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1. INLEIDING

In december 1992 verzocht de N.V. Tuc Rail het Laboratorium
voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie (L.T.G.H.) van de
Universiteit Gent over te gaan tot het opstellen van een
mathematisch model waarmee de impakt van de werken voor de
aanleg van de HSL-tunnel onder de E40 te Bierbeek op het
grondwater gesimuleerd wordt. Begin maart 1993 werd een con-

tractuele overeenkomst gesloten.
Onderhavig rapport omvat de resultaten van het onderzoek

betreffende de overeenkomst 92055 tussen de N.V. Tuc Rail en

de U.G.

Het verslag is als volgt opgebouwd :

Hoofdstuk 2 : Ligging en beschrijving van het studiegebied
Hoofdstuk 3 : Inventarisatie

Hoofdstuk 4 : Terreinwerkzaamheden

Hoofdstuk 5 : Opbouw van de ondergrond

Hoofdstuk 6 : Pompproeven

Hoofdstuk 7 : Bouw van de tunnel

Hoofdstuk 8 : Mathematisch model

Hoofdstuk 9 : Controle

Hoofdstuk 10: Algemeen Besluit.
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2. LIGGING EN BESCHRIJVING VAN HET STUDIEGEBIED

2.1. Ligging en begrenzing

Het betrokken studiegebied situeert zich op de grondgebieden
van de stad Leuven en van de gemeenten Oud-Heverlee en Bier-
beek.

In het noorden wordt het gebied begrensd door de Molenbeek, in
het oosten door de Dijle en in het westen door de Mollendaal-
beek of Bierbeekse Beek (in het verdere verslag zal deze
laatste steedsaangeduild worden als Mollendaalbeek). Als zuid-
grens werd de verbinding tussen de hoogste toppen van de
heuvels ten 2zuiden van de 1lijn Oud-Heverlee, Haasrode, Bier-
beek genomen.

De aan te leggen tunnel onder de E40 bevindt 2zich in het
oostelijk gedeelte van het studiegebied op het grondgebied van
de gemeente Bierbeek. De 1ligging van het studiegebiéed met
aanduiding van de aan te leggen tunnel en van de voornaamste

verkeerswegen werd voorgesteld op fig. 2.1.
2.2. Reliéf en landschap

Het gebied is matig golvend. De hoogste toppen bevinden zich
in het 2zuidelijk gedeelte van het studiegebied, met als hoog-
ste De Keiberg te Haasrode (+ 97,5)!. Algemeen helt het ter-
rein af naar het noorden, naar de vallei van de Molenbeek. In
het oosten vinden we een langgerekte N-S gerichte heuvel
(Kraaiberg) met de hoogste toppen op +71. In het oosten en het
westen vinden we een vrij sterke helling naar de valleien van
respektievelijk de Mollendaalbeek en de Dijle.

Op de plaatsen waar er aan zandwinning gedaan werd of wordt
vinden we abrupte depressies in het landschap. Belangrijke
voorbeelden hiervan vinden we op het grensgebied Haasrode-

Bierbeek.

! Alle peilen in dit verslag zijn aangegeven in m ten
opzichte van het vlak van de Tweede Algemene Waterpassing (m
T.A.W.) van het Nationaal Geografisch Instituut.
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Fig. 2.1 - Ligging van het studiegebied.



2.3. Hydrografie

Het gebied behoort tot het hydrografisch bekken van de Dijle.
In het oostelijk gedeelte van het studiegebied wordt de afwa-
tering geregeld door de Mollendaalbeek en langs de westelijke
flank wvan de Kraaiberg door de Herpendaalbéek_. Beide -beken
stromen naar het noorden en monden uit in de Molenbeek te
Korbeek-Lo. De Molenbeek stroomt in wéstelijke':ichting om te
Heverlee uiteindelijk in de Dijle uit te monden. De afwatering
van het westelijk gedeelte van het studiegebied wordt geregeld
door de Dijle. _

In de valleien van de beken en van de Dijle vinden we op
verscheidene plaatsen bronnen.

Het peil van de Mollendaalbeek te Bierbeek bedraagt +55,5, en
dat van de Molenbeek te Korbeek-Lo +31,1. Het peil van de
Dijle te Korbeek-Dijle bedraagt +24,3 en te Heverlee +20,5.

De ligging van deze waterlopen werd aangeduid op fig. 2.1.

2.4. Waterwinningen

In de streek worden verscheidene waterwinningen uitgebaat door
de V.M.W. Voor deze studie 2zijn volgende drie winningen van

belang :
- de waterwinning Cadol te Heverlee met een vergund debiet van

4.000 m3/d.
- de waterwinning Abdij te Heverlee met een vergund debiet van

5.000 m?/d.
- de waterwinning Huiskens met een vergund debiet van 3.600

m?/d.
De ligging van deze waterwinningen werd aangeduid op fig. 2.1.

2.5. Stortplaatsen

In de streek bevinden zich verscheidene =zandwinningen. Een
aantal van deze zandwinningen werden in het verleden geheel of
gedeeltelijk volgestort. De voor deze studie belangrijke

stortplaatsen werden aangeduid op fig. 2.2.



_5-

Aan de Langestraat te Haasrode ten 2zuiden van de E40 was er
vroeger een Klasse 2-stort (huishoudelijk en industrieel
afval). Aan de Herenstraat te Bierbeek (ten zuiden van de E40)
waren er 2 Klasse 3-storten met inert afval. De aard van de
afvalstoffen die op de Kraaiberg en langs de Herpendaalstraat

gestort werden is niet bekend.

Geen van deze stortplaatsen is momenteel in gebruik.
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3. INVENTARISATIE

Tijdens de maanden december 1992, januari en februari 1993

werden zoveel mogelijk gegevens verzameld.
3.1. Kaarten
- Volgende kaarten werden geraadpleegd :

- de topografische kaarten wvan het Nationaal Geogfafisch
Instituut op schaal 1/10.000 (kaartbladen 32/1, 32/2, 32/3,
32/5, 32/6, 32/7) en op schaal 1/25.000 (kaartbladen 32/1-2,
32/3-4, 32/5-6, 32/7-8)

- de geologische kaart op schaal 1/40.000, kaartblad 89

3.2. Archieven van de Belgische Geologische Dienst (B.G.D.)

Volgende dossiers werden geraadpleegd : 89W, 89E, 90w, 103w,
103E, 104w.

Een 200-tal puntwaarnemingen in het studiegebied en in de
omgeving van het studiegebied werden nagekeken. Slechts een
beperkt aantal van deze waarnemingen zijn nuttig gebleken voor
deze studie. De meeste puntwaarnemingen bereiken de basis van

het Brusseliaan niet. Een aantal waarnemingen zijn onbetrouw-

baar.

3.3. Archieven van de Vlaams© Maatschappij voor Watervoorzie-
ning (V.M.W.)

In de dossiers van de V.M.W. werden boorbeschrijvingen gevon-
den van boringen uitgevoerd voor de uitbouw van winningsput-
ten. In deze dossiers werden ook de resultaten van putproeven
en peilmetingen nagekeken en de opgepompte jaarlijkse debieten
van de voor deze studie belangrijke waterwinningen.

3.4. Archieven van het Bestuur Geotechniek (B.G.)

In de dossiers van het Bestuur Geotechniek werden een 100-tal

puntwaarnemingen nagekeken. De meeste van deze waarnemingen



bereiken slechts een geringe diepte. Toch leverden vooral de
boringen en sonderingen uitgevoerd ten behoeve van de aanleg
van de hogesnelheidslijn te Bierbeek (Ministerie van de Vlaam-
se Gem.-Bestuur Geotechniek : Dossiernummers 9792-92/61 en
9792-92/113) 2zeer nuttige informatie omtrent de geologie van
het studiegebied. De open waterstandspijpen geplaatst in het
bestek van laatstgenoemde studie konden nuttig gebruikt worden
voor het meten van de grondwaterstand.

3.5. Diverse

Verder kon nog 2zeer nuttig gebruik worden gemaakt van het
studiewerk van R. Houthuys over het Brusseliaanzand, van het
MER-rapport opgesteld ten behoeve van de aanleg van de H.S.L.
te Bierbeek. Er werd ook nog gebruik gemaakt van de peillatten
en de waterkwantiteitsgegevells van het AMINAL-meetnet (U.G.,
labo Hydraulica). Tenslotte werd ook de informatie ons toege-
speeld door de N.V. Tuc Rail 2zoveel mogelijk in dit verslag

verwerkt.



4. TERREINWERKZAAMHEDEN
4.1. Boringen

31 boringen werden uitgevoerd met het oog op :

- het uitvoeren van 3 pompproeven waardoor het mogelijk werd
de hydraulische kenmerken van de lagen te kennen;

- het plaatsen van peilbuizen teneinde de grondwaterstroming
en eventueel -kwaliteit te kunnen bepalen;

- het beschrijven van de grondlagen.

Alle boringen werden uitgevoerd door middel van inspoeling. De

meeste boringen werden op het terrein gevolgd door een

L.T.G.H.-hydrogeoloog. In drie boorgaten werden geofysische

boorgatmetingen uitgevoerd door het L.T.G.H. om de opbouw van

de ondergrond beter te onderkennen (zie 4.2.). Alle boorgaten
werden uitgerust met een PVC-buis. De boringen ten behoeve van
de pompproeven werden uitgevoerd door de N.V. Smet - Boring

voor wat betreft de pompproeven te Bierbeek. De boringen voor
de pompproef te Heverlee werden uitgevoerd door de P.V.B.A.
Peeters. De boringen voor het peilbuizennet werden uitgevoerd
door het L.T.G.H. De ligging van de boorlokaties is aangegeven
op fig. 4.1. Tabel 4.1. geeft een overzicht van alle pompput-
ten en alle peilbuizen met hun geometrische kenmerken.

De boorstaten van de boringen ten behoeve van de pompproeven.
werden samengebracht in bijlage 1. De boorstaten van de borin-
gen ten behoeve van het peilbuizennet zijn samengebracht in

bijlage 2.
4.2. Geofysische boorgatmetingen

In drie boorgaten (PP1l, PB2.1 en PB3.1) werden geofysische

boorgatmetingen uitgevoerd door het L.T.G.H. Deze hadden tot

doel de lagenopbouw te onderkennen.

Verschillende parameters werden opgemeten :

- de boorgatdiameter : deze is afhankelijk van de litologie
waarbij klei en leem minder worden uitgespoeld dan zand;

- de spontane potentiaal : deze reageert op het onderscheid

zand - klei;
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Tabel 4.1. Kemnerken van de pampputten en de peilbuizen

Boring Lambertkoordinaten | Hoogte maaiveld lloogte meetpunt Geboord tot Filter Lengte | @
(m TAW) (m TAW) (m TAW) peil (m TAW) (m) (rm)

1 X Y Top [ Basis

| SB1 174.169  171.991 + 38,97 + 38,87 + 26,47 +27,97/+26,97 1 63/58

l SB2 173.100 171.590 + 38,30 + 38,17 + 32,30 +33,30/+32,30 1 63/58
SB3 174.669  171.641 + 50,59 + 50,46 + 33,59 +34,69/+33,69 1 63/58

| S04 175.742  171.895 + 11,24 + 11,11 + 28,74 +30,24/+29,24 1 63/58
SB5 176.631  170.925 + 51,31 + 51,21 + 41,31 +42,66/+41,66 1 63/58
S06 171.268  170.079 + 46,61 + 46,48 + 31,61 +32,61/+31,61 1 63/58
SB7 174.464 170.294 + 57,49 + 57,36 + 44,99 +46,49/+45,49 1 63/58
Se8 175.850  169.725 +.63,37 + 63.29 + 51,37 +52,47/451,47 1 63/58
SB9 176.643  169.200 + 58,26 . + 58,15 + 47,76 +49,26/+48,26 1 63/58
PPl 176.709  170.231 + 58,51 + 58,63 + 8,51 +34,71/+19,51 15,20 | 250/238
P01.1 176.710  170.235 + 58,53 + 58,56 + 13,53 +16,03/+14,03 2 63/58
PB1.2 176.705  170.232 + 50,44 + 58,53 + 26,04 +28,14/+26,14 2 63/58
P01.3 176.691  170.239 + 58,52 + 58,54 + 26,12 +28,22/+26,22 2 63/58
rg8l1.4 176.636  170.250 + 58,71 + 58,82 + 26,31 +28,41/+26,41 2 63/58

| PB1.5 176.711  170.251 + 50,90 + 59,01 + 26,50 +28,60/+26,60 2 63/58
PB1.6 176.695  170.250 + 58,01 + 58,90 + 26,41 +28,51/+26,51 2 63/58

{ PB1.7 176.713 170.229 + 58,42 + 58,56 + 42,22 +44,42/+42 ,42 2 63/58
PP2 177.350 170.031 + 47,50 + 47,11 + 34,00 +39,00/+34,00 5 150/140

| P02.1 177.349  170.028 + 97,711 + 47,75 + 30,56 +31,56/+30,56 1 63/58
PB2.2 177.355  170.030 + 47,42 + 47,47 + 36,42 +37,42/+36,42 1 63/58
BP2.3 177.360  170.029 + 47,30 - + 47,36 + 36,30 +37,30/+36,30 1 63/58
PB2.4 177.370 170.027 + 47,09 + 47,06 + 36,09 +37,09/+36,09 1 63/58
r02.5 177.358  170.042 “+ 46,75 + 46,81 + 35,75 +36,75/+35,75 1 63/58
P02.6 177.351 . 170.034 + 47,25 + 47,31 + 42,25 +43,25/+42,25 1 63/58
PP3 173.140 170.474 + 52,74 + 52,87 + 21,74 +33,04/+23,04 10 250/235
PB3.1 173.118  170.475 + 52,67 + 52,58 + 19,67 +29,64/+28,64 1 63/58
PB3.2 173.138  170.480 + 52,56 + 52,49 + 28,46 +29,86/+28,86 1 63/58
PB3.3 173.131  170.492 + 52,26 + 52,20 + 28,16 +29,46/+28,46 1 63/58
P03.4 173.124  170.521 + 51,88 + 51,79 + 27,88 +29,18/+28,18 1 63/58
PB3.5 173.149  170.489 + 52,37 + 52,30 + 28,07 +29,47/+28,58 1 63/58

L¥583.6 173.141  170.477 + 52,49 + 52,39 + 38,39 +39,79/+38,79 1 63/58

_II-
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- de elektrische puntweerstand : afhankelijk van de grond-
soort, de boorgatdiameter en het zoutgehalte van het pori-
énwater;

- de resistiviteit : vooral afhankelijk van de grondsoort en
het 2zoutgehalte van het poriénwater. De resistiviteit werd
opgenomen met twee verschillende elektrodenopstellingen (LN
en SN);

-~ de natuurlijke gammastraling : sterk afhankelijk wvan het
klei- en het glaukonietgehalte.

De boorgatdiameter van PPl lag buiten het bereik van de sonde,

zodat deze parameter niet kon gemeten worden.

Wegens de slechte berijdbaarheid van het texrrein rond PB2.1

konden enkel manuele metingen (LN en SN) uitgevoerd worden.

