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TERMINOLOGIE

Actoren

Afkoppeling

AWZ]
Drinkwater

Duurzaamheid

Filter

Gemiddelde Hoogste
Grondwaterstand (GHG)
Hemelwater
Hemelwaterafvoer (HWA)

Hemelwatersysteem

Huishoudwater

Infiltratie

Verdroging

2l

Gesprekspartners  binnen een proces zoals gemeente, provincie, waterschap,
woningbouw-verenigingen, verenigingen van huiseigenaren, individuele huizen
bezitters, bedrijven, ete.

Het niet via de niolering afvoeren van hemelwater. Het relatief schone hemelwater wordt
in plaats daarvan geinfiltreerd in de bodem of afgevoerd naar het opperviaktewater,

Afvalwaterzuiveringsinstallatie
Water dat bestemd is (of mede bestemd) voor menselijke consumptie.

Het voorzien in de eigen behoefien zonder de mogelijkheden van toekomstige generaties
om in hun behoeften te voorzien in gevaar te brengen.

Filter of voorbehandeling voor de reiniging van afstromend hemelwater. Een goed filter
is bodempassage. Als filter is bewust niet alleen bodempassage voorgeschreven om
mogelijke nicuwe technieken in de tockomst niet uit te sluiten.

Grondwaterstand die men in een gemiddeld jaar in de winter (december - februari) mag
verwachten, :

Regenwater en smeitwater dat van daken van gebouwen, straten en andere verharde
oppervlakken tot afstroming is gekomen.

Stelsel van leidingen, bestemd voor de afvoer van hemelwater van het buitenoppervlak
van het gebouw.

Installatie ten behoeve van gebruik van hemelwater voor huishoudelijke toepassingen
{toiletspoeling, wasmachine en buitenkraan).

Water, door middel van collectieve (gemeenschappelijke) systemen via leidingen
geleverd aan huishoudens, dat van mindere kwaliteit is dan drinkwater en dat bestemd is
voor lazgwaardige toepassingen.

In de definitie van VEWIN is bovendien het uvitgangspunt dat de levering van
huishoudwater wordt verzorgd door het waterleidingbedrijf.

Algemeen: het in de bodem brengen van water. Een nadere betekenis van infiliratie is:
het intreden van water in de bodem vanaf het grondopperviak.

De aantasting van de natuur als gevolg van (grond-) waterstandsdaling, zowel direct
door de daling van de waterstand als door indirecte effecten (zoals de aanvoer van
gebiedsvreemd water van een andere kwaliteit om het watertekort aan te vuilen).
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BESCHRIJVING MOGELIJKE MAATREGELEN

Het hemelwater dat van afgekoppeld verhard oppervlak afstroomt, kan op vier manieren

worden omgegaan. Onderstaand is aangegeven waar deze vier basisoplossingen
besproken worden.

1. Voorkomen van afvoer; = hoofdstuk 2
2. Benutting van hemelwater; =>» hoofdstuk 3
3. Infiltratie van hemelwater in de bodem *» hoofdstuk 4
4. Afvoer naar en berging in oppervlaktewater *» hoofdstuk 5

Er zijn vele technieken voorhanden waarmee verhard oppervlak kan worden afgekoppeld.
In deze bijlage wordt per basisoplossing enkele van deze technieken toegelicht.

Bijlagen docwnent van “Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen®™ bijlage 1
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2.2

VOORKOMEN VAN AFYOER

Het voorkomen van afvoer kan plaatsvinden door middel van vegetatiedaken en in
nieuwbouwsituaties het weg- en overig verhard oppervlak te beperken. Beide manieren
van voorkomen van afvoer worden in de onderstaande paragrafen besproken.
Aansluitend wordt kort nader ingegaan wat een vegetatiedak betekent voor de belasting
van de dakconstructie.

Beperking weg- en overig verhard oppervlak

Het verhard oppervlak kan worden beperkt door bijvoorbeeld:

- de breedte van wegen te beperken,

- de hoeveelheid aan trottoir te beperken; alleen daar trottoirs aanleggen waar deze
werkelijk nodig zijn. Dit heeft tevens een voordeel met betrekking tot het
onderhoud omdat op frequent belopen trottoirs minder onkruid zal groeien.

De mate waarin deze beperking gerealiseerd kan worden hangt af van het overleg met de
stedenbouwkundige. Indien overeenstemming bereikt kan worden, dan kan het weg- en
overig verhard oppervlak beperkt worden. Dit betekent dat het hemelwater dat nu op het
onverharde terrein neerslaat kan infiltreren of afstromen naar nabijgelegen
oppervlaktewater,

Vegetatiedaken

De vegetatiedaken houden hemelwater vast zodat weinig afvoer (ca. 30 % op jaarbasis)
plaatsvindt naar riolering. in nieuwbouwprojecten is het mogelijk vegetatiedaken te
realiseren omdat bij de aanleg van woningen rekening gehouden kan worden met de
benodigde zwaardere dakconstructie.

Een vegetatiedak is over het algemeen opgebouwd uit een drainagelaag met daarbovenop
een substraatlaag. De substraatlaag heet ook wel de vegetaticlaag en is in feite de laag
waarin de worteling van de vegetatie plaatsvindt.

De substraatlaag kan bestaan uit een vijftal typen:

1. Ter plaatse gemengd stortgoed (aarde-schuimmengsels + evt. toeslagmateriaal bijv. lava,
bims, geéxpandeerde kieikorrels, zandmengsels met
toeslagstoffen)

2. Voorgemengde nat. materialen (turf gemnengd met lava, bims, geéxpandeerde kleikorrels,
zand of humus-houtsnippersmengsels)

3. Minerale korrels (lava, bims-mengels, geéxpandeerde kleikorrels en slakken)

4. Substraatplaten (gzemodificeerd kunststofschuimplaten met nutriénten en een
speciaal type steenwol)

5. Vegetatiematten {polyamide viechtmatten in combinatie met polyestervlies of

kokosmatten en gevuld met een substraat van bims, lava,
klein en boomschors)

Bijlagen document van *Handreiing bij eet keuze voor behandelmethoden na sfkoppelen” bijlage )
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Vegetatiedaken kunnen worden onderverdeeld in de volgende drie typen:

1. kruidendaken
2. grasdaken
3. tuindaken

2.2.1 Kruidendak

Voor kruidendaken zijn diverse combinaties mogelijk van vetplanten (sedum)-, mos- en
kruiden.In enkele gevallen kan ook gras uitmaken van de gekozen combinatie.
Afhankelijk van de gekozen combinatie kan de dikte van de substraatlaag variéren van 20

tot 200 mm.

Tabel 2-1 Overzicht substraatlaag- en drainagelaagdikten van kruiden- en grasdaken [24]

Vegetatie dikte substraatlaag dikte drainagelaag
[mm)] [mm)

Mos-sedum 20-30 10-30

Sedum-mos-kruiden tot 60 10-60

Sedum-gras-kruiden 60-100 20-60

Gras (+kruiden) 80-200 20-60

In Duitsland zijn veel firma's die
vooral de =zeer lichte mos-
sedumcombinaties rol- of plaatvorm
leveren. Deze combinaties zijn
populair door hun relatief lage
gewicht en redelijke prijs.

Het is mogelijk dat problemen met
dit type daken kunnen optreden. De
oorzaken kunnen gelegen zijn in het
feit sommige daken een relatief
hoog aandeel organische massa

Afbeelding 2-1 Mos-sedum dak [24]

hebben die snel in dikte afneemt. Verder
zijn er ook zeer lichte systemen die
chemische stoffen bevatten om het water te
binden. Helaas kunnen deze stoffen in de
loop van de tijd uitlogen, waardoor de
kwaliteit sterk terugloopt. Ten derde is in
veel gevallen de drainage onvoldoende.
Hierdoor wordt het regenwatersurplus niet
snel genoeg afgevoerd. Het surplus
verzuurt wat leidt fot extra mosgroei en
onderdrukking van de sedumplanten.

et

Afbeelding 2-2 Mos-gras-kruiden dak [24]

bijlage 1 Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze veor behandelmethoden na afkoppelen”
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2.2.2 Grasdak

De benaming "grasdak" wordt vaak onjuist gebruikt voor een kruidendak. Een
kruidendak kan bestaan uit sedum-, mos- of echte kruiden als vegetatie, maar meestal is
het een combinatie van de drie genoemde componenten. Het verschil tussen een grasdak
en een kruidendak is dat een grasdak heeft vrijwel altijd een vegetatie heeft die bestaat
uit een combinatie van grassen en kruiden, waarbij de grassen het hoofdaspect vormen.

Over het algemeen is
een grasdak onder-
houdsgevoeliger dan
een kruidendak.
Verder heeft een
grasdak een vaak een
dikkere substraatlaag
en is daarmee
aanzienlijk zwaarder
dan een kruidendak.
De benodigde
draagconstructie
wordt dan ook
zwaarder vitgevoerd.

Afbeelding 2-3 Grasdak [24]

Bij platte grasdaken kan volstaan worden met een substraatlaag van 80 mm. Bij de
hellende grasdaken geldt dat de substraatlaag minstens 150 mm moet zijn. De dikte van
de substraatlaag is van belang in verband met het gevaar voor uitdroging. Genoemde
laagdikten zijn minima voor de levensvatbaarheid. Om een grascultuur in stand te houden
gedurende perioden met een neerslagtekort is besproeiing en soms ook bemesting
noodzakelijk. Bij ongunstige vocht- en bemestingsomstandigheden degenereert het
grasdak waarbij gedeelten afsterven. Het resultaat is een grasdak met een weinig fraai
uiterlijk.

2.2.3 Tuindak

De zwaarte van een tuindak [
hangt af van de opbouw van de
constructie. Klassiek is de
opbouw met zwarte aarde als
substraatlaag en daaronder een
grindiaag als drainage. Daar-
naast is het ook mogelijk
lichtere substraatmengsels toe
te passen van minder natuurlijk
materiaal zoals  kunststof-
schuim. Vaak wordt een

substraatlaagdikte van 200

mirm aangehouden als grens

s e o

r
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tussen gras/kruidendaken enerzijds en tuindaken anderzijds. Dit is geen wet van Meden
en Perzen. Tabel 2-2 geeft een indruk van de benodigde dikte in relatie tot de begroeiing.

Tabel 2-2 Dikte substraatlaag bij tuindaken [24]

Dikte laag [mm] | Begroeiing Eventueel worteldoek
200-35¢ bodembedekkers | niet nodig
350-500 heesters voor heesters tot 1,2 m niet nodig, anders direct boven drainagelaag
500-700 hoge heesters ca. halverwege substraatlaag
700-900 bomen ca. halverwege substraatlaag

Dakbelastingen van vegetatiedaken

Het gewicht (belasting) niet alleen af van de laagdikten, maar ook van de toegepaste
materialen. Voor zeer globale berekeningen kunnen de waarden worden aangehouden uit
tabel 2-3. Tabel 2-4 verstrekt meer aanvullende informatie voor berekening dakbelasting.

Tabel 2-3 Globale gewichten van droge begroeide daken [24]

Type Drainage Begroeiing Gewicht ca, kg/m’
Grasdak kunststof gras-kruiden 150
kruidendak kunststof mos-sedum-kruiden 50-150
klassick tuindak grind gras cn kleine planten 530
klassiek tuindak grind struiken en boompjes 900
modern tuindak kunststof of kleikorrels | gras en kleine planten 280
modemn tuindak kunststof of kleikorrels | struiken en boompjes 550
Fabel 2-4 Gewichten van samenstellende materialen [24]
Laag Materiaal Gewicht [kg/m’]
Vepetatie Mos/sedum 10
Gras/kruiden 15
Bodembedekkers 10
Kleine heesters 20
(rote heesters 30-40
Bomen > 60
Substraat aarde per 10 mm 13-18
Geéxpandeerde kieikorrels/aardmengsel per 10 mm 10-15
Geéxpandeerde kleikorrels per 10 mm 7-9
Substraatplaten van kunststof schuim of steenwol per 10 mm §-10
Drainage Grind per 10 mm 16-18
Lava per 10 mm 11-14
Bims per 10 mm 7-12
Bléhton per 10 mm 5-8
Kunststofmat per 10 mm 6-8
Kunststofschuim droog dik 100 mm 4
Idem verzadigd met water 33-36
bijlage 1 Bijlagan docament van "Handreiking bij oem ktuze voor behandelmethoden na atkoppelen®
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BENUTTING VAN HEMELWATER

Naast het infiltreren of afvoeren van hemelwater kan er ook voor gekozen worden het
hemelwater te benutten. Hiervoor zijn een aantal verschillende systemen die kunnen
worden toegepast. De keuze van het systeem hangt af welke mogelijke toepassing je
kiest, waar de toepassing plaatsvindt en het schaalniveau waarop het systeem wordt
toegepast. De toepassingen worden verdeeld in een toepassingen Binnenshuis en
toepassingen Buitenshuis. Dit laatste wordt een principeoplossing genoemd. In de
onderstaande tabel is per principeoplossing de mogelijke toepassing weergegeven.

Tabel 3-1 Indeling toepassingen van hemelwater in principeoplossingen

Principeoplossing Toepassing(en)
Binnenshuis Wasmachine
Doorspoelen toiletpot

Doorspoelen uringirs
Planten water geven

Buitenshuis Autowassen
Schoonmaken
Tuinsproeien

Er zijn een zestal mogelijke benuttingssystemen. Afhankelijk van de gekozen
toepassing(en) en het schaalniveau is één of zijn meerdere benuttingssystemen mogelijk.
Tabel 3-2 geeft de mogelijkheden weer.

Tabel 3-2 Technieken voor benutten van hemelwater en toepassingsniveau

Benuttingssystemen Principeoplossing Schaalnivean
Zwaartekrachtsysteem Binnenshuis Woningniveau
Pompsysteemn Binnenhuis en/of Buitenshuis | Woningniveau
Woningblokniveau
Pompsysteem met open put Binnenhuis en/of Buitenshuis | Woningniveau
Woningblokniivean
Pompsysteem met tussenvat Binnenhuis en/of Buitenshuis | Woningniveau
Woningblokniveau
Huishoudwatersysteem Binnenhuis en/of Buitenshuis | Wijk- of wijkdeeiveau
| Regenton Buitenshuis Woningniveau

Dit hoofdstuk bespreekt verder informatie met betrekking tot de mogelijke toepassingen
van benutting van hemelwater. Verder worden de mogelijk benuttingssystemen
besproken en met elkaar vergeleken.

Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen® bijlage |
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Hemelwaterbenutting binnenshuis

Benutting bij particulieren

Binnenshuis kan regenwater goed gebruikt worden voor
toiletspoeling (het verwijdert o.a. urineaanslag in het toilet).
Voor toiletspoeling is het niet noodzakelijk dat het spoelwater
aan de drinkwaternormen voldoet. Regenwater, afkomstig van
het dak van de woning, wordt dan afgevoerd naar een

regenwaterbassin, waarin het tijdelijk wordt opgeslagen. Na
benutting wordt het water als DWA afgevoerd naar het
rioolstelsel.

In principe zou naast het gebruik van regenwater voor toiletspoeling het regenwater
binnenshuis ook gebruikt kunnen worden in wasmachines (hemelwater bevat weinig kalk
en heeft hierdoor minder zeep nodig voor het reinigen van wasgoed). Nederlandse
woningen hebben echter doorgaans te weinig dakoppervlak om aan de individuele vraag
van wasmachines en toiletspoeling te voldoen.

In tijden van droogte dient het hemelwatersysteem aangevuld te kunnen worden met
drinkwater' waarvoor dus een drinkwatersuppletie-unit nodig is voor de noodkoppeling
met het drinkwaternet.Indien de berging geheel gevuld is zal deze bij nog meer aanvoer
van hemelwater overlopen. Bij voorkeur wordt het overtollige water uvit de tank niet op
de riolering geloosd, maar geinfiltreerd in de bodem, opdat de waterkringloop intact
wordt gehouden. Hierbij kan gedacht worden aan kunststof infiltratiecboxen, die
omwikkeld zijn met geotextiel. (worteldoek)

De bewoner moet zelf zorgdragen voor het goed en blijvend functioneren van de
voorziening (tank af en toe inspecteren, bij storing pompreparateur bellen etc.).

Benuning bij bedrijven

Naast het benutten van hemelwater bij particulieren is het ook mogelijk om water te
benutten bij kantoorpanden of andere utiliteitsgebouwen. Het spoelen van toiletten en
urinoirs is goed mogelijk en verder kunnen de plantenbakken en hydroculturen van water
voorzien worden. De mogelijkheden van de toepassingen worden bepaald deor het vraag
en aanbod verhaal. In dit geval is het beschikbare dakoppervlak van belang en de
aantallen toiletten /plantenbakken. Over het algemeen kan benutten van hemelwater by
bedrijven het beste per bedrijf worden bekeken.

Bij sommige bedrijven, meer de niet kantoorpanden, is optimalisatie van waterstromen
binnen het bedrijf een mogelijkheid. Hierbij wordt gekeken naar de stromen van het
proceswater en het benutten van hemelwater kan hierbij een aanvulling zijn, mits er maar
voldoende dakoppervlak aanwezig is. Het optimaliseren van waterstromen binnen een
bedrijf waarbij de mogelijkheden van benutten van hemelwater een mogelijkheid zijn,
vergt meestal een specifiek gericht onderzoek.

' Woon[Energie, 1995. Haalbaarheidsonderzoek regenwater- en grijswatersystemen in woningen.

bijlage 1 Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandeimethoden na afkappelen”
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Hemelwaterbenutting buitenshuis

Voor toepassingen buitenshuis dient het benuttingssysteem tenminste te bestaan uit een
pompsysteem met buffer en een tappunt buitenshuis. Vanaf de buitenkraan kan het
gebufferde hemelwater aangewend worden voor het wassen van auto, het schoonmaken
/reinigen van verhard oppervlak of het sproeien/spuiten van de tuin. Een pompsysteem is
benodigd om voldoende druk te kunnen leveren.

De toepassingen voor buitenshuis zijn meestal meer geschikt voor particulieren dan door
bedrijven. Het wassen van de auto door particulieren kan plaatsvinden op eigen terrein of
op centraal aangelegde autowasplaatsen in de wijk. In het laatste geval wordt hemelwater
van meerdere daken ingezameld en is sprake van een collectief systeem. Het vraag- en
aanbod verhaal is op kleine schaal beter op elkaar af te stemmen. Bij commerciéle
bedrijven zoals autowasserettes is de vraag veel groter dan het aanbod.

Wat soms wel een mogelijkheid kan zijn is als relatief veel verhard oppervlak rond een
marktplein of andere grotere openbare ruimten wordt afgekoppeld en gebufferd wordt in
een bassin onder het plein. Bij het wekelijks schoonspuiten na de groentemarkten etc.
kan het plein schoon worden gespoten met afgekoppeld hemelwater. Om problemen
tijdens perioden van droogte te voorkomen moet hier wel een koppeling naar het
drinkwaternet aanwezig zijn. De buffer moet wel dusdanig groot zijn, dat wateroverlast
beperkt blijft.

