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1. INLEIDING

Econsultancy heeft van Tonnaer adviseurs in omgevingsrecht opdracht gekregen voor het uitvoeren
van een doorlatendheidsonderzoek aan de Dorpsstraat 151 te Asenray in de gemeente Roermond.

Het doorlatendheidsonderzoek is uitgevoerd in het kader van het duurzaam waterbeheer ten aanzien
van de voorgenomen (her)ontwikkeling van de onderzoekslocatie.

Doel van het doorlatendheidsonderzoek is het bepalen of de onderzoekslocatie geschikt is voor de
infiltratie van hemelwater. Hiertoe zal inzicht worden verkregen in de regionale en locatiespecifieke
bodemopbouw en geohydrologie. Tijdens het onderzoek zal onder andere de waterdoorlatendheid (k-
waarde) van verschillende bodemlagen worden onderzocht.

Voor het uitvoeren van doorlatendheidsonderzoek zijn geen wettelijke richtlijnen vastgesteld. Derhal-
ve is ten behoeve van de veldwerkzaamheden aangesloten op het VKB-protocol 2001 "Plaatsen van
handboringen en peilbuizen, maken van boorbeschrijvingen, nemen van grondmonsters en waterpas-
sen" en zijn boorbeschrijvingen conform de NEN 5104 gemaakt.

2. LOCATIEGEGEVENS
21 Huidig en toekomstig gebruik

De onderzoekslocatie (x 835 m?) ligt aan de Dorpsstraat 151 aan de zuidzijde van de kern van Asen-
ray in de gemeente Roermond (zie bijlage 1) en is kadastraal bekend gemeente Roermond, sectie L,
nummer 470.

Volgens de topografische kaart van Nederland, kaartblad 58 G, (schaal 1:25.000) zijn de codérdinaten
van de onderzoekslocatie X = 201.400, Y = 355.790. Het maaiveld bevindt zich volgens het Actueel
Hoogtebestand Nederland (www.ahn.nl) op een hoogte van circa 27 m +NAP.

De onderzoekslocatie is momenteel deels bebouwd met een voormalige stal behorende bij het voor-
malige agrarische bedrijf Dorpsstraat 151. Deze stal staat al circa 15 jaar leeg. De stal is deels voor-
zien van kelders en volledig verhard met beton. De agrarische activiteiten van het bedrijf zijn in 2003
beéindigd.

In de toekomstige situatie zal er een woning gerealiseerd worden. De aard van de eventuele infiltra-
tievoorziening is vooralsnog niet bekend. In bijlage 2 is de huidige en toekomstige situatie op een
locatieschets weergegeven.

2.2 Regionale bodemopbouw

De originele bodem bestaat volgens de bodemkaart van Nederland uit een hoge bruine enkeerd-
grond, die volgens de Stichting voor Bodemkartering voornamelijk is opgebouwd uit lemig fijn zand.
De afzettingen, waarin deze bodem is ontstaan, behoren geologisch gezien tot de Formatie van
Beegden.

2.3 Regionale geohydrologie
Tectonisch gezien ligt de onderzoekslocatie in de Roerdalslenk. Deze slenk wordt aan de zuidwest-

zijde begrensd door de Feldbiss en aan de noordoostzijde door de Peelrandbreuk. Beide breuken zijn
noordwest-zuidoost gericht.
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Het eerste watervoerend pakket heeft een dikte van £ 40 m en wordt gevormd door de grove en grin-
drijke zanden van de Formaties van Veghel. Op deze fluviatiele en glaciofluviatiele formaties liggen
de fijnzandige, matig goed doorlatende dekzandafzettingen, behorende tot de Nuenen Groep, met
een dikte van + 10 m.

De gemiddelde stand van het freatisch grondwater bedraagt = 23,5 m +NAP, waardoor het grondwa-
ter zich op = 3,5 m -mv zou bevinden. Het water van het eerste watervoerend pakket stroomt volgens
de isohypsenkaart van de Dienst Grondwaterverkenning van TNO, kaartblad 57 Oost, 58 West en
Oost, 1974 (schaal 1:50.000), 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- en/of grondwaterwingebied.