De résultaten van de boorgatmetingen werden opgenomen in

bijlage 1.
4.3. Waterpassing

Na afwerking van alle peilbuizen werden de peilbuistoppen, het
maaiveld nabij de borihgen en vijf meetpunten op oppervlakte-
waters aangesloten op het T.A.W.-net door middel van een
wéterpassing. Als merkpunten werden verscheidene punten van
het N.G.I. en reeds gewaterpaste open water standspijpen van
het Bestuur Geotechniek gebruikt.

De resultaten van de waterpassing zijn vermeld op de boorsta-
ten (bijlagen 1 en 2) en zijn ook aangegeven in tabel 4.1.

4.4, Opmeten van grond- en oppervlaktewaterstanden

Op 6 april 1993 werden op alle toen beschikbare peilbuizen met .
een elektrische peilmeter stijghoogtemetingen uitgevoerd.
Negen door het L.T.G.H. geplaatste peilbuizen en zeven door
het Bestuur Geotechniek geplaatste 'bpen waterstandspijpen
werden opgemeten. De drie pompputten en achttien peilbuizen
geplaatst ten behoeve van de pompproeven werden eveneens opge-
meten. PB2.5 werd niet opgemeten, omdat de peilbuis op het
moment van de peilmeting niet bereikbaar was. Op de waterwin-
ningen van de V.M.W. werden vijf peilbuizen opgemeten, drie op
de waterwinning Cadol en twee op de waterwinnirig Huiskens.
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Op twee plaatsen werd de waterstand van de Mollendaalbeek
gemeten. De waterstand van de Molenbeek werd op vier plaatsen
gemeten, op twee daarvan werd gebruik gemaakt wvan peillatten
voor het AMINAL-meetnet. De waterstand van de Dijle tenslotte
werd gemeten op drie plaatsen, bij twee daarvan werd eveneens
gebruik gemaakt van peillatten van het AMINAL-meetnet. De
resultaten van de peilmeting werden samengebracht in tabel
4.2. De meetpunten werden aangeduid op fig. 4.1.
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Tabel 4.2. Stijghoogtewaarnemingen op 6 april 1993

Peil neetpunt (m TAW)

51§ jghoogte (m TAY)

Haarnemingspunt

- peilbuizen L.7.G.H. + 38,87 : gg.gg
B +38017 {385
362 + 50,46 + 35,61
- + 41,11 $al
4 +51.21 + 38,98
3B5 + 26,48 -
57 + 51,36 s B

+ ]
SBB + 58.15 + 54,19
SBO

- pompproeven + 58,64 : Zg'gg
b1 + 56,57 + 40,83
PB1.1 s 19,85
e e + 50,77
BBks2 + 58,83 * B
Pol s M4 + 49,65
ERles + 58,01 + 29,87
PB1.6 . <888
gl -1 + a7 v 40,68
b ¥ Fele + 26,77

“ pez.1 + 47,47 > go.10
A + 47,36 436,75
P 55'3 + 47,06 .
gocAa + 26.81
poz’é + a3 L

hes b Ent]l + 44,29 i
i) + 52,58 Lo
PB3.1 - + .29
PB3.2 e .22
Foses + 51,79 + 44,29
P3.s # Sl + 88,35
BBA5 + 52,39 .
PB3.6

ﬂ - Open waterstandspijpen (Bestuur Geo- © vt

techniek) + 51,58 + 4.6
Be % oA + 27,99
B8 + 29,91 + 30,58
B9 + 40,07 + 30,58
B12 + 55,36 ¢ db0
820 + 50.20 : 46'93
B21 + 46,93 . 49.05
828 + 56,77 .
B3

"

- VHH : Cado] + 26,03 : gg.s;
CppP1 ' + 25,20 : 23-97
CPp2 +24.98 '
CPP3

- VMH : Huiskens - + 37,27 : ggg
HPP3 + 36,18 .

" HPP2

- Dppervlaktewaters
vggte punten L.T.G.H. + 57,85 : 2g:g;
01 + 85,04 + 35,76
o o + 24,96
8 + 26, + 22,49
04 +21.79 22,4
05

+ 31,11

- Peillatten AMINAL + 31,02 3 2:.96 '
84z +22.38 e |
- + 20,10 + 24,38 !
705 + 24,04
704
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5. OPBOUW VAN DE ONDERGROND .

Van jong naar oud (van boven naar onder) beschouwen we volgen-

de lagen in het gebied :
5.1. Kwartair

5.1.1. Holoceen

In de valleien van de Mollendaalbeek, de Molenbeek en de Dijle
kunnen er vrij belangrijke paketten alluviale, continentale
afzettingen (rivierafzettingen) voorkomen. Ze werden afgezet
tijdens verschillende fazen van het Holoceen.

De afzettingen bestaan vooral uit venige klei en leem die
zandhoudend kunnen zijn of afwisselen met zandige tussenlagen.
In de vallei van de Mollendaalbeek kan de dikte van deze
afzettingen oplopen tot 4 m, in de vallei van de Molenbeek tot
7 m en in de vallei van de Dijle tot 12 m.

Hydrogeologisch kan deze laag als slecht doorlatend worden
beschouwd, met mogelijk doorlatende tussenlagen.

5.1.2. Pleistoceen

Het ganse gebied is bedekt met een mantel van niveo-eolische
afzettingen (behalve in de valleien van de beken en van de
Dijle). Ze werden afgezet tijdens het Pleistoceen.

De afzettingen bestaan uit leem die meestal zandhoudend is. De
afzettingen zijn dik (tot 10 m) in de valleien en dun op de

hellingen (soms minder dan 1 m)f
Hydrogeologisch kan deze laag als slecht doorlatend worden

beschouwd.

5.2. Tertiair

Algemeen hellen deze subhorizontale lagen licht (minder dan

1 %) naar het NNE.



-16-

5.2.1. Oligoceen

5.2.1.1. Tongeriaan (Tg)

Op de toppen van de hoogste heuvels in het studiegebied vinden
we deze afzettingen terug onder de kwartaire deklaag. De
afzettingen bestaan uit groengeel, weinig kleihoudend, kalk-
loos zeer fijn zand. |

Op het plateau ten noorden van het studiegebied kan de dikte
van deze afzettingen oplopen tot 20 m, doch in het eigenlijke
studiegebied bedraagt de dikte meestal niet meer dan 10 m.
Hydrogeologisch kan deze laag als doorlatend beschouwd worden,
doch voor het beschouwde probleem is ze van geen belang.

5.2.2. Eoceen

5.2.2.1. Lediaan (Le)

Op de toppen van de hoogste heuvels in het westelijk gedeelte
van het studiegebied vinden we deze afzettingen terug onder
het Tongeriaan. Naar het oosten toe wigt het Lediaan uit, op
de Dassenberg en op de Kraaiberg vinden we deze afzettingen

niet meer terug.
De afzettingen bestaan in het studiegebied uit een geel tot

grijsgeelachtig, kalkrijk, glaukoniethoudend fi jn zand.

De dikte bedraagt maximaal 4 m.
Hydrogeologisch kan deze laag als doorlatend beschouwd worden,

doch voor het beschouwde probleem is ze van geen belang.
5.2.2.2. Brusseliaan (B)

Deze afzettingen komen in bijna gans het studiegebied voor.
Enkel in de valleien van de Mollendaalbeek en van de Dijle
ontbreken 2ze. Ze komen meestal voor vlak onder de kwartaire
deklagen, behalve op de toppen van de heuvels, waar 2ze bedekt
worden door het Tongeriaan en eventueel in het westen door het
Lediaan.

In het studiegebied kan men drie facié&ssen onderscheiden in

het Brusseliaan :
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- een faciés bestaande uit kalkrijk fijn zand met veel steen-
banken (Bl);

- een faciés bestaande uit middelmatig grof 2zand met minder
steenbanken (B2);

- een faciés bestaande uit glaﬁkonietrijk grof zand met weinig
steenbanken (B3).

Het grof faciés (B3) komt voor in een NNE-SSW gerichte erosie-

geul in het oosten van het studiegebied. De fijnere facié&ssen

Bl en B2 komen tesamen voor in het gebied ten westen daarvan

(behalve in de vallei van de Dijle waar het Brusseliaan weg-

ge€rodeerd is). Naargelang van de plaats kan Bl of B2 belang-

rijker worden. Voor het gestelde probleem werden Bl en B2 als

één laag beschouwd.

De uitbreiding van de twee beschouwde lagen werd voorgesteld

op fig. 5.1. met dien verstande dat er een smalle overgangszo-

ne dient beschouwd te worden aan de grens van de twee lagen.

De dikte van deze afzettingen varieert sterk. In de vallei van

de Dijle en van de Mollendaalbeek ontbreken ze. Op de Kraai-

berg, ter hoogte van de erosiegeul kan de dikte oplopen tot

meer dan 70 m.

Hydrogeologisch moeten deze lagen als doorlatend beschouwd

worden. Ze vormen veruit de belangrijkste watervoerende lagen

van de streek.

5.2.2.3. Ieperiaan (Y)

Algemeen kan men het Ieperiaan in de streek onderverdelen in
twee. Men treft Ieperiaanzand (Yd) en Ieperse klei (Yc) van.

5.2.2.3.1. Ieperiaanzand (Yd) :

Deze afzetfingen komen enkel in de vallei van de Mollendaal-
beek voor. Ze worden er bedekt door de kwartaire afzettingen.
Het Ieperiaanzand bestaat uit grijsgroen glaukoniethoudend,

kleiig, fijn 2zand.
De dikte van deze afzettingen in het studiegebied bedraagt

maximaal 20 m.
De verbreiding van deze afzettingen werd voorgesteld op fig.

9 il
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Fig. 5.1 - Aard van de bovenste doorlatende laag met aanduiding van de ligging van de doorsneden.
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Hydrogeologisch moet het Ieperiaanzand als doorlatend be-

schouwd worden.
5.2.2.3.2. Ieperse klei (Yc)

Deze afzettingen komen voor in het ganse studiegebied. In de
vallei van de Dijle worden ze bedekt door kwartaire afzettin-
gen, in de vallei van de Mollendaalbeek door het Ieperiaanzand
en in de rest van het studiegebied door het Brusseliaan.

De afzettingen bestaan uit blauwgroene zandige klei.

De dikte van deze afzettingen kan in het studiegebied slechts
geschat worden door het beperkt aantal beschikbare gegevens.
Maximaal zou de dikte 30 m bedragen, doch ter hoogte van de
erosiegeul en in de vallei van de Dijle zou de dikte plaatse-
lijk minder dan 10 m bedragen.

Hydrogeologisch vormen deze afzettingen een slecht doorlatende
laag, die de stuwlaag vormt van de 3 in het gebied voorkomende
freatische waterlagen (Bl + B2, B3 en Yd).

5.2.3. Paleoceen : Landeniaan

Het Landeniaan kan in het studiegebied onderverdeeld worden in
twee. Een bovenste glaukoniethoudend zandig gedeelte met dunne
zandsteeninterkalaties (Lld) en een onderste glaukoniethou-
dend, kleiig gedeelte, met dunne zandsteeninterkalaties.

Het 2zandig gedeelte (Lld) heeft in het studiegebied een dikte
van minder dan 10 m, het onderste kleiig gedeelte (Llc) heeft
een dikte van ongeveer 40 m. Hydrogeologisch kan men het Lid
als doorlatend en het Llc als ondoorlatend beschouwen.

5.3. Secundair : Krijt

De enige secundaire gesteenten die in de ondergrond voorkomen
zijn die uit het Krijt en bestaan uit wit, friabel krijt.
De dikte van deze afzetting in het studiegebied bedraagt

ongeveer 30 m.
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5.4. Primair : Paleozoische sokkel

De Paleozoische sokkel 2zou in het studiegebied voorkomen op
het peil - 85 m TAW. Bovenaan bestaat de sokkel hier uit

schiefers uit het Reviniaan.

5.5. Geologische doorsneden

Op de fig. 5.2. en 5.3; werden doorsneden voorgesteld ter
hoogte van het studiegebied. De ligging van de doorsneden werd
voorgesteld op fig. 5.1. Fig. 5.4. stelt de doorsnede voor
langsheen het trajekt van de H.S.L. (De Geyter, 1993). Dr. De
Geyter onderscheidt hier de drie facié&ssen in het Brusseliaan.
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6 . POMPPROEVEN
6.1. Inleiding

In het studiegebied waren de hydraulische parameters van de
geologische lagen niet voldoende gekend. In de onmiddellijke
omgeving van de aan te leggen tunnel hebben we bovendien te
maken met drie verschillende geologische profielen (zie hoofd-
stuk 5). Daarom werd besloten over te gaan tot het uitvoeren
van 3 pompproeven. Pompproef 1 in het grof faciés van het
Brusseliaan (B3), pompproef 2 in het Ieperiaanzand (Yd) en
pompproef 3 in het fijn faci&s van het Brusseliaan (Bl + B2).
De ligging van de drie pompproeven werd aangegeven op fig.
6.1. De beschrijvingen van de gespoelde boringen en de resul-
taten van de boorgatmetingen uitgevoerd voor de pompproeven
werden samengebracht in bijlage 1. :

De pompproeven werden geinterpreteerd door middel van een

numeriek invers model.

6.2. Pompproef in het grof facié&s van het Brusseliaan (B3) te

Bierbeek
6.2.1. Situering en hydrogeologische gesteldheid

De hydrolitologische doorsnede voorgesteld op fig. 6.2 is
gesteund op een droge boring, met druksondering in hetzelfde
boorgat, wuitgevoerd door het Bestuur Geotechniek (dossier
9792-92/113,B4), op boorbeschrijvingen van gespoelde boringen
en op een boorgatmeting (GAM, RES, SP, LN en SN).

De top van het doorlatend gedeelte van het Landeniaan (L1d)
wordt geschat op het peil + 7.7. Deze laag bestaat uit glauko-
niethoudende fijne zanden. Tussen de peilen + 7.7 en + 19.4
vormt de Ieperse klei (Yc) een slecht doorlatende laag, be-
staande uit 2zandige klei. Bovenop deze slecht doorlatende
laag, tussen de peilen + 19.4 en + 54.6, ligf-een doorlatende
laag Brusseliaanzand, overwegend bestaande uit glaukoniethou-
dende grove zanden. Bovenaan, van het peil + 54.6 tot aan het
maaiveld (+ 58.5) komt nog een slecht doorlatende laag kwar-

taire zandige leem voor.
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De watertafel bevond 2zich op het moment van de pompproef op
het peil + 49.8, in de bovenste doorlatende laag.

6.2.2. Uitvoering van de pomp- en stijgproef

De ligging van de pompput en de zeven peilbuizen wordt weerge-
geven op fig. 6.2.

Het boorgat van de pompput werd gespoeld met een diameter van
360 mm.De geplaatste buizen van de pompput hebben een diameter
van 250 mm. Het filterelement van de pompput werd geplaatst in
de onderste 15.20 m van de bovenste doorlatende laag (Brusse-
liaanzand).

De peilbuizen hebben een diameter van 63 mm. De filters van de
peilbuizen zijn 2 m lang. Vijf peilbuizen werden geplaatst in
de aangepompte doorlatende 1laag, één werd geplaatst in de
onderste slecht doorlatende laag (PB 1l.1) en een laatste werd
geplaatst in de bovenste doorlatende laag, maar boven de
aangepompte laag (PB 1.7). De filters van de pompput en de
peilbuizen werden omstort met een gekalibreerd grof zand (@
0.7 - 1.25 mm). Helemaal bovenaan werd rond de volle buizen
van pompput en peilbuizen telkens een kleistop aangebracht.
Bij peilbuis PB 1.1 werd nog een extra kleistop aangebracht
vlak boven de filter, rond de volle buis.

