Van Rooijen Adviezen BV
Grubbenweg 20 A
6343 CC KLIMMEN

Een hydrogeologische ingchatting t.b.v. een grondwatermodel ;
proiject @Grubbenvorst - Raaieind

Inleiding

Eerder werd door Van Rooijen Adviezen gerapporteerd over de
geologische opbouw van het gebied Raaieind en de mogelijke
hydrologische effecten van de aanleg van de daar geplande
havenvoorziening (23 juni 2003).

Voor de verdere doorvoering van dit project wordt nu door
Oranjewoud een grondwatermodel gebouwd. Om de conclusies wvan
het modelonderzoek een maximale betrouwbaarheid te geven vroeg
Groen-planning Maastricht BV aan Van Rooijen Adviezen in
overleg met Oranjewoud de nodige hydrogeclogische basisinfor-
matie voor het model te verschaffen.

Hydrogeologlische opbouw - Algemeen

Door het voorkomen van de Venlo Klei (of "Klei wvan Venlo")
moeten in het plangebied en omgeving twee watervoerende pak-
ketten worden onderscheiden. Het eerste w.v.p. bestaat uit
pleistocene r1v1erafzettingen, die overwegend grofzandig en
grindhoudend ontwikkeld zijn maar soms fijnere zand- en leem-
inschakelingen bevatten. Onder de Venlo Klei vormen tertiaire
Venlo Zanden het tweede w.v.p.. Dit pakket bestaat ock voorna-
melijk uit grof =zand en bevat fijnere grindlaagjes en soms
belangrijke inschakelingen van klei. De slibhoudende fijne
zanden van de Formatie van Breda zijn vrij slecht doorlatend
en kunnen in de praktijk als basis wvan het hydrologisch Sys—
teem worden beschouwd.

Het plangebied ligt in de Venlo Schol. Enkele kilometers ten
noordoosten van Raaieind wordt de NW-ZO lopende Breuk van
Velden aangenomen, waarlangs de zuidwestzijde relatief is
opgeheven t.o.v. de noordoostzijde. De sprong langs deze breuk
kan hier 15 & 20 meter bedragen. Door deze verschuiving kan
hydraulisch contact zijn ontstaan tussen het tweede w.v.p. ten
zuidwesten en het eerste w.v.p. ten noordoosten van de breuk.

Door versmering van klei en bruinkool en de dikte van de Venlo
Klei zal naar verwachting dit contact zeer beperkt zijn.

De _deklaag

Ten westen van de Everlosche Beek is de deklaag tussen 5 en 10
meter dik en opgebouwd uit fijne zanden met enkele leeminscha-
kelingen. De deklaag ligt daar grotendeels boven de grondwa-
terspiegel en is als geheel matig doorlatend.

Tussen Everlosche Beek en Maas komen jongere Maasafzettingen
voor en is de deklaag minder dik, meestal tussen 2 en 4 meter.
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Het 1is een leemhoudend zand waarin ook slecht doorlatende
leem~ of kleilenzen voorkomen. In een smalle strook directk
langs de Maas heeft deze rivier in het Holoceen de Betuwe
Formatie afgezet. Deze bevat in het plangebied bovenin een
zeer kleiige, slecht doorlatende laag van rond 4% & 5 meter
dikte, die als witte en soms blauwe klei is beschreven (borin-
gen 52G-22,23 en 24).

Berste watervoerend pakket

Het zijn de Maasafzettingen van de oudere Formatie van Veghel
eén de na hernieuwde insnijding van de rivier gevormde Formatie
van Kreftenheye die het eerste wW.v.p. vormen. Onderscheid
tussen deze formaties is lithologisch moeilijk, maar in dit
verband ook niet nodig omdat ze beide bestaan uit grindige
grove zanden met een gzeer hoge doorlatendheid, Inschakelingen
van fijn zand en enkele klei- en leembanken beperken de kD
waarde plaatselijk. Door de zeer plaatselijke aanwezigheid wvan
klei- of leembanken en -lenzen zal de verticale doorlatendheid
niet belangrijk lager zijn dan de horizontale.

Zonder een goede analyse van de korrelgrootte van boormonsters
is het op zijn mingt zeer moeilijk om betrouwbare kD-waarden
in te schatten met behulp van lithologische boorbeschrijvin-
gen. Voor een 15-tal oude boringen is toch een schatting
gemaakt en vergeleken met de kD-waarden zoals door DGV~TNO in
15986 gegeven in het Grondwaterplan Limburg (zie bijlage 20 van
deze rapportage). Zowel de eigen als de TNO schattingen geven
extreme waarden van rond 500 en van enkele duizenden mz/d,
maar globaal kan als gemiddelde een waarde van rond 1000 m?/d
worden gehanteerd voor dit pakket. De extreme waarden zijn
niet representatief voor het pakket als geheel en zullen
slechts het resultaat =zijn van plaatselijke zeer afwijkende
lithologische omstandigheden. Vlak langs de Maas 1ijkt wel
sprake te zijn van duideliijk geringere kD-waarden. Ruwe schat-
tingen uit de monsterbeschrijving van boringen 52G-350, 363 en
376 vlak langs de rivier geven resp. 425, 400 en 600 m2/d. Al
is het resultaat van deze schattingen speculatief, de relatief
vele inschakelingen van fijn zand en klei/leem in deze borin-
gen tussen deklaag en Venlo Klei maken het hanteren wvan een
“ kD-waarde van 500 mz/d voor een smalle strook (ca 200 m?)
langs de Maas aanvaardbaar tussen y-codérdinaten 378.500 en
380.000. '

De Venlo Kled

Op bijlagen 1 en 2 is een inschatting gegeven wvan resp. de
diepteligging van Top Venlo Klei en de dikte van deze schei-
dende 1laag. Voor de samenstelling van deze bijlagen zijn
behalve oudere boorgegevens een groot aantal recent door NITG-
TNO en in opdracht van Maaswerken gemaakte boringen gebruikt.

De typische Venlo Klei bestaat uit zware, taaie grijze tot
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zwarte, sterk humeuze klei met veelal bovenin een of meer
bruinkoolinschakelingen., Maar in dit pakket komen vaak zeer
fijne, donkerbruine humeuze en glimmerhoudende zanden voor die
delen van de klei vervangen en ook onder de klei- en bruin-
koollaag nog een aantal meters doorlopen voordat op grotere
diepte de grove, grindhoudende Venlo Zanden beginnen.

Op bijlage 1 is in principe de diepte van de bovenkant wvan de
alecht doorlatende afzettingen (klei of bruinkool) gegeven.
Plaatselijk, met name daar waar onder de grindige Maasafzet-
tingen geen echte klei- of bruinkoollagen aanwezig zijn, is
het de diepte van de basis van het grindige pakket (het eerste
w.v.p.) en de top van het fijnzandig equivalent van de echte
slecht doorlatende afzettingen van de Venlo Klei. In grote
delen van het plangebied is de diepte tussen 0 en +5 m NAP.
Ten oogsten van x-cobrdinaat 208.000 loopt de Top Venlo Klei
omhoog, om niet ver ten oosten van de Maas hoogten boven +10 m
NAP te bereiken. Ter plaatse van de nieuwe haven Raaieind
lijkt de hoogte vlak ten westen van de Maas op te lopen tot
meer dan +5 m, zodat de riviergeul zich daar iets in de schei-
dende laag insnijdt (zie bijlage 1).

De dikte van de Venlo Klei, zoals gegeven op bijlage 2, va-
rieert zeer sterk van plaats tot plaats en betreft de bijeen-
getelde dikten van de individuele klei- en bruinkoollagen in
het pakket dat als Venlo Klei wordt beschouwd. Plaatselijk
loopt de dikte sterk op tot meer dan 15 meter, maar elders,
soms vlak daarbij, zijn in ‘'t geheel geen klei- of bruinkool-
niveaug in de boorbeschrijving geregistreerd. Deze plaatsen
zonder klei/bruinkool zijn als gat aangegeven en ook dicht bij
de locatie van de nieuwe haven aanwezig.

Op enkele plaatsen is behalve de in de bijlagen gekarteerde
klei/bruinkoollaag op grotere diepte nog een vaak dikke laag
klei aanwezig, met de top op ca -10 & -15 m NAP. Oomdat bekend
is dat het totale pakket klei, bruinkool en zeer fijn humeus
zand plaatselijk 20 meter of meer dik is, wordt aangenomen dat
het hier gaat om een dieper deel van de "Venlo Klei®, dat in
het aangrenzende Duitsland als aparte gscheidende laag wordt
beschouwd ("Reuvertene B en C"). Maar meestal is in en om het
plangebied vrij dicht -onder een relatief dun pakket Venlo Klei
al grof zand met wat fijn grind aanwezig, dat weliswaar het
tijdsequivalent van het boven beschreven diepere deel van de
Venlo Klei kan zijn maar moeilijk van de Venlo Zanden kan
worden onderscheiden en dus tot het tweede w.v.p. moet worden
gerekend. Op enkele plaatsen, zoals vlak ten westen van de
geplande havenvoorziening, is geen Venlo Klei gekarteerd maar
is wel de dikke, diepere laag aanwezig (boringen 52G-20 en
21) .

Een vergelijking van bijlagen 1 en 2 laat slechts plaatselijk
een vage relatie zien tussen diepteligging en dikte wvan de
Venlo Klei. De variatie in dikte van het slecht doorlatende
pakket is dus meer veroorzaakt door laterale facieswisselingen
en sedimentstructuren binnen het pakket Venlo Klei dan door de
erosieve werking van de latere riviersystemen gedurende het
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Pleistoceen.

De weerstand van de Venlo Klei als scheidende laag is afhanke-
lijk van k-waarde en dikte. RAan de taaie klei en de doorgaans
zeer kleiige bruinkool mag een k-waarde worden toegedicht
tussen 107%en 105 m/dag. Maar de klei is soms zandig en dan
iets minder slecht doorlatend en bovendien kunnen de vele
ingchakelingen' van zeer fijn lemig zand omloopmogeli?kheden
voor grondwater bieden. Een aanname van 5x10°3 tot 10~ m/dag
voor de k-waarde lijkt daarom eerder re&el, Dat zou voor de
scheidende laag per meter dikte komen oOp een c-waarde van
5.000 tot 10.000 dagen. Ter plaatse van de op bijlage 2 aange-
géven‘@éten}in de laag wordt deze weerstand zeker niet geredu-
ceerd tot 0, omdat er weliswaar geen echte klei of bruinkool
aanwezig is maar wel het toch nog zeer beperkt doorlatende
tijdsequivalent in de vorm van zeer fijn en slibhoudend humeus
zand, waarvoor een k-waarde in de orde van 0,01 m/dag- redelijk
lijkt. Bovendien zorgen dunne lemige en kleiig humeuze snoeren
hier voor een anisotropie en een extra weerstand. Een minimale
weerstand in de orde van 500 & 1000 dagen zou voor de gaten in
de Venlo Klei kunnen worden aangenomen. Overigens staan deze
c-waarden vanzelfsprekend open voor discussie en is het goed
langs andere weg deze aannamen te verifidren.

