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Figuur 1

Situatie onderzoekslocatie

(bron: Dinoloket)
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Inleiding

ALGEMEEN

Voor bouwplan De Gracht, te Groenlo, gemeente Oost Gelre is een
bestemmingsplanwijziging noodzakelijk. In juli 2010 is voor dit bouwplan reeds een
watertoets opgesteld. Het bouwplan is in mei 2012 gewijzigd waardoor een
actualisatie van de watertoets heeft plaafts gevonden. In december 2014 is het
bouwplan nogmaals gewijzigd waardoor een tweede actualisatie dient plaats te
vinden van de watertoets. Door middel van een watertoets dient te worden
aangegeven wat de ruimtelijke gevolgen van het bouwplan zijn met betrekking tot
het onderdeel water. Civicon b.v. heeft opdracht gekregen van gemeente Oost
Gelre voor het actualiseren van de watertoets. Voorliggend onderzoek heeft
betrekking op de watertoets.

In figuur 1 is de onderzoekslocatie weergegeven. Momenteel is de locatie deels
bebouwd en bestaat het deels uit groen. Globaal beschreven ligt de
onderzoekslocatie aan de zuidelike zijde van het historische centrum van Groenlo.
De onderzoekslocatie is gelegen ten westen van de Lichtenvoordseweg en ten
zuiden van de Lievelderstraat.
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OPBOUW RAPPORT

In hoofdstuk 2 is de huidige situatie ter plaatse beschreven. In hoofdstuk 3 zijn de
waterhuishoudkundige doelen en maatstaven benoemd. De ruimtelijke
consequenties, knelpunten en oplossingsrichfingen worden in hoofdstuk 4
beschreven. Hoofdstuk 5 gaat in op het toekomstig watersysteem. Tenslotte worden
in hoofdstuk 6 de conclusies en aanbevelingen opgesomd.

STATUS

Injuli 2010 en december 2012 is de watertoets goedgekeurd door het waterschap
en de gemeente. De geactualiseerde conceptrapportage is voor advies en ter
goedkeuring aangeboden aan de gemeente Oost Gelre en het Waterschap Rijn en
lJssel. De opmerkingen zijn verwerkt in voorliggende definitieve rapportage.

R0O1-2014-069-DO1



Huidige situatie

ALGEMEEN

In dit hoofdstuk worden de gebiedskenmerken die betrekking hebben op het
functioneren van het watersysteem beschreven. Dit betreft de beschrijving van de
maaiveldhoogten, bodemopbouw, grondwaterstanden, opperviaktewater en de
riolering.

De geinventariseerde gegevens van de maaiveldhoogten, bodemopbouw,
grondwaterstanden en oppervlaktewater zijn afkomstig van de volgende bronnen:

e Aflas Gelderland, provincie Gelderland;

e Meerjarige meetgegevens peilbuizen, gemeente Oost Gelre;

e Documenten Watertoets, Waterschap Rijn en lJssel d.d. januari 2012;

e Geohydrologisch onderzoek, Econsultancy d.d. mei 2010;

e  Wateraspectenkaart waterschap Rijn en IJssel;

e Hoogtemeting, LBA b.v. d.d. 22 oktober 2008;

e Aanvullend geohydrologisch onderzoek, Econsultancy d.d. juni 2012;

e Rioleringsgegevens gemeente Oost Gelre;

e Revisiegegevens riolering, LBA d.d. november 2014;

e Verkavelingsplan De Gracht, gemeente Oost Gelre d.d. september 2014.
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PLANGEBIED EN -HOOGTEN

Globaal beschreven ligt de onderzoekslocatie aan de zuidelike zijde van het
historische centrum van Groenlo. De onderzoekslocatie is gelegen ten westen van
de Lichtenvoordseweg en ten zuiden van de Lievelderstraat.

Om de maaiveldhoogte in het plangebied vast te stellen, is gebruikt gemaakt van
de hoogtemeting van LBA b.v. (bijlage 1). Geconcludeerd kan worden dat het
maaiveld binnen het plangebied varieert van 22,79 m +NAP tot 27,16 m +NAP, ter
hoogte van de toekomstige kavels en de rijoaan.

REGIONAAL BODEMOPBOUW/GEOHYDROLOGIE

Globaal kan geconcludeerd worden dat de diepere bodemopbouw complex is en
dat de onderzoekslocatie gelegen is op een zogeheten terrasrand. Deze terrasrand
vormt de overgang tussen het Oost-Nederlandse plateau en het Pleistocene
bekken. Bekend is dat de Tertiaire afzettingen vanaf de terrasrand naar het oosten
fot op geringe diepte voorkomen. Terfiaire afzettingen vormen in de meeste
gevallen de slecht doorlatende basis van het eerste watervoerend pakket en
kunnen dus de grondwaterspiegel sterk beinvioeden. Variatie in de dikte van het
watervoerend pakket kan er toe leiden dat op een relatief korte afstand een sterke
variatie in de grondwaterspiegel ontstaat.
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Figuur 3

Isohypsenkaart

(Bron: Atlas, prv. Gelderland)
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PLAATSELIJKE BODEMOPBOUW

Het geohydrologische onderzoek, vitgevoerd door Econsultancy b.v., in april 2010
en juni 2012 geeft inzicht in de plaatselijke bodemopbouw. Econsultancy b.v. heeft
in totaal een 4-tal boringen tot max. 4,20 m —-mv vitgevoerd. De resultaten van dit
onderzoek zijn in bijlage 2 weergegeven.

Op basis van het geohydrologisch onderzoek wordt geconcludeerd dat de
bovengrond voornamelijk bestaat uit matig humeus, zwak tot matig siltig, matig fijn
tot matig grof zand. De ondergrond bestaat voornamelijk uit zwak tot matig siltig,
zeer fijn tot matig grof zand. Bovendien is de ondergrond plaatselijk matig humeus
en zwak grindig. De ondergrond is daarnaast plaatselijk zwak gley- en
roesthoudend. Plaatselijk is de ondergrond zwak kolengruishoudend.