Benuttingssystemen

Benuttingssystemen kunnen in verschillende vormen worden toegepast, namelijk als:
— individuee] zwaartekracht systeem (voorraadvat onder het dak);

— individueel pomp systeem (voorraadvat ondergronds of in kruipruimte);

— collectief zwaartekracht systeem;

— collectief pomp systeem.

Afhankelijk van het schaainiveau kan een bepaald benuttingssysteem worden toegepast.
Over het algemeen geldt dat bij meer collectief toegepaste benuttingssystemen een
hogere dekkingsgraad wordt bereikt qua levering van het grijswater. Een hogere
dekkingsgraad betekent over het geheel ook een hogere waterbesparing.

Als benuttingssystemen worden de volgende systemen onderscheiden [10]:

Zwaartekrachtsysteem;
Pompsysteem;
Pompsysteem met open put;
Pompsysteem met tussenvat;
Huishoudwatersysteem
Regenton.

S PN

In het navolgende worden de kenmerken van deze zes systemen kort besproken.

Bijlagen document van ~Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen” bijlage 1
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Zwaartekracht systeem

Bij een zwaartekracht systeem is het
voorraadvat boven de gebruikspunten
opgesteld. Het is een eenvoudige en
goedkope oplossing, die met name
geschikt is als individueel systeem per
woning in laagbouw. I

Voordelen:
» technisch eenvoudig; :
¢ lage investering;
o lage onderhoudskosten. zwaartekracht

Afbeelding 3-1 Zwaartekrachtsysteem
Nadelen: & Y

plaatsing voorraadvat boven de gebruikspunten noodzakelijk;

vaak kleiner voorraadvat, waardoor minder dekkingsgraad;
bouwkundige aanpassingen nodig (constructief);

ruimtebeslag in het gebouw;

geringe druk in het leidingnet;

inpandige schade bij eventuele lekkage van het voorraadvat;

mogelijke waterkwaliteitsproblemen als gevolg van hoge temperaturen.

Pompsysteem

Bij een pompsysteem is er meer vrijheid om het voorraadvat te plaatsen, omdat het water
onder druk opgepompt wordt. Het voorraadvat kan bij voorkeur in de grond worden
ingegraven of binnen in een kelder of berging worden geplaatst, zodat het water koel en
donker bewaard kan worden. Pompsystemen zijn vrijwel overal toepasbaar en zijn
geschikt voor individueel systeem per woning of eventueel per woningblok.

Voordelen:

e veel mogelijkheden voor plaatsing van
het voorraadvat binnen of buiten het
gebouw;

e groter voorraadvat mogelijk en dus een
hoge dekkingsgraad mogelijk;

e economisch voordeel mogelijk door
schaalvergroting.

Nadelen: @-

» meer onderhoud nodig;
o mogelijke geluidsoverlast door pomp,

pompsysteem

tenzij deze in de tank is geplaatst;

e ) Afbeelding 3-2 Pompsysteem
o clektriciteitsverbruik door de pomp.

bijlage ) Bijlagen document van "Handreilang bij cen kevze voor behandeimethoden na afkoppelen”
-12- AZUEHONA992903
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3.3.3 Pompsysteem met open put

De buffering van opgevangen hemelwater kan ook worden vormgegeven als een
grondwaterbuffer met behulp van een open put van beton met een bodem van
kalkzandsteen. Afstromend hemelwater, afkomstig van het dakoppervlak, wordt in de put
afgevoerd en in natte perioden geinfiltreerd in de bodem. In droge perioden wordt
grondwater gebruikt voor suppletie. Uit de put wordt (grond)water onttrokken voor
benutting binnenshuis. Op jaarbasis zijn de toegevoegde hoeveelheid hemelwater en de
gebruikte hoeveelheid ongeveer gelijk. Het pompsysteem met open put is bij voorkeur
geschikt als individueel systeem. Eventueel kan het ook collectief op woningblokniveau
toegepast worden. Hierbij moet goed gekeken worden naar de dekkingsgraad.

Voordelen:

e geen problemen met het maken van een koel en donker opslagvat;

e altijd voldoende water beschikbaar voor benutting binnenshuis (geen drinkwater
nodig voor suppletie);

e geen aanvullende infiltratie- of afvoervoorziening nodig voor overtollig hemelwater.

Nadelen:

s Kkan alleen worden toegepast daar waar het grondwater een goede kwaliteit heeft, niet
te diep zit en de bodem voldoende doorlatend is;

o elektriciteitsverbruik door de pomp.

3.3.4 Pompsysteem met tussenvat

Om ervoor te zorgen dat de pomp minder vaak aanslaat, kan er worden gekozen voor een
groot voorraadvat onder de tappunten van waaruit water wordt opgepompt naar een klein
opslagvat dat zich op voldoende hoogte boven de tappunten bevindt. Een pompsysteem
met tussenvat is zowel geschikt voor toepassing als individueel systeem op woningniveau
als op collectief systeem op woningblokniveau.

Voordelen:

o een eenvoudiger en goedkoper pompsysteem
(lagere cap. en opvoerhoogte);

o minder storingsgevoelig (bij storingen is nog
een waterreserve aanwezig);

e suppletiewater hoeft niet meer vanuit buffer
opgepompt te worden.

Nadelen:

» extra leidingen en extra voorraadvat nodig;

¢ geringe druk in het leidingnet;

e hogere investering. pomp + zwaartekracht

¢ Dplaatsing boven gebruikspunten

noodzakelijk; Afbeelding 3-3 Pompsysteem met tussenvat
inpandige schade bij eventuele lekkage van het voorraadvat;

mogelijke kwaliteitsproblemen als gevolg van hoge temperaturen;

Bijlagen document van "Handreiking bij eon keuze voor behandelmethodet na afkoppelen” bijlage 1
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Huishoudwatersysteem

Door verschillen in woningbezetting leidt collectieve hemelwaterbenutting over het
algemeen tot een hogere dekkingsgraad. Tevens zijn de systemen groter uit te voeren
waardoor het systeem robuuster wordt. Bij een collectief systeem is het echter minder
duidelijk wie verantwoordelijk is voor het blijvend functioneren van het systeem. Een
collectief systeem kan worden toegepast op wijkdeelniveau of hoger. Afhankelijk van
lokale omstandigheden =zoals beschikbare waterbronnen wvoor het grijswater,
transportafstanden etc. kan een huishoudwatersysteem levensvatbaar zijn vanaf 200
woningen.

Bij een systeem op
wijkniveau wordt een
dubbel waterleidingnet in
de gehele wijk aangelegd
en spreekt men van een
huishoudwatersysteem.

Als bron voor het
huishoudwater kan het
hemelwater afkomstig van
daken (en wegen) wordt
gebruikt. Dat hemelwater
zal daarvoor opgevangen
moeten worden in een
centrale buffer gebracht.

W SECHTS
Afbeelding 3-4 Voorziening van huishoudwater uit oppervlaktewater
met behulp van een dubbel waterieidingnet

H

Deze buffer kan zowel een open als gesloten zijn. Bij gesloten buffer kan worden gedacht
aan een groot ondergronds gelegen bassin. Voordeel daarvan is dat het water minder kan
verdampen en beschermd is tegen vervuiling. Nadeel is dat een gesloten bassin relatief
duur is. Een open bassin kan worden vormgegeven als centrale waterpartij in of rondom
een wik. Indien de bodem erg goed doorlatend is of als het opperviaktewater of
grondwater van slechte kwaliteit is zal het open bassin bekleed moeten worden met een
waterdicht folie. Daarbij moet wel rekening gehouden worden met grote
waterpeilfluctuaties in het bassin. Eventuele tekorten in het aanbod van hemelwater
kunnen opgelost worden door eventueel uit nabijgelegen opperviaktewater water te
winnen via oeverfiltratie (horizontale bodempassage met een filterende werking) of door
drinkwatersuppletie beperkt toe te staan.

Bij een dubbel waterleidingnet wordt niet langer een buffer met een pomp per woning
aangelegd, maar 1 centrale buffer met aan- en toevoerleidingen van en naar de woningen.
Bij een zo’n systeem komt veel meer kijken dan het afstemmen van vraag en aanbod. De
verantwoording voor het werken van het systeem ligt niet meer bij de bewoners, maar bij
een waterleidingbedrijf. Dit bedrijf stelt aanvullende eisen ten aanzien van de
bedrijfszekerheid van het systeem en de leveringsgaranties. Zeker is dat dan ook de

bijlage 1 Bijlegen document van "Handreiking bij een keuze voar behandelmethoden na atkoppelen”
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waterbalans in droge en natte jaren nader bekeken moet worden en het verloop van de
waterstand in de centrale buffer. Om de technische haalbaarheid verder te toetsen is het
raadzaam om in samenwerking met een waterleidingbedrijf een ingenieursbureau
berekeningen uit te laten voeren.

Voordelen van een huishoudwatersysteern boven kleinere lokale benuttingssystemen

zijn:

- Lagere aanlegkosten per woning (huishoudwaternet ca. fl. 3000,- per woning,
individuele benutting ca. fl. 6.000,- per woning);

- Beheer en onderhoud centraal bij waterleiding bedrijf;

- Leveringszekerheid;

- Kwaliteitsbewaking van het water;

- Mogelijkheid combinatie met bluswatervoorziening.

3.3.6 Deregenton

Een regenton is de eenvoudigste manier van
hemelwateropvang en benutting. Het regenwater kan
worden gebruikt voor het water geven van
kamerplanten en de tuin.

De inhoud van een regenton is circa 250 liter. Het
water dat niet meer in de regenton past zal overstorten
en afgevoerd worden naar het riool of overlopen naar
een infiltratievoorziening of gewoon de tuin instromen.
Indien het water wordt gebruikt voor tuinbewatering
kan jaarlijks circa 2000 liter water worden bespaard (=
ca. 2 % van het totale drinkwaterverbruik per woning).

Indien de overloop van de regenton op de riolering
wordt aangesloten is de winst voor het ontlasten van
het rioolstelsel gering.

g Lo wE BRIy ;
Afbeelding 3-5 Regenton met tap

Nog steeds zullen er grote hoeveelheden hemelwater worden afgevoerd naar de riolering,
zeker tijdens grote neerslaggebeurtenissen. Ook in de winter zal de bijdrage van ¢en
regenton, qua afkoppelen, nihil zijn. Daarom wordt bij voorkeur de overloop van een
regenton aangesloten op een infiltratievoorziening (zie afbeelding 3-6). Op die manier
wordt benutting en infiltratie van hemelwater gecombineerd. De tonnen zijn verkrijgbaar

in kunststof of hout.
Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen™ bijlage 1
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Voordelen: regenpijp
o technisch eenvoudig;
» lage investering; regenton
o lage onderhoudskosten. =~ [ i
overloop

Nadelen:

e weinig druk op het aftappunt;

» kans op bevriezing (gedurende de winter-
periode niet bruikbaar);

e kans op bacteriegroei op warme dagen.

rrrrrrrr

te— geotextiel

lavastenen

Afbeelding 3-6 Regenton met
infiltratievoorziening

Vergelijking systemen
In de onderstaande matrix worden de diverse hemelwatersystemen vergeleken.

Tabel 3-3 Vergelijking hemelwatersystemen (uitgangspunt = gezichtspunt vanuit systeemverantwoordelijke)

Criterium Zwaartckracht { Pompsysteem | Pompsysteem | Pompsysteem | Huishoudwater- | Regenton
systeem + open put + tussenvat systeem

Waterkwaliteit - ++ + +/- ++ -
Inpasbaarheid - 0 0 - 0 +
Complexiteit + - + - — +
Onderhoud 0 - 0 - - 0
Dekkingsgraad +/- + ++ + ++ -
Energieverbruik ++ - -- - - ++
Kosten per + - 0 - ++ +
aansluiting

--  =zeer negatief

- =negatief

0  =neutraal

+ = positief

++ = zeer positief

Vanwege bovenbeschreven voor- en nadelen van de diverse benuttingssystemen en de
toepassing van systemen in de praktijk, heeft het pompsysteem de voorkeur.

In Nederland worden ook wel zwaartekrachtsystemen toegepast. Voorwaarde hierbij is
wel dat problemen met de waterkwaliteit voorkomen worden en het systeem in de
woning of het gebouw inpasbaar is.

Onderstaand schema kan gebruikt worden voor de keuze voor een bepaald
hemelwatersysteern.

bijlage 1 Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandeimethoden na afkoppelen”
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( Hemelwatersysteem )
extra dak
voloende
opparviak
dakopperviak? creéren 7
f
geschikt aanpassen nee |
dakmateriaal? dakmateriaal? [ niet haalbaar
koete plaa ruimte nee
voor opslagtank voor tank buiten of
pnder gebouw 2
¥ apenl_!iul tussenvat
gebruikspunten mogelijk en gewenst?
moagelijk? gewenst?
n l \d
zwaartekracht pompssysteem pompsystesm
systeem met open put met tussenvat pompsysteem regenton

Afbeelding 3-7 Mogelijke systemen voor gebruik van hemelwater

Allereerst is het van belang na te gaan of er voldoende dakoppervlak aanwezig is, zodat
het aanbod van hemelwater kan voldoen aan de vraag. Uitgaande van toepassing van
hemelwater voor toiletspoeling en wasmachine in de woningbouw is circa 25 m’
dakoppervlak per persoon nodig om aan de vraag te kunnen voldoen; voor toiletspoeling
in een kantoor is circa 4 m* dakoppervlak per werknemer benodigd.

Daarnaast is het van belang dat het dakmateriaal geen verkleuring of verontreiniging van
het hemelwater tot gevolg kan hebben, waardoor het hemelwater niet of minder bruikbaar
zal zijn. Indien er voldoende geschikt dakopperviak aanwezig is voor gebruik van
hemelwater, kan afhankelijk van de beschikbare ruimte in of rond het gebouw gekozen
worden voor een ondergrondse opslagtank met pompsysteem of een tank onder dak voor
een zwaartekrachtsysteem. De voor- en nadelen van de verschillende systemen zifn in dit
hoofdstuk reeds beschreven.

Tenslotte kan, wanneer een hemelwatersysteem niet inpasbaar is in de woning of het
gebouw, gekozen worden voor gebruik van hemelwater voor plantenverzorging of
tuinbewatering, met behulp van een regenton.

Bijlagen document van “Handreiking bij ¢en keuze voor behandelmethoden na afkoppelen™ bijlage 1
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INFILTRATIE VAN HEMELWATER IN DE BODEM

Qua uitvoering van infiltratievoorzieningen zijn een aantal verschillende typen te
onderscheiden:

=2EE | e

docrlatende verhering infltratieveld

Ar'|- :‘:-

infiktratiegreppd irfiltratieput

A. Bovengrondse infiltratie:
doorlatende verharding;

infiltratieveld;

infiltratiebassin;
infiltratiegreppel;

infiltratieput (verticale infiltratie/
diepte-infiltratie);

wadi;

AW e

&

B. Ondergrondse nfiltratie ¢q. percolatie:
7. infiltratiesleuf/-koffer;
8.
9.

P

s M
e +

infiltratiekrat;
doorlatende rioolbuis.

coorlaterd riod

Er zijn ook combinaties mogelijk van de Afbeelding 4-1 Infiltratiemethoden in dwarsdoorsnede

bovengenoemde typen infiltratievoorzieningen. Hieronder worden de onderscheiden
typen voorzieningen nader toegelicht.

Doorlatende verharding

De meest eenvoudige infiltratievoorziening is het toepassen van open, goed doorlatende
verhardingen. Infiltratie kan plaatsvinden via verharding met een zodanig open structuur
dat het regenwater door de voegen of de porién van het wegdek kan stromen en zo in de
ondergrond kan infiltreren. Als doorlatende straatverharding kan gedacht worden aan
elementenverharding of zeer open asfalt beton.

Bij de aanleg moet veel aandacht besteed worden aan de opbouw van het cunet. Dit moet
goed doorlatend zijn en een zeker waterbergend vermogen bezitten zonder dat de
stabiliteit van de wegconstructie in gevaar komt. In Vleuten-de Meem bij Utrecht ligt
sinds twee jaar een doorlatende verharding. Door monitoring van dit project wordt kennis
omtrent het gebruik en het effect vastgelegd.

Infiltratieveld

Een infiltratieveld is een onverhard terrein, met of zonder begroeiing, waar het mogelijk
is gemaakt water te infiltreren. Naast gras kan het oppervlak bedekt zijn met bijvoorbeeld
grind, schelpen of houtspaanders. Wegbermen, plantsoenen en tuinen kunnen dienst doen
als infiltratievelden. Voorwaarde voor de aanleg van een infiltratieveld is de

Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen™
AZOEHNONAS92903
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aanwezigheid van voldoende oppervlak aan verlaagd groen. Het grote benodigde
oppervlak kan tevens gebruikt worden als recreatieveld.

Door het grote contactoppervlak is deze voorziening ook geschikt voor grondsoorten met
lagere doorlatendheden. Langdurige inundatie moet vermeden worden in verband met de
beplanting en bodemfauna. Een infiltratieveld is de meest eenvoudige vorm van een
infiltratievoorziening en daardoor goedkoop in aanleg.

+ e

Afbeelding 4-2 Infiltratieveld (als verdiept gazon) in de tuin (vlak na aanleg)

Infiltratiebassins

Een infiltratiebassin is in principe een verdiept aangelegd infiltratieveld. Door de
verdiepte aanleg kan een zanzienlijke hoeveelheid neerslag ook aan het oppervlak
worden geborgen. Infiltratiebassins worden hoofdzakelijk toegepast voor het afkoppelen
voor grotere oppervlakken. Echter door de verdiepte ligging is het dan niet goed
recreatieveld te gebruiken.

Wanneer wordt gekozen voor een begroeid oppervlak moet de begroeiing bestand zijn
tegen een langdurige inundatie. Door een relatief groot ruimtebeslag zijn
infiltratiebassins moeilijk in te passen in het stedelijk gebied.

bijlage | Bijlagen document van “Handreiking bij sen keuze voor behandelmethoden na afkoppelen”
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Infiltratiegreppel

Infiltratiegreppels zijn lijnvormige infiltratievoorzieningen. Deze
kunnen aangelegd worden in bermen, tuinen en plantsoenen.
Infiltratiegreppels kunnen toegepast worden in pebieden met een
redelijk goede bodemdoorlatendheid. De benodigde ruimte is relatief
groot.

De greppel mag niet te diep worden aangelegd omdat er anders te

lange ledigingstijden zuilen optreden waardoor schade aan de grasbegroeiing van de
greppel optreedt. Over het algemeen wordt een diepte van 0,30 meter aangehouden.
Naast de bergings- en infiltratiecapaciteit kan bij een juiste inpassing in het
waterhuishoudkundig systeem de greppel ook dienen als afvoermogehjkheld bij
wateroverlast naar bijvoorbeeld oppervlaktewater.

