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'Effecten van infiltratie in de 
bodem 

S. DE JONG, TAUW BV 

In het Waterhuishoudmgsplan en Streekplan van Gelderland is het duurzaam inrichten vanstede-
lijkgebied speerpunt van beleid, met als doel een betere inpassing van dit stedelijkgebied in de 
omgeving. Afkoppelen en het niet aankoppelen van verharde oppervlakken kan hieraan een bijdrage 
leveren. Naast voordelen kent afkoppelen echter ook potentiële nadelen. Tijdens neerslag stromen 
verontreinigingen van verharde oppervlakken af, waardoor de verontremigiiigslast in afstromend 
regemvatergroter is dan in neerslag. Ajkoppelen heeft als consequentie dat de verontreinigingen 
bijvoorbeeld ongezuiverd in de bodem worden gebracht. Om (meer) inzicht te krijgen in de kwaliteit 
van a/stromend regenwater en de effecten van infiltratie in de bodem hebben de provincie Gelder-
land, Waterschap Ueluwe. NUON ENW Water ca de gemeente Apeldoorn Tauw BV opdrachtgege-
ven hiernaar onderzoek te verrichten. De resultaten zijn inmiddels besproken met het Ambtelijk 
Overleg Rioleringen Gelderland Plus en het Bestuurlijk Overleg Rioleringen Gelderland Plus. 

Het onderzoek bestond uit een literatuur-
studie gericht op het in beeld brengen van de 
kwaliteit van afstromend regenwater en de 
effecten van infiltratie in de bodem én een 
meetcampagne waarbij al jarenlang functione-
rende infiltratievoorzieningen zijn bemonsterd. 

In de literatuurstudie zijn zowel Neder-
landse als buitenlandse meetgegevens in 
beschouwing genomen. Bij de meetcampagne 
zijn 17 infiltratievoorzieningen in Gelderland 
bemonsterd. 

men van de bodem op enkele meters afstand (op 
dezelfde diepte) van de infiltratievoorziening. 

Om inzicht te krijgen in de verticale 
verspreiding zijn grondmonsters op een diepte 
van 0,4 à 0,5 m onder de infiltratievoorziening 
genomen. De monsters zijn geanalyseerd op 
zware metalen, PAK (16 van EPA) en olie. Bij vijf 
voorzieningen is het grondwater bemonsterd. 
De grondwatermonsters zijn geanalyseerd op 
zware metalen, vluchtige aromaten en olie. 

Aanvullend op de meetcampagne zijn 
doorslagtermijnen en evenwichtsconcentraties 
berekend. 

Resultaten 
Literatuurstudie 

Regenwater dat van verhard oppervlak 
afstroomt, overschrijdt dikwijls de streef-
waarden voor grondwater. De toetsing van de 
kwaliteit van regenwater aan de streefwaarden 
voor grondwater heeft overigens slechts een 
indicatieve waarde, omdat de betreffende 
normen niet primair voor dit doel zijn 
bedoeld. Opvallend is dat de concentraties een 
grote bandbreedte vertonen, waardoor het niet 
mogelijk is om een exacte kwaliteit van afstro-
mend regenwater vast te stellen. Opvallend is 
dat met name regenwater dat van 
auto(snel)wegen afstroomt veel is onderzocht. 
Van de andere soorten verhard oppervlak is 
slechts een beperkte hoeveelheid deels oude 
meetgegevens beschikbaar. 

Afbeelding 1 toont in welke mate de 
concentraties in regenwater de streefwaarden 
voor grondwater over- dan wel onderschrij-
den. Het betreft regenwater dat afstroomt van 
daken, waarbij drie locaties zijn bemonsterd. 
Langs de y-as is het quotient van de op metin-
gen gebaseerde concentraties en de streef-
waarden uitgezet. Dat wil zeggen de gemeten 
concentratie gedeeld door de streefwaarden 
voor grondwater voor de betreffende parame-
ter. Het quotient is in de afbeelding weer-
gegeven door 'concentratie ten opzichte van 
streefwaarden'. Bij een overschrijding van de 
streefwaarden is het quotiënt groter dan één, 
bij een concentratie gelijk aan de streefwaarde 
is het quotient gelijk aan één en bij een onder-
schrijding van de streefwaarde is het quotient 

Bij de infiltratievoorzieningen is een meng-
monster samengesteld van de sliblaag op de 
bodem en van de bodem direct onder de 
sliblaag. Als geen sliblaag aanwezig was, is een 
mengmonster samengesteld van de bovenste 5 à 
to centimeter van de bodem. Om een uitspraak 
te kunnen doen over de invloed van de infiltra-
tie in de bodem is een referentiemonster geno-

Tabel 1 Bemonsterde infiltratievoorzieningen. 

