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Bodembelasting van metalen
n infiltratievoorzieningen is

gering
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Over infiltratie van regenwater wordt vecl
gediscussieerd. Vooral de verspreiding van
metalen is een heikel punt. In het verleden
heeft deze discussic geleid tot het opzetten van
afkoppelbeslisbomen door adviesbureaus. Met
een dergelijke beslisboom kon een gemeente
vaststellen of bepaalde oppervlakken wel of
nict afgekoppeld konden worden. Criteria
hierbij zijn veelal de verkeersdichtheid, het
voorkomen van zinken en loden dakdelen en
de aard van het gebruik van verharde opper-
vlakken (marktterreinen, parkeerplaatsen en
winkelstraten). Momenteel komt men terug
van deze beslisbomen, omdat nog geen alge-
mene criteria gevonden zijn voor wel of niet
atkoppelen. Van gemeentes en adviesbureaus
wordt tot nog toe eigenlijk verwacht dat ze per
situatie zelf inschatten of regenwaterinfileratie
verantwoord is. Deze inschatting is echter
moeilijk te maken door gemeenten, omdat
weinig bekend is over de risico’s van afkoppe-
len. Desondanks gaat het afkoppelen van
regenwarer gestaag door. Vooral de ‘basis-
inspanning’, waarbij gemeentes verpliche
worden de vuiluitstoot uit het rioolstelsel te
verminderen, vormt een belangrijke motivatie

Tabel 1.

voor gemeentes om regenwater af te koppelen.
Van de hoeveelheid verhard oppervlak dic in
Nederland is afgekoppeld, bestaat nog geen
volledig beeld. Stichting RIONED brengt deze
momenteel wel in kaart,

Het doel van deze studie was inzicht krij-
gen in de mogelijke milicurisico’s van metalen
bij regenwaterinfiltratic in wadi’s. Voor de stu-
die is een aantal onderzoeksvragen geformu-
leerd:

*  Wacis de metaalbelasting van een gemid-
deld infiltratiesysteem?

»  Watiscr bekend over het gedrag van de
metalen in grond en in infiltratiesyste-
men?

¢ Treedt doorslag van metalen op naar de
ondergrond en/of het grondwater?

*  Watisde texiciteit van afstcromend regen-
water?

In een deskstudie is aan de hand van emis-
sicgegevens van de bouwmetalen koper, lood
en zink cen metaalbalans opgesteld voor een
gemiddeld infileratiesysteem. De metaalbalans
is vergeleken met andere studies naar de effec-

Aannames voor de berekening van de metaalemissie bij regenwaterinfiltratie.

dimensionering van infiltratiesystemen

10% van aangesloten verhard oppervlak

ten van regenwaterinfiltratie. Vervolgens is
aan de hand van literatuuronderzock het ads-
orptiegedrag van metalen geinventariseerd.
Zowel algemene literatuur als specifieke
onderzoeken naar infiltratie van regenwater
zijn bekeken. Berekeningen zijn uitgevoerd
om de doorslagtermijn van zink door de
toplaag van een wadi in te schatten. Monsters
van infiltrerend regenwater zijn gemeten op
aquatische toxiciteit. Hiervoor is gebruik
gemaakt van twee acute bioassays met respec-
tievelijk watervlooien en bacterién.

Metaalbelasting van een infiltratie
systeem

Om een schatting te maken van de metaal-
belasting van een infiltratiesysteem zijn een
aantal aannames gedaan. In tabel 1 zijn gege-
vens opgenomen van het aangesloten verharde
oppervlak van cen infiltratievoorziening.

De emissie van metalen wordt vooral
bepaald door de bronnen verkeer, atmosferi-
sche depositic en bouwmetalen, blijkt uit de
emissie jaarrapportage van de CCDM (Coordi-
natie Commissie Doelgroep Monitoring). In
tabel 2 staan actucle afspoclsnelheden van
bouwmetalen vermeld.

De metaalemissies door de bronnen ver-
keer en atmosferische depositic zijn afgeleid
uit gegevens van de emissicjaarrapportage en
neerslaggegevens van het RIVM. Op basis van
bovengenoemde aannames en kengetallen is
cen metaalbelasting van een gemiddeld infil-
tratiesysteem uitgerckend (zie tabel 3).