Doordat de greppel maar 30 cm diep is zal het water oppervlakkig, via een molgoot, naar
de voorziening geleid moeten worden. Ondergrondse aansluiting van hemelwater-
afvoeren is niet mogelijk tenzij een groot verhang van het maaiveld aanwezig is.

Het water infiitreert via een humusrijke bodemlaag. Deze humuslaag heeft een filterende
en zuiverende werking. Mee afgespoelde verontreinigingen worden in deze laag
vastgehouden (zware metalen) door binding aan het humuscomplex of deels afgebroken
(PAKs).

Infiltratieputten

Een infiltratieput is een verticale put met geperforeerde wanden. De verschijningsvorm
kan divers zijn van eenvoudige open gaten {eventueel gevuld met bijvoorbeeld grind) tot
betonnen constructies met een voorgeschakelde zandvang.
Via de wanden kan het water infiltreren naar de ondergrond.
Vanwege sedimentatie van slib zal de bodem van de put na
verloop van tijd dichtslibben en derhalve niet meer
bijdragen aan de infiltratiecapaciteit.

Infiltratieputten kunnen individuee! op het eigen terrein
worden toegepast. Het ruimtebeslag van een infiltratieput is
klein. Een verticale infiltratieput is echter alleen toepasbaar

in gebieden met lage grondwaterstanden. eelding 4-3 Infiltrati em
Bijiagen document van “Handreiking bij een keuze voar behandelmethoden na afkoppelen® bijlage 1
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Infiltratiekoffers

Een infiltratickoffer is een ondergrondse infiltratievoorziening. Het
hemelwater wordt met een hemelwaterafvoer direct in de
ondergrondse voorziening gebracht. Vanuit de voorziening zakt het
water langzaam naar de ondergrond. Als voorzuivering van het
afstromend water dient een blad- en zandvang voorgeschakeld te
worden.

Een infiltratickoffer bestaat uit een sleuf die gevuld is met een materiaal (c.q. aggregaat)

dat een grote doorlatendheid en een hoog poriéngehalte bezit zodat een reservoir ontstaat.

Als vulmateriaal kan gedacht worden aan gebakken kleikorrels, grind, lavastenen of

puingranulaat. Het poriénvolume van het aggregaat is afhankelijk het toegepaste

materiaal en varieert tussen de 20 en 50 %. Om inspoeling van omringend zand en

doorworteling van het aggregaat tegen te gaan wordt het reservoir omhuld met een

geotextiel (worteldoek).

Infiltratiekoffers worden ondergronds aangelegd waardoor het ruimtebeslag op

maaiveldniveau gering is. De koffer kan bijvoorbeeld geplaatst worden onder het trottoir

of in een groenstrook. Bij het ontwerp moet rekening worden gehouden met:

- de diepteligging van kabels en leidingen, zodat geen conflicterende (ondergrondse)
kruisingen ontstaan;

- de bewortelingsdiepte van eventuele beplanting op de infiltratiekoffer;

- de diepte van de grondwaterstand: deze moet altijd onder de bodem van de
infiltratievoorziening zitten zodat de volledige berging in de koffer beschikbaar
blijft voor het bergen van hemelwater.

Infiltratiekratten

Infiltratiekratten komen qua principe overeen met
infiltratiekoffers. Het verschil is dat, in plaats van

een aggregaat materiaal nu een kunststof krat (c.q. .
box) wordt toegepast. Daarmee wordt een veel
grotere holle ruimte verkregen (95%) waardoor een
minder grote voorziening nodig is om dezelfde
hoeveelheid berging te krijgen. Net als de
infiltratiekoffers wordt ook de infiltratiekrat
omhuld met een geotextiel. (worteldoek)
Verschillende losse infiltratiekratten kunnen
hydraulisch, door mjddel. van ri.0]en en{of qrains’ Afbeelding 4-4 infiltratiekrat als indivi-
worden gekoppeld om de infiltratiecapaciteit in alle duele voorziening in tuin
voorzieningen gelijkmatig te benutten.

Aspecten met betrekking tot de inpassing komen overeen met die voor een
infiltratiekoffer. Een infiltratickrat kan echter ook onder de weg worden aangelegd (in
het wegcunet) mits de krat voldoende gronddekking heeft (minimaal 60 cm). Daarmee

bijlage 1 Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelimethoden na afikoppelen”
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worden de toepassingsmogelijkheden vergroot. Enige randvoorwaarde is dat de
grondwaterstand voldoende laag is om ligging van de infiltratiekrat in het wegcunet
mogelijk te maken.

Infiltratieriolen

In plaats van een rechthoekige infiltratickrat kan ook een doorlatende buis dienst doen als
infiltratievoorziening. Het werkingsprincipe is hetzelfde als een infiltratiekrat.
Doorlatende riolen zijn leverbaar als betonnen buis en als kunststof buis. Naast
infiltratievoorziening kunnen deze ook worden gebruikt als infiltratie-transport riool.
Daarmee kan verhard oppervlak worden afgekoppeld waarbij het hemelwater direct
wordt afgevoerd naar oppervlakiewater. De permeabele buizen kunnen tevens als drain
fungeren. Op die manier kan afkoppelen en het bestrijden van grondwateroverlast
samengaan.

Betonnen buizen zijn minder kwetsbaar dan kunststof buizen. Betonnen buizen zijn
echter alleen in de grotere diameters verkrijgbaar (400 - 800 min) terwijl kunststof buizen
leverbaar zijn vanaf rond 250 mm. Door de grotere diameters kan een permeabel
betonnen riool alleen toegepast worden als de grondwaterstand voldoende laag is.

De wadi

De wadi is in feite een combinatie van twee typen infiltratievoorzieningen, namelijk een
infiltratiegreppel en een daar onderliggende infiltratiekoffer. Het systeem is ontwikkeld
in Duitsland en wordt daar het mulden-rigolen systeem genoemd.

De werking berust op het volgende: het hemelwater wordt via een molgoot bovengronds
naar de voorziening geleid. Vanuit de greppel infiltreert het water, via een goed
doorlatende bodempassagelaag, naar de ondergrondse grindkoffer. Vanuit de grindkoffer
kan het water vervolgens langzaam in de bodem infiltreren.

slokop

maaiveld ‘
—
/

\ greppel

l 1 Bodempassape l l
aggfegaat omhult door een geotextie]

koppeling naar drainbuis *J

volgende wadi

Afbeelding 4-5 Schematische weergave van het Wadi-systeem

Bijlagen document van *Handreiking bij #en keuze voor behandelmethoden na afkoppelen” bijlage J
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De doorlatendheid van de bodempassagelaag is zodanig dat het water binnen korte tijd
infiltreert naar de ondergelegen infiltratiekoffer. Tijdens de bodempassage binden de in
het hemelwater aanwezige verontreinigingen zich aan de bodem. Hier vindt dus een stuk
reiniging van het hemelwater plaats.

De wadi heeft onder in de infiltratiesleuf een doorlopende drainbuis. Deze doet dienst
over noodafvoer bij overbelasting van het systeem, waarbij het water kan worden
afgevoerd naar open water. Door de aanwezigheid van de drainbuis kan de voorziening
ook de grondwaterstand reguleren.

bijlage 1 Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandetmethoden na atkoppelen™
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AFVOER NAAR EN BERGING IN OPPERVLAKTEWATER

Indien infiltratie van hemelwater niet goed mogelijk is,
vanwege hoge grondwaterstanden of een slecht
doorlatende ondergrond, kan het hemelwater ook direct
worden afgevoerd naar het opperviaktewater. In feite is
deze wijze van omgang met hemelwater het bekende
gescheiden stelsel. Verschil is echter dat bij het
afkoppelen van verhard opperviak naar open water niet
alle verharde oppervlakken worden aangesioten op het gescheiden stelsel maar alleen die
vlakken die schoon genoeg zijn. Er wordt dus selectief afgekoppeld. Dit is nodig om (het
risico van) verontreiniging van het ontvangende oppervlaktewater te beperken. (In het
verleden is immers niet voor niets het verbeterd gescheiden stelsel ontwikkeld.) Directe
afvoer naar open water is alleen toegestaan indien het afstromende hemelwater voldoet
aan de streefwaarden voor oppervlaktewater. Door directe afvoer naar open water kan het
nodig zijn de berging van het ontvangende oppervlaktewater te vergroten.

Een voorwaarde voor lozing op oppervlaktewater is dat voldoende oppervlak aanwezig
is, om te hoge peilstijgingen te voorkomen. Bij nieuwbouwsituaties kan eventueel
aanvullend oppervlaktewater aangelegd worden zodat een het hemelwater zo gebufferd.
Hiermee wordt bereikt dat er geen wateroverlast ontstaat, te hoge peilstijgingen
voorkomen worden en de afvoer naar landelijk gebied gelijk is aan de afvoer vanuit de
historische situatie.

Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethaden na afkoppelen” biflage 1
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BETROKKEN ACTOREN ALTERNATIEVE BEHANDELING HEMELWATER

Actoren en codperatie

Vanwege de effecten van afkoppelen op onder andere het afvalwater-, grondwater- en/of
oppervlaktewatersysteem en de openbare ruimte zijn veel actoren bij afkoppelprojecten
betrokken. In een vroegtijdig stadium van de planontwikkeling dient met deze actoren
overleg te worden gevoerd. Op die manier kunnen alle effecten, zowel positief als
(mogelijk) negatief, worden onderkend en worden meegenomen in het uiteindelijk
ontwerp van het waterhuishoudkundig systeem.

Welke actoren zijn mogelijk
betrokken?

Gekeken vanuit een gemeente zijn er
zowel interne als externe actoren.
Extern betrokken =zijn: Provincie,

Zuiveringschap, Waterschap,
Polderdistrict, Bewoners,
Woningbouwstichting,
Projectontwikkelaars,

Waterleidingbedrijf, Rijkswaterstaat,
Stedenbouwkundige en  Architect.
Intem zijn bij een altematieve
behandeling van hemelwater vaak
betrokken de afdeling
Stedenbouwkundige ontwikkeling, de
afdeling Groen en Beheer en
Onderhoud en de Civiele afdeling.

Relatie actoren tot afkoppelen

De manieren waarop naar afkoppelen wordt gekeken kan zijn vanuit water, vanuit technisch
functioneren en veiligheid, vanuit economische motieven en vanuit de ruimtelijke beleving
van de aanpassingen van het leefgebied door het afkoppelen.

Welke taak hebben de verschillende partijen in het proces van afkoppelen ?

De provincie is de grondwaterbeheerder. Indien geinfiltreerd gaat worden, dan wil de
provincie weten wat voor kwaliteit hemelwater is en hoe geinfiltreerd gaat worden. Zij wil
verontreiniging van het grondwater voorkomen.

Het polderdistrict en het waterschap zijn meestal de waterkwantiteitsbeheerder. Zij zijn
verantwoordelijk voor het oppervlaktewater. Zij zorgen voor de juiste waterpeilen zodat
overlast voorkomen wordt. Hiervoor hebben zij een systeem van watergangen en ander
oppervlaktewater dat gedimensioneerd is op een bepaalde mate van berging en afvoer. Als
afkoppeling plaatsvindt door middel van berging en afvoer naar opperviaktewater dan

Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen” bijlage 2
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stellen zij eisen aan de hoeveelheid water die op hun systeemn geloosd gaat worden. Voor
nieuwbouwwijken wordt meestal gesteld dat de toekomstige (stedelijke) afvoer niet hoger
mag zijn huidige (landelijke) afvoer. Het verschil zal door middel van retentie op het eigen
gebied geborgen moeten worden. Voor bestaande bebouwing zijn geen normen van
toepassing, behalve bij het verbeterd gescheiden stelsel.

In sommige gevallen kan men ook te maken krijgen met een andere
waterkwantiteitsbeheerder, namelijk Rijkswaterstaat. Indien bij afkoppeling hemelwater op
oppervlaktewater dat onder RWS valt, dan heb je ook te maken met de normen van deze
partij.

Het zuiveringschap en het waterschap kunnen beide de waterkwaliteitsbeheerder zijn. Dit
hangt af van het feit of een waterschap een All-in waterschap is of niet. All-in wil zeggen
met zowel een taak als waterkwantiteitsbeheerder als waterkwaliteitsbeheerder. De
waterkwaliteitsbeheerder is verantwoordelijk voor de kwaliteit van het oppervlaktewater.
Zij heeft dan ook meestal de verantwoording voor de AWZI's in het gebied. Een
zuiveringschap heeft meestal belang met afkoppelen doordat hun AWZI's minder uitgebreid
hoeven te worden of doordat hydraulische overbelasting hiermee voorkomen of opgelost
wordt. Een waterkwaliteitsbeheerder kan subsidies voor afkoppeling in bestaand stedelijk
gebied verstrekken, daar zij er het meeste voordeel van ondervind. Bij nieuwbouwgebieden
geldt alleen het vigerend beleid. Ze toetsen het plan op kwaliteit en of er geen directe lozing
plaatsvindt naar het oppervlakiewater. In gevallen waarbij men water loost op
Rijkswateren, kan men ook te maken krijgen met Rijkswaterstaat als
waterkwaliteitsbeheerder.

De gemeente is vaak de initiator van het afkoppelen. Zij draagt zorg voor de inzameling
en transport van het afval en het hemelwater. Om te voldoen aan de basisinspanning is
afkoppelen een goed alternatief voor bijbouwen van externe berging. Bij de gemeente
heeft men te maken met een drietal afdelingen. Ruimtelijke Ordening bij het ontwerp van
een nieuwe wijk/bedrijventerrein; Openbare werken bij realisatie van het ontwerp en
Groenbeheer bij het beheer en onderhoud van de afkoppelvoorzieningen. Ook de afdeling
Bouw en Woningtoezicht is van belang. Het bouwbesluit is een algemene maatregel van
bestuur uit de Woningwet. In het bouwbesluit wordt verwezen naar NEN 3215 waar de
aanleg van een gescheiden rioolsysteem binnen de woning verplicht wordt gesteld.

De bewoners (particuliere eigenaars) zijn een heel belangrijke partij in het proces. Zeker
in bestaande woongebieden. Als hun medewerking niet verkregen kan worden dan
kunnen bestuurders veel willen maar ze kunnen niets afdwingen. Bij nieuwbouw is er iets
meer speelruimte, maar deze hang weer sterk af van de projectontwikkelaar.

Een zelfde redenering geldt voor de bedrijven. Is hier ook een projectontwikkelaar op
van invloed of bepaald de gemeente hoe een bedrijventerrein wordt ingericht en met
welke bedrijven daar op gehuisvest mogen worden. In hoeverre kan een gemeente eisen
stellen aan toekomstige gebruikers. Met andere woorden: is het afdwingbaar of is de
gemeente afthankelijk van de medewerking? Een milieuvergunning is juridisch niet
afdwingbaar!

bijlage 2 Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen”
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De woningbouwstichtingen hebben grote delen van het huurwoningenbestand in hun
bezit. Zij zijn vooral in bestaand stedelijk gebied van groot belang voor de medewerking
van afkoppelen. Als zij niet meewerken, dan kunnen woningen niet afgekoppeld worden.
Indirect is de woningbouwstichting ook deels afhankelijk van de bewoners. Maar een
goede voorlichting zal naar verwachting minder problemen geven.

Het ingenieursbureau kan een intermediaire rol vervullen tussen de partijen. In opdracht
van een gemeente kan ze enerzijds het proces begeleiden en anderzijds inhoudelijk een
inbreng hebben. Bij het inhoudelijke verhaal zal het ingenieursbureau moeten
samenwerken met de stedenbouwkundige en/of architecten. '

Het waterleidingbedrijf kan ook een partij zijn in het proces. Het betreft dan afkoppeling
door middel wvan benuiting. Bij benutting van hemelwater zal een
transport/distributiesysteem aangelegd moeten worden en moet de kwaliteit van het grijze
water gegarandeerd zijn. Het waterleidingbedrijf zorgt hiervoor. Waterleidingbedrijven
kunnen ook subsidies verstrekken. Een voorbeeld hiervan is de NUON.

De stedenbouwkundige wordt meestal betrokken in geval van revitalisering van bestaand
stedelijk gebied of bij realisatie van een nieuwbouwproject. In overleg met de
stedenbouwkundige wordt dan binnen het plan eventueel ruimte gereserveerd voor
onderdelen van het watersysteem binnen het gebied.

Bij realisatie van nieuwbouw is de architect van belang. Indien een dubbel
leidingsysteem aangelegd moet worden, zal de architect daar rekening mee moeten
houden. Verder kan een architect materiaal voorschrijven. In kader van duurzaam
bouwen is hiervoor samenwerking benodigd met de architect. Ook als voorkomen van
afvoer middels vegetatiedaken zal gaan plaatsvinden is overleg nodig met de architect.
Ook in geval van individuele infiltratie-units dient een architect rekening te houden met
zijn vormgeving.

Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen™ bijlage 2
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Actoren en basisoplossingen
Op basis van het voorafgaande blijkt dat athankelijk van de gekozen basisoplossing men
bepaalde actoren in het proces zal moeten betrekken. In de onderstaande tabel is dit

samengevat.

Tabel 1-1

Welke actoren kan je bij welke basisoplossing_sggenkomen?

sisoplossing’ ut Infiltratie:

Partijen - -~ ==

x
><
>

Gemeente

Rijkswaterstaat

x

Polderdistrict/ Waterschap

x

Zuiveringschap

Provincie

Bewoners/Bedrijven

XXX |x{x
XX [Ixx|x

‘Woningbouwstichting

Waterleidingbedrijf

x
>

Stedenbouwkundige

x

X Ix > |x[x

Architect X X

Als men weet welke actoren betrokken moeten worden in het proces van afkoppelen dan is
het verder nog verstandig te weten wanneer men het beste een actor kan benaderen. Niet
alle actoren moeten vanaf het begin betrokken zijn.

De partijen die mogelijk subsidie verlenen (provincie, zuiveringschap, waterschap en
waterleidingbedrijf) moeten vroeg benaderd worden met het idee. Het is van belang tijdig te
weten waar mogelijkheden voor medefinanciering liggen. Als zij een groot deel van de
kosten gaan dragen, dan zullen ze ook verder in het proces betrokken moeten worden.

Tevens vroeg in het proces moeten woningbouwstichtingen benaderd worden met het idee
voor afkoppelen. Als zij in eerste instantie welwillend t.o.v. het idee staan, dan hoeven ze
pas als het concreter wordt verder in het proces betrokken worden.

Bewoners moeten pas op de hoogte worden gesteld als het plan concreet is. Dan zien zij de
effecten op hun leefomgeving. Om het afschieten van het plan te voorkomen zal wel al
vroeg in het proces een onderzoek gedaan worden naar de interesse/mogelijke medewerking
van bewoners.

