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1 INLEIDING

Econsultancy heeft van de gemeente Rucphen opdracht gekregen voor het opstellen van een water-
toets ten behoeve van de bestemmingsplanwijziging voor een herontwikkeling van een locatie gele-
gen aan de Pierestraat te Rucphen in de gemeente Rucphen.

In deze watertoets is beschreven op welke wijze rekening is gehouden met de waterhuishoudkundige
aspecten en het beleid van de waterbeheerders (Waterschap Brabantse Delta en gemeente
Rucphen).

De watertoets is géén aparte procedure, maar is een traject dat geintegreerd is in de procedure van
het ruimtelijk plan of besluit. Uitgangspunt van de watertoets is dat een ruimtelijk besluit of plan geen
slechtere waterhuishoudkundige situatie oplevert dan in het bestaande beleid is vastgelegd.

Met het opstellen van de watertoets wordt beoogd dat water expliciet en op evenwichtige wijze in
beschouwing wordt genomen. Concreet betekent dit dat onderzocht moet worden hoe in het toekom-
stige plan op een duurzame wijze kan worden omgegaan met hemelwater. Uiteindelijk moet het
resultaat zijn dat een nieuw plan/project, dan wel een wijziging hiervan, hydrologisch neutraal is,
of -indien mogelijk- een verbetering met zich meebrengt. In een zogenaamde "waterparagraaf”
(onderdeel toelichting bestemmingsplan) wordt daarbij met name de wijze waarop de afvoer van
hemelwater van daken en verhardingen naar de ondergrond, het oppervlaktewater of de riolering zal
plaatsvinden, in de toelichting van het bestemmingsplan vastgelegd. De onderhavige watertoets ligt
hieraan ten grondslag.

2 LOCATIEGEGEVENS

2.1 Huidige en toekomstige situatie plangebied

Het plangebied (£ 9.000 m?) is gelegen aan de Pierestraat en is gelegen op een afstand van circa 800
m zuidwestelijk van de kern van Rucphen in de gemeente Rucphen (zie bijlage 1). Volgens het

Algemeen Hoogtebestand van Nederland (www.ahn.nl) bevindt de Pierestraat zich op een hoogte van
circa 12,0 m +NAP. De codrdinaten van het plangebied zijn X = 96833.1, Y = 393754.5.

Figuur 1: Ligging plangebied ‘Pierestraat’ g
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De onderzoekslocatie is momenteel onbebouwd en onverhard en betreft een bosperceel (zie figuur
1). In het kader van duurzaam waterbeheer zal het afstromend hemelwater van het toekomstig
verhard oppervlak, binnen de plangrenzen verwerkt moeten worden. Het plan omvat de realisatie van
7 ruimte voor ruimte woningen.

2.2 Bodemopbouw

Het plangebied ligt volgens de bodemkaart in een gebied dat is aangemerkt als zijnde Laarpodzol-
grond (cHn21). Deze gronden zijn volgens de Stichting voor Bodemkartering voornamelijk opge-
bouwd uit leemarm en zwak lemig fijn zand. De afzettingen, waarin deze bodem is ontstaan, behoren
geologisch gezien tot de Formatie van Boxtel.

2.3 Geohydrologie

Het eerste watervoerende pakket heeft een dikte van + 6 m en wordt gevormd door zanden van de
Formaties van respectievelijk Boxtel en Stramproy. Het eerste watervoerende pakket wordt aan de
onderzijde begrensd door een slecht doorlatend kleipakket van circa 4 a 5 m behorende tot de For-
matie van Stramproy. Onder deze slecht doorlatende laag bevindt zich het tweede watervoerende
pakket behorende tot de formaties van Stramproy en Peize-Waalre en heeft een dikte van £ 60 m.
Het tweede watervoerende pakket wordt doorsneden door klei afzettingen behorende tot de Formatie
van Waalre met een dikte £ 9 m.

Tabel I. Geohydrologie
Diepte m -mv Formatie Typering Bodem

0tot6 Boxtel/Stramproy WVP1 zand
6 tot 11 Stramproy SDL klei
11 tot 16 Stramproy WVP2a zand
16 tot 25 Waalre SDL klei
25tot 70 Peize-Waalre WVP2b zand

WVP = watervoerend pakket SDL = slecht doorlatende laag

2.4 Grondwater

De gemeente Rucphen heeft een grondwatermeetnet waarin op meerdere locaties de grondwater-
stand wordt gemonitoord. Op het perceel van Pierestraat nummer 2 is 1 peilbuis gelegen (zie bijlage
2). Op basis van deze meetreeks zou de Gemiddelde Hoogste Grondwaterstand (GHG) + 9,7 m
+NAP moeten bedragen, waardoor de GHG zich op + 2,3 m -mv zou bevinden. Het water van het
eerste watervoerend pakket stroomt volgens de isohypsenkaart van de Dienst Grondwaterverkenning
van TNO, in noordwestelijke richting.

Er liggen geen pompstations in de buurt van de onderzoekslocatie die van invloed zouden kunnen
zijn op de grondwaterstroming ter plaatse van de onderzoekslocatie. De onderzoekslocatie ligt niet in
een grondwaterbeschermings-, grondwaterwingebied en/of boringsvrijezone.
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2.5 Opperviaktewater

Behoudens een zakgreppel gelegen parrallel aan de Pierestraat is in de directe nabijheid van het
plangebied geen oppervlaktewater gelegen.

2.6 Riolering

In de Kade is een gemengd riool gelegen.

3 LOCATIESPECIFIEK ONDERZOEK
3.1 Algemeen

Ter plaatse van het plangebied is door Econsultancy op 10 maart 2016 een doorlatendheidsonder-
zoek uitgevoerd. Doel van het onderzoek was het verkrijgen van inzicht in de (diepere) bodemopbouw
en de (actuele) grondwaterstand, alsmede het bepalen of de bodem geschikt is voor de infiltratie van
hemelwater en het verkrijgen van representatieve k-waarden.

Om meer inzicht te krijgen in de diepere bodemopbouw en de aanwezigheid van eventuele stoorla-
gen zijn voorafgaand aan de infiltratiemetingen op 8 maart 2016 2 boringen geplaatst en doorgezet
tot 4,0 m -mv. Vervolgens is op basis van de bodemopbouw de doorlatendheid gemeten.

