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1. INLEIDING 
 
Econsultancy heeft van Loonbedrijf Dekker opdracht gekregen voor het uitvoeren van een geohydro-
logisch onderzoek aan de Beulekampersteeg 4 te Putten in de gemeente Putten. 
 
Het onderzoek is uitgevoerd in het kader van de realisatie van een infiltratievoorziening voor proces-
water.  
 
Doel van het onderzoek is het verkrijgen van inzicht in zowel de bodemopbouw als de (actuele) 
grondwaterstand, het bepalen of de bodem geschikt is voor de infiltratie van hemelwater, alsmede het 
verkrijgen van representatieve k-waarden. Op basis van de onderzoeksresultaten kan een gefun-
deerde afweging worden gemaakt omtrent de haalbaarheid van hemelwaterinfiltratie en de dimensio-
nering van het toe te passen infiltratiesysteem/-systemen. 
 
 
2. LOCATIEGEGEVENS 
 
2.1 Huidig en toekomstig gebruik 
 
De onderzoekslocatie (± 2,5 ha) ligt aan de Beulekampersteeg 4, circa 3,5 km ten zuiden van de kern 
van Putten in de gemeente Putten (zie bijlage 1).  
 
Volgens het Actueel Hoogtebestand van Nederland (www.ahn.nl), ligt de maaiveldhoogte van het 
plangebied op ± 13,5 m +NAP. De coördinaten van het midden van de onderzoekslocatie zijn  
X = 169.669, Y = 470.807. 
 
De onderzoekslocatie is in gebruik als agrarisch loonbedrijf. De initiatiefnemer is voornemens om op 
de onderzoekslocatie een infiltratievoorziening te realiseren. In het kader van de bedrijfsactiviteiten 
zal vrijkomend proceswater worden geïnfiltreerd in de bodem door middel van een infiltratievoorzie-
ning.  Als gevolg van de bedrijfsactiviteiten zal per jaar circa 100.000 m

3
 schoon proceswater vrijko-

men en op de infiltratievoorziening worden geloosd.   
 
 
3. VELDWERK 
 
3.1 Algemeen 
 
De onderzoeksstrategie is in overleg met de opdrachtgever vastgesteld en betreft maatwerk. Voor het 
uitvoeren van een doorlatendheidsonderzoek gelden geen richtlijnen. Ten aanzien van de uitvoering 
wordt aangesloten op het VKB-protocol 2001 "Plaatsen van handboringen en peilbuizen, maken van  
boorbeschrijvingen, nemen van grondmonsters en waterpassen". Econsultancy is gecertificeerd voor 
het protocol 2001 van de BRL SIKB 2000. In dat kader verklaart Econsultancy geen eigenaar van de 
onderzoekslocatie te zijn of te worden. Econsultancy werkt volgens een dynamisch kwaliteitssysteem, 
zoals beschreven in het kwaliteitshandboek. Ons kwaliteitssysteem is gecertificeerd volgens de  
kwaliteitsborgingsnormen van de NEN-EN-ISO 9001:2008. 
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3.2 Uitvoering 
 

Het veldwerk is uitgevoerd op 12 april 2016. Met behulp van een edelmanboor zijn in totaal 4 borin-
gen 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 doorlatendheidsme-
tingen uitgevoerd. Na afloop van de werkzaamheden is het grondwaterniveau in de boorgaten geme-
ten.  
 
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).  
 
3.3 Lokale bodemopbouw en grondwaterniveau 
 
De bodem bestaat voornamelijk uit zwak siltig, matig fijn tot zeer fijn zand. De bovengrond is boven-
dien matig humeus. De ondergrond is op een diepte van 1,2 m -mv tot 3,0 m -mv plaatselijk zwak 
grindig 
 
Er zijn geen storende lagen in de ondergrond waargenomen.  
 
In de boorgaten is een grondwaterstand aangetroffen tussen de 1,6 en 1,9 m -mv.  
 
3.4 Methodiek doorlatendheidsmetingen 
 
Op basis van de profielbeschrijvingen en de actuele grondwaterstand zijn de te onderzoeken bodem-
lagen 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 onder-
zoeken bodemlaag is rekening gehouden met de doelstelling van het onderzoek. 
 
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 na eenmalig opbrengen van een waterkolom de zak-
snelheid van het water gemeten. 
 
Om instorting van het boorgat te voorkomen, is in het boorgat een filterbuis 
aangebracht die aan de onderzijde over een lengte van 1 m is geperfo-
reerd. Na plaatsen van de filterbuis is water opgebracht. Voor het meten 
van de waterstandsdaling is gebruik gemaakt van een digitale drukopne-
mer (Diver). De doorlatendheidsmeting is een aantal malen herhaald ten-
einde verzadigde doorlatendheid te verkrijgen en een gemiddelde te kun-
nen berekenen. Aan de hand van de zaksnelheid is vervolgens met behulp 
van de formule van Hooghoudt de gemiddelde doorlatendheid  
(k-waarde) berekend.  
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4. RESULTATEN  
 
Tabel II 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 con-
form de classificatie uit tabel I. Bijlage 4 bevat de grafische uitwerking en de berekening van de  
k-waarden.  
 