Projectontwikkelaars worden alleen benaderd bij nieuwbouwprojecten of
inbreidingsprojecten. Ze moeten weten wat de consequenties zijn voor het grondgebruik.
Afkoppelvoorzieningen vragen nu eenmaal om ruimte die dan niet meer als uitgeefbare
grond verkocht kan worden. Projectontwikkelaars moeten ook al heel snel in het proces
betrokken worden, zodat in het stedenbouwkundig plan ruimte gereserveerd kan worden.

bijlage 2 Bijlagen document van “Handreikitg bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen™
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REGELGEVING

Inleiding

Juridisch gezien zijn er weinig tot geen beperkingen om hemelwater te benutten (en dus
niet direct op de riolering te lozen) [12]. De juridische randvoorwaarden betreffen
enerzijds een zodanige garantie van de kwaliteit van het hemelwater en van het
ontvangende grond- en oppervlaktewater dat uit (milicu)hygiénisch oogpunt geen
bezwaren bestaan tegen gebruik, infiltratie en/of lozing. Anderzijds spelen voorwaarden
voor de aanleg van dergelijke alternatieven een rol, waartoe regels zijn gesteld in de
Woningwet, het Bouwbesluit en de Bouwverordening. Het gaat daarbij zowel om regels
voor de aanleg als voor het onderhoud van de beoogde voorzieningen.

De regels voor aanleg- en beheersmogelijkheden en de regels in de mulieu- en
waterstaatwetgeving bieden voldoende mogelijkheden om gebruik, infiltratie en berging
van hemelwater op juridisch verantwoorde wijze vorm te geven. De mogelijke
toepassingen van hemelwater hangen af van de kwaliteit van het afstromend hemelwater.
Zolang er sprake is van niet of nauwelijks verontreinigd hemelwater, zijn de technische
alternatieven zonder problemen te implementeren. Bij lichte verontreinigingen is
toepassing van hemelwater mogelijk, mits er extra maatregelen worden getroffen
(bijvoorbeeld voorzuiveren), afhankelijk van de toepassingsdoeleinden. Bij emnstige
verontreinigingen dient het hemelwater afgevoerd te worden via de riolering. Het
onderscheid tussen verontreinigd en niet-verontreinigd hemelwater is overigens niet
exact gedefinieerd.

Over het algemeen is hemelwater dat van daken afstroomt relatief schoon. In geval van
twijfel kan men contact opnemen met de milienafdeling van de gemeente en zijn
mogelijk aanknopingspunten te vinden in de bouwvergunning.

Voor het gebruik van meerdere kwaliteiten water (individueel hemelwatersysteem;
coliectief huishoudwatersysteemy} is het van belang om te weten dat het hebben van een
drinkwateraansluiting volgens de huidige wetgeving verplicht is (Woningwet). Dit vormt
echter geen belemmering voor het introduceren van meer kwaliteiten water. Voor een
aantal gebruiksfuncties is drinkwaterkwaliteit niet vereist en is het mogelijke andere
kwaliteiten te gebruiken, mits er wel een drinkwateraansluiting aanwezig is.

In onderstaande tabel zijn relevante wetgeving en besluiten opgenomen [25].

Bijlagen document van “Hanireiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen® bijlage 3
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Tabel 1-1 Relevante wetgeving
Milieu wet- en regelgeving Wet verontreiniging opperviaktewater’

Lozingenbesluit WVO huishoudelijk

afvalwater

Wet milieubeheer
Voorwaarden aanleg, beheer en onderhoud Bouwbesluit
Overig / privaatrecht Verbintenissenrecht

Burenrecht

Aansprakelijkheidsrecht

Lozingenbesluit Wet bodembescherming’

1} Bij lozing op opperviaktewater 2) Bij lozing in de bodem

Regelgeving voor infiltratiesystemen binnen de perceelgrens

Infiltratie kan plaatsvinden op:

o het eigen terrein van de gemeente of een particulier;

¢ het terrein van een ander, d.w.z. een particulier of de gemeente;

e cen terrein waarbij het hemelwater over het terrein van een ander wordt afgevoerd
(bijvoorbeeld naar een centrale infiltratievijver).

Bij infiltratie op het eigen terrein bestaan juridisch gezien geen belemmeringen.
Uiteraard dient wel rekening te worden gehouden met de eisen met betrekking tot de
afvoer van hemelwater, zoals gesteld in de milieu- en bouwregelgeving (Woningwet,
Bouwbesluit en model-Bouwverordening).

Infiltratie op of afvoer over het terrein van een ander dient bij voorkeur via een zakelijke
overeenkomst mogelijk te worden gemaakt. Lukt dit niet, dan kan de gedoogplicht op
grond van de Belemmeringenwet Privaatrecht of de regeling met betrekking tot
erfdienstbaarheid uitkomst bieden. De Belemmeringenwet Privaatrecht maakt het
mogelijk om iemand te verplichten om tijdelijk of permanent de aanleg en het onderhoud
van een voorziening voor de afvoer van hemelwater te gedogen. Met erfdienstbaarheid
(art. 5:70 t/m 5:84 BW) kan een verplichting opgelegd worden om op een onroerende
zaak iets te dulden of niet te doen.

De Wet Milieubeheer (WM) en het Lozingenbesluit Bodembescherming (Lbb) bevatten
relevante regelgeving met betrekking tot infiltratie van hemelwater. In het Lbb wordt de
infiltratie van hemelwater toegestaan mits geen sprake is van verontreinigd hemelwater.
Nergens is echter bepaald wanneer sprake is van verontreinigd water. Kwantitatieve en
kwalitatieve criteria ontbreken.

Beide wetten (Wm en Lbb) kennen echter een aantal zorgplichtbepalingen die als
vangnet dienen voor handelingen die anders door de mazen van de wet zouden glippen.
De zorgplicht houdt in dat iedereen die weet of kan vermoeden dat een handeling of het
nalaten daarvan nadelige gevolgen kan hebben voor het milieu verplicht is dit handelen

bijlage 3 Bijlagen document van "Handreiking hij een keuze voor bebandeimethoden na afkoppelen”
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achterwege te laten of te beperken. Een ieder die met hemelwater omgaat is dus verplicht
verontreiniging van het milieu zoveel mogelijk te voorkomen.

De Wet Milieubeheer kent in artikel 10 een specifieke zorgplicht voor de gemeente voor
een doelmatige inzameling en het doelmatig transport van afvalwater dat vrijkomt bij de
binnen haar grondgebied gelegen percelen (WM art. 10.16, lid 1). In het GRP kan de
gemeente uitwerken wat voor de lokale situatie onder doelmatig wordt verstaan. In dat
licht kan de vraag worden gesteld op het transport van relatief schoon hemelwater naar
de awzi tegen hoge kosten wel doelmatig is.

In de model-Bouwverordening van 1992 geldt voor hemelwater geen aansluitplicht, wel
moeten andere voorzieningen worden aangelegd. In de verordening worden er een aantal
genoemd maar deze is niet limitatief omdat het College van B & W vrijstelling van deze
* lijst kan verlenen zodat onder omstandigheden ook andere voorzieningen zijn toegestaan,

De gemeente kan in gemeentelijke verordeningen ook zaken over het aansluiten op de
riolering regelen.

Indien verontreinigd hemelwater op het oppervlaktewater geloosd wordt, is een WVO-
vergunning nodig (Wet Verontreiniging Oppervlaktewater). Of sprake is van
verontreinigd hemelwater is niet altijd eenvoudig vast te stellen.

Tevens dient voldoende aandacht besteed te worden aan het voorkomen van
wateroverlast in het stedelijk gebied. De taakverdeling tussen ontwatering en afwatering
kent geen basis in de huidige wetgeving, maar is onder andere in de Evaluatienota Water
weergegeven. Bij overlast aan derden is het Nieuw Burgerlijk Wetboek van toepassing.

Provincies kunnen in het kader van de provinciale milieuverordening voor
milieubeschermingsgebieden verdergaande eisen stellen aan infiltratie van hemelwater.
In waterwingebieden kan dat betekenen dat er voor infiltratie een provinciale vergunning
nodig is. In ieder geval is het zo dat als meer dan 10 kubieke meter per uur wordt
geinfiltreerd of onttrokken, dat dan een vergunning nodig is. Vanzelfsprekend mag de
kwaliteit van het te infiltreren water niet de streefwaarden overschrijden wanneer in een
waterwingebied geinfiltreerd wordt.

Afkoppelen in een bestaande situatie is wezenlijk anders dan in een nieuwbouw situatie.
In een bestaande situatie geldt het gewoonterecht en zijn er weinig tot geen juridische
mogelijkheden tot het 'dwingen’ van de bewoner/eigenaar om over te gaan tot afkoppelen.

Bijl 3 van "Handreiking bij een keuze voor behandeimethoden na afkappelen” bijlage 3
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Regelgeving voor hemelwatersystemen binnen de perceelgrens

De juridische mogelijkheden voor hemelwatersystemen zijn pas relevant indien een
aantal essentiéle randvoorwaarden is voldaan, zoals voldoende aanbod van hemelwater,
voldoende kwaliteit, opstellingsmogelijkheden enzovoort. De technische specificaties
voor het gebruik van hemelwater stellen een aantal eisen. Het gebruik van hemelwater
moet hygiénisch en gezondheidskundig verantwoord zijn en in het te benutten water
mogen zich geen vaste stoffen en chemische stoffen bevinden die schadelijk kunnen zijn
voor pompen en sanitair. Bovendien dient er voldoende water beschikbaar te zijn.

Van daken afstromend hemelwater zal (in gebieden waar geen sprake is van emstige

luchtvervuiling) meestal aan de kwaliteitseisen voldoen en kan dan probleemloos worden
gebruikt. De kwaliteitseisen voor hemelwater zijn overigens niet officieel vastgesteld.
Een aantal handvatten is mogelijk te vinden in de nieuwe Waterleidingwet, de nieuwe
Europese Drinkwaterrichtlijn en de Zwemwaternorm. Voor toekomstige bouwprojecten
kan men door gebruik van niet-verontreinigende bouwmaterialen anticiperen op optimaal
gebruik van hemelwater, eventueel met een aanpassing in het Bouwbesluit.

Met betrekking tot het toepassen van ander water in de woning kunnen de volgende
richtlijnen worden gedestilleerd uit voorschrifien zoals het Bouwbesluit en NEN 1006. 2
Artikel 36 van het Bouwbesluit stelt dat een woning moet beschikken over een
drinkwaterinstallatie, 'opdat kan worden beschikt over voor menselijke consumptie
geschikt water'. Als aanvullende eis is gesteld dat de inrichting voor drinkwater
tenminste dient te voldoen aan artikel 5 van de Modelaansluitvoorwaarden voor
drinkwater van de VEWIN.

Een aantal ontwerprichtlijnen voor ander water volgt uit NEN 1006. Hierin staat dat de
drinkwaterinstallatie niet onmiddellijk met de leidingstelsels van andere voorzieningen
verbonden mag zijn (artikel 3.7). Daaronder moeten ook ‘ander water-voorzieningen
worden verstaan. Het tweede artikel luidt dat indien in een perceel behalve de
drinkwaterinstallatie nog een andere watervoorziening aanwezig is, de andere installatie
als zodanig duidelijk dient te zijn gemerkt.

? Algemene norm voor gebruik van drinkwaterinstallaties uit 1981

bijlage 3 Bijlagen document van *Handreiking bij een keuze voor behandeimethoden na afkoppeien®
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1.5

Regelgeving voor huishoudwatersystemen

In beginsel valt de levering van water bestemd voor huishoudelijk gebruik onder de
werking van de nieuwe Europese Drinkwaterrichtlijn. Huishoudwater kan echter worden
uitgezonderd van de Europese Drinkwaterrichtlijn, indien de overheid kan aangeven dat
er geen gezondheidsrisico's kleven aan de toepassing van huishoudwater.

Op dit moment bestaan slechts voorlopige kwaliteitseisen voor een aantal fysisch-
chemische parameters. Voor de microbiologische parameters zijn nog geen
kwaliteitseisen voorgesteld. Uitgangspunt is dat het infectierisico door blootstelling aan
haishoudwater (via verschillende huishoudwatertoepassingen) verwaarloosbaar moet
zijn. In een aantal experimenten is vitgegaan van de EG-zwemwaternorm.

In de notitie 'Hoofdlijnen voor een nieuwe 'waterleidingwet' wordt er vanuit gegaan dat
de waterleidingbedrijven voor huishoudwater een monopoliepositie krijgen. De kwaliteit
van huishoudwater is dan controleerbaar. De bemoeienis op perceelniveau blijft beperkt
tot de aansluiting op het tweede waterleidingnet en de binnenhuisinstallatie.

Bouwstoffenbesluit

Sinds 1 juli 1999 is het Bouwstoffenbesluit van toepassing. Het bouwstoffenbesluit heeft
als doel het bodem- en oppervlaktewater te¢ beschermen en een milieuverantwoorde
toepassing van secundaire materialen te bevorderen. Hiertoe stelt het Bouwstoffenbesluit
milieuhygiénische voorwaarden aan grond en steenachtige bouwmaterialen die in een
werk worden toegepast en in contact kunnen komen met regen-, grond- en
oppervlaktewater. Met steenachtig worden materialen bedoeld die uit minimaal 10%
silicium- , calcium- en aluminiumverbindingen bestaan. Hout, kunststof, vlakglas en
metalen vallen niet onder het bouwstoffenbesluit.

In de praktijk betekent het Bouwstoffenbesluit dat een aanbieder en een producent van
een bouwstof de milieuhygiénische kwaliteit moet kennen en garanderen. Het bepalen
van de milieuhygiénische kwaliteit moet gebeuren volgens het Accreditatieprogramma
Bouwstoffen (AP-04) door een laboratorium dat geaccrediteerd is door de Raad van
Accreditatie en een aanwijzing heeft ontvangen van het ministerie van VROM.

Uitvoerders, zoals (onder)aannemers, die in opdracht bouwstoffen aan (laten) brengen,
kunnen door de opdrachtgever en/of eigenaar worden aangesproken op toepassing van de
bouwstoffen conform de regels van het Bouwstoffenbesluit. Juridisch gezien zal in de
relatie opdrachtgever en aannemer het een en ander privaatrechtelijk geregeld zijn,
bijvoorbeeld in de UAV (Uniforme Administratieve Voorwaarden voor de vitvoering van
werken).

Architecten en bestekschrijvers kunnen bij de voorbereiding van werken al rekening
houden met de toepassingseisen die het Bouwstoffenbesluit stelt aan de bouwstoffen die
zullen worden gebruikt. Voorbeelden zijn de verwijderingsregel die voor alle
bouwstoffen geldt (met uitzondering van schone grond), en de zogenaamde IBC-

Bijlagen document van Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen® bijlage 3
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maatregelen (isolatie, beheersing en controle) die bij bepaalde toepassingen van
bouwstoffen vereist zijn. Ook de (onder)aannemer zal deze IBC-maatregelen namens de
opdrachtgever juist willen toepassen.

Op grond van de verwijderingsplicht uit het Bouwstoffenbesluit moeten de gebruikte
bouwstoffen worden teruggenomen als het werk zijn functie verliest en niet meer word
onderhouden. De bouwstof moet dus ook terugneembaar worden toegepast. Bij sloop
worden in de regel slopers of puinbreker eigenaar van de toegepaste bouwstoffen
namelijk in de vorm van bouw- en sloopafval. Het beleid is om deze secundaire
bouwstoffen zoveel mogelijk te hergebruiken. Aangezien secundaire bouwstoffen
opnieuw onderdeel worden van de keten productie toepassing- verwijdering- hergebruik,
moeten zij dus ook weer voldoen aan de kwaliteits- en toepassingseisen van het
Bouwstoffen besluit. Dat betekent dat ze opnieuw van een kwaliteitsverklaringen
voorzien moeten worden.,

Belangrijke aandachtspunten Bouwstoffenbesluit:

Voor bouwstoffen geldt sinds 1 juli 1999 de verwijderingsplicht

Gegevens over de samenstelling (en uitloging} van de bouwstoffen zijn noodzakelijk.

Voor een aantal bouwstoffen gelden minimale toe te passen hoeveelheden.

Verplichting tot IBC-maatregelen voor categorie 2-bouwstoffen en de bijzondere

categorie TAG en AVI-bodem-as.

o Gemeenten en waterkwaliteitsbeheerders zijn doorgaans het bevoegde gezag (per |
juli 1999)

e Voor een aantal categorieén bouwstoffen geldt een meldingsplicht bij het bevoegd

gezag

bijiage 3 Bijlagen & van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na sfkoppelen”

-8- AZDEHONAS92903




DHV

BIJLAGE 4 Subsidiebeleid

Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen”
ATWEHWONAS92903

bijlage 4
-1-

Bijlagen



Bijlagen

bijlage 4
-2-

DHV

Bijiagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandetmethoden na afkoppelen™
AZuEHVONA992903



DHV \ 4
Bijlagen

SUBSIDIEBELEID

Er zijn een aantal verschillende instanties die mogelijk het afkoppelen van verhard

oppervlak subsidiéren. De instanties zijn:

s Provincie Gelderland (grondwaterbeheerder),

e Waterschap Rijn en Ussel {beheerder kwaliteit en kwantiteit oppervlaktewater)

e Waterschap Veluwe (beheerder kwaliteit en kwantiteit oppervlaktewater)

e Waterschap Vallei en Eem (beheerder kwaliteit en kwantiteit oppervlaktewater)

e Zuiveringschap Rivierenland (beheerder kwaliteit oppervlaktewater)

o Polderdistrict Groot Maas en Waal  (beheerder kwantiteit oppervlaktewater)

o Polderdistrict Betuwe (beheerder kwantiteit oppervlaktewater)

e Waterleidingbedrijf NUON.

De subsidies die verleend worden verschillen per partij qua omvang en qua maximaal
percentage dat gesubsideerd wordt. De voorwaarden voor subsidies zijn meestal
vastgelegd in subsidieregelingen. Zie ook de onderstaande lijst. Deze documenten zijn bij
de desbetreffende instantie opvraagbaar.

Sommige subsidies wordt alleen verstrekt bij realisatie van afkoppelen van verhard
oppervlak waarbij een bepaald bedrag per vierkante meter gegeven wordt met een
bepaald maximum per gemeente. Ook is het mogelijk dat subsidie verstrekt wordt in de
planstudiefase waarbij de haalbaarheid van afkoppelen in een bepaald gebied nader
bekeken wordt. De huidige tendens is dat de mogelijkheden en de omvang van de
subsidies licht lijken toe te nemen.

Samenvattend komt het er op neer, dat het subsidiebeleid voornamelijk gericht is op het
bestaand stedelijk gebied, voor nieuwbouwgebieden is weinig subsidie te verwachten is
tenzij het een vernieuwend project is.