Op de locatieschets in bijlage 3 is de situering van de boringen aangegeven. Van het opgeboorde
materiaal is een boorbeschrijving conform de NEN 5104 gemaakt (zie bijlage 4).

3.2 Lokale bodemopbouw en grondwaterniveau

De bodem bestaat tot + 2,3 m -mv voornamelijk uit zwak tot matig siltig, zeer fijn tot matig fijn zand.
De bovengrond is bovendien zwak humeus. Vanaf 0,5 m -mv tot 1,0 m —mv is de bodem tevens matig
roesthoudend. Vanaf 2,3 m —mv wordt tot de onderzochte diepte sterk siltig, zeer fijn tot matig fijn
zand aangetroffen.

Op 8 maart 2016 is in de boorgaten een grondwaterstand aangetroffen van circa 2,3 m -mv.
3.3 Doorlatendheid

Op basis van de profielbeschrijvingen van het verkennend bodemonderzoek Falling head test
zijn de te onderzoeken bodemlagen vastgesteld. Vervolgens is in de directe

nabijheid van de referentieboring, per meting, een nieuwe boring verricht tot in  —— —
de te onderzoeken homogene bodemlaag. Bij de keuze van de te onderzoeken
bodemlaag is rekening gehouden met de doelstelling van het onderzoek.

De doorlatendheid (k-waarde) van de bodem is bepaald met behulp van de I
Falling head-methode (omgekeerde Hooghoudt-methode). Bij de Falling head-

methode wordt na opbrengen van een waterkolom de zaksnelheid van het < >
water gemeten.
Om instorting van het boorgat te voorkomen, is in het boorgat een filterbuis (J —

90 mm) aangebracht die aan de onderziide over een lengte van
1 m is geperforeerd.

H = variabel
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Na plaatsen van de filterbuis is water opgebracht. Voor het meten van de waterstandsdaling is ge-

bruik gemaakt van een digitale drukopnemer (Diver).

De doorlatendheidsmeting is een aantal malen herhaald teneinde verzadigde doorlatendheid te ver-
krijgen en een gemiddelde te kunnen berekenen. Aan de hand van de zaksnelheid is vervolgens met

behulp van de formule van Hooghoudt de gemiddelde doorlatendheid (k-waarde) berekend.

K =115r

verz

waarbij:

log(ho+3r)—log(h,+3r)

-

t = tijd sinds het begin van de meting [dag]

h; =hoogte van de waterkolom in het boorgat op tijstip t [m]
h, =htop tijdstipt=0

In tabel Il is een classificatie van de doorlatendheid opgenomen.

Tabel . Classificatie doorlatendheid
K-waarde (m/dag) Classificatie (*A)

< 0,01 zeer slecht doorlatend

0,01-0,1 slecht doorlatend

0,1-0,5 matig doorlatend

0,5-1,0 vrij goed doorlatend

1,0-10 goed doorlatend

>10 zeer goed doorlatend

(*A) Classificatie k-waarde (m/d) (bron: Cultuurtechnisch Vademecum, 2000)

Tabel Il geeft een overzicht van het uitgevoerde veldwerk en de bodemlaag waarin een in-situ
doorlatendheidsmeting is uitgevoerd. Tevens zijn in de tabel de resultaten van de berekende
k-waarden weergegeven en is de doorlatendheid van de bodem per boring en traject beoordeeld
conform de classificatie uit tabel II. Bijlage 5 bevat de grafische uitwerking en de berekening van de

k-waarden.
Tabel Ill. Overzicht k-waarde per meting
Referentie Aantal Onderzochte Textuur Opmerkingen K-waarde Beoordeling
boring metingen bodemlaag (m/dag) doorlatend-
(*A) (cm -mv) heid
AO01 3 zwak siltig,
110-160 zeer fijn zand . 27 goed
A02 3 80-130 mat@g ;!Itig, zwak roesthoudend 45 goed
matig fijn zand
(*A) De meest representatieve meting is gebruikt voor het bepalen van de k-waarde
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De doorlatendheid van de zwak tot matig siltige zandlagen (0,5-1,8 m -mv) wordt over het algemeen
geclassificeerd als goed doorlatend, waarbij k-waarden van 2,7 en 4,5 m/dag zijn aangetoond.

Voor het dimensioneren van de infiltratievoorzieningen wordt, geadviseerd om voor de aanwezige
zandlagen een rekenwaarde te hanteren van circa 1,8 m/dag. Als rekenwaarde geldt het gemiddelde
van alle metingen vermenigvuldigd met een veiligheidsfactor 0,5.

4 WATERRELEVANT BELEID

Het projectgebied is gelegen binnen het beheersgebied van waterschap Brabantse Delta en de ge-
meente Rucphen.

De waterschappen Aa en Maas, Brabantse Delta en De Dommel hebben in de Noord- Brabantse
Waterschapsbond (NBWB) besloten om de keuren te uniformeren en tegelijkertijd te dereguleren.
Hierbij is aangehaakt bij het landelijke uniformeringsproces van de Unie van Waterschappen. Er is
conform het nieuwe landelijke model een sterk gedereguleerde keur opgesteld, met bijbehorende
algemene regels en beleidsregels. Deze zijn voor de drie waterschappen gelijkluidend. De nieuwe
uniforme keuren zijn gezamenlijk in werking getreden op 1 maart 2015.

In de nieuwe keur is opgenomen dat het is in beginsel verboden is om zonder vergunning neerslag
door toename van verhard oppervlak of door afkoppelen van bestaand oppervlak, tot afvoer naar een
opperviaktewaterlichaam te laten komen. Dit verbod is van toepassing tenzij:

Het afkoppelen van verhard opperviak maximaal 10.000 m? is, of;

De toename van verhard oppervlak maximaal 2.000 m? is, of;

De toename van verhard oppervlak bestaat uit een groen dak.