Tabel2.  Afspoelsnelheden van metalen.
(g/mejs)  (g/woningjc)
koper 1,5 -
lood = 9
zink 2-5 -

* De afspoelsnelheden van blootgesteld ver-
zinke oppervlak variéren van twee tot vijf
gram per vierkante meter per jaar. Het zin-
koppervlak per woning varieert van vijf tot
tien vierkante meter.

Koper afspoelsnelheden zijn wel bekend uit
de literatuur, maar het gebruik van koper
in dakbedckkingen is voornamelijk beperke
tot monumentale gebouwen. In woonwij-
ken zal de koperemissie door dakbedekking

te verwaarlozen zijn.

afstroming van regenwater  50% Voor lood 1s een afspoelsnelheid afgeleid uit
bebouwingsdichtheid en 55 woningen per hectare verhard oppervlak de emissiejaarrapportage van CCDM. De
percentage verhard oppervlak 7 40% totale emissie van 6o.000 kg is gedeeld op 6,6

bronnen van metalen bouwmetalen, verkeer en atmosferische depositie miljoen woningen in Nederland.
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Uit de tabel blijkt dat de emissic het
hoogst is voor zink. De zink- en keperemissie
door verkeer (0.a. bandenslijeage) is hoger dan
door bouwmaterialen (dakgoten). Loodemissie
wordt wel voornamelijk bepaald door bouw-
materialen (daklood). Het aandeel atmosferi-
sche depositie van zink-, koper- en lood-
emissies naar infiltraticsystemen bedraage
ongeveer twaalf procent.

\dsorpticeedrag van metaler

Om zich te krijgen op het adsorptiege-
drag van metalen in de bodems van infiltratie-
systemen is gebruik gemaake van literatuur-
onderzoek. Uit de literacuur komt een
algemeen beeld naar voren dat metalen sterk
adsorberen aan de vaste fasc van de bodem. De
adsorptie wordt voornamelijk positief bein-
vloed door cen hoge pH en de fractie organi-
sche stof in de bodem. Daarnaast spelen epge-
loste organische componenten (DOC) en de
redoxpotentiaal een rol. Binding van onder
andere zink en koper aan DOC werkt mobilise-
rend en onder anaérobe omstandigheden slaan
metalen neer als metaalsulfide. [n het alge-
meen kan gesteld worden dat problemen met
verspreiding van metalen doer de grond het
snelst optreden bij zanderige grond met een

lage pH en weinig organisch materiaal.

Naast algemene literatuur zijn enkele
bodemonderzoeken bij infiltratievoorzienin-
gen bestudeerd. Metaalvervuiling in de
bodems van infiltratievoorzieningen is onder
andere onderzocht door Grontmij, RIZA en
Ozgen?. In het eerste onderzock is cen wadi in
Houten onderzocht op metaalvervuiling. Dit
onderzock is interessant vanwege de grote hoe-
veelheid meetdata. Analyse van het afstromen-
de regenwater wees uit dat metalen sleches in
zeer lage concentraties voorkwamen (1-17 ug/l)
en de pH ongeveer neutraal was (pH 7,4). Voor
een kolomproef in dit onderzoek is infilcraac
kunstmatig verontreinigd tot 5 mg/l zink. In
vergelijking met gangbare concentraties zink
in afstromend regenwater is deze concentratie
ongeveer 15 keer te hoog. Het is onduidelijk
waarom voor zo'n hoge zinkconcentratie geko-
zen is. Ondanks de hoge zinkconcentratic in
het infiltraat kon geen doorslag gemeten
worden in de kolomproef na infiltratie van een
hoeveelheid water die overcenkwam met een
periode van 80 jaar. De metalen bleken zeer
langzaam getransporteerd te worden door de
toplaag en zink drong nauwelijks verder door
‘dan 15 cm diepte.

In het tweede onderzoek is cen aantal infil-
traticpuccen in Berlijn onderzocht op bodem-

Tabel3.  Metaalbelasting van cen model infiltrariesysteem van 1000 me (g/j7).
zink % koper % lood %

bouwmetaal 344 37 0 0 248 84

verkeer 475 51 34 89 14 s

atmosfeer 120 12 4 11 33 11

TOTAAL 939 38 295

Tabel4.  Beschrijving van de locaries waar de monsters voor het toxiciteitsonderzock werden genomen.