Tweede watervoerend pakket

De Zanden van Venlo vormen het tweede w.v.p. Bij een gemiddel-
de k-waarde voor deze overwegend grove en grindhoudende zanden
van 40 m/dag en een dikte van 40 & 50 meter, kan voor het
pakket als geheel een kD-waarde van 1600 & 2000 mz/dag gelden.
Omdat plaatselijk toch ook veel fijner zand in het pakket is
gevonden lijkt een gemiddelde kD-waarde van[ﬁEﬁb n@/dd&]reée—
ler en bovendien beter overeen te komen met de waarden door
DGV-TNO gegeven op bijlage 21 van het Grondwaterplan Limburg.

Grondwaterstanden

Eerder liet het grondwaterischypsenbeeld van Van Rooijen
Adviezen (genoemde rapportage van 23 juni 2003) al zien dat er

vlak bij de Maas een "abrupte" verhoging van de gradiént

voorkomt. Dit wijst op een stuwing nabij de Maas. Deze stuwing

kan hydrogeologisch worden verklaard uit de volgende, boven

reeds genoemde factoren:

- het omhoog lopen van de Top Venlo Klei vlak voor de Maas

- de dikke kleilaag van de Betuwe Formatie in een smalle
strook langs de Maas

- het voorkomen van relatief veel fijn zand in het pakket
Maasgrind vlak langs de Maas nabij de havenvoorziening,
zoals aangetoond in enkele boringen.

Het pakket Maasgrinden, bestaande uit de Formaties van Veghel

en Kreftenheye, dat verder westelijk nog zeer goed doorlatend
ontwikkeld is en een ruime dikte heeft, wordt kennelijk nabij
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de Maas niet alleen dunner maar ook fijnzandiger waardoor de
kD-waarde afneemt, zoals boven reeds beschreven., Stuwing van
het grondwater védr intrede in de Maas is daarmee verklaar-
baar.

Van 20-2-2003 t/m 16-3-2004 zijn twee maal per maand de grond-
waterstanden gemeten in peilbuizen A, B, C, D, en M in en rond
het plangebied. De gegevens werden aangeleverd in tabelvorm.
De standen tonen een afname van het grondwaterpeil van medio
februari tot medio augustus. In buizen A en M daalt de stand
door tot het bereiken van een minimumpeil rond eind november.
De andere buizen tonen in de periode medio augustus tot eind
november een vlak beeld. Tussen eind november en medio februa-
ri stijgt de grondwaterstand weer in alle buizen (de stand van
+14,13 m NAP in peilbuis D op 7-1-2004 wordt onbetrouwbaar
geacht)., Als we de standen vergelijken met de eveneens VOOI
genoemde periode gegeven Maaspeilen, dan volgt daaruit geen
duidelijk verband en dus is ook geen conclusie aan deze metin-
gen te verbinden t.a.v. het mechanisme van de stuwende werking
nabij de Maas.

Klimmen, 12 mei 2004

Drs. P. van Rooijen.



jzc[

L
3
+ /0
R
e 9
. '/"'2;0 -—
+4/0
.
.
( ~ Vo
+go,\ \"‘FFX AN
7‘2’6/ \4 \' en? \
N \, \
A
_— {.::_:/’
> ATl
<, _ gt
\\, .}"Zo\ iff.é -+ 44
Canlnn -2:?:" f.'f;af‘g
gt a.:'_,,,,. Xa
. *»2
+24 #J2 2
4y
h3 B B ~
2 _o .
- = EO0™ ~ --sgas
C ) w H
N f S f':"-%’!( 3
'ﬁtn-.,,,. — a‘\,g# I ’ (]
‘05 +2/ \ ANE
’ \f€> N e e =
\ ﬁ{a
. -/-3;0
FULonS BRI ESASD
5:'/5751/;;/:1/ 2P o
%/Vz’ﬁ Ares | ¥R
Ay 2008




,20(

208 2.
1 %
~ ™~ .(
P, (o 7 /
) \> I Y
2PN Kgv 21‘4,«;7" (
P % }///
y
287"
) 0%
; VAP
1 Ay, 2977y
/ //\ "(/ -—-//..-. /-’r\"'// \
Wgary =2
) NI
/> ’/ ‘ -w/‘." //
//;9/ AN 07,
\\ ~ g7
\ g
-~ -~ 5‘\\ /J/’/Xdé///
\ ;f Vo ,/r,/
\\ )}/7'/‘/0/7/
N
\
~7 Ty ) £
- _ PR d i (SE:
R A
o.’ \\ \\
>“'/0 /\ - -7 RN
/
./
s
Ve
/
= ~ ,\:’g',’
oy S
B ns foas 50D L5
Do ra Janlo ALz

S Bbals



projectnr. 145591
18 juli 2007, revisie 00
070718 Bijlage 4.doc

-

Bijlage 4 :

blad 1 van 32

Hydrologisch onderzoek naar de aanleg van een haven
ten behoeve van de CV| locatie Raaielnd
Gemeente Horst aan de Maas

Boorbeschrijvingen en waarnemingen grondwaterstanden
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Benaming Maalveld | 25-10-04y 29-10-04] 17-11-04

Put A 19.76 14.92 14.94
Put B 16.34 14.13 14.22
PutC 19.36 14.26 13.38
PUD 18.05 15.07 156.13
PutM 18.35 15.36 15.43
PUtQ Buis:1 17.581 15.41

Put O Buis:2 17.551 15.39 15.37 15.53
PutP Diep 18.598 16.53 16.55 15.34
PutpP Midden 18.68 15.29
Put P Ondlep  18.788 15.31

PutQ Buis 1 18.519 14.88
PutQ Buis 2 18.817 15.02 1500 14.57
PutQ Buis 3 18.689 14.59 14.59 14.57
PutR Diep ) 18.35 1517 1518 15.26
Pui R Ondiep 19.4 15.20 1525 | 15.22
Put s Buis 1 15.187 10.94 10.98 14.24
Puts Buis 2 15.187 14,97
PutT Diep 15.171 14,88
PutT Ondiep 15.258 14.67 13.99
PutV  Diep 20.127 18.76 15.05
Put Midden 20.175 14.98
Put v Ondiep 20.223 15.00
Waterpeil maas 10.90 10.91
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Kamps Grondboringen te Ottersum

Boorstaat

In opdracht van : TEUNESEN ZAND EN GRIND
Locatie: GRUBBENVORST

Boring no.: GR A
Datum : 11-2 -2003

VAN’

T0T

Benaming der grondmonsters

0.00

0.30

Teelaarde

0.30

2.60

Fijn zand

2.60

2.90

Fijn zand met Idei

2.90

5.40

Fijn zand

5.40

6.70

Fijn zand scherp zand weinig grind

6.70

9.30

Scherp zand met grind fijn zand

9.30

10.60

Fijn zand scherp zand weinig grind

10.60

11.10

Fijn zand scherp zand met grind

11.10

12.30

Fijn zand scherp zand (grijs)weinig grind

12.30

12.90

Fijn zand scherp zand met grind (grijs)

12.90

14.70

Fijn zand donker

14.70

15.40

Fijn zand met grind donker

15.40

16.60

Fijn zand met grind scherp zand (grijs)

16.60

16.80

Fijn zand scherp zand grof grind

16.80

18.40

Scherp zand met veel grind (hout)

18.40

20.00

Fijn zand en klei (hout)

20.00

Klei

Grondwater 3.99m.




Kamps Grondboringen te Otfersum

Boorstaat

In opdracht van : Teunesen zand en grind
Locatie: Grubbenvorst

Boring no.: GR B

Datum : 12-02-2003

VAN |TOT |Benaming der grondmonsters

0.00 0.30 Teelaarde

0.30 1.10 Zand met klei

1.10  |1.80 [Klei

1.80 13.80 |Fijn zand

3.80 |4.60 |Fijn zand scherp zand met grind

4,60 |6.30 |Fijn zand scherp zand veel grind (hout)

6.30 {7.20 |Fijn zand scherp zand weinig grind (rood)

7.20 |8.10 |Fijn zand grijs

8.10 |8.40 |Fijn zand scherp zand weinig grind
8.40 10.50 |Klei

Grondwater 1.28m.




Kamps Grondboringen te Otiersum

Boorstaat

In epdracht van : Teunesen zand en grind
Locatie: Grubbenvorst

Boring no.: GRC

Datum : 13-02-2003

VAN |TOT |Benaming der grondmonsters

0.00 0.30 Teelaarde

030 140 |Zand

1,40 |1.70  |Fijn zand scherp zand weinig grind

1.70  |3.80 |Fijn zand

3.80 16.70  |Fijn zand scherp zand met grind

6.70  |8.60 |Scherp zand met grind

8.60 19.70  |Scherp zand fijn zand met grind

9.70 |11.10 |Fijn zand

11.10 115.80 |Zeer fijn zand (groen)

15.80 |16.70 |Fijn zand scherp zand met grind (hout)

16.70 |17.30 |Fijn zand scherp zand grof grind (hout)

1730 119.00 {Klei

Grondwater 4,07m.




Kamps Grondboringen ie Ottersum

Boorstaat

In opdracht van : Teunesen zand en grind
Locatie: Grubbenvorst

Boring no.: GR D
Datum : 14-2-2003

VAN |TOT |Benaming der grondmonsters
0.00 [0.30 |Teelaarde

0.30 |2.80 |Vulzand

2.80 |4.10 |Vulzand (zwart)

4.10 |5.80 |Fijn zand scherp zand en grind

5.80 |830 |[Scherp zand fijn grind fijn zand

8.30 19.90  |Scherp zand fijn zand fijn grind weinig grind (grijs)
9.90 12.10 |Fijn zand (grijs)

12.10 |13.20 |Fijn scherp zand weinig fijn grind (hout)
13.20 |13.90 |Fijn zand (grijs) (hout)

13.90 [14.30 |Fijn zand dikke steen

14.30 |15.90 |Fijn zand

1590 |17.00 |Klei

Grondwater 2,27m.