Lijst van subsidieregelingen
o Provincie Gelderland: Subsidieverordening Duurzaam Stedelijk Waterbeheer en

Diffuse Bronnen 1998

» Provincie Gelderland: Subsidieverordening Verdrogingsbestrijding Gelderland 1998

o Waterschap Rijn en IJssel: Stimuleringsregeling afkoppelen schoon verhard oppervlak
van de riolering 1998.

» Waterschap Veluwe: Subsidieverordening afkoppelen schoon verhard oppervlak van
de riolering 2001.

e Waterschap Vallei en Eem: Stimuleringsregeling afkoppelen schoon verhard
oppervlak

¢ Zuiveringschap Rivierenland: Subsidieregelingen riolering 1998

Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen” biflage 4
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BIJLAGE § Kostenkengetallen
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INLEIDING

Om de economische haalbaarheid te toetsen is het nodig dat gekeken wordt naar de
aanlegkosten, de materiaalkosten en de kosten voor beheer en onderhoud en in hoeverre
deze opwegen tegen de baten. Niet ten aanzien van alles was informatie beschikbaar.
Deze bijlage verschaft inzicht in de aanlegkosten en materiaalkosten van een aantal
benuttingsvoorzieningen en een aantal infiltratievoorzieningen. Naast de te treffen
voorzieningen kan het bij afkoppelen in bestaand/nieuw stedelijk gebied zo zijn dat
allerlei maatregelen getroffen moeten worden om te kunnen garanderen dat het
hemelwater dat in de voorzieningen komt schoon is. Deze kostenposten zijn als apart
hoofdstuk meegenomen. In het onderstaande schema op de volgende pagina, is
aangegeven waar de kosten voor berekend zijn of waar informatie beschikbaar van was.

Buiten beschouwing blijven de volgende aspecten.

1. De baten van afkoppelvoorzieningen die afgekoppeld hemelwater behandelen

2. Mogelijke kosten voor beheer en onderhoud van afkoppelvoorzieningen, behalve
bovengrondse infiltratievoorzieningen

3.  Aanleg- en materiaalkosten - methoden categorie "Voorkomen van afvoer"

4. Aanleg- en materiaalkosten - methoden categorie "Afvoer+berging in opp.water"

Als uitgangspunt voor bepaling van de kostenkengetallen is prijspeil 2000 gehanteerd en
zijn de getallen exclusief BTW. In verband met de stijging van de olieprijs, hebben
meerdere fabrikanten hun productprijzen al verhoogd.

De kostenkengetallen in dit document zijn absoluut niet bedoeld voor projectcalculaties.
De bepaalde getallen moet kwalitatief gezien worden en toepassing moet met verstand
plaatsvinden. Met kwalitatief wordt bedoeld dat de kengetallen het onderscheid duidelijk
maken in kosten voor de diverse typen voorzieningen. Voor haalbaarheidsstudies is het
van belang locatiespecifiek te kijken en dan ook allerhande aanvullende voorzieningen en
kosten mee te nemen. Voor de handreiking, die wordt toegepast in de orientatiefase,
volstaan deze kostenkengetallen

Bijlagen document van "Handreiking bij ect keuze voor behandeimethoden na afkoppelen” bijlage 3
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A) Aanleg en materiaalkosten van benuttingsvoorzieningen =2 Hoofdstuk 2
B} Aanleg en materiaalkosten van infiltratievoorzieningen -» Hoofdstuk 3
1. Afkoppelen van dakoppervlak <> Hoofdstuk 4
» infiltratie binnen de perceelgrens (tuin)
- infiltratieveld pagina 10
- infiltratieput pagina 11
- infiltratickrat pagina 12
e infiltratie in openbaar groen
- infiltratieveld pagina 13
- _infiltratierioo] pagina 14
2. Afkoppelen van wegopperviak =» Hoofdstuk 5
» infiliratie in wegcunet
- infiltratierioo} pagina 17
- infiltratiekolk pagina 18
- doorlatende verharding pagina 19
- vervangen bestaande element verharding door doorlatende verharding pagina 20
» infiltratie in openbaar groen
- infiltratieveld pagina 21
- infiltratie-unit pagina 23
C) Aanleg en materiaalkosten aznvullende voorzieningen = Hoofdstuk 6
»  Betonnen prefab molgoten pagina 27
s  Klinker clement molgoten pagina 28
e  Ondergrondse aansluiting op voorziening pagina 29
e  Vervangen zinken standpijpen (regenpijpen) pagina 30
=  Vervangen en coaten zinken dakgoten pagina 31, 32
«  Coaten van loodslabben pagina 34
D) Beheer en onderhoudskosten bovengrondse inﬁltratievoorzieningen = Hoofdstuk 7
bijiage 5 Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze veor behumdetmethoder na afkoppeler”
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AANLEG EN MATERIAALKOSTEN VAN BENUTTINGSVOORZIENINGEN

Ten aanzien van benuttingsvoorzieningen zijn wordt gekeken naar de wvolgende
voorzieningen waarvoor een kostprijs bepaald is.

1. Regentonnen
2. Huishoudwatersystemen

Regentonnen - materiaalkosten

In kader van een afstudeeronderzoek [35] zijn verschillende fabrikanten, groothandels en
leveranciers benadert om inzicht te krijgen in de kosten van een regenton. In Nederland is
één kuiperij die incidenteel houten regemtonnen produceert. (firma Stijf) Over het
algemeen worden afgedankte wijn, Whisky etc. vaten gebruikt als regenton. Via een
stelsel van groothandelaars en de detailhandel komen deze vaten in kleine aantallen op de
markt. De inhoud van de tonnen kan variéren 30 tot 225 liter. De prijzen hangen af van
de luxe van uitvoering, het type hout en de kwaliteit van de duigen. Naast houten vaten
worden er ook plastic regentonnen geproduceerd. De grootste leverancier en fabrikant op
dit gebied is Amevo Ubbink. In de plastic uitvoering zijn inhouden mogelijk van 120 tot
210 liter, Deze tonnen worden grotendeels verkocht via de tuincentra.

De prijs van de regenton hangt verder af bij wie deze betrokken wordt en in welke
aantallen.

Tuincentra
Bij tuincentra ligt de gemiddelde prijs van een plastic regenton rond de fl. 120,- per stuk.
Houten regentonnen worden nauwelijks verkocht.

Detailhandel

Via de detailhande] is het mogelijk om houten tonnen te kopen waarvan de prijs varieert
tussen de 80 a4 150 gulden. De gemiddelde prijs is ca. 90 gulden. De prijs van de
kunststof vaten ligt gemiddeld rond de 70 gulden.

Groothandel en fabrikant
Plastic regenton kost circa 70 guiden en een gebruikte whisky vat, houten regenton kost
circa 75 gulden.

Aanleg en materiaalkosten

Voor een kostenkengetal is uitgegaan van via een fabrikant in grote aantallen
regentonnen gekocht worden. Wat resteert zijn de aanlegkosten. In bestaand stedelijk
gebied zullen voor het plaatsen van een regenton de volgende werkzaamheden moeten
worden verricht:

e doorzagen regenpijp

o plaatsen regenton

¢ afvoer van regenton naar pijp aansluiten (apparaat ter beveiliging van overstromen)

Bijlagen document van “Handreiking bij een keuze voor behandeimethoden na afkoppelen” bijlage 5
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De regenton kost fl 75,-, het apparaat dat de ton tegen overstromen beveiligd kost ca. 50,-
en de geschatte benodigde tijd voor het plaatsen van de regenton bedraagt ca. 1 uur. Bij
loonkosten van ca. fl 55,- per uur betekent dit dat voor het plaatsen van een regenton ca.
fl 180,- per woning {excl. BTW) moet worden gerekend.

Huishoudwatersystemen - aanleg en materiaalkosten

In kader van een aantal projecten van DHV is kort gerekend aan de gemiddelde kosten
per aansluiting op een huishoudwaternet. Deze kosten worden vaak vergeleken met de
kosten voor een traditioneel verbeterd gescheiden stelsel.

Op basis van ervaring wordt voorlopig als kostenkengetal 3000 gulden per aansluiting
aangehouden. Afhankelijk van de lokale situatie en het aantal woningen dat wordt
aangesloten zijn afwijkingen mogelijk.

bijlage 5 Bijlagen document van "Handreiking hij een keuze voor behandelmethoden pa afk
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AANLEG EN MATERIAALKOSTEN VAN INFILTRATIEVOORZIENINGEN

Voor de aanleg van infiltratievoorzieningen is ten aanzien van een aantal typen
voorzieningen informatie verzameld. De overig mogelijk toepasbare technieken zijn
binnen de betrokken gemeenten niet van toepassing en zijn voor de navolgende
kostenraming buiten beschouwing gelaten.

Opbouw investeringskosten [6]

De investeringskosten bestaan uit de directe kosten aangevuld met de voorbereidings-
kosten, directievoering en staartkosten. Daarnaast is rekening gehouden met een
percentage onvoorzien.

De opbouw van de kostenraming voor de uitgewerkte maatregelen en de daarbij
gehanteerde percentages (indien van toepassing) is als volgt:

¢ Directe kosten

e Overige kosten

- terreininrichting 10%
- uitvoering 10%
- winst en risico 15%
- ontwerp, bestek en directie 15%
e onvoorziene kosten 10%

Samenvatting |6], [35]

“Afcoppeimastregel

Prijs per ui" afkoppelea’

Afkoppelen van dakopperviak
» Infiltratie binnen de perceelgrens (tuin)

- infiltratieveid f 2100
- infiltratieput [ 4500
- infiltratiekrat f 36,00
« infiltratie in openbaar groen
- infiltratieveld f 36,00
- infiltraticriool f 53,00
Afkoppelen van wegopperviak
« infiltratie in wegcunet
- infiltratieriool f 39,00
- infiltratiekolk f 26,00
- doorlatende verharding S 920
- vervangen bestaande clementverharding f 84,80*

door doorlatende verharding
« infiltratie in openbaar groen
- infiltratieveld - halve weg 21,00
- infiltratieveld - hele weg f 60,00
- infiltratie-unit f 41,00

* eventuele vervanging bodem door drainagezand is niet meegenomen

Bijlagen document vari "Handreiking byj een keuze voor behandelmethoden na atkoppelen” bijlage 5
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AFKOPPELEN VAN DAKOPPERVLAK

Uitgangspunten

Voor het afkoppelen van het dakoppervlak zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

- Het dakoppervlak per woning bedraagt gemiddeld 70 m”

- Het dakoppervlak heeft per woning één afvoer aan de straatzijde en één afvoer aan de
achterzijde en op elke afvoer zit de helft van het dakoppervlak aangesloten;

- De doorlatendheid van de ondergrond bedraagt 5 m/dag.

Bijlagen docurent van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen” bijlage 5
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4.2 Infiltratie binnen perceelgrens
4,2.1 Infiltratieveld/ -bassin [6]

Uitgangspunten:

- betreft achterzijde van de woni ?

- afgekoppeld dakoppervlak 35 m” per
woning;

- afdekking bestaat uit graszoden.

Omschrijving:
Hemelwater wordt vanaf de regenpijp met
bladvang via een molgoot naar infiltratie-

veld geleid. Het infiltratieveld is een verlaagd gedeelte in de tuin (ca. 20 cm diep).

Projectomvang:
Raming opgesteld voor het afkoppelen van één woning 4 35 m*

DHV

Aanpassen regenpijp (bocht en afdichting) 1 st 14.00 30,50
Opnemen graszoden m2 9,50 57,00
Ontgraven en afvoeren grond 1,8 m3 82,50 148,50
Aanbrengen molgoot, incl. zandbed 3 m 2400 30,00 162,00
Herstellen graszoden 6 m2 9,50 57.00f
Directe kosten 455,00
Bijkomende kosten [50%] 227,50
Onvoorzien [10%) 45,50
Investeringskosten - totaal [35 m2] 728,00
linvesteringskostenperm2 ==~ 21,00

bijlage 5 Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze vear behandeimethoden na afkoppelkn”®
-10 - AZWEHONAS92902
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Infiltratieput [6]

Uitgangspunten:

- betreft achterzijde van de woning;

- afgekoppeld dakoppervlak 35 m’ per woning; I = l

- afdekking bestaat vit graszoden.
infiltratieput

Omschrijving:

Hemelwater wordt vanaf de regenpijp met bladvang en nooduitlaat via een

voorgeschakelde zandvang aangesloten op een infiltratieput bestaande uit een verticale

buis (onderbak infiltratiekolk) met gronddicht doek op ca. 3 m' van de gevel.

Projectomvang:
Raming opgesteld voor het afkoppelen van één woning 4 35 m*

Aanbrengen bladvang 1 st 30,00 9,50 39,50
Aanpassen regenpijp (bocht en afdichting) 1 st 16,50 14,00 30,50
Opnemen graszoden 3 m2 9,50 28,50
Grond ontgraven (pvc-buis en zandvang) 1 m3 82,50 82,50
Aanbreng pvc-buis (zandvang en put) 3 m 14,00 5,50 58,50
Aanbrengen zandvang met deksel 1 st 155,00 41,50 196,50
Grond aanbrengen (pvc-buis en zandvang) 0.8 m3 55,00 44,00
Grondwerk infiltratieput 1 st 137,50 137,50
Aanbrengen infiltratieput met deksel 1 st 275,00 55,00 330,00
Herstellen graszoden 3 m2 9.50 28,50
+ cocvvernssws
Directe kosten 976,00
Bijkomende kosten [50%] 488,00
Onvoorzien [10%] 97,60
+ —
Investeringskosten - totaal [35 m2] 1562,00
investeringskosten per m2_5 <. . 4500
Bijiagen docurnent van “Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen” bijlage 5
AZuNEHNONA992903 -11-
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4.2.3 Infiltratiekrat [6]

Uitgangspunten:
- betreft achterzijde van de woning;

- afgekoppeld dakoppervlak 35 m® per woning’

- afdekking bestaat uit graszoden.

Omschrijving:

Hemelwater wordt vanaf de regenpijp met bladvang en
nooduitlaat via een voorgeschakelde zandvang aangesloten

op een kunststof infiltratie-unit.

Projectomvang:

DHV

Raming opgesteld voor het afkoppelen van één woning 3 35 m*

Aanbrengen bladvang

Opnemen graszoden

Aanbrengen zandvang
Aanbmengen drainzand
Aanbrengen infiltratiekrat, incl. geotextiel

Herstellen graszoden

bijlage $ Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen®
ABWEHNDIN A992903

-12,

N

nvesterlnggkosten per. m2

Investermg;kosten totaal [35 m2]

1 st 30,00 9,50 39,50

Aanpassen regenpijp (bocht en afdichting) 1 st 16,50 14,00 30,50
4 m2 9,50 38,00

Grond ontgraven (pvc-buis, zandvang en krat) 1,7 m3 82,50 140,25
Aanbrengen pvc-buis (zandvang en krat) 5 m1 14,00 5,50 97,50
1 st 155,00 41,50 196,50

0.2 m3 30,00 55,00 17,00

1 st 125,00 9,50 134,50

Grond aanvullen (pvc-buis, zandvang en krat) 1,2 m3 55,00 66,00
4 m2 9,50 38.00

Directe kosten 797,75

Bijkomende kosten [50%)] 398,88

Onvoorzien [10%] 79,78

1276 00
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4.3.1
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Infiltratie in openbaar green

Infiliratieveld [6]

Uitgangspunten:

- betreft straatzijde van de woning;

- afgekoppeld dak oppervlak 35 m® per woning;

- afstand woning tot openbaar groen bedraagt 20 m;

- percelen en openbaar groen wordt gescheiden door voetpad;

- afdekking bestaat uit graszoden;

- kostenraming opgesteld voor afkoppelen van 4 woningen - 140 m2.
- omvang infiltratieveld: 10 m2, diep 20 cm.

Omschrijving:

Hemelwater wordt vanaf de regenpijp met bladvang via een molgoot naar een in
openbaar groen gelegen infiltratieveld of greppel geleid. Het veld 1s een verdiept gelegen
terrein.

Projectomvang:
Raming opgesteld voor het afkoppelen van vier woningen a 35 m’ - totaal 140 m’.

es
i o
Aanpassen regenpijp (bocht en afdichting) 4 st 16,50 14,00 122,00
Opnemen graszoden 9 m2 9,50 85,50
Opnemen tegelverharding t.b.v. goot 2.4 m1 4,60 11,04
Ontgraven en afvoeren grond (veld) 2,5 m3 10,00 25,00
Aanbrengen molgoot, incl. zand 4¢ m1 24,00 44 501 274000
Herstellen tegelverharding, incl. pas maken 4.8 m2 14,00 67,20
Herstellen graszeden 9 m2 9.20 82,80
+ —

Directe kosten 3133,54
Bijkomende kosten [50%) 1566,77
Onvoorzien [10%] 313,35
L ]
Investeringskosten - totaal [140 m2] ~~ 5014,00
|Investeringskosten perm2 - " . .. 3600

Bijlagen dociment vag *Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppalen® bijlagge-s

AZWEHONA92903 -13-



- DHY
Bijlagen
4.3.2 Infiltratieriool [6]

Uitgangspunten:

- betreft straatzijde van de woning;

- afgekoppeld dak opperviak 35 m’ per woning;

- afstand woning tot openbaar groen bedraagt 15 m;

- per twee woningen het aangrenzend voetpad, breed ca. 1,20 m, passeren met goot;
- afdekking bestaat uit graszoden.

Omschrijving:

Hemelwater wordt vanaf de regenpijp met bladvang en nooduitlaat via een
verzamelleiding en een centraal voorgeschakelde zandvang aangesloten op een kunststof
infiltratieriool met een diameter van 350 mm.

Projectomvang:
Raming opgesteld voor het afkoppelen van twee woningen & 35 m” - totaal 70 m’.

Aanbrengen bladvang
Aanpassen regenpijp (bocht en afdichting) 2 st 16.50
Opnemen verharding 24 m2
Opnemen graszoden 18 m2
Grond ontgraven pvc-buis 15 m1
Grondwerk zandvang 2 st
Grond ontgraven infiltratieriool 7 m
Aanbrengen pve-buis (uitlegger) 15 m1 14.50
Aanbrengen zandvang 2 st 155.00
Aanbrengen infiltratieriool, diam. 400 mm 2 5mi 91.00
Knevelinlaat met bocht 2 st 31.00
Grond aanvullen pve-buis 15 m1
Grond aanvullen infiltratieriool 7 m1
Herstellen graszoden 18 m2
Herstellen verharding 24 m2
+ ana
Directe kosten 1880.40
Bijkomende kosten [50%] 940.20
Onvoorzien [10%] 188.04
- -
Investeringskosten - fotaal 70 m2]  3009.00
Investeringskosten perm2 © . - " 4300
bijlage 5 Bijlegen document van "Handreiking bij cen keuze woor behandelmethoden na afkoppelen”
-14- AZNERONAYIZHS
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AFKOPPELEN VAN WEGOPPERVLAK

Uitgangspunten

Voor het afkoppelen van wegoppervlak zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:
- De gemiddelde straatbreedte bedraagt 5 m;

- De straatkolken liggen h.o.h. 20 m aan weerszijden van de straat;

- De doorlatendheid van de ondergrond bedraagt 5 m/dag;

- Bestaande rioolstelsel blijft gehandhaafd, ondanks afname hydraulische belasting;
- Straatverharding bestaat uit klinkerverharding;

- Bij aanpassing klinkerverharding wordt gerekend met 10% breuk.

