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1. INLEIDING 
 

In opdracht van Kragten heeft Aeres Milieu een infiltratieonderzoek uitgevoerd voor een voorgenomen ontwikkeling aan een 

perceel aan de Horsterweg (ong.) te Castenray. Momenteel is het plangebied in gebruik als akkerland.  

De ligging van de onderzoekslocatie is weergegeven op afbeelding 1. Een topografische kaart is opgenomen in bijlage 1. 

Enkele locatiefoto’s zijn opgenomen in bijlage 3. 

 

Adres onderzoekslocatie  : Horsterweg (ong.) te Castenray 

Gemeente   : Venray 

Waterschap   : Limburg 

Kadastrale registratie  : Venray, sectie P, nrs. 742, 746, 1053, 1161, 1160 (ged.) en 182 (ged.)  

Oppervlakte   : ca. 6,6 ha 

Peil maaiveld   : ca. 24,5 tot 26,5 m +NAP 

Peil grondwater   : ca. 22,5 m +NAP 

 

Afbeelding 1: Begrenzing onderzoekslocatie (rood omlijnd). Bron luchtfoto en kadastrale situatie: PDOKViewer 
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Aanleiding 

De aanleiding voor het infiltratieonderzoek is een voorgenomen planontwikkeling met woningbouw waarbij ter plaatse van 

enkele groenzones infiltratiemetingen gewenst zijn ter vaststelling van de lokale verwerkingsmogelijkheden. 

 

Doel  

Deze rapportage omvat een beschrijving te geven van de verkregen bodem- en infiltratiegegevens verzameld tijdens het 

veldwerk (geen bureaustudie bestaande waterhuishouding). Het aantal en de locaties van de meetpunten zijn aangeleverd 

door de opdrachtgever.  

 

Onderzoek 

Aeres Milieu B.V. werkt voor de opdrachtgever als onafhankelijk onderzoek- en adviesbureau, en heeft geen binding met de 

onderzoekslocatie. Sinds 1 november 2003 is het wettelijk verplicht, in het kader van het Besluit Ruimtelijke Ordening, een 

watertoets te verrichten. In de toelichting bij ruimtelijke besluiten en plannen, waarop bovengenoemd besluit van toepassing 

is, is het noodzakelijk een beschrijving te geven van de manier waarop rekening is gehouden met de gevolgen van het plan 

voor de waterhuishouding.  

Het onderzoek is op zorgvuldige wijze uitgevoerd volgens de algemeen gebruikelijke inzichten en methoden zoals onder 

andere opgenomen in de Leidraad riolering, module C2510. Totdat hiervoor vastgestelde protocollen en richtlijnen worden 

opgesteld, is daar waar mogelijk aangesloten aan algemene kwaliteitseisen en geldende normen zoals deze voor o.a. 

bodemonderzoek gelden. Voorts is een infiltratieonderzoek een momentopname van enkele willekeurig verspreide 

meetlocaties, waardoor een zo goed mogelijk beeld van de geohydrologische situatie wordt verkregen. Het is mogelijk dat 

lokale afwijkingen in de samenstelling van de bodem voorkomen. Het gevolg kan zijn dat resultaten van het 

infiltratieonderzoek binnen het plangebied onderling (sterk) verschillen. Derhalve is Aeres Milieu niet verantwoordelijk voor 

eventuele (vervolg)schade door onvoldoende gedimensioneerde voorzieningen. 

 

Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 staat de uitwerking van het uitgevoerde veldwerk omschreven met een conclusie van de verzamelde resultaten. 

Tot slot wordt er in hoofdstuk 3 nog enkele algemene aandachtspunten en randvoorwaarden beschreven.  
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2. INFILTRATIEONDERZOEK 
 

2.1.  Opzet onderzoek 

Het infiltreren van hemelwater heeft bij ontwikkelingen altijd de voorkeur. Door praktijkervaringen is vastgesteld dat een 

infiltratiesnelheid van ca. 0,4 meter per dag vereist is voor het succesvol toepassen van een infiltratievoorziening. Bij een 

lagere doorlatendheid kunnen reducerende omstandigheden optreden in de onverzadigde zone, die een ongunstige invloed 

hebben op het verwerkingsvermogen van een voorziening. 