Kamps Grondboringen te Otiersum

Boorstaat

In opdracht van : TEUNESEN ZAND EN GRIND
Locatie: GRUBBENVORST

Boring no.: GR E
Datum : 25-2 2003

VAN |TOT |Benaming der grondmonsiers
0.00 (0.40 |Teelaarde

0.40 (1.20 |Zand met klei

120 1230 |Klei -

2.30 1410 |Fijn zand scherp zand en grind

4.10 1570  |Fijn zand scherp zand met weinig fijn grind
5.70 |7.80 _ |Fijn zand met scherp zand (hout)
7.80 [9.40  |Fijn zand (donker)

9.40 19.70  |Fijn zand met grind (donker)

9.70  |10.10 |Klei

10.10 |14.40 |Fijn zand (donker)

14.40 [16.50 |klei




Kamps Girondboringen te Ottersum

Boorstaat

In opdracht van : TEUNESEN ZAND EN GRIND
Locatie: GRUBBENVORST

Boring no: GRF

Datum : 26-2-2003

VAN |TOT |Benaming der grondmonsters
0.00 0.40 |Teelaarde

0.40 1.10 |Zand met klei

1.10 1.90 |Klei

1.90 2.30 | Vulzand

12.30 4.20  |Fijn zand met weinig scherp zand
14.20 4.90  |Fijn zand scherp zand met grind
1490 |8.30  |Fijn zand scherp zand met veel grind
8.30 8.90 |Fijn zand scherp zand weinig grind
8.90 9.80  |Fijn zand scherp zand met grind
9.80 13.10 |Fijn zand

13.10 15,70 |Fijn zand scherp zand met grof grind
1570 |16.20 |Scherp zand met grof grind (wit)
16.20 |16.90 |Fijn zand (donker)

16.90 |18.00 |Klei hout furf




Kamps &rondboringen 1e Oftersum

Boorstaat

In opdracht van : TEUNESEN ZAND EN GRIND
Locatie: GRUBBENVORST

Boring no.: GR 6
Datum : 26-2- 2003

VAN |TOT |Benaming der grondmonsters
0.00 040 |Teelaarde

0.40 0.90 |Zand met klei

0.90 1.10  |Zand leem houdende

1.10 4.60 | Vulzand

4.60 6.70  |Fijn zand scherp zand grind

6.70 3.20  |Fijn zand scherp zand weinig grind
8.20. 8.90  |Fijn zand scherp zand

8.90-- |9.80 |Fijn zand scherp zand grind (hout)
0.80 12.70 |Fijn zand

1270 |13.80 |Fijn zand met grof grind

13.80 1430 [Fijn zand met veel grind

14.30 ]16.10 [Fijn zand scherp zand grof grind
16.10 }18.50 |klei




URN: l(ﬂl“lF"S GRONDBORINGEM OTTERSUM  FAX MR. :431 485 517486 13 Mei. 2083 18:@4 P1

Kamps Grondboringen Te OTtersum

T
Taa
Boorstaat ol
Tn opdracht van : Teunesen zand en grind LH -

Locatie: Grubbenvorst
Boping no.: GR H
Datum : 19-086-2003

VAN | TOT |Benaming der grondmonstei’s

1 0.00 (040 |TVeelaarde

7 1040 (090 |Zand leemhoudend

3 |090 |3.60 |Vulzand

4 |360 |550 |Fijnzand scherp zand met fijn grind
{reod)

5 |550 |6.80 |Scherp zand met veel fijn grind (rood)

¢ |680 [7.70 |Scherp zand met grind (lichte Kleur)

7 |7.70 (1010 |Scherp zand met weinig grind fijn zand
(hout)

10.10 |11.50 |Fijn zand scherp zand weinig grind (grijs)
9 1150 [12.60 [Klei

10 |12.60 |15.70 |Fijn zand (green)

11 [15.70 |16.60 |Fijn zand (donker hout) met grind

12 |16.60 |18.50 |Fijn zand scherp zand grind (hout}

13
14 Grondwater 3,80 m.
15
16
17
18
19
20

co

18705 03 MAA 18:53 [TX/RX NR 5888] Mool



_UF!N: KAMRS GROMDBORINGEN OTTERSUM — FAX NR. t+31 485 5174086 19 Mei., 2003 16:484 Pl

Kamps Grondberingen te Ottersum

T
Boorstaat arethay
aoirsyaa
¢ RoT
In opdracht van : Teunesen zand en grind | TR

Locatie: Grubbenvorst | L H
Boring no.: GR - K |
Datym : 16-05-2003

VAN | TOT | Benaming der grondmeansters
1 0.00 |040 |Teelaarde
2 1040 170 |vulzand
3_|170 |3.80 |Fijn zand scherp zand grind
4 13.80 16.30 |Fijn zand scherp zand fijn grind
5 |6.30 |[7.80 |Fijn zand scherp zand grind
6 |7.80 {10.30 |Fijn zand scherp zand weinig grind
7 _|10.30 |11.80 |Fijn zand scherp zand grind
8 |11.80 |12.60 |Scherp zand fijn grind
9 |12.60 |13.30 |Fijn zand scherp zand grind
10 |13.30 13,60 |Fijn zand aref grind
11 {13.60 |13.80 |[Klei
12 |13.80 |14.90 |Fijn zend scherp zand grint
13 [14.90 |16.10 |Fijn zand scherp zand grof grind
14 116.10 [16.80 |Weinig fijn zand weinig scherp zand grof
grind |
15 116,80 |18.00 |Dikke stenen hout
16
17 Grondwater 2.20 m.
18
19
20
21

19705 '03 MAA 10:53 [TX/RY NR 58711 igao1



URM: KAMPS GRONDBORINGEM OTTERSUM — FAX NR, 1431 485 S17466 26 Mei. 2003 18:46 Pl

ce. 1T
o
‘. L1
Kamps Grondboringen te Ottersum
Beorstaat OG " .
In opdracht van : Teunesen zand en grind
Locatie: Grubbenvorst : - N -
Boring no.: GR-L° ’ b el 2003- by 1150 m Op klee
Datum : 26-05-2003 26 peel 003 Leks Lurder 9¢ Poging.
VAN | TOT |Benaming der grondmonsters
1 000 040 |Teelaarde
2 1040 |1.B0 |Zand klei houdend
3 |180 (340 |Fijn zand scherp zand
4 _|340 1410 |Fijn zend seherp zand arind
|5__|4J0 630 |Fijn zand scherp zand fijn gpind
6 |6.30 |6.90 |Fijn zand scherp zand grind
7 1650 |7.30Q |Fijn zand scherp zand
18 730 |10.20 |Fijn zand (grijs)
2 11020 [12.60 |Klei
10 12,60 |13.90 |Fijn zand en hout ,
11 |13.90 |14.50 [Fijn zand met grind dilkke stenen
12 1450 |15.30 |Fijn zand scherp zand diltke stenen
13 15,30 [15.530 |Klei hout
14
15 Grondwater 1.90 .
16
17
18
19
20
21

26/05 '03 MAA 19:35 [TX/RX NR 80301 Igoo1



LSUAMD KAMPS GRONDBORIMGEMN OTTERSUM  FAX NR. :+31 485 517486 19 Mmi, 20603 18:@3 Pl

Kamps Grondboringen e Ottersum

T
Otdney
Beorstaat
In opdracht van : Teunesen zand en grind 28{ Ob(?)‘ o
Locatie: Grubbenvorst f0g Nk LLibG@d
Baring no.: GR M :
Datum : 19-05-2003 (%
VAN | TOT |Benaming der grendimonsters
1 0.00 (040 |Teelaarde
2 |040 160 |Vulzand
3 1.60 |240 |Klei zand heudend
4 1240 |3.30 |Vulzand
5 {330 |4.50 |Fijn zand scherp zand en grind
6 |480 |6.10 |Fiin zand scherp zand fijn grind
7 1610 [6.80 |Fijn zand scherp zand en grind
8 |6.80 |8.70 |Fijn zand scherp 2and weinig grind
9 |8.70 |[10.40 |Fijn zand scherp zand weinig grind
10 |10.40 |11.70 (Fijn zand scherp zand weinig fijn grind
(hout)
11 1170 13.20 |Klei
12
13 grondwater 2.62 m.
14
15
16
17
18
19
20
21

19705 '0D3 MAA 18:52 [TXI/RX NR 5983] [ooi
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Kamps Grondboringen te Ottersum

Boorstaat

In opdracht van: Teunesen zand en grind
Locatie: Grubbenvorst

Boring na.: Gr-N

Datum : 20-06-2003

VAN | TOT |Benaming der grondmonsters

1 0.00 1040 |Teelaarde

2 1040 |140 |Vulzand

3 1140 |3.80 |Fijn zand scherp zand en grind

4 |3.80 |5.90 |Fijn zand scherp zand fijn grind

2 590 (680 [Fijnzand scherp zand fi jn grind licht van
kleur

6 |6.80 [840 |Fijn zand scherp zand fijn grind

7 840 |970 |Fijn zand (grijs) (hout)

8 |970 |10.20 |Fijn zand weinig grind

9 10.20 1210 |Klei

10 [12.10 |13.60 |Fijn zand (grijs)

11 |13.60 |1510 |Fijn zand grind grijs scherp zand dikke
stenen

12 115.10 |16.00 |Klei hout turf

13 Grondwater 2.30m.

14

15

16

17 .

18 "

19

20

20/06 '03 VRI 18:04 [TX/RX NR 82227 oot
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Kamps Grondboringen te Ottersum o b

(bt
Boorstaat -

In opdracht van : Teunesen zand en grind

Locatie: Grubbenvorst

Boring no.: GR-O

Datum : 21-10-2004

VAN | TOT | Benaming der grondmonsters
000 1040 |Teelgarde

040 1130 |vulzand

130 |130 |Zand klei en grind
190 {3.90 |Fijn zand scherp zand en grind
3.90 |640 |Fijn zand scherp zand weinig grind (hout)
640 |9.70 |Fijn zand fijn grind scherp zand (hout)
9.70 |11.20 |Fijn zand scherp zand en weinig grind
11.20 |13.10 |Fijn zand scherp zand en weinig grind
1310 |14.80 [Fijn zand scherp zand (grijs) (hout)
10 |14.80 |15.90 |Klej

11 1590 (2000 [Zeer fijn zand (grijs) (hout)

12 j2000 ? __|Zeer fijn zand (grijs)

O INT W W =

cd SS:1T pEEE VIo 22 9BPLTS SB8F TE+: dM Xud  WNSHALLO NIAINTHOIAMNOND Saldedl kst
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Kamps Grondboringen te Ottersuim

Goorsewag &

6585 Am Oftersum TT
Tel: 0485-511312 1o d P
Fax: 0485-517486 Jud |
/4 (jaf
B00rs
Boorstaat oldhey sed.

In opdracht van: DCM comh G VALt
Locatle: Grubbenvarst boiingin, § votst
Boring nummear: GR-P

Daturm: 05-11-2004

VAN |[TOT |Benaming der grondmonsters

1 0.00 0.40 Teelaarde

2 0.40 1.90 Zand met klei

3 1.80 2.40 Fijn zand

4 2.40 5.10 Fijn zand — scheip zand met grind

) 5,10 8.10 Fljn zand - scherp zand — fijn grind

6] B.10 11.80 | Fijn zand — scherp zand — weinlg fijn grind — hout
7 |11.80 |13.70_|Klei