Tabel I. Classificatie doorlatendheid 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabel II. Overzicht k-waarde per meting 
 

Boring Aantal  
Metingen 

(*A) 

Onderzochte 
bodemlaag 
(cm -mv) 

 Textuur Opmerkingen K-waarde  
(m/dag) 

Beoordeling  
doorlatendheid 

01 3 65-120 zwak siltig, zeer fijn zand - 4,1 goed 

02 3 60-120 zwak siltig, zeer fijn zand - 3,6 goed 

03 3 85-140 zwak siltig, matig fijn zand zwak humeus, zwak 
grindig 

3,6 goed 

04 3 115-170 zwak siltig, matig tot zeer fijn zand zwak grindig, matig 
oerhoudend 

4,0 goed 

(*A) De meest representatieve meting is gebruikt voor het berekenen van de (verzadigde) doorlatendheid.  

 
 
5. BEOORDELING  
 
De mogelijkheden en onmogelijkheden met betrekking tot de omgang van hemelwater en de infiltratie 
van hemelwater vallen of staan bij de doorlatendheid van de bodem waarin een infiltratievoorziening 
wordt gerealiseerd. Daarnaast zijn factoren als de grondwaterfluctuatie en de (diepere) bodemop-
bouw van belang. 
 
De doorlatendheid van de aanwezige zandlagen wordt geclassificeerd als goed doorlatend en is der-
halve geschikt voor hemelwaterinfiltratie. 
 
Voor het dimensioneren van infiltratievoorzieningen adviseert Econsultancy een rekenwaarde te han-
teren van 2 m/dag. Als rekenwaarde geldt het gemiddelde van alle metingen vermenigvuldigd met 
een veiligheidsfactor van 0,5. 
  

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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6. INFILTRATIE EN BERGING 
 
Als gevolg van de bedrijfsactiviteiten zal per jaar circa 100.000 m

3
 schoon proceswater vrijkomen en 

op de infiltratievoorziening worden geloosd.  Het maximaal debiet dat bij de bedrijfsactiviteiten vrij 
komt bedraagt circa 12 m

3
/uur. 

 
De toekomstige infiltratievoorziening krijgt een minimale omvang van 552 m

3
 (LxBxH : 230 m x 2 m x 

1,2 m). Op basis van deze kengetallen is in de toekomstige infiltratie- c.q. bergingsvoorziening vol-
doende berging aanwezig  om het vrijkomende proceswater, zelfs bij een langdurige maximale belas-
ting, te verwerken. Tevens is in de voorziening voldoende berging beschikbaar om naast het vrijko-
mende proceswater tevens een bui  T=10 te verwerken. 
 
 
 

Econsultancy 
Boxmeer, 19 april 2016 
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Getekend volgens NEN 5104

Boring: B01
0

50

100

150

200

250

300

akker0

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

70

Zand, zeer fijn, zwak siltig, 
geelbeige, Edelmanboor

160

Zand, zeer fijn, zwak siltig, 
beigegrijs, Edelmanboor

250

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

280

Zand, matig grof, zwak siltig, matig 
grindig, zwak gleyhoudend, 
beigeoranje, Edelmanboor

300

Boring: B02
0

50

100

150

200

250

300

akker0

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

70

Zand, zeer fijn, zwak siltig, 
geelbeige, Edelmanboor

140

Zand, matig fijn, zwak siltig, 
beigegrijs, Edelmanboor

170

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
grindig, zwak gleyhoudend, 
oranjebeige, Edelmanboor210

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

300

Boring: B03
0

50

100

150

200

250

300

akker0

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

70

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
humeus, zwak grindig, grijsbruin, 
Edelmanboor

110

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
grindig, grijsbeige, Edelmanboor

120

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
grindig, bruinbeige, Edelmanboor

150

Zand, zeer fijn, zwak siltig, 
grijsbeige, Edelmanboor

200

Zand, zeer fijn, matig siltig, zwak 
grindig, beigegrijs, Edelmanboor

300

Boring: B04
0

50

100

150

200

250

300

akker0

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

120

Zand, matig fijn, zwak siltig, zwak 
grindig, matig oerhoudend, 
beigeoranje, Edelmanboor

160

Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak 
grindig, grijsbeige, Edelmanboor

230

Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak 
grindig, zwak gleyhoudend, 
oranjebeige, Edelmanboor260

Zand, zeer fijn, zwak siltig, zwak 
grindig, grijsbeige, Edelmanboor

300
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Meetperiode [sec]
Omgekeerde boorgatenmethode
Tijd [sec] 600
LOG h0 [cm] 40
LOG ht [cm] 10
LOG h0 [cm] 40
LOG ht [cm] 10
r [cm] 4,5
k m/dag 4,0

Omgekeerde boorgatenmethode
Tijd [sec] 600
LOG h0 [cm] 40
LOG ht [cm] 10
r [cm] 4,5
k m/dag 4,0



 

  

 
Waterbeheer..     

 

 

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 mogelijkheden 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 

uitlezen 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. 
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