GRONDWATER

GEOHYDROLOGISCH ONDERZOEK

Ten tijde van het onderzoek is ter plekke van 4 boringen tevens de op dat moment
optredende grondwaterstand bepaald. In de boringen varieert de
grondwaterstand van 0,50 m tot 2,70 m —-mv.

GEMEENTELIJKE PEILBUIZEN

In het kader van dit onderzoek zijn bij de gemeente Oost Gelre gegevens van
peilbuizen in de omgeving van het plangebied geanalyseerd. De locaties van deze
peilbuizen zijn aangegeven in figuur 3.
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Tabel A

Maatgevende
grondwaterstanden
peilbuizen gemeente Oost
Gelre

2.4

2.41

2.4.2
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In tabel A zijn de statistische grootheden van de gemeten grondwaterstanden
opgenomen.

Locatie Mv HG GHG GWS GLG LG
Gl 24,48+ 23,58+ 23,47+ 23,18+ 22,61+ 21,98+
G2 25,60+ 23,55+ 23,20+ 22,85+ 22,56+ 22,35+
Gé6 24,50+
G7 24,32+ 22,60+ 22,28+ 21,95+ 21,62+ 21,52+

Peilbuis Gé staat het hele jaar droog, waardoor aan deze peilbuis geen conclusies
verbonden konden worden. Wel kan gesteld worden dat de HG onder 22,35 m
+NAP ligt. De meettijd van de gemeentelike peilbuizen is minder dan 7 jaar,
waardoor de berekeningsmethodiek niet geheel correct is, toch geven de waarden
van tabel A een goed beeld van de grondwatersituatie ter plekke.

Peilbuis G2 en G7 bevinden zich op korte afstand van elkaar en van het
plangebied. Toch zijn er verschillen in de grondwaterstanden tussen de twee
peilbuizen. De verschillen bedragen circa één meter, dit verschil is te verklaren door
de aanwezigheid van watergang de Stadsgracht. Het streefpeil van de Stadsgracht
is 21,80m +NAP, en heeft daardoor waarschijnlijk een ontwaterende functie.

Om de GHG en GLG voor het plangebied te bepalen, wordt er uit gegaan van de
gegevens van peilbuis G7. De GHG voor het plangebied bedraagt 22,30 m +NAP,
de GLG bedraagtf 21,60 m +NAP.

De afstand van peilbuis G7 naar de Stadsgracht, is ongeveer gelijk aan de afstand
van plangebied naar de Stadsgracht. Dit betekent dat de invloed van de
Stadsgracht voor zowel het plangebied als de peilbuis G7 vergelikbaar is.

INFILTRATIEKANSEN

INLEIDING

Het landelik, gemeentelijk- en waterschapsbeleid is erop gericht dat hemelwater in
eerste instantie zo veel mogelijk vastgehouden moet worden door infiltratie in de
bodem. Daar waar dat onvoldoende mogelijk is, dient het water zo veel mogelijk
geborgen te worden in retentievoorzieningen (bijvoorbeeld opperviaktewater). Pas
als ook dat niet toereikend is, komt het afvoeren van hemelwater in beeld. Met
name voor het vasthouden en bergen van water is ruimte noodzakelik en ligt er een
sterk verband met het stedenbouwkundig plan.

INFILTRATIEMOGELIJKHEDEN

De infiltratiemogeliikhneden worden op hoofdlijnen bepaald door:
¢ Doorlatendheid van de bodem;
¢ De opfredende grondwaterstanden.

R0O1-2014-069-DO1



25 DOORLATENDHEID

De haalbaarheid van ondergronds infilireren van hemelwater is afhankelijk van de
doorlatendheid van de bodem. Voor het creéren van een infiltratievoorziening is
een doorlatendheid van minimaal 0,5 m/d nodig. Na verloop van fijd zal de
doorlatendheid echter afnemen als gevolg van verontreinigingen, slibvorming, etc.
Derhalve wordt bij voorkeur een minimale doorlaatfactor aangehouden van 1,0
m/d.

Binnen het plangebied is de doorlaatsnelheid in-situ bepaald tijdens het
geohydrologisch onderzoek, zoals uitgevoerd door Econsultancy b.v. Eris een
doorlatendheid gemeten die varieert tussen de 1,22 en de 10 m/dag (zie tabel B).
Voorgesteld wordt om een maatgevende k-waarde, doorlaatsnelheid, aan te
houden van 2 m/dag.

Tabel B

Meetpunt Onderzochte bodemlaag Gem, K-waarde

Overzicht K-waarden

(m-mv) (m/dag)

Boring MPO1 0,6-1,00 3.19
Boring MP02 1,80-2,20 1,22
Boring MPO3 1,30-1,70 2,20
Boring MP0O4 1,80-2,30 10

2.6 OPPERVLAKTEWATER

Aan de noordrand van het plangebied bevindt zich een watergang; De
Stadsgracht. Deze is in beheer en eigendom van het waterschap Rijn en IJssel. Het
streefpeil van de Stadsgrachtis 21,57 m +NAP. De Stadsgracht heeft geen
bijzondere ecologische status.

27 RIOLERING

Binnen het plangebied bevindt zich grotendeels riolering. De revisiegegevens
riolering zijn opgenomen in bijlage 5. Uit de gegevens in bijlage 5 blikt dat in de
Lichtenvoordseweg een gemengd stelsel aanwezig is. Aan de Lievelderstraat is een
gemengd stelsel aanwezig en een apart hemelwaterriool met een vrije afvoer naar
de Gracht.
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Waterhuishoudkundige
doelen en maatstaven

ALGEMEEN

In dit hoofdstuk zijn de relevante waterhuishoudkundige aspecten met
bijoehorende doelen en maatstaven voor het te ontwikkelen gebied beschreven.
Een en ander is gebaseerd op de hydrologische verkenning van de huidige situatie
en het vigerende beleid van de betrokken partijen (waterschap en gemeente).

