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1  INLEIDING

1.1 Aanleiding

Het gebied rondom de Horizonstraat te Brunssum wordt herontwikkeld. Hierbij zal een groot deel worden
bebouwd waarbij het hemelwater geinfilireerd danwel afgevoerd moet worden. De ontwikkeling ligt in het
voormalig mijnbouwgebied waar steenkool werd gewonnen. In dit gebied moet bij infiliratie rekening gehouden
worden met de narijlende effecten van de steenkoolwinning. Ook ligt het projecigebied op een hoofdbreuk. Aan
Kragten is gevraagd om een haalbaarheidsonderzoek uit te voeren en de mogelijkheden en risico’s in beeld te
brengen van infiliratie van hemelwater onder/nabij deze ontwikkeling.

1.2 Dol

Doel van deze rapportage is om na te gaan of infiltratie van hemelwater in het projectgebied mogelijk is en zo ja
onder welke voorwaarden.

1.3 Leeswijzer

Hoofdstuk 2 beschrijft de geohydrologische situatie van het projectgebied. Hoofdstuk 3 beschrijft de effecten van
het mijnbouwverleden en hoofdstuk 4 gaat analyseert vervolgens het risico voor deze locatie. Hoofdstuk 5 geeft
een conclusie.

1.4 Beschikbare gegevens

Voor het opstellen van deze rapportage zijn meerdere gegevensbronnen beschikbaar, zoals hieronder genoemd.

- Dinoloket, www.dinoloket.nl, TNO

- Grondwaterkaart van Nederland, TNO, 1977

- Grondwatertools, https: //www.grondwatertools.nl/gwsinbeeld

- Bodemkaart van Nederland, www.bodemdata.nl

- Najlende gevolgen steenkoolwinning Zuid-limburg, Projectgroup GS-ZL december 2016

- Naijlende effecten steenkoolwinning, onderzoek effecten en advies infiltratie, Kragten MIJ002-001 van
4 okiober 2023

- Onderzoek naar het verband tussen schade en de combinatie Breuken, drempels en stijgend mijnwater
in Zuid-limburg, Geocontrol rapport MO2132 van februari 2022

- Kaartmateriaal betreffende de Narijlende Effecten Steenkoolwinning, beheerd door het Gegevenshuis en
voor dit onderzoek fer beschikking gesteld door de gemeente Heerlen

- Onderzoeken van projecigroep GS-ZL naar de narjlende effecten van de voormalige steenkoolwinning:
https: //www.tweedekamer.nl/kamerstukken /detail2id=2016D493458amp;did=2016D49345

- Hemelwaterverordening gemeente Heerlen, hitos: //lokaleregelgeving.overheid.nl /CYDRZ091 19

- Infiltratieonderzoek, thv geplande nieuwbouw aan de Horizonstraat te Brunssum, Geonius, 4 mei 2023

- haden



2  GEOHYDROLOGISCHE SITUATIE

2.1 Projectgebied

Het projectgebied ligt in de wijk Treebeek in Brunssum [Afbeelding 1). Het oosfen van het projectgebied ligt op
een grofe breuklijn, namelijk op de Heerlerheidebreuk.
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Afbeelding 1 ligging projectgebied en ligging hoofdbreuken

2.2 Bodem

221 Bodematlas
Met behulp van de Bodematlas is het bodemtype van de ondiepe bodem in beeld gebracht [Afbeelding 2). Het
projectgebied heeft de code “|h BEBOUW". Dit betekent dat dit gekarteerd is als bebouwing en dat de
bovengrond naar verwachting sterk geroerd is. Rondom het projectgebied komen in de omgeving bodemtypes
voor die voornamelijk bestaan uit sillige leem. Aangezien de lokale bodem in hoge mate geroerd is, kan niet met
zekerheid vastgesteld worden of deze gronden daadwerkelijk aanwezig zijn in het projectgebied.
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Afbeelding 2 Bodemkaart

2.2.2 Bodemdoorsnede

Met behulp van Dincloket is de bodemopbouw van de projectomgeving in beeld gebracht. Het
geohydrologische model REGIS Il v.2.2 biedt inzicht in de verschillende lagen in de ondergrond. Een doorsnede
is opgenomen in Afbeelding 3.

De doorsnede laat zien dat het projectgebied doorkruist wordt door de Heerlerheidebreuk. De bovenste circa 3
fot 4 m van het gehele projectgebied bestaan uit de kleiige Formatie van Boxtel. Hieronder zit een dunne
zandlaag uit de Formatie van Beegden (< 0,5 m dik) en een zandlaag uit de Formatie van Breda die circa 19 tof
25 m dik is. Dit pakket wordt aan de onderzijde afgesloten met ofwel een kleiige laag uit de Formatie van Rupel
(westzijde van de breuk) ofwel een bruinkoolloag uit de Formatie van Ville (oostzijde van de breuk). Aan
weerszijden van de breuklijn is de bodemopbouw tfot circa 15 = 20 m onder maaiveld gelijksoortig.

2.2.3 Bodemophouw — lokale boringen (infiltratieonderzoek)

In april 2023 zijn fen behoeve van een infiliratieonderzoek in het projectgebied boringen gezet fot 3,2 m onder
maaiveld (Infiliratieonderzoek, tbv geplande nieuwbouw aan de Horizonstraat te Brunssum, Geonius, 4 mei
2023). Dit onderzoek is in bijlage B1 opgenomen. Hier is vanaf maaiveld tot de maximaal verkende boordiepte
van 3,2 m onder maaiveld een zwak tot sterk zandige leemlaag aangetroffen.
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Afbeelding 3 Geohydrologische doorsnede met de globale locatie van het projecigebied bij de verticale
grijze lijnen.

