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1 .  INLEIDING 

Met de bestelling nummer 29 1 2 1 van 1 3.06.84 werd de LEERSTOEL 

VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE van de RIJ KSUNIVERSITEIT GENT door het 

bedrijf RHONE-POULENC CHEMIE N.V. verzocht over te gaan tot de tweede 

en derde faze van de hydrageologische studie van de bedrijfsterreinen te 

Rieme. 

Een eerste faze van het onderzoek, het verzamelen en inventariseren 

van de beschikbare gegevens werd reeds afgewerkt in het voorjaar 1 984. 

De inhoud van de tweede en derde faze werden beschreven in een 

nota "Hydrogeologische studie van de terreinen van Rhone-Poulenc Chemie N.V. 

te Zelzate" opgesteld door Prof. Dr. W. DE BREUCK; de faze 2 omvatte het 

plaatsen van nieuwe peilbuizen en het verrichten van een pompproef terwijl 

faze 3 het opstellen van een matematisch kwal iteitsmodel beoogde. 

Het studievoorstel werd besproken op de Stuurgroepvergadering onder 

de leiding van O.V.A.M. van 1 8  april 1 984 en gedeeltelijk gewijzigd op een 

deelvergadering gehouden op 9 mei 1 984. De wijzigingen hadden vooral betrek

king op het boorprogram ma dat evenwel deel uitmaakt van een afzondert ijke 

overeenkomst tussen RHONE-POULENC CHEMIE N.V. en de firma GEOLAB pvba. 

De studie werd aangevat op 1 juli 1 984 en beëindigd op 3 1  augustus 1 985. 

Een tussentijds verslag werd bij de opdrachtgever ingediend na de vergadering 

van de Stuurgroep op 1 2  maart 1 985. 

Het onderhavige eindverslag omvat de bespreking van de kenmerken 

van de ondergrond, van het gipsstort, de grondwaterstroming en de kwal i te i ten en 

tenslotte van het matematisch model. 



2 . -

2. LIGGING EN OMGEVING 

2. 1 .  Ligging 

Het bedrijf RHONE-POULENC CHEMIE N.V. is gelegen is de Gentse 

kanaalzone op het grondgebied van de gemeenten Gent, Evergem en Zeizate 

in de Provincie Oost-Vlaanderen (fig. 1 ). Het gehucht waar het bedrijf 

zich bevindt is gekend onder de naam Rieme. 

Ten noorden wordt het terrein begrensd door de wijk Klein 

Rusland te Zeizate en door de rijksweg RW 6 1 7  Antwerpen- Kust; ten oosten 

door het kanaal Gent-Terneuzen; ten zuiden door de Assenedestraat en 

Calemansputte evenals door een aantal kleinere bedrijfsvestigingen (EDO, 

VA MI X, OLEOFINA ••• ); ten westen door de slibbergingsput van het 

M inisterie van Openbare Werken en door de in aanleg zijnde rijksweg 

RW 726 (Fig. 2). 

De rijksweg RW 6 1 7  gaat via een tunnel onder het kanaal Gent-

Terneuzen. 

Het bestudeerde terrein beslaat een oppervlakte van ca. 

1 45 ha. Het bestaande gipsstort neemt hiervan 48 ha in; de geplande 

uitbreiding is 1 7  ha. 

Foto 1 is een zicht van het gebied vanuit de lucht. 

2.2.  Topografie 

Het bestudeerde terrein is gelegen op een rug waarvan het 

hoogtepei I in het gebied +8 tot +9* bereikt. Hoogtelijnen zijn weerge

geven op de figuur 2. Deze rug steekt een vier- tot vijftal meters boven 

de omgeving uit en maakt deel uit van een stuifzandrug welke in de 

Vlaamse Vallei loopt van Maldegem tot Stekene. 

* Alle peilen zijn gegeven in m + TAW (Tweede Algemene Waterpassing) 
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A 

F oto 1 - Luchtfoto van het bedrijf RHONE-POULEN C  CHEMI E  N.V. 

(Aero-Survey, Sint-N i k l aa s ) 



Het gipsstort zelf bereikt thans plaatse I ijk een hoogtepei I 

van meer dan +40 d.w.z. meer dan 32 m boven het maaiveld. 

2.3. Hydrografie 

6 • -

De bedrijfsterreinen I iggen nagenoeg op de waterscheiding 

tussen de Zwarte Sluispolder in het noorden en het bekken van de 

Avrijevaart-Burggravenstroom-Lieve in het zuiden. Een algemeen overzicht 

van de hydrografische toestand is gegeven in de figuur 3. 

Het hydrografisch net is grotendeels kunstmatig. Rond het 

gipsstort werd een afzonder I ijk afwateringssysteem aangelegd; hierop 

wordt in het hoofdstuk 4 ingegaan. 

De meeste bebouwde zones in de nabijheid van het bedrijf 

( Klein Rusland, Debbautshoek, Ertvelde-Rieme) zijn gerioleerd. 

In het kanaal ,Gent-Terneuzen, dat de oastel ijke grens van het 

gebied vormt, staat het waterpei I op +4,45; de d iepte ervan bedraagt 

1 3 ,5 m. 

2.4. Bodemgebruik en bestem m i ng 

Volgens het gewestplan het Gentse en de Kanaalzone (STAATSSE

CRETARIAAT VOOR STREE KECONOMIE, 1 977) behoren de terreinen van RHONE

POULENC CHEMIE N.V. grotendeels tot volgende gebieden (fig. 4) : 

- Industriegebied, waarbinnen de fabrieksgebouwen evenals de geplande 

uitbreidingszone van het gipsstort zijn gelegen; 

Stortgebied, waar het huidig gipsstort ligt; de bestemming ervan is 

bufferzone; 

- Bufferzone, waaronder een deel valt van de terreinen die gelegen 

zijn tussen het gipsstort, de rijksweg RW 61 7 of de woonwijk Klein 

Rusland. 
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Het huidig bodemgebruik en de bodembestemming in het gebied 

met een straal van 1 km rond het centrum van het gipsstort, weergegeven 

in de figuur 4, is samengevat in tabel 1 .  Het belangrijkste verschil 

tussen het huidig gebruik en de bestemming van de bodem is te wijten aan 

het feit dat een deel van de toekomstige industriegebieden nu nog 

lande I ijk zijn en dat het ontginningsgebied en het stortgebied in de 

toekomst bufferzones worden. 

De meest nabijgelegen woongebieden zijn de wijken Klein 

Rusland, tussen het gipsstort en de tunnel onder het kanaal Gent

Terneuzen, en de Debbautshoek gelegen aan de overzijde van de rijksweg 

RW 6 1 7 . Beide wijken behoren tot de gemeente Zei zate. Bewoning komt ook 

voor in de bufferzone gelegen ten zuidwesten van de bedrijfsterreinen 

(Assenedestraat en Calemansputte). 

2.5. Beslu it  

Het bedrijf RHONE-POULENC CHEM IE N.V. bevindt zich op een 

brede stuifzandrug welke 4 tot 5 m boven de omringende gebieden uit

steekt. Hierdoor liggen de terreinen op een waterscheiding. De hydro-

grafie is er kunstmatig geregeld. De omringende zones zijn vooral 

industrie- en buffergebieden. Eén woonwijk van de gemeente Zeizate leunt 

tegen het bedrijf aan. 
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Tabe l 1 - Hu idig en gepland bodemgebru ik in een c irke lvormig 
geb ied met straal van 1 km rondom het g ipsstort 

Hu idig gebru ik Bestemming G� Oppervlakte Verhouding Oppervlakte Verhouding 

Woongebi eden 

Industriegebieden 

- gewone 

- voor amb achtel ijka 
bedrijven en KMO's 

subtotaal 

Landel ijke geb ieden 

- agrarische 

- buf ferz ones 

subtotaal 

O ntg inningsgebied 

S tortgebied 

Waterwegen 

Geb i eden voor gemeen
schapsvoorz ien ingen en 
openbare nutsvoorz ienin
gen 

40 ha 1 2 , 7 

75 ha 2 31 9 

-. 

75 h a  2 31 9 

1 1  2 ha 35 ,7 

22 h a  710 

4 8  ha 1 5 1 3 

1 4 ha 4,5 

3 ha 1 % 

% 40 ha 1 2,7 % 

% 1 1  7 ha 371 3 % 

4 h a  1 1 3 % 

% 1 21 ha 3 816 % 

1 3 ha 4 1 1 % 

1 2 3  ha 3 911' % 

% 1 36 h a  4 31 2. % 

% - -

% - -

% 1 4  ha 4,5 % 

3 ha 1 % 
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3. KENMERKEN VAN DE ONDERGROND 

3.1. Algemeen 

De in het voorjaar 1 984 verzamelde gegevens over de ondergrond 

van het bedrijf (resultaten van boringen, diepsonderingen, laboratorium

proeven ••• enz.) werden reeds ge'i'nventariseerd en tot kaarten verwerkt 

tijdens de eerste faze van de studie (W. DE BREUCK, M. BUYSSE & Ph. VAN 

BURM, 1 984). Naast een aantal kaarten werden tevens de grondlagen met 

hun fysische kenmerken voorgesteld. 

Tijdens de tweede faze van het onderzoek, uitgevoerd tijdens 

de zomer 1984, zijn door de firma GEOLAB pvba, aanvullende boringen 

verricht waardoor de kennis van de ondergrond verruimde en pei I bui zen 

geplaatst konden worden. Aan de hand van pompproeven kon men meer gede

tai lieerde gegevens bekomen over de hydraulische kenmerken van de lagen. 

In de volgende paragrafen worden de aanvullende boringen, de

bodems, de hydra-litostratigrafie en de hydraulische kenmerken van de 

kwartaire lagen besproken. Er wordt evenwel niet meer gedetailleerd 

ingegaan op de geotechnische kenmerken van de lagen (volumegewicht, 

drooggewicht, watergehalte, korrelverdeling ... enz.); daarvoor wordt 

verwezen naar het hogervermeld deelrapport dat betrekking heeft op de 

faze 1 van dit onderzoek. 

3.2. Aanvu l lende bor i ngen 

3.2.1 . Bori ngen rond het gipsstort 

De bor ingen, genurn merd van B.l tot B.XV, I iggen verspreid over 

een areaal van ca. 400 ha, dat de ruime omgeving van het bestudeerde 

terrein bestrijkt. De I igging ervan is weergegeven op de PLAAT I terwij 1 
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gedetai lieerde I iggingsplans z ijn opgenomen in b ij lage 1. Op 15 zorgvu l-

dig uitgekozen p laatsen werd telkens een diepe en een ondiepe boring 

uitgevoerd. Uitgezonderd B.XV zijn al de dieper boringen droog uitge

voerd tot maximum één meter in het tertiaire kleisubstraat. Tot aan de 

grondwatertafel werd h ierbij de sp iraalboor aangewend. Dieper dienden 

voerbuizen (d iameter 1 50 mm) te worden geplaatst, opdat het boorgat n iet 

zou d ichtslaan. Hierin werd het boorgat verder uitgediept met een 

pulsboor, terwijl de voerbuizen gestadig in de diepte werden gedreven. 

Nadat de gewenste d iepte was bereikt, werd het boorgat voorzien van een 

PVC-pei I buis (d iameter 63 m m) (fig. 5), Vervolgens verw ijderde men de 

voerbuizen en omstortte men het 1,5 m lange filterelement, dat steeds de 

onderste kwartaire zandlaag ( KZ 1, zie 3.4. 1.4) aansn ijdt, met grof zand 

(0,7/0,9 mm). Ter hoogte van een kwartaire meer leemhoudende laag ( KL, 

zie 3.4.1 .3) werd de ringvorm i ge ruimte tussen de pe i I buis en boorgat

wand afgedicht met een k lei  stop, teneinde doorsijpeling van water door

heen het boorgat te vermijden. Deze peilbu izen worden steeds aangedu id 

door 11F 111, voorafgegaan door het nummer van de boring. 

Bij deze droge boringen werd per ha lve meter een geroerd 

grondmonster ontnomen. Ter plaatse werd de aangeboorde grond door L ie. 
F. RYLANT, geoloog b ij de Leerstoel voor Toegepaste Geologie, aan een 

visueel en manueel onderzoek onderworpen. Aandacht werd hierb ij besteed 

aan de kleur, de korrelgrootte, de grintbestanddelen en andere insluit

seis, de konsistentie en het kalk- en humusgehalte. De boorbeschrijvin-

gen zijn opgenomen in bij lage 2. De gronden werden beschreven volgens de 

klassifikatie in gebruik bij de Leerstoel voor Toegepaste Geologie (M. 

DEPRET, 1 981 ). Deze klassifikatie is een uitgebreide versie van deze 

opgenomen in het typebestek 150 van het MINISTERIE VAN OPENBARE 

WER KEN ( 1978). 

Een paar meters naast elke droge bor ing werd een relatief 

ondiepe gespoelde boring uitgevoerd. Hierb ij werd het boorgat (diameter 

150 mm) niet van voerbuizen voorzien. Het werd steeds afgewerkt met een 

PVC-pei I bu is, analoog aan deze h ierboven beschreven (f ig. 5). Het fi 1-
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Figuur 5 - Opbouw van de peilbuizen geplaat s t  in het bestek 
van deze s tudie. 



terelement snijdt steeds de ondiepe kwartaire zandlaag aan ( KZ2, 

zie 3.4. 1.2). Deze peilbuizen worden aangeduid met het symbool "F2", 

voorafgegaan door het nummer van de nabijgelegen droge boring. 

1 4 .  -

Bij lage 3 resumeert de geometrische kenmerken van de pei I bui-

zen. 

3.2.2. Boringen in de gep lande u itbreidingszone van het g ipsstort 

In de uitbreidingszone (zone 6 opde PLAAT 1), gelegen ten 

zuidwesten van het bestaande gipsstort, werden twee pompproeven gepland. 

Hiertoe werden tien boringen uitgevoerd : twee ervan werden uitgebouwd 

tot pompputten (PP1 en PP2); in de overige (aangeduid met PB gevolgd 

door één of twee cijfers) werd een pei I buis aangebracht. De gedetai l

Ieerde ligging van de boringen is weergegeven in bijlage 1. Eén boring 

(PB1 , 1 )  werd droog uitgevoerd tot op het tertiaire kleisubstraat, op 

analoge wijze als de diepe boringen vermeld onder paragraaf 3.2. 1. De 

beschrijving van deze droge boring PB1 , 1 is eveneens opgenomen bij de 

boorstaten in bijlage 2. 

Het boorgat PP1 werd gespoeld met een diameter van 300 m m. 

Hierin werd een pompbuis (diameter 1 25 mm) neergelaten, die de onderste 

zandlaag KZ1 over zijn volledige dikte aansnijdt. Weerom werd het fil

terelement omstort met grof zand (0,7 /0,9 m m) en werd ter hoogte van de 

leem laag KL een kleistop aangebracht. De pompbuis PP2 werd eveneens in 

een gespoeld boorgat (diameter 220 mm) neergelaten. Het filterelement 

snijdt de bovenste zandlaag KZ2 grotendeels aan. Het werd eveneens om

stort met grof zand (0, 7/0,9 m m). 

Alle overige boringen in de geplande uitbreiding van het gips

stort werden gespoeld met een diameter van 150 m m en werden steeds voor

zien van een PVC-pei I buis met een diameter van 63 m m. PB1 ,2 en PB1 ,3 

bereiken de onderste kwartaire zandlaag (KZ1) terwijl PB2, 1 ,  PB2,2 en 

PB2,3 de bovenste zandlaag (KZ2) gedeeltelijk aansnijden. In de leemlaag 
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KL werd de pei I buis PB4 geplaatst. Het fi I terelement van PB3 tenslotte 

bevindt zich een weinig onder de grondwatertafel in rusttoestand. Alle 

fi I terelementen zijn 1 ,5 m lang, uitgezonderd dit van PB4, dat slechts 

0,8 m lang is. Ze werden omstort met grof zand (0,7 /0,9 m m). Waar de 

leem laag KL doorboord werd, is het boorgat afgesloten met een klei stop. 

De diepte van de filterelementen is terug te vinden in bijlage 3. 

3.2.3. Waterpassing 

Nadat alle filterputten slib- en zandvrij waren gepompt, waren 

ze in principe klaar voor gebruik als pompput of als peilbuis. De 

omrekening van de gemeten diepten tot stijghoogten is evenwel nodig om 

het regionale grondwaterstromingspatroon te kunnen rekonstrueren. Daarom 

werden de toppen van alle peilbuizen door de firma GEOLAB pvba aange

sloten op het referentieniveau van de Tweede Algemene Waterpassing van 

het N.G.I. (TAW). De aansluiting op het TAW-referentievlak gebeurde 

vertrekkende van de peilbuizen L04.4F 1 en L04. 1F1 (PLAAT 1). Deze peil

buizen werden geplaatst en gewaterpast in het bestek van een hydrageolo

gisch onderzoek door de Leerstoel voor Toegepaste Geologie in 1982 (W. 

DE BREUCK, Ph. VAN BURM & M. VAN CAMP, 1 983). Meteen werd ook het 

niveau van het maaiveld ter plaatse van de boringen opgemeten, teneinde 

met grotere nauwkeurigheid de I itologische doorsneden te kunnen opmaken. 

De peilen van de toppen der peilbuizen zijn weergegeven in bijlage 3. 

3.3. Bodems 

De bodemkaart van België geeft informatie over het bodempro-

fiel tot op 1 ,25 m diepte. De kaart is opgesteld door middel van ca. 

twee handboringen per ha. Uit het kaartblad 25E ZELZATE van de 

Bodemkaart (C. SYS & H. VANDEN HOUDT, 1973) kan men afleiden dat het 

bedrijf RHONE-POULENC CHEM IE N.V. gelegen is op zandgronden. Een over

zicht van de bodemgesteldheid in en rond het studiegebied is gegeven in 

de figuur 6. 
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Het voorkomen van de zandgronden (symbool Z op de bodemkaart) 

houdt verband met de aanwezigheid van de stuifzandrug waarop het bedrijf 

is gelegen. De textuur van de stuifzanden is doorgaans iets grover dan 

die van de onderliggende niveo-eolische zanden. De lemig-zandgronden 

(symbool S) en de I icht-zandleemgronden (symbool P) komen voor ten 

noorden en ten zuiden van de stuifzandrug. 

Uit de bodemkaart kan dus afgeleid worden dat het gipsstort op 

een vrij goed doorlatende bodem, d.i. de oppervlakkige grondstrook, is 

gelegen. 

3.4. Hydra-l itostratigrafi e  (PLAAT 1 1 )  

3.4.1 . Het Kwartai r  

3.4. 1 .1 .  Oorsprong van de kwartai re afzettingen 

De jongste periode uit de geologische geschiedenis, het 

Kwartair, is gekenmerkt door een reeks min of meer strenge klimaatschom

melingen. In onze streken kwamen deze overeen met een afwisseling van 

ijstijden (glacialen) en tussenijstijden (interglacialen). In die perio-

de behoorde het studiegebied tot een betrekkei ijk diep in het Tertiair 

uitgeschuurd, noordwaarts afwaterend valleistelsel, de zgn. Vlaamse 

Vallei. Het klimaat en de ermee verband houdende zeespiegelstand bepaal

den in ruime mate de sedimentatieomstandigheden en dus tevens de aard 

van de afzettingen die men er nu aantreft. 

Thans wordt aangenomen dat de diepste insnijding van de 

Vlaamse Vallei dateert uit het voorlaatste glaciaal, het Saaliaan. De 

daaropvolgende steeds veranderende sedi mentatievoorwaarden, onderbroken 

door periodes van intense erosie, verklaren het zeer gri 1 1  i ge laterale 

en vertikale verloop van de kwartaire afzettingen. 
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De hier toegepaste indeling van het Kwartair in, van boven 

naar onder, KZ2, KL en KZ1 berust op hun waterdoorlatende eigenschappen. 

Deze indeling werd ingevoerd door W. DE BREUC K, Ph. VAN BURM & M. VAN 

CAMP (1983). 

Een globaal overzicht van de lagenopbouw verkrijgt men aan de 

hand van de PLAAT 11, welke de I itologische doorsneden weergeeft. De 

PLAAT I geeft de ligging aan van deze doorsneden. 

3.4. 1.2. De watervoerende laag KZ2 

Overal in het studiegebied zijn de bovenste kwartaire afzet

tingen overwegend zandig. Ze vormen de bovenste watervoerende laag KZ2. 

Het zand is afgezet door fluvio-periglaciale en eolische 

processen gedurende een late faze van het Weichsel i aan en gedurende het 

Weichsel-Tardiglaciaal. Soms is het zand min of meer leemhoudend of komt 
' 

er, vooral bovenaan, een veenlaagje in voor. 

In de boringen B.ll tot en met B.VI evenals in B.X werden op 

verschillende diepten (tabel 2) in de lagen KZ2 en KL kleine kristallij

ne konkreties (<10 mm)(foto 2) aangetroffen die, zoals kan afgeleid 

worden uit het X-stralen-diffraktogram (fig. 7), opgebouwd zijn uit vrij 

zuiver gips. Deze konkreties ontstaan door neerslag uit het grondwater; 

de taktoren welke hier dit kristalliseren in gang zetten en bevorderen 

zjn echter niet duidelijk. 
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Tabel 2 - Boringen en lagen waarin , en diepten waarop k l eine gips
konkreties werden aangetrof fen . 

boring laa g 
nr. 

B I I  KZ 2 

B I I I  KZ 2 
KL 

B IV KZ 2 
KL 

BV KL 

BVI KL 

BX KZ 2 

diept� ( m - maaiveld ) 

1 . 5- 2.0 I 3. 5- 4.0 I 6. 5-7.0 

4. 5-5.0 I 7.0-7. 5 
1 3. 5- 1 4.0 I 1 4.0- 1 4.5 I 1 5.0- 1 5. 5 I 1 6.0- 1 6.5 
I 1 6. 5- 1 7.0 

1 2.0- 1 2. 5  I 1 2. 5- 1 3.0 
1 3. 5- 1 4.0 

1 1 . 5- 1 2.0 

1 2. 5-1 3.0 I 1 3.0- 1 3. 5 I 1 3. 5- 1 4.0 I 1 4.0- 1 4.5 I 
1 4. 5- 1 5.0 

6. o-6. 5 I 6. 5-7. o I 7. o-7. 5 I 7. 5-8. o ;- 8. o-8. 5 
I 8. 5-9.0 I 9.0-9. 5 I 9. 5- 1 0.0 I 1 0.0- 1 0. 5  I 
1 0'.5 - 1 1 .0 I 1 1 .0- 1 1 . 5 I 1 1 . 5- 1 2.0 I 1 2.0 - 1 2.5 
I 1 2. 5- 1 3.0 I 1 3.0- 1 3. 5 I 1 3. 5- 1 4.0 I 1 4.0- 1 4. 5 
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I I 
0 10 mm 

I I 
0 5 10 mm 

0 5 10 mm 

Fotoreeks 2 - Ver s c h i l l ende zichten op een gip skonkretie 
zoal s aangetroffen in de lagen KZ2 en KL 
(mon ster TGO 84/02 - BV - 24; diepte 1 1 ,5 - 1 2,0 rn) 
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De dikte van KZ2 varieert meestal tussen 6 en 1 3  m. Waar de 

onderliggende leemhoudende laag KL ontbreekt, sluit KZ2 op de vertikale 

rechtstreeks aan op KZ1 zodat beide zandlagen één enkele watervoerende 

laag vormen. 

Meestal bevindt de grondwatertafel zich in het min of meer 

goed doorlatend zand van KZ2, zodat deze laag kan worden beschouwd als 

een freatische watervoerende laag. Evenwel kunnen relatief weinig door

latende leem- en/of humushoudende laagjes ter hoogte van de waterspie

gel voorkomen en er plaatselijk een half-freatische of zelfs een half

artesische toestand veroorzaken in KZ2. 

De aangevulde gronden nabij het kanaal zijn meestal goed door

latend zodat ze tot de laag KZ2 worden gerekend. Ook het gipsstort zelf 

staat in hydraulische verbinding met KZ2. Wegens de relatief geringe 

doorlatendheid van het afvalgips vertoont de grondwatertafel er een aan

zienlijke opbolling in. 

3.4.1 .3. De leem houdende laag KL 

Meestal kan men in het studiegebied tussen de peilen +2 en -1 1 

een leem laag, of althans een meer leem houdende laag verwachten. Laatst

genoemde laag KL is, evenals KZ2, tot stand gekomen in verschillende 

periodes en door verschi I lende sedi mentatiemechanismen. Onderaan komen 

wellicht nog rivierafzettingen van het Eemiaan voor, bovenaan zijn de 

sedimenten van fluvioperiglaciale en/ of eolische oorsprong en dateren 

uit het laatste glaciaal, het Weichsel i aan. 
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Samenstelling en dikte van KL kunnen lateraal zeer snel va

riëren. Meestal omvat de laag enkele meters leem en leem met veel fijn 

zand. Naar boven en naar onderen toe komen laagjes leemhoudend fijn zand 

voor. De dikte van KL bedraagt onder het gipsstort en de geplande uit

breiding vermoedelijk 6 tot 7 m. Plaatselijk kan deze laag sterk geredu

ceerd zijn of zelfs helemaal ontbreken (zie doorsnede C-C' op PLAAT 1 1). 

Daar KL een kleine, doch meetbare vertikale doorlatendheid 

bezit, kan deze laag als halfdoorlatend worden beschouwd. Zijn weerstand 

tegen vertikale stroming verschilt echter sterk van plaats tot plaats 

wegens de snelle laterale dikte- en faciëswisselingen. 

3.4. 1.4. De watervoerende laag KZ1 

De hier besproken laag omvat de min of meer goed doorlatende 

zandige afzettingen, die het tertiaire kleisubstraat bedekken. 

Ofschoon het onderste gedeelte van de watervoerende laag, s3 z 

genaamd, tot het Tertiair behoort wordt het hier samen met het Kwartair 

beschouwd. De eenheid s3z, vermoedelijk van estuariene oorsprong, is 

opgebouwd uit glauconiethoudend kleihoudend fijn zand. De uitbreiding 

ervan in het studiegebied is echter zeer gering; de laag is waarschijn-

lijk minder dan 1 m dik en komt slechts plaatselijk voor op het grondge

bied Zelzate. 

Het eigenlijke KZ1 gedeelte is komplex van oorsprong en 

samensteil ing. Het materiaal bestaat uit fluvio-periglaciale afzettingen 

uit het voorlaatste glaciaal (het Saai i aan) en/ of uit estuariene 

afzettingen, daterend uit het daaropvolgende interglaciaal, het Eemiaan. 
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Onderaan bevat K Z 1  vaak een laag van meesta l  enke le  dec i 

meters, soms meer dan 1 m gr i nthoudend m i dde l m at i g  zand.  Het gr i nt be

staat u i t  sche lpen,  sche l pfragmenten en si lexkei en. Hogerop evenwel  

bestaat de laag u it  leem houdend f i j n  tot m i dde l m at i g  zand. De overgang 

naar de leem houdende laag KL is dan ook in de m eeste bor i ngen n i et 

scherp. Nab i j  het zeekanaal wordt soms de vol led i ge KZ 1 door d i t  lee m 

houdend zand gevormd. 

Onder een groot gedee l te van de g i psafval berg en de gep lande 

u i tbre i d i ng ervan i s  KZ1 3 m d ik  of m i nder. P laatse i i jk rav i neert h i j  

het tert i a i re substraat, zodat z i j n  d ikte kan oplopen tot ru i m  6 m .  O p  

andere p l aatsen i s  K Z 1  naar boven toe beter ontw ikke ld ,  ten koste van 

KL. Daardoor worden in het westen van het geb i ed d ikten van 8 m gehaa ld .  

Wegens z i jn  bedekk i ng door de s lecht door l atende laag K L  kan 

K Z 1  worden beschouwd als een hal f-artes i sche watervoerende l aag. 

3.4.2.  Het tertiai r substraat 

Een overz icht van de ond i epe tert i a i re l agen kan men aan

treffen op de l i to log ische doorsneden ( PLAAT 11). De eenheden, d i e  b i n

nen het stud i egeb ied worden aangetroffen, werden h ier  i ngepast i n  de be

staande l i tostrat i graf i sche i nde l i ng van het boven-Eoceen en onder

O l i goceen (M. G U L I N C K, 1 965; P. JACOBS, 1 978). 

Ofschoon in z i j n  geheel als ondoor l atend beschouwd,  bestaat 

d i t  substraat u i t  een afw isse l i ng van k le i  l agen en meer zan d i ge lagen, 

die met ongeveer 0,6 % naar het noorden hel l en .  M. G ULI N C K  ( 1 965)  

onderschei dde dr ie k le i  i ge eenheden (a 1 ,  a2, a3) ,  d ie telkens bedekt 

worden door dr ie  meer zan d i ge afzettingen (s 1 , s2 , s3 ).  Laatstgenoem de 

z ijn geken merkt door een w i sse l ende d i kte en een heterogene l i to log ie ,  

waarb i j  de samenste l l i ng kan var i ëren van f i j n  zand over leem- of kle i -
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houdend f i j n  zand tot leem en f i j n zandhoudende k l e i .  Op de l i to log ische 

doorsneden (PLAAT 11) i s  een k le i  i ge eenhe i d  in  de laag s3 samen m et de 

laag a3 getekend. 

Onder de k l e i  laag a 1 t reft men de zanden aan van het Ledo

Paniseli aan. 

U i t de zanden van het Ledo-Pan ise l i aan werd door het bed r i j f  

tot i n  1 97 1  water onttrokken door m idde l van 5 d i epe putten geboord i n  

1 928. D e  d i epte van deze putten bedraagt 60 tot 70 m .  O p  2 putten werd 

nog gepo mpt tot i n  1 978. De entrokken hoevee l heden w i sse l den van 1 2  tot 

1 5  m 3 per uur. Ook het nabu r i g  bed r i j f  F I NA onttrok vroeger grondwater 

u i t  deze artes i sche laag welke in het bestudeerde geb i ed een totaal 

zoutgeha l te vertoont van 2000 tot 2500 mg/1. 

3.5. Hydrau l ische kenmerken van de kwartai re afzettingen 

3.5. 1 .  Algemeen 

De hydrau lische ken merken van het grondwaterreservo i r  vormen 

i n  deze stu d i e  de  bas i s i nformat i e  voor het matemat isch model  dat  de 

grondwaterstrom i ng en -kwal i te i tsevolut ie  in en nabi j  het g i psstort 

beschr i j ft.  De hydrau l i sche parameters van de kwarta i re lagen werden 

bepaal d  door m iddel  van twee pom pproeven in de gep l ande u i tbre i d i ngszone 

van het g i psstort. 

Voora l eer de resultaten van de pom pproeven te bespreken wordt 

voor een beter begr i p  i ngegaan op de soorten watervoerende l agen , de 

hydrau l i sche parameters en de grondwaterstrom i ngsreg i m es. 

De gegevens over de po m pproef u i tgevoerd in het g i psstort ze lf  

worden besproken in  hoofdstuk 4. 
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3.5.2. Soorten watervoerende lagen (fig. 8) 

3.5.2. 1. Artesische of afgesloten watervoerende lagen 

Men noe m t  een artes i sche of afges loten watervoerende laag een 

vol led i g  met water gev u l de, goed door latende laag d i e  zowe l  bovenaan a ls  

onderaan wordt begrensd door een ondoor latende laag. De druk van het 

por iënwater in een artes i sche l aag is overal groter dan de atm osfer i sche 

druk. 

Artes i sche watervoerende lagen ko men b i nnen het stud i egeb i ed 

voor op re l at i ef grote d iepte (bv. het Ledo-Pan i se l  i aan ) .  I n  d i t  stad i u m  

van het onderzoek z i j n  ze evenwel  n i et van belang. 

3.5.2.2. Freatische watervoerende lagen 

Een freat i sche watervoerende l aag is een goed door latende 

afzett i ng, onderaan begrensd door een slecht door l atende of ondoor la

tende laag, en bovenaan door de vr i je  grondwatersp iege l .  Deze l aatste i s  

het oppervlak waar d e  druk van het por i ënwater ge l i jk  i s  aan de 

atm osfer i sche druk; de drukhoogte is er ge l i jk aan n u l .  

3.5.2.3. Gedeelte l i jk  afgesloten watervoerende lagen hal f-artesi sche 

en half-freatische lagen 

Tussen bovenverme lde types van watervoerende lagen - arte

s i sche en freat ische - z i j n  a l l e  tussenvor men moge l i jk. Naarmate h ier

b i j  eerder de artesi sche dan wel de freat i sche toestand wordt benaderd, 

spreekt men van hal f-artes i sche en hal f-freat ische lagen. 

Een hal f-artes i sche laag wordt bovenaan begrensd door een 

s lecht door l atende laag, onderaan door hetz i j  een s lecht door l atende, 

hetz i j  een ondoor l atende laag. Een s lecht door l atende laag heeft een 
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k le i ne, doch meetbare (vert ikale)  hydrau l i sche door l atendhe i d. Hor i zon

ta l e  grondwaterstrom i ng is beperkt tot de hal f-artes ische l aag, terw i j l  

i n  de s lecht door latende l aag hoofdzakel i jk een vert ika l e  strom i ngs

kom ponent overheerst. 
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Wordt een goed door latende laag bovenaan begrensd door een 

re l at ief s lecht door latende l aag, echter voldoende door latend opdat er 

een n i et-verwaar loosbare hor i zonta le  strom i ngskom ponent i n  kan optreden, 

dan spreekt men van een ha lf-freat i sche toestand. 

In het stud iegeb i ed vor mt  KZ 1 een hal f-artes i sche l aag. KZ2 

daarentegen i s  meestal  freat isch, soms echter hal f-freat i sc h  of ze l fs 

ha lf-artes isch.  De laag KL is een s lecht doorlatende laag. 

3.5.3. Hydrau l ische parameters 

3.5.3. 1 .  De hydrau l ische doorlatendheid k 

De hydrau l ische door l atendhe i d  k (d i mens ie  L T-1) wordt gede

f i n i eerd a ls  de hoevee l he i d  water d i e  per t i j dseenhe id  en onder een

he i dsverhang door een transversale eenheidssektie van het poreuze med i u m  

stroomt. 

De door l atendhe id  i s  een tensor : z i j n  grootte kan var ieren 

vo l gens de hoofd r icht i ngen van een kartes isch koÖrd i natenste lse l .  In 

poreuze med i a  evenwel vo l staat het meesta l om een hor i zontale en een 

vert i ka le  door l atendheid i n  te voeren, m .a.w. kh = k = k en x y 
k = k • V Z 
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3.5.3.2. Transmiss iv i te it  of doorlaatvermogen kD 

Deze groothe id  kD wordt gedef i n i eerd a ls  het produkt van de 

hor i zonta le hydrau l ische door l atendhe i d  en de d ikte van de watervoerende 

laag : 

Anders u i tgedrukt i s  het de hoeveel he id water d i e  per t i j ds

eenhe id en onder eenheidsverhang stroom t  door een sekt i e  van eenhe i ds

breedte, genomen over de vo l l ed i ge d ikte van de watervoerende l aag. 

I s  een watervoerende laag vert ikaal n i et ho mogeen dan wordt de 

transm issi v i te i t  bekom en door de hor i zonta le  door l atendhei d  van e lk  

afzonder l i jk  l aagje met z i j n  d ikte te vermen i gv u l d i gen en  de resu l taten 

op te tel l en : 

n 
kD = L k.O. Î= 1 I I 

Men kan volgens bovenstaande verge l i jk i ngen transm issi v i te i ts

waarden berekenen u i tgaande van door l atendheden,  d i e  men i n  het labora

tor ium bepaalt op ongeroerde sta len,  of d i e  men schat u i t  de korrel ver

del i ng. De meest betrouwbare i nform at i e  aangaande deze parameter bekomt  

men  evenwel door i n-s i tu bepa l i ngen met een pom pproef. 

3.5.3.3. De hydraulische weerstand c 

De hydrau l ische weerstand c (d i mensie T), een e i genschap van 

de s lecht door l atende lagen , i s  een maat voor de weerstand tegen vert i

kale grondwaterstrom i ng en  wordt b i j  een homogene l aag gedef i n ieerd a ls  

de verhoud ing  tussen de d ikte van de l aag en haar vert ika le  door l atend

heid.  Wordt c ver m en igv u l d i gd met de waterdoor l atende poros ite it  van de 

l aag, dan geeft deze parameter de t i j d  aan, d i e  een waterdeeltje nod i g  

heeft om onder eenheidsverhand deze l aag vert ikaal te doorstro men. 



3.5.3.4. De elastische bergi ngskoëffic iënt S 

De e last i sche berg i ngskoëff ic i ënt S (d i m ensi e loos)! is de 

hoevee l he id  water d i e  b i j  eenhe idsverander i ng van de st i j ghoogte 
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wordt afgegeven of opgenomen door een vo lume-e l em ent m et hor i zon

tale eenhe idsdoorsnede en genomen over de vol ledige dikte van de for m a

t ie. De spec i f i eke el ast ische berg ing  S' A (d i mens ie  L-1) bekomt  men 

door de berg ingskoëff ic iënt te del en door de d ikte van de l aag. S '  A is  

dus de hoevee l he i d  water d ie  per vo lume-eenhe i d  wordt opgenomen of 

afgegeven b i j  eenheidsteename of -afname van de st i j ghoogte. 

De opname of afgave van water b i j  verander i ng van de druk van 

de por iënv loe istof is het gevo l g  van de uitzetting of van de sam endruk

baarhe id  van het korrelske l et en in veel m i ndere mate het gevo l g  van de 

sam endrukk ing  of van de ui tzett i ng van het water ze l f .  

3.5.3.5. De bergi ngskoëffic iënt nab i j  de watertafel S0 

De berg i ngskoëff ic iënt nab i j  de watertafe l S (d i mens ie loos) 0 
is de hoevee l he id  water! d i e  door de for m at ie wordt afgegeven of 

opgeno men b i j  da l i ng of st i j g i ng van de watertafe l m et 1 m .  I n  zand i ge 

afzett i ngen is h i j  nagenoeg ge l i jk aan de effekt ieve poros i te i t. 
· 

De total e  berg i n gskoëff ic iënt van een freat ische watervoerende 

laag wordt bekomen door de som te nemen van de berg ingskoëff ic iënt nab i j  

d e  watertafel e n  d e  e last ische berg i n gskoëff ic iënt.  

Meestal is de berg ingskoëf f i c iënt nabij de watertafel m eerdere 

grootte-orden be langr i jker dan de e last ische berg i ngskoëf f i c iënt! zodat 

de eerste ter m  van het rechter l i d in bovenstaande verge l i j k i ng wegva lt .  
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3.5.4. G rondwaterstrom i ngsregimes 

De hor i zontale en vertikale doorlatendheid, waaru i t  de trans

m iss i v ite it  en hydrau l ische weerstand worden berekend, zij n de noodza

ke l i jke parameters om de perm anente grondwaterstrom i ng te ana l yseren.  

B i j  perm anent reg i me treden geen berg i ngsverander i ngen op in  de t i j d. Er 

heerst evenw i cht tussen de hoevee lhe id  water d ie het reservoir i n- en 

ui ttreedt. Daardoor veranderen de st i j ghoogten niet (meer) in  de t i j d .  

Derge l i jke permanente grondwaterstrom i ng is  gerea l i seerd wan neer, na een 

voldoende lange periode van bem al i ng,  de watervoerende l aag even sne l 

gevoed wordt a ls  water eru i t  wordt verw i j derd. 

B i j  n iet-perm anente stro m i ng daarentegen is  (nog) geen even

w i cht bere ikt tussen de hoeveel he i d  water, d i e  het grondwaterreservo i r  

i n- e n  uittreedt. Er treden berg ingsveranderingen o p  i n  d e  tijd ,  zodat 

de st i j ghoogten eveneens t i j dsafhanke l i jk  z i j n . O m  een derge l ijk stro

m i ngsreg i me te beschr i j ven,  i s  naast de kenn i s  van de hor i zonta l e  en de 

vert ika le  door latendhe id  tevens deze van de bergingskoëf f i c i ënt vereist.  

N iet-perm anente strom i ng treedt op b i jvoorbee l d  b i j  aanvang 

van de bema I ing van een watervoerende l aag. Het duurt i m mers een t i j d  

(enke le  minuten tot m eerdere dagen)  vooraleer d e  afpo m p ing wordt 

gekom penseerd door de voed i ng van het reservo i r  en a l dus een n i euwe 

even w i chtsteestand i ntreedt. Gedurende deze per i ode van n i et-evenw i cht 

wordt een steeds k le i ner wordende hoevee l he id  water onttrokken aan de 

berg i ng van de l aag. Deze berg i ngsverm i nder i ng gebeurt b i j  freat i sche 

lagen door de dal i ng van de grondwatersp iege l ,  b i j  (half-)artesische 

l agen door e last ische samendrukk ing  van de l aag. 



3.5.5. Pompproeven in de geplande u i tbre id ing van het g ipsstort 

3.5.5. 1. Voorbereid ing en u itvoeri ng van de pompproeven 

Tene i nde de hydrau l ische param eters van het kwarta i re 

grondwaterreservoir,  nodig voor de bouw van het matem atisch 

(kwa l  i te i ts)mode l ,  te bepa len,  werden i n  de gep l ande u i tbreidingszone 
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van het gipsstort twee pom pproeven uitgevoerd. Op deze l fde plaats werden 

achtereenvol gens de watervoerende l agen KZ1 en KZ2 bem alen.  De a l gemene 

l i gging van de proefplaats is  aangegeven op de PLAAT I terwij l de b i j l a-

ge 1 de detai I p l ans bevat. De PLAAT l i l  geeft de gronddoorsneden op de 

proefp l aats aan. 

De bor i ngen werden zodan i g  i ngep l ant, dat e l ke pei I buis kon 

worden gebruikt t i jdens beide pom pproeven , en de niet-aangepom pte po m p

put tevens a ls  bijkomende pei lbuis kon fungeren. De boringen werden be

sproken in paragraaf 3.2.2.; de boorstaten zij n opgenomen i n  bij l age 2. 