3. VELDWERK
3.1 Algemeen

Het veldwerk is uitgevoerd op 22 juni 2015. Met behulp van een edelmanboor (diameter 7 cm) zijn in
totaal 3 boringen geplaatst. De boringen zijn tot maximaal 3,8 m -mv doorgezet teneinde een duidelijk
beeld van de bodemopbouw te verkrijgen. Na het verrichten van de boringen zijn de in-situ doorla-
tendheidsmetingen uitgevoerd. Na afloop van de werkzaamheden is het grondwaterniveau in de
boorgaten en in de aanwezige peilbuizen gemeten.

Op de locatieschets in bijlage 2 is de situering van de meetpunten aangegeven. Van het opgeboorde
materiaal is een boorbeschrijving conform de NEN 5104 gemaakt (zie bijlage 3).

3.2 Lokale bodemopbouw en grondwaterniveau

De bodem bestaat voornamelijk uit zwak tot matig siltig, matig fijn tot matig grof zand. De bodem is
bovendien plaatselijk zwak grindig, zwak gleyhoudend, zwak humeus en bevat zeer plaatselijk wat
laagjes leem. Zeer plaatselijk is bovendien een laag slib waargenomen. In de bovengrond zijn plaat-
selijk verschillende gradaties aan beton, baksteen, metaal, plastic en/of aardewerk waargenomen.
De ondergrond is plaatselijk vanaf 1,5 m -mv zwak gleyhoudend.

Tabel | geeft een overzicht van de grondwaterstanden die op 22 juni 2015 zijn waargenomen. Tevens
is de gemiddeld hoogste grondwaterstand geschat op basis van het voorkomen van gleyver-
schijnselen.

Tabel I. Overzicht grondwaterstanden
Boring Boordiepte Grondwaterstand Gemiddelde hoogste
(m -mv) (m -mv) Grondwaterstand (GHG)
04 (*B) 3,8 2,63 1,5 m-mv (*A)
AO1 (*B) 4,2 2,38 2,0 m -mv (*A)
(*A) GHG ingeschat op basis van de boorprofielen.
(*B) Het betreft een bestaande peilbuis, welke tijdens het verkennend bodemonderzoek is geplaatst (15061477 ROE.TON.NEN).
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3.3 Methodiek in-situ doorlatendheidsproeven

De doorlatendheid (k-waarde) van de bodem is bepaald met behulp van de Falling head-methode
(omgekeerde Hooghoudt-methode). Bij de Falling head-methode wordt de zaksnelheid van het water
gemeten. Voor het meten van de waterstandsdaling is gebruik gemaakt van een digitale drukopnemer
(Diver). De doorlatendheidsmeting is een aantal malen herhaald teneinde verzadigde doorlatendheid
te verkrijgen 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. Deze
methode is nader toegelicht in bijlage 4.

In tabel Il is een classificatie van de doorlatendheid opgenomen.

Tabel II. 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)

34 Uitvoering in-situ doorlatendheidsmetingen

De doorlatendheidsmeting is in een homogene bodemlaag uitgevoerd. Voorafgaand aan elke doorla-
tendheidsmeting is een referentieboring geplaatst om inzicht te verkrijgen in de bodemopbouw ter
plaatse. Op basis van de profielbeschrijving is de te onderzoeken bodemlaag vastgesteld. Vervolgens
is in de directe nabijheid van de referentieboring, per meting, een nieuwe boring verricht tot in de te
onderzoeken homogene bodemlaag. Van de onderzochte bodemlagen zijn tevens monsters geno-
men.

Bij de keuze van de te onderzoeken bodemlaag is rekening gehouden met de doelstelling van het on-
derzoek. In tabel Il zijn de uitgevoerde werkzaamheden weergegeven.