8 1370 |14.60 | Fijn zand, grijs

g 1460 [16.10 |Fijn zand —scherp zand — grof grind

10 |16.10 [16.60 |Fijn zand — scherp zand — grof grind

i1 [16.60 [18.20 [Klei

12 [19.20 |21.50 |Fijn zand met hout

13 {21.50 7

14

15

16

17

14

18

20

21

22

23

24

25

- zd ICIST FERZ ‘noN 9@
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Kamps Grondboringen te Ottersum

Boorstaat

In opdracht van : Teunesen zand en grind
Locatie : Grubbenvorst

Baring no : GR.-Q

Datum : 20-10-2004

VAN |TOT |Benaming der grondmonsters
0.00 |0.40 |Teelaards

040 11.30 |Vulzand leemhoudend

1.30  |2.80 |Fijn zand scherp zand en fijn grind

280 |3.70 |Fijn zand scherp zand

3.70 |5.10 |Fijn zand scherp zand en grind (rood)

5.10 |7.20 |Fiin zand scherp zand en fiin grind

7.20 |9.00 |Fijn zand scherp zand en zeer weinig grind
89.00 110.80 |Fijn zand

10.80 [13.60 [Fijn zand (grijs)

10 113.80 {15.80 |Fijn zand grind dun laagje kiei
11 [15.80 [16.10 Fijn zand scherp zand en grind
12 [16.10 [17.80 [Fijn zand scherp zand grof grind
13 [17.80 [19.10 Fliin zand schetp zand veal grind
14 118,10 [19.40 Klei

15 _119.40 [23.00 |Fijn zand en hout
18 |23.00 ? _|Fijn zand en hout

o|o|~alalsloal

cd B3a:ET vAEZ "0 12 SERLTS S58F TS+ N Xud  WNSNILLO MITNIACHANOUS Sl N
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KAMPS GRONDBORINGEN OTTERSUM  FAX NR. :--31 485 517486 23 Okt. 2084 12:45 P2 ..
1T
3 vGLP 7
= n . N =
Kamps Grondboringen te Ottersum  « (
Goorseweg 5 . (ﬂ.d(’, Wlh\ps
6535 Am Otiersum
Tel: 0485-511312 otclhyr bori o
Fax: 0485-517486 ki
Boorstaat
In apdracht van: Teunesen zand en grind
Locatle: Grubhenvaorst
Bering nummer: GR-R
Datum: 22-10-2004
VAN |TOT |Benaming der grondmonsters
1 0.00 0.40 Teelaards
2 0.40 5.10 \Vulzand
3 5.10 6.50 Fijn zand scherp zand en grind
4 6.50 8.10 Fijn zand scherp zand weinig grind
5 8.10  [10.30 |Fijn zand scherp zand en grind ]
6 10.30 | 11.60 | Fijn zand weinig scherp zand
7 11.80 11370 |Fijnzand (houty ~—~—~
8 13.70 14.90 |Fijn zand scherp zand weinig grind
9 14.90 | 16.90 |Fijn zand scherp zand en fijn grind
10 16.90 118,70 [Fijn zand scherp zand (houf)
11 _j18.70 119.60 |Fijn zand scherp zand grind dikke stenen
12 19.60 19.80 |Klei .
13 19.80  |21.20 [Fijn zand (houb)
14 121.20 |26.00 |Fijn zand donker (hout)
15 |26.00 ? Fijn zand donker
18
17 — B
18
19
20
21
22
23
24
25

23710 '04 ZAT 12:40 [TX/RX NR 0189] [@oo?



, VAN KAMPS GROMDBORINGEM OTTERSUM FAX NR. (431 485 517486 B85 Mov., 2804 13:49 P3

: . T
a f, .
Kamps Grondboringen te Ottersum  Juab
Goorsewag 5 ! (‘ )
8585 Am Otisrsum (H ja’{
Tel: 0485-511312 . al
Fax: 0485-517486 , botingen 3 otk
Boorstaat otcher seqr.

In opdracht van: DCM

Locatie: Grubbenvorst

Boring nummer;  GR-S
Datum: 04-11-2004

VAN |TOT |Benaming der grondmonsters

1 0.00 0.40 Teelaarde

2 040 [2.10__ |Kiei

3 ]2.16 5.60 Klei met zand, blauw / grijs

4 5.60 7.20 Fijn zand — haut

5 7.20 8.80 Klei — hout

6 8.80 11.50  |Fijn zand — donker hout — turf

7 11.50 [13.10  |Fijn zand

8 13.10 17.80 Kleij

9 17.80 |20.00 |Fijn zand — hout

10 ‘

11

12

13

14

15

18

17 ]
18
18 ’
20

2%

22

23

24

25

05711 '04 VRI 13:44 [TX/RX MR 8311) Idiooa
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Kamps Grondboringen te Ottersum et )L
Gaorsaweg 5 - l.g-‘“,
6595 Am Qttersum G D-QY V!
Tel; 0485-511312 ) "
Fax; 04B5-517486 ovelhyy b%:ih

Boorstaat oi by TT.

in opdracht van: D.C.M.
Locatie: Grubbenvorst
Boring nummer; GR-T
Datum; 27-10-2004

VAN |[TQT |Benaming der grondmonsiers
1 0.00 0.40 Teelaarde
7 (040 [1.60 _|Klel B
3 1.60 3.40 Klei (blauw)
4 3.40 710 _ | Zand met klei
5 7.10 7.80 Zeer fijn zand
8 7.80 B.60 Fijn zand scherp zand grind donker hout dikke stensn
7 8.60 10,20 | Fijn zand danker
8 10.20 |12.70 [Klei st zaser fijn zand hout donker
8 1270 }13.30 |Klejsn hout
10 [13.30 [1580 |Klei
11 15.80 |19.50 |[Fijn zand grijs hout
12 119.50 ? | Fijn zand grijs hout
13 ~
14
15
16 .
17 kS
18
19
20 -
21
22
23
24
25
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Kamps Grondboringen te ©ttersu m

Goorseweg 5

T8i8T ¥¥N vo, T1/T0

6595 Am Ottersum
Tel: 0485-511312
Fax: 0485-517486

in opdracht van: D.C.M.
Locatie: Grubbenvorst
Borlng nummer: GR- U

Datum: 1-11-2004

Boorstaat

TT

N

[ (foc)

aiclher keps
seLp

Eﬂﬁhjw g "bors

otdtur TT

VAN |TOT |[Benaming der grondmonsters
1 0.00 0.40 |[Teelaarde
2 0.40 0.70 Zand met klel
3 0.70 1.90 Klel
4 1.80 3.60 Zand
5 3.80 4.40 Flin zand scherp zand en grind (rood)
6 4.40 6.70 Filn zand scherp zand fijn grind
7 6.70 8.10 Fijn zand
g8 8.10 8.60 Flih zand wei mg scherp zand weinig grind hout
9 8.60 9.30 Filn zand weinig scherp zand weinig grind (grijs)
1Q 8.30 12.10 [ Klel
11 1210 [13.40 [Fijn zand (hout)
12 11340 | 13.70 | Fijn zand scherp zand en grind (grijs)
13 13.70 __{14.30 | Fijn zand scherp zand en grof-grind (hout)
14 114.30 - |16.20 [Klel
15 |16.20 [1B.00 [Fijn zand
18
17
18
19
20
21
22
23
24
25

cd
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\amps Grondboringen te Ottersum
Goorseweqg 5 [H Ugu)
_?‘595 Am Qttersum )
el; 0485-511312 ,
Fax: 0485-517486 L‘O’{”j;’a“f
9‘ v
Boorstaat
otk se01
In opdracht van; DCM
Locatie: Grubbenvorst
Boring nummer;  GR-V
Dafum: 04-11-2004
VAN |TOT |Benaming der grondmansters
1 0.00 0.30 Teelaarde
2 0.30 2.30 Vulzand
3 2.30 3.70 Zand met leem
4 3.70 4.80 Fijn zand
5 4.60 5.80 Fijn zand — scherp zand — weinig grind
& 5.80 8.10 Fijn zand — scherp zand — fijn grind
7 8.10 10.10 | Fijn zand — scherp zand — weinig grind, rood
8 10.10 [10.40 |Fijn zand — scherp zand, licht van kleur — hout
9 10.40  {11.90 | Fijn zand ~ scherp zand — hout, grijs
10 11.80 13.20 Kisi
11 13.20 114.90 |Fijn zand, donker
12 {14.90 |{168.90 |Fiin zand met grind — haut
13 16.90 [17.70 |Fijn zand met grind — scherp zand — hout
14 17.70 |1B.10 |Fijn zand — scherp zand — weinig grind — hout
15 18.10 |18.40 |Fijn zand ~ hout
18 |18.40 [21.10 |Klei—hout -
17 ]21.10 |23.00 | Fijn zand, grijs — hout =
18
18
20
21
22
23
24
25
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18 MEI 2005

Kamps Grondboringen te Ottersum

Goorseweg 5

8585 Am Ottersum
Tel; 0485-511312
Fas: 0485-517486

In opdracht van:

D.C.M.

Locatie: Grubhenvorst
Boring nummer: GR-W
Datum: 12-05-2005

Boorstaat

VAN [TOT |Benaming der grondmonsters
1 0.00 0.30 Teslaarde
2 0.30 0.80 Klej
3 0.80 140 Klei met zand
4 1.40 2.10 Fijn zand scherp zand en grind
5 2.10 4.70 Filn 2and scherp zand en grind rood
& 4,70 5,650 Veel fijn grind scherp zand
7 5,50 6.80  |Scherp zand fijrn zand weinig grind
8 880 |8.80 " |Fjn zand hout gris
a 8.80 11.20 | Fijn zand weinig scherp zand weinig grind hout
10 __11.20  [11.70 [Scherp fijn zand welnlg grind dikke stenen
11 11.70 112.10 |Fijn zand scherp zand veel grind licht van Kleur hout
12 12.10 12.70 Klei
13 . | Gestopt i.v.m. vanlo ke
14
15
18
17
18 L
19
20
21
22
23
24
25 e - - -
28
R L]
v ST
VR

I!n.

