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Individuele behandeling van afvalwater
bij verspreide bebouwing

De bestrijding van de oppervlaktewaterverontreiniging heeft zich in eerste
instantie gericht op inzameling en centrale zuivering van het afvalwater
van woonkernmen. Behalve voor de oppervlaktewaterkwaliceait heeft dit ook
positisve gevolgen voor de grondwaterkwalitait.

Thans komt er steeds meer aandacht voor de diffuse verontreiniging van
bijvoorbeeld verspreide bebouwing, agrarische activitaiten, uitspoeling,
regenwater atc. Voor verschillende aspecten blijkt nog veel studie nodig
om deze vormen van verontreiniging goed te lerem kennen en optimale op-—
lossingen ta vinden voor bepaalde probleemsituaties.

Hierbij heb ik het genoegen U de sindrapporten van de eersta fase van
het onderzoekproject "Individuele behandeling van afvalwater bij ver—
spreide bebouwing” ter informatie te doen toekomen.

Deze eersta fase omvatte een verkennende studie, welke zal worden
gevolgd door aanvullende studies, waaronder eem toetsing van ontwerp—
grondslagen voor individuele zuiveringsinstallaties in praktijksituaties,
met het uiteindelijke doel om handleidingen en richtlijnen op te kunnen
stellen ten behoeve van situaties waar verspreide bebouwing niet op de
gemeentalijka riolering kan worden aangeslocten.

Overigens is. in deze en anders studies duidelijk geworden dat een goede
oplossing voor de diffuse lozingen alleen dan mogelijk is wanneer alle
betrokken instanties de verschillende verontrainigingsbrommen in hun
samenhang bestuderen en de maatregelen op elkaar afstemmen. Dit geldt
zowel voor poldergebieden, stroomgebiaden, op hogere grondenm, als in
grondwatarwingebieden en andere gabieden. Niet in de laatste plaats is
ia alle gevallen de zorg voor de hygisne van het woommilieu van belang.

De maatregelen kunnen bijvoorbeeld vorm krijgem bij de afgiftz van bouw=-
vergunningen of lozingsvergunningen in het kader van de bescherming van
ovpervliaktewacar of grondwater. Daarmaast kunmen (tijdelijk) maatregelen
nodig zijn ter opheffing van ongewenste situaties, aventueel naar izan-
leiding van klachten hieromtrenct. Deze maatregelen kunnen avenrueel
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voorafgaan -aan een toekomstige aanleg van riolering.

De verdere uicvoering van deze studie zal nog enige jarsn vergen. De
publicatie van de ounderhavige rapportan is bedoeld om de imstanties die
thans geconfronteerd worden met deza problematiek reeds zoveel mogelijk
te informeren tam behceve van de uitwerking van hun beleid in deze. De
aanwijzingen en getallen in de rapportan hebben een indicatieve waarde
en mogen derhalve nog niet worden gehanteerd als definitieve richtlijnen
ten behoeve van locale of regiomale voorscariften.

De beide hoofdrapporten, "Behandelingssystemen en oppervlakrtawaterver—
ontreiniging” en "Infiltratie in de bodem en bodemverontreiniging"
kunnen evenals de interimrapporten worden bijbestald.

Voor de interimrapporten is de uiterste besteldatum | februari 1982.

De Minister van Volksgezondheid
en Milieuhygigne,

1
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INLEIDING.

Op 16 oktober 1979 werd IWACO opdracht verleend
door het Ministerie van Volksgezondheid en Milieu-
hygiene (kenmerk nr. 91288 DGMH/BO/W) voor het ver-
richten van onderzoek naar de verontreiniging van
bodem en grondwater als gevolg van de infiltratie
van huishoudelijk afvalwater van kleine bronnen
(tot 200 i.e.), zoals aangeboden op 19 3juli 1979
(kenmerk AT/DvW=-491/7907527). Tegelijkertijd werd
aan Witteveen en Bos opdracht gegeven voor het be=-
studeren van individuele behandelingssystemen van
huishoudelijk afvalwater en de verontreiniging van
oppervlaktewater als gevolg van individuele lozin-
gen.

Doel van het onderzoek is het verzamelen van infor-
matie en het doen van aanbevelingen ten behoeve van
het Ministerie van V & M voor toekomstige normen en
voorschriften en voor maatregelen ter beperking van
verontreinigingen als gevolg van lozingen van huis-
houdelijk afvalwater in de bodem en oppervlaktewa-
ter. Beide studies zijn in onderling overleg uitge-
voerd.

Het hier voorliggende eindrapport. is opgebouwd en
verder ontwikkeld uit de in een drietal deelrappor-
ten beschreven hoofdelementen:

* huidige stand van kennis ten aanzien van (infil-
tratie)systemen en bodem c.qg. grondwaterveront-
reiniging;

* de op basis van deze kennis ontwikkelde classi-
ficatie van Nederland met betrekking tot de mo=-
gelijkheid voor infiltratie.

de huidige situatie in Nederland met betrekking
tot infiltratie;

technische mogelijkheden ter verbetering van de
Nederlandse situatie en de consequenties.

Het eindrapport is deels een samenvatting van de
drie deelrapporten en deels een verdere ontwikke-
ling daarvan.

In hoofdstuk 2 wordt nader ingegaan op de dcelstel-
ling en motieven van bodembescherming en worden de
begrippen bodeminfiltratie en bodemsysteem nader
gedefiniéerd, respectievelijk omschreven.

In de hoofdstukken 3 en 4 zijn respectievelijk de
nuidige stand van kennis ten aanzien van (infiltra-
tie)systemen en de verontreiniging wvan bodem en
grondwater beschreven.




In hoofdstuk 5 is voor Nederland een classificatie
ontwikkeld met betrekking tot de mogelijkheid wvoor
infiltratie.

De huidige situatie met betrekking tot infiltratie
van huishoudelijk afvalwater in Nederland wordt be-
schreven in hoofdstuk 6.

In hoofdstuk 7 is een probleemanalyse ontwikkeld
ten aanzien van het vraagstuk infiltratie van huis-
houdelijk afvalwater.

De technische mogelijkheden ter verbetering van de
infiltratie in Nederland =zijn behandeld in hoofd-
stuk 8.

In hoofdstuk 9 is de gevoeligheid van het bodemsys-
teem voor verontreiniging geévalueerd en daaraan
een systeemkeuze gekoppeld.

De hoofdconclusies inclusief het aangeven van de
leemten in kennis zijn wvervat in hoofdstuk 1.0.

Aanbevelingen voor verdere activiteit met betrek-
king tot onderzoek en op te stellen richtlijnen
staan vermeld in hoofdstuk 1ll.



BODEMBESCHERMING EN INFILTRATIE.

DOELSTELLING EN MOTIEVEN BODEMBESCHERMING.

De buitenste aardkorst fungeert als leefterrein
voor mens en dier en als dgroeiplaats voor de plant;
deze funkties volgen uit de ligging van deze korst
op het grensvlak tussen de steenschaal (litho-
sfeer), het water (de hydrosfeer) en de dampkring
(de atmosfeer). Dit buitenste deel van de aardkorst
wordt bodem gencemd en bestaat uit een biotisch en
een abiotisch deel.

Onder bodemsysteem wordt verstaan alles wat zich
onder het maaiveld bevindt in wvaste, vloeibare en
gasvormige fase. Meestal wordt in plaats van 'bo-
demsysteem' kortweg 'bodem' gezegd. Strikt gencmen
bestaat het bodemsysteem echter uit 'de bodem'(vas-
te fase), 'het grondwater'(vloeibare fase) en de in
de onverzadigde zone voorkomende gasvormige fase.
Bodembescherming omvat alle maatregelen om aantas-
ting en verontreiniging van de bodem (inclusief
grondwater) als gevolg van menselijke aktiviteiten
te voorkomen of te beperken, respektievelijk te be-
strijden of ongedaan te maken.

Voorbeelden hiervan zijn maatregelen ter voorkoming
van verdichting van de bodem en bestrijding van bo-
demerosie. Een verslechtering van de chemische ei-
genschappen van de bodem is veelal het gevolg van
toevoegen van stoffen aan de bodem.

Men spreekt in het algemeen van bodemverontreini-
ging als de bodem niet goed of onvoldoende funktio-
neert voor het door de mens gestelde doel, door de
aanwezigheid van bepaalde stoffen, direkt of indi-
rekt veroorzaakt door menselijke aktiviteit. Deze
stoffen kunnen zowel stoffen zijn die door hun aard
een bedreiging kunnen vormen voor de gezondheid van
mens en dier of de vegetatie negatief kunnen beiIn-
vloeden zoals bijvoorbeeld zware metalen en pesti-
ciden als ook stoffen die meer algemeen voorkomen
zoals stikstof en fosfaat. Over het functioneren
van de bodem zelf als ecosysteem en een mogelijke
bedreiging ervan is nog weinig bekend.

Als voornaamste bodemfunkties kunnen worden ge-
noemd :

algemeen: * drager (platform) van de menselijke
samenleving;

specifiek: * ecologisch-morfologische funktie; het
vpelang van de bodem als drager van
ecosystemen (vegetatie, bodemfauna en
bodemflora) respektievelijk als bepa=-
lend element voor de verschijnings-
vorm van het landschap;

* agrarische funktie; bepalend element
van de bodem voor het voedselvoort-
orengend vermogen;



* watervoorzieningsfunkties; het belang
van het =zich in de bodem bevindend
(grond)water, zowel voor de drinkwa-
tervoorziening, industrie en agra-
risch gebruik, als voor de kwaliteit
van het oppervlaktewater en de (bo-
dem)organismen; inclusief -filter voor
water, zowel grond- als oppervlakte-
water;

* delfstoffen- en energievoorzienings-
funktie; in de bodem aanwezige grond-
stoffen voor de mens.

Bodemgerichte studies zijn tot op heden veelal ge-
richt op de fysische en chemische eigenschappen en
processen in de bodem; het biotische bodemdeel werd
sterk verwaarloosd, met uitzondering van de bodem-
microbiologie. Dit moet worden toegeschreven aan de
toch wel eenzijdige benadering van de bodem als
substraat voor gewasproduktie. De bodemkunde is dan
ook als onderdeel van de landbouwwetenschap tot
ontplooiing gekomen. Door een steeds intensiever
gebruik wvan de bodem kunnen verschillende funkties
met elkaar in konflikt komen, waardoor afweging van
belangen betrokken bij de bodem plaats moet vinden,
gebaseerd op breder georiénteerde bodemstudies.
Effekten door toediening van stoffen aan de bodem
kunnen worden onderscheiden naar:

* direkte effekten op: Ls get Eigtisch deelfvan
] @ odem; bodemfauna
en bodemflora.

2. het abiotisch deel van
de bodem; samenstel-
len vaste fase en op-
lossing, bodems truk-
tuur. !

* indirekte effekten op: 1. kwaliteit en kwanti=-
teit wvan het vegeta-

tiedek.
2. kwaliteit wvan het
doorstromend water,

hetzij naar het grond-
water, hetzij naar net
oppervlaktewatear.

Wanneer (afval)stoffen worden toegediend aan de oo-
dem, dan kunnen eisen gesteld worden aan de filter-
werking ervan. Deze worden dan rechtstreeks bepaald
door de pestemming van het betreffende water. Zulk
een filterwerking kan doelbewust worden ingescha-
keld bij opslag en voorbehandeling van water be-
stemd voor drinkwater (cever~ en duininfiltratie)
en bij landbehandeling wvan afvalwater of er wordt
dankbaar gebruik van gemaakt (grondwaterwinning
t.0.v. drinkwatervoorziening).



Ten aanzien van deze filterwerking dienen een twee-
tal aspekten in het ocog te worden gehouden:

* de samenstelling van het water. Of aan de eisen,
die bepaald worden door de bestemming van het wa-
ter, kan worden voldaan hangt af van o.a de kwa-
liteit van het water in de uitgangssituatie en
processen en verblijftijden in de bodem;

* de samenstelling van de bodem.: het complement

~van de samenstelling van het water. Dit wijst op
de eindigheid van het systeem: als verwijdering
van stoffen uit het water tot stand komt door
aanrijking hiermee in de bodem (vaste fase) kan
na zekere tijd een verzadiging van de betreffende
bodemlaag worden verwacht, waardoor in deze laag
geen vasthouden van een bepaalde stof meer
plaatsvindt en deze dus in het grondwater terecht
kan komen. Ook een eventuele andere bestemming
van deze bodem in de toekomst kan hierdoor be-
perkt worden, als bepaalde stoffen tot voor die
bestemming ontoelaatbare gehaltes 2zijn geaccumu-
leerd. :

Het terechtkomen van afvalstoffen in het bodemsys-
teem betekent dus altijd dat accumulatie wvan sys-
teemvreemde bestanddelen optreedt, ofwel in de bo-
dem, ofwel in het grondwater.

Het gaat dan ook vooral om de tijd die het duurt
voordat bodem of water, die voor bepaalde doelein-
den gebruikt worden en waaraan bepaalde kwaliteits-
eisen gesteld worden, de hiermee verbonden grens-
waarden overschrijden. In deze tijd kan in de bodem
afbraak en omzetting plaatsvinden, in het grondwa-
ter daarnaast ook verdunning. Deze verdunning peelt
echter geen grote rol.

DEFINITIE BODEMINFILTRATIE.

In het kader van bodembescherming is een duidelijke
omschrijving van het begrip bodeminfiltratie van
belang. Wanneer afvalwater ongezuiverd of als ef-
fluent in de bodem wordt gebracht, dan is altijd
sprake van lozing in de bodem tenzij door een aan-
gebrachte civiel~-technische voorziening transport
naar dieper gelegen bodemlagen (deze kunnen zowel
tot de onverzadigde als tot de verzadigde zone be-
horen) verhinderd wordt. In het laatste geval zijn
de ondiep gelegen, afgeschermde bodemlagen onder=-
deel van het zuiveringssysteem; het betreft dan een
gesloten systeem. Het resulterende effluent van een
dergelijk systeem kan geloosd worden op cppervliak-
tewater dan wel alsnog geloosd worden op de bodem.

Figuur 2.1 geeft een overzicht van de processen die
het infiltraat ondergaat bij passage door het bo-
demsysteem.
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TECHNISCHE EN MILIEUHYGIENISCHE CRITERIA DIE EEN
ROL SPELEN BIJ INFILTRATIE.

Bij de vraag of de bodem ingeschakeld kan worden
bij infiltratie van huishoudelijk afvalwater zijn
de volgende twee criteria van belang:

* technische criteria;
* milieuhygiénische criteria.

De technische mogelijkheden worden bepaald door de
plaatselijke hydrologisch-bodemkundige situatie met
betrekking tot o.a. doorlatendheid, grondwater-
stand, aanwezigheid storende lagen, kwel of wegzij-
ging en afstand tot open water. Een ander belang-
rijk technisch criterium is de toepasbaarheid van
individuele zuiverings- en infiltratiesystemen voor
het afvalwater per huishouden of ander object.

Bij het zoeken naar oplossingen voor infiltratie
van huishoudelijk afvalwater dient steeds een toet-
sing plaats te vinden op basis van de volgende mi-
lieuhygiénische criteria:

* de eisen te stellen aan de kwaliteit van bodem en
grondwater in gevoelige gebieden zoals waterwin-
gebieden, natuurgebieden en overige gebieden;

* de kwaliteit en hoeveelheid van het infiltraat;

* de mogelijkheden om de kwaliteit en hoeveelheid
afvalwater aan de bron gunstig te beinvloeden.
Zuiveringsinstallatie aan de bron en terugdrin-
ging van verontreiniging;

* de optredende processen en het effect op het bo-
demsysteem;

* de garantie dat de goede werking van aan te bren-
gen voorzieningen ter terugdringing van veront-
reiniging, ook op de lange termijn, kan worden
gegarandeerd.

Uit ocogpunt van bodembescherming is de normstelling
ten aanzien van de kwaliteit van bodem en grondwa-
ter een essentieel punt. Uitgaande van deze normen
kKunnen c¢.g. moeten eisen worden gesteld aan de kwa-
liteit van het infiltraat. Hierbij moet rekening
worden gehouden met de te verwachten effekten op
het bodemsysteem waarvan het grondwater een e&ssen-
tieel deel vormt.
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INFILTRATIESYSTEMEN.

Het doen opnemen door de bodem, infiltreren van
huishoudelijk afvalwater, kan gebeuren met behulp
van:

* infiltratiekanalen.

* infiltratiebedden.

* zinkputten.

Infiltratiekanaal.

Een infiltratiekanaal bestaat in principe uit een
filterbuis, omgeven door filtermateriaal (speciaal
zand en grind) en afgedekt door een laag bodemmate-
riaal. De filterbuis kan bijvoorbeeld bestaan uit
30 cm lange landbouwdrainbuisjes @ 10 cm of geper-
foreerde plastic buizen. De totale lengte wvan de
samengestelde filterbuis mag niet groter 2zijn dan
30 meter.

De infiltratiekanalen worden meestal 30-90 cm breed
uitgevoerd en de filterbuis moet onder de vorst-
grens beneden het maaiveld liggen. Als minimale af-
stand tussen de verschillende kanalen wordt meestal
2 meter aangehouden. In figuren 3.l. en 3.2. is dit
infiltratiesysteem weergegeven.

Infiltratiebed.

In plaats van een aantal sleuven naast elkaar kan
8&n aaneengesloten bed worden gemaakt waarin een
netwerk van filterbuizen wordt gelegd. De buizen
mogen niet meer van 1,50 m wvan elkaar liggen en
niet minder dan 90 cm van de zijkant.

Indien toepassing van de hierboven beschreven in-
filtratiesystemen onmogelijk 1is bijvoorbeeld als
gevolg van een te hcog grondwaterpeil, kan gebruik
worden gemaakt van een op het maaiveld aangebracht
zandbed met filterbuizen. (zie figuur 3.3.).

Zinkput.

Een zinkput is in de meeste gevallen een put in de
grond, waarvan de putwand is opgebouwd met bakste-
nen, kalkzandstenen of geprefabriceerde betonrin-
gen. In de stenen of tussen de stenen zijn veel
maar niet te grote gaten aangeoracht. Tussen deze
wand en de omringende grond wordt een ruimte open-
gelaten die wordt opgevuld met grof &or*ellg mate-—
riaal (zie figuur 3.4.).
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VOORWAARDEN VOOR INFILTRATIE.

Er kan een onderscheid worden gemaakt tussen tech=-
nische aspekten en milieuhygiénische aspekten van
infiltratie van huishoudelijk afvalwater in de bo-
dem. De technische aspekten hebben te maken met de
geschiktheid van de bodem om een bepaalde hoeveel-
heid afvalwater van een bepaalde kwaliteit binnen
een bepaalde tijd te kunnen opnemen. Het technisch
goed funktioneren van een infiltratiesysteem is
verder afhankelijk van de kwaliteit van het te in-
filtreren water dus van de manier van voorbehande-
len van het afvalwater, (bijvoorbeeld een septic-
tank), van het ontwerp, de constructie en het on-
derhoud van het systeem.

Milieuhygiénische aspekten hangen samen met de ver-
anderingen in samenstelling die het infiltraat tij-
dens 2zijn passage door de bodem ondergaat en de
kwaliteitsverandering van de bodem en grondwater
zelf. Eisen kunnen gesteld worden t.a.v. de invloed
van het infiltraat op de samenstelling van het
grondwater, het oppervlaktewater of de bodem. In de
literatuur blijkt vooral de nadruk te liggen op de
technische aspekten van infiltratie van septic-tank
effluent. In dit hoofdstuk komen dan ook met name
deze technische aspekten aan de orde. )

Een zuiver milieuhygiénische voorwaarde is het be-
waren van een bepaalde afstand tussen de infiltra-
tieplaats en open water of een bron' voor grondwa-
terwinning. In de verschillende staten van de Vere-
nigde Staten gelden hiervoor verschillende normen
(lit.121): als minimale afstand tot een grondwater-
winning op kleine schaal houdt men meestal 15 - 30
m aan. Een ander milieuhygiénisch aspekt is dat de
doorlatendheid van de bodem niet te groot mag zijn,
omdat in dat geval onvoldoende degradatie van af-
breekbare stoffen kan optreden. Hiervoor zijn ech-
ter geen getalswaarden gegeven.

Waterafvoer door de bodem.

Dit is vooral een hydrologisch-oodemkundige kwes-
tie. De waterafvoer is afhankelijk van:

* de doorlatendheid van de bodem;

* de helling van het terrein;

de vertikale afstand tussen de diepte waar infil-
tratie plaatsvindt en ondoorlatende of slecht
doorlaten de lagen;

de hoogte van de grondwaterstand en de variatie
daarvan;

de onderlinge afstand van de filterbuizen, indien
aanwezig.

*




In de eerste plaats worden in het veld en met be-
hulp van kaartmateriaal het landschap in zijn tota-
liteit en de bodemkarakteristieken bekeken. Daar-
naast kan plaatselijk aanvullend onderzoek nodig
zijn, zoals bepaling van de doorlatendheid van de
bodem door middel van percolatieproeven.

Bij het bekijken van het gebied in zijn totaliteit
kan al een globaal onderscheid worden gemaakt: te
natte gronden, steile hellingen groter dan 10 - 20
% en gebieden die overstroomd Kkunnen worden vallen
dan af.

De bodemkarakteristieken kunnen verkregen worden
uit de bodemkaart en/of door het maken van boringen
of profielkuilen. Belangrijke karakteristieken zijn

de textuur, de struktuur, het Kkleurenpatroon, de

lagenvolgorde, de diepte wvan de rotsondergrond of
eventueel slecnt doorlatende lagen.

In het algemeen hebben bodems die een grove tex-
tuur, een sterk granulaire of blokkige of prismati-
sche struktuur bezitten en bodems 2zonder een tex-
tuurgelaagdheid een goede doorlatendheid. Het kleu-
renpatroon geeft informatie over de hoogte van de
grondwaterstand. Verder kan de hoogte van de grond=-
waterstand uit kaartmateriaal en uit peilbuiswaar-
nemingen worden bepaald.

Percolatieproeven moeten worden gedaan op de diepte
waarop 'de infiltratie zal plaatsvinden. Over perco-—
latieproeven bestaat 2eer veel literatuur. Het
Robert A. Taft Engineering Centre heeft een vrij
eenvoudige praktische infiltratie-methode ontwik-
keld, die bij zorgvuldig werken ook door leken kan
worden uitgevoerd. Zie hiervoor interimrapport 3,
bijlage 7.1 of 1lit.35.

Volgens de Manual of septic tank practice (lit.119)
moet de infiltratieplaats aan de volgende eisen
voldecen:

1. De doorlaatfaktor van de bcdem moet binnen be-
paalde grenzen liggen:
als de doorlatendheid kleiner is dan 1,2 m/etm
is de bodem ongeschikt voor zinkputten;

* als de doorlatendheid kleiner is dan 0,6 m/etm
is de bodem ongeschikt voor infiltratiesyste-
men.

De dimensionering van het infiltratiesysteem is

afhankelijk van de doorlatendheid van de bodem

(zie 3.5.1l.).

2. De hoogste grondwaterstand of een ondoorlatende
laag of vaste rotsondergrond moet zich minstens
1,2 m beneden de bodem van het infiltratiekanaal
QOf -bed of zinkputbodem ovevinden.

I
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Verstopping van het infiltratiesysteem.

In de buitenlandse literatuur (o.a. 1lit.76, 119)
wordt vermeld dat direkt infiltreren van het pri-
maire afvalwater uitgesloten moet woren geacht. Dit
zou zeer snel leiden tot een volledige verstopping
van het infiltratiemiddel. In de praktijk blijkt de
septic tank in technische zin een noodzakelijk
hulpmiddel bij infiltratie van huishoudelijk afval-
water in de bodem, toepassing ervan vindt dus niet
plaats op milieuhygiénische gronden.

