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Het onderzoek dat voor u ligt is het resultaat van een, verdeeld over 20 
weken durend intensief traject. Dat onderdeel is van de afstudeerperiode 
voor de studie Tuin en Landschapsinrichting, afstudeerrichting 
Planuitwerking en Realisatie. De totstandkoming volgde onder andere 
uit de bijdrage van een aantal gemeenten, een tweetal gesprekken met 
waterschappen en de begeleiding vanuit school. 

De problematiek die centraal heeft gestaan is het gebrek aan 
ervaringsgegevens met betrekking tot infiltratievoorzieningen. In dit 
rapport hebben wij getracht zoveel mogelijk ervaringen bijeen te brengen 
en die bij de bijbehorende voorzieningen onder te verdelen. Wij spreken 
een sterke wens en het vertrouwen uit dat dit onderzoek daadwerkelijk 
een rol zal spelen in een weloverwogen keuze voor de manier van 
waterberging in infiltratievoorzieningen. 
 
Onze dank gaat uit naar alle personen die wij geïnterviewd of 
geënquêteerd hebben. Dankzij deze personen heeft het onderzoek 
inhoud en diepgang gekregen. De heer Wijnand Turkensteen van 
Waterschap Rijn en IJssel, de heer Gerdrik Bruins van Waterschap 
Regge en Dinkel en Laura Tanis docent water gerelateerde vakken 
aan de Hogeschool Van Hall Larenstein willen wij in het bijzonder 
bedanken. Door toedoen van alle betrokken is het voor ons als studenten 
zondermeer een leerzaam afstudeeronderzoek geweest. 

Wij hopen naast dat dit onderzoek een zo compleet mogelijk overzicht 
geeft van de ervaringen met betrekking tot infiltratievoorzieningen. 
Ook bijdraagt in het op gang brengen van de informatiedeling tussen 
gemeenten. Wij wensen u als lezer veel plezier bij het lezen van dit 
rapport. 

Velp, juni 2012 

Johnny Blommers
Bastijn van Breugel 

VOORWOORD
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Afbeelding 001 | Close-up 
van een infiltratiekrat/ Stichting 
RIONED
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SAMENVATTING

Infiltratievoorzieningen worden in Nederland op steeds 
grotere schaal toegepast. Doordat de voorzieningen 
op grote schaal zijn toegepast zijn er ervaringen 
met infiltratievoorzieningen. In dit onderzoek is een 
eerste aanzet tot het verzamelen van deze ervaringen 
gedaan. Door de lange afschrijftijd kunnen door 
de ervaringen te verzamelen die er nu al zijn, ook 
nu al betere voorzieningen worden aangelegd. De 
problematiek die centraal staat in dit onderzoek is 
het gebrek aan ervaringsgegevens met betrekking tot 
infiltratievoorzieningen. Binnen dit onderzoek beperken 
wij ons tot de meest voorkomende voorzieningen, die 
visueel moeilijk te inspecteren en/of reinigen zijn. De 
hoofdvraag die in dit onderzoeksrapport beantwoordt 
zal worden luidt als volgt: “Welke ervaringen hebben 
gemeenten opgedaan met de aanleg en beheer van 
infiltratievoorzieningen?”

Dit onderzoeksrapport is geschreven voor gebruikers 
en toekomstige gebruikers van infiltratievoorzieningen. 
Het doel van dit onderzoek is enerzijds het informeren 
van gebruikers over de succes- en/of faalfactoren van 
infiltratievoorzieningen. Anderzijds het op gang brengen 
van de uitwisseling van ervaringen tussen gebruikers 
onderling zodat in het verleden gemaakte fouten niet 
opnieuw worden gemaakt. Binnen het onderzoek is er 
gebruik gemaakt van twee onderzoekmethodes, namelijk 
een literatuuronderzoek en een ervaringsonderzoek. 
Er is begonnen met een ervaringsonderzoek middels 
enquêtes en interviews. Hierbij is opzoek gegaan naar de 
ervaringen van gebruikers. Deze ervaringsgegevens zijn 
bij de bron of wel gemeenten weggehaald. In totaal zijn er 
10 gemeenten geïnterviewd. Deze interviews zijn de basis 
geweest voor de invulling van het rapport. 

De onderzochte voorzieningen scoren wisselend bij 
gemeenten. Waterinfiltrerende verharding is een fragiele 
voorziening die snel vervuilt raakt waardoor frequent 
beheer van groot belang is. Gemeenten zijn niet positief 
over deze voorziening en passen de voorziening niet 
meer toe. Garantie vanuit leveranciers in de vorm van 
een meer-jaren contract voor het beheer wordt door 
gebruikers aangeraden. Infiltratiekratten worden bij 
gebruikers van de voorziening als positief beoordeeld tot 
dat er zich problemen met de infiltratiecapaciteit op doen. 
De voorziening is dan in veel gevallen niet inspecteerbaar 
en al helemaal niet reinigbaar. Er zijn vernieuwde 
reinigbare en inspecteerbare infiltratiekratten, resultaten 
met deze voorziening zijn er echter nog niet. Gebruikers 
sluiten gebruik van deze verbeterde voorziening in de 

toekomst niet uit. IT-riolen worden positief beoordeeld, 
de voorziening is inspecteerbaar en in veel gevallen 
reinigbaar. Een andere positieve ervaring is de dubbele 
functie van de buizen. Mocht de infiltrerende werking van 
de buis verminderen en is het niet mogelijk om de buis te 
reinigen, dan behoudt de buis altijd zijn transport functie 
en kan het regenwater naar een andere voorziening of 
oppervlakte water worden getransporteerd. 

Gedurende het onderzoek is er opgemerkt dat 
gemeenten in sommige gevallen afkoppelen als een 
doel zijn gaan zien en niet als een middel. Het gevolg 
hiervan zijn voorzieningen waarbij niet voldoende beheer 
wordt toegepast die door afnemende infiltratiecapaciteit 
afgeschreven kunnen worden. Gedegen onderzoek naar 
de bodem, omgeving en financiële haalbaarheid van het 
beheer zijn van belang voor de keuze om af te koppelen. 
Wanneer infiltreren te risicovol is en de voorziening dus 
niet juist zal functioneren, moet het mogelijk zijn om niet 
af te koppelen. 

Terugkoppelend naar de hoofdvraag “ Welke ervaringen 
hebben gemeenten opgedaan met de aanleg en 
beheer van infiltratievoorzieningen en wat is de rol van 
deze ervaringen in de toekomst?” Er zijn gemeenten 
die al ervaring hebben opgedaan met bepaalde 
infiltratievoorzieningen, deze ervaringen spelen ook zeker 
een rol in de systeemkeuzes binnen de gemeente. Met 
betrekking tot ervaringsdeling moeten wij opmerken 
dat gemeenten dit niet tot weinig doen. Hierdoor gaat 
er een kans verloren in het ontwikkelingstraject van 
infiltratievoorzieningen. Vaak maken gemeenten dezelfde 
fouten, door ervaringsdeling zouden deze fouten niet 
meer gemaakt hoeven worden en kan er veel geld 
worden bespaard. Een landelijk gecoördineerd onderzoek 
naar infiltratievoorzieningen waaraan alle gemeenten 
verplicht mee moeten werken zal hierdoor veel geld 
kunnen besparen.
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◄ Afbeelding 002 | Ontwikke-
lingsgrafiek infiltratievoorzieningen
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hebben. Wij hebben het vermoeden dat de meeste 
systeemkeuzes worden gemaakt op basis van gegevens 
van leveranciers. Wij vermoeden dat systeemkeuzes op 
basis van ervaringscijfers beter functioneren. Ook denken 
wij dat de rol van beheermaatregelen en de frequentie 
daarvan een rol kunnen spelen bij een systeemkeuze. 
Infiltratievoorzieningen die moeilijk te inspecteren en te 
reinigen zijn hebben een frequent beheerpakket nodig, 
zodat ze optimaal blijven werken. Onze verwachting is 
dan ook dat wij het meeste resultaat kunnen boeken uit 
een ervaringsonderzoek naar de meest voorkomende 
infiltratievoorzieningen, waarbij beheermaatregelen 
een grote rol spelen in de systeemkeuze door ervaren 
gebruikers. De opgedane ervaring door gebruikers is 
dusdanig dat hiermee rekening gehouden gaat worden in 
het vervolg bij het maken van nieuwe systeemkeuzes. 

1.4 Hoofdvragen en deelvragen
Naar aanleiding van de problematiek die hierboven is 
beschreven is de hoofdvraag geformuleerd. Om antwoord 
te kunnen geven op de hoofdvraag zijn er deelvragen 
opgesteld, die beantwoord worden in de verschillende 
hoofdstukken van het onderzoeksrapport. De hoofdvraag 
die tijdens dit onderzoek beantwoordt wordt is: 

•	 Welke ervaringen hebben gemeenten opgedaan met 
de aanleg en beheer van infiltratievoorzieningen en 
wat is de rol van deze ervaringen in de toekomst? 

Deelvragen:
•	 Waarom afkoppelen? 
•	 Welke succes- en faalfactoren hebben gemeenten 

opgedaan met betrekking tot infiltratievoorzieningen?
•	 Hoe maken gebruikers systeemkeuzes voor nieuwe 

voorzieningen? 
•	 Welke omgevingsfactoren spelen een rol bij de 

systeemkeuze van infiltratievoorzieningen? 
•	 Maken gebruikers gebruik van kennis die door 

anderen is opgedaan?

1.5 Onderzoeksmethode
Zoals eerder in paragraaf 1.1 problematiek vermeldt, 
worden infiltratiesystemen in Nederland op steeds 
grotere schaal toegepast. De behoefte aan goede 
invulling van het beheer en daardoor de werking van 
infiltratievoorzieningen neemt toe. Door ervaringsdeling 
kunnen gebruikers van elkaar leren en kunnen 
infiltratievoorzieningen zich eerder ontwikkelen in de 
richting van standaardisering. Wanneer standaardisering 
van voorzieningen een feit is, kunnen voorzieningen op 
nog grotere schaal met minder kosten worden toegepast. 

Dit onderzoeksrapport is geschreven in het kader 
van de afstudeerperiode, voor de opleiding Tuin en 
Landschapsinrichting, afstudeerrichting Planuitwerking 
en Realisatie aan de Hogeschool Van Hall Larenstein. 
Deze afstudeerperiode bestond uit een onderzoek, 
constructiefontwerp en een technischontwerp 
buitenruimte. Wij hebben onderzoek gedaan naar 
de ervaringen met infiltratievoorzieningen. Er is voor 
dit onderwerp gekozen omdat bij de systeemkeuze 
voor de voorziening in ons projectgebied het opviel 
dat systeemkeuzes worden gemaakt aan de hand 
van gegevens van leveranciers en niet op basis van 
ervaringen van gebruikers. Via RIONED, de branche 
organisatie die veel op het gebied van waterinfiltratie heeft 
onderzocht, zijn wij bij Waterschap Rijn en IJssel terecht 
gekomen. Hier zijn wij te weten gekomen dat er weinig 
bekend is over de ervaringen met aanleg en onderhoud 
van de verschillende afkoppelvoorzieningen, waardoor bij 
ons de vraagstelling voor dit onderzoek is ontstaan. 

1.1 Problematiek
Infiltratievoorzieningen worden in Nederland op steeds 
grotere schaal toegepast. Maar het eind van de 
ontwikkelingsgrafiek is nog niet inzicht, hoewel we daar 
niet op moeten wachten. Door nu in te grijpen en de 
ervaringen met bestaande voorzieningen te verzamelen. 
Kunnen we eerder het einde van de ontwikkelingsgrafiek 
bereiken en de daarbij horende standaardisatie. De 
problematiek die centraal staat in dit onderzoek is 
het gebrek aan ervaringsgegevens met betrekking tot 
infiltratievoorzieningen. Wij hebben ervoor gekozen om 
het onderzoek te beperken tot de meest voorkomende 
voorzieningen, die visueel moeilijk te inspecteren en/
of te reinigen zijn. Daarnaast zullen wij het onderdeel 
verontreiniging direct rondom de voorziening in de bodem 
en slib buiten ons onderzoek laten. 

1.2 Doelstelling 
Dit onderzoeksrapport is geschreven voor gebruikers 
en toekomstige gebruikers van infiltratievoorzieningen. 
Het doel van dit rapport is enerzijds het informeren 
van gebruikers over de succes- en/of faalfactoren van 
infiltratievoorzieningen, anderzijds het op gang brengen 
van de uitwisseling van ervaringen tussen gebruikers 
onderling, zodat in het verleden gemaakte fouten niet 
opnieuw worden gemaakt.

1.3 Hypothese 
Voorafgaand aan het opstellen van de hoofdvraag is 
een hypothese opgesteld waarin wij de verwachtingen 
beschrijven die wij ten aanzien van de hoofdvraag 

1. Inleiding
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◄ Afbeelding 003 | Werkschema 
onderzoeksmethode 

▲ Afbeelding 004 | Tabel met voorzieningen per gemeenten 
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komen. Daarnaast geeft het ons een duidelijk overzicht 
van de ervaringen na uitwerking van het interview. De 
contactpersonen hebben deze enquête toegestuurd 
gekregen ter voorbereiding van het interview. De 
enquête is opgebouwd uit een algemeen deel gevolgd 
door drie vooraf geselecteerde infiltratievoorzieningen 
namelijk waterinfiltrerende verhardingen, infiltratiekratten 
en IT riolen. Per infiltratievoorziening hebben wij de 
vragen ingedeeld op aanleg/ontwerp en beheer. Er 
is voor deze indeling gekozen om inzicht te krijgen 
hoe de gebruiker omgaat met infiltratievoorzieningen. 
Elke enquête is afgesloten met een oordeel/
conclusie waarin aandachtspunten en de mening over 
infiltratievoorzieningen beschreven staat. Door de 
enquêtes op deze manier op te stellen is het overzichtelijk 
welke gegevens geschikt zijn voor in het onderzoek

In de enquête hebben gebruikers/ gemeenten over 
verschillende onderdelen en randvoorwaarden uitspraken 
gedaan deze hebben wij verwerkt in het onderdeel 
aandachtspunten. Naar aanleiding van deze uitspraken 
hebben wij aanvullend literatuuronderzoek gedaan om 
betere conclusies te kunnen trekken. De resultaten van 
beide studies worden ieder in een eigen deel van het 
onderzoek uitgewerkt namelijk in voorzieningen en in 
aandachtspunten. 
 