Doesburg ~ Oude vooroorlogse volkswijk, waarin relatief veel zink en lood 1s gebrutke. Het
water in deze wijk wordt ondergronds verzameld in een put, waaruit het water
overloopt in een wadi. Uit deze put is het monster genomen.

Arnhem Luxe woonwijk met onder meer zinken dakgoten en een trolleybus (koperen
bovenleiding). Het water wordt via een ondergronds leidingnetwerk verzameld
in wadi’s in "t Craneveld, waar het monster is genomen.

Zutphen Recent gebouwde woonwijk (Eme), waarin geen lood en zink zijn verwerke. Het
water wordt bovengronds afgevoerd naar wadi's en vijvers. Uit één van de vij-
vers waarnaar regenwater afstroomt, is het monster genomen.

Apeldoorn  Parkeerplaats tegenover het ‘Business Park Apeldoorn’. Het afstromende hemel-
water van deze parkeerplaats wordt ondergronds verzameld en afgevoerd naar
een ‘zakvijver’ met kiezelstenen. Uit een verzamelput aan het begin van deze
vijver is het monster genomen.

regenton Dit monster is genomen uit een regenton, waarin het hemelwater wordt opge-

vangen van een huis uit 1935, dat is voorzien van zinken dakgoten en daklood.
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vervuiling. Deze infiltratieputten waren meer-
dere jaren in gebruik (tot 18 jaar). Ook hier
bleek sprake van een zeer geringe vervuiling en
langzame verspreiding van de metalen. Ver-
hoogde metaalgehalten in de ondergrond
onder de infiltratieputten werden gevonden
tot 33 cm diep met een maximum van 116
mg/kg zink. Vergeleken met cen theoretische
streefwaarde voor zink van 140 mg/kg (bij een
standaard grond met tien procent organische
stof en 25 procent lutum) kan nauwelijks van
cen verhoogde zinkconcentratie gesproken
worden. De pH van de ondergrond varieerde
vané,3 tot6,9.

Andere onderzocken naar de vervuiling
door regenwaterinfiltratie door ondere andere
Tauw zijn niet in detail bestudeerd, maar

geven globaal heczelfde beeld.

Het zal duidelijk zijn dac beide onder-
zoeken niet direct te vertalen zijn naar elke
situatie in Nederland. Wel is het zinkprofiel
uit de kolomproefin het Grontmij onderzoek
geéxtrapoleerd naar een zinkdoorslag voor een
gemiddelde zinkbelasting, zoals weergegeven
in tabel 3. Op grond van deze berekeningen
wordt cen zinkdoorslagtermijn door de boven-
ste 30 cm van circa 2400 jaar berekend. Een
‘worst case-berekening met een zinkbelasting
van vier gram per vierkante meter per jaar
geeft cen doorslagtermijn van 660 jaar. Bij de
‘worst casc’-berckening is rekening gehouden
met een aanzienlijke extra zinkbelasting door
bouwmaterialen.

F'oxiciteit van regenwater in een
wadi

De aquatische toxiciteit van afstromend
regenwater, zoals dat de wadi binnenkomt, is
bepaald in een vijftal verschillende regen-
watermonsters (tabel 4). De monsters zijn
genomen op cen regenacheige dag in okcober
2002 en zijn in afgesloten polypropyleen potten
bewaard bij 3 2 5°C. Binnen vier weken na
monstername zijn toxiciteitstesten uitgevoerd.

De toxiciteit van de monsters 1s onder-
zocht met twee acute bioassays met respectie-
velijk watervlooien (Daphnia magna) en bac-
terién (Vibrio fischert). De gebruikee Daphnia
magna-immaobilisatietoets is gebaseerd op
OECD-richtlijn z023. Jonge watervlooien van
maximaal 24 uur oud werden blootgesteld aan
het monster in cen verdunningsreeks van 100,
50 en 25 procent. De gebruikee bacterictest is
gestandaardiseerd en commercieel beschikbaar
onder de naam Microtox. De toxiciteit van een
monster wordt bepaald aan de hand van de
meting van de bioluminescentie van de bacte-
ric Vibrio fischeri, hetgeen cen maat is voor de
respiratie. Aan de monsters waarbij toxiciteit
werd geconstateerd, is 5o mg EDTA (ethyleen
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en een rwzl. Koper, lood en zink worden voor

respectievelijk 88, 82 en 72 procent verwijderd

in een rwzl. De metaalemissie naar het grond-
water als gevolg van regenwaterinfiltratie is
dus lager dan de metaalemissie naar het opper-
vlakeewater door afvoer via het riool.