De watertoets heeft betrekking op alle waterhuishoudkundige aspecten. Hierbij kan
gedacht worden aan: veiligheid, wateroverlast, riolering, watervoorziening,
volksgezondheid, bodemdaling, grondwateroverlast, opperviaktewater- en
grondwaterkwaliteit, natte natuur en beheer en onderhoud.

De waterbeheerder stelt criteria in overleg met de initiatiefnemer vast. Het doel van
dit hoofdstuk is het vroegtijdig en gezamenlijk vastleggen van de
waterhuishoudkundige doelen en maatstaven (criteria).

Onderstaand worden eerst de relevante waterhuishoudkundige aspecten
onderscheiden. Vervolgens worden voor de relevante aspecten de specifieke
doelen en maatstaven uitgewerkt in hoofdstuk 4.
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3.2

Tabel C

Watertoetstabel
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RELEVANTE WATERHUISHOUDKUNDIGE ASPECTEN

In tabel C is weergegeven welke waterhuishoudkundige aspecten voor het
plangebied relevant zijn (zie ook bijlage 3).

Thema
HOOFDTHEMA'S
Veiligheid

Riolering en

Afvalwaterketen

Wateroverlast

(opperviaktewater)

Opperviakte-

waterkwaliteit

Grondwater-

overlast

Grondwaterkwaliteit

Inrichting en beheer

Toetsvraag

Ligt in of binnen 20 meter vanaf het plangebied
een waterkering (primaire, regionale waterkering of
kade)?

Ligt het plangebied in een waterbergingsgebied of

winterbed van eenrivier2

Is er toename van het afvalwater (DWA)?2
Ligtin het plangebied een persleiding van WRIJ2
Ligt in of nabij het plangebied een RWZI van het

waterschap?

Is er sprake van foename van het verhard
oppervlak met meer dan 2.500 m22

Is er sprake van foename van het verhard
oppervlak met meer dan 500 m?22

Zijn er kansen voor het afkoppelen van bestaand
verhard opperviak?2

In of nabij het plangebied bevinden zich natte en
laag gelegen gebieden, beekdalen,

overstromingsvlaktes?

Wordt vanuit het plangebied (hemel)water op

oppervilaktewater geloosd?2

Isin het plangebied sprake van slecht doorlatende
lagen in de ondergrond?

Isin het plangebied sprake van kwel?

Beoogt het plan dempen van perceelsloten of

andere wateren?

Ligt het plangebied in de beschermingszone van

een drinkwateronttrekking?

Bevinden zich in of nabij het plangebied wateren
die in eigendom of beheer zijn bij het waterschap?
Heeft het plan herinrichting van watergangen tot

doel?

Relevant?

Nee

Nee

Ja

Nee

Nee

Nee

Nee

Nee

Nee

Ja

Nee

Nee

Nee

Nee

Ja

Nee
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Volksgezondheid 1. In of nabij het plangebied bevinden zich Nee

overstorten uit het gemengde stelsel?

2. Bevinden zich, of komen er functies, in of nabij het Nee
plangebied die milieuhygiénische of
verdrinkingsrisico's met zich meebrengen

(zwemmen, spelen, tuinen aan water)2

Natte natuur 1. Bevindt het plangebied zich in of nabij een natte Nee
EVZ?
2. Ligtin of nabij het plangebied een HEN of SED Nee
water?

3. Bevindt het plangebied zich in beschermingszones  Nee

voor natte natuure

4. Bevindt het plangebied zich in een Natura 2000- Nee
gebied?
Verdroging 1. Bevindt het plangebied zich in TOP-gebied? Nee
AANDACHTSTHEMA'S
Recreatie 1. Bevinden zich in het plangebied watergangen Nee
en/of gronden in beheer van het waterschap waar
actief recreatief medegebruik mogelijk wordte
Cultuurhistorie 1. Zijn er cultuurhistorische waterobjecten in het Ja

plangebied aanwezig?
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Ruimtelijke consequenties,
knelpunten

ALGEMEEN

In dit hoofdstuk wordf ingegaan op de ruimtelijke consequenties van de, in
hoofdstuk 3, genoemde relevante waterhuishoudkundige aspecten en de
mogelijke knelpunten die dat kunnen opleveren bij de planopzet. Hiervoor wordt
allereerst de planopzet beschreven.

BESCHRIJVING BOUWPLAN

SOORT BEBOUWING

De planlocatie is gelegen aan de rand van het historische centrum van Groenlo. De
locatie is momenteel deels bebouwd en deels groen. In de toekomstige situatie zal
een deel van de bestaande bebouwing worden gesloopt, en zullen er drie
vrijstaande (buidel)woningen gebouwd worden. Dit betreft woningen waarbij
kinderen hun ouder(s) inpandig kunnen laten inwonen. In bijlage 4 bevindt zich het
verkavelingsplan.

AFSTROMEND VERHARD OPPERVLAK

Het toekomstig verhard opperviak per woning is ingeschat op circa 150 m2?, dat
betekent totaal 450 m2, conform bijlage 4. Het bestaande verhard opperviak,
bebouwing en verharding bedraagt circa 1.973 m2,

TOETSING WATERHUISHOUDKUNDIGE ZAKEN MET VOORLOPIG PLAN

In de onderstaande tekst wordt gekeken welke effecten de relevante
waterhuishoudkundige aspecten hebben op het voorlopig plan.

TOELICHTING RIOLERING EN AFVALWATERKETEN

Ten gevolge van de ontwikkeling, de nieuwbouw van twee vrijstaande woningen en
de ombouw van een kantoor naar woning, is er sprake van een toename van het
afvalwater. Het afvalwater kan via de aan te leggen huisaansluitingen onder
vrijverval worden afgevoerd en aangesloten worden op het bestaande
(gemengde) rioleringsstelsel.

