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Infiltratie van 

regenwater
betekent ook beheersing van de stromen 

verontreinigende stoffen.
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Wetenschappelijke en operationele vooruitgang

 Een gids schrijven: welke operationele lessen 
kunnen uit de onderzoeksresultaten worden 
getrokken?

 Inzicht in processen leidt tot bewustwording 

en betere praktijken
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Inhoud van de gids

Eerste deel: De huidige kennis
 Over welke verontreinigende stoffen gaat het?

 Is het mogelijk de stromen van water en verontreinigende stoffen in 
bodems met een geringe doorlatendheid te sturen?

 Is de bodem in staat vervuiling uit te filteren?

 Betekent dit dat infiltratie de bodem vervuilt?

 Kunnen we ondanks alles effecten op de grondwaterspiegel 
waarnemen?

Tweede deel: Technische aanbevelingen
 Hoe de bergingscapaciteit van de bodem karakteriseren?

 Welke minimumkenmerken moeten worden gewaarborgd?

 Kunnen we de geometrie en de lay-out van de voorzieningen 
optimaliseren? 

 Hoe disfuncties op de lange termijn verhelpen?

 Hoe instaan voor een follow-up van de voorzieningen?
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Inhoud van de gids



Inhoud van de gids
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Vraag

Probleemstelling

Samenvattend 
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Gedetailleerd 
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Document online beschikbaar
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 Diffuse vervuiling, uiteenlopende bronnen

 Bodemgebruik

 Menselijke activiteit

 Praktijken

Inzicht in de uitdagingen
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 Concentraties vaak gematigd ... maar nog steeds een 

vermoedelijke impact op de aquatische milieus

 Stroomafwaarts van bron naar monding een 

toenemende diversiteit aan verontreinigende stoffen 

 Kruisbesmetting in de netwerken

Samenvatting van de projecten Roulépur, Micromégas, Matriochkas, 2019
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Inzicht in de uitdagingen



 Vóór we kijken naar de 

effecten van infiltratie op de 

bodem en het grondwater ...

Inzicht in de uitdagingen
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 Vóór we kijken naar de 

effecten van infiltratie op de 

bodem en het grondwater ...

 … welk alternatief hebben we?

 ... en wat zijn de gevolgen?

 Tussen 1980 en 2010 in 

Frankrijk: elke dag 160 

voetbalvelden verhard! 

(CGDD)

 Tekortkomingen van een 

netwerkgericht model: 

overstroming en lozing van 

verontreinigende stoffen in het 

natuurlijk milieu

Inzicht in de uitdagingen

12

Nicolas Journoud, voor Méli Mélo ©Graie



De vervuilende stromen ‘visualiseren’
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ΔFlux?

Effect van de agglomeratie 
Parijs voor verschillende 

moleculen

Paijens et al., 2021



Vermindering

 Beheer aan de bron beschermt het oppervlaktewater

Inzicht in de problemen

Vermindering van 

verontreinigende stoffen ≥ 

Vermindering van het 

volume (op lange termijn)
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Inzicht in de uitdagingen

8

- 80%)

We onderscheppen 8 

mm bij elke regenval:

 geen afspoeling 

indien  ≤ 8 mm, 

 - 8 mm, zo niet
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 Wij capteren 80% van het jaarlijkse volume ... dus ≥ 80% 

van de verontreinigende stroom! Maar hoe moeten de 

voorzieningen gedimensioneerd worden?

 ‘8-millimeterprincipe’ (in Île-de-France)



Welke dimensionering voor een bepaalde 
vermindering?
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Vermindering?
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Welke dimensionering voor een bepaalde vermindering?



Ook als de bodem weinig doorlaatbaar is?

 Berging en infiltratie niet tegenhouden!

 Zelfs bij doorlatendheden in de orde van 10-7 m/s kan 

infiltratie een belangrijke rol spelen bij de vermindering 

van de afvoer via de oppervlakte:

 Aanpassing van het infiltratieoppervlak aan de 

beoogde efficiëntie

 De oppervlakteafvoer iets verhogen

 Een ‘efficiëntere’ aanpak dan het idee om de eerste X 

millimeter regen systematisch te verminderen 

 Voor meer informatie (en andere grafieken): proefschrift 

van Jérémie SAGE (2016), Université Paris-Est

 In de voltooiingsfase: ontwikkeling van een webtool 

om voorzieningen te dimensioneren
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 Voor het grootste deel wel!

 Deeltjessubstanties:

Filtert de bodem verontreinigende stoffen?
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 Voor het grootste deel wel!

 Opgeloste metalen:

Filtert de bodem de vervuiling?
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Filtert de bodem de vervuiling?
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 Opmerking: de berging (retentie) is beter naarmate de 

bodem organischer is

 Gevolgen voor de uitvoering van de voorzieningen



Filtert de bodem de vervuiling?
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 Opmerking: de mobiliteit van metalen neemt toe in 

een zure bodem/substraat

 Bodemverbeteraars als turf of dennenschors vermijden
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van der Sloot en Kosson, 2010,  in Krol et al., 2020



 Voor het grootste deel wel!

