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1. INLEIDING 

Met haar schri jven van 0 7  j anuari 19 8 8 ,  kenmerk LM/W/ 2 2 /rs / 

OD/ 2 5 -1 0 . 4 9 7 ,  gaf het Mini sterie van de Vlaamse Gemeens chap , 

Admini s tratie voor Ruimtel i j ke Ordening en Leefmi l ieu ( AROL ) , 

Bes tuur voor Leefmi lieu , opdracht aan het Laboratorium voor 

Toegepaste Geologie en Hydrogeologie van de Ri j ksunivers iteit 

Gent ( LTG ) tot het uitvoeren van de studie "Modelonderzoek 

voor grondwaterwinning met kunstmatige inf iltrati e  in de 

Scheldeval lei te Zingem . "  

Onderhavig vers lag bevat de resultaten van dit onderzoek . In 

de volgende hoofdstukken wordt achtereenvolgens aandacht 

besteed aan : 

- de oms chri j ving van het studiegebied : hoofdstuk 2 

- het kwa s i-driedimens ioneel regionaal grondwaterstrominga-

model : hoofdstuk 3 

- het tweedimensioneel kwaliteitsmodel hoofds tuk 4 

- de grondwaterkwaliteit : hoofdstuk 5 

- de kwa liteit van het infi ltratiewater hoofdstuk 6 .  

De studie werd· via regelmatige werkvergaderingen geleid door 

een stuurgroep bestaande uit : 

- AROL - Hoofdbestuur - Bestuur voor Leefmi lieu 

- AROL - Buitendienst Oost-Vlaanderen - Bestuur voor r.eef-

mi lieu 

- TMVW - Tus sengemeenteli j ke Maats chappi j der Vlaanderen voor 

Waterbedeling 

- VWZ - Vlaamse Waterzuiveringsmaatschappi j . 

Het deel waterkwaliteit ( grond- en infiltratiewater ) kwam tot 

stand door een s amenwerking LTG - TMVW . 

Het definitief eindverslag van deze s tudie werd , na voorleg­

ging van een voorlopige vers ie aan de s tuurgroepleden , door 

dez e  laatste goedgekeurd . 
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2. OMSCHRIJVING VAN HET STU DIEGEBIED 

2.1 . LIGGING 

Het studiegebied is gelegen in en rondom de a l s  waterwin­

ningsgebied aangegeven zone op het gewestplan Oudenaarde , 

bladen 3 0 / 1  Sint-Maria-Horebeke en 2 2 / 5  Gavere . Deze zone 

strekt z i ch uit tus sen de dorpskern van Z ingem en de Schelde 

en heeft volgende begrenzing : 

- in het westen de Di j kstraat 

- in het noorden nagenoeg de gemeentegrens Z ingem - Gavere 

( As per ) 

- in het oosten deels de Schelde , deel s  een noordzuid 

verlopende grens ( volgens de X-Lambert-

coördinaat 1 0 1 7 8 0 ) .  

- in het zuiden het verlengde van de Boterhoek . 

Het waterwinningsgebied i s  de zone waar bi j de modelbereke­

ningen alle grondwaterwinning en kunstmatige inf i ltratie 

gebeurt ( zie hoofdstuk 3 ) . 

Het inf i ltratiewater wordt aangevoerd vanuit de Zwa lm ;  deze 

mondt uit in de Schelde ongeveer 1 ,  5 km s troomopwaarts het 

waterwinningsgebied . 

In f i g . 1 z i j n  de ligging van het s tudiegebied , het waterwin­

ningsgebied en de benedenloop van de Zwalm aangegeven . 

2.  2 • GEOMORFOLOGIE - TOPOGRAFIE 

Geomorfologi sch kunnen vier grote eenheden worden onderschei ­

den ( M . C .  VANMAERCKE - GOTTIGNY , 1 9 6 7 ) : 

de al luviale scheldevallei die in het westen nagenoeg be­

grensd wordt door de Di j kstraat en haar verlengde en in het 

oosten door de 1 0  m hoogte l i j n . Het i s  een relatief vlak 
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studiegebied 

waterwinningsgebied 

•••••• Zwalm 

� slibophoging 

Fig. 1 - Ligging van het studiegebied (=modelgebied), het water­
winningsgebied en de Zwalm. 
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gebied dat gelegen is op + a� tot + 8, 5 .  Het waterwin­

ningsgebied valt volledig binnen de a l luviale s cheldeva l­

lei . 

- het laagterras dat van f luviale oorsprong i s  en waars chi jn­

l i j k  gevormd is ti jdens de Wurm . Het vormt de overgang 

tus s en de al luviale vallei en het vlak op + 1 5 . 

- het vlak op + 1 5  dat een begraven erosieterras i s . De 

dorpskern van Z ingem is op dit vlak ges i tueerd . 

- de valleiwand die gevormd wordt door de tertiaire heuvels . 

In het NE van het studiegebied i s  de ze va lleiwand zeer 

abrupt en grenst rechtstreeks aan de a l luviale va llei . 

In fig . 2 z i j n  de geomorfologie en de topograf ie in het stu­

diegebied voorgesteld . 

2 • 3 • HYDROGRAFIE 

De Schelde , gekal ibreerd tot 1 3 5 0  ton , wordt in het s tudiege­

bied door de stuws lui s van Asper ingedeeld in twee panden . 

Het pand stroomopwaarts de s lui s , Asper-Oudenaarde , heef t  een 

gemiddeld waterpei l  van + 8 ,  0 7 ; voor het pand a fwaarts de 

s lui s , Asper-Merelbeke , bed�aagt dit + 5 , 6 1 .  

Binnen het studiegebied ontvangt de Schelde , naa s t  de Zwalm ,  

enkele kleine z i j riviert j es : 

- op haar rechteroever de Stampkotbeek en de Boeversbeek 

- op haar linkeroever de Stampkotbeek ( afwaarts de stuw-

s luis van Asper ) .  Deze beek ontvangt het water uit de Cou­

pure - Moerbeek die naast de Schelde de belangri j ks te wa­

terloop i s  in het studiegebied . Hi j voert immers het water 

a f  uit de laag gelegen al luviale gronden in en rondom het 

waterwinningsgebied . 

Tevens komt hierin een gedeelte van de a fvalwaters , afkomstig 

uit de gemeente Z ingem ( via de Breegracht ) terecht . 

� Al le peilen in deze studie z i j n  aangegeven t . o . v .  TAW 
( Tweede Algemene Waterpass ing ) .  
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Alluviale vlakte.Modern alluvium 
Holoceen 

Dalhelling 

begraven erosieterras op ongeveer + 1 5  

tertiaire heuvels 

laag terras-Wurm 

Fig. 2 - Geomorfologie en topografie in het studiegebied. 
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In hoofds tuk 3 . 2 .  wordt hierop verder ingegaan . 

In fig . 3 is de hydrografie in het studiegebied geïl lus­

treerd . 

2 . 4 . GEOLOGIE 

In en rondom het studiegebied werden door het LTG reeds en­

kele studies en onderzoeken uitgevoerd 

Hydrageo logi sche kaartenatlas van de Scheldeva l lei in 

Vlaanderen stroomopwaarts Gavere tot het kanaal Bos suit­

Kartri j k  ( 1 9 8 1 - 1 9 8 5 ) in opdracht van het Mini sterie van de 

Vlaamse Gemeenschap ( M .  MAHAUDEN et a l . ,  1 9 8 5 ) . 

Hydrageologische studie van de kwartaire a f z ettingen in de 

streek van Z ingem - Asper ( Gavere ) ( 1 9 8 3- 1 9 8 4 ) in opdracht 

van het Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap ( P .  DE WINTER 

et al . ,  1 9 8 3, J. DE VOS et al . ,  1 9 8 4 ) . 

- Hydrageologisch onderzoek van de Scheldeval lei te Z ingam­

Oudenaarde met behulp van geo-elektrische verkenningsmetho­

den ( 1 9 8 3 ) - l icentiaatswerk aan het LTG (J. STEENACKERS , 

1 9 8 3 ) . 

- Pompproeven te Z ingem - terreinwerk in het bestek van een 

aggregaatsproetschrift ( L .  LEBBE , 1 9 8 8 ) . 

In het bestek van dez e  studies en onderzoeken werden a l le 

beschikbare gegevens geraadpleegd en werden tevens een aanta l 

boringen, boorgatmetingen en geo-elektris che metingen uitge­

voerd zodat de geo logis che bouw in en rondom het s tudiegebied 

duidelijk gekend i s. 

Op het pei l - 5  tot - 1 0  treft men de top van de kleiïge iepa­

riaansedimenten aan . De I eperse klei die hiervan deel uit­

maakt i s  ter hoogte van Zingem ongeveer 5 0  m dik . De top van 

het I eperiaan i s  een erosieoppervlak uitgeschuurd gedurende 

het Pleistoceen . De uitgeschuurde val lei werd later in ver-
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Fig. 3 - Hydrografie in het studiegebied. 



- 8 -

s chillende fasen opgevuld met f luviatiele a f zettingen die 

nogal wi s s elen van samenstelling . Nochthans kan men ter 

hoogte van het waterwinningsgebied de geologis che bouw van de 

kwartaire a f zettingen s chemati s ch voorstel l en a l s  volgt : 

- Boven de kleiïge iepariaansedimenten komt een zandlaag voor 

waarin vers cheidene grindlaag j es aanwezig kunnen Z1 Jn . 

Onderaan deze laag treft men veelal een bas isgrind aan van 

silexkeien en/of verspoelde tertiaire zandsteenfragmenten . 

Het zand i s  nogal heterogeen , soms een weinig glaukoniet­

houdend ( verspeeld tertiair materiaal )  en kan leemlaag j es 

bevatten . 

Deze zandlaag wordt in de studie verder als KZl getypeerd . 

- De KZl laag i s  bedekt door een leemhoudende- tot leemlaag 

met een komplexe s amenstelling gaande van veenhoudende 

leem ,  leem tot leemhoudend f i j n  zand . Deze laag wordt ver­

der a l s  KL aangegeven . 

- Boven de KL laag liggen terug zandige a f zettingen ; het 

betref t  meesta l  f i j n  zand dat soms leemhoudend i s  en aan de 

bas i s  een grinthoudend niveau kan bevatten . Dez e  laag wordt 

verder als K Z 2  getypeerd . 

De K Z 2  laag i s  bedekt met leemhoudend f i j n  tot weinig leem­

houdend f i j n  zand waarboven dan de s lappe meestal leemhou­

dende en s oms veenhoudende a l luviale klei voorkomt . 

Deze laag wordt verder a l s  KDL getypeerd . 

Buiten het waterwinningsgebied ( buiten de a lluviale Schelde­

val lei ) is de opbouw enig s z ins anders . Ten wes ten ervan , 

treft men vanaf het maaiveld tot aan KZl leemhoudende af zet­

tingen aan . In het noordoosten en oosten van het s tudiegebied 

z i j n  de val leiwanden opgebouwd uit tertiaire ieperiaan-pani ­

seliaan sedimenten . 

Een doorsnede ( fig . 4 )  i l lustreert de geologis che bouw in het 

studiegebied . 

In hoofdstuk 3 . 4 .  wordt de geologis che bouw in detail bespro­

ken . 
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2 . 5 .  HYDROGEOLOGIE 

In het bestek van de ze studie gaat nagenoeg a l l e  aandacht 

naar het grondwaterreservoir in de kwartaire a f zettingen . Men 

mag immers , voor de bestudeerde problematiek , de zeer s lecht 

doorlatende kleiïge I eperiaan a f z ettingen a l s  ondoorlatend 

beschouwen . 

De wi s selende litologie van de kwartaire a f zettingen ( z ie 

2 . 4 . )  is er de oorzaak van dat het grondwaterreservoir gedi f ­

ferentieerd i s  i n  doorlatende e n  s lecht doorlatende lagen . 

In het waterwinningsgebied treft men a ldus , boven de als 

ondoorlatend beschouwde ieperiaanaf zettingen , achtereenvol-

gens aan : 

- de doorlatende laag KZl 

- de s lecht doorlatende laag KL 

- de doorlatende laag KZ 2 

- de s lecht doorlatende laag KOL 

Aan de hand van twee pompproeven in het studiegebied uitge­

voerd door het LTG ( in het bestek van vroegere studies , zie 

2 .  4 )  werden de hydraul i s che parameters van deze lagen be­

paald . Ze worden in hoofdstuk 3 . 5 .  vermeld . 

In fig . 5 z i j n  de ligging van de pompproeven en de hydrageo­

logi s che bouw van het grondwaterreservoir aangegeven . 
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3. HET KWASI·DRIEDIMENSIONEEL REGIONAAL GRO N DWATERSTRO· 

MINGSMOCEL 

3 . 1  INLEID ING 

Met het kwasi -driedimensioneel regionaa l grondwaterstromings ­

medel wordt nagegaan : 

- welke grondwaterhoeveelheden , met of zonder kunstmatige in­

f i ltratie , uit het studiegebied kunnen gewonnen worden . 

- welke de invloed is van een waterwinning , met o f  zonder 

kunstmatige infi ltratie , op de stijghoogteverdeling in het 

kwartair grondwaterreservoir . 

In de eerste fase wordt het model gekal ibreerd , d . w . z .  dat 

voor de huidige toestand de door het model berekende stijg­

hoogtekonfiguratie wordt vergeleken met de waargenomen stijg­

hoogtekonfiguratie . Op bas i s  van die vergeli j king kunnen som­

mige ingevoerde gegevens aangepast worden . 

Vervolgens wordt nagegaan wat de invloed van een grondwa­

terwaterwinning in het gebied i s , indien geen kunstmatige 

infi ltratie wordt toegepast . Er werden berekeningen met ver­

s chil lende winningsdebieten uitgevoerd . 

Tens lotte werd bepaald hoeveel het maximaal haalbare win­

ningsdebiet bedraagt indien men kunstmatige infi ltratie toe­

past . Er werd aangenomen dat de kunstmatige infi ltratie zou 

gebeuren via open te graven infiltratiegrachten . 

3 . 2 ALGEMENE PRINCIPES 

Een matemati sch model bestaat enerzijds uit een berekenings ­

programma e n  anderz ijds uit een hoeveelheid gegevens , die in 

het berekeningsprogramma worden ingevoerd . 

Steunend op de wet van Darcy en het kontinuïteitsprincipe , 

kan men de di f ferentiaalvergel ijking opstel len die de grond­

waterstroming in het reservoir bes chrijft . 

Deze di f ferentiaalvergelijking kan s lechts voor een klein 
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aantal zeer eenvoudige geval len exakt ana lytisch worden opge­

lost . Het is eerder aangewe zen de di f f erentiaa lvergelijking 

benaderend op te los sen met een numerieke metode . Hiertoe kan 

men gebruik maken van een matemati sch mode l steunend op de 

eindigvers chi l metode (f inite di f ference ) .  

Door het model wordt de stijghoogte s lechts voor een eindig 

aantal punten uit het reservoir berekend . De di f f erentiaa l­

vergelijking , die de grondwaterstroming in het reservoir 

bes chrijft , wordt omge zet in een eindig-verschi lverge lijking , 

die iteratief wordt opgelost . Dit wi l z eggen dat bij het 

begin van het rekenproces aan elk punt een initiële waarde 

voor de stijghoogte toegekend wordt en dat daarna de eindig­

verschi lvergelijking herhaald�lijk volgens een bepaald algo­

ritme wordt opgelost . Na elke cyc lus van berekeningen is bij 

konvergentie de bekomen stijghoogte iets di chter bij de op­

los sing van de di f ferentiaa lvergelijking gekomen . De berek�­

ningen worden onderbroken van zodra het vers chi l tus sen twee 

opeenvolgende berekende stijghoogten niet groter i s  dan een 

vooraf bepaalde a fwijking . 

Bi j de eindig-vers chi lmetode wordt het grondwaterreservoir in 

een eindig aantal cel len ingedeeld ( fig. 6 ) .  Deze komen voor 

in kolommen , rijen en lagen . 

Om de oriëntatie van het grondwaterreservoir ondubbel z innig 

va st te stellen , gebruikt men de richtingen "noord" , "zuid" , 

"west" en "oost". 

De nummering gebeurt voor de kolommen van west naar oost , 

voor de rijen van noord naar zuid , en voor de lagen van onder 

naar boven . 

Het aantal lagen in het model komt overeen met het aanta l 

doorlatende lagen uit het reservoir. De s l echt -doorlatende 

lagen komen in de ruimtelijke voorste l l ing van het model niet 

expli ciet voor . 

De middelpunten van de cellen heten nodale punten . Het noda le 

punt van de cel gevormd door de kolom I ,  de rij J en de laag 
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Fig. 6 - Eindig-verschil netwerk van het kwasi-driedimensioneel 
regionaal grondwaterstromingsmodel. 
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K geven we de koördinaat ( I ,  J, K) ( f ig . 7 ) . 

De breedte van de kolommen en de rijen , al sook de dikte van 

de lagen hoeven niet konstant te zijn . 

Men veronderstelt dat in het matematis ch model de hydrauli­

sche parameters in iedere cel kons tant zijn . Zo bijvoorbee ld 

wordt de hydraulische stijghoogte in een cel a l s  konstant 

verondersteld . 

In een cel wordt s lechts één stijghoogte bes chouwd , name lijk 

de stijghoogte in het nodale punt . Deze stijghoogte geeft het 

gemiddelde pei l  van het grondwater in de cel aan . 

In voorliggende studie is gebruik gemaakt van een kwa s i -drie­

dimensioneel model RMOQ3D ( LEBBE et a l . ,  1 9 8 5 ) . In dit model 

beschouwt men de stroming in een doorlatende laag uits luitend 

hori zontaal en in een s lecht doorlatende laag uits luitend 

vertikaal .  Door deze vereenvoudiging kan het aantal lagen in 

het model worden beperkt . De eindig-verschil vergel ijkingen 

worden iteratief met de afwi s selende richting techniek opge­

lost . Deze bestaat erin dat de vergelijkingen achtereenvol ­

gens eens per laag , eens per kolom e n  eens per rij worden 

opgelost ; per iteratie worden de vergel ijkingen dus driemaa l  

opgelost . Hierbij wordt gebruik gemaakt van het THOMAS algo­

ritme . 