R0O1-2014-069-DO1



Er is sprake van toename van de afvoer van vuilwater. Er worden geen problemen
verwacht ten aanzien van het hydraulisch functioneren van het bestaande

gescheiden stelsel als gevolg van deze vuilwater toename. In de huidige situatie is
namelijk een deel van het bestaand verhard opperviak, wat gesloopt wordf,
aangesloten op dit gemengde stelsel. Deze afname in afvoer van hemelwater is in
verhouding vele malen groter dan de toename in vuilwater.

432 WATEROVERLAST

Door de ontwikkelingen in het plangebied neemt het verhard opperviak af met
1.523 m2. Het streven is om het nieuw verhard opperviak voor een deel niet aan te
sluiten op het bestaande gemengde stelsel, maar tfe behandelen volgens de frits
vasthouden - bergen — afvoeren volgens de afkoppelbeslisboom (bijlage 6).

433 OPPERVLAKTEWATERKWALITEIT

De nieuw aan te leggen huisaansluitingen binnen het plangebied worden
aangesloten op de bestaande riolering.

Het hemelwater loost deels via het hemelwaterriool op de Stadsgracht en deels op
het bestaande gemengde stelsel. Het plan maakt geen functies mogelijk die tot
extra belasting van de waterkwaliteit leiden.

4.3.4 INRICHTING EN BEHEER

Aan de rand van het plangebied bevindt zich een watergang; de Stadsgracht.
Deze watergang is in het beheer van het waterschap Rijn en IJssel en heeft een
streefpeil van 21,57 m +NAP.

435 CULTUURHISTORIE

Aan de rand van het plangebied bevindt zich de Stadsgracht. De in het jaar 1550
aangelegde watergang diende als bescherming voor de stad Groenlo. De
ontwikkeling binnen het plangebied heeft geen invioed op de Stadsgrachf.

4.4 RUIMTELIJKE CONSEQUENTIES WATERHUISHOUDKUNDIGE ZAKEN

Op basis van de bovenstaande paragrafen zijn er geen ruimtelijke consequenties
met betrekking tot watergerelateerde zaken.

EclVlCON
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Toekomstig watersysteem

ALGEMEEN

In de navolgende paragrafen wordt aangegeven hoe concreet inhoud kan
worden gegeven aan het voornemen een duurzaam watersysteem op de locatie
fe realiseren.

ONTWATERING

Gangbare richtlijnen voor de ontwateringsdiepte (verschil tussen maaiveld en
gemiddeld hoogste grondwaterstand, GHG), waarbij het vioerpeil van de woningen
0,20 tot 0,30 boven het omringend maaiveld wordt aangelegd, zijn:

e 1,00 m voor woningen met kruipruimten (bouwpeil t.o.v. GHG);

e 0,60 m voor woningen zonder kruipruimten (bouwpeil t.0.v. GHG);

e 0,50 m voor tuinen;

e 0,90-1,10 m voor primaire wegen;

e 0,70 m voor secundaire wegen.

De GHG bedraagt 22,30 m +NAP. Hiermee dienen de bouwpeilen van de woningen
minimaal gelijk te zijn aan 23,30 m +NAP. Rekening houdend met de bestaande
weghoogten en hoogten van de belendende percelen (bijlage 5) wordt
aanbevolen om voor de verschillende kavels (bijlage 4) de volgende bouwpeilen
aan te houden:

Kavel K1: 25,25 m +NAP;

Kavel K2: 25,50 m +NAP;

Kavel K3: 25,70 m +NAP.

De theoretische ontwateringsdiepte van de belendende percelen bedraagt
minimaal 2,70 m en is voldoende.

BEHANDELING AFVALWATER

Op de bouwkavels, in het plangebied wordt een gescheiden terreinriolering
aangelegd voor de afvoer van afvalwater, dit kan onder vrijverval worden
aangesloten op het bestaande gemengde stelsel in de Lichtenvoordseweg.

R0O1-2014-069-DO1



BEHANDELING HEMELWATER

ALGEMEEN

Als vitgangspunt geldt dat het nieuw verhard opperviak niet wordt aangekoppeld
op het rioleringsstelsel. Het hemelwater dient te worden vastgehouden en
geborgen binnen het plangebied. Zie ook de afkoppelbeslisooom in bijlage 6.

BERGINGSEISEN

Waterschap Rijn en lJssel heeft als uitgangspunt dat er bij plannen met een verhard
opperviak kleiner dan 500 m?in de nieuwe situatie in principe geen
infiltratie/berging gerealiseerd hoeft te worden. Wel wordt geéist dat het hemel- en
vuilwater gescheiden wordt aangeleverd op de perceelsgrens, zodat bij
gemeentelike afkoppelplannen het verhard opperviak eenvoudig van de riolering
kan worden afgekoppeld.

SYSTEEMKEUZE

Het hemelwater van kavel K1 kan worden aangesloten op het hemelwaterriool in
de Lievelderstraat en lozen op de Stadsgracht. Bij de kavels K2 en K3 zal het
hemelwaterriool worden aangesloten op het gemengd stelsel in de
Lichtenvoordseweg van de gemeente Oost Gelre.
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Conclusies en
aanbevelingen

e Globaal beschreven ligt de onderzoekslocatie aan de zuidelike zijde van
het centrum van Groenlo. De onderzoekslocatie is gelegen ten westen van
de Lichtenvoordseweg en ten zuiden van de Lievelderstraat;

e De GHG voor het plangebied bevindt zich op circa 22,30 m +NAP en de
GLG op 21,60 m +NAP. Met een gemiddelde maaiveldhoogte van
25,00 m +NAP bedraagt de theoretische ontwateringsdiepte minimaal
2,70 m;

e Geadviseerd wordt om rekening te houden met de huidige hoogten van
de belendende percelen en de weghoogten zoals aangegeven in de
revisiegegevens riolering (bijlage 5). Op basis van deze hoogten wordt
geadyviseerd om voor de verschillende kavels de volgende bouwpeilen aan
te houden:

o KavelK1:25,25m +NAP;
o Kavel K2:25,50 m +NAP;
o Kavel K3: 25,70 m +NAP;