Type verhard 
oppervlak 

Aantal bemonsterde 
infiltratie-
voorzieningen 

Dak 
(Woon)straat 
Parkeerplaats 
Auto(snel)weg 

Afb. 1 Concentraties van metalen en olie in regenwater dat van de daken a/stroomt ten opzichte van de streef-
waarden voorgrondwatcr. Kwik, arseen en olie zijn nietgeanalysecrd. 

T 1 

Cd Hg Cu Ni Pb Zn Cr As olie 

• pannendak, woonerf • plat dak, centrum 
D pannendak, periferie 
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kleiner dan één. Voor de y-as is een logaritmi-
sche schaalverdeling gebruikt. 

Regenwater dat van daken afstroomt 
vertoont met name hoge zink-, lood- en 
chroomconcentraties. De concentraties zijn 
significant hoger dan die in neetslag en over-
schrijden de streefwaarden respectievelijk met 
een factor 7 à 35, een factor 1,5 à 50 en een 
factor 2,5 à 6. De PAK-concentraries - met 
weergegeven - zijn in orde van grootte gelijk 
aan die in neetslag en overschrijden doorgaans 
de streefwaarden voor grondwater. Afhanke-
lijk van de soort PAK kunnen de overschrijdin-
gen oplopen tot meer dan 100 keer de streef-
waarden. Bij (woon)straten, parkeerplaatsen en 
auto(snel)wegen zijn de PAK-concentraties in 
het afstromende regenwater wel duidelijk 
hoger dan in neerslag. De metalen en olie 
vertonen zowel over- als onderschrijdingen 
van de streefwaarden voor grondwater. Opval-
lend is dat juist bij rustige (woon)straten hoge 
concenttaties voor stikstof fosfaat en CZV zijn 
aangetroffen. Daarbij is een relatie gelegd naar 
hondenpoep. Ook blijkt dat de concentraties 
in het regenwater dat van zeer open asfaltbe-
ton afstroomt aanzienlijk lager te zijn dan van 
dicht asfaltbeton. Wat betreft metalen, PAK en 
olie is geen duidelijke correlatie te vinden 
tussen verkeersintensiteit en de concentraties 
in het regenwater. Opgemerkt wordt dat de 
meest 'rustige' straat die in de literatuurstudie 
is meegenomen een verkeersintensiteit heeft 
van ongeveet 950 motorvoertuigbewegingen 
per etmaal. 

Bij infiltratievoorzieningen overschrijden 
met name de lood-, zink- en PAK-concentra-
ties de streefwaarden voor grond. De over-
schrijdingen treden op in de eerste decimeters 
grond onder de bodem van de infiltratievoor-
zieningen. 

Mettcampagne 
Afbeelding 2 toont één van de resultaten 

van de meetcampagne. Het betreft een 
parkeerterrein van ongeveer 5.000 m2 dat met 
puin-/asfaltgranulaat is verhard. Langs de x-as 
zijn cadmium, kwik, koper, nikkel, lood, zink, 
chroom, arseen, PAK en olie uitgezet. Langs de 
y-as is het quotiënt van de gemeten concentra-
ties in grond en de streefwaarden voor grond 
uitgezet. Op het parkeerterrein is de bodem op 
twee diepten bemonstetd: in de bovenste 
grondlaag van 0,1 m en op een diepte van 0,4 
tot 0,5 m onder het parkeerterrein. Daarnaast 
zijn referentiemonsters genomen van de 
bodem in de directe omgeving. 

Uit deze afbeelding blijkt dat in de eerste 
decimeter van de bodem de kwik- en koper-
concentraties de streefwaarden voor grond in 
geringe mate overschrijden. Ook PAK en olie 
overschrijden de streefwaarden, maar dan in 
ruime mate. Op een diepte van 0,4 tot 0,5 m 
beneden het maaiveld en in de referentie-
monsters zijn de concentraties lager dan de 
streefwaarden. Uitzondering hierop zijn de 
PAK-concentraties in de teferentiemonsters. 
Deze zijn gelijk aan de streefwaarden voor de 
grond op deze locatie. 