Op 9 februari 1993 te 12 u 30 startte de bemaling. Op de
pompput werd gedurende 72 uur gepompt met een elektrische
dompelpomp. Het debiet werd gemeten door het regelmatig opne-
men van een teller. Het bedroeg 2120 m®/d. In de pompput en de
7 peilbuizen werd gedurende de ganse duur van de pomping de
drukverandering' gemeten door middel van drukopnemers. Het
maximale bereik van de drukopnemer in de pompput bedroeg 20 m,
in PB 1.1 en PB 1.2, 8 m en in alle andere peilbuizen 4 m. Om
de traagheid van de peilbuizen te elimineren werd op 0.3 m
boven de drukopnemers in de peilbuizen een opgeblazen rubberen
sluitring aangebracht. De tijd en de druk werden op magneet-
band geregistreerd en gedrukt via een meet- en registreerappa-
raat MESS & SYSTEM TECHNIK, Logmaster MDL 1000. Het opgepompte
water &erd in de riolering van de autosnelweg E40 geloosd.

Na het stilleggen van de pomp werd nog gedurende 24 uur de
restverlaging gemeten op dezelfde wijze als de verlaging.
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6.2.3. Interpretatie
6.2.3.1. Schematisatie van grondwaterreservoir

Het grondwaterreservoir wordt in het numeriek model opgedeeld
in acht lagen (fig. 6.2). De onderste laag van het numerieke
model is steeds onderaan begrensd door een ondoorlatende
grens. De onderste laag valt samen met de glaukoniethoudende
fijne zanden (Lld). De lagen 2, 3 en 4 van het numerieke model
komen overeen met de Ieperse klei (Yc). De opdeling van deze
slecht doorlatende laag in drie verschillende lagen van het
numeriek model werd ingevoerd om op een nauwkeurige wijze de
variatie van de vertikale gradiént in en de bergingsverminde-
ring van deze laag te simuleren. De filter van de peilbuis PB
1.1 is gesitueerd in het midden van laag 3 van het numeriek
model. Laag 5 van het numeriek model stemt overeen met het
rechtstreeks aangepompte gedeelte van het Brusseliaanzand. Het
diepteinterval van de filter van de pompput PPl komt dus
overeen met het diepteinterval van laag 5. Het bovenste ge-
deelte van het Brusseliaanzand, dat niet rechtstreeks werd
aangepompt en die onder de watertafel voorkwam, werd in het
numeriek model in drie lagen opgedeeld, namelijk de lagen 6, 7
en 8. De opdeling in drie verschillende lagen van deze rela-
tief homogene laag is terug ingevoerd om een zo goed mogelijk
de variatie van de vertikale gradiént en de bergingsvermin-
dering gedurende de pompproef te simuleren. De filter wvan
peilbuis PB 1.7 is gesitueerd in het midden van laag 7. De
filterelementen van de overige peilbuizen 2zijn gesitueerd in
het midden van de rechtstreeks aangepompte laég, dus in laag 5

van het numerieke model.
6.2.3.2. Ingevoerde verlagingen en opgepompte debieten

Naast de schematisatie van het grondwaterreservoir worden
eveneens de waargenomen verlagingen en de opgepompte debieten
in het invers model als invoergegevens beschouwd.

Alleen de verlagingen en restverlagingen met een te verwachten
geringe relatieve fout werden ingevoerd. De verlaging na 1
minuut pompen werd niet ingevoerd. De restverlagingen waarge-
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nomen na de 240-ste minuut na het stilleggen van de pomp
werden eveneens niet ingevoerd. Deze laatste restverlagingen
werden niet ingevoerd omwille van hun kleine absolute waarde
en hun mogelijk relatief. grote absolute fout daar veronder-
steld wordt dat er gedurende de pomp- en stijgproef geen
natuurlijke fluktuatie van de stijghoogte zou geweeSt.zijn.

Bij de invoer van het opgepompte debiet werd rekening gehouden
met de bergingsvermindering in de pompput. Enkel de debieten,
die aan het grondwaterreservoir onttrokken werden, werden in
het invers model ingevoerd. Zo werd tijdens de eerste minuut
van pompen een debiet van 1735,17 m’ onttrokken aan het grond-
waterreservoir terwijl de rest van het opgepompte debiet
afkomstig is van de berging van de pompput. Gedurende de
overige minuten van de pompproef is het debiet afkomstig uit
de berging van de pompput te verwaarlozen tenopzichte van het
opgepompte debiet. Het ingevoerde debiet werd dan ook tussen
de 1l-ste minuut en de laatste minuut van pompen (4270-ste
minuut) gelijk gesteld aan het opgepompte debiet, namelijk
2120 m’/d. Gedurende de eerste minuut na het stilleggen van de
pomp vloeit nog een niet te verwaarlozen debiet aan water naar
de pompput. Daarom werd het toevloeiend debiet wvanuit het
grondwaterreservOir naar de pompput begroot op 363 m?/d. Zowel
het geleverde debiet uit de putberging bij de 1l-ste minuut van
pompen als het toevloeiend debiet na de l-ste minuut van stil-
leggen werden afgeleid uit de waargenomen verlaging, respek-
tievelijk stijging na deze l-ste minuut en de oppervlakte van
de dwarsdoorsnede van de angulaire ruimte waarin het water
fluktueert in de pompput, dit is de ruimte gelegen tussen de
binnenwand van de pompput en de buitenwand van de stijgbuis

van de dompelpomp.
6.2.3.3. Te bepalen hydraulische parameters

Door het .uitvoeren van een aantal gevoeligheidsanalysen kan
men afleiden welke hydraulische parameters kunnen afgeleid
worden met het invers model uit de ingevoerde verlagingen.
Hierbij bleek dat 2zeven verschillende hydraulische parameters
of gro€pen van hydraulische parameters kunnen bepaald worden.
De eerste groep van hydraulische parameters omvatten de hori-
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zontale effektieve doorlatendheden van de lagen 5, 6, 7 en 8
van het numeriek médel, kB, (5-8) of van het grof facieés van
het Brusseliaanzand. Daar deze zanden relatief homogeen zijn
kan men stellen dat deze doorlatendheden aan elkaar gelijk
zijn. De tweede hydraulische parameter is de anisotropie in
het horizontale vlak vYkMmax/k™min van het Brusseliaanzand. De
derde hydraulische parameter is de hoek van de hoofdrichting
van maximale horizontal® doorlatendheid tegenover de noord-
richting draaiend naar het oosten, NOE. De vierde groep van
hydraulisché, paramete;s omvatten de specifieke elastische
bergingen van aile ‘lagen van het numeriek model, S’,(1-8).
Hierbij wordt verondersteld dat alle lagen dezelfde elastische
eigenschappen bezitten. De vijfde te bepalen hydraulische

parameter wordt gevormd door de hydraulische weerstanden
tussen de lagen'5‘en 6, 6 en 7 en 7 en 8. D€ze parameter wordt
aangeduid door c(5-7). Hierbij wordt verondersteld dat de
vertikale doorlatendheid van het Brusseliaanzand niet varieert
met de diepte. De zesde hydraulische parameter c(3-4) wordt
gevormd door de hydraulische weerstanden tussen de lagen 3 en
4 en tussen de lagen 4 en 5 en de horizontale doorlatendheid
van laag 4. Hierbij wordt verondersteld dat deze horizontale
doorlatendheid van de top van de Ieperse klei gelijk is aan

tweemaal zijn vertikale doorlatendheid.

6.2.3.4. Resultaten van de interpretatie van het invers model

De met het invers model afgeleide waarden van de hydraulische
parameters werden samengebracht in tabel 6.1. te samen met hun
marginale nauwkeurigheidsfaktor van het 98% betrouwbaarheids-

interval, C£f98m.
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Tabel 6.1. Waarden van de hydraulische parameters afgeleid uit
de pompproef.in het grof faciés van het Brusseliaan-

zand te Bierbeek

Hydraulische | Eenheid Waarde cf98m ﬂ
parameter

kB (5-8) m/d 19,5 ‘ 1,0251
J¥max./Xmin. | - 1,45 - 1,0273
NOE rad 2,02 1,0290
S’,(1-8) m™! |l 2,62.10°° 1,0918
c(5) d 1,11

c(6) d 2,24 ' 1,0390
c(7) d 2,34

c(3) d 312 1,1036
c(4) d 144

S, m?/m’ 0,130 |1,1007

De effektieve horizontale doorlatendheid wvan het grof faciés
van het Brusseliaanzand bedraagt 19,5 m/d terwijl de anisotro-
pie in het horizontale vlak gelijk is aan 1,45. Hieruit kan
afgeleid worden dat de maximale horizontale doorlatendheid
gelijk is aan 28,3 m/d en de minimale horizontale doorlatend-
heid gelijk is aan 13,4 m/d. De hoofdrichting van de maximale
doorlatendheid stemt overeen met de richting N 115°48'E. Het
Brusseliaanzand vertoont dus duidelijk een anisotropie in het
horizontaal vlak dit-blijkt duidelijk uit de geringe waarde
van de marginale nauwkeurigheidsfaktoren voor de anisotropie,
Y k"max./k"min. en voor de hoofdrichting N6OE. Dit wordt verder
nog aangetoond op fig. 6.3. waar de som van de kwadraten van

de afwijkingen tussen de ingevoerde verlagingen en de bereken-
de waarde wordt voorgesteld voor verschillende waarden van de
anisotropie en de hoek van de hoofdrichting. Uit deze grafiek
leidt men af dat de som van de kwadraten van de afwijking één
duidelijk_minimum vertoont en dat er dus een unieke oplossing
is voor de anisotropie en de hoofdrichting.

Doordat het grof faci&s van het Brusselsiaanzand een duide-
li jke anisotropie vertoont in het horizontaal vlak zullen de



-32-

hoek van de hoofldrichting
NBE (rad.)

2.2

2.0

1.8

T T T
1 15 2.0 anisotropie |/ kPmax./kPmin.

Fig. 6.3- Isolijnen van de som van de kwadraten van de afwijkingen tussen de waargenomen en de
b_grekendg verlagingen van de pompproef in het grof faciés van het Brusseliaanzand te Bierbeek
bij verschillende waarden van de anisotropie en de hoek van de hoofdrichting met maximale

doorlatendheid.
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Fig. 6.4- Lijnen van gelijke verlaging (in m) in de aangepompte laag na 1 dag pompen op het grof faciés van
het Brusseliaanzand met een debiet van 2120m3/d.
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lijnen van gelijke verlaging geen concentrische cirkels zijn
rond de pompput maar zullen deze een ellipsvormig verloop
hebben. Dit wordt geillustreerd op fig. 6.4 door de'lijnen van
gelijke verlaging die zouden optreden na 1 dag pompen rond een
pompput zoals gestoken tijdens de pompproef in het grof faciés
van het Brusseliaanzand en als gepompt wordt met een debiet
van 2120 m?/dag.
De vertikale doorlatendheid van het grof facié&s van het Brus-
seliaanzand kan afgeleid worden uit de hydraulische weerstan-
den, c(5-7). Deze is gelijk aan 2,65 m/d.
De laatste hydraulische patameter die kan afgeleid worden uit
de ingevoerde waargenomen verlagingen is de bergingskoé&éffi-
ciént nabij de watertafel, S,. Deze is gelijk aan 0,13.
De vertikale doorlatendheid van de top van de Ieperse klei kan
afgeleid worden uit de hydraulische weerstanden c(3) en c(4).
Deze vertikale doorlatendheid van de Ieperse klei die gelegen
is tussen de plaats van de peilbuis PB 1.1 en de top is gelijk
aan 6,58.10%® m/d. De specifieke elastische berging van de
lagen is gelijk aan 2,62.10"° m*'. De nauwkeurigheid waarmee de
laatste drie hydraulische parameters afgeleid werdell is iets
geringer dan de nauwkeurigheid waarmee de ovefige hydraulische
parameters afgeleid werden.
De berekende en de waargenomen verlagingen worden voorgesteld
op fig. 6.5 in tijd-verlagings- en in schijnbare afstand-
verlagingsgrafieken. De schijnbare afstand van een bepaalde
peilbuis (r’y;) is funktie van de werkelijke afstand tot de
pompput (r;), de anisotropie (m), en de hoek & tussen de hoofd-
richting van maximale doorlatendheid en de richting van de
pompput-peilbuis i. Deze schijnbaré afstand kan met onder-
staande formule bepaald worden.

r’y = rj.Jcos?(a)/Vm+sin?(e)/m

waarbij :
r’; de schijnbare afstand is tussen pompput en peilput i,
r; de werkelijke afstand is tussen pompput en peilput i,

m de anisotropie
en ¢ de hoek tussen de hoofdrichting van maximale doorlatend-

heid en de richting pompput-peilbuis i.



-34-

VERLAGING (M) - VERL AGING TH
1
10! 1ot
100 100 _ !
et ‘i E -
/@C”WMM ] v
107t . 10-! \\ E
] [i=Ts3mmn] |
w2l ) . yp-2| [F=T0FRIN
e T+i0T AN
160 10! g2 103 TLIDEMING 10-f [ 10! . 102 SCHIJINBARE
o5 LAAG 7. AFSTAND (M)
VERLAGING tH) YERL AGING 1)
102 ol \\
-1 107k
[ ' ] (167w ]|
e | TR
- | eSS
1ol 10! 107 103 1150081 10-1 100 ot olswuaemz
LAAG 5 AFSTANG (1
VERLAGIND tH) VERL AGTHE 1M1
10! | 10!
100 {; \ 10 —h\s\‘\
107 10-1
§ ~
152 ) .  1e-g)
‘ : [ Ceere |
/ . ] T |
100+ 10! 102 103 " 11301MIM) 10~1 100 10! w?s CHI.MEARE
LAAG 3 AFETAND (M)
$0=.130
(B1=3.2 M Kt€)=19.42 M/D A{B)=. -1
DB =3.2 Cy=2.3 D SA(8)=.000026 M
D(7)=6-0 M ¥ (7)=18.48 M/D SA(7}=.000026 M-I
Cw)=2.2 0
D{6)=5.9 M K(6)=19.48 M/D SA16)=.000026 M-
— C(5y=t.1t D
D(5¥=15.3 M K (5)=19.48 M/D SA(5)=.000026 M-1
D(s)=2.7 M K(4}=.02 M/D g::::;?:; g SA(4)=.000026 M-1
(3)=3.0 M =.00 M/ = A SAl3)=. -1
D3) =3-D M K{3)=.00 D C12)c4294.2 D 3)=.000026 M
D(2)=4.7 M K(2)=.00 M/D SA(2)=.000026 M-1
Cr1y=2623.2 P
Dt=6-0 1 .+ K(1)=5.00 M/D SA(1)=.000026 M-1
HOR1ZONTAL ANISOTROPY=1.45 MEAN DIJRECTION OF MAX.CONDUCTIVITY=N115%48 E
POMPPROEF TE BIERBEEK IN GROF FACIES BRUSSELIAAN 0(5)= 2120m3/¢

Fig. 6.5- Berekende en waargenomen verlagingen in tijd- verlagings- en schijnbare afstand- verlagmgsgraneken
bij de pompproef op het grof faciés van het Brusseliaanzand te Bierbeek.
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De logaritmische waarden van de berekendé en de waargenomen
verlagingen staan samen met hun onderlinge verschillen in
tabel 6.2. Op fig. 6.6. worden in vier verschillende doorsne-
den de verlagingen voorgesteld na respektievelijk 1 min., 10
min., 100 min. en 1000 min. pompen tijdens de pompproef.
Tenslotte wordt in fig. 6.7 de berekende evolutie van de
verlaging voorgesteld van de lagen 5 en 7 en vén de watertafel
door middel van tijd-verlagingsgrafieken en schijnbare af-
stands-verlagingsgrafieken indien met een konstant debiet
gepompt wordt (= 2100 m’/d) gedurende een periode van 100.000
min. of ca. 2 maand. Met deze figuur wordt de eerder trage
reaktie van de watertafel geillustreerd.