Verstoppingsocorzaak.
Verstopping van de bodem kan optreden door:

* bacteriegroei (omzetting. tot vast organisch mate-
riaal; bacterielichaampjes en slijm);

* gesuspendeerde bestanddelen (verstopping bodem-
porién).

Ervaring en onderzoeksresultaten geven aan dat de
verstopping globaal evenredig is met de belasting
van BOD en gesuspendeerde bestanddelen van het
huishoudelijk afvalwater (lit.76).

De verstopping neemt toe naarmate:
* de specifieke belasting met zwevende stof stijgt;

* het specifieke voedselaanbod -voor de bacterién
stijgt.

De specifieke belasting aan zwevende stof 1is het
produkt van concentratie en volumestroom per m2
contactvlak grind/bodem.

Het specifieke voedelaanbcd is de concentratie aan
BOD vermeniguldigd met de volumestroom per m2 con-
tactvlak grind/bodem.

Plaats van de verstopping.

De bacterie-ontwikkeling concentreert =zich op de
plaats waar het water het 'grindbed' binnendringt
en verder op het grensvlak tussen dit grove grind-
bed en het vrijwel altijd veel fijnere bodemmate-
riaal (1it.92).

Het resultaat is een verslijming van de eerste cm
grind en van een dunne bodemlaag van minder dan 5
cm (lit.66). De gesuspendeerde deeltjes worden 1in
deze laag afgevangen en met slijm en andere deel-
tjes ingekapseld.



3.2.2.3.

= 11 =

Toepasbare infiltraatbelasting.

Bij voldoende laag voedselaanbod ontstaat een dyna-
misch evenwicht tussen aanvoer en afbraak van orga-
nisch materiaal. Het voedselaanbod kan worden ver-
kleind door verlaging van de infiltraatbelasting
(debiet per m2 infiltratie-oppervlak). Dit is ook
de methode die in de praktijk wordt toegepast. Dit
zit verborgen in de ontwerpeis van het noodzakelijk
aantal m2 infiltratie-oppervlak per inwoner equiva-
lent. De infiltraatbelasting die gedurende een lan-
ge periode (in de orde van 10 jaar) gehandhaafd kan
worden (misschien moeten we 2zeggen 'pas na 10 jaar
wordt bereikt') ligt in de orde wvan 2 cm/dag (0,02
m3/m2 etmaal). Dit geldt voor een grote groep gron-
den met verschillende doorlatendheden. In figuur

3.5, is voor een aantal gronden de langdurig te
handhaven infiltraatbelasting in relatie met de
doorlatendheid van de bodem gegeven.
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Fig. 3.5. Langdurig handhaafbare infiltraatbelas-

ting in septic-tank-infiltratiesystemen
(Lie. 58)

£en andere manier om het voedselaanbod te verklei-
nen 1is verbetering van de werking van het zuive-
ringssysteem bijvoorbeeld door het aanbrengen van
beluchting in een septic tank. De verstopping is
dan geringer en er kan gedurende langere tijd met
een hoger infiltraatpelasting worden gewerkt.
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3.2.2.4. Intermitterend infiltreren.

Wel of niet intermitterend in bedrijf zijn is een
belangrijke faktor voor de verstopping van een in-
filtratiesysteem. Door het droog staan van het in-
filtratiesysteem kan lucht toetreden tot de ver-
slijmde laag (lit.66). Hierdoor ontstaat gedurende
een deel van de tijd een aerobe afbraak van orga-
nisch materiaal die veel sneller verloopt dan anae-
robe afbraak die bij continu bedrijf optreedt.
Doelbewuste intermitterende bedrijfvoering vergt
meerdere zinkputten of infiltratiekanalen die vol-
gens een vast patroon om de beurt met septic tank
effluent worden gevoed, waarbij het de bedoeling is
dat elke put of kanaal gedurende een aanzienlijk
deel van de tijd droog komt te staan. Hoge kosten
en kwetsbaarheid die met de hiervoor noodzakelijke
technische installatie gepaard gaan, maken dat zij
voor huishoudens niet of nauwelijks worden toege-
past.

3.3. WERKING IN PRAKTIJK; LEVENSDUUR.

Men kan ervan uitgaan dat elk infiltratiesysteem
van afvalwater een beperkte levensduur is bescho-
ren. Immers, hoeveel organisch materiaal docor bac-
terién ook moge worden verwijderd, het anorganische
deel in het verstoppende materiaal tasten zij niet
aan. Hiernaast zal ongetwijfeld ook een deel van

= het organisch materiaal vocor de bacterién onver-
b teerbaar blijken te zijn.
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Figuur 3.6. geeft een aantal curves waarin de le-
vensduur van zinkputten (na septic tanks) is aange-
geven. Figuur 3.7. geeft een aantal overlevingscur-
ves van infiltratiekanalen na voorbezinking in een
septic tank. Een snelle daling in de curves van de
figuren 3.6. en 3.7. in de beginperiode duidt op
fouten in het ontwerp. In deze gevallen heeft men
zich veelal op de hoogste grondwaterstand of de
doorlatendheid van de bodem verkeken, waardoor de
grond net aangebocden water in onvoldoende mate kon
afvoeren. Voor de andere werkingscurves kan worden
gekonkludeerd dat na 6 jaar ca. 80 - 100% van de
infiltratiesystemen nog goed funktioneren, na 8
jaar varieert dit van 50 - 100%. Voorts kan worden
gekonkludeerd dat er nauwelijks verschil is in de
overlevingsduur van zinkput- en infiltratiekanaal-
systemen.

Verstopping van fijnere bodems als hoofdoorzaak van
de problemen is onwaarschijnlijk waar de toegepaste
infiltraatbelasting kleiner was dan 2 c¢cm/dag en de
bodemdoorlatendheid groter dan ca. 0,5 m/dag. Im-
mers 2 cm/dag is de infiltraatbelasting die in een
grote range van gronden gedurende een lange periode
gehandhaafd kan worden. Dit blijkt ook wel uit fig.
3.7 waar nauwelijks verschil is tussen de gronden
Plainfield, Sequoia en Cecil, ofschoon de doorla-
tendheid een factor 600 uiteen kan lopen.

Vroegtijdige verstopping van net infiltratiemiddel
kan ontstaan door overbelasting van de septic tank
en het infiltratiesysteem. In deze gevallen is er
meestal sprake van later geinstalleerde (niet 1in
het ontwerp begrepen) afwasautomaten en apparatuur
voor het vermalen en via het water lozen van vast
vuil.

Gekonkludeerd kan worden dat in principe verlenging
van de levensduur kan worden verkregen door ruimere
dimensionering, verbetering van de infiltratiekwa=-
liteit en discontinue belasting.
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Cecil : slecht doorlatende grond met kleilg-lemige onder-
grond.
Hillsdale : zandig leem op een wisselend gelaagde ondergrond.
Iredell : zeer slecht doorlatende bodem op een kleilg-
lemige ondergrond.
Merrimac : goed doorlatende zandige leemgrond.
Plainfield: goed doorlatende lemige zandgrond.
Sequoia : slecht doorlatende leemgrond op een blokkig ge-

struktureerde kleiige ondergrond.

Fig. 3.7. Overlevingscurves van septic-tank infiltratiesyste-

men in verschillende gronden met hun doorlatenheid in m/dag

{(lix. 9l).,
In recent onderzoek (lit. 6la) bij enkele duizenden
septic tank-infiltratiesystemen in verschillende
bodemsoorten in de staat Connecticut (V.S.) is
vastgesteld, dat in 1973 de levensduur, waarbij 50%
van de infiltratiesystemen gebreken vertoont 27
jaar, bedroeg. Onder gebreken wordt hier verstaan
noodzakelijke uitbreiding of vervanging van het in-
filtratiesysteem; klein ondernhoud of vervanging van
de septic tank of distributieruimte 2zijn hierbij
niet inbegrepen. Vervolgonderzoek naar de levens-
duur van septic tank-infiltratiesystemen in de pe-
riode 1973-1978 laat zien dat de levensduur waarpij
50% van de infiltratiesystemen gebreken vertoont,
stijgt tot 36 jaar in 1978. In diezelfde periode
van onderzoek bleek het voortijdig falen van infil-
tratiesystemen (gedefiniéerd als gebreken binnen 3-
5 jaar na aanleg) te dalen van 6% tot 2,9% van het
totaal aantal in elk jaar nieuw aangelegde syste-
men. De in dit onderzoek vastgestelde langere le-
vensduur en vermindering van voortijdige gebreken
Kunnen worden toegeschreven aan:

- belangrijke doorgevoerde verbeteringen in het ont-
werp van septic tank-infiltratiesysteem sinds 1961;
- het stellen van strengere eisen aan het hydrolo-

gisch-bodemkundig vooronderzoek sinds 1972, de per-
colatietest moet worden uitgevoerd in het seizoen
met de laagste doorlatenheid van de bodem en de
hoogste grondwaterstand moet nauwkeurig worden
vastgesteld.
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BEDRIJFSVOERING EN ONDERHOUD.

Het is duidelijk dat septic tank-infiltratiesyste-
men alleen dan aan hun doel 2zullen voldcocen, indien
een goed beheer en onderhoud wordt gepleegd. Beheer
en onderhoud dient zodanig te worden ingericht dat
gevaar voor volksgezondheid en omgeving van de in-
stallatie wordt voorkomen. Dit geldt in het bijzon-
der voor de slibverwijdering uit septic tanks. Bij
de onderhoudscontrole moet wvooral worden gelet op
mogelijke verstoppingen, afzettingen en mogelijke
bouwkundige schade. (lit.33).

In tabel 3.1. is de noodzakelijke frequentie van
slibverwijdering uit de septic tank en de onder-
houdscontrole frequentie van septic tank-infiltra-
tiesystemen weergegeven. Onder onderhoudscontrole
wordt verstaan algehele inspectie en eventueel ver-
helpen van verstoppingen in de septic tank en de
distributieruimte van het infiltratiesysteem.

Tabel 3.1.: Frequentie slibverwijdering septic tank
en onderhoudscontrole frequentie septic
tank-infiltratiesystemen (lit.33, 119,

83) .
frequentie onderhoudscon=-
slibverwij- trole frequentie
ring
septic tank 1-2 x/jaar 1-2 x/jaar
zinkput ———— 1-2 x/jaar
infiltratiekanaal
(=bed) - 1-2 x/jaar

DIMENSIONERINGSGROOTHEDEN VAN INFILTRATIESYSTEMEN.

In Duitsland en in de Verenigde Staten bestaan
voorschriften met betrekking tot afmetingen van in-
filtratiesystemen. Vooral het benodigd adsorptie-
oppervlak is een belangrijke dimensioneringsgroot-
heid. Het is afhankelijk van een aantal technische
faktoren:

* de kwaliteit van de afvalwaterstroom. EZr wordt
uitgegaan van het drinkwaterverbruik per i.e.
(of per slaapkamer: in de V.S.);

* de kwaliteit van het infiltraat. In de V.S. is
bijvoorbeeld de aanwezigheid van een vuilvermaler
('garbage grinder') van belang;

* de docrlatendheid van de codem. Naarmate de bodem
meer waterdcorlatend is, kan het totale adsorbe-
rende oppervlak van een zinkput of een infiltra-
tiekanaal kleiner zijn.
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In tabel 3.2. staan de Duitse en Amerikaanse normen
ten aanzien van het benodigd infiltratieoppervlak
vermeld.

Tabel.3.2.: Benodigd infiltratieoppervlak volgens
Amerikaanse en Dultse normen.

Verenigde Staten Duitsland
doorlatendheid vereist grondsoort vereist
m/etm infiltratig infiltratie+
~oppervlak oppervlak
m2/i.e. m2/i.e.
36 7
18 9 grind of zand 5
=5 10
9 12
7,2 i3
3,6 17 lemig zand 7,5
2,4 19
1,2 24
0,8 28
0,6 31 zandig leem 10

Bij de Amerikaanse voorschriften wordt verder ge-
steld dat bij doorlaatfaktoren kleiner dan + 1
m/etm geen zinkputten gebruikt kunnen worden en bij
doorlaatfaktoren kleiner dan 0,6 m/etm infiltratie
niet mogelijk is.

De overige construktievoorwaarden voor zinkputten
en infiltratiekanalen staan vermeld 1in bijlagen
3.1, en 3.2,
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STAND VAN KENNIS MET BETREKKING TOT VERONTREINIGING
VAN BODEM- EN GRONDWATER.

TRANSPORT EN ACCUMULATIEPROCESSEN.

Voor het voorspellen van de chemische verontreini-
ging van bodem en grondwater is het noodzakelijk
dat het gedrag van de bestanddelen die aanwezig
zijn in het infiltraat voorspeld wordt.

Transport kan plaatsvinden door massastroming
(incl.dispersie), waarbij het bodemvocht als dra-
gerstof fungeert en door middel van diffusie, waar-
bij het transport plaatsvindt onder invloed van de
concentratiegradiént van de betreffende stof in de
oplossing.

Accumulatie en beweeglijkheid worden vooral bepaald
door interacties van de betreffende componenten met
de vaste fase van de bodem en in bijzondere geval-
len door de afbreekbaarheid. Belangrijke interac-
ties zijn adsorptieprocessen (zowel positieve als
negatieve adsorptie, veroorzaakt door electrostati-
sche krachten) en chemisorptie. Daarnaast spelen
neerslag- en oplossingsreacties en afbraak- en om-
zettingsreacties, die hoofdzakelijk van biochemi-
sche aard zijn een belangrijke rol. Deze interac-
ties zijn in figuur 4.l. schematisch weergegeven.

Transport- en accumulatieprocessen ziﬁn afhankelijk
van vele omgevingsfaktoren:

klimatologische faktoren;

hoogte van de grondwaterspiegel;

grootte, duur en continulteit van de belasting;
geohydrologische toestand;

fysische en chemische eigenschappen van de bodem.

* * ¥ % ¥

Deze omstandigheden bepalen bijvoorbeeld de ver-
blijftijd van verontreinigende stoffen in de bodem,
het al dan niet aercob zijn van de omgeving waarin
de processen zich afspelen, de mate van verzadiging
en van verdunning.

Rond een bron van verontreiniging kunnen achtereen-
volgens drie biochemische zone's worden onderschei-
den (lit. 23):

* een reductiezone : overwegend anaeroob;

* een overgangszone : wisselend anaerope en aerooe
omstandigheden;

* een oxidatiezone : overwegend aerocb.

In zandige gebieden is het grondwater normaal ge-
sproken aerooo, maar veoral in het westelijk deel
van het land is het oorspronkelijke grondwater vaak
al anaercob door de aanwezigheid wvan venige lagen
in het profiel.
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Transeort .

De meeste verontreinigende stoffen komen door lo-
zing op of net onder het bodemoppervlak in het bo-
demsysteem terecht. Op dit kontaktvlak kan al een
mechanische filtering wvan bepaalde bestanddelen
plaatsvinden. In het bodemsysteem zijn de bestand-
delen onderhevig aan het percolatieproces. Via de
onverzadigde zone, waarin het transport voorname-
lijk in vertikale neerwaartse richting plaatsvindt,
komen de bestanddelen in de verzadigde zone (het
grondwater) terecht en vindt verplaatsing in de
richting van de algemene grondwaterstroming plaats,
meestal horizontaal.

Daar de beweging van de verontreinigende stoffen
voor het grootste gedeelte afhangt van de beweging
van het water, moet ze aan dezelfde fysische wetten
onderhevig 2zijn. Deze fysische faktoren zijn:

1. de doorlatendheid van de bodem en de afhanke-
lijkheid daarvan van het vochtgehalte in de on-
verzadigde zone. De doorlatendheid bepaalt teza-
men met de hydraulische gradiént de beweging van
water onder invloed van grensvoorwaarden;

2. het vochtgehalte van de bodem in de onverzadigde
zone;

3. de verhouding tussen het percentage porién waar-
door werkelijk stroming van water plaatsvindt en
het percentage 'dead=-end' porién;

4., heterogeniteit van de bodem met betrekking tot
poriéngrootteverdeling of gelaagdheid;

5. de grensvoorwaarden van het stromingssysteem;

6. dispersie tengevolge van snelheidsverschillen.

Het transport van een niet-reaktief bestanddeel
wordt dus beschreven door convektie te combineren
met de gemiddelde stroomsnelheid, zoals die bepaald
wordt door het stromingsveld en dispersie.

Vaak zal het transport van bestanddelen vertraagd
zijn ten opzichte van het watertransport doordat
verdunning, afbraak, neerslag en adsorptie op-
treedt.

Verdunning vindt plaats door menging met reeds aan-
wezig natuurlijk water of door dispersie. Deze zal
echter niet groot zijn in een laminair stromings-
systeem.

Eé&n en ander heeft tot gevolg dat het verontreini-
glingspatroon van een puntbron pluimvormig is; ster-
ker longitudinaal uitgebreid dan transversaal, nauw
begrensd en aan alle zijden omringd door niet bein-
vloed grondwater. Bij een duidelijk gelaagde opbouw
van de ondergrond kan een vervingerd verontreini-
gingsfront optreden (lit. 24, 79).
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Wiskundig kan het transport van een bepaalde compo-
nent in de bodem als volgt worden weergegeven:

S(i"- +€.c;) - &FL & Pe + Pl
waarin: I

gi = hoeveelheid geadsorbeerd aan het adsorptie-
complex.

€ .Ci = hoeveelheid aanwezig in de bodemoplossing.
Ci = concentratie in de bodemoplossing.

£ = vochtgehalte (in volume %).

Fi = hoeveelheid die zich verplaatst gedurende

een bepaalde tijd.
Pc = produktie door chemische reacties.

Pb = produktie door biologische reacties.

Adsorptie aan bodemcolloiden.

De adsorptie aan bodemcolloiden kan worden onder-
verdeeld in:

l. Positieve adsorptie veroorzaakt door electrosta-
tische (Coulombse) krachten tussen tegenoverge-
steld geladen componenten.

2. Exclusie (negatieve adsorptie) veroorzaakt door
electrostatische krachten tussen gelijkgeladen
componenten.

3. Chemisorptie of moleculaire adsorptie veroor-
zaakt door: -

* fysische binding als gevolg van London-Van der
Waalskrachten;

* H-binding;

* metaalionbinding.

Bij electrostatische positieve adsorptie is de bin-
dingsenergie aanzienlijk lager dan bij de chemi-
sorptie en dus is de uitwisselbaarheid in het eer-
ste geval veel groter.

Onder chemisorptie wvallen processen als chelatatie
alsook incorperatie in bodembestanddelen. De eerst
gencemde gevormde verbindingen zijn oploscaar, de
tweede niet.

Als gevolg van de overwegend negatieve electrische
lading van vele bodemcolloiden is kationenadsorpties
8én der meest voorkomende verschijnselen in de boo-
dem (lit.2). Vooral voor ionen van oeter oplospare
zZouten (bijvoorbeeld Ca, Mg, Na,X) is adsorptie aan
bodemcolloliden een belangrijk interactiemechanisme,
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Voor de evenwichtstoestand geldt voor de relatie
tussen de kationenbezetting aan het adsorptiecom-
plex en de concentraties in de oplossing voor mono-

valente ionen de vergelijking wvan Kerr:
+»

P

ft C.:-

ji,g_ = hoeveelheid geadsorbeerd (meq/100 gr.)

Coq,Cs, = concentraties in de evenwichtsoplossing
(Mol/1)

Voor uitwisseling van mono- en divalente ionen
geldt:
+

et
‘I - KG 2 o
' Q':J‘
waarin Co" en CoM de molaire concentraties in de
evenwichtsoplossing zijn. Voor de veel voorkomende

Na-Ca-uitwisseling heeft de Gaponconstante K een
waarde van 4 (Mol/l)~” voor veel bodemcolloiden.

De invloced van ionadsorptie cp de verdeling van een
bepaald ion i over de vaste en de vloeibare fase
kan worden voorgesteld door de distributieverhou=
ding Ry :

R3 = 3¢
e
waarin:
gi = hoeveelheid geadsorpeerd (meg/vol.eenh.)
£ = vochtgehalte (=)

ci concentratie in de bodemoplossing

(meq/vol.eenh.)

Het reducerende effect van adsorptie op de beweging
van een verontreinigende stof in vernocuding tot de
oeweging van de oplossing ('carrier') wordt uitge-
drukt in:

P
o Ry *+2
waarin:
ip = gemiddelde penetratiediepte van de veront-

reinigende stof in de bodem;

7 = gemiddelde penetratiediepte van de oplcssing
'carrier').
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Met behulp van bovenstaande vergelijking kan een
eerste schatting van de penetratiediepte van een
bestanddeel in de bodem worden gemaakt, onder ver-
eenvoudigde veronderstellingen zoals: ionenuitwis-
seling is de enige of voornaamste optredende inter-
actie en de penetratiezone beweegt 2zich als een
blokfront.

Vooral kationen van beter oplosbare zouten zullen
deelnemen aan uitwisselingsreacties: Na, K, Ca, Mg
en in zure gronden ook Al en H. De kationen van
minder oplosbare zouten zullen het adsorptiecomplex
slechts bezetten zolang neerslagreacties duren. Dat
kan van enkele weken tot in sommige gevallen enkele
jaren zijn.

Adsorptie van zware metalen kan van belang zijn
binnen bepaalde uitwisselingsgrenzen als gevolg van
de mogelijke aanwezigheid van gedeeltes met grote
preferentie voor bepaalde ionen op vele colloiden.

Neerslag- en oplossingsreacties.

Neerslag- en oplossingsreacties kunnen vooral bij

-ionen van minder oplosbare zouten, 2zoals zware me-

talen (2n, Cd, Pb, Cu, Ni, Cr, Hg, Mn, Co, As, Se,
Mb, Fe** en Mn™ ) en fosfaten een overheersende
rol spelen.

De activiteit van deze ionen in de bodemoplossing
wordt bepaald door factoren die de oplosbaarheid
van die 2zouten beinvloceden, =zoals oxidatiegraad,
pPH, complexvorming met andere ionen en met water.

Afleidingen en berekeningen die samenhangen met
chemische evenwichten zijn van groot belang bij de
voorspelling van verwachte concentraties en van de
relatieve stabiliteit van verschillende bestandde-
len in de bodem. Het probleem is, dat vaak niet be-
kend is welke specifieke vaste fase een rol speelt.
In sommige gevallen zijn ook de evenwichtsconstan-
ten onzeker, Bovendien komen bij bepaalde ionen
meerdere interacties naast elkaar voor, zodat moei-
lijk te bepalen is welk deel adsorbeert aan de col-
loidale bodembestanddelen en welk gedeelte deel-
neemt aan neerslagreacties. Neerslagreacties kunnen
een aanzienlijke tijd duren; in die tijd kan men
feitelijk niet uitgaan van een evenwichtstoestand.
Het is echter juist deze kinetiek die bepalend is
voor de vraag met welke snelheid en in welke mate
een concentratiebeinvloeding teweeg wordt gebracht.
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Afbraak- en omzettingsreacties.

Afbraak- en omzettingsreacties zijn hoofdzakelijk
van biologische en in het bijzonder van microbiolo-
gische aard. Organische verbindingen, bijvoorbeeld
olie, organische stof en pesticiden ondergaan deze
reacties. Voor bijvoorbeeld pesticiden is dit het
belangrijkste verwijderingsproces uit de bodem. De
mate van afbreekbaarheid bepaalt de persistentie
van een stof in de bodem. Niet alleen het afbraak-
mechanisme is van belang, maar in het bijzonder de
snelheid waarmee deze afbraak verloopt. Vergelij-
kingen die deze reacties beschrijven, kunnen worden
onderverdeeld in twee hoofdgroepen, namelijk de zo-
genaamde 'power rate' reacties en de 'hyperbolic
rate' reacties.

