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Samenvatting

Vanaf wegen komen milieubelastende stoffen in het milieu terecht. Naast luchtverontreiniging
betreft dit ook de diffuse verspreiding van microverontreinigingen zoals zware metalen, PAK
(polycyclische koolwaterstoffen) en minerale olie. Deze niet-gasvormige stoffen komen op het
wegdek terecht of verwaaien naar de wegberm en de verdere omgeving. Het op het wegdek
gedeponeerd materiaal spoelt met het regenwater af naar de zijkanten van de weg. Het komt
in de berm en kan uiteindelijk in het oppervlaktewater terecht komen en beinvioedt zo de
bodem-, grond- en oppervlaktewaterkwaliteit.

In 2002 is een studie uitgevoerd naar de aard en omvang van de problematiek van
afstromend wegwater en zijn aanbevelingen gedaan met betrekking tot het uitvoeren van
maatregelen ter bescherming van de bodem en het water (CIW, 2002).Onderhavig rapport
geeft voor afstromend wegwater en verwaaiing een update van het verontreinigingsbeeld dat
in het CIW-rapport (CIW, 2002) wordt geschetst op basis van recente onderzoeken (2002-
heden). Er is een vergelijking gemaakt tussen het verontreinigingsbeeld uit het CIW-rapport
en recente onderzoeken. Het verontreinigingsbeeld van de verschillende wegdektypen wordt
vergeleken.

Belangrijkste conclusie van dit onderzoek is dat de variatie in de concentraties in afstromend
wegwater en de fluxen en het aandeel van afstromend wegwater en verwaaiing tussen
wegdektypen, maar ook binnen wegdektypen, groot is. Het aantal recente onderzoeken (vijf)
is zeer beperkt om uitspraken op te baseren en duidelijke karakteristieken van afstromend
wegwater te geven. De mate waarin de gegeven conclusies kunnen worden gegeneraliseerd
naar nationaal niveau is daardoor ook onbekend.

Op basis van het beperkte aantal onderzoeken kunnen een aantal algemene conclusies
getrokken worden. Belangrijk hierbij is te realiseren dat op het merendeel van de
autosnelwegen (90-95%) ZOAB wordt toegepast en op het overige deel DAB (5-10%).
DZOAB wordt incidenteel op snelwegen gebruikt in verband met beperking van geluidshinder.

- Het percentage afstroming varieert bij de verschillende wegdektypes. Het percentage
afspoeling neemt af per type wegdek in de volgorde: DAB_snelwegen (80%) >
DAB_prov (70%) > DGD (40%) = ZOAB (20-59%) > DZOAB (5-19%).

- Voor de meeste verontreinigingen geldt dat de concentraties in afstromend wegwater
op DAB-snelwegen (alleen gebaseerd op het CIW-onderzoek) hoger zijn dan de
concentraties op de provinciale DAB-wegen, welke hoger zijn dan de concentraties in
het wegwater van de verschillende typen ZOAB-snelwegen. Dit hangt samen met de
hoeveelheid zwevend stof in het afstromend wegwater.

- Het percentage van de flux afstromend wegwater gebonden aan deeltjes varieert
zowel tussen verschillende wegdektypen bij dezelfde stof als binnen wegdektypen
tussen de verschillende stoffen. Over het algemeen geldt dat voor zowel de
provinciale DAB-wegen als de DAB-snelwegen de zware metalen en PAK
voornamelijk gebonden zijn aan zwevend stof. Voor de verschillende typen ZOAB-
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wegen (ZOAB, DZOAB en DGD) kan alleen voor koper en zink geconcludeerd
worden dat het grootste deel van de flux in opgeloste vorm afstroomt.

- DAB-snelwegen hebben in vergelijking met de andere wegdektypen veruit de hoogste
fluxen afstromend wegwater. De DAB-provinciale wegen hebben lagere fluxen dan
deze DAB-snelwegen, maar over het algemeen hoger dan de wegen met de
verschillende typen ZOAB-deklagen.

- Door verwaaiing is er in de eerste paar meter van het wegdek bij alle proefvakken
een (lichte) afname in concentraties van de verschillende stoffen zichtbaar. De
invioed van natte verwaaiing is op de eerste meters naast het wegdek het grootst.
Over het algemeen is er een concentratieafname waarneembaar met de afstand van
de weg. Een enkele uitzondering daargelaten, is de invloedsfeer van alle onderzochte
wegen nog duidelijk merkbaar op de verst gemeten afstand.

- De DZOAB-deklaag heeft relatief hoge verwaaiingsfluxen ten opzichte van wegen
met DGD- en ZOAB-deklagen.

- Op basis van de recente onderzoeken kan voor de verschillende typen ZOAB-wegdek
geconcludeerd worden dat verwaaiing de belangrijkste verspreidingsroute is voor
zowel de metalen als de PAK. Op provinciale DAB-wegen ligt, op basis van het
recente onderzoek, voor zowel de metalen als PAK het aandeel verwaaiing lager dan
het aandeel afstromend wegwater. Voor DAB-snelwegen kan op basis van het CIW-
rapport geconcludeerd worden dat verwaaiing een groter aandeel in de totale
belasting heeft dan afstromend wegwater.

De volgende aanbevelingen worden gedaan:

- Aanbevolen wordt aanvullende onderzoeksgegevens met betrekking tot afstromend
wegwater te verzamelen voor alle wegdektypen, en daarbij aandacht te schenken aan
gerioleerde opperviakken in verband met de betere representativiteit.

- Om een conclusie te trekken aangaande de totale flux door verwaaiing, en de invioed
van deze flux op de kwaliteit van de waterbodem en het opperviaktewater, dienen er
meer meetgegevens beschikbaar te zijn. Om deze reden adviseren wij om extra
metingen uit te voeren bij wegen waarbij het opperviaktewater zich binnen de
invloedsfeer van een weg bevindt.

- Aanbevolen wordt zowel de bemonsteringsmethode als de wijze van rapporteren te
harmoniseren zodat de resultaten beter te vergelijken zijn en de werkwijze eenduidig
is.

Referenties
Van Duijnhoven, N., Klein, J., Den Hamer, D., 2013. Update verontreinigingsbeeld
afstromend wegwater. Deltares-rapport 1208038-000-ZWS-0003.
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Inleiding

Aanleiding en doel

Vanaf wegen komen milieubelastende stoffen in het milieu terecht. Deze verontreinigingen
worden met name veroorzaakt door het autoverkeer: verbranding van brandstoffen en slijtage
van de voertuigen en het wegdek. Daarnaast wordt ook door corrosie van het wegmeubilair
verontreiniging veroorzaakt. Naast luchtverontreiniging betreft dit ook de diffuse verspreiding
van microverontreinigingen zoals zware metalen, polycyclische koolwaterstoffen (PAK) en
minerale olie. Deze niet-gasvormige stoffen komen op het wegdek terecht of verwaaien naar
de wegberm en de verdere omgeving. Het op het wegdek gedeponeerde materiaal spoelt met
het regenwater af naar de zijkanten van de weg en komt in de berm en kan uiteindelijk in het
oppervlaktewater terecht komen en zo de bodem-, grond- en oppervliaktewaterkwaliteit
beinvioeden.

In 2002 is een studie uitgevoerd naar de aard en omvang van de problematiek van
afstromend wegwater en zijn aanbevelingen gedaan met betrekking tot het uitvoeren van
maatregelen ter bescherming van de bodem en het water (CIW, 2002).

De doelen van de huidige studie zijn:

1 Geven van een update van het verontreinigingsbeeld - beschreven in hoofdstuk 2 en
bijlage | - van het CIW-rapport (2002) voor afstromend wegwater en verwaaiing op basis
van recente onderzoeken. Hierbij wordt ook een vergelijking van het
verontreinigingsbeeld uit het CIW-rapport met het verontreinigingsbeeld uit recente
onderzoeken gemaakt.

2 Maken van een vergelijking tussen de metingen van de kwaliteit van afstromend
wegwater in een aantal case studies met de emissies zoals ze zijn opgenomen in de
EmissieRegistratie voor de bronnen die vallen onder ‘wegverkeer’ (bandenslijtage,
remslijtage, wegdekslijtage en lekkage motorolie). Op basis van deze vergelijking zullen
aanbevelingen aan de EmissieRegistratie worden gedaan.

Beide onderwerpen zijn in een aparte rapportage beschreven. De rapportages zijn zelfstandig
leesbaar. Onderliggende rapportage geeft een update van het verontreinigingsbeeld van het
CIW-rapport (doelstelling 1). Doelstelling 2 is beschreven in de rapportage “Case studie run-
off; vergelijking metingen met de EmissieRegistratie” (Van Duijnhoven & Den Hamer, 2013).

Update verontreinigingsbeeld afstromend wegwater

Uitgangspunt van onderliggende rapportage zijn hoofdstuk 2 en bijlage | van het CIW-rapport
(2002). In deze onderdelen van het CIW-rapport wordt op basis van de kennis van toen een
overzicht gegeven van de problematiek van afstromend wegwater. De problematiek wordt
generiek beschreven, rekening houdend met de factoren die voor oplossing van de
problematiek relevant kunnen zijn. De huidige rapportage geeft een update van het
verontreinigingsbeeld wat in het CIW-rapport is geschetst. Hiervoor is een literatuuronderzoek
uitgevoerd naar de onderzoeken die in de periode tussen 2002 en 2013 zijn uitgevoerd. De
hoeveelheid meegenomen onderzoeken is niet uitputtend en beperkt zich tot de onderzoeken
die door de opdrachtgever zijn aangeleverd, aangevuld met enkele onderzoeken die via
internet zijn gevonden. Er worden alleen rijkswegen en provinciale wegen beschouwd, geen
gemeentelijke wegen. Aangezien er in de recente onderzoeken niet specifiek naar het effect
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van kunstwerken is gekeken, is in deze studie niet gekeken naar de verontreiniging vanuit
kunstwerken.

Hoewel de titel van het CIW-rapport (“Afstromend wegwater’) en huidige rapportage
suggereren dat alleen het verontreinigingsbeeld veroorzaakt door afstromend wegwater wordt
besproken, is er ook aandacht besteed aan de verontreiniging door verwaaiing.

In het CIW-rapport (2002) wordt veel achtergrondinformatie gegeven over de
verspreidingsroutes en de compartimenten lucht, bodem, grondwater en oppervlaktewater
waar de verontreiniging terecht komt. Om onderliggend rapport als een zelfstandig leesbaar
rapport te kunnen beschouwen is een deel van de informatie uit het CIW-rapport
overgenomen, aangevuld met informatie uit andere bronnen, en wordt voor een deel
verwezen naar de CIW-studie.

Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt een toelichting gegeven op verschillende aspecten die invioed hebben
op de verontreiniging vanaf wegen. De bronnen, routes, de wet- en regelgeving en de
wegdektypen komen aan de orde. Een update van het geschetste verontreinigingsbeeld van
het CIW-rapport (2002), gebaseerd op recenter onderzoek (periode van 2002 tot heden)
wordt gegeven in hoofdstuk 3. Hoofdstuk 4 geeft tot slot de conclusies en aanbevelingen.

Update verontreinigingsbeeld afstromend wegwater 2 van 35
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Systeembeschrijving

In dit hoofdstuk wordt een toelichting gegeven op verschillende aspecten die invioed hebben
op de effecten en de kwaliteit van afstromend wegwater.

Onderstaande tekst is gebaseerd op informatie uit het CIW-rapport (2002), De Best et al.
(2003) en het Besluit lozen buiten inrichtingen (2011).

Bronnen

De aanwezigheid van een weg is een bron van verontreinigingen. Verontreinigen worden in
een bepaalde vorm (in oplossing, als vaste stof, geadsorbeerd aan slibdeeltjes of gasvormig)
en met een bepaalde hoeveelheid en concentratie (de vracht) afgezet in het
omgevingsmilieu. Het omgevingsmilieu bestaat uit de compartimenten Ilucht, bodem,
grondwater, oppervlaktewater en waterbodem. Bronnen van verontreinigingen zijn de slijtage
van autobanden en remvoeringen, de lekkage van motorolie en de verbranding van
brandstoffen. Daarnaast leiden ook de toegepaste materialen tot verontreiniging, onder
andere door uitloging van de daarin toegepaste stoffen. Dat geldt zowel voor het wegdek zelf,
als voor bijvoorbeeld het wegmeubilair, zoals vangrails, lantarenpalen en dergelijke.

De kritische parameters zijn voornamelijk zware metalen, PAK en minerale olie. De
belangrijkste stoffen die door bandenslijtage vrijkomen zijn zink, cadmium, lood, nikkel en
PAK. Door slijtage van remmen ontstaat verontreiniging met koper en molybdeen. Zink is
daarnaast ook afkomstig uit wegmeubilair. De emissie door PAK wordt naast bandenslijtage
veroorzaakt door PAK-vorming bij de verbranding. PAK wordt voornamelijk door de uitlaat
geémitteerd, maar komt ook in het milieu terecht via lekkage van motorolie.

Met informatie afkomstig uit de EmissieRegistratie (EmissieRegistratie, 2013) zijn de
taartdiagrammen in Figuur 2.1 voor de stoffen koper, lood, zink en PAK10 gemaakt voor
2011. De diagrammen geven het aandeel van verschillende bronnen weer die bijdragen aan
de belasting van het oppervilaktewater op landelijke schaal. De bron ‘wegverkeer’ maakt deel
uit van de bron ‘verkeer en vervoer maar is in deze diagrammen als aparte bron
weergegeven omdat juist inzicht in de grootte van deze bron gewenst is. Andere bronnen die
tot de bron ‘verkeer en vervoer behoren zijn onder andere: binnenscheepvaart,
zeescheepvaart, railverkeer, recreatievaart, luchtvaart en visserij. In Figuur 2.1 is te zien dat
de bron wegverkeer voor alle vier de weergegeven stoffen slechts voor een klein percentage
(maximaal 1,4%) bijdraagt aan de belasting van opperviaktewater ten opzichte van de andere
bronnen van verontreiniging.