Ter p l aatse van deze po mpproeven rust op het tert i aire k l ei

substraat ca. 2 ,5 m m idde l mat i g  zand (KZ1), bovenaan leem houdend en 

onder aan gr i nthoudend. De s lecht door l atende laag K L  is ca. 6,5 m d i k 

en bestaat uit lee m ,  l eem met fij n zand en leem houdend (zeer) f i j n  zand. 

De bovenste zandlaag KZ2 is  ca. 12 m d i k  en is  onderaan wei nig leem

houdend. Tussen 4 en 5 m d i epte werden dunne leem l ensjes aangeboord. Aan 

het opperv lak bevat KZ2 veel h u m us. 
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Op de proefplaats was er een du ide l i j ke opwaartse st i j ghoog

tegradiënt waar te nemen. I n  septem ber 1 984 l ag het st i j ghoogte-opper

v lak in K Z 1  du i de l i j k  boven het maa i veld;  de st i j ghoogte in de onderkant 

van KZ2 l ag iets boven het maaiveld. De vr i je  grondwatersp iege l v ie l  

nagenoeg samen met het maa i ve ld. Het s lootpe i I l ag  0, 1 m l ager dan het 

maa i ve ld. D i t  a l les weersp iege l t  de sterke voed i ng van het reservo i r  

vanu i t  het g i psstort en de kunst mat i ge drai nage van d i t  water door het 

systeem van s loten en greppe ls. 

Voor de u i tvoer i ng van beide pompproeven werd gebru i k  gem aakt 

van een e lektr ische onderwaterpomp. De waterdruk  in de pei l b u i zen werd 

gem eten met automat ische drukopnem ers VEGA-TYPE 1 37.  Ze waren verbonden 

met een reg i st reerapparaat LOG MASTE R M D L- 1 000 van M ESS + SYSTE M TEC H N I K  

aangepast door de LEE RSTOEL VOOR TOEGEPASTE GEOLOG I E. D i t  apparaat zet 

de gemeten waterdruk rechtstreeks om in st i j ghoogteverander ing  t.o.v. de 

aanvangswaarde. Het deb iet werd gem eten met een el ektromagnet ische de

b i et meter E M F L U X  en eveneens gereg istreerd met bovenverme ld  apparaat. De 

stroom voor de pom p  en aanvankel i j k  ook voor de reg i streerapparatuur  

werd ge l everd door een d iesel generator<. Het opgepom pte water werd 

afgevoerd naar een dra inages loot, die ze l f  u i t mondt in een ko l l ektor. 

Van 3 tot 8 septem ber 1 984 werd de l aag K Z 1  bema len met een 

ge m i dde l d  deb i et van 48,00 m 3/d. De st i j ghoogtereg istrat i es werden t i j 

dens deze proef evenwel  bemoe i l i j kt door stor i ngen op  de  stoomtoevoer. 

Daarom werd bes l oten om een n ieuwe maar kortere pom pproef te doen na 

u i tvoer i ng van de pom pproef KZ2. 

De bem al i n g  van de laag KZ2 werd aangevat op 1 7  septem ber 1 984 

nadat de d iesel generator was vervangen. Tevens werden het reg istreer ap

paraat en de drukopnemers vei l i ghe idsha lve van stroom voorz ien door bat

ter i jen. Aanvanke l i j k  bedroeg het deb i et 1 34,6 m3 /d, doch was na 1 h 

gedaald tot 1 1 9,3 m 3 /d. Nadi en nam het nog s lechts l angzaam af tot 

1 1 5,9 m /d op 2 1  september 1 984 , na 1 0 1  h pom pen. Gedurende de per i ode, 

vol gend op het st i l i eggen van de pomp,  werden de st i j ghoogten verder 

gereg istreerd totdat de rusttoestand nagenoeg was teru ggekeerd. 
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Een n i euwe pompproef op KZ1 werd u i tgevoerd tussen 2 en 4 

oktober 1984. Het deb i et van deze proef bedroeg aanvankelij k  57,36 m3 /d 

en daa lde tot 54,48 m 3 /d na 1 h. Vervol gens b leef het nagenoeg konstant. 

Na 48 h werd de bema l i ng stopgezet. 

Voor de berekeningen werden vooral 

eerste 24 h aangewend. Na één dag b leek dat 

de met i ngen van de 

de st i j ghoogteschom m e l i ngen 

veroorzaakt door hoofdzake I i j k  meteoro logische taktoren im mers even 

groot waren als die van de bema I i ng. 

3.5.5.2. Bereken i ng van de hydrau l ische parameters met behu lp  van 
grafische i nterpretatiemetodes 

3.5.5.2. 1 .  Pompproef KZ1 

Een eerste schatt i ng van de hydrau l ische param eters werd 

verr icht vol gens de "k l assi eke" graf i sche pom pproef i nterpretat iemetoden. 

Voor de uiteenzett i ng hiervan wordt verwezen naar het werk van G. 

K R USEMAN & N. DE R I D D E R  (1970). 

De ver l agingen die in de pei I bu i zen PB1, 1 en PB 1 ,2 t i j dens de 

tweede bem a l i ng van de laag KZ1 werden geregi streerd,  zijn gelnterpre

teerd met de metode van WAL TON en de eerste metode van HANTUSH 

(HANTUSH - 1 ) .  Deze metoden veronderste l l en niet-perm anente strom i ng i n  

hal f-artes i sche watervoerende lagen. Verder nee m t  men aan dat : 

1 o de watervoerende l aag en de aangrenzende ha l fdoor l atende l aag ( l agen) 

homogeen en l ateraal one i n d i g  uitgestrekt z i j n; 

2° de st i j ghoogte j u i st boven de boven l iggende hal fdoor l atende l aag en 

de st i j ghoogte j u i st onder de onder l i ggende l aag vast z i j n  gedu rende 

het vol l ed i ge ver loop van de proef,  zodat de vertika le aanvoer van 

water doorheen deze l agen naar de aangepo mpte laag (het " l ekken") 

evenredig i s  met de st i j ghoogtedaling in l aatstgenoemde laag; 



3° de daling onmidde l l ij k  wordt beantwoord door een afgifte van water 

uit de berg i ng van de aangepompte laag, 

3 5 . -

4° de diameter van de pom pput k l ein is ,  zodat de berg i ng i n  de pom pput 

kan worden verwaar loosd. 

Op de f i guur  9 zij n de ver lagi ngen, gem eten tijdens de po m p

proef KZ1, uitgezet op bi- l ogar i t m isch papier. Figuur  1 0  heeft de ver

lag i ngen in PB1, 1 en PB1 ,2 op semi- logar i t m i sch papier weer. De 

i npretat i e  van de grafieken PB1, 1 en PB 1 ,2 met de metode van WAL TON en 

de eerste metode van HANTUSH leverden de i n  tabel 3 samengevatte waarden 

voor de hydrau l ische parameters op. I n  de berekeningen , gegeven i n  

bij I a ge 4 werd een debiet van 54,48 m 3 I d aangewend. 

3.5.5.2.2. Pompproef KZ2 

B i j  deze proef werden de ver lagingen, geregistreerd i n  de 

pei I buizen PB2, 1 , PB2,2 en PB2,3 ge'i
'
nterpreteerd met de graf i sche 

metodes van WAL TON en HANTUSH- 1 .  De hierbij gem aakte veronderste l l i ngen 

werden h iervoor reeds opgesomd. Op de f i gu ren 1 1  en 12 worden op res

pekt i evelij k  b i - en semi- logar i t m i sch pap ier de ver l agingen voorgeste ld .  

Daar i n  de  aangepom pte laag drie pe i l buizen ter beschikk i n g  

stonden, kon tevens d e  graf i sche i nterpretat iem etode van DE G LEE worden 

toegepast. Bij deze metode wordt weliswaar veronderste ld dat op het 

e i nde van de proef de per m anente strom i ng is bereikt, m .a.w. dat de op 

het einde van de proef gemeten ver l agingen m axim aa l  z i j n . Er mag worden 

aangenomen dat dit na één dag bem a l i ng benaderend is verwezen l i j kt .  I n  

figuur  1 3  worden deze maxi ma le  ver l ag i ngen t.o.v. de afstand u i tgezet op 

b i - logar i t m isch papier. 

De waarden die men met de verschi ! l ende graf i sche i nterpreta

t iemetodes bekomt  voor de hydrau l ische parameters van KZ2, z i j n  weer

gegeven i n  tabe l 4. Een deb iet van 1 20,0 m 3/d werd aangenomen i n  de 

bereken i ngen wel ke opgeno men z i j n  i n  b i j lage 4. 
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T abel 3 - Hydraulische parameters , bekomen met gra f ische 
interpretatieme thoden uit de pompproef KZ 1 . 

Interpreta- pei lbuis 
k D  c s 

tiemethode ( m2 /d ) ( d )  ( x 1 0- 3 ) 

PB 1 , 1 2 1  4 7  1 1 2 
WALT ON 

PB 1 , 2 3 1  1 2 6  0 , 5 

PB 1 , 1 2 7  48  1 , 0 
HANT U SH- I 

PB 1 , 2 3 9  204 0 , 5 

T abe l 4 - Hydraulische parameters , bekomen met gra f ische 
interpretatiemethoden uit de pompproe f KZ2 . 

Interpreta- pei lbuis k D  c s 
tiemethode ( m2 /d )  ( d )  ( x 1 0- 3 ) 

WALT ON PB 2 ,  1 3 5  5 8  1 , 4 

PB 2 ,  1 3 7  7 3  6 , 6  

HANT USH- I PB 2 , 2  4 1  8 2  4 , 1 

PB 2 , 3  60 1 50 3 , 4 

DE GLEE a l l e  boven- 4 1  54 verme lde 
-
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3.5.5.2.3.  Besprek ing 

A l lereerst va l t  op te merken dat zowel de KD- als  de c-waar-

den, die men i n  de beide pompproeven bekomt  met de metode van WAL TON en 

met de eerste m etode van HANTUSH, toenemen b i j  toenemende afstand tot de 

pom pput. Het zou evenwel fout ief z i j n  h ieru i t  te bes l u i ten dat de aange

pompte laag lateraa l ,  b i nnen een korte afstand, n iet homogeen zou z i j n . 

Deze toename van de kD- en de c-waarde z i j n  i m mers het gevo l g  van de 

vereenvoud i gde veronderste l l i ngen , d ie  m en b i j  de "k lassieke" graf ische 

i nterpretat iemetodes doorvoert (L .  LEBBE et al . ,  1984). Aangenomen wordt 

i m mers dat de vert i ka le  aanvoer van water naar de aangepom pte l aag (het 

" lekken") wordt ge l everd door vert i ka l e  stram i ng vanu i t  de begrenzende 

s lecht door l atende lagen , waarb i j  de st i j ghoogte j u i st boven en onder 

laatstgenoem de lagen konstant b l i j ft i n  de t i jd. Met de- verander i ng  van 

de berg i ng in de n i et aangepom pte l agen wordt eveneens geen reken i n g  

gehouden. D e  vert i ka le  aanvoer naar de aangepo m pte laag op een bepaa l de 

afstand tot de pom pput i s  dus evenred i g  met de pei l ver lag ing  i n  d i e  

laag. 

Een b i j kom ende moe i l i j khe id b i j  de m etode van WAL TON bestaat 

i n  het af le iden van de hydrau l i sche weerstand aan de hand van pe i I b u i zen 

op re lat ief korte afstand tot de po mpput. In  deze geval l en i s  het i m m ers 

moe i l i j k  om een bepaal de standaardkurve te k i ezen , d ie  b i j  de gemeten 

ver lag i ngen het best past. 

De m etode van DE GLEE levert een meer betrouwbare c-waarde op. 

H iermee bekomt  men evenwel geen waarde voor de e l ast ische berg i n gskoëf

f i c iënt. 

B i j  de k l ass i eke i nterpretat iemetodes d ient men er tevens 

reken i ng mee te houden dat de bekomen c-waarde de resu l tante is van de 

waarden van de s lecht door l atende lagen , d ie  de aangepompte l aag begren

zen. In pom pproef KZ1 is evenwel de c-waarde van de onder I i ggende laag 

one i nd i g  groot (ondoor l atend substraat), zodat de bekomen c-waarde 
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nagenoeg overeenstemt  met deze van de laag KL.  I n  pom pproef KZ2 daaren

tegen is  hij de resu l tante van de c-waarde van KL enerz i j ds en van de 

c-waarde van de weinig door latende leem- en h u m ushoudende l aagjes nab i j  

het maa i ve l d  anderzijds. Daar deze be i de hydrau l ische weerstanden met 

minstens een paar grootte-orden u i teen liggen, kan men de gevonden 

c-waarden niet aan één welbepaal de l aag toekennen. 

3.5.5.3.  Bepal i ng van de hydraul ische parameters met behu lp  van een 
matematisch model 

I nherent aan de hierbovengenoem de "k l assieke" interpretat i e

metodes van pompproeven z i j n  een aanta l foutenbronnen , voora l voort

spruitend u i t  vereenvou d i gingen , die worden aangenomen. Daarbij komt nog 

dat bij pompproeven i n  veel l ag i ge grondwaterreservoi rs, zoals hier het 

geva l  i s, s lechts een gedeel te van de hydrau l i se he param eters kan worden 

bepaa ld  : de transm i ss i v i te i t  en de e last i sche bergingskoëf f i c iënt van 

de aangepom pte laag en een hydrau l i sche weerstand, vee la l  de resu l tante 

van deze van m eerdere ha l fdoor l atende lagen. De transm issi viteit en de 

bergingskoëff iciënt van de niet-aangepom pte door l atende l agen, de ber

g i n gskoëf f i c iënt van hal fdoor l atende l agen en meestal ook hun preciese 

c-waarde b lijven onbekend. Som mige m etodes (WAL TON,  HANTUSH- 1 )  l everen 

bovendien meerdere waarden op voor k D ,  c en S a l  naarge l ang van de 

afstand tussen de pompput en de pei I buis. 

Onnauwkeurigheden, te w i j ten aan deze tekortkom i ngen, treden 

niet op wanneer men het vol ledige reservoir nabij de pom pput en de 

grondwaterstromingen die erin heersen , nabootst m et een m atem at i sch 

model (L.  LEBBE, 1 983). Het door D r. L .  LEBBE van de LEE RSTOEL VOOR 

TOEG E PASTE GEOLOG I E  opgeste l de model S I M P U M  is tweed i m ensionaal en 

axiaal sy m metr i sch.  Vert i kaal wordt het reservo i r  i ngedeel d  i n  een 

aanta l l agen , d i e  worden gekozen naarge l ang van z i j n  hydrageo log ische 
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bouw. Verder wordt het reservo i r  verdee ld  i n  een reeks r i ngen, 

koncentr i sch om heen de pompput aangebracht. De stralen van deze r i ngen 

l aat men logar i t m i sch toenemen. Zo bekomt men een sch i k k i ng van e lem en

tai re cel l en, waarvan de pos i t i e  kan worden weergegeven d. m .v.  de r i ng 

en de laag waartoe de ce l behoort. De verste r i ng wordt op zodan i g  grote 

afstand van de po mpput aangebracht, dat er zeker geen ver l ag i ng m eer za l  

optreden en de st ijghoogte dus vast b i  i j  ft in  de t i jd. 

Aan i edere laag wordt een waarde voor de d i kte ( D), de hor i 

zonta le hydrau l i sche door l atendhe i d  (k) en d e  spec i f i eke e l ast i sche 

berg i ng  (S' A) toegekend. Tussen i edere laag i n  d i ent een waarde voor de 

hydrau l i sche weerstand (c) te worden i ngevoerd. Voor i edere r i ng, d .w.z .  

op  logar i t m isch toenem ende afstanden tot de  pompput, berekent het m odel  

de evo l ut ie  van de ver l ag i ngen in  de t i j d. De bereken i ngen gebeu-

ren door de e i nd i gversch i l metode toe te passen op de wet van DARC Y en de 

kont inu'tte i tswet. Het bekom en ste lsel  van d i fferent ieverge l ijk i ngen 

wordt opge l ost met een i terat i ef proces. 

De berekende t i j d-ver l ag i ngskurven en afstand-ver lag i ngskurven 

worden verge l eken met de waarne m i ngen. Tevens kan men met het rekenpro

gram m a  SEN P U M ,  eveneens ontw i kke l d  door Dr.  L. LEBBE, de berekende ver

l ag i ngen onderwerpen aan een gevoe l i ghe i dsana l yse. D i t  geeft aan hoe de 

ver lag ingen z u l len antwoorden op de aanpass i ng van een bepaal de para-

meter met een zekere faktor. Het spreekt vanze l f dat de ver lag ing  gem e-

ten op een bepaal de p l aats op een bepaal d  t i jdst i p  n i et even gevoe l i g  i s  

voor e l ke i ngevoerde parameter en  om gekeerd. De aanpassi ngen worden 

herhaal d  tot voldoende overeenstem m i ng is bere i kt tussen de gemeten en 

de berekende t i jd-ver lag ings- en afstand-ver l ag i ngskurven. 

De u i tvoer i ng van twee pom pproeven op · deze l fde p laats b i edt 

het voordee l dat e l ke parameter in m i nstens één der proeven de ver l ag i n

gen i n  één of m eerdere pe i I b u i zen i n  vo l doende mate he l pt bepa l en. Bo-
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vend ien besch i kt men bij de teru gkoppe l i ng van de berekende aan de gem e

ten verl aging over twee ste l l en onafhanke l i j ke kr i ter i a. Op die manier 

kan men voor a l l e  hydrau l i sche parameters de meest betrouwbare waarden 

bepa len. 

De sim u latie van deze pom pproeven met het m atem at i sch m odel  

noodzaakte de verde l i ng van het kwarta i re grondwaterreservoir in  vij f 

l agen (L 1-L5), boven het a ls  ondoor latend beschouwde tertiaire substraat 

( PLAAT 1 1 1). De onderste watervoerende laag KZ1 va l t  samen m et L 1 . De 

ha lfdoor latende laag KL wordt ondergebracht in L2. De hydrau l i sche weer

stand van KL wordt verdee l d  en aangebracht dee ls  tussen L 1 en L2, deel s  

tussen L 2  en L3. D e  bovenste watervoerende l aag KZ2 v a l t  grotendee l s  

sam en m et L3. Daar d e  ondiepe pei I buis ( PB3) zich t i j dens d e  pom pproeven 

n i et gedraagt zoals de d i epere pei lbu i zen in KZ2 werd een vierde l aag 

(L4) i ngevoerd, nagenoeg over het diepste i nterva l  van het f i l tere lem ent 

van PB3. De c-waarde van de zone met leem l enzen rond 4,5 m diepte, wordt 

ondergebracht tussen L3 en L4. De h u m us- en lee m houdende l aagjes nab i j  

d e  watertafel zorgen voor d e  hydrau I ische weerstand tussen L 4  en L5. 

Laatstgenoemde laag bevat de grondwatertafe l .  

De aan iedere l aag i n  het model  toegekende aanvangswaarden 

voor de hydrau l ische parameters werden bekomen met de " k l ass i eke" inter

pretat i e m etodes of werden geschat op grond van waarne m i ngen i n  de 

bor i ngen of gegevens u i t  de l i teratuur. 

Na herhaa lde s i m u l at i es van beide pom pproeven, steeds m et 

aangepaste (verbeterde) hydrau l ische parameters en na meerdere gevoe

l igheidsana l yses, werd de beste overeenkomst tussen de gem eten en de 

berekende verl agingen bekom en bij i nvoer van de waarden d i e  opgenomen 

z i j n  in tabe l 5 en d i e  ook ver m e l d  zij n op de PLAAT 1 11. 

De waarden verm e l d  in de tabe l 5 dienen te worden "vertaa l d" 

naar de reë le  hydrageo logische bouw van het reservo i r  (tabe l 6).  De k O-
en S-waarde van KZ2 i s  de som van deze van L3, L4 en L5. De c-waarde van 
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Tabel 5 - Hydrauli sche paramete rs van de onde rscheiden la
gen ±n het matemati s che model SIMPm1 ( L. LEBBE , 1 9 83 )  van 
de pompproeven KZ l en KZ 2·., 

Laag dikte k §.'
4 - l  s o c 

(m)  (m/d)  ( x 10 m ( d)  

L 5 
1 4 5 , 2  0 , 20 

60 -
L4 

2 4 5 , 2  -

2 4 --i 
L

3 
9 4 1 , 0 -

180. -
L 6 0 , 05 0 , 5 -

2 
2 0  -

L 1 
3 1 3  1 , 1 -

Tabel 6 - Hydrauli sche parameter s  van de kw artaire hydra
geologi sche eenheden , be rekend met het mode l S IMPUM 
( L .  LEBBE , 1 9 83 ) . 

Laag dikte kD (m 2/d) s (x 10
- 3 ) ( d) ( rr:) c 

K Z 2  1 2  4 8  2 , 5  84 

KL 6 - 0 '  3 200 

KZ 1 3 3 9  0 '  3 
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KL is  deze tussen L 1 en L2 ener z i jds en tussen L2 en L3 anderz i jds. De 

hyrau I ische weerstand van KZ2 (84 d) is  de weerstand van het vo l l edi g  

sed i mentpakket boven het denkbeeld i ge v l ak door de f i  I tere l e menten van 

de pei I bu i zen PB2, 1, PB2,2 en PB2,3. H i j wordt echter i n  hoofdzaak 

opgebouwd door de leem- en/of h u m ushoudende l aagjes nab i j  het opperv lak 

en op ca. 4,5 m d iepte. 

3.6. Beslu it  

De ken merken van de ondergrond werden bestudeerd op bas i s  van 

de n i euwe boorgegevens, de bodem kaart en twee pom pproeven i n  de 

kwarta i re afzett i ngen. 

In het bestudeerde geb i ed bestaat de bodem l aag u i t  zand 

(sy m boo l Z van de bodem kaart). Onder de bodem kom t  een watervoerende 

l aag zand i g  m ater i aa l  voor ( KZ2) rustend op een m eer lee m houdende l aag 

( KL) , d ie  op de ene p l aats u i t  lee m  i s  opgebouwd en op de andere p l aats 

u i t  l eem houdend zand. Tussen deze leem houdende l aag en het tert i a i r 

k le isubstraat komt  een watervoerende zand i ge laag voor ( KZ1). De vera l 

gemeende di kte van KZ2, K L  e n  KZ1 bedraagt respekt ieve l i jk 9 tot 1 2  m ,  

6 m en 3 m .  G rote versch i l len kunnen echter voorkom en. 

U i t  twee pom pproeven, één i n  K Z 1  en één i n  KZ2, werd bas is i n

format ie  bekomen voor het grondwaterkwal i te i tsmodel : de onderste en 

bovenste watervoerende lagen KZ1 en KZ2 hebben een hor i zontal e  door l a

tendheid van respekt ievel ijk 1 3  m /d en 4 m/d. Met de gevonden hydrau

l i sche weerstand van 200 d voor de leem houdende laag KL stemt  een vert i 

ka le  door latendhe id  van 0,03 m overeen. 
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4. KENMERKEN VAN HET GI PSSTORT 

4. 1 .  Algemeen 

I n  het hoofdstuk 4 wordt aandacht besteed aan het ontstaan en 

de ken merken van het afva l g i ps, aan de evo lut ie  van de g i psstorten , de 

vergun n i ngstoestand, de h u i d i ge u i tbat i ng, de waterba lans en tenslotte 

de hydrau l i sche ken merken ervan. 

Voor de che m ische ken merken werd er u i tgebrei d  gesteund op een 

recente pub l i kat i e  van het OPZO E K I NGSCENT R U M  VOOR DE WEGENBOUW (A. 

VERHASSEL T, 1 983). Voor de h i stor iek evenals voor de vergunningsteestand 

van het g i psstort i s  in extenso beroep gedaan op een nota opgeste l d  door 

G. SWAELENS & Y. VE RVEN N E  ( 1 984) van RHONE-PO U LENC CHE M I E  N.V.  

Aan de hand van bor i ngen en een pompproef in  het g i psstort was 

het moge l i j k  een meer gedetai l l eerd i n z i cht te verkr i j gen in de hydrau

l i sche ken merken van zo'n stort. D i t  aspekt wordt dan ook u i tvoe r i g  

behande ld .  

4.2. Ontstaan van het afvalgips 

Het g i ps i s  een nevenprodukt van de fosforzu urprodukt i e  u i t  

calc i u m fosfaat (apat i et) en zwave l zu ur.  D i t  proces kan i n  a l ge m ene vorm 

geschreven worden a ls  (S. MANG I N , 1 978) : 

'{Ca3 ( P0�+ )2 ) 3 CaF2 + 10 f'"lz SO�+ + 1 0  nH2 0 +. 6H 3 P O�+ + 10 (CaSO�+ .nH2 0) + 2HF 

met n = 2 b i j  het d i hydraat-procédé 

n = ! b i j  het ha l f- of hem i hydraat-procédé 

I n  de prakt i j k  wordt het d i hydraat-procédé het m eest aangewend. I n  

V l aanderen i s  70 % van het afval g i ps afkomst i g  van d i t  procédé (OVA M ,  

1985). 
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I n  Be l gië wordt fosforz u u r  in verschi I lende bedrij ven gepro-

duceerd; enke le  kenmerken van deze bedr i jven i n  1 980 z ijn opgenom en i n  

de tabe l 7 .  Deze gegevens zij n afge l eid u i t  een enquête die het 

OPZOE K I NGSCENTR U M  VOOR DE WEGENBOUW (OCW) i n  1 979 heeft verricht 

en uit een bezoek van het OCW aan de diverse bedrij ven i n  1980 

(A. VERHASSEL T, 1983). 

Een schem at isch overzicht van de fosforzuurbereiding bij 

RHONE-POULENC C H E M I E  N.V. i s  gegeven i n  de f i guur  1 4  : het f i j n  gem alen 

fosfaat wordt afgewogen en reageert nadien met zwave l z u u r  in  reaktaren 

waar i n  een krachtig roerwerk is gep laatst. Het inbrengen van fosfaat 

gebeurt over mengkuipen. De bij de reakt i e  vrij komende dampen worden in 

een toren met water uitgewassen vooraleer afgevoerd te worden naar de 

schouw. Het reakt iemengsel van fosforzuur  en gips wordt vanuit een 

voedingstank naar de f i l ters gepom pt. Het fosforzuur  aan een koncen-

tratie van 30 % P2 05 ( fosforzuuranhydride) wordt naar de ops l agtanks 

gepom pt. Het gips wordt m et transportwater naar het stort gevoerd. 

Ongeveer 2/3 van het fosforzuur  wordt i ngedampt tot een koncentrat i e  van 

52 % en verwerkt in meststoffen. De rest wordt chemisch gezu i verd en 

gebruikt voor de produktie van natr i u m po lyfosfaat en am moniu m fosfaat i n  

z u i vere vor m .  

4.3. F ysico-chem ische ei genschappen van het afvalgips 

4.3.1. Chem ische samenstel l i ng 

I n  1 980 werden door het OCW (A. VERHASSEL T, 1983) in de reeds 

aangehaa l de Bel gische fosforzuurfabr i eken afval gipsm onsters ontnom en : 

u i tgaande van de NBN-nor m 83 1 .06 (BELG ISCH I NSTIT U U T  VOOR N O R M A L I SATI E,  

1970) we lke betrekk i n g  heeft op o.a. steenkoo l bemonster i ng, werden ver-

spreide dee l monsters van ca. 20 kg vocht i g  gips ontnomen om nad ien 



Tabel 7 - Enkele kenmerken van de Belgi sche fos for zuurbedri j ven ( toestand 1 9 8 0 )  

( naar A .  VERHASSELT , 1 9 8 3 )  

Fos fogips 
B edr i j f Procé dé Herkomst erts J .frod. * gebruikt 

,
�eutra- Storten 

1 0  ton '103 tnn i !':Pri ncr 

BASF dihydraat USA 3 5 0  0 neen hydraul isch 

Antwerpen ( Florida ) 

CHEMIE RU PEL hal fhydraat/ Marokko 5 0 0  2 5 0  j a ,  n iet hydrau l isch 

Ruisbroek dihydraat a l t i j d  

RPC dihydraat Marokko 6 0 0  0 j a  hydraul isch 
Gent Togo ( 1976-1979) 

neen 

UCB dihydraat Marokko 3 0 0 0 neen 8 0  % hydrau-

Zandvoorde l i sch 

20 % vracht-
wagens 

PRAYON dihydraat/ Marokko 3 5 0  2 0 0- j a ,  ge- transportband 
Eng i s  hal fhydraat Togo 2 5 0  dee l te- + vrachtwagens 

USSR l i j k  

* 7 5  tot 9 0  % van de maximale produkt iekapac ite it 

Opslag 

naar Schelde 

bez inkbekkens 

bez inkbekkens 

bez inkbekkens 

perskaden van 

de bekkens 

in hopen 
L11 
0 



f ilters 

opslagtanks 

reaktor 

indampings
installat ie  
Swensons 

chemische 
zu iver ings 
installat i e  

Zwavelzuur 

t 5 1 .  -
naar  

schouw 

voedingstank 

naar  
gipsstort 

fos forzuur S 2 •t. 1--__:
n
..:.;

a
::.;

a
=.:

r
��

meststoffe n 

Gezu iverd 
fosforzuur  

naar 
produktie van 

fosfaat in 
zu iv ere vorm 

Figuur 1 4  - S chematisch overz icht van de fos for zuurfabrikatie b ij 
RHÖNE-POULENC CHEMIE N . V .  (naar bedrijfsdokumentatie l 
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verzamel  monsters van ca. 500 kg droog g ips samen te ste l l en en chem isch  

te anal yseren. E lk  verzam e l m onster werd geho mogen i seerd vol gens een 

procédé steunende op de OCW-werkw i j ze M N  37/76 (OPZOE K I NGSCENT R U M  VOOR 

DE WEG ENBOUW, 1976). 

De monsters d i e  afkomst i g  waren van het g i psstort van R H O N E

POULENC CHE M I E  N.V. werden i n  1980 ontnomen i n  de hu i d i ge zone 3 ( z i e  

4.4.2.2) op ca. 1,5 m d i epte, i n  d e  wanden van een u i tgrav i ng gem aakt 

voor het u i tha l en van g i ps ten behoeve van de ophog i ng van de perskaden 

(d i j ken). 

De resu l taten van de chem ische analysen evena ls  de vermoede

l i j ke chem ische samenste l l i ng zoa ls  bepaal d  aan de hand van de geha l ten 

aan hoofdbestandde l en S02 , SO 3, H 20 en CaO, z i j n  opgenomen i n  de tabe l 

8. U i t  deze tabe l b l i j kt dat een goede overeenkomst bestaat tussen de 

resu l taten van de chem ische anal ysen van de g i psmonsters afkomst i g  van 

de d i verse bedr i j ven. Tevens bevatten de bestudeerde soorten Be l g ische 

afva l g i ps vr i j  wei n i g  onzu i verheden. De pH van een suspens ie  afva l g i ps

water ( 1  :4) bedroeg, a l s  het n i et geneutra l i seerd werd, 2,5 tot 3. 

4.3.2. M ineralogische kenmerken 

De morfo log ie  van de afva l g i pskr i sta l len  hangt af van het 

oorspronke l i j k  erts en van het aangewende fabr i katieprocédé;  men 

ondersche idt (S. MANG I N , 1978) : naaldvor m i ge kr i sta l l en,  tabu l a i re 

kr i stal len  en po l y-kr ista l l i j ne  aggregaten. 

De g i pskr i sta l len i n  het bestudeerde g i psstort van RHONE

POULENC CHE M I E  N.V. z i j n  hoofdzake l i j k  tafel vor m i g. De foto's 3 en 4 

geven een bee l d  van de kr ista l  morfo log ie ;  de gefotografeerde sta len 

werden genomen i n  1980 (W. DE BRE U C K & M .  MAHAU DEN,  1980) onder de 

hu i d i ge zone 3 van het stort, respekt i eve l i j k  bovenaan, op ca. 0,5 m 

d i epte, en onderaan,  op ca. 1 9,8 m d iepte. De gem i ddel de afm et i ngen van 

de kr i stal len z i j n  k le i ner onderaan dan bovenaan. 
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Foto 3 - Tabulaire gipskristal len afkomstig van 
de top (in 1 9 80)  va� het gipsstort ( hui
d i ge zone 3 )  van RHONE -POULENC CHEMIE 
N . V . 
(boring TGO 80/04 - KZ 3 ; 0 , 5 m diepte ) 

Foto 4 - Tabula ire gipskristal len afkomstig van 
de basis yan het gipsstort (huidige zone 
3 )  van RHONE -POULENC CHEMIE N . V .  
( boring TGO 80/04 - KZ3 ; 1 9 , 8  m diepte ) 
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Tabe l 8 - Samenstel l ing van afvalgip s a fkomstig van 
Belgisc he fos forzuurbedr i j ven { naar A .  VERHAS SELT , 1 9 83 

Mons ter OCW 

� 
s 

Chemi sche 
analy se 

so2 

S03 

cao 

Mg0 

S i02 

Al2 03 

Fe2 0 3 

P:i O s  

Subtotaal 

Gebonden H2 0 
( 2 50 ° C )  

TOTAAL 

Chem ische 
s amen s te l l ing 

CaS0 '+ . 2H2 0 

CaSO '+ . 1  /2H2 . 0 

CaSO . 1 /2H 0 
3 2 

CaO-overschot 

S O - over s chot 
) 

gedos eerde 
onzuive rheden 

TOTAAL 

1 1 3/4 4 9  

PRAYON 
Eng i s  

-

4 S , 7  % 

3 2 , 2  % 

0 , 9 % 

0 1 9 % 

0 , 4 % 

0 '  1 5 % 

1 1 1 % 

8 1  1 4 % 

1 8 '  7 % 

1 00 ' 1 % 

86 , 4  % 

1 0 , 0  % 

-

0 1 2 % 

-

3 , 5  % 

1 0 0 '  1 % 

1 20/4 S 1 

RPC 
Gent 

-

4 4 , 3  % 

3 2 , 4  % 

O , S  % 

0 1 8 % 

0 1 3 % 

0 ' 1 51, 0 

1 1 2 % 

7 9 , 6  % 

1 9 '  9 % 

9 9 , 5  % 

9 S , 2  % 

-

-

1 ' 4  % 

-

2 , 9  % 

9 9 , S  % 

1 2 5/4 S O  1 20/4 S 2  1 3 5/4 S 3  

CHEMIE BASF 
UCB RU PEL 

Zandvoorde Rui sbroek Antwerpen 

- - -

4 4 , 0  % 4 S , 6  % 4 4 , 3  % 

3 1  ' 4  % 3 2 , 2  % 3 1  ' 3  % 

0 , 6 % 0 1 8 % 0 , 8  % 

1 1 6 % 0 1 8 % 1 ' 9 % 

0 1 4 % 0 , 3  % o l s  % 

< 0 '  os % < 0 1 os % 0 1 1 % 

1 1 1 % 0 1 8 % 0 1 9 % 

7 9 ' 1 % 80 , S  % 7 9 1 8 % 

1 9 '  6 % 1 9 ' 6  % 1 9 '  9 % 

9 8 , 7 % 1 00 , 1 % 9 9 , 7  % 

9 4 , 6  % 9 2 , 1  % 9 5 , 2  % 

- 5 , 0 % -

- - -

0 , 6 % 0 , 3 % 0 1 3 % 

- - -

3 ' 7  % 2 , 7  % 4 '  2 % 

9 8 , 9  % 1 00 ' 1 % 9 9 , 7  % 
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Een beeld  van de korre lverde l i ng van vr i j  vers geproduceerd 

afva l g i ps verkr i j gt men aan de hand van de f i guur  15. De korrel verde l i ng 

d i e  betrek k i ng heeft op g i ps van RHONE-POULENC CHE M I E  N.V. i s  deze van 

het h ierboven aangehaald verzamel monster samengesteld  door het OCW i n  

1 980. U i t de korrel verde l i ng b l i j ken de meeste monsters gran u l o m etr i sc h  

analoog te z i j n  met v r i j  s lecht gesorteerd zeer f i j n  zand o f  grove lee m .  

Aan de hand van een X-stra l end i ffrakti eonderzoek van een 

l uchtdroog donker laagje afva l g i ps ontnomen i n  septem ber 1984 nab i j  

opperv lakte i n  d e  hu i d i ge zone 2 van het g i psstort kon d e  aanwez i ghe id  

van m eerder
·
e m i neralen worden vastgestel d. Naast g i ps (CaS0 �+ .2 H z O) 

kwamen voor : kwarts (S i O z) ,  hal i et ( NaCI ) ,  een fy l l oso l i kaat 

( [Nazl [Ca J  Mg6 A l2 S i6 02 0 F4 ),  f l uor-tremo l i et (Ca 2Mg(S i4 01 1 ) 2 F 2 ) 

en laurenc i et (FeC I.2 ). Een aanta l p ieken van het d i ffraktogram (f i g. 1 6), 

kan echter n iet ondubbel z i nn i g  toegekend worden aan één m i neraa l .  Op de 

f i guur  1 6  z i j n  deze aangegeven met een vraagteken. 

4.3.3. Radi oaktiv iteit 

I n  1 980 werd door CONTROLATO M v.z .w.,  d i t  i s  de Veren i g i ng 

voor de Kontro le  van de Toepass i ngen van de Atoom energ i e, een erkend 

organ isme voor fysische kontro le, de rad i oakt i v i te i t  in de fosfaatertsen 

en in het afval g i ps gem eten. De ertsmonsters en het g i ps werden 

respekt i evel i j k  genomen i n  een ops lag loods en op het stort op 

31.07. 1 980. 

De opgespoorde hoevee l heden rad i oakt ieve nuk I i den bedroegen 

0, 1 65 . 1 0 -9 en 0,175.10 -9 C i per gram erts en 0,065.10 - 9 C i  per gram 

afval g i ps. 

U i t  deze en andere resu l taten bekomen door CONTROLATO M trekt 

d i t  organ isme het bes l u i t  dat de i nterne bestral  i ngs- en besmett i ngs-

n i veaus voor de o m r i ngende bevo l k i ng veel l ager z i j n  dan de toege l aten 

normen en dat het nem en van b i j zondere bescner m i n gs m aatrege l en i n  het 



Figuur 1 5  - Korre lverdel ingsdiagramrnen van vri j  vers geproduceerd afvalgips uit de Belgi sche fos forzuur
bedr i j ven ( naar A .  VERHAS SELT , 1 9 8 3 ) . 
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9,70 

Figuur 1 6 - X - s tra len diffrac togram .van een afvalgipsmonster ontnomen aan de oppervlakte in de zone 2 in 1 9 8 4  
( mons ter TGO 8 4 / 02-gi ) . 
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kader van de reg lementer i ng n i et verei st is, noch voor het personeel van 

het bed r i j f  noch voor de o m r i ngende bevo l k i ng. Het WETENSCH A P P E L I J K  EN 

TEC H N I SC H  CENTRUM VOOR HET BOUWBE D R I J F  (WTCB) ver m e l dt dat i n  de 

I i teratuur  rad ionuk I i denconcentrat i es i n  fotogi ps var i ërend van 

tot 0,040. 1 0 - 9 C i /g, met a ls  gem idde l de 0,0 1 7  tot 0,0 1 8. 1 0 - 9 

aangegeven worden ( R. L I E KENS, 1 981  ). 

4.4. H istoriek van het gipsstort 

4.4. 1 .Bronnen 

0,003 
C i/g 

De h i stor iek van het g i psstort werd grotendeels  afge l e i d  u i t  

de reeds vernoem de nota opgestel d  door G.  SWAEL E NS & Y. VERVEN N E  ( 1 984). 
Om de ru i m te l i j ke verbre i d i ng van het stort en de o m gev i ng te vol gen 

z i j n  echter tevens topograf ische kaarten en l uchtfoto's  aangewend. De 

fotoreeksen we lke stereoskop i sch bekeken en ge'i'nterpreerd* werden z i j n  

gegeven i n  tabel 9. 

4.4.2. Evolut ie van de stortaktiv i te iten 

4.4.2. 1 .  Het voormal i ge g ipsstort 

Het bedr i j f ,  dat opger icht is i n  1 9 1 1 ,  begon omstreeks 1 925-26 
fosforz u u r  en dus afva l g i ps te produceren door aantast i ng van fosfaat 

(apat i et afkomst i g  van Kola,  USSR) m et zwave l zuur. Het g ips werd toen 

gestort i n  een zone van de bedr i j fsterrei nen ge l egen ten z u idoosten van 

de spoorweg; de l i gg i ng  van d i t  stort i s  weergegeven op de P LAAT I en i s  

te z ien op  de  l uchtfoto's  waarvan de  i nterpretat ies z i j n  gegeven i n  de 

b i j l age 5. Het fosforzuur  werd gebru i kt voor de fabr i kat i e  van tr i pe lsu

perfosfaat en b i a m mon i u m fosfaat. Net v66r de Tweede Wereldoor log 

* De l uchtfoto i nterpretat i e  werd u i tgevoerd door L ic. B. DE VL I EG H E R  en 

L i c. Ph.  VAN BU RM 
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bedroeg de fosforzuurprodukt i e  ( u i tgedrukt a ls  Pz O s )  ca. 30 ton per dag 

wat ca. 1 40 ton afva l g i ps per dag op leverde. D i t werd nog steeds gestort 

ten z u idoosten van de spoorweg; i n  1 938 bedroeg de opperv l akte van het 

toen m a l i g  stort ca. 7 ha. F i gu u r  1 7  i s  een u i ttreksel u i t  de topogra-

f i sche kaart van toen waarop het voor m a l i g  g i psstort en de o m gev i n g  goed 

te z i en z i j n .  