3 . 3  BEGRENZING VAN HET MODELGEBIED 

Het matematische model bes laat een gebied van 29 0 0  bij 4 1 0 0  m 

( f ig 1 ) . De grenzen z ijn noord- zuid en west-oost geörien­

teerd . De noordgrens l igt ongeveer 6 0 0  m ten noorden van de 

s tuws lui s te Asper . De oostgrens l igt 3 0 0  m ten oosten van de 

Schelde ter hoogte van Grootmeers . De zuidgrens l igt nabij de 

plaats waar de Schelde een west-oost trace volgt , ongeveer 

1 8 0 0  m ten zuiden van Z ingem . De westgrens va lt ongeveer 

samen met de weg van Asper naar Z ingem . 
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3 . 4. SCHEMATISERING VAN HET GRONDWATERRESERVOIR 

Het modelnetwerk bestaat uit 4 8  kolommen en 6 3  ri j en .  De 

lengte en breedte van de cellen bedraagt 5 0 , 75 o f  1 0 0  m .  De 

kleinste cel len komen voor rond de geplande waterwinning 

(fig . 8 )  . 

In de ze studie wordt enkel het grondwaterreservoir boven de 

klei ïge iepariaansedimenten bes chouwd. De ze kunnen hier als 

ondoorlatend substraat beschouwd worden . Aan de hand van 

litologi s che gegevens ,  de resultaten van pompproeven en de 

modeleigens chappen kan het grondwaterres ervoir in 3 door­

latende en 2 s lechtdoorlatend lagen onderverdeeld worden . 

De onderste doorlatende laag KZl bestaat uit middelmatig tot 

f i j n  zand . De onderste s lechtdoorlatende laag KL is een 2 

meter dikke leemlaag die in het studiegebied wordt aangetrof­

fen . De middenste doorlatende laag KZ 2 bestaat uit f i j n  zand . 

De bovenste s lechtdoorlatende laag KDL bestaat in de val lei 

uit a lluviale a f zettingen . In het westen van het s tudiegebied 

bestaat deze laag uit een dik leempakket. De bovenste doorla­

tende laag KZ3 i s  een dun zandlaag j e  dat op de laag KDL rust . 

De geometrie van de vers chil lende lagen in het model werd 

bepaald uit de isohypsen- en i sopachenkaarten van de ze lagen. 

Deze werden voor a l l e  lagen getekend volgens de kriging tech­

niek , hierbi j steunend op de resultaten van veldwaarnemingen 

uit boringen en diepsonderingen. Uit de i sopachenkaarten wer­

den de transmi s s iviteiten ( kD-waarden ) van de doorlatende en 

de hydraul i s che weerstanden van de s lechtdoorlatende lagen 

a fgeleid . 
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3 . 5 .  INGEVOERDE GEGEVENS 

3. 5. 1. Hydrauli sche doorlatendheden 

3 . 5 . 1 . 1. Horizontale doorlatendheden 

De ingevoerde horizontale doorlatendheden z i jn gesteund op de 

interpretatie van twee pompproeven die voorheen in het stu­

diegebied z i jn uitgevoerd ( L .  LEBBE , 1 9 8 8 ) . 

In de onderste watervoerende laag werden drie vers chi l lende 

doorlatendheden ingevoerd ( f ig . 9 ) . In het noordoostel i j k  

deel werd 1 6 . 9  m/d ingevoerd , de doorlatendheid gevonden in 

de noordel i j ke pompproef .  In het zuidoosten werd 3 1 . 0  m/d 

ingevoerd , nl . de doorlatendheid gevonden in de zuide l i j ke 

pompproef . In het westeli j k  deel van het gebied werd 8 . 4 5 m/d 

aangenomen . Deze laatste waarde werd gevonden door ka libratie 

van het model . 

De doorlatendheid van de watervoerende laag K Z 2  bedraagt 1 0 . 7  

m/d . De ze waarde is het gemiddelde van de doorlatendheden 

gevonden in de twee pompproeven ( resp . 1 0 . 1  en 1 1 . 4  m/d ) . 

De bovenste watervoerende laag heeft een doorlatendheid van 

2 m/d . 

3 . 5 . 1 . 2  Vertikale doorlatendheden 

Er wordt aangenomen dat de onders te s lechtdoorlatende laag KL 
in gans het modelgebied 2 m dik i s . In het model werd voor 

de ze laag een konstante hydraul i s che weerstand van 3 4  dagen 

ingevoerd , overeenkomend met het geometri s ch gemidde lde van 

de vertikale doorlatendheden gevonden in de twee pompproeven 

( resp . 0 . 0 2 4  en 0 . 1 4 2 8  m/d ) : Kv=VKv�*Kv2) ( L .  LEBBE , 1 9 8 8 ) . 

De bovenste s lechtdoorlatende laag KDL werd in 2 zones inge­

deeld ( fig . 1 0 ) .  In het westen waar de laag bestaat uit een 

dik leempakket werd een hydraulische weers tand van 2 0 0  dagen 

per meter dikte toegekend . In de val lei bestaat de laag uit 
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al luviale kleiige a f zettingen met een vertikale doorlatend­

heid van 0 . 0 7 6  m/d , het geometri s ch gemiddelde van de waarden 

gevonden bi j de twee pompproeven ( resp . 0 . 0 9 5  en 0 . 0 61 m/d ) . 

Langs het trace van de Schelde , waar het bodempei l  van de 

Schelde zi ch onder de bas i s  van de s lechtdoorlatende laag 

bevindt , werd de hydraulis che weerstand van de laag KDL ver­

minderd tot 2 0 dagen . Waar nog een deel van de a l luviale 

a f zettingen voorkomen , werd de weerstand hiervan opgeteld bij  

de 2 0  dagen . 

3 . 5 . 2 .  Bergingskoëfficienten 

In de ti j ds afhankeli j ke s imulaties moeten de elasti s che ber­

gingskoëf f icienten van de doorlatende lagen ingevoerd worden . 

De ze elastische bergingacoëf f iciënten worden voor iedere cel 

a f zonderli j k  berekend . Deze waarden worden bekomen door het 

produkt te maken van de spec i f ieke elastische berging met de 

dikte van de doorlatende laag . 

De ingevoerde waarden voor de lagen KZ1, KZ 2 en KZ 3 bedragen 

resp . 7 . 0 . 10-5 m-1 ,  6 . 3 5 . 1 0-5 m-1 en 7 . 4 5 . 10-5 m-1• Het z i jn 

de gemiddelden van de waarden berekend uit de twee pomp­

proeven ( L .  LEBBE , 19 8 8 ) . 

Voor de bergingskoë f f icient nabi j de watertafel werd 0 . 15 

aangenomen . In de cel len waar de inf i ltratiegrachten gelegen 

z i j n  i s  0 .  5 8  ingevoerd aangez ien de ze cel len voor de hel ft 

uit open water bestaan . 

3 .5 . 3 .  Randvoorwaarden 

De noordgrens valt nagenoeg samen met een strooml i jn en kan 

bi j gevolg a l s  een ondoorlatende grens bes chouwd worden . 

Langsheen de oostgrens werden in de cel len grenzend aan de 

rand vaste sti j ghoogten ingevoerd in a l le lagen . De inge­

voerde sti j ghoogten werden 1 m onder het maaiveld ges chat . 

Van ri j 2 tot 4 6  i s  het +9 , in ri j 4 7  +10 , van ri j 4 8  tot 5 4  

+11 e n  van ri j 5 5  tot 6 2  +9 . 
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De zuidgrens wordt gevormd door de Schelde , die hier west­

oost loopt . Langsheen de zuidgrens werd in ri j 6 2  van kolom 2 

tot 1 0  het Scheldepei l  + 8 . 0 7 als  va ste sti j ghoogte ingevoerd . 

De westgrens valt in het noorden van het model samen met de 

waters cheidingskam die de grens vormt tus sen het stroombekken 

van de Stampkotbeek en het stroombekken van de Meerbeek . Deze 

scheidingakam kan als ondoorlatend beschouwd worden . Ten zui ­

den van Z ingem heeft er wel een instroming over de westrand 

plaats . De waters cheidingskam loopt daar ten westen van het 

modelgebied . Hier werd geschat hoeveel water tus sen de water­

s cheidingakam en de westrand van het modelgebied inf i ltreert . 

De ze ges chatte debieten werd in de cel len grenzend aan de 

rand ( kolom 2 )  in de onderste laag geïn j ekteerd ( z ie 3 . 5 . 6 )  

Het pei l  van de Schelde is vr� j konstant . De Schelde werd als 

vaste sti j ghoogte in de bovenste watervoerende laag van het 

model opgenomen . In het pand strooma fwaarts van de stuws luis 

te Asper is +5 . 6 1 als  sti j ghoogte aangehouden , in h�t 

stroomopwaartse pand + 8 . 0 7 .  

De randvoorwaarden worden gei l lustreerd op f i g . 1 1 . 

3 . 5 . 4 .  Natuurli jke infiltratie 

Men neemt aan dat de natuurli j ke nuttige neers lag in het 

gebied 3 0 0  mm per j aar bedraagt . 

In de a l luviale val lei i s  wegens een grote oppervlakkige 

a fvoer de nuttige neers lag veel geringer . Gedurende de kali­

bratie van het model werd de natuurli jke inf i ltratie in de 

val lei herleid tot 1 % van de normal e  waarde . Op de s l ibop­

hoging ten zuiden van Grootmeers ( fig . 1 )  werd steeds 3 0 0  mm 

per j aar geïnfi ltreerd . 

Bi j de berekeningen met de waterwinning wordt in de val lei de 

watertafel verlaagd . De oppervlakkige afvoer wordt hierdoor 

sterk beperkt . Bi j deze s imulaties wordt aangenomen dat de 

nuttige neers lag in de val lei eveneens 3 0 0  mm per j aar be­

draagt . 
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3 . 5 . 5  Waterlopen en infiltratiegrachten 

Waterlopen worden in het model ingebracht door : 

- het trace op te geven als een opeenvolging van cel len die 

de waterloop doorloopt . 

- in elk van deze cel len de vloerhoogte op te geven . De 

vloerhoogte komt overeen met het gemiddeld waterpei l  van de 

waterloop in de betre f fende cel . 

- in elk van de ze cel len de kontakt faktor op te geven . De 

kontaktfaktor i s  een maat voor het hydraulis che kontakt 

tus s en de waterloop en het grondwaterreservoir . 

Een waterloop kan in het model in een andere waterloop uit­

monden . 

Waterlopen kunnen in het model draineren of irrigeren . I s  de 

berekende sti j ghoogte in een cel van de bovenste watervoe­

rende laag groter dan de vloerhoogte van een waterloop in die 

cel , dan zal de waterloop een hoeveelheid water uit het 

grondwaterreservoir opnemen ( f ig . 1 2 ) . De ze hoeveelheid is 

het produkt van het sti j ghoogtevers chil met de kontaktfaktor . 

I s  de berekende sti j ghoogte in een cel kleiner dan de vloer­

hoogte van een waterloop ( f ig . 1 2 ) ,  dan zal , indien er genoeg 

water uit de stroomopwaarts gelegen cel len aanwezig i s , de 

waterloop een hoeveelheid a f s taan aan het grondwaterreser­

voir , gel i j k  aan het produkt van het sti j ghoogteverschil met 

de kontaktfaktor . I s  er in de waterloop minder water 

aanwezig , dan zal het volledig infiltreren. 

Bi j de s imulatie van de huidige toestand werden de Bree­

gracht , de Kleinmeers loop , de Moerbeek en de Stampkotbeek in 

het model ingevoerd ( fig . 1 1 ) .  De ingevoerde vloerhoogten 

z i j n  ges chatte waarden gebaseerd op veldwaarnemingen en topo­

gra f i s che gegevens . Het gebied ten zuiden van de Boterhoek , 

tus sen de Breegracht en de Meerbeek , werd eveneens als  een 

waterloop ingevoerd . Dit gebied staat veelvuldig onder water 

zodat hier oppervlakkige afvoer kan plaatsvinden. De vloer­

hoogte werd hier 0 . 3 0 m onder het maaiveld genomen . Voor alle 
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Fig. 1 2  - Verband tussen de berekende stijghoogten en de vloerhoogte 
van een waterloop in een cel van het model. 
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waterlopen werd de kontaktfaktor berekend door de lengte van 

de waterloop in de eet te vermenigvuldigen met 4 m/d . 

Bij de berekeningen met kunstmatige infiltratie z ijn de in­

f i ltratiegrachten als waterlopen in het model voorgesteld . Ze 

lopen noord- zuid in het waterwinningsgebied tus sen en langs 

de raaien pompputten ( fig . 1 3 ) . In het westen van het water­

winningsgebied komen 2 grachten naast e lkaar voor . Deze kon­

struktie werd aangenomen om verlagingen naar de dorpskern van 

Zingem toe a f  te zwakken . De grachten komen ten noorden van 

het waterwinningsgebied samen in een verzamelgracht die via 

een overloop het overtollige water in de Coupure ( Meerbeek ) 

stort . De infiltratiegrachten worden , rekening houdend met de 

oorsprong van het te infi ltreren water ( Zwalm ) , in het zuiden 

gevoed . In het model wordt dit gedaan door in de begincel len 

van de grachten debieten te injekteren ( z ie 3 . 5 . 6 ) . Er wordt 

aangenomen dat het waterpei l  op pei l  + 8 . 2 5  wordt gehouden . 

Dit pei l  werd a l s  vloerhoogte ingevoerd . I n  de meest weste­

l i j k  gelegen infiltratiegracht lopen de vloerhoogten naar het 

zuiden op t . g . v .  de hogere topograf i s che ligging : pei l  + 8 . 5 0 

( rijen 2 2  tot 2 9 ) en pei l + 9 . 0 0 ( rijen 3 0  tot 4 6 ) . 

Er wordt aangenomen dat het infi ltratiestelsel in goed hy­

draulisch kontakt met de doorlatende laag KZ 2 staat , prak­

tisch wi l dit zeggen dat de laag KOL onder de infi ltratie­

grachten vol ledig zou verwijderd moeten worden . De infi ltra­

tiegrachten nemen de helft van de cel len in , d . w . z .  z ijn 25 m 

breed . De oorspronkelijke loop van de Moerbeek wordt gedeel­

tel i j k  verplaatst en a l s  centrale gracht aangenomen . Het 

trace van de Breegracht wordt aangepas t  zodat de ze waterloop 

pas ten noorden van het waterwinningsgebied in de Coupure 

uitmondt . 

3 . 5 . 6  Pompingen en injekties 

Bi j a l le berekeningen werd in de cellen grenzend aan de west­

grens van ri j 4 3  tot 6 2  een hoeveelheid water in de onderste 

watervoerende laag geinj ekteerd . De westgrens kan hier niet 
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'�ig. 1 3 - Konfiguratie van de pompputten en infiltratiegrachten en waterlopen in het modelgebied bij de uitgevoerde berekeningen. 
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als een ondoorlatende grens bes chouwd worden aange zien de 

waterscheidingskam tus sen het stroombekken van de Stampkot­

beek en de Moerbeek zich verder naar het westen bevindt . 

De hoeveelheden die geinjekteerd worden z ijn bepaa ld aan de 

hand van de ges chatte oppervlakte van de westrand tot aan de 

waters cheidingskam en een natuurlijke inf iltratie van 3 0 0  

rnrn/jaar . Er werd aangenomen dat i n  dit gebied de watertafel 

zich in de bovenste s lechtdoorlatende laag bevindt zodat de 

volledige nuttige neers lag doorheen de laag KDL inf i ltreert . 

De ges chatte debieten werden enkel in de onderste watervoe­

rende laag geïnjekteerd ( fig . 1 1 ) .  

Voor de berekeningen waarbij een winning wordt ges imuleerd 

werd een konfiguratie van pompputten voorgesteld , waarbij de 

putten volgens noord- zuid gelegen raaien binnen het waterwin­

ningsgebied opgedeeld zijn ( f ig . 1 3 ) . De winning bestaat in 

totaal uit 1 0 2  winningsputten . Deze liggen op 4 l ijnen , die 

uit resp . 3 2 , 3 4 , 2 2  en 1 4  putten bestaan . In de uiterste SE 

hoek van het waterwinningsgebied werden geen pompputten 

ingeplant . Op de ze plaats bevindt z ich immers een opgespoten 

terrein ; de opspuiting gebeurde met s lib afkomstig van kali­

bratiewerken van de Schelde . De analysen van grondwaterstalen 

afkomstig van onder deze opspuiting we zen op een mindere 

waterkwa l iteit ( z ie hoofdstuk 5 ) , zodat door de stuurgroeple­

den bes loten werd deze zone buiten de eigenlijke winning te 

laten . 

De totale winningsdebieten werden gelijkrnatig over a l le put­

ten verdeeld . Voor totale winningsdebieten van 5 0 0 0 , 1 0 0 0 0 , 

1 2 0 0 0  m3 /d , bedraagt het debiet resp . 2 . 0 4 ,  4 . 0 8 en 4 . 9  m3 /h . 

De pompingen gebeuren enkel in laag KZ 1 . 

Bij de s imulaties waarbij kunstmatige infi ltratie plaats­

vindt , worden in de inf iltratiegrachten in totaal 1 6 0 0 0  m3 /d 

water ingebracht en dit gedurende een periode van zes maand 

per jaar . Uit bestaande debietsgegevens ( AROL ) blijkt dat van 

november tot mei deze hoeveelheid ruims choots bes chikbaar is . 

Deze hoeveelheid water wordt verdeeld over de 6 infi ltratie­

grachten die in de winning z ijn opgenomen . De hoeveelheden 
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worden ingebracht in de eerste cel van elke gracht . In deze 

begincel len wordt het infiltratiedebiet als  een in j ektie in 

de bovenste laag KZ 3 ingebracht . De wanden van de z e  cel len 

z i j n in de bovenste watervoerende laag ondoorlatend . De kon­

taktfaktor is in deze cel len zeer groot genomen ( 1 0 0 0 0 0  

m2 /d ) .  Het totaal ingebracht debiet wordt aldus door de 

gracht opgenomen . De verdeling van de 1 6 0 0 0  m3 /d over de 

vers chi llende inf iltratiegrachten werd door kalibratie be­

paald zodat er ti j dens de infi ltratieperiode zo veel mogeli jk 

water infi ltreert . 