Op nationale schaal is verontreiniging door wegverkeer een kleine bron, maar op lokale

schaal kan het wel degelijk een relevante bijdrage leveren aan de verontreiniging van bodem,
grondwater en opperviaktewater.
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Koper Lood
M Industrie M Industrie
B RWZI's HRWZI's
® landbouw = landbouw
W depositie W depositie

W verkeer en vervoer W verkeer en vervoer

B - wegverkeer B - wegverkeer

Zink PAK10
M Industrie M Industrie
B RWZI's B RWZI's
H landbouw ® landbouw
W depositie M depositie

W verkeer en vervoer M verkeer en vervoer

W - wegverkeer W - wegverkeer

Figuur 2.1 Taartdiagrammen van de belasting van oppervlaktewater door verschillende bronnen voor de stoffen
koper, lood, zink en PAK10 voor heel Nederland voor 2011 (EmissieRegistratie, 2013). De bron
‘wegverkeer’ maakt deel uit van de bron ‘verkeer en vervoer’ maar is in deze diagrammen als aparte
bron weergegeven.

Routes van verontreiniging
In het CIW-rapport (2002) staan de routes van verontreiniging uitgebreid beschreven (p. 22-
25 en 76-80). Hier wordt volstaan met een korte samenvatting.

De drie belangrijkste verspreidingsroutes van verontreiniging afkomstig van wegverkeer naar
de omgeving zijn weergegeven in Figuur 2.2. Het gaat om:
- Grootschalige verspreiding naar de atmosfeer. Deze transportroute wordt niet verder

beschouwd in deze studie;
- Droge en natte verwaaiing;
- Afstromend wegwater (run-off).
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Figuur 2.2 Schematische weergave van de verschillende verspreidingsroutes van verontreiniging vanaf het
wegdek (CIW, 2002).

Een deel van de verontreiniging komt door verwaaiing in een zone langs de weg terecht. We
spreken van droge verwaaiing als de stofdeeltjes in droge toestand van het wegdek
verwaaien. Deze verwaaiing treedt vooral op door de wind en wervelingen veroorzaakt door
het wegverkeer. De verontreiniging kan zich verspreiden over grotere afstanden.

Natte verwaaiing treedt op als de verontreinigingen met het opspattende en vernevelde
regenwater worden verspreid.

Afstromend wegwater is verspreiding door het van de weg afstromende regenwater en alle
daarin opgeloste en gesuspendeerde deeltjes. De wijze van afwatering, nadat dit water de
zijkant van de weg heeft bereikt, is afthankelijk van het aangelegde afwateringssysteem ter
plekke.

Er zijn een aantal factoren die de wijze en mate van verspreiding van verontreiniging naar het
milieu en het compartiment waarin de verontreiniging terecht komt bepalen:
- Aard van verhardingslaag van het wegdek (zie paragraaf 2.4);
- Wegopbouw: het aantal rijpbanen, het aantal rijstroken en de aanwezigheid van een
vluchtstrook spelen hierbij een rol;
- Lokale factoren zoals windluwte en de aanwezigheid van overkappingen en
bossages.

Wet- en regelgeving afwateringssysteem

Voor autosnelwegen (rijkswegen) en autowegen (provinciale wegen) zijn er diverse
afwateringsystemen in gebruik om het hemelwater zo efficiént mogelijk af te voeren van het
wegdek. Doel van het afwateringssysteem is lozing van hemelwater en het beperken van
water op het wegdek. De focus in het ontwerp en de wet- en regelgeving ligt op de
waterafvoer en tijdelijke berging van water (kwantiteit) en secundair op de waterkwaliteit.

Het Besluit lozen buiten inrichtingen (2011) beschrijft de wet- en regelgeving met betrekking

tot het lozen van afvloeiend hemelwater van wegen. In dit besluit wordt bij het lozen van
buiten de bebouwde kom gelegen rijkswegen en provinciale wegen en de daarbij behorende
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bruggen, viaducten en andere kunstwerken de volgende voorkeursvolgorde voor het lozen
van wegwater aangehouden:

- Hetlozen op of in de bodem is toegestaan.

- Hetlozen in een aangewezen opperviaktewaterlichaam of in een voorziening voor de
inzameling en transport van afvalwater, niet zijnde een vuilwaterriool, is toegestaan,
indien het lozen op of in de bodem redelijkerwijs niet mogelijk is.

- Hetlozen in een niet-aangewezen oppervlaktewaterlichaam is toegestaan, indien het
lozen in een aangewezen opperviaktewaterlichaam of in een voorziening voor de
inzameling en transport van afvalwater, niet zijnde een vuilwaterriool, redelijkerwijs
niet mogelijk is.

In de nota van toelichting behorende bij het Besluit lozen buiten inrichtingen (2011) staat een
verdere uitwerking van bovenstaande (artikel 5.6.1.3). In het besluit wordt onderscheid
gemaakt tussen lozingen binnen de bebouwde kom en daarbuiten. Afwatering van binnen de
bebouwde kom gelegen wegen valt onder de gemeentelijke zorgplicht, waarbij de gemeente
een keuze maakt voor de wijze van rioleren van het stedelijk gebied. Daarom zijn in het
besluit geen voorschriften uitgewerkt voor het lozen binnen de bebouwde kom (enkele
uitzonderingen daargelaten).

Buiten de bebouwde kom wordt een onderscheid gemaakt tussen rijkswegen en provinciale
wegen enerzijds en waterschapswegen en gemeentelijke wegen anderzijds. Bij
waterschapswegen en gemeentelike wegen buiten de bebouwde kom is de
verkeersintensiteit over het algemeen veel lager. Daarom zijn voor het lozen buiten de
bebouwde kom voor deze wegen in beginsel geen voorschriften opgenomen. De zorgplicht
biedt het kader waaraan de lozingen getoetst worden. In artikel 5.3 van het Besluit lozen
buiten inrichtingen (2011) is de zorgplicht als volgt geformuleerd: “... degene die loost en weet
of redelijkerwijs had kunnen weten dat door die lozing nadelige gevolgen voor het milieu
ontstaan of kunnen ontstaan, die niet of onvoldoende worden voorkomen of beperkt door
naleving van de bij of krachtens dit besluit gestelde regels, die gevolgen beperkt voor zover
voorkomen niet mogelijk is en voor zover dit redelijkerwijs van hem kan worden gevergd.”

Voor het buiten de bebouwde kom lozen van afvioeiend hemelwater van rijkswegen en
provinciale wegen zijn wel voorschriften opgenomen. Deze houden een voorkeursvolgorde in:
1. Gecontroleerd infiltreren in de bodem (berm);

2. Lozen in een oppervlaktewaterlichaam;

Lozingen in gemeentelijke stelsels zijn buiten de bebouwde kom zelden mogelijk.

De voorschriften voor rijkswegen en provinciale wegen gelden alleen voor aanleg en
ingrijpende wijzigingen van die wegen. Voor al bestaande lozingen van rijkswegen en
provinciale wegen is er voor gekozen deze lozingen in beginsel zonder verdere uitgewerkte
voorschriften toe te staan. Hierbij is de zorgplicht van toepassing, waarbij de te nemen
maatregel of maatregelen in verhouding moeten staan tot het actuele milieurisico.

Wegdektypen
De verspreiding van verontreinigingen vanaf het wegdek wordt in belangrijke mate bepaald
door de aard van de verhardingslaag op de weg. Als deklaag van wegen zijn meerdere
asfaltsoorten beschikbaar:

- Dicht asfaltbeton (DAB) en steenmastiek asfalt (SMA). DAB en SMA zijn deklagen

met een vlak opperviak. Bij beide soorten stroomt het regenwater over het vlakke
oppervlak af naar de berm zonder significant verschil in waterbuffering. DAB en SMA
worden daarom gelijk gesteld.

- Zeer open asfaltbeton (ZOAB). Op het merendeel van de snelwegen (90-95%) wordt
ZOAB toegepast. Bij ZOAB heeft alleen de bovenste deklaag van ca. 5 cm een zeer
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open structuur, waardoor het water wegzakt in de porién en door de verharding
horizontaal afstroomt naar de wegberm. Hierdoor ontstaat minder verwaaiing, grotere
verdamping en een buffering van water en vuil in de porién (CIW, 2002). Het vuil
wordt getransporteerd naar de vluchtstrook en andere weinig bereden weggedeelten.

- Open asfalt beton (OAB). OAB is vergelijkbaar met ZOAB, alleen het
volumepercentage porién in het wegdek is minder groot (Tabel 2.1), waardoor het
water minder wegzakt in de porién. OAB wordt in de praktijk echter alleen op lokale
wegen als een tijdelijke deklaag gebruikt.

- Dubbellaags ZOAB ((D)ZOAB). (D)ZOAB is dubbellaags ZOAB, waarbij de bovenste
laag een kleinere structuur heeft dan de onderste laag (zie Figuur 2.3). Dit type asfalt
heeft een hogere geluidsreductie dan enkellaags ZOAB. (D)ZOAB wordt als lokale
maatregel voor geluidswering toegepast.

- Dunne Geluidswerende Deklaag (DGD-deklaag). Deze deklagen mogen niet worden
toegepast op autosnelwegen. In de huidige studie is de DGD-deklaag meegenomen
omdat er op twee proefvakken van snelwegen onderzoek is gedaan naar dit type
deklaag. Deze deklaag heeft specifieke akoestische en civieltechnische
eigenschappen. Bij een DGD-deklaag treedt geluidsreductie op door een lage
geluidsopwekking te combineren met een lage absorptie. Er zijn producten die
geoptimaliseerd zijn met betrekking tot duurzaamheid en anderen met betrekking tot
geluid en de voorkomende tussenvormen (Van den Berg et al., 2009). DGD-deklagen
hebben een geringe laagdikte en een fijne gradering van de toplaag, hierdoor is het
waterbergend vermogen kleiner ten opzichte van (D)ZOAB (zie ook paragraaf 3.1).

Door Van den Berg et al. (2009) is een uitgebreidere beschrijving van de verschillende typen
asfalt gegeven (Van den Berg et al., 2009; p. 9/10).

Figuur 2.3 Dubellaags ZOAB ((D)ZOAB): links schematisch en rechts de werkelijke situatie (bron: Wikipedia).

Voor de genoemde wegtypen zijn in Tabel 2.1 de verschillen weergegeven voor het
volumepercentage in de porién, de laagdikte en de steendikte (gradering) van het wegdek.
OAB bevat minder volumepercentage porién dan het zeer open ZOAB. Het wordt gebruikt als
onderlaag van het DGD-asfalt op de A6 bij Emmeloord. Het volumepercentage voor (D)ZOAB
op de A59 is niet bekend. De bovenlaag zal waarschijnlijk 20% holle ruimten bevatten, de
onderlaag 25% (Van den Berg et al.,, 2009). Ook de laagdikte verschilt tussen de
wegdektypen. Zo is (D)ZOAB het dikst met 70 mm, gevolgd door ZOAB met ca. 50 mm en
DGD met 30-35 mm. Ook de steengrootte, de gradering, is niet gelijk. ZOAB bevat een brede
mix van 0-16 mm, terwijl (D)ZOAB en DGD juist een fijnere gradering bevatten van 2-6 of 4-8
mm.
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Tabel 2.1 Vergelijking tussen enkel- en dubbellaags ZOAB en DGD (Berg et al., 2009).

Soort asfalt

Volumepercentage

Laagdikte (mm)

Gradering (mm)

porién

OAB 10

ZOAB* 20 50 0/16

(D)ZOAB 70 (2/3 deel onderlaag met grote holle | 2/6 (bovenlaag)

(Heijmans) ruimten en 1/3 bovenlaag) 11/16 (onderlaag)

(D)ZOAB (Ooms) 70 (onderlaag grote holle ruimten) 4/8 bovenlaag
11/16 (onderlaag)

DGD Dubofalt 19 30 mm 2/6

DGD Microtop 19 35 mm 2/6

* 90 tot 95% van de Nederlandse wegen heeft een ZOAB-deklaag.

De verschillende wegdektypen verschillen onder andere van elkaar in de wijze van
verspreiding van de verontreiniging (percentage afstromend wegwater versus percentage
verwaaiing). Dit verschil komt in paragraaf 3.4 aan bod. Ook de afstand van verwaaiing
verschilt tussen de verschillende wegdektypen. In het CIW-rapport staat vermeld dat bij
wegen met een DAB-wegdek de verontreiniging via natte verwaaiing tot circa 30 meter van
de kant van de weg reikt, terwijl dit bij ZOAB beperkt blijft tot enkele meters. Blok (2005) trekt
uit de door hem beschouwde onderzoeken de conclusie dat op een afstand van 30 meter
geen verhoging t.0.v. de achtergronddepositie meer is voor autosnelwegen. Tevens vermeldt
Blok (2005) dat 75% van de natte depositie plaatsvindt in de eerste 6 meters (rijkswegen) of
in de eerste 4,5 meter bij provinciale wegen.