. - —
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Kamps Grondboringen te Ottersum

Goarseweg 5

6595 Am Ottersuin
Tel: 0485-511312
Fax: 0485-517486

In opdracht van: D.C.M,
Locatie: Grubbenvorst
Boring nummer; GR-X

Daturn: 12-05-2005

Boorstaat

t

Jud P

LH

ordhg bovﬂngc.m
ot dhul kcump-_,_

VAN |TOT |Benaming der grondmonsters
1 0.00 0.30  |Teelzarde
2 0.30 1.40 Klei met zand
3 1.40 2.10 Klei grijs
&4 210 1270 | Klei met zand grijs
5 2.70 5.90 Flin zand scherp zand weinig grind
6 5.80 7.70 Scherp zand met flin grind
7 7.70 8.50 Filn zand met hout
8 8.50 8.80 Klei
g B.80 111.20 |Fiin zand grljs houf
10 |11.20 [13.40 |Fijn zand scherp zand welnig grind grijs
11 13.40 [14.80 [Fijn zand scherp zand arind dikke stenen
12 |14.60 [15.40 |Kieien hout

Gestopt i.v.m. Izag venlo kiei
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Kainps Grondboringen te Ottersum

Goorseweg 5 . N
8595 Am Otfersum :]VOU
Tel: 0485-511312 7
Fax: 0485-517486 T R

Boorstaat LH (( -
In opdracht van: D.C.M. tawv. Jvid Pas ¢ /
Locatie: Grubbergarsi OF c(;ﬁw‘ bwqb
Boring nummer: GR -}/ ‘ { :
Daturm: 14-08-2006 Xf{’ O Gk Sor nﬂ e

VAN - | TOT | Benaming der grondmansters

0.00 0.60 Teelaarda

0.60 1.80 Zand met leem

1.80 3.10 Vulzand

3.10 3.80 Vulzand

3.80 520" Fijn zand

5.20 7.70 Fijn zand scherp zand en grind__

7.70 8.60 Fijn zand scherp zand en fijn grind

8.60 11.10 Fiin zand scherp zand weinlg grind

1110 [14.20 | Fiin zand scherp zand zeer weinig grind arijs hout
10 14.20 14.40 Klei

11 14.40 15.70 Fijn zand schemp zand wainig grind grijs veel haut
12 116,70 16.60 Fiin zand scherp zand en grind lichte klour

13 18.60 17.00 Kiei

LEIR oy Rut]Rer1ES, RN TATTNY IRY

15 Grondwatar 3.90m.

O |
gty

14708 06 MAA 19:38 [TX/RX NR 8039] [Boo2
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AMPS GRONDBORIMGENM OTTERSUM

FAX NR. 1431 485 S17406

Kamps Grondboringen ﬁ:@ Ottersum

Coorsewag 5

8595 Am Oftersum

Tel: 0485-511312

Fax: 0485-517486

In opdracht van: R.C.M. t.a.v.J v/d Pas

Locatie: Grubbanvorsrt
- Boring nummer: GR-Z |
Datum; 14-08-2006

Jvd.P

T

TR
Boorstaat LH.

14 Aug. 2886 19:39

P3

ordhur kumb 5.
Ot cLhet {“Dn,hj en .

TOT -

VAN - Bsnaming der grondmonsters
1 0,00 0.50 Teelaarde
2 0,50 1.80 Zand meat leem
3 1.80 3.10 Vulzand
4 3.10 3.70 Vulzand
5 3.70 5.30 Fiin zand scherp zand grind raod
8 5.30 £.20 | Fijn zand scherp zand grind lichte Klewr en hout
7 7.20 8.00 Fiin zand scherm zand grind
8 8.00 10.70 Fiin zand scherp zand weinig grind hout
8 10.70 11.80Q Fiin zand scherp zand weinig grind
i0  |11.80 14,80 Fijn zand scherp zand grijs hout
11 14.80 16.80 Fiin zand grijs hout
12 {156.80 18.70 Fiin 2and scherp zand grind hout
13 118.70 17.80 Fiih 2and scherp zand grind
14 ]17.90 18.50 Klei
15
18 Grondwater 4,.10m.
17
18
18

wlr[olrolmlroha
SR N B N R NS
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N e
0 100 200 300 400 meter

15.03  Peilbuis met referentie peil
AA inmNAP *

* Voor alle peilbuizen behalve B2 wordt als referentie genomen de gemiddelde
grondwaterpeil bij Maas peilen lager dan 10.90 mNAP in 2005 en 2008.

Voor pelibuis B2 wordt als referentie peil genomen de gemiddelde grondwater peil
gehouden bij Maas peilen lager dan 10.90m NAP in 2001,

o

0 120307 co
NR_|DATUM |WLIZIGINGEN GET.
. SCHAAL
CVI1 Haven Raaieind C'E“E"‘“R‘Ober el 1-10000
PROJECTLEIDER FORMAAT

Hydrologisch onderzoek naar de aanleg
van een haven, locatie Raaieind

Jan van Roestel Ad

TER IMMER WLIZ.NR

Berekende huidige grondwaterstand
in m NAP

145591-]-1 0

oranjewoud




5 verlaging stijghoogten in cm

-5 verhoging sfijghoogten in cm

250 500 750 1000 meter

0 |12/m007 co

NR |DATUM [WWZIGINGEN GET.
CVI Haven Raaieind TEKENAAR SCHAAL
Haven Raa C.Obergfell  1:25000
PROJECTLEIDER FORMAAT

Hydrologisch onderzoek naar de aanleg
van een haven, locatie Raaieind

Jan van Roestel A4

Berekende stijghoogtenwijzigingen
in cm zonder mitigerende maatregelen
en zonder talud weerstand

TEKENINGNUMMER WUZNR
145591- O-1 0

Sy

oranjewoud




Legenda

~

— 5

atie water infilratle
M verspreidt op

het werkterrein

Aanleg sloot ten
noorden van omput
gebied

verlaging stijghoogten in cm

--- -5 verhoging stijghoogten in cm

0 250

500 750 1000 meter

o |12/03/07 co
NR |DATUM |WIJZIGINGEN GET.
. SCHAAL
CVI Haven Raaieind C'E"E'N"‘Obe rgfell  1:25000
PROJECTLEIDER FORMAAT

Hydrologisch onderzoek naar de aanleg
van een haven, locatie Raaieind

Jan van Roests! Ad

Berekende stijghoogtenwijzigingen
in cm met mitigerende maatregelen
en talud weerstand 100d

. TEKENINGNUMMER WLIZNR

145581- M-1 0

oranjewoud




Legenda

water infiltratie
verspreidt op
het werkterrsin

Aanleg sloot ten
noorden van omput
gebied

Infiltratie sloot
L ten zuidewesten
van Raaieind
——— 5 verlaging stijghoogten in cm

- -5 verhoging stijghoogten in cm

I | ]
0 250 500 750 1000  meter

Laarbe

A

0 [12ma07 co

NR jDATUM |WUZIGINGEN GET.
: TEKENAAR SCHAAL
CVI Haven Raaieind C.Obergfell  1:25000
PAOJECTLEDER FORMAAT

Hydrologisch onderzoek naar de aanleg
van een haven, locatie Raaleind

Jan van Roestel Ad

TEK IMMER WLZNR

Berekendse stijghoogtenwijzigingen
in cm met mitigerende maatregelen, Venlo
klei weerstand 500d en talud weerstand 50d

145591- M-2 0

oranjewoud




Legenda

water infiltratie 0

verspreidt ap

het werkterrein
o |12/0307 co
Aanleg sloot ten NR |DATUM [WWZIGINGEN GET.
noorden van omput
gebied 0
CVI Haven Raaleind CObergiell  1:25000

PROJECTLEIDER FORMAAT
Jan van Roestel A4

——— 5 verlaging stijghoogten in cm
Hydrologisch onderzoek naar de aanleg

-5 verhoging stiighoogten in cm
van een haven, locatie Raaieind
T JMMER WLIZNR

Berekende stijghoogtenwijzigingen 145591- M-3 0
in cm met mitigerende maatregelen, Venlo .
klei weerstand 1000d en talud weerstand 200d :

0 250 500 750 1000 meter

oranjewoud
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Legenda

/ﬁe water infiltratie

1 verspreidt op
> het werkterrein
V\\ Aanleg sloot ten
noorden van omput
gebied

——— 5 verlaging stijghoogten in cm

- —= -5 verhoging stijghoogten in cm

0 125 250 375 500 meter

A

0 |16/07/07 co
NR |DATUM |WWZIGINGEN GET.
. SCHAAL
CVI Haven Raaieind Cﬂm.obe rgfell  1:12500
PROJECTLEER FORMAAT

Hydrologisch onderzoek naar de aanleg
van een haven, locatie Raaieind

Jan van Roestel Ad

Berekende stijghoogtenwijzigingen
in cm met mitigerende maatregelen
en talud weerstand 100d costkant v.d. Maas

TEKENINGNUMMER WUZNR
145591- M-4 0

.7y

oranjewoud




——— 5 verlaging stijghoogten in cm

-5 verhoging stijghoogten in cm

0 250 500 750 1000 meter

o

0 [|1203/07 cOo

NR |DATUM |WIZIGINGEN GET.
TEKENAAR SCHAAL
CVI Haven Raaleind C.Obergfell  1:25000
PROJECTLEER FORMAAT

Hydrologisch onderzoek naar de aanleg
van een haven, locatie Raaleind

Jan van Roestel A4

T WLZNR

Berekende maximum stijghoogtenwijzigingen
in cm tijdens ontgronding werkzaamheden
met mitigerende maairegelen

145591- T-1 0
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Oranjewoud: buiien gewoon!

Missie
Oranjewoud wil toonaangevend partnerzijn bij het ontwikkelen en toepassen van duurzame
en integrale oplossingen vooralle facetten van onzeleefomgeving, waarln we wonen, werken,

recreéren en reizen,

Profiel

Oranjewoud heeft ambities als het gaat om de vormgeving vande wereld om ons heen.

Als toonaangevend advies- an Ingenleursbureau streven wij ernaar knelpunten daadwerkelljk
op te lossen, ware leefbaarheid te scheppen, de toekomst veilig te stellen, alle kansen te
benut-ten, vorm te geven aan perspectieven en grensverleggend bezig te zijn. Door creatief
en constructief in te spelen op mogeliflheden en rekening te houden met maatschappelijke
belangen, financiélg speelruimte, technologische ontwikkelingen en het mitieu.

Kartom: voij bieden visie met een duidelijk oog vaor realitett,

Partnership

Innovatieve voarstellen en creatiew oplossingen voor complexe vraagstulden vormen de
kern van ons handelen. Intemctie Is daarbij het sleutelwoord. Door hetmultidisciplinaire
karakter van veel projecten, zifn wlj gewend om over de grenzen van het eigen vakgebied
heen te kijken. Voorop staat het combineren vanonze eigen kennis en kunde met de
behoeften en mogelijkheden van onze opdrachtgevers. Uitwisseling van inzichten en
ervaringen leidt tot innovatie; partnership isaltijd het uitgangspunt.

Flexibal

Ruimtelijkheid in denken en doen bledt woor alle partijen perspectieven bij het creérenvan
een duurzame leefomgeving. Wij vermrgen het hele traject van planontwilckeling, advies,
ontveerp en directievoering tot realisatie, beheer en exploitatie. De wens vande opdracht-
gever bepaalt of wij het hele traject of delen ervan op ons nemen.

