Opstellen van richtlijnen voor het meten van
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Modellering en resultaten voor het
afwegingskader met betrekking tot
infiltratie
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Modellering

~

* Doel:
Bepalen van het effect van infiltratievoorzieningen op het
afwaartse rioolstelsel, de waterloop en het grondwater zowel
voor wat betreft de kwantiteit als de kwaliteit

° Praktische uitwerking

* Studiegebied/Modelgebied

* Modelvoorbereiding
* Conceptueel rioolmodel
° Bronmaatregelen

° Scenario’s
° Resultaten en bevindingen

i&i Bodemkundlge . 1 iv{DC
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Modellering: Praktische uitwerking

~

* Studiegebied: stroomgebied Benedenvliet

* Geografische ligging:
° Provincie Antwerpen
° Ten zuiden stad Antwerpen

* (deel)gemeenten:
Aartselaar, Wilrijk, Edegem,
Hemiksem, Kontich, Schelle

* Hydrografische situering
* Bekken Benedenschelde
* Monding in Schelde:

* Stroomafwaarts monding
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Modellering: Praktische uitwerking

~

* Studiegebied: stroomgebied Benedenvliet

* Watersysteem:

* Stroomgebiedoppervlakte:
47,7 km2, 17% verhard

* Hoofdwaterlopen:
Mandoersebeek, Edegemse-
beek, Kleine Struisbeek,
Benedenvliet

* Uitwatering: gravitair/pomp
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 Zuiveringsgebieden: 7 Ak~
Aartselaar, Edegem I
* Complexe interacties i ‘

met waterlopen
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Modellering: Praktische uitwerking

~

* Studiegebied: stroomgebied Benedenvliet

° Integraal riool-rivier model Benedenvliet (InfoWorks ICM software):
T e

°* Omvat:
* Hoofdwaterlopen
* Zuiveringsgebieden
* Complexe interacties
riool-rivier
* Op gemodelleerde locaties:
* Afvoer ~ tijd
* Waterpeilen ~ tijd
* Qverstromingen ~ tijd
* Nodige aanpassingen
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* Conceptueel rioolmodel: beperken rekentijd (cfr. simulaties 30 jaar)

* Integreren bronmaatregelen
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Modellering: Praktische uitwerking
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Modellering: Praktische uitwerking

~

* Conceptuele modellering rioolstelsel

* Opmaken conceptueel schema rioolstelsels

* Per bak N Qover
* Bergingsvolume (V) in opwaarts stelsel B
* Doorvoer (Q,;) haar afwaarts stelsel / RWZ| v
* Overstort (Q,,;) Naar waterloop Quit

* Aaneenschakeling bakelementen

Zuiveringsgebied Edegem
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Modellering: Praktische uitwerking

~

* Conceptuele modellering rioolstelsel
* Kalibreren aan integraal riool-rivier model Benedenvliet

° Berging in stelsel
* Doorvoerdebiet en -volume
* Qverstortdebiet en -volume
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—— Hydr. model 46_21350.2 - - - Conc. model 5t46_21350.2

20/05/1928 21:00 21/05/1928 0:00
Datum en tijd [dd/mm/{jjjj uu:mm]

—— Gekalibr. Conc. model S5t46_21350.2
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Modellering: Praktische uitwerking
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Modellering: Praktische uitwerking

° Integratie bronmaatregelen
0.b.v. Hemelwaterverordening

* Privaat domein:
* Hemelwaterhergebruik
* [|nfiltreren en/of Bufferen

* Publiek domein:
* [|nfiltreren en/of Bufferen
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AFVOER DAK
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+ AFVOER TERRAS

RECUPERATIE]
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Modellering: Praktische uitwerking

~

° Integratie bronmaatregelen

* Hemelwaterhergebruik:
* Woning
* Volume: 5000 l/woning
* Oppervlakte: 80 m?/woning
* Gebruik:
* 30 l/pp/dag
* 2.36 personen/woning
* Industrie
* Volume: 10000 l/bedrijf
* Oppervlakte: 550 m?/bedrijf
* Gebruik:
* 30 l/pp/dag
* 30 personen/bedrijf

Bodemkundige . 1M T\(“
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Modellering: Praktische uitwerking

~

° Integratie bronmaatregelen

° Infiltratievoorziening: I
* Dimensionering: e
* Volume: 25 I/m2
* Infiltratie-opperviakte: 4 m2/100 m?

* Opperviakte bodem niet in P
rekening gebracht; aanslibbing

* Bij hemelwaterhergebruik vermindering
toevoerende opperviakte met 60 m2
* Woning van 80 mz;
6,25 I/m2 en 1,0 m2/100 m?

* Bedrijf van 550 mz;
22,30 I/m2 en 3,6 m2/100 m?2

RECUPERATIE|

REGENWATERPUT INFILTRATIE/BUFFERING|
+ FILTER

iﬁi Bodemkundige

~ A NC
Dienst van Belgié .. @ 1
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Modellering: Praktische uitwerking

~

° Integratie bronmaatregelen
* Infiltratievoorziening: 0. o 9
* Infiltratieproces: -
* Green-Ampt model
* Fysische benadering 7 ¢
* Infiltratiecapaciteit in functie van tijd

* Infiltratievolume vertraagd naar waterloop:
sluiting waterbalans

* Aanname: geen beinvloeding grondwaterstand
° vrije drainage

iﬂ Bodemkundige ‘,{DC
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Modellering: Praktische uitwerking

° Integratie bronmaatregelen

* Buffervoorziening:
* Dimensionering
* Volume: 25 I/m?2 e
° Bij combinatie met infiltratie
Vmax inf — Ymax buf — Vbuf + Vinf
* Doorvoer:
* 20 I/s/ha

* Hergebruik: vermindering toevoer
met 60 m?