De doorlatendheid van een bodem is afhankelijk van vele factoren, onder meer poriëngrootte, de continuïteit van de poriën, 

de poriënvorm en -hoeveelheid en de diepte tot de grondwaterstand. De poriëngrootte en de verdeling ervan hangen in de 

eerste plaats van de bodemsoort en de bodemstructuur af. Bovendien is de doorlatendheid afhankelijk van de 

verzadigingsgraad, en kan ze beïnvloed worden door micro-organismen.  

Hieruit kan worden afgeleid dat de infiltratiesnelheid van de ondergrond geen constante waarde heeft, maar van plaats tot 

plaats varieert, waarbij zelfs op vrij kleine schaal belangrijke verschillen kunnen optreden. In de Hydro geologische literatuur 

worden diverse waarden gegeven voor de infiltratiesnelheid van diverse afzettingen en sedimenten, zie tabel 2 [stichting 

Rioned leidraad C2510]. 

Materiaal k [m/d] 

klei 0,01 - 10-8 

klei, zand en grind mengsels 0,01 – 0,001 

silt, löss 1 - 10-4 

silt, klei en mengsels van zand, silt en klei 0,1 - 10-4 

fijn zand 2 – 0,02 

middelfijn tot middelgrof zand 43 – 0,09 

grof zand 400 – 0,09 

Tabel 1: Waarden voor de doorlatendheid van diverse afzettingen, uit de hydrogeologische literatuur. 

Als eenheid is gekozen voor m/d, hoewel in de literatuur ook mm/h (landbouw) en m/s (hydrogeologie) worden gehanteerd. 

De eenheid m/d sluit aan bij wat in Nederland gebruikelijk is en leidt bovendien tot overzichtelijke getallen. Opgemerkt wordt 

dat men in de hydrogeologie vooral is geïnteresseerd in de horizontale doorlatendheid, terwijl voor de infiltratiesnelheid 

meestal juist de verticale doorlatendheid van belang is. In het algemeen is de horizontale doorlatendheid een factor 5 – 15 

groter dan de verticale. 

Door de verzamelde gegevens uit de bureaustudie te combineren met een serie meetgegevens kan een uitspraak worden 

gedaan over de k-waarde van de bodem op de onderzoekslocatie. De gebruikte meetmethoden worden reeds decennia lang 

toegepast en zijn uitvoerig gedocumenteerd.  
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De doorlatendheid boven de grondwaterstand is bepaald door middel van de 

“Open-end-test” en de omgekeerde boorgatmethode. De zogenaamde “Open-

end” test is zeer geschikt voor het meten van de onverzadigde verticale 

doorlatendheid van een bodemlaag.  

Deze test wordt als volgt uitgevoerd: Met een handboor wordt een gat 

geboord tot op de laag waarvan de doorlatendheid bepaald moet worden. In 

het boorgat wordt vervolgens een blinde verbuizing geplaatst, die aan de 

onder- en bovenzijde is geopend, en die boven het maaiveld uitsteekt. Deze 

buis wordt in de bodem gedrukt, en geheel gevuld met water, dat in de 

ondergrond infiltreert (de "voornatting"). Nadat de ondergrond aldus 

voldoende verzadigd is geraakt met water, wordt vervolgens met behulp van 

een druksensor (diver) gemeten met welke snelheid het waterpeil in de buis 

daalt. 

Hieruit wordt berekend hoe groot de infiltratiesnelheid van het water in de bodem is. Deze is afhankelijk van de inwendige 

doorsnede van de buis, de drukhoogte (=de lengte van de waterkolom in de buis), het bodemtype en de snelheid waarmee het 

peil daalt. Met deze meetmethode wordt voornamelijk de verticale infiltratiesnelheid gemeten. 