Vanaf 1 942 (S. M A N G I N ,  1 978),  tot i n  1 968, werd g i ps m et a m m o

n i u m carbonaat o m gezet tot ca l c i u m carbonaat en a m m on i u m s u l f aat. O p  bas i s  

van d e  geproduceerde hoevee l heden net voor de Tweede Were ldoo r l og k a n  d e  

hoevee l he i d  besc h i kbaar afva l g i ps i n  1 942 begroot worden o p  c a .  800.000 

ton. I n  de j aren v i j f t i g  w as a l l e  afva l g i ps van het voorm a l  i ge stort 

afgegraven en verwerkt tot am m on i u msu l faat. Er werd· toen z e l fs nat u u r-

I i j k  g i ps aangekocht o m  aan de produkt i e  te kunnen beantwoorden. Het 

res i dua i r  ca l c i u mcarbonaatafva l  werd teruggestort op het voor m a l i g  stort 

of op het n ieuw ( h u i d i g) stort of verkocht. Vanaf 1 96 1  is het voor m a l i g  

stort b u i ten gebru i k. F i gu u r  1 8  i s  een pog i n g  tot rekonstru kt i e  van de 

startakt i v i te i ten. 

4.4.2.2. Het hu id ige gipsstort 

Bepaa l de perce len w e l k e  deel u i t m aken van het h u i d i ge g i ps

stort werden reeds aangekocht i n  1 936-37. Op bas i s  van de l uc htfoto 's  

kan m en ste l l en dat de stortak t i v i te i ten er begonnen tussen augustus 

1 952 en augustus 1 953, m eer bepaa ld  op de perce len  643, 644, 645 en 646 

(b i j l age 5). Aanvanke l i j k  werd ca l c i u m carbonaat, afkom st i g  van de 

am m on i u m s u l faatprod u kt i e, gestort. O p  het e i nde van de j aren v i j ft i g, 

waarsc h i j n  I i j k  o mstreeks 1 957-58, ·werd de g i psprod u k t i e  zodan i g  groot 

( f i g. 1 9  en 20) dat het overte i l  i ge g i ps samen  m et het ca l c i u mcarbonaat 

werd gestort. Deze eerste stortakt i v i te i ten vonden p l aats i n  de voo r m a

l i ge zones 1 ,  2 en 3 van het stort. De i nd e !  i n g  van het stort i n  zones 

i s  weergegeven i n  f i gu u r  2 1 . H et geb i ed m et de z u i vere ca l c i u m carbonaat 
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F i guur 1 7  - U ittrek s e l  uit de topograf i sche kaart we l ke de toestand aangeef t  i n  1 9 3 8  

( MIL I TA I R  CARTOGRAFI SCH INSTITUUT , 1 9 4 8 ) . 
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bev i ndt z i ch waarsch i j n l i j k  nab i j  de grens tussen de voor m a l i ge zones 1 

en 3. Het i s  n i et d u i de l i j k  wanneer de voor m a l i ge zone 4 i n  werk i n g  werd 

geste ld ;  ver m oedel i jk  vanaf 1 957-58. 

Vanaf 1 96 1  werd het oude stort, ten z u i den van de spoorweg, 

n iet m eer geb ru i kt; op dat ogenb l i k  was reeds ca. 350.000 ton g i ps en 

ca l c i u m carbonaat gestort op het toen ca. 20 ha groot n ieuw stortterre i n. 

Het is  verm oede l i j k  o m streeks 1 96 1  dat de voor m a l i ge zone 5 i n  gebru i k  

werd geste l d  terw i j l  de stortakt i v i te i ten op de voor m a l i ge zones 1 ,  2, 3 

en 4 afnam en. 

U i t  de l uchtfoto' s  b l i j kt dat na m e i  1 966,  ver m oede l i j k  

t i j dens het l aatste kwartaal van 1 967, d e  zones 6a e n  6b i n  gebru i k  

werden genom en. O m streeks d i t  t i j dst i p  bedroeg de hoogte van de 

voor m a l  i ge zone 5 reeds 1 0  m .  

I n  het beg i n  van d e  j aren zevent i g  veranderd d e  konf i gu rat i e  

van d e  stortzones m i n  o f  m eer; d e  zones worden dan genu m m erd van 1 tot 

5. Op de f i guur  2 1  naast z i j n  de oude ook de n ieuwe zonenu rn m ers aange

geven. De respekt i eve l  i j ke opperv l akten van de hu i d i ge zones bedragen 

per gemeente : 

- zone 

- zone 

- zone 

- zone 

- zone 

- zone 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

9 ha 76 a 44 ca (Everge m )  

1 h a  9 6  a 9 2  ca ( Ze l z ate) 

6 ha 38 a 26 ca (Ze l z ate) 

7 ha 86 a 67 ca ( Ze l z ate) 

1 6  ha 1 7  a 93 ca (Ze l zate) 

5 ha 74 a 52 ca ( Ze l z ate) 

( geplande u i tbre i d i ngszone van het g i psstort 

1 7  ha 1 5  a 1 0,5 ca (Everge m )  

1 7  a 1 2  c a  (Zei z ate) 

De tota l e  opperv l akte, zonder de u i tb re i d i ng,  bedraagt thans 47,9 ha. 
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I n  de hu i d i ge zone 1 werd op het e i nde van de j aren zest i g  een 

bekken gegraven w aar i n  tot 1 974 feral wordt gestort. Feral  is  een 

i j zer-a l u m i n i u m fosfaat bekom en u i t  de produkt ie  van am m on i u m fosfaat en 

t r i po lyfosfaat. Een type tera l -an a l yse geeft vo l gende resu l taten : 

39,4 % H 20; 30 % P2 0 5; 4,5 % NH3 ; 0,3 % Na2 0;  7,33 % Fe2 03 ; 1 03 % CaO;  

4 ,5  % M gO;  3 , 1  % Si02 ; 3,0 % Al2 03 en  1 3  % F. Het feral  heeft het z e l fde 

u itz i cht  a ls  het  afva l g i ps. De  hoeveel he i d  gestort fera l  wordt  geschat 

op 30.000 ton; de d i kte op 3 m. Reken i ng houdend m et een vo l u me m assa van 

ca. 1 ,25 ton/ m 3 kan de opperv lakte van het bekken begroot worden op ca. 

8000 m • I n  1 974 werd de hu i d i ge zone 1 een l aatste m aa l  opgespoten tot 

de hu i d i ge hoogte van ca. 1 6  m .  

Vanaf 1 976 e n  d i t  tot 1 979 werd het vers gestorte g i ps m et 

ka l k m e l k  geneutra l i seerd. Deze geneutra l i seerde l agen bev i nden z ic h  

vooral o p  de h u i d i ge z ones 2 en 3 .  

I n  de hu i d i ge zone 4 wordt e i nd 1 976,  beg i n  1 97 7  ca. 50.000 m 

g i ps afgegraven ten behoeve van twee exper i m ente l e  g i psophog i n gen w e l ke 

zouden d i enst doen a l s  l andhoofden van een brug op de r i j ksweg RW 726, 

over r i j ksweg RW 6 1 7.  De  hu i d i ge zone 4 werd s lechts hergebru i kt worden 

in 1 980. S i ndsd ien  worden de zones 2 ,  3 en 4 afw i sselend gebru i kt. 

De tota le  hoevee l he i d  g i ps, ca lc i u mcarbonaat en feral  op het 

hu i d i ge stort kan geraam d  worden op 1 0,5 tot 1 1  x 1 0  ton (beg i n  1 984). 

De  f i guren 22 en  23 schetsen de evol ut i e  van de tota le  opperv lakte en 

van de hoogte per zone van het g i psstort; deze f i guren werden opgeste l d  

aan d e  hand van l uchtfoto 's  e n  van gegevens ontvangen van het bed r i j f .  
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4.5. Vergunni ngsteestand 

4.5. 1 .  Bouwvergunn ing 

Het i s  s lechts m et de wet van 29 m aart 1 962,  houdende de 

organ i sat i e  van de R u i m te l i j ke O rden i ng en van de Stedebouw,  dat de 

rel i ëfsw i j z i g i n gen bouw vergu n n i n gsp l i c h t i g  werden. D i t  betekent dan ook 

dat het voor m al i ge g i psstort ten z u idoosten van de spoorweg, aange l egd 

werd zonder  off i c ië l e  bouw vergun n i ng .  Wel is er toendert i j d  een m on de

l i nge toeste m m i n g  ver leend door de toen m a l i ge burge meester van Zel zate. 

Wanneer echter, i n  1 973,  b i j  VENECO een opt i e  werd genom en 

voor de aankoop van gronden w aar thans de s i  i bberg i n gsput I i gt,  werd een 

p r i n c i epsbouwvergun n i n g  gevraagd aan de gem eente Zel zate, zowel voor de 

i n  opt i e  genom en terre i nen als voor het bestaande g i psstort. I n  een 

br ief van 21 decem ber 1 973  aan de gem eente Ze i z ate verm eldt  het bedr i j f  

dan ook d u i de l i j k  : 

1 1Tevens w i l l en w i j  deze aanvraag te baat nem en o m  de toestand van onze  

bestaande g i psterre i nen te  regu l a r i seren en be i de terre i nen i n  één 

vergu n n i n g  veren i gd te z i en1 1 •  

Deze bouw vergun n i n g_,waarm ee de gem eente Zei zate akkoord g i ng,  

werd echter gewe i gerd doordat ondertussen het STAATSS E C RETA R I AAT VOO R  

STREE K E C O N O M I E ,  R U I MTE L I J KE O R D E N I NG E N  H U I SVEST I NG ( 1 974) het ontwerp 

van gewestp l an had u i tgebrac ht w aar i n het bestaand g i psstort a l s  

bufferzone werd aan z ien  en de gevraagde u i tbre id i ng gedee l te l i j k  a l s  

bufferzone e n  gedeel te !  i j k  a l s  i ndustr i e zone. 

I n gevol ge het protest door het bed r i j f  gevoerd tegen d i t  

ontwerp van gewestp l an ,  daarb i j  gesteund door d e  o m  I i ggende gem eente

besturen , kwam er i n  dat gewestp l an een spec i a le  rub r i e k  d i e  van het 

g i psterre i n  een stortgeb i ed m aakte. I n  het Kon i nk l i j k  Besl u i t  van 1 4  

septem ber 1 977 werden aanvu l l ende stedebouw kund i ge voorsc h r i ften i n  het 

gewestp l an het G entse en de Kanaal z one aangebrac ht en het Kon i nk l i j k  



Bes l u i t  voorzag i n  z i j n  art i ke l  3 het tot stand kom en van stortge b i eden 

en m eer bepaa l d  dat van het bedr i j f. B i j gevo l g  kreeg het g i psstort, na 

de aanvan ke l i j ke wei ge r i ng,  in  1 977 een off i c ië l e  bouwvergun n i ng,  n iet 

m eer toegestaan door de gem eente m aar we l  rechtstreeks b i j  Kon i nk l i j k  

Bes l u i t  van 1 4  septem ber 1 977 e n  ge l d i g  n i et a l l een voor het gedee lte 

dat op het grondgeb i ed Z e i z ate l ag,  m aar ook voor dat op E rtve lde. 
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Vanaf de aanvang van de onte i gen i ngsprocedure v i a  V E N E C O  van 

de terre i nen te Evergem ,  d i e  de gep l ande u i tbre i d i n g  van het g i psstort 

u i t m aken, werd een pr i nc i epsbouwvergunn i ng gevraagd aan de gem eente 

Everge m .  Deze dateerde van 1 0  februar i  1 98 1 . Z i j  werd eveneens, voor 

zover a l s  nod i g
. 

aan de gem eente Ze i z ate toegestuurd en werd pos i t i ef 

beantwoord. Een j aar l ater,  per 1 5  m aart 1 982, toen b leek dat a l l een de 

vergunn i n g  van Evergem nod i g  was voor  de u i tbre i d i n g  van het  g i psstort, 

werd de def i n i t i eve bouwvergun n i n g  aangevraagd en verkregen op 2 

augustus 1 982. De  en i ge voorwaarde was dat rondom het terre i n ,  a lsook op 

de afgewerkte g l oo i i ngen, een groenbep lant i ng aangebracht werd. 

4.5.2. U itbatingsvergunn i ng 

D e  u i tbat i ngsvergunn i n g  i s  vere i st s i nds het i nvoege treden 

van het Kon i nk l i j k  Bes l u i t  van 1 8  Ju l i  1 973 dat i ndustr i ee l  afv a l  

vergunn i ngsp l i ch t i g  ste l de. D aarop vo l gde een hele kontraverse m et o. m .  

het M i n i ster ie  van Tewerkste l l i ng e n  Arbe id ,  Ad m i n i strat i e  van de 

Arbe idsve i l i gh e i d ,  o mtrent het fe i t  of g i ps a l  dan n i et afval  was en dan 

nog afv a l , d i e  van aard w as het leef m i l i eu te verontre i n i gen,  zoa l s  i n  

het K.B. voorz ien  was; tevens ste l d e  z ich  d e  vraag of d e  stortp l aats 

voor g i ps al dan n iet b i nnen de o m he i n i ng van de fab r i ek kon worden 

beschouwd. H et persoon ! i j k  bezoek van de G ou verneur van de Prov i nc i e  aan 

het bed r i j f  ste l de een punt achter de kontraverse doordat het bed r i j f  

z i ch  bere i d  verk l aarde d e  u i tbat i ngsvergunn i ng aan t e  vragen. Deze werd 

ontvangen op 22 augustus 1 975.  In 1 980 werd de vergu n n i ng ,  op aanvraag 

van het bed r i j f ,  gew i j z i gd zowel  voor w at de neutra l i sat i e  m et ka lk a l s  

w a t  de storthoogte betreft (vergunn i ngsbes l u i t  v a n  1 9  septe m ber  1 980). 
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Op 1 8  m aart 1 982 r i c htte het bed r i j f  een vraag tot u i tbat i n gs

vergunn i ng voor de gep l ande u i tb re i d i ng aan de Bestend i ge Deputat i e. 

Deze aanvraag i s  onbeantwoord geb l even o m dat op 2 1  apr i I 1 982 een aantal  

bes l u i ten i .v. m .  de afvalstoffen is verschenen. H et bed r i j f  besl  i stte 

een n i euwe vergun n i ngsaanvraag in te d i enen ( me i  1 983) tot het exp l o i 

teren van een ops l agp laats voor g i ps o p  het grondgeb i ed v a n  Z e i z ate e n  

Evergem (bestaand terre i n  e n  u i tbre i d i ng). Op  3 oktober 1 983 g i n g  het 

bed r i j f  in beroep tegen de bes l i ss i ng  van de Bestend i ge Deputat i e  van 

28 augustus 1 983 i nz ake de n i euwe exp l o i tati evergun n i ng. D i t  beroep werd 

bes lecht m et een vergunn i n g  (b i j l age 6) ver leend door de G e m eenschaps

m i n i ster van L eef m i l ieu  J. L ENSSENS op 23 januar i  1 984, waar i n  voor wat 

het bestaand terre i n  betreft,  de oude vergunn i ng gehandhaafd werd voor 

een per i ode van 20 j aar ,  en voor wat de u i tb re i d i ng betreft, een 

opschort i ng van exp l o i tat i e  werd voorz i en gedu rende 3 j aar,  d i t  ten 

e i nde onderhav i ge hydrogeo l og i sche stud i e  te kunnen u i tvoeren. 
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4.6. U itbati ng van het gipsstort 

4.6. 1 .  Stortwi jze en problemen 

De eerste stortvakken werden toendert i j d  k l aar gem aakt 

door het opduwen van de opperv l ak k i ge grond l aag tot perskaden d i e  r i n g

d i j ken vormden. B i nnen deze laatste werd de g i pssuspensi e  hydrau l i sc h  

aangevoerd. N a  bez i nk i ng van het g i ps werd het bovenstaande g i pswater 

afgehev e l d  naar een b u i tengracht van waaru i t  het naar het kanaal  werd 

gepom pt. Een m aa l  het bekken vo l gepom pt werd i n  een ander k l aarge m aakt 

bekken gestort. Na stab i l i sat i e  van het opgespoten g i ps, d i t  i s  na  3 

weken tot 6 m aanden, werd overgegaan tot het ophogen van n i euwe d i j ken 

van ca. 2 m hoogte, bestaande u i t  g i ps van het bez i n k i ngsbekken ze l f .  

Aanvanke l i j k  bedroeg de he l l i ng  van  het ta l ud ca. 30°. 

In 1 965 werd besl i st b i j  verdere ophog i n g  enk e l e  m eters 

verw i jderd te b l i j ven van het oorspronke l i j k  tal ud.  I n  de ontstane 

ru i m te werd een gracht voor z ien om water te detekteren en op te vangen. 

S i nds 1 970 doet het bed r i j f  voor w at betreft de stab i I i te i t  van het 

stort beroep op D r. i r . Y. L EB E G U E ,  deskund i ge op het geb i ed van 

grond m echan i c a  en verbonden i s  aan het C E BTP ( C E NT R E  EXP E R I  M E NTAL 

D ' ET U D ES OU BATI M E NT ET D ES T RAVA U X  P U B L I CS )  te Par i j s. Deze zorg voor 

de stab i l i te i t  was gerezen na een aanta l doorbraken van water u i t  het 

g i psstort. Een overz i cht  van de i nc identen m et het g i psstort en van de 

genom en m aatrege l en i s  weergegeven in b i j l age 7.  De  m eeste doorbraken 

worden door het bed r i j f  toegesc hreven aan vol gende oorz aken 

- de aanw e z i ghe i d, in de onderkant van bepaa l de zones van het g i psstort, 

van i n  zuur  w ater op l osbaar ca l c i u m carbonaat; 

- een te ste i I ta lud ;  

de k le i ne vert i ka l e  doo r l atendh e i d  van het g i ps i n  het stort evena ls  

de k l e i ne door l atendhe i d  van  de voet der  i n i t i ë l e  d i j ken; 
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- een te k le i ne pak k i ngsd i chthe i d  van de d i j ken b i j  hun  aan l eg;  

- de aanwez i ghe id  van scherpe hoeken en aan leun i ngen in  de zonekonstruk-

t ie. 

S i nds 1 97 1  worden de bu i tend i j ken aange l egd met een he l

l i ng van 1 op 2,5.  Op de p laatsen waar z i ch voorheen stab i l i te i tsprob l e

men hebben voorgedaan i s  een vei l i ghe idsstrook aange l egd; de hu i d i ge 

zone 1 wordt n i et meer opgehoogd s i nds 1 974, terw i j l  de zones 2 en 3 van 

een vei l i ghe idsstrook z i j n  voorz ien. 

Een z icht op een bez i nk i ngsbekken in 1 984 i s  gegeven i n  

de foto 5. 

4.6.2. Drainer ing 

Het bestaande g i psstort evena ls  de gep lande u i tbre i d i ngs

zene z i j n  thans om geven door een dubbe l e  r i n ggrac ht. I n  de b i n nenste 

r i nggracht wordt het transportwater van het g i ps overgeheve ld .  De 

r i nggrachten we lke een d i epte hebben van 0,5 tot 1 m hebben tevens een 

ger i nge dra i nerende werk i ng. Vóór 1 980 stonden de grachten i n  verb i nd i ng 

m et de o m r i ngende sl oten en greppe l s; g i pstransportwater kwam op deze 

w i j ze terecht in zowe l de Zwarte S l u i spo lder als in het bekken van de 

Avr i jevaart. Thans is het systeem ,  wat de opperv l aktewateren betreft, 

vo l l ed i g  ge'fso l eerd van de o m r i ngende waterlopen ( f i g. 24). Op de P LAAT 

IV z i j n  a l le o m r i ngende water lopen evena l s  de r i nggrachten van het 

bedr i j f  aangegeven zoa l s  ze thans bestaan. 

Rond de gep lande u i tbre i d i ngszone is in februar i  1 983, 

tussen de r i nggrachten, een dra inagesysteem aange legd bestaande u i t  een 

d r i e  meters d i ep ge legen dra i nageb u i s  van 1 60 m m  d i am eter om geven door 



Foto 5 - Z icht op een be z ink�ngsbekken 
op het s tort van RHONE-POULENC 
CHEMIE N . V .  in 1 9 8 4 . 
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figuur 24 - Plan zicht van de huid i ge drainage rond het bestaande en 
het geplande gipsstort . 
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een text ie l  B i d  i m U34 van 600 m m d i am eter; de r i ngvor m i ge ru i m te tussen 

beide evenals het gehee l z i j n  respekt i eve l i j k  gev u l d  en bedekt m et 

gr i nt. De fotoreeks 6 geeft twee z i chten op de aan l eg van het 

dra i nagesysteem terw i j  I f i guur  25 een doorsnede m et deta i  I voorste lt.  

Art i ke l  6, § 1 ,  van de h u i d i ge u i tbat i ngsvergun n i n g  (b i j 

l age 6)  bepaa lt  dat een eff i c i ënt dra i nagesysteem d i ent aangebracht  te 

worden zodan i g  dat verontre i n i g i ng van het grondwater verm eden wordt; 

h i erop wordt u i tvoeri ger i ngegaan in het hoofdstuk 7. 

4. 7.  Waterbalans van het gipsstort 

4.7. 1 .  Jaarbalans op basis van gegevens van 1 984 

O m  de waterba lans van het h u i d i g  stort nauwkeur i g  te be

rekenen z i j n  er te we i n i g  waarnem i ngen. Daarom l everen de onderstaande 

bereken i ngen s lec hts een benaderend resu l taat. 

Het neerslagoverschot N, d . i .  de hoevee l he i d  water van de 

oorspronkel i j ke neerslag R we l ke de grondwatertafe l  bere i kt na de ver

dam p i ng E ,  bedraagt i n  onze streken ca. 280 m m per j aar of 0,28 m / m  . j .  

Reken i ng houdend met een opperv l akte van 48 ha voor het bestaande stort 

betekent dat : 

Het j aar l i j ks aangewende vo l u m e  transportwater T kan be

groot worden u i t  de g i psprodukt ie  wanneer men weet dat de gew ichtsver

houd i ng g i ps-transportwater i n  de suspensie thans ge m i dde ld  1 op 6,5 be

draagt. Vanaf 1986 za l  deze, ten gevo l ge van het aanwenden van n i euwe 

f i l ters, vergroten naar 1 op 3 tot 4.  Tussen 196 1 en 1983 bedroeg de 
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ondoorlatende
folie 

M aasgrint 

Fotore eks 6 - Zi chten op de aan l eg van de drainage rond de ge 
p l ande uitbre iding s z one van het gip s s tort 
( februari 1 9 8 3 ) . 
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S m  4 m  

Lid ig�a:v:
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- - - - ca + 5, 5 ( m +TAW ) 

t oeko mstig_Q i psstort 

5 , 0 m 

.._ __ P.last i e k f o l'le  

dra i n a g e bu is  !IS 160 m m  
k eien van de Maas 

Bi d i m  U 34 � 600 m m  

t � 20Q mm 

+ � soa mm 

figuur 25 - Doorsneden door het drainagesysteem rond het geplande g ipsstort . 



gem iddel de jaar I i j kse g i psprodukt ie  ca. 430.000 ton ; deze hoevee l he id  i s  

van dezel fde grootte-orde a l s  d e  produktiehoeveel heden van de l aatste 

j aren. Men heeft dus : 

T = 430.000 x 6,5 = 2,8 x 1 0  6 m3 /j 
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Meti ngen u i tgevoerd t i j dens twee weken i n  de zomer en de l ate herfst van 

1 984 hebben als resu l taat gegeven (G. SWAELENS & Y. VE RVEN N E ,  1 984): 

en 

T = 6000 m 3/d = 2,2 x 1 0 6 m 3 /j 

T = 7700 m 3 /d = 2,8 x 1 0  6 m 3 /j m ax 

De waarde van T i s  sterk afhanke l i j k  van de hoeveel he i d  geproduceerd 

g ips. 

T i j dens de h i erboven ver m e l de per i ode i s, steunend op 

waarnem i ngen en op bereken i ngen u i t  de watrekwal  i te i ten, vol gende waar

de bepaa ld  : 

met H = gem idde l d  vo l u m e  dat per dag wordt overgeheve ld  naar de 

r i nggrachten en 

H = 4700 m 3/d = 1 ,7 x 1 0 6 m 3 /j 
max 

I n  de onverzad i gde zone, boven de grondwatertafe l i n  het 

stort, b l i j ft tevens een hoevee l he id  0 van het oorspronke l i j k  trans

portwater achter. Reken i ng houdend m et een watergeha l te (w)  van 25 % i s: 

0 = 430.000 x 0,25 6 
= 0, 1 x 1 0  



De hoevee lhe i d  water I d i e  de grondwatertafe l i n  het 

stort bere i kt is dan : 

= N + T - H - 0 = 1 ,6 x 1 0  6 m 3 /j 

D i t  betekent een i nt i  l trat i e, o m gerekend tot de total e  opperv lakte van 

het stort, van ca. 3300 m m per j aar. 
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Vol gens G .  SWAELENS & Y. VERVENNE ( 1 984) i s  er een 

gem idde z i j de l i ngs u i ttredende waterhoeveel he i d  U : 

en 

U =  1 000 m 3/d = 0,4 x 1 06 m 3/j 

U
m ax = 2200 m 3 /d = 0,8 x 1 0  6 m 3 /j 

De hoevee l he i d  perko laat P d i e  onderaan het stort u i t

treedt en i n  de oorspronke l i j ke grond terechtko m t  is  

P = I - U - b. B  

met b. B  = berg i ngsverander ing  t.g.v. de beweg ing van de grondwater

tafel  : 

Met B ge l i j k  aan 0 zou 

Bi j  hogergem aakte bereken i ngen i s  er evenwe l  van u i tgegaan dat de 

j aarprodukt i e  van g ips ca. 430.000 ton bedraagt en dat de waarnem i ngen 

u i tgevoerd in de zomer en l ate herfst representat i ef z i j n  voor geheel 

het j aar. Vooral over de param eters H en U bestaan i n  dat verband 

tw i j fe l s. 
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Ook voor de vol gende bereken i ngen geldt deze opm erk i ng;  

u it  de nota van G.  SWAELENS & Y. VERVE N N E  ( 1 984) kan worden afge l e i d  

dat, voor d e  hogergenoem de per i ode a l thans, van het r i nggrachtwater een 

hoevee l he i d  F ge l i j k  aan 3200 m 3 per dag herwonnen wordt ten behoeve van 

de fosforzuurafde l i ng; d i t  vo l u me kan grotendeels terug aangewend worden 

als g i pstransportwater. Een vo l u me r i nggrachtwater V,  var i ërend van 0 

tot 1 550 m \ gem idde l d  1 000 m 3 per dag, l i ep v i a  een over loop terug naar 

het kanaal terw i j  I gem idde l d  2000 m3 ( D )  dra i nagewater van de gep l ande 

u i tbre id i ngszone per dag eveneens in het kanaal terechtkwam • Extra

po l erend naar een j aar v i ndt m en 

F = 1 ,2 x 1 0 6 m 3/j 

V =  0,4 x 1 0 6 m 3/j 

D = 0,7 x 1 0 6 m3/j 

Reken i ng houdend m et de waterbal ans voorgeste l d  i n  de 

f i guur  26 kan de per jaar aan te wenden hoevee l he i d  kanaa l w ater K 

begroot worden : 

K = T - F = 2,8 x 1 06 - 1 ,2 x 1 0  6 = 1 ,6 x 1 06 m/j = 4384 m3 /d 

D i t  betekent dat ca. 57 % van de tota l e  hoevee l he i d  g i psstransportwater 

kanaa lwater zou z i j n .  

4.7.2. Vergel i j k i ng met gegevens van 1 985 (Fig. 27} 

Op grond van de i nfor m at i e  opgeno men i n  het n ieuw aange

l egde stortreg ister werden de vol u mes g i pstransportwater T en opgepom pt 

kanaa lwater K berekend of overgenom en en per dag u i tgezet voor de 

per i ode van 1 5  m e i  tot 3 1  j u l  i 1 985. Gedu rendè deze per i ode is gem i dde l d  

ca. 7000 m 3 transportwater per dag aangewend; o m gerekend per jaar i s  d i t  

2,5 x 1 06 m 3 • Het gem i dde l d  vo l u m e  per dag opgepo m pt kanaa l water bedroeg 

ca. 500 m 3 of per jaar 0,2 x 1 0  6 m3 • Deze waarde, ca. 6,2 % van T, i s  

geensz i ns i n  overstem m i n g  m et de waarde voor K gevonden i n  paragraaf 
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4.7. 1 op bas is  van enke l e  waarnem i ngen i n  1 984. U i t i n l i cht i ngen 

i ngewonnen b i j  de fosforzu u rafdel i ng b l i j kt dat in het "droge se i zoen" 

83 . -

een n i et gemeten hoevee l he i d  van het dra i nagewater van de gep l ande 

u i tbre i d i ngszone herwonnen wordt; h ierdoor d i ent m i nder kanaalwater te 

worden opgepom pt. Het versc h i l tussen de waarde 1 ,6 x 1 06 m 3/ j  voor K 

i n  de vor i ge paragraaf en 0,2 x 1 06 m 3 /j i n  deze i s  echter groot i n  

vergel i j k i ng m et de reeds berekende waarde V + D ( 1 ,  1 x 1 0 6 m 3 /j ). 

U it deze ram i ngen, gesteund op zeer frag mentar i sche 

gegevens, b l i j kt dat het opt i m a l i seren van het watergebru i k  on m oge l i j k  

i s  zonder de d iverse dee lstromen grond i ger te kennen. Het zou aangewezen 

z i j n  aanvanke l i j k  meer waarne m i ngen te doen en m aande l i j kse be l ansen op 

te ste l l en. D i t  zou kunnen gebeuren overeenkomst i g  art i ke l  1 0, §3, van 

de hu i d i ge u i tbati ngsvergun n i ng dat bepaal t  dat een rege l m at i ge eva-

l uat i e  d ient te gebeuren van o.a. de kwant i te i t  van het perko l at i ewater 

in de r i ngsloot en van het kanaalwater gebru i kt als drager van het g i ps. 

4. 7 .3. Toekomst ige bal ans 

Zonder bereken i n gen u i t  te voeren kan toch verwacht 

worden dat de i ngebru i knam e van de gep l ande u i tbre i d i ngszone van het 

stort geen fundam ente le verander i ng van de waterbal ans zal teweegbren

gen op voorwaarde dat de g i psprodukt ie  van dezel fde grootte-orde b l i j ft. 

Een grotere hoevee l he i d  grondwater zal wel  besc h i kbaar 

komen i nd ien  de drai nagebu i s  vo l l ed i g  rondom het stort wordt aange l egd. 
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4.8. Hydrau l ische kenmerken van het gipsstort 

4.8. 1 . A lgemeen 

Met het oog op de si m u l at i e  van de grondwaterstrom i n g  en 

kwa l i te i t  m et het m atemat isch model i s  het noodzakel i j k  om over 

nauw keur i ge i nformat ie  aangaande de hydrau l i sche ei genschappen van het 

g i psstort verei st. 

De besch i kbare gegevens aangaande de e i genschappen z i j n  

schaars. Bovend i en worden d e  hydrau l i sche e i genschappen m ede bepaal d  

door a l l erhande taktoren e i gen aan het g ipsstort� zoals de w i j ze van 

aanvoer van het afva l g i ps� de bez i nk i ngsomstand i gheden,  de pakk i n gs

d ichthe i d  na bez i nk i ng en bedek k i ng  door recentere lagen. Daarom was een 

i n-situ bepa l i ng van de door l atendhe i d  onontbeer l i j k . Daartoe werden 

bor i ngen u i tgevoerd in het stort. Deze werden voor z i en van een pom pbu i s  

e n  pei I b u i zen tene i nde een pom pproef t e  verr ichten. U i t d e  po m pproef 

werden hydrau l i sche ken m erken van het stort bekomen. 

In  een laatste paragraaf worden de bekom en waarden 

verge l eken met enke l e  in de I i teratuur  genoem de grootheden. 

4.8.2. Bor ingen in het g ipsstort 

Ter p laatse van de gep l ande pom pproef i n  de zone 2 van 

het g ipsstort ( PLAAT I) werden zes spoe l bo r i ngen van 1 50 m m  d i am eter 

u i tgevoerd. Een deta i l p l an i s  opgenom en in b i j l age 1 .  De d iepste bor i ng 

(po m pput P P )  berei kte het oorspranke l  i j ke m aa ive ld  ongeveer 30 m onder 

het toen m a l i g  (septem ber 1 984) opgehoogde n i veau. Daar het evenwel  
I 

on m oge l i j k  b l eek om de pom pbu i s  ( d i a m eter 1 25 m m ) i n  een derge l i j k  boor-

gat tot op de gewenste d iepte te l aten zakken�  werd het verru i m d. H i er

b i j  werd gebru i k  gem aakt van i nspee l i ng i n  voerb u i zen van 250 m m  d i a m e

ter. Het f i  l tsre l e ment van deze pom pput i s  begrepen tussen 23�6 en 



27,6 m d i epte en werd omstort met grof zand (0,7/0,9 m m ) .  Boven de 

omstort i ng werd een k l e i stop aangebracht om van bovenaf i ns i j pe lend 

water te keren. 
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Van de andere spoe l bor i ngen berei kten er d r i e  een d i epte 

van 27,6 m ( P B2,5F 1 ,  PB4F 1 , PB6,3F 1 ). Ze werden voorz i en van PVC-pe i l 

bu i zen m et f i l tere lementen ter hoogte van d i t  van d e  pom pput. D e  twee 

over i ge, PB2,5F2 en PB6,3F2 z i j n  1 9  m d i ep en werden afgewerkt m et 

pei l b u i zen waarvan het f i l tere lement z ich tussen 1 7  en 1 9  m d i epte 

bev i ndt. O m stort i ng en k le i stop werden aangebracht op een analoge m an ier  

a ls  b i j  de pom pput PP.  

Eén  bor i ng werd u i tgevoerd m et de  spi raal boor tot aan  de 

watertafe l ,  en vervol gens tot op 27,6 m m et i nspoe l i ng i n  voerb u i zen 

(d iameter 1 50 m m ).  H ier i n  werden op 8 en 1 2  m ongeroerde monsters* ont

nomen.  Nad ien werd een pe i I bu i s  aangebracht tussen 23,6 en 27,6 m ,  d i e  

op de bovenver m e l de m a n i e r  werd omstort e n  voorz ien van een k le i stop. 

Op te merken va lt  dat het aangeboorde m ater i aal  vanaf een 

d i epte van 1 6  m derm ate hard was, dat d iende te worden overgeschake l d  op 

een ro l be i te l , d. i .  een boorbe i te l ,  gebru i kt i n  harde gesteenten. De be

sch r i j v i ng van de bor i ng PP is weergegeven i n  b i j  l age 2. Gegevens i . v. m .  

d iepten en pei l en van de f i lters z i j n  opgenomen i n  b i j l age 3. D e  P LAAT 

1 11 geeft een bee l d  van de i np l ant ing  van de bor i n gen a lsook de verti ka-

le  pos i t i e  van de d i verse f i l tere lementen m . b.t. de hydrageo log ische 

bouw van de g i psberg en het onder l i ggende kwarta i re reservo i r . B i j  ge-

brek aan een bor i ng, d i e  vanop de g i psberg het tert i a i re substraat 

* De ongeroerde monsters werden naderhand n i et aan proeven onderworpen 

in het laborator i u m ;  er werd enkel een v i sueel onderzoek gedaan 



bere i kt, werd de hydrageo log ische bouw van het kwarta i r  onder het 

g i psstort beschouwd a ls  z i j nde deze l fde a l s  ter p laatse van de 

pompproeven K Z 1  en KZ2 i n  de gep l ande u i tbre i d i ng van het g i psterrei n 

ca. 400 m ten z u idwesten van de proef. 

4.8.3. Pompproef i n  het gipsstort 

4.8.3. 1 .  Voorbereid ing en u itvoeri ng van de pompproef 

86 . -

De bor i ngen voor de i nsta l l at i e  van de pei l b u i zen en de 

pompput werden besproken in  paragraaf 4.8.2. Daar u i t  i s  geb l eken dat  er  

i n  het g i psstort twee lagen te onderschei den z i j n  : boven een d iepte van 

1 6  m treft m en wei n i g  of  n i et verhard g i ps aan. Beneden 16  m i s  het  af

va l g i ps sterk verhard, waarsc h i j n  I i j k  door herkr i sta l l i sat ie. Op de foto 

4 is ook te z ien dat de g i pskr ista l len onderaan i n  het stort k l e i ner 

z i j n  dan bovenaan. Of d i t  i ets te m aken heeft m et een herk r i sta l l isat i e  

i s  evenwel n i et d u i de l i j k. De ger i nge door l atendhe i d  van d e  g i psafva l -

berg veroorzaakt een sterke vert i ka l e  grad iënt. Zo  l ag de  st i j ghoogte op 

een d i epte van 1 8  m, voor de aanvang van de pom pproef, 6,5 m onder de 

grondwatertafel ; deze op een d iepte van 25 m lag er ze l fs 8,5 m onder. 

De grondwatertafe l  ze l f  bevond z ich  op ca. 4,5 m onder het stortop

perv lak (toestand september 1 984). 

Om t i j dens de bem a l i ng opt i m aa l  i nterpreteerbare ver l a

g i ngen i n  de pei I b u i zen te bekom en,  d i ent b i j  e l ke pom pproef de grootste 

aandacht te worden besteed aan de i np lant i n g  van de pei l bu i zen t.o.v. de 

pom pput. D i t  wordt i n  de eerste p laats bepaa l d  door de verwachte trans

m i ss i v i te i t  van de aangepo m pte l aag. B i j  pom pproeven i n  poreuze m ed i a  

kan deze m i n  o f  m eer worden geschat. Voor het m ater i aa l  i n  d e  g i psafva l 

berg kon wel i swaar een k l e i ne door latendheidskoëf f i c i ënt worden ver

wacht, doch h iervan kon hoogstens de grootte-orde worden vooropgeste ld .  

Bovend i en rees de  vraag of  de  g loba le  door l atendhe i d  van  het opgehoopte 

afva l g i ps n iet kan z i j n  be'fn v l oed door de resten van k r i m pscheuren, d i e  
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z i ch vor m en na het droog kom en van de bez i nk i ngsbekkens (foto 's  7 en 8), 

waardoor d i t  m ater i aa l  z i ch t.o.v. grondwaterstrom i ng dee ls  zou gedragen 

zoals gesp leten rotsfor m at ies. Over de scheuren is  ons geen fundam enteel  

onderzoek bekend. B i j  het ophogen van de exper i m ente le  l andhoofden voor 

de brug over de weg RW 6 1 7, aangegeven op PLAAT I, z i j n  ze ook vastge

ste ld ;  daarb i j  b l eek de d i epte van de scheuren te vergroten naarm ate de 

ophog ing  vorderde ( f i g. 28). Het OPZOE K I NGSCE N T R U M  VOO R DE WEGENBOUW is  

begonnen met een grond i g  onderzoek naar de k r i m pversc h i j nselen b i j  

afva l g i ps (A. VERHASSEL T,  1 983). O p  het g i psstort ze l f worden 

opperv l akk i ge scheuren vermoede l i j k  grotendeels  heropgevu l d  wanneer een 

bekken terug  in gebru i k  komt. M. SCHAEFFNER ( 1 978) daarentegen denkt dat 

een g i psstort bestaat u i t  een aantal cel l en we lke m i n  of m eer los staan 

van e l kaar. 

U i t  opperv l akk i ge onts l u i t i ngen ( foto 9) en u i t  de bor i n

gen b i  i j kt het stort ook m i crogel aagd te z i j n ;  tal r i j ke dunne (enke le  m m 

tot enke l e  c m )  donkerbru i ne l aagjes, ver moede l i j k  r i j ker aan organ isch  

m ate r i aa l ,  kom en voor. 

Wegens bovengenoem de fe i ten werden de pei l b u i zen d i cht 

b i j  de pom pput i ngep l ant. Tevens werd een k l e i ne voorafgaandel  i j ke 

bem a l i ng u i tgevoerd van zodra naast de pompput één pe i l bu is  op 4 m 

afstand was afgewerkt. G ebru i k  m akend van een kom pressor werd gedu rende 

1 u u r  de pom pput bem a len m et een k l e i n  deb i et van ca. 9 m3 /d. Het nauwe

l i j ke reageren van het grondwaterpe i l  i n  de pei l bu is  ( m i nder dan 20 m m  

na 1 h)  op deze bem a  I i ng,  werd eerder toegesch reven aan z i j n  re lat i ef 

kort f i  I tere l e m ent (2 m ) ,  dan wel aan een te grote afstand tot de pom p-

put. Daarom werd bes loten o m  de over i ge pei l b u i zen i n  de aangepo m pte 

l aag te voorz ien van fi I tere l e menten van 4 m lengte, overeenstem mend m et 

het door de pom pput aangesneden d i epte- i nterva l .  Voor de gep l ande 

pei I bu i zen m et een f i  I tere l e m ent dat het n i veau boven de aangepo m pte 



8 8 . -

Foto 7 - Z i cht op krimpscheuren aan de oppe rvlakte van 
een be z ink ingsbekken op het gips s tort . 

Foto 8 - Detailz icht op een krimpscheur . 



Foto 9 - Z icht op de gelaagde s truktuur 
binnen het gips s tort ( é é n  een
he i d  op de lat i s  1 cm) . 
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l aag aansn i jdt daarentegen , werd d i t  f i  I tere l e m ent 2 m l ang  gekozen 

(tussen 1 7  en 1 9  m ). D e  afstanden tussen pei l bu i zen en po m pput bedragen 

1 ,6 m, 2,5 m ,  4 m en 6,3 m i n  de aangepom pte l aag, 2,5 en 6,3 m in de 

hoger ge l egen l aag. 