De toename van verhard oppervlak tussen 2.000 m* en 10.000 m? is en compenserende
maatregelen zijn getroffen om versnelde afvoer van hemelwater tegen te gaan, in de vorm
van een voorziening met een minimale retentiecapaciteit conform de rekenregel:

oo

Benodigde retentiecapaciteit (in m®) = toename verhard oppervlak (in m?) x Gevoeligheidsfac-
tor x 0,06

Daarbij dient de voorziening te voldoen aan de volgende voorschriften:

a. De bodem van de voorziening dient boven de gemiddelde hoogste grondwaterstand (GHG) te
liggen;
b. De afvoer uit de voorziening via een functionele bodempassage naar het grondwater en/of via

een functionele afvoerconstructie naar het oppervlaktewater plaatsvindt. Indien een afvoer-
constructie wordt toegepast, dient deze een diameter van 4 cm te hebben;

C. Daarnaast moet er altijd een overloopconstructie zijn, om uitspoeling naar de sloot te voorko-
men.

Bij ontwikkelingen waarbij de toename van het verhard opperviak 2.000 m® of groter is, word vanuit
het waterschap retentie geéist. Op basis van het beleid van de gemeente Rucphen zoals opgenomen
in hoofdstuk 3 "programma van eisen Openbare Ruimte gemeente Rucphen”, wordt bij nieuwe ont-
wikkelingen geconformeerd aan de hydraulische randvoorwaarden van waterschap Brabantse Delta.
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5 PLANUITWERKING
5.1  Verhard oppervlak

Het plangebied is momenteel onbebouwd en onverhard. Het plan omvat de realisatie van in totaal 7
ruimte-voor-ruimte woningen. In tabel IV staan de oppervlakien van de toekomstige bebouwing en
verhardingen weergegeven. De oppervlakten zijn bij benadering en bepaald aan de hand van de in-
richtingsschets zoals opgenomen in bijlage 6. Het rood gearceerde gebied betreft het
bestemmingsplan ‘Pierestraat’, het overige deel omvat bestemmingsplan ‘Hofstede’ (watertoets
15124513 RUC.GEM.WTO). In de huidige situatie stroomt hemelwater afkomstig van de Pierestraat
af op de naast gelegen zakgreppel. De huidige afvoer van de Pierestraat dient gewaarborgd te
blijven. Het verhard oppervlak is derhlave meegenomen in het plan.

Tabel IV. Gegevens huidig en toekomstig verhard opperviak
Verhard opperviak Huidig (m?) Toekomstig (m?)
Dak - + 560
Inritten - +410
Pierestraat + 680 + 680
totaal verhard opperviak + 680 +1.650

Ten opzichte van de huidige situatie zal ten aanzien van de ontwikkeling het verhard oppervlak toe-
nemen. Het totale verhard oppervlak in de toekomstige situatie bedraagt circa 1.650 m?.

5.2 Ontwateringsnormen

Om grondwateroverlast te voorkomen dient bij het ontwerp rekening gehouden te worden met
minimale ontwateringsdiepten en droogleggingseisen. De ontwateringsdiepte is het verschil in hoogte
tussen het maaiveld en de maximaal optredende grondwaterstand. Drooglegging is het verschil
tussen het opperviaktewaterpeil en de maaiveldhoogte. Uitgangspunt hierbij is dat bij de inrichting van
(nieuw) stedelijk gebied in principe wordt aangesloten bij de huidige grond- en oppervlaktewaterpei-
len, en dat er ten gevolge van de inrichting van het betreffende gebied geen negatieve effecten op de
omgeving ontstaan (verdroging of vernatting). Met andere woorden, hydrologisch neutraal ontwerpen.

Gangbare normen voor de ontwateringsdiepte zijn:

- Openbare wegen: 0,7 m -mv
-> Bouwgrond: 0,7 m -mv
-> Openbare groenvoorzieningen: 0,5m -mv

Op basis van de beschikbare gegevens is de GHG op circa 2,3 m -mv gelegen. De ontwatering zal
ten aanzien van het bouwpeil in de toekomstige situatie voldoende zijn.
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5.3 Randvoorwaarden en uitgangspunten

De belangrijkste randvoorwaarden ten aanzien van het plan en de watertoets zijn op basis van de
huidige situatie en deze documentatie als volgt:

- Streven naar 100% afkoppeling van het verharde oppervlak.

- Toepassen voorkeursvolgorde waterkwantiteit (vasthouden, bergen en afvoeren).

- Toepassen voorkeursvolgorde waterkwaliteit (schoonhouden, scheiden, zuiveren).

- De wateropgave baseren op het definitief ontwerp. Voor de watertoets is vooralsnog uitge-
gaan van een verhard oppervlak van 1.650 m”.

- K-waarde 1,8 m/dag.

- Infiltratie- en bergingsvoorzieningen in het plan dimensioneren op basis de rekenregel van het
waterschap:

- Benodigde retentiecapaciteit (in m3) = toename verhard opperviak (in m2) x Ge-
voeligheidsfactor x 0,06.

- Gevoeligheidsfactor van 1.

- GHG 9,7 m +NAP.

- Aanlegdiepte onderzijde infiltratievoorziening boven de GHG.

- Maximale ledigingstijd van de voorziening bij voorkeur 24 uur.

- Geen gebruik maken van uitlogende materialen, bouwen volgens het Duurzaam Bouwen

(DuBo) principe.
5.4 Waterbergingsopgave

Uitgaande het verhard oppervlak en de rekenregel van het waterschap bedraagt de waterbergingsop-
gave 99 m3 (1.650 m® x 1 x 0,06).

5.5 Hemelwaterafvoersysteem

In de toekomstige situatie zal het schone hemelwater (zogenaamde hemelwaterafvoer; HWA) niet
direct op het vuilwater (zogenaamde droogweerafvoer; DWA) worden aangesloten maar separaat
binnen worden verwerkt conform de uitgangspunten van de waterbeheerder.

Dit betekent dat bij de verdere planuitwerking water expliciet en op evenwichtige wijze in beschou-
wing wordt genomen en dat hemelwater op een duurzame wijze wordt verwerkt. De ontwikkeling zal
daarmee hydrologisch neutraal zijn.

Binnen het plangebied is ruimte aanwezig om hemelwater te bergen in de bestaande zakgreppel die
is gelegen parallel met de Pierestraat. Om de wateropgave in de greppel te kunnen bergen, zal de
bestaande watergang wellicht vergroot moeten worden.

