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1. INLEIDING

Econsultancy heeft van Boudewijn Zevenaar bv opdracht gekregen voor het uitvoeren van een geo-
hydrologisch onderzoek ter plaatse van het Lockhorstpark te Didam in de gemeente Montferland.

Het onderzoek is uitgevoerd in het kader van het duurzaam waterbeheer ten aanzien van de voorge-
nomen ontwikkeling 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 (+ 4.300 m?) is gelegen ter plaatse het Lockhorstpark, circa 600 m ten
noordoosten van de kern van Didam in de gemeente Montferland (zie bijlage 1).

De onderzoekslocatie is kadastraal bekend gemeente Didam, sectie L, nummers 2 en 2044 (ged.).

Volgens de topografische kaart van Nederland, kaartblad 40 E, 2004 (schaal 1:25.000), bevindt het
maaiveld zich op een hoogte van circa 13 m +NAP en zijn de cotrdinaten van de onderzoekslocatie
X =206.385, Y = 439.323.

De onderzoekslocatie betreft een gedeelte van het park en een groenstrook, die is gelegen tussen het
park en de Rozenstraat. De locatie is onbebouwd en onverhard.

De initiatiefnemer is voornemens op de locatie een zestiental appartementen en een zestal patiowo-
ningen te realiseren. De aard van de eventuele infiltratievoorziening is vooralsnog 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 40 Oost, 1975 (schaal
1:50.000), in een niet-gekarteerd gebied. De dichtstbijzijnde kaarteenheid betreft een hoge bruine
enkeerdgrond, welke volgens de Stichting voor Bodemkartering voornamelijk is opgebouwd uit lemig
fiin 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 in het Pleistocene Bekken. Het Pleistocene Bekken wordt aan de oostzijde
begrensd door het Oost-Nederlandse Plateau en aan de westzijde door het stroomdal van de 1Jssel.
Ten zuiden ligt het stroomdal van de Rijn.

Het watervoerend pakket heeft een dikte van + 20 m en wordt gevormd door de matig grove tot zeer
grove en grindrijke Formatie van Kreftenheye. Op deze fluvioglaciale en fluviatiele formatie liggen de
fiinzandige, matig goed doorlatende dekzandafzettingen, behorende tot de Formatie van Boxtel, met
een dikte van £ 3,5 m. Het watervoerend pakket wordt aan de onderzijde begrensd door de afzettin-
gen van de Formatie van Drente.

Het water van het eerste watervoerend pakket stroomt volgens de isohypsenkaart van de Dienst
Grondwaterverkenning van TNO, kaartblad 40 Oost, 1995 (schaal 1:50.000), in noordwestelijke rich-
ting. Er liggen geen pompstations in de buurt van de onderzoekslocatie die van invioed zouden kun-
nen zijn op de grondwaterstroming ter plaatse van de onderzoekslocatie. De onderzoekslocatie ligt
niet in een grondwaterbeschermings- en/of grondwaterwingebied.

Tabel | geeft een overzicht van enkele geohydrologische gegevens voor het gebied waarin de onder-
zoekslocatie zich bevindt.

Tabel I. Overzicht geohydrologische gegevens
GHG GLG GVG Kwel/lnfiltratiegebied
180 272 207 intermediair

GHG: gemiddeld hoogste grondwaterstand in cm -mv
GLG: gemiddeld laagste grondwaterstand in cm -mv
GVG: gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand in cm -mv

Bron: Wateratlas Provincie Gelderland

3. VELDWERK
341 Algemeen

Het veldwerk is uitgevoerd op 26 april 2010. Met behulp van een edelmanboor (diameter 7 cm) zijn in
totaal 3 boringen geplaatst. De boringen zijn tot maximaal 3,0 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.

Op de locatieschets in bijlage 2 is de situering van de boringen aangegeven. Van het opgeboorde
materiaal is een boorbeschrijving conform de NEN 5104 gemaakt (zie bijlage 3).
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3.2 Lokale bodemopbouw en grondwaterniveau

De bovengrond bestaat uit zwak humeus, zwak siltig, matig fijn zand en is plaatselijk zwak grindig. De
ondergrond bestaat voornamelijk uit zwak tot matig siltig, zeer fijn tot matig fijn zand. Vanaf 1,9 m -mv
is de ondergrond bovendien plaatselijk zwak grindig. In de ondergrond komt plaatselijk een matig
zandige kleilaag voor. Tevens is de ondergrond, tot maximaal 1,3 m -mv, matig kleihoudend. De on-
dergrond is plaatselijk zwak roesthoudend. Er zijn geen gleyverschijnselen waargenomen.