* Opmerking: abstractie gemaakt van moeilijke
realisatie voor individueel gebouw

AFVOER DAK

WATERDOORLATENDE VERHARDING
/‘\ NATUURLUKE INFILTRATIE
+» AFVOER TERRAS

> OPENBARE
RIOLERING

REGENWATERPUT INFILTRATIE/BUFFERING|
+ FILTER

—> REGENWATERAFVOER

Plaatsing 350m® buffering, deels ondergronds

A | -%
N Bodemkundige ~ #™ TRAATY
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Modellering: Praktische uitwerking

~

* Scenario’s: simulaties 30 jaar neerslag Ukkel (1977-2006)

a N
2010 2050 ‘——I
basis
C Geen bronmaatregelen -| SO’ZO:]_Oﬁ referentesane SO,2050
)
m \
Ei maXim aal Nr | Infiltratiecap. | Verhouding infilireren/bufferen Opm.
_lc_U, [10-5m/s] [%ar%]

100% infiltratie 1 22.00 100/0 Zand
<l Smax,2010 -
E 2 8.90 100/0

I L 3 3.50 10040
CI T~ 4 1.80 10070
O g g 3 0/100 00
et optimalisatie 5 0.80 100/0 50/50
m S 6 0.50 100/0 50750
Optimale verhouding
infiltreren/bufferen ? Opt, IC’2010 ! 010 10010 50750 2575
| 8 0.01 100/0 50750 25/75

Toestand
Y a

/ Autonome ontwikkeling:

Toekomstig klimaat en
landgebruik

bronmaatregelen:

infiltreren/bufferen

" hemelwaterhergebruik
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Modellering: Praktische uitwerking

~

* Autonome ontwikkeling in 2050

* Klimaatverandering

* Hoog klimaatscenario winter
(hCC; KU Leuven)

* Toegepast op neerslag en
verdamping

* Zeespiegelstijging:
* Hoogwater +30 cm (KNMI)
* Toegepast op Schelde
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Modellering: Praktische uitwerking

~

* Autonome ontwikkeling in 2050
* Landgebruiksverandering (VITO)

° Landgebruik Opp. Dak-Wegenis: +35-40 %
y

12
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Oppervlakte wegenis riool catchments 2010 [ha]

* Bevolking .
Inwoners Equivalenten: +30 %
2010 ' 2050 500

y=13347x+ 1236

| catchments
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g
L0 e

I._.-. . ; 200 g8 %, ® :M ®
{ S 100 gv
£ ]
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- . -
i&i Bodemkundige P' MDD OC
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Modellering: Praktische uitwerking

* Locaties voor bespreking impact scenario’s in het rapport

4> 5m_

P JEETER e R TR T, e

R SR,
Kleine Struisbeek #E S

23 %
Edeg emsebeek

Stroomgebiedsopperviakte 933 ha
Stroomgebiedsopperviakte 463 ha

Percentage verharding 22%

Benedenvliet

Percentage verharding 35%

- Stroomgebiedsopperviakte 4467 ha Sterke beinvloeding waterloop

oor riolering

- Percentage verharding 18%

Sterke interactie waterloop-riolering

Mandoersebeek
Stroomgebiedsoppervlakte 905 ha
Percentage verharding 5%

Beperkte beinvioeding waterloop
door riolering

ﬁ i&i Bodemkundlge
Dienst van Belgié
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Modellering: Praktische uitwerking

~

* |ocaties voor

R W A
el )

Benedenvliet
Stroomgebiedsopperviakte 4467 ha

Percentage verharding 18%

Sterke interactie waterloop-riolering

._.,‘ ~ ‘ |
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bespreking impact scenario’s in presentatie

B oy e )Nl R
Edegemsebeek

Stroomgebiedsopperviakte 463 ha
Percentage verharding 35%

Sterke beinvloeding waterloop
door riolering

T P iﬂ!’”f
iy AR

'.'_-S CHELD E

Stroomgebiedsopperviakte 905 ha

Percentage verharding 5%

Beperkte beinvloeding waterloop 5
door riolering =\
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Piekdebiet [m’ /5|

s5/[e*e 02050 |

«+s SMAX,2050
Al (S S
3b e T N .
P NN ———.—A L .
L
0 i
0 1 2 3 4 5

Modellering: Resultaten, Autonome ontwikkeling (2050)

~

Overstortpiekdebiet
Edegemsebeek

Piekdebiet [m® /s

Piekdebiet [m® /s]
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Mandoersebeek
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Piekdebiet [m’ /5|

Modellering: Resultaten, Autonome ontwikkeling (2050)

~

Overstortpiekdebiet
Edegemsebeek

s/[eee 02050 |
«+s SMAX,2050 :
Al (S S
3b e T N .
P NN ———.—A L .
L
0 i
0 1 2 3 4 5

Piekdebiet [m® /s]
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Modellering: Resultaten, Autonome ontwikkeling (2050)