 Organische vervuiling: er moet een onderscheid gemaakt 

worden ...

 ... hydrofobe moleculen ⟹ Goed vastgehouden door de 

bodem

 ... hydrofiele moleculen⟹ Vatbaar voor migratie

Filtert de bodem de vervuiling?

Bijv. HAP 

Bv. pesticiden, 
biociden, BPA
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 Voor het grootste deel wel!

 Filtratie is efficiënter dan bezinking

Filtert de bodem de vervuiling?
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Samenvatting van de projecten Roulépur, Micromégas, Matriochkas, 2019
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Wil dat zeggen dat we de bodem vervuilen?

 De ophoping van door afspoeling meegevoerde stoffen 

is de onvermijdelijketegenhanger van hun berging …

 ... maar ‘vervuiling’ is niet noodzakelijk 

‘verontreiniging’!

 ... en de vervuilde zone heeft een karakteristieke 

ruimtelijke structuur, die interventies vergemakkelijkt.
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Wil dat zeggen dat we de bodem vervuilen?

50                  100               150                200                250  mg/kg

Afvloeiing Zink [mg/kg]
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Wil dat zeggen dat we de bodem vervuilen?

200                     400                    600                     800 mg/kg

Zink [mg/kg]



Wil dat zeggen dat we de bodem vervuilen?

Zink [mg/kg]
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Zink [mg/kg]
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Wil dat zeggen dat we de bodem vervuilen?

Zelden 
> 40 cm in het 
meest 
verontreinigde 
gebied



Zink [mg/kg]

Proces van 
dissipatie
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Wil dat zeggen dat we de bodem vervuilen?



Welk onderhoud is daarvoor nodig?

𝐶ref 𝑧 𝐶I 𝑧

Drempel voor 
remediatie
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Gemiddeld ~ 15 m3 vervuilde grond 
per hectare doorlaatbare grond 

na een tiental jaar in gebruik
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Welk onderhoud is daarvoor nodig?

 Uitputting van het waterbergend vermogen van de 

bodem

 (Vereenvoudigde) modellering van de migratie van de 

vervuiling in de bodem:

…

Tijd

Geadsorbeerde 
inhoud

D
ie

p
te

Max. waterbergend 
vermogen
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50                           100                        150                         200

Zink [mg/kg]

 Uitputting van het waterbergend vermogen van de 

bodem

 Weinig vervuiling ⇎ Geen probleem
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Welk onderhoud is daarvoor nodig?



Zijn er gevolgen voor het grondwaterpeil?

 Algemeen principe:
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Zijn er gevolgen voor het grondwaterpeil?

 
P. globaux Nutriments Métaux Organiques 
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Légende : → Impact non significatif sur la nappe ; ↘ Diminution des concentrations dans la nappe (effet de dilution) ; 

↗ Augmentation des concentrations ; (↗) Légère augmentation ; < LQ Concentrations inférieures à la limite de quantification.  

a Il s’agit d’une augmentation temporaire et localisée sous le puisard étudié ; les concentrations mesurées au niveau du 

piézomètre aval ne montrent pas de différence significative avec l’état de référence, ni pour le plomb ni pour l’azote Kjeldahl. 

b L’augmentation de la conductivité électrique est due au salage de la chaussée pendant les périodes hivernales. 

Verdunning Migratie
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Welke fouten moeten worden vermeden in de ontwerpfase?
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 Wegenbouwterrein, eerste ontwerp:

GrasbermGracht



Welke fouten moeten worden vermeden in de ontwerpfase?
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GrasbermGracht

 Wegenbouwterrein, eerste ontwerp:

De behandelingsstructuur speelt 
zijn rol niet optimaal!

Zink [mg/kg]



Het ‘eerste doorlaatbare oppervlak’?
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Conclusies

‘Beter inzicht voor betere actie’

 Infiltratie van regenwater draagt bij tot de bescherming 

van oppervlaktewatervoorraden. Dat werkt zelfs voor 

bodems met een reputatie van ‘lage 

waterdoorlaatbaarheid’!

 De bodem vangt het grootste deel van de 

verontreinigende stromen van stedelijke afvloeiing op, 

en voorkomt dat het grondwater wordt aangetast

 Mogelijkheid om het waterbergend vermogen te 

controleren en zelfs te verbeteren indien nodig

 Bodemvervuiling van infiltratiesystemen is ruimtelijk 

gelokaliseerd, en vaak te relativeren ...

 De gemakkelijkst te beheren vervuiling is die welke nooit 

veroorzaakt werd!
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Bedankt voor uw aandacht!



Bedankt voor uw aandacht!

Om mij te contacteren:
damien.tedoldi@insa-lyon.fr

Om de gids te downloaden:
https://www.leesu.fr/opur/guides

Om contact op te nemen met de 
OPUR-coördinatoren:

ghassan.chebbo@enpc.fr
marie-christine.gromaire@enpc.fr