B i j  deze proef werd gebru i k  gemaakt van deze l fde onderwa

terpom p  a l s  deze, aangewend b i j  de pompproeven i n  de u i tbre id i ng van het 

g i psstort. Ook h i er werden de drukopnemers gebru i kt om de pe i l ve r l ag i n-

gen i n  de pei l b u i zen en i n  de pompput te vo l gen.  Het k l e i ne opgepompte 

deb i et m aakte e l ektrom agnet i sche deb i et met i ngen onmoge l i j k. Het w erd 

rege l m at i g  opgemeten m et behu l p  van een geka l i b reerd vat. Stroom voor de 

pom p  werd ge l everd door een d i esel generator. De drukopnem ers en het 

regi streertoestel  werkten op batter i jen.  

D e  pom pproef vatte aan op 1 1  oktober 1 984. Het deb iet 

scho m m elde tussen 6,60 m 3 /d en 5,45 m 3 /d. Daar de opgepom pte hoevee l h e i d  

zeer ger i ng i s, werd d i t  water afgevoerd naar een l ager gelegen gedeel te 

van zone 2. Op 1 6  oktober, na ongeveer 1 44 h bem a l i ng werd de pom p  st i l

ge l egd. 



4.8.3.2. Bepal i ng  van de hydrau l i sche parameters met de graf ische 

i nterpretatiemetodes 
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De pei lda l i ngen i n  de aangepom pte l aag werden u i tgezet op b i 

logar i t m i sc h  pap ier  ( f i g. 29) e n  ge
'fnterpreteerd vo l gens d e  m etode van 

WAL TON.  H i ervoor werd echter a l l een reken i ng gehouden m et de ver l ag i n

gen, optredend gedurende de eerste 500 m i n.  van de proef. N ad ien b l eken 

de i nv loeden op de st i j ghoogten , vree m d  aan de afpo m p i ng,  n iet l anger  

verwaar loosbaar tegenover de  ver l ag i ng veroorzaakt door de bem a l i ng. Ook 

werden de m et i ngen in de pei l b u i s  op 4 m afstand n i et weerhouden. Het 

z eer l aat i ntreden van de pei l da l i ng in  deze l aag (na  480 m i n. )  is  te 

w i j ten aan het kortere f i l tere l e m ent (2  m} dat we l l i cht j u i st een zeer 

we i n i g  door latende l aag aansn i j dt. 

De  veronderste i l  i n gen, d i e  gem aakt worden b i j  het toepassen 

van de m etode van WAL TON ,  z i j n  reeds hoger besproken. Daar de ver l ag i ng  

i n  de  pom pput, a l sook i n  d i epere bu i zen gekend i s ,  kon  tevens de m etode 

van DE G L E E  worden aangewend. H iervoor d ient te worden aangenom en dat de 

per m anente strom i ngstoestand was bere i kt en de aangewende ver lag i ngen 

dus m ax i  m aa l  z i j n. Het deb i et waar m ee reken i ng werd gehouden, bedraagt 

6,29 m 3/d. De berekende hydrau l i sche  param eters (b i j l age 8) z i j n  i n  

tabe l
_ 

1 0  samengevat. Ook b i j  dez e  po m pproef werden d e  l angs graf ische 

weg bepaa l de param eters aangewend a l s  basi sgegevens voor het  s i m u l a

t i e m ode l  S I M P U M .  

4.8.3.3. Besprek i ng 

D aar b i j  de graf i sche i nterpretat i e metodes een aanta l vereen

vou d i gende veronderste i l  i ngen worden aangenom en ,  m oeten de h i eru i t  

beko m en waarden voor d e  hydrau l i sche param eters m et d e  nod i ge om z i cht i g

he id  worden overgeno m en. D i t  i s  des te m eer het geval  b i j  de po m p proef 

op het g i psstort, waar het vereenvou d i gde schema van een re l at i ef goed 

door l atende aangepom pte l aag, begrensd door r e l at i ef s lecht door l atende 

lagen, he l e m aa l  n iet m eer opgaat. D aardoor beko m t  m en te l age c-waarden. 
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Tabel 1 0  - Hydraulis c he parameters , bekomen uit de pomp
proef op het gi�s stort me t de grafi sche inter
pretati emetode s . 

Interpreta- kD c s 

·tiernetode peilbuis ( m2 I d ) · ( d )  ( x  1 o - 3 ) 

PB 1 , 6  F 1  0 , 4 6 1 6  6 , 5  
WALTON PB2 , 5  F 1  0 , 4 6 2 1  6 ' 1 

PB6 , 3  F 1  0 , 4 5 8 8  3 , 5  

Pompput + 
DE GLEE alle boven 0 , 6 8  6 2  -

vermelde 

Tabel 1 1  - Hydraulische parameters van de onderscheiden la
gen in he t matemati sche model S IMPUM ( L . LEBBE , 
1 9 8 3 ) van de pompproe f 0P het qips stort. 

laag 
dikte k SÁ ( "1 0

-4
m

-1
) S '  c 

( m ) ( m/d )  0 ( d) 

L4 9 , 0  0 , 3 2 1 2 , 5 0 , 2  

-5 0 -
L3 3 , 0  0 , 3 2 1 2 , 5  

2 5 0  -
L2 8 , 6  0 '  1 3 6 , 3  

1 0 0 0  -
L 1  22 , 4  3 , 5 0 2 , 5 
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De zand l aag KZ2 i s  i m m ers m i nstens een grootte-orde meer door l atend dan 

de aangepo m pte g i ps laag. Z i jde l i ngse aan v l oe i  doorheen KZ2 naar de 

pom pput is h ier  n i et l anger verwaa r l oosbaar m .b.t. de hoevee l he i d  

opgepom pt water. De k l ass ieke i nterpretat i e metodes daarentegen 

veronderste l l en een vaste st i j ghoogte (en dus geen hor i zonta le  stro m i ng) 

in l aatstgenoe m de l aag. D aardoor l i gt b i j  i nvoer van de m eest 

nauwkeu r i ge k D- en c-waarde (beko m en u i t het s i m u l at i em ode l ;  z i e  

4.8.3.4) de D E  G L EE-kurve d u i de l i j k  boven d e  gemeten ver lag i ngen ( f i g. 

30). Bovend ien i s  de vo l gens de graf i sche m etodes gevonden c-waarde 

steeds een resu l tante van de hydrau l i sche weerstand van m eerdere l agen 

in het g i psterre i n ,  boven en onder de aangepom pte l aag. 

4.8.3.4. Bepa l i ng van de hydrual i sche parameters van het gipsstort m et 

het model S I M P U M  (L.  LEBBE, 1 983) 

De waarden van de hydrau l i sche parameters, we l ke werden gevon

den m et de " k l assieke" i nterpretat i e m etodes, werden ook b i j  deze po m p

proef verf i j nd m et het m ate m at i sc h  m odel  S I M P U M . D i t  l i et tevens toe o m  

enke le  hydrau l i sche param eters t e  bepa len ,  d i e  m et d e  k l ass ieke m etodes 

n iet kunnen worden achterhaa ld.  Zo kan aan e l ke ha l fdoor l atende l aag 

afzonder I i j k  een waarde voor de hydrau l i sche weerstand worden toegekend. 

Z i j n  st i j ghoogtewaarnem i ngen in een ha l fdoo r l atende l aag besc h i kbaar, 

dan kan m en tevens haar e l ast i sche berg i ngskoëff i c iënt en haar hor i zon-

ta l e  door l atendhe i d  bepa l en .  In de onderste l aag (L 1 )  wordt de vo l l ed i ge 

kwartai re sekwent i e  ondergebracht ( P LAAT 1 1 1 ) .  Bovend ien  wordt de hy

dra l i sche weerstand van het g i pspakket onder de aangepom pte l aag toege

kend aan L 1 .  De ove r i ge d r i e  l agen l i ggen i n  de g i psafva l berg z e l f .  L2  

en L3 bestaan u i t  m i n of m eer sterk verhard g i ps. L2  i s  de aangepo m pte 

l aag, L3 de l aag ter hoogte van de f i  I tere l e menten tussen 1 7  en 1 9  m 

d iepte (pe i l b u i z en op het n i veau F2). L4 kom t  overeen m et de l aag 

begrepen tussen de po m pput en de pei l b u i zen F2.  De  hydrau l i sche 

weerstand van het n i veau tussen l aatstgenoe m de pei l b u i zen en de 

watertafe l  wordt aan L3 toegekend. 



F i guur 3 0  - Gemeten maximal e  ver l agingen , in de aangepompte l aag optredend t i j dens de pompproe f op het gips
s tort , uitgezet op b i logaritrni sch papier t . o . v .  de a f stand . De l i gging van de kurve s temt over-

t d kD d d h t t t •  h d l een me e - en c -waar e L qevon en me t e ma erna 1 s c  rno e . 

I I 
V erlaging (m) POMPPRO Ef G I PST ER R E I N  

10 -

� 
0 

. 

x 
1 ' 

0 

• pp 
0 F1  ( 1,6 m )  
x F 1  ( 2,5 m )  
0 F 1  ( 6,3 m ) 

.w 
m 
. 

J 

0,1 
0,01 OJ 1 10 afstand ( m )  100 
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De aanvangswaarden van de hydrau l i sche param eters, bekom en u i t  

d e  graf ische i nterpretat i e  van d e  ver lagi ngen, werden herhaalde l i j k  

aangepast. · Telkens werden d e  berekende ver lagingen onderworpen aan een 

gevoel i ghe idsanalyse. U i tei nde l i j k  werd de beste overeenkomst tussen de 
gemeten en de berekende.· ver l ag i ngen· bekomen bij i nvoer van de param e

ters, weergegeven i n  tabel 1 1 . 

Vanzel fsprekend verkr i jgt men met het m atemat isch model voor 

een bepaalde parameter een des te· betrouwbaardere waarde, naar mate de 
ver lag i ng i n  m i nstens· één besch i kbare pei lbu i s  meer gevoe l i g  is voor een 

w i j z i g i ng  van deze parameter. Zo b l i j kt u i t  de gevoel i ghe idsanal yse dat 

de door latendheid. en de e last ische berg i ng van L 1 (kwarta i re· sed i menten) 

in geen enkele van· de 6 pe i l bu i zen ook m aar de m i nste i nv loed op de ver

lag i ng u i toefent •. Deze parameters werden evenwel met voldoende betrouw

baarhei d  afge le id  u i t  de si mu lat ie  van de pompproeven in de u i tbre i d i ng 

van het g ipsstort. 

Van de· hydrau l i sche weerstand van L 1 (d. i • .  de hydrau l ische 

weerstand van de onderste 2 m van de gi psafvalberg) daarentegen kon tot 

nog toe helemaal  geen nauwkeur i ge waarde worden vooropgestel d. Zo l ang 

men deze parameter n i et met m i nstens een grootte-orde w i j z i gt, wordt de 

ver l ag i ng i n  e lk  van de pei l bu i zen nauwe l i j ks be'i'nv loed. Het is i m m ers 

vooral · de verlag i ng i n  de laag L 1 (het Kwarta i r) ,  d i e  gevoe l i g  is aan 

deze c-waarde. Het ontbreken van een pei lbu is  i n  de (ond iepe) kwarta i re · 

afzett ingen ter plaatse· van deze pom pproef is terugkoppel i ng tussen de 

berekende en de gemeterr verlag ing in deze laag on moge l i j k. De waarde van 
, 

1 000 d moet dan ook s lechts a ls  een ruwe schatt i ng worden beschouwd. 

Deze c-waarde· werd zo hoog gekozen , u i tgaande van de veronderste l l i ng 

dat de. vert i k�l e  door latendhe i d  van de gi psafva l berg a ls  gevo lg  van de 
hogere pakk i ngsd i chtheid en herkr ista l l i sat ie  afneem t  met de d iepte. 
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Tenslotte z i j n  ook de (hor1 zonta le) door.latendhe id  en de e lat ische 

berg i ng van L4 n iet te bepalen met deze proef. De opgegeven waarden z i j n  

dan ook s lechts schatti ngen. Deze parameters hebben evenwe l m i nder 

belang voor het u i te i ndel i j ke doe l van deze stud i e. 

De hydrau l i sche parameters, bekomen met het mode l ,  kan m en dan 

"verta len" naar de werke l i j ke bouw van de g ipsafvalberg. De resu l taten 

z i j n  weergegeven i n  tabe I 1 2. 

De waarde voor de vert i ka le door latendhe id  tussen de waterta

' fe l  en 1 7  m (0,2 m/d)  werd bekomen door de d ikte van d i t  n iveau te de len 

door z i j n  hydrau l ische weerstand (50 d). Verwacht mag worden dat de ver

t i kale· doorlatendhe id  bedu i dend k lei ner is i n  de laag sterk verharde 

g ips tussen 1 6  en 1 7  m, wat trouwens tevens b l i j kt. u i t  de lage 

kv -waarde tussen 1 9  en 23,6 m .  

4.8.3.5 •. Vergel i jk ing met l iteratuurgegevens 

Gepub l iceerde gegevens over de door l atendhe i d  van afval g ips

massi even z i jn  schaars ofschoon over het gebru i k  van afval g i ps i n  de 

burger l i j ke bouwkunde reeds veel aandacht is besteed. Op het "Col loque 

I nternat ional sur I ' Ut i l i sat ion des Sous-Produ i ts et Déchets dans I e  

Gén i e  Giv i l "  dat i n  november 1 978 t e  Par i js  doorg i ng, was een spec ia le  
z i tt i ng aan de· afvalsu l faten gew i jd  (LABO RATO I RE CENTRAL DES PONTS ET 

C HAUSSEES & ECOLE NAT I ONALE DES PONTS· ET CHAUSSEES, 1 978a; 1 978b). B i j  

deze gelegenhe i d  verscheen een spec i aa l  nu m mer van de "Bu l let i n  de 

L i aison des Laboratoi res des Ponts et Chaussées" gew i jd  aan fosfog i ps. 

I n  ons land is vooral door het M I N I STE R I E  VAN OPENBARE W E R KEN met het 

OPZOEKI NGSCENTRU M VOO R  DE WEGENBOUW aan toegepast wetenschappe l i j k  

onderzoek gedaan i .v. m .  het gebru i k  van afva lg ips i n  d e  wegenbouw (D.  

GORLE & R. D E  PAEPE, 1 978; R. DE PAEP E, 1 978; D. GORLE, 1 979; D. 

G O RLE & J. R E I C H E RT, 1 98 1 ; A. VERHASSEL T, 1 983). In  hogergenoemde 
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Tabel 1 2  - Hydraulische · parameters van het gips s tort , bekoi
roen met het matematisch mode l SIMPUM ( L . LEBBE , 
1 9 8 3 ) van de pompproef .. De waarden tus sen haak 
j e s  konden niet op een betrouwba-re manier worden 
bepaald met de gebruikte metode s . 

diepte (m )·. k
h 

k s_ s o V 
van; - ·tot ( m/ d )  ... (m/d)  ( x  1 0- 3 ) 

watertafel .....;1 6  ( o,, J 2 )  ( 1. 1  , 3 ) 0 ' 2: 
0 '  2. 

1 6� -· 1 7 

. 

1 7' - - 1 9  . 0;, A 8. 3 , 8  

1 9  - 23, 6, 0. ,. 0.1 8: 

2.3 ,. 6 -- 27 ,_6 o: ,.2 s  .. 1 ' 4  

27 ,.6, - 29 ' 6. ( 0 , .0.0 2 )  
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pub I i kat i es werden enkele doorlatendheidswaarden aangegeven (tabel 1 3). 

Deze vertonen een grote spre i d i ng; opval lend is  dat de i n-s itu (met de 

boorgatmetode) bepaalde waarden i n· de storten het grootst z i j n. De met 

de pompproef bepaalde grootheden val len b i nnen de we l iswaar grote m arge. 

4.9. Beslu it  

I n  het fosfog ips, dat bestaat u i t  meer dan 95 % calc i u msu l 

faat d i hydraat, konden naast het m i neraal g ips tevens kwarts, hal i et,  

' fy l los i l i katen, f l uor-tremol i et en laurenc iet aangetoond worden. U i t  in  

1 980 door een onafhankel i j k  organ isme u i tgevoerde rad i oakt i v i te i tsme

t ingen op het g ips b l i j ken geen b i j zondere bescher m i ngsmaatrege len voor 

werknemers en om wonenden vereist te z i j n. 

Het afva l g i ps; dat s i nds 1 925-26 i n  het bedr i j f  wordt geprodu

ceerd kwam aanvankel i j k  terecht op een oud stort b i nnen het bedr i j f. Het 

gestort� g ips, werd er later herwonnen. De aanvang van de stortakt i v i 

tei ten op het hu i d i g  stort l i gt omstreeks rond beg i n  1 953. Vanaf 1 96 1  

wordt enkel nog het hu i d i g  stort gebru i kt. I n  het beg i n  werd er 

calc i u mcarbonaat gedeponeerd hetgeen ongunst i g  is  voor de stab i l i te it.  

De verhog i ng van het stort gebeurt gele ide l i j k  vol gens zones. De hoogte 

bedraagt thans plaatse l i j k  meer dan 30 m. I n  een beperkt geb ied is er 

feral gestort. Neutral i sat i e  greep s lechts plaats van 1 976 tot 1 979. 

De drai nage bestaat u i t  een dubbel e  r i nggracht. De waterba

l ans van het stort is b i j  gebrek aan regel m at i ge waarnem i ngen moe i l i j k  

t e  berekenen; het is  wensel i j k  i n  d e  toekomst meer waarne m i ngen te doen. 

Voorlop i g  kan gesteld worden dat ca. 1 ,2 m i  I j  oen m 3 perko laat per jaar 

in de grond z i jpelt. Op bas is  van de schaarse gegevens kan afge le id  

worden dat de  hoevee l he id  kanaa lwater varieert van 0 tot ca. 60  % van 

het vol u m e  g ipstransportwater. 
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U i t  bor i ngen b l i j kt dat het g ipsstort gel aagd is. Afgez ien van 

een m icrogelaagdheid veroorzaakt door dunne laagjes met meer organisch 

mater iaa l ,  is vastgestel d  dat het g ips onder de 16  m i n  zone 2 in  1 984 

rel at ief sterk verhard voorkwam.  

Voor het m in  of  meer sterk verharde afvalg ips onderaan werd 

een hori zontale door latendheid gevonden van 0,28 m/d (tussen 23,6 en 

27,6 m d iepte i n  zone 2 in 1 984) en 0,48 m/d (tussen 1 7  en 1 9  m d iepte 

i n  zone 2 i n  1 984). De vert i ka le  door latendheid van d i t  materi aa l  
bedraagt 0,0 1 8  m/d (tussen 19  en  23,6 m d iepte i n  zone 2 i n  1 984). Men 

· mag aannemen dat de vert i ka le  door latendhe id  van het n iet verharde 

afvalg ips hogerop en bovenaan de g ipsberg groter is. H iervoor kon echter 

geen betrouwbare waarde worden afge le id  met de gebru i kte metode en de 

besch i kbare pei lbu i zen, even m i n  a ls: voor de bas is laag van de g ipsberg. 
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5. STROM ING VAN HET G RONDWATER 

5. 1 .  Algemeen 

Het strom i ngspatroon van het grondwater werd bepaald door 

m iddel van m aande l i j kse st i j ghoogtemet i ngen i n  de besch i kbare pe i lbu i zen 

op en rond het bedr i j f .  

U i t deze met i ngen kon de verdel i ng en  de schom mei  i ng van  de 
st i j ghoogten in  de kwarta i re afzett i ngen worden bepaald.  De gegevens 

z i j n  weergegeven onder de vorm van hydra- isohypsenkaarten en van tabe l

len. 

5.2. Het stijghoogtewaarnem i ngsnet 

De st i j ghoogten z i j n  waargenomen i n  een reeks pe i l bu i zen gele

gen op en rond het bedr i j f .  Op de meeste pl aatsen bestaat een waarne

m i ngsstat i on u i t  één f i l ter i n  de laag KZ 1 en één i n  de laag KZ2. I n  

andere geva l len i s  s lechts één pei lbu is  per p laats aanwez i g. Dr ie  

pe i lbu i zen ( 1 , 1 1 ,  I IA) hebben hun f i l tere lement onder de  tert i a i re 

k le i  l aag a3. 

Naast de reeds eerder besproken n ieuwe pe i lbu i zen, waarvan de 

gegevens z i j n  opgenomen i n  b i j l age 3, werden tevens oudere nog bru i k

bare bu i zen opgezocht en opgenomen i n  het meetnet, dat a ldus bestaat u i t  

87 pe i lbu i zen. D e  b i j lage 9 groepeert d e  geometr ische ken merken van deze 

pe i lbu i zen. I n  enke le geva l len kon de f i l ter lengte n i et meer achterhaa ld  

worden. De aandu i d i ngen -F 1 of  - 1  en  -F2 of  -2  geven aan dat de f i I ter 

i n  respekt ieve l i j k  de laag KZ 1 en KZ2 is gep laatst. De waarnem i ngs

pl aatsen z i j n  op k l e i ne schaal aangegeven op de PLAAT V. 

De met i ngen, u i tgevoerd door RHONE-POU LENC CHE M I E  N�V.,  ge
beurden maande l i j ks, rond de v i j ft i ende. De i nd i v i due le waarnem i ngs-

resu l taten z i j n  opgenomen i n  de b i j l age 1 0. 
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De st i j ghoogte van het grondwater, d ie  de som is van de dru k

hoogte en de plaatshoogte i n  een punt, is een m aat voor de hydrodyna

m ische potent i aal  van het grondwater op d i e  p laats. U i t het verloop van 

de st i j ghoogten in een watervoerende pakket is de r icht i ng en de grootte 

van de grondwaterstrom i ng b i nnen het pakket af te le iden. I n  zones m et 

een zeer hoog zoutgeha lte d i enen de st i jghoogten om gerekend te worden 

naar equ i va lente zoetwaterst i j ghoogten. Deze korrekt ies werden in deze 

stud ie  n i et doorgevoerd omdat ze over het a lgemeen voor het beoogde 

doe l ,  k le i n  z i jn.  Enkel zeer d icht b i j  het g ipsstort, waar relatief hoge 

zoutgehalten voorkomen, kunnen de zoetwaterst i jghoogten een t i ental 

cent i m eters hoger z i j n  dan de gehanteerde st i j ghoogten. 

5.3. Stijghoogteverdel ing binnen de watervoerende lagen KZ1 en KZ2 

5.3. 1 .Hydro-isohypsen 

Op de PLAAT V z i j n  de l i j nen van ge l i j ke st i jghoogten of 

hydra- isohypsen i n  de watervoerende lagen KZ1  en KZ2 op 20 septem ber 

1 984 en op 1 5  apr i l  1 985 weergegeven. Het z i j n  momentopnamen we l ke een 

vera lgemeende toestand weersp iege len;  aangenomen wordt dat i n  een 

watervoerende laag de st i jghoogtevar iat ies i n  vert i ka le  r icht ing te 

verwaarlozen z i j n. I n  bepaalde zones zoals onder en j u ist naast het 

g i psstort is  d i t  evenwel n i et zo. De st i j ghoogte boven- en onderaan een 
laag kunnen er bedu idend versch i l len. D i t  w i j z i gt echter wei n i g  aan de 

voorgeste lde p laten. De st i j ghoogten getekend onder het g ipsstort z i j n  
gedeelte l i j k  waargenomen e n  gedeelte l i j k  berekend met het m atem at isch 

model (hoofdstuk  7). 

In of nab i j  het geb i ed werden op basis  van de vera lgemeende 

stroo m r icht i ngen v i j f  "strom i ngsgebieden" onderscheiden; deze geb ieden 
a lsook de sche i d i ng ertussen staan aangedu i d  op de PLAAT V. D i t  is enkel  

gebeurd voor de toestand op 20 september 1 984 in  de laag KZ 1 ;  in  de 

andere laag �n op andere t i jdst i ppen i s  deze verdel i ng vr i j  analoog� De 

grootte van de strom i ngsgebi eden kan k l e i ne w isse l i ngen vertonen in de 



t i jd. B i n nen deze geb ieden komen k le i nere deelbekkens voor, zoals b i j

voorbeeld de zones d ie  afwateren naar de r i nggrachten, de bu isdrai

nage • •  enz. Daarop wordt vooral in het hoofdstuk 7 i ngegaan. 

5.3.2. Strom ingsgebied I 

1 0 5 .  -

Het geb ied I omvat de terrei nen gelegen ten noordoosten van de 

g ipsberg; de grondwaterstrom i ng i s  er ger icht naar de drai nage van de 

verkeerstunnel van Zel zate. De woonwi jken K le in  Rusland en gedeelte l i j k  

Debbautshoek l i ggen bi nnen deze zone. 

De toer it  van de tunne l bestaat u i t  een vr i jstaand talud boven 

een betonnen keerm uur. Langs de top van de keerm uur l i gt het dra i nage

systeem ( f ig. 3 1  en PLAAT 1 ) .  U i t een onderzoeksverslag van 1 982 ( K. 

BUTTIENS, 1 982) b l i j kt dat de drai nage van het achter l i ggend talud op 

twee versch i l l ende w i j zen kan gebeuren. Gedurende zware regenval wordt 

het afstromend opperv laktewater opgevangen in een betonnen bedd i ng aan 

de top van de keerm uur. Op gerege lde afstanden z i j n  er onder deze bed

d i ng verzamelputten waar i n  het water opgevangen wordt en afgevoerd v i �  

een r io ler i ngsbu is  met grote d iameter. Het grondwater wordt opgevangen 

door m iddel van dr ie  geperforeerde f i l terbu i zen d ie  onder de r io ler i ngs-

bu is  l i ggen, ca. 1 m onder de bedd i ng achter de top van de keermuur  en 

die de verzamel putten verbi nden. Deze drai nage beg i nt vanaf ca. 250 m 

voor de toer it  van de tunnel en bere ikt haar d iepste punt naast de 

open i ng van de tunne l .  Op deze p laats wordt de grondwatersp iegel ver

laagd tot een pe i I van ca. - 1 ,80 m of een d i epte van ca. 9,80 m .  Het 

toestromend water wordt verzameld  i n  grote bekkens d ie  onder het weg

dek gebouwd z i j n. Aan iedere i n r i t  wordt het water door m iddel van een 

pom p  met een kapac ite it  van 500 m 3 /h i n  het kanaal overgepom pt. Er be

staan geen gegevens aangaande het aanta l uren per dag dat de pompen i n  

werk i ng z i jn .  

T i jdens de bouw van de verkeerstunnel werden er b l i kken p laten 
i n · de grond gedreven rondom de bouwput (G. VAN DER LEEST, 1 964). Deze 
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platen vor mden een scherm en waren bedoeld  om grondwater te keren. De 

d i kte bedroeg 1 m m ;  de breedte we lke met behu lp  van een heistel l i ng i n  

de grond werd gebracht tot 2 1 ,50 m was 1 m .  De over lapp ing bedroeg 

0, 1 0  m. Men mag aannemen dat d i t  scherm thans nog wei n i g  grondwater

kerend werkt. D i t  wordt bevest i gd door de verhang l i j n  tussen het g ips

stort en de tunnel ( f i g. 32); n i ets w i jst er op een merkbare i nv loed van 
een kerend scherm tussen de pei l bu i zen BVI I en BVI I I .  

5.3.3. Strom i ngsgebied 1 1  

Het stro m i ngsgebi ed 1 1  l i gt ten oosten van het g ipsstort en · 

ten zu iden van de verkeerstunne l .  De grondwaterstroo m r i cht i ng  i s  er naar 

het kanaa l Gent-Terneuzen. I n  d i t  geb ied l i ggen u itsl u i tend bedr i j fs

vest ig i ngen (RHONE-PO U LENC CHE M I E  N.V., F I NA • • •  enz.). I n  d i t  stro

m i ngsgeb ied l i ggen de resten van het oude g i psstort. 

5.3.4. Strom i ngsgebied 1 1 1  

Het geb i ed l i l  korTjt voor ten zu idwesten van het stort. Een 

gedeelte van de geplande u i tbre i d i ng behoort tot deze zone. De strom i ng 

gesch iedt er i n  de r icht ing  van het gehucht R ieme en de Avr i j evaart. 

5.3.5. Strom ingsgebied IV 

Het geb ied IV neem t  het grootste deel van de o m gevi ng i n ; het 

l i gt ten westen en ten noordwesten van het g ipsstort. De sl i bberg i ngs-

put komt er i n voor. De stro m i ng is er ger icht naar de Zwarte S l u i s

polder. 
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5.3.6. Strom ingsgebied V 

Het stro m i ngsgeb ied V l i gt ten noorden van de verkeerstun ne l  

van Ze lzate. Het grondwater stroomt er i n  de r icht ing van het kanaal 

Gent-Terneuzen. In pr inc iepe l i gt d i t  geb ied hydro log isch vo l led i g  

bu iten de i nv loed van het g i psstort. 

5.4. Stijghoogteversch i l  tussen de watervoerende lagen KZ2 en KZ 1 

Heeft een watervoerende laag over de ganse d i kte een ger i nge 

hydrau l ische weerstand en i s  de vert i kale door latendheidskoëff ic iënt 

kv groter dan 1 m/dag, dan is  de grondwaterstrom i ng we i n i g  afhanke l i j k  
van de d iepte i n  d e  watervoerende laag. Waar echter s lecht door latende 

lagen voorkomen of lagen met een grote hydrau l i sche weerstand, kunnen 

boven en onder deze lagen st i j ghoogteversch i l len optreden. Het st i j g

hoogteversch i l  i s  voora l afhanke l i j k  van de verhoud i ng tussen de d i epte 

van de hal fdoor latende laag beneden de grondwatersp iege l en de l aterale 

u i tbrei d i ng van deze laag. Het versch i l  is  ook afhanke l i j k  van de hy

drau l i sche weerstand van de s lechtdoorlatende laag, de door latendheids

koëff ic iënt van de boven l i ggende afzetti ngen en de p laats van het 

waarnem i ngspunt t.o.v. de hal fdoor latende l aag ( R.A. F REEZE & P.A. 

W ITHERSPOON, 1 967). 

I n  het studiegebi ed komt in de kwarta i re afzetti ngen de l aag 
KL voor a ls  s lecht door latende laag tussen de watervoerende l agen KZ1  en 

KZ2. De waarne m i ngspunten l aten toe de st i j ghoogteversch i l len nauwkeur ig  

te vol gen. 

I n  de tabe l 1 4  is  per pei I bu i zenpaar dat voorkom t  op één 

plaats (F2en de F 1 -f i l ter), het versch i l  gegeven tussen de gem i ddel den 

van de st i j ghoogten, waargenomen tussen 20 septem ber 1 984 en 1 5  me i  
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Tabel 1 4  - Versc.hil tussen de gemidde lde stij ghoogten . 
( september 8 4  tot mei 8 5 ) in de lagen K Z 2  en 

K Z 1 . 

ds�·1 (;) �2> (�1 (;) �2) Peilbuis Peilbuis 
nr .  nr .  

1 0 ,  1 6  B I I  0 , 0 9 

1 B  - 0 , 0 3 * B I I I  0 , 0 2 

2 0 , 0 0 B IV 0 , 3 0 

2B 0 , 0 0 BV 0 , 2 9 

5 0 , 0 6 BVI 0 , 3 3 

SP2  ó BVI I 0 , 2 8 

SP6 ó BVI I I  0 , 3 7 

SP8 ó BIX - 0 , 3 7 

DB 1 1  0 , 0 2 BX 1 , 1 0 

B I  0 , 2 5 BX I - 0 , 1 7  

ó Ove.rlopende bu i zen 
: 

* Een negatieve waarde duidt op kwel 

Peilbuis 
nr .  

BXI I  

BXI I I  

BXIV 

BXV 

PB 1 I 2 + 
PB2 , 3  

LO 3 0 1 

LO 3 . 3  

LO 4 • 1 

LO 4 . 4  

LO 5 .  1 

LO 5 . 3  

- -

(�1J;) �2) 

0 , 1 5  

0 , 0 1  

- 0 , 0 1 

0 , 0 3 

- 0 , 2 4 

0 , 2 0 

0 , 0 2 

0 , 2 0 

0 , 2 9 

-0 , 0 8 

0 , 1 0  
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1 985, i n  respekt ieve l i j k  KZ2 en KZ 1 .  Een negatieve waarde w i jst op een 

opwaartse strom i ng (kwel).  B i j  de bereken ing  is  er evenwel geen korrek

tie vol gens het zoutgehalte gebeurd. Er  i s  dus van u i tgegaan dat de 

kwal i te it  boven en onder de leem laag gel i j k  i s. 

Kwel treedt op i n  de u i tbre id i ngszone van het g i psstort, 

tussen het g ipsstort en het ondoor latend scherm rond de sl i bberg i ngsput 

en i n  m i ndere m ate nab i j  de bor i ngen B I X  en BXI .  

Een kwelwerk i ng i n  de  gepl ande u i tbre id i ngszone van het g i ps

stort kon reeds vastgeste ld  worden b i j  het boren van de putten voor de 

pom pproef (z ie  3.5.5. 1 ); tevens kan men vastste l len dat deze zone vr i j  

vocht ig en drass ig  is. 

Het ondoor latend cement-benton i etscherm rond de s l i bberg i ngs

put fungeert a ls  ondergrondse dam voor het grondwater afkomst i g  van het 

g i psstort ( f i g. 33). D i t  is  i n  het terre in  du i de l i j k  te z ien (fotoreeks 

1 0); tussen de put en het scherm is het terre in  relatief droog terw i j l  

tussen het scherm en de g ipsberg het geb ied moerasacht i g  i s  geworden en 

soms moe i l i j k  begaanbaar is. De a ldaar gelegen pei lbu i zen lopen kont i nu 

over. 

De beweg i ng van het water onder het stort is  u i teraard ger icht 

van de laag KZ2 naar de l aag KZ 1 .  D i t  kom t  du i de l i j k  tot u i t i ng bij de 

bor i ng BX welke gelegen i s  aan de rand van het g i psstort en waar het 

vert i kaal st i j ghoogteversch i  I gem i ddelde 1 , 1 0  m bedraagt. 

I n  de rest van het bestudeerde geb i ed z i j n  de st i jghoogtever

sch i l l en eerder· ger i ng. 
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bentonietscherm 

Fotoreek s 1 0  - Z ichten op het geb ied tus s en het gips
s tort en de s l ibbergingsput . 
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5.5. Stijghoogteschom mel ingen 

De st i j ghoogten van het grondwater kunnen var iëren a ls  gevo l g  

van natuur l i j ke of kunst m at i ge i nv loeden. D e  be l angr i j kste natuur l i j ke 

faktoren z i j n  neerslag, of andere voed i ng, en verdampi ng. G rondwater

w i nn i ng en opperv laktewaterbeheersing  z i j n  belangr i j ke kunstmat i ge i n

grepen. B i j  de veranderi ng van de st i j ghoogten i n  de t i jd  kunnen dr ie  
typen van f l u ktuat ies ondersche id.en worden : 

- Meerjar i ge f l uktuat ies, te w i j ten aan een opeenvo l g i ng van natte 

of droge jaren; 
- Jaar l i j kse f l uktuat ies, bestaande u i t  een opeenvo l g i ng van een opvu l

l i ngs- en afvoerper iode; 
- On rege l mat i ge f l uktuat ies, ten gevo l ge van korte per i oden van hev i ge 

neerslag, grondwaterw i n n i ng, • • •  enz. 

I n  het stud iegeb i ed werden de st i j ghoogten gedurende de 

per iode van 20 september 1 984 tot 1 5  mei 1 985 m aande l i j ks opgem eten. 

F l u ktuat ies van het tweede en i n  m i ndere m ate van het derde type konden 

worden herkend. In tabe l 1 5  werden voor e l ke pei lbu is  per f i lter de 

m i n i ma le  en m ax i male st i j ghoogte gegeven, a lsook het versch i l  tussen 

beide, evenals de gem iddelde st i j ghoogte voor de waarnem i ngsper iode. 

Opval l end z i j n  de k l e i ne scho m mel i ngen we lke m eestal  ger i nger 

z i j n  dan 0,5 m en, beha lve onder het stort, noo it  groter: dan 1 m .  De 

grootste schom m e l i ngen komen voor onder het deel van de stu i fzandrug dat 
verder van het kanaal verw i jderd is (BX I I I , BX IV, BXV, L 04.4). 

Van de waargenomen hoogste waterstanden komen 56, 1 % voor i n  

apr i l 1 985, 1 2,5 % i n  december 1 984, 9,0 % i n  novem ber 1 984, 8,6 % i n  

februari  1 985 e n  1 3,8 % verspreid over de over ige maanden. Voor de 

laagste waterstanden is de verde l i ng a ls  vol gt : 27,6 % i n  septem ber 

1 984, 20, 1 % in februar i 1 985, 1 6,7 % in m aart 1 985, 1 0,3 % i n  me i  1 985, 

8,0 % i n  novem ber 1 984 en 1 7 ,3 % i n  de resterende m aanden. 
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Tabe l 1 5  - Gegevens over de s t i j ghoogten opgeme ten tu s s en 2 0 . 0 9 . 8 4 en 1 5 . 05 . 85 

P e i lbui s S t i j ghoogtegegevens 

nr . Min D atum Ma x Datum ll (m��W) ( m+TAW) (m+TAW) ( m )  

r *  6 . 8 6 2 0 . 0 9 7 . 2 7 1 4 . 0 2 0 . 4 1  

rr* 6 . 5 2 2 0 . 0 9 6 .  9 1  1 4 . 0 2 0 . 3 9 

I IA* 6 . 3 8 1 7 .  1 0  6 . 4 8 1 5 . 0 5 0 . 1 0  

1 - 1  7 . 6 7 1 4 - 1 5 . 0 3 8 .  1 1  1 7 .  1 2 0 . 4 4 

1 - 2 8 . 0 3 2 0 . 0 9 8 . 2 3 1 5 . 0 4 0 . 2 0 

1 B - 1  7 . 9 9 2 0 . 0 9 8 . 2 1 1 5 .  0 4  0 . 2 2 

1 B- 2  7 . 9 7 2 0 . 0 9 8 . 2 0 1 5 . 0 4 0 . 2 3 

2 - 1  8 . 7 2 1 5 . 0 5 8 . 8 2 1 7 .  1 2  0 .  1 0  

2 - 2  8 . 7 1  1 5 . 0 5 8 . 8 1  1 7 .  1 2 0 .  1 0 

2B- 1 8 . 7 3 1 5 . 0 5 8 . 8 4 1 7 .  1 2  0 .  1 1  

2 B - 2  8 . 7 3 1 5 . 0 5 8 . 8 4  1 7 .  1 2  0 .  1 1  

5 - 1  7 . 2 4 2 0 . 0 9 7 . 8 4 1 5 . 0 4 0 . 6 0 

5 - 2  7 . 2 7 2 0 . 0 9 7 . 9 1 1 5 .  0 4  0 . 6 4 

SP 1 - 1  8 . 6 8 1 5 . 0 5 8 . 7 2 1 4 . 0 2 0 . 0 4 

SP 3 - 1  7 .  1 1  1 4 - 1 5 . 0 3 7 . 9 3 1 7 .  1 2 0 . 8 2 

S P 4 - 1 7 . 6 3  1 4 . 0 2 8 . 4 7 1 5 .  0 4· 0 . 8 4 

S P 5 - 1 7 . 0 8 1 4 - 1 5 . 0 3 7 . 7 3 2 0 . 0 9 0 . 6 5 

S P 5 - 2  7 . 4 7 1 4 . 0 2 7 . 9 1  1 5 . 0 4 0 . 4 4 

DB 1 1 - 1  7 . 6 3 1 4 . 0 2 + 1 5 . 0 1 7 . 8 7 1 5 . 0 4 0 . 2 4 

DB 1 1 - 2 7 . 6 8 1 4 . 0 2 7 . 9 1 1 5 . 0 4 0 . 2 3 

HB 1 2  8 . 3 4 1 4 - 1 5 . 0 3 8 . 4 7 1 5 .  1 1  0 .  1 3 

HB 1 3  8 . 6 4 1 4 - 1 5 . 0 3 8 � 7 4 1 5 .  1 1  0 .  1 0  

HB 1 4  8 . 9 3 1 4 - 1 5 . 0 3 9 . 0 7 1 7 .  1 0  0 . 1 4  

HB 1 5  7 . 0 7 1 7 .  1 0  7 . 4 3 1 5 . 0 4 0 . 3 6  

HB 1 6  7 . 3 3 1 4 . 0 2 7 . 5 0 1 5 . 0 4 0 .  1 7  

HB 1 7  7 . 3 3 1 4 . 0 2 7 . 4 1 1 5 . 0 4 0 . 0 8 

HB 1 8  7 . 4 3 1 4 . 0 2 7 . 8 4 1 5 . 0 4 0 . 4 1  

HB 1 9  7 . 6 2  1 4 . 0 2 7 . 8 9 2 0 . 0 9 0 . 2 7 

HB 2 0  8 . 0 6 1 4 . 0 2 8 .  1 1  1 5 .  0 4  0 . 0 5 

HB 2 1  7 . 4 7 1 4 . 0 2 7 . 7 6 1 5 . 0 4 0 . 2 9 

HB 2 2  7 . 8 6 1 4 - 1 5 . 0 3 8 . 0 7 1 5 . 0 4 0 . 2 1 

HB 2 3  8 . 3 4 1 4 . 0 2 8 . 5 5 1 5 . 0 4 0 . 2 1 

B I-F 1 6 . 5 3 1 5 . 0 4 6 . 6 9 2 0 . 0 9 0 .  1 6  

B I - F 2  6 . 7 6 1 4 - 1 5 . 0 3 6 . 9 7 1 7 . 1 2  0 . 2 1 

B I I-F 1 7 . 8 2 1 7 .  1 0  7 . 9 2 1 5 . 04+ 1 5 . 1 1 + 1 5 .� 0 .  1 0  

B I I - F 2  7 . 7 9 2 0 . 0 9 8 . 0 8 1 5 . 0 4 0 . 0 9 

B I I I-F 1 8 . 6 8 2 0 . 0 9 8 . 8 5  1 4 - ·1 5 . 0 3 +  
1 5 . 0 5 + 1 7 . 1 2  0 .  1 7  

B I I I - F 2  8 . 5 9 1 7 .  1 0 8 .  9 6  1 5 . 0 4 0 . 3 7  
. 