De combinatie van advies- en ingenieurswerk én betrokkenheid blj dedaadwerkelijie reall-
satie staat garant voorhaalbare plannen en een hoogwaardige uitvoering. fea vertrouwd
gevael voor onze opdrachtgevers.

Dynamisch

Elke apdracht die we uitvoerenis uniek en verdient een specifieke aanpak. Dit vraagt een
dynaniische instelling, dlezich vertaalt naar het inspelen op veranderingen in de markt enhet
oppakken van ontwikkelingen binnen onze vakgebieden. Metvestigingen verspreld over heel
Hederland combineren we inzichtin landelijke ontwikkelingen met eendiepgaande kennis
van lokale omstandigheden, Een waardevole voedingsbodem voor ons bedrijf, datin alle
opzichten grensverleggend bezigwil zljn. Doordat Oranjewoudin letterlijke zin dicht bij de
opdrachtgevers staat, komen bovendien openheid en toegankelijkheid wlop tot hun recht.

Eigentijds

Onze organisatie en werkwijze bieden alle ruimte en perspectlef aan zowvel de belangen van
onze klanten als die van onze medewerkers, Marktgerichte business units geven richting

aan de contacten met de klantenen zorgen, samen met de kennisdragers in onze organisatie,
voor het correct en adequaat oplossen van vraagstukken en prablemen. Mensgerichte mana-
gers en ambitieuze medewerkers werken voortdurend aan het verder uithouwen van onze

expertise en leders persoonlijke ontwikkelingsperspectief.

Onafhankelijk en deskundig

We zien het als onze verantwoordelijkheid de samenleving enenze opdrachtgevers kwalita-
tief hoogwaardige en duurzame oplossingente bieden op een manler die maatschappelijk
en economisch veraniwoord is. Oranjewoud wit een betrouwbaar lidzijn van de samenleving:
onafhankelijk en deskundig.Om dit te kunnen garanderen, iseen bedrljfscode opgesteld
waarin op individueel en collectief niveau heldere afspraken zijn geformuleerd.
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oranjewoud

Oranjewoud Nederland

Heerenvaen

Tolhuisweg 57

Postbus 24 8440 AA Heerenveen
Telefoon (0513) 63 45 67

Telefax (0513) 633353

Kantoor Assen
Blljdensteinstraat 4
9403 AW Assen
Telefoon (0592) 39 28 0o
Telefax (0592) 3928 01

Tevens kantoor In Schoonebeek

Daventer

2utphenseweg 310

Postbus 321 7400 AHDeventer
Telefoon (0570) 67 94 44
Telefax (0570) 637227

Almere

Monitonweg 29

Postbus 10044 1301 AA AlmereStad
Telefoon (036) 530 80 00

Telefax (036)533 8189

Capelle aan den 1ssel

Rivium Westlaan 72

2909 LD Capelle aan den ijssel
Postbus 8590 3009 AN Rotterdam
Telefoon (010) 235 17 45

Telefax {o010) 235 17 47

Kantoor Goes

Albert Plesmanweg 4A
Postbus 42 4460 AA Goes
Telefoon (0113) 23 77 00
Telefax (0113) 237701

Oosterhout

Beneluxweg 7

Postbus 40 4900 AA Oosterhout
Telefoon (0162) 48 70 00
Telefax {0162) 451141

Kantoor Geleen

Mijnweg 3

Postbus 17 6160 AA Geleen
Telefoon (046) 478 92 22
Telefax (046) 478 92 00

HMVT 8.V

Maxwellstraat 31
Postbus 174 G710 BD Ede
Telefoon (0318) 62 46 24
Telefax (0318) 624913

www.oranjewoud.nl
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Rapport

Monitoring CVI haven Raaieind OI'aIIIEWOIld
Gemeente Horst aan de Maas

Inleiding

In opdracht van de Delfstoffen Combinatie Maasdal (DCM) heeft Ingenieursbureau
Oranjewoud B.V. een monitoringplan opgesteld in verband met de aanleg van de haven op
de locatie Raaieind, bij Grubbenvorst in de gemeente Horst aan de Maas. De haven wordt
aangelegd ten behoeve van de CVI locatie Raaieind, waarbij de afkorting CVI staat voor
Centrale Verwerkingsinstallatie en betrekking heeft op de aanleg van een centrale
verwerkingsinstallatie voor delfstoffen uit rivier verruimingsprojecten op de voornoemde
locatie. De haven vormt een onderdeel van deze installatie en komt volgens plan in open
verbinding met de Maas te liggen.

De monitoring sluit aan op eerder door Oranjewoud uitgevoerd onderzoek naar de
effecten van de haven op het grondwater in de tijdelijke en de eindsituatie, waarbij de
benodigde mitigerende en compenserende maatregelen zijn aangegeven (rapport
"Hydrologisch onderzoek aanleg haven ten behoeve van de CVi locatie Raaieind, 12 maart
2009). Deze maatregelen zijn nodig voorzover de wijzigingen in grondwaterstanden
leiden tot ontoelaatbare effecten op het watersysteem en de ruimtegebruiksvormen in het
gebied (natuur, landbouw en bebouwing).

De monitoring houdt in dat een meetnet van de grondwaterstanden wordt aangelegd. Aan
de hand van dit meetnet worden de nulsituatie en de effecten van de aanleg van de haven
(tijdelijke en eindsituatie) vastgesteld. Waar de effecten afwijken van de in het plan
voorspelde uitkomsten kan dit, in overleg met de Provincie Limburg, leiden tot een
bijstelling van de geplande mitigerende maatregelen.

In het voorliggende monitoringplan worden in hoofdstuk 2 de aanleg van de haven, de
hydrologische effecten en de mitigerende maatregelen beknopt samengevat. In hoofdstuk
3 wordt de opzet van het meetnet in relatie tot de betrokken belangen vastgesteld. In
hoofdstuk 4 wordt beschreven hoe afwijkingen van de verwachte grondwaterstanden
worden vastgesteld en hoe hiermee wordt omgegaan bij de mitigatie van maatregelen. Tot
slot worden in hoofdstuk 5 de uitvoeringsaspecten van de monitoring beschreven.
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Ruimtegebruiksvormen, aanleg haven en mitigatie effecten

Ruimtegebruiksvormen

In verband met de monitoring dient met een aantal ruimtegebruiksvormen van het gebied
rekening te worden gehouden.

Ten westen en noorden van het plangebied wordt het onderzoeksgebied door de Everlose
beek van zuidwestelijke naar noordoostelijke richting doorsneden. In het Dal van de
Everlose beek (met de Baarsdonklossing) komen noordelijk van de haven
grondwaterafhankelijke natuurwaarden voor.

Ten zuidwesten van de haven ligt het eveneens grondwaterafhankelijke natuurgebied
Koelbroek op meer dan 2 km afstand van het plangebied. Westelijk ligt de Zaarderheiken
(droog bosgebied). De voornoemde gebieden zijn aangegeven op overzichtstekening
145591-MON-1.

Zuidelijk van de haven en de A67 ligt langs de jachthaven een perceel bosgebied.
Daarnaast ligt geisoleerde bebouwing op een drietal plaatsen in en langs het plangebied,
oostelijk van de Venloseweg. Deze bebouwing is in eigendom van DCM. Aan de westkant
van de Venloseweg ligt op enkele plaatsen ook geisoleerde bebouwing.

De effecten van de aanleg van de haven zijn met name van belang voor de twee
bovengenoemde natuurgebieden, namelijk het Dal van de Everlose beek (met de
Baarsdonklossing) en het Koelbroek. De eerste omvat de beboste benedenloop van de
Everlose beek en de Baarsdonklossing. Hier snijdt deze beek zich op haar laatste honderd
meters naar de Maas plaatselijk vrij diep in de terrasrand in. Bij hoge waterstand van de
Maas wordt dit gebied overstroomd. Er is een groot variéteit aan vegetatie.

Het Koelbroek wordt gevormd door een vrijwel aaneengesloten bosgebied gelegen in een
oude, volledig verlande Maasmeander. Dit gebied bestaat uit twee deelgebieden die van
elkaar worden gescheiden door de weg die de meander vanouds doorsnijdt. In dit
onderzoek wordt voor beide gebieden gestreefd naar het voorkomen van een verlaging
van de grondwaterstand.

Het bos bij de jachthaven ligt voor het grootste deel boven NAP +20 m tot ca. NAP +30 m.
Ca. 1/6 deel ligt lager, met een maaiveldligging rond NAP +17,60 m. De afstand van dit
lage gebiedsdeel tot de jachthaven bedraagt maximaal ca. 200 m. Door de aanwezigheid
van de (recent uitgebreide) jachthaven en de haven van het industriegebied, waarbij de
taluds niet zijn afgedekt, bedraagt de grondwaterstijghoogte onder het bosgebied ca.
NAP +13,00 m. Vanwege de diepe ligging ten opzichte van maaiveld wordt de begroeiing
niet beinvloed door deze lage grondwaterstijghoogte.

Bij de bebouwing aan de westkant van de Venloseweg zijn twee locaties te
onderscheiden. De meest noordelijke locatie aan de westkant in de bocht van de weg
Heeft een maaiveldligging tussen NAP +18,40m en +18,90 m. Dit is ca. 3 m boven de
gemiddelde stijghoogte in het watervoerende pakket. De afstand tot de Everlosebeek
bedraagt ca. 100 m.

De maaiveldligging bij de meer zuidelijke bebouwing bedraagt ca. NAP +20,0 m. Bij een
dergelijke hoge maaiveldligging kan op voorhand worden gesteld dat het risico op
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wateroverlast door hogere grondwaterstijghoogten (zelfs bij de aanwezigheid van
kelders) beperkt is.

De bebouwing aan de oostkant van de Venloseweg eigendom van DCM. Een eventuele
aanvullende monitoring op het hier voorgestelde meetnet wordt beschouwd als een eigen
verantwoordelijkheid.

Mitigatie bij aanleg haven

In de uitvoeringsfase, tijdens de aanleg van de haven, wordt de "haven" afgesloten van de
Maas gegraven. Het peil in de plas dat hierbij ontstaat wordt met name bepaald door de
grondwaterstijghoogten in het eerste watervoerende pakket. De aanleg van de plas kan in
deze tijdelijke situatie op drie wijzen een verlaging van de grondwaterstanden in de
omgeving veroorzaken:

— De eerste mogelijke oorzaak is de winning van 500.000 m® nat bodemmateriaal per
jaar waarvan ongeveer 100.000 m® water infiltreert op het terrein van de
verwerkingsinstallatie en (grotendeels) terugstroomt naar de plas. Het weghalen van
een droog volume van 400.000 m? veroorzaakt een extra toestroom van grondwater
en derhalve een verlaging van de grondwaterstanden in de omgeving.