'Power rate' reactie:

-S—C-E'—— a-l.c:.;"
d¢

waarin k de reactieconstante is en n de orde van de
reactie aangeeft.

'Hyperbolic rate' reactie:

j-r Ce

-SC_‘:—-—= -
gt A, vy .

Voor berekeningen van accumulatie en transport van
pesticiden neemt men veelal het vereenvoudigde 'po-

wer rate' model aan, waarbij een le orde reactie
wordt verondersteld.

De afbraaksnelheid en de mate van afbraak worden
sterk beinvliced door omstandigheden die gunstig
zijn voor microbiologische groei zoals:

zuurstofvoorziening;

temperatuur;

organische stofgehalte;

pPH van de grond;

aanwezigheid van toxische stoffen;
aanwezigheid van voedingsstofeen.

* F ¥ F ¥ ¥

De afbraaksnelheid is sterk temperatuurafhankelijk;
vaak is er een optimale temperatuur. De invloed van
het organische stofgehalte is niet eenduidig. In de
literatuur worden uiteenlopende opvattingen gevon=-
den, variérend van een sterk negatieve tot een
sterk positieve invlced. Microbiologische aktivi-
teit is meestal positief gecorrsleerd met het orga-
nische stofgenalte in het trajekt wvan enkele pro-
centen (geldt niet voor venige gronden), netgeen op
een grotere afbraaksnelheid zou wijzen. Aan de an-
dere kant is de vastlegging groter, wat remmend kan
werken op de afbraak tenzij er sprake is van co-me-
tabolisme: er wvindt dan microbiéle aantasting
plaats van organische stof in de bodem, waaroij te-
gelijk de aan deze organische stof gehechte be-
standdelen worden aangetast. De invloed van de gH
is cok niet eenduidig.
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VERONTREINIGENDE STOFFEN.

Huishoudelijk afvalwater bevat een aantal veront-
reinigende stoffen die bij hun vrijkomen in het mi-
lieu verschillende effekten kunnen hebben
(11%.23) 41

* organische stoffen, waaronder organische micro-
verontreinigingen en detergenten vallen;

* stikstof;

* fosfaat;

* zware metalen;

* ionen van goed oplosbare zouten.

Het gedrag van deze stoffen in de bodem, zoals dat
gevonden is in de literatuur wordt hierconder kort

beschreven, voor een uitgebreid overzicht zie deel-
rapport I.

Organische stoffen.

Algemeen.

Organische stoffen worden door middel van biodegra-
datie omgezet. Een maat voor de belasting van het
water met dergelijke zuurstofbindende stoffen is
het BZV en het CIV. 2

Infiltreert het afvalwater onder aerobe omstandig-
heden dan zullen de organische stoffen na verloop
van tijd, afhankelijk van de persistentie, volledig
worden omgezet, bij anaerobe afbraak vindt geen
volledige afbraak plaats.

Om de efficiency van de afbraak van organische
stoffen in de bodem te vergroten, wordt aanbevolen
het infiltratiebed afwisselend te belasten, 2zodat
anaerobe omstandigheden afgewisseld worden met

‘aerobe.

Detergenten.

Detergenten, zoals ABS en LAS worden het beste af-
gebroken onder aerobe omstandignheden als de voor-
waarden voor microbiéle aktiviteit gunstig 2zijn.

De ter vervanging van gecondenseerde fosfaten ge-
bruikte complexerende stoffen 2zoals NTA en CMOS
kunnen bij aanwezigheid in de bodem tot gevolg heb-
ben dat de mobiliteit van zware metalen wordt ver-
groot. De afbraak van deze stoffen verloopt onder
anaerobe omstandigneden slechts langzaam.
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Organische microverontreinigingen.

Belangrijke groepen organische microverontreinigin-
gen zijn:

* biociden;

andere organochloorverbindingen;
oplosmiddelen;

polycyclische aromaten;

minerale olie.

* % * %

Deze stoffen kunnen in de bodem worden afgebroken,
waarbij de persistentie van het middel een grote
rol speelt en ze kunnen worden vastgelegd, hoofdza-
kelijk aan organische stof. Voor sommige vluchtige
middelen vindt transport hoofdzakelijk in de gasfa-
se plaats. Is de wateroplosbaarheid van het middel
goed, dan is er vergrote kans op transport naar het
grondwater. Qok de dichtheid speelt een rol in de
mate van transport. CQOrganochloorbiociden zijn
slecht oplosbaar in water en 2zeer persistent. Ze
adsorberen sterk aan bodemdeeltjes.

Polychloorbifenylen hebben een grote persistentie.
De oplosbaarheid in water is laag en er zijn geen
aanwijzingen voor biologische afbraak in waterige
systemen. Qok in de anaerobe grond blijken PCB's
lange tijd onveranderd te blijven (lit.26).

Chloorhoudende oplosmiddelen zijn vluchtig, bezit-

ten vaak een grotere dichtheid dan water en zijn
niet makkelijk microbiologisch afbreekbaar in de
bodem.

Polycyclische aromaten zijn slecht oplosbaar in wa-
ter en relatief persistent. Over hun gedrag in de
oodem is in de literatuur niets gevonden.

Afbraak van minerale olie in de bodem vindt vooral

- plaats door specifiek aerobe micro-organismen.

Stikstof.

Stikstof komt hoofdzakelijk in de vorm van ammonium
in de bodem terecht. Ammonium kan uitwisselen tegen
andere ionen of biologisch geoxideerd worden: nit-
rificatie. Nitrificatie vindt alleen plaats onder
aerobe omstandigheden als de voorwaarden voor
microbiéle aktiviteit gunstig zijn. Veelal vindt er
een vrij snelle omzetting van ammonium in nitraat
plaats. Deze nitraationen zijn zeer mobiel in de
podem. De nitraat concentratie kan verminderen door
denitrificatie, wat onder anaerobe condities
plaatsvindt., Hierbij wordt nitraat omgezet in gas-
vqrm;ge produkten, die uit het pcdemsysteem kunnen
uitwijken. Denitrificatie zal noofdzakelijk in de
bodem plaatsvinden: in natuurlijke grondwaterlicha-
men 2zijn de omstandigheden voor denitrificatie
slecht als er gebrek is aan energieleverend mate-
riaal (organische C-bron).
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Fosfaat.

Fosfaatverbindingen kunnen worden onderscheiden in
organische en anorganische fosfaatverbindingen.
Welke concentratie aan organische fosfaten voorkomt
in huishoudelijk afvalwater is niet bekend, evenmin
als de concentratie aan organische fosfaten in sep-
tic-tankeffluent. Dit is van belang omdat blijkt
dat de mobiliteit van organische fosfaten in de bo-
dem aanzienlijk groter is dan die van de anorgani-
sche fosfaatverbindingen. Door mineralisatie worden
deze organische fosfaten omgezet in de relatief im-
mobiele anorganische fosfaten. Dit betekent dat de
mineralisatie snelheid een sleutelpositie inneemt

. voor de afschatting in hoeverre de organische fos-

faatverbindingen ten aanzien van hun gedrag in de
bodem, met de anorganische fosfaatverbindingen kun-

nen worden meegenomen.

Uit de literatuur blijkt dat een snelle en effek-
tieve vastlegging van anorganische fosfaten door de
bodem kan plaatsvinden, met uitzondering van de ve-
nige gronden, waar het transport relatief sneller
is. Bij niet al te grote doseringen wordt de verza-
diging van de fosfaatadsorptie pas na lange tijd
bereikt (lit. 52). Aan een rekenmodel van voor de
lange-termijn-voorspelling van het fosfaatverloop
in de bodem wordt gewerkt (lit.24). Bij grote be-
lasting of bij geringe contacttijd met de bodem of
bij aanwezigheid van organische fosfaatverbindingen
kan uitspoeling van fosfaten naar diepere bodemla-
gen of naar grond- of oppervlaktewater optreden.

Zware metalen.

De mobiliteit van zware metalen in de bodem is over
het algemeen gering dankzij de lage concentratie in
de bodem en de vrij sterke adsorptie in de bodem.
Echter in aanwezigheid van opgeloste organische
stoffen kan de mobiliteit belangrijk toenemen door
de vorming van organische metaalcomplexen. Zodra de
organische stoffen zijn afgebroken nemen de vrijge-
komen metaalionen weer deel aan adsorptieprocessen
en neerslagreacties. De mobiliteit is dan doorgaans
gering.

Ionen van goed oplosbare zouten.

Katicnen zullen vaak deelnemen aan uitwisselings-
processen. De hoeveelheden zullen verminderen tij-
dens passage door de bodem tot de hoeveelheid die
maximaal kan worden vastgehouden door het uitwisse-
lingscomplex, is bereikt. In de reduktiezone zijn
de omstandigheden gunstig voor net neerslaan van
carbonaten. Sulfaten kunnen in dJdeze 2zone omgezet
worden in slecht oplosbare sulfiden. Chloriden on-
dergaan nauwelijks interacties in de bodem.
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VERONTREINIGING MET PATHOGENE ORGANISMEN.

Door infiltratie wvan huishoudelijk afvalwater kun-
nen de eventueel in de faeces van de mens aanwezige
pathogene organismen in de bodem terechtkomen.

Het gedrag van deze pathogene organismen en de con-
sequenties van de aanwezigheid, 2zoals dat gevonden
is in de literatuur, wordt hier kort beschreven.
Voor een uitgebreid overzicht wordt verwezen naar
deelrapport I, IWACO.

Besmetting van de bodem.

Een aantal belangrijke vertegenwoordigers uit de
vier te onderscheiden noofdgroepen, staan in onder-
staande tabel, samen met de ziektes die ze veroor-
zaken: g

Tabel.4.l.: (uit Burge & Marsh, lit.l8).
Hoofdgroepen pathogene organismen.

[ Protozoa

Entamoeba histolytica | dysenterie
Helminthen (1ngewandswormen)

0.,a. Ascaris lumbricoides ascariasis
Virussen 1

Poliovirus poliomyelitis
Coxsackievirus meningitis
Hepatitis virus Jgeelzucht

Bacterien

Salmonella sp.

Shigella sp. dysenterie
Mycobacterium tuberculoses tuberculose
Vibrio cholerae - r.chc:ler:a

typhus, paratyphus

b

De uiteindelijke concentratie van pathogenen is
uiteraard sterk afhankelijk van het aantal geinfec-
teerde personen dat vijdraagt aan het afvalwater en
van de vermenigvuldigingsnelheid van het betreffen-
de organisme in de mens.

Door Foster en Engelbrecht (lit.4l) worden de vol-
gende verwijderingspercentages vermeld bij bezin-
king van primair atfvalwater:

Salmonella
Mycobacterium
Amoeben cyst
Helminthen eieren
Virus

15% verwijdering

48% - 57% verwijdering

in 3 uur geen reductie

72% - 98% verwijdering

3% - verregaande verwij-
dering

* ok 4 * *

De kans 1is dus groot dat door infiltratie van net
effluent de bodem met pathogenen wordt besmet.
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Transport in de bodem.

Protozoa.

Het transport door de grondporién wordt onwaar-
schijnlijk gencemd vanwege de omvang van de cyst.

Helminthen.

Voor deze organismen geldt dat verspreiding door de
bodem gering zal zijn, omdat eieren over het alge-
meen groter zijn dan de bodemporién.

Virussen.

Virussen hebben zeer geringe afmetingen (20-300 nm)
Tot nu toe zijn ca. 70 menspathogene virussen uit
afvalwater geisoleerd. Er zijn tot heden nauwelijks
veldstudies verricht naar virustransport. Uit labo-
ratoriumstudies met behulp van grondkolommen blijkt
in het algemeen dat er vrij snel adsorptie van vi=-
russen aan gronddeeltjes plaatsvindt en de ver-
plaatsing met het infiltratiewater klein is.

Van belangzijnde factoren hierbij zijn:

de infiltratiesnelheid;

de grondsoort;

de kationconcentratie/pH;

het organische stofgehalte van de grond.

* * * *

De aard van de grond en de infiltratiesnelheid is
ook in het veld een belangrijke factor bij de ver-
spreiding door de grond. In het algemeen vindt wei-
nig transport door de grond plaats en worden de
meeste virussen dicht bij het inlaatpunt van de in-
filtratie wvastgehouden. :
Uit de literatuur (lit.l134) worden bij infiltratie=-
snelheden, die in dezelfde orde van grootte liggen
als de infiltratiesnelheid van septic tankeffluent
(2 cm/dag) verplaatsingen vermeld van 3-6 meter.
Bij zeer hoge infiltratiesnelheden neemt de ver-
plaatsing aanzienlijk toe,

Scheuren, spleten, wortelkanalen e.d. kunnen het
watertransport echter aanzienlijk versnellen, waar-
door de virussen over veel grotere afstanden kunnen
worden meegevoerd.

Bacterién.

De grootte wvan de bacterién 1ligt tussen enkele
tienden van een micron tot ongeveer 1lU micron waar-
mee ze duidelijk groter zijn dan virussen.

Het transport door de grond wordt voornamelijk be-
perkt door de filterwerking van de gronddeeltjes.
Daarnaast treedt sedimentatie op van deeltjes en
bacterieclusters in de porién van de grond en - in
veel geringere mate dan bij virussen - adsorptie
van bacterién aan gronddeeltjes.
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Onderzoek naar verplaatsing van bacterién is vooral
uitgevoerd bij de 2ogenaamde Coliformgroep en de
darmbacterie Escherichia c¢oli. Het transport van
Coliformen in onverzadigde grond varieert van 0,01
voor landbouwgrond tot ca. 4 meter in zandige bodem
(lit.41l). Ook voor bacterién geldt dat de afgelegde
afstand vergroot kan worden door aanwezigheid van
macroporién, scheuren en wortelkanalen.

Transport in het grondwater.

Virussen.

Er is slechts &&n laboratoriumproef met virussen in
een met water verzadigd grondsysteem bekend (lit.
7). Uit dit experiment volgt dat de virussen voor-
namelijk in de bovenste 2 cm van de kolom geadsor-
beerd worden. Dit staat in tegenstelling met bij-
voorbeeld de uitspraak van Wellings, Lewis & Moun-
tain (lit.134) dat in verzadigde grond de retentie
aanzienlijk lager is dan in onverzadigde grond. Er
bestaan geen cijfers over de verplaatsing van vi-
russen in het grondwater. Zeker zal dit onder meer
afhangen van de aard van de grond, de aanwezigheid
van macroporién en de grondwaterstroomsnelheid,

Bacterién.

Het transport van bacterién in verzadigde bodem is
groter dan in de onverzadigde. De snelheid van ver-
plaatsing wordt nu bepaald door de stroomsnelheid
van het grondwater. In de literatuur (17, 44, 73 en
108) worden voor coliformen verplaatsingen in het
grondwater vermeld van 19-71 meter.

Effecten van verontreiniging bodem en grondwater.

Hiervoor is het noodzakelijk inzicht te hebben in
de levensduur van pathogene organismen. Protozoa
kKunnen in vochtige omgeving zeer lang levensvatbaar
blijven. Voor Helminthen worden in de literatuur
levensduren van 2-7 jaar gencemd. In de literatuur
(32, 44, 108 en 134) worden voor menspathogene vi-
russen in de bodem levensduren vermeld van 20-170
dagen. Voor virussen (algemeen) worden in de gema-
tigde streken levensduren vermeld van 60-100 dagen
(lit.108). De resultaten van deze levensduur onder-
zoeken 2zijn niet eenduidig, hetgeen mede veroor-
zaakt wordt door de verschillen in meetomstandighe=-
den. De voornaamste factoren die invloed uitocefenen
op de levensduur van virussen zijn:

de aard van de grondseoort;
de temperatuur;
pH;

*
*
*
* de vochtigheid.



Naar de levensduur van pathogene darmbacterién in
de bodem is uitgebreid ondrzoek verricht.
Afhankelijk wvan de soort pathogene bacterie worden
in de literatuur (18,41l) voor de levensduur in de
grond vermeld 1 - 180 dagen.

De belangrijkste factoren die de levensduur bein-
vloeden zijn:

het vochtgehalte van de grond;
pH;

de temperatuur;

u.v.licht;

antagonistische werking;
organische stof.

% * * % ¥

Uit bovenstaande gegevens over de levensduur Kkan
worden geconcludeerd dat Protozoa en Helminthen
zeer lang levensvatbaar blijven, en dat men voor
bacterién en virussen rekening moet houden met een
levensduur van gemiddeld 60-100 dagen en maximaal
180 dagen.

Bij een kleinere verblijftijd in de bodem of het
grondwater =zullen wellicht pathogene organismen
kunnen voorkomen, die ook daadwerkelijk een gast-
heer zcuden kunnen infecteren. E&n pathogeen kan al
voldoende zijn om infectie bij de mens te veroorza-
ken. Dit hoeft zich niet direct te openbaren in een
ziekte, maar het resultaat is wel dat dit individu
grote hoeveelheden van de pathogeen gaat uitschei-
den. Dit kan het begin zijn van een kettingreactie
die uitmondt in een epidemie.

Infectie van de mens is mogelijk:

l.via drinkwater; in de literatuur wordt een aantal
bacteriéle ziektegevallen gencemd, waarbij in de
meeste gevallen sprake was van infiltratie van
effluent van een septic tank en het infiltratie-
veld te dichtbij een eigen drinkwaterput gelegen
was. Ock van virale besmetting wvia het grondwa-
ter zijn gevallen bekend, waarbij het transport
vermoedelijk heeft plaats gevonden via scheuren
en spleten in de grond;

2.via groente; deze infectie zou eventueel Kunnen
optreden als het infiltratiesysteem =zeer dicht
onder het bodemoppervlak nabij een moestuin 1is
geplaatst. Dergelijke vormen van besmetting van
de mens zijn nog nooit aangetoond.
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Normen voor de plaatsing van infiltratiesystemen.

Bij het transport in de bodem en het grondwater
spelen zoveel faktoren een rol dat er moeilijk al-
gemene uitspraken te doen zijn over de vereiste mi-
nimum afstand tussen infiltratiesysteem en drinkwa-
ter onttrekkingsput, respektievelijk infiltratie-
systeem en grondwater. Dit vereist een gedetail-
leerde studie.

De afstand moet in ieder geval zodanig zijn, dat de
minimale reistijd van het infiltratiewater tot een
drinkwater onttrekkingsput groter is dan de maxi-
maal te verwachten levensduur van pathogene bacte-
rién en virussen (gemiddeld 60-100 dagen tot een
maximum van 180 dagen). In de V.S. wordt het voor-
schrift gehanteerd dat de minimale  afstand tot
kleine bronnen of open water 30 - 50 m moet bedra-
gen.

SAMENVATTING EN CONCLUSIES.

Het infiltraat bevat verschillende stoffen of groe-
pen van stoffen. De mate waarin zij deelnemen aan

de processen in de bodem kan geheel verschillend
zijn. Het 1is dan ook niet mogelijk voor al die

stoffen &&n algemeen 'overall' beeld te schetsen.

Voor een schematisch overzicht van de processen die
een stof kan ondergaan bij zijn passage door de bo-
dem wordt verwezen naar hoofdstuk 2.

Vastlegging, afbraak en transport zijn tijdsafhan-
kelijke processen.

Een onderscheid kan worden gemaakt tussen de vol-
gende processen:

A. Microbiologische degradatie en/of vastlegging
(inclusief afbraak van organische stof en ver-
lies van CO2 naar de atmosfeer en het sterven of
inaktief worden van pathogene organismen);

B. Verliezen via de gasfase.
Dit houdt in verlies van:

1. N2 en NO gevormd door biologische en/of cne-
mische denitrificatie;
2. vluchtige organische componenten;
3. NH3.
C. Adsorptie/neerslaan;
D. Ionuitwisseling;

E. Mechanische verwijdering (filterwerking).
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Deze processen veroorzaken een accumulatie van ef-
fluent bestanddelen in bodem of grondwater, veelal
in veranderde vorm, met uitzondering van ionenwis-
seling, dat slechts een vertraging van aankomst van
effluentbestanddelen in diepere bodemlagen of het
grondwater veroorzaakt, en van ontwijken wvia de
gasfase; het enige proces waarbij werkelijk be-
standdelen uit het bodemsysteem kunnen verdwijnen.

In tabel 4.2. is geprobeerd een benadering te geven
van het relatieve belang van de verschillende pro-
cessen voor de te onderscheiden stoffen of groepen
van stoffen. Hierbij wordt gebruik gemaakt van een
schaalverdeling die loopt van 0 naar 4. 0 staat
voor een niet-optredend of relatief onbelangrijk.
griges, terwijl 4 het meest belangrijke proces aan-
uidt. :

Opgemerkt moet worden dat deze tabel een globale
benadering geeft, 20 kan bijvoorbeeld het effect
dat combinaties van stoffen kunnen hebben of de ma-
nier van infiltreren niet afgelezen worden. Zo zal
bijvoorbeeld bij een manier van infiltreren waarbij
het infiltratiebed of -kanaal regelmatig aeroob kan
worden een meer effectieve stikstofomzetting optre-
den dan bijvoorbeeld bij een zinkput, waar de omge-
ving anaeroob is. Ock de afbraak van organische
stoffen zal effektiever verlopen onder aerobe om-
standigheden, bovendien worden andersoortige pro-
dukten gevormd dan bij anaerobie.

Processen die tijd vergen, 2zoals neerslagvorming of
incorperatie in de vaste fase (via adsorptie) zul-
len benadeeld zijn bij grote infiltratiebelastin-
gen, hoewel dat waarschijnlijk snelheden zijn, die
nauwelijks 2zullen optreden bij al langere tijd
functionerende infiltratiebedden en =kanalen of
zinkputten. Alleen als de infiltratie nog maar net
gestart is kan dit een rol spelen.

Voor bodembeschermingsaspecten zal men gelnteres-
seerd zijn in de kans dat bepaalde stoffen of groe-
pen van stoffen verdwijnen uit het bodemsysteem,
accumuleren in het bodemsysteem en het grondwater
bereiken ( = mobiliteit). Wellicht is het wvan nut
hierbij termijnen aan te geven. Bijvoorbeeld korte
termijn (0-10 Jjaar), middellange termijn (10-25
jaar) en lange termijn (25-100 jaar). Opgemerkt
moet worden dat de kans nog niet zo veel zegt over
de grootte van de optredende effecten daar deze af-
hankelijk is van verschillende factoren zoals:

manier van infiltreren;

samenstelling van en hoeveelheid infiltraat;
procesparameters in de bodem;

hydrologische condities.