Een aanvullende meetmethode betreft de omgekeerde boorgatmethode. Bij 

deze methode wordt in een, niet verbuisd, boorgat constant water gepompt 

en gemeten tot het waterpeil in het boorgat stabiel is. Vervolgens wordt het 

debiet bepaald waarmee het water in het boorgat gepompt wordt. Bij een te 

laag pompdebiet wordt een hoeveelheid water toegevoegd. In beide gevallen 

wordt handmatig en met behulp van een druksensor (diver) gemeten met 

welke snelheid het waterpeil in de buis daalt. Hieruit kan de horizontale 

doorlatendheid worden berekend.  

De keuze voor het type test is afhankelijk van de bodemsamenstelling en de 

visueel zichtbare snelheid waarmee het water in de bodem infiltreert. Beide 

tests zijn voor het infiltratieonderzoek van belang voor de onverzadigde zone.  

 

2.2. Resultaten veldwerk 

Binnen het onderzoeksgebied zijn op 6 februari en 27 juni 2025 veldmetingen uitgevoerd in de onverzadigde zone. Tijdens de 

uitvoering is op 6 februari het grondwater op een diepte van ca. 2,2-2,5 m-mv aangetroffen. Op zeven locaties zijn 

infiltratiemetingen uitgevoerd. Voor het vaststellen van de lokale bodemopbouw zijn er tevens vijf profileringsboringen 

geplaatst tot minimaal 3,0 meter onder maaiveld.  

De boor- en meetlocaties staan op de situatietekening weergegeven in bijlage 2. De boorprofielbeschrijvingen zijn opgenomen 

in bijlage 4. 

Bron: Aeres Milieu 

Afbeelding 2: Principetekening Open-end-test 

Bron: Aeres Milieu 

Afbeelding 3: Principetekening meettest 
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Op de meetlocaties zijn de metingen uitgevoerd in een boorgat van 10 centimeter doorsnede. Na plaatsing van een verbuizing 

en de voornatting is de open-end-test gestart met een gemiddelde meetduur van circa 15-20 minuten per meetronde 

(vaststelling verticale doorlatendheid). Hieropvolgend is na verwijdering van de verbuizing in hetzelfde boorgat een 

omgekeerde boorgatmeting (in duplo) uitgevoerd voor het vaststellen van de horizontale doorlatendheid.  

Alle metingen zijn vastgelegd door middel van een diver, waarbij elke 5 seconde het drukverschil tussen het boorgat en de 

luchtdruk worden gemeten.  

Ter plaatse van meetpunt I01 is een meting boven en onder de aangetroffen leemlaag (1,1-1,4 m-mv) uitgevoerd. De andere 

infiltratiemetingen zijn zover zichtbaar in de uitkomende bodem niet in een leemlaag uitgevoerd. 

 

2.3. Lokale bodemopbouw 

Uit de verzamelde bodemprofiel van de uitkomende bodem bij de verrichte boringen blijkt dat de bovengrond uit matig 

humeus, matig siltig, matig fijn zand bestaat. Deze humeuse toplaag komt voor tot ca. 0,5 (noord- en zuidelijk) tot 0,95 meter 

onder maaiveld centraal/oostelijk. Hieronder komt in alle profielen een matig fijn, matig siltige zandlaag voor tot de geboorde 

einddiepte.  

In bijna alle profielen zijn er in de ondergrond dunne leemlagen (en sterk lemige zandlagen) waargenomen op een variërende 

diepte van ca. 20 tot 40 cm dikte. Ter plaatse van boorpunten 08, I01 en 06 is deze leemlaag het meest uitgesproken. Zover 

bekend op basis van de beschikbare boorgegevens komt deze leemlaag voornamelijk voor in het noordoostelijk deel van het 

plangebied. Het grondwater is tijdens het veldwerk waargenomen op ca. 2,2 – 2,5 meter onder maaiveld. 

   
Afbeelding 5: Foto’s van profielboring 08 uitgelegd per halve meter van links boven naar rechts onder met op de rechtse foto  

onderaan duidelijk de leemlaag 
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Afbeelding 6: Foto van profielboring 09 uitgelegd per halve meter van links boven naar rechts onder 

 

2.4.  Resultaten onverzadigde zone 

De resultaten van de uitgevoerde metingen in de onverzadigde zone zijn berekend en de resultaten zijn in tabel 2 

weergegeven. De meetgrafieken zijn opgenomen in bijlage 5. 