5.6 Dimensionering

De bergingsvoorziening dient dusdanig gedimensioneerd te worden dat de volledige wateropgave
(99 m3) geborgen kan worden. De huidige zakgreppel heeft een lengte van circa 155 m. Om de volle-
dige wateropgave te kunnen bergen is per strekkende meter een berging benodigd van 0,65 m?.

Uitgaande van een diepte van 1 m en een talud van 1 op 2 kan de totale wateropgave geborgen wor-
den. De bovenbreedte bedraagt daarbij 4 m. In een dergelijke situatie is een waking aanwezig van 0,3
m. Bij een volledige vulling van de greppel (water tot aan maaiveld) kan de wateropgave tweemaal
geborgen worden.
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5.7 Lediging

Op basis van de onderzoeksresultaten van het doorlatendheidsonderzoek worden geen problemen
verwacht met de lediging van het toekomstige systeem.

5.8 Calamiteit

Het beschreven systeem is dusdanig robuust dat tevens een situatie waarbij in een korte tijd meer
dan 60 mm neerslag valt geborgen kan worden.

5.9 Riolering

Het vuilwater (zogenaamde droogweerafvoer; DWA) zal in de toekomstige situatie worden aangeslo-
ten op het bestaande rioleringsstelsel in de omgeving. De mogelijkheden en wijze van aansluiting zal
in overleg met de gemeente besproken moeten worden. Tevens zal voor de aansluiting een vergun-
ning aangevraagd moeten worden.

5.10 Kwaliteit

In de Nationale Pakketten Duurzaam Bouwen: Woningbouw nieuwbouw, Woningbouw beheer en
Utiliteitsbouw is een tweetal maatregelen (S/U237 en S/U444) opgenomen die onder meer betrekking
hebben op het verminderen van de emissie van milieubelastende stoffen naar het van daken
afgevoerde hemelwater. Bij nieuwbouw wordt geadviseerd gebruik te maken van niet-uitloogbare
bouwmaterialen in verband met de waterkwaliteit. Dit houdt in dat toepassing van materialen voor
daken, dakgoten en hemelafvoeren zoals zink, koper, lood etc. wordt afgeraden, tenzij de materialen
zijn voorzien van een coating.
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6 SAMENVATTING CONCLUSIE

Econsultancy heeft van de gemeente Rucphen opdracht gekregen voor het opstellen van een water-
toets ten behoeve van de bestemmingsplanwijziging voor een herontwikkeling van een locatie gele-
gen aan de Pierestraat te Rucphen in de gemeente Rucphen.

Uit onderzoek blijkt de bodem tot + 2,3 m -mv voornamelijk te bestaan uit zwak tot matig siltig, zeer
fijn tot matig fijn zand. De bovengrond is bovendien zwak humeus. Vanaf 0,5 m -mv tot 1,0 m -mv is
de bodem tevens matig roesthoudend. Vanaf 2,3 m -mv wordt tot de onderzochte diepte sterk siltig,
zeer fijn tot matig fijn zand aangetroffen.

Op 8 maart 2016 is in de boorgaten een grondwaterstand aangetroffen van circa 2,3 m -mv.

De bodem binnen de onderzoekslocatie wordt, mede op basis van de textuur, geschikt geacht voor
de infiltratie van hemelwater. Voor het dimensioneren van de infiltratievoorzieningen wordt, geadvi-
seerd om voor de aanwezige zandlagen een rekenwaarde te hanteren van 1,5 m/dag.

Het plangebied is momenteel onbebouwd en onverhard. Het plan omvat de realisatie van in totaal 7
ruimte-voor-ruimte woningen. In de huidige situatie stroomt hemelwater afkomstig van de Pierestraat
af op de naast gelegen zakgreppel. De huidige afvoer van de Pierestraat dient gewaarborgd te
blijven. Het verhard oppervlak is derhlave meegenomen in het plan. Het toekomstig verhard opper-
vlak bedraagt circa 1.650 m?.

Het projectgebied is gelegen binnen het beheersgebied van waterschap Brabantse Delta en de ge-
meente Rucphen. Bij ontwikkelingen waarbij de toename van het verhard opperviak 2.000 m? of gro-
ter is, word vanuit het waterschap retentie geéist. Op basis van het beleid van de gemeente Rucphen
zoals opgenomen in hoofdstuk 3 "programma van eisen Openbare Ruimte gemeente Rucphen”,
wordt bij nieuwe ontwikkelingen geconformeerd aan de hydraulische randvoorwaarden van water-
schap Brabantse Delta zoals vastgelegd in de keur.

In de toekomstige situatie zal het schone hemelwater (zogenaamde hemelwaterafvoer; HWA) niet
direct op het vuilwater (zogenaamde droogweerafvoer; DWA) worden aangesloten maar separaat
binnen worden verwerkt conform de uitgangspunten van de waterbeheerder. Dit betekent dat bij de
verdere planuitwerking water expliciet en op evenwichtige wijze in beschouwing wordt genomen en
dat hemelwater op een duurzame wijze wordt verwerkt. De ontwikkeling zal daarmee hydrologisch
neutraal zijn. De wateropgave ten aanzien van het plan bedraagt 99 ms.

Binnen het plangebied is ruimte aanwezig om hemelwater te bergen in de bestaande zakgreppel die
is gelegen parallel met de Pierestraat. Om de wateropgave in de greppel te kunnen bergen, zal de
bestaande watergang vergroot worden.

Het beoogde systeem is dusdanig robuust dat ook een situatie waarbij in een korte tijd meer dan 60
mm neerslag valt geborgen kan worden.

Op basis van bovenstaande randvoorwaarden en uitgangspunten kan het hemelwater verwerkt

worden conform de uitgangspunten van de waterbeheerders. Vanuit het oogpunt van de waterhuis-
houding wordt dan ook geen belemmering verwacht voor de bestemmingswijziging.