Min = laagste sti j ghoogte gemeten t i j dens de waarnemingsperiade 
Max = hoogs te s ti j ghoogte gemeten t i j den s de waarnemingsper iade 

A = Max - l1in 
Gem = Gemidde lde s t i j ghoogte over de waarnemingsperiade 

* Pei lbui�en onder de a3 -kle i 

7 . 0 5 

6 . 6 9 

6 . 4 3 

7 . 9 4 

8 .  1 0  

8 . 0 8 

8 . 0 5  

8 . 7 7 

8 . 7 7 

8 . 7 9 

8 . 7 9 

7 . 5 0 

7 . 5 6 

8 . 5 0 

7 . 5 7 

7 . 8 8 

7 . 4 5 

7 . 5 8 

7 . 7 7 

7 . 7 9 

7 . 7 5 

8 . 6 9 

9 . 0 1 

7 . 3 2 

7 . 3 8 

7 . 3 6 

7 . 6 1  

7 . 7 3 

8 . 0 9 

7 . 5 7 

7 . 9 4 

8 . 4 2 

6 . 6 6 

6 .  9 1  

7 . 8 8 

7 . 9 7 

8 .  8 1  

8 . 7 9  
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Tabe l 1 5  - Gegevens over de sti j ghoogten opgeme ten tus sen 20 . 09 . 84 en 1 5 . 05 . 85 

P e i·lbui s  
S t i j ghoogtegegevens 

nr . Min Ma x ëa 
( m + TAW ) Datum ( m+TAW) Datum ( rn )  GTm . ( m +  AW ) 

B IV-F 1 7 . 8 6 2 0 . 0 9  8 .  1 3  1 4 . 0 2 + 1 5 . 0 5 0 . 2 7 8 . 0 4 

BIV- F 2  8 . 2 0 2 0 . 0 9 8 . 4 2 1 5 . 0 4 + 1 7 . 1 2  0 . 2 2 8 . 3 4 

BV-F 1 6 . 6 9 1 5 .  1 1 6 . 9 1  1 7 . 1 0  0 . 2 2 6 . 8 0 

BV- F 2  7 . 0 3 1 4 - 1 5 . 0 3 7 .  1 8  1 5 . 0 4 0 .  1 5  7 . 0 9 

BVI -F 1 5 . 2 4 1 5 . 0 1 5 . 3 8 1 5 . 0 5 0 . 1 4  5 . 2 8 

BVI -F 2 5 . 4 8 2 0 . 0 9 5 . 6 6 1 5 . 0 5 + 1 5 . 1 1  0 .  1 8  5 . 6 1  

BVI I -F 1 4 . 2 3 1 5 . 0 1 4 . 4 2  1 5 .  1 1  0 .  1 9  4 . 3 2 

BVI I -F 2 4 . 4 0 2 0 . 0 9 4 . 7 4 1 5 . 0 5 0 . 3 4 4 . 6 0 

BVIII-F1 3 . 7 4 1 5 . 0 1 3 . 9 7 1 5 .  1 1  0 . 2 3 3 . 8 5 

BVIII-F2 4 . 0 0  1 5 . 0 4 4 . 3 7 1 5 .  1 1  0 . 3 7 4 . 2 2 

B IX-F 1 . 4 .  7 9  2 0 . 0 9 5 . 1 0  1 5 . 0 5 0 . 3 1  4 . 9 7  

B IX-F 2 4 . 5 6 1 4 . 0 2 4 . 8 0 1 5 . 0 4 0 . 2 4 4 . 6 0 

BX-F 1 9 . 7 0 2 0 . 0 9 1 0 . 2 5 1 4 . 0 2 0 . 5 5 1 0 . 0 6 

BX - F 2  1 0 . 8 7 1 5 .  1 1  1 1  • 2 9  1 5 . 0 4 0 . 4 2 1 1 .  1 6  

BX I-F 1 7 . 9 1  2 0 . 0 9 8 .  1 5  1 5 . 0 4 0 . 2 4 8 . 0 2 

BXI- F 2  7 . 7 9 1 5 . 0 1 8 . 0 1 1 5 . 0 4 0 . 2 2 7 . 8 5 

BX I I-F 1 6 . 6 7 2 0 . 0 9  7 . 0 2 1 5 . 0 4 0 . 3 5 6 . 8 8 

BXI I - F 2 6 . 8 7  1 4 . 0 2 7 . 3 6 1 5 . 0 4 0 . 4 9 7 . 0 3 

BXIII-F1 5 . 8 2 2 0 . 0 9 6 . 6 5 1 5 . 0 4 0 . 8 3 6 . 2 1 

BXIII-F2 5 . 8 3 2 0 . 0 9 6 . 6 1  1 5 . 0 4 0 . 7 8 6 . 2 2 

BXIV-F 1 6 .  1 6  2 0 . 0 9 6 . 9 9 1 5 . 0 4 0 . 8 3 6 . 5 6  

BXIV-F 2 6 .  1 3  2 0 . 0 9 6 . 9 4 1 5 . 0 4 0 . 8 1  6 . 5 5 

BXV-F 1 7 .  1 1  2 0 . 0 9 8 . 0 3 1 5 . 0 4 0 . 9 2 7 . 5 7 

BXV- F 2  7 .  1 7  2 0 . 0 9 8 . 0 7 1 5 . 0 4 0 . 9 0 7 . 6 0  

PB 1 , 1  8 . 0 8 1 4 - 1 5 . 0 3 8 . 2 0 1 5 . 0 4 0 .  1 2 - 8 .  1 2 

PB 1 , 2  8 .  1 1  1 5 . 0 5 8 . 7 8 1 4 - 1 5 . 0 3 0 . 6 7 8 . 3 5 

PB 1 , 3 8 . 0 2 1 5 . 0 5 8 . 0 3 1 5 . 0 4 0 . 0 1 8 . 0 2 

P B 2 , 1  7 . 9 5 1 4 . 0 2 8 . 1 1  1 5 . 0 4 0 . 1 6  8 . 0 5 

P B 2 , 2  8 .  1 1  1 5 . 0 5 8 .  1 5  1 5 . 0 4 0 . 0 4 8 .  1 3 

PB 2 , 3  8 . 0 9 1 5 . 0 5 8 .  1 3  1 5 . 0 4 0 . 0 4 8 .  1 1  

PB 3 7 . 7 4 1 4 . 0 2 7 . 9 4 1 5 . 0 4 0 . 2 0 7 . 8 6 

PB 4 8 .  1 2  1 4 - 1 5 . 0 3 8 . 2 3 1 5 . 0 4 0 .  1 1  8 .  1 7  

pompput 1 7 . 4 2 1 4 - 1 5 . 0 3 7 . 4 9 1 5 . 0 4 0 . 0 7 7 . 4 5 
pompput2 7 . 4 5 1 4 - 1 5 . 0 3 7 . 5 7 1 5 . 0 4 0 .  1 2  7 . 5 1  

Pb 1 , 6m-F 1 3 8 . 0 5 Enige gemeten waarde 1 5 .  1 1  

P b 2 , 5m- F 1  2 2 . 8 3 1 4 - 1 5 . 0 3 2 4 . 2 4 1 7 .  1 2 1 . 4 1  2 3 . 4 0 

Pb2 , 5m- F 2  2 7 . 5 3 1 4 . 0 2 2 8 . 0 3 1 7 .  1 2  0 . 5 0 '3 0 . 7 1  
L03 . 1 - F 1  5 . 0 0 1 5 .  1 1  5 .  1 6  1 5 . 0 4 0 .  1 6  

L03 . 1 -F 2  5 . 2 0 1 5 .  0 1  + 1 4 - 1 5. 0 3  5 . 4 1 1 5 . 0 4 0 . 2 1  

Min = laagste s t i j ghoogte geme ten t i j dens de waarnemingsperi ade 
Max = hoogste s t i j ghoogte gemeten ti j dens de waar�emingspe riode 

A = Max - Min 
Gem = Gemidde lde s t i j ghoogte over de waarneming spe riade 

5 . 0 6 

5 . 2 6 
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Tabe l 1 5  - Gegevens over de stij ghoogten opgemeten tus sen 20 . 09 . 84 en 1 5 . 05 . 85 

Pei lbuis Stij ghoogtegegevens 
nr . 

Min Ma x À Gem 
( m+TAW ) 

Datum 
( m+TAW) 

Datum 
( m )  ( m+TAW) 

L03 . 3 -F 1 5 . 9 2 1 4 . 0 2 6 . 3 3  1 5 . 0 4 0 . 4 1  

L03 . 3 - F 2  5 . 9 5  1 4 . 0 2 6 . 3 2  1 5 . 0 4 0 . 3 7 

L04 . 1 -F 1  5 . 3 7 1 5 . 0 4 5 . 4 6 1 4 . 0 2 0 . 0 9 

L04 . 1 -F 2  5 . 3 6 1 5 . 0 4 5 . 8 6 1 7 .  1 2  0 . 5 0 

L04 . 4 -F 1 6 . 6 5 1 5 . 0 4 7 . 2 3 1 5 .  1 1  0 . 5 8 

L04 . 4 -F 2 6 . 8 8 2 0 . 0 9 7 . 8 3  1 5 . 0 4 0 . 9 5  

L05 . 1 -F 1 4 . 7 6 1 5 .  1 1  4 . 8 7 1 5 . 0 2 0 .  1 1  

L05 . 1 -F 2 4 . 6 9 1 5 .  1 1  4 . 8 0 1 4 . 0 2 0 .  1 1  

L05 . 3 -F 1 7 . 0 4 1 5 . 0 1 7 . 4 8 1 5 . 0 4 0 . 4 4 

LOS . 3 - F 2  7 .  1 1  1 5 � 1 1  7 . 4 8 1 5 . 0 4 0 . 3 7 

Min = laags te s t i j ghoogte gemeten t i j dens de waarnemingsperiade 
Max = hoogste s t i j ghoogte gemeten t i j dens de waarnemingsperiade 

6 = Max - Min 
Gem = Gemiddelde sti j ghoogte over de waarnemingspe riade 

6 . 0 5 

6 . 0 7 

5 . 4 1 

5 .  6 1  

7 . 0 0  

7 . 2 9 

4 . 8 2  

4 . 7 4 

7 .  1 1  

7 . 2 1 



1 1  8 .  -

5.6. Beslu it  

Op grond van maande l i j kse st i j ghoogtemet i ngen , tussen 

september 1 984 en mei  1 985, i n  87 pei lbu i zen, z i j n  i n  het stud iegeb ied 

v i j f  "strom i ngsgeb ieden11 onderscheiden. Het grondwater stroomt er i n  de 

r icht i ng van respekti eve l i j k  de verkeerstunrie ldrai nage ( 1 ), het kanaal 

( 1 1  en V), de Avr i jevaart ( 1 1 1 )  en de Zwarte S l u i spol der ( I V). 

Van een b i j  de bouw van de tunnel aange legd b l i kscherm is 

thans geen i nv loed meer te bespeuren. 

Vooral  in het gep lande u i tbre id i ngsgebi ed en tussen het 

g ipsstort en de s l i bbergi ngsput treedt er kwel op. Deze gebi eden z i j n  

zeer vochti g. O nder het stort is  d e  stro m i ng neerwaarts ger icht. Op de 

meeste andere waarne m i ngsplaatsen is het st i j ghoogteversch i l  tussen de 

l agen KZ2 en KZ 1 ger i ng. 

, De st i j ghoogten scho m melden wem 1 g  in de waarnem i ngsper iode; 

m i nder dan 1 m behal ve onder het g ipsstort waar de var i at ies iets groter 

waren. 

De hoogste waargenomen st i j ghoogten val l en voor 56 % i n  apr i l 

1 985; de l aagste voor 28 % i n  septem ber 1 984. 
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6. SAMENSTELLL ING VAN HET G RONDWATER 

6. 1 .  Algemeen 

Besch i kbare rapporten en anal yseresu l taten over de grondwater

kwa l i te i t  werden verzameld. N i euwe monsters werden door RHONE-P O U L ENC 

CHE M I E  N.V. genomen en onderzocht. Gepoogd werd een beeld te verkr i j gen 

van de kwa l i te it  van n i et verontre i n i gd grondwater i n  het geb ied, van 

het g ipsstortperkolaat en tenslotte van het verontrei n i gd grondwater 
ze lf. De n ieuwe analyseresu l taten worden verge leken met de kwa l i te i t  van 

het kanaa lwater, het putwater in Oost-V laanderen en met de n i euwe le i 

d i ngwaternor m .  De u i tbre id i ng van het verontrei n i gd grondwater wordt 

geschetst vooral aan de hand van hydrochem ische doorsneden door het 

bestudeerde geb ied. 

6.2. Aangewende gegevens 

6.2. 1 .  Beschikbare studierapporten en analyseresu ltaten 

Door het I NSTITUUT VOOR HYG I ENE EN E P I DE M I OLOG I E  ( I HE)  werd i n  

j anuari  1 98 1  een rapport u i tgebracht over d e  kwa l i te it  van het grond-

water i n  de zone waar thans de s l i bbergi ngsput i s  gelegen (D.  VERHOEVE 
et a l . ,  1 98 1  ) .  D i t  onderzoek werd u i tgevoerd in opdracht van het 

M I N ISTE R I E  VAN OPENBARE WERKEN tene i nde de nu l toestand a ldaar te bepa

len. De toen bemonsterde pei lbu i zen z i j n  aangegeven met de benam i ng M OW 

op de PLAAT V l .  Voor de analyseresu l taten van toen wordt verwezen naar 

het oorspronkel i j k  rapport. Recentere ana lysen daarentegen z i j n  

opgenomen i n  de b i j l age 1 1 . 

U i t de stud ie  van het I H E  is geb leken dat i n  de kwarta i re 

afzett ingen aan de noordz i jde van de s l i bbergi ngsput, i n  de puttenreek-

sen M OW 5 en M OW 6, "normaal"  grondwater voorkomt voor wat betreft de 

a lgemene kwa l i te itsparameters. Aan de zu idz i jde treft men, nog steeds 

vol gens hogerg�noemde stud ie, door i nf i  I trat ie  u i t de g ipsafval berg, 

abnormaal  hoge waarden aan voor som m i ge pararameters : de ge le idbaar-
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heid, ch lor iden, am mon i umsti kstof, totale hardhe id,  su l faten, calc i u m ,  

magnesi u m  en natr i u m ;  e r  werden daar eveneens organ ische verb i nd i ngen 

van i ndustr ië le oorsprong in vr i j  hoge concentrat ies aangetoond. 

Door C. PETRAS ( 1 983) werden, i n  het bestek van een hydrageo
log ische stud ie  van de Gentse Kanaal zone (W. DE B RE U C K  et a l . ,  1 983), 

i n  de nab i j he id  van het g i psstort e lektrische prof i ler i ngen u i tgevoerd. 

Daaru i t  b leek dat op dr ie  p laatsen m i nstens een ond i epe verontre i n i g i ng 

tot ca. 1 50 m van het stort was doorgedrongen. 

In het bestek van de hydrageo logische stud i e  van de Gentse 

Kanaal zone z i j n  pei lbu i zen i n  en rond het bestudeerde geb ied gepl aatst 

en bemonsterd. Op deze plaatsen z i j n  i n  de boorgaten e lektr ische boor

gat met ingen gebeurd. De pe i l bu i zen z i j n  op de PLAAT V I  aangegeven a ls  

G LO gevo l gd door twee c i j fers. De ana lyseresu l taten, bekomen op ver

sch i l lende data, z i j n  terug te v i nden i n  de b i j lage 1 1 . 

I n  de stud ie  van W. DE B RE U C K  et a l .  ( 1 983) is  te lezen dat 

i n  het bestudeerde gebi ed,  gez ien de l i gg ing  ervan op de stu i fzandru g, 

het n i et be'fnv l oed grondwater geken merkt is door een overwicht aan aard

a lkal iën, carbonaat en b icarbonaat en door een hogere t i jde l i j ke hard-

heid. Het is een groep 3-water i n  de k l assi f i kat ie  van G. DE M O O R  & W. 

DE B RE U C K  ( 1 969) (z ie  6.3.3). Tal r i j ke anal yseresu l taten van sta len d i e  

toen ontnomen z i j n  rond het g i psstort werden w e l  ge'fnterpreteerd a ls  

ken merkend voor een door stort verontre i n i gd grondwater. 

Het bedr i j f RHONE-POULENC C HE M I E  N.V. heeft in de loop van de 

jaren een aanta l pei l bu i zen ze lf  gep laatst of laten p laatsen en bemon-

sterd. Deze z i j n  op de PLAAT VI geken merkt door de letters K of G 

gevo lgd door de letters H B  of DB en c i j fers. De besch i kbare analyse-

resu l taten z i j n  samengebracht i n· de b i j l age 1 1 . 
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Ook OVAM en het OCW hebben i n  het geb ied enke le  staa lnamepun

ten ; deze z i j n  aangedu i d  op PLAAT V I  met respekt ieve l i j k  OV en OCW. De 

analyseresu ltaten van de putten van OVAM staan vermeld i n  b i j l age 1 1 . 

Van de OCW-putten z i j n  enkel gem iddelden ter besch ikk i ng. 

De meeste recente resu ltaten werden verwerkt in de hydrache

m ische doorsneden welke besproken worden i n  paragraaf 6.5.5. 

6.2.2. N ieuwe gegevens 

6.2.2. 1 .  Grondwaterbemonsteri ng 

I n  het bestek van deze hydrageo logische stud ie  werden 39 

pei l bu i zen voor het eerst of opn i euw bemonsterd De bu i zen staan in de 

tabe l 1 6  aangegeven. De bemonster i ngën hadden p laats op 24 en 26 oktober 

1 984, 1 7  en 1 9  decem ber 1 984, 1 4  en 1 5  m aart 1 985 en tenslotte op 1 3  en 

1 4  j un i  1 985. Ze gesch iedden door personeel van het bedr i j f  RHONE

POULENC C HE M I E  N.V. In het totaal werden 1 5 1 monsters genomen. 

Er  is  gebru i k  gem aakt van een centr i fugaalpo m p. Het pom p

l i chaam en de le id i ngen waren van i j zer en messi ng. Een p last ieken bu is  

werd i n  de  pei lbu i zen gehangen. I n  de  m ate van het moge l i j ke werden 

m i nstens dr ie  bu isvol u mes grondwater opgepom pt a l vorens tot bemonster ing 

(doorstroombemonster i ng) over te gaan : i n  de tabel 16  z i j n  deze bu i zen 

aangedu id  a ls  "goed gespu i d". In andere geva l l en kon dit n iet wegens het 

ger i nge deb iet dat door de f i l teropen ingen kon stromen. I n  de tabel 1 6  

z i j n  deze weergegeven a ls  "we i n i g  gespu id" of "n iet gespu id";  i n  d i t  

laatste geval kon enkel het stagnat iewater opgepompt worden. Pr i nc i p i ee l  

is d i t  n iet vol gens de regels  der kunst. 

Sta len waar i n  op z icht du i de l i j k  zwevende stoffen waren te 

z ien werden op het terrei n  gef i l terd. D i t  fe it  is eveneens vermeld  i n  de 

tabe l · 1 6. 
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Tabel 1 6  - Staalnameprocedure en ionenbalans ( e ) van de 
stalen ontnomen in het be stek van dit onderzoek 

� b 

LOS ., 3-F1  
L05 . 3-F2 
DB 1 1 -F 1  
DB 1 1 -F 2  
5 - diep 
5-ondiép 
2 - diep 
2-ondiep 
B I  - F 1  
BI -I -F 1 
B I I I  -F 1 
B IV -F 1 
BV -F 1 
BVI -F 1 
BVI I -F 1 
BVI I I -F 1  
BIX -F 1 
BX -F 1 
BXI . -F 1  
BXI I  -F 1 
Bx±v -F 1 
B I  - F 2  
B I I  -F2 
B I I I  -F 2 
B IV -F2 
BV. -F2 
BVI -F2 
BVI I -F2 
BVII I-F 2 
B IX -F2 
BX -F2 
BXI -F2 
BXII -F2 
BXIV -F 2  
HB 1 5  
HB 1 7  
HB 1 8  
HB 1 9  
BB 2 0  

2 4 - 2 6 . 1 0 . 8 4 

xxx · 
-

XXX 
XXX 
XXX 
x 
XXX 
XXX 
x 
x 
XXX 
XXX 
XX 
XX 
XXX 
XXX 
XX 
XX 
XXX 
XXX 
XXX 

-
x 
x 
XXX 
XX 
XXX 

-
x 
XXX 
x 
XXX 
XX 
XXX 
XX 
XX 
XX 
XX 
XX 

. 
-

. . 

. . 

. . . . 

. 

. . . . 

. . 

. 

. . . . 

. 

. . . 
0 0 

. . . .  

. . . . 

. . . .  

. . . . 

. . . . 
• 0 • 

0 0 0 

. 
-

0 0 0 

. . . . 

. . . . 

. . . . 
0 0 0 

-
0 0 0 

. . . .. 
• 0 0 

. . . . 

. . . . 

. 

. . . 

. . 
0 0 0 

. . 

. . . . 

geen staalname 
niet gespuid 
weinig gespuid 
goed gespuid 

1 7 - 1 9 . 1 2 . 8 � 

XXX 
XX 
XXX 
XXX 
XXX 
x F 
XXX 
XXX 
x F 
x F 
XX 
XXX 
x F 
XX IF 
XXX 
x 
XX F 
XX 
XXX 
XX F 
XXX F 
x F 
x F 
XXX 
XXX F 
x V) 
XXX F 
x V) 
XXX F 
XXX 
x F 
XXX 
XXX 
XX F 
XX ·F 
XX F 
XX F 
XX F 
XX F 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . 

. . . . 

. 

. . . . 

. . . .  

. . 

. . . 

. . . . 

. . . . 
0 0 0 

. . . . 
• • 0 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 
0 0 0 

0 0 • 

0 0 0 

. . . .  

. . . . 

. . . . 

. . . . 
• 0 • 

. . . . 

. . . . 
• • 0 • 

0 0 • 

• 0 • 

. . . . 

1 4 - 1 5 . 0 3 . 8 5 

XXX 
XX F 
XXX 
XXX 
XXX 

I x IF 
XXX 
XXX 
x 
XX 
XXX 
XXX 
x F 
XX 
XX 
XXX 
x 
XXX 
XXX 
XXX 
XXX 

- -
XX F 
XXX 
XXX F 
x F 
XXX 
x 
XXX F 
XXX 
x 
XXX 
XXX lXXX F 
XX 
XX 
XX 
XX 
XX 

. .  

. . . 

. . . . 

. . . 

. 

. 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 
0 0 • 

0 • 

. . .  
0 0 • 

0 0 

0 • 

0 0 0 

. . . 
0 0 

0 • 

-
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
0 0 

0 • 0 

0 0 0 

. . . .  

. . . . 
0 • 

. 

. . . . 

. . 
ö 

. . . 

. . . . 

1 3 - 1 4 . 0 6 . 8 5 

XXX 
XX 
XXX 
XXX 
XXX 
XX 
XXX 
XXX 
x 
XX 
XX 
XXX 
x 
x 
XXX 
XXX 
XX 
x 
XXX 
XX 
XX 
x 
XX 
XXX 
XXX 

-
XXX 
XX 
XX 
XXX 
XX 
XXX 
XXX 
XXX 
x 
x 
x 
x 
x 

F 

-
F 
F 

. . 

. . . . 

. . . 

. . . .  

. . . . 

. . . . 

. . . .  

. . . .  
. . . 
. . . .  
• 0 • 

• 0 • 

0 

0 0 0 

• • 0 

0 0 • 

. . . . 

. . . . 
• 0 0 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 
-

. . . .  
0 

. 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

. . 
0 

• 0 0 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

x 
XX 

. XXX 
F 
(V) 

s taal ter plaatse gef i l terd 
staal zeer vui l ,  niet te f i lteren 
e � 5 % 
5 % < e � 1 0  % 
1 0  % < e � 2 0  % 
e > 2 0  % 

e = 1 0 0 � kationen ( meq / 1 ) - � anion�n ( meq/ 1 ) 
� kationen (meq/1 ) - '2. anionen ( meq/1 ) 

1niet aangewend b i j  het berekenen van gemidde lden . 
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Dr ie  g lazen monsterf lessen werden op het terre i n  gevu ld  : één 

zonder toevoeg i ng, één met 1 m i  HN03 en één met 1 m i  ch loroform.  T i j dens 

de eerste bemonster ingscampagne werd s lechts één f les gevu ld. 

De watersta len werden op de dag ze lf  van de bemonster ing  naar 

het laborator i u m  overgebracht; de analysen werden nagenoeg onm iddel l i j k  

aangevat. 

6.2.2.2. Analysen 

De analysen op de 1 5 1 monsters gebeurden i n  het laborator i u m  

van RHONE-POULENC C HE M I E  N.V. Vo l gende parameters werden bepaald : pH,  
SO,. , C l ,  PO,+' F, N03 , HC0 3 , C03 , Fe,  Ca,  Mg, Na,  K,  N H4 • De aangewende 

ana lysemetoden waren : 

- S0 4 , C l ,  N0 3 : HPLC;  

- PO 4 : Co lor i  metr isch; 

- F spec i f i eke e lektrode; 

- HC03 , C0 3 : ti tri metr isch;  

- Fe, N H  4 : co lor i  metr isch;  

- Ca, M g  : t i tr i metr ische comp lexametr ie  (eerste analyse, oktober 1 984) 

atoomabsorpt ie  (vol gende analysen); 

- Na, K v lam fotometr isch.  

In  de tabel 1 6  z i j n  de monsters i ngedeel d  in  v ier k l assen 

geken merkt door de grootte van de ionenbalans. A l gemeen wordt aangenomen 

dat de fout k l e i ner d ient te z i j n  dan 5 % ofschoon men tot 1 0  % kan · 

to lereren. I n  deze stud ie  werden enkel de analysen waarvan de ionenba-

lans meer dan 20 % afweek, verworpen. D i t  was het geva l b i j  1 5  van de 

1 5 1 monsters zodat er nog 1 36 voor verwerk i ng overb leven. 

De analyseresu l taten z i j n  opgenomen in de b i j l age 1 2. 
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6.2.2.3. Overz icht van de resu ltaten 

Op grond van de i nd i v i duele resu ltaten werden gem idde lden 

berekend (tabel 1 7). Van de 1 36 analysereeksen werden er 1 1  n i et b i j  het 

berekenen van de gem idde lden betrokken; ofschoon n iet te bew i j zen i s  dat 

de betrokken stal en n i et representatief waren, werd toch een aanta l 

resu l taten a ls  tw i j fe lacht i g  beschouwd wegens de sterke afw i j k i ng. Van 

deze 1 1  afw i j kende resu l taten z i j n  er 7 bekomen i n  de eerste analyse

reeks en 4 i n  de tweede. Vooral t i jdens de eerste analysen waren er 

vo lgens het bed r i j f  bepaalde metoden n iet vol led i g  op punt wat de afw i j 

k i ngen kan verk laren. Het b l i j ven vo l gen van de grondwaterkwa l i te i t  zou 

h ierover in de toekomst meer i nformatie moeten geven. T i jdens de reeds 

eerder genoemde studie van het I H E  z i j n  er ook sterke scho m me l i ngen i n  

de anal yseresu l taten waargenomen. Deze werden door het I H E  beschouwd a ls  

het gevo l g  van (D.  VERHOEVE et a l . ,  1 98 1 )  : 
- de jaren lange verontre i n i g i ng; 

- de i nwerk i ng van de regenneerslag; 

- de u i tgrav i ngswerken van de sl i bbergi ngsput. 

Op bas is  van het totaa l  aan opge loste stoffen gegeven i n  de 

tabel 1 7  kan men de thans geanalyseerde monsters in dr ie  grote groepen 

onderverde len : één groep (de meerderheid) met een totaal zoutgeha lte 

van meer dan ca. 2000 m g/ 1 ,  een andere met waarden tussen 1 000 en 

2000 m g/ 1  (B V I l F2, B X I I  F 1 ,  HB 1 5) en tens lotte monsters met betrek

ke l i j k  wei n i g  opgeloste - stoffen en wel m i nder dan 800 m g/ 1  (B X I I  F2, 

B XIV F1 en F2, HB 1 7, HB 1 8, DB 1 1  F2, MOW 5 F1 en F2, G LO 5.3 F1 en 

F2). Reken ing  houdend met de afstand van de putten tot het g ipsstort en 

met de grondwaterstroom r icht ing  kan men nu reeds stel len dat de dr ie  ge

noemde groepen respekt ieye l i j k  sterk, m i nder sterk en zeer wei n i g  of 

n i et beYnv loed z i j n  ·door het perko laat van het g i psstort (verder ook 

· g ipsstortwater, g i psbergwater of g ipsperkolaat genoemd). 



Tabe l  1 7  - Gemidde lde van de parameters bepaald in het bestek van deze studie . 

� GL B I  G L  BI GL B I I  GL B I I  GL B I I I  GL B I I I  GL B IV 
PARAMETER F 1  F 2  F 1  F 2  F 1  F 2  F 1  EENHE 
pH 6 , 4 7 8 , 3 6 6 , 4 0 6 , 50 6 1 30 6 1 2 6  6 1 5 4  
Gelei dbaarheid J.l S/cm 

Temperatuur 0 c 

N atrium m g/1 Na 1 5 5 6  7 9 8  1 5 28  4 2 9 2 9 9  1 7 4 2  5 4 1 
Kalium mg/1 K 9 , 9  2 4 1 2 7 2 1 9 8 9 1 1 1 0 1 1 1 4  1 1 1 1  1 4 
Calcium mg/1 Ca 4 7 3  2 2 9  7 4 1  5 1 7  1 4 3 7  1 8 9 0  1 5 3 8  
l\1agnesiu m  m g/1 Mg 4 7 , 2 5 6 , 0  3 1 6  8 9 1 7 1 2 9 3 1 1 6 3 1 6 
I j zer mg/1 Fe 56 , 6  1 0 1 2 5 1  1 6 1 2 1 1 6 3 5 , 9  1 5 4 
tvtangaan mg/1 Mn 

A mmonium · mg/1 NH 4 8 , 6  8 , 1  1 2 4 2 1  ' 6  4 0 1 2 1 5 6 2 5 1 1 

Chloriden mg/1 Cl 1 7 4 6  7 0 0  2 0 5 0  5 3 1 1 5 1 4 3 5  6 1 6 1 1 8 6 2  
Sul faten m g/1 so '* 1 1 4 8  9 8 0 3 0 4 3  1 5 9 5  1 7 0 7  1 0 7 6  2 1 2 7 
Nitraten m g/1 N03 3 , 2 5 3 2  0 1 0  0 1 1 7  0 
Ni trieten m g/1 N02 

Ortofosfaten mg/1 P04 1 0 '  7 2 3 , 6  1 5 0 1 8 5 1 0 , 2  1 8 , 9  1 0 , 4  
Bicarbonaten m g/1 HCC3 9 0 3  3 4 1  8 3 0  1 5 0 1 1 6 3  6 7 1  8 1 7  
Carbonaten m g/1 co3 0 1 2  0 0 0 0 0 
Fl uoriden m g/1 F 0 , 7  2 , 7  1 , 0 2 , 7  3 1 1 3 , 6  0 , 9  

Tot. opgeloste 
1 2 1 9 6 7 2 5 2 . stoffen m g/1 5 9 6 2 3 2 1 7 8 9 0 5 3 6 1 6 6 3 5 0  

GL B IV 
F 2  

6 , 9 4 

1 6 08 
8 , 1  
8 58 
1 7 3 
3 , 1  

1 6 7 

1 8 3 1  
2 9 9 4  

0 

1 3 , 5  
1 0 5 8  

0 
8 , 9  

8 6 7 1  _,. 
N 
lJ1 



Tabel 1 7  ( vervolg) - Gemiddelde van de parameters bepaa ld in het bestek van deze s tud i e . 

�s G L  BV GL BV GL BVI GL BVI GL BVI I  GL BVI I  GL BVII GL BVIII 
P.ARAMEI'ER ID F1 F 2  F 1  F 2  F 1  F2  F 1  F 2  
pH 7 , 2 7 7 , 1 4 6 , 6 0 7 ,  0 1  6 ,  5 5  . 7 , 3 0 6 ,  5 1  6 ,_ 9 3  
Geleidbaarheid l1 S/cm 

Tem peratuur 0 c 

Natrium m g/1 Na 5 3 7  1 2 8 6  6 9 8  5 0 7  6 9 7  2 3 0  8 4 0  6 7 1  
Kalium mg/1 K 2 6 , 5  6 1 ; 2 1 7 , 0  1 5 , 3  1 7 , 4  1 3 ,  9 22 , 3  2 7 , 4  
Calcium m g/1 Ca 1 9 3 2 9 7  1 3 5 1  8 9 0  1 5 26  2 4 4  1 5 9 8  6 3 8  
l\1agnesium m g/1 Mg 6 5 , 3  2 1 2 1 9 9 4 8 , 6  2 2 2  4 2 ,  1 1 3 8 5 4 , 7  
I j zer m g/1 Fe 0 , 7  8 1 , 3  1 6 7 3 2 , 5  1 5 3 3 8 , 9  1 3 1  6 9 , 8  
�/lang aan m g/1 Mn 

Ammonium m g/1 NH4 3 4 , 7  8 5 5  2 7 , 6  9 , 8  1 4 , 8  1 , 1 1 4 ,  5 9 ,  1 

Chloriden m g/1 C l  8 9 4  2 3 4 5  1 5 4 7  1 3 7 3  1 4 6 8  4 2 1  1 6 5 4  1 8 4 5  
Sul faten m g/1 so 4 3 6 4  2 7 8 6  2 08 0  1 0 5 1  2 5 8 5 3 2 3  24 0 1  4 3 3  
Nitraten m g/1 N03 1 0 0 0 0 0 1 5  0 1 0  
Nitrieten m g/1 N02 

. 

Ortofosfaten m g/1 P04 3 , 5 1 0 , 7  8 , 1  2 , 2 7 , 0  9 , 5  6 , 0  5 , 0  
' 

Bicarbonaten mg/1 HCC3 6 4 7  1 3 9 1  1 1 8 3 3 2 9 1 3 0 5  4 3 9  1 1 1  0 4 0 7 
Carbonaten m g/1 co3 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fluoriden mg/1 F 2 , 3  1 ,  8 1 1 0 0 , 4  0 , 6  1 ,  3 2 , 0  1 1 4 

Tot. opgeloste 
stoffen m g/1 2 7 7 8  9 3 08 7 2 7 7  4 2 0 6  7 9 9 5  1 7 7 9  79 1 6  4 1 7 0 

,....,. 
N 
DJ 



Tabel 1 7  ( vervo l g )  - Gemiddelde van de parameters bepaald in het be stek van de ze s tudie . 

� GL BIX GL BIX GL BX GL BX GL BX I GL BXI GL BX I I  GL BXI 
PARAMETER F 1  F 2  F 1  F 2  F 1  F 2  F 1  F 2  ID 
pH 7 1 1 5  6 1 6 5 6 1 9 0 6 1 4 3 6 1 5 0 6 1 5 6 7 1 3 2  7 1 2 7 
Geleidbaarheid l..lS/cm 

Tem peratuur 0 c 

Natrium m g/1 Na 2 5 5  1 9 8 0  6 5 5 1 4 5 6 2 6 5  1 6 9 3  3 0 7 1 1  1 3 
Kalium m g/1 K 2 4  2 0 1 3 3 0 1 9 5 4 1 2 2 0 1 1 1. 9 1 1 2 0 1 6 2 1  1 
Ca lcium m g/1  Ca 3 5 4  4 5 1  8 4 6  5 6 1 1 1 3 8 9 2 7 1 2 1 53 1 1  
l\1agnesium mg/1 Mg 1 1 3 2 6 1 9 5 1 8 1 7 3 1 3 1 1 6 0 53 1 6 3 6  1 1 

. 

I J zer m g/1  Fe 2 4 1 9  2 5 1 9 6 8 1 1 1 0 1 2  1 0 2 6 0 1 9 3 1 3  5 , 2  
t<.tlangaan mg/1 Mn 

Am monium m g/1 NH4 1 6 1 9  1 6 2 2 4 1 3 3 0 1 6 2 4 1 2 1 1 4 1 0 1 6  9 , 3  

Chloriden m g/1 Cl 6 7 3  3 08 6  1 9 8 3  1 9 0 2  1 1 1 4 . 2 9 1 3  4 9 6  2 9 1 9 
Sul faten m g/1 so 4 5 7 8  2 0 3 6  7 8 3  2 2 3 2  1 3 1 2  2 1 1 2  1 06 53 1 6  
Nitraten m g/1 N03 0 0 0 0 0 0 0 1 2  
Nitrieten mg/1 N02 

Ort of osf aten m g/1 P04 7 , 9  4 1 7  3 1 1 3 1 9  6 1 4 2 1 0 5 1  1 3 1 1 
Bicarbonaten mg/1 HCC3 3 9 9  1 1 2 0 4 4 6  3 1 7 9 8 5  7 6 6  4 0 3 2 4 1 
Carbonaten m g/1 co3 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fluoriden mg/1 F 2 1 2  0 1 5 3 1 7 1 0 1 4 0 1 6 0 1 6 1 1 3 0 1 5 

. 

Tot. opgeloste 
stoffen m g/1 2 4 4 9  9 0 9 9 4 9 4 7  7 0 6 4  5 0 9 9  8 7 8 6  1 5 2 7  4 5 7  



Tab el 1 7  ( vervolg ) - Gemidde lde van de parameters bepaal d  in het bestek van de z e  s tudi e . 

� GL BXIV GL B XI\ 
PARAMETER F 1  F 2  
pH 7 , 6 8 4 , 8 1 

Geleidbaarheid llS/cm 

Tem peratuur 0 c 

N a trium mg/1 N a  2 3 , 2  2 8 , 0  

Kalium mg/1 K 9 , 8  2 9 , 5  

Calcium mg/1 Ca 7 6 , 6  3 8 , 5  

l\1agnesium m g/1 Mg 1 7 , 5  3 2 , 5  

I J zer m g/1 Fe 5 , 3  1 , 3 

r'-1angaan m g/1 Mn 

Am monium m g/1  NH4 0 , 8  1 , 9 

Chloriden m g/1 C l  3 7 , 3  5 6  

Sul faten m g/1 so 4 4 0  1 5 1 

Nitraten mg/1 N03 0 7 2  

Nitrieten m g/1 NOz 

Ortofosfaten m g/1 P04 . 7 , 2  2 , 3  

Bicarbonaten m g/1  HCC3 2 0 1 , 2  2 7 , 5  

Carbonaten m g/1 co3 0 0 

Fluoriden m g/1 F 0 , 6  0 , 9  

Tot. opgeloste 
stoffen m g/1 4 2 0  4 4 1  

K HB 1 5  

6 , 8 8 

1 0 5 , 3  

7 0 , 3  

1 6 4 

5 8 , 8  

0 , 3  

5 , 5 

2 5 7  

2 3 7  

1 2 9 

2 , 0  

3 3 3  

0 

1 , 6 

1 3 6 4  

K HB 1 7  

7 , 3 3 

1 9 , 2  

2 , 5  

6 6 , 6  

2 2 , 0  

2 , 6  

3 , 9  

3 4 , 2  

- 1 5  

2 , 3  

3 , 5  

2 6 2  

0 

1 , 2 

4 3 5 

K HB 1 8  

7 ,  1 3  . 

3 9 , 0  

5 , 4  

9 4 , 3  

6 , 9  

0 , 9  

3 , 8  

4 3 , 6  

3 1  

0 

2 , 3  

3 7 4  

0 

1 , 5  

6 0 3 

K HB 1 9 K HB 2 0  

6 , 8 4  6 , 6 4 

4 3 8 1 7 9 2  

3 , 7  1 8 , 8  

7 0 6 2 1 3 0  

1 1 3  3 0 4 

4 1 , 5  2 4  

6 , 8  1 1 2 

9 7 6  6 6 2 3  

1 0 6 5  8 8 5  

1 , 3 1 1 4  

3 , 4  3 , 0  

8 0 4 5 3 1 

0 0 

1 , 2 1 , 1 

4 1 6 7 1 2 5 3 8  

G DB 1 1  
F1 
6 , -54  

9 8 3  

1 1  , 0 

1 1 2 2 

9 1 , 8  

29 , 5  

7 ,  1 

2 1 8 4 

1 2 5 5  

0 

1 , 9 

7 8 2 

0 

1 , 1 

6 2 7 2  

-' 
N 
()) 



Tabe l 1 7  ( ve rvo l g )  - Gemiddelde van de parameters bepaal d  in het bestek van de ze s tudie . 