Tabel lll. Overzicht uitgevoerde werkzaamheden
Boring Einddiepte m -mv Traject m -mv Bodemzone Methodiek
101 1,0 0,5-1,0 onverzadigd Falling Head
102 3,8 1,0-1,5 onverzadigd Falling Head
103 2,0 1,5-2,0 onverzadigd Falling Head
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4. RESULTATEN EN BEOORDELING
41 Onderzoeksresultaten doorlatendheidsmetingen

Tabel IV geeft een overzicht van de bodemlaag waarin een in-situ doorlatendheidsmeting is uitge-
voerd en de resultaten van de berekende k-waarden. Tevens is de doorlatendheid van de bodem per
boring en traject beoordeeld conform de classificatie uit tabel Il. In de boorprofielen is de k-waarde
weergegeven (zie bijlage 3). Bijlage 5 bevat de berekening van de k-waarden.

Tabel IV. Overzicht k-waarde per onderzochte bodemlaag
Boring | Onderzochte | Bodemzone Textuur Opmerkingen Gemiddelde Beoordeling
bodemlaag K-waarde
(m -mv) (*A) (m/dag)
101 0,5-1,0 onverzadigd | zwak siltig, matig grof zand | losse consistentie 13,7 goed doorlatend
102 1,0-1,5 onverzadigd | matig siltig, matig fijn zand | losse consistentie 5,9 slecht doorlatend
103 1,5-2,0 onverzadigd | matig siltig, matig grof zand | zwak gleyhoudend, .
losse consistentie 1.2 matig doorlatend
(*A) Het betreft een homogene bodemlaag op basis van de textuur. Plaatselijk kunnen kleurnuances voorkomen.

Aanvullende analyses, zoals de bepaling van het lutum- en organische stofgehalte en de korrelgroot-
teverdeling, kunnen nodig zijn indien het meetresultaat afwijkt van de, op basis van de textuur en
consistentie van de bodem, verwachte doorlatendheid. De meetresultaten gaven echter geen aanlei-
ding aanvullende analyses uit te voeren ter onderbouwing van het meetresultaat.
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4.2 Beoordeling infiltratiemogelijkheden

Volgens het advies Waterbeheer voor de 21° eeuw wordt de voorkeursvolgorde "vasthouden, bergen,
afvoeren" aangehouden. In figuur | is schematisch de afweging tussen het wel of niet infiltreren in de
bodem en de keuze van een bepaalde infiltratietechniek (op basis van de actuele grondwaterstand en
de doorlatendheid van de bodem) weergegeven. Het betreft hier een algemene kwantitatieve beslis-
methodiek. ledere situatie dient afzonderlijk te worden beoordeeld op basis van locatiespecifieke ken-
merken.

[ Infiltratiesysteem ]

- Doorbreken van eventuele
aanwezige slecht doorlatende
lagen

- Verlagen grondwaterstand

- Ophogen terrein

GHG
> 0,7m-mvtpuv.

-my open verharding
voorziening?

Afvoer naar opperviakte-
water, infiltratie niet zonder
meer mogelijk

—

- Diepploegen

- Grondverbetering
- Grondvervanging
- Ophogen terrein

T

Infiltratie:
-veld

- put*

- koffer/krat
- ricol

- greppel

wadi

Afvoer naar opperviaktewater

GHG: gemiddeld hoogste grondwaterstand

m-mv: meter beneden maaiveld

k: doorlatendheid van de bodem (m/dag)

iy voor een infiltratieput moet de grondwaterstand lager zijn dan 1,5 m -mv

Bron: Leidraad aan- en afkoppelen verharde oppervlakken, TAUW Civiel en Bouw
Figuur 1. Beslismethodiek infiltratietechniek

De haalbaarheid van hemelwaterinfiltratie is afhankelijk van de doorlatendheid van de bodem. Econ-
sultancy acht bodemlagen met een minimale doorlatendheid van 1,0 m/dag geschikt voor infiltratie
van hemelwater. Hiermee wordt rekening gehouden met factoren die de doorlatendheid negatief kun-
nen beinvloeden. Bodemlagen met lagere doorlatendheden worden als niet of minder geschikt geacht
voor hemelwaterinfiltratie.

