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Beter inzicht in infdtratie-
mogelijkheden van regenwater 

gebruikt worden. Ondergronds infiltreren 
kent als methoden de infiltratieput, het infil-
tratietransportriool, de infiltratiesleufj het 
infiltratie-element, de infiltratiekoffer en het 
infiltratiebed. 

Nu is de vraag hoe ontwerpers de goede 
afkoppelmethode kunnen bepalen. Hiervoor is 
de beslisboom opgesteld (afbeelding 1). Deze 
kent drie stappen: 

Locatieonderzoek 
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In nieuwe woonwijken is het standaard dat regenwater niet aan het riool wordtgekoppeld. foor 
bestaande wijken ligt dat moeilijker. Vaak moet het afkoppelen gebeuren in combinatie met renova­
tie- en reconstructiewerkzaamheden. Het is dan zaak helder te maken wat civieltechnische ontwer­
pers het beste kunnen doen. Degemeeute Arnhem wil in het noorden van de stad So procent van de 
woningen voor 2030 a/koppelen. Vooi'2010 wil de 

t 
Bodemtechnisch onderzoek 

Locatieonderzoek 
Met het locatieonderzoek wordt begonnen, 

omdat dit gemakkelijk visueel te bepalen is. Op 
twee plaatsen kan men de beslisboom in. Het 
rechter gedeelte geeft ondergronds infiltreren 
aan. Bepalende factoren zijn: minimale breedte 
van de weg (vijfmeter), het risico op grondwa-

gemeente bovendien 75 ha verhard oppervlak 
van hetgemengde rioolstelsel afkoppelen. Twee 
studenten van de Hogeschool Larenstein kregen 
als opdracht een beslisboom te maken voor Arn­
hem-Noord, die ontwerpers kunnen doorlopen 
om eenduidig te bepalen wat 111 welke situatie 
aan afkoppelen mogelijk is. 

In dit artikel wordt eerst uitgelegd op wel­
ke manier ontwerpers kunnen beslissen welke 
afkoppelmethode(n) voor hun project van toe­
passing is (zijn), gelet op de locatie, milieu-
eisen en de toestand van bodem en grond­
water. Hieruit volgt een aantal 
afkoppclmethoden. Vervolgens moet een keuze 
worden gemaakt. Dat is de tweede stap. Aan de 
hand van een aantal gewogen criteria wordt 
voor één of meerdere infiltratiemethoden 
gekozen. Tenslotte wordt op de kosten inge­
gaan, omdat dit het belangrijkste selectiecrite­
rium is. 

Beslissen in stappen 
Naast de primaire oplossing 'infiltreren' 

zijn ook andere oplossingen denkbaar, zoals het 
verminderen van de verharding, het bergen van 
regenwatet, het benutten van regenwater en 
uiteindelijk het afvoeren naar het riool. Omdat 
infiltratie in Arnhem-Noord, gezien de lage 
grondwaterstand en de tamelijk hoge bodem-
doorlatendheid, echter goed mogelijk is, richt 
de aandacht zich vooral hierop. 

Twee infiltratiemogelijkheden zijn moge­
lijk: bovengrondse en ondergrondse. Voor 
bovengronds infiltreren kunnen als afkoppel-
methoden wadi's, infiltratievelden, waterdoor-
latendc verharding en infiltratiebermen 

Ajb.v. De beslisboom. 
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ceroverlast in kelders en kruisende kabels, lei­

dingen en riolering. Pas als deze lijn goed door­

lopen is, kan men denken aan ondergronds infil­

treren. 

De andere route is die van bovengronds 

infiltreren. Hiervoor moet minimaal 15 pro­

cent van het verhard oppervlak worden inge­

nomen door een groene infiltratievoorziening. 

Het zal duidelijk zijn dat dit afhankelijk is van 

de verzadigde doorlatcndheid. Bij een k = 0,5 

(m/dag) is dit 15 procent, k = 1,0 (m/dag) iz 

procent en k = 2,0 (m/d) 10 procent. Afbeelding 

2 laat dit zien. De 15 procent is een conservatie­

ve schatting. 

Ook de minimale breedte van de 

infiltratievoorziening is van belang. Door het 

Waterschap de Maaskant wordt deze op twee 

meter gesteld. Dan is het mogelijk om nog een 

infiltratieberm aan te leggen. 

Het regenwater kan op twee manieren 

bovengronds afgevoerd worden: via goten (dan 

moet de lengte van het instroompunt tot de 

voorziening maximaal 100 meter zijn en de 

langshelling minimaal drie promille) of met de 

hele weg als afvoer (dan is de lengte maximaal 

400 meter en de langshelling minimaal één 

procent). 