Update verontreinigingsbeeld afstromend wegwater
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Update verontreinigingsbeeld afstromend wegwater

In dit hoofdstuk wordt een update gegeven van het geschetste verontreinigingsbeeld uit het
ClW-rapport (2002), gebaseerd op recenter onderzoek (periode van 2002 tot heden). De
verschillende tabellen die in hoofdstuk 2 en bijlage | van het CIW-rapport worden
gepresenteerd, zijn in dit hoofdstuk opgenomen en aangevuld met resultaten uit recent
relevant onderzoek. Daarnaast zijn er nieuwe tabellen gemaakt die het verontreinigingsbeeld
door verwaaiing weergeven. De ‘oude’ en ‘recente’ gegevens worden met elkaar vergeleken
en het verontreinigingsbeeld van de verschillende wegdektypen wordt vergeleken.

In dit hoofdstuk komen achtereenvolgens de volgende onderdelen aan de orde: beschrijving
van de meegenomen onderzoekslocaties, kwaliteit van afstromend wegwater, kwaliteit van
verwaaiing, aandeel afstromend wegwater en verwaaiing in de totale belasting, infiltratie naar
de berm en doorslag naar het grondwater en tunnels.

Beschrijving onderzoekslocaties

De volgende recente onderzoeken zijn meegenomen in deze studie:

. Al -t Gooi (Tromp, 2005)

. A6 — Emmeloord (Van den Berg et al., 2009);

. A27 — Almere (Brongers, 2010);

. A59 - Fijnaart (Berendsen, 2006);

. Provinciale wegen — Soest en Bunschoten (De Best et al., 2003; Schipper et al., 2003a;
Schipper et al., 2003b).

In onderstaande tekst is een korte omschrijving van de hierboven genoemde onderzoeken
gegeven. Een samenvatting van de karakteristieken is weergegeven in Tabel 3.1. In Tabel
3.2 staat vermeld welke routes zijn onderzocht en met behulp van welke
bemonsteringsmethodieken.

Al - 't Gooi

In opdracht van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat, wegendistrict Amsterdam, regio
Noord-Holland, heeft de Universiteit van Utrecht van 2001 tot 2005 een monitoringonderzoek
verricht naar het milieurendement van een helofyteninfiltratiesloot voor zuivering van
wegwater. Het wegdek van de Al op het traject bestaat uit ZOAB. Vanwege de ligging in een
grondwaterbeschermingsgebied is 35% van het 4800 meter lange Al-traject gerioleerd. De
puntlozing van de riolering wordt opgevangen en behandeld in een helofyteninfiltratiesloot. Bij
de Al is ook een run-off opstelling gebruikt, waarbij water vanaf de snelweg werd
opgevangen in een PVC goot van 40 cm. Deze methodiek is afwijkend van de andere
onderzoeken en de concentraties waren vele malen hoger. Om die reden is de opstelling met
de meetgoot van 40 cm niet meegenomen in deze rapportage, maar alleen het gerioleerde
gedeelte.

A6 — Emmeloord

In het kader van het project INFRA & BODEM is in de periode 2007 — 2008 veldonderzoek
uitgevoerd om het afstromend wegwater en verwaaiing van twee proefvakken met DGD-asfalt
(dunne geluidswerende deklaag; zie paragraaf 2.4) te vergelijken met een referentievak met
ZOAB. Dit onderzoek is uitgevoerd door CSO en KWR Watercycle Research Institute. Het
wegwater werd bemonsterd via een 1 meter goot bevestigd aan het wegdek. Het onderzoek
heeft op drie proefvakken plaatsgevonden:
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- Proefvak 1 met Dubofalt met een onderlaag van open asfalt beton (OAB) en een met
een spreidmachine aangebrachte deklaag met een dikte van 30 mm.

- Proefvak 5 met Microtop 0/6. Ook dit asfalt bestond uit een OAB laag met daarop
aangebracht een kleeflaag die werd ingestrooid met split. De door een spreidmachine
aangebrachte deklaag was ongeveer 35 mm dik.

- Referentievak met ZOAB.

A27 - Almere

Tussen 2002 en 2010 zijn op de A27 op 14 locaties over een lengte van 5,6 kilometer
monsters van het afspoelende wegwater genomen. Bij de A27 is gemeten in het wegwater
dat gerioleerd wordt afgevoerd. Er is direct bemonsterd in het opgevangen afstromend
wegwater of er is bemonsterd vanuit de bezinkput.

Doel van het onderzoek was te bepalen of het afstromend wegwater voldeed aan de gestelde
eisen uit de WVO-vergunning. Het traject bestaat uit twee delen, een deel met een ZOAB-
wegdek (direct na de Stichtse brug richting Almere) en een deel met een DAB-wegdek
(tussen Waterlandseweg en Vogelweg). Voor meer informatie wordt verwezen naar paragraaf
2.1 van het aan dit onderzoek gelieerde rapport “Case studie run-off; vergelijking metingen
met de EmissieRegistratie” (Van Duijnhoven & Den Hamer, 2013).

A59 - Fijnaart
In 2005/2006 zijn door DHV op de A59 op twee locaties met een DZOAB-wegdek trajecten
van 1 meter bemonsterd. DZOAB is dubbellaags ZOAB, waarbij de bovenste laag een fijnere
structuur heeft dan de onderste laag, zie Figuur 2.3. De studie had tot doel om de
eigenschappen van dit nieuwe soort ZOAB te vergelijken met bestaande soorten asfalt.
Op de linker rijpaan van de A59 bij Fijnaart zijn in de periode juni 2005 tot april 2006
metingen verricht bij de volgende proefvakken:
- Het eerste proefvak “Heijmans”, tweelaags ZOAB met een toplaag met een gradering
van 2/6 mm;
- Het tweede proefvak “Ooms”, tweelaags ZOAB met een toplaag met een gradering
van 4/8 mm.
Voor meer informatie wordt verwezen naar paragraaf 3.1 van Van Duijnhoven & Den Hamer
(2013).

Provinciale wegen — Soest en Bunschoten
Op twee provinciale wegen met een DAB-wegdek in de provincie Utrecht zijn gedurende 13
maanden, augustus 2001 tot en met augustus 2002, metingen verricht aan het afstromend
wegwater en verwaaiing veroorzaakt door het wegverkeer. Net als bij de A6 en de A59 werd
het wegwater bemonsterd via een 1 meter goot bevestigd aan het wegdek. Het gaat om de
volgende twee locaties:

- Een open locatie langs de N199 (Bunschoten — Amersfoort)

- Een bosrijke locatie langs de N413 (Soest — Soestduinen)
Er is voor twee verschillende situaties gekozen omdat de vracht van verontreinigingen die in
het milieu terechtkomt anders zal zijn in de open situatie van de N199 ten opzichte van een
gesloten, bosrijke omgeving zoals bij de N413. Ook de vrachten afkomstig van afstromend
wegwater en verwaaiing kunnen verschillen tussen beide locaties. Voor meer informatie
wordt verwezen naar paragraaf 4.1 van Van Duijnhoven & Den Hamer (2013).

In paragraaf 2.4 is al vermeld DZOAB- en DGD-deklagen niet of niet grootschalig mogen

worden toegepast op Nederlandse snelwegen. In dit project worden ze wel meegenomen
omdat er uitgebreide onderzoeken hebben plaats gevonden.
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Tabel 3.1 Karakteristieken van de verschillende onderzoeken die na 2002 zijn uitgevoerd en zijn meegenomen in deze studie.

Nummer snelweg Al A6 A27 A27 A59 A59 N199 N413
Stichtse Water- Fijnaard Soest-
Locatie ‘t Gooi Emmeloord - Noordoostpolder Bunschoten
Brug landseweg duinen
DGD** DGD** DZOAB* 2/6 DZOAB*
Type asfalt ZOAB (Dubofalt) (Microtop) ZOAB ZOAB DAB mm 4/8 mm DAB
(Heijmans) (Ooms)
103,2 - 103,2 - . 108,1 tot 110,3 tot 63,388 tot 58,600 tot .
Hectometerpaal 28,2-28,8 108,2 108.2 niet vermeld 109.7 1127 62,938 58.200 niet vermeld
. wegdek .
Aannemer proefvak/ eigenaar RWS BAM Ballast aangelegd in Rijkswaterstaat V‘.”.lk 5 vak 8: Ooms Provincie Utrecht
onderhoud Wegen Nedam 2007 Heijmans
27-01-03
Monitorings t/m 24-01-2006 t/m 15-7-2005 t/m -
periode 05-09-04 14-05-2007 t/m 28-2-2008 18 -11- 2010%** 15-04-06 juli 2001 - aug 2002
Doorlooptijd 1,5 jaar 10 maanden 4 jaar en circa 10 maanden 9 maanden 13 maanden
Type weg Autosnelweg Autosnelweg Autosnelweg Autosnelweg Provinciale weg
Verkeers
Intensiteit 56152 40100 63400 47600 23 500 12500 12000
(per etmaal)
* Tweelaags Zeer Open Asfalt Beton
** Dunne Geluidswerende Deklaag
*** Op deze locatie is veel langer bemonsterd, maar er is voor gekozen om alleen de laatste 5 jaar mee te nemen, zie ook Van Duijnhoven & Den Hamer (2013).
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In Tabel 3.1 staan de karakteristieken van de verschillende onderzoeken die na 2002 zijn
uitgevoerd. Deze onderzoeken worden meegenomen in deze update. De
verkeersintensiteiten zijn voor de Al en A59 afkomstig uit de betreffende
onderzoeksrapporten (Tromp, 2005 en Brongers, 2010). Voor de A6 en A27 zijn de cijfers
afgeleid uit de verkeersintensiteiten van de wegenwiki. De data uit de wegenwiki (2013) zijn
afkomstig uit het INWEVA model 2006 van RWS en de MTR+ applicatie van RWS.
Verkeersintensiteiten voor de N199 zijn afkomstig van de provincie Utrecht (Provincie
Utrecht, 2012).

In Tabel 3.2 staat voor de verschillende onderzoeken vermeld welke routes zijn onderzocht
en met behulp van welke bemonsteringsmethodieken.

Tabel 3.2 Informatie per onderzoek over de onderzochte routes en bemonsteringsmethodieken.
x: onderdeel is niet uitgevoerd.
Fgf;"nf;fgr Al A6 A27 A59 N199 & N413
Regenmeter 10 Gegevens KNMI
Neerslag meter van we Gegevens KNMI Gegevens KNMI Gegevens KNMI en regenmeter 30
9 meter van de weg
Afstromend Puntlozing van 1 meter goot (0 . . 1 meter goot (0
A puntlozing bij 1 meter goot (0 cm
wegwater gerioleerd itUK cm van het rioolputten van het wegdek) cm van het
opgelost snelweg wegdek) wegdek)
Afstromend Puntlozing van 1 meter goot (0 . . 1 meter goot (0
wegwater gerioleerd stuk cm van het pu_ntlozmg bij 1 meter goot (0 cm cm van het
A rioolputten van het wegdek)
sediment shelweg wegdek) wegdek)
Metalen: LMR-
bulksampler 200 .
Achtergrond meter van . achterg _ro:fldepo&
depositie X wegdek, 1.5 meter X Literatuurgegevens tie**:
h’oo' PAK: ECN
9 regenmeter
Bgllgsgn(;pl;(; gp Bulksampler
Verwaaiing: T op 1,5 meter hoog,
= X meter van wegdek X X
bulk depositie enkele cm boven 25 meter afstand
grasmat van de weg
Spiders
Bunschoten: 1, 2,
I Spiders op 3, 10 en 20 meter
Veég;%';g' X X X 0.5, 3, 25, 50 meter van wegdek.
van wegdek Soestduinen: 1, 3,
5 en 20 meter van
wegdek
Verwaaiing: Graszoden op 0.5,
depositie op X X X 3, 25, 50 meter van X
graszoden wegdek
Grondboring
0.5,15,25,4.0
Bodem X X X X meter van
wegdek; diepte
van 0 - 100 meter
Poriewater
(Prenart cups)
0.5, 2.0 meter van
Grondwater X X X X .
wegdek; op diepte
van 10, 30 en 50
cm

*  Bij de Al is ook een afstromend wegwater opstelling gebruikt, waarbij water vanaf de snelweg werd opgevangen in

een PVC goot van 40 cm. Deze methodiek is afwijkend van de andere onderzoeken en de concentraties waren vele

malen hoger. Om die reden is deze opstelling niet meegenomen in deze rapportage.

*%*

droge depositie (Schipper et al., 2003b).
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Kwaliteit van afstromend wegwater

Percentage afspoeling per type wegdek

Bij alle proefvakken uit de verschillende onderzoeken is, op de A27 na, het percentage
afstroming bepaald. In Tabel 3.3 staat de hoeveelheid water vermeld dat tot afstroming komt
ten opzichte van het volume neerslag per m? wegdek en per type wegdek. Het regenwater
wat afstroomt over en door het wegdek wordt het afstromend wegwater genoemd. Het
aandeel wat tot afstroming komt is niet meer beschikbaar voor verspreiding via natte
verwaaiing.

In het CIW-rapport worden de gemiddelde afspoelingspercentages per type wegdek vermeld,
berekend uit het afstromend oppervlak. Voor ZOAB komt 20% en voor DAB 80% van het
regenwater tot afstroming. De verkregen resultaten uit het CIW-rapport zijn afkomstig van
snelwegen met een viuchtstrook. Bij wegen met een DAB-deklaag stroomt het regenwater
van het wegopperviak naar de wegbermen. Het wegverkeer zorgt ervoor dat het water op het
wegdek zelf wordt verstuift en door de wind verder wordt verspreid (natte verwaaiing). Wegen
met een ZOAB-deklaag hebben, in tegenstelling tot een DAB-deklaag, een zeer open
structuur. Het volumepercentage van de porién in de bovenste deklaag is ongeveer 20%. De
hoeveelheid regen die tot afstroming komt wordt beperkt door de open structuur van de
toplaag. Verdamping kan sneller optreden en de wind en het verkeer zelf hebben minder
invlioed op het regenwater, omdat het regenwater in de porién dringt. Verspreiding via
verwaaiing vanaf ZOAB-wegen is hierdoor een stuk lager.