6.3. Pompproef in het Ieperiaanzand (Yd) te Bierbeek
6.3.1. Situering en hydrogeologische gesteldheid

De hydrolitologische doorsnede voorgesteld op fig. 6.8 is
gesteund op een druksondering uitgevoerd door het Bestuur
Geotechniek (Dossier 9792-92/61;XXIV), boorbeschrijvingen van
gespoelde bOringen en op een boorgatmeting (LN, SN).

De top van het doorlatend gedeelte van het Landeniaan (L1ld)
wordt geschat op het peil + 14,5. Deze laag bestaat uit glau-
koniethoudende fijne zanden. Tussen de peilen + 14,5 en + 34,5
vormt de Ieperse klei (Yc) een slecht doorlatende laag, be-
staande uit zandige klei. Boven deze slecht doorlatende laag,
tussen de peilen + 34,5 en + 45,5, ligt een doorlatende laag
Ieperiaanzand (Yd)} bestaande wuit kleiig zand. Van het peil
+ 45,5 tot aan het maaiveld (+ 47,5) komt dan nog een slecht
doorlatende laag kwartaire zandige klei voor.

De watertafel bevond zich op het moment wvan de pompproef op
het peil + 47,08 in de kwartaire slecht doorlatende laag.

6-3.2. Uitvoering van de pomp- en stijgproef

De ligging van de pompput en de zes peilbuizen wordt weergege-

ven op fig. 6.8. o 3
Het boorgat van de pompput werd gespoeld met een diameter van

200 mm. De geplaatste buizen van de pompput hebben een diame-



Tabel 6.2- Waargenomen en berekende verlagingen samen met hun onderlinge verschillen overeenkomstig de afgeleide waarden van de hydrauiisdhe parameters
bij de pompproef op het grof faciés van het Brusseliaan zand te Bierbeek.

YOU HAVE INCLUDED OBSERVATIONS OF PUMPED WELL !
THE TOTAL DRAWDOWN IN THE PUMPED WELL IS
THE SUM OF THE FORMATION LOSS AND THE WELL LOSS.
THE FORMATION LOSS DEPENDS OF THE GIVEN HYDRAULIC PARAMETERS
AND IS CALCULATED BY THE NUMERICAL MODEL.
THE WEBLL LOSS EQUALS C*Q**N ( P.153 OF TODD, 1980 )

oS T Esl S AN eSS S S s S S SN NS S S oSS SRS E S S sE SR REED

RADIUS OF WELLSCREEN,R, IN M, c=-eceoeeacoa oooo. S .020
DISCHARGE OF PUMPED WELL,Q,IN M3/DAY, ==cc==cc-cecua- 2100.000
INITIAL TIMB,T1, IN MIN, ~==~c---roccccmcmccccicmcnan .050
LOGARTMIC INCREASE op TIME AND op RADIUS OF RINGS

LOGR, -=ev-wemmmacconancmnen R L L LR LR am-ee- .100

LATEST CALCULATED TIME,T2, IN MIN, ------------------- 5010.
NUMBER OF LAYBRS,N, ----=--=co-- e

8
NUMBBR OF RINGS,M, --------v--ccceccccennocooomnna- --- 53
THB WELLSCREEN SITUATED IS SITUATED IN LAYER-------- 5
THICKNESS OF THE SUCCESSIVE LAYERS, IN M

NUMBERED FROM LOWER TO UPPER

THICKNBSS OF LAYER 1,IN M, <---- e e e ST 6.000
THICKNESS OF LAYER 4.700
THICKNBSS OF LAYER 3.000
THICKNBSS OF LAYER 2.700
THICKNESS OF LAYER 15.300
THICKNESS OF LAYER 5.900
THICKNESS OF LAYER 6.000
THICKNESS OF LAYER 3.200

meeem-emeea NUMBER OF HYDRAULIC PARAMETER ---/NR./--ccc--co--
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K( 1),IN M/DAY,----~-- / 1/-- 5.000
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K( 2),IN M/DAY, ---=--- / 2/--
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K( 3),IN M/DAY / 3/-- .002
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K( 4),IN M/DAY, / 4al-- .018
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K( 5),IN M/DAY, ------- / 5/-- 19.480
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K( 6),IN M/DAY ; 6/--
/

HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K( 7),IN M/DAY: 1/-- 19.480

HYDRAULIC CONDUCTIVITY.K( 8),IN M/DAY

8/-- 19.480

HYDRAULIC RESISTANCE,C( 1),IN DAY, 9/--  2621.159
HYDRAULIC RESISTANCE,C( 2),IN DAY, -==s----=-- / 10/-- 4294.240
HYDRAULIC RESISTANCE,C( 3),IN DAY, --- 11/-- 312.757
HYDRAULIC RESISTANCE,C( 4),IN DAY, 12/-- 148.148
HYDRAULIC RBSISTANCE,C{ 5), IN DAY, 13/-- 1.112
HYDRAULIC RESISTANCE,C( 6),IN DAY,-==-cee--=- / 14/-- 2.244
HYDRAULIC RBSISTANCE,C( 7),IN DAY, ~---- ce----/ 15/-- 2.338
SPECIPIC ELASTIC STORAGE,SA( 1),IN M-1,------ / 16/-- .262E-04
SPECIPIC ELASTIC STORAGE,SA( 2),IN M-1,------ / 17/-- .262E-04
SPECIFIC BLASTIC STORAGE,SA( 3),IN M-1,-«----/ 18/-- .262B-04
SPECIFIC BLASTIC STORAGE,SA( 4),IN M-1,----.- / 19/-- .262B-04
SPRCIPIC BLASTIC STORAGE,SA( 5),IN M-1,------ / 20/-- .262B-04
SPECIFIC BLASTIC STORAGE,SA( 6),IN M-1,------ / 21/-- .262B-04
SPRCIFPIC BLASTIC STORAGE,SA( 7),IN M-1,--~---~ / 22/-- .262RB-04
SPECIFIC BLASTIC STORAGE,SA( 8),IN M-1,-=-ae- / 23/-- .262B-04
STORAGE CORFFICIENT AT THRE WATERTABLE so,----/ 24/~- .1304392
ANISOTROPY IN THE HORIZONTAL PLANRE )\NI, ------ / 25/-- 1.4527
ANGLBE BETWEEN NORTH AND MEAN DIREC. K:MAX,PHI/ 26/-- 2.021286
C-VALUR OF WELL LOSS IN M#*¢(1-3N)D#**N,---ce-cav-a-an . 0000004
N-POWER OF WBLL LOSS =c---v-ce-mccaacccaccccencanacan 2.0000

OBS.WELL 1 IN LAYER 5 AT 5.SM OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS
APPARENT DISTI\NCB OF OBS. WELL 1 1S 5.544M

TIME (MIN) 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0

DRAWDOWN (M) 1.864 1.956 1.998 2.022 2.035 2.046 2.052 2.047

. 2.059 2.063
TIME (MIN) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0
DRAWDOWN (M) 2.069 2.072 2.074 2.081 2.083 2.092 2.097 2.103 2.105 2.110
TIME (MIN) 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 B80.0 88.0 96.0

. 104.0 112.0
DRAWDOWN (M) 2.115 2.118 2.122 2.128 2.135 2.140 2.145 2.146 2.154 2.158

TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0
DRAWDOWN (M) 2.163 2.173 2.180 2.188 2.194 2.197 2.205 2.210 2.214 2.223
TIME (MIN) 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0

DRAWDOWN (M) 2. 230 2.238 2.244 2.248 2.254 2.258 2,263 2.272 2.282 2.

APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 2 IS 5.544M

TIMB (MIN) 720.0 780.0 840.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.0
DRAWDOWN(M) 2.296 2.304 2.313 2.313 2.320 2.329 2.342 2.355 2.369 2.379
TIME (MIN) 1560.01680.01600.01920.02040.02160.02280.02400.02520.02640.0
DRAWDOWN{M) '2.389 2.402 2.415 2.424 2.434 2.443 2.455 2.463 2.470 2.484
TIME (MIN) 2760.02880.03000.03120.03240.03360.03480.03600.03720.03840.0
DRAWDOWN (M) 2.489 2.497 2.505 2.516 2.523 2.530 2.534 2.543 2.550 2.557
TIME (MIN} 3960.04080.04271.04282.04284.04288.04290.04294.04298.04306.0
DRAWDOWN (M) 2.565 2.570 1.015 .549 .545 .535 .532 .527 .521 .513
TIME (MIN) 4310.04318.04322.04334.04342.04366.04390.04420.04465.04510.0
DRANDOWN(M) .509 .503 .500 .493 .488 .474 .462 .449 .433 .420

OBS WELL 3 IN LAYER 5 AT 20.4M OF PUMPED WELL HRS 50 OBSERVATIONS
APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 3 IS 21.596M

TIME (MIN} 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0
DRAWDOWN (M) .631 .713 .752 .774 .786 .795 ,801 .808 .812 .817
TIME (MIN) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0
DRAWDOWN(M) .822 .825 .829 .833 .,836 .B42 .B47 .853 .856 .859

TIME (MIN) 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 80.0 88.0

. . . 96.0 104.0 112.0
DRAWDOWN(M) .B864 .865 .868 .875 .883 .890 .894 .,897 .903 .909
TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0

DRAWDOWN (M) .911 .922 .928 .936 .942 .946 .954 .958 .962 .971
TIME (MIN) 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0
DRAWDOWN (M) .979 .987 .993 .998 1.004 1.009 1.013 1.022 1.031 1.038

OBS.WELL 4 IN LAYER S }\T 20.4M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS

APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 4 IS 21.917M

TIME (MIN) 720.0 780.0 840.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.0
DRAWDOWN (M) 1.046 1.054 1.064 1.064 1.070 1.078 1.091 1.105 1.119 1.129
TIMBE (MIN) 1560.01680.01800.01920.02040.0216€.02280.02400.02520.02640.0
DRAWDOWN(M) 1.141 1.153 1.166 1.176 1.186 1.197 1.208 1.216 1.224 1.235
TIME (MIN) 2760.02880.03000.03120.03240.03360.03480.03600.03720.03840.0
DRAWDOWN(M) 1.242 1.252 1.259 1.269 1.277 1.285 1.290 1.297 1.306 1.313
TIME (MIN) 3960.04080.04271.04282.04284.04288.04290.04294.04298.04306.0
DRAWDOWN{M} 1.320 1.327 .915 .551 .546 .537 .35 .530 .526 .517
TIME (MIN) 4310.04318.04322.04334.04342.04366.04390.04420.04465.04510.0
DRAWDOWN(M) .514 .507 .505 .498 .492 .479 .467 .455 439 .427

APPARENT DISTANCE OF OBS,WELL 5 IS 20.159M
TIME (MIN) 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

. . 10.0 12.0 14.0
DRAWDOWN (M} .661 .743 .184 .809 .823 .836 .844 .851 ,856 .861
TIME (MIN) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0

DRAWDOKWN (M) .B866 .B869 .873 .877 .879 .884 .Bél .895 .898 .901
TIME (MIN) 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 80.0 88.0 96.0 104.0 112.0
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Tabel 6.2-vewvolg

DRAWDOWN(M) .909 .911 .916 .916 .928 .933 .937 .941 .946 .951
TIME {(MIN} 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0
DRAWDOWN (M) .956 .965 .974 .981 .987 .987 1.000 1.005 1.008 1.018
TIME (MIN) 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0
DRAWDOWN (M) 1.025 1.030 1.036 1.038 1.044 1.063 1.049 1.053 1.061 1.066

APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 6 IS 20.159M

TIME (MIN) 720.0 780.0 840.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.0
DRAWDOWN(M) 1.077 1.086 1.096 1.096 1.105 1.115 1.132 1.145 1.161 1.177
TIME (MIN) 1560.01680.01800.01920.02040.02160.02280.02400.02520.02640.0
DRAWDOWN(M) 1.197 1.210 1.219 1.220 1.228 1.237 1.247 1.253 1.260 1.276
TIME  (MIN) 2760.02880.03000.03120.03240.03360.03480.03600.03720.03840.0
DRAWDOWN (M) 1.290 1.303 1.316 1.327 1.333 1.342 1.348 1.356 1.363 1.371
TIME (MIN) 3960.04080.04271.04282.04284.04288.04290.04294.04298.04306.0
DRAWDOWN(M) 1.378 1.385 .918 .523 .519 .511 .509 .502 .496 .489
TIME (MIN) 4310.04318.04322.04334.04342.04366.04390.04420.04465.04510.0
DRAWDOWN(M) .485 .480 .479 .472 .466 .452 .441 .438 .431 .425

APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 7 IS 23.706M

TIME (MIN) 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0
DRAWDOWN(M) .553 .630 .668 .691 .703 .714 .720 .725 .730 .735
TIME (MIN) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0
DRAWDOWN (M) .739 .743 .744 .751 .754 .759 .765 .770 .774 ,779
TIME (MIN) 48.0 52,0 56.0 64.0 72.0 B80.0 88.0 96.0 104.0 112.0
DRAWDOWN(M) .784 .786 .790 .793 .802 .809 .813 .816 .B22 .B827
TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0
DRAWDOWN (M) .831 .840 .848 .855 .861 .865 .873 .877 .881 .891
TIME (MIN) 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0
DRAWDOWN(M) .898 .906 .913 .918 .924 .928 .933 .942 .951 .959

APPARBENT DISTANCE OF OBS.WELL 8 IS 23.706M

TIME (MIN) 720.0 780.0 840.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.0
DRAWDOWN(M) .967 .974 .983 .983 .990 .998 1.012 1.024 1.039 1.050
TIME (MIN) 1560.01680.01800.01920.02040.02160.02280.02400.02520.02640.0
DRAWDOWN (M) 1.061 1.073 1.086 1.096 1.106 1.116 1.126 1,135 1.144 1,155

TIME (MIN) 2760.02880.03000.03120.03240.03360.03480.03600.03720.03840,0
DRAWDOWN(M) 1.163 1.171 1.178 1.188 1.196 1.203 1,207 1.217 1.224 1.231
TIME (MIN) 3960.04080.04271.04282.04284.04288.04290.04294.04298.04306.0
DRAWDOWN (M) 1.239 1.245 .B886 .527 .522 .514 .512 .506 .500 .493
TIME (MIN) 4310.04318.04322.04334.04342.04366.04390.04420.04465.04510.0
DRAWDOWN(M) .489 483 .481 .473 .469 .456 .445 .434 .421 .406

OBS.WELL 9 IN LAYER 5 AT 79.7M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS
APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 9 IS 80.335M

TIME (MIN) 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0
DRAWDOWN(M) .022 .043 .060 .072 .083 .091 .094 .105 .109 .114
TIME (MIN) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0
DRAWDOWN(M) .116 .118 .121 .123 .123 .127 .129 .131 .135 .135
TIME (MIN) 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 80.0 88.0 96.0 104.0 112.0
DRAWDOWN (M) .138 .138 .141 .143 .153 .151 .153 .151 .157 .160
TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180 0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0
DRAWDOWN(M) .164 .169 .175 .180 .213 -.187 .202 .195 .198 .202
TIME (MIN) 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0

DRAWDOWN(M) .205 .210 .214 .228 .230 .220 .225 .231 .236 .238

APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 10 IS 80.335M .