~

Overstortvolume (jaarbasis)
Edegemsebeek Mandoersebeek

60 ; , , , , 10 .
+*+ 50,2050 ; ; .« ; «*e 50,2050
*« SMAX,2050| ‘e «*s SMAX,2050
50— S S e P “ZITITT 4 5
: : . : : 8L T ]
= A0k .................... _____________ . .................... ................... _________________ i e §
S ' ' ' ' ' ST EE T O SO 7~ SRS ]
; . .: . . . . E‘
LR S e . e ) S | 5 ;
S : : : : : E L,
2 L ..' ................................................................................... i
= Ll é é é é = e
E‘ 20k ..' ............... #e e .................... ................... ................. . E‘ .
o o
. : : : : . T S S S U SRRSO i
10k e IR S — . e - 4 .
)< S Y S i i R 2N naamena a e | i i
0 10 20 30 40 50 60 0 2 4 6 8 10
Jaarlijks volume [10° m* ] Jaarlijks volume [10° m* |

iﬂ Bodemkundige MM

ll\’Lu ~
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Jaarlijks volume [10° m* ]

Modellering: Resultaten, Autonome ontwikkeling (2050)

~

Overstortvolume (jaarbasis)
Edegemsebeek

60

+e+ 50,2050 i i
« SMAX,2050 | :
50— ST ...................................... ...................................
a0l .................... ..................................... ....................................
é o é
: o | :
30L. .................... .................................... .....................................
.
20k 'i ............. TR R RRREET e
iy : :
10k n® B o T
0 e . | i i
0 10 20 30 40 50

Jaarlijks volume [10° m* ]
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60

Jaarlijks volume [10° m®

Benedenvliet

70

60 **

50

40

30

«*+ S0,2050
« SMAX,2050

:
20 g
10 ..............................................................................................................
: : . : : : : :
(1) P .. Gst. . Mlis e Se0 oM .8 e ..@ e
10 i i i i i i
-10 0 10 20 30 40 50 60 70

Jaarlijks volume [10° m” |
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Jaarlijkse overstortfrequentie [aantal]

Modellering: Resultaten, Autonome ontwikkeling (2050)

~

[
v

]
o

=
w

=
(=]

un

Overstortfrequentie (jaarbasis)
Edegemsebeek

. 50,2050 |
s SMAX,2050 : :

P T
:

e e S R N
. :

___________________________________
. |
i i

0 5 10 15 20 25

Jaarlijkse overstortfrequentie [aantal]
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Jaarlijkse overstortfrequentie [aantal]
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Jaarlijkse overstortfrequentie [aantal]

Modellering: Resultaten, Autonome ontwikkeling (2050)

~

[
v

]
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un

Overstortfrequentie (jaarbasis)
Edegemsebeek

. 50,2050 |
«*es SMAX,2050 : :

e e e
.

B P S O S S
. :

___________________________________
. |
i i

0 5 10 15 20 25

Jaarlijkse overstortfrequentie [aantal]
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Jaarlijkse overstortfrequentie [aantal]

Benedenvliet
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Jaarlijks volume [10° m® |

Modellering: Resultaten, Autonome ontwikkeling (2050)

~

3500

3000

2500

Edegemsebeek: RWZI Edegem

) T T
« S0,2050 ' '
« SMAX,2050

............................................................................................................

i i
3000 3500

Jaarlijks volume [10° m* ]

i
2500
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Jaarlijks volume [10° m® |

Afvoervolume naar RWZI (jaarbasis)

T T T T T T T
8000 e*s SO,2050 | ...................................................
*+ SMAX,2050 .
T 500 P ..................................................
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7000k e ‘ ..................................................
.-
6500 i e ....................................................
6000 i ....................................................
5500k b T S S ST
5 ‘s
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5000 e g e e
: o ! *
: b . : : : :
I I hd I I I I I
5 000 5500 6 000 6 500 7 000 7 500 8 000

Benedenvliet; RWZI Aartselaar

Jaarlijks volume [10° m*
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Piekdebiet [m® /s]

Modellering: Resultaten; Autonome ontwikkeling (2050)

~

Piekdebiet op de waterloop
Edegemsebeek

«. S0,2050 : : : :
es SMAX,2050| . i S o i

W
o

N
n

3o ) S O R AU ST SN

15 b

o

AT 7 SR SRR DU S S
. ! ! ! ! ! !

i i i i i i
0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Piekdebiet [m® /3]
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Piekdebiet [m’ /s]

Mandoersebeek

LI N'Y 50,2050
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Piekdebiet [m® /s
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Modellering: Resultaten, Autonome ontwikkeling (2050)

~

3.0H "

251

Piekdebiet [m® /s]

1.0

0.5

Piekdebiet op de waterloop
Edegemsebeek

2.0+

15}

*s S0,2050
* s SMAX,2050

i i i i i i
0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Piekdebiet [m® /3]
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Piekdebiet [in* /]
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Jaarlijks volume [10° m® |

Modellering: Resultaten, Autonome ontwikkeling (2050)

~

Overstroomd volume waterloop

Edegemsebeek

T T T
« S0,2050 :
« SMAX,2050

3500
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3000

2500

I
3000
Jaarlijks volume [10° m* ]

i
2500
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Jaarlijks volume [m*]

Mandoersebeek

10000 [ — | | | 7
* s S0,2050 : : : :
« SMAX,2050| °
8000 . ..................................................................................... i
6000 L .................................................................................... _
s Wt : : : :
4000}F - ST (ST SRS [SUUUTURUURR SR .
. . . : : : :
: :
. :
X 5
2000k .{ ________ B i
e
.t :
.
0 ° | i i i i
0 2000 4000 6000 8000 10000