[ Conclusies

. Extra maatregelen om metalen vast te
| leggen in infiltratievoorzieningen zijn in
veel gevallen overbodig gezien de hoge
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geringe transport van metalen;
De metaalemissie naar het grondwater

Overleving van de watervlooten [Daphnia magna; n=20) na 48 uur blootstelling aan de onverdunde mensters regenwater.

diamine tetra-azijnzuur] per liter toegevoegd.
Met het behandelde en het onbehandelde
monster werd vervelgens de bicassay nog-
maals uitgevoerd. Op deze wijze kan de rol van
metalen in de waargenomen roxiciteit worden
onderzocht. EDTA is een ligand dat complexen
aangaat met positief geladen metaalionen.
Indien de toxiciteit van een monster verdwijnt
of substantieel vermindert door toevoeging
van EDTA, is dit een aanwijzing dat de waar-
genomen ctfecten door metalen worden ver-
oorzaakt.

De resultaten van de bioassays met de
onbehandelde monsters waren eenduidig.
Zowel in de test met de wartervlooien als in de
bacterietest werden geen effecten aangetoond
met de monsters die afkomstig waren uit de
wadi’s. Het enige monster dat bij beide testor-
ganismen cen effect veroorzaakte, was direct
uitde regenton afkomstig. In de test met de
watervloolen werd 60 procent immobilisatie
geconstateerd in het onverdunde monster. De
verdunde monsters veroorzaakten geen eftec-
ten. Met de bacterictest werd 50 procent effect
gevonden bij een verdunning van 74 procent.

Omdat het monster uit de regenton het
enige monster was dat effecten te zien gaf]
werd alleen dit monster gebruike voor de toxi-
citeitidentificatie met behulp van EDTA. In de
Daphnia-test was de invloed van het EDTA dui-
delijk; de cffecten dic bij het onbehandelde
monster werden waargenomen verdwenen
volledig. In de bacterietest was de invloed van
het EDTA minder duidelijk, maar nog wel
zichtbaar.

Discussie

De emissieberckeningen voor bouwmeta-
len duiden op een geringe metaalbelasting van
de bodem in een gemiddelde infiltratievoor-
ziening. Het gaat vooral om zink en lood, die
als gevolg van emissies door verkeer, bouw-
metalen en atmosferische depositie met het
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— door regenwaterinfiltratic is te verwaar-
lozen;

Metalen in afstromend regenwater blijken
geen toxische effecten te veroorzaken in

regenwater in de bodem komen. Gekeken is acute bioassays met watervlooien en bacte-

naar een gemiddelde emissie vanuit een rién. @
woonwijk naar een wadi. In hoeverre extreme

situaties met bijvoorbeeld veel meer bouw-

metaal en andersoortige infiltratiesystemen LITERATUUR
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De toxiciteit van afspoelend regenwater en de rol van
omstandigheden onwaarschijnlijk. Bovendien
wordt bij cen wadi in zijn gebruikelijke con-
structic cen adsorpticlaag aangebrache die rijk
is aan organisch materiaal. Dit adsorptiemate-
riaal zal in de regel cerder vervangen moeten

metalen hierin. TNQ-rapport Rzo03/035.

worden vanwege andere redenen dan verzadi-
ging dan dat er doorslag van metalen naar de
bodem of het grondwater optreedt.

Toxiciteit werd alleen geconstateerd in het
monster dat rechestreeks uit cen regenton
genomen is. Metalen zijn hiervan de oorzaak,
blijke uit toxiciteitsidentificatie. Andere regen-
watermonsters uit infiltratievoorzieningen
veroorzaakeen geen effecten in de bioassays.
Blijkbaar verdwijnt de toxiciteit van het
afspoclende regenwater onderweg naar de
infiltratievoorziening. Dit kan veroorzaake
worden door binding aan organisch materiaal,
waardoor de metalen niet meer bielogisch
beschikbaar zijn. Ook is het mogelijk dat
onderweg verdunning optreedt met water dat
minder metalen bevat. Het alternatief voor
regenwaterinfiltratie is afvoer via de riolering