e De doorlatendheid van de bodem varieert van 1,22 tot 10 m/d.
Voorgesteld wordt om een maatgevende k-waarde, doorlaatsnelheid, aan
tfe houden van 2 m/dag;

o Gezien het feit dat het nieuw verhard opperviak minder dan 500 m?
bedraagt hoeft er geen infiltratie/berging gerealiseerd te worden;

e  Bij grote afwijkingen in toekomstig verhard oppervlak t.0.v. de huidige
aanname dient de voorwaarde voor het wel of niet realiseren van
infiltratie/berging geactualiseerd te worden;

e De definitieve keuze omirent het toe te passen hemelwaterriool en de
verdere uitwerking van het waterhuishoudingsplan dient in overleg te
gebeuren met de gemeente;

e FErissprake van toename van de afvoer van vuilwater. Er worden echter
geen problemen verwacht ten aanzien van het hydraulisch functioneren
van het bestaande gemengd stelsel als gevolg van deze toename,
aangezien het hemelwater niet meer aangesloten wordt op het gemengde
stelsel. In de bestaande situatie is het hemelwater wel aangesloten op het
gemengde stelsel.
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1. INLEIDING

Econsultancy heeft van de gemeente Oost Gelre opdracht gekregen voor het uitvoeren van een geo-
hydrologisch onderzoek aan de Lichtenvoordseweg 2 - Lievelderstraat 50 te Groenlo in de gemeente
Oost Gelre.

Het onderzoek is uitgevoerd in het kader van het duurzaam waterbeheer ten aanzien van de voor-
genomen herontwikkeling van de onderzoekslocatie.

Doel van het onderzoek is het bepalen van enkele geohydrologische parameters, waaronder de wa-
terdoorlatendheid (k-waarde van de bodem), teneinde de mogelijkheden voor hemelwaterinfiltratie te
kunnen bepalen. Het onderzoek heeft een oriénterend karakter, waarbij verschillende bodemlagen
zijn onderzocht.

Voor het uitvoeren van geohydrologisch onderzoek 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 3.640 m?) ligt aan de Lichtenvoordseweg 2 - Lievelderstraat 50, circa 400 m
ten zuiden van de kern van Groenlo in de gemeente Oost Gelre (zie bijlage 1).

De onderzoekslocatie is kadastraal bekend gemeente Groenlo, sectie B, nummers 4525, 4526, 5038
en 6286.

Volgens de topografische kaart van Nederland, kaartblad 34 D, 2004 (schaal 1:25.000), bevindt het
maaiveld zich op een hoogte van circa 25 m +NAP en zijn de cotrdinaten van de onderzoekslocatie
X =239.475, Y = 450.780.

De onderzoekslocatie is bebouwd met een tweetal etablissementen. Voor zover bekend zijn de ge-
bouwen sinds 2005 niet meer als zodanig in gebruik. De panden staan in de huidige situatie leeg. Het
buitenterrein van de onderzoekslocatie is deels verhard met klinkers of tegels. De bebouwing is voor-
zien van een betonvloer.

De opdrachtgever is voornemend de locatie te herontwikkelen. In het kader van duurzaam waterbe-
heer zal het afstromend hemelwater van het toekomstig verhard opperviak, indien mogelijk en nood-
zakelijk, in de bodem worden geinfiltreerd. De aard van de eventuele infiltratievoorziening is voor-
alsnog niet bekend. In bijlage 2 is de huidige situatie op een locatieschets weergegeven.

2.2 Regionale bodemopbouw

De onderzoekslocatie ligt volgens de bodemkaart van Nederland, kaartblad 34 West, 1979 (schaal
1:50.000), in een niet-gekarteerd gebied. De dichtstbijzijnde kaarteenheid betreft een hoge zwarte
enkeerdgrond, welke volgens de Stichting voor Bodemkartering voornamelijk is opgebouwd uit leem-
arm en zwak lemig fijn zand. De afzettingen, waarin deze bodem is ontstaan, behoren geologisch
gezien tot de Formatie van Boxtel.
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23 Regionale geohydrologie

De onderzoekslocatie ligt op de westgrens van het Qost-Nederlands Plateau, bovenaan de terrasrand
die de scheiding vormt tussen het plateau en het ten westen daarvan gelegen Pleistocene Bekken.
Binnen het Oost-Nederlands Plateau komen slecht doorlatende Tertiaire afzettingen, voornamelijk
bestaande uit slibhoudende fijne zanden en kleien, tot dicht onder het maaiveld voor. Hier bovenop
ligt over het algemeen slechts een dun dek van Kwartaire, grove sedimenten. Ten westen van de ter-
rasrand duiken de Tertiaire lagen dieper de ondergrond in en worden deze bedekt door een aanzien-
lijk pakket Kwartair sediment, die over het algemeen bestaat uit goed doorlatende, fluvioglaciale en
fluviatiele sedimenten.

Het watervoerend pakket heeft een dikte van hooguit enkele meters en bestaat uit matig fijne tot ma-
tig grove, grindhoudende zanden van de Formatie van Drente. Deze afzettingen worden bedekt door
matig fijne, matig goed doorlatende dekzanden van de Formatie van Boxtel, met een dikte van enkele
meters. Aan de onderzijde wordt het watervoerend pakket begrensd door slecht doorlatende, slecht
gesorteerde keileem van de Formatie van Drente, Laagpakket van Gieten, dat een dikte heeft van 5
tot 10 meter. Hieronder liggen slecht doorlatende Tertiaire kleien van de Breda en Rupel Formaties,
tot een diepte van circa 150 meter onder maaiveld.

De gemiddelde stand van het freatisch grondwater bedraagt + 22,5 m +NAP, waardoor het grondwa-
ter zich op de onderzoekslocatie op een diepte van 2 m -mv zou bevinden. Het freatisch grondwater
stroomt volgens de isohypsenkaart van de Dienst Grondwaterverkenning van TNO, kaartblad 34
West, 1977 (schaal 1:50.000), in noordwestelijke richting. De onderzoekslocatie ligt niet binnen een
grondwaterbeschermings- en/of grondwaterwingebied.