Tabel 3.3 Gemeten afstroming van het wegdek op de verschillende onderzoekslocaties.

Al - A59- Fijnaart Provinciale wegen
CIW (2002) A6 — Emmeloord (DGD)
't Gooi (DZOAB) Utrecht (DAB)
Bun- Soest-

DAB | ZOAB ZOAB Dubofalt | Microtop | ZOAB Heijmans Ooms

Totale
afstroming 80% 20% 59% 40% 40% 33% 5% 19% 70% 70%

(% regenwater)

Uit Tabel 3.3 blijkt dat de afstroming vanaf een ZOAB-wegdek nogal kan verschillen. Op de
Al is het percentage met 59% veel hoger dan op de A6 (33%) en de ZOAB uit het CIW-
rapport (20%). De afstromingspercentages van DZOAB liggen meer in lijn met die van het
CIW-rapport en zijn zelfs nog wat lager. DZOAB heeft een dubbele toplaag, waardoor een
groter waterbergend vermogen wordt gecreéerd en het afstromingspercentage relatief laag is.
Het verschil in afstroming tussen beide DZOAB-typen wordt in de DHV-studie (Berendsen,
2006) verklaard door de hogere dichtheid van het Ooms-asfalt. Bij het Heijmans-wegdek kan
meer water geborgen worden in de holle ruimten.

Het dunne geluidsreducerende asfalt (DGD) op de A6 heeft vergeleken met ZOAB en
DZOAB een gemiddelde afstroming met 40%.

Op de provinciale wegen in Utrecht (de N199 & N413), met een DAB-deklaag, is het aandeel

afstroming 70%. Deze wegen zonder viuchtstrook hebben een lagere afstroming dan het
gemiddelde van de DAB-snelwegen met vliuchtstrook (80%) uit het CIW-rapport.
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Concentraties afstromend wegwater in relatie tot het type wegdek

Afstromend wegwater beinvioedt voornamelijk de eerste meters langs de kant van de weg. In
Tabel 3.4 staan de gemeten concentraties in afstromend wegwater uit het CIW-rapport en de
verschillende proefvakken uit de recente onderzoeken naast elkaar. Tabel 3.4 bevat
informatie van gemeten concentraties bij de snelwegen. De concentraties gemeten op
provinciale wegen zijn terug te vinden in Tabel 3.5.

Toelichting bij de weergave van de meetgegevens in Tabel 3.4 en Tabel 3.5:
- Bij meer dan 2 metingen is de mediaan gegeven met tussen haakjes de spreiding;
- Bij 2 metingen zijn beide resultaten gescheiden door “/” weergegeven;
- Bij 1 meting is het betreffende resultaat weergegeven;
- Cursief gedrukte getallen: alle metingen liggen onder de rapportagegrens.

Informatie over de rapportagegrens is bij de Al niet gerapporteerd (Tromp, 2005). Uit de
metingen op de A6 en de A27 blijkt dat cadmium (ook op de A59), chroom, nikkel (ook op de
A59) en lood met grote regelmaat worden gemeten onder de rapportagegrens. Grote
verschillen in concentraties kunnen mede afhankelijk zijn van de rapportagegrens. Zo is er bij
chroom op de A27 een rapportagegrens van 10 ug/l gehanteerd en bij de A6 van 1 ug/l.

Uit de resultaten in het CIW-rapport bleek dat er over de gehele linie minder verontreinigingen
aanwezig zijn in het afstromend wegwater van ZOAB dan in afstromend wegwater van DAB.
Worden de resultaten uit het CIW-rapport vergeleken met de recente onderzoeken dan
kunnen er een aantal constateringen gedaan worden:

o Op de A27 zijn de verontreinigingen in het afstromend wegwater afkomstig van de DAB-
deklaag over het algemeen lager dan de verontreinigingen vanuit de ZOAB-deklaag.
Een duidelijke verklaring is hier niet voor te geven. Bij de A27 is er net als bij de Al
gemeten in het wegwater dat gerioleerd wordt afgevoerd. Er is direct bemonsterd in het
opgevangen afstromend wegwater water of er is bemonsterd vanuit de bezinkput.

. De A6 heeft twee proefvakken met een DGD-deklaag en een referentievak met ZOAB.
De concentraties in de DGD-proefvakken zijn van dezelfde orde grootte als die van het
referentievak met ZOAB. Uitzondering hierop is de zinkconcentratie, die in het ZOAB-
referentievak bijna twee keer zo hoog is als in de DGD-proefvakken. Het zwevend stof
gehalte ligt bij het referentievak lager dan bij de DGD-proefvakken. Aangezien ZOAB
een beter waterbergend vermogen heeft dan DGD ligt dit in de lijn der verwachting.
Worden de concentraties van de A6 vergeleken met de concentraties op het ZOAB-
wegdek uit het CIW-rapport dan ligt de zinkconcentratie op het ZOAB-wegtype van de
A6 veel hoger dan deze concentratie op het ZOAB uit het CIW-rapport. De
zinkconcentratie op het dubofalt en microtop wegtype zijn zo goed als gelijk aan de
concentratie op ZOAB in het CIW-rapport. Voor nikkel zijn de concentraties op alle drie
de wegdektypen van de A6 hoger dan in het CIW-rapport, maar dient opgemerkt te
worden dat op de A6 een hoge rapportagegrens van toepassing is en hijna alle
metingen gemeten zijn onder deze rapportagegrens. De koperconcentraties liggen voor
alle drie de wegdektypen in het A6 onderzoek een stuk lager dan op het ZOAB-wegdek
in het CIW-rapport.

. Op het tweelaags ZOAB van de A59 zijn de gemeten concentraties in het afstromend
wegwater van cadmium, nikkel, lood en zink vergelijkbaar met de concentraties op het
ZOAB-wegdek in het CIW-rapport. De koperconcentraties zijn een stuk lager en de
chroomconcentraties hoger op de A59 dan op het ZOAB in het CIW-rapport. Tussen het
Heijmans en Ooms wegtype is er bij zink een flink verschil zichtbaar: bij het Ooms
wegtype ligt de concentratie bijna twee keer zo hoog. Het mediane zwevend stof
gehalte is bij het Ooms wegtype iets lager.
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Tabel 3.4 Gemeten concentraties in afstromend wegwater in pug/l op snelwegen; mediaan en tussen haakjes de minimum en maximum concentratie.

Recente onderzoeken
CIW-rapport
Stof (ug/l) Al - 't Gooi A6 — Emmeloord (DGD) A27 - Almere A59 — Fijnaart (DZOAB)
DAB! ZOAB? ZOAB Dubofalt® Microtop® ZOAB ZOAB DAB Heijmans Ooms
1 0,1 0,2 0,2 0,4 0,2 0,3 <0,2 0,1 0,4
Cadmium
(1-5) (0,1-1) (0,1-13) (<0,6) (<0,5) (<0,5) (<2-2,0) (<0,2-1) (0,06-4,0) (0,05-1,3)
5 1 2,4 0,5 1,0 0,5 <4,0 <10 8,5 8,5
Chroom
(3-26) (0,4-3) (1,0-6,1) (<1-1,2) (<1-1,7) (<0,5-1,4) (<4-52) (<4-48) (1,5-8) (1,0-8,8)
121 40 80 14 8,0 11 16 <10 18 19
Koper
(11-163) (14-107) (36 -405) (5,2-40) (4,5-46) (3,8-35) (<2-420) (<4-170) (3,2-21) (2,3-79)
5 1 2,0 84 6,2 6,9 <5,0 <10 0,9 0,8
Nikkel
(4-15) (1-9) (1,1-5,1) (<5-10) (<5-11) (<5 — 10) (<5-70) (<10-47) (0,7-2) (0,4-2,0)
93 7 6,1 6,4 7,1 8,0 <5,0 <10 10 7,2
Lood
(51-195) (2-34) (2,7 - 20) (<5-7) (<5-13) (6-20) (<5-130) (<5-42) (5,0-11) (1,9-20)
452 47 105 62 48 112 63 31 56 92
Zink
(225-530) (18-133) (62 — 256) (23-117) (<20-140) (<20-426) (<5-1900) (<4-270) (11-71) (4,2-155)
0,1 0,2
PAK 3,7/4,3 <0,2/0,2 - <0,3 <0,5 <0,5 <0,01 <0,01
(0,03-0,2) (0,02-0,3)
187 17 61 53 35 38 20
Zwevend stof - 18* 18°
(153-354) (2-70) (28-207) (28-450) (10-200) (4-88) (5-65)

1. 4 meetlocaties met DAB zijn onderzocht.

2. 3 meetlocaties met ZOAB zijn onderzocht.

3. Dubofalt en Microtop betreft experimentele asfaltmengsels die niet worden toegepast.
4. Slechts 1 meting in 2006

5. Alleen metingen in 2006
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. Het gerioleerd afgevoerde wegwater van de Al is voor chroom, koper en zink een factor
2 of hoger ten opzichte van de gemeten concentraties op het ZOAB-wegdek in het CIW-
rapport. Voor de overige stoffen zijn de concentraties van dezelfde orde grootte.

In tegenstelling tot de snelwegen zijn voor de provinciale wegen de jaargemiddelde
concentraties weergegeven in plaats van de medianen (Tabel 3.5). De berekende
gemiddelden zijn overgenomen uit De Best et al. (2003). Voor de vergelijkbaarheid zijn voor
de recente onderzoeken op de provinciale wegen ook de jaargemiddelden berekend en in de
tabel vermeld.

Tabel 3.5 Gemeten concentraties in afstromend wegwater in pg/l op provinciale wegen: jaargemiddelde en tussen
haakjes de minimum en maximum concentratie.

Provinciale wegen uit CIW-rapport (2002)* Recent onderzoek
stof N244N N247N N207N N207Z N209Z N231Z si%?én g’lj’iflsetr']
cadmium 0,6 0,4 0,8 1,1 1,3 0,7 -

(<0,1-2) (<0,1-1) (<0,1-4,3) | (<0,1-6,5) | (<0,1-4,7) | (<0,1-6,5)
chroom 9 9 12 17 14 10 2 1
(<1-17) (<1-13) (1-26) (6-47) (4-22) (5-20) (1,1-4,8) (0-2)
koper 35 27 39 54 52 23 19 26
(<2-80) (11-43) (7-80) (14-160) (<12-70) (10-45) (7-73) (0-87)
nikkel 5 4 6 7 8 4 2 2
(<1-9) (<1-7) (<1-14) (<1-21) (<1-18) (<1-11) (1-2,3) (0-5,5)
lood 14 13 22 33 37 14 3 6
(<5-32) (<5-23) (<5-49) (<5-110) (<5-80) (<5-40) (0,2-11) (0-16)
Zink 192 84 145 230 198 95 89 134
(22-700) (27-240) (25-270) | (65-700) | (70-290) | (46-200) | (41-204) | (0-498)
PAK 0,64 0,57 0,63 1 2 1 0,4 0,7
(0,02-2,6) | (<0,01-1,5 | (0,1-1,6) | (0,02-5,3) | (0,2-3,5) | (0,02-4,4) | (0,1-0,7) | (0-2,8)
swevend 29 17 83 79 90 16 46 101
stof (10-70) (<5-45) (<5-260) | (<5-300) (5-220) (<5-50) (9,3-599) | (34-326)

*  Concentraties van de Amsterdamseweg zijn niet meegenomen. Meetgegevens in De Best et al. (2003) waren niet
compleet.

De concentraties gemeten bij de provinciale wegen in Utrecht liggen voor chroom, nikkel en
lood lager dan de concentraties uit het CIW-rapport. De concentraties aan koper, zink, PAK
en zwevend stof zijn vergelijkbaar.

De concentraties in afstromend wegwater van provinciale DAB-wegen liggen over het
algemeen hoger dan de concentraties op verschillende typen ZOAB-snelwegen, maar lager
dan de gevonden concentraties op de DAB-snelwegen uit het CIW-rapport. Met name de
concentraties aan koper, lood en zink zijn op de provinciale wegen hoger dan op de ZOAB-
shelwegen. Ook het zwevend stofgehalte ligt bij de provinciale DAB-wegen gemiddeld hoger
dan bij de ZOAB-snelwegen. In De Best et al. (2003) worden de hoge metalenconcentraties
verklaard doordat zware metalen vooral binden aan zwevend stof. Bij ZOAB is het zwevend
stofgehalte in het afstromende wegwater veel lager dan bij DAB, vanwege de zeer open
structuur van het ZOAB. Het zwevend stof zakt in de porién en blijft achter in het wegdek, met
name in de vluchtstrook.

Flux afstromend wegwater gebonden aan slibdeeltjes versus opgelost

Een significant deel van de flux afstromend wegwater wordt niet in opgeloste vorm maar
gebonden aan slibdeeltjes afgevoerd. Bij DZOAB-wegen is het zwevend stofgehalte in het
afstromend wegwater relatief laag (20-38 mg/l) en bij DGD-deklagen iets hoger (53-61 mg/l)
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(zie Tabel 3.4). Het als referentie gebruikte ZOAB-wegdek op de A6 zit er tussenin met 35
mg/l. Dit is te verklaren door de filtrerende werking van de poreuze asfaltlaag bij een DZOAB-
en ZOAB-deklaag. Een DGD-deklaag heeft een fijnere opperviaktetextuur en een hogere
concentratie zwevend stof in het afstromende regenwater. Op de provinciale DAB-wegen in
Utrecht lag het zwevend stofgehalte tussen de 46 en 101 mg/l (zie Tabel 3.5).