Jaarlijks volume [m*]
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Jaarlijks volume [10° m® |

Modellering: Resultaten; Autonome ontwikkeling (2050)

~

Overstroomd volume waterloop

Edegemsebeek

) T T
« 50,2050 : §
« SMAX,2050
3500k ................................ .' ........ . S ........................ |
; . ; .
30000 e LI e LIRSS SRR |
: . T e - :
(3
-
2500k ...... . o " ........................ |
i i |
2500 3 000 3500

Jaarlijks volume [10° m* ]
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Jaarlijks volume [m"]

Benedenvliet

« 50,2050
« SMAX,2050
150000 O SRS ¥ g SN
100000 L e g
50000 L @ e i
. -
)
L]
0 i i i
0 50000 100000 150000

Jaarlijks volume [m” |
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Modellering: Resultaten, Autonome ontwikkeling (2050)

~

° Bevindingen
° Basisscenario:
* Toename piekdebieten overstorten
* Toename overstortfrequentie en de —volumes
* Niet steeds eenduidig
* Mogelijk verband met wijziging neerslagpatroon
° Scenario bronmaatregelen: 100% infiltratie
* Hoogfrequente overstortwerking nagenoeg te niet gedaan
* Verminderde afvoer hemelwater naar RWZI
* Impact bronmaatregelen op de waterloop is locatie-afhankelijk
* Sterkere impact bij groter aandeel verharde oppervlakte

iﬂ Bodemkundige MM

11\'11_, ~
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Modellering: Praktische uitwerking

~

* Scenario’s: simulaties 30 jaar neerslag Ukkel (1977-2006)

- Y
basis
(- S ﬁ Referentiesituatie S
Geen bronmaatregelen -| 0’2010 0'2050
D
m \
Ei maximaal Nr | Infiltratiecap. | Verhouding infiltreren/bufferen Opm.
— [10°mis] [%/%]
© AR MITET: ] S 1 22.00 100/0 Zand
CG' max,2010
2 8.90 100/0
EI \ 3 3.50 100/0
CI 4 1.80 10070 oo .
e optimalisatie 5 0.80 100/0 50/50
m S [ 0.50 100/0 50/50
Optimale verhouding
infiltreren/bufferen ? Opt, IC’2010 ! 010 10010 50550 25015
| 2 0.01 100/0 50/50 25/75
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Toestand
Y a

/ Autonome ontwikkeling:

Toekomstig klimaat en
landgebruik

bronmaatregelen:

infiltreren/bufferen

" hemelwaterhergebruik

—
—_

Bodemkundige
Dienst van Belgié

e

TN
iNDC

A r _J

EXPERTISE IN WATER



Modellering: Resultaten, Optimalisatie

Overstortpiekdebiet

Edegemsebeek Mandoersebeek

o
@
!

» >+ Sopt,1-100% } } } } |Al+++ sopt,1-100%
-------------------------------------------- S 0 e e e Sopt,2-100% 0T b e e ] Sopt,2-100%
: : : . Sopt,3-100% Sopt,3-100%
SO SRRSO SOORRRRRORN NURRR ............. ........................ .......... . Sopt,4-100% N U PN S O A S 7~ SR Sopt,4-100%
i i v <+« Sopt,5-100% ; Sopt,5-100%
= L ............ ............... .- :“‘ ........ +*+ Sopt,6-100% Tosl S ] Sopt,6-100%
o 3 5 o 144 Sopt,7-100% | - s Sopt,7-100%
B 2.0k A SR S IS vreoSoptB-100%| g | . v Sopt,8-100%
@ ; ; Y <+« 5Sopt,5-50% § . P . Sopt,5-50%
sl T N | s T I 2N B B U 2 T T o 50pt,6-50%
- v : 14 ! is. SOPL7-50% | . * L Sopt,7-50%
s <A ERREEEE LI SIEEEREEREE ------------- ' --------------- i - -----.--. -------- T Sopt,8-50% 020 ............................ L i’ ......... Sopt,8-50%
v A 1 R ++. Sopt,5-25% ' . * : - . Sopt,5-25%
‘ """"" L T T SOPL6-25% 0.1k . ___________ LT P B Sopt,6-25%
' - n ¢ . Sopt,BUF : - i | : M Sopt,BUF
0.0 " | i L " : | \ N SoPtJHER 0.0 - | 3 \ " \ ‘i i I i I SQPt,HER
0.0 05 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Piekdebiet [m’ /s] Piekdebiet [m® /5]
Nr 1 2 3 4 5 6 7 8

Infiltratiecap. [10°m/s] | 22.00 8.90 350 1.80 0.80 0.50 0.10 0.01

Bodemkundige @~ ™ TR A nP
iﬂ Dienst van Belgle o @ LLY 1
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