3. VELDWERK
31 Algemeen

Het veldwerk is uitgevoerd op 7 april 2010. Met behulp van een edelmanboor (diameter 7 cm) zijn in
totaal 3 boringen geplaatst. De boringen zijn tot maximaal 4,2 m -mv doorgezet teneinde een duidelijk
beeld van de bodemopbouw te verkrijgen. Het veldwerk is in combinatie uitgevoerd met het verken-
nend bodemonderzoek (kenmerk 10025241 OGR.G06.NEN). Na het verrichten van de boringen zijn
de in-situ doorlatendheidsmetingen uitgevoerd. Na afloop van de werkzaamheden is het grondwater-
niveau in de boorgaten en tijdens de bemonstering van het grondwater in de peilbuis 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 bovengrond bestaat voornamelijk uit matig humeus, zwak tot matig siltig, matig fijn tot matig grof
zand. De ondergrond bestaat voornamelijk uit zwak tot matig siltig, zeer fijn tot matig grof zand. Bo-.
vendien is de ondergrond plaatselijk matig humeus en zwak grindig. De ondergrond is daarnaast
plaatselijk zwak gley- en roesthoudend.

De ondergrond is plaatselijk zwak kolengruishoudend. Er zijn geen storende lagen in de ondergrond
waargenomen.

10035413 OGR.G09.GEO Pagina 2 van 6




Eco nsultancy

Tabel | geeft een overzicht van de grondwaterstanden die op 7 april 2010 zijn waargenomen. Tevens is
de gemiddeld hoogste grondwaterstand geschat op basis van het voorkomen van gleyverschijnselen.

Tabel I Overzicht grondwaterstanden
Meetpunt Boordiepte Grondwaterstand Gemiddelde hoogste
(m -mv) {m -mv) Grondwaterstand (GHG)
MPO1 1,8 0,6 (*C) 06
MP02/PB AG7 (*B) 42 27 -(*A)
MPO3 3,0 2,5 2,2

(*A) Vanwege het ontbreken van gleyverschijnselen in de onverzadigde zone kan de GHG niet worden aangegeven.
(*B) De peilbuis is geplaatst in het kader van het verkennend bodemonderzoek (10025241 OGR.G06.NEN).
C) De lage grondwaterstand wordt veroorzaakt door het maaiveldhoogteverschil ten opzichte van de andere boorlocaties

3.3 Methodiek in-situ doorlatendheidsproeven

Onverzadigde zone

De doorlatendheid (k-waarde) van de doorlatendheid boven grondwaterniveau is bepaald met behulp
van de constant-head permeameter. Hierbij is, mits de doorlatendheid van de bodem zich binnen het
meetbereik bevindt (<10,0 m/dag), middels een overdruksysteem een constant waterniveau gereali-
seerd in het boorgat. Na verzadiging van de desbetreffende bodemlaag is het debiet gemeten, welke
benodigd is om het waterniveau constant te houden. In bijlage 4a is een toelichting op de meet-
methode opgenomen. Tevens is de methode "Glover Solution" toegelicht, waarmee de k-waarde
wordt berekend.

Verzadigde zone

Voor het bepalen van de doorlatendheid onder grondwaterniveau {freatisch viak) is de rising-head
methode (Hooghoudt) toegepast. Hierbij is een gat tot circa 0,5 m onder het grondwaterniveau ge-
boord. Vervolgens is het water uit het boorgat onttrokken, waarna de snelheid waarmee het water in
het boorgat stijgt wordt gemeten. Met behulp van de meetresultaten is middels de in bijlage 5a ge-
noemde formule een k-waarde berekend.

In tabel Il is een classificatie van de doorlatendheid opgenomen.

Tabel Il. 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)
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3.4 Uitvoering in-situ doorlatendheidsmetingen

Per boring is in een homogene bodemlaag een in-situ doorlatendheidsmeting in de onverzadigde
zone uitgevoerd. Voorafgaand aan elke doorlatendheidsmeting is een referentieboring geplaatst om
inzicht te verkrijgen in de bodemopbouw ter plaatse. Op basis van de profielbeschrijving is de te on-
derzoeken 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 onder-
zochte bodemlagen zijn tevens monsters genomen.

Bij de keuze van de te onderzoeken bodemlaag is rekening gehouden met de doelstelling van het on-
derzoek, het voorkomen van bodemvreemde bijmengingen (puin, hout etc.) en, waar van toepassing,
de capillaire werking van het grondwater.

In tabel Il zijn de uitgevoerde werkzaamheden weergegeven.

Tabel Il Overzicht uitgevoerde werkzaamheden
Boringen Doorlatendheidsmetingen Uitgangspunten
3(1,5a4,2m-mv) 1 (verzadigde zone, *B) 1 meting ter hoogte van een mogelijk bovengrondse voorziening
2 (onverzadigde zone, *A) 2 metingen ter hoogte van een mogelijke ondergrondse voorziening

(*A) De k-waarde is bepaald met behulp van de constant-head permeameter.
(*B) De k-waarde is bepaald met behulp van de Hooghoudt-methode.
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4, RESULTATEN EN BEOORDELING

4.1

Onderzoeksresultaten doorlatendheidsmetingen

Tabel IV geeft een overzicht van de bodemlagen waarin een in-situ doorlatendheidsmeting is uitge-
voerd en de resultaten van de berekende k-waarden. Tevens is de doorlatendheid van de bodem per
meetpunt en traject beoordeeld conform de classificatie uit tabel . 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 Bodemsamenstelling Opmerkingen K-waarde Beoordeling
bodemlaag (m/dag)
(m -mv) (*A)
MPO1 0,6-1,0 zwak siltig, matig fijn zand zwak roesthoudend 3,19 goed doorlatend
MP02 1,8-2,2 zwak siltig, zwak grindig, matig grof zand | zwak roesthoudend 1,22 goed doorlatend
MPO3 1,3-1,7 zwak siltig, matig fijn zand zwak humeus 2,20 goed dooriatend
(*A) Het betreft een homogene bodemlaag op basis van de textuur. Plaatselijk kunnen kleurnuances voorkomen.