3 . 6  RESULTATEN 

3 . 6 . 1  Simulaties zonder kunstmatige infiltratie 

3 . 6 . 1 . 1  Simulatie van de huidige toestand 

De berekende sti j ghoogten voor de huidige toes tand in de 

onderste watervoerende laag KZ 1 en de watertaf e l  z i j n  voorge­

steld op PLATEN 1 en 2 .  De hori zontale stromingen z i j n  aange­

geven met stromingsvektoren . De richting van een stromings­

vektor geef t  de grondwaterstromingsrichting aan , de grootte 

i s  gel i j k  aan de stromings snelheid vermenigvuldigd met een 

ti j dskonstante . De ti jdskonstante bedraagt hier 9 1 . 3 1 25 

dagen . Aangezien de hydraul i s che weerstand van de laag KL 

klein i s  ( 3 4 dagen ) z i j n  de sti j ghoogten in de tweede doorla­

tende laag nagenoeg geli jk aan deze in de onderste doorla­

tende l aag . Op de p laten z i j n  de sti j ghoogtel i j nen aangegeven 

met een interval van 0 . 25 m .  De stroming gebeurt loodrecht op 

de s ti j ghooqteli j nen . 

De hoogste s ti j ghoogten komen voor aan de wes trand van het 

mode l , ten zuiden van de dorpskom van Z ingem . Van hier ge­

beurt de stroming in noordoosteli j ke , oosteli jke en zuid­

oosteli j ke richting naar de val lei van de Moerbeek toe . Van­

uit het oosten en het zuidoosten van het modelgebied vindt 

eveneens stroming plaats naar de val lei van de Moerbeek toe . 
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Waar de watertafel z i ch in de bovens te slechtdoorlatende laag 

KDL bevindt , is geen horizontale stroming in de laag KZ 3 en 

z ijn geen stromingsvektoren aangeduid . De stroming i s  hier 

uits luitend vertikaal door de s lechtdoorlatende laag . 

Op PLAAT 3 z ijn de gebieden aangegeven met opwaartse en neer­

waartse stroming doorheen de bovenste s lechtdoorlatende laag . 

In het grootste deel van het studiegebied i s  er neerwaartse 

stroming . Enkel onder de S chelde en onder de belangrijkste 

beekval leien (Meerbeek , Breegracht ) treedt er opwaartse stro­

ming op . 

3 . 6 . 1 . 2 .  S imulatie met een grondwaterwinning van 5 0 0 0  m3 /d 

Van dez e  s imulate z i jn de berekende verlagingen van de water­

tafel voorgesteld ( PLAAT 4 ) . Het z ijn de verlagingen in per­

manente toestand , d . w. z .  na oneindig lange tijd pompen . De 

maximale verlaging in het centrum van de waterwinning be­

draagt ongeveer 3 m .  Buiten het waterwinningsgebied is de 

verlaging minder dan 1 m .  Door de verlagingen van de water­

tafel zul len de Moerbeek en de Bresgracht in het waterwin­

ningsgebied irrigerend werken . 

De verlagingen · in de aangepompte , onderste watervoerende laag 

z ijn groter dan de verlaging van de watertafel . 

3 . 6 . 1 . 3 .  S imulatie met een grondwaterwinning van 1 0 0 0 0  m3/d 

De berekende verlagingen van de watertafel z i j n  voorgesteld 

op PLAAT 5 .  De maxima le verlaging in het centrum van het wa­

terwinningsgebied bedraagt nagenoeg 9 . 5 meter . Bui ten het 

waterwinningsgebied kan de verlaging tot 5 m bedragen . In een 

groot deel van het gebied irrigeren de Moerbeek en de Bres­

gracht . 
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3 . 6 . 1 . 4 .  S imulatie met grondwaterwinning van 1 2 0 0 0  m3 /d 

De berekende verlagingen van de waterta fel zijn voorgesteld 

op PLAAT 6 .  De maximale verlagingen in het centrum van de 

waterwinning bedragen ongeveer 1 2  m .  Buiten het waterwin­

ningsgebied kan de verlaging tot 7 m bedragen . In een groot 

deel van het gebied irrigeren de Moerbeek en de Breegracht . 

3 . 6 . 1 . 5 .  Bes luit 

Uit de s imulaties bij permanente stroming kan men a f leiden 

dat grondwaterwinning in het waterwinningsgebied zonder 

kunstmatige infi ltratie beperkt i s . 

Bij een onttrekking van 5 0 0 0  m3/d berekent het model verla­

gingen van de watertafel die buiten het waterwinningsgebied 

minder dan 1 m bedragen . Ter hoogte van de dorpskern van 

Zingem z ou een dergelijke winning een verlaging van de water­

tafel voor gevol g  hebben minder dan 0 . 2 5 m .  

Bij een winning van 1 0 0 0 0  m3 /d veroorzaakt men in het centrum 

van het waterwinningsgebied verlagingen van ongeveer 9 .  5 m,  

in het centrum van de gemeente Z ingem zou de waterta fel nage­

noeg 1 tot 1 . 2 5 m dalen . 

I ndien men 1 2 0 0 0  m3 /d zou pompen dan zou dit in het water­

winningsgebied een verlaging van de watertafel voor gevo lg 

hebben van nagenoeg 1 2 . 0  m .  Om technis che en hydrageologi s che 

redenen i s  dit niet haalbaar . 
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3 . 6 . 2  S imulaties met kuns tmatige infiltratie 

3 . 6 . 2 . 1 .  Tijdsa fhankelijke simulatie met een grondwaterwin­

ning van 1 2 0 0 0  m3/d en een hal fjaarlijkse infi ltra­

tie van 1 6 0 0 0  m3 /d 

Aangezien een waterwinning met winningsdebieten van 1 0 0 0 0  en 

1 20 0 0  m3 /dag aanzienlijke verlagingen van de watertafel te­

weegbrengt in het studiegebied , is het interes s ant de moge­

lijkheid van kunstmatige infiltratie te onderzoeken . Er wordt 

voorgesteld om met een hal fjaarl ijkse cyclus te infi ltreren , 

d . w . z .  gedurende gans het jaar wordt een kons tant debiet 

gewonnen , maar gedurende de periode november tot mei wordt 

een hoeveelheid water via een infi ltratiestelsel geïnf i l ­

treerd . Hierdoor wordt de afpompingatrechter d i e  gedurende de 

6 maanden pompen ontstaan is weer gedeeltelijk opgevuld . De 

bouw van het voorgestelde infi ltratiestelsel wordt besproken 

in 3 .  5 .  5 ,  de manier waarop de inf i l  tratiedebieten in het 

model worden ingebracht in 3 . 5 . 6 .  

Uit vers chi llende modelberekeningen , die op de werkgroepver­

gaderingen in detail werden besproken , blijkt een konstant 

winningsdebiet van 1 2 0 0 0  m3/d de maximaal haalbare waarde te 

z ijn . Gedurende de hal fjaarlijkse infiltratieperiode wordt 

meer water geïnfiltreerd dan gewonnen wordt nl . 1 6 0 0 0  m3 /d . 

Aan de hand van een reeks modelberekeningen werd bepaald hoe 

de 1 6 0 0 0  m3 /d over het infiltratiestel sel diende te worden 

verdeeld teneinde een optimale infi ltratie te bekomen , d . w . z .  

dat zo weinig mogelijk water het waterwinningsgebied verlaat . 

Om de stijghoogteëvolutie te kunnen volgen moeten de s imu­

laties tijdsa fhankelijk zijn . Het was aangewezen de stijg­

hoogten gedurende enkele vol ledige hydrologi s che cyc li te 

volgen omdat de maximale verlagingen mogelijk s lechts na 

enkele jaren optreden . 

De tijdsafhankelijke s imulatie werd opgedeeld in perioden van 

6 maanden , waarbij telkens een winningsperiade afwi s selt met 

een infi ltratieperiode . Elke periode i s  ingedeeld in 6 tijd-
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stappen waarvan de lengte logaritmi sch toeneemt . 

De re sultaten van de berekeningen voor de eers te twee jaar 

zijn voorgesteld . De verlagingen van de watertafel z ijn voor­

gesteld voor de vijfde en zesde tijdstap van elke periode , 

dus ongeveer om de 3 maanden (PLAAT 7 tot 1 4 ) .  In PLATEN 15  

en 16  zijn de s imulaties voorgesteld na respectievel ijk 5 4  en 

1 1 4 maanden . Dit zijn telkens toestanden jui st voor de inf i l ­

tratieperiode waarbij de grootste verlagingen optreden n a  5 

en 1 0  jaar pompen en halfjaarlijks infi ltreren . De verlagin­

gen in de aangepompte laag zijn voorgesteld om de 6 maanden 

(PLAAT 1 7  tot 2 0 ) . De stijghoogten in de onderste , aange­

pompte laag en van waterta fel en de hori zonta le stromingen in 

de ze lagen zijn voorgesteld op het einde van elke periode , 

dus om de 6 maanden (PLAAT 2 1  tot 2 8 ) .  

Na 3 maanden pompen i s  de watertafel 4 m gedaald (PLAAT 7 ) ,  

na een hal f  jaar meer dan 6 m (PLAAT 8 ) . Buiten het waterwin­

ningsgebied bedraagt de verlaging minder dan 2 m. In de 

aangepompte laag bedraagt de verlaging tot 7 m (PLAAT 1 7 ) . 

Uit de stijghoogtekonfiguratie van de aangepompte laag (PLAAT 

2 1 ) blijkt dat de stroming in het grootste deel van het ge­

bied naar de winning toe gericht is . De watertafel bevindt 

zich t . g . v. de verlaging meestal in de bovenste s lechtdoorla­

tende laag (in de va l lei de a l luviale a f z ettingen , in het 

westen de leemlaag ) ,  zodat er in de bovenste watervoerende 

laag bijna geen hori zontale stroming plaatsvindt . 

Na 6 maanden start een infiltratieperiode. In het begin van 

dez e  periode zal het infi ltratiewater vol ledig in het zuiden 

van het waterwinningsgebied infiltreren . Pas wanneer de a f ­

pompingstrechter in het zuiden terug i s  opgevuld , zal het 

infiltratiewater verder noordwaarts doorlopen en daar infil­

treren . Pas op het einde van de inf i ltratieperiode zal de 

afpompingstrechter in het noorden verdwenen z ijn . 

De evolutie van de maximale verlaging na verschil lende jaren 

van winning kan afge leid worden uit de platen 8 ,  1 2 , 1 5  en 

1 6 . Hieruit blijkt dat reeds na 1 8  maanden nagenoeg een sta­

bi l i satietoestand verkregen wordt . De verlagingen in het 
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waterwinningsgebied bedragen dan maximaal 6 . 7 5 m ,  buiten het 

waterwinningsgebied minder dan 2 m en ter hoogte van de 

dorpskom van Zingem minder dan 0 . 2 5 m .  

3 . 6 . 3 .  Bes luit 

Een grondwaterwinning van 1 2 0 0 0  m3 /d of 4 . 3 8 . 1 0 6  m3 /jaar in 

het waterwinningsgebied waarbij gedurende zes maanden 1 6 0 0 0  

m3 /d oppervlaktewater wordt geï.n f i ltreerd veroorzaakt f luk­

tuerende verlagingen van de watertafel . De maximal e  verlagin­

gen worden telkens bereikt juist voor de aanvang van een 

infiltratiecyc lus . Na 1 8  maanden wordt een kwa s i  stabi lisa­

tietoes tand bereikt , hierbij treden verlagingen op van de 

watertafel die ongeveer 6 .  7 5  m bedragen in het centrum van 

het waterwinningsgebied en 1 . 5  m erbuiten . Ter hoogte van de 

dorpskom van Z ingem i s  de veroorzaakte verlaging kleiner dan 

0 . 2 5 m .  
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4. HET TWEEDIM ENSIONEEL KWALITEITSMODEL 

4 . 1  INLEIDING 

Naast de kwantitatieve aspecten had deze studie ook tot doel 

de wi s selwerking tus sen grondwater , inf i ltrati ewater en 

s cheldewater vanuit het oogpunt kwa l iteit na te gaan . In de 

winning te Z ingem kunnen twee verschi j nselen de kwa l i teit van 

het opgepompte water in belangri j ke mate beinvloeden : 

- de stroming van het inf iltratiewater vanuit de infi ltra-

tiegrachten naar de pompputten 

- de stroming vanuit de Schelde naar de waterwinning toe 

Deze vers chijnselen werden onderzocht m . b . v .  een tweedimen­

s ioneel kwaliteitsmodel .  Dit laat toe de evolutie van de 

kwa l iteitsverdeling in een vertikale doorsnede te bereke­

nen , zodat ook vertikale variaties in het grondwaterreservoir 

worden nagegaan . Met het model werden twee berekeningen 

uitgevoerd : de eerste volgt de verspreiding van infi ltratie­

water vanuit een infi ltratiegracht naar een nab i j gelegen 

pompput , de tweede berekent de stroming vanuit de Schelde 

naar het centrum van de waterwinning . 

De tweedimens ionale kwaliteitsmodel len l iggen volgens ri j 3 2  

van het stromingsmodel .  

4 . 2  ALGEMENE PRINCIPES 

In dez e  studie werd gebruik gemaakt van het model van 

L .  F .  KONIKOW & J.  D .  BREDEHOEFT ( 1 9  7 8 )  . Het s imulatieprogramma 

werd gekoppeld aan een tekenprogramma dat toelaat de bere­

kende grondwatersti j ghoogten , snelheden en koncentraties voor 

te stel len . 

Het numeriek model s imuleert het transport van opgeloste 

sto f f en in een grondwaterreservoir . Het berekent de opeenvol ­

gende koncentratieveranderingen van een chemisch inerte opge­

loste stof . Het programma lost gel i j kti jdig twee partiële 

dif ferentiaalvergel i j kingen op . Het z i j n  de grondwaterstro­

mingsvergel i  j king, waarbi j rekening wordt gehouden met de 

dichtheidsverdel ing en de vergeli j king die het transport van 
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opgeloste sto f f en weergee ft . 

Het model berekent de menging van twee primaire water s . In de 

eerste berekening ( 4 .  4 )  i s  het eerste primaire water het 

grondwater dat in de huidige toestand het grondwaterreservoir 

vult . Het tweede primair water is het zwalmwater dat vanuit 

de inf i ltratiegrachten infiltreert . 

In de tweede berekening ( 4 . 5 )  i s  het eerste primair water een 

mengtype water bestaande uit om het even welke verhouding van 

oorspronkel i j k  grondwater en geïnfiltreerd zwalmwater . Het 

tweede primair water i s  hier het s cheldewater . 

De grondwaterstromingsvergel i j king wordt a fgeleid van de 

uitgebreide wet van DARCY , waarin de dichtheidsverschi l len 

verwerkt z i j n ,  en van de kontinuïteitswet . De opgelos te-sto f­

fentransportvergel i j king wordt opgelost met de methode van de 

karakteristieken . 

Het matematis ch model kombineert beide vergeli j kingen en 

houdt hierbi j rekening met : 

- dichtheidsveranderingen 

- konvektief transport 

- hydrodynamis che di spersie 

De berekeningen geschieden volgens de techniek gekend als 

" particle tracking " .  Hierbi j volgt men de beweging van een 

groot aantal waterdeelt j es doorheen het netwerk . 

4 . 3  VOORSTELLING VAN DE RESULTATEN 

Op e lke figuur z � J n  de sti j ghoogtel i j nen getekend met een 

interval van 0 . 2 5 m .  De grondwatersnelheid wordt weergegeven 

door een vektor . Deze vektor wordt afgeleid uit de vertikale 

en hori z ontale snelheidskomponenten . De lengte van deze kom­

ponenten wordt bepaald door de snelheid te vermenigvuldigen 

met een t i j dsduur , hier geli j kgesteld aan een kwart j aar 

( 91 . 312 5 dagen ) . 

De mengingsgraad van de twee primaire waters wordt aangegeven 

door li j nen van gel i jke vermenging . De vermenging wordt uit­

gedrukt in percentage irrigatiewater . De getekende l i j nen 
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korresponderen met 9 9 , 9 5 , 8 4 , 5 0 , 1 6 , 5  en 1 % . 

4 . 4 .  SIMULATIE VAN DE STROMING VANUIT EEN INFILTRATIEGRACHT 

NAAR EEN POMPPUT 

4 . 4 . 1  Ingevoerde gegevens en randvoorwaarden 

De ges imuleerde doorsnede loopt in west-oost richting van de 

middenste infi ltratiegracht in het westen tot de dichtste 

raai pompputten in het oosten . Het profiel ligt ter hoogte 

van rij 3 2  van het stromingsmodel ( fig . 8 )  en i s  1 0 0  m lang . 

Het netwerk i s  opgebouwd uit 2 0  kolommen en 1 7  rijen ( f ig . 

1 4 ) ,  waarbij de buitenste kolommen en rijen van het model 

niet berekend worden . Elke cel i s  5 . 5 5 m lang en 1 m hoog . 

De lito logi s che bouw i s  vereenvoudigd in het model opgenomen 

( f ig . 1 4 ) . Er wordt verder aangenomen dat de vers chil lende 

lagen horizontaal verlopen en een konstante dikte hebben . De 

aangenomen dikten z i j n  gemiddelden in het waterwinningsge­

bied . De totale dikte van het reservoir bedraagt 15 m .  De 

onderste doorlatende laag KZ 1 is in het mode l  3 m dik en 

heef t  een hori zontale doorlatendheid van 1 6 . 9  m/d . De leem­

laag KL i s  2 m dik en heef t  een doorlatendheid overeenkomend 

met een hydraulis che weerstand van 3 4  dagen . De doorlatende 

laag KZ 2 is 6 m dik en heef t  een hori zontale doorlatendheid 

van 1 0 . 7  m/d . De laag KDL heeft een vertikale doorlatendheid 

van 0 .  3 8  m/d en is 4 m dik . In de kolommen 2 en 3 ligt de 

infiltratiegracht . Hier bedraagt de doorlatendheid van de 

laag KDL 1 0 . 7  m/d . 