TIME (MIN) 720.0 780.0 840.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.0
DRAWDOWN(M) .246 .250 .255 .255 .256 .262 .270 .284 .287--.293
TIME (MIN) 1560.01680.01800.01920.02040.02160,02280.02400.02520.02640.0
DRAWDOWN(M) .304 .313 .321 .326 .331 .337 .345 .349 .355 .365
TIME (MIN) 2760.02880.03000.03120.03240.03360.03480.03600.03720.03840.0
DRAWDOWN(M) .375 .376 .382 .392 .408 .411 .405 .412 .415 .422
TIME (MIN) 3960.04080.04271.04282.04284.04288.04290.04294.04298.04306.0
DRAWDOWN (M) .428 .431 .433 .326 .324 .321 .320 .313 .312 .309
TIME (MIN) 4310.04318.04322.04334.04342.04366.04390.04420.04465.04510.0
DRAWDOWN(M) .306 .305 .304 .304 .303 .299 .298 .292 .277 .265

APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 11 IS 7.056M

TIME (MIN) 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0
DRAWDOWN (M) .244 .282 ,302 .315 .324 .329 .336 .343 .351 .357
TIME (MIN) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0
DRAWDOWN (M) .363 .369 .358 .379 .383 .392 .400 .407 .413 .420
TIME (MIN) 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 80.0 B88.0 96.0 104.0 112.0
DRAWDOWN (M) .423 .428 .434 .444 .449 .457 .463 .458 .475. .481
TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0
DRAWDOWN (M) .488 .500 .510 .518 .527 .537 .543 .548 .555 .569
TIME (MIN) 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0
DRAWDOWN (M) .580 .593 .604 .613 .623 .630 .638 .651 .666 .680

APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 12 IS 7.056M

TIME (MIN) 720.0 780.0 840.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.0
DRAWDOWN(M) .689 .701 ..712 .712 .722 .734 .755 .775 .792 .807
TIME (MIN) 1560.01680.01800.01920.02040.02160.02280.02400.02520.02640.0
DRAWDOWN(M) .B826 .B36 .858 .871 :.885 .898 .912 .923 .,937 .949
TIME (MIN) 2760.02880.03000.03120.03240.03360.03480.03600.03720.03840.0
DRAWDOWN (M) .958 .969 .978 .991.1.002 1.011 1.017 1.028 1.038 1.046
TIME (MIN) 3960.04080.04271.04282.04284.04288.04290.04294.04298.04306.0
DRAWDOWN (M) 1.056 1.064 .923 .756 .748 .,737 .730 .723 .716 .700
TIME (MIN) 4310.04318.04322.04334.04342.04366.04390.04420.04465.04510.0
DRAWDOWN(M) .696 .684 .680 .668 .661 .640 .617 .605 .580 .553

APPARENT DISTANCE OF OBS. WELL 13 IS .181M

TIME (MIN) 2.0 3.0 4.0. 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0
DRAWDOWN(M) 7.272 7.369 7.420 7.443 7.456 7.466 7.473 7.346 7.449 7.455
TIME (MIN) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0. 36.0 40.0 44.0
DRAWDOWN (M) 7.460 7.467 7.473 7.476 7.480 7.496 7.503 7.514 7.516 7.519
TIME (MIN) 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 80.0 88.0 96.0 104.0 112.0
DRAWDOWN (M) 7.510 7.514 7.520 7.526 7.534 7.546 7.545 7.548 7.557 7.562
TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0
DRAWDOWN(M) 7.568 7.581 7.588 7.603 7.607 7.613 7.618 7.629 7.632 7.638
TIME (MIN) 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0
DRAWDOWN (M) 7.645 7.653 7.656 7.663 7.665 7.667 7.675 7.684 7.695 7.701
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Tabel 6.2- vervolg

APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 14 IS .181M

TIMB (MIN) 720.0 780.0 840.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.0
DRAWDOWN(M) 7.714 7.721 7.731 7.731 7.741 7.751 7.762 7.780 7.796 7.805
TIME (MIN) 1560.01680.01800.01920.02040.02160.02280.02400.02520.02640.0
DRAWDOWN (M) 7.816 7.831 7.839 7.850 7.862 7.868 7.881 7.888 7.898 7.914
TIME (MIN) 2760.02880.03000.03120.03240.03360.03480.03600.03720.03840.0
DRAWDOWN(M) 7.917 7.930 7.937 7.950 7.953 7.960 7.963 7.974 7.977 7.985
TIME (MIN) 3960.04080.04271.04282.04284.04288.04290.04294.04298.04306.0
DRAWDOWN(M) 7.993 8.002 1.081 .529 .523 .513 .513 .,507 .501 .491
TIME (MIN) 4310.04318.04322.04334.04342.04366.04390.04420.04465.04510.0
DRAWDOWN (M) .488 .481 .481 .472 .469 .456 .443 .434 .418 .408

APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 15 IS 5.625M

TIME (MIN) 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
DRAWDOWN (M) .006 .012 .020 .031 .043 .057 .087 .119 .152 .187
TIME (MIN) 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0 48.0
DRAWDOWN(M) .227 .268 .311 .352 .433 .512 .587 .657 .724 .787
TIME (MIN) 52.0 56.0 64.0 72.0 80.0 88.0 96.0 104.0 112.0 120.0
' DRAWDOWN(M) .848 .906 1.012 1.105 1.191 1.266 1.336 1.401 1.458 1.510
TIME (MIN) 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0 300.0
DRAWDOWN (M) 1.597 1.671 1.733 1.786 1.833 1.873 1.906 1.935 1.983 2.019
TIMB (MIN) 330.0 360.0 390.0 420.0 '450.0 480.0 540.0 600.0 660.0 720.0
DRAWDOWN(M) 2.048 2.072 2.091 2.106 2.119 2.131 2.148 2.162 2.174 2.184

APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 16 IS 5.625M

TIME (MIN) 780.0 840.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.01560.0
DRAWDOWN(M) 2.192 2.200 2.200 2.207 2.214 2.227 2.238 2.247 2.257 2.265
TIMB (MIN) 1680.01800.01920.02040.02160.02280.02400.02520.02640.02760.0
DRAWDOWN(M) 2.274 2.283 2.290 2.297 2.304 2.311 2.318 2.325 2.332 2.339
TIME (MIN) 2880.03000.03120.03240.03360.03480.03600.03720.03840.03960.0
DRAWDOWN (M) 2.345 2.349 2.355 2.362 2.367 2.371 2.375 2.380 2.385 2.387
TIME (MIN) 4080.04271.04290.04294.04298.04306.04310.04318.04322.04334.0
DRAWDOWN(M) 2,392 2.383 2.306 2.294 2.279 2.250 2.234 2.203 2.186 2.135
TIME (MIN) 4342.04366.04390.04420.04465.04510.0

DRAWDOWN(M) 2.099 1.989 1.872 1.727 1.532 1.362

OBSERVATION WELL 1 IN LAYER 5 AT 5.5M OF PUMPED WELL

OBSERVATION  TIME (MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN(M) DRAWDOWN
I « 2.00 .2695 .2704 -.0010
2 3.00 .2963 .2914 .0049
3 4.00 .3101 .3006 .0095
4 5.00 .3178 .3058 .0120
5 6.00 .3228 .3086 .0142
6 7.00 .3260 .3109 .0151
7 8.00 .3283 3122 .0161
8 10.00 .3313 .3111 .0201
9 12.00 .3326 .3137 .0189
10 14.00 .3335 .3145 .0190
11 16.00 .3343 .3158 .0185
12 18.00 .3346 .3164 .0182
13 20.00 .3348 .3168 .0180
14 22.00 .3351 .3183 .0169
15 24.00 .3354 .3187 .0167
16 28.00 .3358 .3206 .0152
17 32.00 .3360 .3216 - .0144

18 36.00 .3364 .3228 .0135
19 40.00 .3367 .3233 .0135
20 44.00 .3369 .3243 .0127
21 48.00 .3372 .3253 .0118
22 52.00 .3374 .3259 .0115
23 56.00 .3377 .3267 .0110
24 64.00 - .3382 .3280 .0103
25 72.00 .3387 .3294 .0093
26 80.00 .3391 .3304 .0087
27 88.00 .3396 .3314 .0082
28 96.00 . 3401 .3316 .0085
29 104.00 .3405 .3332 .0073
30 112.00 .3410 .3341 .0069
31 120.00 .3414 .3351 .0063
32 135.00 .3422 .3371 .0051
33 150.00 .3430 .3385 . .0045 .
34 165.00 .3437 .3400 .0037
35 180.00 .3445 .3412 .0032
36 195.00 .3452 .3418 .0033
37 210.00 .3459 .3434 .0025
38 225.00 .3467 - . 3444 .0023
39 240.00 .3474 .3452 .0022
40 © 270.00 . 3488 .3469 .0019
41 300.00 .3501 .3483 .0018
42 330.00 .3514 .3499 .0016
43 360.00 .3528 .3510 .0018
44 390.00 .3541 .3518 .0023
45 420.00 .3553 .3530 .0024
46 450.00 .3566 .3537 .0028
47 480.00 .3577 .3547 .0030
48 540.00 .3601 .3564 .0036
49 600.00 .3623 .3583 .0040
50 660.00 .3645 .3593 .0052

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 1 OF

16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0145

STANDARD DEVIATION ---ccccomm e cmm e eecccmeem e .0057

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 1 OF

34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0062
STANDARD DEVIATION —----c---cmm==---mmmmm=—=ceemooo—n- - .0041
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 1 ------- .0089
STANDARD DEVIATION - mooomooocmo oo cmemmcomo—moooooon .0061
OBSERVATION WELL 2 IN LAYER 5 AT 5.5M OF PUMPED WELL
OBSERVATION  TIMR (MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION  DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN

1 720.00 .3666 .3610 © .0056
2 780.00 .3685 .3625 .0060
3 840.00 .3705 .3642 .0063
4 840.00 .3705 .3642 .0063
5 900.00 .3724 .3655 .0069
6 960.00 .3742 .3672 .0070
7 1080.00 .3777 .3696 .0081
8 1200.00 .3809. .3720 0089
9 1320.00 .3840 .3746 .0094
10 1440.00 .3869 .3764 .0105
11 1560.00 .3896 .3782 . .0114
12 1680.00 .3922 .3806 .0117
13 1800.00 .3947 .3829 .0118
14 1920.00 .3971 .3845 .0125

15 2040.00 .3993 .3863 .0130
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16
17
18
19
20
21
22
.23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

¢RAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATI
50 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN.
STANDARD DEVIATION

2160.00
2280.00
2400.00
2520.00
2640.00
2760.00
2880.00
3000.00
3120.00
3240.00
3360.00
3480.00
3600.00
. 3720.00
3840.00
3960.00
4080.00
4271.00
4282.00
4284.00
4288.00
4290.00
4294.00
4298.00
4306.00
4310.00
4318.00
4322.00
4334.00
4342.00
4366 .00
4390.00
4420.00
4465.00
4510.00

.4015
.4036
.4055
.4074
.4092
.4110
.4127
.4143
.4159
.4174
.4189
.4204
.4218
.4231
-4244
.4257
.4269
.1096
.2725
.2762
.2802
.2812
.2834
.2846
.2868
.2881
.2895
.2904
.2934
.2948
.2997
.3041
.3098
.3175
.3255

.3879
.3901
<3915
.3927
.3952
.3960
.3974
.3988
.4007
.4019
.4031
.4038
.4053
.4065
.4077

.4091

.4099
.0065

~-.2604

.2636
.2716
.2741

-.2782

.2832

-.2899
-.2933

.2984
.3010

-.3072
-.3116

.3242
.3354
.3478
.3635
.3768

ONS IN WELL 2 OF
AFTER START OF PUMPAGE

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 2

STANDARD DEVIATION

OBSERVATION WEBLL 3 IN LAYER 5 AT 21.6M OF PUMPED WELL
LOG. OBSERVED.LOG. DIF.
DRAWDOWN {M)

OBSERVATION

NUMBER

VoNaausWwWwNE

10

12
13
14
15
16

TIMB(MIN)
OBSERVATION

2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
.20.00
22.00
24.00
28.00

LOG. CALCUL.
DRAWDOWN(M)

.2341
.1616
.1260
.1057
.0933
.0852
.0792
.0722
.0685
.0663
.0647
.0638
.0629
.0623
.0618
.0609

L J R N S B |
000000
[eNoNo NN N ol
RPUN@ONN
uNRE AR

DRAWDOWN
-.0341
-.0146
-.0022

.0056
.0112
.0145
.0172
.0204
.0219
.0215
.0204
.0198
.0185
.0170
.0160
.0138

17 32.00 -.0601 -.0721 .0120
18 36.00 . -.0594 -.0691 .0097
19 40.00 -.0587 -.0675 .ooss
20 44.00 -.0581 -.0660 .0079
21 48.00 -.0574 ~.0635 .0060
22 52.00 -.0568 ~.0630 .0061
23 56.00 -.0562 -.0615 .0053
24 64.00 -.0551 ~.0580 .0029
25 72.00 -.0539 -.0540 .0001
26 80.00 -.0529 -.0506 ~-.0023
27 88.00 -.0517 -.0487 -.0031
28 96.00 -.0507 -.0472 -.0035
29 104.00 -.0497 -.0443 -.0053
30 112.00 -.0486 -.0414 -.0072
31 120.00 -.0476 -.0405 ~-.0071
32 135.00 -.0457 -.0353 -.0105
33 150.00 -.0439 -.0325 -.0115
34 165.00 -.0422 -.0287 -.0135
35 180.00 ~.0404 -.0259 -.0144
36 195.00 -.0388 -.0241 -.0146
37 210.00 -.0370 -.0205 -.0166
38 225.00 -.0353 -.0186 -.0167
39 240.00 ~.0338 -.0168 -.0169
40 270.00 -.0305 -.0128 -.0178
41 300.00 -.0275 -.0092 ~.0182
42 330.00 -.0244 -.0057 -.0187
43 360.00 -.0214 -.0031 -.0183
44 390.00 -.0186 -.0009 -.0177
45 420.00 -.0157 .0017 ~.0174
46 450.00 -.0129 .0039 -.0168
47 480.00 -.0103 .0056 ~.0159
48 540.00 ~.0050 .0095 -.0145
49 600.00 -.0001 .0133 -.0133
50 660.00 . 0047 .0162 -.0115
MEAN OF DEYIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 3 OF
16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGR .0104
STANDARD DEVIATION -ccccccccmmmecccccccmmc e mccccccccae = .0154
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 3 OF
34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. APTER START OF PUMPAGE -.0078
STANDARD DEVIATION - - oo mee o .0100
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 3 ------- -.0020
STANDARD DEVIATION oo e cciciiimcccccc e ———— .0146
OBSERVATION WELL 4 IN LAYER 5 AT 21.9M OF PUMPED WELL
OBSERVATION TIME (MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION  DRAWDOWN(M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN
1 720.00 .0042 .0195 -.0153
2 780.00 .0085 .0228 - ~.0143
3 840.00 .0129 .0269 -.0141
4 840.00 .0129 .0269 -.0141
5 900.00 .0170 .0294 -.0124
6 960.00 .0209 .0326 -.0117
7 1080.00 .0286 .0378 -.0092
8 1200.00 .0357 .0434 -.0077
9 1320.00 .0422 .0488 -.0066
10 1440.00 .0484 .0527 -.0043
11 1560.00 .0541 .0573 -.0032
12 1680.00 .0597 .0618 -.0021
13 1800.00 .0649 .0667 -.0018