Uit het eerste deel van de beslisboom, de 

locatiekeuze, komt naar voren of bovengrond­

se, dan wel ondergrondse infiltratie mogelijk 

is. Als geen van de twee mogelijk is, blijven als 

oplossingen over het benutten van regenwater 

en het bergen ervan in oppervlaktewater. 

Milieutechnisch onderzoek 
Nu komt de vraag: kan het ook milieu­

technisch? Dat is het tweede deel van de beslis­

boom. In het geval van Arnhem-Noord is geko­

zen voor een voorzichtige aanpak. Daken 

worden afgekoppeld. Daar waar zinken dakgo­

ten voorkomen, kan worden gecoat met EPDM 

rubber. De zinkvracht daalt dan tot tien pro­

cent, zo blijkt uit onderzoek van DWR in 

Amsterdam. Voor loden slabben kan gepati-

neerd worden of met EPDM worden gecoat. 

In Arnhem-Noord worden woonstraten wel 

afgekoppeld, maar ontsluitingswcgen en trol-

leybusbancn niet. Het is de vraag of dit terecht 

is. In de Vliert (mondelinge mededeling mevr. 

T. de Wijst) is om infiltratieriolen een bodem­

passage aangelegd, die uit zand bestaat, waar­

aan ijzer en actieve kool is toegevoegd. Na vijf 

jaar zijn nog geen ophopingen van verontreini­

gingen in de bodempassage aangetoond. Oos-

terhuis en anderen concluderen, dat in infiltra­

tievoorzieningen als wadi's en infiltratieputten 

geen extra maatregelen hoeven te worden 

getroffen om metalen extra vast te leggen. Ook 

is de metaalemissie naar het grondwater door 

regenwaterinfiltratie te verwaarlozen. 

Ook daar waar geen infiltratievoorziening 

aanwezig kan zijn, maar bijvoorbeeld regen-

% oppervlak intiluatieveld van aangesloten verhard oppervlak 

. 2: Veranlage bovengrondse infiltratievoorziening in relatie tot af te koppelen verharding (schriftelijke medede­

ling Zuurman). 
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Aft. 3: Bodemtechnisch onderzoek rond het infiltreren. 

water naar het oppervlaktewater wordt 

getransporteerd, is bodempassage het beste 

middel om verontreinigingen te concentreren, 

te beheersen en te controleren. Het bodempas-

sagemateriaal bestaat dan uit een lutumgehal-

te van drie tot vijf procent, een humusgehalte 

van twee tot vier procent, ijzeroxiden en een 

pH groter dan 6. Verder moet het een aëroob 

milieu kennen en 30 à 50 cm. dik zijn. Dan 

zouden zelfs bronmaatregelen aan daken ach­

terwege kunnen blijven en kan alle wegverhar­

ding worden afgekoppeld. 

Bodemtechnisch onderzoek 
Als ook dit ondetdeel van de beslisboom 

goed is doorlopen, komt het laatste deel het 

percentage openbaat groen in verhouding tot het af te koppelen oppervlak 16% 

breedte openbaar groen (gemiddeld) 2,60 meter 

transportafstand naar infiltratievoorziemngen 150 meter 

afschot 3% 

minimale breedte weg 6 meter 

risico grondwateroverlast kelders nee 

kruisende kabels/leidingen en rioleringen nee 

type af te koppelen verhardingsoppervlak woonstraten 

gemiddelde hoogste grondwaterstand 0,8 meter beneden maaiveld 

k-waarde/verzadigde bodemdoorlatendheid 1,5 meter per dag 

De conclusie luidt dat alleen bovengrondse infiltratie mogelijk is via de weg en dan alleen mid­

dels een infiltratieveld en -berm. 
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bodemtechnisch onderzoek (zie afbeelding 3). 

In bijgaand kader wordt een ingevuld 

voorbeeld gegeven van een bepaalde fictieve 

wijk. Hieruit blijkt welke gegevens verzameld 

moeten worden. 

Waarder ing a f k o p p e l m e t h o d e n 

Hoe kan men kiezen tussen afkoppelme­

thoden die via de beslisboom bepaald zijn? In 

tabel 1 staat hiervoor een schema. Hoe hoger 

het cijfer, des te beter scoort de voorziening. 

Ook zijn wegingsfactoren aangegeven. Voor de 

gemeente Arnhem waren vooral de kosten, 

goede inspectiemogelijkheden en goede reinig-

baarheid van de voorziening belangrijke crite­

ria. Deze zullen ook het meest bepalend zijn 

voor de keuze van een voorziening na het door­

lopen van de beslisboom. 