4.2 Beoordeling infiltratiemogelijkheden

Volgens het advies Waterbeheer
voor de 21° eeuw wordt de voor-
keursvolgorde ‘"vasthouden, ber-
gen, afvoeren" aangehouden. In fi-
guur | 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 grondwater-
stand en de doorlatendheid van de
bodem) weergegeven. Het betreft
hier een algemene kwantitatieve
beslismethodiek. ledere situatie
dient afzonderlijk te worden beoor-
deeld op basis van locatiespecifie-
ke kenmerken.

- Ophogen terrein

- Boarbreken van eventuele

sanwezige shecht doorlatende , GHG
lagen > 07 m-mvtpy.

- Vertagen grondwaterstand

tnfltratiesystesm

voorziening?

Atiosr nat oppenviakte:
water, infltrabe niet zonder
meer mogefjk

" Diopploagen
- Grondverbetesing

] Jr—— ‘

meter beneden maaiveld

De haalbaarheid van hemelwater- g

voor sent mo

doortatendheid van de bodem (m/dsg)
: et do

gemiddeld hoogste grondwaterstand

infiltratie is afhankelijk van de

Bron:

tager 4 dan 1,5 m-mv

Leidraad 2an- en akoppelen verharde opperdakken, TAUW Chiet en Bouw

dooriatendheid van de bodem.

Econsultancy acht bodemlagen Fiouurl

Beslismethodiek infiltratietechniek

met een minimale doorlatendheid van 1,0 m/dag geschikt voor infiltratie van hemelwater. Hiermee
wordt rekening gehouden met factoren die de doorlatendheid negatief kunnen beinvioeden. Bodemla-
gen 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
doorlatendheid van de onderzochte bodemlagen geschikt is voor de infiltratie van hemelwater.
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5. SAMENVATTING EN CONCLUSIE

Econsultancy heeft in opdracht van de gemeente Oost Gelre een geohydrologisch onderzoek uitge-
voerd aan de Lichtenvoordseweg 2 - Lievelderstraat 50 te Groenlo in de gemeente Oost Gelre.

Het onderzoek is uitgevoerd in het kader van het duurzaam waterbeheer ten aanzien van de voor-
genomen herontwikkeling van de onderzoekslocatie.

Doel van het onderzoek is het bepalen van enkele geohydrologische parameters, waaronder de wa-
terdoorlatendheid (k-waarde van de bodem), teneinde de mogelijkheden voor hemelwaterinfiltratie te
kunnen bepalen. Het onderzoek heeft een oriénterend karakter, waarbij verschillende bodemlagen
zZijn onderzocht.

Bodemopbouw en grondwater

De bovengrond bestaat voornamelijk uit matig humeus, zwak tot matig siltig, matig fijn tot matig grof
zand. De ondergrond bestaat voornamelijk uit zwak tot matig siltig, zeer fijn tot matig grof zand. Bo-
vendien is de ondergrond plaatselijk matig humeus en zwak grindig. De ondergrond is daarnaast
plaatselijk zwak gley- en roesthoudend. Het grondwaterniveau varieert van circa 0,6 tot 2,7 m -mv. De
verschillen in grondwaterstanden zijn het gevolg van maaiveldhoogteverschillen.

Doorlatendheid

Ter plaatse van de onderzoekslocaties zijn in totaal 3 in-situ doorlatendheidsmetingen in een aantal
onverzadigde bodemlagen uitgevoerd. Er is 1 doorlatendheidsmeting in de verzadigde zone van de
bodem verricht. De doorlatendheid van de onderzochte bodemlagen wordt geclassificeerd als goed
doorlatend, waarbij k-waarden van 1,22 tot 3,19 m/dag zijn aangetoond.

Aavies 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 beinvioeden. 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 onderzochte bodemlagen geschikt zijn voor de infiltratie van hemelwater.
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Legenda (conform NEN 5104)

V2l
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veen

NN

NN

peilbuis

filter
Il

casing

Grind, siltig

Grind, zwak zandig

Grind, matig zandig

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

blinde buis

gemiddelde grondwaterstand

i hoogste grondwaterstand
laagste grondwaterstand

bentoniet afdichting

=
e,

Klei, zwak siltig

\
.

Klei, matig siltig

\

Klei, sterk siltig

N\
.

Klel, uiterst siltig

\
\
o

Klei, zwak zandig

N

Klei, matig zandig

X

Klei, sterk zandig

o
o
32

Leem, zwak zandig

7

Leem, sterk zandig

%

overige toevoegingen

zwak humeus

matig humeus

sterk humeus

zwak grindig

bl

matig grindig

sterk grindig

T~
Ot

geur

L3 )

geen geur
zwakke geur
matige geur
sterke geur

uiterste geur

olie

L NN

geen olie-water reactie
zwakke olie-water reactie
matige olie-water reactie
sterke olie-water reactie

uiterste olie-water reactie

p.i.d.-waarde

BELSIR

>0

>1

>10
>100
>1000
>10000

monsters

geroerd monster ’

k-waarde in-situ meting (m/dag)

overig

bijzonder bestanddeel

Gemiddeld hoogste grondwaterstand
grondwaterstand (tijdens veldwerk)

Gemiddeld laagste grondwaterstand
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Boring: MPO01
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k=3,19
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150

Projectcode: 10035413
Projectnaam; OGR.G09.GEO

60

Zand, matig fijn, matig siltig,
matig humeus, donkerbruin

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
roesthoudend, licht grijsbruin

100
Zand, matig fijn, zwak siitig, zZwak
grindig, zwak gleyhoudend,
lichtgrijs

150

Boring: MPO02
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Opdrachtgever: Gemeente Oost Gelre

k=122
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Klinker

20

Zand, matig grof, zwak siltig,
sterk grindig, beigegrijs, grind
voormalig maagveld