Bijlagen document van "Hangdreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen” bijlage 5
AZUEHWONA992903 -15-
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Infiltratie in wegcunet

Infiltratieriool in wegcunet [6]

Uitgangspunten:
- bestaande straatkolken blijven gehandhaaft;
- onderkant infiltratieriool op 1,5 m beneden straatoppervlak;

Omschrijving:
De straatkolken worden afgekoppeld van de riolering en aangesloten op een kunststof
infiltratieriool met een diameter van 400 mm, gelegen in het wegcunet.

Projectomvang:
Raming opgesteld voor het afkoppelen van de weg over ca. 40 m (4 straatkolken) - totaal
200 m’”.

; |uitvoering per|Kosten. .
it L o senheid . |INLG]" -
Opnemen kiinkerverharding (sleuf en kofk) 8.00 520.00
Ontgraven sleuf - uitlegger kolk 5.00 30.00
Afkoppelen uitleggers op riool, incl. afdichten 4 st 10.00 40.00
Ontgraven sleuf - infiltratierioot 20 mt 10.00 200.00
Aanbrengen infittratieriool (incl. geotextiel) 5 5m1 91.00 50.00 705.00
Aansiuiten uitleggers op infiltratieriool:

- IT-knevefiniaat 2 st 31.00 9.20 80.40

- stroom t-stuk met zettingsmof 2 st 100.00 30.00 260.00

Aanbrengen gully strainer in straatkolk 4 st 15.00| 9.20 96.80

Aanvulien sleuf uitleggers 6 m1 3.00 18.00

Aanvulien sleuf infiliratieriool 20 m1 5.00 100.00

Aanbrengen klinkerverharding 65 m2 8.00 18.001 1560.00
+

Directe kosten 3610.20

Bijkomende kosten [50%] 1805.10

Onvoorzien [10%)] 361.02

+o—

Investeringskosten - totaal [200m2] ~  5776.00

Investeringskosten (excl, BTWY - . - . 29.00

Bijlagen document van *Handreiking bij een keuze voor behandeimethoden na atkoppelen” bijlage §

AZUVEHONAS2903 -17-
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5.2.2 Infiltratiekolken [6]

Uitgangspunten:

- bestaande straatkolken worden geacht geen waarde te hebben;

Omschrijving: :

DHV

De bestaande straatkolken worden afgekoppeld van de riolering en vervangen door
infiltratiekolken met een diepte van 2,00 m, omhuld met drainzand.

Projectomvang:
Raminzg opgesteld voor het afkoppelen van de weg over ca. 40 m (4 straatkolken) - totaal
200 m".

bijlage 5
-18-

E Bsion qs
Omischrijving eenheid- |kostprijs per |uitvoering perfKosten -
f “|eenheid . feenheid . JINLG] ©.-
Opnemen klinkerverharding (kolk) 32 m2 8,00 256,00
Grond ontgraven t.b.v. kolk 4 st 40,00 160,00
Afkoppelen kolk en dichtzetten uitlegger 4 st 3,00 14,00 68,00
Opnemen en afvoeren kolk 4 st 85,00 340,00
Aanbrengen infiltratiekolk 4 st 355,00 55,001 1640,00
Grond aanvullen t.b.v. kolk 4 st 20,00 80,00
[Aanbrengen klinkerverharding (kolk) 32 m2 6,00 18.00 768,00
[ R —
Directe kosten 3312,00
Bijkomende kosten [50%] 1656,00
Onvoorzien [10%] 331,20
o
Investeringskosten - totaal [200 m2) .. 5289,00
Inveésteringskosten per m2 ¢ 26,00

Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor bebandelmethoden na afkoppelen™

AZGEHWONAY92903
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Kosten infiltrerende elementverharding [35]

Inmiddels zijn er een aantal leveranciers op de markt van infiltrerende verharding ofwel
klinkerverharding met grote porién. De klinkers zijn leverbaar in een aantal verschillende
formaten, waaronder keiformaat of als platen. De stenen zijn over het algemeen robuust
uitgevoerd om dezelfde belasting te kunnen dragen als een gewone klinker. Robuust wil
zeggen dat de stenen wat dikker dan normaal zijn. De prijs van de stenen wordt bepaald
door de hoeveelheid die geleverd moet worden en de kleur van de stenen. Bepaalde
kleuren vereisen bijmengingen die de steen duurder maken.

Uitgangspunten:
- Voor een goede afwatering is een laag zand van circa 60 cm vereist onder de
doorlatende verharding;

Omschrijving:

In gebieden met min of meer slecht doorlatende grondlagen zal de originele grond
vervangen moeten worden door zand. Als de bodem goed doorlatend is, kan deze
zandlaag achterwege ge laten worden. Nadat de grond vervangen is door drainagezand,
wordt de infiltrerende verharding aangebracht.

Projectomvang:

Raming opgesteld voor het afkoppelen van de straten/pleinen en verharding met
laagfrequente verkeersbelasting, tenminste 1000 m2. Bij kleinere oppervlakken kan het
zijn dat de leveringskosten voor de doorlatende verharding toeneemt.

Levering doorlatende verharding 1000 m2 23,00 23.000,00
Levering 60cm drainagezand k=5m/d 600] m3 25,00 15.000,00
Afgraven 60 crm bodem 600 m3 5,00 3.000,00
Afvoer 60 cm bodem 600 m3 5,00 3.000,00
Aanbrengen drainagezand 600 m3 5,00 3.000,00
Aanbrengen doorlatende verharding 1000 m2 10,00} 10.000,00
L S ———
Directe kosten 57.000,00
Bijkomende kosten [50%] 28.500,00
Onvoorzien [10%)] 5.700,00
[ R —

Iry 0 m2

Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen” bijlage 5
AZuEHNONA992903 -19-
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5.2.4 Kosten vervangen elementverharding door infiltrerende elementverharding [35]

Het kan ook zijn dat in bestaand stedelijk gebied grondwaterstanden voldoende laag zijn
om bestaande element verharding te vervangen door infiltrerende doorlatende element
verharding. Dergelijke werkzaamheden kunnen plaatsvinden tijdens de wijkrenovatie,
wegrenovatie of rioolrenovatie.

Uitgangspunten:

Het vervangen van bestaande verharding heeft alleen zin als er niet al te veel bijkomende
kosten zijn. Voor alsnog wordt er van uitgegaan dat het om redelijke grote oppervlakken
gaat zoals brede woonstraten en pleinen.

Omschrijving:
De bestaande verharding moet worden opgebroken en worden afgevoerd. De doorlatende
verharding moet worden aangevoerd en worden aangebracht.

Projectomvang:

Raming opgesteld voor het afkoppelen van de straten/pleinen en verharding met
laagfrequente verkeersbelasting, tenminste 1000 m2. Bij kleinere oppervlakken kan het
zijn dat de leveringskosten voor de doorlatende verharding toeneemt.

Levering doorlatende verharding 1000] m2 23,00 23.000,00
Verwijderen bestaande verharding 1000 m2 10,001 10.000,00
Afvoeren bestaande verharding 1000 m2 10,001 10.000,00
Aanbrengen doorlatende verharding 1000 m2 10,001 10.000,00
+
Directe kosten 53.000,00
Bijkornende kosten {50%)] 26.500,00
Onvoorzien {10%] 5.300,00

bijlape 5 Bijlagen documnent van “Handreiking bij een keuze voar behandeimettioden na afkoppelen”
-2 - AZUEHONAS92903
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Infiltratie in openbaar groen
Infiltratieveld [6]

Uitgangspunten:
- de weg heeft een afschot naar weerskanten en is opgesloten met trottoirbanden,
- langs één kant van de weg grenst een groenstrook, langs de andere kant een trottoir;
- aan weerskanten zijn straatkolken aanwezig (h.o.h. 20 m);
- per project afgekoppeld straatoppervlak (lengte weg 40 m):
- halve breedte weg: 100 m2,
- hele breedte weg: 200 m2.

Omschrijving variant "halve breedte weg”:

De straatkolken langs de groenstrook worden afgekoppeld van de riolering en verwijderd.
De trottoirbanden worden plaatselijk verlaagd om het hemelwater het aangrenzende
infiltratieveld in te laten. Door het profiel van de weg (tonrond) wordt op deze wijze de
helft van de weg afgekoppeld.

Projectomvang:
Raming opgesteld voor het afkoppelen van de helft van de weg over ca. 40 m (2
straatkolken) - totaal % * 200 m’ =

100 m?,

tal |eenheid kostpn;s per
IR s jeenheid
Opnemen klinkerverharding (kolk) 16 m2
Grondwerk t.b.v. ontgraven (kolk} 2 st
Afkoppelen koltk en dichtzetten uitlegger 2 st 3,00 14,00 34,00
Opnemen en afvoeren kolk 2 st 85,00 170,00
Grondwerk t.b.v. aanvullen (kalk) 2 st 5,00 40,00 90,00
Aanbrengen klinkerverharding 16 m2 6,00 18,00 384,00
Verlagen trottoirbanden 4 st 28,00 112,00
Opnemen graszoden 15 m2 9,50 142,50
Verlagen maaiveld 35 m3 10,00 35,00
Aanbrengen graszoden 15 m2 9,50 142,50
[ i S
Directe kosten 1318,00
Bijkomende kosten [50%] 659,00
Onvoorzien [10%)] 131,80
-+ - 1
Investeringskosten - totaal [1 00 m2] N 2109 00
Investeringskosten per m2../ i 24 00)

Bijlagen document van "Handreiidng bis een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen™ bijlage 5
AZWEHONAI2N3 -21-
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Omschrijving variant “hele breedte weg”:

De straatkolken worden aan weerskanten van de weg afgekoppeld van de riolering en
verwijderd. In de weg wordt afschot naar de groenstrook aangebracht, waarbij de gehele
weg herstraat wordt. De trottoirbanden worden langs de groenstrook plaatselijk verlaagd
om het hemelwater het aangrenzende infiltratieveld in te laten.

Projectomvang:
Raming opgesteld voor het afkoppelen van de helft van de weg over ca. 40 m (4
straatkolken) - totaal 200 m’.

Omschnjvmg ol G e aantal eenheld kostpnjs per uttvoenng per Kosten )
Lo e e s e e L |eenheid s |eenheid i [[NLG]

Opnemen klinkerverharding 200 m2 3,00 600,00
Grondwerk t.b.v. ontgraven kolk 4 st 40,00 160,00
Afkoppeien en dichtzetten vitlegger 4 st 3,00 14,00 68,00
Opnemen en afvoeren kolk 4 st 85,001 340,00
Grondwerk t.b.v. aanvullen (kolk) 4 st 5,00 40,00 180,00
Grond leveren tb.v, wijzigen profiel weg 10 m3 15,00 150,00
Wijzigen profiel 200 m2 2,00 400,00
Aanbrengen klinkerverharding 200 m2 6,00 18,001 4800,00
Verlagen trottoirbanden 4 st 28,00 112,00
Opnemen graszoden 30 m2 9,50 285,00
Verlagen maaiveld 7.5 m3 10,00 75,00
Aanbrengen graszoden 30 m2 9,50 285,00
4+ crereem—
Directe kosten 7455,00
Bijkomende kosten [50%)] 3727,50
Onvoorzien [10%] 745,50
P mnnsane—.a——
investeringskosten - totaal [200 m2] 1_1 928,00
nvesterlngskosten (exci BTW) ™ ~ " 60,00

bijlage 3 Bijlagen document van “Handreiking bij een keuze voor hehandelmethoden na afkoppelen”
-22. AZWEHWONA992903
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Infiltratie-units [6]

Uitgangspunten:
- bestaande straatkolken blijven gehandhaafd;
- onderkant infiltratieriool op 1,0 m beneden straatoppervlak;

Omschrijving:
De straatkolken worden afgekoppeld van de riolering en aangesloten op een kunststof
infiltratie-unit gelegen onder het openbaar groen.

Projectomvang:
Raming opgesteld voor het afkoppelen van de helft van de weg over ca. 40 m (4
straatkolken) - totaal 200 m’.

vEStariRGaKBsten InfItratierGo; I openbaar groen (Bxcl: B LW srai b Svei e il
Omschrijving = - T - [aantal |eenheid" |kostprijs per |uitvoering per|Kosten -
Opnemen klinkerverharding (sleuf en kolk) 42 m2 8,00 336,00
Opnemen graszoden 35 m?2 9,50 332,50
Opbreken en heraanbrengen trottoirbanden 4 m1 28,00 112,00
Ontgraven sleuf - uitlegger kolk 20 mt 5,00 100,00
Afkoppelen uitleggers op riool, incl. afdichten 2 st 3,00 9,20 24,40
Aanpassen bestaande uitlegger 10 m1 10,00 100,00
Aanbrengen pvc-buis naar infiltratieriool 10 m1 14,50 5,50 200,00
Ontgraven sleuf - infiltratierico) 20 m1 10,00 200,00
Aanbrengen infiltratieriool 20 m1 91,00 10,001 2020,00
Aansluiten uitleggers op infiltratieriool:

- IT-knevelinlaat 2 st 31,00 9,20 80,40
Aanvullen sleuf uitleggers 20 m 3,00 60,00
Aanbrengen gully strainer in straatkolk 4 st 15,00 9,20 96,80
Aanvullen sleuf infiltratieriool 20 m1 5,00 100,00
Aanbrengen graszoden 35 m2 9,50 332,50
|Aanbrengen klinkerverharding 42 m2 6,00 18,00 100800
+ mmraraa
Directe kosten 5102,60
Bijkomende kosten [50%} 2551,30
Onvoorzien [10%] 510,26
+ _—
Investeringskosten - totaal 200m2] ~  B8164,00
Investeringskosten (excl. BTW" =~~~ 41,00]
Bijlagen document van "Handreiking bij cen keuze voar behandelmethoden na afkoppelen® bijlage 5
AZaEHONAY92903 -23.
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AANLEG EN MATERIAALKOSTEN AANVULLEN.DE YOORZIENINGEN

Bij realisatie van afkoppelen in bestaand stedelijk gebied moet rekening gehouden
worden met aanvullende kosten voor transport naar infiltratievoorzieningen en
bergingsvoorzieningen. Deze afvoer kan plaatsvinden door middel van oppervlakkige
afvoer (molgoten) en door middel van ondergrondse afvoer (leidingen). Ondergrondse
hoofdafvoer valt onder riolering en is derhalve niet geheel opgenomen. Voor
ondergrondse aanvoer is wel gerekend met de kosten voor afkoppelen van een regenpijp
en de aansluiting naar de erfgrens. Molgoten kunnen worden gerealiseerd met behulp van
prefab betonelementen van een meter lengte of door ze op te bouwen uit
straatsteenclementen.

Naast het transport naar de voorzieningen moet ook rekening gehouden worden met
bronmaatregelen die vitloging van metaal in het hemelwater voorkomen daar waar het in
contact met elkaar komt. Mogelijke contact plaatsen zijn neerslag dat afstroomt na
contact met straatmeubilair en hemelwater dat na afstroming van het dak in een zinken
dakgoot of verzinkte regenpijp terechtkomt. Verder zijn op het dak bij aansluiting van
dakkapellen op het dak en bij aansluiting van de dakgoot op het dak vaak loodslabben
aanwezig om vochtinslag door de regen in de dakconstructie te voorkomen. Het blijkt dat
ook van deze slabben lood uitloogt.

Samengevat worden de volgende typen aanvullende voorzieningen besproken:

1. Betonnen prefab molgoten;

2. Klinker element molgoten;

3. Ondergrondse aansluiting tot de erfgrens;

4. Vervangen zinken standpijpen door kunststof standpijpen;

5. Vervangen en coaten van zinken dakgoten,

6. Coaten van loodslabben.

Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen” bijlage 5
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Betonnen prefab molgoten [35]

Voor de molgoten zijn een vijftal
leveranciers benaderd. De te
leveren goten verschillen in
breedte en diepte. De
elementlengte van een goot
bedraagt 1,0 m. Voor wat betreft
de diepte van de goot, deze mag
niet dieper dan 5 4 6 cm zijn om
problemen met het verkeer dat een

Bijlagen

¢ g ® o

goot kruist te voorkomen. Een
diepere molgoot is toegestaan als

Afbeelding 6-1 Een betonnen prefab molgoot

een rooster geplaatst kan worden zodat het verkeer ongehinderd zich kan verplaatsen.

Bij benadering van de fabrikanten bleek dat de diepte van de molgoten gemiddeld
varieerden tussen 3 en 6 cm. Het is mogelijk om goten van 10 en 20 cm diep te leveren.
De breedte van de goot varieerde gemiddeld van 15 tot 30 cm, maar ook breedte van 40

cm tot 60 cm zijn mogelijk.

Uitgangspunten:

- Om de aanleg van een betonnen prefab molgoot enigszins te vergelijken met een
molgoot opgebouwd uit straatelementen, is een gootbreedte en diepte aangehouden

die overeenkomt.

- Kosten evt. fundering zijn niet meegenomen
- Gemiddeld 1 bochtstuk per 10 m molgoot
- Bochtstuk kost 15 gulden meer dan een recht prefabelement

Omschrijving:

Molgootelement wordt geleverd en aangebracht op zandpakket

Projectomvang:
Raming opgesteld voor 1 m molgoot

Levering molgoct 4 cm diep en 40 cm breed 1 m 36,00 36,00
Bochtstukken 0.1| stuks/m 41,00 4,10
Aanbrengen molgoot m 12,50 12,50
+ ceccermmaee
Directe kosten 52,60
Bijkornende kosten [50%) 26,30
Onvoorzien [10%)] 5,26
+
Investeringskosten - kosten per meter goot 84,16
Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen” bijlage 5
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6.2 Klinker element molgoot [35]

Uitgangspunten: 30 - 50 cm

- goot maken in bestaand of - -
nieuw profiel van woonstra-
ten met elementverharding

- Voor de aanleg van een
molgoot  opgebouwd  wit
straatelementen is uitgegaan ¢ cmf A
van een prijs per meter goot A

- Goot 5 rijen stenen dik; 5 cm - v
diep

Afbeelding 6-2 Molgoot opgebouwd uit straatelementen

Omschrijving:
Molgoot wordt gestraat bij aanleg wegverharding of herstraat na een
weg/rioolvervanging

Projectomvang:
Raming opgesteld voor 1 m molgoot

Aankoop en levering 5 steens molgoot

Aanbrengen nieuw straatwerk 2,50

Directe kosten 12,50
Bijkomende kosten [50%] 6,25
Onvoorzien [10%] 1,25
+
Investeringskosten - kosten per meter goot 20.00

Aankoop en levering 5 steens molgoot 05 m2 20,00 10,00
Aanbrengen te straten molgoot 05 m2 5,00 . 2,50
Opbreken en afvoeren bestaande verharding 05 m2 20,00 10,00
Verwijderen 5 cm grond 0,013 m3 10,00 0,13|
[ I ————
Directe kosten 22,63
Bijkomende kosten [50%)] 11,31
Onvoorzien [10%] 2,26
. . T
Investeringskosten - kosten per meter goot 36,20
bijlage 5 Bijlagen document van *Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen”
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Kosten afvoervoorziening buis - aansluiten van huis naar erfscheiding [35]

Voor bepaling van de kosten voor ondergrondse afvoer van hemelwater naar de erfgrens
zijn de volgende uitgangspunten aangehouden:

Uitgangspunten.
o Tuin is onverhard
¢ Bewoner heeft geen bezwaar

Omschrijving:
Een sleuf wordt gegraven en daarin wordt de afvoerleiding gelegd. Na realisatie van
aansluiting op de standpijp wordt de sleuf weer aangevuld en verdicht.