- Eentweede mogelijke oorzaak is het ontstaan van een plas met een horizontaal
waterpeil die insnijdt in het hellende isohypsenpatroon richting de Maas. Deze
insnijding van het plaspeil veroorzaakt een verlaging ten opzichte van de huidige
grondwaterstijghoogten aan de westkant van de plas en daardoor een verlaging van
de grondwaterstanden in de omgeving.

- Dederde mogelijke oorzaak is dat ten behoeve van de aanleg van de loswal over een
beperkte breedte een afgraving van de Maasoever plaatsvindt. Daarbij wordt de
intreeweerstand van het grondwater in de Maas verlaagd, wat tot een extra uitstroom
van water uit de nog afgesloten haven in de tijdelijke situatie aanleiding kan geven.

Door het peil in de "haven" voldoende hoog te houden worden ongewenste verlagingen
van grondwaterstanden en stijghoogten in de omgeving voorkomen. Het peil wordt hoog
gehouden door Maaswater aan te voeren naar de afgesloten haven. Op basis van een
'worst-case' benadering, waarbij rekening wordt gehouden met de aanleg van een loswal
langs de Maas, bedraagt de maximale benodigde wateraanvoer naar de haven 96 m? per
uur. Daarvan is voor beide inrichtingsvarianten een aanvoer van 21 m? per uur berekend
om de aanleg van een loswal langs de Maas te compenseren ('worst-case' benadering).

Mitigatie in de eindsituatie

In de eindsituatie staat de haven in open verbinding met de Maas. De mitigerende
maatregelen houden in dat op het talud van de haven een laag slecht doorlatend
materiaal met voldoende weerstand wordt aangebracht om de toestroom van grondwater
voldoende te beperken. Daarnaast wordt om het omputgebied aan de noordkant van de
haven een sloot aangebracht die opgestuwd grondwater aan de westkant draineert en
infiltreert aan de noordkant van het omputgebied, ten behoeve van de natuurwaarden
langs de Baarsdonklossing. Tot slot komt op het terrein van de verwerkingsinstallatie ca.
10 m3 per uur lek- en waswater vrij bij de bewerking van het aangevoerde toutvenant. Dit
water wordt ter plaatse in de bodem geinfiltreerd. Met het aanbrengen van slecht
doorlatend materiaal op het talud van de haven worden ook de effecten van een hoog
Maaspeil gemitigeerd.
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In een gevoeligheidsanalyse is nagegaan welke maatregelen nodig zijn als de doorlatend-
heid van het grondscherm op het talud anders is dan verwacht.

Uit de gevoeligheidsanalyse blijkt dat extra infiltratie een passende mitigerende
maatregel is, mochten de verlagingen richting de omgeving groter uitvallen dan gewenst.
Of dit het geval is kan worden vastgesteld aan de hand van een monitoringsysteem van
peilbuizen waarmee de effecten van de aanleg van de haven in de tijdelijke situatie en in
de eindsituatie na de aanleg worden gevolgd.

De extra infiltratie kan plaatsvinden middels een watergang, eventueel aangevuld met een
waterpartij, die langs de zuid- en westkant van het plangebied wordt gelegd. Een
dergelijke watergang kan ook worden ingezet om te draineren bij (te) hoge
grondwaterstanden, bijvoorbeeld als gevolg van periodiek hoge Maaswaterstanden.

Bij hoge Maaspeilen komen de grondwaterstanden in de directe omgeving hoger te liggen
met een denkbaar risico van wateroverlast voor de gebouwen in de directe omgeving als
gevolg.

Evenals bij een laag Maaspeil wordt het effect op de grondwaterstanden beperkt door het
slecht doorlatende grondscherm op het talud van de haven. Daarnaast mag worden
verwacht dat de verhogingen van de grondwaterstanden zich beperken tot de Everlosche
beek die op vrij korte afstand ligt.

Met het model is nagegaan wat het effect van een afvoergolf op de Maas is waarbij na 6
dagen het maximale peil van NAP +16,90 m wordt bereikt (frequentie van optreden 1x per
10 jaar). De grondwaterstijghoogten in het eerste watervoerende pakket ter plaatse van
de bebouwing aan de rand van het plangebied (langs de Venloseweg) stijgen daarbij in
sterkere mate dan nu het geval is. De extra stijging bedraagt maximaal tussen 0,30 m en
0,40 m. De stijghoogten komen niet hoger dan NAP +16,00 m. Het vioerpeil van de
bebouwing ligt meer dan 1,5 meter hoger. Derhalve valt geen nadelige invloed van dit
hogere peil te verwachten.

Direct aan de westkant van de aanvoerhaven ligt eveneens bebouwing aan de zuidkant
van het plangebied. Hier wordt een toename van de stijghoogte van ongeveer 1,1 meter
berekend. Daarmee gaat de stijghoogte ongeveer NAP +15,0 m bedragen. Dat is
ruimschoots beneden het vioerpeil dat ongeveer NAP +17,80 m bedraagt. Derhalve wordt
geen wateroverlast ter plaatse van de bebouwing verwacht.

In de situatie dat de rivier verruimingsprojecten zijn afgerond en de centrale
verwerkingsinstallatie niet meer nodig is wordt uitgegaan van maatregelen die infiltratie
overbodig maken. In het rapport ‘Hydrologisch onderzoek aanleg haven ten behoeve van
de CVl locatie Raaieind’ (Oranjewoud 12 maart 2009) wordt een doorkijk gegeven naar
deze situatie. Op basis van een voldoende lange monitoring wordt vastgesteld of deze
situatie inderdaad is bereikt.
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Opzet meetnet monitoring

De opzet van het monitoring meetnet is aangegeven op tekening 145591-MON-1. De
locaties van de peilbuizen zijn afgestemd op de hiervoor genoemde te monitoren
belangen. De peilbuizen staan met het filter in het watervoerende pakket zodat eventuele
invloeden van de haven direct te meten zijn. In het meetnet zijn enkele peilbuizen
opgenomen die door derden worden waargenomen. Het is van belang dat de meetdata
wanneer nodig meteen ter beschikking staan. Hiertoe worden passende afspraken
gemaakt met de huidige waarnemers van deze peilbuizen (een alternatief is om een eigen
put te maken).

De Baarsdonklossing

De Baarsdonklossing ligt diep ingesneden aan de noordkant van het plangebied met
waardevolle vegetaties op de hellingen.

Hier zijn de peilbuizen Gr_AA en Gr_AB geplaatst met het filter in het watervoerende
pakket. Afhankelijk van de waargenomen grondwaterstanden kunnen eventuele
mitigerende maatregelen, zoals beschreven voor de uitvoeringsfase en de eindsituatie,
worden ingezet.

Het Koelbroek

Richting het prioritaire natuurgebied het Koelbroek is een raai van peilbuizen opgenomen
in het monitoringplan.

Aan de zuidwestkant langs het plangebied is door de opdrachtgever peilbuis Gr_AC
geplaatst met het filter in het watervoerende pakket. Een eventuele invloed van de haven
op de grondwaterstanden zal hier het duidelijkst merkbaar zijn. Op grotere afstand zijn op
het industrieterrein aan de zuidkant van de A67 een aantal peilbuizen uit Dinoloket in het
monitoringplan opgenomen. Het betreft de peilbuizen B52G0177_1 en B52G0174_1.
Deze peilbuizen liggen aan de rand van het hydrologische invloedsgebied van de ingreep.
Eventuele effecten van de ingreep zijn hier nog juist waarneembaar.

Tot slot ligt bij het Koelbroek zelf peilbuis B52G0227_2 met de tweede filter in het
watervoerende pakket. Dit is een controle peilbuis waarvan mag worden verwacht dat
ingrepen ter plaatse van de haven niet waarneembaar zijn in de grondwaterstijghoogten
ter plaatse.

Bebouwing en de Everlose beek

Voor zover een grondwaterstandverhoging invioed kan hebben op bebouwing is deze het
meest van belang op de locatie aan de westkant van de Venloseweg, in de bocht van de
weg. Hier staat peilbuis Gr_P juist aan de oostkant van de weg, waarmee eventuele
effecten op de bebouwing kunnen worden vastgesteld.

De meer noordelijk gelegen peilbuis Gr_0 ligt nabij de Everlose beek, zodat de invioed
van de grondwaterstijghoogten in samenhang met het peil van de Everlose beek ook hier
kan worden gevolgd.
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Procedure monitoring en mitigatie

Procedure

Het doel van de monitoring is om afwijkende grondwaterstanden door de aanleg van de
haven zodanig te mitigeren dat daardoor geen schade optreedt. Hiertoe is het eerst nodig
om vast te stellen in hoeverre de grondwaterstijghoogten afwijken van de natuurlijke
waarden en vervolgens in hoeverre deze afwijkingen aanleiding geven tot het treffen van
mitigerende maatregelen. In de procedure voor het vaststellen van afwijkingen van de
grondwaterstijghoogten en het treffen van maatregelen dient overleg met het bevoegde
gezag (de Provincie Limburg) inbegrepen te zijn.

De procedure voor de afstemming van de monitoring en de mitigerende maatregelen met
de provincie Limburg is opgesteld door de opdrachtgever DCM en hieronder weergegeven.

Tendans richting
Overschrijding neg nee
signalaringswaarde R o ovarsdgsuiﬂngm Geen actle
|3 lﬁa
y
Tendens rchting -
Oversohriding nee : nee | interpretatis frequentie
alarmwasards l——b ovemctvig:tg Zelfstandig miligeren verhogen
I=
Zijn de vergunde
nesl  mitigatiemastrepelen
voldoende?
l}a
Bamsn met bevoogd
Informerenfoverieg met Informeren/overeg met . gozag besiulten of
bevoegd gezag bevoegd gezag " Ibelanghebbendan moeten
worden gefinformeerd .
y
Besiull over Samen met bevoegd In overleg (verdergaand
schadesthendsfing .| gezap bestuiten of " mllggaren )
danwel verdsrgaands belanghebbenden moe
mitigatie I worden gelinformeend

Figuur 4.1. Procedure voor de afstemming van de monitoring en mitigatie met de Provincie
Limburg (DCM 2007).

In de procedure voor de afstemming van de monitoring en de mitigatie met de Provincie
Limburg wordt onderscheid gemaakt in signaleringswaarden en alarmeringswaarden,
Signaleringswaarden zijn vastgestelde waarden van afwijkingen van de natuurlijke
grondwaterstandfluctuatie waarbij mitigerende maatregelen worden ingezet om de
afwijkingen tegen te gaan. Een overschrijding van een alarmwaarde of een tendens
richting overschrijding van een alarmwaarde is een sein om contact op te nemen met het
bevoegd gezag, de Provincie Limburg. Daarbij gaat het om een besluit over verdere
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mitigatie dan wel schade afhandeling ten gevolge van de mitigatie. De signalerings- en
alarmwaarden worden in overleg met de provincie vastgesteld.