* * * F
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Tabel 4.2.1 SAMENVATTEND OVERZICHT VAN DE MOGELIJKE DODEMPROCESSEN EN EEN INSCHATTING VAN DE BELANGRIJKHEID
(schaal loopt van 0 tot en met 4, wasrblj 0 staat voor een nlet Eunctlonerend proges
en 4 voor een dominant proces). ,

Parameter Gespeclt Iceerde filcroblol.degr/  Verllezen via  Adsorbtlie/ lonult- mechanlsche
parameter ) vastlegqing gasfase neerslaan wissellng verwljdering
(fllterwerking)
Organische stof 2-3 0 2-3 0 1
Detergenten 0-1 0 2 0 0
Org. microveront. blocliden:
- gechloreerde
koolwaterstoffen 0-1 0 § 0 0
- organofosfor 2-3 0 4 0 0
- ureum 1-2 0-1 2-3 0 0
- fenoxy-
alkylzuur 3-4 0 3-4 0 0
- triazine 3-4 0 3-4 0 0
- carbamaat 3-4 0 3-4 L] 0
andere organochloor
verbindingen 0-1 0 4 0 0
oplosmiddelen 0-1 2 0 0 0
polycycl.aromaten 1-2 0 7 0 0
minerale olle 2 0 0-2 0 1
Totaal-N (anotg'unlach en organlsch gebonden) 1 1 0 1 1
Totaal-P {anorganisch en organisch gebonden) 0 0 4 1 1
Zware met.+ spoorelementen 1 0 4 1 0
Ionen v. goed opl.b. kationen 0 0 2 0
anlonen 0 0 4 0 0
Bact.+ Virussen 3 0 2 0 4

* geldt nlet voor Cl-, so"' en NCO 4~

noot: Tabel gecft een eerste ruwe benadering ter ondersteunling van de gedachtenvorming en geeft
geen informatle over interactles van verschillende verontreinigingen.




In tabel 4.3. zijn deze kansen globaal weergegeven.
De schaal loopt van kans 0 naar kans 3. Hierin be-
tekent 3 dat de kans het grootst geacht wordt, ter-
wijl 0 betekent dat de kans op het optreden mini-
maal of zelfs afwezig is. De tabel heeft slechts
indikatieve waarde.

Over de mate waarin stoffen bij passage door de bo-
dem worden teruggehouden -zijn in de literatuur en-
kele gegevens te vinden. Veelal is de samenstelling
van het influent vergeleken met de samenstelling
van het water op een bepaalde afstand van het in-
filtratie punt. In deze gevallen wordt de bodem
meestal als zuiveringssysteem gezien en worden de
verwijderingspercentages zuiveringspercentages ge-
noemd.

Bij de infiltratieproeven in verband met de Veluwe-
infiltratie (lit.24) bleek dat pij infiltratie van
verregaand voorgezuiverd Rijnwater door van de Ve-
luwe afkomstig zand vrijwel geen kwaliteitsverande-
ring optrad. Infiltratie van weinig-voorgezuiverd
water veroorzaakte wel een aanzienlijke kwaliteits-
verbetering; niettemin bleef het eindresultaat dui-
delijk achter bij het eindresultaat van infiltratie
van verregaand voorgezuiverd water.

Van groot belang bij de accumulatie in de bodem is
de vraag hoe lang kan een bepaalde stof in de bodem
accumuleren. Hierbij moet gedacht worden aan verza-
diging van het adsorptiecomplex en het onvoldoende
door neerslagvorming verwijderen van stoffen uit de
bodemoplossing met als gevolg het doorslaan van het
bodemfilter. In de literatuur zijn geen dJegevens
bekend over dit doorslaan van het bodemfilter.

Aan de Landbouwhogeschool is een onderzoek gaande
naar het gedrag van fosfaat in de bodem. Mogelijk
dat hieruit nadere gegevens komen over het verband
tussen grootte van fosfaatgiften aan een bepaalde
bodem en uitspoeling naar het grondwater.

Een probleem is dat de cijfers niet zonder meer on-
derling vergelijkbaar zijn daar verschilien in duur
en grootte van de belasting, infiltratietechniek,

eigenschappen van de bodem en plaats van monsterna-
me.
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Tabel 4.3. RWALITATIEVE DENADERING VAN DE RANS OP HET OPTREDEN VAN PROCESSEN IN DE, BODEM.

Verdwljnen Accumularen . Berelkt het grondwater
*{jn kocte . middel Tang korte middel Tang korte middel Tang =
0-10 10-25 25-100 0-10 10-25 25-100 0-10 10-25 25-100
Parameter jaar jaar jaar jaar jaar jaar jaar jaar jaar
Org. stof 3 3 3 1 1 1 0-1 0-1 0-1
Detergenten 0 0 0-1 3 3 3 0 1 1-2
Org.Chl Bloclden 0 0 0-1 3 3 3 0 1 1-2
Org. P w 3 3 3 2-3 2-3 2-3 0 0 0
. Ureum " 1-2 1-2 1-2 =3 2-) 2-3 1-2 1-2 2
Rest = 3 3 3 2 2 2 0 0 0
Andere organochlioor
verbindingen 0 0 0-1 3 k) k] 0 1 1-2
Oplosmiddelen 1-2 1-2 1-2 2-3 2-3 2-3 0-1 1 1-2
Polycycl. Aromaten 0-17 0-17? 0-17 2-37 2-37 2-37 7 ? 7
Miner. olle 1-2 1-2 1-2 2-3 2-3 2-3 0-1 i-2 2
StikstoE 2-3 -3 2-3 0-1 0-1 0-1 3 3 3
Fosfaat 0 0 0 3 3 3 0-1 0-1 1
ZvWare met.4sp.el. 0 0 0 3 3 3 0 0-1 1
Kationen 0 0 0 2 2 2 1-2 1-2 1-2
Anionen 0 0 0 0 0 0 k] 3 3
Bact. + virussen 3 3 3 0-1 0-1 0-1 0 0 0

T 7T RdAs = "groot
= redelljk
= gecing
= zeer gering 0

- e

noot: tabel 4.3, geeft ecen Indicatleve benadering, gebaseerd op de huldlge inzichten
met betrekking tot het optreden van processen In de bodem.
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In tabel 4.4. is een samenvatting van deze percen-
tages uit de literatuur gegeven.

literatuurnummer gem.
114 6 |110{110 [1l1l0 121 78 orde
van
grootte
BOD - 80-97 (98| 92 99 99 89- 99
COoD 70-90 70—~ 90
SS 60-88 100 i 99 74-100
N 60-90 (83| 56 30-80 75-80, 55— 83
P 20-50 |96 | 87 95=99 99 50- 99
Spoor-
el., +
zw.met. 55=99 55- 99
kationen 30-75 30~ 75
anionen 0-50 0- 50
org.bestr.
middelen 90 ; 90
virus +
bact. 99+ 99 199.9 994 99+
sulfaath.
olie 40-43 40- 43

Tabel 4.4.: Verwijderingspercentages in de bodem

Het zal duidelijk zijn dat voor een goede kwalita-
tieve benadering van het bodembeschermings- c.q.
grond- en oppervlaktewaterbeheer meer gespecifi-
ceerde gegevens nodig zullen zijn. Dit geldt in het
bijzonder voor die stoffen die een sterke invloed
op de kwaliteit wvan bodemsysteem en grond(opper-
vlakte)water kunnen hebben, 2zoals detergenten, or-
ganische microverontreinigingen en zware metalen.
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CLASSIFICATIE VAN NEDERLAND MET BETREKKING TOT
INFILTRATIE.

Bij het vaststellen van mogelijkheden van infiltra-
tie van afvalwater in de bodem kunnen verschillende
criteria aangelegd worden:

* technische eisen ten aanzien van de geschiktheid
van de bodem voor infiltratie wvan afvalwater;

* eisen ten aanzien van snelheid en mate wvan ver-
dwijnen van bepaalde stoffen uit het water of de
bodem zelf;

* gevoeligheid van bepaalde gebieden in verband met
het gebruik als bijvoorbeeld waterwingebied.

In hoofdstuk 5.1. zal een beschrijving worden gege-
ven van de gemaakte classificatie van Nederland
naar mogelijkheid wvoor infiltratie, terwijl in
hoofdstuk 5.2. op de gevoeligheid ten aanzien van
het gebruik van de bodem 2al worden ingegaan.

INFILTRATIEMCGELIJKHEID.

In het kader van deze studie is Nederland globaal
ingedeeld naar mogelijkheid voor oppervlakteinfil-
tratie. Onder oppervliakteinfiltratie wordt verstaan
infiltratie vanaf maaiveld of lagen tot 1 &8 5 m on=-
der maaiveld. Factoren, die van belang zijn voor de
mogelijkheid tot infiltratie zijn:

* de mogelijke waterafvoer via de bodem;

* verblijftijd van het water in de onverzadigde zo-
ne; :

verblijftijd van het water in de verzadigde zone
(het grondwater) voordat het uittreedt in het op-
pervlaktewater.

*

De infiltratie van het water in de bodem is in drie
stadia onder te verdelen:

1. De infiltratie door het bodemoppervlak; d.w.z.de
overgang van het water naar de bodem (de zoge-
naamde 'hydraulic acceptance');

2. De percolatie door het bodemprofiel (onverzadig-
de stroming) ;

3. Vermenging en stroming met het grondwater (ver-
zadigde stroming).

De eerste twee stromingsrichtingen 2ijn vertikaal,
de laatste vaak horizontaal.
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De infiltratie door het bodemoppervlak kan sterk
beperkt worden door korstvorming ontstaan bij ef-
fluentinfiltratie. De voornaamste oorzaak van
korstvorming is echter de biologische activiteit,
zodat bodemeigenschappen (zoals bijvoorbeeld de
hoeveelheid fijne deeltjes) hierbij een onderge-
schikte rol spelen.

De doorlatendheid van de bodem is afhankelijk van
de grondsoort (porositeit, textuur, struktuur) en
van de opbouw van het bodemprofiel. Globaal kan men
zeggen, dat er in Nederland drie grondsoorten voor-
komen: zand (inclusief 1&ss), klei en veen. Voor
deze classificatie is dit grove onderscheid aange-
houden, waarbij bovendien klei en veen in &&n groep
zijn ondergebracht, omdat ze beiden in het algemeen
een kleinere doorlatendheid hebben dan zand (en
1ldss). Zeer grote doorlaatfactoren (zals bijvoor-
beeld bij verkarst kalksteen) komen in Nederland
niet voor, met uitzondering misschien van enkele
plaatsen in Zuid-Limburg.

Het geinfiltreerde effluent kan op storende lagen
stagneren en gedeeltelijk zijdelings afstromen over
deze laag, waardoor het relatief snel in het opper-
vlaktewater terechtkomt. Ook kunnen 2zich schijn-
grondwaterspiegels ontwikkelen op deze lagen. Ligt~
er een infiltratiebed in een storende laag, dan zal

het effluent nauwelijks kunnen infiltreren. In deze

classificatie zijn storende lagen, ondieper dan ca.

S m= m.v. opgenomen.

De afstand die het effluent door de onverzadigde
zone aflegt, is afhankelijk van de diepte van de
grondwaterstand en ook van de helling van het ge-
bied. Deze laatste faktor 1is in Nederland waar-
schijnlijk slechts zeer locaal van belang.

In deze classificatie zijn drie grondwaterstands-
klassen onderscheiden:

* ondieper dan ongeveer 0,5 - m.v.;
* tussen 0,5 en 1,5 m - m.v,.;
* dieper dan ongeveer 1,5 m - m.v.

Heeft het geinfiltreerde water het grondwater be-
reikt dan is de stroomsnelheid afhankelijk wvan de
doorlatendheid en van het potentiaalverschil met
diepere watervoerende pakketten en/of open waterlo-
pen. Wat betreft het potentiaalverschil met diepere
pakketten kan men onderscheid maken in kwel- en in-
filtratiegebieden. Kwel hangt samen met een kort
durende circulatie.



Hoe snel het effluent in het oppervlaktewater te-
recht komt, is o.a. afhankelijk van de dichtheid
van het ont- en afwateringsstelsel. 2ijn de sloot-
afstanden klein dan zal het water relatief snel in
het oppervliaktewater terechtkomen (korte circula-
tie). In deze classificatie is onderscheid gemaakt
in gebieden 2zonder zichtbare afwatering, gebieden
met een grote dichtheid van het afvoerstelsel en
gebieden met een kleine dichtheid van het afvoer-
stelsel. In deze laatste gebieden bedragen de
slootafstanden enkele honderden meters.

Samenvattend kan men zeggen dan de volgende karak-
teristieken bekeken moeten worden:

* Grondsoort: bepaling doorlaatfaktor met behulp
van percolatietest;

* Is het een kwel- of infiltratiegebied;

* Aanwezigheid van storende lagen binnen S m -
maaiveld;

* Slootafstand of afstand tot open water of bron-
nen;

* Diepte van de grondwaterstand.

Op grond van de te onderscheiden kenmerken kan een
classificatie naar mogelijkheid van infiltratie van
(afval)water (afgezien van de gevoeligheid wvan de
betreffende gebieden) worden gemaakt.

Hiervan is in tabel 5.1. een overzicht gemaakt. In
figuur S5.1. zijn deze gegevens in kaart gebracht.

Gebieden waar infiltratie mogelijk 1is, hebben in
het algemeen de volgende eigenschappen:

* het 2ijn zandgebieden;
* Het 2ijn wegzijgingsgebieden;

* Ondiep voorkomende storende lagen ontbreken (tot
ca. 5 m - maaiveld);

De minimale afstand tot open water of obronnen is
30 - 50 m;

De gemiddelde hoogste grondwaterstand in een ge-
bied is hoogstens 50 cm - maaiveld.

Voor een verdere onderbouwing hiervan wordt verwe-
Zen naar de interimrapporten 1l en 2.
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c.

d.

g-

[ gi]

Stuwwallencomplexen (0.a. Veluwe), stuifzand en kustduinengebied + stroken
in het oude strandwallengebied (voor zaver de hodem uit zand bestaat).

Kempen, Peelhorst, plateau van Zuid-Limburg (krijtland).

Qostelijk dekzandgehied, centrale deel van het zuidelijk dekzandgebied,
overgang Peelhorst - Maasdal (ack behorend taot het zuidelijke dekzandgebied).

Gelderse Vallei, randen van de Veluwe randen van de Peelhorst (overgangs-—
gebieden).

Plateau van Drente, Enudﬁrug, hoge gedeelten van het westelijk deel van het
plateau van West-Noard-Brabant, Gaasterland.

Qostelijk deel van hc:'pla:aau van West Naoord-Brabant, plateau van Qost-—
Nederland.

Uitgesproken beekdalen aan de randen van het plateau van Drente, lage
gebieden in West Noord—-Brabant, Gelderse Vallei (ZW gedeelte), randen van
de Veluwe (overgangen naar kleigshiasden). Storende lagen bestaan hier uit
beekafzettingen en leemlagen (lage gehieden in West Noord—-3rabent) (over—
gangsgehiaeden) .

Poldergebied: diepe droogmakerijen (q.a. Zuiderzeepolders).

. Paldergehied: ondiepe polders. Veenkolonién. Hoogveengehieden. Riviarsn-

distrikt (holoceen en Pleistoceen) (oude rivierklei).
Strandvlakte= en strandwallengehiasd (voor zover de bodem uit veen hescaat).

E

=

=
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I ODEIYPE N OPBOUWN

2D

zowwler
weerstand-
brjexhnle
Lapean Lot

Ca.5 m.
1.4

(1113
weerstand-
biedende
lwpen tot
ca. l0m.
-H.V.

KLE]I

I WY UROLOGIE

a. DIGMIEID AFWATERINGSNET b. FREATISOI NIVEAU | c. VERTICALE
(afstand open watergangen) (in m onder M.V.) STROMING

geen klelne af-] grote af- | diep |middel| ondiep] kwel | weg-

zichibare | waterings-| waterings- (> ca. {<ca. zliging

afwatecing| dichtheld | dichtheld | 1,5 m) 0,5 m)

(>ca. 150-200004 (< ca.

2000 m) 150 m) L

@)

(@)

®

Tabel:sa. INFILTRATIEMOGELIJKHEID

a. Stuwwallencomplexen (0.a. Veluwe), stulfzand en

kustdulnengebled + stroken in het oude strandwal-
lengebled (voor mover de bodem ult zand bestaat).

:aq:en. Peelharst, plateau van Zuld-Limburg (keljt-
and) . . i

Oostelijk dekzandgebled, centrale deel van het sui~
delljk dekzandgebled, overgang Peelhorst - Maasdal
(ook behorend tot het zuidellike dekzandgebled).

Gelderse Vallel, randen van de Veluwe randen van de
Peelhorst (overgangsgebleden).

Plateau van Drente, londarug, hoge gedeelten van
het westelljk deel van het plateau van Hest-hoord-
Brabant, Gaasterland,

OCostellik deel van hgt plateau van Wesat Noord-Bra-
bant, plateau van Oost-Nederland.

Ultgesproken beekdalen aan de randen van het
plateau van Drente, lage gebleden in West-Hoord
Brabant, Gelderse Vallel (ZW gedeslte), randen van
de Veluwe (overgangen naar kleigebleden).
Storende lagen bestaan hier ult beekafzettingen en
leemlagen (lage gebleden in West-toord-Brabant)
(overgangsgebleden) .

- Poldergebled; diepe droogmakerijen (o0.a. Zuiderzee-

polders).

- Poldergebleds ondlepe polders. Veenkolonlén. lbog-

veenqehleden. Rivierendistrikt (Holoceen en Plel-
Plelstoceen) (oude rivierklei).

Strandvlakte- en strandwallengebled (voor zover de
bodem ult veen bestaat).
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In onderstaand schema is samenvattend weergegeven
hoe de. verschillende aspekten in verband staan met

de gebiedskenmerken waarop de classificatie
berust:;
* doorlatendheid: -technisch aspekt:

b1] te Kkleine doorlaat
faktor kan onvoldoende
water infiltreren.
-yerbliiftijdsaspekt:
speelt alleen een rol
bij te grote doorlatend-
heid: korte verblijftijd
in de verzadigde en on=-
verzadigde zone.

* ondiepe grondwaterstand:-technisch aspekt:
onvoldoende waterafvoer,
overstroming.

-verblijftijdsaspekt:
korte verblijftijd in
onverzadigde zone.

* ondiepe storende lagen: -technisch aspekt:
onvoldoende waterafvoer.
-verblijftijdsaspekt:
korte verblijftijd in
verzadigde (en onverza-
digde) zone.

* kwel: -technisch aspekt:
te hoge grondwaterstan-
den veroorzaken een on-
voldoende waterafvoer.
-vaerblijftijdsaspekt:
korte verblijftijd in de
verzadigde zone.

* korte afstand tot open
water of bron: -verblijftijdsaspekt:
korte vernlijftijd in de
verzadigde zone.

In deze classificatie wordt er vanuit gegaan dat
langere verblijftijden gunstig zijn vanuit milieu-
hygiénisch oogpunt omdat daardoor de kans op af-
braak vergroot wordt. Dit geldt uiteraard alleen
voor de afbreekbare stoffen. Accumulatie van stof-
fen in de bodem door een lange contacttijd is wvan-
uit bodemhygiénisch ocogpunt niet wenselijk. Hier-
vanuit gezien zouden niet afbreekbare stoffen 2o
snel mogelijk uit het bodemsysteem, dus veelal via
grondwaterstroming naar het oppervlaktewater moeten
verdwijnen.

In tabel 5.2.en in figuur 5.2.is te zien noe de 9
onderscheiden gebieden zijn samengevat in 3 <Xklas-
sen: infiltratie van (afval)water mogelijk, plaat-
selijk mogelijk en niet mogelijk.




Tabel.5.2. Indeling van de in tabel 5.l1l. onder-
schelden gebieden naar mogelijkheild voor
infiltratie (zie ook figuur 5.2.).

Omschrijving
I Infiltratie
mogelijk a b mogelijk
II plaatselijk ¢ plaatselijk mogelijk:
mogelijk afhankelijk van de diepte

van de grondwaterstand
(kwel of infiltratie);

e is misschien plaatselijk
mogelijk: afhankelijk van
de doorlatendheid en/of
het lokaal ontbreken van
de storende laag.

III niet mogelijk d £ niet mogelijk: kwelgebie-
den.

g niet mogelijk: storende
lagen en lokaal ondiepe
grondwaterstanden.

h i niet mogelijk: veen/klei,
kwel en/of ondiepe grond-
waterstanden.

De in de classificatie aangegeven gebieden waar in-
filtratie mogelijk en plaatselijk mogelijk zou
z2ijn, 2zijn in interimrapport 2 nader beschreven.
Deze gebieden zijn:

a. 1. Veluwe en andere kleinere stuwwalcomplexen;
2. Strandwallen en kustduingebieden;
3. Stuifzandgebieden.

1. Kempen;
2. Peelhorst;
3. Plateau van Zuid-Limburg.

c. 1. Oostelijk dekzandgepied;
2., Zuidelijk dekzandgebied.

e. 1. Drents plateau, Hondsrug, Gaasterland;
2. Hoge gedeelten van net plateau van West-Noord
Brabant.

Voor de beschrijving hiervan wordt naar dit in-
terimrapport 2 verwezen.
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Daar waar te ondiepe grondwaterstanden, te grote
hellingen of ondoorlatende lagen te ondiep voorko-
men is een alternatief het gebruik wvan een opge=-
hoogd zandbed. Bij aanwezigheid van ondoorlatende
lagen blijft echter het probleem van de kortdurende
circulatie, zodat vanuit milieu-oogpunt gezien het
zandbed hier geen verbetering inhoudt.

Echter daar waar de gemiddelde hoogste grondwater-
stand (GHG) ondieper dan 1 m - m.v, (maar niet on-
dieper dan 0,5 m - m.v.) voorkomt kan een verhoogd
zandbed het technisch funktioneren van de infiltra-
tie verbeteren alsook door vergroting van de ver-
blijftijd in de onverzadigde zone de kans op af-
braak van afvalstoffen vergroten. Volgens de clas-
sificatie zou dit alternatief vooral in het ocoste-
lijk en zuidelijk dekzandgebied toegepast kunnen
worden, omdat hier (plaatselijk) ondiepe grondwa-
terstanden kunnen voorkomen.

KWETSBARE GEBIEDEN.

Potentieel gevoelige gebieden voor infiltratie van
huishoudelijk afvalwater 2zijn gebieden waar winning
van grondwater voor de drinkwatervoorziening
plaatsvindt en natuurwetenschappelijk waardevolle
gebieden,

Waterwingebieden.

Voor waterwingebieden gelden reeds richtlijnen en
bepalingen met betrekking tot handelingen binnen de
zogenaamde beschermingszones, terwijl ook een stof-
fenbeleid (voornamelijk bestrijdingsmiddelen) van
kracht is.

Zo0 bestaat er de studiegroep 'waterwingebieden' in-
gesteld door de commissie voor Fytofarmacie, die
advies uitbrengt over de toelaatbaarheid van be-
strijdingsmiddelen in waterwingebieden. In deze ad-
viezen is ook de kans op uitspoelen verwerkt.
Verder bestaat de contactgroep Bodem van de commis=-
sie TNO voor onderzoek inzake nevenwerking van be-
strijdingsmiddelen en verwante verbindingen.

Hoe groot het gevaar is dat verontreinigende stof-
fen in het gewonnen water terechtkomen, is atfhanke-
lijk van een aantal factoren, 0.a.:

de diepte van de wateronttrekking;

de aanwezigheid van slecht doorlatende lagen;

de afstand van de infiltratiepunten tot winning;
de hoeveelheid water die onttrokken wordt;

de doorlatendheid van de watervoerende lagen;

de natuurlijke grondwaterstromingsrichting.

* * & * X X
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Wat betreft de aanwezigheid wvan afdekkende lagen
blijkt uit een enquéte die door de Werkgroep Bere-
keningen van de Commissie Bescherming Waterwinge-
bied (C.B.W.) onder pompstations is gehouden (lit.
9, 145), dat bijna 50% van het grondwater wordt ge=-
wonnen uit betrekkelijk ondiep gelegen watervoeren-
de lagen, waarboven géen of slechts matig ontwik-
kelde weerstandsbiedende lagen voorkomen. Slechts
30% van de geéngquéteerde noeveelheid grondwater
wordt in een veel veiliger situatie gewonnen.