Projectomvang:
Raming opgesteld voor 1 huisaansluiting op een RWA-stelsel of IT-stelsel

Levering dichte drainribbelbuis 125 mm 10 m 14,00 140,00
Sleufgraven, 0,8 m diep 4 m3 10,00 40,00
Aansluiting buis op standpijp 1 - 10,00 10,00
Sleuf aanvullen en verdichten 4 m3 10,00 40,00
+ —
Directe kosten 230,00
Bijkomende kosten [50%} 115,00
Onvoaorzien [10%] 23,00
[ i —
Investeringskosten - kosten per aansluiting 368,00
Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppeien® bijlage 5
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6.4 Kosten vervangen zinken regenpijp door pvc regenpijp [35]

Meestal wordt voor regenpijpen ofwel standpijpen dikwandig pvc gebruikt. In 90 % van
de gevallen is een kunststof regenpijp toegepast. Alleen oude gebouwen kunnen nog
gietijzeren regenpijpen hebben. Zinken regenpijpen komen weinig voor.

Ulitgangspunten:

Omschrijving:
Bestaande zinken of verzinkte standpijp wordt vervangen door een kunststof standpijp

Projectomvang:
Raming opgesteld voor vervanging van 1 standpijp van 6 m.

Levering pvc standpijp 80 mm 84,00
Verwijderen en aanbrengen pvec-standpijp 110,00
Afvoer zinken standpijp 60,00
L P ——
Directe kosten 254,00
Bijkomende kosten [50%]) 127.00|
Onvoorzien [10%] 25,40
+ -
Investeringskosten - kosten per aansluiting 406,40
bijlage 5 Bijlagen document van “Handreiking bij cen keuze voor behandelmethoden na afkoppelen™

-30- AZUWEH\ONA992903



DHV \ 4
|
AR

Bijlagen

6.5

Kosten van coaten van zinken dakgoten [35]

Algemeen
In kader van een afstudeeronderzoek is een uitgebreide telefonische interviewronde
plaatsgevonden waar de onderstaande gegevens boven tafel kwamen.

Een dakgoot die het meest wordt toegepast is een zinken bakgoot. Verder zijn er mast- en
beugelgoten. De afmetingen van de zinken goten zijn gemiddeld 45-60 cm ontwikkeld
Om uitlogen van zinken dakgoten te voorkomen zijn er een tweetal mogelijkheden. De
dakgoot wordt vervangen of hij wordt gecoat. Bij vervanging wordt de dakgoot
vervangen door een Kkunststofvariant. Coaten kan door middel van de volgende
technieken:

Gietgoot, een twee componenten kunsthars (PUR-coating)

aanbrengen van EPDM-folie

aanbrengen van koudkleef, een bitumenprodukt

aanbrengen van Lubraplast

aanbrengen van rubberverf

Pl

Indien een coating aangebracht gaat worden zal een dakgoot schoongemaakt moeten
worden. De mate waarin en waarop hangt af van de manier van coaten. Over het
algemeen volstaat het met een goot goed schoonmaken, vetvrij maken, droog maken en
opruwen met een staalborstel om het zinkoxide te verwijderen. Er hoeven geen zuren en
dergelijke gebruikt te worden.

Levensduur van een coating

Een zinken dakgoot kan onbeschermd 30 jaar lang meegaan. Een kunststof dakgoot heeft
een levensduur van circa 10 jaar. (gegarandeerd door de fabrikant.) De WAVIN heeft
recent een dakgoot gelanceerd die een gegarandeerde levensduur heeft van 30 jaar,

- EPDM-folie zou 35 jaar kunnen meegaan, maar het produkt moet zich nog bewijzen. Het

een en ander hangt nogal af van de gerealiscerde aanhechting (Blaasjesvorming bij
ingesloten lucht) Gietgoot (PUR-coating) kan afhankelijk van de aanhechting en de
omgeving 5 tot max. 15 jaar meegaan

Kosten van het coaten

De kosten van het coaten zijn voor een aantal methoden uitgewerkt.

- EPDM-folie kost voor een standaardgoot circa fl 40-50,- /m'

- Gietgoot (PUR-coating) kost voor een standaardgoot circa fl 30-40,- /m'
—  Koudkleef (Bitumen) kost circa fl 20,- /m!

Deze kosten kunnen worden omgerekend naar de kosten per huis op per m2
dakoppervlak afhankelijk van het type woning. Hierbij is uitgegaan van:

- Een standaard dakoppervlak per woningtype

- Een gemiddelde gootbreedte van de dakgoot van 25 cm.

- Een standaard aantal m dakgoot per woningtype.

Als hiervan uitgegaan wordt, dan zijn de eenmalige kosten zoals weergegeven in de
onderstaande tabellen.

Bijlagen document van "Handreiking bij een kewnze voor behandeimethoden na afkoppelen” bijlage 5
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letjeshm 5
Halfvrijstaand
Vrijstaand

Rijtjeshuis it 720,- fi 13, tO
Halfvrijstaand 1 1500,- fl 18,75
Vrijstaand fl1 2100,- fl 21,00
* Excl. BTW
bijlage 5 Bijlagen document van "Handreiking bi} een keuze voor behandelmiethoden na afkoppelen”
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6.6

Takhel 6-3 Kengetall
e ity

Kosten van het vervangen van zinken dakgoten door kunststof [35]

In kader van een afstudeeronderzoek is zijn diverse fabrikanten benaderd waar de
onderstaande gegevens boven tafel kwamen.

De kosten voor vervanging van materiaal zijn fl 30,- /m' voor polyester dakgoten

en circa fl 40,- /m' PVC-dakgoten. Daamaast kost het daadwerkelijk vervangen inclusief
monteren een kunststof dakgoot circa fl 40-50,- /m' Het vervangen van een zinken
dakgoot door weer een zinken dakgoot met coating in kleine hoeveelheden tot 20 m circa
fi 80-100,-l /m’ bedraagt In grotere hoeveelheden kan deze prijs omlaag gaan tot circa fl
40-60,- /m

Deze kosten kunnen worden omgerekend naar de kosten per huis afthankelijk van het type
woning. Hierbij is uitgegaan van:

- Een gemiddelde gootbreedte van de dakgoot van 25 cm.

- Een standaard aantal m dakgoot per woningtype.

Als hiervan uitgegaan wordt, dan zijn de eenmalige kosten zoals weergegeven in de
onderstaande tabellen. De verwachte technisch levensduur van een zinken dakgoot wordt
gegarandeerd tot 30 jaar. Van de kunststof dakgoot wordt de technische levensduur
gegarandeerd tot 10 & 15 jaar. Voor een vergelijking zijn de kosten voor de twee
varianten in tabel 6-4 weergegeven.

Rijtjeshwis
Halfvrijstaand
Vrijstaand

| Kunststof goten | kunststof goten zinken goten zinken goten

2] kosten per meter | kosten per woning | kosten per meter | kosten per woning

per 30 jaar er 30 jaar per 30 jaar per 30 jaar
Rijtjeshuis 80 1l 2800,- 50 {1 1750,-
Halfvrijstaand 80 f1 2000,- 50 11250.-
Vrijstaand 80 fl 960,- 50 11 600,-
Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor bebandelmethoden na afkoppelen” bijlage $
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Kosten coaten van loodslabben [35]

Voor het coaten van loodslabben kan het beste een gietgoot worden toegepast, een 2
componenten hars. Gemiddeld zit er op een dak ca. 1.8 m’ lood dat in contact komt met
het hemelwater. Een pot gietgoot kost ca. 73 gulden exclusief BTW en is geschikt om
2.25 m” lood te coaten. Dit betekent dat de materiaalkosten voor een loodslabbe per huis
ca 61 gulden bedragen. Naast de materiaalkosten moet rekening gehouden worden met
de loonkosten. Gerekend is met een uurloon van 55 gulden per wur en een benodigde tijd
van gemiddeld 1 uur per woning. Dit betekent dat aanleg en materiaal van het coaten van
een loodslabbe ca. f1 116,- (excl. BTW) per woning bedraagt.

bijlage 5 Bijlagen & van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppel
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ONDERHOUD EN BEHEERKOSTEN BOVENGRONDSE INFILTRATIE-
VOORZIENINGEN

Bijlagen

Ten aanzien van bovengrondse infiltratievoorzieningen zijn op basis van ervaringen van
de gemeente Enschede met Wadi's en ervaringen van DHV in een aantal projecten een
aantal kostenkengetallen opgesteld.

Een bovengrondse infiltratievoorziening bestaat meestal uit een grasveld van bepaalde
diepte. Daarnaast kan het zijn dat over wateroverlast te voorkomen tijdens perioden met
extreme neerslag, dat er zogenaamde slok-op's aanwezig zijn. Dit zijn meestal trottoir- of
straatkolken aangesloten op een leidingenstelsel die naar oppervlaktewater afwatert.

De speciale vorm van een bovengrondse infiltratievoorziening is een wadi. Hierbjj is
onder het grasveld een drainagekoffer aanwezig met daarin een drainleiding. De slok-op
kan ook kortgesloten worden naar een drain.

Bij instroming van de hemelwater op een oppervlakkige infiltratievoorziening is meestal
een slibvang aanwezig.

Ten aanzien van bovengrondse infiltratievoorzieningen behoeven de volgende

onderdelen de volgende onderhoudsmaatregelen:

- Een grasveld moet gemaaid worden. Hierbij zijn twee maairegimes mogelijk. Zeer
frequent maaien en het maaisel laten liggen of weinig frequent maaien en maaisel
afvoeren.

- Ten aanzien van het grasveld zal eventueel zwerfvuil, vuurwerkresten en bladafval
pertodiek verwijderd moeten worden om versiemping van de toplaag te
voorkomen.

- De toplaag van de infiltratievoorziening kan afthankelijk van de kwaliteit van het
instromend hemelwater vervangen moeten worden als deze oververzadigd is. Uit
monitoring blijkt wanneer dat moment aangebroken is. voorlopig wordt eens per 5
a 10 jaar aangehouden.

- Om zwerfvuil te voorkomen zouden prullenbakken geplaatst kunnen worden en
tweewekelijks geleegd moeten worden.

- Slok-op's behoeven regelmatig geinspecteerd te worden op zwerfvuil en eventueel
aanwezig zand/slib kan worden afgezogen.

- Slibvangen behoeven regelmatige opschoning.

Onderstaand zijn voor de verschillende maatregelen een aantal kostenkengetallen
weergegeven. De lijst is niet vitputtend.

Bijlagen docutnent van "Handreiking bij een keuze voor behandeimethoden na afkoppelen bijlage
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Tabel 7-5 Overzicht beheerkosten
) ;f;g
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Frequentie

aat g
Maaien bovengrondse infiltratievoorziening per jaar 26 x per jaar
Verwerking en afvoer maaisel fl 75,- per ton 3 x jaar
Bladblazen in herfst £0,28 per m” per jaar 4 x per jaar
Zwerfvuil verwijderen f 1,82 per w per jaar 26 x per jaar
Inspectie slokop fl 4,- per stuk I x jaar
Schoonmaken zandvangput wadi fl 124,- per stuk per jaar 4 x jaar
Doorspuiten drainage wadi f1,- per mleiding per jaar 1 x per 2-5 jaar
Vervangen bovenlaag wadi (hergebruik) fl 11,20 per m’ 1 x per 20 jaar
Vervangen bovenlaag wadi (storten) f1 30,- per m? 1 x per 60 jaar
1l 260,- per m (IBU}

De overige kosten voor beheer en onderhoud zoals het legen van prullenbakken, het
reinigen van de uitstroomvoorzieningen, monitoring van het infiltratiesysteem zijn
locatiespecifiek. Hiervoor kunnen beter per project kostenkengetallen worden opgesteld
voor de beheerbegroting van de gemeente.

bijlage 5 Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen™
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BIJLAGE 6 Aanbevelingen aanleg, beheer en onderhoud
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AANBEVELINGEN AANLEG, BEHEER EN ONDERHOUD

Het doel van deze bijlage is handreikingen te geven voor de realisatie en het beheer en
onderhoud van het gekozen watersysteem. Handreikingen wil zeggen dat op hoofdlijnen
wordt aangegeven waar rekening mee moet worden gehouden. De informatie is
afkomstig van een aantal publicaties. De publicaties zijn tussen haken met een nummer
aangegeven. Voor een uitgebreidere behandeling van deze aspecten van beheer en
onderhoud wordt verwezen naar de aangegeven publicaties.

Helaas is het niet mogelijk met betrekking tot elk systeem zoals beschreven in bijlage 1,
aanbevelingen te doen. Dit omdat informatie niet beschikbaar was of omdat de
voorzieningen zo nieuw zijn dat er nog geen ervaring mee was.

In de onderstaande tabel is weergegeven welke afkoppelvoorzieningen waar besproken
worden.

Bijlagen

A) Aanleg, beheer en onderhoud - categorie " Voorkomen van afvoer” *>» paragraaf 1.1
¢ Vegetatiedaken pagina 4
- Kruidendaken pagina 4
- Grasdaken pagina 4
- Tuindaken pagina 4
B) Aanleg, beheer en onderhoud - categorie *Benutten van hemelwater " =¥ paragraaf 1.2
e  Individuele systemen pagina 5
s Collectieve systemen pagina 5
C) Aanleg, beheer en onderhoud - categorie "infiltreren van hemelwater” =» paragraaf 1.3
e Bovengrondse infiltratievoorzieningen pagina 7
(Wadi, infiltratieveld,infiltratiebassin)
e  Ondergrondse infiltratievoorzicningen pagina 10
(Betonnen en kunststof doorlatende buis, Kratten, I'T-systeem)
D) Aanleg, beheer en onderhoud - categorie "bergen in oppervlaktewater" =» paragraaf 1.4
Bijlagen document van "Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkappelen” bijlage 6
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Voorkomen van afvoer - aanleg, beheer en onderhoud

Het benodigde onderhoud aan vegetatiedaken hangt sterk af van het type vegetatiedak en
de gekozen beplanting. Per type dak wordt een korte opsomming gegeven, alsmede
aandachtspunten bij aanleg van een vegetatiedak.

Kruidendaken

Kruidendaken hebben bij aanvang besproeiing nodig om goed te kunnen groeien en
wortelen. Over het algemeen is geen bemesting nodig en kan incidenteel wieden
benodigd zijn. Over het algemeen zijn kruidendaken onderhoudsarm, er hoeft niet
gemaaid te worden.

Grasdaken

Grasdaken hebben bij aanvang geen besproeiing nodig, behalve wanneer het hellende
daken betreft. Verder is intervalbesproeiing zeker gewenst evenals bemesten bij aanvang.
Nabemesten is meestal niet nodig. Zo nodig is het eventueel wieden en maaien van de
grasdaken een optie om wildgroei te voorkomen. Bij hellende daken kan wellicht iets
eerder bemaaid of besnoeid worden dan een plat dak. Bjj uvitzondering kan bestrijding
van schadelijke planten vereist zijn.

Tuindaken

Tuindaken hebben over het algemeen een wat grotere begroeiing. Begroeiing zoals
heesters en andere struiken hebben zowel een aanvangs- als een intervalbesproeiing
nodig. Bemesten bij aanvang en nabemesten is ook zeker nodig. Verder 1s het nodig dat
het dak gewied wordt. Bij uitzondering kan het snoeien van de struiken worden
uitgevoerd evenals bestrijding van schadelijke planten. Bij daken met meer grote
beplanting is het verstandig een contract af te sluiten met een hoveniersbedrijf omdat dit
specialistisch werk is.

bijlage 6 Bijlagen document van "Handreiking bij oen keuie voor behandelmethoden na afkoppelen®
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1.2

Benutten van hemelwater - aanleg, beheer en onderhoud

Bij het benutten van hemelwater hebben de installatieonderdelen zoals pompen en
buffers en het leidingsysteem onderhoud nodig. Echter dit is meestal onderhoud wat met
niet zelf (particulier of gemeente) makkelijk vitvoert. Hiervoor zijn er bedrijven die dit
kunnen uitvoeren. (bijv. loodgieters etc.)

Individuele benuttingsinstallaties

Informatie met betrekking tot aanleg, beheer en onderhoud van individuele
hemelwaterbenuttingsinstallaties kan het beste worden verkregen bij de
producent/leverancier van dergelijke installaties. Daarnaast kan ook de ontwerprichtlijn
voor hemelwatersystemen worden geraadpleegd welke door het ISSO in samenwerking
met de Stichting Bouwresearch (SBR} is uitgegeven [8].

Collectieve benuttingsinstallaties

Bij collectieve benuttingssystemen op blok of wijkniveau worden maatwerk oplossingen
geleverd. Het beheer en de exploitatie van dergelijke centrale huishoudwatersysteem
wordt normaliter verzorgt door het waterleidingbedrijf. In deze zijn er voor de gemeente
geen aanbevelingen voor aanleg, beheer en onderhoud vereist daar de expertise cok
berust bij de drinkwaterleidingmaatschappij.