� G DB 1 1 MOW 2 MOW2 MOW 5 MOW 5 G LO 5 . J G LO 5 . 3 

PARAMETER F2 F1 F2 F1  F2 F1 F2 

pH 7 , 1 5  6 , 39 6 , 37 7 , 62 6 , 71 7 , 26 6 , 60 

Geleidbaarheid lJ S/cm 

Tem peratuur 0 c 

Natrium mg/l Na 70 1 023 986 2 1 , 9  1 1 , 6 1 3 , 2  21 , 6  

Kalium mg/l K 2 , 2  1 7 , 9  23 3 , 6  7 , 8  2 , 2 1 7 , 7  

Calcium mg/1 Ca 1 70 1 4 1 0  1 67 1  98 , 6  48 , 0  6 5 , 7  87 , 4  

Magnesium m g/l Mg 28 , 6  1 56 200 23 , 1  2 , 4  1 4 , 2  21  

Ij zer m g/1  Fe 3 , 8  56 , 2  3 1 , 0  3 , 2  2 , 7  2 , 2  1 , 8  

t .. 1angaan m g/l Mn 

Am monium mg/l NH4 2 , 5  26 , 1  6 2 , 5  4 , 0  1 , 4 4 , 0  0 , 6  

Chloriden mg/l Cl 1 9 1  3 1 8 1  389 5  62  1 8 , 2  1 7 , 3  45 , 8  

Sul faten m g/1 so 4 1 1 8 1 284 1 488 6 0 , 6 50 , 0  0 90 

Nitraten m g/l N03 0 0 0 0 0 0 1 50 

Nitrieten m g/1 N02 

Ortofosfaten m g/ l  P04 1 ' 2  7 , 7  22 , 4  1 , 3 7 , 2  5 , 7  2 , 5  

Bicarbonaten m g/l HCC3 208 885 878 292 1 22 28 1 69 , 2  

Carbonaten m g/l co3 0 0 0 0 0 0 0 

Fluoriden m g/l F 1 ' 2  0 , 4  1 ' 1 1 , 7 0 , 6  0 , 6  2 , 0  

Tot. opgeloste 
stoffen m g/l 796 8047 9258 579 1 50 4 06 5 1 0  

,....,. 
N 
co 
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6.2.3. Vergel i jkbaarheid van de analyseresu ltaten 

Var iab i l i te it  i n  ru i m te en t i jd  van de i n  het laborator i u m  

bepaalde fysische, che m i sche en b io logische ken merken van het grondwater 
kunnen te w i j ten z i j n  aan verander i ngen van de hoeveel he id  en de kwal i 

tei t  van het voed i ngswater (neerslag, perko l aat, • • •  ) ,  aan de processen, 

welke p laatsv i nden i n  de onverzad i gde of verzad i gde zone, en tenslotte 

aan de bemonster i ngs- en laborator i u m procedures. O m  de eerste twee 

genoem de aspekten te bestuderen d ient het derde konstant gehouden te 

worden; d i t  is h ier n i et het geva l  gez ien het grote aantal i nste l l i ngen ,  

dat zowel b i j  d e  bemonster i ng a l s  b i j  d e  analysen is  betrokken geweest. 

Enkele bel angr i j ke aspekten b i j  verander l i j kheid ten gevo l ge 

van de bemonsteri ng z i j n  : 

- het personeel dat de bemonster i ng u i tvoert; 

- de bemonster ingstechniek (vacuu mbemonster i ng, l ucht l i ftbemonste-

r ing  ••• ) ;  

- de samenste l l i ng van het aangewende m ater i aal  ( f lessen, zu ig le id i ngen, 

pomponderdelen • • •  ); 

- het al  dan n i et fi I teren van het monster; 

- de t i jdspanne tussen het aanzetten van de pom p  en de e igen I i j ke 

bemonsteri ng; 

de plaats van bemonster i ng (st i jgbu iskop, reservoi r  • • •  ); 
het t i jdst ip  van bemonsteren (on m iddel l i j k  na het boren, j aren 

later • • •  ). 

B i j  de verander l i j khe id ten gevolge van de laborator i u makt i v i 

tei ten z i j n  belangr i j k  : 
- het personeel dat de analysen u i tvoert; 

- de ana ly se metoden; 

- de gebru i kte reag ent ia; 

- de procedures van kwa l i te i tskontro le;  
- de gegevensverwerk i ng. 
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Een eva luat ie  van de hogergenoemde taktoren i s  door een gebrek 

aan gegevens n iet moge l i j k  geweest. Men d ient er dus steeds reken i ng m ee 

te houden dat de aangewende analyseresu l taten n iet op een un i forme w i j ze 

werden verkregen en i n  bepaalde geva l l en m issch i en n i et verge l i j kbaar 

z i j n. 

6.3. Het "natuurl ijke" grondwater i n  het gebied 

6.3. 1 .  Regenwater 

Het regenwater dat op de stu i fzandrug i n f i l treert i s  m i n  of 

meer be'fnv l oed door em iss ie i n  de lucht. 

I n  de tabel 1 8  en 1 9  is  de evo l ut ie  van de regenwaterkwal ite it  

in  de meetpunten te Sas-van-Gent (Westdam 37)  en te Ertvelde (Stu i ven

bergstraat) gegeven. Het meetpunt te Sas-van-Gent wordt beheerd door de 

Prov i nc i a l e  Waterstaat Zeeland; dat te Ertve lde behoort toe aan de 

R i j ksun ivers ite it  Gent en wordt beheerd door het Laborator i u m  voor 

Anorgan ische Techn ische Che m ie, E l ectrachem i e  en I ndustr ië le  

E l ectrochem ie. 

De medegedeelde gewogen gem i ddelden voor Sas-van-Gent hebben 

betrek k i ng op met i ngen van j u l i  van het ene j aar tot j u l i van het daar

opvolgende jaar. 

U i t de tabel l en b l i j ken de gewogen gem i dde l den per stat ion 

we i n i g  te veranderen van jaar tot jaar. De pH i s  l aag (normaal 5,6 voor 

regenwater). Het ch lor idegeha lte is normaal te noemen, reken i ng houdende 

met de afstand tot de zee. Het SO� -gehalte is vr i j  hoog. Opval l end te 

Sas-van-Gent z i j n  de hoger PO� - en F-waarden terw i j l te Ertve lde hoge 

NH� -koncentràt ies voorkomen. 
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Tabel 1 8 - Gewogen g emidde lde n  van concentr a t i e s  van sto f fen i n  regenwa t e r  t e  S a s-van-Gent 
I TNO ,  1 9 7 4 ; H . A .  K RUYT , 1 9 76 ; J . J .  VAN G I EZEN , 1 9 7 7 ;  1 9 7 8 a , 1 9 7 8 b l 1 98 0 1  1 9 8 1 a ;  
1 9 8 1 b ;  1 9 8 2 )  

BEPALING 7 3 - 7 4  7 4 - 7 5  7 5-7 6  7 6- 7 7  7 7 - 7 8  7 8 - 7 9  7 9 - 8 0  8 0- 8 1  8 1 - 8 2  

I pH 5 .  1 5 , 2  5 , 5  5 , 2  5 , 8  5 , 2  5 , 2 5 4 , 8 3 4 , 7 4  
Opg e l os te 

mg / 1  5 3 , 5  3 9 .  1 5 1 . 7  4 3 , 2  4 9 , 3  4 5 , 7  4 0 , 3  4 9 , 0  -s tof 

C l - mg / 1  8 , 4  4 , 2  4 ,  3 4 , 4  7 .  1 4 , 7  4 , 4  5 , 5  5 , 6  

so! - mg / 1  1 7 , 2  9 , 3  1 4 , 8  9 , 9  1 0 ,  1 1 1  • 1 1 1 . 6 1 1 ,  2 1 0 , 9  
-F mg / 1  0 , 3 9  0 , 3 9 0 , 1 8  0 , 2 0 0 , 2 6 0 ,  1 4  0 , 2 3 0 , 2 2 0 , 1 9  

N0 1 mg / 1  2 , 8  2 , 6  3 , 8  3 , 6  3 , 7  2 , 9  3 , 2  3 , 3  3 , 7  

Po! - mg / 1  1 , 3 2  0 , 9 9 0 , 6 9 0 , 9 2 1 ,  OB 0 , 3 3 0 , 9 9 1 , 0 2  0 , 7 0 

uco; mg / 1  - - - - - - - - 1 , 1 
+ NH , mg / 1  - - - - - - - - 2 , 3  

K + mg / 1  - - - - - - - - 0 , 4  
+ Na mg / 1  - - - - - - - - 2 , 9  

Ca I +  mg / 1  - - - - - - - - 1 ,  9 

Mg 2 •  mg / 1  - - - - - - - - 0 , 5  

Cd t +  mg / 1  - - - - - - - - -

zn• • mg / 1  -
-: 

- - - - - - -

cu • • mg / 1  - - - - - - - - -

- - -

Ta be l 1 9 - Gewogen gemidde lden van concen t ra t i e s  van s to f fen in het regenwa te r te Ertve lde 
! gegeven s RUG , Labor� t .  voor Anorg ani sche Techn i s che Chemi e ,  Elec trothermie en 
Indu s tr i � l e  Elec trochemi e ,  Prof . Dr . i r .  F. BOSCH ) 

BEPALING 1 9 7 3  1 9 7 4  1 9 7 5  1 9 7 6  1 9 7 7  1 9 7 8  1 9 7 9  1 98 0  1 9 8 1  · 1 9 8 2  

pH 5 , , 2 4 , 9 7 4 , 5 5 4 , 9 9 5 , 3 8 5 , 0 4 4 , 9 1  4 , 7 6  4 , 8 7 5 , 5 9  
Opg e l o s t e  

mg / 1  s t o f  - - - - - - - - - -
c l - mg / 1  8 , 1 7 8 , 5 5 3 , 8 9 4 , 8 0 6 , 2 9 6 , 3 0 5 , 0 4 5 , 1 0  4 , 7 6  2 , 9 0 

so! - mg / 1  2 5 , 7 3 1 5 , 3 0 1 5 , 4 4 2 4 , 2 0 1 9 , 4 6 2 5 , 3 9  2 1 , 7 2 1 9 , 3 5 1 5 , 58 1 5 , 3 2 

-F mg / 1  0 , 1 8  0 , 3 0 0 , 1 2  0 ,  1 6  0 ,  1 2  0 , 2 0 0 , 1 5  0 , 1 0  0 , 09 0 , 1 2  

No; mg / 1  5 , 7 5 2 , 6 1 4 , 7 9 5 ,  1 5  5 , 0 1  5 , 7 9 5 , 0 0 3 , 5 9 3 , 5 2 3 , 8 4 

Po�- mg / 1  1 ,  1 0 0 , 6 4 0 , 9 1  1 , 6 6  0 , 6 5  0 , 4 7  0 , 4 3 0 , 6 8 0 , 3 1  0 , 1 7  

uco; mg / 1  - - - - - - - - - -
+ Nlt .  mg / 1  7 , 1 6  4 , 8 9 8 , 0 4 7 , 9 9 6 , 6 2 8 , 2 9 6 , 0 3 5 , 7 0 4 , 7 2  5 , 7 9 

K +  mg / 1  0 , 6 2 0 , 7 3  0 , 6 9 0 , 7 7 0 , 6 7 0 , 4 6 0 , 3 8 0 , 3 9 0 , 3 8 0 , 2 2 

+ Na mg / 1  4 , 4 3  4 , 9 8  2 ,  1 4  3 , 5 2 3 , 5 3 3 , 8 0 2 , 1 3  2 , 7 4 2 , 7 1  1 ,  6 1 

ca 2 + mg / 1  3 , 2 2 1 ,  8 7  2 , 8 0 2 , 9 8 2 , 3 3 3 , 0 0 1 , 5 9 1 .  3 1  1 , 3 5 2 , 0 4 

Hg 2 +  mg / 1  o 1 5 3  0 , 2 7 0 , 3 1 0 , 6 3 0 , 3 2 0 ,  4 3 0 , 3 1  0 , 2 7 0 , 3 0 0 , 2 8 

Mn • • mg / 1  0 , 0 8 0 , 0 5 0 , 08 0 , 1 2  0 , 0 8 0 , 0 9 0 , 0 7 0 , 0 5 0 , 06 0 , 06 

zn• • mg / 1  0 , 4 6 0 ,  2 1  0 , 3 4 0 , 3 5 0 , 5 1 0 , 3 9 0 , 2 1 0 , 2 0 0 , 1 7  0 ,  1 8  

c u • • mg / 1  0 , 0 7 0 , 07 0 ,  1 1  0 ,  1 1  0 , 1 5  0 , 1 3  0 , 0 8 0 , 09 0 , 0 5 0 , 0 6 

- • n i e t  bepaald 
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6.3.2. Biologische, fysische en chem ische processen 

Biologische, fysische en che m i sche processen i n  de onverza

d i gde en i n  de verzad i gde zone z i j n  meesta l kemplex van aard. De onder
staande onderverde l i ng is dan ook als een ruwe schematiser i ng  te be

schouwen. I n  werke l i j khe id  i s  er een w isselwerk i ng tussen a l l e  proces-

sen. 

I n  de bodem worden i n  het a lgemeen organ ische verb ind i ngen om

gezet tot C02 en H2 0 waarb i j  02 gebru i kt wordt. Sti kstof en zwavel 
worden onder aërobe omstandi gheden omgezet tot respekt ieve l i j k  N03 • NO 2 
en S04 • I n  anaerobe omstandi gheden daarentegen doen den i tr i f i kat ie. 

sul faatredukt ie  en methaangist ing  z ich voor. waardoor N H  4• H 2S. C H 4  en 

u i te i ndel i j k  C 0 2  worden gevor md. Het gevo l g  is  dat in de bode m l ucht een 

hogere part ië le  druk van het C0 2 wordt veroorzaakt terw i j l  d i e  van het 

02 afneemt. De hoevee lhe id  C02 d i e  in het grondwater op lost. is afhan

kel i j k  van de hoevee lhe id  geproduceerd C02 en van .de mate waar i n  het 

i nf i l trerend grondwater i n  aanrak ing  komt met de bodem l ucht. Het C02 kan 

CaC03 oplossen vol gens het evenw icht : 

+ 2HCO 3 

I nd ien het grondwater meer C O z  bevat dan nod i g  voor d i t  evenwicht wordt 

het agressief t.o.v. CaCO 3 • Als  het water in de verzadi gde zone nog 

zuurstof bevat ontstaat er nog CO 2 waardoor de vor m i ng van H C 0 3  nog kan 

doorgaan tot op grotere d iepte. De gehalten aan Ca en  H C03 nemen dan 

toe met de afstand tot het i nt i  l trat i egeb ied waardoor de hardhei d  

st i j gt. 

De verdamp ing . d ie  b i j  de i nt i  I trat ie  optreedt veroorzaakt een 

toename van de koncentrat i e  aan opgeloste stoffen terw i j l  de onder l i nge 

verhoud i ngen nagenoeg konstant b l i j ven. De koncentrat iefaktor is  de 

verhoud ing tusse� de neerslag en de nutt ige neersl ag. Voor de Gentse 

kanaa l zone varieert deze van 2 (grasland) over 4 ( loofbomen) tot 5 
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(naaldbomen) (W. DE BREU C K  et a l . ,  1 983). Daar het ch lor iden wei n i g  of 

n iet be'fnv loed worden in de bodem ,  en i n  de veronderstel l i ng dat de 

neerslag de en i ge C l  -bron is, kan aan de hand van de koncentrat i e  aan 
ch lor iden in het regenwater enerz i jds en van de koncentrat i efaktor 

anderz i jds een eerste i dee verkregen worden van het te verwachten C l 

geha lte i n  het "natuur l i j ke" grondwater : 

met 
(C IQ' Koncentrat ie  C l  i n  grondwater ( m g/ 1 )  

( C l  Ft Koncentrat ie  C l  i n  regenwater ( m g/ 1 )  

C Koncentrat iefaktor. 

Het gem iddelde C l  -gehalte i n  het regenwater in het bestudeerde geb ied 

i s  ca. 5 m g/ 1 .  Met een koncentrat iefaktor var iërend van 2 tot 4 beko m t  

men 1 0  tot 20 m g/ 1  i n  het grondwater. 

Veranderi ngen in de chem ische samenste l l i ng van het grond

water kunnen ook worden veroorzaakt door reakt ies van het water m et de 

m i neralen i n  de grond evenals door ionenw isse l i ngen. Het i s  echter n i et 

te verwachten dat z ich i n  het stud iegeb ied grote verander i ngen i n  de 

samenste l l i ng van het grondwater z u l len voordoen ten gevo l ge van deze 

processen. 

6.3.3. Kwal i teitsgegevens 

Op bas is  van de stud ie  van de freat ische waters i n  de V l aamse 

Val le i  door G.  DE MOOR en w. DE B RE U C K  ( 1 969) za l  men i n  het bestudeerde 

geb ied grondwaters aantreffen d ie  door de aangehaalde auteurs groep 3-

en groep 8- grondwaters z i j n  genoemd. Enkele gem i ddelde karakter ist ieken 

van de grondwatertypen beschreven door G.  DE M O O R  en W. DE B R E U C K  ( 1 969) 

staan i n  de tabe I 20. 



Tabel 2 0  - Grondwatergroepen volgens G .  DE MOOR & w .  DE BREUCK ( 1 9 6 9 )  

Groep Be schr i j ving van de grondwaters Waarde - mediaan 
IT'ot . miner TH C l - sot- Na+ + K + �co·3·+co;-

. (mg/ 1 )  ( oF) (mq/l l (mq /1 l (mq/1) (ma / 1  \ 
1 Zout , u iterst hard , a l'kali-

chloorr i j k  2 9 . 8 8 0  6 2 0 1 7 . 7 0 0  1 • 1 2 0 � 9 . 8 9 0  1 6 2 3  

Matig zout tot zeer brak , 
2 

u iter s t  hard , a lkali-chloorr ijk 1 4 . 3 8 2  2 9 3  7 . 4 4 0  9 5 0  4 . 0 1 2  6 0 7 

Mat ig zoet tot zoet , matig 
3 

hard , c a lc ium- en bicarbonaat- 4 0 6  2 4  2 8  2 8  2 2  2 6 0  
houdend 

. .  

4 Matig brak tot zwak zoe t ,  1 . 6 6 2  "1 3  4 1 6  4 4  4 8 0  6 7 1 
zacht , a lkaliri j k  

5 Brak , z eer hard , alka l i -

chloorhoudend 4 . 1 34 1 38 1 . 9 2 2  1 8 3 9 6 0  4 9 8  

Matig brak tot matig zoet , hard 
6 

tot mat ig hard , magnes ium- 1 . 3 4 6  en 4 2 , 5  1 6 4 9 8  2 7 4  5 3 4  
bicarbonaathoudend 

7 Zwak zoet tot mat ig zoet , matig 
7 5 5  4 0  6 3  6 0 , 5  7 6  4 3 3  hard , magnes ium- en bic arbonaat-

houden.d 

8 Matig zoet , matig hard , 

su l faathoud�nd � 4 9  2 8  4 3  1 4 2 , 5  3 1  1 4·0 
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Tabe l 2 1  - Samenste l l ing van het watertype b0 beschreven door 

W .  DE BREUCK , P .  VAN BURM & M .  VAN CAMP ( 1 9 8 3 )  

Pa ra- Een-
me te r heid x * 

ge l e i d . l.I. S /crn 4 5 3 , 0  

TH O p  
2 2 , 7  

+ rng / 1  Na 1 7 , 4  

K+ rng / 1  4. , 3 

Mg 2 +  mg / 1  8 , 3  

Ca 2 + rng / 1  7 3 ,  1 

Fe 2 + / J + rng / 1  3 , 8 2 

NH: rng / 1  1 , 5 9 -C l  mg / 1  2 5 , 6  

so� - mg / 1  3 0 , 5  

HC0 3 rng / 1  2 4 6 , 4  

N 0 3  mg / 1  0 , 0 9 

* 
* *  
* * *  
* * * *  

Gemiddelde · 

S tandaard a fwi j k ing 
Va riat iekoë f f ic iënt 
Aantal 

W a t e r type bo 

s * *  s /x * * *  M i n . Max . N * * * *  

9 1  , 6 0 , 2 0 2 8 6 , 0  6 4 7 , 0  2 0  

4 , 7  0 , 2 1  1 4 , 3 0 3 0 , 1 0  2 0  

8 , 2  0 , 4 7 9 , 8  3 9 , 4  1 9 

4 , 6  1 , 0 7  0 , 9 2 0 , 8  1 7 

5 , 9  0 , 7 1  3 , 4  2 2 , 1  1 8  

1 3 , 7  0 ,  1 9  4 8 , 2  9 9 , 0  1 8  

1 , 9 2 0 , 5 0 0 , 0 7 7 , 5 3 1 8  

" 1 , 4 4 0 , 9 1 0 , 6 4 5 , 3 8 1 7  

6 , 3  0 , 2 5 1 6 , 0 3 9 , 0  2 1  

2 5 , 6  0 , 8 4 1 , 0 8 3 , 0  1 9  

7 2 , 7  0 , 3 0 1 6 2 , 0  4 3 1  , 0 1 9 

0 , 0 4 0 , 4 4 sp 0 ,  1 2 1 8  
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De waters van groep 3 z i j n  mat i g  zoete en zoete waters, geken

merkt door het overw icht van de aardalka l iën d ie  meestal meer dan 80 % 

van de kat ionen u i tmaken en door een hoog gehalte aan carbonaat en b i 

carbonaat, d ie  samen 65  tot 90 % van de an ionen u i tmaken. 

De waters van groep 8 z i j n  mat ig  zoet met 20 tot 30 % a l ka l iën 
en 60 tot 80 % calc i u m .  Ze bevatten we i n i g  magnesi u m .  Het carbonaat- en 

b icarbonaatgehalte schom melt  tussen 30 en 50 % van de an ionen; het su l

faatgeha lte l i gt hoger dan 30 %. Het ch lor idegehalte scho m melt  tussen 1 5  

en 30 % van de an ionen. 

Volgens de hydrageo log ische stud ie van W. DE B RE U C K  et a l .  
( 1 983) l i gt het geb ied rond RHONE-PO ULENC C HE M I E  N.V. i n  een zone we l ke 

geken merkt is door het voorkomen van het grondwatertype b0 (tabel 2 1  ) ;  

d i t  watertype is  een groep 3-water dat we i n i g  of n iet be'i'nv loed is door 

mensel i j ke akt i v i te i ten. 

Een beeld van het zeer we i n i g  of n i et verontre i n i gd grondwater 

i n <  de on m iddel l i j ke buurt van het bedr i j f  verk r i j gt men aan de hand van 

de analyseresu l taten van de pei I bu i zen G LO 5.4 F 1 ,  G LO 5.3 F 1 ,  G LO 

4.4 F 1  en G LO 3 .3  F 1  (tabel 22). Ze  l i ggen betrekkel i j k  d icht b i j  de 

bedr i j fsterreinen doch bu iten de rechtstreekse i nv l oed van de i ndus-

tr ië le verontre i n i g i ngsbronnen. 

Het C l-geha lte in tabel 22 l i gt i n  de l i j n  van de bereken ing  
u i tgevoerd op  basis van de  koncentrat iefaktor en  de  regenwaterkwal i te it .  

Ten opz i chte van de gem idde lden voor de kanaal zone (tabe l 2 1 ) l i ggen de 

parameterwaarden wel aan de lage kant. 
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T a b e l  2 2  - P a r a m e t e r w a a r d e n  e n  g e m i d d e l d e n  v a n  n i e t  v e r 

o n t r e i n i g d  g r o n d w a t e r  r o n d h e t b e d r i j f  C m g / l )  

"-..b u i s  
' L O  3 . 3  L O  4 . 4  L O  5 . 3 L O  5 . 4  

P a  r a m  • ., F 1  F 1  F 1  F 1  

N a 2 6 , 4  1 8 , 9  1 1 , 7 1 4  1 3  1 2 , 7  1 1 , 5 

K 5 , 0  2 , 4  1 , 9 1  2 1 , 8 2 , 8  2 , 4  

C a 4 8 , 6  9 9  6 7 , 4  6 9  6 4 , 1  6 4  4 8 , 2  

M g  7 , 4  4 , 3 4 , 2  1 1  2 9 , 2  2 , 4  3 , 4  

F e  4 , 0 4 3 , 3  4 , 0 7 2 , 2  1 , 1 3 , 4  2 , 2 1  

N H 4  1 , 5 9  1 , 5 0  2 , 0 4  6 3 2 , 9  1 , 2 9  

c l  2 1  1 6  1 6  2 4  1 4 , 2  1 3 , 7  1 6 , 9 

s o. 1 0 , 5  2 , 5  1 0 , 5  0 0 0 2 , 5  ' 
N 03 0 , 4  0 , 3 1  0 , 4 9  0 0 0 0 , 0 9  

P 04 0 , 9 6 2 , 4  1 0  4 , 8 1 , 2 9  

H C 03 2 2 0  3 6 2 2 3 1  2 8 1 2 5 6 3 0 5  1 7 6 

F 0 , 5 7  0 , 4 1  0 , 9 3 

T O S  3 4 5 5 1 1 3 5 0  4 1 2 3 9 3  4 1 3  2 6 6  

* g e m i d d e l d e 

-
x 

1 5 , 5  

2 , 6  

6 5 , 8  

8 , 8  

2 , 9  

2 , 6  

1 7 , 4 

3 , 7  

0 , 2  

3 , 9  

2 6 2  

0 , 6  

3 8 4  

* 
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6.4. Het stortperkolaat 

6.4. 1 .  L iteratuurgegevens 

Vooral i .v .m.  experi mente le g ipsophog i ngen z i j n  proeven gedaan 

naar de kwa l i te it  van het afva lg ipsperkolaat. 

F. G EST I N ,  B. K I B KALO & A. Q U I BEL ( 1 978) hebben het por iën

water i n  een exper i mente le g ipsophog ing  onderzocht. Het su l faatgehalte 

varieerde b i j  een pH tussen 4,4 en 5 , 1  van 2090 m g/ 1  tot 4830 m g/ 1 .  Deze 

laatste waarde is  moei l i j k  verklaarbaar gez ien de oplosbaarheid van g ips 

(2,3 g/ 1 b i j  pH 4,5). Op 0, 1 5  m onder de ophog ing  werden, i n  de 

door latende grond, vol gende koncentrat ies gevonden : 

PO '+ : 1 ,5 tot 23 m g/ 1 ;  F : 1 , 1 tot 1 0  m g/ 1 ;  Cd : 0,0 1 6  tot 0,027 m g/ 1 ;  

Cu : 0,1 39 tot 0,295 m g/ 1 ;  Hg  : 0,001 9 m g/ 1 .  

C. Q UEVA & P .  D ' H E M  ( 1 978) geven ook enkele waarden voor 

fosfogipsperkolaat b i j  een pH van 3,5 tot 4 : Feno len : 0,45 m g/ 1 ;  As : 

0, 1 6  m g/ 1 ;  M g  : 0,69 m g/ 1 ;  Cd : 0,04 m g/ 1 ;  Pb : 0,2 m g/ 1 ;  Fe 

0,02 m g/ 1 ;  Cr : 0,02 m g/ 1 ;  Cu : 0,05 m g/ 1 ;  Zn : 0,39 m g/ 1 .  

M .  SCHAEFFNER ( 1 978) w i jst op het belang van het neutra l i seren 

van het g ips tenei nde de opl osbaarhei d  van bepaalde tox ische bestand-

delen te verm i nderen. 

Naast de exper i mente le  g ipsophog ing  te Zei zate (f i g. 34) 

werden door het OCW pe i lbu i zen gep laatst nab i j  de grondwatersp iegel .  Op 

rege l m at i ge t i jdst i ppen worden monsters genomen tene i nde de i nv loed van 
het perkolaat op de grondwaterkwa l i te it  te vol gen (D .  G O RLE,  1 979; D. 

GORLE & J. R E I C H E RT, 1 98 1 ) (tabe l 23). De analyse van 1 976 weersp iege lt  

de  toestand voor de  aanvang der ophog ingswerken. Het f i l traat waarvan de 

kwa l i te i t  i n  tabel 23 is gegeven werd bekomen door het mengen van 600 g 

fosfog ips i n  1 0  I gedem i neral iseerd water. Tot i n  1 978 i �  er wei n i g  i n-

v loed van de ophog i ng te z ien; d i t  kan verk laard worden door de opper-



x Waterspanningsmeter 8 Peilbuis 

f i g u u r 3 4 - D e t a i l b e e l d  v a n  d e  e x p e r i m e n t e l e  g i p s o p h o g i n g t e  l e l z a t e  

( n a a r  0 .  G o r l e  & J .  R e i c h e r t  , 1 9 7 8  ) 
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T a b e l  2 3 - G r o n d w a t e r k w a l i t e i t  n a b i j d e  e x p e r i m e n t e l e  

g i p s o p h o g i n g t e  Z e l z a t e ( 0 . G o r l e , 1 9 7 9 )  

N o o r d z i j d e Z u i d z i j d e 

e e n - g i p s -
P. a  r a m .  f i l - D a t u m  D a t u rn  

h e i d 
t r a a t  1 5 1 1 0  1 3 1 1 2 2 0 1 3  4 1 1 0  2 9 1 9  1 3 1 1 2  2 0 1 3 

1 9 7 6  1 9 7 7  1 9 7 8  1 9 7 8  1 9 7 7  1 9 7 7  1 9 7 8  

c a + +  m g l l  5 8 0  8 0  2 3 2  3 1 3 1 0 8 1 0 4 7 0  1 2 2 
M g + +  m g  I L 1 , 3 8 , 3 2 0  2 5  1 2 , 9  7 , 9  9 , 3 1 0 , 3 
F è

+ +  
m g l l  0 , 2  0 0 , 0 4 0 , 2 7  0 , 7 5 0 , 1 3  2 , 0 8 9 , 5 2  

P b + +  u g l l  2 0  - 1 3  1 8  1 1  9 1 2  1 3  
C d

+ +  
u g l l 5 4  - 2 , 1  2 , 0  1 , 0 4 , 1  2 , 6  2 , 8 

s o; - m g l l  1 8 7 5  1 3 7 1 9 0 7 8 0  2 4 7  8 3  7 3  3 6 8  
P o ; - -

m g  I l 9 6 , 6  0 , 0 6 2 , 73 0 , 7 3 0 , 9 5  2 , 8 5  3 , 0 5  0 , 7 9 
F - m g l l  2 6 , 8  0 , 2 3 0 , 1 4  0 , 2 4 0 , 1 0  0 , 3 0  0 , 3 7 0 , 4 5  

r e s i d u 
m g l l  ( 1 1 0 ° )  2 5 0 0 4 1 5 1 2 3 3  1 6 3 9  9 2 0  6 6 5  6 9 5  8 8 3  

r e s i d u 
( 6 0 0  ° )  m g l l  2 2 5 0  3 5 7  9 7 5  1 3 5 7  6 9 6 5 4 5  4 9 6  6 9 1  

p H  - 4 , 2 5 , 5  5 , 7 5 , 8  5 , 2  - 5 , 3 4 , 8  

4 1 1 0  
1 9 7 8  

7 2  
9 , 0  

8 , 0  
. 6 

1 , 1 

2 2 9  
1 , 1 5  
0 ; 1 8 

7 0 5  

5 9 4  

5 , 8 



v lakk ige afdicht ing  van de ophogi ng waardoor er zeer we i n i g  of geen 

perkolaat aan de onderz i jde z ich vor mt. 
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Een regenwaterextrakt ie  op monsters afkomst ig  van het g i ps-
stort van RHONE-POULENC CHE M I E  N.V. werd u i tgevoerd door het I HE (D.  

VERHOEVE et a l . ,  1 981 ). Zoa ls verwacht gaf d i t  veel calc i u m ,  su l faat en 

f l uor iden. M i nder verwacht was het hoog gehalte ch lor iden en a m mon i u m 
st i kstof. D e  koncentrat ie aan fosfaten was vr i j  l aag. D e  extrakt ie deed 

veel Na en K vr i j komen m aar zeer wei n i g  andere metalen. 

U i t  de l i teratuur b l i j kt in het a lgemeen dat n i et afgedekte 

ophogi ngen,  door oploss i ng het grondwater kunnen verontre i n i gen, n i et 
a l leen met Ca en S04 m aar tevens met P04 , F en eventueel bepaalde zware 

metalen.  SCHAEFFNER ( 1 978) bes l u i t  dan ook dat men fotogi psterr i ls  of 

ophog i ngen zoveel moge l i j k  moet iso leren van opperv laktewater en grond

water terw i j l  het transportwater m axi maal  hergebru i kt d ient te worden. 

6.4.2. De kanaalwaterkwal iteit 

In het geva l  van het g ipsstort van RHONE-POULENC C HE M I E  N.V. 
is de herkomst van het transport- en dus van het perko lerend water, het 

kanaal Gent-Terneuzen. De kwal i te i t  van het perko laat is dus n i et a l leen 

afhanke l i j k  van het in op lossi ng gaan van het afva lg ips m aar ook van de 

kanaalwatersamenste l l  i ng. 

Het hu id ig  g i psstort bestaat si nds het najaar 1 952 of het 

voorjaar 1 953. Er bestaan geen u i tgebreide kwa l i te i tsgegevens van het 

kanaal voor de per iode 1 953-1 968. Na het opste l len van de n i euwe 

Zees l u is in Terneu zen in 1 968 z i j n  er meer gegevens besch i kbaar 

geworden. 

I nteressant is de graf iek ( f i g. 35), overgenomen u i t  een 

stud ie van het BECEWA ( M .  VE R C R U YSSE, 1 983), welke de evo l ut ie  van het 

ch lor idengehalte in het kanaa l ,  voor het bedr i j f, op een d iepte van 0 

tot 5 m d iepte, weergeeft. Daaru i t  b l i j kt tussen 1 95 1  en 1 956 het C l 

gehalte gem idde ld  te variëren tussen 1 500 e n  2000 m g/ 1 .  Vanaf 1 956 is  er 
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Figuur 3 5  - Chloridegehalte i n  het kanaal , tus sen 0 e n  5 m diepte , i n  funktie van d e  t i j d  t . h . v . 

het bedrij f RHONE-POULENC CHEMIE N . V . ( M .  VERCRUYSSE , 1 9 8 3 ) . 

7 7  7 8 - 7 S  fl .:-. 



1 4 4 . -

een gele ide l i j ke dal i ng, tot i n  het najaar 1 968,van ca. 1 500 m g/ 1  naar 

m i nder dan 500 mg/ 1 .  Na het openstel len van de s l u i s  te Terneuzen is het 

ch lor idegehalte terug gestegen tot gem idde ld ca. 2 1 00 m g/ 1 .  Waaraan de 

da l ende trend tussen 1 956 en 1 968 is te w ijten, is  ons n i et bekend. 

Een overz i cht van de gem idde lde kwa l i te i t  van het kanaa lwater 

tussen 0 en 5 m d iepte voor de per iode van 1 j anuar i 1 968 tot 3 1  
december 1 982 ter hoogte van het bedr i j f  i s  weergegeven i n  d e  tabe l 24. 

D i t  water heeft de laatste tw i nt i g  jaar ged iend als op losm idde l voor het 

afva lg ips : het vorm t  dus, aanger i j kt met de opgeloste stoffen u i t  de 

g ipsberg, het stortperko laat. 

6.5. Het verontreinigd grondwater 

6.5. 1 . Bespreki ng van de nieuwe analyseresultaten 

De resu l taten van de nieuwe analysen werden reeds su m m ier 

voorgeste ld  i n  paragraaf 6.2.2.3 en in tabel 1 7. Daaru i t  b i  i j ken de 

meeste sta l en ontnomen te z i j n  in  zones be'i'nv l oed 'door het perkolaat van 

het g ipsstort. Wei n i g  of n iet door verontre in i gende taktoren be'i'nv l oede 

pei lbu i zen z i j n  B X I I  F2, B X I V  F 1  en F2, HB 1 7, HB 1 8, DB 1 1  F2, 

M OW 5 F1 en F2, G LO 5.3 F1 en F2. 

De pH-waarden z i j n  vr i j  normaal ;  een vr i j  hoge waarde (8,4) en 

een vr i j  l age waarde (4,8) v i ndt men in respekt ieve l i j k  B I F2 en 

B X IV  F2. Deze laatste put is ond iep en l i gt bu iten de inv loed van de 

storten • Het grondwater vertoont er dezel fde pH-waarde a ls  het regen

water. 

De meeste parameterwaarden i n  het door het g ipsperkolaat be

inv loed grondwater l i ggen hoog tot zeer l=loog wanneer m en ze verge l i j kt 

met d ie  voor grondwater i n  de ondiepe l agen. Op deze vergel i j k i ng wordt 

verder i ngegaan i n  de paragraaf 6.5.3. 
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Tabel 2 4 - Gemiddelde kwa l i teit van het kanaalwater 

tus sen 0 en 5 m diepte voor de periode 

van 1 j anuari 1 9 6 8  tot 3 1  dec ember 1 9 8 2  
,., 

ter hoogte van het bedri j f  RHONE-POULENC 

CHEMIE N . V .  ( naar gegevens van het BECEWA) . 

Parameter Eenhe i d  Waarde Aantal monsters 

pH - 7 , 3  5 2  

. K 2 0  
u S /cm 6 2 5 0  ( grafiek) 

T o e 1 6  5 3  

C l  mg / 1  2 0 8 7  ( graf i ek ) 

0 2 mg/ 1  0 , 9  1 8  

BOD mg/ 1  1 4 , 6  2 2  

COD mg/ 1  1 2 9 , 6  2 2  

NH
4 

mg / 1  1 3 , 6  3 7  

N0
3 

mg / 1  0 , 5  1 8  

T-PO 
4 

mg/ 1  1 0 ,  1 3 4  

50
4 

mg / 1  5 5 6 , 3  1 8  

Mg mg / 1  1 7 3 , 9  1 8  

TH O F 1 2 9 , 2  3 5  

Na mg / 1  1 4 1 3  1 8  

Pb mg / 1  0 , 1 0  1 0  



Tab el 2 5 - Gemiddelde kwaliteit van het putwater in Oo s t -Vlaanderen in 1 9 8 3  ( J .  DIERICKX et a l . , 

P � R /\ M E T E R  G E M .  M I N ,  M A X , M E  0 ,  N R E  S U L . N > N O R M  
-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - __ _ _ __ _ _ _  ,... ., _  _ _ _ _ _ _ _  .. _ _  � - - - - - - - - - _ __ .. _ _ _ _ _ _ _ - - - - - - - - - -

P H  7 , 3 3 4 , 8 0 1 0 , 6  7 , 4 0 5 lt 4  4 1 
K20 1 1  S I c rn 8 0 6  1 7 0  2 4 5 0  7 7 7  5 4 3  2 

·K M n 0 4  c m g / l  3 , 0  0 , 0 2 8 , 5  2 , 0 5 4 4  7 1 
T O C  m g C / l 4 , 9  2 , 7 7 , 5 4 , 5 3 0 

C 0 3 •  rn g / l  0 , 0  0 , 0  o , o  0 , 0  4 0 
T . H .  O f  3 4 , 4 0 , 0  1 0 8 3 3 , 4  5 4 3 6 5  

T A P  o f  o , o  0 , 0  o , o  0 , 0 4 0 
T A P  m e q / l o , o  0 , 0  o , o  0 , 0  4 0 

S 0 4 =  m g / l  6 1 (I 
C l oo m g / l  4 4 3 •  2 6 4  3 5  5 4 4 2 

N H 4 -t- na g / l  0 , 4 5 3 0 , 0 0 0  1 2 , 6  0 , 0 4 0  5 4 4  9 5  
N O Z - rn g / l  0 , 2 1 0  o , o o o  8 , 2 0 0  o ,  o z o· 5 4 4  1 3 3 
N 0 3 - Rt g / l 6 3 , 8  0 , 0 0 9 5 4  1 2 , 8  5 4 4  2 3 8  

o - P  m g / l 0 , 4 6 0 , 1 0  0 , 9 0 0 , 4 0  4 0 
C d  u g / l o , o o 0 , 0 0 o , o o  2 0 
F e  u g / l 8 0 2 6 6 5  0 5 4 4  z 
P b  u g / l  6 2 , 0 0 , 0 0 3 1 0  o , o o 5 1 
z n  u g / l 7 8  1 0 

T C o u n t  / m l  2 1 2 1  0 1 0 0 0 0  5 3 0  5 4 3  0 
T C o l f / 1 0 0 ra l  6 7 0 1 0 0 0 0  0 5 4 4  1 4 0 
l: C u l t / 1 0 0 m l 2 7  0 1 5 0 0  0 5 4 4  1 0 4  

F s· t r e p  / 1 0 0 m l 1 3  0 1 2 3 0  0 5 4 4  8 7  

-" 
.j::> 
en 
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Moei l i j k  verk laarbaar echter z i j n  de soms zeer hoge gem idde l
de C l  -waarden : meer dan 6000 m g/ 1  i n  B 1 1 1  F2 en H B  20. Een moge l i j ke 

verk lar ing is  dat vroeger C l  -r i j k afva l water t i jde l  i j k  a ls  transport-

water voor het g ips zou hebben ged iend. Opval lend voor het studiegeb i ed 

z i j n  de hoge NH4 - en P04 -waarden : ze lfs watermonsters we lke bu i ten de 

on m iddel l i j ke i nv loed van het stort z i j n  gelegen vertonen nog a l t i jd  
vr i j  hoge (soms abnormaal  hoge NH4 - en  P04 -waarden. I n  m i ndere m ate 

d ient hetzelfde gezegd van f l uor. Dezel fde vaststel l i ng  werd ook reeds 

gedaan i .v. m .  de regenwaterkwal i te i t  (paragraaf 6.3. 1 .). 

Zoals a l  is geb leken u i t  de l i teratuur kunnen de 804 -koncen

trat ies hoger l i ggen dan de te verwachten waarden; in B 1 1  F1 is  een 

koncentrat ie  van 3043 m g/ 1  gevonden. 

6.5.2. Vergel i jk ing met het kanaalwater 

De gem iddelde parameterwaarden van het grondwater dat i n  het 

bestek van deze stud i e  is geanalyseerd (tabel 1 7) werden verge l eken met 

de gem iddelde waarden van het kanaal water (tabe l 24). De verhoud i ng, 

h i er V k genoemd, van de gem idde lde grondwaterkwal i te it  tot de gem i d

delde kanaa lwaterkwa l i tei t, is  schematisch weergegeven i n  de f i guur  36. 

Naast een a ls  nor maal te beschouwen aanr i j k i ng aan Ca, 804 en 
P0 4 is er een opval lende toename aan N0 3 of N H 4  i n  het grondwater van 

bepaalde pe i lbu i zen. De twee zeer hoge C l  -gehalten werden reeds be

sproken i n  paragraaf 6.5. 1 . 