Boxmeer, 22 maart 2016
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Bijlage 2 Grondwaterdata meetnet gemeente Rucphen



RPS

Peilbuisnummer:

NITG-nummer
Adres

8600

Pierestraat 2 (oprit), Rucphen

Maaiveldhoogte [m NAP]: 11,64
Onderzijde filter [m NAP]: 8,59 -
Onderzijde filter [ n mv]: 3,05
Meetfrequentie [x per uur]: 1
Bijzonderheden: Peilbuis staat droog... (kaart is noordgericht)
Handmeting [m NAP]: 9,01 Verschil (m):
Logger [m NAP]: 9,00 -0,01 Rapportage januari 2016
2e kwartaal 3e kwartaal 4e kwartaal 1le kwartaal
120 - - -04
U N ) VI P (S U A N A S A g G - e d
115 01
110 0.6
% 105 11 i
z S
£ ‘g
= 10,0 16 g
] £
95 1,1 £
SN /——A;/;,/EE.:
—m— | —
90 — \; N = e MY 26
§\_ M j—
85 - 31
!
|
80 . 36
1/04 1/05 1/06 1/07 1/08 1/09 1/10 111 112 1/01 1/02 2/03
‘ 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 == emaaiveld
gemeten waarden in mt.o.v. NAP; weergegeven zijn de laatste metingen per dag
2e kwartaal 3e kwartaal 4e kwartaal 1e kwartaal
Datum  11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 Datum 112 12/13 13/14 14/15 15/16 Datum 112 12/13 13/14 14/15 15/16 Datum 112 12/13 13/14 14/15 15/16
14 9,42 9,34 9,34 17 8,99 8,84 8,79 1-10 8,59 8,60 8,58 11 9,28 9,07 8,65 8,81
2-4 9,41 9,33 9,33 27 8,99 8,84 8,78 2-10 8,59 8,60 8,58 21 9,29 9,07 8,66 8,82
34 9,40 9,33 9,35 37 8,98 8,83 8,77 3-10 8,59 8,60 8,58 31 9,31 9,08 8,68 8,82
4-4 9,40 9,31 9,35 4-7 8,97 8,82 8,76 4-10 8,59 8,60 8,58 4-1 9,32 911 8,71 8,82
54 9,39 9,31 9,36 57 8,97 8,81 8,75 5-10 8,59 8,60 8,58 51 9,33 911 8,73 8,82
6-4 9,38 9,30 9,36 6-7 8,96 8,81 8,74 6-10 8,59 8,59 8,58 6-1 9,34 9,12 8,74 8,82
7-4 9,38 9,30 9,37 77 8,95 8,80 8,73 7-10 8,59 8,59 8,58 71 9,36 9,12 8,76 8,82
84 9,38 9,30 9,37 87 8,95 8,81 8,72 8-10 8,59 8,57 8,58 81 9,37 9,13 8,91 8,83
94 9,37 9,29 9,38 97 8,94 8,83 8,71 9-10 8,59 8,58 8,58 91 9,38 9,14 8,88 8,84
10-4 9,37 9,28 9,39 10-7 8,94 8,82 8,70 10-10 8,59 8,58 8,58 10-1 9,39 9,15 8,89 8,84
11-4 9,36 9,27 9,38 11-7 8,93 8,81 8,69 11-10 8,59 8,57 8,58 111 9,39 9,15 8,88 8,84
12-4 9,35 9,27 9,38 12-7 8,92 8,80 8,69 12-10 8,59 8,57 8,58 12-1 9,40 9,16 8,89 8,84
13-4 9,34 9,26 9,37 13-7 8,91 8,79 8,68 13-10 8,59 8,58 8,58 131 9,40 917 8,94 8,85
14-4 9,33 9,25 9,38 14-7 8,90 8,79 8,67 14-10 8,59 8,58 8,58 14-1 9,41 9,18 8,96 8,86
15-4 9,33 9,24 9,38 15-7 8,90 8,78 8,67 15-10 8,59 8,58 8,58 15-1 9,41 9,18 8,98 8,87
16-4 9,32 9,24 9,37 16-7 8,89 8,78 8,66 16-10 8,59 8,58 8,58 16-1 9,41 9,19 8,99 8,89
17-4 9,33 9,24 9,35 17-7 8,88 8,77 8,65 17-10 8,59 8,59 8,57 17-1 9,41 9,19 9,00 8,90
18-4 9,31 9,23 9,34 18-7 8,87 8,77 8,65 18-10 8,59 8,59 8,57 18-1 9,42 9,20 9,01 8,92
19-4 9,30 9,22 9,34 19-7 8,86 8,76 8,64 19-10 8,60 8,59 8,58 19-1 9,42 921 9,05 8,94
20-4 9,30 9,22 9,32 20-7 8,86 8,76 8,64 20-10 8,60 8,59 8,58 20-1 9,42 921 9,05 8,95
21-4 9,30 9,22 9,31 21-7 8,85 8,76 8,63 21-10 8,63 8,59 8,58 211 9,41 921 9,06 8,96
22-4 9,29 921 9,31 22-7 8,84 8,76 8,62 22-10 8,64 8,59 8,58 22-1 9,40 9,22 9,07 8,97
23-4 9,28 9,20 9,31 23-7 8,83 8,76 8,62 23-10 8,64 8,59 8,58 231 9,39 9,22 9,08 8,98
24-4 9,27 9,19 9,31 24-7 8,82 8,75 8,62 24-10 8,65 8,59 8,58 24-1 9,37 9,23 9,13 8,99
25-4 9,27 9,19 9,30 25-7 8,81 8,75 8,61 25-10 8,65 8,59 8,58 25-1 9,38 9,24 9,12 9,00
26-4 9,27 9,18 9,29 26-7 8,80 8,74 8,61 26-10 8,66 8,59 8,58 26-1 9,37 9,26 9,12 9,00
27-4 9,26 9,18 9,28 2717 8,83 8,73 8,60 27-10 8,66 8,59 8,58 27-1 9,37 9,27 9,13
28-4 9,26 917 9,26 28-7 8,89 8,73 8,60 28-10 8,66 8,59 8,58 28-1 9,38 9,27 9,14
29-4 9,24 9,16 9,26 29-7 8,83 8,73 8,60 29-10 8,66 8,59 8,58 29-1 9,37 9,28 917
30-4 9,24 9,16 9,26 30-7 8,81 8,72 8,60 30-10 8,66 8,59 8,58 30-1 9,38 9,29 917
15 9,23 9,15 9,25 31-7 8,80 8,72 8,60 31-10 8,67 8,59 8,58 31-1 9,41 9,30 9,18
25 9,23 9,14 9,24 18 8,79 8,71 8,60 111 8,68 8,59 8,58 12 9,43 9,31 9,19
35 9,22 913 9,23 2-8 8,78 8,71 8,60 211 8,68 8,59 8,58 22 9,44 9,31 9,20
4-5 921 913 9,24 3-8 8,78 8,70 8,60 311 8,68 8,59 8,58 32 9,46 9,32 9,22
55 921 9,13 9,22 4-8 8,77 8,69 8,60 4-11 8,72 8,59 8,58 4-2 9,48 9,33 9,23
6-5 9,20 9,12 921 58 8,77 8,68 8,60 511 8,72 8,59 8,58 52 9,50 9,34 9,24
75 9,20 911 9,20 6-8 8,76 8,68 8,60 6-11 8,72 8,59 8,58 6-2 9,51 9,35 9,25
85 9,19 911 9,20 7-8 8,75 8,67 8,60 711 8,73 8,59 8,58 72 9,53 9,35 9,27
95 9,18 911 9,19 8-8 8,75 8,67 8,59 811 8,76 8,59 8,58 8-2 9,54 9,37 9,28