De pompput is in kolom 1 9  van het model opgenomen a l s  3 cel­

l en in de laag KZ 1 waaruit water wordt gewonnen . Het opge­

pompte debiet bedraagt 1 1 . 9 5 m3 / d  per cel . Deze hoeveelheid 

komt overeen met de hel f t  van het debiet dat in het stro­

mingsmadel per pompput wordt onttrokken voor een winning van 

1 2 0 0 0  m3 /d , rekening houdend met de breedte van het gemodel­

leerde pro f ie l . Het midden van de pompput kan als een ondoor-
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Fig. 1 4  - Netwerk, litologische bouw en hydraulische doorlatendheden van 
de vertikale doorsnede infiltratiegracht-pompput 
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Fig. 1 5  - Randvoorwaarden en pompingen in de vertikale doorsnede infiltratie­
gracht-pompput. 
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latende grens beschouwd worden . Oe overige he l ft van het de­

biet wordt uit het oosten aangetrokken . 

De infiltratiegracht is in het model opgenomen door in de 

kolommen 2 en 3 de infiltratie te verhogen tot 5 . 7 0 2 4  mm/d . 

De ze waarde is de gemiddelde j aarli jkse infi ltratiesnelheid 

in ri j 3 2  die in het stromingsmodel werd berekend voor de 

infi ltratie van de middenste infiltratiegracht ( f i g . 1 5 ) .  

Bovenop de doorsnede bedraagt de nuttige neers lag 3 0 0  mm/ 

j aar . 

De longitudinale di spersie bedraagt 0 . 1 5 m .  Oe verhouding 

transversale op longitudinale di spers ie is 0 . 3 0 .  De verhou­

ding vertikale op hori zontale doorlatendheid bedraagt 0 .  2 0 . 

De poros iteit is 0 . 3 8 .  Deze waarden z i j n  ges teund op ervaring 

en z i j n  relevant voor de aard van de a f zettingen in Z ingem . 

4 . 4 . 2  Resultaten 

De resultaten z i jn voorgesteld op f ig . 1 6 . Er werd een ti j ds ­

periode van 3 j aar gesimuleerd . D e  toestand n a  telkens 6 

maanden wordt weergegeven . 

Er wordt aangenomen dat er konstant geïn f i ltreerd en gepompt 

wordt . Uit de berekeningen bli j kt dat in de doorlatende laag 

K Z 2  de grondwatersnelheid het grootst is onder en nabi j de 

infi ltratiegrachten en verkleint naar de pompput toe . Onder 

deze grachten i s  de stroming hoofdzakeli j k  vertikaal .  In de 

laag K Z l  i s  de grondwatersnelheid het kleinst onder de inf i l ­

tratiegracht e n  vergroot naar de pompput toe . 

De vertikale stroming doorheen de s lechtdoorlatende laag KL 

i s  s teeds neerwaarts gericht , de grootste snelheid wordt aan­

getro f f en onder de infiltratiegracht en nabi j de pompput . 

Gedurende het eerste j aar wordt vooral de laag KZ 2 gevuld met 

inf i ltratiewater ; de 5 0 %  mengverhouding bevindt z i ch na één 

j aar reeds op nagenoeg 7 0  m a f stand van de inf i ltratiegracht . 

De mengverhouding in de onderste laag K Z l  i s  kleiner ; tenge­

volge van de grotere snelheid komt in de pompput reeds een 

geringe mengverhouding voor . 
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Na twee j aar i s  de toestand geëvo lueerd a l s  volgt : in KZ2  

wordt nabi j de pompput een geringe mengverhouding a angetro f ­

fen . In K Z l  bedraagt de mengverhouding e r  meer dan 5 0 % . 

Na drie j aar i s  de mengverhouding in K Z 2  nagenoeg dezel fde 

a l s  na twee j aar , daarentegen i s  ze in K Z l  nog toegenomen . 

4 . 4 . 3  Besluit 

Bi j een grondwaterwinning van 1 2 0 0 0  m3 /d ( 4 . 3 8 . 1 0 6  m3 / j aar ) 

en een hal f j aarl i j kse inf i ltratie van 1 6 0 0 0  m3 /d vo lgens het 

gekozen winnings- en inf iltratiedi spositief werd in het cen­

trum van de waterwinning berekend dat reeds na 1 j aar pompen 

infiltratiewater uit de grachten de pompputten bereikt . Na 

twee j aar heef t  het opgepompt� water reeds een mengverhouding 

oorspronke l i j k  grondwater-infiltratiewater bepaald door meer 

dan 5 0 %  inf iltratiewater . 

4 . 5 .  SIMULATIE VAN DE STROMING VANUIT DE SCHELDE NAAR DE 

WATERWINNING 

4 . 5 . 1  Ingevoerde gegevens 

De vertikale doorsnede is 1 0 2 5 m lang en loopt west-oost ter 

hoogte van ri j 3 2  van het driedimensionee l  stromingsmodel .  De 

westgrens valt in het midden van de middens te infi ltratie­

gracht in het waterwinningsgebied . De oostgrens va lt samen 

met de 1 0  meter hoogteli j n  op de rechteroever van de S chelde . 

Het netwerk i s  opgebouwd uit 8 4  kolommen en 1 1  ri j en ,  waarbi j 

de buitenste ri j en en kolommen niet berekend worden . Elke cel 

is 1 2 . 5  m lang en 2 m hoog ( fig . 1 7 ) .  

De l itologi s che bouw i s  geschematiseerd in het model opge­

nomen ( f ig . 1 7 ) .  De basis van het reservoir wordt gevormd 

door de kleiïge ieperiaansedimenten . Er wordt aangenomen dat 

de vers chi l lende lagen hori zontaal verlopen en een kons tante 

dikte hebben . De ingevoerde doorlatendheden z i j n  aangeduid op 

f ig 1 7 . 
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In het pro f iel z i j n  3 inf i ltratiegrachten en 2 raaien van 

pompputten opgenomen . De ligging hiervan i s  aangegeven op 

fig . 1 8 . De westgrens ligt onder het midden van een inf i l ­

tratiegracht e n  kan als een ondoorlatende grens beschouwd 

worden . De ingevoerde infiltratiesnelheden z i j n  de gemiddelde 

j aarl i j kse waarden in ri j 3 2  berekend met het stromingsmodel . 

Elke pompput wordt door 2 cel len voorgesteld . Uit e lke cel 

wordt 3 4 , 1 3 m3 /d gepompt . Deze hoeveelheid komt overeen met 

een totaa l  winningsdebiet van 12 0 0 0  m3 /d voor de hele win­

ning . Onder de infiltratiegrachten is de doorlatendheid 1 0 . 7  

m/d . 

De Schelde i s  ingevoerd als vaste sti j ghoogtecel len op peil 

+8 . 0 7 ( f ig . 1 8 ) van kolom 59  tot 62  in ri j 2 en 3 .  De doorla­

tendheid van deze cel len werd groot genomen ( 1 0 0  m/d ) . De 

doorlatendheid van de cellen in ri j 4 kolommen 59 t . e . m .  6 2  

korrespondeert met de intreeweerstand van de Schelde . Omdat 

deze intreeweerstand niet precies bekend i s  werden 2 s imula­

tiereeksen uitgevoerd met een intreeweerstand van resp . 10 en 

10 0 dagen . 

4 . 5 . 2 .  Resultaten 

De resultaten van de s imulatie waarbi j de Schelde een intree­

weerstand van 10 dagen heeft , z i j n  voorges teld op fig . 1 9 . Er 

werd een ti jdsperiode van 2 0  j aar gesimuleerd . De kwa liteits ­

verdel ing i s  om de 2 . 5 j aar weergegeven . 

De s terkste stroming in de doorsnede treedt op tus s en de 

infi ltratiegracht en de pompputten . Vanuit de S chelde treedt 

er infi ltratie op . Onder de Schelde i s  de vertikale stro­

mingskomponent belangri jk . Vanonder de Schelde treedt er 

hoofdzakeli j k  een hori zontale stroming op naar de waterwin­

ning in de lagen KZ1 en KZ 2 .  Het vanuit de Schelde geïnfi l ­

treerd water z a l  zich eerst via de doorlatende laag KZ 2 ver­

spreiden en pas later ook via de onderste doorlatende laag 

KZ l . Aangez ien de stroming in KZ l echter groter is dan in KZ 2 

zal het s cheldewater z ich vlugger in KZ l bewegen . Na 7 . 5 j aar 

bereikt het eerste scheldewater de winning . Pas na 17 . 5  j aar 

bereikt de 5 0 %  mengverhouding de winningsput . 
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De resultaten van de s imulatie waarbi j de Schelde een in­

treeweerstand van 1 0 0  dagen heeft z i j n  voorges teld op f ig . 

2 0 . De vertikale stroming onder de Schelde i s  kleiner . Hier 

bli j f t  de verspreiding van het scheldewater beperkt tot de 

watervoerende laag KZ2 . Pas wanneer het s cheldewater onder 

de eerste inf iltratiegracht komt , zal het door de neerwaartse 

stroming naar de onderste watervoerende laag stromen en de 

pompputten bereiken . Dit zou na ongeveer 1 0  j aar plaatsvin­

den . Na 2 0  j aar winning is de 1 6 %  mengverhouding nog niet in 

de winningsput . 

Uit de berekeningen bli j kt dat zowel met een kleine ( 1 0 da­

gen ) als een grote ( 1 0 0  dagen ) intreeweerstand van de Schel­

de , er vanuit de Schelde infi ltratie zal optreden . Het schel­

dewater kan na langere ti j d  de meest oosteli j k  gelegen pomp­

putten bereiken . De andere raaien pompputten zullen niet 

beïnvloed worden . 

4 . 5 . 3  Besluit 

Een grondwaterwinning van 1 2 0 0 0  m3 /d ( 4 .  3 . 1 0 6  m3 I j aar ) ge­

kombineerd met een hal f j aarl i j kse infi ltratie van 1 6 0 0 0  m3 /d 

volgens het gekozen winnings - en inf iltratiedi spositief zal 

na een zekere ti j d  beïnvloed worden door binnendringend 

s cheldewater . Dit water kan enkel de 2 2  dichtsbi j gelegen 

pompputten bereiken . Afhankeli j k  van de { veranderli j ke )  in­

treeweerstand onder de Schelde gebeurt dit voor het berekende 

vertikaal profiel na respectieveli j k  7 .  5 j aar ( intreeweer­

stand 1 0  dagen ) en 1 0  j aar ( intreeweerstand 1 0 0  dagen ) . Na 

dit ti j dsverloop heef t  het opgepompte water in de meest oos ­

tel i j k  gelegen putten een kwaliteit bepaald door een mengver­

houding waarbi j maximaal 5 %  s cheldewater aanwe z ig i s . Slechts 

na 1 7 . 5  j aar pompen bereikt de 5 0 %  mengverhoudings l i j n  de 

winningsput voor een intreeweerstand van 1 0  dagen . Bedraagt 

dez e  laatste 1 0 0  dagen dan bereikt s l echts de 1 6 %  mengings ­

l i j n  de winningsput na 2 0  j aar . 
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De mogeli jke verontreinigende invloed van het indringend 

scheldewater op de winning bli j ft echter beperkt : 

- s lechts een klein aantal winningsputten betrekt water uit 

de Schelde ; voor de voorgestelde konf iguratie van winnings­

putten bedraagt dit 22 putten op 1 0 2  

- de betref fende 2 2  putten betrekken s lechts gedeelteli jk 

indringend s cheldewater 

- de mengverhoudingen gelden voor chemisch inerte stoffen ;  

met fys ico-chemische proces sen die ti jdens het verbli j f  van 

s cheldewater in het grondwaterreservoir kunnen optreden 

wordt bi j de berekeningen geen rekening gehouden . 

4 . 6 .  SIMULATIE VAN DE STROMING VANUIT DE SCHELDE NAAR DE WA­

TERWINNING WAARBIJ GETRACHT WORDT DE INDRINGING VAN 

SCHELDEWATER IN DE WATERWINNING TE VERHINDEREN 

4 . 6 . 1 .  Ingevoerde gegevens 

Uit de voorgaande s imulaties bli j kt dat s teeds een hoeveel­

heid s cheldewater , z i j  het na soms lange ti j d ,  de winning 

bereikt . Teneinde dit te verhinderen werd gevraagd de stro­

ming te s imuleren indien in de infiltratiegracht nabi j de 

Schelde de verhoogde infi ltratie zou plaatsgri j pen . 

De ingevoerde gegevens z i j n  analoog als voor de vorige simu­

latie ( intreeweerstand Schelde 1 0  dagen ) ,  met dit verschil 

dat in de infiltratiegracht gelegen tussen de Schelde en de 

meest oostel i j k  gelegen pompput , een driemaal hogere inf i l ­

tratie i s  ingevoerd . 

De resultaten van deze simulaties z i j n  weergegeven in fig . 

2 1 . 

4 . 6 . 2 .  Resultaten 

Uit de berekeningen volgt dat de verhoogde infi ltratie voor 

gevolg hee f t  dat de stroming in KZ 2 en K Z1 naar de pompput 
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fig. 2 1  - Berekende kwalltel tsverdeling van het scheldewater e n  het grondwater. De Intreeweerstand van de Schelde 

bedraagt 1 0  dagen en in de Infiltratiegracht tusseh Schelde en pompput is de inril tratie verdrievoudigd. 
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toe iets verkleint . Nabi j de inf i ltratiegracht wordt a l le 

Scheldewater ook naar de laag KZ l gedrukt , hierdoor wi j kt het 

patroon van de door scheldewater beïnvloedde zone in het 

pro f ie l  a f  van fig . 1 9 . 

Na 1 0  j aar pompen bereikt de 5% mengverhoudings l i jn de ze 

pompput die het dichtst tegen de Schelde gelegen i s . Na 1 0  

j aar pompen heef t  de mengverhouding tus s en de infiltratie­

gracht en deze laatste pompput een dynamis ch evenwicht be­

reikt . 

4 . 6 . 3 .  Besluit 

Het verdrievoudigen van de infi ltratie in de gracht gelegen 

tus sen de Schelde en de winningsput verhindert niet het in­

dringen van scheldewater in de meest oosteli j k  gelegen win­

ningsput ter hoogte van ri j 3 2 .  Het brengt wel mee da-t de 

mengverhouding na 2 0  j aar in de winningsput minder s cheldewa­

ter zou bevatten dan ingeval de gewone infi ltratie wordt 

aangenomen ( zie f ig . 1 9  - ca . 5 %  ten opz ichte van ongeveer 

5 0 % ) . 
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5. G RON DWATERKWALITEIT 

5 . 1 . INLEIDING 

De grondwaterkwaliteit werd bepaald op 1 0  plaatsen in het 

studiegebied ; dit gebeurde op bestaande peilputten geboord in 

het bestek van voorgaande studies . Een eerste grondwatermons ­

tername gebeurde eind apri l 1 9 8 8 , een tweede monstername 

dateert van de periode december 1 9 8 8  - j anuari 1 9 8 9 . 

In de zuidoosteli jke hoek van de als  waterwinningsgebied aan­

gegeven zone op het gewestplan komt een s libophoging voor . De 

grondwaterkwaliteit onder en in de omgeving van deze ophoging 

werd onderzocht . Hiertoe werden in het bestek van onderhavige 

studie op 5 plaatsen nieuwe pei lputten geboord . In deze 5 

nieuwe pei lputten werden e ind apri l  1 9 8 8  grondwatermonsterna­

mes voor kwaliteitsbepaling verricht . 

De analysen werden uitgevoerd door het BECEWA en gedeeldel i j k  

door het TMVW . 

De l igging van de bemonsterde peilputten i s  op f i g . 2 2  aange­

geven . De technis che kenmerken van deze putten z i j n  in tabel 

1 s amengebracht . De boorbes chri j ving van de nieuw geboorde 

peilputten i s  in bi j lage aangegeven . 

5 . 2 .  ONDERZOCHTE PARAMETERS - NORMEN 

Op alle grondwatermonsters werden volgende parameters be­

paald : 

chloride , sulf aat , calcium, magnesium , natri um ,  kalium ,  alu­

minium , totale hardheid , droogrest , nitraat , nitriet , ammo­

niak , K j eldahl-stiksto f , kaliumpermanganaat verbruik , che­

mi s ch zuurstofverbruik , fenol , anionis che detergenten , i j zer , 

mangaan , koper , zink , ortho - fos faat , f luoride , zwevende sto f ­

fen , vri j chloor , z i lver , arseen , cadmium , totale cyanide , 

chroom , kwik , nikkel , lood , antimoon , selenium , bicarbonaat 

en olieën en vetten . 
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Fig. 22 - Ligging van de bemonsterde peilputten. 
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Tabel 1 .  Technische kenmerken van de bemonsterde pei lputten 

Peilput nr . Filterdiepte in m Maaiveldpeil 
onder maaiveld 

SB4 1 2 , 7 5 tot 1 4 , 7 5 8 , 6 9 

SB5 1 3 , 5 0 tot 15 , 5 0 8 , 6 8 

SB6 8 , 0  tot 1 0 , 0  8 , 7 3 

SB8 1 1 , 7 5 tot 1 3 , 7 5 8 , 0 5 

SB9 1 3 , 0  tot 1 5 , 0  8 , 2 7 

SB1 0  7 , 0  tot 9 , 0  8 , 5 0  

SB1 2 1 1 , 6  tot 1 3 , 6  8 , 6 0 

SB1 3 1 3 , 0  tot 1 5 , 0  8 , 5 3  

SB1 5 1 0 , 0  tot 1 2 , 0  1 0 , 1 5 

S B 2 0  1 4 , 7  tot 1 5 , 7  8 , 0 4 

SB3 9 8 , 8  tot 9 , 8  1 0 , 7 4 

SB4 0 9 , 0  tot 1 0 , 0  1 0 , 3 6  

SB4 1 9 , 0  tot 1 0 , 0  9 , 6 1 

SB4 2 9 , 0  tot 1 0 , 0  8 , 9 8 

SB4 3 8 , 0  tot 9 , 0 9 , 7 3 
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Een tweede reeks parameters werd enkel bepaald op de monsters 

uit de vi j f  nieuw geboorde peilputten ( rondom de s libopho­

ging ) en op één reeks van de monsters uit de bestaande peil­

putten . Het betreft de trihalomethanen , de pesticiden en de 

polyaromaten . 