6.5.3. Vergel i jk ing met het putwater i n  Oost-Vlaanderen 

Analoog a ls  h ierboven werd het gem idde ld  grondwater rond het 

g i psstort verge leken met het gem idde ld  putwater i n  Oost-V l aanderen i n  

1 983 (J. D I E R I C KX et a l . ,  1 985)(tabel 25). D e  waarden van de verhoudi ng, 

h ier V P genoemd,  van grondwater tot Oostv laams putwater, z i j n  weer

gegeven i n  de f i guur  37. Ofschoon i n  de oorspronkel i j ke pub l i katie n i et 



Figuur 3 6  - Waarden van de verhouding Vk 
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vermeld, mag men redel i j kerw i j ze aannemen dat putwater i n  Oost-Vlaan

deren ge l i j kgesteld  mag worden met ond iep grondwater (tot ca. 30 m 

d iepte). 

U i t de f i guur b l i j kt dat nagenoeg a l le  sta len , ze l fs deze van 

het wei n i g  of n i et verontrei n i gde grondwater, m i nstens voor wat betreft 

ch lor iden, am mon i u mst i kstof en fosfaat s lechter z i j n  dan het gem idde ld  

putwater i n  Oost-Vlaanderen. 

6.5.4. Vergel i jk ing 'met de leidingwaternormen 

De grondwaterkwa l i te i t  rond het g ipsstort werd ook getoetst 

aan de parameterwaarden opgenomen i n  het Koni nk l i j k  Bes l u i t  van 24 apr i l 

1 984 betreffende de kwa l i te it  van het le id ingwater (BS van 6 j u l i  1 984). 

D i t bes l u i t is in werk ing  getreden · op 1 5  j u l i  1 985. 

U i t  de verhoud i ng v 1 van het grondwater tot de le id ingwater

nor m ,  is  af te le iden dat geen van de waters vol gens het bes l u i t  

gesch i kt is voor mensel i j ke komsu m pt ie  (f i g. 38). 

6.5.5. Uitbreiding van de verontrein ig ing 

6.5.5. 1 .  Hydrachem ische doorsnede 1-1' (PLAAT VI l )  

De I i gg i ng van  de hydrochem ische doorsneden i s  aangedu i d  op de 

P LÀAT V l .  De hydrachem ische doorsneden trachten een schemat isch beeld op 

te hangen van de u i tbrei d i ng van de verontre i n i g i ng i n  een vert i kaal 

v lak. De begren z i ng van de verontre i n i g i ng is  vermoedel i j k ; ze tracht de 

zone te begrenzen waar de verontre i n i g i ng du ide l i j k  is. Een zeer l i chte 

verontre i n i g i ng, b i jvoorbeeld door m i nder dan 1 % of ze l fs 5 % perkolaat 

is i n  ons geval n i et ondubbel z i n n i g  aan te w i j zen. 
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Op de doorsneden z i j n  de f i  I terelementen aangegeven. Ernaast 

staan de resu l taten van de wateranalysen; de analysen van vóór 1 984 

z i j n  ze tussen haakjes gezet. De zones waar k l e i ne g ips konkret ies i n  de 
sed i menten z i j n  aangetroffen ( z i e  paragraaf 3.4. 1 .2) werden met kru isjes 

aangedu i d. De res ist i v i te i tsd i agram men bekomen door m iddel van een boor

gatmet i ng z i j n  naast het betrokken boorgat getekend. De gem i dde lde 

grondwaterspiegelstand i s  afge le id  u i t  tabe l 1 5. 

De doorsnede 1 - 1 ' loopt van de hoek R ieme-kaai - Dordrecht

straat, over het zuurteerstort van F I NA en de gepl ande u i tbre id i ngszone 

van het g ipsstort naar de exper i mente le  g i psophog i ng te Zel zate. 

S lechts het punt M OW 48 is du ide l i j k  be'fnv l oed door het g i ps

stortperko laat. De verontrei n i gde zone i s  doorgetekend tot onder de 

gep lande u i tbre id i ngszone van het stort; d i t  is gebeurd op basis van de 

gegevens bekomen u i t  de doorsnede IV- IV '  (paragraaf 6.5.5.4). De hogere 

parameterwaarden in G LO 5. 1 F 1  kunnen het gevo l g  z i j n  van het nab i je  

zuurteerstort. 

Ofschoon de tert ia i re lagen n i et het onderwerp u i t maken van 

deze stud ie  werden vol ledi gheidshal ve de d iepe pe i I bu i zen en de korres

ponderende analyseresu l taten op de doorsneden aangebracht. 

6.5.5.2. Hydrochem ische doorsnede 1 1� 1 1 '  (PLAAT VI I I )  

D e  doorsnede 1 1 - 1 1 '  loopt van het kanaal ,  over het voorma l i g  

g i psstort, het hu i d i g  g i psstort e n  de sl i bbergi ngsput tot aan de 

w i n n i ngsput I HE 1 .  

Het geb ied tussen het h u i d i g  stort en het kanaal is  vo l led i g  

be'fnv loed door het voor m al i ge e n  het h u i d i ge stort. Op d e  boorplaatsen 

B 1 1 en B 1 1 1  heeft men op versch i l lende d iepten de aanwez i ghe id van 
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g ipskonkret ies vastgesteld. Aan de andere z i jde van het stort va lt  de 

vermoede l i j ke verontre i n i g i ngsgrens nagenoeg samen met het cementben

ton ietscherm rond de sl i bberg i ngsput. 

6.5.5.3. Hydrachem ische doorsnede 1 1 1- 1 1 1 '  {PLAAT IX} 

De hydrachem ische doorsnede 1 1 1- 1 1 1 '  vo l gt de R I J KSWEG RW 6 1 7  
vanaf de verkeerstunnel te Ze izate tot aan de afr i t  naar de r i j ksweg 

RW 726 (boorpunt G DB 1 1 ). De doorsnede sni jdt het voorma l i g  hu isvu i l

stort van Zelzate. 

I n  deze doorsnede z i j n  a l l e  f i l ters. afgez i en van D B 1 1 F2. 

gelegen in verontrei n i gd grondwater. De analyseresu l taten we lke z i j n  

aangedu id  b i j  de bor i ng  G DB9 dateren van 1 976 e n  w i j zen op een toen

ma l i ge ger inge verontre i n i g i ng. De in b i j l age 1 2  gegeven resu l taten 

voor de pei l bu is  DB1 1 F 1  (pag ina 1 77 en 1 78 van de b i j l agen) laten een 

gele ide l i j ke kwa l i te itsverm i nder i ng van het grondwater si nds 1 979 z ien. 

6.5.5.4. Hydrachem ische doorsnede IV-IV' (PLAAT X} 

De doorsnede IV- IV '  doorkru ist het geb ied vanaf bor i ng  

G LO 5.4 over de  gep lande u i tbreid i ngszone. het g ipsstort en  de  w i j k  

K l e i n  Rusland tot aan d e  verkeerstunnel  te Zel zate. 

I n  de doorsnede is te z ien dat de verontrei n i g i ng onder de 

u i tbre id i ngszone voorkomt (G D B7). De m axi ma le  u i tbreid i ng ervan. voora l 

i n  de l aag KZ 1 is  n i et gekend. Het is  dan ook n i et u i tges loten dat de 

verontre i n i g i ng in de KZ 1 de Assenedestraat heeft berei kt. Aan de andere 

z i jde van het g i psstort, onder de w i j k  K l e i n  Rus land, is  het grondwater 

verontre i n i gd. I n  de bor i ngen B IV.  B V en B VI z i j n  k l e i ne g ipskonkre

t ies aangetroffen. 
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6.5.5.5. Hydrachem ische doorsnede V-V' (PLAAT XI)  

De doorsnede V-V' loopt van de noordwestel i j ke punt van het 

g ipsstort, over r i j ksweg RW 6 1 7  en de w i j k  Debbautshoek,  naar de 

Assenedesteenweg in Ze izate (pei lbu is  G LO 3.3). 

De doorsnede toont aan dat i n  de KZ2 de verontrei n i g i ng nog 
n iet of nauwe l i j ks is  doorgedrongen tot aan de r i j ksweg, terw i j l  dat i n  

de K Z 1  wel het geva l  is. D e  be'i'.nv loede zone strekt z ich u i t  tot onder de 

zu idkant van Debbautshoek. 

6.5.5.6. Hydrachem ische doorsnede VI-VI'  (PLAAT XI) 

Doorsnede V I-V I ' l oopt m i n  of meer evenw i jd i g  m et V-V' en l i gt 

er oostwaarts van. 

Men treft er hetze l fde bee ld aan als in de doorsnede V-V' .  De 

verontre i n i g i ng in de laag KZ2 is  er echter doorgedrongen tot bij  de 

r i j ksweg. In de laag KZ1 is  het beg i n  van verontre i n i g i ng merkbaar in de 

f i l ter B X I I  F1 onder Debbautshoek. 

6.5.5.7. Het be'rnv loed gebied 

Op grond van a l l e  gegevens aangehaald i n  hoofdstuk 6 is de 

vermoedel i j ke u i tbreid i ng getekend ( f i g. 39) van het geb i ed waar de KZ1  

verontrei n i gd is ten gevo lge van m eng ing met het perkol aat van het 

voormal i ge en van het hu id ige g i psstort. Deze zone o m vat een groot dee l 

van de bedr i j fsterrei nen ten z u idoosten van de spoorweg, de gep lande 

u i tbre id i ngszone van het hu i d i ge g ipsstort, de gronden tussen de 

r i j ksweg RW 6 1 7  en het g ipsstort, waartoe ook de w i j k  K l e i n  Rusl and 

behoort, en ten s lotte het zu iden van_ de w i j k  Debbautshoek. De tota le 

opperv lakte van het geb ied bedraagt ca.  1 90 ha. 
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De verontre i n i g i ng i n  de KZ2 is  m i nder u i tgebrei d  dan deze i n  

KZ 1 .  

I n  de verontre i n i gde zone komen ook andere stortplaatsen voor 

zoals het voorma l i g  hu isvu i l stort van Zeizate en enkele stortzones ten 

zu idoosten van de spoorweg (PLAAT I en PLAAT V I ). Deze stortplaatsen 

kunnen lokale anoma l ieën veroorzaken in het verwachte verontrei n i g i ngs

patroon. 

Op de f i guur 39 z i j n  ook de pri vate waterw i n n i ngsputten aange

geven. Het z i j n  de putten bekend b i j  en bemonsterd door het I HE .  Of er 

nog andere pr ivate w i n n i ngsputten i n  de nab i jhe id  van het g i psstort z i j n  

gelegen i s  ons n i et bekend; het opsporen ervan is  m aar moge l i j k  door een 

hu is-aan-hu i s  enquête. A l l e  bekende putten l i ggen bu iten de verontrei 

n i gde zone i n  de  KZ 1 .  I n  de  nab i j he id  van het stud iegeb i ed l i ggen geen 

vergunde w i n n i ngen. 

De anal yseresu l taten d ie  betrekk i ng hebben op de stal en u i t  
deze pri vate w i n n i ngsputten z i j n  opgenomen i n  de  b i j  l age 1 1 . 

6.6. Bes lu it  

Door RHONE-POULENC C HE M I E  N.V. z i j n  39 pe i l bu i zen op en rond 

het bedr i j f  voor het eerst of opn ieuw bemonsterd. Gedurende v i er cam pag-

nes z i j n  1 5 1  stalen genomen waarvan 1 25 analyseresu l taten z i j n  verwerkt. 

Het n i et verontre i n i gd grondwater in het geb ied is  een zoet 

water met een zoutgeha lte dat lager is dan 800 m g/ 1 ,  ze l fs meestal lager 

dan 500 m g/ 1 .  Het du ide l i j k  be'fnv loed grondwater rond het g i psstort be
vat meer dan 2000 m g/ 1  zouten; hèt zoutgehalte kan oplopen tot meer dan 

1 2.000 m g/ 1 .  Het vertoont voor a l l e  parameters te hoge waarden ten 

opz ichte van het normale  grondwater in Oost-V I aan�eren. Het gel i j kt qua 

sam enste l l i ng op het kanaalwater, dat als g i pstransportwater heeft 

ged iend, maar dan aanger i j  kt vooral aan calc i u m ,  su l faat, am mon i u mst i k-
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stof, fosfaat en f l uor ide. De hoge koncentrat ies am mon i u msti kstof, ook 

al  opgemerkt i n  de regenneerslag van het gebi ed,  z i j n  typerend voor de 

bestudeerde o m gev i ng m aar z i j n  n iet onm idde l l i j k  verk laarbaar. 

De verontre i n i g i ng in de laag KZ1  strekt z ich vermoedel i j k  u i t  

over een opperv lakte van ca. 1 90 h a  onder e n  rond het g i psstort; naast 

een deel van de bedr i j fsterrei nen v i ndt men ze ook terug onder de w i j k  

K l e i n  Rusland evenals onder het z u i de l i j k  deel van de w i j k  Debbautshoek 

te Zei zate. De verontre i n i g i ng i n  de laag KZ2 is m i nder omvangr i jk .  I n  

het door het stort be"i'nv loede grondwater b l i j ken e r  geen pr ivate 

w i nn i ngsputten gelegen te z i j n. 
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7. MA TEMA TISCHE MODELLEN 

7 . 1 .  Algemeen 

Om een beter i nz i cht te verkr i jgen i n  de evo lut i e  en de ru i m

te l i j ke verspreid i ng van de grondwaterkwal i te i t  werd een mate m at isch 

model opgesteld. Het matemat isch model berekent, u i tgaande van hydrau

l i sche parameters en randvoorwaarden,  de st i j ghoogtekonf i gurat ie,  het 

stro m i ngspatroon en de grondwaterkwal i te itsverdel i ng van het stud iege

b ied. Het b iedt de moge! i j kheid de evo l ut ie  van de grondwaterkwal i te i t  

te  rekonstrueren en  het effekt van i ngrepen i n  het hydrageo log isch sys

teem van het geb ied te eval ueren. 

Een derge l i j k  model houdt in dat een reeks d i f ferent iaal ver

ge l i j k i ngen worden opgelost. Door gebru i k  te m aken van een com puter is  

het mogel i j k  numer ieke oplossi ngstechn ieken toe te passen. Dergel i j ke 

bereken i ngen z i j n  t i jdrovend en ste l len strenge e isen betreffende reken

sne l he id  en besch i kbare geheugenru i m te van het aangewende systeem .  

Het opste l len van een m atem at isc h  model  houdt i n  dat e r  een 

schemat iser ing van de werke l i j ke hydrageo logische toestand wordt doorge

voerd. Het studiegeb ied wordt i ngedeeld i n  een beperkt aanta l ce l len i n  

een netwerk. Voor e lke cel d ienen hydrau l i sche parameters i ngevoerd te 

worden. I n  de cel len d ie  samenval len met de begrenz i ng van het geb i ed 

moeten randvoorwaarden opgegeven worden. De gekozen afmet i ngen van de 

ce l len is mede bepa lend voor de nauwkeur i ghe id  van de berekende resu lta
ten. I n  een eerste faze d ient het model ge i j kt te worden. De berekende 

st i j ghoogten worden vergel eken met de ve ldwaarnem i ngen. De i ngevoerde 

hydrau l i sche parameters worden aangepast tot voldoende overeenstem m i ng 

bere i kt is. 

In deze stud ie werd de voorkeur gegeven aan een twee-d i mens io
naal kwa l i te itsmode l .  De si m u lat ies gebeuren i n  een vert i kaal v l ak, 

zodat ook de vert i ka le  var i at ies in het g·rondwaterreservo i r  berekend 
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worden. Er werd gebru i k  gemaakt van het model van L.F. KON I KOW & J.D.  
BREDEHOEFT ( 1 978), dat werd aangepast om ook dens itei tsstram i ngen i n  
reken i ng te brengen (L.  LEBBE, 1 983). Het s i mu lat ieprogram ma werd gekop

pe ld aan een graf isch outputprogram ma dat schematische voorstei l  i ngen 

produceert van de berekende waterst i j ghoogten, snel heden en koncentra-

t ies. D i t  laat een snel le  overz ichte l i j ke i nterpretati e  toe van de 

verkregen resu ltaten. Be ide program ma's z i j n  geschreven in FORTRAN IV. 
De berekeni ngen z i j n  u i tgevoerd op het S IEM ENS 7740 bedr i j fssysteem van 

het C D R  (Centraal D i g i taal Rekencentru m )  van de R i j ksunv iersite i t  Gent. 

7 .2. Aangewend matematisch model 

Het nu mer iek model s i m u l eert het opgeloste- stoffentransport 

en de d ispers ie in een grondwaterreservoi r. Het berekent de opeenvol

gende koncentrat ieverander ingen van een n iet-reakt ieve (konservat ieve) 

opgeloste stof. Het program m a  lost gel i j kt i j d i g  twee part i eel-d i fferen

t iaa lverge l i j k i ngen op. De eerste verge l i j k i ng is de grondwaterstro

m i ngsverge l i j k i ng, waarb i j  reken i ng gehouden wordt met de d ichthe ids

verdel i ng. Deze bepaalt de zoetwaterst i jghoogtekonf i gurat ie. De tweede 

verge l i j k i ng is de opgeloste-stoffenvergel i j k i ng, d ie  de koncentrat i e  

van d e  opgeloste stoffen bepaalt. 

De stro m i ngsverge l i j k i ng wordt afge le id  met behu lp  van de u i t

gebreide wet van DARCY ,  waar i n  de d i chtheidsversch i l len verwerkt z i j n ,  

e n  van d e  konti nu"ftei tswet. Deze verge l i j k i ng  wordt ged iskret iseerd i n  

een e ind ig-versch i l netwerk. H ierb i j  wordt op d e  vert i ka le  doorsnede van 

het grondwaterreservo i r  een netwerk gelegd dat bestaat u i t  rechthoek i ge 

ce l len. I n  het centru m van de ce l len wordt de zoetwaterst i j ghoogte 

berekend met behu lp  van de afw isselende r icht ing- i mp l ic iet procedu re. 

U i t de zoetwaterst i j ghoogten en de d i chtheidsverde l i ng worden de 

stroomsnel heden afge le id. 

De opgeloste-stoffentransportverge l i j k i ng wordt opgelost met. 
de metode van de karakter ist ieken. Deze metode geeft de beste resu l ta-
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ten i nd ien het transport van de opgeloste stoffen vooral konvektief 

gebeurt. B i j  het i nvoeren van een ger inge d ispers iv i te i t  treedt dan ook 

geen nu mer ieke dispersie  op, d. i .  d ispersie tengevo l ge van het rekenpro

ces. B i j deze oplossingsmetode worden numer iek een reeks bewegende deel

tjes i ngevoerd. De verpl aats ing van de deel tjes wordt afge le id  u i t  de 

stroomsnel he id  op deze plaats. Deze techn iek wordt soms de techn iek van 

het vo l gen van deeltjes genoemd ("part ic le  track ing"). B i j  de aanvang 

van de bereken ing plaatst men een aantal dee ltjes, e lk  met de aanvangs

koncentrat ie  ge l i j k  aan deze toegekend aan de ce l .  De dee ltjes z i j n  dan 

gel i j k mat i g  over het netwerk verspreid.  De verplaatsi ng van de deel tjes 
gedurende een bepaalde periode wordt afge le id  u i t  de DARC Y-stroomsne l

heid op de p laats van het deeltje. De duur van de verp laats ing is  
funkt ie  van de i njekt iesne l he id, de stroomsnel heid of de d ispers iekoëf

f ic iënt. Gedurende de opgegeven t i jdsstap worden dan ook meerdere bewe

g ingen u i tgevoerd. 

Naast het konvekt ieve transport tengevo l ge van de beweg i ng van 

de waterdee ltjes is  er hydrodynam ische d ispers ie. Deze wordt bepaald 

door de DARCY -stroomsne l he id  en het verhang in koncentrat ie  op een be

paalde plaats. De hydrodynam ische d ispersie omvat twee processen : de 

mechan ische d ispersie en de molek u l a i re d i ffus ie. 

Na iedere opgegeven t i jdsstap wordt u i t  de bekomen koncentra

t ie  het dr i j fvermogen afge le id. D i t  is  de verhoud i ng van het versch i l  

tussen de d ichthei d  van het water met een bepaalde koncentrat ie  en de 

d ichthe id  van zoetwater tegenover de d ichtheid van het zoetwater. Een 
eenvoud i g  l i nea i r  verband tussen de koncentrat ie  en de d ichthe id  wordt 

aangenomen. 

Met het n ieuwe dr i j fvermogen tussen de versch i l lende knoop

punten na iedere t i jdstap wordt een n ieuwe zoet�aterkonf i gurat ie  

berekend, waaru i t  dan een n i euw stro m i ngspatroon berekend wordt. 
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7.3. De s imu laties 

De s i m u lat ies gebeuren i n  een tweed i mensionaal model  vo l gens 

een vert i ka le doorsnede. H ierdoor kr i jgt men een du i de l i j k  beel d  van de 

i nv loed van de ge laagdhe id  van het grondwaterreservo i r  op het stro m i ngs

patroon. Eveneens kr i jgen we een beeld van de verspreid i ng van de grond

waterkwa l i te it. D i t  laatste kan enkel als r icht i nggevend beschouwd 

worden om w i l le van volgende redenen : 1 °  de keuze van de aanvangsvoor

waarden is kunstmat i g, 2° de grootte van de overgangszone tussen de twee 

pri m a i re waters i s  n i et gekend, 3° men k iest een tweed i mensionaal model  

in  een vert i kaal v lak in  de veronderste i l  i ng dat langs be ide kanten van 

het mode l deze l fde toestand z ich one ind ig  voortzet. 

Er werd volgens dr ie  doorsneden ( RPC 1 ,  RPC2 en RPC3) gewerkt, 

tel kens beg i nnend vanaf het centru m van het g ipsstort. De l i gg ing  i s  

aangegeven op  f i guur 40. Het prof ie l  RPC1  loopt naar het kanaal 

Gent-Terneuzen, de doorsneden RPC2 en RPC3 respekt ieve l i j k  naar het 

noordwesten en het z u idwesten. B i j  de doorsneden RPC2 en RPC3 werden 

versch i l l ende omstandi gheden gesi m u leerd. Vo l gens de doorsnede RPC2,  d ie  

het u i tbre id i ngsterre in  om vat, werden v i j f  versch i l lende toestanden 

ges i m u l eerd : zonder u i tbreid i ng van het stort; met u i tbre id ing  van het 

stort m aar zonder drai nage; met u i tbre id ing  van het stort en met drai-

nage en tenslotte met u i tbre id i ng van het stort, met drai nage en met 

pom p i ng i n  de laag KZ 1 (twee versch i l lende deb i eten). Analoog werden 

volgens het prof ie l  RPC3 vier si m u t at ies u i tgevoerd; één voor de be-

staande toestand; één na aanbreng ing  van een drai nagesysteem ;  één b i j  

pom p i ng i n  de laag KZ1  + KZ2, en tenslotte één met zowel een pom p ing  i n  
KZ1  a l s  met de drai nage • 

A l le bereken i ngen werden u i tgevoerd voor een per iode van 1 0  of 

20 jaren. H ierdoor is  het moge l i j k  voor ieder prof ie l  de i nv loed van de 

versch i l lende i ngrepen te verge l i j ken en te eva l ueren. 
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7.3. 1 .  Doorsnede loodrecht op het kanaal,  RPC1 

7.3. 1 . 1 .  Ligging 

De doorsnede RPC1  loopt vanu i t  het centru m van de g ipsberg i n  

ooste l i j ke r ichti ng naar het kanaal Gent-Terneuzen. Z e  om vat een hoog 

gedeelte van het stort, een l ager gelegen gedeelte waar n i et m eer 

gestort wordt, het fabr ieksterre in  en de helft van het kanaa l .  

7 .3. 1 .2. Simulatie zonder maatregelen 

7 .3. 1 .2 . 1 . In leiding 

Deze eerste s i m u l at ie  beoogt a l leen een i nz icht te verschaf

fen in de bestaande grondwaterstrom i ng. De evo l ut ie  van de verontrei

n i g i ng wordt berekend. H ierb i j  wordt veronderste ld  dat bij  de aanvangs

t i jd  de g ipsberg de hedendaagse af met ingen heeft. Het g i psstor� i s  dan 

gevu ld  met verontre i n i gd water, de watervoerende laag is gevu l d  met n i et 

verontrei n i gd water. H ier wordt dus geen h i stor ische evo l ut ie  van de 

verontre i n i g i ng gesi m u leerd daar er geen reken ing  gehouden wordt met de 

evo l ut ie  van de opbouw van het g ipsstort. 

7 .3. 1 .2.2. Ingebrachte gegevens 

De s i tuer ing  van het netwerk van de e i nd i g-versch i l metode op 

de doorsnede wordt weergegeven op PLAAT X I I .  Het model om vat achten

dert i g  kolom men van ge l i j ke breedte (25 m). Zest ien kolom men z i j n  gele

gen onder het g ipsstort, negent i en onder het fabr ieksterre in  en twee 

kolom men onder het kanaa l .  Voor het g i psstort beschouwt men zeven lagen 

van dr ie  meter d i kte, voor de ondergrond ervan negen l agen van eveneens 

dr ie  meter d i kte. 



De vert i ka le  grens onder het hoogste punt van het g i psstort 

aanz iet men a ls  een waterscheid i ngsl i j n. A ls  randvoorwaarde kan een 

ondoor latende grens i ngevoerd worden. De vert i ka le  grens onder het 
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m idden van het kanaal wordt eveneens ondoor latend beschouwd. De onderste 

laag wordt door een ondoor latend substraat begrensd. 

I n  het model wordt aan iedere ce l een hori zonta le hydrau l i sche 

door latendheid toegekend. De waarde van de vert i ka le  hydrau l i sche door

latendheid wordt onrechtstreeks i ngevoerd door de an isotrop ie  (d. i .  de 

verhoud ing  tussen de hor i zonta le en de vert i kale door latendheid). 
S lechts één waarde voor de an istrop i e  wordt in het model gebracht. Daar 

de grondwaterbeweg ing  in de door latende laag hoofdzakel i j k  hor i zontaal 

i s, wordt voor deze lagen de hori zonta le door latendheid,  afge le id  u i t  de 

pompproeven, i ngevoerd. Aan de hal fdoor latende lagen en de g i psberg, 

waar de grondwaterbeweg ing  hoofdzake l i j k  vert i kaal i s, heeft m en waarden 
toegekend voor de vert i kale door latendhe id  d i e  bepaald werden met de 

pompproeven. U i t deze vert i kale door latendheden en de en i ge gekozen 

waarden van de an isotrop ie  worden de i n  te voeren waarde voor de 

hori zonta le hydrau l i sche door l atendheid berekend. Op deze w i j ze wordt de 

j u iste waarde van de hor i zonta le door latendhe id  i ngevoerd · in de lagen 

waar de stro m i ng hoofdzakel i j k  hor i zontaal is  en de j u i ste waarde van de 

vert i ka le  doorl atendheid van de lagen waar de stro m i ng hoofdzakel i j k  

vert i kaal is. D e  vert i ka le  door latendheid wordt s lechts benaderend 

i ngevoerd i n  de l agen waar de stro m i ng hor i zontaal is en de hor i zontal e  

door latendheid wordt s lechts b i j  benaderi ng i ngevoerd waar d e  stro m i ng 

vert i kaal is. 

Onder het hoogste gedeelte van de g ipsberg (acht eerste kolom

men) veronderste lt  men een konstante i ns i jpe l  i ngsne l he id  van 3250 m m per 
j aar. Onder het talud tussen het hogere en l�gere gedee lte van het stort 

(kolom 9,  1 0, 1 1 ) worden vaste st i j ghoogten veronderste ld.  Deze st i j g

hoogten z i j n  ge l i j k  aan de hoogte waarop het beschouwde punt i n  het 

e ind ig-versch i l  netwer� ge legen is. Onder het lagere gedee lte van het 
stort (ko lom men 1 0  tot en met 1 7) neemt men een konstante i ns i jpe l i ngs-
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sne l he id  van 280 m m/j aar aan (d. i .  de gem iddelde neerslag ver m i nderd met 

de gem iddelde verdampi ng). De twee cel len van kolom 1 7  d ie  samenva l len 

met het talud van het lagere gedeelte van de g ipsberg z i j n  vaste st i j g

hoogtegrenzen, waar de st i j ghoogte ge l i j k  is  aan de hoogte van het 

beschouwde punt. De cel len onder het fabr ieksterre in  (ko lom men 1 8  tot en 

met 37) z: i j n  vaste st i j ghoogtegrenzen. De ingevoerde st i j ghoogten werden 

afgele id  u i t  de st i j ghoogtekaarten (PLAAT V). De dr ie  cel len d ie  samen

va l len met de kaai m uur in ko lom 37, worden als ondoor latend beschouwd. 

De andere ce l len, die samenva l len met de vri je kanaal wand (kolom 37, 

laag1 3) en met de kanaa lv loer ( l aag 1 4, ko lom 38 en 39), worden als 

vaste st i jghoogtegrenzen beschouwd. De st i j ghoogten komen overeen m et 

het gem iddelde kanaalpe i l (+4,5). 

B i j  deze stud ie veronderstelt  men twee pr i ma i re waters. Het 

eerste pr i ma i re water is  het regenwater dat bu i ten de g ipsberg door de 

onverzad i gde zone perkoleert ( 1 00 % norm aal  water). Het tweede pri m a i re 

water is het water, dat doorheen het g ipsstort perkoleert ( 1 00 % g ips

stortwater). Van b i j  de aanvang van de si m u l at ie gaat men ervan u i t  dat 

de opbouw van de g ipsberg gel i j k  is aan de toestand in 1 984. B i j gevo lg  

veronderstelt men  eveneens een grondwaterstrom i ng vanu i t  het g ips-

stort naar de omgev i ng zoals deze z ich toen voordeed. Op het aanvangs

t i jdst ip  ste l len we verder dat de g ipsberg vo l led i g  gevu ld  is met 1 00 % 

g ipsbergwater, terw i j  I de ondergrond vo l led i g  gevu ld  is met 1 00 % 

normaal  water. 

De berekende grondwaterstrom i ngen resu l teren u i t  de opgegeven 

grensvoorwaarden en waarden voor de hydrau l ische door latendheid. Voor 

het berekenen van de evo l ut ie  van de kwal ite it  wordt de metode van de 

karakter istieken toegepast. H ierb i j  worden de koncentrat ie  gevol gd i ll  

negen deeltjes per cel van het e ind i g-versc� i I netwerk. I n  opeenvol gende 

bewegi ngen vol gt men de I i gg ing  van deze deeltjes en berekent men de 

mengi ng. Om de beweg ing  van deze deeltjes te vol gen moet de werke l i j ke 

doorsi jpe l i ngssnelheid berekend worden. H ierb i j  i s  een waterdoor latende 

poros ite it  van 0,3 aangenomen. De duur van één beweg i ng is afhanke l i j k  
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van de maxi ma le  doorsi j pe l i ngssnel heid, d ie  i n  het model geb ied voorkom t. 

Deze wordt bepaald door de maxi ma le  celafstand dat een deeltj e  gedu ren

de één beweg ing  mag af leggen • Deze maxi ma le  ce lafstand werd gekozen op 

0,95. De mengi ng van de twee pr i ma i re waters t i jdens het stromen door de 

ondergrond wordt bepaald door de longitud i na le  en transversal e  d isper

s iv i te it. De long itud i na le  d ispers iv i te it  van het poreuze m idden werd 

overal gel i j k  gekozen (0,3 m)  a lsook de verhoud ing  transversal e  tot 

long itud i na le  d ispersi v i te it  (0,3). Deze k le ine waarde voor de d isper

s iv i te i ten werd afge le id  u i t  een onderzoek van de zoet- en zoutwater

stro m i ng onder het strand en de du i nen van De Panne waar de watervoeren
de laag een ge l i j kaard i ge opbouw vertoont als het hu i d i g  studiegeb i ed.  

Een i j k i ng van het model was enkel moge l i j k  geweest i nd i en i n  de 

voorz iene spoelbor ingen LN-resist iv i te i tsmet i ngen u i tgevoerd werden. De 

grondwaterstrom i ng is eveneens funktie van de d ichtheidsversch i l l en. Na 

iedere 1 ,25 jaar wordt de grondwaterstrom i ng opn i euw berekend reken i ng 

houdend met de n i euwe verspre id ing van de versch i l lende waters. De 

d ichthe id  van het perko lat iewater is  ge l i j k  geste ld  aan 1 ,  de d ichthei d  

van het g ipsbergwater is gel i j k  gestel d  aan 1 ,008. 

De verspre i d i ng en meng i ng van de twee pri m a i re waters wordt 

berekend voor een per iode van 20 j aar. 

7 .3. 1 .3. Bespreking van de resultaten 

Als resu l taten bekomt men de zoetwaterst i j ghoogten,  de grond

watersne l he id  en de m engi ng van de twee pr i m a i re waters. De resu l taten 

worden voorgeste ld  i n  een vert i ka le  doorsnede voor de t i jden 1 ,25, 
2,5, 5,  1 0, 1 5  en 20 j aar na de aanvang (PLAAT X I I ). De vert i ka le  as is 
in deze doorsneden t ienmaa l  overdreven ten opz ichte van de hor i zonta l e  
as. D e  l i j nen van gel i j ke zoetwaterst i j ghoogte op d e  voor melde t i jd
st i ppen werden bekomen door een b i l i nea i re i nterpo lat ie  tussen de st i j g
hoogten i n  de noda le punten. De grondwatersnel he id  wordt weergegeven 
door een vektor. Deze vektor wordt bekomen u i t  de vert i kale en de 
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hor i zonta le komponent i n  het noda le punt. De lengte van deze komponenten 

worden bepaald door de sne l he id  te vermen i gv u l d i gen met een arb itrai-

re t i jdsduur n l .  9 1 13 1 25 dagen of 1 /4 j aar. B i j  het tekenen van de 

vaktoren wordt i m mers rekeni ng gehouden met de vert i ka le  en de hori zon

tale schaal (respekt ieve l i j k  1 /500 en 1 /5000). De mengverhoud i ng van de 
twee pri ma i re waters wordt weergegeven door l i j nen van ge l i j ke 

mengverhoud i ng d ie  eveneens verkregen worden door b i  I i neai re 

i nterpolat ie tussen de waarden in de noda le punten. 

Met een konstante i ns i jpe l i ngssnel he id  van 3250 m m/j aar op het 

hoogste gedeelte van de gi psberg bekomt men een st i j ghoogte van 34.9 m .  

d. i .  ongeveer 5 m onder het opperv lak. D e  watertafel daa lt  naar d e  rand 

van de g ipsberg • Er is een u i ts i jpe l i ng van water aan de rand van de 

g ipsberg. Deze is het grootst in het bovenste gedeelte van het g ips-

stort. waar de Darc i aanse hori zonta le u i ts i jpe l i ngssne l he id  01025 m/d is  

en de hor i zonta le hydrau l ische grad iënt 0108 bedraagt. Onder het 

hoogste centra le gedeelte van de gi psstort gebeurt de stro m i ng hoofd

zake l i j k  vert i kaal i n  de lagen KZ21 KL en KZ 1 .  Onder het l agere gedeelte 

van het stort waar een ger i nge i ns i jpe l i ng en natuu r l i j ke i nf i l trat i e

-�ne l he id  voorkomen. is de stro m i ng i n  de door latende l agen KZ2 en KZ1  

hoofdzake l i j k  hori zontaal naar de  rand van de  g ipsberg toe. Aan de  voet 

van de g i psberg v loe i t  een gedeelte van het water vert i kaal opwaarts u i t  

d e  doorl atende l aag KZ2. H ierdoor ver m i ndert d e  hori zontal e  komponent 

van de stro m i ng i n  de laag KZ2 naarmate men z ich verder van de g ipsberg 

verwi jdert totdat deze wegvalt. In de doorl atende l aag KZ1  b l i j ft het 

water onder de voet van de g ipsberg hoofdzake l i j k  hor i zontaal stromen.  

S lechts een ger inge hoevee l he id  water stroom t  opwaarts vanu i t  de laag 

KZ 1 door de laag KL naar KZ2. H ierdoor ver m i ndert de hor i zontale 

komponent in de laag KZ1  s lechts we i n i g  naarmate men z ich verder van de 

g ipsberg verw i jdert. Op een bepaalde afstand van de voet van de g ipsberg 

berei kt de hori zontal e  komponent i n  KZ1  een m i n i m u m  m aar b l i j ft steeds 

be langr i j k. Verder van het g i psstort vermeerdert deze terug door 



de i ns i jpe l i ng vanu i t  KZ2 door KL naar de KZ 1 .  U it deze stroomsnel

heidskonf i gurat ie kan men dan ook af le iden dat de u i tbreid i ng van de 

verontre i n i g i ng in de bovenste door latende laag ( KZ2) beperkt zal  

b l i j ven tot waar de hor i zontale komponent van de stro m i ng wegvalt.  D i t  

zal  n i et het geval z i j n  i n  de onderste door latende laag ( KZ 1 )  waar de 

hor i zonta le  stro m i ng vanu i t  de g ipsberg b l i j ft bestaan. D i t  b l i j kt dan 
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ook u i t  de verspre id ing van de verontre i n i g i ng. Deze verspre i d i ng wordt 

eveneens bepaald door de i ngevoerde d ispers ite i t. Deze bepaalt vooral de 

grootte van de overgangszone tussen de twee pr i ma i re waters. Aangez ien 

geen doorsneden met l i j nen van gel i j ke konc:entrat ie  konden opgestel d  

worden kunnen d e  resu ltaten van het m atem at isch model n iet ge i j kt 

worden. Een derge l i j ke doorsnede kan bekomen worden door het u i tvoeren 

van resist i v i te itsmeti ngen in de boorgaten van de gespoelde bor i ngen. 

Tenslotte merken we nog op dat de l ens van iets m i nder veront

rei n i gd water onder het l agere gedeelte van het stort het gevo l g  is  van 

de kunstmat i ge keuze van de aanvangsvoorwaarden : men veronderstelt  

i m mers dat de  gi psberg op  het aanvangst i jdst ip  p lots vol led i g  aanwez i g  
• 

is en gevu ld  met 1 00 % g i psbergwater terw i j l  het water i n  de ondergrond 

n iet verontrei n i gd is. De g ipsberg is i n  werke l i j kheid gele ide l i j k  opge

bouwd. Op het lager gedeel te van het stort is dest i jds aktief gestort 

waardoor de strom i ng er hoofdzake l i j k  vert i kaal gebeurde. Dat heeft voor 

gevo lg  dat het n i et verontre i n i gd water verdreven is. De lens zoals 

aangegeven in PLAAT X I I  bestaat in werke l i j khe id  n i et. 

7.3.2. Doorsnede door de u itbreiding, RPC2 

7 .3.2. 1 .  L i gging 

De doorsnede RPC2 loopt vanaf het centru m van het g i psstort i n  

;zu idzu idweste l. i j ke r icht i ng, naar het centru m van R ieme toe. Het prof ie l  

i s  1 200 m lang en  strekt z ich u i t  tot aan de spoorweg Gent-Ze l z ate. 
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7.3.2.2. S i mulat ie zonder de geplande uitbreiding 

7.3.2.2. 1 .  In leiding 

O m  het stro m i ngspatroon en de evo l ut ie  van de waterkwal i te i ten 

te kennen in een s ituat ie  zonder u i tbreid i ng en zonder spec i a le drai na

gemaatrege len, werd een si m u lat ie  u i tgevoerd, waarbi j  de hu id ige 

afmet ingen van het g i psstort gebru i kt werden,  en waar i n  veronderstel d  

werd dat het hu i d i ge drai nagesysteem n iet aanwez i g  i s. E r  i s  aangenomen 

dat z ich tegen de g ipsberg een k l e i n  s lootje bev i ndt. 

7 .3.2.2.2. Ingebrachte gegevens 

Het netwerk dat gebru i kt i s  _voor deze s i m u lat ie  kan afge le id  

worden u i t  PLAAT X I I I . De  g ipsberg beslaat de  eerste 1 2  cel len van het 

raster. Aan de top wordt de breedte op 1 0  cel l en genomen. Op het ta l ud 

worden vaste st i j ghoogten i ngevoerd, overeenkomend met het pe i l  van het 

centru m van deze cel len. I n  de t ien vol gende ce l len achter het ta lud 

werden eveneens vaste st i j ghoogten verondersteld. Het betreft h ier het 

wei land, aan de voet van de berg, dat zeer vochti g  is door de optredende 

kwe lwerki ng, en waar de watertafel z ich steeds d icht onder het maaiveld 

bev i ndt. De R iemse waterloop s i tueert z ich ter hoogte van de derti gste 

cel .  Er wordt een konstante st i jghoogte van + 7,20 aangehouden. De 

over i ge ce l len z i j n  i n f i l trat iece l len : de top van het stort heeft een 

i nf i l trat iesnel heid van 2935 m m/jaar; het i n f i l trerend water is 1 00 % 

gipsstortwater. Deze waarde werd gevonden na kal i brat ie  aan de hand van 

de waargenomen pe i l met i ngen. De over i ge ce l len hebben een i nf i l trat ie  

van 280 m m/jaar, overeenkomend met de  nutti ge neers lag bestaande u i t  

1 00 % norm aa l  water. B i j de aanvang wordt dus aangenomen dat de g i psberg 

vol led i g  gevu ld  is met g i psstortperkol aat terw i j l de rest van het reser-

voi r  geen gipsstortwater bevat. Voor de over i ge hydrau l ische parameters 

werden dezel fde waarden i ngevoerd als i n  doorsnede R PC 1 .  



7 .3.2.2.3. Resu ltaten 

Er werd een per i ode van 20 j aar gesi m u leerd. De resu l taten 

z i j n  voorgeste ld  op PLAAT X I I I .  
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U i t  het stro m i ngspatroon komt tot u i t i ng dat de waterbeweg ing  

i n  het g i psstort hoofdzakel i j k  vert i kaal gebeurt. Er  komt een sterke 

vert i ka le  grad iënt voor. Aan het talud is er z i j waartse u i tv loei i ng. Het 

water dat vert i kaal doorheen de g ipsberg stroom t  wordt gedeelte l i j k  

z i jde l i ngs weggedra i neerd i n  de laag KZ2. E r  gr i jpt een stro m i ng p laats 

naar de voet van het ta l ud waar kwel p laatsgr i jpt. 