Meetpunt Verticale infiltratiesnelheid [m/d] Horizontale infiltratiesnelheid [m/d] Diepte [m-mv.] 

I01a 0,16 3,90 / 3,56 0,8 

I01b 0,20 2,80 / 1,45 1,7 

I02 0,05 2,29 / 1,89 2,2 

I03 0,26 7,59 / 7,18 1,3 

I04 0,01 0,34 / 0,41 1,4 

I05 1,23 1,83 / 2,69 -> 1,62 / 2,59 -> 1,72 0,7 

I06 1,49 7,46 -> 9,31 / 3,49 -> 3,02 / 3,03 -> 2,73 0,7 

Tabel 2: Berekende k-waarden in de onverzadigde zone 

Alle meetpunten zijn uitgevoerd in een matig tot zwak siltig, zeer tot matig fijn zandpakket in de ondiepe ondergrond en geven 

grotendeels een vergelijkbare k-waarden weer. In bijna alle meetpunten is een slechte verticale en een goede horizontale 

infiltratiesnelheid gemeten. Alleen ter plaatse van meetpunt I04 (westelijk) is sprake van een slechte doorlatendheid.  
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De gemeten waardes komen overeen met de verwachting voor de aangetroffen bodemsamenstelling, zijnde matig siltig, zeer 

tot matig fijn zand.  

 

2.5. Conclusie  

Uit de verkregen resultaten van het infiltratieonderzoek kan worden geconcludeerd dat er in de onverzadigde zone onder de 

zwak humeuze toplaag (tussen 0,8-2,2 m-mv) een goede horizontale infiltratiesnelheid gemeten is maar dat de verticale 

doorlatendheid beperkt/slecht is. Uit de resultaten van meetpunt I01 (boven en onder een dunne leemlaag) blijkt dat de 

aanwezige leemlaag weinig invloed heeft op de lokale horizontale infiltratiesnelheid. Wel is in het hele plangebied sprake van 

een slechte verticale doorlatendheid. 

Op basis van de meetgegevens kan, rekening houdend met een veiligheidsmarge, voor de leegloop van een voorziening ter 

plaatse van meetpunten I01 en I02 via de wanden gerekend worden met een gemiddelde k-waarde van 0,9 meter per dag. Ter 

plaatse van meetpunt I03 (zuidoostelijk) is een zwak siltige ondergrond aangetroffen met, rekening houdend met een 

veiligheidsmarge, een gemiddelde k-waarde van 3,7 meter per dag.  

Ter plaatse van meetpunt I01 is boven de aanwezige leemlaag op ca. 0,8 m-mv een hogere doorlatendheid gemeten dan op 

een diepte van 1,7 m-mv.. Westelijk is bij meetpunt I04 in de ondergrond een slechte doorlatendheid gemeten en is de 

toepassing van een infiltratievoorziening afgeraden (lage k-waarden). 

Ter plaatse van meetpunt I05 en I06 (zuidelijk) is in de zwak siltige ondergrond gemeten, rekening houdend met een 

veiligheidsmarge kan hier gerekend worden met een gemiddelde k-waarde van respectievelijk 1,0 en 1,5 meter per dag.  

Vanwege de gemeten slechte verticale infiltratiesnelheid en de mogelijkheid tot dichtslibben kan bij bepaling van de 

leegloopsnelheid van een voorziening enkel met het wandoppervlak gerekend worden als infiltratieoppervlak. 

Gezien de gemeten infiltratiewaardes is de toepassing van een infiltratievoorziening binnen de ontwikkeling grotendeels 

toepasbaar (westelijk niet). Omdat voornamelijk sprake is van horizontale infiltratie in de bodem wordt geadviseerd om een 

voorziening met een groot wandoppervlak (liefst langwerpig) te voorzien om een vlotte lediging/verspreiding in de bodem te 

bekomen.  