10-5 917 911 9,18 98 8,74 8,67 8,59 911 8,81 8,59 8,58 92 9,56 9,38 9,29
11-5 917 9,10 9,18 10-8 8,74 8,66 8,59 10-11 8,84 8,59 8,58 10-2 9,58 9,39 9,30
12-5 9,16 9,10 917 11-8 8,73 8,67 8,59 11-11 8,86 8,59 8,58 11-2 9,59 9,40 9,31
13-5 9,16 9,09 9,16 12-8 8,73 8,66 8,59 12-11 8,87 8,59 8,58 12-2 9,60 9,41 9,32
14-5 9,16 9,09 9,16 13-8 8,72 8,66 8,59 13-11 8,89 8,59 8,58 13-2 9,61 9,42 9,33
155 9,15 9,08 9,15 14-8 8,71 8,66 8,59 14-11 8,91 8,59 8,58 14-2 9,62 9,44 9,33
16-5 9,15 9,08 9,14 15-8 8,71 8,65 8,59 15-11 8,92 8,59 8,58 15-2 9,62 9,45 9,33
17-5 9,14 9,07 9,14 16-8 8,70 8,65 8,59 16-11 8,93 8,59 8,58 16-2 9,63 9,46 9,33
18-5 9,14 9,07 9,14 17-8 8,70 8,64 8,58 17-11 8,95 8,59 8,58 17-2 9,63 9,47 9,32
19-5 9,13 9,07 9,13 18-8 8,69 8,64 8,58 18-11 8,96 8,59 8,58 18-2 9,64 9,48 9,33
20-5 9,13 9,06 9,12 19-8 8,68 8,65 8,58 19-11 8,97 8,60 8,58 19-2 9,64 9,49 9,34
21-5 9,13 9,06 911 20-8 8,67 8,65 8,58 20-11 8,98 8,59 8,58 20-2 9,63 9,50 9,35
22-5 9,13 9,05 9,10 21-8 8,67 8,64 8,58 21-11 8,98 8,59 8,58 21-2 9,64 9,50 9,35
235 9,12 9,05 9,09 22-8 8,66 8,64 8,58 22-11 8,99 8,59 8,58 22-2 9,64 9,51 9,35
245 9,12 9,04 9,09 23-8 8,66 8,63 8,58 23-11 8,99 8,60 8,58 23-2 9,64 9,51 9,35
25-5 9,12 9,04 9,08 24-8 8,65 8,63 8,58 24-11 9,00 8,59 8,58 24-2 9,63 9,52 9,34
26-5 9,13 9,03 9,07 25-8 8,65 8,63 8,57 25-11 9,01 8,59 8,58 25-2 9,62 9,52 9,35
27-5 9,13 9,09 9,07 26-8 8,64 8,72 8,57 26-11 9,01 8,59 8,58 26-2 9,61 9,52 9,36
28-5 9,14 9,06 9,06 27-8 8,63 8,68 8,57 27-11 9,02 8,59 8,58 27-2 9,60 9,53 9,37
29-5 9,14 9,04 9,06 28-8 8,63 8,67 8,57 28-11 9,02 8,59 8,58 28-2 9,60 9,53 9,38
30-5 9,13 9,03 9,05 29-8 8,62 8,67 8,57 29-11 9,03 8,59 8,58 29-2 9,59 9,53 9,39
31-5 9,13 9,02 9,05 30-8 8,61 8,67 8,57 30-11 9,03 8,59 8,58 13 9,58 9,54 9,39
16 9,13 9,02 9,04 31-8 8,60 8,68 8,57 112 9,03 8,59 8,58 23 9,58 9,53 9,39
2-6 9,13 9,02 9,03 19 8,60 8,70 8,57 212 9,04 8,60 8,58 33 9,59 9,52 9,40
36 9,13 9,01 9,02 29 8,59 8,69 8,57 312 9,04 8,59 8,59 4-3 9,59 9,50 9,40
4-6 9,14 9,01 9,02 39 8,59 8,70 8,57 4-12 9,04 8,59 8,64 53 9,58 9,50 9,41
56 9,13 9,00 9,01 4-9 8,59 8,70 8,57 5-12 9,05 8,59 8,66 6-3 9,58 9,49 9,41
6-6 9,12 9,00 9,00 59 8,59 8,70 8,57 6-12 9,04 8,59 8,68 73 9,57 9,49 9,42
7-6 9,12 8,99 8,99 6-9 8,59 8,70 8,57 712 9,05 8,59 8,69 83 9,56 9,48 9,42
8-6 9,12 8,99 8,98 79 8,59 8,70 8,57 8-12 9,05 8,59 8,70 93 9,54 9,47 9,42
96 911 8,99 8,98 89 8,58 8,69 8,57 912 9,04 8,59 8,71 10-3 9,54 9,46 9,42
10-6 911 8,98 8,97 99 8,59 8,69 8,57 10-12 8,78 9,04 8,59 8,72 11-3 9,54 9,46 9,43
11-6 9,10 8,97 8,96 10-9 8,59 8,69 8,57 11-12 8,80 9,04 8,59 8,72 12-3 9,53 9,45 9,42
12-6 9,09 8,97 8,95 11-9 8,59 8,69 8,57 12-12 8,83 9,05 8,59 8,73 13-3 9,51 9,46 9,42
13-6 9,09 8,96 8,94 12-9 8,59 8,68 8,58 13-12 8,85 9,05 8,59 8,74 14-3 9,562 9,45 9,42
14-6 9,09 8,96 8,94 13-9 8,59 8,67 8,57 14-12 8,88 9,05 8,59 8,74 15-3 9,53 9,44 9,42
15-6 9,08 8,95 8,92 14-9 8,59 8,67 8,57 15-12 8,88 9,04 8,59 8,75 16-3 9,53 9,43 9,41
16-6 9,07 8,95 8,91 15-9 8,59 8,66 8,57 16-12 8,89 9,05 8,59 8,75 17-3 9,562 9,43 9,40
17-6 9,07 8,94 8,90 16-9 8,59 8,66 8,57 17-12 8,89 9,04 8,59 8,76 18-3 9,50 9,42 9,40
18-6 9,06 8,94 8,89 17-9 8,59 8,65 8,58 18-12 8,90 9,05 8,59 8,76 19-3 9,48 9,42 9,40
19-6 9,05 8,93 8,88 18-9 8,59 8,64 8,58 19-12 8,90 9,04 8,59 8,77 20-3 9,47 9,43 9,38
20-6 9,05 8,92 8,88 19-9 8,59 8,63 8,58 20-12 8,92 9,03 8,59 8,77 21-3 9,48 9,42 9,38
21-6 9,04 8,92 8,87 20-9 8,59 8,62 8,58 21-12 8,93 9,04 8,59 8,78 22-3 9,47 9,40 9,38
22-6 9,04 8,91 8,87 21-9 8,59 8,62 8,58 22-12 8,94 9,04 8,59 8,78 233 9,46 9,39 9,38
23-6 9,03 8,90 8,85 22-9 8,59 8,61 8,58 23-12 9,01 9,05 8,59 8,78 24-3 9,46 9,38 9,37
24-6 9,02 8,90 8,85 239 8,59 8,61 8,58 24-12 9,04 9,05 8,59 8,79 25-3 9,45 9,37 9,36
25-6 9,02 8,89 8,84 24-9 8,59 8,61 8,58 25-12 9,10 9,05 8,59 8,79 26-3 9,45 9,37 9,37
26-6 9,01 8,88 8,83 25-9 8,59 8,60 8,58 26-12 9,13 9,04 8,59 8,80 27-3 9,44 9,36 9,38
27-6 9,01 8,88 8,82 26-9 8,59 8,60 8,58 27-12 9,16 9,05 8,59 8,80 28-3 9,44 9,35 9,37
28-6 9,00 8,87 8,82 27-9 8,59 8,60 8,58 28-12 9,19 9,06 8,59 8,80 29-3 9,43 9,34 9,36
29-6 9,00 8,86 8,81 28-9 8,59 8,60 8,58 29-12 9,22 9,05 8,59 8,80 30-3 9,42 9,34 9,34
30-6 8,99 8,86 8,80 29-9 8,59 8,60 8,58 30-12 9,24 9,06 8,60 8,81
30-9 8,59 8,60 8,58 31-12 9,26 9,07 8,62 8,81
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Bijlage 4 Boorprofielen