Overstortpiekdebiet
Edegemsebeek

Benedenvliet

Bodemkundige

T T T T T T T T T T
| | | | . Sopt.1.100% I S o o o — I TS SopL.1100%
T S EE R ERTSTRRTIRRE TR RRRR: I e o te SOpt,Z-lOO% : P SOPt,Z-lOO%
; ; ; ; b | O [T T P S PP SRR
: : : : . Sopt,3-100% : : ' : : : : ==a Sopt,3-100%
3.0k SRS SORDNURRNS SNSRI ............. ........... ............ e . Sopt,4-100% s+« Sopt,4-100%
f f f f (A <+« Sopt,5-100% 6 - T, |+« sopt,5-100%
o 25k e, A S . B +*« Sopt,6-100% - ; : ; | ; ; . "~ || **~ Sopt,6-100%
— . H H H . T~ L d U AP
T g g g L i+. Sopt,7-100%| %k O g g ; ; g 1 || s+ Sopt,7-100%
ST ISR SRS U SR A N . R - v+ Sopt,8-100% 5 g i | | " || *v+ Sopt,8-100%
% . q : . SothS_SO% E 4_ ..................... ........... .......... GO ......... . ........... _ s SOthS-SO%
H : : H - : : .. . . . .
AR I N B S — ] “r+ SOPLE-50% | F : 5 | | i L1 ||+ sopte-s0%
& 13 : ] * P ! i a 3 ek BN R R o
: 1 5 R I « 44 S0pt,7-50% i 5 : | * Lo || sopt7-50%
vl T Lt ]| sopts-50% J e En ] sopts50%
; . ; 1 Ll ++. Sopt,5-25% 5 ? L | k ; g ||+ Sopt5-25%
; ’ 4 : : - * 7 Sopt,6-25% 1 ; ; 1 ; ; -3 ; * 7 Sopt,6-25%
05 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,, 5l ,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,, b . F S Rl S LR R LR P P PP RS . R REEE R
| ' ST "+ SOptBUF - e
' ' . H v ' ' ! H hd | P
0.0 i i i ; i ‘ **+ SOPLHER ola i i i .2 ‘ L i ‘ SOPLHER
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Piekdebiet [m’ /] Piekdebiet [m’ /s]
Nr 1 2 3 4 5 6 7 8
Infiltratiecap. [10°mis] | 2200 | 890 3.50 1.80 0.80 0.50 0.10 0.01

iNDC

EXPERTISE IN WATER

p
iﬂ Dienst van Belgle o~ @
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

Overstortvolume (jaarbasis)

Edegemsebeek

40 T T I T T
: ' =+*» Sopt,1-100%
35 L SR S o {|++e Sopt,2-100%
| ==a Sopt,3-100%
ol N ] e*s Sopt,4-100%
— i | <<« Sopt,5-100%
< | | +++ Sopt,6-100%
i . . «+a Sopt,7-100%
S IS U PR S Z S S o eoa |~ sOPLB-100%
E '5 ; g «<< Sopt,5-50%
T R U SR RN S ii ,,,,,, I **+ Sopt,6-50%
E . : l i e « 4. Sopt,7-50%
[T SO S Z S A PR E T O SO R || Sopt.8-50%
o # x: - " « 4. Sopt,5-25%
b ; +7+ Sopt,6-25%

e «*« Sopt,BUF
; - +*« Sopt,HER
0 5 10 15 20 30 35 40
Jaarlijks volume [10° m* ]

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8
Infiltratiecap. [10°mis] | 2200 | 890 3.50 1.80 0.80 0.50 0.10 0.01
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Jaarlijks volume [m? ]

Mandoersebeek

5000

4000

3000

2000

1000

L R

TTEME

P

e

Sopt,1-100%
Sopt,2-100%
Sopt,3-100%
Sopt,4-100%
Sopt,5-100%
Sopt,6-100%
Sopt,7-100%
Sopt,8-100%
Sopt,5-50%
Sopt,6-50%
Sopt,7-50%
Sopt,8-50%
Sopt,5-25%
Sopt,6-25%
Sopt,BUF
Sopt,HER

Il
1000 2000 3000 4000

Jaarlijks volume [m* |
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

Overstortvolume (jaarbasis)
Edegemsebeek Benedenvliet

40 T T T T 50 T T T T
‘ ‘ : : : : ‘ »»*» Sopt,1-100% ; : : : =»» Sopt,1-100%
35L . [T [ ........... .......... .............. .......... e {|e+e Sopt,2-100% : : ; +++ 5Sopt,2-100%
! ! : : : ! »=a Sopt,3-100% 407 »=a Sopt,3-100%
30F ] e*e Sopt,4-100% ; ; ; +*+ Sopt,4-100%
— : ; +<< Sopt,5-100% — : ‘ ‘ | <<« Sopt,5-100%
'?:E x| ]|+ sopt.6-100% ,E I ||+++ sopte-100%
= : » ++. Sopt,7-100% = 30 ++4 Sopt,7-100%
N L B
E o0 b R RO 1|7~ Sopt,8-100% E : v v+ Sopt,8-100%
E : ; = <+« Sopt,5-50% E : : . : . <+« Sopt,5-50%
_f‘i - : a i ¥ ** 4+ Sopt,6-50% f‘_g‘ 0k R, e [T S R 1| *+*+ Sopt,6-50%
- P I QHH;‘W?’! """ Fe ] +4. Sopt,7-50% E i 3 ' . .14 Sopt,7-50%
2 . v '; : . . '’ E. i 1 " : ’
i i : : fa o« i v v+ Sopt,8-50% : : M vy : v * v+ Sopt,8-50%
10k eeeenes S o e ‘4 ...... PR R S g g i N : : + t ¥ 1 : o
j j o S T j £+ 5Sopt,5-25% 10F g B A J]+*+ Sopt,5-25%
' ' : .+ Sopt,6-25% ; NS T t § . Sopt,6-25%
e e . sopt,BUF EL-BAT ;; ; i . . «+. Sopt,BUF
. .o 18 L e ves
‘ Sopt,HER . : R A i i Sopt,HER
0 5 10 15 20 30 35 40 0 10 20 30 40 50
Jaarlijks volume [10° m* ] Jaarlijks volume [10° m? ]
Nr 1 2 3 4 5 6 7 8