De C.B.W. heeft de omvang van de beschermingszo-
ne's rond grondwaterwingebieden afhankelijk gesteld
van de verblijftijd wvan het water in het watervoe-
rend pakket. (lit.128).

Voor waterwingebieden uit 2zand- en grindpakketten

worden 2 zone's onderscheiden:

1. Bacteriologisch-chemisch beschermingsgebied:
verblijftijd 60 dagen;

2. Chemisch beschermingsgebied:
a. l0-jaars zone
b. 25~jaars zone.

Het onderscheid in een 10- en 25-jaars. zone berust
alleen op bedrijfstechnische gronden en is niet ge-
baseerd op onderzoek naar mogelijke verontreini-
ging. Grofweg bedraagt de straal van de 1l0-jaars
zone gemiddeld 800 m, en die van de 25-jaars 2zone
1150 m.

In gebieden met kalk- of zandsteen pakketten, zoals
die in Zuid-Limburg en Twente voorkcomen, is de
grondwaterstroming relatief snel vergeleken met bo-
venstaande gebieden.

Hier worden onderscheiden:

l. Bacteriologisch-chemisch beschermingsgebied:
verblijftijd 60 dagen;

2. Chemisch beschermingsgebied:
R = 2 km vanaf de putten.

In principe is het mogelijk om voor alle voorkomen-
de grondwatersystemen de verblijftijden te bereke-
nen. Of kleilagen of andere afdekkende lagen in re-
kening gebracht moeten worden, kan in elk geval op
zich bekeken worden. Aangezien het in dit geval te
ver 20u voeren om voor elke grondwaterwinning na te
gaan hoe groot de Kkritieke zone is, is alleen geke-
ken naar de ligging van een grondwaterwinning (zie
figuur 5.3.).
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BESTAANDE EN TOT 1990 GEPLANDE GRONDWATERWINNINGEN
(vigs. tienjarenplan '78 )

¢ bDestmands groendwaterwinning (1977)

o geplande (periode '77-"30)

x te beeindigen - (voor 1980 )

TIGUWR 5.3,



5.2.2.

Natuurgebieden.

Voor natuurgebieden zijn tot op dit moment nog geen
bepalingen van kracht.

Lozing van huishoudelijk afvalwater in/op de bodem
kan de volgende gevolgen hebben in natuurgebieden:

A. Door uitspoeling van stikstof en fosfaat kan in
het aangrenzende open water eutrofiéring optre-
den.

Verder kan door uitspoeling van andere 'milieu
gevaarlijke' stoffen het aquatisch milieu 1in
open water worden aangetast;

B. Door accumulatie van 'milieu gevaarlijke' stof-
fen in het bodemsysteem kan de biosfeer worden
aangetast.

Uit natuurbeschermingsocogpunt is het wvan belang of
het betreffende gebied een kwel- of een inzijgings-
gebied is. In de inzijgingsgebieden is de natuurbe-
scherming misschien van belang voor de grondwater-
kwaliteit, in kwelgebieden 1is de grondwaterkwali-
teit essentieel voor de natuurbescherming. Kleine
veranderingen in waterkwaliteit kunnen in kwelge-
bieden grote veranderingen in vegetatie oproepen
(lit.24).

Een probleem hier is dat men wel richtlijnen zou
kunnen opstellen voor aktiviteiten in het gebied
zelf, maar dat juist ook vaak beinvloceding vanuit
omliggende gebieden plaatsvindt, zeker als het gaat
om beinvloeding door veranderingen van grondwater-
kwaliteit.
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BESCHRIJVING VAN HET VOORKOMEN IN NEDERLAND VAN
INFILTRATIE VAN HUISHOUDELIJK AFVALWATER IN DE

BODEM.

HUIDIGE INFILTRATIE IN NEDERLAND.

In het kader van deze studie is de huidige infil-
tratie van huishoudelijk afvalwater van individuele
huishoudens en verblijfsrecreatieterreinen in Ne-
derland onderzocht. Andere infiltratiebronnen van
huishoudelijk afvalwater zoals riocolwaterzuive-
ringsinstallaties met infiltratie wvan het effluent
in de bodem en afvalwaterinfiltratie van tehuizen,
benzinestations e.d. zijn niet in het onderzoek op-
genomen. Voor een gedetailleerde beschrijving wordt
verwezen naar de interimrapporten 1, 2 en 3.

Huishoudens.

Onder het begrip actuele infiltratie dient verstaan
te worden, infiltratie op het tijdstip 1-1-1979,
daar de benodigde gegevens slechts beschikbaar wa-
ren tot 1-1-1979. Om de actuele infiltratiedicht-
heid van huishoudelijk afvalwater te kunnen bepalen
is de volgende weg bewandeld:

* aan de hand van de kaart (figuur 5.l1.), waarop
infiltratie mogelijkheid is weergegeven, zijn de
gemeenten bepaald die geheel of gedeeltelijk
binnen de als mogelijk of plaatselijk mogelijk
aangegeven gebieden vallen. Gemeenten die buiten
deze gebieden vallen, zijn niet in beschouwing
genomen daar er van uitgegaan is dat daar geen
infiltratie van huishoudelijk afvalwater moge-
lijk is;

* voor de aldus geselecteerde gemeenten is met be-
hulp van de in het ‘'indicatief meerjaren-pro=-
gramma 1975-1979, voor de bestrijding wvan de
verontreiniging van het oppervlaktewater' ver-
melde prognose van riocleringsaansluitingspercen-
tages, het aantal inwoners per gemeente uitgere-
kend, die per 1-1-1979 niet waren aangesloten op
een rioolstelsel;

* wvan de inwoners waarvan het huishoudelijk afval-
water niet geloosd wordt op een ricolstelsel, is
aangencmen dat 25% van het huishoudelijk afval=-
water rechtstreeks of via een septic tank loost
Oop het oppervlaktewater ( de zogenaamde opper-
vlaktewaterlozers) en 75% hun huishoudelijk af-
valwater via een septic tank en/of zinkput in-
filtreert in de bodem (de =zogenaamde bodemlo-
zers);

* aan de hand van het aantal bodemlozers per ge-
meente en het 1in beschouwing genomen gemeente
oppervliak, kan de infiltratiedicntheid uitge-
drukt worden in inwonereguivalenten per Kkm2 oe-
schouwd gebied, wvoor het tijdstip 1-1-1979.




Bij de gevolgde weg dienen de wvolgende kanttekenin-
gen geplaatst te worden:

*

de in figuur 5.1. weergegeven gebieden waar in-
filtratie mogelijk of plaatselijk mogelijk is,
zijn zo goed mogelijk benaderd door de gemeente
grenzen te volgen. In gebieden, waar qua opper-
vlak veel grote gemeenten liggen, bleek het niet
mogelijk te zijn om de gebieden te volgen via
gemeente grenzen. In deze gebieden komt het dan
ook voor dat slechts gedeelten van gemeenten in
beschouwing zijn genomen (bijvoorbeeld Ede op de
Veluwe) ;

de aanname dat 25% van de niet gerioleerde inwo-
ners oppervlaktewaterlozers en de resterende 75%
bodemlozers zijn, is gebaseerd op de mate waarin
oppervlaktewater aanwezig 1is in de beschouwde
gebieden, wat afgeleid 1is van topografische
kaarten.

Daar de gehele infiltratiesdichtneidsclassifica=-
tie van Nederland gestoeld is op de aanname 25%
oppervlaktewaterlozers en 75 % bodemlozers, is
getracht de juisheid wvan deze aanname na te
gaan. In de beschouwde gebieden 2zijn per gebied
3 3 4 gemeenten aangeschreven ( in totaal 20 ge=-
meenten), met het verzoek na te gaan welk per-
centage van de niet gerioleerde bewoners als bo-
demlozers beschouwd kan worden. (zie brief in
bijlage IWACO Interim rapport 1l).

glt reakties van de gemeenten werd vastgesteld

at.

# een nauwkeurige schatting van het percentage
bodemlozers niet kan worden gegeven;

# ruwe schattingen uiteenlopen van 50 tot 100%.

de berekende infiltratriedichtheden 2ijn onder-
verdeeld in 3 grocepen, te weten:

groep 1 - £ 30 i.e./km2;
groep 2 - >30 en « 60 i.e./km2;
groep 3 - >60 i.e./km2.

De bovenstaande <classificatie in infiltratie
dichtheid is in figuur 6.l1. weergegeven.

Uit het infiltratiedicntheidskaartje kan gecon-
cludeerd worden, dat vooral de Veluwe een hoge
infiltratiedichtheid heeft van huishoudelijk af-
valwater. De maximale infiltratiedichtheid wva-
rieert er van 75 tot 380 i.e./km2.
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In de berekening van de infiltratiedichtheden per
gemeente is geen rekening gehouden met het 2zuive-
ringsrendement van septic tanks en/of zinkputten.
Het zuiveringsrendement van de in Nederland ge-
bruikte septic tanks ten aanzien van B2ZV bedraagt
ongeveer 30-40% (zie hoofdstuk 6.3.).

Om een indruk te krijgen van het aantal bodemlozers
per gebied, waar infiltratie mogelijk c.q. plaatse-
lijk mogelijk is, is in figuur 6.2. het aantal in-
woners dat het afvalwater infiltreert in de bodem,
aangegeven tegenover het totaal aantal inwoners
binnen het beschouwde gebied.

Hierbij is uitgegaan van:

* het totaal aantal inwoners per gebied per 1 janu-
ari 1979;

* de geraamde aansluitingspercentages op riolering
uit het indicatief meerjaren programma 1975-1979
voor 1 januari 1979; :

* de aanname dat 75% van de niet op riolering aan-
gesloten huishoudens het afvalwater infiltreren
in de bodem.

Hieruit kan de conclusie worden getrokken dat in de
beschouwde gebieden gemiddeld 9% wvan de inwoners
hun huishoudelijk afvalwater infiltrereh in de bo-
dem. Naar schatting wordt door individuele huishou-
dens (zie figuur 6.2.) ca. 365.000 i.e. geinfil-
treerd in de bodem afkomstig van ruim 100.000 wo-
ningen.

Recreatie.

Gebieden, waar infiltratie mogelijk c¢.g. plaatse-
lijk mogelijk is, (zie classificatie, figuur 5.1.)
omvatten voor een deel de belangrijkste recreatie-
centra van ons land, zoals de Hollandse duinstrock,
de Waddeneilanden, de Veluwe, Qost Brabant en 3Zuid
Limburg. Hier zal, met name gedurende de zomermaan-
den ten gevolge van de recreatie een aanzienlijke
bevolkingstoename plaatsvinden, gepaard gaande met
een toename van de geproduceerde hoeveelheid huis-
houdelijk afvalwater.

De totale hoeveelheid huishoudelijk afvalwater van
een recreatieterrein kan recht evenredig worden ge-
steld met de bezettingsgraad. In figuur 6.3. is net
verloop van de gemiddelde maandelijkse bezettings-
graad weergegeven, gebaseerd op tellingen wvan het
CBS (1977) en de aanname dat in de maand juli een
gemiddels bezettingsgraad van 80% wordt bereikt.
Uit dit beeld kan een gemiddelde maandelijkse oe-
zettingsgraad over het gehele jaar van 20% worden
afgeleid.



Gemiddelde aktuela infiltratie door individuele-
huishoudens in inwaoner-equivalent per KM2
berekend veor het jaar 1978 in gebieden waar

infiltratie mogelijk is.
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ACTUELE INFILTRATIE DOOR INDIVIDUELE

HUISHOUDENS GERAAMD VOOR 1979
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Wat betreft de lozing van het niet op de riolering
aangesloten afvalwater kan gebruik worden gemaakt
van het CBS onderzoek 'Inventarisatie kampeeraccom-—
modaties 1977' (lit. 21). Het CBS onderscheidt in
Nederland een l6-tal toeristengebieden, gebaseerd
op het type recreatie.

Aangezien een relatie bestaat tussen het type re-
creatie en de grondsoort, is het niet verwonderlijk
dat deze toeristengebieden voor een deel samenval-
len met gebieden waar infiltratie technisch moge-—
lijk c.g. plaatselijk mogelijk is.

Figuur 6.4. geeft een overzicht van die toeristen-—
gebieden die het onderzoeksgebied van deze studie
omvatten. Uit het genocemde CBS onderzoek (lit.21)
zijn per toeristengebied cijfers beschikbaar over
de wijze waarop het afvalwater van recreatieterrei-
nen wordt geloosd (zie tabel 6.1l.).

Daar deze gegevens in het najaar van 1977 2zijn ver-—
zameld, mag het resultaat representatief worden ge-—
acht voor de situatie op 1 januari 1978.

Tabel 6.1. Afvalwater lozing recreatieterreinen per

toeristengebied.
Toeristen—- - |Percentage van de terreinen
gebied Gemeen- | Grond- Oppervlakte |Eigen
(zie figuur | telijk | water water zuive-t
6.4.) riool ring
58 38 3 1
2 65 30 4 1
3 35 60 4 1
4 34 55 8 3
] 70 20 8 2
6 28 68 1 3
7 17 80 1 2
8 18 80 2 -
9 16 77 5 2
10 34 57 8 1
11 43 35 21 1
Totaal gem. 37 56 5 2

Om de invloed van de infiltratie van afvalwater ten
gevolge van de recreatie te kunnen vergelijken met
die van huishoudens (zie 6.l1.1.) zijn de beschikba-
re gegevens op de volgende wijze verwerkt.

Voor gemeenten met meer dan twee recreatie terrei-

nen is de totale accomodatiecapaciteit aan toeris-
tische en niet toeristische slaapplaatsen geregis-—

" treerd (lit. 21).
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Uitgaande van de volgende normemr met betrekking tot
de vuilwaarden door de recreatie is vervolgens de
maximale vuilbelasting (in i.e.'s) bepaald. Voor
niet toeristische standplaatsen 2zoals vaste stand-
plaatsen, bungalows, jeugdhernergen, e.d. is gere-
kend met 0,8 i.e./persoon en 75% van de totale ver-
vuiling door verblijfsrecreatie. Voor toeristische
standplaatsen geldt 0,5 i.e./persoon en 25% van de
totale vervuiling door verblijfsrecreatie. Met de
toegekende vuilwaarden is vervolgens de maximale
vuilbelasting bepaald. Een vijfde deel hiervan is
de gemiddelde vuilproductie over het gehele jaar
(zie figuur 6.3.). Formule bepaling vuilproductie
voor verblijfrecreatie:

vuilproductie=(0,8 * 0,75 * X + 0,5 * 0,2* X)* 0,2=
0,185 X i.e.

X = aantal slaapplaatsen recreatie-object.

Voar de bepaling van dat deel van het afvalwater
dat in de bodem wordt geinfiltreerd, zijn per toe-—
ristengebied de percentages uit tabel 6.l. toege-
past. De op deze wijze bepaalde gemiddelde infil-
tratie is gedeeld door het oppervlak van de betref-
fende gemeente teneinde eenzelfde presentatie te
verkrijgen als voor de huishoudens. De op deze wij—
ze verkregen infiltratie in i.e. per km2 (op 1 ja-
nuari 1978) is weergegeven in figuur 6.5. waarbi]
drie klassen worden ' onderscheiden, respectievelijk
€10, 10-20, > 20 i.e. per km2.

Het algemene beeld geeft aan dat de infiltratie
door de recreatie beduidend lager is dan die door
de huishoudens. Slechts in een twaalftal gemeenten
wordt meer dan 20 i.e./km2 geloosd. De gemiddelde
infiltratie bedraagt in deze gemeenten 21 - 70
i.e./km2. Voor een gedetailleerde beschrijving
wordt verwezen naar Interim rapport l.

Hierbij worden de volgende kanttekeningen gemaakt.
In de eerste plaats is de gemiddelde infiltratie
over het jaar berekend, terwijl in werkelijkheid
een seizoenfluctuatie optreedt. In de maand juli
bedraagt de infiltratie vijf maal het jaarlijks ge-
middelde terwijl in de maanden september tot april
slechts een kwart van de gemiddelde jaarlijkse in-—
filtratie plaatsvindt (zie figuur 6.3.). Een tweede
vereenvoudiging die is toegepast, is de spreiding
van de lozing over de gehele oppervlakte van de be-
treffende gemeente. In werkelijkheid vindt een ge-
concentreerde lozing plaats per recreatieterrein.
Concluderend kan worden gesteld dat de situatie per
1 januari 1978 (figuur 6.4.) aangeeft dat de totale
infiltratie door de recreatie gering is in verge-—
lijking tot de huishoudens, maar dat individuele
infiltratie van recreatieterreinen wel tot hoge
waarden kan oplopen.
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De infiltratie van huishoudelijk afvalwater ,6 door
recreatieterreinen, ocmgerekend naar een gemiddelde
lozing per jaar in i.e./km2 (betrokken cp een jaar-
lijks gemiddelde bezetting wvan 20%), ligt een fak-
tor 4 lager dan de infiltratiedichtheid van indivi-
duele huishoudens. Op basis hiervan is berekend dat
door recreatieterreinen in gebieden waar infiltra-
tie in principe mogelijk of plaatselijk mogelijk is
ca. 90.00Q i.e. wordt geinfiltreerd in de bodem.

TOEGEPASTE INFILTRATIESYSTEMEN.

Huishoudens.

In die gebieden in Nederland waar infiltratie moge—
lijk c.g. plaatselijk mogelijk is, werd in 20 ge-—
meenten een kort onderzoek verricht naar de soort
systemen, die gebruikt werden voor infiltratie wvan
huishoudelijk afvalwater in de bodem. In de be-
schouwde gebieden zijn per gebied 3 & 4 gemeenten
aangeschreven, met het verzoek na te gaan welke be-—
handelings— en infiltratiesystemen bij bodemlozers
worden gebruikt. Tevens werden aanvullende gesprek-—
ken gevoerd met vertegenwoordigers van de binnen
deze gemeenten gelegen waterkwaliteitsbeheersin-
stanties. Uit het onderzoek kwamen de volgende pun-
ten naar voren, te weten:

* een belangrijk deel der systemen bestaat uit &&n
of meerdere zinkputten;

* gen eveneens groot gedeelte bestaat uit septic
tanks met zinkputten;

* beerputten, vooral voorkomend in agrarische ge-—
bieden;

gierkelders, vooral voorkomend in agrarische ge-—
bieden;

* een klein deel der systemen bestaat uit een sep—
tic tank en/of =zinkput in combinatie met infil-
tratiebed, drainagesleuf, afgedamd greppeltije;
directe infiltratie vanaf maaiveld.

Een samenvattend overzicht van de soort systemen
van afvalwaterverwerking van huishoudens in relatie
met infiltratie en de mate van voorkomen is weerge-—
geven in tabel.6.2.

Uit het onderzoek kan worden geconcludeerd dat in
Nederland vooral zinkputten en in mindere mate ver-
sproeilng over het bouwland de meest voorkocmende
infiltratiemethoden zijn. Het infiltratiekanalen of
-beddensysteem wordt in Nederland vrijwel niet toe-—
gepast..

De vier meest voorkomende systemen van afvalwater-—
behandeling in relatie met infiltratie worden hier-
na kort besproken. '
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Tabel.6.2.:0verzicht afvalwaterverwerkingsmethoden
huishoudens in relatie met infiltratie.

septic tank zinkput(ten) veel

afvoerloze beerput |geen; diffuse veel(agrar.
verspreiding gebieden)
over land

afvoerloze gier- geen; diffuse veel(agrar.

kelder verspreiding gebieden)

over land

beerput met
overloop zinkput matig

zinkput zinkput met over- |gering
loop op puinsleuf,
infiltratiebed
(kanaal) ,etc.

septic tank zinkput met over- |gering
loop op puinsleuf,
greppeltje afge-
damd g

geen * geen; maaiveld |gering
oppervlak

* : huishoudelijk afvalwater minus toiletafvalwa-
ter; toiletafvalwater dan naar afvoerloze beer-
put of bij agrarische bedrijven naar afvoerloze
gierkelder.

Zinkputten.

Systeem met &8n of meer zinkputten kunnen voorko-
men. Bij gebruik van &&n zinkput doet dit systeem
zowel dienst als vcorbehandelingssysteem en infil-
tratiesysteem. In veel gevallen worden echter meer-
dere zinkputten gebruikt. De eerste zinkput functi-
oneert dan als 'bezinkinrichting' en 1is met een
overloop verbonden met een tweede zinkput die func-
tioneert als infiltatiesystaem.

In deze gevallen is een zinkput niets anders dan
een inzamelrsservoir van huishoudelijk afvalwater,
waaruit het water voornamelijk via de wanden perco-
leert in de bodem.

De sliblaag onderin de zinkput wordt in Nederland
meestal jaarlijks verwijderd en vaak versproelid
over bouw- of weiland.



6.2.1.2.

De uitvoering van het in Nederland in hoofdzaak ge-
bruikte infiltratiemiddel voor individuele huishou-
dens, de zinkput, verschilt sterk. Door het ontbre-
ken van bouwvoorschriften van overheidswege bete-
kent dit in de praktijk dat de plaatselijke aanne-
mer meestal de uitvoeringsvorm bepaalt. Laatstge-
noemde is vaak het best op de. hoogte van de lokale
bodemgesteldheid. De uitvoering is in de meeste ge-
vallen een put in de grond, waarvan de putwand is
opgevuld met bakstenen, kalkzandstenen of betonrin-
gen, met openingen. Daaromheen wordt aan de buiten-
kant een laag grof korrelig materiaal bijvoorbeeld
grind en/of puin aangebracht. De put wordt meestal
afgesloten met een betonnen deksel.

Septic tanks in combinatie met zinkputten.

Hoewel de septic tank als (voor)zuiveringssysteem
wordt behandeld in het parallel met onderhavige
studie uitgevoerde deelproject 'Behandelingssyste-
men en oppervlaktewaterverontreiniging' van Witte-
veen en Bos, is een korte beschrijving van de sep-
tic tank in relatie met infiltratie toch noodzake-
lijk. Voor een uitgebreide beschrijving van de wer-
king, uitvoeringsvormen en onderhoud van septic
tanks wordt verwezen naar hoofdstuk 5.5. van het
interimrapport 1 en de rapporten 'Behandelingssys-
temen en oppervlaktewaterverontreiniging' wvan Wit-
teveen en Bos.

Bij effluent lozing door middel van zinkputten wor-
den septic tanks toéegepast om verstoppingen van het
infiltratiesysteem te voorkomen. De bezinkbare
stoffen worden afgescheiden in de septic tank en
het bezonken afvalwater wordt vervolgens geinfil-
treerd met de zinkput.

Het septic tank effluent wordt bij een goed ont-
werp van de tank geacht vrij te zijn van bezinkbare
stoffen. Daar de toevoer naar de septic tank onre-
gelmatig en met grote pieken geschiedt, is het ef-
fluent vaak niet geheel vrij van bezinkbare stof-
fen. )

Alhoewel in verschillende gemeenten in Nederland
bij infiltratie van huishoudelijk afvalwater in de
bodem een septic tank wordt geeist, 2zijn nog geen
uniforme voorschriften aanwezig voor de afmetingen
van septic tanks. De eisen ten aanzien van septic
tanks zijn geformuleerd in de bouwverordening van
de betreffende gemeente. Bij hoogheemraadschappen
en waterschappen worden vaak eisen gesteld aan sep-
tic tanks indien een vergunning verstrekt wordt
voor de lozing van hnuishoudelijk afvalwater op net
oppervlaktewater. Voor een uitgebreid overzicht van
Nederlandse uitvoeringsvormen en in de opuitenlandse
literatuur beschreven septic tanks wordt verwezen
naar hoofdstuk 5 van interimrapport 1.
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6.2.1.3.

6.2.1.4.