Verder wordt bij ondergrondse voorzieningen een zandvanger en ontluchting geadviseerd en dient afdoende gronddekking 

voorzien te worden. Voor boven normatieve neerslag dient rekening gehouden te worden met overlooppunten naar omliggend 

groen zodat overlast bij panden voorkomen wordt. 

Uiteindelijke dimensies van de leidingen en voorziening(en) zijn afhankelijk van het beleid, andere aspecten zoals grondwater, 

planontwerp en constructeur type voorziening en dient ontworpen te worden op het uiteindelijk aangesloten oppervlak en 

zijn niet nader uitgewerkt / onderzocht middels deze rapportage. 
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3. OVERIGE AANDACHTSPUNTEN EN 

RANDVOORWAARDEN 
 

Niet aankoppelen staat voor het gescheiden houden van hemelwater- en afvalwaterafvoer en dit op een afgewogen manier 

verwerken zodat een duurzaam watersysteem ontstaat. Daarbij moet men rekening houden met de waterhuishouding, de 

inrichting van de openbare ruimte, de milieuhygiënische gevolgen en de zorg voor de volksgezondheid en welzijn.  

Bij het voldoen aan de milieuhygiënische randvoorwaarden (dubo-materialen etc.) kan de afstromende schone neerslag 

rechtstreeks via (mol)goten, lijnafwatering of ander traditioneel afvoermateriaal naar een aan te leggen voorziening stromen 

om in de bodem te infiltreren. Wel moeten in de afvoersystemen voorzieningen worden gerealiseerd die blad, zand e.d., die 

verstoppingen kunnen veroorzaken, achterhouden. Deze voorzieningen moeten goed bereikbaar blijven ten behoeve van het 

reinigen en het onderhoud. Regelmatig onderhoud van de aanvoerzijde van de voorzieningen zal noodzakelijk zijn om te 

garanderen dat de systemen blijven functioneren. Ook moet de (nood)overloop regelmatig worden onderhouden. 

Ondergrondse voorzieningen dienen altijd voorzien te zijn van een goed bereikbare blad- en zandvanger en/of 

ontluchtingspunt/overloop.  

Toe te passen duurzame materialen: 

• Daken: dakpannen van natuurlijk, beton of keramisch materiaal of bekleed met (EPDM) rubber. 

• Dakgoten en afvoerpijpen; PVC/PP/PE/ staal, aluminium, bij voorkeur ook geen gecoate materialen i.v.m. verwering. 

• Ontsluitingspaden / wegen / terrassen; voorzien van natuurlijk of niet-uitloogbare materialen zoals keramische of 

betonproducten. 

Indien onvoldoende aandacht wordt gegeven aan het ontwerp en dimensionering, kan wateroverlast ontstaan. Er moet te allen 

tijde worden voorkomen dat wateroverlast bij bebouwing en bij derden ontstaat. Het gebruik en het overlopen van de 

hemelwatervoorziening mag niet leiden tot schade aan in de nabijheid liggende percelen, gewassen en opstallen. Schade, 

direct en/ of indirect, die eventueel ontstaat is en blijft voor rekening van de ontwikkelaar/eigenaar van het plangebied. In 

geen geval mag de afvalwaterriolering op een hemelwatervoorziening worden aangesloten. 

Op de afgekoppelde “buitenverhardingen” mogen geen handelingen worden uitgevoerd die vervuiling van het oppervlak 

veroorzaken. Vervuild hemelwater en afvalwater dient bij voorkeur naar het afvalwaterriool te worden getransporteerd en mag 

niet in de bodem worden geïnfiltreerd of op oppervlaktewater worden geloosd.  

Het is verboden om chemische bestrijdingsmiddelen toe te passen of agressieve reinigingsmiddelen te gebruiken op de 

verharde oppervlakken. Daarnaast is toepassing van gladheidsbestrijding middels zout minder wenselijk geacht. Bij toepassing 

kunnen deze stoffen met het hemelwater afstromen naar de bodem of het oppervlaktewater en deze nadelig beïnvloeden. 