In Tabel 3.6 is een overzicht gepresenteerd van het percentage gebonden ten opzichte van
de totale flux afstromend wegwater, per element en per type wegdek voor de snelwegen. De
A27 is in deze tabel niet meegenomen omdat de gebonden fractie aan het zwevend materiaal
niet is bepaald. In Tabel 3.7 staat het percentage van de flux afstromend wegwater gebonden
aan deeltjes vermeld voor de provinciale wegen.

Tabel 3.6 Percentage van de flux afstromend wegwater gebonden aan deeltjes bij snelwegen. Groen gearceerd:
>70% gebonden aan deeltjes; rood gearceerd: <30% gebonden aan deeltjes.

CIW-rapport Recente onderzoeken
Al -
stof snelwegen A6 — Emmeloord (DGD) A59 - Fijnaart (DZOAB)
't Gooi
DAB ZOAB ZOAB Dubofalt Microtop ZOAB Heijmans Ooms
Cadmium 76% 100% 19% 9% 10% 11% 97% 86%
Chroom 85% - 23% 71% 47% 78% 25% 13%
Koper 74% 24% 8% 35% 23% 45% 30% 27%
Nikkel 80% 11% 14% 14% 9% 18% 100% 100%
Lood 98% 95% 58% 33% 33% 59% 78% 36%
Zink 76% 30% 26% 29% 28% 47% 35% 21%
PAK - - - - - - - -

Tabel 3.7 Percentage van de flux afstromend wegwater gebonden aan deeltjes bij provinciale wegen. Groen
gearceerd: >70% gebonden aan deeltjes.

Provinciale wegen Utrecht
stof CIW-rapport
Bunschoten Soestduinen

Cadmium 42% - -
Chroom 87% 76% 91%
Koper 78% 57% 76%
Nikkel 57% 56% 70%
Lood 87% 76% 85%
Zink 51% 43% 58%
PAK 94% 78% 88%

Het percentage opgelost versus gebonden is per element en per type deklaag verschillend.
Uit Tabel 3.6 en Tabel 3.7 valt op te maken dat voor zowel de provinciale DAB-wegen als de
snelwegen met DAB de percentages gebonden aan deeltjes goed met elkaar overeenkomen
tussen de verschillende onderzoeken. De zware metalen en PAK zijn voornamelijk gebonden
aan zwevend stof.

Bij de verschillende typen ZOAB-wegen (ZOAB, DZOAB en DGD) is het beeld veel diverser.
Over het algemeen komen de metalen vaker in opgeloste vorm voor dan gebonden aan
zwevend stof. Hier zijn echter wel een aantal uitzonderingen op, zoals cadmium bij ZOAB uit
het CIW-onderzoek en op het DZOAB-wegdektype van de A59. Opmerkelijk is dat de flux
afstromend wegwater van nikkel voor de A59 (DZOAB) voor 100% gebonden is aan zwevend
stof, terwijl dit voor de overige ZOAB-wegen tussen de 9 en 18% is. Ook opmerkelijk is het
verschil in gebonden lood tussen Heijmans en Ooms (78 vs. 36%).
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Een verklaring voor het verschil tussen de DAB- en ZOAB-wegen is dat het zwevend
stofgehalte bij ZOAB-wegen veel lager is dan bij DAB-wegen (De Best et al., 2003).

Totale flux afstromend wegwater

De totale flux afstromend wegwater is weergegeven in Tabel 3.8. Voor de duidelijkheid zijn de
fluxen uit het CIW-rapport cursief weergegeven. Wegen met een DAB-wegdek zijn grijs
gearceerd.

In Tabel 3.9 wordt per element de grootte van de fluxvracht afstromend wegwater vergeleken
tussen de verschillende wegtypen. Deze tabel geeft inzicht in de verschillen in totale fluxen
afstromend wegwater tussen de verschillende wegtypen.

De flux afstromend wegwater van alle verontreinigingen is voor DAB-wegen over het
algemeen hoger dan voor ZOAB-, DZOAB- en DGD-wegen. De fluxen voor de DAB-
snelwegen uit het CIW-rapport liggen voor alle verontreinigingen veel hoger dan de fluxen
voor DAB-wegen (zowel snelwegen als provinciale wegen) uit de recentere onderzoeken en
de DAB-provinciale wegen uit het CIW-rapport. Als alleen gekeken wordt naar de provinciale
DAB-wegen, valt op dat de flux afstromend wegwater voor alle verontreinigingen in de
recente onderzoeken hoger is dan die uit het CIW-rapport. DGD-asfalt en DZOAB hebben
over het algemeen de laagste fluxen, veelal ook lager dan ZOAB. Een mogelijke verklaring
voor het feit dat de DZOAB-weg de laagste flux heeft is het hoge waterbergende vermogen
waardoor er maar een klein percentage afstroomt.

Tabel 3.8 Totaal flux afstromend wegwater (mg/m/jaar). De fluxen uit het CIW-rapport zijn cursief weergegeven.

Wegen met een DAB-wegdek zijn grijs gearceerd.
Wegdek Locatie Cadmium | Chroom | Koper | Nikkel | Lood Zink PAK
DAB_ciw A9 Akersloot 36 198 884 161 2340 4628 178
DAB_ciw A9 Badhoevedorp 29 125 494 78 1404 2912 200
DAB_ciw A58 Krabbendijke 23 140 832 125 1820 3588 114
ZOAB_ciw A28 Nijkerk 1,0 10 62 18 48 161 97
ZOAB_ciw A9 Spaarnwoude 0,5 19 68 1,6 44 255 33
DAB_ciw_prov E'Lcl’l‘gn\’c;’ege” Noord en Zuid 0,7 3,1 42 3,6 18 112 1,2
ZOAB A1t Gooi 0,6 7,8 227 6,6 21 346 -
DGD_Dubofalt A6 Emmeloord 0,6 5 36 15 19 151 0,7
DGD_Microtop A6 Emmeloord 0,9 4,6 23 14 19 87 0,7
ZOAB A6 Emmeloord 0,6 6,9 30 16 31 137 -
ZOAB A27 Stichtsebrug* 0,8 15 89 18 25 450 0,6
DAB A27 Waterlandseweg* 2,3 32 89 46 47 294 0,1
agijon?;ms AB9 Fijnaart 0,7 3 6 0,3 3 18 | 004
DZOAB Ooms A59 Fijnaart 0,8 15 56 1,7 16 172 0,33
DAB_prov Prov. Wegen Bunschoten - 34 193 16 60 667 11
DAB_prov Prov. Wegen Soestduinen - 39 253 18 102 778 22

* Alternatieve berekeningsmethode (zie Van Duijnhoven & Den Hamer, 2013).
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Tabel 3.9 Fluxen van de verschillende wegtypen geordend van groot naar klein voor de verschillende parameters voor
afstromend wegwater.

Stof Volgorde in flux afstromend wegwater per wegtype*

Cadmium DAB_ciw >> DAB > ZOAB_ciw = DZOAB = DGD = DABprov_ciw = ZOAB

Chroom DAB_ciw >> DABprov = DAB > ZOAB_ciw > ZOAB = DZOAB > DGD > DABprov_ciw
Koper DAB_ciw >> DABprov > ZOAB > DAB > ZOAB_ciw > DABprov_ciw > DZOAB > DGD
Nikkel DAB_ciw > DAB > DABprov = DGD = ZOAB > ZOAB_ciw > DABprov_ciw > DZOAB
Lood DAB_ciw >> DABprov > DAB = ZOAB_ciw > ZOAB > DGD = DABprov_ciw > DZOAB
Zink DAB_ciw >> DABprov > ZOAB > DAB > ZOABciw > DGD = DABprov_ciw > DZOAB
PAK DAB_ciw >>ZOAB_ciw > DABprov > DABprov_ciw > DGD = ZOAB > DZOAB = DAB

* Per type wegdek is het gemiddelde genomen

Bovenstaande informatie is in Tabel 3.10 geaggregeerd naar de verschillende soorten
deklaagtypen ZOAB, DAB, provinciale DAB-wegen en ZOAB-overig, waarbij de informatie
van zowel het CIW-rapport als de recente onderzoeken is betrokken. De groep ZOAB-overig
bevat de verschillende proefvakken met DZOAB- en DGD-deklagen.

Tabel 3.10 Mediane flux afstromend wegwater per wegdektype in mg/m/jaar.

ZOAB-overig DAB
ZOAB (DZOAB, DGD) DAB provinciale wegen

Stof mediaan min-max mediaan min-max mediaan min-max mediaan min-max
Cadmium 0,6 0,5-1 0,8 0,6-0,9 26 2,3-36 0,7 0,7-0,7
Chroom 10 6,9-19 4,8 3-15 133 32-198 34 3,1-39
Koper 68 30-227 30 6-56 663 89-884 193 42-253
Nikkel 16 1,6-18 7,9 0,3-15 102 46-161 16 3,6-18
Lood 31 21-48 18 3-19 1612 47-2340 60 18-102
Zink 255 137-450 119 18-172 3250 294-4628 667 112-778
PAK 33 0,6-97 0,5 0,04-0,7 146 0,1-200 11 1,2-22

Uit de tabel blijkt dat met name bij de DAB-deklagen de spreiding erg groot is voor de
verschillende verontreinigingen. Dit wordt veroorzaakt door de hoge fluxen uit de CIW-
rapportage (2002) ten opzichte van de relatieve lage flux gemeten bij de DAB-deklaag op de
A27.

De fluxen op de ZOAB-proefvakken (ZOAB overig) zijn lager dan de fluxen op ZOAB-wegen.
Dit verschil wordt vooral veroorzaakt door de zeer lage fluxen bij het DZOAB-wegtype van
Heijmans. De provinciale DAB-wegen hebben over het algemeen hogere fluxen van
afstromend wegwater dan de ZOAB-wegen, maar niet zo hoog als de DAB-wegen.

Verkeersintensiteit

In het CIW-rapport (2002) werd op basis van de achterliggende onderzoeksrapporten
geconcludeerd dat de verkeerintensiteit weinig invioed heeft op de verontreiniging. Voor
ZOAB-wegen is dit in onderstaande tabel weergegeven voor de gebruikte data in het CIW-
rapport en de recente onderzoeken. De tabel is zodanig gesorteerd dat de weg met de
hoogste verkeersintensiteit bovenaan staat. Op basis van de CIW-cijfers aangevuld met de
recente onderzoeken wordt het beeld bevestigd dat dat er geen sterkere verontreiniging
optreedt bij hogere verkeersintensiteiten.
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Tabel 3.11 Fluxen voor zware metalen voor wegen met een ZOAB-deklaag in mg/m/jaar met de bijbehorende
verkeersintensiteit gemiddeld per etmaal.

Wegdek Locatie Intensiteit | Cadmium | Chroom | Koper | Nikkel | Lood Zink PAK
ZOAB_ciw A9 Spaarnwoude 78000 0,5 19 68 1,6 44 255 33
ZOAB A27 Stichtsebrug 63400 0,8 15 89 18 25 450 0,6
ZOAB A1t Gooi 56152 0,6 78 227 6,6 21 346 -
ZOAB A6 Emmeloord 40100 0,6 6,9 30 16 31 137 -
ZOAB_ciw | A28 Nijkerk 39000 1,0 10 62 18 48 161 97

Verwaaiing

In deze paragraaf wordt de verwaaiing van het wegverkeer beschreven zoals gemonitord in
de recente onderzoeken. De invloedsfeer van het wegverkeer en de totale depositie door
verwaaiing komen hierbij aan bod.

Afstand van het wegdek — invloedsfeer wegverkeer

Bij de verwaaiing wordt in de recente onderzoeken gekeken naar de afstand vanaf het
wegdek waarover het wegverkeer invioed uitoefent. Dit wordt de invioedsfeer van het
wegverkeer genoemd. De resultaten van de recente onderzoeken worden afzonderlijk
gepresenteerd omdat er bij de verschillende onderzoeken op verschillende afstanden van de
weg is gemeten. Het meten van de verwaaiing is uitgevoerd met behulp van “spiders”. Met
deze spiders wordt de doorval van het regenwater op het bermgras bemonsterd. Een spider
bestaat uit vier gootjes die onder het gras komen te liggen en waarin het doorvalwater wordt
opgevangen. Voor het berekenen van de fluxen wordt er gecorrigeerd voor de
achtergrondconcentraties. De methoden staan beschreven in Schipper et al. (2003a),
Berendsen (2006) en Van den Berg et al. (2009).

A6 — Emmeloord (DGD)

Op de A6 bij Emmeloord zijn de concentraties zware metalen en PAK gemeten op vier
afstanden vanaf het wegdek: 0,5, 3, 50 en 200 meter. Het meetpunt op een afstand van 200
meter is gebruikt als referentie. De concentraties voor het DGD-asfalt Dubofalt staan
weergegeven in Tabel 3.12, voor Microtop in Tabel 3.13 en voor ZOAB in Tabel 3.14 . In de
tabellen staan veel concentraties voor cadmium, chroom, nikkel en PAK cursief
weergegeven. Voor deze stoffen is maximaal 1 meting gemeten boven de rapportagegrens.
Over deze stoffen wordt geen uitspraak gedaan.

Bij zowel Dubofalt als bij Microtop nemen de gemiddelde concentraties koper en zink af met
toenemende afstand tot de weg. Voor zink, koper en lood zijn de concentraties gemeten op
50 meter nog steeds veel hoger dan op 200 meter afstand van de weg. Voor het ZOAB-
wegdek is er bij zink en koper een concentratie afname tussen 0,5 en 3 meter afstand van de
weg. De concentraties stijgen weer bij een afstand van 50 meter en nemen flink af naar 200
meter.