Er zijn zintuiglijk geen verontreinigingen waargenomen.

Tabel Il geeft een overzicht van de grondwaterstanden die op 26 april 2010 zijn waargenomen.

Tabel Il. Overzicht grondwaterstanden
Meetpunt Boordiepte Grondwaterstand
{m -mv) {m -mv)
MPO1 3,0 2,20
MP02 3,0 2,30
MPO3 3,0 2,25
(*A) Vanwege het ontbreken van gleyverschijnselen in de onverzadigde zone kan de GHG niet worden aangegeven.

3.3 Methodiek in-situ doorlatendheidsproeven

De doorlatendheid (k-waarde) is bepaald met behulp van de constant-head permeameter. Hierbijj is,
mits de doorlatendheid van de bodem zich binnen het meetbereik bevindt (<10,0 m/dag), middels een
overdruksysteem een constant waterniveau gerealiseerd in het boorgat. Na verzadiging van de des-
betreffende bodemlaag is het debiet gemeten, welke benodigd is om het waterniveau constant te
houden. In bijlage 4 is een toelichting op de meetmethode opgenomen. Tevens is de methode "Glo-
ver Solution" toegelicht, waarmee de k-waarde wordt berekend.

In tabel ill is een classificatie van de doorlatendheid opgenomen.

Tabel Ill. 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 de capillaire werking
van het grondwater. Teneinde beinvioeding van de capillaire werking te voorkomen dient het onder-
zoekstraject van de te onderzoeken bodemlaag zich circa 0,5 m boven het grondwaterniveau te be-
vinden.

In tabel IV zijn de uitgevoerde werkzaamheden weergegeven.

Tabel IV. Overzicht uitgevoerde werkzaamheden
Boringen Doorlatendheidsmetingen Uitgangspunten
3(3,0m-mv) 3 (onverzadigde zone, *A) 1 meting ter hoogte van een mogelijk bovengrondse voorziening
2 metingen ter hoogte van een mogelijke ondergrondse voorziening

(*A) De k-waarde is bepaald met behulp van de constant-head permeameter.

4, RESULTATEN
4.1 Onderzoeksresultaten doorlatendheidsmetingen

Tabel V 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
meetpunt en traject beoordeeld conform de classificatie uit tabel 1ll. In de boorprofielen is de k-waarde
weergegeven (zie bijlage 3). Bijlage 5 bevat de berekening van de k-waarden.

Tabel V. Overzicht k-waarde per onderzochte bodemlaag
Meetpunt Onderzochte Bodemsamenstelling Opmerkingen K-waarde Beoordeling
bodemlaag (m/dag)
(m -mv) (*A})
MPO1 0,8-1,3 matig siltig, zeer fijn zand matig kieihoudend 0,05 slecht doorlatend
MPO2 1,3-1,6 zwak siltig, zeer fijn zand - 0,98 vrij goed doorlatend
MPO3 0,4-0,8 zwak sittig, zeer fijn zand - 1,47 goed dooriatend

(*A) Het betreft een homogene bodemlaag op basis van de textuur. Plaatselijk kunnen kleurnuances voorkomen.

(*B) De bodem is dermate goed doorlatend, dat geen verzadiging van de bodem ten behoeve van de in-situ doorlatendheidsmeting kon
worden bereikt. De doorlatendheid ligt buiten het meetbereik van de constanthead-permeameter.

(*C) Er kon geen constante verzadiging worden bereikt. De gemeten k-waarde is derhalve indicatief.