Legenda (conform NEN 5104)
grind

Grind, siltig

coocooo o Grind, zwak zandig
0

poococo .‘I Grind, matig zandig

zand

Grind, sterk zandig

Grind, uiterst zandig

Zand, kleiig

Zand, zwak siltig

Zand, matig siltig

Zand, sterk siltig

Zand, uiterst siltig

Veen, mineraalarm

Veen, zwak kleiig

Veen, sterk kleiig

Veen, zwak zandig

Veen, sterk zandig

peilbuis

blinde buis

casing

hoogste grondwaterstand
gemiddelde grondwaterstand
laagste grondwaterstand

bentoniet afdichting

filter

NINRNENININNE

N\\E

overige toevoegingen

.8
-
. H
1

Klei, zwak siltig

Klei, matig siltig

Klei, sterk siltig

Klei, uiterst siltig

Klei, zwak zandig

Klei, matig zandig

Klei, sterk zandig

Leem, zwak zandig

Leem, sterk zandig

zwak humeus

matig humeus

sterk humeus

zwak grindig

matig grindig

sterk grindig

geen geur

zwakke geur

<

o

4 matige geur
€ sterke geur
<

uiterste geur

olie

{1 geen olie-water reactie
¥ zwakke olie-water reactie
& matige olie-water reactie
B sterke olie-water reactie
& uiterste olie-water reactie

p.i.d.-waarde
>0

>1

>10

>100
>1000
>10000

PERERER

monsters

geroerd monster

ongeroerd monster

overig
A Dbijzonder bestanddeel

4 Gemiddeld hoogste grondwaterstand
¥ grondwaterstand (tijdens veldwerk)
*

Gemiddeld laagste grondwaterstand

%> %
ot
CRRERRRY

K,
RRRERRIRRR

wa‘er
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Boorprofielen

A01

Projectcode: 15124512
Projectnaam: RUC.GEM.WTO

bosgrond

40

Zand, matig fijn, matig siltig, zwak
humeus, donkerbruin, Edelmanboor

70

Zand, zeer fijn, zwak siltig, matig
roesthoudend, geeloranje,
Edelmanboor

110

Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak
roesthoudend, lichtgeel,
Edelmanboor

180

Zand, zeer fijn, zwak siltig, licht
witbeige, Edelmanboor

230

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
gleyhoudend, neutraalbeige,
Edelmanboor