KWR (Van den Berg et al., 2009) trekt de conclusie dat de invioedsfeer van het wegverkeer
op de A6 zich bevindt tussen de 50 en 200 meter van het wegdek. Tevens wordt de conclusie
getrokken dat bij ZOAB het verspreidingspatroon heterogener is met vaak de hoogste
concentraties op 50 meter afstand van de weg. Het is echter onduidelijk of dat patroon wordt
veroorzaakt door verschillen in het wegdektype of andere invioeden.
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Tabel 3.12 Concentraties van metalen en PAK (ug/l) in doorval (spiders) op bepaalde gemeten afstanden van de
weg op het Dubofalt wegdek op de A6. Cursief weergegeven waardes: maximaal één meting boven de

rapportagegrens.
Dubofalt | referentie
Afstand tot weg (meter)

Stof (g/l) 0,5 3 50 200
Cadmium <1 <1 <1 <1
Chroom <1 <1 <1 3,4
Koper 53 25 13 8
Nikkel <5 <5 <5 <5
Lood 15 19 10 5
Zink 92 79 62 29
PAK (VROM 10) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Tabel 3.13 Concentraties van metalen en PAK (pg/l) in doorval (spiders) op bepaalde gemeten afstanden van de
weg op het Microtop wegdek op de A6. Cursief weergegeven waardes: maximaal één meting boven de

rapportagegrens.
Microtop I referentie
Afstand tot weg (meter)

Stof (g/l) 0,5 3 50 200
Cadmium <1 <1 <1 <1
Chroom <l <l <1l 3,4
Koper 38 21 20 8
Nikkel <5 <5 <5 <5
Lood 15 16 11 5
Zink 77 71 43 29
PAK (VROM 10) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Tabel 3.14 Concentraties van metalen en PAK (ug/l) in doorval (spiders) op bepaalde gemeten afstanden van de
weg op het ZOAB-referentiepunt op de A6. Cursief weergegeven waardes: maximaal één meting boven

de rapportagegrens.
ZOAB referentie
Afstand tot weg (meter)

Stof (g/l) 0,5 3 50 200
Cadmium <1 <1 <1 <1
Chroom <1 <1 6,2 3,4
Koper 21 17 22 8
Nikkel <5 <5 <5 <5
Lood 8 <10 28 5
Zink 97 62 72 29
PAK (VROM 10) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

A59 - Fijnaart (DZOAB)

In Tabel 3.15 staan de concentraties gemeten op afstanden van 0,5, 3, 25 en 50 meter van
het wegdek op de twee proefvakken aan de A59 (Berendsen, 2006). Als alle metingen
beneden de rapportagegrens liggen, zijn er geen waardes in de tabel opgenomen. Wat opvalt
is de afname in concentratie voor zink, koper en chroom bij het Heijmans wegdek in de eerste
3 meter. Bij het Ooms wegdek is er alleen bij zink een duidelijke gradiént over de eerste 3
meter. De zinkconcentratie bij het Ooms wegdek neemt toe van 25 tot 50 meter. Bij Heijmans
zijn de concentraties aan cadmium, chroom, koper en zink op 25 meter afstand hoger dan
direct naast de weg. Tussen 25 en 50 meter nemen de concentraties weer af. Uit de
resultaten van de A59 kan geconcludeerd worden dat de invioedsfeer groter dan 50 meter is
en dat er niet een duidelijke afname in concentraties over de eerste 50 meter zichtbaar is.
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Tabel 3.15 Concentraties van metalen en PAK (ug/l) in doorval (spiders) op bepaalde gemeten afstanden van de
weg op de DZOAB-trajecten op de A59. Leeg veld: geen waardes boven de rapportagegrens.

DZOAB Heijmans | DZOAB Ooms
Stof (ug/l) afstand tot de weg (meter)

0,5 3 25 50 0,5 3 25 50
Cadmium 0,2 0,2 2,0 0,7 0,2 0,2 0,2 0,3
Chroom 12 10 19 15 11 12 12 12
Koper 15 8 22 19 9 8 4 6
Lood 5 3 3 3 3
Zink 28 20 69 49 36 13 12 29
PAK (VROM) 0,5 0,1 0,1 0,04 0,05 0,05

Provinciale wegen (DAB)

In Tabel 3.16 staan de concentraties gemeten op verschillende afstanden van het wegdek op
de twee provinciale wegen in Utrecht. Locatie Soestduinen is bebost en Bunschoten is een
open locatie. De concentraties op locatie Bunschoten zijn over het algemeen hoger dan de
concentraties op locatie Soestduinen. Bij locatie Soestduinen nemen de concentraties aan
metalen af met de afstand tot de weg. Bij locatie Bunschoten is dit niet het geval en lijken de
concentraties voor een aantal metalen zelfs toe te nemen met de afstand van de weg.
Geconcludeerd kan worden dat de invloedsfeer van de provinciale DAB-weg bij Bunschoten,
een open locatie, meer is dan twintig meter vanaf het wegdek. Bij het wegdek in de bosrijke
omgeving van Soestduinen is de invloedsfeer op 20 meter afstand van het wegdek veel lager.

Tabel 3.16 Concentraties van metalen en PAK (ug/l) in doorval (spiders) op bepaalde gemeten afstanden van de
weg op provinciale wegen in Utrecht.

Soestduinen | Bunschoten
afstand tot de weg (meter)

Stof (ug/l) 1 3 5 20 1 3 5 10 20
Chroom 0,5 0,3 0,3 15 1,6 0,6 1,0 1,7
Koper 9,8 8,7 6,1 0,4 16 14 14 14 25
Nikkel 15 1,4 11 14 1,4 2,0 2,5 3,8 3,8
Lood 51 4,7 53 1,9 52 8,0 5,7 6,5 8,4
Zink 55 34 34 5 66 51 62 100 81
PAK (ug/kg) 0,4 0,6 0,4 1,7 1,1 2,5

Totale depositie 0 — 50 meter

De totale flux verwaaiing geintegreerd over 0 — 50 meter afstand van het wegdek is
weergeven in Tabel 3.17. Deze flux is inclusief bulksamples, spiders en graszode bepalingen
(zie Tabel 3.2 voor een overzicht van de bemonsteringsmethodiek per locatie). Op de A27 is
de verwaaiing niet bepaald.

De in de verschillende onderzoeken vermelde gegevens konden niet direct overgenomen
worden omdat ze op verschillende manieren zijn berekend. De methode die toegepast is om
een omrekening te maken naar een totale depositie over 0 tot 50 meter staat uitgewerkt in
Bijlage A.
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Tabel 3.17 Jaarfluxen verwaaiing (0- 50 meter; mg/m?/jaar). -: niet bepaald.

CIW-rapport Recente onderzoeken
?v?)i?i? Nieuwegein A6 — Emmeloord (DGD) AS(%Egg\réa)art Pra\t/rlgglﬁatl?Dv'vAeé;)en
ZOAB DAB Dubofalt | Microtop | ZOAB HET Ooms Bunschoten* Soest
mans duinen**

Cadmium 35 27 3 3 3 22 3 - -
Chroom 70 62 31 32 33 643 538 9 2
Koper 674 1185 166 178 149 510 288 143 42
Nikkel - - 51 46 48 75 - 56 25
Lood 1979 864 120 120 135 385 69 25 7
Zink 2152 3630 575 482 504 3571 1399 688 204
PAK 50 469 1 2 2 - 0,3 26 4

* jaarflux 0-10 meter
**jaarflux 0-5 meter

De totale jaarflux verwaaiing over 0 — 50 meter is voor bijna alle metalen en PAK veel lager
dan de fluxen vermeld in het CIW-rapport voor zowel de DAB- als ZOAB-wegen. Alleen voor
chroom en zink zijn de fluxen op het DZOAB-wegdek (A59) hoger dan de flux op het ZOAB-
wegdek in het CIW-rapport. De lagere loodvrachten bij ZOAB- en DGD-wegen bij de recente
metingen zijn verklaarbaar doordat het verkeer in latere jaren aanzienlijk minder lood
emitteerde dan begin jaren 90. Dit komt mede door het verbod op loodhoudende benzine.

De jaarflux op de provinciale wegen in Utrecht is voor een kleinere afstand bepaald. In de
analyse in Tabel 3.18 zijn deze wegen daarom niet meegenomen.

In Tabel 3.18 wordt per stof aangegeven welk wegtype de hoogste verwaaiingsflux heeft
tussen 0 en 50 meter vanaf het wegdek. Deze tabel geeft een duidelijk inzicht in de
verschillen in fluxen tussen de verschillende wegdektypen.

Tabel 3.18 Fluxen van de verschillende wegdektypen geordend van groot naar klein voor de verschillende parameters
voor de verwaaiingsflux op 0-50 meter afstand van het wegdek.

Element Volgorde in flux verwaaiing per wegtype
Cadmium ZOAB_ciw > DAB_ciw >>DZOAB > DGD = ZOAB
Chroom DZOAB >>ZOAB_ciw = DAB_ciw > DGD = ZOAB
Koper DAB_ciw >> ZOAB_ciw > DZOAB > DGD = ZOAB
Lood ZOAB_ciw >> DAB_ciw > DZOAB > ZOAB > DGD
Nikkel DZOAB > DGD = ZOAB

Zink DAB_ciw > DZOAB > ZOAB_ciw > DGD = ZOAB
PAK DAB_ciw >> ZOAB ciw > ZOAB = DGD > DZOAB

De verwaaiingsfluxen zijn voor de meeste stoffen, ongeacht het wegdektype, veel lager
geworden ten opzichte van de oude metingen. Alleen de verwaaiingsflux voor chroom bij
DZOAB is veel hoger dan de verwaaiingsflux bij zowel de CIW DAB- als de ZOAB-wegen.

Als alleen naar de recente metingen gekeken wordt, valt op dat het DZOAB-wegdek relatief
hoge fluxen ten opzichte van DGD heeft voor chroom, koper en zink. Opvallend is dat het
Heijmans wegdektype op de A59 de hoogste verwaaiingsfluxen heeft. Dit wegdek heeft het
laagste afstromingspercentage bij de flux afstromend wegwater en de hoogste
verwaaiingsflux. Mogelijk is door het hoge waterbergende vermogen de verwaaiing hoger dan
bij de andere wegdektypen.
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Aandeel afstromend wegwater en verwaaiing in de totale belasting

In voorgaande paragrafen is de invloed van afstromend wegwater en verwaaiing beschreven.
Deze paragraaf beschrijft de verhouding tussen de flux van afstromend wegwater en
verwaaiing in de totale belasting.

Zware metalen

In Tabel 3.19 en Tabel 3.20 is voor de zware metalen het aandeel afstromend wegwater en
verwaaiing vermeld ten opzichte van de totale belasting. Tabel 3.19 bevat de gegevens uit
het CIW-rapport, Tabel 3.20 de gegevens uit de recente onderzoeken. De Al en de A27 zijn
niet in de tabel opgenomen omdat alleen afstromend wegwater is bepaald en verwaaiing niet
is meegenomen in deze studies. In beide tabellen wordt het aandeel van 6 zware metalen
weergegeven in mg per week per meter weglengte rijbaan in het afstromende wegwater. Het
betreft de metalen chroom, zink, lood, cadmium, nikkel en koper. Alleen bij de provinciale
wegen in Utrecht gaat het om 5 metalen, cadmium is niet bepaald.

Tabel 3.19 Percentages verwaaiing en afstromend wegwater voor de zware metalen, uitgedrukt als belasting op de
totale afstroming voor de snelwegen uit het CIW-rapport. Totale afstroming = Afstromend wegwater +
Afstromend wegwater sediment + Verwaaiing. De totale belasting is weergegeven in mg/m
weglengte/rijbaan/week.

Akersloot Badhoevedorp Krabbedijke Nijkerk Spaarnwoude
A9 (1990) A9 (1991) A58 (1992) A28 (1993) A9 (1994)
DAB DAB DAB ZOAB ZOAB
Totale belasting van 6 zware metalen* 97 158 126 5,8 7,4
Aandeel verwaaiing 83% 57% 61% - 36%
Aandeel afstromend wegwater 17% 43% 39% - 64%
Verkeersintensiteit (voert./etmaal) 47000 74000 21000 39000 78000

*Weergegeven is de som van zware metalen Cr, Zn, Pb, Cd, Ni, en Cu in afstromend wegwater.

Tabel 3.20 Percentages verwaaiing en afstromend wegwater voor de zware metalen, uitgedrukt als belasting op de
totale afstroming voor recente onderzoeken (provinciale wegen Utrecht), A59 en A6. Totale afstroming
= Afstromend wegwater water + Afstromend wegwater sediment + Verwaaiing. De totale belasting is
weergegeven in mg/m weglengte/rijbaan/week.

Provinciale wegen | p6 — Emmeloord (0GD) e
Bunschoten Soest Dubofalt | Microtop | ZOAB | Heijmans Ooms
duinen
Totale belasting van 6 zware metalen* 19** 23** 5,0 4,6 4,3 0,6 50
Aandeel verwaaiing 54% 37% 79% 78% 80% 99% 90%
Aandeel afstromend wegwater 46% 63% 21% 22% 20% 1% 10%
Verkeersintensiteit (voert./etmaal) 12500 40100 23500

*Weergegeven is de som van zware metalen Cd, Cr, Cu, Pb, Ni en Zn in afstromend wegwater.
** \Weergegeven is de som van zware metalen Cr, Cu, Pb, Ni en Zn in afstromend wegwater.