4.2 Signalerings- en alarmwaarden voor mitigatie

Met betrekking tot de vaststelling en het gebruik van signaleringswaarden kan worden
opgemerkt dat per peilbuis seizoensgebonden signaleringswaarden worden vastgesteld.
Op basis van de verschillen tussen de optredende stijghoogten en deze
signaleringswaarden worden de mitigerende maatregelen aangestuurd. Overmatig
gebruik van mitigerende maatregelen is niet nodig c.q. gewenst. De perioden van het wel
of niet operationeel zijn van mitigerende maatregelen worden hiermee dus ook
aangestuurd.

Voor de vaststelling van signaleringwaarden geldt verder het volgende:

— Depeilbuizen Gr_AA, Gr_AB en Gr_AC worden sinds 24 juni 2008 waargenomen. Door
de waarneming een zo lang mogelijke periode door te laten lopen, namelijk tot kort
voor de uitvoering, kunnen de signaleringswaarden zo betrouwbaar mogelijk worden
bepaald.

- De peilbuizen Gr_0 en Gr_P worden vanaf 17 november 2004 waargenomen. Het
betreft hier peillocaties met meerdere filters. Op locatie O staan twee filters en op
locatie P drie filters op verschillende diepten.

— De peilbuizen B5260174 en B52G0177 worden sinds 14 februari 1973
waargenomen. Peillocatie B52G0174 heeft twee filters, én in het watervoerende
pakket boven en één in het watervoerende pakket onder de Venlo klei. Peillocatie
B52G0177 heeft een filter in het bovenste watervoerende pakket. Beide peilbuizen
zijn van DSM Pharma Chemicals te Venlo (contactpersoon de heer Sturme).

~ Peillocatie B52G0227 heeft 4 filters op verschillende diepten en wordt waargenomen
sinds 14 januari 1986. De peilbuizen worden waargenomen door WML
(contactpersoon de heer W. Kessels).

= De peilbuizen Gr_0 en Gr-P zijn kort voor de uitvoering zo'n 7 jaar waargenomen.
Deze periode is lang genoeg om representatieve signaleringswaarden vast te stellen.
Hieraan kunnen de waarnemingen van de recenter geplaatste peilbuizen indien nodig
worden gerelateerd. Tot slot zijn van de peilbuizen van Dinoloket zeer lange
waarnemingsreeksen beschikbaar zodat de nuisituatie en de hieruit voortvioeiende
signaleringswaarden voldoende betrouwbaar kunnen worden vastgesteld.

De vaststelling van de signalering- en alarmwaarden vindt kort voor de aanvang van de

uitvoering in overleg met de Provincie plaats. Daarmee kan gebruik worden gemaakt van

een maximale lengte van de waarnemingsperiode voor het vaststellen van de nulsituatie.

Tevens wordt dan definitief bepaald hoe met de signalering- en alarmwaarden wordt

omgegaan. Navolgend worden hiervoor al voorstellen gedaan:

~ De signaleringswaarden kunnen voor het hele jaar worden vastgesteld en geven dan
aan of er iets aan de hand is, wanneer en hoe de mitigatie bijgestuurd moet worden
en of het bevoegd gezag moet worden geinformeerd.

~ Dealarmeringswaarden gelden alleen tijdens de gevoelig perioden voor de
belangen. Voor de natuur is dat april t/m september. Voor de landbouw april toten
met oktober. Voor de bebouwing zijn de hoogwaterperioden in de Maas van belang.
Er wordt van uitgegaan dat deze het hele jaar door kunnen optreden.

= In het prioritaire natuurgebied Koelbroek is elke verlaging van de grondwaterstand
ongewenst. De alarmeringswaarde dient hierop afgestemd te worden. Ter plaatse
van het Koelbroek zal dit de kleinst waarneembare verlaging in het watervoerende
pakket zijn. Als nog waarneembaar wordt over het algemeen een verlaging van 5 cm
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beschouwd. Richting de haven kunnen de alarmeringswaarden worden gekoppeld
aan de met het model voorspelde verlagingen.

- Vanwege het grote invloedsgebied via het watervoerende pakket kan de
grondwaterstijghoogte bij het Koelbroek door meer factoren worden beinvloed dan
alleen de haven. Een eventuele verlaging ter plaatse van het Koelbroek dient dan ook
altijd te corresponderen met grotere verlagingen in peilbuizen richting de haven. Is
dit niet het geval dan worden de afwijkingen door andere ingrepen in de omgeving
veroorzaakt.

— Ter plaatse van de Baarsdonklossing en de bebouwing wordt de alarmwaarde
gekoppeld aan de signaleringswaarde. In een evaluatie van de systematiek door
DCM en de Provincie Limburg (bijvoorbeeld aan de hand van de ervaring te Lomm)
wordt de alarmeringswaarde vastgesteld.

- Een overschrijding van de signaleringswaarde is alleen in gevoelige perioden voor de
belangen kritisch. In niet-kritische perioden is het geen daadwerkelijk probleem
maar wel een signaal dat er iets aan de hand is zodat tijdig maatregelen getroffen
kunnen worden.

—  Voor de natuur kunnen een verhoging en verlaging van de grondwaterstijghoogte
ongewenst zijn. Hiervoor worden dan alarmeringswaarden vastgesteld. Ten aanzien
van de bebouwing hoeft voor een lagere grondwaterstijghoogte geen
alarmeringswaarde te worden vastgesteld.
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Uitvoering van de monitoring en mitigatie

Voor de uitvoering zijn een aantal aspecten van belang. Namelijk hoe vaak er
waargenomen en geinterpreteerd wordt, wanneer er actie genomen moet worden en hoe
een en ander wordt geregistreerd en gerapporteerd.

Registratie wateraanvoer
Op de pompen voor wateraanvoer zitten debietmeters. De standen van deze debietmeters
worden wekelijks gerapporteerd.

Peilfrequentie

De Provincie heeft goede ervaringen opgedaan met dagelijkse waarnemingen van
peilbuizen (in Lomm). De wens is om ook in dit gebied de peilbuizen dagelijks waar te
nemen. Het ligt dan voor de hand om divers te gebruiken,

Frequentie waarnemingen en interpretatie

1. Normaal worden de waarnemingen 3x per jaar geinterpreteerd. Namelijk op:

~ 1oktober, aan het einde van de voor verdroging gevoelige periode

~ eind maart, aan het einde van de natte periode en het begin van het
groeiseizoen

— 1 juli, midden in het groeiseizoen

2. Het peil in de bij aanleg afgesloten haven wordt na iedere waarneming
geinterpreteerd om de aanvoer eventueel bij te stellen.

3. Alservermoeden bestaat dat er jets bijzonders aan de hand is (bij de aannemer
of door signalen van derden) wordt er extra geinterpreteerd.

4. Als een signaleringswaarde wordt overschreden wordt de frequentie van
Wwaarneming en interpretatie opgeschroefd naar 1x per week voor alle peilbuizen,
zolang de signaleringswaarde wordt overschreden.

5. Onder bijzondere omstandigheden, zoals het brengen van de haven in open
verbinding met de Maas, wordt de frequentie van waarneming en interpretatie
opgeschroefd naar 1x per week » €en en ander af te stemmen met het bevoegd

gezag,

Interpretatie en rapportage

1. De peilbuisgegevens en aangevoerde hoeveelheden water worden in grafieken en
tabellen overzichtelijk gepresenteerd.

2. Voor alle doelen wordt voor de betreffende peilbuizen bekeken wat erin
voorgaande periode is gebeurd met de grondwaterstanden. Een vergelijking vindt
plaats met de signaleringswaarden, waarbij wordt beoordeeld of er gemitigeerd
of alarm geslagen moet worden.

3. Op basis van eerdere ervaring met de samenhang tussen mitigerende
maatregelen en de grondwaterstanden en extrapolatie wordt aangegeven of en
hoe de mitigatie moet worden aangepast.

4. Per peilbuis worden de conclusies en de te nemen actie(s) in de komende periode
Samengevat in een beknopte rapportage. Ten behoeve hiervan wordt een
rapportagevorm met het bevoegde gezag overeengekomen en opgenomen in het
bij te houden logboek.

5. Een keer per jaar wordt het complete logboek toegestuurd aan het bevoegde
gezag.
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Gemeente Horst aan de Maas

Te nemen mitigerende acties

Mogelijke mitigerende acties die volgen uit de waarnemingen en interpretaties worden
zonder verder overleg zelfstandig door de projectleider genomen. De acties worden
verantwoord door deze inclusief de motivatie en de conclusies te registreren middels een
notitie in het logboek. In aanmerking komende acties zijn:

1.

Bij het graven van de haven aanpassen van het waterpeil afhankelijk van de
waargenomen grondwaterstanden in de monitoring peilbuizen. Deze
peilaanpassing vindt plaats door de wateraanvoer van water uit de Maas te
vergroten dan wel te verkleinen.

In de sloot om het omputgebied aan de noordkant van de haven wordt
opgestuwd grondwater aan de westkant gedraineerd en aan de noordkant
geinfiltreerd, ten behoeve van de natuurwaarden langs de Baarsdonklossing.
Afhankelijk van de waargenomen grondwaterstanden in de monitoring
peilbuizen worden de stuwinstellingen in deze watergang aangepast. Als er geen
voldoende drainagewater in de sloot is om aan de noordkant te infiltreren, wordt
water uit de Everlose Beek gebruikt. Een alternatief is Maaswater.

In de (eind)situatie na het graven van de haven kan infiltratie en drainage
plaatsvinden middels een watergang, eventueel aan te vullen met een
waterpartij, die langs de zuid- en westkant van het deelgebied met de haven en
de installaties wordt gelegd. Infiltratie kan gewenst zijn bij lage Maaspeilen, een
en ander af te stemmen op de waargenomen grondwaterstanden in de
monitoring peilbuizen. De watergang kan ook worden ingezet om te draineren bij
(te) hoge grondwaterstanden, bijvoorbeeld als gevolg van periodiek hoge
Maaswaterstanden, als de monitoring van grondwaterstanden bij bebouwing dit
uitwijst. De actie is dan dat de watergang met een pomp op een lager peil wordt
gehouden.

Technische aspecten zijn:

1.

Bij wateraanvoer uit de Maas door pompen wordt het debiet minimaal 1x per
week gemeten (en vaker wanneer daar aanleiding toe is).

Bij storingen mag de pomp niet langer dan 48 uur stil liggen. Met de
beschikbaarheid van een noodaggregaat, reservepomp en dergelijke moet
hiermee rekening worden gehouden. .

De afmetingen van de sloot aan de noordkant om het omputgebied en aan de
west- en zuidkant om de haven met installaties zijn in principe variabel. Op basis
van de ervaring kan de dimensionering worden aangepast. Aan de zuidwestkant
kan hiertoe indien nodig een waterpartij worden aangebracht.
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