De monstername op het terrein gebeurde met een membraanpomp 

type DELASCO . De parameters temperatuur , pH , geleidbaarheid 

en opgeloste zuurstof werden er in een doorstroomcel gemeten . 

De analysen werden uitgevoerd volgens de methoden konferm aan 

de li j st van het Koninkli j k  Bes luit van 2 7 . 0 4 . 1 9 8 4  betref­

fende de kwaliteit van het leidingwater . 

De resultaten worden vergeleken met de normen voor leidingwa­

ter volgens het KB 2 7 . 0 4 . 1 9 8 4 . 

5 • 3 • RESULTATEN 

De analyseresultaten z i j n  in tabellen 2 en 3 verzameld . 

Uit de resultaten bli j kt dat voor verschil lende parameters de 

normen overschreden worden . De belangri j kste hierbi j z i j n  : 

L J zer , mangaan , ammoniak , gesuspendeerde materie ,  bicarbonaat 

en f eno l . IJzer , mangaan , gesuspendeerde materie en bicarbo­

naat overschri j den in alle putten de norm ; ammoniak in nage­

noeg alle putten . 

De in de wettekst opgenomen parameters geëmulgeerde of opge­

loste KWS werd niet als dusdanig bepaald maar wel het olie­

en vetgehalte . Dez e  laats te parameter is niet opgenomen in 

het KB voor leidingwater maar wel in dit van 2 5 . 0 9 . 1 9 8 4  voor 

het gebruik van oppervlaktewater bestemd voor produktie . 

De te hoge waarden gevonden voor fenolen ( april 1 9 8 8 ) z i j n  te 

wi j ten aan de analysetechnieken . Zonder disti l latie worden 

immers de natuurli j ke fenolen mee bepaald . Bi j de resultaten 



Tabel 2.  Analyseresultaten van de grcnh.atemrnsters (april 1988) . De cnderlijrrle cijfers = noD!l overschreden. 
Par8Ill3ters Eenheid No Dil S004 SB05 SB06 SB08 SB10 SB12 SBB SB15 SB20 

Kleur �1 Pt-schaal 20 r,4§ 52�� 6 , 9  47 17 , 5  7�:� 81gf 22gi 11,2 Treebetingsgraad FlU 4 285 � 62 36 Tanperatuur oe 25 11 rr 1"{),'! 10-;-5" 10� 12,4 10-;o 11� 10--;2 

�leidl:aarheid 
6 ,5-9, 2  6 , 94 7,15 6 ,86 6 , 91 7 , 03 7 , 17 6 , 93 7 , 27 7 , 08 IJS/on 2100 413 592 1003 916 680 470 751 708 556 allcriden �/1 Cl 200 19 ,56 24 ,25 86 ,06 78, 24 26 , 6  25 ,04 71, 98 49, 29 18 , 78 Sulfaten jng/1 S04 250 35 ,48 34 ,51 13 , 36 51, 66 7 , 76 17 ,25 63 ,18 101, 29 4 , 36 �cit:f!i �/1 Ca 270 71, 7  120 , 9  222,8 177 , 3  123 ,8 87 , 1  143 155, 5  80 ,8 goesl.I.lil �/1 � 50 5 , 22  2,65 1 9 3 , 4  5 , 4  9 , 9  13 ,4 7 , 6  Natriun �/1 Na 150 28 ,57 19 ,55 48 , 55 56, 76 50, 31 23 ,42 21, 91 23 ,86 53, 78 Kaliun �/l K 12 6 , 03 5 , 35 10 ,5 6 , 59 6 , 76 3 , 88 6 , 73 4 , 13 8 , 32 �uni.niun �/1 Al 0 , 1  <0 ,01 <0 , 01 <0, 01 <0, 01 <0 , 01 <0 ,01 <0,01 <0 ,01 <0, 01 Totale hardheid Becewa 67 20 ,38 32, 42 58 , 36 48, 87 32, 82 24 , 31 41,85 45, 24 24 , 47 

'lMVW op - 19 , 6  31, 9  55,8 41 32,4  23, 8  39 44 23 ,8 TAP op - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TliM op - 19 ,8 29 , 55 55 44 39 , 9  23,1  30,5 32, 5  33 ,5 Dr

�
esten �/1 1500 300 445 836 712, 6  464 , 6  341 , 3  588 ,8 603 ,1  441,4 � oste zuurstof 1;'1 02 - 1,1 0,1 0,1 0 ,1  0 , 1  0 0 0 ,1  0 , 1  j kooldioxyde /1 C02 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nitraten �/1 003-N 11 , 3  0, 108 0 , 2  0 ,274 0 ,202 0,25 0 , 178 0,298 0 , 378 0 ,144 Nitrieten �/1 002-N 0 , 03 0 ,009 0 , 007 0 , 012 0 ,008 0 , 014 0 , 014 0 ,007 0 , 007 0, 012 Arnooniun �/1 NH3-N 0 , 39 0,96� 2,f?à 2_,984 2_._757 3,g� 1,37� 3,�� 0,327 3,�7� Oxydeerl:aarheid (�} �/1 02 5 '
o � 3,ó � ' 0 , 8  

Oliën en vetten !lg/1 7600 0 0 0 5940 100 Fenolen 1-1€;/1 0,5  ---"4 3 8 4 -m 9 5 -m I 
�

lakteactieve stoffen 1-1€;/1 200 3U 27 0 zo "22" 33 25 7ii 32" ibalamtbanen !lg/1 100 < 1  1 1 1 1 1 1 1 1 IJzer Becewa 1-1€;/1 Fe 200 1870 6415 � 5100 2855 1930 11600 5080 6590 
Ofgelost ijzer 'lMVW 1-1€;/1 Fe 200 1:000 2700 IBOO" ""Tm" "3'000 � 1200 """'I5rr 
�otaal ijzer 'lMVW 1-1€;/1 Fe 200 I75cr "5900 12"000 "4500" 5500 "3700 "9700 1400 3700 1-1€;/1 1-h 50 -sg --rro � � /TI J:5I -ziT -zu7 -rn> Ko�r !lg/1 Cu 1000 <'"3 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 
Zink 1-1€;/1 Zn 5000 200 107 130 33 65 125 144 116 139 
Orthofosfaat �/1 rot. 6 , 68  0 ,142 0 , 038 0 , 056 0,134 0 , 571 0 , 024 0 ,117 0 ,147 0 ,543 
fluor 1-1€;/1 F 1500 270 240 200 280 510 310 360 270 220 Gesusrezxieerde IlB.terie 1-1€;/1 G.M. 0 3600 4150 47850 (1258 24250 9050 32000 10500 20250 
Vrije chloorresten 1-1€;/1 Cl 250 --rr --rr -u -u -u- -u -u -u iArsenicun !lg/1 As 50 < 1  7 5 1 7 1 17 8 11 Cadmilm !lg/1 Cd 5 0 ,5  1 ,2  0 ,2  0 ,1  0 , 1  0 , 5  0 , 2  0 , 3  0 , 3  
<llrocm 1-1€;/1 Cr 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Kwik 1-1€;/1 � 1 < 1  < 1  < 1 < 1 < 1 < 1 < 1  < 1  < 1 
Nikkel !lg/1 Ni 50 11 16 9 1 4 1 2 29 1 
Locxl !lg/1 Pb 50 < 2  < 2 2 3 < 2 < 2 < 2  < 2 < 2  
Seleniun !lg/1 Se 10 < 1 < 1 < 1 < 1  < 1 < 1 < 1  < 1 < 1 
Pesticiden !lg/1 0,5  < 1  < 1 < 1  < 1 < 1 < 1 < 1  < 1  < 1 
Polyaramten !lg/1 0,2  < 1  < 1 < 1  < 1 < 1  < 1 < 1  < 1  < 1 
HC03 rrg/1 H<X>3 30 241.56 360 51 671 1536�g 486 78 281,8� 372�� 396fi 408,� 
COD ,�1 02 4 I 25" 1.5 uv (254) 17 ,3  21, 58 8 , 92 22, 7  21, 8  26 , 68 23�82 11, 68 12,22 
uv (270) . /m 16 ,06 19 , 98 7 , 32 20 ,58 18 ,22 25 , 06 22, 5  10 , 62 10, 38 

SB25 SB39 SB40 

11,4 11,3 >500 
56 23 48 

9� 11-;-5" 10 , 6  
7 , 13 7 ,42 6 , 6  

558 516 1000 
17 ,21 39 ,32 45 ,06 

4 , 49 85, 9  3§§s
o� 112, 1  138,5 

3 ,2 12, 7  � 
25,56 18,05 55 ,85 

3 , 28 3 ,52 8 , 30 
<0 ,01 <0,01 <0 , 01 
30 ,56 39 , 91 118,23 

31,5 35 ,5 
0 0 0 

34 28, 3  87 , 90 
414 , 4  621,7  2904,6 

0 , 1  0 ,6  
0 0 

0 ,24 0 ,084 0 , 268 
0 ,017 0 ,001 0 , 010 
5,�� 1,� 1,�7� 

' , 100 5260 
--m ----g- 2 "'jJ 38 3o 

1 1 < 1  
7025 645 2047 
-rsrr 300 
3800 3mm 
L90 444 1960 <5 -s- -g 

104 379 124 
0,52 0,456 0 , 745 

240 280 600 
19400 8800 45450 -u --rr -u 

5 2 9 
0 , 2  0 ,3  0 , 9  

0 0 0 
< 1 < 1  < 1 

1 1 5 
< 2 < 2  < 2 
< 1  < 1  < 1 
< 1  < 1  < 1 
< 1  < 1  < 1  

414,2 345,� 1072!38 
ss 

13 , 64 6 ,7  
11,48 6,02 

SB41 SB42 

1312� 191±� 
10-;-B" 10� 
7,07 6,83 

577 516 
28 ,17 25 ,82 

37 ,7  13 ,25 
139 , 1  120,6  

6 ,4  10 ,2 
5 ,06 3 ,55 
4 , 97 2,15 

< 0 ,01 <0 ,01 
38 ,95 34 ,84 

39 ,6  34 , 3  
0 0 

32,5 30 ,8 
498 ,5 404, 6  

0 , 1  0 , 1  
0 0 

0, 272 0 ,183 
0, 008 0 ,012 

2±�� 2'Ï:i 
0 1740 
7 ----g-

li l'Z 
< 1  < 1  

8800 3060 
4UUO" "5400 
� � """"5TI --zm-<5 <5 

163 529 
0,408 0 ,353 

400 350 
17750 16100 -u -u 

5 9 
0 ,1  0 ,5  

0 0 
< 1 < 1 

1 2 
< 2 < 2  

8 < 1 
< 1 < 1  
< 1  < 1  

396!� p517� 
35 39 

33 , 34 37 ,64 

SB43 

2515� 
10-;-5" 
6 , 88 
1438 

55 , 55 
36is33 
4 3i 

46 , 4  
4 , 73 

<0 , 01 
122

]:
98 
4S 

0 
84 , 7  

10663,6 o,r 
0 

0 , 726 
0 , 009 

03:� 
0 
2 

19 
< 1 

34380 "32000 
� 
---r425 

� 
420 

0 , 032 
490 

79500 
-u 

9 
0 , 5  

0 
< 1 

66 
<--z 
< 1 
< 1  
< 1 

1033 34 
25 

67 , 6  
63 , 6  

I oe -.,J I 



Paraneters Eenheid Nonn SB04 SB05 SB06 
Kleur �1 Pt-schaal 20 31 166 266 Troebelingsgraad 4 H I! ID TemperattD..Ir oe 25 1 • 10� ltï,7 
�lei.dbia.rheid JJ.S/an 6 , 5-9 ,2 7 , 31 7 , 07 6 ,89 

2100 370 505 851 
Chloriden o:g/1 Cl 200 19 ,89 24 , 04  89 , 92 Sulfaten �/1 S04 250 26 , 69 27 ,1 8 , 68 
Calciun �/1 Ca 270 65 , 91 116,88 198 ,16 iMagnesiun o:g/1 � 50 5 ,17 6 ,75 6 ,42 
Natriun �/1 Na 150 22, 95 16,05 33 ,19 
Kaliun ng/1 K 12 6 , 56 5 , 63 10,45 lt.l1minitlll �/1 Al 0,1  <0 , 01 <0, 01 <0,01 
Totale hardheid Becee 67 18 , 92 33,13 55 , 62 'IMVW OF 67 19 32 55 TAP OF - 0 0 0 TAM OF - 18, 2  30 ,1 51, 3  
Dr�esten �/1 1500 259, 7  387,4  738, 1  � oste zwrstof ug/1 02 - 0 , 6  0 , 6  0 , 6  

j kool.dialcyde �/1 002 - - - -

Nitraten o:g/1 tll3-N 11, 3  0 , 038 0 ,088 0, 179 
Nitrieten �/1 tll2-N 0 , 03 0 , 006 0 ,001 <0,001 
�dabl-N 

o:g/1 NH3-N 0 , 39 �·��� §·� 2,2� ug/1 N 1 �OOarheid (�) �/1 02 5 � � T,i; Oliën en vetten �/1 1380 2040 1960 
Fenolen �/1 0,5  <"'! <"'! <"'! =l.akteactieve stoffen �/1 200 1 < 1  < 1  ilialamtbanen �/1 100 - - -
Dzer Becee �/1 Fe 200 1866 6462 19455 
Ofge1ost ijzer 'IMVW �/1 Fe - � 42"0" b2IT 
ToEaal ijzer 'IMVW �/1 Fe 200 1630 5930 18180 �/1 :fu 50 <r <r OM Kop& �/1 fu 1000 < 5  < 5  <:5' 
Zink �/1 Zn 5000 35 47 27 
Ortbofosfaat �/1 l:U4 6 ,68 0 , 725 0 , 149 <0 ,001 
Fluor �/1 F 1500 410 440 390 � JIBterie �/1 G.M. 0 }ffi �ié 3�·i§ Vrije chloorresten �/1 Cl 250 
Zilver �/1 Ag 10 < 10 < 10 < 10 

lArsenkun �/1 As 50 < 1  < 1  3 
Cadmiun �/1 Cd 5 < 1  < 1  < 1 
Totaal lli �/1 CN 10 1 < 1  < 1  Cllroan �/1 Cr 50 < 10 < 10 < 10 Kwik �H �  1 < 1  < 1  < 1 Nikkel 50 < 20 < 20 < 20 Locxi �/1 Pb 50 < 2  < 2  < 2 lm.tim:xn �/1 Sb 10 < 10 113 <10 
Seleniun �/1 Se 10 < 1  <I < 1  
Pesticiden �/1 0,5  - - -

PolyarCIJBten �/1 0,2  - - -

HCû3 ug/1 EKX>3 30 222 04 367,04 626 66 ron M� 02 5,1 6,2 11,2 
lN (254) 18 , 74 34 ,94 42, 4  
uv (270) . /m - 17 , 8  34 , 6  41, 76 

SBOB SB10 SB12 
lll 201 90 
47 04 10" 

10� 10-;-5" 10� 
7 , 35 6 , 98 7 ,12 

740 680 418 
79 , 98 28 ,59 20 , 72 
41, 76 6 , 94 9 , 67 

166, 97 lll, 19 79 ,56 
12,07 3 , 91 3 ,55 
51,85 44, 8  19 , 05 

6 ,45 6 ,88 3 ,87 
<0 , 01 <0, 01 <0 ,01 
47 ,42 30, 94 21 ,9 

46 29 23 
0 0 0 

43 ,4  38,3  22, 6  
660 , 7  492 , 5  300 , 7  

0 , 7  0 , 9  1 , 8  
- - -

0 , 085 0 , 211 0,085 
<0, 001 0 ,003 0 ,005 §·Wz 3

4� i·g� � � � 300 <0
<
� <0

<
0� <2 

< 1  < 1  < 1  
- - -

4181 8695 3171 3Sö 400 --m 
3610 6200 3510 ' 237 85!' � <""5" <:5' n 

21 22 14 
0 , 391 0 , 186 0 , 042 

450 850 340 
�·iB �tb �tB 
< 10 < 10 < 10 

< 1  < 1 < 1 
< 1 < 1 < 1 
< 1  < 1  < 1 

< 10 < 10 < 10 
< 1 1 < 1 

< 20 < 20 < 20 
4 < 2 < 2  

46 < 10 < 10 
<l" < 1 < 1 

- - -

- - -

529 48 46�26 275,72 
�4� ,4 

11 27 ,6t ' 69 , 6  
27 ,26 . 64 26 ,26 

--_,J�-- - __ .J _ __ _ 

SB13 SB15 
220 146 
TII --s2t 

1"(),3" 11-;-5" 
7 , 2  7 ,24 
708 702 

74 ,18 50 ,56 
58 , 36 83 ,55 

141,26 148 ,27 
11 ,82 7 ,56 
18 ,41 21, 31 

6 , 69 3,53 
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van december - j anuari 1 9 8 8 - 1 9 8 9  worden in alle putten waar­

den gevonden kleiner dan 2 �g/1 . 

De parameters kleur en troebelingagraad alsook gesuspendeerde 

materie dienen met de nodige omzichtigheid te worden geïnter­

preteerd . Deze werden bepaa ld enkele uren na monstername . 

Gedurende die periode kunnen tengevolge van oxidaties hogere 

waarden worden gemeten o . a .  door oxidatie van i j zer , mangaan 

Ter hoogte van de s libophoging merkt men duide l i j k  in de 

putten SB4 0 en SB4 3 een anorganis che belasting van o . a .  cal­

cium ,  sulfaat en bicarbonaat . 

5 . 4 .  BESLUIT 

Uit de vergel i j king van de analyseresultaten met de normen 

betref fende de kwaliteit van het leidingwater ( KB van 

2 7 . 0 4 . 1 9 8 4 ) kan vastgesteld worden dat 

- de hoge waarden gevonden voor kleur , troebel ingagraad en 

gesuspendeerde materie waarschi j nl i j k  te wi j ten z i j n  aan 

nevenraakties welke opgetreden z i j n  na mons tername ( oxida­

tie ) . 