In het CIW-rapport werd op de drie DAB-wegen een afstromend wegwater percentage tussen
de 17% en 43% berekend. Voor ZOAB is een percentage van 64% afstromend wegwater
berekend (gebaseerd op slechts één snelweg met ZOAB-wegdek). Bij de recente
onderzoeken is het aandeel afstromend wegwater op de provinciale DAB-wegen gemiddeld
55%. Op DGD-wegen is het aandeel afstromend wegwater lager met gemiddeld 21% en op
DZOAB is het aandeel afstromend wegwater nog lager met 1-10%. Verwaaiing is voor de niet
DAB-wegen de belangrijkste verspreidingsroute voor stoffen.
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De belangrijkste verspreidingsroute voor zowel de metalen als de PAK op ZOAB-achtige
wegtypen (DGD, DZOAB) is verwaaiing. Het aandeel verwaaiing op de totale belasting is op
DGD-wegen ongeveer 80%, op de DZOAB-wegen meer dan 90%. Wel dient opgemerkt te
worden dat het aandeel verwaaiing op de ZOAB-weg in het CIW-rapport voor de metalen veel
lager was, met een percentage van 36%.

Op provinciale wegen ligt, op basis van het recente onderzoek op de provinciale wegen in
Utrecht, het aandeel verwaaiing lager met een percentage rond de 40-50 voor metalen en 10-
40 voor PAK. Voor DAB-snelwegen zijn geen recente cijffers bekend. In het CIW-rapport
varieerde het aandeel verwaaiing tussen de metalen en PAK en tussen de drie verschillende
DAB-wegen. Wel kon geconcludeerd worden dat het aandeel verwaaiing groter is dan het
aandeel afstromend wegwater. Deze zelfde conclusie geldt niet voor recent onderzoek
(beperkt tot provinciale DAB-wegen), waarbij zowel voor de metalen als PAK het aandeel
verwaaiing lager is dan het aandeel afstromend wegwater.

PAK

Het percentage afstromend wegwater op de DAB-wegen uit het CIW-rapport laat een grote
spreiding zien met percentages tussen de 4 en 50. Wel kan hieruit geconcludeerd worden dat
het aandeel verwaaiing groter is dan het aandeel afstromend wegwater. Het aandeel
verwaaiing is voor deze drie DAB-wegen groter voor de PAK dan voor de metalen.

Het aandeel afstromend wegwater op de ZOAB-wegen uit het CIW-rapport ligt tussen de 2 en
12% (zie Tabel 3.21). In Tabel 3.22 staat het aandeel afstromend wegwater en verwaaiing
van de recente onderzoeken. In beide tabellen wordt het aandeel van PAK weergegeven in
mg per week per meter weglengte rijpbaan in het afstromende wegwater. Het aandeel
afstromend wegwater is alleen op de A6 en de provinciale wegen in Utrecht bepaald. Op de
A6, het DGD-wegtype, is het aandeel afstromend wegwater tussen de 19 en 33%, op de
DAB-wegen in Utrecht gemiddeld 76%. Bij de verwaaiing van PAK op de A6 dient opgemerkt
te worden dat de berekening gebaseerd is op metingen in het afstromende wegwater, er zijn
geen metingen verricht aan PAK deeltjes gebonden aan het zwevende stof in het afstromend
wegwater. Bij de resultaten voor de PAK verwaaiing is, net als bij de metalen, verwaaiing ook
voor PAK de belangrijkste verspreidingsbron.

Tabel 3.21 Percentages verwaaiing en afstromend wegwater voor de PAK, uitgedrukt als belasting op de totale
afstroming voor de snelwegen uit het CIW-rapport. Totale afstroming = Afstromend wegwater +
Afstromend wegwater sediment + Verwaaiing. De totale belasting is weergegeven in mg/m

weglengte/rijbaan/week.
Akersloot Badhoevedorp Krabbedijke Nijkerk Spaarnwoude
A9 (1990) A9 (1991) A58 (1992) A28 (1993) A9 (1994)
DAB DAB DAB ZOAB ZOAB
PAK (VROM) 34 3,8 2,2 1,8 0,6

Aandeel verwaaiing

96%

79%

50%

98%

88%

Aandeel afstromend
wegwater

4%

21%

50%

2%

12%

Tabel 3.22 Percentages verwaaiing en afstromend wegwater voor de PAK, uitgedrukt als belasting op de totale
afstroming voor recente onderzoeken (provinciale wegen Utrecht, A59 en A6. Totale afstroming =
Afstromend wegwater + Afstromend wegwater sediment + Verwaaiing. De totale belasting is
weergegeven in mg/m weglengte/rijpaan/week.
- A59 — Fijnaart
Provinciale wegen (DAB) A6 — Emmeloord (DGD) (DZOAB)
Bunschoten | Soestduinen Dubofalt Microtop ZOAB Heijmans | Ooms
PAK 0,2 0,4 0,04 0,04 0,04 0,001 0,006
Aandeel verwaaiing 37% 12% 67% 67% 81% - -
Aandeel afstromend o o o o o ) )
wegwater 63% 88% 33% 33% 19%
*PAK enkel gemeten in afstromend wegwater opgelost en verwaaiing, niet geadsorbeerd aan slib.
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Infiltratie in de berm en doorslag naar het grondwater

In het CIW-rapport staan een aantal resultaten van bermonderzoek gepresenteerd. Uit de
resultaten bleek dat de verontreiniging vooral dicht bij de weg en tot een diepte van circa 40
centimeter in de bodem aanwezig is. Op circa 10 meter afstand van de weg is de kwaliteit
van de bodem vergelijkbaar met het referentiepunt op 200 meter. Daarop werd de conclusie
getrokken dat de verontreiniging afneemt bij toenemende afstand tot de weg en bij
toenemende diepte onder het maaiveld.

Omdat in de recente onderzoeken alleen bij de provinciale DAB-wegen (De Best et al., 2003;
Schipper et al., 2003a) onderzoek is verricht naar de verontreiniging van de bodem en het
grondwater door afstromend wegwater, worden deze resultaten hier alleen tekstueel
toegelicht, maar wordt er geen vergelijking gemaakt met de getallen uit het CIW-rapport.

In het rapport van de provinciale DAB-wegen in Utrecht (Schipper et al., 2003) is de doorslag
van verontreinigingen naar het grondwater en de bodem bepaald. Dit is gedaan door de
infiltratie van afstromend wegwater in de berm met behulp van cups die het poriewater
opvangen (Schipper et al, 2003a). Deze bepaling is gebaseerd op geochemische
berekeningen en op metingen in het veld.
De concentraties van de verschillende verontreinigingen nemen duidelijk af met de diepte in
de bodem en met name in de toplaag met de afstand tot de weg. Indien de gemeten
concentraties (gecorrigeerd voor standaard lutum en organisch stofgehalte) vergeleken
worden met de streef- en interventiewaarden blijkt dat:
- Op de locatie Bunschoten de concentratie van koper in de toplaag van de bodem op
0,5 meter van de weg de interventiewaarde overschrijdt. De streefwaarden worden
overschreden voor koper, lood, zink en PAK.
- Op de locatie Soestduinen de concentratie van alle gemeten verontreinigingen de
interventiewaarden niet overschrijden. De streefwaarden worden overschreden voor
koper, lood, zink, nikkel en PAK.

Gebaseerd op uitloogproeven en geochemische berekeningen, wordt geconcludeerd dat de
verontreinigingen (zware metalen) aanwezig in afstromend wegwater effectief gebonden
worden aan het bodemmateriaal. PAK binden zich eveneens sterk aan de bodem, daarnaast
zijn PAK onderhevig aan afbraak en aan vervliuchtiging. Geconcludeerd wordt dat ook voor
PAK een doorbraak naar het grondwater binnen een periode van tientallen jaren niet te
verwachten is. Een hoog DOC- en zoutgehalte (door strooizout) verhoogt de beschikbaarheid
en dus risico op uitloging van zware metalen vanuit de toplaag van de bodem naar het
grondwater. Uit het onderzoek van Tromp (2005) werd duidelijk dat door het gebruik van
strooizout metalen moeilijk konden worden vastgelegd en zelfs vrijkwamen. Vooral bij koper
was een sterk effect waarneembaar. Voor PAK werd dit niet waargenomen.

Tunnels

In de recente onderzoeken is het verontreinigingsbeeld van tunnels niet onderzocht. In 1997
is er een onderzoek specifiek naar tunnelafstroomwater uitgevoerd (Van Velsen, 1997). De
belangrijkste tabellen en de conclusies uit deze studie zijn in Bijlage B opgenomen.
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Conclusies

Dit rapport geeft voor afstromend wegwater en verwaaiing een update van het
verontreinigingsbeeld dat in het CIW-rapport (CIW, 2002) wordt geschetst op basis van
recente onderzoeken (2002-heden). Er is een vergeliking gemaakt tussen het
verontreinigingsbeeld uit het CIW-rapport en de recente onderzoeken. Het
verontreinigingsbeeld van de verschillende wegdektypen wordt vergeleken.

In dit hoofdstuk worden de conclusies aangaande het verontreinigingsbeeld voor de
verschillende onderzochte onderdelen weergegeven. Daarnaast worden er enkele
aanbevelingen gedaan.

Conclusies

In deze paragraaf worden conclusies gegeven over het verontreinigingsbeeld van afstromend
wegwater en verwaaiing. Hierbij is zowel gekeken naar de verschillen tussen de
gerapporteerde waardes in het CIW-rapport en de recente onderzoeken als naar verschillen
tussen de verschillende wegdektypen. Voor de update en vergelijking is gebruik gemaakt van
vijf recente onderzoeken die verschillende wegdektypen beschrijven.

Belangrijkste conclusie van dit onderzoek is dat de variatie in afspoelingspercentage, de
concentraties in afstromend wegwater en de fluxen en het aandeel van afstromend wegwater
en verwaaiing tussen wegdektypen, maar ook binnen wegdektypen, groot is. Dit betekent dat
de heterogeniteit groot is waardoor het moeilijk is om de verontreiniging van wegdektypen te
karakteriseren. Ook de bemonsteringsmethode van het afstromende wegwater kan hierbij
een rol spelen. Het aantal recente onderzoeken (vijf) is vrij beperkt om uitspraken op te
baseren en duidelijke karakteristieken van afstromend wegwater te geven. De mate waarin
de gegeven conclusies kunnen worden gegeneraliseerd naar nationaal niveau is daardoor
ook onbekend.

Hieronder worden voor run-off en verwaaiing de belangrijkste conclusies getrokken op basis
van de vijf recente onderzoeken en de gepresenteerde resultaten in het CIW-rapport.
Belangrijk hierbij is te realiseren dat op het merendeel van de autosnelwegen (90-95%)
ZOAB wordt toegepast en op het overige deel DAB (5-10%). DZOAB wordt incidenteel op
shelwegen gebruikt in verband met beperking van geluidshinder.

Afstromend wegwater

Percentage afspoeling

Het percentage afstroming varieert bij de verschillende wegdektypes tussen de 5 en 80%.
Het percentage afspoeling neemt af per type wegdek in de volgorde: DAB_snelwegen (80%)
> DAB_prov (70%) > DGD (40%) = ZOAB (20-59%) > DZOAB (5-19%).

Concentratie afstromend wegwater

In het afstromende wegwater worden voornamelijk de zware metalen zink en koper gemeten.
De concentraties aan cadmium, nikkel, lood en PAK bevinden zich vaak onder de
rapportagegrens. Geconcludeerd kan worden dat voor de meeste verontreinigingen geldt dat
de concentraties in afstromend wegwater op DAB-snelwegen (alleen gebaseerd op het CIW-
onderzoek) hoger zijn dan de concentraties op de provinciale DAB-wegen, welke hoger zijn
dan de concentraties in het wegwater van de verschillende typen ZOAB-snelwegen. Dit hangt
samen met de hoeveelheid zwevend stof in het afstromend wegwater.
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Flux afstromend wegwater gebonden aan deeltjes

Het percentage van de flux afstromend wegwater gebonden aan deeltjes varieert zowel
tussen verschillende wegdektypen bij dezelfde stof als binnen wegdektypen tussen de
verschillende stoffen. Over het algemeen geldt dat voor zowel de provinciale DAB-wegen als
de DAB-snelwegen de zware metalen en PAK voornamelijk gebonden zijn aan zwevend stof.
Voor de verschillende typen ZOAB-wegen (ZOAB, DZOAB en DGD) kan alleen voor koper en
zink geconcludeerd worden dat het grootste deel van de flux in opgeloste vorm afstroomt. De
andere metalen komen zowel voornamelijk gebonden als voornamelijk in opgeloste vorm
vVoor.

Totale flux afstromend wegwater

Als de fluxen van de verschillende wegdektypen met elkaar vergeleken worden, kan
geconcludeerd worden dat DAB-snelwegen veruit de hoogste fluxen afstromend wegwater
hebben. De DAB-provinciale wegen hebben lagere fluxen dan deze DAB-snelwegen, maar
over het algemeen hoger dan de wegen met de verschillende typen ZOAB-deklagen. De
grootte van de flux vanaf de ZOAB-achtige wegen verschilt per stof, maar over het algemeen
heeft het ZOAB-wegdek hogere fluxen dan DGD-wegdek en hebben de DZOAB-
wegdektypen de laagste fluxen afstromend wegwater.

Verwaaiing

Afstand van het wegdek — invloedsfeer wegverkeer

In de eerste paar meter van het wegdek is bij alle proefvakken (A6, A59 en provinciale wegen
Utrecht) een (lichte) afname in concentraties van de verschillende stoffen zichtbaar. De
invloed van natte verwaaiing is op de eerste meters naast het wegdek het grootst. Over het
algemeen is er een concentratieafname waarneembaar met de afstand van de weg. Een
enkele uitzondering daargelaten, is de invloedsfeer van alle onderzochte wegen nog duidelijk
merkbaar op de verst gemeten afstand.