(*D) De doorlatendheid is lager dan op basis van de textuur verwacht mag worden. De in-situ doorlatendheidsmeting is mogelijk beinvioed
door capillaire werking van het grondwater en/of een storende laag. Het meetresultaat kan derhalve niet als representatief voor deze
bodemiaag worden beschouwd.
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4.2 Beoordeling infiltratiemogelijkheden

Volgens het advies Waterbeheer
voor de 21° eeuw wordt de voor-
keursvolgorde ‘"vasthouden, ber-

gen, afvoeren" aangehouden. In fi- " Doctratn van cvenste ’m
guur | is schematisch de afweging Vtgn gorgrtns oo
tussen het wel of niet infiltreren in

de bodem en de keuze van een

bepaalde infiltratietechniek (op ba- i v
sis 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. | oo |

Inftratie:
- veld

- put”
- kofferfrat
- riool

- greppel

- Grondverbatering
- Grondvervanging
- Ophegen terein

GHG:  gemiddeld hoogste gondwaterstand

De haalbaarheid van hemelwater- | pm™ pusimesemned o )
infiltratie is afhankelijk van de |~ Iwermeessemsmesmdb o
doorlatendheid van de bodem.
Econsultancy 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 kunnen beinvioeden. Bodem-
lagen met lagere doorlatendheden worden als niet of minder geschikt geacht voor hemelwaterinfiltra-
tie. De binnen de onverzadigde zone voorkomende zwak siltige zeer fijne tot matig fijne zandlagen
zijn geschikt voor de infiltratie van hemelwater.

Bron: e en erharde TAUW Civiel en Bouw

Figuur 1. Beslismethodiek infiltratietechniek
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5. SAMENVATTING EN CONCLUSIE

Econsultancy heeft in opdracht van Boudewijn Zevenaar bv een geohydrologisch onderzoek uitge-
voerd ter plaatse van het Lockhorstpark te Didam in de gemeente Montferland.

Het onderzoek is uitgevoerd in het kader van het duurzaam waterbeheer ten aanzien van de voorge-
nomen ontwikkeling 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.

Bodemopbouw en grondwater

De bovengrond bestaat uit zwak humeus, zwak siltig, matig fijn zand en is plaatselijk zwak grindig. De
ondergrond bestaat voornamelijk uit zwak tot matig siltig, zeer fijn tot matig fijn zand. Vanaf 1,9 m -mv
is de ondergrond bovendien plaatselijk zwak grindig. In de ondergrond komt plaatselijk een matig
zandige kleilaag voor. Tevens is de ondergrond, tot maximaal 1,3 m -mv, matig kleihoudend. De on-
dergrond is plaatselijk zwak roesthoudend. Er zijn geen gleyverschijnselen waargenomen. Het
grondwaterniveau varieert ten tijde van het onderzoek van circa 2,2 tot 2,3 m -mv.

Doorlatendheid

Ter plaatse van de onderzoekslocatie zijn 3 in-situ doorlatendheidsmetingen in een aantal onver-
zadigde bodemlagen uitgevoerd. De doorlatendheid van de bodem wordt over het algemeen geclas-
sificeerd als slecht tot goed doorlatend, waarbij k-waarden van 0,05 en 1,47 m/dag zijn aangetoond.
De binnen de onverzadigde zone voorkomende zwak siltige, zeer fijne zandlagen zijn geschikt be-
vonden voor de infiltratie van hemelwater. De verwachting is dat, gelet op de textuur, de doorlatend-
heid van de bodem vanaf circa 1,5 m -mv hoger zal zijn (2 & 4 m/dag).

Bij het maken van de keuze voor het type infiltratievoorziening(en) is het van belang rekening te hou-
den met het actuele grondwaterniveau en het gemiddeld hoogste grondwaterniveau. Uiteraard is de
hoeveelheid te infiltreren hemelwater, afkomstig van het toekomstig verhard opperviak, eveneens
bepalend voor de dimensionering. Econsultancy adviseert om de keuze voor de omgang met het he-
melwater af te stemmen met de gemeente Montferland en het Waterschap Rijn en lJssel.

Econsultancy
Doetinchem, 12 mei 2010
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Bijlage 3 Boorprofielen