Op basis van de onderzoeksresultaten en de actuele grondwaterstand kan worden gesteld de bodem,
over het algemeen geschikt is voor infiltratie van hemelwater. Bij het maken van de eventuele keuze
voor een bergingsvoorziening (dimensionering) is het tevens van belang rekening te houden de hoe-
veelheid te bergen hemelwater, afkomstig van het toekomstig verhard oppervlak.
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5. SAMENVATTING EN CONCLUSIE

Econsultancy heeft in opdracht van Tonnaer adviseurs in omgevingsrecht een doorlatendheidsonder-
zoek uitgevoerd aan de Dorpsstraat 151 te Asenray in de gemeente Roermond.

Het doorlatendheidsonderzoek is uitgevoerd in het kader van het duurzaam waterbeheer ten aanzien
van de voorgenomen (her)ontwikkeling van de onderzoekslocatie.

Doel van het doorlatendheidsonderzoek is het bepalen of de onderzoekslocatie geschikt is voor de
infiltratie van hemelwater. Hiertoe zal inzicht worden verkregen in de regionale en locatiespecifieke
bodemopbouw en geohydrologie. Tijdens het onderzoek zal onder andere de waterdoorlatendheid (k-
waarde) van verschillende bodemlagen worden onderzocht.

Bodemopbouw en grondwater

De bodem bestaat voornamelijk uit zwak tot matig siltig, matig fijn tot matig grof zand. De bodem is
bovendien plaatselijk zwak grindig, zwak gleyhoudend, zwak humeus en bevat zeer plaatselijk wat
laagjes leem. Zeer plaatselijk is bovendien een laag slib waargenomen. In de bovengrond zijn plaat-
selijk verschillende gradaties aan beton, baksteen, metaal, plastic en/of aardewerk waargenomen.
De ondergrond is plaatselijk vanaf 1,5 m -mv zwak gleyhoudend. Het grondwaterniveau varieert van
circa 2,3 tot 2,7 m -mv.

Doorlatendheid

Ter plaatse van de onderzoekslocatie zijn 3 in-situ doorlatendheidsmetingen in een aantal onver-
zadigde bodemlagen uitgevoerd. Het onderzoek heeft een oriénterend karakter, waarbij verschillende
bodemlagen zijn onderzocht. De doorlatendheid van de bodem wordt over het algemeen geclassifi-
ceerd als goed tot zeer goed doorlatend, waarbij k-waarden van 5,9 en 13,7 m/dag zijn aangetoond.

Advies infiltratiemogelijkheden

De haalbaarheid van hemelwaterinfiltratie is afhankelijk van de doorlatendheid van de bodem. Econ-
sultancy acht bodemlagen met een minimale doorlatendheid van 1,0 m/dag geschikt voor infiltratie
van hemelwater. Hiermee wordt rekening gehouden met factoren die de doorlatendheid negatief kun-
nen beinvloeden. Bodemlagen met lagere doorlatendheden worden als niet of minder geschikt geacht
voor hemelwaterinfiltratie.

Op basis van de onderzoeksresultaten en de actuele grondwaterstand kan worden gesteld dat de
bodem, over het algemeen geschikt wordt bevonden voor infiltratie van hemelwater.

Bij het maken van de keuze voor het type infiltratievoorziening(en) is het tevens van belang rekening
te houden met het actuele grondwaterniveau en het gemiddeld hoogste grondwaterniveau. Uiteraard
is de hoeveelheid te infiltreren hemelwater, afkomstig van het toekomstig verhard oppervlak, even-
eens bepalend voor de dimensionering. Econsultancy adviseert om de keuze voor de omgang met
het hemelwater af te stemmen met de gemeente Roermond en het Waterschap Roer en Overmaas.