Bijlagen document van *Handreiking bij een keuze voor behandetmethoden na afkoppelen® bijlage 6
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Infiltreren van hemelwater - aanleg, beheer en onderhoud

Het infiltreren van hemeiwater kan plaatsvinden middels bovengrondse
infiltratievoorzieningen en ondergrondse infiltratievoorzieningen. Bovengrondse
infiltratievoorziening bestaan grotendeels uit een grasveld met een bepaalde
diepteligging en een aantal aanverwante voorzieningen als slok-op's, slibvangen en een
drainage-afvoer stelsel. Ondergrondse infiltratievoorzieningen bestaan uit zogenaamde
lekke buffers gemaakt van kunststof of beton. De vormen hierin kunnen wisselen van
ronde buizen in verschillende diameters of rechthoekige kratten die evt. gestapeld kunnen
worden toegepast. Aanverwante voorzieningen bij ondergrondse infiltratievoorzieningen
zijn infiltratickolken, bladvangers, zandvangers

Doordat bovengrondse infiltratievoorzieningen en ondergrondse infiltratievoorzieningen
onderling veel gemeen hebben, worden per hoofdtype (boven- of ondergronds)
besproken.

bijlage 6 Bijlagen document van *Handreiking bij een keuze voor behandelmethoden na afkoppelen”
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1.3.1 Bovengrondse infiltratievoorzieningen

1.3.1.1 Aanbevelingen bij aanleg bovengrondse infiltratievoorzieningen

Aanleg

De aanleg van infiltratievoorzieningen dient bij voorkeur in de woonrijpmaakfase plaats
te vinden. Tijdens de bouw van de woningen komt er veel sediment en zwerfvuil vrij dat
de infiltratievoorziening kan verstoppen waardoor deze niet meer optimazl kan
functioneren. Ook bestaat het risico op beschadiging van de (ondergrondse)
infiltratievoorziening door graafwerkzaamheden of zwaar bouwverkeer. Doordat de
aanleg in de bouwrijpmaak fase plaatsvindt kan de aannemer tijdens de bouw van de
woning (vanaf het moment dat het dak erop zit en hij wil aansluiten op het ricol} het
afstromende hemelwater moeilijk kwijt. Daarvoor dient dan een tijdelijke oplossing
gecreéerd te worden waarvoor enige inventiviteit nodig is. Mogelijkheden zijn:

e Aanleg van een greppelsysteem (slootjes) waarmee het water naar nabij gelegen
oppervlaktewater kan worden afgevoerd.

o Tijdelijke afvoer van het hemelwater via het DWA-riool dat veelal in de
bouwrijpmaakfase wordt aangelegd. In de woonrijpmaakfase, bij de aanleg van de
infiltratievoorzieningen, moet dan goed gecontroleerd worden of alle hemelwater
afvoeren weer van het DWA-riool zijn afgehaald en zijn aangesloten op een
infiltratievoorziening.

Bronmaatregelen

De kwaliteit van het afstromend hemelwater van de daken en overig verhard oppervlak
wordt beinvloed door een aantal bronnen die kunnen uitlogen. Zinken/koperen dakgoten,
loodslabben rond dakaanshuitingen/dakkapellen en thermisch verzinkt straatmeubilair.
Over het algemeen logen metalen bouwstoffen die in contact komen met hemelwater uit.
Als bronmaatregel kunnen de contactopperviakken gecoat worden. In bijlage 5 wordt
nader ingegaan hoe dit plaatsvindt en wat het kost. Naast het coaten is het ook mogelijk
om kunststof varianten van dakgoten toe te passen.

Bewustwording en voorlichting

Het uiteindelijk functioneren van het bovengronds bergings-infiltratiesysteem staat of
valt met een goede omgang met en onderhoud van de voorziening. Hiervoor is de
medewerking van de bewoners rondom een bovengrondse infiltratievoorziening van
groot belang. De bewoners moeten goed geinformeerd de functie van een bovengrondse
infiltratie voorziening. Naast het verstrekken van informatie door huis-aan-huis
verspreiding van folders waarin de werking van het systeem wordt uitgelegd, kan de
bewustwording ook vergroot worden door een borden met het opschrift "Dit is een
hemelwaterinfiltratiegebied” te plaatsen” Hierdoor begrijpen ook niet direct
aanwonenenden dat periodieke inundatie van bovengrondse infiltratievoorzieningen het
gevolg is van een te lage bergingscapaciteit van de riolering.

* Dit bord is door DHV ontworpen en is voor fl 250,- te bestellen bij DHV-water, E. Hartman.
Hiervoor wordt het ontwerp digitaal aangeleverd en kan de bordenleverancier het bord maken.
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1.3.1.2 Aanbevelingen bij beheer en onderhoud van bovengrondse infiltratievoorzieningen

In de toplaag van de bovengrondse infiltratievoorzieningen is het van belang dat altijd
aan de infiltratie eisen wordt voldaan. Hiertoe is het van belang dat zich geen organische
resten (blad, onkruid, snoeiafval, zwerfvuil,vuurwerkresten) ophoopt in de beplanting.
Het afval dient regelmatig verwijderd te worden. Hierbij is met name de onderhoudsbeurt
aan het einde van het jaar, na de bladval, van belang. Onderhoud van bovengrondse
infiltratievoorzieningen bestaat naast verwijdering van bovengenoemde zaken uit
regelmatig maaien en een gewijzigd regime ten aanzien van gladheid- en of
onkruidbestrijding.

a) Maaien

Het gras van de voorziening (wadi) moet tamelijk kort gehouden worden. Indien het gras
te lang wordt kan het gras plat gaan liggen wanneer er water in komt te staan. Daardoor
kan de infiltratiecapaciteiten van de graszode sterk terug lopen. Voor wadi’s kan in
principe hetzelfde maairegime worden aangehouden als voor normale gazons. Dit
betekent in de praktijk dat de maaifrequentie kan variéren tussen de 3 en 26 keer per jaar.
In het laatste geval behoeft het maaisel niet te worden verwijderd. Bij een lagere
maaifrequentie moet dit wel worden afgevoerd om te voorkomen dat er een viltige
graszode ontstaat welke een lage infiltratiecapaciteit heeft. Het maaisel van bermen waar
hemelwater infiltreert dat over verhard en enigszins vervuild oppervlak is afgestroomd
kan vervuild zijn met PAK’s en olic waardoor het niet in aanmerking komt voor
compostering o.i.d.

b) Bladverwijdering

Blad vormt wel een nutriéntenbelasting en kan een zuur milieu tot gevolg hebben. Dit
leidt ertoe dat blad op afgekoppelde opperviakken regelmatiger verwijderd moet worden,
mede om de toestroming van het water naar de voorziening te garanderen. Een laagje
bladeren op de bodem van een oppervlakkige infiltratievoorziening verlaagt de
doorlatendheid van de bodem zodat infiltratie wordt belemmerd. Met name in de herfst
moet het bladafval regelmatig afgevoerd worden.

c) Zwerfvuil verwijderen

Het van belang dat de bewoners wonende in de directe nabijheid van de
infiltratievoorziening duidelijk gemaakt wordt dat zo min mogelijk zwerfvuil mag
worden achtergelaten. Dit omdat bij grote hoeveelheden, afhankelijk van het materiaal
de infiltratiecapaciteit afneemt en daarmee de kans op wateroverlast toeneemt.

Het probleem van zwerfvuil speelt meer naarmate een wijk ouder is en hangt verder af
van de sociale samenstelling van het gebied. Het probleem kan wellicht met een goede
voorlichting verholpen worden en als maatregel zouden voldoende prullenbakken
geplaatst kunnen worden.

d) Gladheidbestrijding

Ten aanzien van gladheidbestrijding geldt dat zo min mogelijk zout toegepast moet
worden. Als alternatief kan eventueel zand worden toegepast of kan gekozen worden
vOOr een strooiregime waarbij alleen op verharding met bepaalde verkeersintensiteiten
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wordt gestrooid. Overigens is het strooien van zout nooit goed. Zout is opgelost in water
mobiel en bindt chemisch gezien zich niet goed aan bodem. Dus ook in de bestaande
situatie waarbij geen infiltratievoorzieningen worden toegepast is het beter zo min
mogelijk te strooien.

€) Onkruidbeheersing

Wat onkruidbestrijding in bovengrondse infiltratievoorzieningen betreft, geldt dat de
bermen schraal moeten worden aangelegd en de hoeveelheid zwarte grond beperkt moet
worden. Verder kan een begroeiing gekozen worden waardoor onkruid geen kans krijgt
(bodembedekkers). Onkruidbeheersing met behulp van chemische biologisch slecht
afbreekbare middelen moet zoveel mogelijk worden vermeden.

) Beheersmaatregelen tijdens bluswerkzaamheden

Bij bluswerkzaamheden van woonhuizen is het bluswaterverbruik minimaal, waarbij
nauwelijks water naar de straat afstroomt. Mocht er toch bluswater op straat komen, dan
kan het vervuilde bluswater in de bovengrondse infiltratievoorzieningen terechtkomen..
De bodempassage van het infiltrerende water heeft tot gevolg dat het grondwater niet
wordt bedreigd door een dergelijk incident. Over de te volgen procedures moeten
duidelijke afspraken worden gemaakt.

g) Vervanging toplaag

De levensduur van de toplaag van een opperviakkige infiltratievoorziening is onder
andere afhankelijk van de kwaliteit van het geinfiltreerde hemelwater. Verontreinigingen
worden geadsorbeerd in de toplaag. Voordat verontreinigingen de doorslaan naar het
grondwater doordat alle adsorptieplaatsen zijn gebruikt dient de toplaag te worden
vervangen (bovenste 10 cm). De verwachting is dat onder normale omstandigheden dit
niet binnen twintig jaar noodzakelijk zal zijn. De toplaag dient gemonitoord te worden
om te kijken de toplaag nog voldoende filtert. Een standaardmilievonderzoek (NVN) zou
na 3-5 jaar kunnen worden uitgevoerd. Dit bodemonderzoek bestaand uit een aantal
boringen tot 0,5 m, een paar boringen tot 2 m en een peilbuis.

h) Monitoring infiltratievoorziening

Ten aanzien van het verloop van de infiltratiecapaciteit in de loop van de tijd vanaf het
moment van aanleg totdat de toplaag vervangen wordt zou een monitoringsonderzoek
kunnen worden opgezet.

Dergelijke onderzoekingen zijn al opgezet ien aanzien van een aantal ondergrondse
infiltratievoorzieningen, maar kunnen ook worden opgezet voor bovengrondse
infiltratievoorzieningen. Aandachtspunten bij zo’n onderzoek zijn de mate waarin het
onderhoudsregime (zie voorgeschreven maatregelen) werkt in de praktijk en wat andere
zaken zijn die de infiltratiecapaciteit kunnen doen afnemen.

Bijlagen document van *Handreiking bij een kenze voor behandelmethoden na afkoppelen” bijlage 6
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Ondergrondse infiltratievoorzieningen

1.3.2.1 Aanbevelingen bij aanleg van een ondergrondse infiltratievoorziening

a) Ontgraven van de sleuf

Bij het ontgraven van de sleuf voor de aanleg van een lijavormige infiltratievoorziening
(infiltratieriool, -koffer of — krat) spelen verdichting, versmering, verslemping en de
instroom van sediment een rol. Daarnaast zijn geotechnische mechanismen als
afschuiving en horizontale vervorming van belang.

Bij het ontgraven spelen de volgende aandachtspunten een rol:

e ondergrond zo vlak mogelijk ontgraven worden. Daarmee wordt voorkomen dat de
krat maar op enkele punten rust in plaats van over de gehele lengte;

e de sleufwand moet worden opgeruwd en de grond naast de sleuf moet worden
doorgespit/omgewoeld, waarna de sleuf kan worden aangevuld,

e puin, ijzer, wortels en andere verontreinigingen uit grond verwijderen, bodem en
wanden controleren op scherpe voorwerpen (ter voorkoming van beschadiging van het
geotextiel)

De locatie waar de infiltratievoorziening komt te liggen moet in de bouwfase zoveel
mogelijk beschermt worden zodat de bodem daar niet te veel wordt dichtgereden door
bouwverkeer.

b) Aanvullen van de sleuf

Het draagvermogen van de voorziening wordt voor een deel ontleent aan de stijfheid van
de grond aan beide zijden van de krat. De horizontale steundruk is afkomstig van de
omliggende grond. Wanneer de grondstijfheid te laag is kunnen de belastingen derhalve
niet goed naar de ondergrond worden afgevoerd.

Anderzijds kan de grond bij onvoldoende verdichting gaan zetten. Zetting van de grond
treedt sneller op bij verweking van de grond tijdens het infiltratieproces. Indien de grond
onvoldoende verdicht is en de grond gaat zetten kan de belasting op de krat te groot
worden waardoor de krat kan bezwijken.

Voor het verkrijgen van een goede verdichting van de bodem rondom de voorziening
moet de sleuf laagsgewijs aangevuld en verdicht worden met een trilplaat of trilstamper.
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1.3.2.2 Aanbevelingen bij beheer en onderhoud van een ondergrondse infiltratievoorziening

Het onderhoud van een ondergrondse infiltratievoorziening bestaat uit bronmaatregelen
waarbi) voorkomen wordt dat zand en vuil in de voorziening komt en evt
reiniging/verwijdering van slib/zand dat in de voorziening terecht is gekomen.

a) Zandvang en straat(infiltratie)kolken

Om de berging te behouden moet de instroom van sediment voorkomen worden. Daarom
moet er een sedimentvang (of zandvang) aangebracht worden. Een zandvang moet een a
twee maal per jaar worden gereinigd/geleegd. Indien straatkolken worden toegepast als
zandvang moeten deze drie tot vier maal per jaar ( in plaats van de gebruikelijke twee
maal per jaar ) worden leeggezogen. Een frequentere reiniging is noodzakelijk omdat de
straatkolk een belangrijke functie als zandvang vervult.

b) Veegregime

Vegen van straten en het opzuigen van het veegvuil moet met de gebruikelijke frequentie
gebeuren. Frequenter vegen is niet echt noodzakelijk. Bij het vegen wordt namelijk ook
fiyne deeltjes van het oppervlak afgeborsteld die niet opgezogen worden en dus bij de
eerst volgende bui tot afstroming komen. Frequenter vegen is om die reden niet effectief.

c) Vuurwerk

Ook is het belangrijk dat vuurwerkresten na de jaarwisseling zo snel mogelijk worden
opgeruimd, zo mogelijk voor de eerste regenbui. In vuurwerk worden voor het verkrijgen
van mooi kleuren veel zware metalen toegepast. Het is onwenselijk dat deze
verontreinigingen et het afstromende hemelwater in de bodem terechtkomen.

d} Doorspuiten drainage/Infiltratie-Transportstelsels

Indien drainage buizen (of IT-riolen) worden toegepast dienen die eens in de 2 — 5 jaar
doorgespoten te worden. De benodigde frequentie is onder meer afthankelijk van het
ijjzergehalte in het grondwater. Is deze hoog, dan zal een frequentere reiniging
noodzakelijk zijn om dichtslibbing met ijzervlokken te voorkomen.

e)Monitoring

Ten aanzien van monitoring van de infiltratievoorziening zijn er een tweetal zaken die in
de gaten moeten worden gehouden: Het technisch functioneren van de voorziening en de
milieutechnische effecten op de bodem.

Technisch functioneren

Het technisch functioneren van de voorziening is afhankelijk van de infiltratiecapaciteit.
De ondergrondse infiltratievoorziening zal voor een deel verslempen. Hiermee wordt bij
dimensionering van het infiltratiesysteem meestal rekening gehouden. Periodiek zou de
ondergrondse infiltratievoorziening doorgespoten kunnen worden. Het bezonken slib
wordt opgewoeld en het mengsel van water en slib kan worden afgepompt. Deze
maatregel hoeft alleen te worden toegepast als bij monitoring blijkt dat de
infiltratiecapaciteit heel erg snel afneemt. Gezien de nieuwheid van dit type
infiltratievoorziening wordt ook aangeraden om het ondergrondse deel van het systeem te
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monitoren op het functioneren. Op dit moment worden door producenten van
ondergrondse infiltratievoorzieningen monitoringsprogramma's opgezet en uitgevoerd.

Milieutechnisch monitoring
Een ondergronds infiltratiesysteem heeft dat tot gevolg dat binnenkomend hemelwater

direct op de bodem wordt geloosd. Hiertoe dienen bronmaatregelen te worden getroffen
opdat de kwaliteit van het hemelwater optimaal is. Als gevolg van calamiteiten en andere
externe oorzaken kan het zo zijn dat de gemiddelde kwaliteit toch niet is wat men
verwacht. In de praktijk kan het zo zijn dat oppervlakken gaan afwateren naar de
voorziening die daar niet op mochten afwateren. Om dit potentieel milieuprobleem te
tackelen dient een monitoringsprogramma te worden opgezet, waarbij regelmatig
monsters van het grondwater en zo mogelilk van de bodem onder de
infiltratievoorziening worden genomen om te worden geanalyseerd. Goede
bronmaatregelen zijn wegen- en parkeervoorzieningen niet zonder meer op een
ondergrondse infiltratievoorziening te laten afwateren.
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Afvoer naar en berging in oppervlaktewater - aanleg, beheer en onderhoud

Aanleg

Bij aanleg van een bergingsvijver moet in kwelsituaties rekening gehouden worden met
het opbarsten van de bodem.

Verder wordt doordat het beheer van het oppervlaktewater in en rondom de stad vaak in
handen van het waterschap is, wordt door deze partij aanvullende eisen gesteld ten
aanzien van de aanleg en inrichting van de oevers. Bij meer ecologisch ingerichte oevers
met een gradiént en/of plas-dras-zone zal ruimte gereserveerd moeten worden. Verder
wordt de oeverinrichting bepaald door de mate waarin peilstijging is toegestaan.

Beheer en onderhond
Het beheer en onderhoud van een bergingsvijver bestaat uit onderhoud aan het
waterbodem en onderhoud van de oevers.

Waterpartij
Ten aanzien van beheer en onderhoud kan worden gesteld dat 1 x per ? jaar de vijver

moet worden uitgebaggerd om bergingsverlies door slibaanwas te compenseren. De mate
van slibaanwas en daarmee de baggerfrequentie wordt bepaald door de stroming in het
water. Stilstaand water vertoont een hogere slibaanwas, opeenhoping, dan stromend
water.

Drijvend zwerfvuil in het water moet regelmatig verwijderd worden met een boot.
Het riet in het water dient eens per 2 jaar te worden gemaaid.

Oevers

Verder beheer en onderhoud van de vijverpartijen is afhankelijk van de oeverinrichting.
Steile, kunstmatige oevers hebben minder onderhoud nodig dan natuurvriendelijke
oevers met flauw aflopende taluds. (1:3 / 1:4).

Kunstmatige oevers zijn min of meer onderhoudsvrij.

Cultuurtechnische oevers, talud 1:2, moeten worden geschoond, waarbij met een
maaibalk gras en riet verwijderd wordt.

Bij oevers met een flauw talud, gradiént en/of plas-dras-zone bestaat het onderhoud uit
verwijdering van het riet eens per 2 jaar. Het beste is om het ene jaar de ene helft te
maaien en het andere jaar de andere helft. Hierbij ontstaat een situatie waarbij overjarig
riet ontstaat, wordt een gunstige situatie/leefomstandigheden gecreéerd voor zeldzame
vogels en reptielen.

Het gras boven de waterlijn kan het beste 1x per jaar met een maaibalk/maaimachine
gemaaid worden. Het maaisel kan het beste om verschraling te bewerkstelligen en
daarmee een toename in vegetatievariatie worden afgevoerd.
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