Infiltratiecap. [10°m/s] | 22.00 8.90 350 1.80 0.80 0.50 0.10 0.01

Bodemkundige ~ #™ TRAATY
E Dienst van Belgié .. @ Llvass "o
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Jaarlijkse overstortfrequentie [aantal]

Modellering: Resultaten, Optimalisatie

Overstortfrequentie (jaarbasis)
Edegemsebeek

[ae]
[=]
T

=
v
T

=
o
T

(%)
T

| I ]

B oa % % mom

N

Pe s xR oM om o

L R L

« =

LI RO

n
.

**e

Sopt,1-100%
Sopt,2-100%
Sopt,3-100%
Sopt,4-100%
Sopt,5-100%
Sopt,6-100%
Sopt,7-100%
Sopt,8-100%
Sopt,5-50%
Sopt,6-50%
Sopt,7-50%
Sopt,8-50%
Sopt,5-25%
Sopt,6-25%
Sopt,BUF
Sopt,HER

i@ bl N

Jaarlijkse overstortfrequentie [aantal]

20

Nr

Infiltratiecap.

[10*mys]

22.00

5.90

3.50

1.80

0.80

0.50

0.10 0.01
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Jaarlijkse overstortfrequentie [aantal]

20
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wu
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w
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L]
L]

P » = m

P& & % m

* 8 =z #

Sopt,1-100%
Sopt,2-100%
Sopt,3-100%
Sopt,4-100%
Sopt,5-100%
Sopt,6-100%
Sopt,7-100%
Sopt,8-100%
Sopt,5-50%
Sopt,6-50%
Sopt,7-50%
Sopt,8-50%
Sopt,5-25%
Sopt,6-25%
Sopt,BUF
Sopt,HER
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Jaarlijkse overstortfrequentie [aantal]

Modellering: Resultaten, Optimalisatie

Overstortfrequentie (jaarbasis)
Edegemsebeek

[ae]
[=]
T

=
v
T

=
o
T

(%)
T

| I ]

B oa % % mom

N

Pe s xR oM om o

L R L

« =

LI RO

n
.

L4 oA o *

**e

Sopt,1-100%
Sopt,2-100%
Sopt,3-100%
Sopt,4-100%
Sopt,5-100%
Sopt,6-100%
Sopt,7-100%
Sopt,8-100%
Sopt,5-50%
Sopt,6-50%
Sopt,7-50%
Sopt,8-50%
Sopt,5-25%
Sopt,6-25%
Sopt,BUF
Sopt,HER

i@ bl N

Jaarlijkse overstortfrequentie [aantal]

20

Nr

Infiltratiecap.

[10*mys]

22.00

5.90

3.50

1.80

0.80

0.50

0.10 0.01
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Jaarlijkse overstortfrequentie [aantal]
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Sopt,8-50%
Sopt,5-25%
Sopt,6-25%
Sopt,BUF
Sopt,HER
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Jaarlijks volume [10° m” |

Modellering: Resultaten, Optimalisatie

Afvoervolume naar RWZI (jaarbasis)
Edegemsebeek: RWZI Edegem

T T T

; »»+ Sopt,2010-1-100%
3500 o 1| +++ Sopt,2010-2-100%
¢t ||*== Sopt2010-3-100%
.+ |[s*e Sopt,2010-4-100%
: W .+ || <<« Sopt,2010-5-100%
so00l i A7 gtin < ||+x+ SOpt,2010-6-100%
_ Coatie o an|]he sopt,2010-7-100%
§ ‘3,!2! A‘:.:: 2§ ||~ sopt2010-8-100%

5 " ‘.“ PRI : <<« Sopt,2010-5-50%

25001 e et || +*+ Sopt,2010-6-50%

5 ¥ O ;;;,3 ;Iii ! ++. Sopt,2010-5-50%

S ¥ T "‘, 8 4 v v+ Sopt,2010-6-50%

b SR i' .+, Sopt,2010-5-25%

: N ;?i i © . Sopt,2010-6-25%

2000} b 1].+- copt.2010-BUF
F «++ Sopt,2010-HER
2000 7500 3000 33500
Jaarlijks volume [10° m® ]

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8

Infiltratiecap. [0°mis] | 22.00 | 890 3.50 1.80 0.80 0.50 0.10 0.01
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Jaarlijks volume [10° m?