Legenda (conform NEN 5104)

grind klei geur
Grind, siltig V/////s Klei, zwak siltig O geen geur
Za € zwakke geur
i X v < . L FS ti
0ooc»c’oooooo Grind, zwak zandig %§ Klei, matig siltig . ma ':e geur
o WaWeNeNoNaNe 4 sterke geur
. . . < . - @ uiterste geur
pOOOOOOQ Grind, matig zandig 7 N Kiei, sterk siltig
oooooo [] .! / A&
000000 Grind, sterk zandig 7 N Kiei, uiterst siltig ofie
0000000000 ! //A& ’ {1} geen olie-water reactie
¥} zwakke olie-water reactie
””'-E CGrind, uiterst zandig V////g Klei, zwak zandig &  matige olie-water reactie
booooo j
“““ = & sterke olie-water reactie
7////; Klei, matig zandig & uiterste ofie-water reactie
7
V////! Klei, sterk zandig p.i.d.-waarde
Zand, klefig Z 8 >0
A >
@ >0
M§ Zand, zwak siltig @ >100
leem ¥ >1000
Zand, matig siltig W! Leem, zwak zandig @ >10000
AN
Ny Zand, sterk siltig \\\\‘E Leem, sterk zandig monsters
RN NN
m§ Zand, uiterst siltig geroerd monster
N
overige toevoegingen k-waarde in-situ meting (m/dag)
zwak humeus
veen
Veen, mineraalarm matig humeus overig

bijzonder bestanddeel

Gemiddeld hoogste grondwaterstand

Veen, zwak kleiig sterk humeus

BN

¢
¥ grondwaterstand (tijdens veldwerk)
*

Gemiddeld laagste grondwaterstand

Veen, sterk kleiig zwak grindig

bl

NN

Veen, zwak zandig matig grindig

mﬂ Veen, sterk zandig -' q sterk grindig
O 0 d
AT
peilbuis
blinde buis
casing

gemiddelde grondwaterstand

f hoogste grondwaterstand
laagste grondwaterstand

4
A

bentoniet afdichting

¥
|7

I
filter
I




Bijlage 3 Boorprofielen
Boring: MP01
0 e aras
H Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
- {] humeus, resten puin, donker
H grijsbruin
H 40
Zand, zeer fijn, matig siltig, licht
50— grijsbruin
60
Zand, zeer fijn, zwak siltig,
b lichtbruin
&0
Zand, zeer fijn, matig siltig, matig
E kleihoudend, licht gnijsbruin
100+
k=005
130
Klei, matig zandig, bruingrijs
150 0
Zand, matig fijn, zwak sittig,
1 beigegrijs
190
Zand, matig grof, zwak siltig,
200 AN zwak grindig, grijs
i NP
NP
‘Rp
T 0N
4 N
250 Nb
£ A\ s}
. N
- o b
!
300 N 300

Projectcode: 10045434
Projectnaam: MON.BOU.GEO
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aras

2Zand, matig fijn, zwak siftig, zwak
humeus, donker grijsbruin

Zand, zeer fijn, zwak siltig,
lichtbruin

Zand, zeer fijn, matig siltig,
brokken klei, lichtbruin

Zand, zeer fijn, zwak siltig,
lichtbruin

Zand, zeer fijn, zwak siltig,
beigegrijs

Boring: MP02
0 a
50 50
80
100
130
k=098
180
180
180
200
250
300 0

Zand, matig fijn, zZwak siftig, grijs

Opdrachtgever: Boudewijn Zevenaar bv

Locatie: Lockhorstpark (ong.), Didam

Boormeester:

Getekend volgens NEN 5104

Dhr. A. Rondeel




Bijlage 3 Boorprofielen

Boring: MPO03

o 0 gras
y Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak

humeus, zwak grindig, donker
grijsbruin

U U UU

0

Zand, zeer fijn, zwak siitig,
geelbeige

k=147

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

10

Zand, matig fijn, zwak siltig,
beigebruin

A l\\ Zand, zeer fijn, matig siitig, zwak
o roesthoudend, bruinbeige

. k 180 Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak

y roesthoudend, grijsbeige

Zand, zeer fijn, matig siltig,
bruingrijs

210

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak
grindig, grijs

LV L I S~ . L N S N

3002

Projectcode: 10045434 Opdrachtgever: Boudewijn Zevenaar bv
Projectnaam: MON.BOU.GEO Locatie: Lockhorstpark (ong.), Didam
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Bijlage 4 Methodiek constant-head permeameter

De k-waarde wordt bepaald met behulp van de constant-head permeameter. Hierbij wordt met
behulp van een overdruksysteem een constant waterniveau gerealiseerd in het boorgat. Na ver-
zadiging van de betreffende bodemlaag wordt het debiet gemeten, welke benodigd is om het
waterniveau constant te houden. Het betreft hier uitsluitend in-situ proeven in de onverzadigde
zone. :

Hierna kan er met behulp van de "Glover Solution" de k-waarde van de desbetreffende bodem-
laag berekend worden. Indien er geen slecht, of niet doorlaatbare bodemlagen, aanwezig zijn
binnen een afstand van 2 x de waterkolom (H) in het boorgat, dan kan met behulp van de "Glover
Solution”, welke hieronder in formulevorm is weergegeven, de k-waarde berekend worden:

H 7 ? 7
hypsin™ = || || —= | +1 [+]| —
(ypsm r] (H) (H)

= *

it
e 27 * H?