1.6 Structuurbeschrijving
Dit rapport bestaat uit twee onderdelen namelijk 
voorzieningen en aandachtspunten. Het 
onderzoeksrapport begint met het onderdeel 
voorzieningen waarin de hoofdstukken 2,3 en 
4 in volgorde van waterinfiltrerende verharding, 
infiltratiekratten en IT-riolen de ervaringen met de 
verschillende systemen worden beschreven. Hoofdstuk 
5 bestaat uit de beschrijving van door gebruikers 
opgedane ervaringen met overige voorzieningen. Dit zijn 
ervaringen van gebruikers met voorzieningen die tijdens 
de enquêtes/interviews naar voren zijn gekomen.  
Het tweede deel van het rapport bestaat uit een 
beschrijving van Aandachtspunten die door de 
geïnterviewde als belangrijk worden beschouwd. In 
hoofdstuk 6 worden de aandachtspunten met betrekking 
tot afkoppelen en beheer beschreven. Gevolgd door de 
omgevingsfactoren en in hoofdstuk 8 de basisonderdelen 
van infiltratievoorzieningen. Aan het einde van dit rapport 
zullen de conclusie en aanbevelingen worden gevormd uit 
de resultaten van de beide studies. Tot slot het onderdeel 
discussie waarin het onderzoeksrapport afgesloten wordt 
met een evaluatie op het onderzoeksproces. 

Tijdens dit onderzoek hebben wij twee verschillende 
soorten onderzoekmethodes gebruikt, namelijk 
literatuuronderzoek en ervaringsonderzoek, welke samen 
de conclusie van ons onderzoek vormen.

In eerste instantie hebben wij een ervaringsonderzoek, 
middels enquêtes en interviews uitgevoerd waarin wij op 
zoek zijn gegaan naar de ervaringen van gebruikers. Voor 
aanvang van dit onderzoek hebben wij besloten om de 
ervaringsgegevens bij de bron weg te halen. Leveranciers 
die hun producten op veel plaatsen in Nederland 
toepassen hebben veel ervaring, maar hebben geen 
objectieve mening over infiltratievoorzieningen want ze 
hebben er baat bij wanneer hun eigen product beter uit 
dit onderzoek komt dan dat van collega’s. Ervaringen van 
gebruikers/gemeenten kunnen beïnvloed worden door 
een samenloop van omstandigheden. 

Wanneer er door een samenloop van omstandigheden 
juist in hun gemeente iets fout gaat kan er een heel 
negatief beeld van een voorziening ontstaan terwijl 
deze prima kan functioneren. Doordat wij meerdere 
gemeenten benaderen willen wij dit gevaar uitsluiten. 
Omdat gemeenten/gebruikers ook direct te maken met 
beheermaatregelen hebben en ervaringsdeskundige zijn 
in het functioneren van infiltratievoorzieningen hebben 
wij gekozen om deze doelgroep te gebruiken in ons 
onderzoek. De regio waar wij ons ervaringsonderzoek 
hebben uitgevoerd is gekozen op de zanderige 
ondergrond. Omdat hier het goed functioneren van 
infiltratievoorzieningen een grote kans van slagen heeft. 
Voor de benadering van de gemeenten/gebruikers 
hebben wij via de branche organisatie RIONED, 
Waterschap Rijn en IJssel benaderd waarna wij op 
aanraden van onze contactpersoon contact hebben 
opgenomen met Waterschap Regge en Dinkel. Om 
een betere spreiding door Nederland te krijgen hebben 
wij nog een aantal gemeenten uit waterschap Aa en 
maas benaderd. Daarbij hebben wij ook weer rekening 
gehouden met de zanderige ondergrond. In de hiernaast 
weergegeven tabel is per gemeente opgenomen welke 
voorzieningen er betreffende ons onderzoek aanwezig 
zijn.

Aan het begin van het onderzoek is ervoor gekozen 
om een-op-een-gesprekken met gebruikers van 
voorzieningen te houden. Hiervoor is gekozen omdat 
wij ervan overtuigd zijn dat mensen opener antwoord 
geven tijdens een persoonlijk gesprek. Wij hebben voor 
het opstellen van deze enquête gekozen om vast te 
leggen wat wij tijdens de gesprekken te weten willen 
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In het eerste onderdeel van dit onderzoeksrapport worden 
de voorzieningen beschreven. Binnen dit onderzoekdeel 
beschrijven wij de voorzieningen waar wij ons op 
hebben gericht. Om binnen het aan ons beschikbare 
tijdsbestek een diepgaand onderzoek te kunnen doen, 
hebben wij ervoor gekozen om niet de ervaringen van 
alle infiltratievoorzieningen te onderzoeken. De door 
ons onderzochte voorzieningen zijn waterinfiltrerende 
verharding, infiltratiekratten en IT-riolen. Wij hebben voor 
deze selectie gekozen omdat de infiltratiekratten en 
IT-riolen moeilijk inspecteerbaar en reinigbaar zijn. De 
waterinfiltrerende verhardingen kunnen snel verstopt 
raken en zijn moeilijk reinigbaar. 

De voorzieningen worden in elk een eigen hoofdstuk 
beschreven respectievelijk waterinfiltrerende verhardingen 
hoofdstuk 2 gevolgd door infiltratiekratten hoofdstuk 3 en 
IT-riolen hoofdstuk 4. Wij hebben voor iedere voorziening 
een zelfde terugkomende structuur gekozen die begint 
met een stukje literatuuronderzoek naar de werking, 
functionering en beheermaatregelen. Gevolgd door de 
beschrijving van de ervaringen van gebruikers, waarbij wij 
de ervaringen terugkoppelen op de hierboven genoemde 
structuur. Elk hoofdstuk met een voorziening sluiten wij af 
met een conclusie en aanbevelingen. De aanbevelingen 
komen voort uit ervaringen van gemeenten en kunnen in 
de toekomst voor betere voorzieningen zorgen.  

Dit onderdeel van ons onderzoek wordt afgesloten met 
een hoofdstuk overige voorzieningen. Waarin wij de 
ervaringen van gemeenten met zandfilters, infiltratieputten 
en wadi’s hebben beschreven. Deze ervaringen die 
door sommige gemeenten met deze voorzieningen zijn 
opgedaan mochten volgens ons niet ontbreken aan dit 
onderzoek. 

  

VOORZIENINGEN

◄ Afbeelding 005 | Voorberei-
dende werkzaamheden aanleg 
waterpasserende bestrating/ 
Stichting RIONED



▲ Afbeelding 006 | Systeemopbouw waterinfiltrerende verhardingen 

▲ Afbeelding 007 | Waterdoorlatende steen ▲ Afbeelding 008 | Waterpasserende steen
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met een standaard veeg- zuigmachine. De frequentie 
van het onderhoud kan verhoogd moeten worden bij 
intensief gebruik van de verharding. Een parkeerterrein in 
de buurt van een supermarkt zal door intensiever gebruik 
sneller vervuild raken dan de verharding in een rustige 
woonstraat. 

Waterinfiltrerende verharding heeft als groot voordeel dat 
het niet meer nodig is om een hemelwaterafvoerleiding 
aan te leggen. Dit brengt echter als nadeel met zich mee 
dat de vervuiling niet kan worden afgevoerd en dus op 
straat blijft liggen. Infiltrerende verhardingen moeten dus 
bestand zijn tegen tijdelijke vervuiling. Deze vervuiling 
mag niet zorgen voor dichtslibben van de verharding 
met ‘water op straat’ als gevolg (Lith, 2005:23). Indien de 
verharding in totaal is dicht geslibd kan volgens aquaflow 
(2008:18) met een ZOAB-cleaner de verharding voor 
beide voorzieningen weer werkend gemaakt worden. 
Om de verharding weer voldoende doorlatend te krijgen, 
wordt het vuil uit de stenen en naden gezogen. Volgens 
IJzerman (2006:40) kan voor de toepassing van een 
ZOAB-cleaner uitgegaan worden van een gebruik 1x in de 
3-5 jaar. 

Bij waterpasserende bestrating wordt hierbij de bovenste 
3 cm van het ingeveegde hardsteensplit uit de voegen 
verwijderd. Door de verharding opnieuw in te vegen met 
hardsteensplit, is de doorlatendheid van de verharding 
opnieuw gewaarborgd. Mocht de verontreiniging nog 
dieper in de voegen zitten kan er ook besloten worden 
de verharding eruit te halen, de vlijlaag te vervangen en 
de stenen weer terug te leggen. Door deze ingreep zal 
de voorziening weer als nieuw werken mits het bergende 
cunet niet vervuild is. Bij waterdoorlatende stenen wordt 
het vuil uit de toplaag van de steen gehaald. Of de 
volledige waterinfiltrerende capaciteit van de voorziening 
terug keert is afhankelijk van de diepte van de vervuiling. 
Wanneer de vervuiling te diep in de steen is gedrongen 
kan de infiltrerende werking van de steen worden 
afgeschreven. 

Garantie.
Bij sommige leveranciers van waterinfiltrerende 
verharding kan een garantiepakket van 10 jaar bij 
aanschaf worden aangekocht. Voor een vast bedrag per 
jaar ontvangen gebruikers een meerjaren contract met 
de garantie op een minimum doorlatendheid (K-waarde)
ongeacht de reinigingswerkzaamheden die hiervoor 
verricht moeten worden. Het is belangrijk om direct na 
aanleg te beginnen met het onderhoud. Waterinfiltrerende 

In dit hoofdstuk gaan we 2 soorten waterinfiltrerende 
verhardingen onder de loep nemen namelijk 
waterpasserende en waterdoorlatende 
verharding. Allereerst zal de werking van de twee 
infiltratievoorzieningen toegelicht worden. Daarna 
zal er ingegaan worden op de voorgeschreven 
beheersmaatregelen. In paragraaf drie worden de 
ervaringen die gemeenten genoemd hebben tijdens de 
interviews weergegeven. 

2.1 Werking. 
Bij waterpasserende bestrating loopt het water langs 
de steen door middel van nokken en inkepingen in 
de steen  De voegen worden gevuld met een fijne 
hardsteensplit om te zorgen dat het water snel in de 
bergingslaag kan infiltreren. Bij waterdoorlatende 
bestrating loopt het hemelwater door de poreuze steen 
heen naar het bergende fundatiepakket. De werking 
van beide systemen wordt op pagina 14 schematisch 
weergegeven. Het water passeert de verharding, komt 
in de bergingslaag en zal daarna langzaam infiltreren 
in de bodem of vertraagd afgevoerd worden naar het 
oppervlaktewater. Afhankelijk van het materiaal kan 
de bergingslaag een filterende werking hebben die 
kan worden versterkt door micro-organismen die voor 
biologische afbraak van vervuiling zorgen. 

Oorzaken van verminderd functioneren.
Het functioneren van waterdoorlatende verharding met 
poreuze steen neemt af door de slibdeeltjes die met 
het regenwater mee afstromen. De poreuze steen raakt 
hierdoor verstopt en de infiltratiecapaciteit neemt af. Het 
functioneren van waterpasserende verharding neemt 
af door slibdeeltjes die met het regenwater afstromen 
en de voegen verstoppen. Deze problemen worden 
veroorzaakt door vervuiling die met het regenwater mee 
stroomt en door verterend blad van beplanting. Ook 
bouwactiviteiten en landbouwwerkzaamheden dragen bij 
aan het verminderd functioneren van waterinfiltrerende 
verhardingen. (Wentink, 2006) 

2.2 Beheermaatregelen.
Door het toepassen van de juiste beheermaatregelen 
is het volgens aquaflow (2008:18) mogelijk om het 
verminderd functioneren van water infiltrerende 
verharding door vervuiling van slibdeeltjes, bladeren 
en andere vervuilingsbronnen weer optimaal te laten 
functioneren. Hierbij wordt geadviseerd om volgens 
leidraad riolering C3200 (2006:47) minimaal viermaal 
per jaar de waterinfiltrerende bestrating te onderhouden 

2. WATERINFILTRERENDE  
VERHARDING



▲ Afbeelding 010 | Aanbrengen kabels en leidingen waardoor het cunet verstoort raakt/ Stichting RIONED

▲ Afbeelding 009 | Werkzaamheden met kans op vervuiling/ Stichting RIONED
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dat de ondergrond, aanvullingsmateriaal en stukken 
geotextiel vermengt met elkaar in de sleuf terecht komen. 
Dit heeft als gevolg dat de waterinfiltrerende verharding 
in mindere mate functioneert. Gemeenten kunnen hier 
zelf bijna geen toezicht op houden omdat dit externe 
bedrijven komen doen in opdracht van de verschillende 
kabelmaatschappijen. Wel kan ervoor gezorgd worden 
dat er geen kabels en leidingen onder het bergingscunet 
worden aangebracht. Alleen het kabels en leidingen tracé 
naast de voorziening plaatsen is niet voldoende. Als er 
een nieuwe leiding gelegd wordt, bijvoorbeeld glasvezel 
zullen de huisaansluitingen ook naar de huizen gelegd 
moeten worden. Hierdoor kan het zijn dat er alsnog bij 
elk huis het bergingscunet doorkruist moet worden. 
Er moet hier tijdens het ontwerpen van de voorziening 
goed over nagedacht worden. Ook is het verstandig 
om bij afgifte van vergunningen voor het uitvoeren van 
werkzaamheden informatie te verstrekken hoe om te gaan 
met waterinfiltrerende verhardingen. Daarnaast biedt het 
verplicht stellen van toezicht vanuit de gemeenten bij 
het begin van de werkzaamheden, mogelijkheid op het 
controleren van de omgang. 