Benedenvliet; RWZI Aartselaar

T T T T
T 000 i e e Sopt,2010-1-100%

_ _ _ +++ SOpt,2010-2-100%
[0 s SO S SR e f L L Sopt,2010-3-100%

- ‘ + s SOpt,2010-4-100%
soool 11« sopt2010-5-100%

: Sopt,2010-6-100%

g : Sopt,2010-7-100%
3500 o Sopt,2010-8-100%

‘ i ; Sopt,2010-5-50%
5000 i Sopt,2010-6-50%

; o Sopt,2010-5-50%
4500} bl Sopt,2010-6-50%

i fwa Sopt,2010-5-25%
4000_5____ o .§ Sopt,2010-6-25%

- 5'l Sopt,2010-BUF

i i, Sopt,2010-HER
35004 R R S B TR [

3500 4000 4500 5000 5500 6000

Jaarlijks volume [10° m* |
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Piekdebiet [m® /5]

Modellering: Resultaten, Optimalisatie

2.5

2.0

=
w

-
[=]

0.5

Piekdebiet waterloop

Edegemsebeek

L

*te

Sopt,1-100%
Sopt,2-100%
Sopt,3-100%
Sopt,4-100%
Sopt,5-100%
Sopt,6-100%
Sopt,7-100%
Sopt,8-100%
Sopt,5-50%
Sopt,6-50%
Sopt,7-50%
Sopt,8-50%

~ .+ Sopt,5-25%
« Sopt,6-25%

Sopt,BUF
Sopt,HER

Piekdebiet [m® /5]

Nr

Infiltratiecap.

[10*mys]

22.00

5.90

3.50

1.80

0.80

0.50

0.10

0.01
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Piekdebiet [m*® /s|

Mandoersebeek

W
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N
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350 e o T A ]

Sopt,1-100%
Sopt,2-100%
Sopt,3-100%
Sopt,4-100%
Sopt,5-100%
Sopt,6-100%
Sopt,7-100%
Sopt,8-100%

“1| <<+« Sopt,5-50%

Sopt,6-50%
Sopt,7-50%

v Sopt,8-50%

« 4. Sopt,5-25%
**+ Sopt,6-25%
Sopt,BUF
Sopt,HER

1
2.5
Piekdebiet [m” /5|
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

Piekdebiet waterloop
Edegemsebeek Benedenvliet

25 o e s e ~d|+++ Sopt,1-100% g 3 3 »»+ Sopt,1-100%
; ; ; +*+e Sopt,2-100% 12F--. ............. ............... ............. .............. ............ : ...... | +++ Sopt,2-100%
=*u Sopt,3-100% j j i : f i **a Sopt,3-100%
2.0k R . e A, v [* = SOPLA4-100% R L _ L A4 ||+~ sopt4-100%
: | | | . L <+<« Sopt,5-100% ; ; | s ; <<« Sopt,5-100%
= Ce g =*x Sopt,6-100% - : : ; : g - **» Sopt,6-100%
Easloooo Dot [ SOPETAL00% | o B s R | ++ s sopt,7-100%
5 ‘ N ’ ' *7v Sopt,8-100% 5 3 { : j : *vv Sopt,8-100%
@ : . <<« Sopt,5-50% E 6L - ;. : ; || «<+ Sopt,5-50%
£ : 3 3 R «++ Sopt,6-50% 3 : : ' : ‘ . «++ Sopt,6-50%
& L0 N Crm e .5 e |k sopt7-50% & ; ; ; ; ; ; ++. Sopt,7-50%
. : v7v Sopt,8-50% oo AT Sopt,8-50%
T L+, Sopt,5-25% . Sopt,5-25%
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr I ot | . sopt,6-25% S s sopt.6-25%
4 H «+. Sopt,BUF Sopt,BUF
A . ; L4 ; . Sopt,HER o Sopt,HER
05 10 15 2.0 25 0 2 4 6 8 10 12
Piekdebiet [m® /5] Piekdebiet [m’ /s
Nr 1 2 3 4 5 6 7 8

Infiltratiecap. [10°m/s] | 22.00 8.90 350 1.80 0.80 0.50 0.10 0.01

m Bodemkundige Hi® lDP
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

Overstroomd volume waterloop (jaarbasis)
Edegemsebeek Mandoersebeek

16000 F——

Sopt,1-100% 25000__ -+ Sopt,1-100%
Sopt,2-100% ; 3 ; 3 5 +*+ 5S0pt,2-100%
g |[==s Sopt,3-100% | ; : ; i ==« Sopt,3-100%
oool i P N P 1 ||e*e Sopt,4-100% 20000 oo e e e S0pE,4-100%

: 1 : 1 1 : j || <+« Sopt,5-100% j ; j <<« Sopt,5-100%
. : || **+ Sopt,6-100% : : : : :

14000 |-

: 10000 ; : ; 3 3 : s «*+ Sopt,6-100%
o o A o P - L L L [[|+++ Sopt,7-100% M 15000 - cveeeeeeenns ................. (AUUSUU TSR S SO PURRURRRPE SR 444 So0pt,7-100%
5 : | : | | ; z ||+ soptg-100%| 5 | ‘ " v || sopt.8-100%
S . L - Cuii e ]|« < sopt5-50% s tal ; || <+~ sopt,5-50%
= : ‘ : e \ _ ‘ || +*+ Sopt,6-50% = ; ‘ L } i ||+*+ sopt,6-50%
S eoool L A o T 10000 R eno

g : ‘ : O j 't ‘ Tlas. Sopt,7-50% - ; PR 3 : .44 Sopt,7-50%

L oL i ||+++ Sopt.8-50% j i Lo j ¢ ||-++ sopts-50%
!u_ .. Sopt,5-25% : o H : H ++. Sopt,5-25%
: : : : vy Sopt,6-25% (51010]0) T EEEER y = .................. ‘ ................. _ YTy 50pt,6'25%
< | s+ Sopt,BUF Py : : ; : «*. Sopt,BUF
M o P [ soptHeR 3 3 | |z somtiER
0 . &) oy I I 1 I I 0 I I I I I
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 0 5000 10000 15000 20000 25000
Jaarlijks volume [m” ] Jaarijks volume [m* ]