Ook bij de andetc bcmonsrerde infiltratie-
voorzieningen blijkt dat in de bovenste slib- of 
grondlaag de streefwaarden voor grond 
worden overschreden, maar dat op een diepte 
van 0,4 tot 0,5 m de concentraties op een 
enkele uitzondering na lager zijn dan de 
streefwaarden. Doorgaans overschrijden met 
name lood, zink, PAK en olie de stteefwaarden 
voor grond. In de meetcampagne zijn voor 
lood en zink in de slib- of bovenste grondlaag 
overschrijdingen van de streefwaarden voor 
grond tot een factor 40 respectievelijk 70 
aangetroffen. De maximum-overschrijdingen 
van PAK en olie zijn meer dan 100 keer de 
streefwaarden. Naast overschrijdingen voor 
lood, zink, PAK en olie zijn er ook overschrij-
dingen van cadmium, kwik, koper en nikkel 

b. 2 Concentraties in de bodem ten opzichte van de streefwaarden. 
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vastgesteld. Deze overschrijdingen treden 
echter minder prominent op. In het grond-
water zijn geen overschrijdingen aangetroffen 
die toe te schrijven zijn aan het infiltreren van 
regenwater. 

Aanvullend op de meetcampagne zijn 
dootslagtetmijnen en evenwichts-
concentraties berekend. Wanneer regenwater 
wordt geïnfiltreerd, adsorberen verontreini-
gingen in het regenwater aan de grond. Deze 
adsorptie verrraagt het transport van veront-
teinigingen door de onverzadigde zone van de 
bodem naar het grondwater. Op het moment 
dat alle adsorptieplaatsen zijn bezet, treedt 
doorslag op. Dit betekent dat het geïnfil-
treerde regenwater in ongewijzigde concen-
traties petcoleert naar het grondwater. De 
doorslagtermijn is de tijdsperiode die 
verstrijkt van het starten met infiltreren tot 
het moment van doorslaan. Deze is daarbij 
onder meer afhankelijk van de grondsoort en 
het infiltratiedebiet. De doorslagrermijn van 
een humusrijke bodem is veel groter dan van 
een leematme zandbodem. 

De evenwichtsconcentratie is de maxi-
mum-concentratie in grond voor een gegeven 
grondsoort en kwaliteit van het geinfilttcerde 
regenwater. Voor een leemarme zandbodem 
zijn de evenwichtsconcentraties lager dan 
voor een humusrijke bodem. De evenwichts-
concentraties zijn berekend voor verschillende 
bodemtypen en concentraties in afstromend 
regenwater. Uit de berekeningen volgt dat de 
evenwichtsconcentraties voor zink, lood, olie 
en PAK de interventiewaarden overschrijden. 
Omdat de andere metalen doorgaans in lagere 
concentraties optreden zijn de evenwichts-
concentraties van deze metalen veelal lager 
dan de streefwaarden of overschrijden de 
streefwaarden in beperkte mate. Op basis van 
de huidige inzichten kan niet worden gesteld 
dat het infiltreren van regenwater afkomstig 
van een weg met een verkeersintensiteit van 
bijvoorbeeld 1.000 motorvoertuigbewegingen 
per etmaal resulteert in lagete evenwichts-
concentraties dan een weg van bijvoorbeeld 
9.000 mototvoertuigbewegingen pet etmaal. 
Dit omdat er geen correlatie is aangetroffen 
tussen de verkeersintensiteit en de kwaliteit 
van afstromend regenwatet. 

Conclusies 
De concentraties in regenwater dat van 

verhard oppervlak afstroomt overschrijden de 
streefwaarden voor grondwater in ruime 
mate. Infiltratie van het regenwater heeft bij 
de bemonsterde voorzieningen geleid tot 
accumulatie van verontreinigingen in de 
bovenste decimeter(s) van de bodem. Op een 
diepte van 0,4 tot 0,5 m zijn de concentraties 
op een enkele uitzondering na lager dan de 
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streefwaarden. Verder zijn in het grondwater 
geen overschrijdingen aangetroffen die toe te 
schrijven zijn aan het infiltreren van regen-
water. Dit beeld wordt ondersreund door de 
literatuurgegevens. Kortom infiltratie heeft 
niet geresulreerd in een onbeheersbare 
verspreiding van verontreinigingen in de 
bodem. Voor infiltratie leiden de conclusies 
tot een aantal aanbevelingen. Om te voorko-
men dat verontreinigingen na verloop van tijd 
door kunnen slaan naar het grondwater, is het 
noodzakelijk dat de bovenste bodemlaag 
periodiek wordt vetvangen. Deze laag dient als 
integraal onderdeel van de infiltratievoor-
ziening te worden beschouwd. De vervan-
gingstermijn is daarbij afhankelijk van de het 
infiltratiedebiet en grondsoort van de te 
vervangen laag. Het is wenselijk dat de 
toplaag op eenvoudigde wijze kan worden 
verwijderd. Infiltratie via het maaiveld 
(bijvoorbeeld via een verlaagd aangelegd gras-
veld of een wadi) heeft uit dit oogpunt bezien 
de vootkeur boven ondergrondse infiltratie. 
Daarnaast heeft deze vorm van infiltratie het 
voordeel dat door biologische activiteiten de 
afbraak van verontreinigingen wordt bevor-
derd en dat foutieve aansluitingen direct 
zichrbaarzijn. 