Beheer
De vervuiling van verhardingen wordt door gebruikers 
beaamd als een probleem dat volgens verschillende 
bronnen kan worden opgelost door vaker met een veeg-
zuig machine de verharding te reinigen. Tijdens een van 
de gesprekken gaven wij dit aan, waarop er gereageerd 
werd dat er geen geld voor was. Momenteel moet er veel 
bezuinigd worden en de frequentie van onderhoud wordt 
hierdoor juist naar beneden gebracht, dit geldt ook voor 
het ZOAB-cleanen. Deze methode voor het verwijderen 
van de voeg is een kostbare ingreep, die in een tijd van 
bezuinigen ook als eerste uitgesteld zal worden. Uit de 
enquêtes/interviews bij verschillende gemeentes is dan 
ook gebleken dat zij dit kostbare onderhoud uitstellen 
of helemaal niet laten uitvoeren met als gevolg dat de 
infiltrerende werking verminderd en uiteindelijk geheel 
vervalt.

verharding valt te vergelijken met het wassen van een 
auto volgens Jos van de Vleut directeur van Van der 
Vleut onderhoud. “het belang van regelmaat is heel 
gemakkelijk te begrijpen voor mensen die zelf hun auto 
nog wassen. Iemand die zijn auto iedere 3 weken wast is 
zo klaar, iemand die zijn auto 1x per jaar wast, is na een 
hele zaterdag nog niet tevreden. Met waterinfiltrerende 
verharding werkt het eigenlijk net zo, het is namelijk heel 
gemakkelijk bij te houden” 

2.3 Ervaringen van gebruikers
Uit de interviews met de gebruikers blijkt dat 
waterinfiltrerende verhardingen goede, maar zeer 
fragiele voorzieningen zijn. De voorziening kan door 
omgevingsfactoren snel vervuild raken en problemen die 
ontstaan zijn niet eenvoudig op te lossen. 

Vervuiling
Uit ervaring van gebruikers blijkt de grote faalfactor 
van waterinfiltrerende verhardingen het verstoppen van 
de voorziening door vervuiling is. De vervuilingen door 
afspoeling van vuil, blad en onkruid zijn vervuilingen 
die met consequent onderhoud niet voor problemen 
hoeven te zorgen. Meerdere gemeenten benadrukken 
hoe afhankelijk je bent van de omgeving. Een van de 
problemen is het door bewoners storten van grond 
op waterinfiltrerende verharding. Hierdoor komt er 
sediment in de voegen die daardoor verstopt raken. 
Een ander probleem wat uit ervaring van de gemeente 
Oss is gebleken is fasering van bouwterreinen. De 
waterinfiltrerende verharding is hier toegepast in een 
nieuwbouwwijk. Na oplevering van woonrijp fase 1 is 
gestart met bouwrijp maken van fase 2. Dit heeft als 
gevolg dat er veel werkverkeer vanaf een bouwweg van 
fase 2 over de waterinfiltrerende verharding in fase 1 rijd. 
Hierdoor komt er veel grond in de voegen (met als gevolg 
dat er snel infiltratieproblemen optreden) en er wordt 
verwacht dat dit snel voor problemen zal gaan zorgen. 
Het systeem is dus erg afhankelijk van de omgeving en 
van de gebruikers. Een zelfde soort probleem heeft zich 
in de gemeente Bernheze voor gedaan. In dit geval betrof 
het een wijk met vrije kavels waar niet alle huizen in een 
keer zijn gebouwd. 

Werkzaamheden 
Bij werkzaamheden aan kabels en leidingen dient 
zorgvuldig omgegaan te worden met de opbouw van de 
voorziening. Uit ervaringen van gebruikers is gebleken 
dat bij werkzaamheden aan kabels en leidingen hier 
geen rekening mee wordt gehouden. Dit heeft als gevolg 



▲ Afbeelding 011 | Aanleg waterpasserende verharding/ Stichting RIONED
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deze stenen kunnen worden hergebruikt. Garantie door 
de leverancier gegeven op goed functioneren in de vorm 
van een meer-jaren onderhoudscontract wordt als positief 
ervaren en heeft vaste kosten als grote voordeel. Dit heeft 
tot gevolg dat deze voorzieningen in de gemeenten die 
wij hebben gesproken niet meer worden toegepast. 

Aanbevelingen:
•	 Tijdens het ontwerp dient rekening gehouden 

te worden met de onderhoudskosten van 
waterinfiltrerende verharding. In het bijzonder 
wanneer de aanlegkosten voor een andere partij 
zijn dan de onderhoudskosten. Bijvoorbeeld bij 
combinatie van projectontwikkelaar en gemeente. 

•	 Tijdens het ontwerp dient rekening gehouden te 
worden met kabels en leidingen, deze dienen niet 
onder de bergingslaag gelegd te worden. 

•	 Indien niet de gehele wijk van waterpasserende 
verharding wordt voorzien moeten omliggende 
straten ingeveegd worden met gewassen brekerzand 
1-3 mm.

•	 Pas waterpasserende bestrating niet toe in een 
vlak profiel zonder trottoirbanden. Mocht er 
overlast zijn dan wordt het water opgesloten door 
de trottoirbanden en loopt het niet direct in de 
gebouwen.

•	 Bij afgifte van vergunning voor het aanleggen van 
kabels en leidingen informatie verstrekken hoe om 
te gaan met waterinfiltrerende verharding en toezicht 
vanuit de gemeente verplicht stellen bij begin 
werkzaamheden. 

•	 Garantie pakket waarbij de leverancier voor een vaste 
prijs het functioneren van een voorziening garandeert. 

  

Binnen de gemeenten Arnhem en Hengelo is de 
infiltrerende functie van de verharding komen te vervallen 
en wordt de voorziening als verloren beschouwd. De 
gemeente Hengelo heeft zelfs op enkele punten kolken 
laten plaatsen om wateroverlast te voorkomen. De 
gemeente Duiven vindt de reiniging van ernstig vervuilde 
waterpasserende verharding door middel van een ZOAB-
cleaner te duur en voert na problemen met wateroverlast 
selectief onderhoud uit. De voegen tussen de verharding 
worden op de meest vervuilde plekken met een 
hogedrukspuit tussen de stenen uit gespoten, waarna de 
verharding opnieuw wordt ingeveegd. 

De gemeente Oss is direct na aanleg 2 jaar geleden 
begonnen met het uitvoeren van beheermaatregelen. De 
gemeente Duiven is naar aanleiding van problemen vorig 
jaar begonnen het toepassen van beheermaatregelen. 
Over het effect van de beheermaatregelen is in dit korte 
tijdsbestek weinig te zeggen. De gemeente Oss heeft 
nog geen problemen met de verharding. De problemen 
van de gemeente Duiven zijn door het uitvoeren van 
maatregelen opgelost, de vraag is nu voor hoe lang. De 
gemeente Maasdonk is tevreden over waterpasserende 
verharding. De gemeente heeft een totaal pakket gekocht 
met 10 jaar garantie. De verharding wordt gereinigd met 
een zuig-veeg combinatie, de machinist controleert of de 
voegen voldoende zijn gereinigd en gevuld. Wanneer dit 
niet het geval is wordt de verharding nogmaals gereinigd 
daarna worden de voegen aangevuld met nieuw split. 

Afschrijftijd
Door de garantie van de leverancier en de extra aandacht 
in het onderhoud houdt de gemeente Maasdonk een 
afschrijftijd van 25 jaar aan. De gemeente Duiven 
hanteert een afschrijftijd van 20 jaar voor de verharding. 
De gemeente wil hierna de waterpasserende stenen 
herstraten, de waterdoorlatende stenen zullen naar 
verwachting volgens de gemeenten moeten worden 
vervangen. Na het her profileren van de straatlaag gaat 
de gemeenten er vanuit dat de onderbouw hergebruikt 
kan worden. 

2.4 Conclusie en Aanbevelingen
De ervaringen met waterpasserende en waterdoorlatende 
verhardingen die wij hebben opgedaan zijn niet positief. 
Het probleem zit hem toch in de externe vervuiling 
die lastig is te verwijderen en het probleem als er 
graafwerkzaamheden gedaan worden in het cunet. Over 
waterpasserende bestrating klinken iets positievere 
geluiden dan de waterdoorlatende bestrating omdat 



▲ Afbeelding 014 | Inspecteerbare en reinigbare infiltratiekratten

▲ Afbeelding 013 | Infiltratiekrat reinigbaar detail▲ Afbeelding 012 | Infiltratiekrat reinigbaar
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en reinigen van deze voorzieningen is niet goed mogelijk. 
Bij deze voorzieningen moet dus extra zorg worden 
besteed aan het voorkomen van verontreinigingen. De 
kolken die zorgen voor aanvoer van regenwater dienen 
2 maal per jaar te worden gereinigd. Hiermee wordt 
voorkomen dat vuil vanuit blad- en vuilvang als nog in de 
infiltratievoorziening terecht komt. (Wentink, 2006:45) 

De vernieuwde inspecteerbare en reinigbare 
infiltratiekratten uit het voorbeeld zijn met traditionele 
reinigingssystemen door te spoelen. Hierbij wordt het 
vuil dat onder in de buis ligt opgeweld onder lage druk, 
waarna het vuil met het water in de richting van de 
infiltratieput stroomt. De diameter van 250mm maakt het 
mogelijk om een camera inspectie uit te voeren. Hierbij 
is het mogelijk de binnenkant van de buis te inspecteren 
maar niet de rest van de voorziening. De helder blauwe 
binnenzijde van de infiltratiebuis vergemakkelijkt camera 
inspectie.

3.3 Ervaringen van gebruikers
Voor verschillende gebruikers is de reden om 
infiltratiekratten in plaats van wadi’s toe te passen 
de mogelijkheid tot dubbel ruimtegebruik geweest. 
De infiltratiekratten hebben als voordeel dat er geen 
verlaging van het maaiveld nodig is om het water 
tijdelijk te bergen. Daarnaast blijft het maaiveld ten 
allertijden toegankelijk, wat bij wadi’s vaak niet mogelijk 
is omdat de bodem verzadigd is met regenwater. De 
infiltratiekratten worden in tegenstelling tot IT-riolen niet 
veel onder verharding aangelegd maar wel onder gras 
en speelvoorzieningen. Doordat deze voorziening in een 
aantal gemeenten als eerste ondergrondse voorziening is 
aangelegd zijn de ervaringen uiteenlopend. Uit ervaring 
van gemeenten is gebleken dat infiltratiekratten over 
het algemeen nog goed functioneren. Deze eerste 
ondergrondse infiltratievoorzieningen zijn toegepast 
op ideale gronden met een lage grondwaterstand en 
hoge infiltratiecapaciteit. Aan voorzuivering werd toen 
der tijd nauwelijks aandacht besteed. In de afgelopen 
jaren zijn er geen problemen opgetreden die aansporing 
hebben gegeven om aanpassingen aan het systeem te 
verrichten. Gemeente Bernheze benadrukte het belang 
van goed toezicht tijdens aanleg. Tijdens aanleg dienen 
de verbindingsstukken van geotextiel goed gecontroleerd 
te worden of ze zanddicht zijn. Hierdoor kan veel 
inspoeling voorkomen worden. Een vernieuwde variant 
van de infiltratiekratten is toegepast in de gemeente 
Uden. Tijdens het ontwerp van dit project heeft de 
projectontwikkelaar voor infiltratiekratten gekozen. 

Infiltratiekratten zijn veelzijdige ondergrondse 
infiltratievoorzieningen. Door middel van een 
doordachte constructie hebben de kratten een groot 
bergingsvermogen van 95% open ruimte en zijn ze instaat 
zware belastingen te weerstaan. Infiltratiekratten zijn te 
gebruiken bij elke verkeersbelasting, mits de deklaag 
dik genoeg is. De infiltratiekratten zijn geheel gemaakt 
van PVC, PP of HDPE en worden omhuld met een 
geotextiel dat inspoeling voorkomt. Om vervuiling van 
de voorziening te voorkomen wordt geadviseerd extra 
aandacht te besteden aan voorfiltering van regenwater 
door middel van kolken met vuilvang en zandvangputten. 

3.1 Werking
Hemelwater stroomt via kolken in de rijweg in buizen, die 
het water naar de infiltratiekratten vervoeren. Het water 
wordt bij (hevige) regenval geborgen in de holle ruimte 
van de voorziening waarna het vervolgens geleidelijk kan 
infiltreren. Infiltratiekratten worden vaak in geïsoleerde 
blokken toegepast. Het nadeel hiervan is dat water niet 
naar andere voorzieningen getransporteerd kan worden. 
Hierdoor is er bij hevige regen geen mogelijkheid om 
water versneld af te voeren en kan de voorziening 
verzadigd raken. Hierdoor zal er water op straat blijven 
staan mits er geen overstort is toegepast.

Er zijn de laatste tijd door verschillende leveranciers 
vernieuwde inspecteerbare en reinigbare infiltratiekratten 
op de markt gebracht. Een voorbeeld is de Draintank 
met spoelelement van de Beuker Kunststof 
Leidingsystemen (zie afbeelding). In het infiltratiekrat is 
een voorzuiveringsvoorziening aangebracht door middel 
van een geïntegreerde infiltratiebuis. De infiltratiebuis 
van rond 250 mm is 270° aan de bovenzijde gegleufd, 
hierdoor blijft het vuil onderin de buis liggen en spoelt het 
niet de voorziening in. 
 
Oorzaken van verminderd functioneren
Vervuiling door bouwactiviteiten en bladval kan de 
openingen van het geotextiel rondom de infiltratiekratten 
laten dichtslibben (vooral de bodem). In de meeste 
gevallen loopt de infiltratiecapaciteit terug door het 
dichtslibben van omringend geotextiel en zand cunet. 
Dit betekent dus dat de voorziening steeds minder zal 
functioneren.

3.2 Beheermaatregelen 
In tegenstelling tot de vernieuwde inspecteerbare 
en reinigbare infiltratiekratten zijn de traditionele 
infiltratiekratten niet goed toegankelijk, het inspecteren 

3. INFILTRATIEKRATTEN



▲ Afbeelding 015 |Traditioneel niet reinigbaar infiltratiekrat/Stichting RIONED
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3.4 Conclusie en Aanbevelingen 
De in het verleden aangelegde infiltratiekratten met als 
voordeel dubbel ruimtegebruik in plaats van wadi’s, 
functioneren over het algemeen naar behoren. Gebruikers 
zien op dit moment af van traditionele infiltratiekratten 
omdat de reiniging en inspecteerbaarheid in vergelijking 
met IT-riolen achterblijft. Enkele gemeenten hebben 
aangegeven bereid te zijn reinigbare en inspecteerbare 
infiltratiekratten toe te passen, mits aangetoond kan 
worden dat deze reiniging en inspecteerbaarheid zijn. 