: L '.' : :

-
.
‘.
*

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8
Infiltratiecap. [10°m/s] | 22.00 8.90 350 1.80 0.80 0.50 0.10 0.01

m Bodemkundige Hi® le
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

Overstroomd volume waterloop (jaarbasis)
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

~

° Bevindingen bij toepassen van bronmaatregelen

* Overstortwerking:
* 100% infiltreren: afname overstortwerking
* Sterkst bij infiltratiecapaciteiten (i.c.) 2 0,5 10® m/s

* Bij infiltratiecapaciteiten < 0,1 10-®* m/s eerder gevolg
hemelwaterhergebruik

* 100% bufferen: afname overstortwerking
* Overstortpiekdebieten: aansluiting bij impacti.c. 21,8 10® m/s
* Qverstortvolumes: aansluiting bij impacti.c. <0,1 10° m/s
* Infiltratie beinvloedt eerder overstortvolumes
* Combinatie infiltreren — bufferen

* Betere aansluiting impact i.c. < 0,1 10-® m/s bij impact 100 %
bufferen

i&i Bodemkundige MM
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

~

° Bevindingen bij toepassen van bronmaatregelen

* Afvoervolumes naar RWZI'’s:
* 100% infiltreren: afname afvoervolume
* Sterkst bij infiltratiecapaciteiten (i.c.) 2 0,5 10® m/s
* 100% bufferen: aansluiting bij impact i.c. < 0,01 10® m/s
* Infiltratie neemt water weg uit rioolsysteem

* Combinatie infiltreren — bufferen:
minder gunstig voor afvoervolume

* Bufferen houdt water in rioolsysteem

iai Bodemkundige MM
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

~

° Bevindingen bij toepassen van bronmaatregelen

* Piekdebieten en overstromingen waterlopen:
* 100% infiltreren: afname
* Sterkst bij infiltratiecapaciteiten (i.c.) 2 0,5 10® m/s
* 100% bufferen: impact tusseni.c. 1,8 10°° m/s en 0,8 10°° m/s
* Combinatie infiltreren — bufferen

* Betere aansluiting impacti.c. < 0,1 10-° m/s bij impact 100 %
bufferen

* Impact is locatie-afhankelijk
* Verband met
* Verhouding verharde oppervlakte/stroomgebiedopperviakte
* Complexiteit en interacties rivier-waterloop

iﬂ Bodemkundige MM
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

~

* Multi-Criteria Analyse (MCA)
* Doel: synthese impact bronmaatregelen op watersysteem

* Criteria en variabelen

*  Kwaliteit:
1) Volume afgevoerd naar RWZI op jaarbasis
2) Piekdebiet overstorten met verschillende terugkeerperioden
3) Jaardebiet overstorten naar waterloop
4) Frequentie werking overstorten
5) Infiltratievolume op jaarbasis

*  Kwantiteit:
1) Optreden van overstroming
2) Piekdebiet overstorten met verschillende terugkeerperioden
3) Piekdebiet op de waterloop

iﬂ Bodemkundige MM
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

~

* Multi-Criteria Analyse (MCA)

* Werkwijze:

* Gebruik alle simulatieresultaten

* Herschalen waarden per variabele en per jaar tot scores tussen
* 0: basisscenario
* 1: optimaal scenario

* Optellen scores variabelen per jaar en per criterium
* Criterium kwaliteit: maximum score =5
* Criterium kwantiteit: maximum score = 3

* Gelike gewichten aan elke variabele

iai Bodemkundige MM
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

* Multi-Criteria Analyse (MCA)
* Voorbeeld: variabele Infiltratievolume op jaarbasis
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Modellering: Resultaten, Optimalisatie

~

* Multi-Criteria Analyse (MCA)
* Criterium kwantiteit versus criterium kwaliteit

>3 - 5upt.'1-wu% . Supllt.-i-lﬂﬂ% N s':pt.?-wu% * ISDpt.E—SD% A I5.:;.*:.5-25% . ISupt.BUF
& Sopt,2-100% « Sopt5-100% v Sopt,8-100% . Sopt,7-50% v Sopt6-25% e SoptHER
m Sopt,3-100% & Sopt6-100% < Sopt,5-50% v SoptB-50%
5_0_ ................ . A P 2 s i
a5k S U ; |
: : : 20.50 108 m/s
- 5 5 . I.c. nr. 1-6
= A0k e, e R St e s 4
2 5 5 _ 5 5
-Tgu . . . . .
ﬁ 35L S ] s ‘____f*_* _________ SR - L i
] | | * . | | :
0 ' 5 * 5 5 5
S 30_ 010 10-6 m/s ................. ................. .................. ................ .
= i.c.nr.7 O 5 5 5
¢ i
25L :“iL'm‘ ___________________________________________________________ i
20k .- coc=o=a ocan== o A SN Ut A _
- 0.0110°m/s : :
15 1 1 1 1
2.0 0.5 Lo C-0r8 2.0 25 3.0 35

MCA score kwantiteit [-]

Bodemkundige ~ #™ TRAATY
E Dienst van Belgié .. @ Llvass "o

15-16 — juni - 2017 / Studiedag infiltratie/ slide 51



Modellering: Resultaten, Optimalisatie

~

° Multi-Criteria Analyse (MCA)
* Aanbevelingen i.f.v. infiltratiecapaciteit [m/s]
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