Grondwaterstanden

Grondwaterstroming

De Grondwaterkaart van Nederland (zie Afbeelding 4) is niet zo nauwkeurig in dit gebied, omdat er een groot
verhang in de grondwaterstand zit en ook door de ligging van de Heerlerheidebreuk. Wel laat de kaart zien dat
er een sprong (tot 5 m) in het grondwater kan zitten tussen beide kanten van de breuk. Deze kaart laat zien dat
reglonoo| geZ|en hef grondwater naar het noordwesten stroomt.
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Afbee dmg 4 Grondwaterkaart van Nederland [ 1¢ wafervoerenc/e pakket] met in de roc/e C/rke de g obo

locatie van het projecigebied, bron: TNO, 1977
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2.3.2 Dinoloket peilbuizen

Met behulp van Dinoloket is nagegaan waar zich in de omgeving peilbuizen bevinden. Hierbij kwam naar voren
dat er vier peilbuizen in de omgeving van het projecigebied aanwezig zijn, welke over een langere fijd in het 1¢
watervoerende pakket de grondwaterstanden mefen en recente mefingen hebben. De locaties van deze
peilbuizen zijn weergegeven in Afbeelding 5. De gemeten grondwaterstanden van de peilbuizen zijn
opgenomen in Afbeelding 6. De metadata is opgenomen in Tabel 1.
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Tabel 1: Filterstelling peilbuizen en de GHG

B6OD3032_001 | 86,6 85,6 87,1 [schatting)
B6OD1111_001 | 88,3 87,3 88,7 [schatting)
B6OD3046_001 | 82,2 81,8 81,9 (schatting)
B6OD3056_001 | 82,3 81,3 82,5 [schatting)

Volgens Afbeelding 6 liggen 3 peilbuizen aan de westkant van de Heerlerheidebreuk en 1 peilbuis aan de
oostkant. Echter, de grondwaterstanden tonen aan dat peilbuis BGOD3046 aan de oostkant van de breuk ligt en
niet aan de westkant. Ten zuiden van het projectgebied is tussen de gemiddelde grondwaterstand van peilbuis
BOOD1111 en B6OD3046 6 m verschil en de ordegrootte van het grondwater van peilbuis B6OD3046 komt
overeen met die van peilbuis BOO3056 (die op de kaart ook aan de oostkant van de breuk ligf).

Uit de grafiek in Afbeelding ¢ komt naar voren dat de grondwaterstand van de peilbuizen aan de westkant van
de breuk ter hoogte van het projectgebied tussen NAP +86,5 m en NAP +89,3 m ligt. Bij het projectgebied zijn
aan de oostkant van de breukzone geen grondwatergegevens. De Historische kaart van Nederland (Afbeelding
4] laat zien dat ten zuiden van het projectgebied een mogelijke sprong in het grondwater zit tussen de oost- en
westkant van de breuk. Ter plekke van het projectgebied en ten noorden van het projectgebied lijkt deze sprong
niet aanwezig. De peilbuizen bevestigen dat ten zuiden van het projectgebied het grondwater aan de oostkant
van de breuk circa 6 m lager ligt (flussen NAP + 81,3 m en NAP +82,7 m).

2.3.3 GHG-bepaling

Het groofste deel van het projectgebied ligt ten westen van de Heerlerheidebreuk. Door de breuk is de regionale
grondwaterstroming complex. We achten peilbuis BGOD3032 representatief voor het projectgebied ten westen
van de breuk. Peilbuis BOOD3032 heeft niet voldoende data om een gemiddeld hoogste grondwaterstand
(GHG) en gemiddeld laagsfe grondwaterstand (GLG) te bepalen maar heeft wel een lange meetreeks. De GHG
is ingeschat op circa NAP +87,1 m. Ten oosfen van de breuk is er ter plekke van het projectgebied geen
informatie over de hoogte van het grondwater. Naar alle waarschijnlijkheid is de grondwaterstand hier hetzelfde
als de westziide of lager.

De GHG ten westen van de breuk ter plekke van het projectgebied ligt rond NAP +87,1 m. Het maaiveld
ligt in het laagste gedeelte rond NAP +100 m. De GHG ligt dan dus circa 13 m onder maaiveld fen wesfen
van de Heerlerheidebreuk. Aan de oostzijde van de breuk is er geen informatie beschikbaar over de hoogte
van het grondwater; naar alle waarschijnlijkheid is de grondwaterstand hier hetzelfde als de westzijde of
lager.
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3.1

EFFECTEN RONDOM MIJNBOUWVERLEDEN EN
TEKTONISCHE BREUKEN

Navijlende effecten in het mijngebied

De gemeente Brunssum ligt in het voormalige mijngebied van Limburg. Deze projectlocatie ligt in de
concessiegrens van de mijn Emma. Ter plaatse van het projecigebied is gemijnd en ten zuiden van het
projectgebied liggen 3 mijnschachten [zie Afbeelding 7).

v

N\ - R y
Afbeelding 7 ligging gemijnde gebieden (grijs) rondom de projectlocatie (het kiuisje). Ten zuiden van het
projectgebied liggen 3 mijnschachten. Bron: Gemeente Brunssum

Door de mijnbouw zijn er in het gebied verschillende effecten waarmee rekening moet worden gehouden. De
projectgroup GS-ZL heeft in 2016 een onderzoek uitgevoerd waarbij geconcludeerd is dat in het voormalige
mijngebied rekening moet worden gehouden met fien verschillende categorieén van narijlende effecten (zie Tabel
2). In de volgende paragrafen beschrijven we in de relevante aspecten.

Tabel 2: Overzicht potentiéle na-jlende effecten van de mijnbouw

Effect Korte beschrijving

Regionale bodemstijging Door stijgend mijnwater stijgt de bodem in het mijngebied.

Differentiéle bodemstijging De bodem kan ongelijkmatig stiigen over tekionische
breuken

Diep grondwater Stijgend mijnwater kan leiden fot stijging van de diepe
grondwaterstand en beinvloeding van de waterkwaliteit

Ondiep grondwater Stijgend mijnwater kan leiden fot stijging van de ondiepe
grondwaterstand

Aardbevingen Stijgend mijnwater kan aardbevingen triggeren

Winning steenkool dicht onder de deklaag Hierdoor is in het verleden bodemmateriaal weggespoeld

en ontstonden verzakkingen,/sinkholes.

Scheuren, drempels verzakkingen en boringen Dit zijn zwaktezones in de ondergrond, ontstaan tiidens de
mijnbouwperiode




3.1.1

3.1.2

Hisforische schachten Historische schachten kunnen instorten.
Industriéle schachten Er is een klein risico dat sommige schachten instabiel
worden en verzakkingen opireden

Mijngas Door stijgend mijnwater kan mijngas onfsnappen.