Aanbevelingen:
•	 Doordat infiltratiekratten niet reinigbaar zijn moet extra 

aandacht aan voorzuiveringsvoorzieningen worden 
besteed minimaal 2x per jaar reinigen. 

•	 Om infiltratiekratten inspecteerbaar en reinigbaar te 
maken dienen inspectieputten van minimaal 800 mm 
toe gepast te worden. 

•	 Tijdens de aanleg van infiltratiekratten dient er extra 
aandacht besteed te worden aan verbindingsstukken 
van geotextiel zodat hierdoor geen zand kan 
inspoelen.

•	 Door infiltratiekratten die dichtgeslibd zijn op te 
graven is het mogelijk om na vervanging van 
het geotextiel en reiniging van de kratten de 
infiltratiekratten terug te plaatsen. 

De gemeente Uden werd tijdens het ontwerpproces 
betrokken omdat zij de toekomstige beheerder van de 
voorziening zou worden. De gemeente heeft als eis 
gesteld dat de kratten inspecteerbaar en reinigbaar 
moeten zijn. Dit project is in 2011 uitgevoerd, deze 
recente aanleg maakt dat er nog geen ervaringen van 
deze verbeterde voorziening zijn.

Beheer 
Uit ervaring van gebruikers met niet reinigbare 
infiltratiekratten blijkt dat voorzuiveringsvoorzieningen 
een belangrijk onderdeel van de voorziening zijn. Om 
effectief van de infiltratiekratten gebruik te kunnen maken 
wordt uit ervaring van de gebruikers aangeraden om 
deze voorzuiveringsvoorzieningen tweemaal per jaar te 
reinigen. 

Ontluchting
De gemeente Tubbergen heeft de eerste infiltratiekratten 
rond het jaar 2000 aangelegd. Tijdens het 
ontwerpproces is niet voldoende rekening gehouden 
met ontluchtingspunten. De inlaatpunten in de 
vorm van straatkolken zorgen voor de toevoer van 
regenwater. De straatkolken zijn dusdanig ontworpen 
dat via deze inlaatpunten ook de ontluchting van de 
voorziening is geregeld. Bij hevige regenval is er in de 
kolken te weinig ruimte voor ontluchting waardoor de 
infiltratiecapaciteit afneemt en water op straat blijft staan. 
In overleg met de leverancier is ervoor gekozen om 
extra ontluchtingspunten aan te brengen, waarmee het 
probleem is opgelost en de volledige capaciteit van de 
voorziening weer gebruikt kan worden. 

Afschrijftijd 
De afschrijftijd op de hydraulische levensduur van 
infiltratiekratten wordt door gebruikers tussen de 15 
en 25 jaar geschat. De technische levensduur van 
infiltratiekratten wordt echter veel langer dan 25 jaar 
geschat. Waardoor sommige gebruikers willen proberen 
infiltratiekratten na vervanging van het geotextiel weer 
terug plaatsen met een nieuwe hydraulische levensduur.



▲ Afbeelding 018 | Reiniging IT-riool (Slechte kwaliteit afbeelding)

▲ Afbeelding 016 | IT-buis beton met permeo wand/ Stichting RIONED

▲ Afbeelding 017 |Reiniging IT-riool (Slechte kwaliteit afbeelding)
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roterende nozzles spuiten het water onder een hoek 
op de openstructuur van de buiswand. Door de schuin 
gerichte waterstraal ontstaat achter de kop een onderdruk 
waardoor het fijne sediment in de open betonporiën wordt 
weggezogen en afgevoerd. 
Het vrijgekomen sediment wordt richting van 
een inspectieput gestuwd, waar het middels een 
vacuümpomp wordt verwijderd. 
   
4.3 Ervaringen van gebruikers
Uit het oogpunt van kosten, functioneren en inzameling 
wordt er door gebruikers voor IT-riolen gekozen. Bij 
rioolvervanging in bestaande wijken worden IT-riolen 
toegepast omdat ten opzichte van andere voorzieningen 
de inpassing van IT-riolen weinig ingrijpende 
veranderingen met zich meebrengt. 

Beheer
IT-riolen worden door gebruikers toegepast met 
voorzuiveringsvoorzieningen. Beheerders van 
infiltratievoorzieningen streven er over het algemeen 
naar om de voorzuiveringsvoorzieningen minimaal 
tweemaal per jaar te reinigen. Zoals hierboven bij 
beheermaatregelen al beschreven zijn IT-riolen ten 
opzichte van infiltratiekratten reinigbaar. Bij de reiniging 
van een IT-riool (Ø800 mm) in de gemeente Arnhem werd 
het eerder beschreven reinigingssysteem toegepast. Dit 
systeem zorgt door de hoge druk en spuit nozzles die 
naar achter spuiten voor eigen voortstuwing. Door zetting 
van de ondergrond zijn er oneffenheden ontstaan, die 
ervoor zorgen dat bij elke verzakte overgang handmatig 
de apparatuur naar de volgende buis moest worden 
geplaatst. Bij kleinere diameters dan Ø800mm is het 
niet mogelijk om de spuit kop handmatig te verplaatsen 
omdat men niet in de buis kan komen. Het kostbare 
proces van reiniging van de buis is niet mogelijk, wat uit 
eindelijk tot afschrijving van de IT-buis leidt. 
IT-buizen met geotextiel omhulling worden in de gemeente 
Maasdonk niet meer toegepast, het geotextiel was bij een 
voorziening in de gemeente dichtgeslibd. Na reiniging zijn 
er door de hoge druk van het reinigingssysteem gaten 
ontstaan in het geotextiel, waardoor grond rondom de 
voorziening de buis in is gestroomd. 

Infiltratie en transportriolering (IT-riool) is een bergings- 
en infiltratievoorziening die werkt volgens het zelfde 
principe als infiltratiekratten. Het hemelwater komt via een 
voorzuivering of zandvang in het IT-riool terecht waar het 
vervolgens kan infiltreren of vertraagd wordt afgevoerd. 
Naast de functie van berging en infiltratie kan een IT-riool 
tevens dienst doen als transportriool. 

4.1 Werking
Er zijn twee soorten IT-riool buizen. Namelijk betonbuizen 
met een poreuze wand en buizen met daarin gaten 
geboord omhuld met een geotextiel. Deze laatste buis 
kan uitgevoerd worden in PVC en in beton. Het geotextiel 
voorkomt inspoeling van buiten naar binnen in de buis. 
Het water zal via voorzuiveringsvoorzieningen  in het 
IT-riool terecht komen. Daarna zal het water via de 
openingen in de buis in de ondergrond infiltreren. De 
betonbuis met poreuze wand heeft een open structuur 
waardoor het water door de buiswand in de ondergrond 
infiltreert. 

Oorzaken verminderd werken
Bladval en inspoeling van vuil in het IT-riool zijn oorzaken 
waardoor de onderkant van de voorziening kan 
dichtslibben. Ook zorgt het te weinig reinigen van kolken 
voor problemen wat betreft de werking. Vuil komt als nog 
in de voorziening terecht door op werveling van vuil bij 
te weinig reinigen. Poreuze IT-buizen kunnen verstopt 
raken door het dichtslibben van de holle ruimte met fijn 
sediment. Bij beton- of Pvc-buizen die omwikkeld zijn 
met geotextiel bestaat het gevaar van dichtslibben van 
geotextiel. 

4.2 Beheermaatregelen
De overeenkomsten met infiltratiekratten zijn in inleiding 
van hoofdstuk 4 al duidelijk gemaakt. Het grote verschil 
tussen infiltratiekratten en IT-riool is dat de buizen wel 
reinigbaar zijn. Hoewel IT-riolen wel reinigbaar zijn is 
het wel degelijk van belang dat verontreiniging wordt 
voorkomen. De kolken die zorgen voor aanvoer van 
regenwater dienen 2 maal per jaar te worden gereinigd. 
Hiermee wordt voorkomen dat vuil vanuit blad- en 
vuilvang als nog in de infiltratievoorziening terecht komt. 
(Wentink, 2006:45)
Verschillende leveranciers hebben speciale technieken 
en apparatuur ontwikkeld voor de reiniging van de 
infiltrerende wand. Nijmeegse betonindustrie De Hamer 
heeft de volgende reinigingsmethode ontwikkeld. 
De buiswand wordt met roterend verlengde nozzles 
met een waterdruk van 120 tot 150 bar gereinigd. De 

4. IT-RIOLEN



▲ Afbeelding 020 | Toepassing IT-buis bij rioolvervanging bestaand gebied/ stichting RIONED

▲ Afbeelding 019 | IT-buis pvc/ Stichting RIONED
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4.4 Conclusie en Aanbevelingen 
Bij vervanging van een bestaand gemengd riool worden 
door veel gebruikers gescheiden riolen met IT-buizen 
toegepast. De ingrepen die hiervoor moeten worden 
gedaan zijn minimaal in vergelijking tot veel andere 
voorzieningen. De eenvoud en prijs van IT-riolen scoort 
goed onder gebruikers. IT-buizen zijn voorzieningen die 
door gebruikers gemakkelijk worden toegepast omdat de 
mogelijke risico’s laag zijn. 

Aanbevelingen
•	 Om IT-riolen inspecteerbaar en reinigbaar te maken 

dienen inspectieputten van minimaal 800 mm toe 
gepast te worden. 

•	 Om IT-riolen reinigbaar te houden is verdichting onder 
de buis om zetting van de grond zoveel mogelijk te 
voorkomen een belangrijk aandachtspunt. 

Afschrijftijd 
Voor de afschrijftijd wordt de hydraulische levensduur 
van betonnen IT-buizen wordt door gebruikers rond de 60 
jaar geschat. Het risico dat de technische levensduur van 
60 jaar niet gehaald wordt is nihil omdat defecte IT-riolen 
door dichtslibbing hun hydraulische levensduur verliezen. 
De buizen altijd nog kunnen fungeren als transportbuis 
van een gescheiden rioolstelsel, mits deze is aangesloten 
op oppervlaktewater, wadi of HWA rioolstelsel. De 
gemeente Bernheze hanteert een hydraulische afschrijftijd 
van 80 jaar, de technische afschrijftijd wordt op 100 jaar 
geschat. De gemeente Bernheze durft het risico van deze 
lange afschrijftijden te nemen omdat de voorziening is 
aangesloten op oppervlaktewater.

Ondergrond 
Een groot probleem in sommige wijken van Arnhem-
Noord is kalk in de bodem. Kalk in combinatie met 
hemelwater zorgt voor dichtslibbing van de directe 
laag grond rondom de infiltratiebuis met als gevolg een 
verminderde infiltratiecapaciteit. De voorziening blijkt 
na inspectie buiten werking te worden gesteld door een 
laag grond van 5 tot 10 cm, die geheel ondoordringbaar 
waar water is geworden. Deze voorziening is pas 10 jaar 
oud en heeft een afschrijftijd van 60 jaar. De infiltrerende 
werking van de buis functioneert plaatselijk niet meer naar 
behoren. Door verminderede infiltrerende buisoppervlak 
duurt het langer voor het water is geïnfiltreerd. De 
dichtgeslibde buizen worden als verloren beschouwd en 
de buis doet nu enkel dienst als transportriool. 



▲ Afbeelding 021 | Zandfilter langsdoorsnede en dwarsdoorsnede
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Beheermaatregelen
De beheermaatregelen van zandfilters bestaan onder 
andere uit het jaarlijks maaien + afvoeren van de 
vegetatie. Het hoofddoel is ongewenste grove wortelgroei 
voorkomen van bijvoorbeeld wilgen. Dit wordt als een 
bedreiging gezien voor de infiltratiebuis of drainage. Deze 
beheermaatregel dient jaarlijks te worden uitgevoerd 
anders gaat de afschrijving van de voorziening eerder 
worden bereikt. Verder worden er jaarlijks monsters 
genomen van het zand in de filter en het aansluitende 
water, om de kwaliteit van beide elementen te controleren. 

Ervaringen van gebruikers
De gemeente Duiven heeft positieve ervaringen met 
zandfilters door de goedkope en effectieve manier 
van water zuiveren dat kan worden geloosd op 
oppervlaktewater. De zandfilters zijn moeilijk in te passen 
in stedelijk gebied. Sommige zandfilters ontwikkelen 
een weelderige flora maar de gemeente heeft ook 
voorbeelden van zandfilters die geen begroeiing 
ontwikkelen. De juiste vegetatie die op de voorziening 
toegepast kan worden is nog niet gevonden. Bij 
verschillende metingen naar vervuiling wordt vervuiling 
gemeten. De laatste jaren blijven deze waarden redelijk 
constant. Hierdoor lijkt het erop dat de planten een deel 
van het vuil opnemen, nader onderzoek moet uitwijzen of 
dit daadwerkelijk zo is. 

Gedurende ons onderzoek zijn wij bij verschillende 
gemeentes langs geweest, om de ervaringen met de 
hierboven genoemde voorzieningen te inventariseren. Bij 
deze interviews enquêtes hadden sommige gemeentes 
opmerkelijke ervaringen met andere systemen. De 
voorzieningen waar het hier om gaat en die beschreven 
zullen worden in dit hoofdstuk zijn zandfilters, verticale 
infiltratie en wadi’s. 

5.1 Zandfilter.
In de gemeente Duiven zijn een aantal zandfilters 
aangelegd. De inmiddels gepensioneerde heer 
Manfred Syri is in de gemeente Duiven begonnen met 
het toepassen van deze voorziening. Door de hoge 
grondwaterstand en bodem van klei is het op veel 
plekken in de gemeente niet mogelijk om hemelwater te 
infiltreren. Een zandfilter is dan een goed alternatief om 
gefilterd water te lozen op oppervlaktewater. 