280

Zand, matig fijn, sterk siltig, zwak
gleyhoudend, donkerbeige,
Edelmanboor

300

Zand, matig fijn, sterk siltig, licht
beigebruin, Edelmanboor

400

Zand, matig fijn, sterk siltig,
beigebruin, Zuigerboor handmatig

Opdrachtgever: Gemeente Rucphen
Locatie: 'Pierestraat' te Rucphen

A02

Pagina 1 van 1

bosgrond

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
humeus, donkerbruin, Edelmanboor

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
roesthoudend, neutraalgeel,
Edelmanboor

140

Zand, matig fijn, matig siltig, zwak
roesthoudend, lichtgeel,
Edelmanboor

210

Zand, matig fijn, matig siltig, zwak
gleyhoudend, lichtbeige,
Edelmanboor

300

Zand, matig fijn, sterk siltig,
donkerbeige, Edelmanboor

320

Zand, matig fijn, sterk siltig,
donkerbeige, Zuigerboor handmatig

Zand, zeer fijn, matig siltig,
neutraalbeige, Zuigerboor
handmatig

Boormeester:

J.H.L. Vermorken

Getekend volgens NEN 5104



Bijlage 5 Grafische uitwerking doorlatendheidsmetingen



Daling waterkolom [cm]

AO01 meting 3 [110-160]

100,0

10,0

Km

=115

Meetperiode [sec]

Omgekeerde boorgatenmethode
Tijd [sec] 465
Iog(hc‘+%r)—log(hl+%r) LOG hO [cm] 40
' gy LOG ht [cm] 20
) r [cm] 4,5
k m/dag 2,7




A02 meting 3 [80-130]
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Bijlage 6 Toekomstige situatie




Duurzaam waterbeheer, met name in de bebouwde omgeving is een belangrijk speerpunt in het huidige waterbeleid.
Naast waterschappen, provincies en de rijksoverheid krijgen de gemeenten een steeds belangrijker rol in het
(stedelijk)waterbeheer. Met name de koppeling met de ruimtelijke inrichting is een aspect wat hierbij een belangrijke rol
speelt. Econsultancy kan u hierin op meerdere manieren van dienst zijn.

Geohydrologie

Duurzaam waterbeheer en grondwaterbeheer vraagt geohydrologische kennis van de ondergrond (bodemopbouw,
grondwaterfluctuatie en doorlatendheid). Bij herontwikkelingen staat de relatie tussen inrichting, bodem en water dan ook
centraal. Vaak is deze relatie echter niet inzichtelijk.

Econsultancy kenmerkt zich door concreet onderzoek te doen naar de lokale geohydrologische parameters als
bodemopbouw, doorlatendheid van de bodem, grondwaterfluctuatie en grondwaterstroming. Op basis van het onderzoek
kan Econsultancy u, in het kader van het duurzaam waterbeheer, adviseren over de geohydrologische randvoorwaarden
en de planvorming. Econsultancy hanteert hiervoor o.a. de onderzoeksstrategie zoals gepresenteerd in Leidraadmodule
C2510 "Doorlatendheidsonderzoek" (RIONED). Econsultancy heeft jaren ervaring met het uitvoeren van dergelijke
onderzoeken en advisering en is medeauteur van deze module.

Stedelijk waterbeheer

Stedelijk waterbeheer is gericht op het totaal aan water dat vrijkomt: afvalwater, grondwater en hemelwater. In de
toekomst gaat het vaker en heviger regenen. De grotere bui-intensiteiten zorgen in het stedelijk gebied in combinatie met
het vele verhard oppervlak voor een versnelde afvoer van hemelwater op de riolering. In veel gevallen is de capaciteit
van het rioleringssysteem niet toereikend om de grote toevoer te verwerken, waardoor problemen aan het maaiveld
ontstaan. Om het systeem te ontlasten mag het hemelwater bij nieuwe ontwikkelingen niet meer aangesloten worden op
de riolering. Afstromend hemelwater moet op eigen terrein worden verwerkt volgens de trits vasthouden, bergen en
afvoeren. De mogelijkheden om hemelwater in het stedelijk gebied op eigen terrein te verwerken zijn afhankelijk van
meerdere factoren en vaak beperkt.

Econsultancy kan u adviseren in de verwerking van hemelwater, de mogelikheden om af te koppelen en bij
wateroverlast. Daarnaast kan Econsultancy voor u het watertoetsproces verzorgen voor zowel grote als voor kleine
plannen. Econsultancy denkt graag met u mee in het beginstadium van ruimtelijke plannen en afkoppelingsvraag-
stukken, waarbij de (on)mogelijkheden voor hemelwaterinfiltratie nog verkend moeten worden. Elke situatie is uniek en
vereist maatwerk, een uitdaging die onze projectleiders graag aangaan.

Grondwaterbeheer

Gemeenten hebben sinds een aaltal jaren een zorgplicht voor grondwater. Als
gevolg van de beleidsontwikkelingen neemt de vraag bij gemeenten,
waterschappen en provincies naar monitoringstechnieken en datasystemen om
grondwaterstanden te beheren toe.

Grondwatergegevens kunnen ingewonnen worden met behulp van een netwerk
van strategisch geplaatste peilbuizen, gekoppeld aan een monitoringsplan. De
plaatsing en het inmeten van peilbuizen, het installeren, programmeren en
uittezen van dataloggers, en het periodiek verrichten van metingen of
bemonsteren van peilbuizen verricht Econsultancy zelf. Econsultancy heeft dan
ook een uitgebreide ervaring op dit gebied. Onze projectleiders kunnen u
adviseren bij het opstellen of optimaliseren van een meetnet en monitoringsplan.
Ook bij de verwerking van de verkregen gegevens kunnen wij u van dienst zijn.

Vestiging Limburg Vestiging Gelderland Vestiging Brabant
Rijksweg Noord 39 Fabriekstraat 19c Rapenstraat 2

6071 KS Swalmen 7005 AP Doetinchem 5831 GJ Boxmeer
Tel. 0475 - 504961 Tel. 0314 - 365150 Tel. 0485 - 581818

Swalmen@econsultancy.nl Doetinchem@econsultancy.nl Boxmeer@econsultancy.nl



s Eco sultancy

econsultancy.nl

econsultancy.nl