De parameters H en r zijn in figuur 1 schematisch weergegeven.
Indien er wél slecht, of niet doorlaatbare bodemlagen, aanwezig zijn binnen een afstand van 2 x

de waterkolom (H) in het boorgat, dan kan met behulp van de "Glover Solution" welke hieronder
in formulevorm is weergegeven de k-waarde berekend worden:

3*1n£

Ko = ”*H*((3*Hr)+(2*s»

*Q

De parameters H en r zijn in figuur 1 weergegeven en de parameter s is in figuur 2 schematisch
weergegeven.

cons&mﬂun SOIL SURFACE

) .,-w«—_;_-N;wuw S Bt ¢
WATER LEVEL ( Q - 21~
N '% |

il ]
MAIN (4L
L ] = RESCRYEORR T
fart 7] H
SATURATED
FLOW MFASURTNG
It W REsERVOIR 4 ZONE
50 .
] ! | reremEnce LEveL T
) /\ s
., — -
/7 l
FUAYIATE AN VLALLM G R R R
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Figuur 1. Figuur 2.




Bijlage 5 Berekende k-waarden verzadigde zone



Berekende k-waarden

Tabel I. Resultaten MP01
MPO1 laag 1
laagbegin [cm -mv] 85
laageinde [cm -mv] 119
Q [cm3/cm] 105
H [cm] 17
r[em] 3,5
D [em -mv] 102

metingen k-waarde

hoogte | t(s) (m/dag)

meting 0t =0 [cm] 41,5 0-
meting 1t=1[cm] 41,5 30 0,00
meting 2t =2 [cm] 41,5 60 0,00
meting 3t= 3 [cm] 41,4 90 0,24
meting 4t = 4 [cm] 41,4 120 0,00
meting 5t =5 [cm] 414 150 0,00
meting 6 t =6 [cm]
meting 7 t=7 [cm]
meting 8 t = 8 [cm]
meting 9t =9 [cm]
gemiddelde k-waarde (m/dag) 0,05
Tabel Il. Resultaten MP02
MP02 laag 1
laagbegin [cm -mv] 123
laageinde [cm -mv] 167
Q [em3/cm] 105
H [em] 17
f[cm] 3,56
D [em -mv] 140

metingen k-waarde

hoogte | t(s) (m/dag)

meting 0t =0 [cm] 38,3 -
meting 1t=1[cm] 37,9 30 0,98
meting 2t =2 [cm] 37,5 60 0,98
meting 3t =3 [cm] 371 90 0,98
meting 4t = 4 {cm] 36,7 120 0,98
meting 5t =5 [cm) 36,3 150 0,98
meting 6t =6 {cm)
meting 7 t =7 {cm]
meting 81 =8 fcm)
meting 9t =9 [cm]
gemiddelde k-waarde (m/dag) 0,98
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Tabel ill, Resultaten MP03
MP03 laag 1
laagbegin [cm -mv] 46
laageinde [cm -mv] 80
Q [cm3/cm] 105
H fem] 17
rfem] 3,5
D [em -mv} 63
metingen k-waarde

hoogte | t(s) (m/dag) |
meting 0t =0 {cm] 34,0 0 -
meting 1t=1 fcm] 33,4 30 1,47
meting 2 t = 2 [cm} 32,8 60 1,47
meting 3t=3 [om} 32,2 90 1,47
meting 4 t =4 [cm] 31,6 120 1,47
meting 5= 5 [cm} 31,0 150 1,47
meting 6 t = 6 [cm]
meting 7 t=7 [cm]
meting 8 t = 8 [cm]
meting 9t =9 [cm]
gemiddelde k-waarde (m/dag) 1,47
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