- bi j de bepaling van fenolen de natuurli jke f enolen mee 

werden bepaald hetgeen de hoge waarden verklaart . 

de parameter geëmulgeerde of opgeloste koolwaterstof fen in 

dez e  s tudie werd bepaald als olie- en vetgehalte , norm 

welke niet opgenomen is in het K . B .  

- ter hoogte van de s libophoging in twee putten een hogere 

anorganische belasting aanwezig i s . 

- de parameters i j zer , mangaan , bicarbonaat en ammoniak nage­

noeg s teeds de norm overs chri j den . 

De hoge waarden van i j zer , mangaan en bicarbonaat Z 1 J n  eigen 

aan de grondwaterkwal iteit in dergel i j ke geologis che s ubstra­

ten . De hoge ammoniakconcentraties z i j n  waarschi j nl i j k  te 

wi j ten aan de bemesting van de wei - en akkerlanden . 
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6. OPPERVLAKTEWATERKWALITEIT 

6 . 1 .  INLE IDING 

De kwaliteit van het Zwalmwater werd gedurende 1 j aar ha l f ­

maandel i jks bepaald . D e  eerste mons tername gebeurde op 1 5  

maart 1 9 8 8 . Oe plaats van monstername i s  aangegeven op f ig . 

2 3 . 

6 . 2 .  ONDERZOCHTE PARAMETERS - NORMEN 

Op alle monsters werden volgende parameters bepaald pH , 

kleur , gesuspendeerde materie , temperatuur , geleidbaarheid , 

nitraat , opgelost i j zer , totaal i j zer , z ink , arseen , cadmium , 

chroom , lood , selenium , kwik , barium ,  totaal cyanide , sul­

faat , totaal fos faat , orthofosfaat , f eno l , olieën en ve�ten , 

K j eldahl-N , ammoniak , si licium . 

Een tweede reeks parameters werden om de maand bepaald ; het 

betreft polyaromaten en pesticiden . 

Oe bekomen resultaten worden geëvalueerd ten aanzien van de 

in de li j s t  opgenomen parameters van het KB van 2 5 . 0 9 . 1 9 8 4  

tot vaststelling van de algemene normen die de kwa liteitsob­

j ectieven bepalen van zoet oppervlaktewater dat bestemd is 

voor de produktie van drinkwater en meer specifiek ten aan­

zien van de zwakste A3 I -norm . Bi j afwezigheid van een A3 I ­

waarde wordt d e  A3G-norm gehanteerd ( norm welke a l s  streef ­

waarde gedef inieerd wordt ) .  

Oe bemonstering gebeurde steeds aan het wateroppervlak 

( s chepmonsters ) .  In de maanden j uni en juli werden ook twee 

pompmonsters genomen ; de parameter olieën en vetten werd ter 

kontrole zowel op deze pomp- a l s  op de s chepmonsters bepaald . 
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6 . 3 .  RESULTATEN 

De resultaten van de analysen z i j n  in tabel 4 naast de ge­

bruikte normen weergegeven . De evolutie van de waarde is 
verduidel i j kt in de figuren 24 tot 4 8 . 

Voor een aantal parameters wordt de norm f rekwent overs chre­

den ; het betreft : 

Ammoniak , K j ehldahl-N , olieën en vetten , totaal fos faat en 

orthofos faat . 

Verder i s  het CCD gehalte vaak te hoog en viermaal werd de 

norm voor Pb en Cd overs chreden . Bi j enkele zware metalen 

wordt ook een éénmalige overschri jding vastgesteld , bv . Cr , 

Se , Hg en Ba . De oorzaak voor de vastgestelde eenmal ige over­

s chri j ding van de norm van bepaa lde zware meta len dient ge­

nuanceerd te worden : naast de onnauwkeurigheden ti jdens de 

analysen kan ook een toeval lige loz ing of een opwoeling van 

het s ediment de oorzaak hiervan z i j n . 

Uit f ig . 4 6  bli j kt dat de hoge ammoniakgehalten hoofdzakeli j k  

optreden vanaf april tot e n  met d e  maand november . Het optre­

den van hoge waarden gedurende voormelde maanden is een nor­

maa l  vers chi jnsel , ook vastgesteld bi j vroegere waterkontro­

les . 

Uit fig . 4 3  bli j kt dat de manier van monstername voor de 

bepaling van olieën en vetten het resultaat duideli j k  beïn­

vloedt . De mons ters genomen onder het wateroppervlak vertonen 

lagere waarden dan deze van de s chepmons ters ( faktor = 2 ) . 

Uit fig . 4 1  bli j kt duideli j k  dat het f o s f aat-gehalte sei­

z oena a l  beïnvloed wordt . Gedurende de winterperiode worden 

voor het fosfaatgehalte doorgaans lagere waarden gemeten dan 

in de zomerperiode . Voor het K j e ldah l -N gehalte bli jkt geen 

duide l i j k  seizoenaal verband te bestaan . 

Hoge CCD-waarden ( fig . 4 4 ) worden frekwenter vas tgesteld 

vanaf j uni tot j anuari . De resultaten bli jken debiets afhanke­

l i j k  te z i j n ;  lage debieten stemmen overeen met hoge CCD­

waarden . 



r ~~t:ers /A3~ Nozm. J...5.03 3~-03 ~4-04 02.05 16.05 02.06 16.06 30.06 17.08 01.09 \ 15.09 r~o.o9 \"17."10 \ ~ 1988 1988 1988 1988 1988 1988 1988 1988 1988 1988 1988 1988 1988 

Iif A3G:5,5-9 7,14 7,47 7,59 7,52 7,52 7,59 7,77 7,81 7,63 7,61 7,49 7,6 7,54 
Kleur rrg/1 Pt-schaal 200 52,9 16,4 10,8 14,8 15,7 18,4 18,4 28,3 15,1 18,2 28,6 24,3 21,4 
Gesuspendeerde materie rrg/1 - 41 39 11 7,2 6 19 19 12 7 6 11 5 3 
Tanperatwr oe 25 6,4 7 8,2 12,1 16,5 13,9 14,9 17,1 16 15,5 13,8 12,4 12,8 
Geleidtaarbeid IJS/cm A3G:1000 545 722 978 738 772 738 856 955 764 885 666 876 737 
Nitraten rrg/1 003-N 11,3 4,423 3,25 3,67 3,371 3,259 3,375 2,123 0,656 3,267 1,52 0,355 1,07 1,62 
omelost ijzer rrg/1 Fe A3G:1 0,19 0,14 0,11 0,09 0,15 - 0,19 0,18 0,16 0,12 0,17 0,16 0,22 
Totaal ijzer Ilf!,/1 Fe n.o. 0,97 0,43 0,28 0,21 0,31 0,3 0,48 0,3 0,35 0,33 0,28 0,3 0,54 
Zink rrg/1 Zn 5 0,09 0,031 0,052 0,12 0,065 0,19 0,052 0,051 0,01 0,166 0,148 0,178 0,195 
~senicun rrg/1 As 0,1 0,005 0,003 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 0,005 0,003 0,023 <0,001 <0,005 <0,005 
Cachniun rrg/1 O:i 0,005 0,007 0,013 0,0023 <0,005 <0,005 <0,005 0,008 <0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
<llroan Ilf!,/1 Cr 0,05 0,04 0,01 0,03 0,02 0,02 <0,01 0,02 0,02 <0,01 <0,01 0,09 0,03 0,02 
Lood rrg/1 Pb 0,05 0,02 0,04 <0,002 <0,01 <0,01 0,02 0,01 <0,01 0,05 <0,01 0,06 0,004 0,1 
Selenitm rrg/1 Se 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,02 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
Kwik rrg/1 Hg 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,-001 <0,001 <0,001 <0,001 
Bariun rrg/1 Ba 1 <0,01 <O,Ó1 <0,01 0,71 0,88 <0,01 <0,01 0,45 0,066 0,057 0,035 <0,01 0,066 
Cyanide rrg/1 CN 0,05 0,004 0,006 <0,005 <0,005 <0,005 0,002 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0 0,002 
Sulfaten rrg/1 S04 250 53,32 84,27 94,71 91 184,6 102 91,2 89,6 71,78 96,93 65,71 88,8 83,88 I 
Totaal fosfaat rrg/1 p A3G:0,3 1,02 0,45 0,86 1,4 4,6 1,29 1,12 2,81 1,49 ~ 1,69 2,64 1,16 c.c 

w 
Orthofosfaat rrg/1 p 0,3 0,24 0,63 0,96 3,9 0,96 0,35 2,39 1,16 1 1,39 2,15 0,86 I n.o. 
Fenol rrg/1 0,1 0,005 0,002 0,008 0,011 0,012 0,003 0,008 0,006 0,004 0,004 0,005 0,005 0,002 
Olien en vetten Ilf!,/1 1 10,54 16,86 19,96 7,74 31,72 0,14 5 0,7 0 2,52 0 2,02 5,32 
Polyar<IIBten rrg/1 0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 -
Pesticiden rrg/1 0,005 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 -
OOD Ilf!,/1 02 A3G:3C 41 20 19 25 26 28 28 41 32 18 37 28 32 - -OODf rrg/1 02 n.o. 13 18 15 19 19 17 18 24 21 9 32 26 26 
Kjeldahl-N (Becewa) rrg/1 N A3G:3 6,109 18,16 - 4,852 - - - - - - - - -
Kjeldahl-N ('IMVW) rrg/1 N A3G:3 2,3 4,5 6,7 5,04 3,9 8 8,6 18 11,0 16,3 11,2 14 10,6 - - -Kjeldahl-Nf ('IMVW) rrg/1 N n.o. 0,1 3,4 3,9 1,7 3,4 6,7 8,4 12,3 10,1 12,5 10,1 10,6 5,6 
IAmmni::1k rrg/1 NH3-N 3,1 0,475 0,532 7,47 3,28 3,21 3,278 6,67 9,66 7,17 7,12 4,1 6,826 3,896 
Silicitm rrg/1 SiOZ n.o • 5 2,7 4,1 5,5 3,9 2,4 32 6 14 5,5 16 11 6 
uv (254) • /m n.o • 28,12 15,18 11 12,94 13,32 15,04 14,12 17,38 12,56 15,4 20,3 17,36 17,64 
uv (270) . /m n.o. 24,42 12,84 9,42 11,1 11,48 12,9 12,38 15,18 11 13,42 17,48 15 15,5 

Oprerk.ingen : 1. n.o. : niet omencm:n prr~ter in de KB lijst 
2. Op 16 en 30 juni 1988 werden er voor de bep:1lingen van allen en vetten 2 stalen gencm:n, ~lijk een sche'(lllJilSter en een staal 

bem:lnsterd net een danpe1JXlll>. De resultaten van het schepronsters zijn omencm:n in bovenstaande tabel. De resultaten van de 
danpelJXlll> waren als volgt : 16 juni 1988 : 3,26 rrg/1 en 30 juni 1988 : '\:0,32 rrg/1. 

3. ooderlijnd = nom overschreden 



r 
/ Pararieters fAJI-.Nonn 07.11 21.11 29.11 14.12 04.01 16.01 01.02 15.02 02.03 15.03 30.03 ~ 

1988 1988 1988 1988 1989 1989 1989 1989 1989 1989 1989 

Ii:l IA3c;:5,5-9 7,51 7,58 7,71 7,67 7,74 7,97 7,89 7,77 8,01 8,11 7,82 
Kleur ng/1 Pt-schaal 200 25,9 27,4 27,7 41,9 31,3 26,9 31,4 50,5 98,9 101 108 
Gesuspendeerde IIE.terie ng/1 - 146 39 8 14 12,4 9,6 9,2 21,6 34,8 36,4 16 
Tenperatuur oe 25 4,8 4,5 6 8 5,5 7 4 5,5 6 8 11,5 
Geleidtaarbeid IJSfan A3G:1000 839 656 877 788 874 792 880 790 763 784 835 
Nitraten ng/1 003-N 11,3 1,29 4,31 5,32 4,74 3,78 4,65 3,76 3,23 5,92 5,3 3,73 
Offielost ijzer ng/1 Fe A3G:1 0,23 0,15 0,36 0,34 0,12 0,09 0,14 0,1 0,69 0,12 0,2 
Totaal ijzer rrg/1 Fe n.o. 0,65 0,85 0,6 0,72 0,56 0,58 0,72 0,78 0,72 0,76 0,77 
Zink ng/1 Zn 5 0,168 0,154 0,131 0,026 0,203 0,117 0,225 0,159 0,141 0,189 0,167 
!Arsenietm ng/1 As 0,1 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 0,01 
Cadmiun ng/1 Cd 0,005 <0,01 <0,01 0,51 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
Clrroan ng/1 Cr 0,05 0,04 0,03 0,05 0,01 0,03 0,02 <0,01 0,02 0,03 <0,01 0,02 
Uxxl rrg/1 Pb 0,05 0,005 0,05 0,23 0,06 0,04 0,05 <0,01 0,03 <0,01 0,02 0,04 
Selenitm ng/1 Se 0,01 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
Kwik ng/1 Hg 0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
Ba.riun ng/1 Ba 1 <0,01 0,052 0,051 0,055 2,82 0,048 0,055 0,03 0,045 0,055 0,04 
Cyanide rrg/1 CN 0,05 0,001 0,002 0,001 0,003 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 I 
Sulfaten ng/1 S04 250 89,32 69,38 85,55 86,11 90,63 88,99 87,96 76,97 83,53 88,1 97,57 c.c , .. 
Totaal fosfaat ng/1 p A3G:0,3 1,56 1,58 3,63 1,91 1,98 0,72 0,94 0,89 0,42 1,03 0,97 I 

Orthofosfaat ng/1 p n.o. 1,18 0,99 1,98 0,73 0,75 0,48 0,6 0,58 0,26 0,6 0,73 
Fenol rrg/1 0,1 0,002 0,004 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,008 0,008 0,005 0,007 0,005 
Olien en vetten ng/1 1 3,46 3,24 1,16 2,18 1,54 1,68 1,46 2,36 3,96 3,76 3,76 
Polyarcuaten ng/1 0,001 <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 
Pesticiden ng/1 0,005 <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 
COD ng/1 02 A3G:3 30 38 39 43 48 25 16 23 9,2 36 59 - - - -<X>Df ng/1 02 n.o. 16 29 32 32 30 10 9 18,4 4,6 24 45 
Kjeldahl-N (Becewa) rrg/1 N A3G:3 - - - - - - - - - - -
Kjeldahl-N ('IMIJW) ng/1 N A3G:3 10,6 8,52 10,6 6,7 8,9 12,3 13,5 16,6 17,4 22,4 21,3 
Kjeldahl-Nf ('IMIJW) rrg/1 N n.o. 6 8,4 8,7 3,9 5 8,4 10,1 12,3 16,3 19,6 13,4 
Anm:ni.ak ng/1 NH3-N 3,1 6,342 4,314 6,322 1,977 3,402 2,326 2,477 4,1 1,566 3,244 3,332 
Silicitm ng/1 Si02 n.o • 10 18 27 20 21 19,6 12,4 17 13,9 18,6 14,4 
TN (254) . /m n.o • 18,96 20,94 26 27,76 22,84 22,34 21,3 32,78 29,3 25,6 29,12 
TN (270) . /m n.o. 16,92 18,54 23,32 25,18 20,84 20,5 19,16 29,24 26,4 23,28 26,36 

ÜIID=rkingen : 1. n.o. : niet omenaren pa.raiiEter in de KB lijst 
3. onderlijnd = nonn overschreden 
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De parameters Pb en Cd z i j n  van antropogene oorsprong . De 

bronnen hiervoor z i j n  hoo fdzakeli j k  industriële emi s s ies , 

landbouw en vervoer . Algemeen mag gesteld worden dat de over­

schri jding van de norm voor beide zware metalen beperkt is . 

De Vlaamse Waterzuiveringsmaatschappi j bes chikt over een AWP 

( Algemeen Waterzuiverings Programma ) voor de Zwa lm .  Deze 

maats chappi j heeft tevens speciale loz ingsnormen opgelegd aan 

de aanwez ige bedri jven in het stroomgebied van de Zwa lm zodat 

in 1 9 9 1  geen verontreiniging , te wi j ten aan lozingen door de 

desbetreffende bedri jven , meer zou optreden . 

6 . 4 .  EISEN GESTELD AAN HET INFILTRATIEWATER 

Het inf i ltratiewater dat uiteindeli j k  in de grachten infi l ­

treert moet aan bepaalde fys ico-chemische eisen voldoea . De 

kwa l iteit van het ruwe water uit de Zwa1m zoals dez e  i s  vast­

gesteld over de bemonsterde periode voldoet niet aan de ei sen 

om rechts treeks a l s  infi ltratiewater te worden gebruikt . Via 

een relatief eenvoudige voorbehandeling van dit ruwe water 

kan een ges chikt infiltratiewater worden bekomen . Naast de te 

hoge waarden ten opzichte van de normen ( 6 .  3 . ) is 

hoofdzakeli j k  de parameter gesuspendeerde materie belangri j k . 

Verwi j dering van gesuspendeerd materiaal wordt uigevoerd 

teneinde snelle verstopping van de infi ltratiegrachten te 

voorkomen . 

De wis se lwerking nagaan tus s en enerz i jds het zwalmwater en 

anderz i jds het grondwater in het reservoi r  i s  op dit ogenblik 

niet opportuun rekening houdend met de vooropgestelde verbe­

tering van de kwaliteit van het zwalmwater ( AWP ) . 
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6 . 5 .  BESLUIT 

Gedurende de periode maart 1 9 8 8  - maart 1 9 8 9  voldeed het 

zwalmwater niet aan de normen opgenomen in de l i j st opgenomen 

parameters van het KB van 25 . 0 9 . 1 9 8 4 tot vastste l ling van de 

algemene normen di e de kwal iteitsobj ectieven bepalen van zoet 

oppervlaktewater dat bestemd is voor de produktie van drink­

water . Er werden frekwent te hoge waarden gemeten voor de 

parameters ammoniak , K j eldahl-stiksto f , oliën en vetten , 

totaal fos faat en orthofos f aat . Verder werden ook meermaals 

te hoge COD- en viermaal te hoge Pb- en Cd-gehalten vastge­

steld . 