Werking
Een zandfilter wordt neergelegd in een gedeelte van 
een bestaande sloot of vijver. Dat gedeelte wordt 
eerst drooggelegd door een dammetje in te bouwen. 
Vervolgens wordt op de bodem een poreuze rioolbuis 
met een doorsnede van 40 cm aangebracht, die door 
het dammetje heen steekt en in direct contact met 
het oppervlaktewater staat. Daarna wordt de sloot 
opgevuld tot er ongeveer 50 cm zand boven op de buis 
ligt. Het regenwater uit de wijk wordt via buizen naar 
de zandfilter geleid. Waar het boven op de zandfilter 
uitkomt en vervolgens in het zand infiltreert. Door de 
wet van communicerende vaten wordt wanneer er 
water infiltreert in de zandfilter gelijktijdig water door 
de rioolbuis naar buiten geperst. Bij hevige regenval 
blijft er water op de filter staan wanneer het water een 
bepaalde hoogte heeft bereikt begint het direct over 
te storten op oppervlaktewater. Het meeste vuil blijft 
tijdens het infiltreren achter in de zandfilter waar de 
grootste vervuiling op natuurlijke wijze wordt afgebroken. 
Uitgegaan wordt van een afschrijftijd van 15 jaar 
uitgevoerde metingen hebben bij een 13 jaar oude 
zandfilter niet aangetoond dat dit ook daadwerkelijk zo 
is. De gemeente blijft de zandfilters monitoren en bekijkt 
naar mate de vervuiling toeneemt wanneer deze filters 
worden vervangen. 

5. OVERIGE 
VOORZIENINGEN



▲ Afbeelding 022 | Technische tekening infiltratieput
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Ervaringen van gebruikers
De infiltratieputten worden naast wadi’s veelvuldig 
toegepast in de gemeente Arnhem, omdat ze te reinigen 
en inspecteren zijn. Om uitstroming van vervuiling te 
voorkomen zijn de eerste voorzieningen met humusrijke 
grond aangevuld. De laag rondom de voorziening gaat 
verkleven in de loop van de tijd, waardoor de voorziening 
niet meer functioneert. Tegenwoordig worden de 
infiltratieputten aangevuld met menggranulaat zonder nul 
fractie. Een ander groot voordeel van de voorziening is de 
visuele inspecteerbaarheid. Bij mogelijke problemen is de 
voorziening ook gemakkelijk te reinigen, door de deksel 
te verwijderen is de gehele voorziening schoon te maken. 
Wanneer de hydraulische levensduur van de voorziening 
voorbij is kan het basiselement de betonnen put na 
reiniging opnieuw worden gebruikt. 

De verticale drainage in de gemeente Tubbergen is 
aangelegd in een bestaande wijk waardoor ervoor 
gekozen is om achter iedere straatkolk een standpijp 
te plaatsen. Zodat niet het hele straatwerk hoefde te 
worden opengebroken en de vervanging van de RWZI 
niet hoefde te worden uitgevoerd. Een groot nadeel van 
deze vorm van infiltratie is wanneer er vloeibare vervuiling 
in de voorziening terecht komt. Deze is bijna niet te 
verwijderen en zal in het diepe grondwater terecht komen. 
De gemeente heeft met de brandweer afgesproken 
dat bij calamiteiten wanneer mogelijk de toevoer van 
vervuild water moet worden gestopt. Daarnaast hoopt 
de gemeente door directe reiniging van de kolken en 
standpijpen vervuiling zoveel mogelijk te voorkomen.  
 

5.2 Verticale infiltratie. 
In deze paragraaf wordt verticale infiltratie van regenwater 
beschreven. Tijdens onze enquêtes zijn er twee varianten 
van verticale infiltratie naar voren gekomen namelijk 
infiltratieputten en verticale drainage. Bij de gemeente 
Arnhem zijn ze zeer tevreden over de prestaties van de 
infiltratieput. De gemeente Tubbergen heeft 6 hectare 
verhardoppervlak afgekoppeld door middel van verticale 
drainage, omdat hierdoor de vervanging van de RWZI 
kon worden bespaard. 

Werking
Een infiltratieput is een (zak)put gemaakt van PVC of 
beton, die regenwater in de bodem infiltreert. Het is 
meestal een holle constructie die in Arnhem vaak de 
afmetingen van 2x4 meter heeft. Het water infiltreert 
via de bodem en/of de wanden. Het regenwater 
van het aangesloten verharde oppervlak wordt bij 
voorkeur enigszins gereinigd van vuil door middel van 
vuilverwijderingsvoorzieningen zoals een kolk, een 
zandvangput of bladvanger. De vuilverwijdering voorkomt 
dat vooral de bodem van de infiltratieput verstopt raakt 
door bladeren, zand en ander vuil. Het wordt aangeraden 
de infiltratieput te voorzien van een overstort. De overstort 
voert het teveel aan water af naar oppervlaktewater of 
riool. De infiltratieputten worden rondom aangevuld 
met drainagezand om voor een betere infiltratie te 
zorgen. Verticale drainage is in de gemeente Tubbergen 
toegepast direct achter de straatkolken. Hier zijn 
geperforeerde standpijpen geplaatst die in direct contact 
staan met het diepe grondwater. Door het directe contact 
zorgt de wet van communicerende vaten voor de afvoer 
van regenwater via het grondwater

Beheermaatregelen
De infiltratieput moet gecontroleerd worden op de 
hoeveelheid slib die zich op de bodem heeft afgezet. 
Bij een grote hoeveelheid slib is onderhoud van de put 
nodig. Naar schatting is dit 1 maal per 2-5 jaar nodig 
in de vorm van slib verwijderen van de put bodem. 
Verder dienen de kolken jaarlijks 2 tot 3 maal te worden 
ontdaan van slib en andere vervuiling. In verband met 
het dichtslibben van de voorziening is het wenselijk om 
elke 3 tot 5 jaar de ledigingstijd opnieuw te meten en 
te vergelijken me de nulmeting uit het monitoringsplan. 
Boven op de standpijpen van de verticale drainage zijn 
putdeksels gemonteerd waardoor ze op de zelfde manier 
als straatkolken kunnen worden gereinigd. De gemeente 
laat de verticale drainage gelijktijdig met de straatkolken 
reinigen waardoor dichtslibben voorkomen wordt.  



▲ Afbeelding 024 | Slokop

▲ Afbeelding 023 | Intensief gemaaide wadi
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eenmaal per jaar door te spuiten. Het grondwater kan 
ijzerhoudend zijn wanneer dit via de drain in contact komt 
met zuurstof treedt er oxidatie op. 

Ervaringen van gebruikers 
Gemeenten geven aan wadi’s toe te passen om 
regenwater zichtbaar af te voeren. Daarnaast zorgt een 
wadi voor beleving van water en hopen gemeenten 
bewoners bewust te maken van de problematiek 
van regenwater afvoer. Bovengrondse-afvoeren van 
regenwater via goten bij mensen door de voortuin 
heen heeft als risico dat mensen na oplevering van de 
openbare ruimte. De goten weghalen en de regenpijpen 
aansluiten op het daarvoor te klein gedimensioneerde 
DWA riool. Hier heeft de gemeente Hengelo last van, 
toezicht op deze overtreding wordt niet uitgevoerd. 
Bewoners in de gemeente Hof van Twente vinden dat 
wadi’s soms gevaarlijk zijn, omdat er soms water in de 
wadi’s blijft staat vinden ze dit gevaarlijk voor kleine 
kinderen. 

Beheer 
Het beheer van wadi’s wordt in de meeste gevallen door 
de gemeente dienst uitgevoerd. De wadi’s worden in 
de gemeente Hengelo net als alle andere grasvelden 
24x per jaar gemaaid. Het maaien van de bodem van 
de voorziening gebeurd met een handmaaier omdat de 
bodem van de wadi vaak vochtig is en verdichting van de 
bodem wordt voorkomen. De gemeente Hof van Twente 
hanteert voor het gewenste verzorgde resultaat een 
frequentie, tussen de 10x a 20x maaibeurten per jaar van 
de wadi.  

Formaat 
De gemeente Hengelo heeft problemen met wadi’s de 
aangelegde wadi’s zijn te klein van formaat. Om water 
uit de wijk te krijgen worden de wadi’s gebruikt als 
afvoersloot. De doorstroming is hierin van groot belang. 
Het formaat van de voorziening is dusdanig klein dat het 
gras niet te lang mag zijn omdat dit de waterafvoer te veel 
vertraagd. De gemeente Maasdonk heeft door middel van 
ruimte gebrek wadi’s toegepast in combinatie met een 
speelvoorziening, de ervaringen hiermee zijn tot nu toe 
positief. Deze voorziening is voorzien van een pakket lava 
kort onder het oppervlak van de wadi. Hierdoor zal het 
water snel infiltreren en de speelvoorziening weer in korte 
tijd te gebruiken zijn door kinderen.

5.3 Wadi
In deze paragraaf wordt de infiltratievoorziening wadi 
besproken (Water Afvoer door Drainage en Infiltratie). 
Deze bovengrondse voorziening hebben wij buiten 
ons onderzoek gelaten omdat de voorziening goed 
te inspecteren en reinigen is. Daarnaast is er al veel 
onderzoek naar deze voorziening gedaan in verhouding 
tot de door ons onderzochte voorzieningen. De 
ervaringen die een aantal gemeenten met wadi’s hebben 
willen wij op deze manier toch een plaats geven in ons 
onderzoek. 

Werking 
Bij wadi’s stroomt het regenwater vanaf de daken via 
goten naar de woonstraat. Daar voegt het zich bij het 
regenwater dat op de straat zelf valt. De woonstraten 
hebben geen kolken. Via de goot in het midden van de 
rijweg stroomt het regenwater naar de wadi. Het water 
blijft de gehele route zichtbaar, zodat de bewoners 
van de wijk de loop van het regenwater kunnen volgen 
(Boogaard, 2006:22). Ook is het mogelijk wanneer 
gewenst dat het regenwater ondergronds wordt 
getransporteerd naar de wadi. De wadi zelf is een 
(begroeide) verlaging in het maaiveld. De wadi bevat 
soms een ondergelegen infiltratievoorziening voor de 
berging, reiniging, infiltratie en zo nodig afvoer van 
regenwater. De wadi heeft ten eerste een bergende 
functie voor het regenwater dat afstroomt naar de 
wadi. Vervolgens infiltreert het water in de bodem. Bij 
een overschot aan regenwater zal dit water via een 
overstort naar een volgende wadi stromen, of naar het 
oppervlaktewater. Onder de wadibodem kan een drain 
liggen die het water versneld kan afvoeren. (Wentink, 
2006:30)

Beheermaatregelen
De grasmat is een belangrijk onderdeel van de 
voorziening. In het maaiseizoen wordt geadviseerd om 
de grasmat een maal per week te maaien (26x per jaar). 
De snede is dan nog zo klein dat deze gemakkelijk kan 
blijven liggen om te verteren. Wanneer er bladverliezende 
bomen rondom de voorziening staan is het belangrijk 
om in het najaar dit blad van de bodem van de wadi te 
verwijderen, om verstikking van de bodem te voorkomen. 
Daarnaast is het ook belangrijk om een gesloten grasmat 
te houden om uitspoeling van sediment uit de bodem 
te voorkomen. Geadviseerd wordt om eenmaal per jaar 
kale plekken te behandelen. Wanneer er een drain is 
toegepast in de voorziening die in geregeld in contact 
komt met grondwater, wordt geadviseerd om de drain 
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In dit onderdeel aandachtspunten staan wij stil bij vragen 
die naar aanleiding van antwoorden uit de enquêtes 
zijn ontstaan. Om te beginnen hebben wij beschreven 
welke aandachtpunten wij hebben mee gekregen met het 
begrip afkoppelen. In dit gelijknamige hoofdstuk staan wij 
stil bij de beredenering waarom gemeenten regenwater 
afkoppelen. Ook hebben wij de aandachtpunten met 
betrekking tot beheer in dit hoofdstuk beschreven. 
In hoofdstuk 7 staan de omgevingsfactoren van 
infiltratievoorzieningen centraal enkele, voorbeelden van 
factoren zijn grondwaterstand en bouwwerkzaamheden. 
Ook wordt de voorziening beïnvloedt door de bewoners 
in de directe omgeving van de voorziening. De standaard 
regenbui waarmee de verschillende gemeenten 
hun voorzieningen bereken is ook beschreven in dit 
hoofdstuk. Hoofdstuk 8 is het laatste hoofdstuk dat 
binnen dit onderdeel wordt beschreven en beschrijft de 
basisonderdelen van voorzieningen. Veel voorzieningen 
hebben te maken met voorzuiveringsvoorzieningen de 
ervaringen van gemeente hiermee zijn te lezen in de 
eerste paragraaf. Gevolgd door een korte uitleg van 
verschillende geotextielen en de ervaringen daarmee. De 
laatste twee aandachtspunten die binnen dit hoofdstuk 
worden beschreven zijn aanvullingsmaterialen en escape 
mogelijkheden. 

AANDACHTSPUNTEN

◄ Afbeelding 025 | Afvoerbuis 
voor een gescheiden stelsel, 
waarbij de bruine buis vuil water 
afvoert/ Stichting RIONED



werken en is dus eigenlijk kapitaalvernietiging. 

Privé terrein
Uit ervaring leggen gemeenten infiltratievoorzieningen 
niet meer aan op privéterrein. In het verleden zijn er 
in onder andere de gemeente Arnhem voorzieningen 
bij particulieren op privéterrein aangebracht door 
projectontwikkelaars. De eigenaren van de woningen zijn 
verantwoordelijk voor het onderhoud van de voorziening. 
Bij aankoop van de woning zijn eigenaren zich hiervan 
niet genoeg bewust gemaakt door de verkopende partij. 
Het regenwater wil niet meer wegzakken een oorzaak 
is het wegwerken van het toegangsputje voor de 
voorfiltervoorziening onder de tegels van de verharding. 
Waardoor deze niet tweemaal per jaar wordt gereinigd 
en de voorziening dichtslibt. De gemeente heeft de 
openbare ruimte voor het onderhoud overgenomen 
van de ontwikkelaar en zit nu met het probleem dat 
huiseigenaren regenwater via de verharding op het 
hemelwaterriool lozen. Ook komt het voor dat bewoners 
de hemelwaterafvoer aansluiten op het vuilwaterriool.    