14 1920.00 .0699 .0704 -.0006
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15

2040.00 .0745 .0741 .0004
16 2160.00 .0790 .0781 .0009
17 2280.00 .0832 .0821 .0012
18 2400.00 .0872 .0849 .0023
19 2520.00 .0911 .0878 .0033
20 2640.00 .0948 .0917 .0031
21 2760.00 .0984 .0941 .0042
22 2880.00 .1018 .0976 .0042
23 3000.00 .1051 .1000 .0050
24 3120.00 .1082 .1035 .0048
25 3240.00 1113 .1062 .0051
26 3360.00 .1143 .1089 .0054
27 3480.00 .1172 .1106 .0066
28 3600.00 .1199 .1129 .0070
29 3720.00 .1226 .1159 . 0067
30 3840.00 .1252 .1183 .0070
31 3960.00 <1277 .1206 .0072
32 4080.00 .1301 .1229 .0073
33 4271.00 .0046 -.0386 .0432
34 4282.00 -.2847 -.2588 -.0259
35 4284.00 -.2884 -.2628 -.0256
36 4288.00 -.2924 -.2700 -.0224
37 4290.00 -.2937 -.2716 -.0220
38 4294.00 -.2954 -.2757 ~.0197
39 4298.00 -.2967 -.2790 ~.0177
40 4306.00 -.2990 -.2865 -.0124
41 4310.00 -.2999 -.2890 -.0109
42 4318.00 -.3017 -.2950 ~.0068
43 4322.00 -.3026 -.2967 ~.0059
44 4334.00 -.3051 -.3028 -.0023
45 4342.00 -.3068 -.3080 .0013
46 4366.00 -.3114 -.3197 .0083
47 4390.00 -.3158 -.3307 .0149
48 4420.00 -.3211 -.3420 .0209
49 4465.00 -.3287 -.3575 .0288
50 4510.00 -.3362 -.3696 .0333
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 4 OF
50 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0011
STANDARD DEVIATION --cw---c--ccmmcmmicmcccmcnmn e o ofin, St .0140
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 4 ---- =-.0011
STANDARD DEVIATION ---- oo e e aam S - .0140
OBSERVATION WELL 5 IN LAYER 5 AT 20.2M OF PUMPED WELL
OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN
1 2.00 -.1948 -.1798 -.0150
2 3.00 -.1273 -.1290 .0017
3 4.00 -.0941 -.1057 .0116
4 5.00 -.0751 -.0921 .0169
5 6.00 -.0636 -.0846 .0210
6 7.00 -.0559 -.0778 .0218
7 8.00 -.0503 -.0737 .0233
8 10.00. -.0438 -.0701 .0263
9 12.00 -.0404 -.0675 0272
10 14.00 -.0382 -.0650 .0268
11 16.00 -.0368 -.0625 .0257
12 18.00 -.0359 -.0610 .0251
13 20.00 -.0351 -.0590 .0239
14 22.00 -.0346 -.0570 .0224
15 24.00 -.0341 -.0560 .0220

16 28.00 -.0332 -.0535 .0204
17 32.00 -.0325 -.0501 .0177
18 36.00 -.0318 -.0482 .0164
19 40.00 -.0311 -.0467 .0156
20 44.00 -.0305 -.0453 .0148
21 48.00 -.0299 -.0414 .0115
22 52.00 -.0294 -.0405 .0111
23 : 56.00 -.0288 -.0381 .0093
24 64.00 -.0277 -.0381 .0104
25 72.00 -.0266 -.0325 .0059
26 80.00 -.0256 -.0301 .0045
27 88.00 -.0245 -.0283 .0037
28 96.00 -.0236 -.0264 .0029
29 104.00 -.0226 -.0241 .0015
10 112.00 -.0216 -.0218 .0003
31 120.00 -.0206 -.0195 -.0011
32 135.00 -.0189 -.0155 -.0034
a3 150.00 -.0172 -.0114 -.0057
34 165.00 -.0155 -.0083 -.0072
35 180.00 -.0138 -.0057 -.0081
6 195.00 -.0123 -.0057 -.0066
17 210.00 -.0106 .0000 -.0106
kL] 225.00 -.0090 .0022. -.0112
9 240.00 -.0076 .0035 -.0110
40 270.00 -.0045 .0077 -.0123
41 300.00 -.0016 .0107 -.0123
42 3130.00 .0013 .0128 . -.0116
43 360.00 .0042 .0154 -.0112
44 390.00 .0068 .0162 -.0094
45 420.00 .0096 .0187 -.0091
46 450.00 .0122 .0265 -.0143
47 480.00 .0147 .0208 -.0061
48 540.00 .0196 .0224 -.0028
49 600.00 .0244 .0257 -.0014
50 660.00 .0289 .0278 .0011
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 5 OF
16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0188
STANDARD DEVIATION === caneeaseanssassnnsed - smate d s .0111
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 5 OF
34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE  -.0008
STANDARD DEVIATION - - -cmmmmocmmmmmmmmmmmm oo memmmm e .0097
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 5 ------- .0054
STANDARD DE¥IATION - ommmmm e e e o oo m e e e 10137
OBSERVATION WELL 6 IN LAYER 5 AT 20.2M OF PUMPED WELL
OBSERVATION  TIME (MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSBRVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN(M) DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN
1 720.00 .0333 .0322 .0011
2 780.00 .0373 .0358 .0015
3 840.00 .0414 .0398 .0016
4 840.00 .0414 .0398 .0016
5 900.00 .0453 .0434 .0020
6 960.00 .0490 .0473 .0017
7 1080.00 .0562 .0538 .0024
8 1200.00 .0629 .0588 .0041
9 1320.00 .0691 .0648 .0042
10 1440.00 - .0749 .0708 .0041
11 1560.00 .0803 .0781 .0022
12 1680.00 .0855 .0828 .0027

13 1800.00 .0905 .0860 .0045
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14 1920.00 .0951 .0864
15 2040.00 .0995 .0892
16 2160.00 .1038 .0924
17 2280.00 .1078 .0959
18 2400.00 .1116 .0980
19 2520.00 .1152 .1004
20 2640.00 .1187 .1059
21 2760.00 .1221 .1106
22 2880.00 - .1254 .1149
23 3000.00 .1285 .1193
24 3120.00 .1315 .1229
25 3240.00 .1344 .1248
26 3360.00 -1372 .1278
- 27 3480.00 .1399 .1297
28 3600.00 .1426 .1323
29 3720.00 .1451 .1345
30 3840.00 .1476 1370
31 ’ 3960.00 .1500 .1392
32 4080.00 .1523 .1414
33 4271.00 .0125 -.0372
34 4282.00 © -.2835 -.2815
35 4284.00 -.2871 ~.2848
36 4288.00 -.2911 -.2916
37 4290.00 -.2924 -.2933
a8 4294.00 -.2941 -.2993
39 4298.00 -.2955 -.3045
40 4306.00 -.2977 -.3107
41 4310.00 -.2987 -.3143
42 4318.00 -.3005 -.3188
43 4322.00 -.3014 -.3197
44 4334.00 -.3039 -.3261
45 4342.00 -.3056 -.3316
46 4366.00 -.3102 -.3449
47 4390.00 -.3147 -.3556
48 4420.00 -.3200 -.3585
49 4465.00 -.3277 -.3655
50 4510.00 -.3352 -.3716

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL '6 OF

50 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE
STANDARD DEVIATION === mmm - o e o mmmmeecccmmmmmmmmm e emmm

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 6 -------
STANDARD DEVIATION -w-ccccmmemcccmct e e cccmcmemmm

OBSERVATION WELL 7 IN LAYER 5 AT 23.7M OF PUMPED WELL
OBSERVATION  TIMRBIMIN)

.0088
.0103
.0114
.0119
.0136
.0148
.0129
.0115
.0104
.0092
.0086
.0095
.0095
.0102
.0103
.0106
.0106
.0107
.0108
.0496

-.0020

.0023

.0005

.0009

.0052

.0090

.0130

.0156

.0182

.0183

.0222

.0260

.0347

.0409

.0385

.0379

.0364

.0120
.0120
.0120
.0120

LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.

NOUMBER OBSERVATION  DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN
1 2.00 -.2872 -.2573 -.0299
2 3.00 -.2079 -.2007 -.0073
3 4.00 -.1691 -.1752 .0061
4 5.00 -.1470 -.1605 .0135
5 6.00 -.1336 -.1530 .0194
6 7.00 -.1247 -.1463 .0216
7 8.00 -.1182 -.1427 .0245
8 10.00 -.1106 -.1397 .0290
9 12.00 -.1067 -.1367 .0300

10 14.00 -.1042 -.13137 .0295
11 16.00 -.1025 -.1314 .0288
12 18.00 -.1015 -.1290 .0275
13 20.00 -.1006 -.1284 .0278
14 22.00 -.1000 -.1244 .0244

15 24.00 -.0994 -.1226 .0232
16 28.00 -.0984 -.1198 .0213
17 32.00 -.0976 ~-.1163 .0187
18 36.00 -.0968 -.1135 .0167
19 40.00 -.0961 -.1113 .0152
20 44.00 -.0954 -.1085 .0131
21 48.00 -.0947 -.1057 .0110
22 52.00 -.0941 ~.1046 .0105
23 56.00 -.0934 -.1024 .0090
24 64.00 -.0922 -.1007 .0086
25 72.00 -.0909 -.0958 .0049
26 80.00 -.0898 -.0921 .0023
27 88.00 -.0886 -.0899 .0013
28 96.00 ~.0875 -.0883 .0009
29 104.00 . -.0863 -.0851 -.0012
30 112.00 -.0852 -.0825 -.0027
31 120.00 -.0841 -.0804 -.0037
32 135.00 -.0821 -.0757 -.0064
33 150.00 -.0802 -.0716 -.0086
34 165.00 ~.0783 -.0680 -.0103
35 180.00 -.0764 -.0650 -.0114
36 195.00 -.0746 -.0630 -.0116
37 210.00 -.0728 -.0590 -.0138
38 225.00 -.0710 -.0570 -.0140
39 240.00 -.0693 -.0550 -.0142
40 270.00 -.0658 -.0501 -.0157
41 300.00 -.0625 -.0467 ~.0158
42 330.00 -.0592 -.0429 -.0164
43 360.00 -.0560 -.0395 -.0164
44 390.00 -.0530 -.0372 -.0158
45 420.00 -.0499 -.0343 -.0155
46 450.00 -.0469 -.0325 -.0144
47 480.00 -.0441 -.0301 -.0140
48 540.00 -.0385 -.0259 -.0125
49 600.00 -.0332 -.0218 -.0113
50 660.00 -.0281 -.0182 --.0099
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 7 OF
16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0181
STANDARD DEVIATION =--c-ccmmmmmemmcee oo ccccaan .0162
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WBLL 7 OF
34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0042
STANDARD DEVIATION ~-----ecccmmeccccccacccccccccccmm—a .0113
MRERAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL T emmcnen~ .0029
STANDARD DEVIATION --~-~-=~-=-- R e .0167
OBSERVATION WELL B8 IN LAYER 5 AT 23.7M OF PUMPED WELL
OBSERVATION TIMR (MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M)} DRAWDOWN
2l 720.00 ~.0231 + :=.0146 ©-.0085
2 780.00 -.0186 © -.0114 ~.0071
3 840.00 -.0139 . . -.0074 -.0065
4 840.00 <:0139. .- . ~-,0074 -.0065
5 900.00. - . -.0095 .. . -.0044 -.0052
6 960.00 -.0054 - , -.,0009 -.0045
7 1080.00 .0027 e ©.0052 -.0025
8 1200.00 .0101 .- 1 .0103 -.0002
9 1320.00 .0172 ° - . ,0166 .0004
10 1440.00 .0236 Tt 50,0212 .0024
1 1560.00 .0296° - -, . .0257 .0039

12 1680.00 .0354 " " . .0306 .0048
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13 1800.00 .0410 .0358 .0051
14 1920.00 .0461 .0398 .0063
15 2040.00 .0510 .0438 .0073
16 2160.00 .0557 .0477 .0081
17 2280.00 .0602 .0515 .0086
18 2400.00 .0644 .0550 .0094
19 2520.00 .0684 .0584 .0100
20 2640.00 .0723 .0626 .0098
21 2760.00 .0761 .0656 .0105
22 2880.00 .0797 .0686 .0111
23 3000.00 .0831 .0711 .0120
24 3120.00 .0864 .0748 .0116
25 3240.00 .0896 .0777 .0119
26 3360.00 .0928 .0803 .0125
27 3480.00 .0958 .0817 .0141
28 3600.00 .0987 .0853 .0134
29 3720.00 .1015 .0878 . 0137
30 3840.00 .1042 .0903 .0140
31 3960.00 .1069 .0931 .0138
32 4080.00 .1094 .0952 .0142
33 4271.00 -.0043 -.0526 .0483
34 4282.00 -.2873 -.2782 -.0091
35 4284 .00 -.2909 -.2823 -.0086
36 4288.00 -.2949 -.2890 -.0059
37 4290.00 -.2962 -.2907 -.0055
38 4294.00 -.2979 -.2958 -.0021
39 4298.00 -.2993 -.3010 .0018
40 4306.00 -.3015 -.3072 .0057
41 431.0.00 -.3024 -.3107 .0083
42 4318.00 -.3042 -.3161 .0118
43 4322.00 -.3051 -.3179 0128
44 4334.00 -.3075 -.3251 .0176
45 4342.00 -.3092 -.3288 .0196
46 4366.00 -.3138 -.3410 .0273
47 4390.00 -.3182 -.3516 .0334
48 4420.00 -.3235 -.3625 .0391
49 4465.00 -.3310 -.3757 .0447
50 4510.00 -.3385 -.3915 .0530
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 8 OF
50 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AETER START OF PUMPAGE .0096
STANDARD DEVIATION -~ oo oo oo oo e m oo mccccmcameaan .0143
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WEBLL 8 ----ww- .0096
STANDARD DEVIATION =----=-oc e cccaccac o mccmcemeoooooo .0143
OBSERVATION WELL 9 IN LAYER 5 AT 80.3M OF PUMPED WELL
OBSERVATION  TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN
1 2.00 -1.7106 -1.6576 -.0530
2 3.00 -1.3534 -1.3665 .0131
3 4.00 -1.1738 -1.2218 .0481
4 5.00 -1.0729 -1.1427 .0697
5 6.00 -1.0123 -1.0809 .0686
6 7.00 -.9722 -1.0410 .0688
7 8.00 -.9427 -1.0269 .0842
8 10.00 -.9088 -.9788 .0701
9 12.00 -.8912 -.9626 .0714
10 14.00 -.8806 -.9431 .0625
11 16.00 -.8736 -.9355 .0620
12 18.00 -.8696 -.9281 .0586
13 20.00 -.8662 -.9172 .0510