Differentigle bodemstijging bij breuken

In hef gehele gemijnde gebied is gemiddeld genomen sprake van bodemstijging. Zolang het maaiveld
gelijkmatig stijgt is er in beginsel geen probleem met infiliratie van hemelwater of bij constructies en infrastructuur.
Daar waar ongelijkmatige bodembeweging heeft plaatsgevonden of nog steeds plaatsvindt kan dit echter wel
een aandachtspunt zijn. Wat betreft differentiéle bodemstijging is er nog geen data om de ordegrootte inzichtelijk
te maken, maar overal in het gemijnde gebied kan dit voorkomen. Om de ordegrootte inzichtelijk te maken zijn
lokale metingen, waterpas-analyses, en analyses van satellietbeelden nodig. Drie gebieden in Limburg, langs de
Heerlerheidebreuk in Geleen en de Feldbissbreuk in Brunssum en Eygelshoven, zijn wel benoemd als potentieel
effectgebied. Hier kunnen ongelijkmatige stijgingen met grote hoogteverschillen die plotseling, stapsgewijs
opfreden, niet worden uitgesloten. Vervolgens is hef risico op schade door deze ongelijkmatige stijgingen
weliswaar laag, maar kan ook niet worden uitgesloten. Vanwege de mogelijke schade die kan ontstaan door
ongelijkmatige bodembeweging is met het ministerie EZK afgesproken dat er nader onderzoek wordt gedaan.
Hiervoor zijn in de zone over de Heerlerheidebreuk twee meefracien gemaakt, die tweemaal per joar worden
gewaterpast. De meefperiode is fot nu foe te kort om hier uvitspraak over te kunnen doen. Dit projectgebied ligt
nief in de buurt van zo'n effectgebied rondom een breuk.

In het Geocontrol rapport uit 2022 is nader onderzoek gedaan naar de mogelijke heractivatie van drempels door
stijgend mijnwater. Geocontrol gaat daarbij in op twee fenomenen, namelijk drempels die ontstaan zijn door de
mijnbouw en drempels die het gevolg zijn van tekfonische beweging langs breuken. Van de eerste categorie
heeft Geocontrol geen bewijzen gevonden dat stijgend mijnwater kan leiden tot activatie. Schade door
bodembeweging bij breuk gerelateerde drempels sluit Geocontrol niet uit.

Dit projectgebied ligt buiten zo'n potentieel effectgebied rondom een breuk, dus er zijn in principe geen gevolgen
voor constructies. Zoals bovenstaand beschreven kan overal in gemijnde gebieden sprake zijn van differentiéle
bodembeweging. Het is belangrijk dat de constructeur het mechanisme van differentiéle bodembeweging begrijpt
en hiermee rekening houdt bij het ontwerp van de constructie. In voorliggend geval zijn door ligging buiten
effectgebieden geen specifieke maatregelen ten aanzien van de constructies noodzakelijk. Voor infiltratie van
hemelwater is differentiéle bodembeweging niet beperkend.

Ondiepe industriéle winning en mijngangen

In delen van het mijngebied is steenkool tot dicht onder de bovenliggende deklaag gewonnen. In het rapport van
de projectgroup GS-ZL is een onderscheid gemaakt in 3 gebieden: EK1, EK2 en EK3 gebieden. Dit zijn
mogelijke effectgebieden (i.c. EK = Einwirkungsklasse). Bij een EK1 gebied is het risico aanwezig op
bodembewegingen, verzakkingen en eventuele sinkholes. Een voorbeeld van een dergelijke gebeurtenis is
winkelcentrum 't Loon. Daar ontstond boven een ondiepe mijngalerij een sinkhole. In het onderzoek GS-ZL zijn 26
plaatsen in de Qostelijke Mijnstreek geidentificeerd waar een zelfde situatie in de ondergrond bestaat en waar
de kans bestaat op het ontstaan van een sinkhole. Mocht zo'n sinkhole ontstaan, dan kan dat in een zone erom
heen ook leiden tot bodemdaling. Dit is aangeduid als EK2 gebied. Dit project ligt nief in een vergelijkbaar
gebied. In Afbeelding 8 is dit weergegeven; rondom het projectgebied liggen enkele gebieden die als EK3 zijn
aangeduid. Dit zijn gebieden waar ook relatief ondiep is gemijnd, maar die geen belemmering vormen voor
infiliratie van hemelwater.

Verder zijn er in de omgeving van en binnen het projectgebied ook geen mijngangen die relatief ondiep onder
de deklaag zijn gemaakt.
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Afbeelding 8 [ig‘ging EK3 (blauw] (Bron: Gemeente Brunssum)

Scheuren, drempels, verzakkingen en boringen

Uit het GS-ZL onderzoek blijkt dat binnen het projecigebied tiidens de mijntijd enkele ‘drempels’ zijn gekarteerd
[Afbeelding @). Drempels zijn zwaktezones in de ondergrond, ontstaan doordat de bodem tijdens de mijntijd, door
het weghalen van de kolenlagen, flink is gezakt. Deze verzakkingen leidden tot horizontale 'rek’ aan de randen
van ontginningsgrenzen, waardoor scheuren ontstonden in de bovengrond. Deze scheuren zijn in het algemeen
niet te diep. Uit referentie ("Onderzoek naar het verband tussen schade en de combinatie Breuken, drempels en
stiigend mijnwater in Zuid-limburg”, Geocontrol rapport MO2132 van februari 2022) blijken deze in het algemeen
fot 8, max 15 meter diep zijn. Langs scheuren is vaak een verticale bodembeweging geweest, die aan maaiveld

soms te zien was als het ware een verkeersdrempel.

De drempels werden tijdens de mijntijd gekarteerd door de mijnbedrijven, de mijn Willem-Sophia uvitgezonderd.
De drempelkaarten geven een vrij goed beeld van de ligging van de drempels, het tijdstip waarop ze gekarteerd
zijn en vaak ook over de hoek van de drempels ten opzichte van maaiveld. Drempels werden daarentegen in het
algemeen niet gekarteerd in destijds onbebouwd gebied. Dit omdat daar niet direct schade was te verwachten.
Dit maakt dat de interpretatie van de drempelkaarten met enige voorbehoud moet worden gemaakt. Binnen het
projectgebied zijn drempels aangetroffen. Drempels en verzakkingen ontstaan boven het gemijnde gebied, aan
de randen daarvan, bij de zogenaamde afbouwgrenzen, in de buurt van tekionische breuken en op plekken
waar op verschillende niveaus verschillende hoeveelheid steenkool werd weggehaald.