6.2.2.

Beerputten.

Een beerput is een meestal betonnen reservoir waar-
in huishoudelijk afvalwater opgevangen wordt, zon-
der dat hieruit water in de omliggende bodem infil-
treert of overloopt naar oppervlaktewater. De in-
houd van de beerput wordt berekend aan de hand van
de tijdsduur tussen de ledigingen en de dagelijkse
toevoer. De beerput zal op gezette tijd leeggezogen
moeten worden, waarna de inhoud doorgaans over het
land versproeid wordt.

Gierkelders.

Een gierkelder is een reservoir waarin dierlijke
uitwerpselen opgevangen worden, met als doel de in-
houd over het land te versproeien indien de kelder
vol raakt. In agrarische gebieden komt het vaak
voor dat ook het huishoudelijk afvalwater in de
gierkelder geloosd wordt.

Recreatie.

Uit het onderzoek naar de afvalwaterverwerking van
recreatieterreinen is gebleken, dat tot nu toe nog
bij een belangrijk deel (ca. 50%) van de aanwezige
recreatieterreinen het afvalwater na een of andere
vorm van voorbehandeling wordt geinfiltreerd in de
bodem.
In de nabije toekomst kan echter een verdere stij-
ging worden verwacht van het aantal recreatieter-
reinen dat wordt aangesloten op de riolering. Voor
de Veluwe wordt verwacht dat in 1985 het percentage
aansluitingen op gemeentelijke riolen of via pers-
leidingen naar riocolwaterzuiveringsinstallaties zal
liggen op ca,. 75% (1it.1l33); de tendens 1is hier
dat aan grotere recreatieterreinen voorrang wordt
verleend. Deze ontwikkeling wordt gestimuleerd door
subsidieregelingen in het kader van de verbetering
toeristische infrastruktuur.
Om een globaal beeld te verkrijgen van de behande-
lingssystemen in relate met infiltratie van recrea-
tieterreinen zijn telefonische gesprekken gevoerd
met vertegenwoordigers van waterkwaliteitsbeheers-
instanties, provincies en gemeenten.
Bij afvalwaterverwerking van recreatieterreinen via
infiltratie in de bodem is altijd voorbehandeling
noodzakelijk om te snelle verstopping van de infil=-
tratiesystemen te voorkcmen. In verband met piek=-
aanvoeren QOp recreatieterreinen 1s meestal extra
buffercapaciteit aanwezig. Een globaal overzicht
gan de toegepaste systemen 1s weergegeven in tabel
3



6.3.

6.3.2.
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Tabel.6.3.: Globaal overzicht (voor)behandeling en
infiltratiesystemen blij recreatieter-
‘reinen.

(Voor)behandeling Voorkomen|| Infiltratiesystemen

(grote)septic tank zinkputten
veel vlioceivelden
bezinkinrichting filtratiebedden

draineerbuizensysteem
infiltratievijvers

etc.
oxydatief/biolo- zeer oeverfiltratie
gische installatie gering puinbedden

drainagesysteem ge-
leid onder beplanting
(evaporatie)
agrarisch verspuiten'

Uit de gegevens van de waterkwaliteitsbeheersin-
stanties, provincies en gemeenten is niet aan te
geven in welke mate genocemde infiltratiesystemen
voorkomen.

ORGANISATIE EN BELEID.

In gebiedén in Nederland waar infiltratie mogelijk
is, is getracht een beeld te krijgen van de organi-
satie en beleid met betrekking tot infiltratie van
huishoudelijk afvalwater. Het verkregen beeld 1is
een weerslag van gevoerde telefoongesprekken met
gemeenten, provincies, waterkwaliteitsbenheersin-
stanties en bestudering van provinciale verordenin-
gen bodem- en grondwater bescherming c.q. verorde-
ning bescherming waterwingebieden.

Huishoudens.

* Een deel van de gemeenten in de genocemde gebie-

den (0.a. Veluwe, Salland en OQost-Gelderland)
eist bij infiltratie van afvalwater van wonin-
gen, voorafgaand aan de zinkput een septic tank,
op grond van de modelbouwverordening. Deze ver-
plichting komt voort uit de praktijkervaring dat
enkel een zinkput reeds na enkele jaren tot ver-
stopping van de zinkput leidt.
In andere gebieden (o.a. sommige gemeenten 1in
Zuid=Limburg en ®idden-Brabant) wordt geen sep-
tic tank verplicht gesteld. Wel adviseren deze
gemeenten bij klachten over verstopping van het
infiltratiesysteem een septic tank voor de zink-
put te schakelen.
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* Ten aanzien van huishoudelijk afvalwater wvan
agrarische bedrijven adviseren gemeenten en wa-
terkwaliteitsbeheerders aansluiting op de gier-
kelders c.q. mengmestkelders.

* Alhoewel in verschillende gemeenten bij infil-
tratie van huishoudelijk afvalwater in de bodem
een septic tank wordt geéist, is er geen sprake
van enige uniformiteit in de bouwvoorschriften.
Het gebruikte type septic tank wordt meestal be-
paald door regionale betonwarenproducenten.

* De uitvoering van het in Nederland in hoofdzaak
gebruikte infiltratiesysteem, de zinkputten,
verschilt sterk. Door het ontbreken wvan normen
ten aanzien van bouwvoorschriften van overheids-
wege betekent dit in de praktijk dat de plaatse-
lijke aannemer de uitvoeringsvorm bepaalt of
soms wordt gegrepen naar 'doe-het-zelf'-oplos-
singen.

* Op grond van de meeste provinciale verordeningen
bescherming bodem en grondwater is het infiltre-
ren van huishoudelijk afvalwater via septic
tanks en/of zinkputten zonder meer toegestaan,
indien aansluiting op de riolering redelijker-
wijze onmogelijk is. :
In een aantal provincies is op grond van de ver-
ordeningen bescherming waterwingebieden het in-
filtreren van huishoudelijk afvalwater van indi-
viduele huishoudens binnen het beschermingsge-
bied verboden. Ontheffing hiervan kan worden ge-
geven door B&W van de betrokken gemeente, waar-
bij zonodig nadere voorwaarden worden gesteld.

Op het functioneren van het infiltreren via sep-
tic tanks en/of zinkputten is van overheidswege
geen enkele controle. Onderhoud en beheer van
septic tanks en/of zinkputten geschiedt op ver-
antwoordelijkheid van de eigenaar.

* Het komt voor dat in het buitengebied infiltra-
tie plaatsvindt louter en alleen om aan de in-
vlocedssfeer van de waterkwaliteitsbeheerder te
ontkomen en zodoende geen zuiveringslasten ver-
schuldigd te zijn.

Recreatieterreinen.

Zoals reeds vermeld is het overheidsbeleid (provin-
cies, cppervlaktawaterkwaliteitsbeneersinstanties
en gemeenten) gericht op hnet zoveel mogelijk aan-
sluiten van recreatieterreinen op riolering en/of
persleidingen naar rioolwaterzuiveringsinscalla-
ties. Dit beleid is gebaseerd op slechte ervaringen
die in Nederland zijn opgedaan bij de zuivering van
fuishoudelijk afvalwater in kleine particuliere in-
stallaties.



In Nederland is echter nog nauwelijks onderzoek
uitgevoerd en ervaring opgebouwd ten aanzien van
kleine zuiveringsinstallaties met lozing op opper-
vlaktewater c.q. infiltratie in de bodem.

De huidige organisatie en het gevoerde overheidsbe-
leid ten aanzien van behandelingssystemen met in-
filtratie van het afvalwater van recreatieterreinen
geeft het volgende beeld:

* In vrijwel alle gevallen wordt voorafgaande aan

de infiltratie een mechanische voorbehandeling
toegepast. Slechts in enkele gevallen wordt oOxy-
datief/biologisch voorgezuiverd.

Er wordt een grote variatie aan infiltratiesys-
temen toegepast (zie tabel 6434 hoofdstuk
6:2:2:),

Van overheidswege zijn er geen wettelijk ver-
plichte bouwvoorschriften voor de toegepaste
voorbehandelings- en infiltratiesystemen.

Overheidscontrole op zuiveringsrendement en ef-
fluentkwaliteit bij nabehandeling met infiltra-
tie vindt niet of nauwelijks plaats.

* Het komt voor dat infiltratie plaatsvindt louter
en alleen om aan de invlocedssfeer van de water-
kwaliteitsbeheerder te ontkomen; hetgeen nogal
eens leidt tot het aanbrengen van 'doe-het-zelf'
-infiltratiesystemen.

Het te plegen onderhoud geschiedt ook hier op
verantwoordelijkheid van de eigenaar.

In sommige provincies is op grond van de veror-

dening bescherming bodem en grondwater buiten
waterwingebieden geen verbod op het infiltreren
van afvalwater van recreatieterreinen, indien
aansluiting op de riolering redelijkerwijs niet
mogelijk is. In andere provincies bestaat wel
een vergunningsplicht, hoewel hier geen strin-
gente voorwaarden aan worden verbonden.

Binnen aangewezen beschermingsgebieden is het op
grond van de verordening bescherming waterwinge-
bieden in vrijwel alle provincies verboden kam-
peerterreinen te stichten of te hebben. Onthef-
fing wordt zelden verleend. Wordt toch onthef-
fing verleend, dan worden vcorwaarden opgenomen
ter bescherming van de openbare drinkwatarvoor-
ziening uit oogpunt van volksgezondheid.
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SAMENSTELLING HUISHOUDELIJK AFVALWATER EN INFIL-
TRAATKWALITEIT.

In Nederland is nagenceg geen onderzoek verricht
naar de samenstelling van huishoudelijk afvalwater,
septic tank effluent en het bodemslib. In de Vere-
nigde Staten en Canada is echter wel veel onderzoek
verricht naar de samenstelling van het effluent en
het bodemslib van septic tanks van met name de
macro-parameters BZV, CZV, TSS, P-en TKN (lit.94,
113, 13, 70, 114 en 111). Opvallend is het ontbre=-
ken van gegevens over microverontreinigingen en’
zware metalen in het influent en effluent. Een sa-
menvatting van de samenstelling van huishoudelijk
afvalwater, septic ‘tank effluent en slib uit de
buitenlandse literatuur (voornamelijk Verenigde
Staten) is opgenomen in hoofdstuk 6 van Interim
rapport 1.

De uitgangspunten voor de samenstelling van huis-
houdelijk afvalwater onder Nederlandse omstandighe-
den zijn:

* hoofdelijk waterverbruik
in 1980 (lit. 84a) : 106 l/pers./dag

* macroparameters (lit.71)
B2V produktie
bezinkbare stoffen
fosfaat (P) 4-5 gr/pers./dag
stikstof (N) 10 gr/pers./dag
coliformen : 102 -10" pers./dag

54 gr/pers./dag
40 gr/pers./dag

s as %8 ae

Sk 3F 3k 9F 3F

* Er wordt verondersteld dat geen regenwater van
daken of erfverhardingen in het huishoudelijk af-
valwater aanwezig is d.w.z. alleen droogweeraf-
voer wordt geloosd.

Voor een schatting van de in huishoudelijk afval-
water aanwezige organische microverontreinigin-
gen, zware metalen en detergenten is gebruik ge-
maakt van een recent RIZA-onderzoek (lit.l06). In
dit onderzoek werd het vuilwaterriool (droogweer-
afvoer) van de woonwijk Dukenburg in de gemeente
Nijmegen onderzocht met nagenceg alleen afvoer
van huishoudelijk afvalwater. De karakteristiek
van het gescheiden stelsel in de wijk Dukenburg
te Nijmegen is opgenocmen in pbijlage 6.l. Ofschoon
in bovengenoemd RIZA-onderzoek slechts &&n vuil-
waterriool met hoofdzakelijk huishoudelijk afval-
water 1is bemonsterd en de resultaten zodoende
niet representatief zijn voor geheel Nederland,
hebben deze meetresultaten toch een Dpelangrijke
indicatieve waarde (zie tabel 5.4.).
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Het relatief hoge gehalte aan minerale olie (56
mg/l) kan in verband worden gebracht met de ka-
rakteristiek van het stelsel (3 benzinestations
zijn aangesloten). De Commissie Uitvoering Wet
Verontreiniging Oppervlaktewater schat het gehal-
te aan minerale olie in huishoudelijk afvalwater
op ongeveer 10 mg/l.

* De te verwachten zuiveringsrendementen onder Ne-
derlandse omstandigheden voor goed gedimensio-
neerde en goed onderhouden septic tanks zijn:

BZV 30 - 40%
czv 30%
Bezinkbare stoffen 60%
P 10%

. N 38%
Coliformen 95%

Voor organische microverontreinigingen, zware me-
talen en detergenten is te weinig bekend omtrent
de zuiverende werking in septic tanks.

Uit bovenstaande gegevens zijn voor de macro-para-
meters, organische microverontreinigingen, zware
metalen en detergenten de in tabel 6.4. gegeven ge-
halten in het huishoudelijk afvalwater ingeschat.
Voor de macro-parameters is ook de effluentconcen-
tratie van septic tanks berekend. Deze berekende
effluentconcentratie kan bij voorzuivering middels
een septic tank gelijk worden gesteld aan de infil-
traatkwaliteit.

Wat betreft verschillende afzonderlijke elementen
of groepen van elementen kunnen nog de volgende op-
merkingen worden gemaakt:

* de stikstof in het ruwe effluent zou voor 25% uit
organische N-bestanddelen bestaan en voor 75% uit
anorganisch ammonium (lit.81).

* huishoudelijk afvalwater =zou voor 99,9% uit
vliceistof en voor 0,1% uit vaste stof bestaan.
Ongeveer 2/3 deel van deze stoffraktie is van or-
ganische samenstelling (lit.97).

* zouden detergenten zoals CMOS en NTA als fosfaat-
vervangende middelen worden gebruikt, dan is de
geschatte influentconcentratie voor beide stoffen
54 mg/l. De geschatte effluentconcentratie voor
NTA is 22 mg/l.
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Tabel 6.4. Gemiddelde samenstelling huishoudelijk afvalwater en effluentconcentatle septic tank (= infiltraatkwalltelt).

Gonldielde samenstelling GemlddeIde effluent- Zulver Injsrenlament
hulshoudeliik afvalwater " concentratie septic tank _ L
nzv 510 my/l v 305-360 my/1 | 30%-10% -
Bezlinkbare stoffen 380 mg/l Dezinkbare stof [en 152 mg/1 | 60%
P 38-47 my/l P 34-42 my1 | 10v
N 9, ma/1 N - 58 ma/1 | 383
Collformen 10" /100 ml Col 1formen 5.10° /100 mif 95%
Organochloor insecticiden ’

= 1indaan 0,4 19/1

Verwante verbindingen

¥ XD (acachlor 1260) 0,549/1

Chloorhoudende oplosmiddelen

4 dlchIcormethaan 7,4 49/1

# trichloormethaan 4,5 19/1

‘ tr ichlooretheen TCE 5,9 £g9/1

Polycyclische aromaten

Lin totaal FCA 0,17f9/1

Minerale olie sb mo/1

Zware metalen

N cadmium I,7Tq/1

5 kwik 1,3 79/1

. zilver 5,71a/1

. chroom 13,119/1

. nikkel 14,1 4q/1

. lood 14,6tg/1

b antimoon n.g. 9/1

" selenium n.g. g/l

2 1jzec , 32 2o/l

il mangaan n.g. 9/l

. koper 48,1%q/1

- zink . 177,529/1

" aluminfium 618 4 a/l

De ten )

*  anlonaktleve detergenten 8,5 my/1

*  nlet-lonogene detergenten 0,36mg/1

Twalltatlef geldentificeerde verbIndlngen In het vullwatert loo

te Dukenburg In Nljmegen: heptaan,

dimethylbenzeen, terpeen, indool, dodecaanzuur, tetradecaanzuur, dichloorbenzeen, cresol, decaan, cyclchexaan en -terpineol.
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PROBLEEMANALYSE.

Het tot nu toe gevoerde beleid ten aanzien van af-
valwaterlozingen is voornamelijk gericht geweest op
de sanering van grotere lozingsbronnen (woonkernen
groter dan enkele honderden i.e.'s, grotere bedrij-
ven) met in de meeste gevallen inzameling en trans-
port naar een centrale rioolwaterzuiveringsinstal-
latie. Nu deze sanering steeds verder vordert komt
de problematiek van de kleine verspreide lozingen
meer in het gezichtsveld.

De omvang van het probleem blijkt uit een door Ei-
kelboom (lit.37) opgenomen overzicht van verspreide
lozingen in Nederland afkomstig uit de in 1977 ver-
schenen nota van de interdepartementale Commissie
Rioleringen. Uit dit overzicht blijkt dat in 1977
13% van de individuele huishoudens (540.000 wonin-
gen) niet zijn aangesloten op een gemeentelijk
ricolstelsel. Volgens de gemeentelijke riolerings-
plannen van 1974 2zouden nog 215.000 woningen (5%
van de woningvoorraad) worden aangesloten.

Volgens de huidige plannen van de gemeenten zal net
afvalwater van ruim 300.000 woningen (8% van de wo-
ningvoorraad) niet worden aangesloten op de gemeen-
telijke riolering. Het totaal aantal Kkleine ver-
spreide lozingspunten van individuele huishoudens
inclusief recreatieterreinen, vakantiewoningen e.d.
werd in 1979 door Eikelboom geschat op 400.000-
600.000. -

In de onderhavige studie (hoofdstuk 6) is in de ge-
bieden waar infiltratie mogelijk of plaatselijk mo-
gelijk wordt geacht (afgezien van de gevoeligheid
van de betreffende gebieden), het aantal verspreide
woningen waarvan het afvalwater wordt geinfiltreerd
in de bodem in 1979 geraamd op ruim 100.000. Voor
de verblijfsrecreatieterreinen blijkt dat in de be-
schouwde gebieden in 1978 ca. 50% het afvalwater
infiltreert in de bodem. Naar schatting wordt in de
beschouwde gebieden door individuele huishoudens en
recreatieterreinen gezamenlijk ca. 450.000 i.e. ge-
infiltreerd in de bodem (hoofdstuk 6). '

Bij het zoeken van oplossingen voor het afvalwater
van verspreide bebouwing bestaan in principe twee
oplossingen. De ene mogelijkheid is inzameling en
transport naar een centrale rioolwaterzuiverings-
installatie. De andere mogelijkheid is oehandeling
aan de bron met lozing op oppervlaktewater of in-
filtratie in de bodem.



Met de eerste oplossing kunnen hoge kosten gemoeid
zijn. In de provincie Gelderland is in 1979 bere-
kend dat voor onrendabele woonhuisaansluitingen al-
leen de aansluitkosten al £fl. 23.000,-- bedragen
(lit. 43a).

De andere mogelijkheid bij kleine verspreide lozin-
gen is individuele behandeling van de bron met in-
filtratie in de bodem of lozing op oppervlaktewa-
ter. ’

Ten aanzien van de Nederlandse situatie met betrek-
king tot infiltratie van huishoudelijk afvalwater
van verspreide lozingen is in hoofdstuk 6 gebleken
dat:

* in niet gerioleerde gebieden de behandeling veel-
al bestaat uit mechanische voorbehandeling (zink-
put of septic tank) en de zinkput het meest toe-
gepaste infiltratiesysteem is;

* gericht onderzoek naar deze wijze van afvalwater
verwerking nauwelijks is verricht;

* technische bouwvoorschriften voor infiltratiesys-

temen van overheidswege ontbreken;

met uitzondering van beperkingen ten aanzien van

aktiviteiten in beschermingszones van waterwinge-

bieden infiltratie van huishoudelijk afvalwater
is toegestaan;

* nog onvoldoende gegevens voorhanden zijn met be-
trekking tot het vddrkomen van milieutoxische
stoffen in huishoudelijk dfvalwater.

Aan de hand van de huidige stand van kennis zullen
ter verbetering van de Nederlandse situatie met be-
trekking tot infiltratie technische infiltratie
voorschriften en milieuhygiénische richtlijnen moe=~
ten worden ontwikkeld.

Bij het ontwikkelen van milieuhygiénische richtlij-
nen speelt vooral de vraag, welke mate van veront-
reiniging van het bodemsysteem toelaatbaar wordt
geacht bij de infiltratie wvan huishoudelijk afval-
water, Hierbij komen drie deelaspecten naar voren:

A. Waar bestaat het infiltraat uit?
(huishoudelijk afvalwater, effluent uit septic
tank) ;

B. Welke processen spelen zich in de bodem af en
wat is het effect op het bodemsystesem?
Dit effect kan gesplitst worden in effect op de
bodem zelf en effect op het grondwater;

C. Is het effect toelaatbaar?
- Zo niet, wat zijn de alternatieven?

In figuur 7.1. 2zijn deze deelaspecten =2n nun on-
derlinge verbanden weergegeven.
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Afhankelijk van de gewenste kwaliteit van het
grondwater en de bodem gebaseerd op de funktie van
de bodem en het grondwater Kunnen c.q. moeten eisen
gesteld worden aan de kwaliteit van het infiltraat.
Bij toetsing van de toelaatbaarheid van een afzon-
derlijke lozing of een groep van lozingen in de bo-
dem kan dan worden nagegaan of de lozingen zullen
leiden tot een benadering of overschrijding wvan de
gewenste kwaliteit van de bodem en het grondwater.

Vanuit de Amerikaanse literatuur (1it.110) zijn en-
kele algemene criteria bekend waaraan het infil-
traat zou moeten voldoen wil het geschikt zijn om
in de bodem te worden geloosd.

Deze zijn:

A. Organische stof moet biologisch tot op redelijke
hoogte afbreekbaar zijn;

B. Het infiltraat mag geen concentraties bevatten
die toxisch zijn voor micro-organismen;

C. Het infiltraat mag gé&€én stoffen bevatten die de
kwaliteit van het grondwater negatief belnvloe-
den;

D. Het infiltraat mag g&&n stoffen bevatten die een
negatieve verandering van de bodemstruktuur kun-
nen veroorzaken.

Dit met betrekking tot: * infiltratie;
* percolatie;
* aeratie.

Het zal duidelijk zijn dat algemene criteria nader
zullen moeten worden uitgewerkt voornamelijk naar
de functie van de bodem en het grondwater. Zo zul-
len voor kwetsbare gebieden, bijvoorbeeld intrekge-
bieden van grondwaterwinningen en natuurgebieden,
stringentere eisen gesteld moeten worden dan voor
niet-kwetsbare of minder kwetsbare gebieden. Bij
een nadere uitwerking hiervan kan men onderscheid
maken in:

- het éehele land;

- intrekgebieden van grondwaterwinningen en van wa-
ter dat in natuurgebieden terechtkomt;

- beschermingsgebieden 2zoals die dcor de C.B.W.
zijn voorgesteld (zie 5.2.1.), die kleiner van
omvang zijn dan het intrekgebied en natuurgebie-
den.

Voor waterwingebieden bestaan in Nederland provin-
ciale verordeningen die in enigerlei vorm verbconden
zijn met het kwalitatief grondwatarbeheer c.g. het
podembeneer. :
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In de praktijk heeft dit geleid tot de instelling
van beschermingszones. Verder zijn er onderzoekin-
gen gaande met betrekking tot de toelaatbaarheid
van bestrijdingsmiddelen in de beschermingsgebieden
(zie hoofdstuk 4).

Aan de hand van deze adviezen en onderzoekingen is
het wellicht mogelijk aan te geven welke stoffen in
deze gebieden persé& niet in het infiltraat mogen
voorkomen. Van belang verder hiervoor zijn de stof-
fen die voorkomen op de 2zogenaamde lijst I en II
uitgegeven door de EG (grondwaterrichtlijn EG; Pu-
blicatieblad der EG m. L 20/43 d.d4. 26/1-80, zie
bijlage 7.1.).