In afbeelding 4 is de tabel door middel van 

een grafiek verbeeld. Hieruit blijkt dat de 

bovengrondse infiltratievoorzieningen het 

beste scoren. Van de ondergrondse voorzienin­

gen zijn dit het Aquaflow-systeem en de infil-

ttaticput. 
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DGoed reinigbaar 

• Binding vervuiling 

DControle op foutieve aansluitingen 

• Goede mspectiemogelijkheid 

DKOSTEN 

GLage beheerkosten 

• Lageaanlegkosten 

DR1SIC0 

• Geen kans op afname infiltratiecapaciteit 

QNiet gevoeg voor dichtslibben 

OW einig kans op uitvoeringsfouten 

Afb. 4: Grafische vergelijking injiltratievoorzieningen op een aantal criteria met wegingsfactoren. 

Kos ten 

Uit de tabel en afbeelding 4 blijkt dat de 

kosten een zcet grote rol spelen. Voor dit pro­

ject zijn de aanleg- en beheerskosten bepaald. 

De aanlegkosten (tabel 2) gelden alleen voot dit 

project en mogen niet worden vertaald naar 

andere projecten. Afhankelijk van de k-waarde 

van de bodem en het oppetvlak af te koppelen 

vet hard oppervlak zal immers de dimensione­

ring van de infiltratievootziening en daarmee 

de aanlegkosten ervan, anders worden. Voor 

dit project kunnen de vootzieningen wel goed 

met clkaat worden vergeleken, omdat voor alle 

voorzieningen dezelfde werkstappen genomen 

zijn: vanaf de uitsttoomopening van de weg of 

goot in de voorziening, verwijdering oude bes­

trating/grond tot en met het neetleggen van 

Tabel 2. Aanlegkosten van de injiltratievoorzieningen. 

Tabel 1. Vergelijking tnjütrarievoorziemngen aan de hand van een aantal criteria, inclusief wegingsfactoren. 
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de voorziening en de afwerking ervan. 
Als klasse-indeling voor de kosren is gehan­

teerd (ter vergelijking is een T=io bui genomen): 

klasse 5 4 3 2 1 
kosten (euro) 0-10 10-20 20-30 30-40 > 40 

latende verharding in Arnhem-Noord niet aan 
deze eis voldoen. 

De beheerkosten als laatste staan vermeld 
in tabel 3. Infiltratieveld, infiltratieberm en 
doorlatende verharding zijn het goedkoopst. 

lend. De in dit artikel weergegeven kosten 
zijn alleen te gebruiken voor Arnhem-
Noord. Verrassend is dat veel infiltratie­
methoden voor Arnhem-Noord wat 
betreft kosten, binnen de door de gemeen­
te Arnhem gehanteerde marges vallen. * 

De kosten mogen voor Arnhem niet meer 
bedragen dan 17,50 euro per m2 afgekoppeld 
verhard oppervlak. Uit tabel 2 blijkt dat infil­
tratiekratten, het infiltratieriool en waterdoor-

Tabelj . Beliecrkostcn/kcniallen^eïndexeerd naar 

zoo} (in euro per m2 afgekoppeld oppervlak). 

(bron: Grontmij). 

wadi 
infiltratieveld 
infiltratieberm 
percolatieriool, onder weg, 
diameter 500 mm 
grindkoffer 
infiltratiekrat 
infiltratieput 
doorlatende verharding 

0.08 

0.045 

0.045 

0.09 

0.08 

0.09 

0.08 

0.07 

Conclusies 
• De beslisboom is een goed hulpmiddel om 

op een gestructureerde wijze via drie stap­
pen (locatieonderzoek, milieutechnisch 
onderzoek en bodemtcchnisch onderzoek) 
te komen tot een verantwoorde en een­
duidige keuze van zowel bovengrondse als 
ondergrondse afkoppelmethoden. 

• Ten aanzien van milieutechnische factoren 
kunnen zeer waarschijnlijk alle verharde 
oppervlakken worden afgekoppeld, mits 
voldoende bodempassage plaatsvindt. 

• Aan de hand van een aantal criteria, waar­
van kosten, inspectiemogelijkheden en rei-
nigbaarheid van de voorziening de belang­
rijkste zijn, kan op een reproduceerbare en 
verifieerbare manier bepaald worden wel­
ke afkoppelmethode het meest geschikt is. 

• De aanlegkosten zijn per project verschil-
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Thinck Brinck, doe je niet alleen 
Uitgangspunten 
Klantgericht handelen met als doel 

het professioneel onderhouden van 

lange termijn relaties me t afnemers 

en leveranciers. 

Kernactiviteiten 
Advisering, import, levering en na­

zorg van flow- en analyse 'meettech­

niek' voor met n ame lucht, stoom 

en alle soorten water. De totale orga­

nisatie rond het p lanmatig wisselen 

van watermeters , genaamd Periodie­

ke Meter Verwisseling behoort ook 

tot onze kerntaken. 
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Water ana lyse appa ra tuu r : 

dataloggers, troebelheid, slib- en 

zandspiegelmeters 
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