Uit de gegevens van de kaartviewer blijkt dat er zich in en nabij het projecigebied geen oude neerwaartse
boringen en verzakkingen bevinden.
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Afbeelding 9 Aanwezigheid van drempels (paarse lijn), en de breuk (bruine lijn. Verzakkingen (paarse
cirkels), en oude neerwaartse boringen (blauwe cirkels) zijn niet aanwezig. Het projectgebied is aangeduid met
de rode omlijning. Bron: Gemeente Brunssum

Effecten rondom tektonische breuken

Breuk tot aan maaiveld

Van een aantal breuken, zoals de Feldbiss en de Peelrandbreuk, en ook de Heerlerheidebreuk is bekend dat
deze zich fof viak onder of tot aan maaiveld zich doorzetten. De breuk kan versmeerd zijn waardoor
grondwaterstroming over de breuk wordt bemoeilijkt. Er zijn echter ook breuken bekend (zoals de Peelrandbreuk|
waarvan wordt verondersteld dat de breuk juist een preferente zone is voor grondwaterstroming. Voor deze
locatie kunnen wij over de Heerlerheidebreuk niet precies aangeven of die versmeerd is of juist niet. Het is het
raadzaam om diepinfiltratie buiten de breukzone fe realiseren, juist &mdat we de exacte werking van de breuk
niet goed kunnen inschatten. Infillratie tegen een versmeerde breuk aan kan leiden tot hogere grondwaterstanden
en een fragere of verminderde infiliratie. In de praktijk is dit nauwelijks relevant omdat de grondwaterstand hier
diep onder maaiveld ligt. Infiltratie in een goed doorlatend breuksysteem kan wellicht leiden tof inspoeling van
bodemmateriaal en in een exireem geval wellicht scheurvorming.

Verschil in bodemopbouw en grondwaterstand

De ligging van de breuk aan maaiveld kan ertoe leiden dat er een verschil is in de -ondiepe- bodemopbouw en
grondwaterstanden aan weerszijden de breuk. Hierdoor kunnen de infiliratiemogelijkheden aan weerszijden van
de breuk verschillen omdat de dikte van de kleiige deklaag verschilt.

Op deze locatie is de bodemopbouw aan weerszijden van de breuklijn tot circa 15 = 20 m onder maaiveld
gelijksoortig. Verder ligt het grondwater ten minste 13 m onder maaiveld en is er geen informatie over de precieze
grondwaterstand ter plekke van het projectgebied aan de oostkant van de breuk.
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Na-ijlende effecten in het projectgebied in relatie tot infiltratie

In relatie tot naijlende effecten van het mijnbouwverleden is voor dit projecigebied enkel de stijging van het

ondiepe grondwater en bodemstijging mogelijk relevant. Verder ligt de Heerlerheidebreuk in het projectgebied en
hiermee dient rekening gehouden te worden bij infiliratie. In de volgende tabel worden deze componenten verder

foegelicht.

Tabel 3: Overzicht potentiéle na-ijlende effecten van de mijnbouw en de tekionische breuk en relevantie voor

infiltratie

Narjlende effecten mijnbouw

Effect

Korte beschrijving

In welke mate relevant voor infiltratie

Regionale
bodemstijging

Door stijgend mijnwater stijgt de
bodem in het mijngebied.

Gelijkmatige bodemstijging is op zich geen
belemmering voor infiltratie

Differentiéle
bodemstijging

De bodem kan ongelijkmatig stijgen
over tektonische breuken

Binnen Brunssum liggen enkele effectgebieden rondom
breuken. Dit projecigebied ligt buiten zo'n effectgebied
en er zijn dus geen specifieke maatregelen ten aanzien
van de constructies noodzakelijk. Voor infiliratie van
hemelwater is differenti€le bodembeweging nief
beperkend.

Ondiep grondwater

Stijgend mijnwater kan leiden tot
stijging van de ondiepe
grondwaterstand

Bij infiliratie moet rekening worden gehouden met een
ondiepe grondwaterstand die op termijn (beperki) kan
stijgen. De GHG op deze projectlocatie is ingeschat op
circa 13 m onder maaiveld. Het ondiepe grondwater
zal in de toekomst, als het mijnwater maximaal gestegen
is, maximaal tussen 0,1 en 0,5 m gesfegen zijn. Dit
betekent dat de GHG dan ook potentieel mee kan
stijgen. De GHG ligt zo ver onder maaiveld dat de
bodem van eventuele infiltratievoorzieningen hier nog
steeds ruim boven ligt. Dit aspect is dus niet relevant
voor deze locatie.

Scheuren, drempels
verzakkingen en
boringen.

Dit zijn zwakiezones in de ondergrond,
onistaan fijdens de mijnbouwperiode

Onder specifieke omstandigheden kan hemelwater-
infiliratie leiden fot schade. Binnen het projectgebied
zijn drempels aangetroffen.

Boringen zijn geen risicofactor voor ondiepe of diepe
infiliratie. Diepinfiliratie bij voorkeur wel op enige
afstand van aanwezige oude neerwaartse boringen
plaatsen. In en nabij dit projectgebied zijn geen oude
neerwaartse boringen of verzakkingen aangetroffen.

Industriéle schachten

Er is een klein risico dat sommige
schachten instabiel worden en
verzakkingen opireden

Infiliratie van hemelwater kan dit proces versnellen.
Geadviseerd wordt om geen infiliratie van hemelwater
foe fe staan binnen de schachtprotectiezones. Het
projecigebied ligt nief in het invloedsgebied van een
industriéle schacht.

Tektonische breuk

Breuk die tot aan
maaiveld aanwezig is

De breuk loopt waarschijnlijk door tof
aan maaiveld. Het is onbekend of de
breuk versmeerd is of dat het bestaat uit
een goed doorlatend breuksysteem.

Diepinfiliratie tegen een versmeerde breuk aan kan
leiden tot hogere grondwaterstanden en een tragere of
verminderde infiliratie. Diepinfiliratie in een goed
doorlatend breuksysteem kan wellicht leiden tot
inspoeling van bodemmateriaal en in een extreem geval
wellicht scheurvorming.

Grondwaterstanden

Bodemopbouw

Aan weerzijde van de breuk kan de
grondwaterstand en de bodemopbouw
aanzienlijk verschillen.

Het grondwater ligt zo diep, zowel ten costen als ten
westen van de breuk lijn, dat dit niet relevant is voor
infiltratie.

Op deze locatie is de bodemopbouw aan weerszijden
van de breuklijn fot circa 15 = 20 m onder maaiveld

gelijksoortig.
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4.1

RISICO-ANALYSE INFILTRATIE

In opdracht van de gemeente Heerlen is door Kragten een rapport opgesteld waarbij de narijlende effecten van
de steenkoolwinning in relatie tot hemelwaterinfiliratie nader is beschreven (Nc-ijlende effecten steenkoolwinning,
onderzoek effecten en advies infiltratie, Kragten MJ0O02-001 van 4 oktober 2023). Gezien de historie van
steenkoolwinning binnen de gemeente Heerlen is er sprake van verzakkingen, stijgingen, drempels en scheuren.
De gemeente Heerlen heeft, met het oog op de hemelwaterverordening, gevraagd om mogelijke gevolgen van
deze effecten in relatie fot infiliratie van hemelwater in beeld te brengen. De conclusies uit dat rapport kunnen ook
gebruikt worden voor de onderhavige locatie in de gemeente Brunssum.