Rekening houdend met de soms relatief hoge waarden voor ge­

suspendeerde materie is dit ruwe water als  dusdanig zonder 

voorbehandeling als  infiltratiewater niet te gebruiken . 

De voorz iene periode voor infiltrati e ,  op bas i s  van het 

kwaliteitsonderzoek , beperkt zich tot de maanden november tot 

en met spri l . Gedurende die periode i s  ook een voldoende 

hoeveelheid zwalmwater beschikbaar . 

Het AWP voor de Zwalm en de speciale lozingsnormen die aan de 

bedri j ven in het stroomgebied van dez e  waterloop door de VWZ 

zi j n  opgelegd zou de sterk verontreinigende invloed van de 

lozingen van de bedri j ven in 1 9 9 1  sterk reduceren . In deze 

kontekst is het niet opportuun de eventuele wi sselwerking 

zwa lmwater en oorspronkeli j k  grondwater voor de aktuele toe­

stand te bestuderen . 
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7. ALG EMEEN B ES LUIT 

In het eerste deel van deze studie werden de moge l i jkheden 

berekend van een grondwaterwinning in de a l s  waterwinningsge­

bied bes temde zone . 

Een grondwaterwinning van 5 . 0 0 0  m3 /d of 1 , 8 2 5 . 1 0 6  m3 / j aar zou 

een verlaging van de watertafel veroorzaken die in het cen­

trum van het waterwinningsgebied nagenoeg 3 m bedraagt , er­

buiten zou deze verlaging minder dan 1 m z i j n ,  ter hoogte van 

de dorpskern van Z ingem ongeveer 0 , 2 5 m .  

Bi j een verdubbeling van het winningsdebiet , nl . 1 0 . 0 0 0  m3 / d 

o f  3 , 6 5 . 1 0 6  m3 / j aar zou de verlaging van de watertafel binnen 

en buiten het waterwinningsgebied respektieveli j k  9 , 5  en 

minder dan 5 m z i j n . Ter hoogte van de dorpskern van Z ingem 

zou dit 1 , 0  tot 1 , 2 5 m bedragen . 

Hogere winningsdebieten zonder kunstmatige infi ltratie ...-- z i jn 

om technis che en/of hydrageologische redenen niet meer rea­

listisch . 

Het winningsdebiet kan voor gel i jkaardige o f  kleinere verla ­

gingen van d e  watertafel ruim verhoogd worden indien men in 

het waterwinningegabied een hoeveelheid ges chikt oppervlakte­

water infi l treert . De Zwalm die ongeveer 1 5 0 0  m ten zuiden 

van het waterwinningsgebied in de S chelde uitmondt kan gedu­

rende de periode november - mei ruims choots 1 6 . 0 0 0  m3 /d water 

leveren . Aldus werd berekend wat de invloed i s  indien in het 

waterwinningsgebied 1 2 . 0 0 0  m3 /d of 4 , 3 8 . 1 0 6  m3 / j aar grondwa­

ter z ou gewonnen worden terwi j l  gedurende 6 maanden per j aar 

( periode november - mei ) 1 6 . 0 0 0  m3 /d oppervlakte water wordt 

gein f i ltreerd . 

De kunstmatige infiltratie gebeurt bi j alle berekeningen door 

middel van infiltratiegrachten die uitgegraven z i j n  tot in de 

doorlatende laag K Z 2 . Deze grachten z i j n  2 5  m breed en alter­

neren met raaien van pompputten . In totaal werden 4 noord­

zuid verlopende raaien ingeplant . Tus s en en langs deze raaien 

komen inf i ltratiegrachten voor . 
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De hierbi j optredende watertafelverlagingen f luktueren en 

z i j n  maximaal j uist voor de aanvang van de inf i l  tratiepe­

riode . 

De maximale verlagingen die optreden na 1 0  j aar winning be­

dragen in het waterwinningsgebied 6 , 7 5 m en erbuiten 1 , 0  m .  

Ter hoogte van de dorpskern van Zingem i s  dit steeds minder 

dan 0 , 2 5 m .  

Bi j de berekeningen wordt gedurende de eerste zes maanden van 

winning niet geïnfiltreerd . De verlaging van de sti j ghoogte 

gedurende deze periode heef t  als prakti s che voordelen dat 

enerz i j ds de aanleg van het infiltratiestelsel wordt ver­

gemakkeli j kt en anderzi jds de infi ltratiesne lheid bi j het 

starten van de infi ltratie gunstig i s . 

Uit de berekening bli jkt dat de Breegracht in het waterwin­

ningsgebied ti j dens bepaalde perioden irrigeert . Aangez ien 

deze waterloop de huishoudeli j k  a fvalwaters van inwoner� uit 

Z ingem bevat verdient het aanbeveling in het geval van even­

tuele waterwinning hiermee rekening te houden . 

In het tweede deel van de studie werd voor een windebiet van 

1 2 . 0 0 0  m3 /d en een hal f j aarl i j kse inf i ltratie van 1 6 . 0 0 0  m3 /d 

de wi s selwerking tus sen het grondwater , het geïn f i ltreerd 

zwalmwater en het scheldewater bestudeerd . Uit de berekenin­

gen in het centrum van de waterwinning leidt men af dat na 2 

j aar een water opgepompt wordt dat voor meer dan 5 0 %  uit 

geïnf i ltreerd zwalmwater bestaat . 

De indringing van s cheldewater in de waterwinning werd onder­

z ocht voor een intreeweerstand onder de Schelde van 1 0  dagen 

en voor een intreeweerstand van 1 0 0  dagen . In beide geval len 

dringt na een zekere t i j d  s cheldewater in de pompputten die 

het dichtst bi j de Schelde gelegen z i j n . In het geval van een 

intreeweerstand van 1 0  dagen bereikt de 5 0 %  mengverhouding de 

pompput na 2 0  j aar pompen . Bedraagt de intreeweerstand 1 0 0  

dagen dan zal n a  2 0  j aar pompen de mengverhouding ongeveer 

1 6 %  s cheldewater bevatten . 
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De indringing van scheldewater kan door een verdrievoudigde 

infi ltratie in de gracht gelegen tus s en de Schelde en de 

meest oosteli jke pompput niet verhinderd doch wel verminderd 

worden . Voor een intreeweerstand van de S chelde van 1 0  dagen 

zal na 2 0  j aar winning in de winningsput de 5 %  mengverhou­

dings l i j n  aanwe z ig z i j n . De mogeli j ke verontreinigende in­

vloed van het indringend s cheldewater op de winning bli j ft 

beperkt . Men dient in acht te nemen dat s lechts de putten die 

het dichtst bi j de Schelde gelegen z i j n  een gedeelte van hun 

water uit de Schelde betrekken en dat berekende mengverhou­

dingen geen rekening houden met de fysico-chemi s che processen 

die ti j dens het verbli j f  van het s cheldewater in het grondwa­

terreservoir kunnen optreden . 

Het grondwaterkwa liteitsonderzoek heef t  uitgewezen dair bi j 

vergel i j king met de normen betref f ende de kwa liteit van het 

leidingwater ( KB van 2 7 . 0 4 . 1 9 8 4 ) er te hoge waarden worden 

vastgesteld voor de parameters i j zer , mangaan , bicarbonaat en 

ammoniak . Ter hoogte van de s libophoging werd ook in twee 

putten een anorgani s che belasting gemeten . 

De hoge waarden van i j zer , mangaan en bicarbonaat Z 1 J n  eigen 

aan de grondwaterkwal iteit in dergeli j ke geologis che substra­

ten . De hoge ammoniakconcentraties z i j n  waarschi j nl i j k  te 

wi j ten aan de bemesting van de wei en akkerlanden . 

Het kwa liteitsonderzoek van het zwalmwater in de periode 

maart 1 9 8 8  - maart 1 9 8 9  heeft uitgewezen dat het zonder voor­

behandeling niet als  inf i ltratiewater gebruikt kan worden . 

Bi j vergeli j king van de gemeten waarden met de normen opgeno­

men in het KB van 2 5 . 0 9 . 1 9 8 4  tot vaststelling van de a lgemene 

normen die de kwa liteitsob j ectieven bepalen van zoet opper­

vlaktewater dat bestemd is voor de produktie van drinkwater 

merkt men frekwent te hoge waarden voor de parameters ammo­

niak , K j elhdahl- s tikstof , o l iën en vetten , totaal fos f aat en 

ortho fos f aat . Verder werden ook meerma a l s  te hoge COD- en 
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viermaal te hoge Pb- en Cd-gehalten vastgesteld . 

Het AWP voor de Zwa lrn en de speciale loz ingsnormen die aan de 

bedri jven in het stroomgebied van deze waterloop door de VWZ 

z i j n opgelegd zou de sterk verontreinigende invloed van de 

loz ingen van de bedri jven in 1 9 9 1  sterk reduceren . Het is 

aldus voorbarig de eventuele wi s selwerking zwalmwater en 

grondwater voor de aktuele toestand te bestuderen . 

Het doel van deze studie , voor wat het kwantiteitsaspekt 

betreft , was na te gaan welke grondwaterhoeveelheden , met of 

zonder kunstmatige infiltratie , uit het studiegebied kunnen 

gewonnen worden en wat hiervan de invloed zou z i j n  op de 

sti j ghoogteverdel ing in het Kwartair grondwaterre servoir . 

Al le modelberekeningen dienaangaande steunen enerzi jds op 

terreinwaarnemingen en -proeven die in vroegere studie:!'s of 

onderzoeken werden uitgevoerd en anderzi jds op literatuurge­

gevens . 

De twee belangri j kste algemene punten vanuit hydrageologi sch 

oogpunt , vooraleer tot de real i s atie van een grondwaterwin­

ning met kunstmatige infi ltratie over te gaan , z i j n  het op 

het terrein nagaan wat het bergend vermogen i s  van het kwar­

tair grondwaterreservoir en hoe de voeding gebeurt van het 

grondwaterreservoir met infi ltratiewater . Vooral wat betreft 

dit laatste punt is er in het studiegebied op dit ogenblik 

nog geen terreinervaring . In dit opzicht i s  het aan te beve­

len een proefinstallatie in het waterwinningsgebied in te 

planten teneinde deze problematiek te bestuderen . 
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Ri j ksunive r s i teit Geut Onderzoek nr . :  Boring nr . :  
Labora tor ium voor Toegepa s t e  Geologie en Hydrogeologie 
Prof . Dr . W.  De Breuck 

8 6 0 8 6  3 9  

ONDERZOEK : Modelonde rzoek van grondwaterwinning me t OPDRACHTGEVER : 
kunstmatige infiltratie in de Scheldeva l l e i  Vlaamse Executi eve - Gemeen-
te Z ingem s chap smini s t e r  van Volk s ­

ge zondheid en Leefmi lieu 
- DATUM : 880 310 
- BOORPLOEG ( ev .  FIRMA ) : R . B  - A . D . S  
- BOORTOES TEL : Spobo I 
- GRONDBESCHRIJVING DOOR : M . M .  
- KAART N . G . I .  Nr . : 3 0 / 1  
- GEMEENTE : Z ingem 
- x = y = 

BOORMEESTER : R . B .  

GEOL . / PEDO . KAART Nr . : 85W 

ZMV = 

ZMV* = 

( m  TAW ) 
(m TAW) 

( ZMV = hoogtepeil maaive ld ; ZMV* = g e s chat hoogtepeil maaive l d )  

BOORWIJ Z E  DIEPTE ONDER MAAIVELD ( in m) 
(mm) van - tot van - tot van - tot van - tot 

D . R .  120 0 - 11 

- TYPE BOORSPOELING : water VERBRUIK ( in 1 )  : 

- TYPE BOORGATMETING ( EN )  : r e s i s tiviteit KN en LN 

Filter nr . DFB DFO ZMP ZMP* GWDP 
F1 8 , 7 5 9 , 7 5 10 , 1 98  10 , 7 4 

DFB = Diepte onder maaive ld ( in m) van de f ilterbovenkant 
DFO = Diepte onder maaive ld ( in m )  van de filteronde rkant 

L ST 
1 KZ 

ZMP = Hoogtepiel van het meetpunt ( b . v .  top peilbui s )  ( in m TAW ) 
ZMP* = Ges chat hoog tepeil van het meetpunt ( in m TAW )  
GWDP = Grondwaterdiepte onder meetpunt ( in m )  
P = 1 = Pi�zomete r ; 2 = Peilbui s ; 3 = Ringput ; 4 = Pompput 

- Filters in z e l fde boorgat : neen 
- Type en kenme rken - s t i j gbuizen : PVC � 6 3 / 5 7  mm 

- filters  : PVC � 6 3 / 5 7  mm 

- verbindingen : geli jmd 

- Onderkant bez inkbui s ( m  onder maaive ld ) : 9 , 9 5 m 

- Filteropeningen - vorm : horizontal e  zaag snede 
- afmet ing (mm) : 0 . 3  
- nuttig oppervlak ( % )  : -

- Centree rbeuge l ( s )  - plaats ( m  onder maaive l d )  : 8 , 5  en 9 , 9  
- Oms torting - type en kenmerken : kwarts zand � 0 . 7 - 1 . 25 mm 

- volume ( ! . )  : 35 1  
- S top ( pen ) - type en kenme rken : c ement s top 8 • 1 , 8 6 

- volume ( 1 . )  : 4 0  1 

van - tot 

p 
2 

- Ma teriaal boorgatopvull ing : cement s top tot ca . 1 . 5  m onder maa iveld + klei erboven 
- S choonpompen - me thode : pomping me t bovengrond s e  c entrifugaalpomp 

- datum - duur ( h )  : 880314  1 h 
- debiet ( m3 /h )  : ca . 0 . 8  m3 / h  

- Manier van a fwe rking : 0 , 5  m onder maaiveld me t betonblok e n  deks teen 



Monster 
nr . 

GRONDBESCHRIJVING - DATUM 880310 

B e s chri j ving van de grond 

Bruin le emhoudend f i jn zand 
Donker blauwg r i j z e  tot zwarte s lappe kl ei  
Gee lbruin f i jn zand me t zeer ve el  s chelpen en s chelpf ragmen­
ten 
Donker blauwg ri j ze tot zwarte s lappe klei , veenhoudend me t 
enkel e  s che lpfragmenten 
Groene we inig zandhoudende klei , glaukonie thoudend 
Bruinzwarte l e emhoudende kl ei  s oms we inig zandhoudend me t 
veenlenzen en s chelpfragmenten 
Donkerbruine zandhoudende tot l eemhoudende kle i  me t veen­
l enzen en s chelpfragmenten 
Afwi s s e l ing van laag j e s  s lappe s terk ve enhoudende kle i  en 
groengr i j z e  zandhoudende kl ei  tot kle ihoudend zand me t 
s chelpfragmenten 
Gri j s groen f i jn zand 

Einde boring 11 . 0  m 

Geolog i s che interpretatie en opmerkingen 

Kwartair van 0 . 0  - 11 . 0  m 

Diepte* (m)  

van t ot 

0 . 0  
0 . 3  
1 . 3  

1 . 7  

3 . 8  
4 . 2  

5 . 8 

6 . 5  

8 . 5  

0 . 3  
1 . 3  
1 . 7  

3 . 8  

4 . 2  
5 . 8  

6 . 5  

8 . 5  

11 . 0  



Ri j ksunive r s iteit Gent Onderzoek nr . :  B o r ing nr . :  
La bora torium voor Toegepa s t e  Geologie en Hyd rogeologie 
Prof . Dr . W.  De Breuck 

8 6 0 8 6  4 0  

ONDERZOEK : Mode londerzoek van grondwa terwinning me t OPDRACHTGEVER : 
kuns tmatige infil tratie in de Scheldevallei Vlaamse Exe cutieve - Gemeen-
te Z ingem schap smini s t e r  van Volk s -

ge zondhe id en L e e fmi lieu 
- DATUM : 8 8 0 3 1 0  
- BOORPLOEG ( ev .  FIRMA) : R . B  - A . D . S 
- BOORTOES TEL : Spobo I 
- GRONDBESCHRIJVING DOOR : M . M .  
- KAART N . G . I .  Nr . : 3 0 / 1  
- GEMEENTE : Z ingem 
- x = y = 

BOORMEESTER : R . B .  

GEOL . / PEDO . KAART Nr . : 85W 

ZMV = (m  TAW) 
ZMV* = (m  TAW ) 

( ZMV = hoog tepeil  maaiveld ; ZMV* = g e s chat hoogtepeil maaiveld ) 

BOORWI J Z E  DIEPTE ONDER MAAIVELD ( in m) 
(mm) van - tot van - tot van - tot van - tot 

D . R .  120 0 - 11 

- TYPE BOORSPOELING : wa ter  VERBRUIK ( in 1)  : 
- TYPE BOORGATMETING ( EN )  : r e s i s tiviteit KN en LN 

Filter  nr . DFB DFO ZMP ZMP* GWDP 
F1 9 , 0 0 10 , 0 0 9 , 8 6 3  10 , 3 6 

DFB � Diepte onder maaive ld ( in m) van de filterbovenkant 
DFO = Diepte onder maaiveld ( in m )  van de filteronderkant 

L ST 
1 KZ 

ZMP � Hoogtepeil van het me etpunt ( b . v .  top peilbui s ) ( in m TAW ) 
ZMP* = Ge schat hoogtepe il van het meetpunt ( in m TAW) 
GWDP = Grondwaterdiepte onder me etpunt ( in m )  
P = 1 = Pi�zome t e r ; 2 = Peilbui s ; 3 - Ringput ; 4 = Pompput 

- F i l t e r s  in z e l fde boorgat : neen 
- Type en kenmerken - s t i j gbuizen : PVC � 63 / 5 7 mm 

- f i l t e r s  : PVC � 6 3 / 5 7  mm 

- verbindingen : geli jmd 

- Onde rkant bez inkbui s ( m  onde r  maaivel d )  : 10 , 20 m 

- Filteropeningen - vorm : horizontal e  zaag snede 
- afme ting (mm) : 0 . 3  
- nuttig oppervlak ( % )  : -

- C entreerbeug e l ( s )  - plaats ( m  onder maaive ld ) : 8 , 8  en 10 , 1  
- Oms torting - type en kenme rken : kwarts zand � 0 . 7 - 1 . 25 mm 

- volume ( 1 . ) : 3 5  1 
- Stop ( pen ) - type en kenme rken : c ement stop 8 • 1 , 8 6 

- volume ( 1 . ) : 4 0  1 

van - tot 

p 
2 

- Materiaal boorgatopvulling : c ement s top tot ca . 1 . 5  m onder maaiveld + klei e rboven 
- Schoonpompen - methode : pomping met bovengrond s e  c entri fugaalpomp 

- datum - duur ( h )  : 8 8 0 314 0 , 5  h 
- debie t  ( m3 / h )  : ca . 4 . 5  m3 / h  

- Manier van afwe rking : 0 , 5  m onde r  maaive ld me t be tonblok , deks te en e n  detekteer-
bare schi j f  



Mon s t e r  
nr . 