Besparing RWZI
De gemeente duiven heeft 69% van hun verhard 
oppervlak afgekoppeld, waardoor het vooroploopt op 
andere gemeenten. Een van de redenen hiervoor is 
de capaciteit van het vuilwatergemaal. Het gemaal dat 
voor de vuilwaterafvoer in de gemeente zorgt, werkt op 
maximale capaciteit. Door regenwater af te koppelen kan 
nieuwbouw van een gemaal worden bespaard. Hierdoor 
is binnen de gemeente een groter budget wat aan 
infiltratievoorzieningen besteed kan worden. 

Ontluchting 
Bestaande wijken zijn vaak voorzien van een gemengd 
rioolstelsel. Bij rioolvervanging wordt tegenwoordig 
steeds vaker afgekoppeld. Er kunnen zich dan problemen 
voor doen met de ontluchting van het DWA riool. Bij een 
gemengd riool zorgt de dakafvoer voor de ontluchting 
van het riool. Door het afkoppelen van regenwater 
verdwijnt deze ontluchtingsmogelijkheid en kunnen er 
problemen ontstaan met nare gevolgen. Uit ervaring van 
de gemeente Tubbergen kan de opgebouwde druk ervoor 
zorgen dat het rioolwater via het toilet of gootsteen in huis 
terecht komt. Ook kan er door dit probleem stankoverlast 
veroorzaakt worden. 

In dit rapport is onderzoek gedaan naar de ervaringen 
met infiltratievoorzieningen. Deze voorzieningen zijn 
aangelegd omdat het regenwater van het vuilwater 
steeds vaker gescheiden wordt ofwel afgekoppeld. In 
dit hoofdstuk wordt behandeld waarom gemeenten 
afkoppelen. Daarnaast moeten afkoppelvoorzieningen 
worden beheerd. De ervaringen met afkoppelen worden 
in het laatste deel van dit hoofdstuk beschreven.  

6.1 Afkoppelen 
Bij de keuze om af te koppelen moet volgens 
verschillende gebruikers de keuze om niet af te koppelen 
ook een optie zijn. Tegenwoordig is het beleid in 
verschillende gemeenten om nieuwbouwwijken af te 
koppelen maar er wordt te weinig onderzoek gedaan naar 
de mogelijkheid tot afkoppelen. Verschillende gemeenten 
geven aan dat voor en nadelen goed op een rij moeten 
worden gezet om vervolgens in sommige gevallen er 
voor te kiezen om niet af te koppelen. Er moet volgens 
gebruikers een onderzoek naar de mogelijkheden van 
afkoppelen gedaan worden voordat de daadwerkelijke 
keuze wordt gemaakt. 

Weet wat je afkoppelt, snel- en hoofdwegen vervuilen 
het hemelwater erg. Een voorbeeld van vervuiling zijn 
de wegen in Arnhem waar trolly-bussen overheen rijden. 
De bussen worden door middel van bovenleidingen 
voorzien van elektriciteit. Bij de geleiding van de kabels 
naar de bus komt veel koper vrij dat na inspoeling ervoor 
zorgt dat infiltrerend water de ondergrond met koper 
vervuild. Het afkoppelen van hemelwater zorgt voor grote 
besparingen op het gebied van vuilwater reiniging maar 
de waterkwaliteit wordt hiermee wel blootgesteld aan 
grotere gevaren. 

Binnen de gemeente Oss wordt goed nagedacht over 
de toepassing van infiltratievoorzieningen, in het beleid 
is opgenomen dat er de afweging moet worden gemaakt 
om wel of niet af te koppelen. De gemeente is ervan 
overtuigd dat wanneer met kennis en boerenverstand 
over oplossingen wordt nagedacht elk systeem kan 
functioneren. De gemeente Bernheze heeft in het beleid 
de keuze gemaakt om bij iedere situatie te kijken wat de 
lokale omstandigheden zijn en of hier de mogelijkheid is 
om te infiltreren. De gemeente gaf ook aan dat het erg 
belangrijk is om van te voren te berekenen of er geld is 
voor het beheer van de voorziening, is dit geld er niet 
dan kan er beter de keuze gemaakt worden om een 
gemengd stelsel aan te leggen. Een voorziening die niet 
juist onderhouden wordt zal na verloop van tijd niet meer 

6. AFKOPPELEN
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Er zijn gemeenten waar met excel bestanden wordt 
gewerkt, de gemeente Arnhem raadt dit af omdat men in 
deze tabellen snel het overzicht tussen de verschillende 
afdelingen verliest. Ook kost het veel tijd om deze tabellen 
op te zetten en zijn ze slecht overdraagbaar aan nieuw 
personeel.

Een systeem kan nog zo overzichtelijk zijn maar zonder 
accurate en up-to-date datagegevens kan niet het beheer 
worden verzorgd dat de voorziening nodig heeft. Het 
komt voor dat gegevens in het terrein niet overeenkomen 
met gegevens in het systeem. Om dit te voorkomen is 
er een bestaande oplossing namelijk revisietekeningen 
waarin de voorziening na aanleg in wordt vastgelegd. De 
praktijk wijst uit dat deze tekeningen van slechte kwaliteit 
zijn en vaak niet in het systeem worden verwerkt. Dit 
heeft als gevolg dat voorzieningen in het systeem zijn 
opgenomen die niet in het terrein voorkomen. Hierdoor 
wordt er geen onderhoud gepleegd aan de verborgen 
systemen.  

Beheerplan 
Verschillende gemeenten willen in de toekomst meer 
aandacht aan beheeraspecten van voorzieningen 
besteden. De gemeente Arnhem stelt beheerplannen op 
voor infiltratievoorzieningen zogenaamde BOM-plannen. 
BOM staat voor Beheer Onderhoud en Monitoring. De 
doelstelling van deze plannen zijn het aangeven hoe de 
werking van de afkoppelvoorzieningen effectief en tegen 
een zo laag mogelijke jaarlijkse prijs onderhouden kunnen 
worden. Hiervoor wordt in het ontwerpstadium nagedacht 
over het toekomstige beheer en onderhoud. Omdat de 
keuzes in het ontwerpstadium bepalend kunnen zijn voor 
het beheer van de voorziening wordt het concept BOM-
plan in het ontwerpstadium van het project opgesteld. 
Na de uitvoering van het project worden de definitieve 
gegevens van de voorziening ingevoerd in het BOM-plan. 
Hierin worden tevens de opmerkingen uit het overleg met 
betrekking tot de afstemming van de beheeractiviteiten 
verwerkt.  

6.2 Beheer
De kosten en frequentie van beheer van 
infiltratievoorzieningen staan niet in verhouding 
met de kosten en frequentie van beheer van een 
gemengd riool. Volgens de gemeenten Arnhem 
hebben gemeenten hierover bij de aanleg van de 
eerste infiltratievoorzieningen niet of weinig nagedacht 
waardoor er geen financiën zijn voor het beheer van 
infiltratievoorzieningen. 
Daarnaast zijn infiltratievoorzieningen vaak niet goed 
reinigbaar waardoor het risico groot is dat ervoor de 
afschrijftijd al grote ingrepen gedaan moeten worden. 
Er moet worden gezorgd voor voldoende budget voor 
de reiniging van voorzieningen. Hiermee wordt volgens 
gemeente Hof van Twente te weinig rekening gehouden. 
Door het afkoppelen van regenwater neemt het areaal 
voorzieningen toe en dus ook de beheerkosten. 

In Nederland worden steeds vaker 
samenwerkingscontracten afgesloten tussen particuliere 
partijen en de gemeente. De meeste van deze 
contracten werken als volgt: de particuliere partij (bv 
woningbouwstichting) betaald de nieuwbouwkosten voor 
een gebouw plus de herinrichting van de openbare ruimte 
direct om het gebouw. Waarna gemeente de openbare 
ruimte overnemen na aanleg en zal gaan beheren. 
Bij deze samenwerkingscontracten is het volgens de 
gemeente Hengelo van belang om goed op te letten 
wat de particuliere partij aan voorzieningen aanlegt. 
Ongeveer vier jaar geleden heeft de gemeente uit een 
samenwerking een aantal kleine stukjes waterpasserende 
bestrating in beheer gekregen. Deze verharding 
is nu volledig verstopt geraakt en verschillende 
reinigingsmethodes hebben tot nu toe geen resultaat 
gehad. De gemeente mag vervolgens het probleem 
‘water op straat’ oplossen. 

Overzicht
In grotere gemeenten is het volgens de gemeente 
Arnhem onmogelijk om overzicht te creëren in de 
behoefte aan beheer. De infiltratievoorzieningen zijn 
combinaties van groen, verharding en riolering. In de 
grotere gemeenten zijn deze elementen ondergebracht 
bij verschillende afdelingen. Het probleem is dat deze 
afdelingen vaak met verschillende ICT systemen werken 
en er is ook geen systeem dat alle data van de hierboven 
genoemde richtingen kan verwerken. De gemeente 
Arnhem is bezig om deze data aan GIS te koppelen 
zodat in plattegrond overzichtelijk zichtbaar wordt in 
welk gebied waar onderhoud dient te worden gepleegd. 



▲ Afbeelding 026 | Riool Water Zuivering Installatie (RWZI)/ Stichting RIONED

▲ Afbeelding 027 | Straatkolk inclusief molgoot gedurende aanlegwerkzaamheden. 
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7.2 Grondwaterstand
Tijdens het ontwerp zijn de grondwaterstanden in het 
gebied vaak gebaseerd op beperkte informatie, terwijl 
volgens de gemeente Hof van Twente bij aanleg van 
voorzieningen goed aan de grondwaterstand moet 
worden gedacht. Het is belangrijk dat er een lange 
tijdsreeks van metingen beschikbaar zijn om een goed 
beeld van de grondwaterstand te krijgen volgens de 
gemeente Westervoort 

7.3 Bouwwerkzaamheden
Veel gemeenten revitaliseren momenteel oude wijken. 
Wanneer er voor of tijdens deze werkzaamheden 
infiltratievoorzieningen zijn aangebracht treedt het gevaar 
op dat tijdens de uitvoeringsperiode de voorziening al 
deels vervuild raakt. Dit kan onder anderen komen door 
het opbreken van straten, reinigen van woninggevels en 
vervangen van openbaar groen. Bij deze werkzaamheden 
komen er veel fijne delen vrij die in de voorziening terecht 
kunnen komen. Ook werkzaamheden bij mensen in de 
tuin kunnen ervoor zorgen dat infiltratievoorzieningen 
verstopt raken. Vooral waterinfiltrerende verhardingen is 
erg gevoelig voor het tijdelijk storten van grond op de 
verharding bij een tuin renovatie. Maar ook via de kolken 
kan sediment dat bij deze werkzaamheden vrijkomt 
in de voorzieningen terecht komen. Tijdens aanleg 
werkzaamheden van infiltratievoorzieningen worden de 
kolken direct aangesloten op de voorziening. Tijdens 
aanleg van het overige werk krijgen de kolken extra 
last van sediment inspoeling, omdat de kolken eerder 
worden geplaatst. Vervolgens wordt er pas bestrating 
aangelegd en in de tussentijd krijgt de kolk veel zand te 
verwerken. Ook in de periode na het opleveren van de 
terreininrichting ligt er vaak veel zand op de verharding. 
Reinig de kolken tijdens de aanleg en in de periode na de 
oplevering vaker, om dichtslibben aan het begin van de 
hydraulische levensduur te voorkomen. 

In dit hoofdstuk wordt onder andere beschreven welke 
ervaringen gemeenten hebben met  omgevingsfactoren 
waaraan infiltratievoorzieningen worden blootgesteld. 
Enkele voorbeelden zijn grondwaterstand en 
bouwwerkzaamheden. Ook worden voorzieningen 
beïnvloedt door de bewoners in de directe omgeving 
van de voorziening. Wat gemeenten aan voorlichting 
geven aan omwonende wordt beschreven in de laatste 
paragraaf. In de eerste paragraaf wordt de door de 
gemeente gekozen standaardbui beschreven. Het 
regenwater wat de voorzieningen infiltreren is ingedeeld 
in standaard klassen, maar blijft wel degelijk een 
omgevingsfactor. 

7.1 Standaardbui 
Voor de gebeurtenisberekeningen is het mogelijk om te 
kiezen uit 10 gestandaardiseerde neerslaggebeurtenissen 
(buien). Deze zijn gebaseerd op een analyse van de 
15 minuten neerslag reeks, waargenomen in De Bilt 
tussen 1955 en 1979. Binnen de tien geselecteerde 
neerslaggebeurtenissen is het mogelijk om zes 
herhalingstijden te onderscheiden. Wanneer een 
rioolstelsel op ‘water op straat wordt beoordeeld, dan 
wordt de volgende serie herhalingstijden gehanteerd:
•	 Herhalingstijd van T= 0.25 jaar (bui-nummer 01 en 

02);
•	 herhalingstijd van T= 0.50 jaar (bui-nummer 03 en 

04);
•	 herhalingstijd van T= 1 jaar (bui-nummer 05 en 06);
•	 herhalingstijd van T= 2 jaar (bui-nummer 07 en 08);
•	 herhalingstijd van T= 5 jaar (bui-nummer 09);
•	 herhalingstijd van T= 10 jaar (bui-nummer 10). 

De gemeenten Tubbergen, Hof van Twente en Oss 
rekenen met en herhalingstijd van T = 2 wanneer er een 
escape mogelijkheid is en water op straat niet direct tot 
problemen leidt. De gemeente Tubbergen rekent met 
een herhalingstijd van T= 5 bij voorzieningen die geen 
escape mogelijkheid hebben. De gemeenten Duiven, 
Arnhem en Maasdonk kiezen voor een herhalingstijd T= 
10. De gemeente Arnhem hanteert een extra veiligheid 
door boven op  T = 10 de herhalingstijd T=2 toe te 
voegen. De gemeente Maasdonk hanteert naast T=10 
voor de voorziening de herhalingstijd T=100 voor het 
weg profiel. Dit houdt in dat de gemeente berekent 
hoeveelwater er in het riool, de putten, straatkolken en 
tussen de trottoirbanden geborgen kan worden. T= 100 
is een herhalingstijd die niet gekoppeld is aan een type 
bui maar in tabellen het aantal mm regen opgeeft. 