In die rapportage wordt geconcludeerd dat infiliratie van hemelwater veelal zonder risico’s kan plaatsvinden. In
enkele gevallen wordt afgeraden om hemelwater te infilireren. Het betreft:
o infiliratie (diep en ondiep) in de zogenaamde EK1 gebieden;
o diepfe infiliratie in de EK2 gebieden, ondiepe infiliratie in deze gebieden kan wel;
o infilratie waar ondiepe mijngangen aanwezig zijn (de risicovolle mijngangen), inclusief een
veiligheidszone van 10 meter;
diepte-infiliratie ter plaatse van drempels;
geen infiliratie fer plaatse van de schachtprofectiezones rondom de industriéle schachten.

In deze studie maken wij onderscheid tussen:
1. ondiepe infiliratie van hemelwater [i.c. via ondiepe voorzieningen waarbij bodempassage plaafs vindt
via de onverzadigde zone)
2. diepinfiliratie

Ondiepe infiltratie van hemelwater

Ondiepe infiliratie van hemelwater refereert naar ondiepe voorzieningen (ot circa 5 m diep) waarbij
bodempassage plaats vindt via de onverzadigde zone. Voor dit projectgebied brengt ondiepe infiltratie geen
bijzondere risico’s met zich mee (zie de beslisboom in Afbeelding 10). Het projectgebied ligt niet in het
invloedsgebied van een industriéle schacht, het ligt niet in een EK1 gebied en in of nabij het projecigebied zijn er
geen ondiepe mijngangen aanwezig.

Ondiepe Infiltratie
hemelwater

Ligt deze in i niet
invioedgebied »
Industriéle schacht e

] e

Ligt deze in EK1 gebied I
ondiepe winningof ] o Infiltreren niet

binnen 10 meter nabij toegestaan
kritische mijngang?

| e

Infiltreren toegestaan

Afbeelding 10 Beslisboom ondiepe infiltratie (via de onverzadigde zone in de bovengrond), bron: Nc-ijlende
effecten steenkoolwinning, onderzoek effecten en advies infiltratie, Kragten MIJ002-001 van 4 oktober 2023
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Diepinfiltratie

Via de onverzadigde zone

Net als ondiepe infiltratie dat via de onverzadigde zone loopt, kan diepinfiliratie (vanaf circa 5 m diep) via de
onverzadigde zone op deze locatie ook, afhankelijk van de locatie van de infiliratievoorzieningen en de diepte
van de palen. De GHG ligt namelik circa 13 m onder maaiveld (zie paragraaf 2.3). Voor dit projectgebied is

diepinfiltratie via de onverzadigde zone toegestaan en schatten we in dat er geen risico’s zijn (zie de beslisboom
in Afbeelding 10).

Rechtstreeks in de watervoerende loag

Risico’s in relatie ot narijlende effecten

Voor diepinfiliratie rechtsireeks in de watervoerende laag geldt dat voor dit projectgebied in het kader van na-
ijlende effecten van de mijnbouw enkel het voorkomen van drempels een obstakel voor diepinfiliratie is (zie de
beslisboom in Afbeelding 11]. Het projectgebied ligt niet in het invloedsgebied van een industrigle schacht, het
ligt niet in een EK zone en er zijn geen kritische mijngangen aanwezig.

Diepinfiltratie hemelwater

Ligt deze in invlcedgebied 2l Infiltreren niet
industrigle schacht toegestaan
| nee
Ligt deze in EK1 of EK2 ja
gebied ondiepe winningof | o Infiltreren niet
binnen 10 meter nabij toegestaan

kritische mijngan
nee

s =
Nabij gevoelige objecten of LMT\I:CPE[!H
infrastructuur of nabij 2 oek en
drempels risicoanalyse
| nee
¥
Geen risico op schade
Uitvoeren veldonderzoek of risico beheerst:

t.b.v ontwerp

infiltratie toegestaan

Afbeelding 11 Beslisboom diepinfiltratie (tof in de watervoerende laag in de ondergrond), bron: Na-ijlende
effecten steenkoolwinning, onderzoek effecten en advies infiltratie, Kragten MIJ002-001 van 4 okiober 2023

Risico’s in relatie fot de Heerlerheidebreuk

Hele diepe boringen of diepinfiliratie direct in de breuk kan in sommige gevallen leiden fot scheurvorming en
schade. Dit gaat bijvoorbeeld over diepinfiliratie direct in het watervoerende pakket op een locatie waar het
watervoerende pakket relatief ondiep ligt of waar grofe volumes hemelwater geinfilireerd wordt.

Conclusie

Dat we kritisch zijn op diepinfiliratie rechtstreeks in de watervoerende laag heeft ermee te maken dat er één casus
bekend is dat infiliratie leidde tot scheurvorming en schade. Dit was daarbij ook nog eens een situatie waarbij
geen hemelwater werd geinfilireerd maar boorspoeling tijdens het maken van een diepe boring. De situatie is dus
niet helemaal vergelijkbaar, maar het ging wel om infiltratie in een aanwezige drempel (Onderzoek naar het
verband tussen schade en de combinatie Breuken, drempels en stijgend mijnwater in Zuid-limburg, Geocontrol
rapport MO2132 van februari 2022). Naar analogie van deze gebeurtenis is het niet uit te sluiten dat er schade
ontstaat als diepinfiliratie (direct in de watervoerende laag) toegepast wordt in een gebied waar drempels in de
directe omgeving aangetroffen zijn. In dit aspect kan het effect van de breuk hetzelfde zijn als het effect van
scheuren en drempels. Rondom drempels en rondom de Heerlerheidebreuk raden we diepinfiltratie direct in de
watervoerende laag af.
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SAMENVATTING EN AANBEVELINGEN

Het gebied rondom de Horizonstraat te Brunssum wordt herontwikkeld. De ontwikkeling ligt in hef voormalig
mijnbouwgebied waar steenkool werd gewonnen. In dit gebied moet bij infiliratie rekening gehouden worden
met de narijlende effecten daarvan. Ook ligt het projectgebied op een hoofdbreuk. Aan Kragten is gevraagd om
een haalbaarheidsonderzoek uit te voeren en de mogelijkheden en risico’s in beeld te brengen van infiliratie van
hemelwater onder/nabij deze ontwikkeling.