Econsultancy
Swalmen, 3 juli 2015
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Bijlage 1 Topografische ligging van de locatie
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Bijlage 3 Boorprofielen



Legenda (conform NEN 5104)
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Boorprofielen

101

Boring: 103

150 —p-FPaS=s

Projectcode: 15061478
Projectnaam: ROE.TON.GEO

braak

50

Zand, matig fijn, matig siltig,
lichtbruin, Edelmanboor

100

Zand, matig grof, zwak siltig,
beigebruin, Edelmanboor

braak

100

Volledig beton, uiterst
grindhoudend, zwak
plastichoudend, bruinbeige, EI. ram

Zand, matig fijn, matig siltig, sterk
baksteenhoudend, matig
betonhoudend, matig
aardewerkhoudend, bruinbeige, El.
ram

Zand, matig grof, zwak siltig,
beigegeel, River

150

Slib, geelbeige, River

200

Zand, matig grof, matig siltig, zwak
gleyhoudend, donkerbeige, River

ray

102
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beton

Betonboor

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

150

Zand, matig fijn, matig siltig,
beigegeel, Edelmanboor

250

Zand, matig grof, zwak siltig, zwak
gleyhoudend, beigeoranije,
Edelmanboor

300

Zand, matig grof, matig siltig,
lichtbruin, Edelmanboor

380

Zand, matig grof, matig siltig,
lichtbruin, Zuigerboor handmatig

Getekend volgens NEN 5104



Bijlage 4 Methodiek doorlatendheidsmetingen



Methodiek Falling head

De doorlatendheid (k-waarde) van de onverzadigde zone is bepaald met behulp van de Falling head-
methode, ook wel omgekeerde Hooghoudt-methode genoemd. Hierbij wordt in het veld gemeten hoe
lang het duurt voordat een hoeveelheid water nodig heeft om in de te onderzoeken bodemlaag te
infiltreren. De doorlatendheidsmeting wordt een aantal malen herhaald teneinde een gemiddelde door-
latendheid te kunnen berekenen.
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Meetperiode [sec]
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Meetperiode [sec]
Omge keerde boorg de
Tijd [sec] 200
LOG hO [em] 11
K, LOG ht [em] 7,4
rlem] 4,5
km/dag 146
Boring 11, meting 1.
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Omgekeerde boorgatenmethode

Tijd [sec] 325
LOG hO[em] 55
LOG ht[em] 1
rlem] 4,5
km/dag 17,1

Boring I1, meting 2.
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Meetperiode [sec]
Omgekeerde boorgatenmethode
Tijd [sec] 340
LOG hO [em] 66
K, LOG ht[em] 11
rem] 4,5
k m/dag 9,4
Boring 11, meting 3.
102 meting 1
1000 4
= ]
Rl
£
A 100
= ]
i ]
= ]
= ]
= ]
=
= 1
™
(]
10 o ™ T T TrITTTTTTTTTTTT T e Nausy T T
OWNoONoOWoONoONOoONoONOoOWoONOoOWwOoOWOoONOWOWOoOLWOo WO
N~ O N ONWESE OONWDE ONWLE O REONWD SO NN SO
e = NN O T ST T DN W DD WO~~~ ~O0D
Meetperiode [sec]
Omge keerde b thode
Tijd [sec] 85
. logthy+<r)-logth,+<r) LOG ho [em] 2
K g = 1157 = —— 10G ht[em] 2.5
= rlem] 4,5
k m/dag 4,9

Boring 12, meting 1.
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102 meting 2
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Meetperiode [sec]
Omgekeerde b thode
Tijd [sec] 1040
LOG hO[em] 53
K. LOG ht[ern] 2
r[em] 4,5
k m/fdag 4,8
Boring 12, meting 2.
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Mestperiode [sec]
Omge keerde b thode
Tijd [sec] 610
LOG h0 [em] 434
K, LOG ht[em] 2
r[em] 4,5
km/fdag 7.9