Om te komen tot een gerichte aanpak van de proble-
matiek met betrekking tot infiltratie van huishou-
delijk afvalwater worden in hoofdstuk 8 de techni-
sche mogelijkheden aangegeven om de Nederlandse si-
tuatie te verbeteren 2zowel wat betreft technische
voorschriften voor infiltratiesystemen als verbete-
ring van de kwaliteit van het infiltraat.

In hoofdstuk 9 wordt op basis van de huidige stand
van kennis de gevoeligheid van de bodem c¢.g. het
grondwater voor verontreinigende stoffen en de toe-
laatbaarheid van stoffen 1in de bodem c¢.g. het
grondwater geévalueerd. Hieraan gekoppeld wordt de
systeemkeuze ontwikkeld als resultante van toelaat-
baar effect in bodem- en grondwater en technisch
haalbare infiltraatkwaliteiten. -
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TECHNISCHE MOGELIJKHEDEN TER VERBETERING VAN DE
INFILTRATIE. '

Wanneer voldaan wordt aan de technische en algemene
milieuhygiénische eisen ten aanzien van de ge=-
schiktheid van de bodem voor infiltratie wvan huis-
houdelijk afvalwater (zie hoofdstuk 5) dan Kkunnen
bij de technische mogelijkheden ter verbetering van
de huidige situatie de volgende aspecten worden on-
derscheiden:

* de voorbehandeling kan verbeterd worden, waardoor
verbetering van de infiltraatkwaliteit kan optre-
den. Dit impliceert een technisch aspect, name-
lijk het voorkomen van verstopping en milieuhy-
giénische aspecten, te weten een verdergaande
zuivering bij toepassing van een zuiveringssys-
teem;

* de werking van het infiltratiesysteem zelf kan
verbeterd worden met betrekking tot ontwerp, di-
mensionering en bedrijfsvoering. Dit heeft zowel
technische als milieuhygiénische implicaties.

VERBETERING VAN DE INFILTRAATKWALITEIT DOOR VOOR-
BEHANDELING., -

Voorkomen van verstopping.

Samenvattend kan hierover worden geconcludeerd dat
voorbehandeling in een ruime gedimensioneerde sep-
tic tank een noodzakelijk technisch hulpmiddel is
bij de infiltratie van huishoudelijk afvalwater in
de bodem. Hiermee kan vroegtijdige verstopping van
het infiltratiesysteem worden voorkomen.

Voor dimensionering van de septic tank wordt verwe=-
zen naar de studie 'Behandelingssystemen en opper=-
vlaktewaterverontreiniging' van Witteveen en Bos.

Toepassing van zuiveringssystemen.

In deze paragraaf worden enkele scenario's aangege-
ven waarmee het technisch mogelijk is de kwaliteit
van het infiltraat van huishoudelijk afvalwater te
verbeteren., Hiertoe is aan de hand van enkele voor-
beelden van vcorbehandelingssystemen (zuiverings-
systemen) aangegeven welke zuiveringspercentages
voor verschillende groepen verontreinigende stoffasn
kunnen worden bereikt. Door het ontbreken van vol=-
doende gegevens is het slechts mogelijk een orde
van grootte af te leiden uit de literatuur.

Als voorbeeld zijn in tabel 8.l1. opgenomen de zink-
put, de septic tank en voorpezinktank + dompel-
schijfinstallatie. Oock wordt rekening gehouden met
de mogelijkheid van rioleren of opvang met afvoer
per as.

Bij de geschatte zuiveringsrendementen wordt veron-—
dersteld dat onderhoud en beheer op de juiste wijze
wordt uitgevoerd.




Tabel 8.1. Enkele (voor)behandelingssystemen met uit de literatuur geschatte zulveringsrendementen.

Zuiveringssysteem Zuiveringsrendement in %; groepen verontreinigende stoffen
BOD 58 Totaal P sporeele- | org.micro- Lnionen virus-| colifor-
. N nten + verontrei- sen me bacte-
zware niging rién
etalen
]
1) 5)
2inkput < 30 < 60 < 38 <10 < 20-80 niet bekend; gering ? <95
1 neemt wel |
toe van
zinkput,
2) 2) 2) 2) 5) 2)
Septic tank 30-40 60 38 10 < 20-80 septic tank | gering ? 95
naar septic
tank + dom—
pelschijf
Voorbezinktank + 4) 4) 4) 5) 4)
dompel schijf c.q. > 90 90 40-60 20-40 | +20-80 gering ? >95
vergelijkbaar oxydatief
biologlisch systeem

Opvang met
afvoer per as
of

rioleren

geen infiltratie;
het afvalwater wordt
afgevoerd naar een
zuiveringsinstallatie
buiten het betreffende gebled.

1) Zuiverlingspercentage van enkel zinkput is lager ingeschat dan septic tank o.a. in verband
met onvolledige bezinking in zinkpukt. )

2) Inschatting huidige Nederlandse situatie aan de hand van literatuur 71, en Amerikaanse literatuur

o.a. 94 en 113,

4) Ingeschat op basis van literatuur 143,

5) Ingeschat op basis van literatuur 106; zuiveringspercentaqge is sterk afhankelljk van wel of niet
opgelost zijn in afvalwater en varleert per element (20% van Ni tot 80% voor Pb).

\

-, 09—
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Uit tabel 8.1l. blijkt duidelijk dat in het bijzon=-
der voor groepen stoffen die de kwaliteit wvan de
bodem en grondwater sterk negatief kunnen beinvloce-
den, zoals organische micro-verontreinigingen en
zware metalen, meer gespecificeerde gegevens nodig
zullen zijn.

VERBETERING VAN DE WERKING VAN INFILTRATIESYSTEMEN.

Dimensionering.

In hoofdstuk 3 wordt een beschrijving gegeven van
de bestaande Amerikaanse en Duitse voorschriften
met betrekking tot afmetingen van infiltratiesyste-
men. Vooral het benodigd infiltratieoppervlak is
een belangrijke dimensioneringsgrootheid.

De Amerikaanse normen zijn gebaseerd op een water-
verbruik van ongeveer 200 l/i.e./dag, met een maxi-
mum van 250 l/i.e./dag. Op dit maximum wordt gedi-
mensioneerd. Bovendien wordt uitgegaan van de aan-
wezigheid van een vuilvermaler en een automatische
wasmachine. Vermeld wordt dat de aanwezigheid van
een vuilvermaler het benodigd infiltratieoppervlak
met 20% doet toenemen (lit.119).

De Duitse normen =zijn gebaseerd op een waterver-
bruik wvan 100 1/i.e./dag. Worden de Amerikaanse
normen omgerekend voor een situatie 2zonder een
vuilvermaler en bij een waterverbruik van 150 1l/-
i.e./dag, dan is het vereiste infiltratieoppervlak
zoals vermeld in tabel 8.2.

In de laatste kolom staat de hierbij horende belas-
ting vemeld.

Tabel.8.2. Vereist infiltratieoppervlak bij een
waterverbruik van 150 l/i.e./dag,
met een automatische wasmachine,
zonder een vuilvermaler.

Doorlatendheid |Vereist infiltratie-|belasting

(m/etm) oppervlak (m2/i.e.) |(m/etm)
36 3,4 0,044
18 4,3 0,035
12 4,8 0,031

9 5,8 0,026
Ti2 6,2 0,024
3,6 8,2 0,018
2,4 9l 0,016
Loeid 11,5 0,013
0,8 13,4 0,011
0,6 14,9 0,010




Vergelijking van het aangepaste benodigde infiltra-
tieoppervlak met de Duitse normen laat een redelij-
ke overeenkomst zien. De belastingen blijken ruim
beneden de volgens Amerikaanse inzichten maximaal
toelaatbare waarden te liggen ( 1lit.57, 119, 61,
Interim rapport 1). Volgens lit. 57 varieert de ma-
ximale belasting septic tank effluent van 1 cm/etm
voor een bodem met een doorlatendheid van 0,1 m/etm
tot 12 cm/etm voor een bodem met een doorlatendheid
van 43 m/etm. Dit is een samenvatting van verschil-
lende onderzoeken uit de literatuur naar lange-ter-
mijn belastingen. Samenvattend 2zouden voor Neder-
landse omstandigheden de 1in tabel 8.3. vermelde
waarden aangenomen kunnen worden.

Tabel 8.3.:Technische normen die zouden kunnen
gelden onder Nederlandse omstandlgheden.

[Doorlatendheid |[Vereist infiltratie|Maximale
(m/etm) oppervlak (m2/i.e.) |belasting(cm/etm)
10 5 3
2 - 10 8 2
;5 = 2 12 i}

Hierbij moet vermeld worden dat de hantering van 3
cm/etm bij een doorlatendheid van 10 m/etm of gro-
ter aan de lage kant is. Waarschijnlijk Kkunnen be-
lastingen tot 8 a 10 cm/etm worden toegepast, waar-
bij het benodigd infiltratieoppervlak kan verminde-
ren tot ca. 1,5 m2/i.e.

Volgens 1lit.57 functioneert een infiltratiesysteem
vrijwel zeker bij toepassing van bovengenoemde
lange~termijn belastingen als voldoende drukhoogte
aanwezig is om de vloceistof door de 2zone met be-
perkte doorlatendheid te laten passeren. Deze be-
draagt ongeveer 30 cm op het contactvlak systeembo-
dem. Is deze drukhoogte groter, zoals in zinkputten
gauw het geval zal zijn omdat het beschikbare in-
filtratieoppevlak kleiner is, dan kan de langeter-
mijn belasting groter worden. Gebleken is (lit.57)
dat bij een toename van de drukhoogte wvan enkele
decimeters tot enkele tientallen decimeters de
lange-termijn belasting kan verdubbelen.

Bij de Amerikaanse normen wordt geen onderscheid
gemaakt naar soort infiltratiesystemen: de vereiste
infiltratieoppervlaktes gelden voor zinkputten (in-
filtratieoppervlak bestaat uit de zijwanden van de
out beneden de inlaat, waarbij lagen met een door-
laatfactor kleiner dan 1 m/etm niet meegerekend
worden), infiltratiekanalen (infiltratieoppervlak
is het bodemoppervlak wvan de kanalen) en infiltra-
tiebedden (infiltratieoppervlak is het totale bed-
oppervlak).
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Als voor zinkputten afzonderlijk technische normen
aangehouden worden, kunnen deze =zoals vermeld in
tabel 8.4 zijn:

Tabel.8.4.: Technische normen die zouden kunnen
gelden voor zinkputten.

Doorlatendheid|Vereist infiltratie- Maximale
(m/etm) oppervlak (m2/i.e.) pbelasting(cm/etm
10 2:5 6
1 - 10 4 4

Hierbij moet 1n het 00g gehouden worden dat het om
technische normen gaat; afgewogen moet worden of de
vergrote belasting per <oppervlakte-eenheid bij
zinkputten, en daardoor een grotere kans op onge-
wenste effecten 2zoals verontreiniging wvan het
grondwater, opweegt tegen de ruimtewinst.

Doorlatendheden van 2 - 10 m/etm komen het meest
voor in het Nederlandse zandgebied. Het vereiste
infiltratieoppervlak is dan 8 m2/i.e. en de lange-
termijn belasting 2 cm/etm (2ie ook Interim rapport
l).

Als voorbeeld worden hier dimensioneringsgrondsla-

gen gegeven vocr een tweetal 1infiltratiesystemen:

infiltratiekanalen en zinkputten, die toegepast

kunnen worden in het Nederlandse zandgebied. De ge-

ggvgns hebben betrekking op systemen voor 4 i.e. en
i.e.

Infiltratiekanalen.

Uitgangspunt:
* filterbuis diameter 100 mm
(algemeen geldend) legdiepte 60 cm
helling 1l : S00
max.lengte 30 m
bodembreedte 0,5 m

infiltratiekanaal
onderlinge afstand 2m
filterbuizen

onder Nederlandse omstandigheden in zandgebieden
geldt 8 m2 infiltratieoppervlak per i.e.; bij de
gehanteerde infiltratiekanaalbreedte van 0,5 m is
dan 16 m filterbuis benodigd per i.e.

* pelasting 2 cm/etm

infiltratiekanalensysteem voor 4 i.e. benodigd:
# 4 kanalen van 16 m lengte
# totaal grondoppervlak 128 m2

infiltratiekanalensysteem voor 50 i.e. benodigd:

# 27 Ranalen van 30 m lengte
# totaal grondoppervlak 1620 m2
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Zinkputten.

Uitgangspunt:

* geprefabriceerde diameter 1,25 m of
betonringen met 2,25 m
openingen hoogte lm

legdiepte 1,2 m

* onder Nederlandse omstandigheden in zandgebieden
geldt 4 m2 zinkputwandoppervlak per i.e.

* belasting 4 cm/etmaal

infiltratiesysteem met zinkputten voor 4 i.e. be-
nodigd: # 4 zinkputten met @ 1,25 m
en hoogte 1 m
# totaal grondoppervlak 105 m2

* infiltratiesysteem met zinkputten voor 50.i.e.
benodigd: 4 29 zinkputten met @ 2,25 m
en hoogte 1 m
# totaal grondoppervlak 1130 m2

Voor een uitgebreide beschrijving van de kosten van
de combinatie septic tank - infiltratiekanalen,
voor verschillende installatiecapaciteiten wordt
verwezen naar Witteveen en Bos deelrapport III. Al-
hoewel in de kostenstudie van Witteveen en Bos de
combinatie septic tank - zinkputten niet is opgeno-
men kan bij een gelijke opzet wvan Kkostenanalyse
worden aangenomen dat deze kosten ongeveer Op het-
zelfde niveau liggen.

Bedrijfsvoering en onderhoud.

Het is duidelijk dat septic tank infiltratiesyste-
men alleen dan aan hun doel zullen beantwoorden,
indien een goed beheer en onderhoud wordt gepleegd.
Ten aanzien van het noodzakelijke beheer en onder-
houd wordt verwezen naar tabel 3.l1., hoofdstuk 3.

Levensduur.

Op basis van de huidige stand van kennis ten aan-
zien van de levensduur van infiltratiesystemen en
de hieronder vermelde randvoorwaarden wordt ver-
wacht dat zowel de combinatie septic tank - zinkput
als septic tank - infiltratiekanalen zonder noe-
menswaardige problemen 8-10 jaar kunnen functione-
ren. ‘

Deze randvoorwaarden zijn:

* een juist ontwerp en dimensionering;

* voorzuivering huishoudelijk afvalwater in ruime
septic tank;

* goed onderhoud en beheer;

* de bodem moet technisch gezien geschikt zijn voor
infiltratie van huishoudelijk afvalwater.
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Daarnaast kan nog worden opgemerkt dat de levens-
duur kan worden verlengd door bij installatie wvan
meerdere parallel systemen het bed of kanaal inter-
mitterend te belasten, hetgeen bijvoorbeeld met een
verdeelsysteem te verwezenlijken is. Hetzelfde kan
het geval zijn bij een verdergaande voorzuivering.

Alternatief.

Daar waar te ondiepe grondwaterstanden voorkomen is
een mogelijk alternatief het gebruik van een opge-
hoogd infiltratiebed. Hierdoor kan in deze gebieden
het technisch functioneren van het infiltratiesys-
teem verbeteren doordat de mogelijke waterafvoer
vergroot wordt. .

Daarnaast zal door de langere verblijftijd in de
onverzadigde zone de kans op afbraak wan afvalstof-
fen groter worden. In hoofdstuk 5 staat beschreven
waar dit alternatief toegepast zou kunnen worden en
in hoofdstuk 3 is een beschrijving van dit systeem
gegeven.

KOSTEN.

Voor een uitgebreide studie naar de kostenfactoren
van zuiverings- en infiltratiesystemen wordt verwe-
zen naar deelrapport III van Witteveen en Bos: Kos-
tenstudie voor geselecteerde zuiveringssystemen
voor kleine hoeveelheden huishoudelijk afvalwater.

Met betrekking tot infiltratie wvan huishoudelijk
afvalwater kan worden geconcludeerd dat bij verbe-
tering van de voorzuivering bijvoorbeeld vervanging
van de septic tank door een oxydatief-biologisch
systeem de kosten van afvalwaterbehandeling met in-
filtratie in de bodem aanzienlijk zullen stijgen.




EVALUATIE.

Op basis van de huidige stand van kennis ten aan-
zien van bodem~- en grondwaterverontresiniging zal de
gevoeligheid van bodem en grondwater voor veront-
reiniging en de toelaatbaarheid van stoffen worden
geévalueerd. Ter verbetering van de huidige situa-
tie met betrekking tot infiltratie wvan huishoude-
lijk afvalwater zullen als resultante van de gevoe-
ligheid, toelaatbaar effect en verbetering wvan de
infiltratiekwaliteit conclusies worden getrokken
ten aanzien van toe te passen systemen in relatie
met infiltratie in de bodem.

GEVOELIGHEID VAN HET BODEMSYSTEEM IN RELATIE MET DE
GRONDWATERKWALITEIT EN DE TOELAATBAARHEID VAN STOF-
FEN IN HET BODEMSYSTEEM.

Met het oog op de grondwaterkwaliteit in kwetsbare
gebieden is het mogelijk dat de toelaatbaarheid van
stoffen in het bodemsysteem anders wordt dan in
minder gevoelige gebieden. Dit 2ou in het eerste
geval kunnen leiden tot:

* een stringenter stoffenbeleid;
* vergaande voorbehandeling van het infiltraat;
* eventueel een verbod van lozingen in de bodem

De toelaatbaarheid van de bepaalde stoffen in de
bodem is afhankelijk van:

a. Aard van de stoffen;

b. Concentratie in het waarnemingspunt c.q. uittre-
depunt;

c. Gebruik van bodem, grondwater en oppervlaktewa-
ter, en hiervan afgeleid de gevoeligheid van het
systeem.

Het tijdstip waarop effecten van verontreinigingen
merkbaar zijn in het punt van uittreden c.g. waar-
nemingspunt is afhankelijk van de afstand tussen
infiltratiepunt en waarnemingspunt en tijdsafhanke-
lijke bodemprocessen =zoals afbraak, adsorptie en
neerslaan. Wel mcet bedacht worden dat met name de
laatste twee processen een betere grondwaterkwali-
teit kunnen bewerkstelligen die ten koste zal gaan
van de kwaliteit wvan de bodem. Uitgaande wvan een
gegeven afstand (welke overeenkomt met een bepaalde
verblijftijd c.q. reistijd) en inzicht in de optre-
dende bodemprocessen is het mogelijk de kans aan te
geven dat een verontreinigende stof binnen een be-
paalde termijn in het waarnemingspunt merkbaar 1is.
In tabel 9.1. is deze kans globaal weergegeven voor
verschillende componenten. Als afstand zijn de be-
schermingszones zoals die gelden voor waterwinge-
bieden aangehouden. Als tijden zijn perioden van 10
jaar en langer dan 25 jaar aangehouden.
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Alstand in reiscijd van hec vater le zone (10 jaar) 2¢ zone (25 jaar) Gevoeligheid= negarieve effecten
—ll_e_i.:-ll-i-jl-l‘;A;l_;‘_;;l_';u;:i;rg-i‘l;g__._--“II.(;-;I:I&I 225 jaar >25 jaar Waterwingebieden Naruurgebieden
Organische scof 0-1 0-1 0-1 0-1 smaak, reuk
Detergenten 0 I~2: 0-2 2-3, coxisch 2-3)
Biociden Cl.*l:“lln 0 1-2 0-2 3 toxisch, swmask, reuk 3
I'-cull" ] 0 0 k| toxisch, smasak, reuk 3
Ureum 0-1 1-2 0-2 3 toxisch, smaak, reuk 3 toxisch
Kest ] 0 0 3 toxisch, smaak, reuk 3
Organe chloor 0 -2 0-2 3 toxisch, smaak, reuk 3
Oplosmiddelen 0 1-2 0-2 3 toxisch, smaak, reuk 3
Poly cyclische
aromaten ? 1 1 N i toxisch, smaak, reuk 3l
Minerale olie o 2 2 - k| smaak, reuk, ctoxisch 3J
Stikstof 3 3 k] 0-1 gezondheid .
o y i (ridminiciimisl | ¥ il
Zware metalen [1] -2 1-2 toxisch 3 toxisch
Katiovnen i-2 -2 1-2
Anivnen 3 3 x| 0-1
Bact.rvirussen 0 0 0 3 gezondheid
Hi 3 3 3 1
kans dat component pgroot K} zeer gevoelig 3
waarnemingspunt redelijk 2 gevoelig 2
bereike: gering 1 matig gevoelig 1
L o xacr_g_f_r_i!:_g 0 zeer weinig gevoelig 0

noot: de gecallea hebben ven indicactieve waarde,

Tabe) 9.1. Kans op optredende werontreiniging en de gevoeligheld voor die verontreiniging



Tevens is voor waterwin- en natuurgebieden getracht
globaal de gevoeligheid aan te geven van de ver-
schillende te onderscheiden parameters.

Uitgaande van de kans dat een bepaalde component in
het grondwater binnen een bepaalde termijn het uit-
tredepunt c.q. waarnemingspunt bereikt en van de
uiteindelijke concentratie en van de gevoeligheid
van het systeem voor de desbetreffende component
kan op basis hiervan een uitspraak over de toelaat-
baarheid worden gedaan. Een uitspraak op basis van
de kwaliteit van de bodem zelf is nog vrijwel onmo-
gelijk.

Met betrekking tot de gevoeligheid van het bodem/-
grondwatersysteem voor bepaalde componenten (= wen-
selijkheid van het voorkomen en de mate waarin)
zullen richtlijnen moceten worden opgesteld. De
stoffen zouden in risicoklassen kunnen worden on-
dergebracht. Een eerste aanzet hiertoe is gegeven
in de grondwaterrichtlijn van de EG (1980), welke
een onderscheid heeft gemaakt naar zogenaamde lijst
I en lijst II stoffen (zie bijlage 7.1.). In het
algemeen zal gestreefd worden naar het nietlozen (=
nullozing) van lijst I stoffen en het beperken van
lozingen van stoffen die op lijst II voorkomen.

SYSTEEMKEUZE.

Daar waar infiltratie op technische gronden moge-
lijk is spelen bij de systeemkeuze vele factoren
een rol.

In principe zal de systeemkeuze van het voorbehan-
delings en infiltratiesysteem moeten worden bepaald
door het toelaatbare effect op het bodemsysteem.
Hieruit zou bijvoorbeeld ook de noodzaak van riole-
ren of opvang met afvoer per as kunnen volgen.

In de praktijk zal deze keuze afhankelijk zijn wvan
0.a. de volgende variabelen:

* de gebruiksfunctie van het bodemsysteem met daar-
aan gekoppeld de gevoeligheid en toelaatbaar etf-
fect;

* beschikbaar oppervlak;

* de mate van onderhoud en controle van het sys-
teem;

kostenfactoren (investeringskosten en exploita-
toekosten).

Uit deze studie 1is gebleken dat wuit oogpunt wvan
technisch functioneren het systeem, afgezien van de
gevoeligheid van het bodemsysteem, minimaal moet
bestaan uit mechanische voorbenandeling (septic
tank) + infiltratiesysteem.