Na-ijlende effecten en breuken

Het projectgebied ligt niet in het invloedsgebied van een industriéle schacht, het ligt niet in een EK1,2 of 3 zone,
en in of nabij de projectlocatie zijn er geen ondiepe mijngangen aanwezig. Verder ligt het grondwater diep
onder maaiveld (GHG vanaf 13 m onder maaiveld). Het projectgebied ligt nief in een effectgebied van
differentigle bodembeweging rondom de Heerlerheidebreuk aan. Binnen het projectgebied zijn wel scheuren en
drempels aangetroffen.

In het projecigebied ligt de Heerlerheidebreuk. Dit kan betekenen dat de bodemopbouw, de grondwaterstanden
en de doorlatendheden aan weerzijden van de breuk sterk kunnen verschillen. Op deze locatie is de
bodemopbouw aan weerszijden van de breuklijn tot circa 15 = 20 m onder maaiveld gelijksoortig. Verder kan
de breuk heizelfde werken als scheuren en drempels in het mijngebied, en is er daarom een Klein risico op
scheurvorming en schade bij diepinfiliratie direct in het watervoerende pakket.

We adviseren het volgende voor de verschillende opties van infiliratie:

Tabel 4: Overzicht van risico’s per infiltratie systeem en advies in relatie tot naijlende effecten en breuken

Type infiltratie systeem Risico’s Advies

Ondiepe infiltratie van hemelwater | Weinig fot geen risico [wat | Er is geen belemmering om hemelwater
Diepinfiltratie via de onverzadigde | betreft narijlende effecten via de onverzadigde zone te infiltreren.
zone en aanwezige breuk)

Diepinfiltratie rechtstreeks in de Weinig tot geen risico (wat | Er is geen belemmering om hemelwater
watervoerende laag (de GHG ligt | betreft na-ijlende effecten) | via de verzadigde zone te infiltreren.
circa 13 m onder maaiveld) Klein risico Diepinfiliratie rechtstreeks in de

watervoerende laag wordt afgeraden
waar drempels zijn aangetroffen en in de
zone rondom de Heerlerheidebreuk (zie
Afbeelding 12). Als zone wordt aan
beide kanfen van de breuk enkele
fientallen meters aangeraden.

Advies bij diepinfiltratie rechtstreeks in de watervoerende laag
Onderstaande aanbevelingen doen wij wanneer diepinfiliratie rechtstreeks in de watervoerende laag gewenst is.
Afhankelijk van de locatie van de infilratievoorzieningen ligt de GHG circa 13 m onder maaiveld. Er is geen
belemmering om hemelwater via de onverzadigde zone e infiltreren (naar bijvoorbeeld 7 tot 8 m onder
maaiveld). Als diepinfiltratie via de onverzadigde zone gerealiseerd wordt (en daar is ruimte voor), dan hoeven
deze aanbevelingen dus niet uitgewerkf te worden; er is dan geen risico met betfrekking fot na-ijlende effecten of
de breuk en hoeven er ook geen proefsleuven e.d. gemaakt te worden.

1) Een aantal proefsleuven graven in oostwest ligging [gelet op de noord-zuid oriéntatie van de drempels

en de breuk).

2) Risicoanalyse van kwetsbare objecten in de directe omgeving



3) Exira alertheid in de uitvoeringsfase

Verklaring
"-' 3 Projecigebied

~— Breuken

Afbeelding 12 ligging van drempels [paarse lijnen) en de breuk (oranje lijn). Hier wordt dieprinfiliratie direct
in de watervoerende laag afgeraden.
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1 Inleiding

Door Horizonburch B.V. is aan Geonius opdracht gegeven een infiltratieonderzoek uit te voeren en een
rapportage op te stellen. Dit onderzoek was nodig voor bepaling van doorlatendheid (k-waarde) van de ondiepe
ondergrond ter plaatse van de geplande nieuwbouw aan de Horizonstraat te Brunssum. De geplande

toekomstige situatie is weergegeven in figuur 1.1.

Op basis van het infiltratieonderzoek en de bepaalde doorlatendheden (k-waarden) kan een infiltratiesysteem

nader worden uitgewerkt.
Voorliggende rapportage bevat de resultaten van het infiltratieonderzoek. Voor het opstellen van de rapportage

is gebruik gemaakt van onderstaande door opdrachtgever verstrekte informatie:
[1] Structuurontwerp Horizonstraat Brunssum (kenmerk: 21273 / 846059, d.d. 24-08-2021)

5 STRUCT UURONTW
Woning types }l / /

\

-
iy 10X vrij

18 levensloop beste
woningen >

Figuur 1.1: Structuurontwerp inclusief woningtypeplan [1].
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Ten behoeve van het infiltratieonderzoek zijn in april 2023 acht handboringen en acht doorlatendheidsproeven

uitgevoerd. Hieronder is het uitgevoerde onderzoek verder beschreven.

Om de toplagen nader te verkennen en om doorlatendheidsproeven uit te kunnen voeren, zijn op de locatie acht
handboringen (genummerd GA221686 DBO1 t/m DBO08) tot ca. 3,2 m- maaiveld uitgevoerd. Tijdens de
boorwerkzaamheden is het bodemmateriaal lithologisch onderzocht. Bij het lithologisch onderzoek worden de
grondsoorten geclassificeerd volgens NEN-EN-ISO 14688-1. De boorstaten zijn opgenomen in bijlage 2.

In de boorgaten zijn doorlatendheidsproeven uitgevoerd. Deze zijn genummerd GA221686 DMO01 t/m DMO0S8 en

zijn opgenomen in bijlage 3.

Doorlatendheidsproeven DMO01 t/m DMOS zijn ter plaatse van een geplande ondergrondse infiltratievoorziening
uitgevoerd en zijn volgens de omgekeerde open-boorgatmethode (Porchet) gemeten. Om de meting te kunnen
uitvoeren, wordt allereerst een gat geboord tot de onderkant van de te beproeven laag. Vervolgens wordt in het
boorgat water toegevoegd en wordt de daling van de grondwaterstand per tijdseenheid gemeten, hieruit kan de

doorlatendheid worden berekend.