Ongeveer de he lft van de hoeveel he id  water dat door de berg 

perkoleert (ongeveer 3850 m 3 /dag), i nf i l treert doorheen de laag KL tot 

i n  de onderste watervoerende laag KZ1  (ongeveer 2075 m 3 /dag). H ier wordt 

het vr i j  snel lateraal afgevoerd. Een · k le i n  deel h iervan wordt i n  de 

zone aan de voet van het stort door kwel afgestaan aan de bovenste laag 

KZ2 waar het gedeelte l i j k  weggedrai neerd wordt. Het over ige deel gaat 

z ich door de hoge stroomsne l he id  snel versprei den. De verontre i n i g i ng 

za l  v lugger voortschr i jden i n  de onderste laag KZ1 , dan i n  de l aag KZ2. 

Vanaf 200 m afstand tot het stort neemt de stroomsne l he id  in de l aag KZ1  

gele ide l i j k  af. 

7.3.2.3. S imu latie met de geplande u itbreiding (zonder drainage) 

7.3.2.3. 1 .  In leiding 

Deze toestand werd gesi m u leerd om de s ituat ie  te kennen i nd ien 

b i j  een u i tbre id ing geen m aatrege len genomen worden. Door verge l i j k i ng 

met de si m u lat ie  waarb i j  de drai nagegracht we l aanwe z i g  is,  kon de 

i nv loed van deze i ngreep· geëval ueerd worden. 
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7 .3.2.3.2. Ingebrachte gegevens 

Het netwerk dat gebru i kt is voor deze s i m u lat i e  kan afge le id  

worden u i t PLAAT X I V. Het centru m van de u i tgebrei de g ipsberg i s  ver

plaatst naar de rechterz i jde van het prof ie l .  Daarom z i j n  2 kolo m men 

weggelaten. 

Een vereenvoud i g i ng werd ingevoerd door te veronderste l len dat 

de u i tbre id ing  van b i j  de aanvang van de s i m u l at ie  op dezelfde hoogte i s  

van het h u i d i g  stort. Momenteel is  n i et bekend hoe snel d e  ophog ing  i n  
de toekomst za l  vorderen. Bovend i en veranderen d e  hydrau l i sche para

meters van het g ips m et toenemende belast ing  van boven l i ggend m ater i aa l .  

H ierover z i j n  ons geen gegevens bekend. 

In het beg i n  is  de g ipsberg tot aan de laag KZ2 gevu ld  met 

1 00 % gi psstortwater. De i nf i l trat i esnelhe id op de top van het g ipsstort 

is aangepast tot 2 1 50 m m/jaar, een waarde d ie  overeenkomt m et de hoe

vee l heid d ie  i nf i l treert wanneer de h u i d i ge gem iddelde transportwater

hoevee l he id  gebru i kt wordt om de he le berg (48 ha momenteel + 1 7  ha 

u itbre id i ng) op te hogen. Ter hoogte van het tal ud worden vaste 

st i jghoogtece l len i ngevoerd. De st i jghoogte is het pei l van het centru m 

van de overeenkomst ige ce l .  De eerste 6 cel len naast de berg (ko lom men 

24 tot en met 29) werden eveneens vaste potent i aa lce l len genomen. De 

st i j ghoogten komen overeen met de watertafel .  De R iemse water loop heeft 

een vaste st i j ghoogte van + 7 ,20. 

De hydrau l i sche parameters z i j n  identiek a ls  i n  doorsnede 

RPC 1 .  

7 .3.2.3.3. Resu ltaten 

De resu l taten van de si m u lat ie  z i j n  afgebeeld op PLAAT X IV. 
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De berekende maxi ma le  st i j ghoogten i n  de g ipsberg m et u i tbrei

d ing z i j n  ongeveer 3 m hoger dan in de hu i d i ge toestand : ca. +38,0. Ook 

h ier treedt aan de wand z i jde l i ngse u i tv loe i i ng op. 

Onder de centrale zone van de g i psberg, aan de l i nkerz i jde van 

de f i guur, is  de stroom r ichti ng in de berg b i j na u i tsl u i tend vert i kaa l .  

H i er gaat het geperkoleerde water b i j na vol led i g  i n f i l treren doorheen de  

laag KL tot i n  de laag KZ1  en  wordt s lechts wei n i g  hori zontaal afgevoerd 
v i a  de laag KZ2. Deze central e  zone neemt in grootte toe door de u i t

brei d i ng van de hor i zonta le  af met ingen van de berg. B i j  u i tbreid ing  van 

het g ipsstort zal dus meer water in de laag KZ1 terecht komen (ongeveer 

2600 m 3 /dag) en zu l l en de strom i ngssnel heden in deze laag groter worden. 

De laterale afv loei i n  KZ1  zal sne l ler gebeuren, waardoor de verontrei

n i g i ng- v l ugger za l  voortschr i jden. Vanaf dr iehonderd meter van  het stort 

worden de sne l heden i n  KZ1  aanz i en l i j k  k le i ner. 

7 .3.2.4. Simulatie met de geplande u itbreiding (met drainage) 

7.3.2.4. 1 .  In leiding 

Rond het gep lande u i tbre id i ngsterrei n is reeds een drai nage

systeem aangebracht dat het pei l  op ca. +7,20 houdt. B i j  deze s i m u lat ie  

wordt de toestand ges i m u l eerd met u i tbrei d i ng van het stort samen met 

het nu reeds bestaande drai nagesysteem .  

7.3.2.4.2. Ingebrachte gegevens 

I n  de zes vaste potent i aalce l l en v lak naast het stort werden 

andere st i j ghoogten i ngevoerd : +7,20 voor de cel d ie het drai nagesys

teem voorstel t  (ko lom 24. 1 ). Voor het over i ge z i j n  de i ngevoerde gege..: 

vens gel i j k  aan d ie  i n  vor i ge s i m u l at ie. 
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7 .3.2.4.3. Resultaten 

Evena ls i n  de vor i ge si m u l at ie  neemt de hoevee l he id  perko l aat 

dat i n  de laag KZ1  terechtkom t  toe t.o.v. de h u i d i ge s ituat ie. Door de 

drai nage treedt er een sterkere kwel op aan de voet van het tal ud. Een 

gedeelte van het water dat i n  de laag KZ2 afgevoerd wordt, zal  evenwel 

onder de drainagegracht weg lopen. De aanwez i gheid van een derge l i j k  

dra i nagesysteem z a l  verontre i n i g i ng i n  d e  laag KZ2 dus n i et tegenhouden. 

In de kwel zone zal meer water vanu i t  de onderste laag KZ 1 aan 

de laag KZ2 afgegeven worden; een groot deel b l i j ft in de laag ze lf  

verderstromen. De stro m i ngssnel heden in  de onderste laag z i j n  groter dan 

in de laag KZ2, waardoor de verontrei n i g i ng sne l ler  en verder zal w i j ken 

in de laag KZ 1 .  

7.3.2.5. Simulatie met uitbreiding, met drainage en met pomping van 

3,3 m 3 /dag/m in de laag KZ1 

7.3.2.5. 1 .  In leiding 

Er werd een s i m u l at ie  u i tgevoerd, waarb i j  naast de nu reeds 

bestaande drai nage, een pom p i ng i n  de laag KZ1  veronderste ld  werd. Het 

deb iet van de pom p i ng werd benaderend gel i j k  gesteld  aan de hoevee l he id  

water d ie  vanonder de  g ipsberg doorheen de  laag KZ 1 stroomt, n l .  
3 ,3  m 3 /dag/ m .  

7 .3.2.5.2. Ingebrachte gegevens 

I n  de cel (ko lom 25, r i j  1 5) werd een deb i et onttrokken van 

3,3 m 3 /dag/m .  Berekend werd dat b i j  derge l i j k  deb i et het drai nagesys

teem n i et droogvalt. De· drai nagegracht werd b i jgevo lg  a ls  vaste st i j g

hoogte i ngevoerd met pei I + 7 ,20. 
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7 .3.2.5.3. Resu ltaten 

De resu l taten z i j n  voorgesteld op PLAAT XVI.  

De berekende maxi  male st i j ghoogten i n  de g ipsberg z i j n  ca. 3 m 

lager dan i n  de si m u lat ie  zonder pompi ng. Er ontstaat een n ieuw stro

m ingspatroon. Het kwel versch i j nsel aan de voet van de berg verdw i j nt 

grotendeels. Doorheen de l aag KL gebeurt nu een neerwaartse stro m i ng 
vanu it  de laag KZ2 naar de laag KZ1 . De drai neerwerk ing  van de gracht is  

nu zeer beperkt. H ierdoor za l  het meeste water dat i n  de laag KZ2 

stroomt onder de drai nagegracht, waardoor de verontre i n i g i ng i n  de laag 

KZ2 zal  verder schr i jden. 

I n  de l aag KZ1 ontstaan door de pom p i ng hoge snel heden onder 

het g i psstort : het water dat onder de berg in de laag KZ1 i �f i l treert 

wordt snel lateraal afgevoerd. De stro m i ng vanu i t  de omgev i ng, d i t  is de 

rechterz i jde van de f i guur,  naar de pompput toe gebeurt veel l angzamer. 

De verspre id ing van de verontre i n i g i ng i n  de l aag KZ1  za l  we l vertraagd 

worden,  m aar om de verontre i n i g i ng i n  de laag KZ1  vo l led i g  tegen te 

houden is een groter pompdeb iet vereist dan 3,3 m 3 /dag/m .  

7.3.2.6. Si mulatie met u itbreiding met pomping van 6, 6 m3 /dag/m i n  de 

laag · KZ1 

7.3.2.6. 1 .  In leiding 

I n  deze. s i m u l at ie  werd het opgepompte deb i et verdubbeld  tot 

6,6 m 3/dag/m .  D i t  is het dubbe l van de hoevee l he id  water d ie  van onder 

de g ipsber g in de laag KZ1 stroomt; het kom t  ongeveer overeen met de 

hoevee l he id  water d i e  op de top van de g ipsberg i nf i l treert 

( 1 ,4 x 1 0  6 m 3 /sec). 



7 .3.2.6.2. Ingebrachte gegevens 

U it de cel (ko lom 25, r i j  1 5) werd een deb i et onttrokken van 
6,6 m3 /dag/m .  

7 .3.2.6.3. Resu ltaten 

De resu l taten z i j n  afgebeeld op PLAAT XVI I .  

D e  berekende m ax i ma le  st i j ghoogten i n  de g ipsberg l i ggen ca. 
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7 m lager dan i n  de toestand zonder pompi ng. Door de onttrekk i ng i n  de 
laag KZ 1 ontstaat een sterke stro m i ng naar de pompput toe : zowel onder 
het stort als vanu i t  de o m gev i ng i s  er een sterke grad i ënt naar de w i n

n i ng. Met een derge l i j k  deb iet zal  de verontre i n i g i ng i n  de laag KZ1  

tegengehouden worden. 

Vanu it  de l aag KZ2 zal een sterke neerwaartse strom i ng naar de 

laag KZ 1 p laatsv i nden. I n  de zone tot 200 m van de berg bez i t  de stra-
m i ng i n  de laag KZ2 een overwegend v.ert i ka le  kom ponent. De watertafel 

zal er da len tot onder het drainagesysteem (+ 7,20) dat b i j gevo l g  droog

valt. O m  deze reden is de dra inagegracht n iet op de f i guur aangedu id. E r  

bestaat s lechts een heel geri nge hori zontal e  afvoer. H ierdoor z a l  ook i n  

d e  laag KZ2 d e  verontre i n i g i ng beperkt b l i j ven tot d e  o m gev i ng van de 

pompput. 

7 .3.3. Doorsnede naar de polders RPC3 

7 .3.3. 1 .  L i gging 

De doorsnede RPC3 loopt vanaf het centrum van de g ipsberg i n  
noordnoordweste l i j ke r i cht i ng. Het prof ie l  i s  1 200 m lang,  en kru ist de 

r i j ksweg RW 6 1 7  Antwerpen-Zeekust. Het strekt z ich u i t  tot het weste l i j k  

dee l van het gehucht Debbautshoek '(gemeente Zel zate). 
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7.3.3.2. Si mulatie zonder maatregelen 

7.3.3.2. 1 .  In leiding 

Langs de noordz i jde van het stort is er geen u i tbre i d i ng 

gep land en werd tot nog toe geen drai nagesysteem aangelegd. Deze h u i d i ge 

s ituat ie  werd ges i m u l eerd voor een per i ode van 20 j aar. 

7 .3.3.2.2. Ingebrachte gegevens 

Voor a l l e  s i m u l at ies werd een netwerk van deze l fde vorm 
gebru i kt. Het kan afge l eid  worden u i t  de PLAAT XVI I I .  Op de top van het 

stort, 3 ko l o m m en breed, werd een i n f i l trat iesne l he id  van 2982 m m/jaar: 

i ngevoerd, gevonden na kal i brat ie  naar waargenomen st i j ghoogten. Aan de 

voet van de g ipsberg wordt een vaste st i j ghoogte van +7,70 m aangenomen, 

overeenkomend met �en k l e i n  grachtje. Verder in  het prof ie l  komen nog 

enkele verspreide vaste st i j ghoogtecel len voor. Aan de noordergrens van 

het prof ie l ,aan de rechterz i jde van de f i guren, werden over de ganse 

d i kte ( r i jen 1 0  tot en m et 1 5) vaste potent i al en i ngevoerd (+6, 1 2  m ). 

Vanaf de 3 1 e  ko lom werd de d i kte van het reservo i r  terugge

bracht van 7 tot 6 r i j en ,  te w i j ten aan de topograf ische dal i ng van het 

maaiveld. H ier bestaat de bovenste watervoerende l aag u i t  s lechts 3 

r i jen.  De bovenste h iervan heeft een k-waarde van 0,4 m/dag, de twee 

onderl i ggende ce l len een k-waarde van 4 m/dag. De lagen KZ1  en KL be

staan u i t  respekt ievel i j k  één en twee r i jen,  en hebben deze l fde hydrau

l ische door latendheid a ls  in de prof ie len R P C 1  en RPC2. 

7 .3.3.2.3. Resultaten 

De resu l taten z i j n  afgebeel d  op PLAAT XVI I I . 
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Het stro m i ngspatroon i s  vr i j  analoog aan het patroon i n  de 

doorsnede RPC2 (PLAAT X I I I ). I n  de berg ze lf  is  de strom i ng overwegend 

vert i kaal .  Aan de randen van de berg treedt u i tv loe i i ng op. Een gedeel te 

van het water dat doorheen de berg s i jpe l t  wordt i n  de l aag KZ2 hori zon

taal afgevoerd. Het wordt gedeelte l i j k  weggedrai neerd aan de voet van 

het talud, waar kwel p l aatsv i ndt. Deze zone, ongeveer 1 00 m breed, is 

zeer vocht i g  en wordt gekenmerkt door hoge waterstanden. De gem i dde lde 

strom i ngssne l he id  onder de voet van het stort bedraagt i n  de laag KZ2 

ca. 0,5 m/dag. 

Ongeveer de he lft van het water dat doorheen de berg perko

leert, i n t i  l treert doorheen de hal fdoor l atende laag KL i n  de watervoe

rende laag KZ 1 .  H ier i n  wordt het snel lateraal afgevoerd (strom i ngssne l

he id  tot 0,80 m/dag). Een beperkt deel h iervan stroomt opwaarts doorheen 
de laag KL naar de laag KZ2. De stro m i ngssnel he id  i n  de laag KZ1  daalt  

gele ide l i j k  tot ca. 0,30 m/dag op  een afstand van 200 m en ca. 0,20 

m/dag op 500 m van de g ipsberg. De verspre id ing van de verontre i n i g i ng 

za l  sne l ler  gaan i n  de laag KZ1  dan i n  de laag KZ2, en gaat 'looral v l ug 

i n  de on m iddel l i j ke nab i j he id · van het stort. 

7 .3.3.3. Si mu latie met drainagegracht 

7.3.3.3. 1 .  In leiding 

Naar analog ie  met het prof ie l  RPC2, werd een bereken i ng u i tge
voerd om de inv loed van een drai nagesysteem ,  zoals dat op het u i tbrei

d i ngsterre i n  is  aange legd, te eva lueren. 

7 .3.3.3.2. Ingebrachte gegevens 

Er  wordt veronderstel d  dat de st i j ghoogte in ·de drai nage
gracht op + 7,00 wordt gehouden. Deze bev i ndt z ich aan de voet van het 

tal ud,  en wordt als een vaste potent i aalcel  voorgeste ld. 
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7 .3.3.3.3. Resultaten 

De resu l taten z i j n  voorgeste ld  op PLAAT X I X. 

Het stro m i ngspatroon is  sterk gel i j kend op dat van de vor i ge 

s i m u l atie. I n  de laag KZ2 wordt meer water weggedrai neerd, m aar een 

belangr i j ke hoevee lhe i d  loopt onder de drainagegracht. I n  de laag KZ 1 

wordt wat meer water door kwelwerk ing  afgegeven aan de bovenste l aag 
KZ2. 

Zowel in de laag KZ 1 ,  als in de laag KZ2 zal de verontrei 

n i g i ng z ich voorb i j  het drai nagekanaal verplaatsen. 

7.3.3.4. Si mulatie met drainagegracht en pomping in de laag KZ 1 

7.3.3.4. 1 .  In leiding 

Bij deze bereken ing  wordt veronderste ld  dat er z ich een 

drai nagegracht bev i ndt aan de voet van het talud, en dat er gepom pt 

wordt i n  de onderste watervoerende laag KZ 1 : het een deb iet is 

3,3 m 3 /dag/m .  Dat deb iet komt ongeveer overeen met de hoevee l he id  water 

d ie  doorheen de laag KZ 1 vanonder de g ipsberg naar de o m gev ing  stroom t  

aan d e  rand van d e  berg. 

7 .3.3.4.2. Ingebrachte gegevens 

Het pei I i n  de drai nagegracht wordt op + 7,00 gehouden en a ls  

vaste st i j ghoogte i ngevoerd. De pomp ing bev i ndt z ich in  de 1 5e ko lom,  

r i j  1 5. Er  wordt u i t  één ce l gepom pt. De berekende st i j ghoogten zonder 

drai nage z i j n  hoger, zodat het afwateri ngssysteem in werk ing  b l i j ft. 
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7 .3.3.4.3. Resultaten 

De resu l taten z i j n  voorgestel d  op PLAAT XX. 

De hoogste berekende st i jghoogten in het g i psstort z i j n  c i rca 

2 meter hoger dan in de toestand zonder maatregelen. Door de pom p i ng 
treden i n  de laag KZ1  hogere stro m i ngssne l heden op onder het g i psstort. 

Verder van de g ipsberg en de pompput weg ontstaat een zone waar de 

hori zonta le stroomkomponent i n  de laag KZ 1 zeer k l e i n  i s. H ier is er een 
heel k le ine stroomsnel he id. H iervoor is een groter debi et vereist. 

Vanu it  de laag KZ2 treedt i n  de omgev ing  van de pompi ng een· 

neerwaartse stro m i ng op doorheen de l aag KL.  H ierdoor wordt het kwelver

sch i j nsel i n  de zone aan de voet van het ta l ud ver m i nderd t.o.v. de 

hu i d i ge toestand. 

De verontrei n i g i ng zal verder gaan dan de plaats van drai nage

gracht en pompi ng, maar de verspre id ing za l  trager gaan. 
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7.3.3.5. Si mulatie met pompi ng i n  de lagen KZ1 en KZ2 

7.3.3.5. 1 .  In leiding 

Bi j  het p laatsen van pom pputten i n  de laag KZ 1 ,  kan het f i  1 -
terelement gemakkel i j k  u i tgebreid worden tot i n  de  bovenste watervoeren

de laag KZ2. In dit geval wordt het p laatsen van een drai nagegracht 

overbod i g. Deze bereken ing  si  m u l eert de toestand waarb i j  een deb i et van 

6,6 m 3 /dag/m gewonnen wordt. D i t  is ongeveer het dubbel e  van de hoeveel

heid die vanonder het g i psstort door de l aag KZ 1 v loe i t  aan de rand van 

de berg of ongeveer de hoevee l heid water die op de g ipsberg terechtkom t. 

7 .3.3.5.2. lnge�rachte gegevens 

I n  het model  wordt u i t  één cel i n  de laag KZ1  gepom pt (ko lom 

1 5, r i j  1 5) en u it  dr ie  ce l len in  de laag KZ2 (ko lom 1 5, r i j en 1 0, 1 1  en 

1 2). Het totaal  onttrokken deb iet bedraagt 6,6 m 3/dag/m ,  en de hoeveel

heden per cel afzonder l i j k  z i j n  evenred i g  met de transm issi v i te i ten (of 

permeab i l ite iten) van de versch i l lende l agen. Van de 6,6 m 3 /dag/m wordt 

er 3,43 m 3 /dag/m u i t  de onderste laag KZ1  gehaald. Per aangepom pte cel 

i n  de laag KZ2 wordt er 1 ,06 m 3 /dag/m onttrokken. 

De cel len aan de voet van de berg worden als i nf i l tratiecel len 
beschouwd; de i nf i l trat ie is  ge l i j k  aan de nutt ige neerslag of 

280 m m/jaar. 

7 .3.3.5.3. Resu ltaten 

De resu l taten z i j n  voorgesteld op PLAAT XXI .  

De berekende st i jghoogten i n  de  g ipsstort bedragen m ax i  maal  

ca. +28,5 m .  Dit is  i ngeveer 6,5 m l ager dan in de hu id ige toestand. 
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Door de pomp ing ontstaat een n ieuw strom ingspatroon. Er  treedt 
een sterke vert i ka le  neerwaartse stro m i ng op doorheen de l aag KL i n  de 

omgev i ng van de pompput. H ierdoor zal  de watertafel versch i  ! l ende m eters 

dalen. Een eventueel aanwez i ge drai nagegracht zal i n  d it  geval  droog 

komen. De i nv loed van de pomp ing doet z ich tot op ongeveer 200 m gelden. 

G rachten in de onm idde l l i j ke nab i j he id  van de berg kunnen i rr igerend 

gaan werken. 

I n  de laag KZ1 en in de laag KZ2 ontstaat een stro m i ngsveld 

dat naar de pompput toe ger icht i s, zowel onder de g ipsberg, a ls  i n  de 

omgev i ng. I n  de laag KZ 1 is tot op een afstand van ru i m  400 m van het 

g i psstort de stro m i ngsr icht ing  naar de berg toe ger icht. H ierdoor za l  de 

verspreid i ng van de verontre i n i g i ng eff ic iënt beperkt worden. Een derge

l i j ke pomp ing b l i j kt dan ook de meest aangewezen saner i ngsmoge l i j khe id  

te  z i jn.  

Aangez ien b i j  een saneri ng het in  voege treden van de maatre

ge len n iet vanaf de h i er gegeven nu l toestand p laatsvi ndt, maar vanaf een 

s ituat ie waarb i j  het reservo i r  gedeelte l i j k  gevu ld  is met verontrei n i gd 

grondwater, werd een extra si m u l at ie  u i tgevoerd. H ierb i j  werden a ls  

begi ntoestand de resu l taten genomen van de si m u lat ie van de toestand 

zonder m aatrege len na 20 jaren. Dan werden de bereken i ngen u i tgevoerd 

voor een per iode van 1 0  jaren ,  om de evo l ut ie  van de grondwaterkwal i

tei ten te si  m u l  eren, b i j  i ngebru i kname van de h ierboven beschreven 

pomp ing van 6,6 m 3/dag/m .  De resu l taten z i j n  voorgesteld op PLAAT X X I I .  

B i j  het i nwerk ingste l len van d e  voorgeste lde saneri ngsmetode, 

zal door de stro m i ng in de l aag KZ2, de verontre i n i g i ng worden terugge

drongen tot de plaats van de w i nn i ng,  waar het verontre i n i g i ngfront za l  

stab i l iseren. Hoofdzakel i j k  neerslag- i n f i l trat iewater za l  de veront-

rei n i g ing  verdr i ngen. 
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I n  de laag KZ 1 daarentegen i s  de verontre i n i g i ng reeds verder 

doorgedrongen. Door de i nf i l trat ie van water u i t  de laag KZ2 doorheen de 

leem laag zal in een zone achter de pom p i ng (van de g ipsberg weg) de l aag 

KZ 1 betere waterkwal i te i ten gaan vertonen. Verder van de pom p i ng 

verw i jderd (rechterz i jde van de f i guur) b l i j ft aanvanke l i j k  een lens 

verontre i n i gd grondwater aanwez i g. Deze lens van verontre i n i gd water za l  

z ich zeer langzaam noordwaarts verp laatsen (rechterkant van de  f i guur);  

een zeer gele ide l i j ke verm i nder i ng in koncentrat i e  za l  p laatsv i nden. 

7 .4. Besluit 

A l hoewel  de matemat ische mode l len n i et prec ies de evo l ut i e  van 

het g ipsparkalaat kunnen weergeven,  verstrekken ze een goed i n z i cht i n  

de grondwaterstrom i ngen i n  de g i psberg en z i jn  o m gev i ng en tevens i n  de 

w i jze  waarop het perkolaat z ich in het verl eden heeft verp laatst en i n  

� de toekomst kan bewegen. H ierop kan men z ich steunen om d i e  bewegi ngen 

te beheersen. 

De bouw van het grondwaterreservoi r  werd i n  het m atemat isch 

mode l geschemati zeerd tot een doorsnede, zoals ze werd waargenomen op de 

p laats van de pompproeven. De h ieru i t  bepaalde hor i zonta le en vert i ka le  
doorlatendheden werden voor het model  gebru i kt. De randvoorwaarden 

werden afge le id  u it de veldwaarnem i ngen. U i t het berekende grondwater

stro m i ngspatroon is af te le iden dat onder de g ipsberg het g ipsparkalaat 

tot i n  de onderste door latende laag dr i ngt. Door de betrekke l i j k  grote 

door latendhe id  van d i e  onderste laag KZ1  en de ger i nge door latendhe id  

van de  bedekkende laag KL heeft de  opperv l akk ige dra i n  s lechts een 

k l e i ne inv loed op de grondwaterstrom i ng. A ldus kan het g ipsparkalaat 

z ich i n  de laag KZ1  tot op grote afstand van de g i psberg bewegen. 

Bema l i ng van de l aag KZ 1 kan evenwel de verontre i n i g i ng keren. 

In dat geva l zal . de strom i ng i n  de ond iepe door latende laag KZ2 n iet 

a l leen door de dra i n  maar ook door de pom p i ng i n  de laag KZ1  worden 



be'fnv loed. I n  de laag KZ2 bl i j ft evenwel steeds een hori zontale stro m i ng 

perko laat vanu it de g ipsberg aanvoeren tot voorb i j  de pl aats van de 

dra in  en de bemal i ng. De beweg ing  van het g ipsperkolaat stab i l i zeert 
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z ich op een zekere afstand van de g ipsberg, name l i j k  waar de hor i zonta l e  

strom i ngskomponent nu l  wordt. I n  deze opt i e  van beheers ing  zou m e n  i n  de 

prakt i j k  een gordel van pompputten met f i l ters in de laag KZ1  rondom de 

g ipsberg moeten aan leggen. De hoeveel he id  perko laat, d ie  onder de 

g ipsberg i n  de laag KZ 1 terechtkomt, is ongeveer de he l ft van het totale 
perkolaat. B i j gevo lg  zou d ie  hoevee l he id  moeten worden onttrokken aan de 

laag KZ 1 om de strom ing in de omgev ing  naar de g ipsberg toe te doen 
keren. Steunend op de besch i kbare gegevens zou dat in de hu id ige omstan

d i gheden neerkomen op 600.000 m 3 per jaar. 

Een betere opt ie  bestaat er evenwel in om de f i l tere lementen 

van de pom pputten zowel in de laag KZ1  als in de laag KZ2 aan te bren

gen. In beide lagen samen komt een hoevee l he id  g ipsperkolaat terecht, 

die ge l i j k  is aan de hoevee lhe id  water op de· berg m i n  de hoeveel he id ,  

d ie  lateraa l u i t de bermen stroom t. Om de verontre i n i g i ng te keren d ient 

men een grotere hoevee lhe id  water aan beide lagen te onttrekken. 

Daardoor zou ook de kwal ite it  van het opgepompte water verbeteren, omdat 

dan ook n iet-verontrei n i gd water wordt aangepompt. A ls  beheersm aatrege l 

zou men b i jgevo lg  kunnen voorstel len anderha l f  m aal  zoveel water op te 

pompen u i t  beide lagen a ls  er perko laat door de g ipsberg dr i ngt, d.w.z. 

ca. 1 ,8 m i l joen m 3 per j aar i n  de hu i d i ge omstand i gheden. 

Ter kontro le  zou men een nader te bepalen aanta l groepen van 

pe i lbu i zen rond de g ipsberg moeten aanbrengen. Op een v i j ftal p laatsen 

zou men hal fweg tussen de pom pputten een pei I put i n  de KZ 1 en een pei I 

put i n  KZ2 aanbrengen. Op een tweehonderdtal meters h iervan verw i jderd, 

weg van de g ipsberg, zouden eveneens in beide lagen nogmaals pe i I putten 

worden gep laatst. H ierdoor zou men kunnen nagaan of het hydrau l i sch 

verhang naar de g ipsberg ger icht b l i j ft. 



Bi j  het eventueel aanbrengen van een pomp ing zal  over leg m et 

het M i n ister ie  van Openbare Werken over de i nv loed ervan op de s l i bber

g ingsput noodzake l i j k  z i jn.  
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De bema l i ng zou ook de waterstanden i n  de g ipsberg doen da len,  

waardoor de laterale afvoer door de bermen zou afnemen. 
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Het bedr i j f  RHONE-POULENC CHE M I E  N.V. met het g ipsstort 

bev i ndt z i ch op een brede stu i fzandrug d ie  het noorden van V laanderen 

doorkru ist en 4 à 5 m boven de omr i ngende gronden u itsteekt. H ierdoor 
l i ggen de bestudeerde terrei nen op een watersche id i ng; ten noorden ervan 

l i gt de Zwarte S lu i spo lder, ten zu iden het bekken van de Avr i jevaart

Burggravenstroom .  

D e  om l iggende zones z i j n  vooral  i ndustr ie- en buffergeb ieden. 

Eén woonw i j k  van de gemeente Ze izate l eunt tegen het bedr i j f  aan : K le i n  

Rusland. Een andere w i j k , Debbautshoek, l i gt op 300 m van het bedr i j f. 

De bodem is  opgebouwd u i t  zand. Onder de bodem komt een 
watervoerende zand laag ( KZ2) voor. Deze rust op een leem houdende laag 

( KL),  d ie  op de ene plaats u i t  leem is opgebouwd en op de andere u i t  

leem houdend zand. Tussen de laag KL e n  het tert i a i r  k le i substraat treft 

men een tweede watervoerende zandlaag ( KZ 1 ) aan. De gem idde lde d i kte van 

KZ2, KL en KZ1  bedraagt respekt ieve l i j k  9 tot 1 2  m ,  6 m en 3 m. G rote 

versch i l l en kunnen evenwel voorkomen.  

Aan de hand van twee pompproeven, één i n  KZ1  en één in  KZ2,  
z i j n  de hydrau l i sche kenm erken van het geohydro logisch systeem berekend. 

De lagen K Z 1  en KZ2 hebben een hor i zonta l e  door l atendhei d  van respekti e

vel i j k  1 3  m/d en 4 m/d. Met de berekende hydrau l i sche weerstand van 
200 d voor de leem houdende laag KL stem t  een vert i ka le  door latendheid 

van 0,03 m/d overeen. 

In het fosfog ips van het stort, dat bestaat u i t  meer dan 95 % 

gehydrateerd ca lc iu msu l faat, konden naast het m i neraal g ips tevens 

·kwarts, hal iet, fy l los i l i katen ,  f l uor-tremol i et en laurenc i et worden 

aangetoond. 

De h istor iek van het g ipsstort is beschreven op grond van 

gegevens van het bedr i j f  en: van l uchtfoto's. Het afva l g i ps, dat si nds 

1 925-26 i n  het bedr i j f  wordt geproduceerd, kwam aanvankel i j k  terecht op 
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een oud stort b i nnen het bedr i j f .  Dat g ips werd er later herwonnen. De 

aanvang van de stortakt i v i te i ten op het hu i d i g  stort dateert van beg i n  

1 953. Vanaf 1 96 1  wordt enkel nog het hu i d i g  stort gebru i kt. Aanvankel i j k  

werd e r  calc i u m carbonaat gedeponeerd, hetgeen ongunst i g  i s  voor d e  sta

b i l i te it. De verhog i ng van het stort gebeurt ge le ide l i j k  vol gens zones. 
De hoogte bedraagt thans plaatsel i j k  meer dan 30 m. I n  een beperkt ge

bied is er feral gestort. Neutral isat ie  greep s lechts plaats van 1 976 

tot 1 979. 

De drai nage gebeurt door een dubbe le  r i nggracht. De waterba

lans van het stort i s  b i j  gebrek aan regel mat i ge waarnem i ngen moe i l i j k  

te berekenen; het i s  wense l i j k  i n  de toekomst meer waarne m i ngen te doen. 

Voor lop ig  kan gesteld  worden dat ca. 1 ,2 m i l joen m 3 perkolaat per jaar 

in de grond s i jpe lt. Op grond van de schaarse gegevens kan afge le id  

worden dat de hoeveel he id  kanaalwater var ieert van 0 tot meer dan 50 % 

van het vo l u me g i pstransportwater. 

U i t bor i ngen in het stort b l i j kt dat het ge laagd i s. Er is een 

m i  krogel aagdhe id  veroorzaakt door dunne laagjes met meer organ isch m ate

r iaa l .  Men heeft vastgeste ld  dat het g ips onder de 1 6  m i n  zone 2 i n  

1 984 relat ief sterk verhard voorkwam . 

Voor het m i n of meer sterk verharde afva lg ips onderaan werd 

een hor i zonta le door l atendheid gevonden van 0,28 m/d tot 0,48 m/d. De 

vert i ka le  door latendheid van dit m ater i aal  bedraagt 0,0 1 8  m/d. Men mag 
aannemen dat de vert i ka le  door latendheid van het n i et verharde afva lg ips 

hogerop en bovenaan de g ipsberg groter i s. H iervoor kon echter geen be

trouwbare waarde worden afge le id  met de gebru i kte i nterpretat iemetode en 

de besch i kbare pei lbu i zen, even m i n a ls  voor de bas is laag van de g ips-
berg. 
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Op grond van maande l i j kse st i j ghoogtemet ingen rond het g i ps

stort, tussen september 1 984 en mei  1 985, i n  87 pe i lbu i zen, z i j n  i n  het 

studiegeb ied v i j f  "strem i ngsgebieden" ondersche iden. Het grondwater 

stroomt er in de r icht i ng van respekt ieve l i j k  de verkeerstunneldrai-

nage, het kanaal ,  de Avr i jevaart en de Zwarte S l u i spol der. 

Van een bij  de bouw van de tunnel aange legd b l i kscherm is 

thans geen merkbare i nv loed meer te bespeuren. 

Vooral het gep lande u i tbre id i ngsgeb ied en de zone tussen het 

g i psstort en de s l i bberg i ngsput z i j n  zeer vocht i g  ten gevo l ge van kwe l .  

Onder het stort i s  d e  strem ing  neerwaarts ger icht. Op de 

meeste andere waarnem i ngsp laatsen is het st i j ghoogteversc h i l  tussen de 

lagen KZ2 en KZ 1 ger i ng. De st i jghoogten schom melden wei n i g  i n  de waar
n�m i ngsper iode : m i nder dan 1 m ,  behalve onder het g ipsstort waar de 

var i at ies iets groter waren. 

Door RHONE-POULENC CHE M I E  N.V. z i j n  39 pe i lbu i zen op en rond 

het bed r i j f  voor het eerst of opn ieuw bemonsterd. Gedurende v ier  cam pag-

nes z i j n  1 5 1  sta len genom en waarvan 1 25 analyseresu ltaten z i j n  verwerkt. 

Het n iet verontrei n i gd grondwater in het geb i ed i s  een zoet water met 

een zoutgehalte dat lager i s  dan 800 m g/ 1 ,  ze l fs meesta l lager dan 

500 m g/ 1 .  Het du i de l i j k  be'fnv l oed grondwater rond het g i psstort bevat 

meer dan 2000 m g/ 1  zouten m aar het zoutgeha lte kan oplopen tot meer dan 

1 2.000 m g/ 1 .  Het vertoont voor a l le  parameters te hoge waarden ten 

opz ichte van het norma le  grondwater i n  Oost-V laanderen. Het gel i j kt qua 

samenste l l i ng op het kanaa lwate_r, dat als g i.pst_ransportwater heeft 

ged iend, m aar dan aanger i j kt vooral aan ca lc i u m ,  su l faat, a m m on i u m

st i kstof, fosfaat en f l uor ide. De hoge koncentrat i es a m mon i u msti kstof, 

ook opgemerkt in de regenneerslag van het geb ied, z i j n  typerend voor de 

bestudeerde omgev i ng. 



1 8 8 . -

De verontre i n i g ing  i n  de laag KZ1  strekt z i ch vermoede l i j k  u i t  
over een opperv lakte van ca. 1 90 h a  onder e n  rond het g i psstort; naast 

een deel van de bedr i j fsterrei nen v indt men ze ook terug onder de w i j k  

K l e i n  Rusland evenals onder het zu idel i j k  deel van de w i j k  Debbautshoek 

te Ze lzate. De verontrei n i g i ng in de laag KZ2 is m i nder omvangr i jk .  I n  

het door het stort be'fnv loede grondwater b l i j ken e r  geen pri vate 

w i nn i ngsputten gelegen te z i j n. · 

Met behu lp  van een matemat isch mode l i s  de grondwaterstrom i ng 
en -kwal ite it  onder en rond het bedr i j f  gesi m u leerd. 

De bouw van het grondwaterreservo i r  werd i n  het m atem at isch 

model geschemat i zeerd tot een doorsnede, zoals ze werd waargenomen op de 
plaats van de pom pproeven. De h ieru i t  bepaa lde hor i zontale  en vert i ka le 

door latendheden werden voor het model gebru i kt. De randvoorwaarden 

werden afgele id  u i t  de veldwaarnem i ngen. U i t het berekende grondwater

stram ingspatroon is af te le iden dat onder de g ipsberg het g i psperkolaat 

tot i n  de onderste doorlatende laag dr i ngt. Door de betrekkel i j k  grote 

doorlatendheid van d ie  onderste laag KZ1  en de ger i nge door latendhe id  

van de  bedekkende l aag KL heeft de  opperv l ak k i ge dra in  s lechts een 

k le i ne inv loed op de grondwaterstrom i ng. A ldus kan het g ipsperkolaat 

z ich i n  de laag KZ1  tot op de grote afstand van de g ipsberg bewegen. 

Bema l i ng van de laag KZ1  kan evenwel de verontre i n i g i ng  keren. 

In dat geva l  zal de stro m i ng in de ond iepe doorlatende laag KZ2 n i et 

a l leen door de drai n  m aar ook door de pomp ing  i n  de laag KZ 1 worden be

i nv loed. I n  de laag KZ2 b l i j ft evenwel steeds een hori zonta le strom ing  

perkolaat vanu i t  de g ipsberg aanvoeren tot voorbi j  de  p laats van de 

dra in  en de bem al i ng. In de prakti j k  zou men b i j  deze opt ie  een gorde l 

van pompputten met f i l ters i n  de l aag KZ1  rondom de ·g ipsberg moeten aan

leggen. De hoevee lhe id  perkolaat, d ie  onder de g ipsberg i n  de laag KZ1  

terechtkom t, i s  ongeveer de  helft van  het totale perko laat. B i jgevo l g  

zou i n  d e  hu id ige omstand i gheden ca. 600.000 m· 3 per jaar moeten worden 
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onttrokken aan de laag KZ1 om de strom ing  i n  de omgev i ng naar de g i ps

berg toe te doen keren. 

Een betere opti e  bestaat er evenwel i n  om de f i l tere lementen 

van de pompputten zowel i n  de laag KZ 1 als in de laag KZ2 aan te bren

gen. I n  be ide lagen samen komt een hoevee l he id  g ipsparkal aat terecht 

d ie, steunend op de besc � i kbare gegevens, gel i j k  i s  aan ca. 1 ,2 m i l joen 

m3 per jaar. Als  beheersm aatrege l zou men b i jgevo lg  kunnen voorste l len 

anderha l f  maal  zoveel water op te pompen u it beide lagen a ls  er perka

laat door de g ipsberg dr i ngt, d.w.z. ca. 1 ,8 m i  I j  oen m 3 per jaar i n  de 

hu id i ge omstandi gheden. 

Ter kontro le zou men een nader te bepalen aanta l groepen van 

pe i lbu i zen rond de g ipsberg moeten aanbrengen. Op een v i j fta l p l aatsen 

zou men hal fweg tussen de pom pputten een pe i l put i n  de KZ 1 en een pe i l 

put i n  KZ2 moeten aanbrengen. Op een tweehonderdtal meters h i ervan ver

w i jderd, weg van de g ipsberg, zouden eveneens i n  be ide l agen nogmaals 

pei lputten worden geplaatst. H ierdoor zou men kunnen nagaan of het hy

drau l isch verhang naar de g ipsberg ger icht b l i j ft. Over leg met de be

voegde i nstant ies, waaronder het M i n ister ie  van Openbare Werken , dat de 

sl i bbergi ngsput beheert, evenals met de Ad m i n istrat ie  voor Ru i mte l i j ke 

Orden i ng en Leef m i l ieu en met de Openbare Afvalstoffen m aatschapp i j  voor 

het V laamse Gewest, za l  noodzake l i j k  z i jn .  
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