7. OMGEVINSFACTOREN



▲ Afbeelding 028 | Voorlichting in de gemeente Rheden
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toezichthouders in het weekend werken zijn beperkt. 
De conclusie is dat gemeenten met betrekking tot de 
waterkwaliteit afhankelijk zijn van de eigenverantwoording 
van bewoners. Dit geld natuurlijk niet alleen voor het 
wassen van auto’s maar ook voor lozingen van afvalwater. 
Sommige gemeenten kiezen ervoor om alleen bij de 
aanleg van voorzieningen toelichting te geven over de 
beperking in de richting van bewoners. Het risico op 
eventuele vervuilingen wordt als bijkomende schade 
gezien.

De gemeente Hof van Twente informeert regelmatig 
dat er geen auto’s op straat mogen worden gewassen 
of vervuild water in de kolken worden gegooid. 
Om vervuiling tegen te gaan wordt bij gronduitgifte 
voorlichting gegeven aan de toekomstige eigenaren en 
wordt dit vast gelegd in de grondovereenkomst.  

Grote bouwprojecten die soms meerdere jaren duren zijn 
ook een gevaar voor infiltratievoorzieningen. De gemeente 
Arnhem heeft te maken met de verbreding van de A12 
in sommige wijken langs het traject van de snelweg 
zijn in de loop van de jaren infiltratievoorzieningen 
aangelegd. De bouwwerkzaamheden zorgen voor veel 
extra sediment op de rijweg en dus in de voorzieningen. 
Wij adviseren gemeenten om bij vergunning afgifte voor 
werkzaamheden op te nemen dat aannemers verplicht 
zijn om voorzieningen voor aanvang en na afloop te 
inspecteren en zo nodig te reinigen. Ook de reiniging 
van de voorzuiveringsvoorzieningen verdient in deze 
periode extra aandacht. Hiervoor adviseren wij dat 
deze opgenomen worden in het bestek net als andere 
bijkomende werkzaamheden als het plaatsen van 
tijdelijke bebording en hekwerken. 

7.4 Voorlichting 
Bij een gemengd riool wordt van bewoners onder andere 
verwacht dat ze geen frituurvet, billen en toiletdoekjes, 
luiers, condooms, hondenpoep en medicijnen door het 
riool afvoeren. Gemeenten en waterschap maken dit 
bekend in brochures en folders. Deze folders worden 
jaarlijks verspreid aan bewoners omdat de RWZI nog 
steeds hinder ondervindt aan het doorspoelen van niet 
in het rioolwater thuishorende stoffen. Bij het infiltreren 
van hemelwater is de verantwoording van bewoners nog 
een stuk groter dan bij een gemengd riool. De bewoners 
worden gevraagd geen auto’s meer op straat of oprit te 
wassen, in de kolken geen was- of spoelwater te lozen en 
om zo min mogelijk vuurwerk af te steken en de resten zo 
snel mogelijk op te ruimen. Op het opruimen van laatst 
genoemde na is tot in vergelijking met water dat bij een 
RWZI gezuiverd wordt niet of moeilijk te controleren of 
bewoners zich hieraan houden. 

Uit ervaring van gemeenten is gebleken dat voorlichting 
niet effectief is omdat mensen de folders vaak niet 
lezen en er geen toezicht wordt gehouden op de regels 
in verband met een tekort aan financiële middelen. 
Tijdens een van de interviews werd de volgende 
beredenering opgesteld. Auto’s wassen in wijken waar 
infiltratievoorzieningen liggen is niet gewenst. Wanneer 
dit toch wordt gedaan dan moet daarop gecontroleerd 
worden, hiervoor zijn toezichthouders aangesteld in 
de gemeente. Deze worden in de praktijk opgezadeld 
met een hoop verantwoordelijkheden, waaronder het 
controleren van wijken met infiltratievoorzieningen 
op vervuiling door bewoners. De meeste mensen 
wassen hun auto in het weekend en de dagen dat 



▲ Afbeelding 030 | rioolreiniging met vacuümzuiger/ stichting RIONED

▲ Afbeelding 031 | Non-wovens of ook wel vliezen genoemd ▲ Afbeelding 032 | Wovens of ook wel weefsels genoemd 

▲ Afbeelding 029 |voorzuiveringsvoorzieng: straatkolk met zandvang/ stichting RIONED

Vliezen(Non-wovens)
De vliezen zijn chemisch, thermisch of mechanisch 
gebonden waarmee ze waterdoorlatend en gronddicht 
worden gemaakt. Ze hebben over het algemeen een 
grotere rekbaarheid dan weefsels. Thermisch gebonden 
vliezen zijn over het algemeen gevoeliger voor blocking 
dan andere vliezen. 

Weefsels (Wovens)
Weefsels zijn mechanisch geweven geotextielen, 
gemaakt van dunne stroken garen of bandjes. De 
samenstelling van de textielen kan worden aangepast, 
waardoor combinatie van de specifieke kwaliteiten van 
de verschillende garens en/of bandjes mogelijk is. De 
textielen zijn gevoelig voor blocking.
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aan dat de mate van dichtslibben door vervuiling per 
voorziening afhankelijk is van het type voorziening, locatie 
specifieke omstandigheden, soort en gebruik afstromend 
oppervlak, beheer en toegepaste voorzuivering. Ook blijkt 
dat periodiek reinigen van de omringende verharding en 
voorzuivering de levensduur van de voorziening verlengd. 

Het gevaar dat ontstaat bij te weinig reinigen van 
straatkolken is opwellen van vuil dat zich opgehoopt heeft 
op de bodem van de straatkolk. Dit heeft als gevolg dat 
de vervuiling als nog in de voorziening terecht kan komen 
bij een regenbui. De gemeente Oss heeft onderzoek 
laten doen naar de frequentie van beheermaatregelen 
op straatkolken. Hieruit is gebleken dat eenmaal per 
jaar reinigen te weinig is met als resultaat vervuiling 
in het riool. Ook heeft de gemeente onderzocht welke 
vermindering aan vervuiling er in de voorziening zichtbaar 
is bij twee- of driemaal per jaar reinigen. Het driemaal 
per jaar reinigen van voorzuiveringsvoorzieningen had 
vermindering van vervuiling tot gevolg. De mate waarin 
de vervuiling afname was dermate klein dat dit volgens 
de gemeente Oss financieel niet interessant was. De 
gemeente heeft besloten om alle kolken tweemaal per 
jaar te reinigen.  

8.2 Geotextiel 
Een belangrijk onderdeel uit de opbouw van verschillende 
voorzieningen is geotextiel. Het geotextiel fungeert als 
een filter dat het water de voorziening laat uitstromen 
en voorkomt dat de omringende grond de voorziening 
instroomt. Er zijn twee verschillende soorten geotextiel zie 
afbeelding op de pagina hiernaast, namelijk weefsels en 
vliezen. Om grond inspoeling te voorkomen hebben de 
geotextielen rondom de voorzieningen openingen tussen 
de 180-300 μm. Voor het omringende zandpakket wordt 
een korrelgrootte van circa 200 μm aanbevolen. Op deze 
manier kan het geotextiel de gronddeeltjes grotendeels 
tegenhouden. Het O90-getal duidt de gronddichtheid van 
het geotextiel aan. Deze O(p)-waarde is de karakteristieke 
poriëngrootte van het geotextiel uitgedrukt in μm. De 
O(p)-waarde is gelijk aan de gemiddelde diameter van 
een denkbeeldige zandfractie waarbij de zeefresten voor 
(p)% op het textiel blijven liggen. In ontwerpregels staat 
in het algemeen de O90-waarde, waarbij 10% door het 
textiel valt en de voorziening in stroomt. (Boogaard 2007)

Er zijn vele verschillend infiltratievoorzieningen 
toch hebben de voorzieningen een aantal 
overeenkomende basiselementen. Dit hoofdstuk 
begint met voorzuiveringsvoorzieningen verschillende 
infiltratievoorzieningen zijn uitgerust met deze voorziening 
die het ergste vuil uit het regenwater filteren. Vervolgens 
word er in paragraaf 8.2 stil gestaan bij het geotextiel een 
beschermingsmiddel voor verschillende voorzieningen 
waarmee gemeenten uit een lopende ervaringen hebben. 
Sommige gemeenten kiezen bewust voor een bepaald 
aanvullingsmateriaal wat in de gelijknamige paragraaf is 
beschreven. Dit hoofdstuk wordt afgesloten met overstort 
mogelijkheden die moeten voorkomen dat water op straat 
komt te staan of huizen in stroomt. 

8.1 Voorzuivering
Sediment kan in een regenwatersysteem een belangrijke 
oorzaak zijn voor dichtslibbing van een infiltratiesysteem. 
Om de hydraulische levensduur van de voorziening te 
kunnen garanderen is het van belang om het sediment 
af te vangen voordat dit het systeem binnendringt. Dit 
geldt vooral bij ondergrondse infiltratie omdat het beheer 
van deze voorzieningen vaak moeilijker is dan dat van 
bovengrondse infiltratievoorzieningen. Afstromend 
regenwater zorgt voor een continue aanvoer van sediment 
welke door middel van voorzuivering uit het regenwater 
worden gehaald. Er zijn echter ook momenten met 
een zeer hoge sedimentlast zoals bij werkzaamheden. 
Sediment kan bestaan uit bladeren, zwerfvuil, zand en 
klei deeltjes. De grove fractie zal vooral de berging van 
de voorziening doen afnemen. De fijne sedimentfractie is 
vaak moeilijk af te vangen en kan tot dichtslibben van het 
geotextiel leiden.
Er zijn hiervoor verschillende systemen op de markt zoals 
kolken met zandvanger, bladvangers en speciale filters 
als cycloon- en cascadefilters. 

In de loop van de jaren zijn er verschillende onderzoeken 
uitgevoerd op het gebied van voorzuivering(geciteerd 
in Boogaard, 2007:15) ‘infiltratieproeven Stadshagen’ 
(Tauw in opdracht van Wavin KLS, 1997), ‘Metingen 
van percolatiecapaciteit en de effecten van vervuiling 
bij gladde en geribbelde percolatieriolen’ (Grontmij 
in opdracht van Dyka, 2001), ‘Meetresultaten aan 
proefopstelling Permeobuis te Appeldoorn 1997-
2001’(DHV in opdracht van Nijmeegse Betonindustrie De 
Hamer, 2001). De drie hierboven genoemde onderzoeken 
zijn in het verleden kortstondig uitgevoerde proeven. De 
proeven zijn niet representatief voor de nadere bepaling 
van de hydraulische levensduur. De onderzoeken geven 

8. BASIS ONDERDELEN



▲ Afbeelding 035 | Tabel ijzeroxidatie

▲ Afbeelding 034 | Ocerstortput▲ Afbeelding 033 | Water vervuild door ijzeroxidatie. 
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aangeven. Naast een visuele observatie kunnen ook 
grondwatermonster geanalyseerd worden in een 
laboratorium. 

De gemeente Uden past geen voorzieningen meer toe 
die worden bescherm door geotextiel. In het verleden zijn 
bij een aantal voorzieningen het geotextiel dichtgeslibd 
waarop de gemeente heeft besloten om deze 
voorzieningen niet meer toe te passen in de gemeente. 

8.3 Aanvullingsmateriaal 
De gemeente Maasdonk gebruikt standaard lava als 
aanvullingsmateriaal rondom een voorziening in plaats 
van drainagezand. De gemeente heeft negatieve 
ervaringen met drainagezand. De rand rond de 
voorziening slibt snel dicht en daardoor infiltreert het 
water langzamer. Ook de draagkracht van verzadigt 
drainagezand neem snel af. De gemeente legt nooit een 
voorziening aan zonder aanvullingsmateriaal. Er wordt 
bijvoorbeeld bewust gekozen om 1m³ lava per strekkende 
meter IT-buis Ø 400 mm toe te voegen. Het bergend 
volume is even groot als wanner er een grotere IT-buis 
toegepast zou worden alleen het toepassen van lava is 
goedkoper.

8.4 Overstort 
Gebruikers van voorzieningen adviseren om een overstort 
op infiltratievoorzieningen aan te brengen. Een overstort 
of escape mogelijkheid zorgt ervoor dat een voorziening 
bij hevige regenval in geval van nood een afvoer heeft in 
de richting van een vuilwater riool of oppervlaktewater. 
Gemeenten pas waar mogelijk een overstort mogelijkheid 
toe het voordeel van geen water op straat weegt 
zwaarder dan het overstoren van regenwater. Ook de 
gemeente Tubbergen probeert bij het afkoppelen altijd 
voor een escape mogelijkheid te zorgen. De dorpen 
binnen de gemeente zijn niet der mate groot dat er geen 
escape mogelijkheid gecreëerd kan worden richting 
het oppervlaktewater. Werk bij het dimensioneren van 
voorzieningen in de bebouwde kom altijd van buiten 
naar binnen, zodat er binnen in de bebouwde kom geen 
voorzieningen overblijven die geen escape mogelijkheid 
hebben. De gemeente Oss past op nieuwe voorzieningen 
altijd een overstort toe. De meest toegepaste overstort 
is een overstortput die op het laagste punt in een stelsel 
wordt aangebracht. De overstortput is een bijzondere 
putconstructie. Bij overschrijding van een bepaald peil 
voert deze put overtollig hemelwater af naar een ander 
stelsel of oppervlaktewater. Zie afbeelding 

Blocking
Bij blocking zetten gronddeeltjes zich van binnen af in 
de poriën van het geotextiel op het grensvlak met de 
omringende grond. Hierdoor ontstaat een dichte laag 
die ervoor zorgt dat het infiltrerende vermogen afneemt. 
Blocking blijkt vooral op te treden bij stationaire stroming. 
Een hoge omringende gronddruk kan dit versterken  
waardoor de korrels in het geotextiel worden gedrukt. Uit 
onderzoek blijkt dat blocking optreedt als de volgende 
factoren tegelijk voorkomen: 
Uniforme maaswijdte van het geotextiel ( dit geldt 
voornamelijk voor weefsels, aangezien deze uniforme 
maaswijdten hebben);
Uniforme korrelverdeling van de omringende grond;
Als de waarde O90/D90 tussen de 0,5 en 0,1 ligt. 
In de praktijk blijken deze factoren niet vaak gelijktijdig 
voor te komen. 