De ligging van de onderzoekspunten is op situatietekening GA221686.T01 weergegeven (bijlage 1). De resultaten
van het grondonderzoek zijn in de bijlagen toegevoegd. De onderzoekspunten zijn met behulp van 06-GPS
ingemeten t.o.v. het Rijksdriehoekstelsel en NAP (nauwkeurigheid ca. 0,10 m). Alle gegevens van de inmetingen

zijn een momentopname en zijn alleen te gebruiken voor voorliggend onderzoek.

Aanvullend op het veldonderzoek zijn met een bureauonderzoek gegevens verzameld van de projectlocatie.
Hiervoor zijn de volgende bronnen geraadpleegd:

e Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN);

e DINOloket van TNO;

e Atlas Limburg van Provincie Limburg.
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Ten tijde van het infiltratieonderzoek was het terrein deels verhard (klinkers, tegels) en deels onverhard
(groenstrook). Het maaiveld lag ter plaatse van de boorpunten op een niveau van ca. NAP +102,3 tot +100,3 m.
Het terrein kent hiermee een hoogteverschil van ca. 2,0 m.

Op basis van de Atlas Limburg blijkt nabij de locatie een geologische breuklijn (Heerlerheidebreuk) gelegen, zie
figuur 3.1. Vanaf grofweg 15 a 20 m- maaiveld wordt een verschil in bodemopbouw verwacht op basis van het
REGIS-Il v2.2 ondergrondmodel (TNO), zie figuur 3.2 in onderstaande paragraaf. De breuklijn is niet van invlioed
op het infiltratieonderzoek. Aan weerszijden van de breuklijn is de toplaag van de ondergrond gelijksoortig (tot

ca. 15 a 20 m- maaiveld). Op basis van het onderzoek is dit bevestigd tot ca. 3,2 m- maaiveld.

o

Figuur 3.1 Geologische breuklijn ter plaatse van de projectlocatie (bron: Atlas Limburg).

De bodemopbouw kan op basis van de boringen door middel van het volgende lagensysteem worden

beschreven. Zie ook de verticale doorsnede van het REGIS-Il v2.2 ondergrondmodel (TNO) in figuur 3.2:

Toplaag (Formatie van Boxtel, Laagpakket van Schimmert):

Vanaf maaiveld wordt tot de maximaal verkende boordiepte van 3,2 m- maaiveld (ca. NAP +97,1 m) een zwak
tot sterk zandige leemlaag aangetroffen. Lokaal is sprake van dunne lagen zand (matig grof, siltig). In de bovenste
20 tot 100 cm betreft het een zwak tot sterk humeuze laag, hierbinnen is ook sprake van antropogene bijmenging

(sporen baksteen, puin).
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De zandige leemlaag reikt op basis van TNO-boringen naar verwachting tot ca. 4 m- maaiveld, dit komt grofweg
overeen met ca. NAP +98 a +96 m.

Onderlaag (Formatie van Breda):
Hieronder bevindt zich een fijnzandig pakket tot ca. 19 a 25 m- maaiveld (ca. NAP +82 a +76 m), afhankelijk van
de situering ten opzichte van de breuklijn (Heerlerheidebreuk). Lokaal kan bovenin dit pakket sprake zijn van

enige grindige inslag behorend tot de Formatie van Beegden.

Dit pakket wordt aan de onderzijde afgesloten met ofwel een kleiige laag (Formatie van Rupel) ofwel een

bruinkoollaag (Formatie van Ville).

Verticale Doorsneds BRO REGIS || v2.2

L T Y T L T P T T R )
Eri

Figuur 3.2: Verticale doorsnede REGIS-II v2.2 ondergrondmodel (TNO).

3.3 Grondwater

Tijdens het in-situ onderzoek is in de boorgaten naar de actuele grondwaterstand gepeild. Deze werd niet
aangetroffen tot de maximaal verkende diepte van ca. 3,2 m- maaiveld. Dit komt overeen met ca. NAP +99,1 a
+97,1 m. Het betreft hierbij slechts een eenmalige meting, waardoor deze waarneming slechts als indicatie kan
gelden. Daarnaast kan als gevolg van spanningswater, lagenopbouw en lokale omstandigheden een afwijkende

waarde worden aangetroffen.

In de omgeving zijn geen freatische TNO-peilbuizen die representatief worden geacht voor de projectlocatie.
Gezien de relatief hoge ligging ten opzichte van de omgeving, en op basis van eerdere projectervaring in de
omgeving, wordt de freatische grondwaterstand niet verwacht binnen ca. 14 m- maaiveld (ofwel ca. NAP +87 m).

Wij wijzen erop dat de grondwaterstand van seizoen tot seizoen kan verschillen en in nattere jaargetijden
mogelijk hoger wordt aangetroffen dan thans het geval is. Exacte grondwaterstanden kunnen alleen middels

peilbuismetingen worden verkregen.

3.4 Doorlatendheid

Om de doorlatendheid van de bodem ten behoeve van infiltratie te berekenen zijn acht proeven in de
onverzadigde zone uitgevoerd. Deze zijn volgens de omgekeerde open-boorgatmethode (Porchet) uitgevoerd

ter bepaling van de horizontale doorlatendheid.
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Bij de doorlatendheidsproeven worden drie metingen uitgevoerd. De eerste meting geeft meestal een hogere

doorlatendheid omdat de aanwezige grond dan nog niet verzadigd is. Bij de volgende twee metingen raakt de

grond langzaam verzadigd. De derde meting is meestal maatgevend voor de doorlatendheid. De range van

gemeten doorlatendheden is opgenomen in tabel 3.1. De resultaten van de metingen zijn opgenomen in de

bijlagen.

Tabel 3.1: Gemeten doorlatendheden (Porchet)

DMO1 2,2-3,2 +98,1 tot +97,1 | SILT, sterk zandig 0,1-0,3
DMO02 1,0-2,0 +99,9 tot +98,9 | SILT, zwak zandig* 25— 57**
DMO03 2,2-3,2 +98,9 tot +97,9 SILT, sterk zandig* 0,5-1,3
DMO04 2,2-3,2 +99,7 tot +98,7 | SILT, sterk zandig 0,5-0,8
DMO05 2,2-3.2 +100,1 tot +99,1 | SILT, sterk zandig 0,4-0,5
DMO06 1,0-2,0 +100,5 tot +99,5 | SILT, sterk zandig* 0,1-0,3
DMO07 2,2-3,2 +99,0 tot +98,0 SILT, zwak tot sterk zandig 0,2-0,6
DMO0S8 2,2-3,2 +99,3 tot +98,3 | SILT, sterk zandig* 0,5-0,9

*lokaal siltig, matig grof zand aangetroffen op het meettraject.