Indien toepassing noodzakelijk blijkt, wordt geadviseerd dit zo effectief en gericht mogelijk te doen. 
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Foto’s plangebied 
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Boorprofielen 



getekend volgens NEN 5104

Projectnaam: Matthiasstraat 3 te Castenray

Projectcode: AM24634 Opdrachtgever: Kragten

X: 199634,23
Datum: 29-1-2025

Boring: 05

Y: 389408,30
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getekend volgens NEN 5104

Projectnaam: Matthiasstraat 3 te Castenray

Projectcode: AM24634 Opdrachtgever: Kragten

X: 199795,97
Datum: 29-1-2025

Boring: 07

Y: 389332,72
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getekend volgens NEN 5104

Projectnaam: Matthiasstraat 3 te Castenray

Projectcode: AM24634 Opdrachtgever: Kragten
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getekend volgens NEN 5104

Projectnaam: Matthiasstraat 3 te Castenray

Projectcode: AM24634 Opdrachtgever: Kragten
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Legenda (conform NEN 5104)
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Meetresultaten en grafieken 



Projectnummer: AM24634 Horsterweg (ong.) te Castenray

Meetpunt I01a I01b I04

Daalsnelheid (grafiek): 0,0028 0,0071 0,0004 cm/s

straal r: 0,05 0,05 0,05 m

oppervlakte buis 0,0079 0,00785 0,00785 m2

drukhoogte H: 43,8 88,8 86,9 cm

k-waarde: 1,9E-06 2,3E-06 1,2E-07 m/s

k-waarde: 0,16 0,20 0,01 m/dag
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Projectnummer: AM24634 Horsterweg (ong.) te Castenray

Meetpunt I01a I01b I04

straal r: 5 5 5 cm

k-waarde eerste deel: 4,7E-03 3,7E-03 4,0E-04 m/s

4,09 3,20 0,34 m/dag

k-waarde tweede deel: 4,1E-03 1,7E-03 4,7E-04 m/s

3,56 1,45 0,41 m/dag
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Projectnummer: AM24634 Horsterweg (ong.) te Castenray

Meetpunt I02 I03

Daalsnelheid (grafiek): 0,0020 0,0072 cm/s

straal r: 0,05 0,05 m

oppervlakte buis 0,0079 0,00785 m2

drukhoogte H: 92,2 67,2 cm

k-waarde: 6,1E-07 3,1E-06 m/s

k-waarde: 0,05 0,26 m/dag

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 200 400 600 800 1000

D
ru

kh
o

o
gt

e
 (

cm
)

Tijd (s)

Meetgegevens Open End



Projectnummer: AM24634 Horsterweg (ong.) te Castenray

Meetpunt I02 I03

straal r: 5 5 cm

k-waarde eerste deel: 2,9E-03 9,4E-03 m/s

2,53 8,12 m/dag

k-waarde tweede deel: 2,2E-03 9,2E-03 m/s

1,92 7,96 m/dag
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Projectnummer: AM2634 Horsterweg (ong.) te Castenray

Meetpunt 5 6

Daalsnelheid (grafiek): 0,0384 0,0455 cm/s

straal r: 0,05 0,05 m

oppervlakte buis 0,0079 0,00785 m2

drukhoogte H: 77,1 75,4 cm

k-waarde: 1,4E-05 1,7E-05 m/s

k-waarde: 1,23 1,49 m/dag
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Projectnummer: AM2634 Horsterweg (ong.) te Castenray

Meetpunt 5.1 5.2 5.3

straal r: 5 5 5 cm

k-waarde eerste deel: 2,1E-03 3,1E-03 3,0E-03 m/s

1,83 2,69 2,59 m/dag

k-waarde tweede deel: 1,9E-03 2,0E-03 m/s

1,62 1,72 m/dag
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Projectnummer: AM2634 Horsterweg (ong.) te Castenray

Meetpunt 6.1 6.2 6.3

straal r: 5 5 5 cm

k-waarde eerste deel: 8,6E-03 4,0E-03 3,5E-03 m/s

7,46 3,49 3,03 m/dag

k-waarde tweede deel: 1,1E-02 3,5E-03 3,2E-03 m/s

9,31 3,02 2,73 m/dag
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