14 22.00 -.8640 -.9101 .0461
15 24.00 -.8620 -.9101 .0481
16 28.00 -.8589 -.8962 .0373
17 32.00 ~-.8563 -.8894 .0331
18 36.00 -.8539 -.8827 .0288
19 40.00 -.8517 -.8697 .0179
20 44.00 -.8496 -.8697 .0201
21 48.00 -.8476 -.8601 .0126
22 52.00 -.8456 -. 8601 .0145
23 56.00 -.8436 -.8508 .0072
24 64.00 -.8400 -.8447 0047
25 72.00 -.8362 -.8153 -.0209
26 80.00 -.8328 -.8210 -.0118
27 88.00 -.8292 -.8153 -.0139
28 96.00 -.8259 -.8210 -.0048
29 104.00 -.8225 -.8041 -.0184
30 112.00 -.8191 -.7959 -.0232
31 120.00 -.8159 -.7852 -.0307
32 135.00 -.8099 -.7721 -.0378
33 150.00 -.8042 ~.7570 -.0472
34 165.00 -.7986 -.7447 -.0539
35 180.00 -.7929 -.6716 -.1213
36 195.00 -.7877 -.7282 -.0596
37 210.00 -.7823 -.6946 -.0876
38 225.00 ~.7770 -.7100 -.0670
39 240.00 -.7720 -.7033 -.0687
40 270.00 -.7619 -.6946 -.0673
41 300.00 -.7523 -.6882 -.0641
42 330.00 -.7430 -.6778 -.0652
43 360.00 -.7336 -.6696 -.0640
44 390.00 -.7250 -.6421 -.0829
45 420.00 -.7162 ~.6383 -.0779
46 450.00 -.7078 -.6576 -.0502
47 480.00 -.6999 -.6478 -.0521
48 540.00 -.6842 -.6364 -.0478
49 600.00 ~.6694 -.6271 -.0423
50 660.00 -.6553 -.6234 -.0319
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 9 OF R
16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0504
STANDARD DEVIATION ~--cooc=ameoccccccccmmccemmmmaaoonoe .0323
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 9 OF
34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0345
STANDARD DEVIATION - oo oo oo o oo ccceeel .0378
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 9 ------- -.0073
STANDARD DEVIATION - --cccosmmcmccaccaeanee L L T LT L . .0537
OBSERVATION WELL 10 IN LAYER 5 AT 80.3M OF PUMPED WELL ;s
OBSERVATION TIMB{(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M} DRAWDOWN
1 720.00. -.6418 -.6091 -:.0327
2 780.00 -.6293 -.6021 -.0273
3 840.00 -.6169 -.5935 -.0235
4 840.00 -.6169 -.5935 -.0235
5 900.00 -.6051 -.5918 -.0133
6 960.00 -.5940 -.5817 -.0124
7 1080.00 -.5728 -.5686 -.0041
8 1200.00 -.5532 -.5467 -.0065
9 1320.00 -.5352 -.5421 .0070
10 1440.00 -.5184 -.5331 .0148
11 1560.00 -.5029 -.5171 .0142

—Zv-



Tabel 6.2- vervolg

12 1680.00 -.4882 -.5045 .0163 13 20.00 -.4096 -.4461 .0365
13 1800.00 -.4743 -.4935 .0192 14 22.00 -.4082 -.4214 0132
14 1920.00 -.4613 -.4868 .0255 15 24.00 -.4069 -.4168 .0099
15 2040.00 -.4491 -.4802 .0311 16 28.00 -.4044 -.4067 .0023
16 2160.00 -.4376 -.4724 .0348 17 32.00 -.4021 -.3979 -.0041
17 2280.00 -.4266 -.4622 .0355 18 36.00 -.3997 -.3904 -.0093
18 2400.00 -.4163 -.4572 .0409 19 40.00 -.3976 -.3840 -.0135
19 2520.00 -.4064 -.4498 .0433 20 44.00 -.3953 -.3768 -.0186
20 2640.00 -.3971 -.4377 .0407 21 48.00 -.3932 -.3737 -.0196
21 2760.00 -.3881 -.4260 .0379 22 52.00 -.3911 -.3686 -.0226
22 2880.00 -.3795 -.4248 .0453 23 56.00 -.3890 -.3625 -.0265
23 3000.00 -.3713 -.4179 .0467 24 64.00 -.3850 -.3526 -.0324
24 3120.00 -.3634 -.4067 .0433 25 72.00 -.3809 -.3478 -.0331
25 3240.00 -.3558 -.3893 .0335 26 80.00 -.3771 -.3401 -.0371
26 3360.00 -.3486 -.3862 .0376 37 88.00 -.3731 -.3344 -.0387
27 3480.00 -.3416 -.3925 .0509 28 96.00 -.3695 -.3391 -.0303
28 3600.00 -.3349 -.3851 .0502 29 104.00 -.3658 -.3233 -.0425
29 3720.00 -.3284 -.3820 .0536 30 112.00 -.3621 -.3179 -.0442
30 3840.00 -.3220 -.3747 .0526 31 120.00 -.3586 -.3116 -.0470
31 3960.00 -.3159 -.3686 .0526 a3z 135.00 -.3521 -.3010 -.0510
32 4080.00 -.3102 -.3655 .0553 33 150.00 -.3458 -.2924 -.0534
33 4271.00 -.3032 -.3635 .0603 34 165.00 -.3398 -.2857 -.0541
34 4282.00 -.4301 -.4868 .0566 35 180.00 -.3338 -.2782 -.0556
35 4284.00 -.4337 -.4895 .0557 36 195.00 -.3282 -.2700 -.0582
36 4288.00 -.4375 -.4935 .0560 g 210.00 -.3226 -.2652 -.0574
37 4290.00 -.4386 -.4949 .0562 38 225.00 -.3171 -.2612 -.0559
38 4294.00 -.4400 -.5045 .0645 39 240.00 -.3120 -.2557 -.0563 :
39 4298.00 -.4409 -.5058 .0649 40 270.00 -.3018 -.2449 -.0569 A
40 4306.00 -.4423 -.5100 .0677 41 300.00 -.2922 -.2366 -.0557 w
41 4310.00 -.4429 -.5143 .0713 42 330.00 -.2831 -.2269 -.0561 ]
42 4318.00 -.4441 -.5157 .0716 43 360.00 -.2742 -.2190 -.0552
43 4322.00 -.4446 -.5171 .0725 44 390.00 -.2660 -.2125 -.0535
44 4334.00 -.4461 -.5171 .0710 45 420.00 -.2580 -.2055 -.0525
45 4342.00 -.4472 -.5186 .0714 46 450.00 -.2503 -.2007 -.0496
46 4366.00 -.4500 -.5243 .0743 47 480.00 -.2431 -.1952 -.0479
47 4390.00 -.4528 -.5258 .0730 48 540.00 -.2292 -.1864 -.0428
48 4420.00 -.4561 -.5346 .0785 49 600.00 -.2165 -.1765 -.0400
49 4465.00 -.4609 -.5575 .0967 50 660.00 -.2047 -.1675 -.0372
50 4510.00 -.4656 -.5768 .1111 MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 11 OF
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 10 OF 16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0283
50 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF DUMPAGE .0403 STANDARD DEVIATION === === === omoooooooomo o _________ .0146
STANDARD DEVIATION === -==- oo ocmmmmmmmmmmmomoo oo .0328 MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 11 OF
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 10 ------- .0403 34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF DUMPAGE -.0414
STANDARD DEVIATION === ======----oomommomomoeo o ____ .0328 STANDARD DEVIATION == === === =cm oo _________ .0155
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 11 ------- -.0191
OBSERVATION WELL 11 IN LAYER 7 AT 7.1M OF PUMPED WELL STANDARD DEVIATION == === === === ooomoooo o ___ .0362
OBSERVATION  TIME (MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION  DRAWDOWN (M)  DRAWDOWN (M)  DRAWDOWN OBSERVATION WELL 12 IN LAYER 7 AT 7.1M OF PUMPED WELL
1 2.00 -.6114 -.6126 .0013 OBSERVATION  TIME (MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
2 3.00 -.5246 -.5498 .0251 NUMBER OBSERVATION  DRAWDOWN (M)  DRAWDOWN (M)  DRAWDOWN
3 4.00 -.4839 -.5200 .0361 1 720.00 -.1936 -.1618 -.0318
4 5.00 -.4611 -.5017 .0406 2 780.00 -.1833 -.1543 -.0291
5 6.00 -.4473 -.4895 .0422 3 840.00 -.1736 -.1475 -.0261
6 7.00 -.4381 -.4828 .0447 4 840.00 -.1736 -.1475 -.0261
7 8.00 -.4313 -.4737 .0423 5 900.00 -.1644 -.1415 -.0229
8 10.00 -.4232 -.4647 .0415 6 960.00 -.1558 -.1343 -.0215
9 12.00 -.4185 -.4547 .0362 7 1080.00 -.1399 -.1221 -.0178
10 14.00 -.4154 -.4473 .0320 8 1200.00 -.1255 -.1107 -.0148
11 16.00 -.4130 -.4401 .0271 9 1320.00 -.1125 -.1013 -.0113
12 18.00 -.4112 -.4330 .0218 10 1440.00 -.1008 -.0931 -.0076




Tabel 6.2- vervolg

1 1560.00 -.0899 -.0830 - .0069
12 1680.00 -.0800 -.0778 -.0022
13 1800.00 -.0707 -.0665 -.0042
14 1920.00 -.0620 -.0600 -.0020
15 2040.00 -.0540 -.0531 ~.0009
16 2160.00 -.0465 -.0467 .0002
17 2280.00 -.0395. -.0400 .0005
18 2400.00 -.0329 -.0348 .0019
19 2520.00 -.0266 -.0283 .0017
20 2640.00 -.0207 -.0227 .0020
21 2760.00 -.0152 -.0186 .0035
22 2880.00 -.0098 -.0137 .0038
23 3000.00 -.0047 -.0097 .0049
24 3120.00 .0002 -.0039 .0041
25 3240.00 .0048 .0009 .0039
26 3360.00 .0092 .0048 .0045
27 3480.00 .0134 .0073 .0061
28 3600.00 .0175 .0120 .0055
29 3720.00 .0215 .0162 .0053
30 3840.00 .0253 .0195 .0058
a1 3960.00 .0291 .0237 .0054
32 4080.00 .0325 .0269 .0055
3 4271.00 -.0211 -.0348 .0137
34 4282.00 -.1489 -.1215 -.0274
35 4284.00 -.1505 -.1261 -.0244
16 4288.00 -.1526 -.1325 -.0201
37 4290.00 -.1534 -.1367 -.0168
s 4294.00 -.1548 -.1409 -.0139
39 4298.00 -.1561 -.1451 -.0110
40 4306.00 -.1584 -.1549 -.0035
41 4310.00 -.1594 -.1574 -.0020
42 ' 4318.00 -.1616 -.1649 .0033
43 4322.00 -.1627 -.1675 .0048
44 4334.00 -.1659 -.1752 .0094
45 4342.00 -.1680 ~.1798 .0118
46 4366.00 -.1742 -.1938 .0197
47 4390.00 -.1802 -.2097 .0295
48 4420.00 -.1876 -.2182 .0307
49 4465.00 -.1982 -.2366 .0383
50 4510.00 -.2087 -.2573 .0486
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 12 OF
50 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE  -.0014
STANDARD DEVIATION === mm oo o oo mam o mmommmmem o .0169
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 12 ---o-.. -.0014
STANDARD DEVIATION - ---co-momosmmmm o mm oo ceem e .0169

OBSERVATION WELL 13 IN LAYER 5 AT .2M OF PUMPED WELL
OBSERVATION  TIME (MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.

NUMBER OBSERVATION  DRAWDOWN(M).  DRAWDOWN (M) DRAWDOWN
1L 2.00 .8521 .8617 -.0096
2 3.00 .8596 .8674 -.0078
3 4.00 .8861 .8704 .0157
4 5.00 .8679 .8717 -.0039
5 6.00 .8820 .8725 .0095
6 7.00 .8822 .8731 .0091
7 8.00 .8704 .8735 -.0031
8 10.00 .8907 .8661 .0246
9 12.00 .8765 .8721 .0044

10 14.00 .8790 .8724 .0066
11 16.00 .8903 .8727 .0176

12 18.00 .8820 .8731
13 20.00 .8734 .8735
14 22.00 .8796 .8737
15 24.00 . 8866 .8739
16 28.00 .8834 .8748
17 32.00 .8751 .8752
18 36.00 .8827 .8759
19 ' 40.00 . 8894 .8760
20 44.00 .8840 .8762
21 48.00 .8786 .8756
22 52.00 .8777 .8759
23 56.00 . 8821 .8762
24 64.00 .8887 .8766
25 72.00 .8825 .8770
26 80.00 .8776 .8777
27 88.00 .8823 .8777
28 96.00 .8868 .8778
29 104.00 .8873 .8783
30 112.00 .8841 .8786
31 - 120.00 .8810 .8790
32 135.00 .8819 .8797
a3 150.00 .8866 .8801
34 165.00 .8877 .8810
35 180.00 . 8845 .8812
36 195.00 .8815 .8816
37 210.00 .8826 .8818
38 225.00 .8853 .8825
39 240.00 . 8879 .8826
40 270.00 .8876 .8830
41 300.00 .8844 .8834
42 330.00 .8843 .8838
43 360.00 .8874 .8840
44 390.00 .8903 .8844
45 420.00 .8898 .8845
46 450.00 .8882 .8846
47 480.00 .8867 .8851
48 540.00 .8881 .8856
49 600.00 .8915 .8862
50 660.00 . 8924 .8865

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 13 OF

16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE
STANDARD DEVIATION -----cmctmmm e cecccmce e emam
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 13 OF

34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE
STANDARD DEVIATION ~-------cemmmmmcmmceccecccccccccamoo

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 13 ~------
STANDARD DEVIATION === === mmem oo oo oo o mmcmcmccmen

OBSERVATION WELL 14 IN LAYER 5 AT
OBSERVATION  TIME (MIN)

.2M OF PUMPED WELL

.0089
-.0001
.0059
.0127
.0086
-.0001
.0o068
.0134
.0078
.0030
.0018
.0058
.0121
.0055
-.0001
.0047
.0090
.0090
.0054
.0020
.0022
.0065
.0067
.0032
.0000
.0008
.0029
.0053
-.0046
.0011
.0005
.0034
.0059
.0053
.0036
.0016
.0025
.0053
.0059

.0062
.0093

.0045
.0033
.0050
.0059

LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.