**meting 2 en 3 worden niet representatief geacht vanwege de geringe meetperiode. De meetperiode is te kort voor een nauwkeurige
bepaling van de doorlatendheid (empirische relatie), de doorlatendheid is zeer goed.

De doorlatendheid ter plaatse van DMO2 is zeer goed. Onderin het boorgat is matig grof zand aangetroffen,

mogelijk draagt dit materiaal bij aan de hoge gemeten doorlatendheden. Op basis van de aangetroffen

bodemopbouw in het meettraject wordt een lagere doorlatendheid verwacht dan hetgeen gemeten.
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Over het algemeen wordt gesteld dat infiltratie van hemelwater interessant is indien:

e de doorlatendheid groter is dan ca. 0,2 m/d*;

e de grondwaterstand dieper dan 0,5 a 0,7 m minus maaiveld aanwezig is;

e hetin te leiden hemelwater niet is verontreinigd.
Infiltratie van hemelwater behoort bij lagere doorlatendheden ook tot de mogelijkheden mits hiervoor voldoende
ruimte gereserveerd wordt om de geringe doorlatendheid te compenseren. Bij lagere doorlatendheden zal een

voorziening voornamelijk als buffer functioneren.

In tabel 4.1zijn de maatgevende doorlatendheden weergegeven ter plaats van de metingen. De doorlatendheid

van de bodem is geclassificeerd en tevens is weergegeven of de doorlatendheid aan de eerste eis voldoet.

Tabel 4.1: toetsing waterdoorlatendheid conform Cultuurtechnisch Vademecum (2008)

DMO1 2,2-3,2 +98,1 tot +97,1 0,1 Matig Nee
DMO02 1,0-2,0 +99,9 tot +98,9 >10 Zeer goed Ja
DMO03 2,2-3,2 +98,9 tot +97,9 0,5 Matig Ja
DMO04 2,2-3,2 +99,7 tot +98,7 0,5 Matig Ja
DMO05 2,2-3,2 +100,1 tot +99,1 0,4 Matig Ja
DMO06 1,0-2,0 +100,5 tot +99,5 0,1 Matig Nee
DMO7 2,2-3,2 +99,0 tot +98,0 0,2 Matig Nee
DMO08 2,2-3,2 +99,3 tot +98,3 0,5 Vrij goed Ja

Aan de tweede eis wordt voldaan aangezien de freatische grondwaterstand niet wordt verwacht binnen ca. 14

m- maaiveld (ofwel ca. NAP +87 m).

Aan de derde eis kan worden voldaan door alleen het schone regenwater te infiltreren. Voor infiltratie van het
water zal een zand- en slibvangsysteem moeten worden aangebracht. Voor parkeerplaatsen is een olie-/

benzineafscheider aan te bevelen.

De mogelijkheden voor infiltratie zijn als volgt:

1. Infiltratie in de bovengrond (tot ca. 1,0 m- maaiveld) door middel van oppervlakkige infiltratie via
doorlatende verharde oppervlakten. Dit behoort tot de mogelijkheden, maar is geen economisch
aantrekkelijke oplossing en zeer gevoelig voor dichtslibben (met name in de aangetroffen geroerde,
silthoudende ondergrond). Doorlatende verhardingen kunnen wel toegepast worden om het af te
koppelen opperviak (en dus de toestroom van hemelwater) te beperken, bijvoorbeeld door de
verhardingen met grind of grasbetontegels uit te voeren. Tevens zal rekening gehouden moeten worden
met de geroerde toplaag, deze zal moeten worden verwijderd en vervangen door goed doorlatend

materiaal.
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2. Infiltratie in de bovengrond (tot ca. 1,5 m- maaiveld) middels een open bovengronds systeem zoals een
infiltratieveld, wadi of greppel. Dit behoort beperkt tot de mogelijkheden gezien de overwegend matige
doorlatendheid. Tevens zal dit ten koste gaan van de beschikbare ruimte. Afhankelijk van de beschikbare
ruimte is dit wel een economisch aantrekkelijk, robuust en goed onderhoudbaar systeem.

3. Infiltratie in de ondiepe ondergrond (tot ca. 3,5 m- maaiveld) middels een ondergronds systeem. Hierbij
valt te denken aan infiltratie via infiltratiekratten, infiltratiekoffers, putten en/of infiltratieriool. Dit
behoort tot de mogelijkheden. Het gekozen infiltratiesysteem dient wel op voldoende afstand van de

bestaande en nieuwbouw geprojecteerd te worden.

4. Infiltratie naar de diepere ondergrond (dieper dan ca. 3,5 m- maaiveld). Dit kan middels grindpalen naar
een dieper niveau. Dit behoort tot de mogelijkheden gezien de overwegend matige doorlatendheid van
de ondiepe ondergrond. Hiervoor dient dan de doorlatendheid van de diepere ondergrond onderzocht

te worden.

De maatgevende doorlatendheid tussen 1,0 en 2,0 m- maaiveld varieert tussen 0,1 en 25 m/dag. De
doorlatendheid van 0,1 m/d correspondeert met de aangetroffen grondslag (zandige leem), deze wordt
representatief geacht voor de doorlatendheid op dit niveau. De maatgevende doorlatendheid tussen 2,2 en 3,2

m- maaiveld varieert tussen 0,1 en 0,5 m/dag. De doorlatendheid op dit niveau is overwegend matig.

Uit de gemeten doorlatendheden en grondwaterstand blijkt dat infiltratie van hemelwater tot de mogelijkheden
behoort. De doorlatendheid van de ondergrond is overwegend matig. Wij adviseren een infiltratievoorziening in
de ondiepe ondergrond (vb. wadi/ infiltratiekratten) in combinatie met grindpalen of een andersoortige
leegloopvoorziening (diepinfiltratie). De voorziening in de ondiepe ondergrond zal hoofdzakelijk fungeren als een
buffervoorziening vanwege de matige doorlatendheid. Door deze aan te sluiten op grindpalen naar dieper
gelegen lagen kan voldoende infiltratiecapaciteit worden gerealiseerd, zodat het systeem na hevige neerslag in

staat is een volgende bui te verwerken.
Eventueel kan de ondiepe voorziening (wadi/ infiltratiekratten) ook worden uitgevoerd met een vertraagde

afvoer richting de bestaande riolering (HWA-riool). Afvoeren van water op de riolering dient te worden overlegd

met het bevoegd gezag.
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