Een voorbeeld van blocking is het samen drukken van 
de grond rondom de voorziening. Dit kan ontstaan bij 
voorzieningen die te weinig worden gereinigd. Het slib 
wordt bij een hevige regenbui vanuit de voorziening door 
het geotextiel heen geperst, waardoor er een verdichte 
rand rondom de voorziening wordt gevormd die er voor 
zorgt dat de infiltratiecapaciteit achteruitgaat. 

Clogging
Clogging is het dichtslibben van het geotextiel doordat 
fijne deeltjes van buitenaf in het geotextiel binnendringen 
en zich in het textiel nestelen. Wanneer het geotextiel 
in contact staat met grondwater kan door instromend 
grondwater grond in de voorziening stromen. Dit wordt 
ook wel clogging genoemd. Het gevolg van clogging 
is een afname van de waterdoorlatendheid van het 
geotextiel. De kans op clogging wordt verkleind door 
een geotextiel te kiezen met een zo groot mogelijke 
poriëngrootte/O90-waarde. (Boogaard 2007)

IJzeroxidatie (roest) is een vorm van clogging. In 
gebieden met ijzerrijk grondwater vormt roestvorming 
een groot risico. Indien het ijzerrijke grondwater in 
aanraking komt met zuurstof zal ijzeroxidatie optreden. 
Voor infiltratievoorzieningen die soms boven en soms 
onder het grondwaterpeil liggen is sprake van veel 
contactmogelijkheden tussen het grondwater en zuurstof. 
Het ijzer slaat neer als vlokken en infiltratiecapaciteit van 
de voorziening neemt af. De voorziening slipt hierdoor 
steeds verder dicht waardoor de infiltrerende functie 
komt te vervallen. In de tabel is een overzicht gegeven 
van de visuele kenmerken die het risico op ijzerafzetting 
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Water, edele wilde, wij vangen 
En kleden je met woorden aan 
Tot een verhaal

Van rivieren 
Schrijven je huid 
Vol mensentaal
En dromen

Van stromen met je 
Wolken terug 
Naar je bron. 

Genderen M.,2011: 95
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beheer wordt toegepast en vervolgens afgeschreven 
kunnen worden. De toepassing van een overstort zorgt 
er in deze gevallen voor dat er geen problemen ontstaan. 
Gedegen onderzoek naar de bodem en omgeving zijn 
van belang voor de keuze om af te koppelen. Ook moet 
het financieel mogelijk zijn om het beheertraject dat de 
mogelijke voorziening nodig heeft volledig uit te voeren 
is. Wanneer infiltreren te risicovol is voor de mogelijk 
toepasbare voorzieningen of er niet voldoende geld voor 
het beheertraject is moet het mogelijk zijn om niet af te 
koppelen.

Hypothese 
De hypothese kan bevestigd worden doordat we na dit 
onderzoek kunnen stellen dat de meeste voorzieningen 
door gemeenten op basis van gegevens van leveranciers 
worden ontworpen. Het vermoeden dat systeemkeuzes 
op basis van ervaringscijfers samen met beheer en de 
juiste frequentie beter functioneren kan worden bevestigd 
in de zin dat gemeenten dit zelf aangeven. Voorzieningen 
dienen beheerd te worden om de afschrijftijd te kunnen 
halen. Sommige gemeenten zijn hard bezig om dit 
beheer zo optimaal mogelijk uit te voeren, andere 
gemeenten kijken tegen de tijd dat er problemen 
optreden verder. Een ander punt dat bewijst dat de 
hypothese bevestigd kan worden zijn de gemeenten 
die negatieve ervaringen met voorzieningen hebben 
opgedaan. Sommige gemeenten hebben negatieve 
ervaringen met infiltratievoorzieningen, de voorzieningen 
waarmee deze ervaringen zijn opgedaan worden een 
volgende keer anders aangelegd of niet meer toegepast. 
Tijdens ons onderzoek zijn wij verschillende keren de 
zelfde problemen tegen gekomen bij gemeenten met 
voorzieningen. Dit had kunnen worden voorkomen 
wanneer er voldoende ervaringsdeling zou zijn geweest 
tussen gemeenten onderling. 
 
Terugkoppelend naar de hoofdvraag “ Welke ervaringen 
hebben gemeenten opgedaan met de aanleg en 
beheer van infiltratievoorzieningen en wat is de rol van 
deze ervaringen in de toekomst?” Er zijn gemeenten 
die al ervaring hebben opgedaan met bepaalde 
infiltratievoorzieningen. Deze ervaringen spelen ook zeker 
een rol in de systeemkeuzes binnen de gemeente. Met 
betrekking tot de ervaringen moet opgemerkt worden dat 
infiltratievoorzieningen pas sinds een jaar of 20 worden 
aangelegd en de meeste gebruikers een afschrijftijd van 
40 tot 60 jaar hanteren. Dit betekent dat pas over 20 jaar 
in een aantal gemeenten ervaring worden opgedaan met 
betrekking tot de levensduur van voorzieningen. Toch 

Naar aanleiding van het onderzoek naar de ervaringen 
van gebruikers met infiltratievoorzieningen, zal er in 
dit hoofdstuk beschreven worden welke ervaringen 
gemeenten hebben opgedaan met de aanleg en 
beheer van verschillende voorzieningen. Daarnaast 
is onderzocht wat de rol van deze ervaringen is met 
betrekking tot systeemkeuzes in de toekomst. Gedurende 
dit onderzoek is gebleken dat er veel ervaring is op het 
gebied van infiltratievoorzieningen. De tien door ons 
bezochte gemeenten geven een indruk van de ervaringen 
met infiltratievoorzieningen. Dit onderzoek kan niet als 
rolmodel worden gezien voor de landelijke ervaringen met 
voorzieningen. 

Voorzieningen 
In dit rapport is onderzoek gedaan naar 
infiltratievoorzieningen die moeilijk reinigbaar en 
inspecteerbaar zijn. Gemeenten geven hierop aan dat 
infiltratievoorzieningen te inspecteren en reinigen moeten 
zijn en verder moet een voorziening simpel van opzet 
zijn zodat bij problemen deze kunnen worden bekeken 
en opgelost. Bovengronds infiltreren heeft bij veel 
gemeenten de voorkeur, echter is dit niet overal mogelijk. 
Voor ondergrondse infiltratie kiezen gemeenten voor 
IT-riolen (paragraaf 4.3). Een IT-riool is inspecteerbaar, 
reinigbaar en heeft een dubbele functie namelijk infiltreren 
en transporteren. Wanneer de infiltrerende werking van 
een IT-riool door dichtslibbing komt te vervallen kan de 
buis altijd nog dienst doen als transportbuis mits er een 
escape voorziening is. Met waterinfiltrerende verharding 
hebben verschillende gemeenten negatieve ervaringen 
(paragraaf 2.3). De waterinfiltrerende verharding is een 
fragiele voorziening die snel vervuilt raakt waardoor 
frequent beheer van groot belang is. Garantie in de 
vorm van een meer-jaren contract voor het beheer door 
leveranciers op deze voorzieningen wordt aangeraden. 
Infiltratiekratten functioneren over het algemeen naar 
behoren totdat er wat aan de hand is(paragraaf 3.3). De 
kratten zijn niet reinigbaar en inspecteerbaar waardoor 
een voorziening ingeval van problemen afgeschreven 
kan worden. Gemeenten zien daardoor af van verdere 
toepassing van deze voorziening. Gemeenten kijken uit 
naar de ervaringen met vernieuwde infiltratiekratten die 
te inspecteren en reinigen zijn en sluiten toepassing van 
kratten met deze verbetering niet uit. 

Gedurende ons onderzoek hebben wij opgemerkt dat 
gemeenten in sommige gevallen afkoppelen als een doel 
zijn gaan zien en niet als een middel (paragraaf 6.1). Het 
gevolg hiervan zijn voorzieningen waarbij niet voldoende 
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te worden gereinigd om te voorkomen dat sediment 
als nog in de infiltratievoorziening terecht komt. 

Discussie 
Ter afsluiting van dit onderzoek wordt eerst de 
conclusie in relatie de probleemstelling besproken 
daarna evalueren wij het onderzoekproces. De 
problematiek die centraal stond in dit onderzoek is 
het gebrek aan ervaringsgegevens met betrekking 
tot infiltratievoorzieningen. Zoals uit ons onderzoek 
is gebleken zijn deze ervaringen bij verschillende 
gemeenten aanwezig. Niet alleen van de door ons 
onderzochte voorzieningen zijn ervaringsgegevens ook 
met andere voorzieningen hebben gemeenten ervaringen. 
De gemeenten putten hier ook voor hun eigen systeem 
keuzes informatie uit. De grote winst is volgens ons te 
halen in ervaringsdelening. 

Wij kijken terug op een geslaagde onderzoeksperiode 
waarin wij veel geleerd hebben op het gebied van 
infiltratievoorzieningen. Wij hadden graag bijgedragen 
aan het onderzoek op landelijk niveau helaas was dat 
niet mogelijk gezien het tijdsbestek. Wij hebben aan het 
begin van de afstudeerperiode ervoor gekozen om ons 
onderzoek over het gehele halve jaar te verspreiden. 
Hierdoor hebben wij meer tijd in de voorbereiding van de 
interviews en onderzoeksopzet kunnen steken. Ondanks 
dat wij ons onderzoek over de gehele afstudeerperiode 
hebben verspreid is het gehoopte resultaat met deze 
aanpak tegen gevallen. De meeste interviews hebben 
wij in de tweede periode van het onderzoek gehouden. 
Waardoor wij pas aan het einde van de afstudeerperiode 
de resultaten van de interviews in ons rapport konden 
verwerken. Wij adviseren toekomstig afstudeerders om 
in de eerste periode het onderzoek grotendeels af te 
ronden. Hierdoor is er tijdens de tweede periode van 
het afstuderen meer tijd om de laatste puntjes op de i te 
zetten. Bij de andere uit te voeren opdrachten hebben wij 
deze controle tijd op het afgeleverde werk minder nodig 
gehad. 

zijn er ook nu al bepaalde ervaringen waar opgelet kan 
worden tijdens systeemkeuzes, aanleg werkzaamheden 
en het uitvoeren van beheermaatregelen. Wij concluderen 
dat door het uitvoeren van een landelijk onderzoek naar 
de ervaringen met infiltratievoorzieningen, er veel tijd met 
de verdere ontwikkeling van voorzieningen kan worden 
bespaard. De conclusies en aanbevelingen van dit 
rapport zorgen voor een besparing voor gemeenten. Niet 
elke gemeenten hoeft hierdoor het spreekwoordelijke wiel 
opnieuw uit te vinden waardoor de kans kleiner wordt dat 
er voorzieningen aangelegd worden die de afschrijftijd 
niet halen. Een landelijk gecoördineerd onderzoek naar 
infiltratievoorzieningen waaraan alle gemeenten verplicht 
mee moeten werken zal veel geld besparen.

Overige voorzieningen. 
Een aantal onbekende en onderbelichte voorzieningen 
zijn tijdens het onderzoek ter spraken gekomen en zijn 
beschreven in hoofdstuk 5. Ook de ervaringen met deze 
voorzieningen moeten door gebruikers worden gedeeld. 
Dit bevorderd de ontwikkeling van nieuwe voorzieningen. 

Aanbevelingen. 
Ten aanzien van de resultaten van dit onderzoek 
zullen als afsluiting van dit onderzoek nog een aantal 
aanbevelingen gedaan worden in de richting van huidige 
en toekomstige gebruikers van infiltratievoorzieningen.
Hieronder volgen nog een aantal puntsgewijze 
aanbevelingen dit te maken hebben met afkoppelen, 
omgevingsfactoren en basisonderdelen van de 
voorzieningen. 
•	 Bij aanleg van afkoppelvoorzieningen dienen 

ontluchtingspunten aangebracht te worden ten 
behoeve van de ontluchting van het DWA riool. 

•	 Infiltratievoorzieningen worden minder worden 
beheerd is omdat voorzieningen vaak uit 
verschillende bestaan riolering, verharding en groen. 
Het is niet mogelijk is om de verschillende ICT 
systemen aan elkaar te koppelen waardoor er geen 
overzicht kan worden gecreëerd 

•	 Bij begin werkzaamheden waar kans op vervuiling 
van voorzieningen bestaat inspecteren voorziening 
bij start en oplevering werkzaamheden verplicht 
stellen. Goedkope manier om monitoringsgegevens 
te verkrijgen. 

•	 Bij bovengronds-afvoeren van regenwater is 
het uitspoelen van zand uit het cunet onder de 
verharding een veel voorkomend probleem waar 
rekening mee gehouden dient te worden. 

•	 Voorzuiveringsvoorzieningen dienen minimaal 2 maal 
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Verklarende woordenlijst
Blocking: gronddeeltjes die zich afzetten in de poriën van het geotextiel, op het grensvlak met de omringende grond. 
Clogging: Fijne deeltjes uit de omringende grond of het grondwater die zich door het geotextiel verplaatsen en zich 
daarin vestigen. 
D90 waarde: Zeefmaat van de theoretische zeef met vierkante openingen waardoorheen 90% van het sediment heen 
gaat 
GIS: staat voor geografisch informatiesysteem waarmee gegevens of informatie over objecten kan worden 
opgeslagen, beheerd, bewerkt, geanalyseerd, geïntegreerd en gepresenteerd. 
Hydraulische levensduur: periode waarin de voorziening naar behoren functioneert door water te infiltreren. 
Nozzles: Andere benaming voor sproeiers, die worden gebruikt om vocht te doseren. 
O90 waarde: maat voor de karakteristieke poriëngrootte van een geotextiel, wat 90% van het sediment tegenhoudt.  
Ontwikkelingsgrafiek: een overzichtelijke voorstelling van de ontwikkeling van in dit geval infiltratievoorzieningen. 
Rwzi : Rioolwater Zuiveringsinstallatie 
Standaardisatie: het opleggen van een bepaalde norm of standaard voor het ontwerp van een constructie of proces. 
Technische levensduur: periode waarin de voorziening technisch in staat is een prestatie te verrichten.  
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