Totale depositie 0 — 50 meter

De verwaaiingsfluxen op de DAB- en ZOAB-snelwegen die in het CIW-rapport staan
weergegeven zijn veel hoger dan die in de recente onderzoeken. Als alleen naar de recente
onderzoeken gekeken wordt, kan geconcludeerd worden dat de DZOAB-deklaag relatief
hoge verwaaiingsfluxen heeft ten opzichte van wegen met DGD- en ZOAB-deklagen.

Er kunnen geen eenduidige uitspraken gedaan worden over het verschil in verwaaiingsflux
tussen de DAB- en ZOAB-snelwegen uit het CIW-rapport aangezien die per stof verschillen.

Aandeel flux afstromend wegwater en verwaaiing op de totale belasting

Op basis van de recente onderzoeken kan voor de verschillende typen ZOAB-wegdek
geconcludeerd worden dat verwaaiing de belangrijkste verspreidingsroute is voor zowel de
metalen als de PAK. Op provinciale DAB-wegen ligt, op basis van het recente onderzoek,
voor zowel de metalen als PAK het aandeel verwaaiing lager dan het aandeel afstromend
wegwater. Voor DAB-snelwegen kan op basis van het CIW-rapport geconcludeerd worden
dat verwaaiing een groter aandeel in de totale belasting heeft dan afstromend wegwater.

Aanbevelingen

Zoals al bij de conclusies vermeld is het aantal recente onderzoeken zeer beperkt om
uitspraken op te baseren en duidelijke karakteristiecken van het verontreinigingsbeeld te
geven. De mate waarin de gegeven conclusies kunnen worden gegeneraliseerd naar
nationaal niveau is daardoor ook onbekend. Doordat de heterogeniteit, zowel binnen
wegdektypen als tussen wegdektypen, groot is, wordt aanbevolen om aanvullende
onderzoeksgegevens met betrekking tot afstromend wegwater te verzamelen. Specifiek wordt
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aanbevolen om daarbij aandacht te schenken aan gerioleerde opperviakken in verband met
de betere representativiteit.

Het aantal onderzoeken dat is uitgevoerd naar verwaaiing is beperkt en de
bemonsteringsmethoden (spiders en bulksamplers) zijn kwetsbaar en niet altijd betrouwbaar.
Om een conclusie te trekken aangaande de flux door verwaaiing, en de invloed van deze flux
op de kwaliteit van de waterbodem en het oppervlaktewater, dienen er meer meetgegevens
beschikbaar te zijn. Om deze reden adviseren wij om extra metingen uit te voeren bij die
wegen waarbij het oppervlaktewater zich binnen de invioedsfeer van een weg bevindt.

In de vijf recente onderzoeken zijn verschillende bemonsteringsmethoden toegepast en
worden de resultaten op verschillende wijzen gerapporteerd. Hierdoor is vergelijking tussen
onderzoeken soms lastig. Aanbevolen wordt zowel de bemonsteringsmethode als de wijze
van rapporteren te harmoniseren zodat de resultaten beter te vergelijken zijn en de werkwijze
eenduidig is.
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Berekeningsmethode verwaaiing

In deze bijlage wordt de berekeningsmethode voor de totaalflux verwaaiing van 0 tot 50 meter
kort toegelicht.

De gemiddelde jaarvracht is bepaald met de volgende formule:

Vracht (kg/jaar) = concentratie (ug/L) * volume (I) * 10°* %_afstroming = concentratie (ug/L) *
neerslag (mm= L/m2)*wegopperviak (m?) * 10°* %_afstroming

De flux, de vracht per strekkende meter snelweg, wordt berekend met de volgende formule:

Flux_opgeloste stof (mg/m/jaar) = concentratie (ug/L) * volume (L) * 1/ afgekoppelde
weglengte * 103

Flux_slib geadsorbeerde stof (mg/m/jaar) = concentratie slib (mg/L) * volume (L) * 10° *
concentratie component (mg/kg ds) * 1/afgekoppelde weglengte.

Flux_natte verwaaiing (mg/m/jaar)= Volume (L) *1/ oppervlak bulksampler (m2) * ratio
jaareenheid * geintegreerd wegopperviak (m?) * concentratie (ug/L)

Ratio jaareenheid = indien gemeten is over een periode korter dan of langer dan een jaar, is
hier de ratio in maanden gemeten/ 12 maanden toegepast.

Geintegreerd wegoppervlak = het geintegreerd wegoppervlak is berekend in Tabel A.1.

Tabel A.1 Geintegreerd wegopperviak.
middepunt | ORGSO, | oppena
meetpunt 1 meetpunt 2 tussen twee 9 9 9 9 geintegreerd
meetpunten op;z)ervlak op;z)ervlak viak (m?)
(m%) (m%)
0 0,5 0,25 0,25 1,75 15
0,5 3 1,25 1,75 26,5 24,75
3 50 23,5 26,5 50 23,5

De parameters concentratie en volume staan hier onder kort beschreven. Het volume
afstromend wegwater water (in L of mm), het droge stof gehalte en de opgeloste versus
gebonden concentraties zware metalen, chloride en PAK zijn gemeten per tijdstip van
bemonstering, indien de POLMIT methodiek is aangehouden.

Met de concentratie en het volume afstromend wegwater (afstromingsgoot) of verwaaiing
(spiders en/of bulksamplers) is de flux berekend voor tijdstip x. De fluxen over een jaar zijn
gesommeerd (totale flux per jaar) en het gemiddelde, minimale en de maximale flux is
berekend.

De totale flux is:

Totaal Flux = Flux_runoff opgelost + Flux_runoff_gebonden + Flux_verwaaiing.
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Concentratie - meetfrequentie

De meetfrequentie over de periode van 1 jaar varieerde in de geévalueerde onderzoeken van
1 maandelijks tot 2 keer per maand. De gemeten concentratie in het afstromend wegwater is
na filtratie bepaald in het opgeloste gedeelte en op het filtraat (slib).

Volume

Een millimeter neerslag komt overeen met 1 liter op een horizontaal gelegen oppervlakte van
1m2. Om het volume afstromend wegwater te berekenen is 1) de hoeveelheid neerslag, 2)
het afstromende wegopperviak op 1m goot, en 2) het volume opgevangen afstromend
wegwater water per tijdseenheid nodig.

De neerslag is berekend gebaseerd op KNMI meetwaarden van stations in het omliggende
gebied ofwel gemeten in het veld door een bulksampler op meer dan 200 meter afstand van
de weg en 1.5 meter boven maaiveld. In alle onderzoeken wordt aangenomen dat 1
strekkende meter weg afstroomt op 1 meter goot.

Het volume afstromend wegwater wat afstroomt in een periode van circa 1 of 2 maanden is
gemeten door een goot, ingedeeld in 10 vakken, in de lengte van de weg aan te sluiten op 10
opvangflessen (zie voor een uitgebreide omschrijving de POLMIT handleiding).

Het volume natte verwaaiing in een periode van circa 1 of 2 maanden is gemeten door middel
van zogenaamde spiders en/of bulksamplers gemeten. De bulksamples en/of spiders zijn met
toenemende afstand van het wegdek geplaatst inf/op de vegetatielaag. Het volume wat
opgevangen wordt met een bulksampler is gecorrigeerd voor neerslag, voor verdamping en
voor de achtergrondwaarde.
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Onderzoek tunnelafstroomwater

In 1997 heeft MTI Milieutechnologie (Van Velsen, 1997) in opdracht van de Bouwdienst
Rijkswaterstaat onderzoek uitgevoerd naar de kwantiteit en de kwaliteit van het uitgeslagen
water van verkeerstunnels. Het onderzoek is in de periode 22 mei t/m 6 november 1996
uitgevoerd bij de Beneluxtunnel, de Drechttunnel, de Vlaketunnel en de Zeeburgertunnel.

In Tabel B.1 is de gemiddelde samenstelling van het uitgeslagen water in relatie tot een
aantal specifieke tunnelkenmerken weergegeven voor de vier door Van Velsen (1997)
onderzochte tunnels. Van Velsen (1997) trekt uit deze tabel de conclusie dat er geen
eenduidige relatie aanwezig is tussen de samenstelling van het uitgeslagen water en de
tunnelkenmerken.

Tabel B.1 Relatie gemiddelde samenstelling uitgeslagen tunnelwater en tunnelkenmerken.

Tunnel Benelux Benelux Vlake Zeeburger
Type wegdek DAB/ZOAB DAB DAB 50% DAB 50% ZOAB
ZOAB 50% ZOAB* 50%
Verkeersintensiteit | X1000/week | 591 720 213 623
Wegmeubilair Type geen Vangrails verzinkt | Vangrails verzinkt | Geen
Gemiddelde Gemiddelde Gemiddelde Gemiddelde
concentratie concentratie concentratie concentratie
Eenheid Totale Excl. Totale Excl. Totale Excl. Totale Excl.
onderz | slibafv onderz | slibafv onderz | slibafv onderz | slibafv
czv mg/l 73 84 72 57 120 65 100 100
Zwevende stof mg/| 17 20 68 21 110 39 10 10
N-Kjeldahl mg/l 5 6 7 6,2 3 2,4 3 3
Chloride mg/l 170 241 390 197 94 90 220 220
Cadmium, pa/l
chroom, nikkel 21 23 21 14 26 15 15 15
Koper pg/l 52 52 68 30 74 38 57 57
Lood ug/l 15 14 65 22 73 26 9 9
Zink ug/l 750 622 510 258 600 320 370 370
PAK 16 ug/l 0,26 0,20 0,89 0,34 1,08 0,43 0,17 0,17
Minerale olie pg/l 190 88 210 59 230 151 94 94

* Vanaf 19-08-1996; voordien volledig DAB
** Totaal onderzoek
*+* Exclusief periodes met slibafvoer

Tabel B.2 geeft de door Van Velsen (1997) gerapporteerde totale vuilvracht en de
vuilvracht van het tunnelwater per tunnel weer. Uit deze tabel trekt Van Velsen (1997) de
conclusie dat de vuilvracht van het uitgeslagen water in hoge mate afhankelijk is van de
hoeveelheid uitgeslagen water.
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Tabel B.2 Jaarlijkse totale vuilvracht en vuilvracht naar het opperviaktewater van de vier bemonsterde tunnels. De
vuilvracht is per tunneluitgang berekend.

Tunnel Benelux Benelux Viake Zeeburger
Type wegdek DAB/ZOAB | DAB DAB 50% DAB 50% ZOAB
ZOAB 50% ZOAB* 50%

Verkeersintensiteit | X1000/week | 591 720 213 623
Wegmeubilair Type geen Vangrails verzinkt | Vangrails verzinkt | Geen

Eenheid
Slibafvoer (nat) kg/jaar 16.000 19.700 10.500 10.320
d.s. gehalte slib % 33 33 52 29
Slibproductie kgl/jaar 5.300 6.500 5.500 3.000
Vuilvracht Totaal Water Totaal Water Totaal Water Totaal Water
N-Kjeldahl kg/jaar 26 7 164 136 27 13 25 8
Chloride kgljaar 266 258 8.010 8.000 340 340 560 510
Cadmium, kgl/jaar
chroom, nikkel 930 30 1.330 430 420 95 425 35
Koper kgljaar 2.360 76 7.380 1.400 1.320 270 2.080 130
Lood kgljaar 2.040 22 5.750 1.330 1.470 260 1.910 22
Zink kg/jaar 15,4 1,1 29 10 6,7 2 11 0,9
PAK 16 kgljaar 303 0,4 363 18 70 4 480 0,4
Minerale olie kg/jaar 50 0,3 82 4,4 20 0,8 171 0,2

* Vanaf 19-08-1996; voordien volledig DAB

De eindconclusies die Van Velsen (1997) op basis van het uitgevoerde onderzoek trekt zijn:

- De concentratie aan verontreinigende componenten in de proportionele monsters kan
niet eenduidig worden gerelateerd aan de tunnelkenmerken:

o type wegdek (DAB/ZOAB);
o wegmeubilair;
o verkeersintensiteit.

- Het wassen van de tunnelwanden heeft geen aantoonbare invioed op de kwaliteit van
het tunnelwater, dat wordt weggepompt.

- Het uitvoeren van een slibverwijderingsprocedure heeft een negatieve invioed op de
kwaliteit van het uitgeslagen water als gevolg van meesleep van lichte deeltjes met
daaraan gebonden verontreinigingen. De kwaliteit van proportionele mengmonsters
van periodes zonder slibverwijdering is voor de vier bemonsterde tunnels redelijk
vergelijkbaar.

- De vuilvracht van het uitgeslagen water wordt vooral bepaald door de hoeveelheid
uitgeslagen water en in veel mindere mate door de concentratie van de
verontreinigingen.

- De totale vuilvracht (slib + water) van de tunnels wordt voor het merendeel afgevoerd
met het slib en komt niet in het water terecht. Alleen redelijk tot goed oplosbare
componenten, zoals stikstof en chloride, worden hoofdzakelijk met het water
afgevoerd.

- De vuilvrachten aan zware metalen blijken nauwelijks gerelateerd te zijn aan de
verkeersintensiteit. De vuilvrachten aan organische verontreinigingen lijken wel
gerelateerd te zijn aan de verkeersintensiteit.

- Het vangstpercentage van neerslag bij tunnelingangen bedraagt 30 - 100% bij
normale meteorologische omstandigheden.
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