Door bronmaatregelen te treffen wordt de 
verontreiniging van afstromend regenwatet 
beperkt. Dit resulteert in een geringere accu-
mulatie van verontreinigingen in de toplaag. 
Bij bronmaatregelen kan worden gedacht aan 
het voorkomen van het toepasssen van uitloog-
bare mateiialen, zoals zink, lood en koper. 

De resultaten van het onderzoek zijn 
aanleiding geweest voor het formuleren van 
een beslisboom voor de behandeling van regen-
water dat afstroomt van verharde oppervlakken 
in de provincie Gelderland. Deze nieuwe beslis-
boom vervangt de Leidraad aan- en afkoppelen 
verharde oppervlakken (Lambrechts en De 
Jong, 1996). f 
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Boostergemaal zorgt 
voor uithreiding capaciteit 
AWZl-leiding 

IR. M. WAUBEN, WITTEVEEN + Bos 
ING. A. RETERINK, WITTEVEEN + Bos 
ING. T. VAN AKEN, HOOGHEEMRAADSCHAP VAN DELFLAND 

Het afvalwater uit Zoetermeer, Nootdorp. Leidschendam, Voorburg en delen van Den Haag wordt 
via een hoofdtransportleiding, de Zoetermeerleiding, getransporteerd iiaardeajvalwatcrzuivermgs-
installatie Houtrust. Het aanbod van afvalwater zal de koineudcjaren jlink toenemen door onder 
meer de ontwikkeling van Vinex-locaties in ditgebied. Totdat de nieuwe zuiveringsinstallatie 
Harnaschpolder iiigcbriiikgcuomen wordt, moet voor de afvoer van het afvalwater de capaciteit van 
de Zoetermeerleiding vergroot worden. Omdat sprake is van een tijdelijke situatie is de aanleg van 
nieuwe leidingen ongewenst. In de definitieve situatie voldoet de capaciteit van de bestaande leiding. 
De noodzakelijke uitbreiding gaat nu gerealiseerd worden door een boostergcmaal. De besturing 
van ditgcmaal moet ervoor zorgen dat alle via de hoofdtransportleiding afvoerende gemalen altijd 
degewenste afvoer kunnen realiseren. In de toekomstige situatie zijn zevengrotegemalcn aangeslo-
ten op de Zoetermeerleiding. 

Voor de uitbreiding van de zuiverings-
capaciteit is zoals bekend een nieuwe AWZI 
Harnaschpolder in de gemeente Schipluiden 
gepland. In 2004 moet die functioneren. Dan 
zal dus een deel van het afvalwater uit het 
beschouwde gebied naat Harnaschpolder 
worden getransporteerd en dus niet meer via 
de huidige hoofdtransportleiding worden 
afgevoerd naar de AWZI 
Houtrust. 

In de tijdelijke situatie, 
wanneer de capaciteit van de 
Zoetermeerleiding in hoge 
afvoersituaties in regenweer-
omstandigheden onvoldoende 
is, zou de druk in de leiding te 
hoog op kunnen lopen. Hier-
door kunnen de bovenstrooms 
gelegen gemalen niet het 
gewenste debiet leveren. Bij 
normale doorg weer-afvoer 
kunnen alle gemalen wel het 
gewenste debiet leveren. 

Om ervoor te zorgen dat 
alle gemalen bij regen 
voldoende capaciteit kunnen 
leveren dient de druk boven-
strooms in de leiding te 

worden verlaagd. Voor het verlagen van de 
druk in de leiding is een drietal oplossingen 
overwogen: aanleg van nieuwe leidingen, 
verlagen hydraulische weerstand door poly-
meerdosering en de aanleg van een booster-
gemaal. 

Gekozen is dus voor aanleg van een 
boostergemaal, in Voorburg ongeveer halver-

Ajb. 1 Het hydraulische systeem met boostergemaal. 
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