Zand, matig fijn, zwak siltig,
beigegeel

120

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, zwak puinhoudend, zwak
kolengruishoudend, grijsbruin

Zand, matig fijn, matig siltig,
matig humeus, 2wak
kotengruishoudend, donker
grijsbruin

180

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak
roesthoudend, beigegrijs

220

Zand, matig grof, zwak sittig,
zwak grindig, zwak roesthoudend,
geeloranje

Zand, matig grof, zwak siltig, licht
beigegrijs

340

Zand, matig fijn, zwak siltig,
lichtgrijs

Zand, matig grof, 2wak siltig,
zwak grindig, zwak roesthoudend,
beigegrijs

Boormeester:  A. Geven

Getekend volgens NEN 5104

Locatie: Lichtenvoordseweg 2 Lievelderstraat 50, Lichtenvoorde
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Boring: MPO03

0

k=220

Projectcode: 10035413
Projectnaam: OGR.G09.GEO

kfinker

Zand, matig grof, zwak siltig,
zwak humeus, licht beigebruin

70

Zand, matig fijn, zwak siltig, matig
humeus, zwak roesthoudend,
donker grijsbruin

Zand, matig grof, zwak siltig,
fichtbruin

170

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
humeus, ficht beigebruin, geroerd

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

Zand, matig fijn, zwak siftig, zwak
gleyhoudend, geelbeige

Zand, matig fijn, zwak siltig,
geelbeige

Opdrachtgever: Gemeente Oost Gelre Boormeester:  A. Geven
Getekend volgens NEN 5104

Locatie: Lichtenvoordseweg 2 Lievelderstraat 50, Lichtenvoorde
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Legenda (conform NEN 5104)
grind

Grind, siltig

Grind, zwak zandig

OO0 000O0{

pooooo -! Grind, matig zandig

POOOOOY

zand

00000 ( Grind, sterk zandig
0000

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

NINININENININE
LiLLL]

o
o
3

7N

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

overige toevoegingen

bl

P« l
0
o~ d o

zwak humeus

matig humeus

sterk humeus

zwak grindig

matig grindig

sterk grindig

geen geur

O

©  zwakke geur
4 matige geur
€® sterke geur

@ uiterste geur

olie

geen olie-water reactie
zwakke olie-water reactie
matige olie-water reactie
sterke olie-water reactie

LI L)

uiterste olie-water reactie

p.i.d.-waarde
>0

>1

>10

>100
>1000
>10000

(X X R

monsters

geroerd monster

k-waarde in-situ meting (m/dag)

overig

A bijzonder bestanddeel

4
¥
4

Gemiddeld hoogste grondwaterstand
grondwaterstand (tijdens veldwerk)

Gemiddeld laagste grondwaterstand
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Boring: 04

o 0 klinker

Zand, matig fijn, zwak siltig,
20 beigegrijs, Edelmanboor

Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak
humeus, matig puinhoudend,
grijsbruin, Edelmanboor

70

Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak
roesthoudend, bruinbeige,
Edelmanboor, geroerd

140

Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak
humeus, donker grijsbruin,
Edelmanboor

180

Zand, zeer fijin, zwak siltig,
geelbeige, Edelmanboor

230

Zand, zeer fijn, zwak siltig,
neutraalgrijs, Edelmanboor

300

Projectcode: 12055567 Opdrachtgever: Boormeester:  A. Bruil
Projectnaam: OGR.GEM.NEA Locatie: Getekend volgens NEN 5104
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gemeente |Afdelin9 Postbus 17, 7130 AA Lichtenvoorde @
Oost Gelre | r0B tel. (05441393535 fax (0544)372969
J

(dotum :27-08-2014 ) Onderwerp besteknr.:
haal :1:500 Verkavelingsplan De Gracht [

\_formaat: A3

(get. :Anton Dieker | Lichtenvoordseweg Groenlo (tek.nr. .
gezien :
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Behandeling hemelwater

Zorgvuldige materiaalkeuze.

Minimaal, zo mogelijk geen gebruik van
milieubelastende stoffen bij onderhoud verharding
en groenvoorziening.

Verwijdering vervuiling door calamiteiten.

Gebruik
mogelijk

Dakopperviak ja

nee

Vegetatiedak
mogelijk

nee

nee

Infiltratie
mogelijk

Weg of
parkeerterrein

Nee,
vanwege bodemopbouw
|

nee

Gebruik alleen in
kleinschalige gevallen

Infiltratievoorziening

nee

Markt-,
activiteitenplein

opperviaktewater mogelijk

Bodempassage : Bodempassage vuilvracht
nee - ja
mogelijk met bypass <VGS
ja—| nee
Afvoer naar
nee opperviaktewater

mogelijk

nee

Max. 0,3

ja Filter met bypass

Voldoen aan basisinspanning

Versie: februari 2012

Vuilvracht <VGS

Afvoer naar
oppervlaktewater via
retentie

A

vuilvracht
<VGS

mm/h

Overstort

Afvoer naar RWZI

Figuur 1 Beslisboom aan- en afkoppelen 2004-2005,
aanpassing nov. 2004

2012-02 Duurzaam en veilig water in de stad (afkoppelbeslisboom).doc
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Weg of
parkeerterrein

Nadere
beoordeling

Infiltratie
mogelijk

nee

Bodempassage
mogelijk

-

edrijventerrei
(excl. terrein
kantoor)

m

Max. 0,3 mm/h RWZI

hoeveelheid water en vuilvracht
<VGS

Oppervlaktewater,

Versie: februari 2012

afvoer naar
oppervlaktewater via
retentie

Figuur 2 Invulling van nadere beoordeling.
Behoort bij Beslisboom aan- en afkoppelen 2004-2005

2012-02 Duurzaam en veilig water in de stad (afkoppelbeslisboom).doc
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