GRONDBESCHRIJVING - DATUM 880310  

Bes chr i jving van de  grond 

Geel bruin tot bruin zand me t veel schelpfragmenten 
Donkergri j s  zand me t ve e l  s che lpfragmenten 
Donke rgri j z e s lappe klei , plaat s e l i j k  groenachtig me t enke le  
hal fvergane houtbrokken 
Donke rgr i j z e  tot groengri j z e le emhoudende kl ei  
Donkergr i j z e  l eemhoudende s lappe klei 
Bruine tot geel bruine zandhoudende l e em tot leemhoudend zand 
Geel bruin f i j n  zand met enkele kleine s chelpfragmenten , van­
af ca . 5 m i e t s  groene r (weinig glauc oniethoudend ) 
Groengri j s  f i j n  zand we inig glauc onie thoudend me t zwarte 
glimme r s  en kl e ine s che lpfragmenten 

Einde boring 1 1 , 0  m 

Geologi s che interpretatie en opmerkingen 

Kwa rtair : 0 , 0  - 11 , 0  m 

Diepte* (m)  

van tot 

0 . 0  1 . 0  
1 . 0  1 . 3  

1 . 3  2 . 0  
2 . 0  2 . 3  
2 . 3  3 . 8  
3 . 8  4 . 0  

4 . 0  6 . 0  

6 . 0  11 . 0  



Ri jksunive r s iteit Gent Onderzoek nr . :  Boring nr . :  
Laboratorium voor Toegepas te Geologi e en Hydrogeologie 
Prof . Dr . W .  De Breuck 

8 6 0 8 6  4 1  

ONDERZ OEK : Modelonde rzoek van grondwate rwinning me t OPDRACHTGEVER : 
kunstmatige infil tratie in de Scheldevallei Vlaamse Exe cutieve - Geme en-
te Z ingem s chap smini s te r  van Volks ­

gezondhe id en Leefmil i eu 
- DATUM : 8 8 0 3 1 1  
- BOORPLOEG ( ev .  FIRMA ) : R . B  - A . D . S  
- BOORTOESTEL : Spobo I 
- GRONDBESCHRIJVING DOOR : M . M . 
- KAART N . G . I .  Nr . : 3 0 / 1  
- GEMEENTE : Z ing em 
- x = y = 

( ZMV = hoogtepeil maaiveld ; ZMV* 

BOORWIJ Z E  

BOORMEESTER : R . B .  

GEOL . / PEDO . KAART Nr . : 8 5W 

ZMV = ( m  TAW ) 
ZMV* = ( m  TAW) 

= ge s chat hoogtepeil maaiveld ) 

DIEPTE ONDER MAAIVELD ( in m) 
(mm) van - tot van - tot van - tot van - tot 

D . R .  120 0 - 10 , 5  

- TYPE BOORSPOELING : water VERBRUIK ( in 1)  : 
- TYPE BOORGATMETING ( EN )  : re s i s tiviteit KN en LN 

Filter nr . DFB DFO ZMP ZMP* GWDP 
F1 9 , 0  1 0 , 0  10 , 00 9  9 , 61 

DFB • Diepte onder maaiveld ( in m) van de filterbovenkant 
DFO = Diepte onder maaive ld ( in m) van de filte ronderkant 

L S T  

ZMP = Hoogtepiel van het mee tpunt ( b . v .  top peilbui s )  ( in m TAW) 
ZMP* = G e s chat hoogtepeil van het meetpunt ( in m TAW ) 
GWDP � Grondwaterdiepte onder meetpunt ( in m )  
P = 1 = Piêzome te r ; 2 = Pe ilbui s ; 3 = Ringput ; 4 = Pompput 

- Filters  in z e l fde boorgat : neen 
- Type en kenme rken - s t i j gbuiz en : PVC � 6 3 / 5 7  mm 

- f i l t e r s  : PVC � 6 3 / 5 7 mm 

- verbindingen : geli jmd 

- Onde rkant bez inkbui s ( m  onder maaiveld ) : 10 , 20 m 

- Filteropeningen - vorm : horizontale zaag snede 
- afmeting (mm) : 0 . 3  
- nuttig oppervlak ( % )  : -

- Centree rbeugel ( s )  - plaa t s  ( m  onder maaivel d )  : 8 , 8  en 10 , 1  
- Oms torting - type en kenmerken : kwartszand � 0 . 7 - 1 . 25 mm 

- volume ( 1 . ) : 3 5  1 
- Stop( pen ) - type en kenmerken : c ement s top 8 • 1 , 8 6 

- vo 1 ume ( 1 .  ) : 4 0 1 

van - tot 

p 

- Materiaal boorgatopvul l ing : c ement s top tot ca . 1 . 5  m onder maaive ld + kl ei erboven 
- S choonpompen - me thode : pomping me t bovengronds e  c entrifugaalpomp 

- datum - duur ( h )  : 8 8 0 314 0 , 5  h 
- debiet ( m3 / h )  : ca . 5 . 0  m3 /h 

- Manier van a fwerking : peilbui s s te ekt ca . 0 , 2  m boven maaiveld - a f g e s l oten met 
· s top ( op vraag van eigenaar we ide ) 



Monster 
nr . 

GRONDBESCHRIJVING - DATUM 8 8 0 3 1 1  

Bes chrijving van de grond 

Bruing r i j z e  va s t e  klei met blauwgrijze vlekken , enke le  
s chelpfragment j e s  en ve enbrokj e s , vanaf 0 . 75 m minder va s t  
Bruing i j z e  kl ei met vee l  roe s tkleurige i j z e rzand s t e encon­
c re t i e s  
Afwi s s e l ing van laag j e s  bruingrijze  k l e i  me t s lappe gri j s ­
blauwe kl eilens j e s  met enkele s chelpfragmenten en nog enke le  
brok j e s  roe s tkleurige i j ze rzand s teenconcre ties 
Blauwgr i j s  fijn tot zeer  fijn zand me t kle ine s chel pfrag­
menten en zwarte glimmer s  
Blauwgri j s  f i j n  zand me t kle ine s chelpfragmenten e n  zwarte 
g l immer s  
Blauwg ri j s  f i jn zand , weinig glauconie thoudend met zwarte 
g l immer s  en s chelpf ragmenten , het zand wordt grover me t de 
diepte 
Blauwgri j s  middelmatig zand , weinig glauconiethoudend me t 
zwarte g l imme r s , s chelpfragmenten en enkel e  kleine zand­
s te enbrokken 

Einde boring : 10 . 5  m 

Geologis che inte rpretatie en opmerkingen 

Kwartair van 0 . 0  - 1 0 . 5  m 

Diepte* (m)  

van tot 

0 . 0  1 .  75  
1 .  7 5  2 . 20 

2 . 20 3 . 5  

3 . 5  6 . 0  

6 . 0  8 . 0  

8 . 0  9 . 0  

9 . 0  1 0 . 5  



Ri jksunive r s iteit Gent Onderzoek nr . :  Boring nr . :  
Laboratorium voor Toegepa s te Geologie en Hydrogeologie 
Prof . Dr . W. De Breuck 

8 6 0 8 6  42  

ONDERZ OEK : Mode londe rzoek van grondwaterwinning me t OPDRACHTGEVER : 
kunstmatige infiltratie in de Sche ldevallei Vlaams e Exe cutieve - Gemeen-
te Z ingem schap smini s t e r  van Volk s -

gezondhe id en Leefmi l ieu 
- DATUM : 8 8 0 3 1 1  
- BOORPLOEG ( ev .  FIRMA ) : R . B  - A . D . S  
- BOORTOES TEL : Spobo I 
- GRONDBESCHRIJVING DOOR : M . M .  
- KAART N . G . I .  Nr . : 3 0 / 1  
- GEMEENTE : Z ingem 
- x = y = 

( ZMV = hoogtepeil maaive ld ; ZMV* 

BOORWIJ Z E  

BOORMEES TER : R . B .  

GEOL . / PEDO . KAART Nr . : 85W 

ZMV = ( m  TAW ) 
ZMV* = ( m  TAW) 

= geschat hoogtepeil maaive l d )  

DIEPTE ONDER MAAIVELD ( in m) 

(nun) van - tot van - tot van - tot van - tot 
D . R .  120 0 - 10 , 5  

- TYPE BOORSPOELING : water VERBRUIK ( in 1)  : 
- TYPE BOORGATMETING ( EN )  : r e s i s t iviteit KN en LN 

Fi l t e r  nr . DFB DFO ZMP ZMP* GWDP 
F1 9n0 10 , 0  9 , 38 0  8 , 98 

= Diepte onder maaiveld ( in m )  van de filterbovenkant 
= Diepte onder maaive ld ( in m) van de filteronde rkant 

L ST 

DFB 
DFO 
ZMP 
ZMP* 
GWDP 
p 

= Hoogtepeil van he t me etpunt ( b . v . top peilbuis ) ( in m TAW )  
= G e s chat hoogtepeil van h e t  meetpunt ( in m TAW) 
= Grondwa te rdiepte onder meetpunt ( in m )  
= 1 • Pi�zometer ; 2 = Peilbui s ; 3 = Ringput ; 4 = Pompput 

- Filters  in z e l fde boorgat : neen 
- Type en kenme rken - s t i j gbuiz en : PVC � 6 3 / 5 7  mm 

- filters  : PVC � 6 3 / 5 7  mm 

- ve rbindingen : geli jmd 

- Onderkant bez inkbuis ( m  onde r  maaive ld ) : 10 , 20 m 

- Filte ropeningen - vorm : horizontale zaagsnede 
- afme ting (mm) : 0 . 3  
- nuttig oppervlak ( % )  : -

- Centree rbeuge l ( s )  - plaa t s  ( m  onder maaivel d )  : 8 , 8  en 10 , 1  
- Oms torting - type en kenmerken : kwar t s zand � 0 . 7 - 1 . 25 mm 

- vo lume ( ! . )  : 35 1  
- S top ( pen ) - type en kenmerken : c ement s top 8 • 1 , 86 

- volume ( 1 . ) : 4 0  1 

van - tot 

p 

- Materiaal boorgatopvull ing : c ement s top tot ca . 1 . 5  m onder maaiveld + kl ei erboven 
- Schoonpompen - me thode : pomping me t bovengronds e  c entrifugaalpomp 

- datum - duur ( h )  : 8 8 0 314 0 , 5  h 
- debiet ( m3 / h )  : ca . 5 . 4  m3 / h  

- Manier van afwerking : peilbuis  s te ekt ca . 0 . 2  m boven maaive ld - afges l oten me t 
s top ( op vraag van eigenaar we ide ) 



Mon s t e r  
nr . 

GRONDBESCHRIJVING - DATUM 880 311 

B e s chri jving van de grond 

Bruingri j ze l eemhoudende klei me t enke le kleine bakst e en­
f ragmenten en s chelpfragmenten 
Afwi s s e l ing van bruingri j z e  le emhoudende kl e i  en gri j s ­
blauwe va s t e  le emhoudende kl ei  
Geelbruine l e em me t va s te i j z erzandste enconc reties  
Blauwgri j z e  zandleem 
Blauwgr i j z e tot gri j z e  slappe weinig zandhoudende kl e i  
Blauwgri j s  fijn tot zeer  f i j n  zand me t zwarte g l immer s  en 
kle ine s chelpfragmenten 
Blauwgri j s  f i j n  zand me t zwarte glimmer s  en kl eine s chelp­
fragmenten C s ehelplaag j e  van 7 , 8 5 - 7 , 9 0 ) , het zand wordt 
i e t s  groener me t de diepte 
Blauwgri j s  fijn tot middelmatig zand , weinig glauconi e t ­
houdend , me t zwarte glimme r s , s chelpfragmenten e n  enkel e  
zand s teenbrokj e s  

Einde boring 10 , 5  m 

Geologi s che int e rpretatie en opmerkingen 

Kwartair van 0 . 0  - 10 . 5  m 

Diepte* (m)  

van tot 

0 . 0  1 . 0  

1 . 0  2 . 0  

2 . 0  3 . 0  
3 . 0  3 . 2  
3 . 2  4 . 5  
4 . 5  6 . 0  

6 . 0  8 . 0  

8 . 0  10 . 5  



Ri j ksunive rs i t e i t  Gent Onderzoek nr . :  Boring nr . :  
Laborator ium voor Toegepa s t e  Geologie en Hydrogeologie 
Prof . Dr . w .  De Breuck 

8 6 0 8 6  4 3  

ONDERZOEK : Modelonderzoek van grondwa te rwinning me t OPDRACHTGEVER : 
kuns tma tige infil t ratie in de Scheldevallei Vlaamse Executieve - Gemeen-
te Z ingem schapsmin i s t e r  van Volks­

gez ondheid en L e e fmilieu 
- DATUM : 8 8 0 3 14 
- BOORPLOEG ( ev .  FIRMA ) : R . B  - A . D . S 
- BOORTOE S TEL : S pobo I 
- GRONDBESCHRIJVING DOOR : M . M .  
- KAART N . G . I .  Nr . : 3 0 / 1  
- GEMEENTE : Z ingem 
- x = y = 

( ZMV = hoogtepe il maaive ld ; ZMV* 

BOORWIJ Z E  

BOORMEESTER : R . B .  

GEOL . / PEDO . KAART Nr . : 8 5W 

ZMV = (m TAW ) 
ZMV* = (m TAW) 

= g e s chat hoogtepeil maaive ld ) 

DIEPTE ONDER MAAIVELD ( in m) 
(mm) van - tot van - tot van - tot van - tot 

D . R .  120  0 - 1 0 . 0  

- TYPE BOORSPOELING : wa ter VERBRUIK ( in 1 )  : 
- TYPE BOORGATMETING ( EN )  : r e s i s tiviteit KN en LN 

Filter nr . DFB DFO ZMP ZMP* GWDP 
F1 8 , 0  9 , 0  9 , 7 3 5  9 , 7 3 

= Diepte onder maaiveld ( in m )  van d e  filterbovenkant 
= Diepte onder maaiveld ( in m) van de fil teronderkant 

L ST  

DFB 
DFO 
ZMP 
ZMP* 
GWDP 
p 

= Hoogtepeil van he t meetpunt ( b . v .  top peilbui s ) ( in m TAW ) 
= G e s chat hoogtepeil van het meetpunt ( in m TAW ) 
= Grondwaterdiepte onde r  me etpunt ( in m)  
= 1 a Pi�zome te r ;  2 = Peilbui s ; 3 • Ringput ; 4 = Pompput 

- Filters in z e l fde boorgat : neen 
- Type en kenmerken - s t i j gbuizen : PVC � 6 3 / 5 7  mm 

- filters  : PVC � 6 3 / 5 7  mm 

- verbindingen : geli jmd 

- Onderkant bez inkbuis ( m  onder maaiveld ) : 9 , 20 m 

- Filte ropeningen - vorm : horizontal e  zaag snede 
- afme t ing (mm) : 0 . 3  
- nuttig oppervlak ( % )  : -

- Centre e rbeug el ( s )  - plaa t s  ( m  onder maaiveld ) : 7 , 8  en 9 , 3  
- Omstorting - type en kenmerken : kwarts zand � 0 . 7 - 1 . 25 mm 

- volume ( 1 . ) : 3 5  1 
- S top ( pen ) - type en kenme rken : c ement s top 8 • 1 , 8 6 

- volume ( 1 . )  : 4 0  1 

van - tot 

p 

- Materiaal boorgatopvul l ing : c ement s top tot ca . 1 . 5  m onde r  maaiveld + klei e rboven 
- S choonpompen - me thode : pomping met bovengrond s e  c entrifugaalpomp 

- datum - duur ( h )  : 8 8 0 4 26 1 h 
- debi e t  (m3 / h )  : ca . 4 m3 / h  

- Manier van afwerking : peilbui s s te ekt ca . 0 . 2  m boven maaiveld - afg e s loten met 
s top ( op vraag van e igenaar we ide ) 



Monster 
nr . 

GRONDBESCHRIJVING - DATUM 880314 

Beschri jving van de grond 

Bruine kle ihoudende leem tot  l eemhoudende klei 
Donke rgri j z e  tot zwarte slappe klei  met veenbrokj e s  
Blauwgri j s  zand me t s chelpfragmenten 
Blauwgri j ze we inig zandhoudende klei , weinig glaukoni e t ­
houdend 
Afwi s s e l ing van geelgrijze  weinig zandhoudende l e em me t 
roes tkl eurige i j zerconcreties  en blauwgri j ze l e emhoudende 
zandlaag j e s  me t kle ine sche lpfragmenten , vanaf 3 . 5  wordt 
het gehe el  mee r  zandig 
Groengri j s  fijn zand , weinig glaukoniethoudend me t zwarte 
g l imme r s  en kl eine s che lpfragmenten 
Groengri j s  fi jn zand , weinig glaukoniethoudend me t zwarte 
g l immer s  en kl e ine s chel pfragmenten . Een paar dunne l e em­
laag j e s  op 9 , 0  en 9 , 9  m .  

Einde boring 10 . 0  m 

Geologi sche inte rpretatie en opme rkingen 

Kwa rtair van 0 . 0  - 10 . 0  m 

Diepte* (m)  

van tot 

0 . 0  0 . 3  
0 . 3  0 . 8  
0 . 8  1 . 4  
1 . 4  2 . 0  

2 . 0  4 . 8  

4 . 8  8 . 0  

8 . 0  10 . 0  
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