Boring 12, meting 3.
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Meetpenode [sec]
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Omge keerde boorgatenmethode
Tijd [sec] 250
LOG h0[em] 36,9
K, 10G ht [em] 2,5
r[em] 4,5
km/dag 16,4
Boring 13, meting 1.
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Meetperiode [sec]
Omge keerde boorgatenmethode
Tijd [sec] 380
LOG h0[cm] 55
K_ LOG ht [em] 8,5
rlcm] 4,5
km/dag 8,5

Boring I3, meting 2.
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103 meting 3
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Meetperiode [sec]
Omgekeerde b thode
Tijd [sec] 550
LOG ho [em] 85
K= 1LOG ht [em] 5.1
r[em] 4,5
k m/dag 8,7

Boring 13, meting 3.
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Econsultancy is een onafhankelijk adviesbureau. Wij bieden realistisch advies en concrete
oplossingen voor milieuvraagstukken en willen daarmee een bijdrage leveren aan een duurzaam
en verantwoord gebruik van onze leefomgeving.

Diensten

Wij kunnen u van dienst zijn met een uitgebreid scala aan onderzoeken op het gebied van bodem,
waterbodem, water, archeologie, ecologie en milieu. Op www.econsultancy.nl vindt u uitgebreide informatie
over de verschillende onderzoeken.

Werkwijze

Inzet en professionele betrokkenheid kenmerkt onze diensten. De verantwoordelijke projectleider is het
eenduidige aanspreekpunt voor de klant en draagt zorg voor alle aspecten van het project: kwaliteit, tijd,
geld, communicatie en organisatie. De kernwaarden deskundig, vertrouwd, betrokken, flexibel, zorgvuldig en
vernieuwend zijn een belangrijke leidraad in ons handelen.

Kennis

Het deskundig begeleiden van onze opdrachtgevers vraagt om betrokkenheid bij en kennis van de
bedoelingen van de opdrachtgever. Het vereist ook gedegen en actuele vakinhoudelijke kennis. Alle
beschikbare kennis wordt snel en effectief ingezet. De medewerkers vormen ons belangrijkste kapitaal.
Persoonlijke en inhoudelijke ontwikkeling staat centraal want het werk vraagt steeds om nieuwe kennis en
nieuwe verantwoordelijkheden.

Creativiteit

Onze medewerkers zijn in staat om buiten de geijkte kaders een oplossing te zoeken met in achtneming van
de geldende wet- en regelgeving. Oplossingen die bedoeld zijn om snel en efficiént het doel van de
opdrachtgever te bereiken.

Kwaliteit

Er wordt continue gestreefd naar het verhogen van de professionaliteit van de dienstverlening. Het leveren
van diensten wordt intern op een dusdanige wijze georganiseerd dat het gevraagde resultaat daadwerkelijk
op een zo effectief en efficiént mogelijke wijze wordt voortgebracht. Hierbij staat de klanttevredenheid
centraal. Het kwaliteitssysteem van Econsultancy voldoet aan de NEN-EN-ISO 9001: 2008. Tevens is
Econsultancy gecertificeerd voor diverse protocollen en beoordelingsrichtlijnen.

Opdrachtgevers

Econsultancy heeft sinds haar oprichting in 1996 al meer dan tienduizend projecten uitgevoerd. Projecten in
opdracht van particulier tot de Rijksoverheid, van het bedrijfsleven tot non-profit organisaties. De projecten
kennen een grote diversiteit en hebben in sommige gevallen uitsluitend een onderzoekend karakter en zijn in
andere gevallen meer adviserend. Steeds vaker wordt onderzoek binnen meerdere disciplines door onze op-
drachtgevers verlangt. Onze medewerkers zijn in staat dit voor de opdrachtgever te codrdineren en zelf
(deel)onderzoeken uit te voeren. Ter illustratie van de veelvoud en veelzijdigheid van de projecten in de
werkvelden bodem, waterbodem, ecologie, archeologie, water, geluid en milieu kunnen uitgebreide refe-
rentielijsten worden verschaft.

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
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