Wat betreft de keuze van het infiltratiesysteem zal
onder Nederlandse omstandigheden de voorkeur wor-
den gegeven aan het infiltratriekanalensysteem bo-
ven zinkputten en wel om de volgende redenen:

* de vuillast per m2 infiltratieoppervlak is bij
het infiltratiekanalensysteem ongeveer 2 X 20O
klein als bij een zinkput, als gevolg van het
ongeveer 2 maal grotere benodigd infiltratieop-
pervlak bij langdurige infiltratie;

* de investeringskosten en exploitatiekosten van
een infiltratiekanalensysteem en zinkputtensys-
teem liggen op hetzelfde kostenniveau;

* zinkputten kunnen niet worden toegepast in ge-
bieden met bodemdoorlatendheid kleiner dan 1,2
m/etmaal,

Een nadeel van infiltratiekanalensystemen ten op-
zichte van zinkputten 1is het grotere benodigde
grondoppervlak (zie hoofdstuk 8.2.1. Dimensionering
infiltratiesystemen).

Om na te gaan wat het effect zal zijn wvan een ver=-
dere voorzuivering dan een septic tank is in tabel
9.2. de kans op het optreden van verontreiniging in
het waarnemingspunt vwvan de belangrijkste groepen
stoffen gekombineerd met het zuiveringspercentage
van verontreinigende stoffen in de septic tank,
voorbezinktank + dompelschijf (of qua zuiverings-
rendement vergelijkbaar systeem) en het rioleren
¢c.qg. de opvang en afvoer per as.

Hoewel uit tabel 9.2. blijkt dat de zuiveringsper-
centages van verschillende componenten niet bekend
of onvoldoende bekend zijn kunnen toch enkele voor-
lopige conclusies worden getrokken.

Vervanging van de septic tank door een voorbezink-
tank met dompelschijf (of wvergelijkbaar systeem)
levert een grote verbetering van de infiltraatkwa-
liteit voor BZV en een duidelijke verbetering voor
N-totaal en P-totaal. De restvervuiling wvan N=-to-
taal en P-totaal is echter nog aanzienlijk. Stelt
men de BZV verontreiniging als normgevend dan
blijkt uit tabel 9.2. dat de kans op verontr=zini-
ging van het grondwater met biodegradeerbare orga-
nische stof zeer gering tot gering is (0-l1) als ge-
volg van atfbraakprocessen in net codemsysteem.

Een vergaande 30D verwijdering uit het 1infiltraat
heeft slechts een gering effect ten aanzien van de
vermindering van grondwater verontreiniging met
makkelijk afbreekbare organische stofien.
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Uit praktische overwegingen 2zou men de conclusie
kunnen trekken dat buiten infiltratiegevoelige ge-
bieden vervanging van de septic tank door oxyda-
tief/biologische zuivering de wvuilbelasting van de
bodem rond het infiltratieoppervlak weliswaar ver-
laagt, maar die van diepere ©bodemlagen en het
grondwater slechts weinig, zodat de verbetering atf~-
gewogen dient te worden tegen de aanzienlijke meer-
kosten.

Een bijkomend positief effect bij vervanging wvan de
septic tank door oxydatief-biologische voorzuive-
ring is een langere technische levensduurverwach-
ting van het infiltratiesysteem.

In infiltratiegevoelige gebieden (beschermingsge-
bieden, zoals die door de C.B.W. 2zijn voorgesteld
rond bestaande en toekomstige grondwaterwinningen
en natuurgebieden) zullen ter bescherming van deze
specifieke gebruiksfuncties stringente eisen moeten
worden gesteld zodat beinvloceding door infiltratie
van huishoudelijk afvalwater wordt voorkomen. In de
praktijk betekent dit dat infiltratie in deze ge-
bieden moet worden vermeden. Een oplossing hiervoor
kan worden bereikt door opvang en afvoer per as of
aansluiting op een riolering. Onderzoek zal verder
moeten uitwijzen in hoeverre infiltratie van huis-
houdelijk afvalwater toelaatbaar is in het buiten
het beschermingsgebied gelegen intrekgebied wvan
grondwaterwinningen en intrekgebieden van water dat
in natuurgebieden terechtkomz.
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CONCLUSIES.

STAND VAN KENNIS; (INFILTRATIE)SYSTEMEN.

In Nederland is nauwelijks onderzoek gedaan naar de
infiltratie van kleine lozingen van huishoudelijk
afvalwater in de bodem. De beschreven huidige ken-
nis van (infiltratie)systemen is vrijwel geheel ge-
baseerd op de buitenlandse literatuur (voornamelijk
uit de VS). Het accent ligt vooral bij de techni-
sche aspecten. Infiltratie van huishoudelijk afval-
water bij individuele huishoudens vindt in het bui-
tenland voornamelijk plaats met septic tank-infil-
tratiesystemen. De eisen ten aanzien van bodem- en
grondwaterbescherming 2zijn nog maar ten dele ont-
wikkeld.

STAND VAN KENNIS; VERONTREINIGING VAN BODEM EN
GRONDWATER.

Bij toediening van afvalstoffen aan het bodemsys-
teem zijn zowel de samenstelling van het grondwater
als van de bodem, die daarvan het complement is,
van belang. Vrijwel alle informatie behelst alleen
de (niet toxische) organische. verbindingen, nu-
triénten (N en P) en pathogene organismen. Het
grootste gedeelte van de afbraak- en accumulatie-
processen speelt zich af rond het contactvlak van
infiltratiebed en bodem, waar de microbiologische
activiteit groot is. Hierbij is de mogelijkheid van
zuurstoftoetreding van groot belang.

Na zekere tijd kan als gevolg wvan accumulatiepro-
cessen verzadiging van de adsorptiecapaciteit van
een bodemlaag worden verwacht waardoor na bepaalde
tijd verontreinigende stoffen het grondwater kunnen
bereiken. De termijn waarop dit gebeurt, is afhan-
kelijk van de aard van de stof, de concentratie en
hoeveelheid ervan en de aard van de bodemprocessen.
Op korte termijn zijn in het grondwater de meeste
anionen te verwachten en organische stoffen, die
goed oplosbaar zijn in water en een kleine afbraak-
snelheid hebben (bijvoorbeeld sommige uresum bioci-
den). Op langere termijn 2zijn in het grondwater
verontreinigingen mogelijk van (organische) fosfa-
Een, zware metalen en persistente organische stof-
fen.

Bij het overzien van de huidige stand van Kkennis
blijkt dat nog geen algemeen geldende rekenregels
zijn te geven voor de grootts van de optredende ef-
fecten in het grondwater bij infiltratie van huis-
houdelijk afvalwater (zie hoofdstuk 4).
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CLASSIFICATIE VAN NEDERLAND MET BETREXKING TOT IN=-
FILTRATIE.

Afgeleid is dat in circa 25% van het oppervlak van
Nederland infiltratie van huishoudelijk afvalwater
in principe mogelijk of plaatselijk mogelijk is.
Het betreft met name de hoog gelegen zand- en ldss-
gebieden in Drente, Overijssel, Gelderland, Noord-
Brabant en Zuid-Limburg en de duingebieden. Deze
classificatie berust met name op technische grond-
slagen, zoals de mogelijkheid van voldoende water-
afvoer door de bodem. Bij het opstellen van de cri-
teria is rekening gehouden met het volgende:

- voldoende mogelijkheden voor degradatie van af-
breekbare stoffen;

- voorkoming van verontreiniging van nabij opper-
vliaktewater.

Wil infiltratie op technische gronden globaal ge-
zien mogelijk zijn dan moet voldaan worden aan de
volgende voorwaarden:

- zandgebieden;

- wegzijgingsgebieden;

- ontbreken van ondiepe storende lagen (tot ca.
5 m-mv) ;

- afstand tot open water minimaal 30-50 m;

- gemiddelde hoogste grondwaterstand niet hoger dan
0,5 m=-mv.

Bij e¢en gemiddelde hoogste grondwaterstand, die on-
dieper is dan 1 m-mv kan de toepassing van een op-
gehoogd infiltratiebed overwogen worden. Dit 2zou
met name mogelijkheden scheppen in het zuidelijk en
costelijk dekzandgebied.

In deze classificatie is niet verwerkt de natuurwe-
tenschappelijke waarde of een andere gevoelige
functie (waterwingebied) van het bodemsysteem in
het betreffende gebied.

KWETSBARE GEBIEDEN,

Gebieden die technisch bobezien het meest geschikt
zijn voor infiltratie van huishoudelijk afvalwater
in de bodem zijn echter vaak ook het meest kwets-
baar, omdat in dit type gebieden 3juist sprake 1is
van een goede Kwaliteit grondwater ten behoeve van
de (drink)watervoorziening.
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Met betrekking tot grondwaterwinning 2zijn door de
Commissie Bescherming Waterwingebieden bescher-
mingszones ingesteld:

- chemische beschermingszones wvan 10 en 25 Jjaar.
Deze zijn niet gebaseerd op fundamenteel onder-
zoek naar mogelijke verontreiniging, maar op oce-
drijfstechnische gronden.

- bacteriologisch-chemische beschermingszone van
ten minste 60 dagen. Deze is niet in overeenstem=-
ming met de in de literatuur gevonden levensduur
van pathogene virussen en bacterién (60 & 100 da-
gen tot maximaal 180 dagen).

Voor natuurgebieden zijn tot op dit moment nog geen
bepalingen van kracht. Met name in kwelgebieden is
de grondwaterkwaliteit essentieel voor de natuurbe-
scherming.

Zowel voor natuur- als waterwingebieden dient voor
elk geval afzonderlijk de waterbalans bekeken te
worden in combinatie met de herkomst van het water,
want een gebied is vrijwel nooit een afgesloten
eenheid.

HUIDIGE INFILTRATIE IN DE BODEM VAN HUISHOUDELIJK
AFVALWATER IN NEDERLAND.

Naar schatting wordt door individuele huishoudens
en recreatieterreinen in de gebieden waar infiltra-
tie in principe mogelijk of plaatselijk mogelijk is
circa 450.000 i.e. geinfiltreerd in de bodem. Hier-
van is circa 20% afkomstig van recreatieterreinen.
De overige 80% is afkomstig van ruim 100.000 wonin-
gen, wat 9% van het totaal bedraagt. De voor de in-
dividuele huishoudens berekende gemiddelde infil-
tratiedichtheid in de eerder genoemde gebieden be-
draagt 0-80 i.e./km2, Vooral. de Veluwe heeft een
hoge infiltratiedichtheid (plaatselijk tot 75 & 80
i.e./km2). Bij recreatieterreinen wvindt de infil-
tratie in een meer geconcentreerde vorm plaats.

Het meest gebruikte infiltratiesysteem in Nederland
is de zinkput. Infiltratiekanalensystemen en infil-
tratiebedden worden nagenoceg niet toegepast. Voor-
behandeling vindt veelal plaats door een anders
zinkput of een septic tank. Bouwvoorschriften en
dimensioneringsgrondslagen voor infiltratiesystemen
ontbreken. Onderzoekgegevens over het Efunctioneren
van infiltratiesystemen in Nederland 2zijn niet
voorhanden.

Buiten waterwingepieden gelden geen oeperkingen cten
aanzien van de infiltratie van huishoudelijk atfval-
water.
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Kwaliteitseisen voor het infiltraat ontbreken. Door
de overheid wordt geen controle uitgecefend op de
mogelijke gevolgen van de infiltratie voor de bo-
dem- en grondwaterkwaliteit.

VERBETERING VAN DE HUIDIGE NEDERLANDSE SITUATIE.

Verbeteringen ten aanzien van de infiltratie van

huishoudelijk afvalwater kunnen worden aangebracht

a. om verstopping wvan het infiltratiesysteem te
voorkomen;

b. om de kwaliteit wvan het infiltraat te verbete-
ren.

Wat betreft de verbetering wvan de techniek van in-
filtreren is een ruim gedimensioneerde septic tank
een noodzakelijk technisch hulpmiddel om op lange
termijn (8-10 jaar) zonder verstoppingsproblemen te
kunnen infiltreren., Voor de infiltratie van septic
tank effluent geldt onder gemiddelde Nederlandse
omstandigheden een benodigd infiltratieoppervlak
van 8 m2/i.e. De lange termijnbelasting is dan 2
cm/etmaal. Septic tank-infiltratiesystemen 2zullen
alleen dan aan hun doel beantwoorden als een goed
beheer en onderhoud gepleegd wordt.

Uit technisch en milieuhygienisch oogpunt bestaat
een voorkeur voor infiltratiekanalensystemen en in-
filtratiebedden ten opzichte wvan =zinkputten gezien
de lagere belasting per oppervlakte eenheid. De
kosten voor de verschillende infiltratiesystemen
lopen onderling niet ver uitesen.

Wat betreft de verbetering van de kwaliteit van het
infiltratiewater kan een oxydatief-biologisch zui-
veringssysteem in plaats van een septic tank over-
wogen worden. Met name zal hiermee het zuiverings-
rendement van de installatie ten aanzien wvan BOD
sterk toenemen. Ten aanzien van de nutriénten (N=-
en P-verbindingen) wordt enige verbetaring ver-
wacht; de restvervuiling ervan is echter nog aan-
zienlijk. Aangezien biologisch afbreekbars stoffen
echter ook in de bodem zelf met ca. 90% verwijderd
Kunnen worden, wordt verwacht dat de belasting van
diepere bodemlagen en grondwater met Diodegradeer-
bare stof slechts weinig 2zal verminderen. In dit
licht bezien wegen de aanzienlijke meerkosten wvan
een oxydatief-biologisch zuiveringssysteem dan ook
niet op tegen het effect.

Een ander mogelijk voordeel is de langere levens-
duurverwachting van net infiltratiesysteem bdij ver-
betering van de vecorzuivering.
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Ten aanzien van de aanwezigheid in huishoudelijk
afvalwater van milieutoxische stoffen, die een
sterk negatieve invloed hebben op de kwaliteit van
het bodemsysteem, 2zijn onvoldoende gegevens voor-
handen. Hetzelfde geldt voor de mate van verwijde-—
ring in een zuiveringssysteem, zoals septic tank of
oxydatief biologische behandeling. De keuze van het
voorbehandelingssysteem zal hiervan mede afhangen.

In infiltratiegevoelige gebieden wordt voorzuive-
ring volgens de huidige gangbare zuiveringstechnie-
ken (oxydatief-biologisch) nog onvoldoende en voor
sommige componenten onvoldoende bekend geacht. Als
alternatief zou in dit geval afvoer per as of rio-
lering van het huishoudelijk afvalwater overwogen
kunnen worden.

Het opstellen van normen voor de kwaliteit van bo-
dem en grondwater, gebaseerd op de functie ervan,
wordt noodzakelijk geacht om de toelaatbaarheid van
infiltratie van huishoudelijk afvalwater te kunnen
toetsen.
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AANBEVELINGEN VOOR VERDERE ACTIVITEITEN.

In deze studie naar 1individuele behandeling van
huishoudelijk afvalwater en infiltratie in de bodem
is gebleken dat op verschillende punten nog onvol-
doende kennis aanwezig 1is. Om de geconstateerde
leemten in kennis weg te nemen, worden de volgende
activiteiten aanbevolen:

* Ontwikkelen van kwaliteitsnormen en voor bodem-
en grondwater gebaseerd op de functie wvan het
bodemsysteem. Deze normen zijn van belang voor
de toetsing van de toelaatbaarheid van &&n lo-
zing of een groep lozingen met infiltratie in de
bodem,

* De in deze studie ontwikkelde randvoorwaarden en
dimensioneringsgrondslagen voor 1in Nederland
toepasbare kleine infiltratiesystemen zijn voor-
namelijk gebaseerd op in het buitenland opgedane
ervaringen en veldonderzoek. De praktische toe-
pasbaarheid voor de Nederlandse situatie maakt
een toetsing onder veldomstandigheden noodzake-
lijk.

* Ter verdere onderbouwing van te maken beleids-

keuzen kan worden gedacht aan veldonderzoek naar
het functioneren van kleine infiltratiesystemen
tot ca. 200 i.e. (infiltratiekanalensystemen,
infiltratiebédden en zinkputten) met twee soor-
ten voorzuivering: ruime septic tank en een oxy-
datief-biologisch systeem.
Dit onderzoek moet worden uitgevoerd op geschik-
te lokaties bij een aantal systeemgroottes.
Hierbij zou men de volgende aspecten kunnen on=
derzoeken:

# dimensionering, randvoorwaarden, beheer infil-.
tratiesysteem;

4 vergelijking levensduur van verschillende in-

filtratiesystemen;

vergelijking bedrijfsvoering en onderhoud van

infiltratiesystemen;

kKostenvergelijking voor aanleg, Dbeneer en on-

derhoud;

2 het kwaliteitsverschil wvan het infiltraat (=

effluent) tussen een septic tank en een oxyda-

tief/biologisch systeem;

het opsporen van bodem- en grondwaterveront-

reiniging.

=

ak

STE



Vooral voor de stoffen die een sterk negatieve
invloed kunnen uitoefenen op de kwaliteit wvan
het bodemsysteem, zoals toxische organische
microverontreinigingen, zware metalen en deter-
genten moet meer onderzoek worden verricht aan:

# hun gedrag in het bodemsysteem;

# hun aanwezigheid in huishoudelijk afvalwater,
eventueel voorkomen en gebruik in huishoudens;

# hun gedrag in zuiveringssystemen.

Onderzocht moet worden of een 'nationaal'~ en
'particulier'-stoffenbeleid mogelijkheden biedt
tot beperkte voorbehandeling bij infiltratie van
huishoudelijk afvalwater.

Berekening van de belasting (bijvoorbeeld met
nitraat of chloride) wvan het grondwater (uitein-
delijke concentratie in een bepaald punt: grond-
water, open water, grondwater van natuurgebied)
voor verschillende geschematiseerde geohydrolo-
gische situaties in afhankelijkheid wvan de
grootte en dichtheid van infiltratiesystemen in
dat bepaalde modelgebied.

Vooral voor natuurgebieden moet nader onderzocht
worden wat het effect van (grond)waterkwali-
teitsverandering op verschillende soorten eco-
systemen is en in hoeverre dJdeze veranderingen
toelaatbaar zijn.

Er moet een beleid worden ontwikkeld met ont-
werprichtlijnen voor kleine infiltratiesystemen
met een capaciteit tussen 5 en 200 i.e,

Van overheidswege moeten initiatieven worden ge-
nomen tot het laten opstellen van handleidingen
voor de bedrijfsvoering van kleine infiltratie-
systemen.

Om de verwerking van huishoudelijk afvalwater
onder controle te krijgen is invoering van een
algemene vergunningsplicht gewenst. De hierin op
te nemen eisen zullen aan de hand van de opgeda-
ne ervaringen bij het veldonderzoek kunnen wor-
den geformuleerd.
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Bijlage 3.1.

ZIMPUTTEN

wuuowwl G put verschillende bodemlagen snijdt,

zwoe
ged
1l
nie

a.

fmPd ] e

——— e

t voor elke laag sen zantal atizproeven
aan worden, en mogern die lagen, waarvan de in-
tratiesnelheld Xkleiner i3 dan 2% c/30 min.

t worden aeagerekend.

Dimensionering. )
Bij de berekening van de jutgrootte wordt er

van uitgegaan dat alleen de wand van de jut zee-
doet als infiltratieoppervlak, en wel het Ze-
deelte onder de inlaat. Het werkelijk mee-
werkend oppervlak wordt daa dus:

Inf.oppervlak = TT x D x h.

D = diameter put.
h = hoogte put onder inlaat.

Caonstructie.

Zie Pig. 7' . Eerst wordt de bodem van de put
opgevuld met 30 cm grof gorrelmateriaal. Daar-
op wordt de putwand opgebouwd. Deze an te-
staen uit bakstenen, bevtonstenen of betonnen
ringen. Iz en/of tussen de stenen, blokken aof
ringen moeten veel maar niet te grote gaten of
sleuven zZemaakt worden. Tussen deze wand en de
onringende grond acet een ruimte opengelaten
worden van 15 cm, welke moet worden opgevuld
met grof korrelmateriaal. De put zmoet worden
afgedekt met een voldoend sterk deksel, bijv.
van beton, hetwelk ninsterns 30 cm over de rand
van de put moet uitsteken.

In de deksel moet eer Xkleine opening net apart
deksel aangebracht worden waardoor et zogelijk
is om inspecties en reparaties uit te voeren. De
onderkant van de put moet ruim een meter boven
de grondwaterspiegel liggen.

De duitse DIN-norm geeft nog enkele bijzonder-
heden, maar geen zaten. Dinensionering laat zij
aan de plaatselijke autoriteiten en ervaringen
over. Aanbevolen wordt om de put voor eem be-
lengrijk deel op te vullen met korrelnateriaal,
waarbij het materiaal Tan onder %ot boven steeds
fijner wordt, met bovenin fijn zand.

Op het zandbed, waar het instromend water op het
zand zou vallen, moet 2en betoncen plaat worden
gelegd om plaatselijk uitspoelen van zand te voor-
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BIJLAGE 6.1.

RARAXTERISTIEX GESCHEIDEN STELSEL VUILWATERRIOOL
WIJK DUKENBURG TE NIJMEGEN.

aantal inwoners ca. 29.000 inw.
aantal bezinestations
aantal winkelcentra
aantal restaurants
regionaal woonwagenkamp

[l S =~ PV

Gemiddelde gemeten belasting tijdens bemonsterings-
periode 27.000 i.e. (3 54 g BzV).

Gemiddeld gemeten debiet tijdens bemonsteringspe-
riode 4350 m3/etm. .




Bitlage 7.1.0verzicht van de zwarte en criize liiststaffen, hehorende bit

g
de EC-grondwaterrichtliin (bijlage bii ce CC-croncduaterrichtliin)

LIJST I - FAMILIES EH GROCPEN VAN STOFFEN

Lijst I omvat de afzonderlijke stoffen van onderstaande familles of
groepen van stoffen, met uitzondering van die storfen welke, gezien het
geringe risico van- toxiciteit, persistentie en bio-accumulatie, niet ge-
schikt voor lijst I worden geacht.

Dergelijke stoffen die gezien de toxiciteit, de persistentie en de bio-
accumulatie geschikt zijn voor lijst II, moeten op die lijst worden opge-
nomen.

1. Organische halogeenverbindingen en stoffen waaruit in water dergelijke

verhindingen kunnen ontslaan
2. Organische fosforverbindingen
3. Organische tinverbindingen

4. Stoffen die in of via het water een kankerverwekkende, mutagene of
teratogene werking hebben (1) .

5. Kwik en kwikverbindingen

6. Cadmium en cadmiumverbindingen

~1

. Minerale olign en koolwaterstaffen’

8. Cyaniden.

(L) Voor zover sommige stoffen van lijst II een kankerverwekkende, mutagene
of teratogene werking heboen, zijn zij begrepen onder catagorie % van
deze lijst.




Het afvalwater van ruim 300.000 woningen en een aanzienlijk aantal be-
drijven, recreatieve voorzieningen, e.d. zal op lange termijn niet (of
slechts ten dele tegen zeer hoge kosten) kunnen worden afgevoerd naar
en behandeld in een gemeentelijke of regionale zuiveringsinstallatie. In
het onderhavige onderzoekproject wordt onderzocht welke locale voor-
zieningen zouden kunnen worden getroffen om het afvalwater ter plaatse
te behandelen en te lozen. Fase 1 van het onderzoekproject betreft een
-verkennende studie, welke is gebaseerd op literatuuronderzoek, praktij-
kervaringen en overige beschikbare kennis. Dit deelproject betreft de
technische mogelijkheden en consequenties van infiltratie van afvalwater
in de bodem. Het hoofdrapport (R.IB - HR - 01-05) geeft enerzijds alge-
mene aanwijzingen omtrent de toepassing van infiltratie van afvalwater in
Nederland en anderzijds aanbevelingen voor nader (praktijk)onderzoek.
Het rapport is gelijktijdig met R.1B. - HR - 01-01 opgesteld.
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