NOUMBER OBSERVATION  DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN
Al 720.00 .8909 .8873 .0037
2 780.00 .8896 .8877 .0019
3 840.00 .8910 . 8882 .0027
4 840.00 .8910 .8882 .0027
5 900.00 .8931 .8888 .0043
6 960.00 .8951 .8894 .0057
7 1080.00 .8955 .8900 .0055
8 1200.00 .8943 .8910 .0033
9 1320.00 .8951 .8919 .0033

_vv—



Tabel6.2- vervolg

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

1440.00
1560.00
1680.00
1800.00
1920.00
2040.00
2160.00
2280.00
2400.00
2520.00
2640.00
2760.00
2880.00
3000.00
3120.00
3240.00
3360.00
3480.00
3600.00
3720.00
3840.00
3960.00
4080.00
4271.00
4282.00
4284.00
4288.00
4290.00
4294.00
4298.00
4306.00
4310.00
4318.00
-4322.00
4334.00
4342.00
4366.00
4390.00
4420.00
4465.00
4510.00

LI O S T R I I L T ]

2 I B B |

.8977
.9001
.9002
.8997
.8993
.8997
.9013

.9029 .

.9043
.9056
.9055
.9054
.9053
.9052
.9051
.9058
.9067
.9077
.9086
.9095
.9104
.9112
.9114
.2003
.2000
.2326
.2717
.1645
.3437
.2927
.2822
.3950
.2262
.2148
.3801
12791
.3470
.2579
.3431
.2649
.3656

. 8924
.8930
.8938
.8943
.8949
.8955
-8959
.8966
.8970
.8975
.8984
.8986
.8993
.8997
.9004
.9005
.9009
.9011
.9017
.9018
.9023
.9027
.9032
.0338
-.2765
-.2815
-.2899
-.2899
-.2950
-.3002
-.3089
-.3116
-.3179
-.3179
-.3261
-.3288
-.3410
-.3536
-.3625
-.3788
-.3893

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 14 OF

50 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF FUMPAGE
STANDARD DEVIATION

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 14 -
STANDARD DEVIATION

OBSERVATION WELL 15 IN LAYER 3 AT 5.6M OF PUMPED WELL

OBSERVATION LOG. OBSERVED LOG. DIF.

NUMBER

ocowvwoNOoOWUnMRkWNE

[

TIME (MIN)
OBSERVATION
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00

LOG. CALCUL.
DRAWDOWN (M)
=2

7310

-2.0853
-1.7570
-1.5350

-1.
=k
=13

-

3642
2240
0118
.8545
.7303
.6277

DRAWDOWN (M)
. -2.2218
-1.9208
-1.6990
~-1.5086
-1.3665
-1.2441
-1.0605
-.9245
-.8182
-.7282

DRAWDOWN
-.5091
-.1645
-.0580
-.0263

.0023
.0201
.0487
.0699
.0878
.1005

11 3 18.00 -.5449 -.6440 .0991
12 20.00 -.4716 -.5719 .1002
13 22.00 -.4118 -.5072 .0955
14 24.00 -.3577 -.4535 .0957
15 28.00 -.2695 -.3635 .0940
16 32.00 -.1972 -.2907 .0935
17 36.00 -.1411 -.2314 .0902
18 40.00 ~.0915 -.1824 .0909
19 44.00 -.0528 -.1403 .0874
20 48.00 -.0178 -.1040 .0862
21 52.00 .0122 -.0716 .0838
22 56.00 .0370 -.0429 .0798
23 64.00 .0809 .0052 .0757
24 72.00 .1127 .0434 .0693
25 80.00 .1407 .0759 .0648
26 88.00 .1607 .1024 .0583
27 96.00 .1789 .1258 .0531
28 104.00 .1936 .1464 .0472
29 112.00 .2050 .1638 .0413
30 120.00 .2157 .1790 .0367
31 135.00 .2305 .2033 .0272
32 150.00 .2417 .2230 .0188
33 165.00 .2504 .2388 .0116
34 180.00 .2564 .2519 .0046
35 195.00 .2620 .2632 -.0012
36 210.00 .2659 .2725 -.0067
37 225.00 .2689 .2801 -.0112
38 240.00 .2718 .2867 -.0149
39 270.00 .2761 .2973 -.0212
40 300.00 .2794 .3051 -.0257
41 330.00 .2822 .3113 -.0291
42 360.00 .2846 .3164 -.0318
43 390.00 .2868 .3204 -.0336
44 420.00 .2888 .3235 -.0346
45 450.00 .2907 .3261 -.0354
46 480.00 .2925 .3286 -.0361
47 540.00 .2959 .3320 -.0362
48 600.00 .2990 .3349 -.0359
49 660.00 .3019 .3373 -.0354
50 720.00 .3046 .3393 -.0347
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 15 OF
15 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0037
STANDARD DEVIATION - - oo oo oo oo o cccceim ool .1609
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 15 OF
35 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTBR START OF PUMPAGE .0199
STANDARD DEVIATION cccccccccccmaascc it mm o ea oo a . 0487
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSBRVATIONS OF WBLL ¥5 -—z-c-= .0151
STANDARD DEVIATION - ccccce e cccmcccmccccmmee o cave .0954
OBSERVATION WELL 16 IN LAYER 3 AT 5.6M OF PUMPED WELL
OBSERVATION  TIMR(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN
1 780.00 -3071 .3408 -.0338
2 840.00 .3095 .3424 -.0329
3 840.00 .3095 .3424 -.0329
4 900.00 .3118 .3438 -.0320
5 960.00 .3140 .3452 -.0312
6 1080.00 .3181 .3477 -.0296
7 1200.00 .3219 -3499 -.0280
8

1320.00 .3254 .3516 -.0262

..gv—



Tabel 6.2-vervolg *

9 1440.00 .3287 .3535
10 1560.00 .3317 .3551
11 1680.00 .3347 .3568
12 1800.00 .3374 .3585
13 1920.00 .3400 .3598
14 2040.00 .3425 .3612
15 " 2160.00 .3449 .3625
16 2280.00 .3472 .3638
17 2400.00 .3493 .3651
18 2520.00 .3514 .3664
19 2640.00 .3534 .3677
20 2760.00 .3553 .3690
21 2880.00 3572 - .3701
22 3000.00 .3590 .3709
23 3120.00 .3607 .3720
24 3240.00 .3623 .3733
25 3360.00 .3640 .3742
26 3480.00 .3656 .3749
27 3600.00 -3671 .3757
28 3720.00 .3686 .3766
29 3840.00 .3700 .3775
30 3960.00 .3714 .3779
31 4080.00 .3727 .3788
32 4271.00 .3748 .3771
33 4290.00 .3082 .3629
34 4294.00 .2861 -3606
35 4298.00 .2633 .3577
36 4306.00 .2173 .3522
37 4310.00 .1937 .3491
38 4318.00 .1501 .3430
39 4322.00 .1286 .3397
40 4334.00 .0678 .3294
41 4342.00 .0325 .3220
42 4366.00 -.0627 .2986
43 4390.00 -.1345 .2723
44 4420.00 -.1981 .2373
45 4465.00 -.2574 .1853
46 4510.00 -.2894 .1342

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 16 OF

46 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF BUMPAGE
STANDARD DEVIATION -cccucicmcccmccccmccmcccccmccmcccccaaa
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 16 --www--
STANDARD DEVIATION ~====m==mm oo mmmmm oo e e e

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS ------.. Y I—
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ter van 125 mm. Het filterelement van de pompput werd ge-
plaatst in de onderste 5 m van de bovenste doorlatende laag
(Ieperiaanzand, Yd). , .

De peilbuizen hebben een diameter van 63 mm. De filters van de
peilbuizen 2zijn 1 m lang. Vier peilbuizen werden geplaatst in
de aangepompte doorlatende laag, €éé&n werd geplaatst in de
doorlatende, doch boven de aangepompte laag (PB 2.6) en é&én
peilbuis werd geplaatst onder de aangepompte laag in de onder-
ste slecht doorlatende laag (PB 2.1). De filters van de pomp-
put en van de peilbuizen werden omstort met een gekalibreerd
grof zand (@ 0,7 - 1,25 mm). Boven de filter, rond de volle
buizen van de peilbuizen werd telkens een kleistop aange-
bracht. Helemaal bovenaan werd dan nog een extra kleistop
aangebracht rond de volle buis.

Op 16 februari 1993 te 13 u 30 startte de bemaling. Op de
pompput werd. gedurende 48 uur gepompt met een elektrische dom-
pelpomp. Het debiet werd gemeten door het regelmatig opnemen
van een teller. Het bedroeg 25,3 m’/d. In de pompput en de 6
peilbuizen werd gedurende de ganse duur van de pomping de
drukvermindering gemeten door middel van drukopnemers. Het
maximaal bereik van de drukopnemer in de pompput bedroeg 10 m,
in peilbuis PB 2.2, 8 m en in de andere peilbuizen telkens 4
m. Om de traagheid van de peilbuizen te elimineren werd op 0,3
m boven alle drukopnemers in de peilbuizen een opgeblazen
rubberen sluitring aangebracht. De tijd en de druk werden op
magneetband geregistreerd en gedrukt via een meet- en regis-
treerapparaat MESS & SYSTEM TECHNIK, Logmaster MDL 1000.

Het opgepompte water werd enkele honderden meters verder
stroomafwaarts van de pompproefsite in de Mollendaalbeek
geloosd.

Na het stilleggen van de pomp werd nog gedurende 24 uur de
restverlaging gemeten, op dezelfde wijze als de verlaging.

6.3.3. Interpretatie
6.3.3.1. Schematisatie van grondwaterreservoir

Het grondwaterreservoir wordt in het numeriek model opgedeeld
in acht lagen (fig. 6.8). De onderste laag van het numeriek
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model is steeds onderaan begrensd door een ondoorlatende
grens. De onderste laag valt hier samen met de glaukoniethou-
dende fijne zanden (L1ld). De lagen 2, 3, 4 en 5 van het nume-
riek model komen overeen met de Ieperse klei (Yc). De opdeling
van deze slecht doorlatende laag in vier verschillende lagen
van het numeriek model werd ingévoerd om op een nauwkeurige
wijze de variaties van de vertikale gradiént in en de ber-
gingsvermindering van deze laag te simuleren. De filter van de
peilbuis PB 2.1. is gesitueerd in het midden van laag 4 van
het numeriek model. Laag 6 van het numeriek model stemt over-
een met het rechtstreeks aangepompte gedeelte van het Ieperi-
aanzand (Yd). Het diepteinterval van de filter van de pompput
PP2 komt overeen met het diepteinterval van laag 6. Het boven-
ste gedeelte van het Ieperiaanzand (Yd), dat niet rechtstreeks
aangepompt werd, stemt overeen met laag 7 van het numeriek
model. De filter van de peilbuis PB 2.6 is gesitueerd in laag
7. De filterelementen van de overige peilbuizen 2zijn gesitu-
eerd in het midden van de aangepompte laag, dus laag 6 van het
numeriek model. De bovenste laag, laag 8 van het numeriek

model is bovenaan begrensd door de watertafel.
6.3.3.2. Ingevoerde verlagingen en opgepompte debieten

Naast de schematisatie van het grondwaterreservoir worden
eveneens de waargenomen verlagingen en de opgepompte debieten
in het invers model als in te voeren gegevens beschouwd.
Alleen de verlagingen en restverlagingen met een te verwachten
geringe relatieve fout werden ingevoerd. De verlaging na 1
minuut pompen werd niet ingevoerd. De restverlagingen waarge-
nomen na de 120-ste minuut na het stilleggen van de pomp
werden eveneens niet ingevoerd. Deze laatste restverlagingen
werden niet aangewend omwille van hun kleine absolute waarde
en hun mogelijk relatief grote absolute fout, daar veronder-
steld wordt dat gedurende de pomp- en stijgproef geen natuur-
1lijke fluktuatie van de stijghoogte zou plaats gevonden heb-
ben. | '
Bij de invoer van het opgepompte debiet werd rekening gehouden
met de bergingsvermindering in de pompput.Enkel de debieten,
die aan het grondwaterreservoir onttrokken werden, werden in-
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het invers model ingevoerd. In tabel 6.3. worden de variaties
van de debieten weegegeven 2zoals ingevoerd in het invers

model.

Tabel 6.3. Variatie van het onttrokken debiet uit het grondwa-
terreservoir tijdens de pompproef in het Ieperiaan-

zand (Yd)
Tijd (in min.) Gemiddeld debiet uit grondwa-~
"o terreservoir onttrokken voor
de aangegeven tijd (in m’/d)

0,- 0,000
1,- 2,534
2,- 16,360
3,- 18,370
4,- 20,877
5,- 21,839
7,- 22,986
10,- , 24,057
2763 ,- 25,340
2764 ,- 17,895
2765,- 13,374
2766 ,- 9,028
2767,- 6,332
2768,- 4,655
2770, - 3,376
2773,- 1,793
3210,- 0,000

Deze variatie van het debiet dat onttrokken werd uit het
grondwaterreservoir, werd afgeleid uit het verloop van het
waargenomen -opgepompte debiet uit de pompput, uit de waargeno-
men stijghoogtefluktuatie in de pompput en met behulp van de
oppervlakte van de dwarsdoorsnede van de angulaire ruimte waar
het water in de pompput in berging afgegeven of opgenomen
wordt tijdens respektievelijk een daling of stijging van de

stijghoogte in de pompput.
6.3.3.3. Te bepalen hydraulische parameters

Door het uitvoeren van een aantal gevoeligheidsanalysen kan
men afleiden welke hydraulische parameters kunnen afgeleid
worden uit de ingevoerde verlagingen met het invers model.
Hierbij bleek dat zes verschillende hydraulische parameters of
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groepen van hydraulische parameters kunnen afgeleid worden. De
eerste hydraulische parameter is de horizontale doorlatendheid
van het rechtstreeks aangepompte gedeelte van het Ieperiaan-
zand, kP(6). De tweede groep van hydraulische parameters
omvatten de specifieke elastische berging van het Ieperiaan-
zand S’,(6). Aan deze berging werd ook de berging van de
overige lagen van het numeriek model gekoppeld. Hierbij werd
verondersteld dat de aangepompte laag een elasticiteit heeft
die tweemaal groter is dan deze van de bovenliggende lagen of
S’,(6) = 2*S’,(7-8) en dat de elasticiteit van de onderliggende
lagen tienmaal kleiner is dan deze van de aangepompte laag
S74(6) = 10*S5’,(1-5). De derde groep van de te bepalen hydrau-
lische parameters zijn de hydraulische weerstanden tussen het
niet-rechtstreeks aangepompte gedeelte van het Ieperiaanzand
c(6). Hierbij werd verondersteld dat de horizontale doorla-
tendheid van deze laag gelijk is aan de vertikale doorlatend-
heid. De vierde groep van de te bepalen hydraulische parame-
ters omvatten de hydraulische weerstanden van de top van de
Ieperse klei (Yc) die tussen het filterelement van de peilbuis
PB 2.1 en de basis van de aangepompte laag gelegen is c(4-~5).
De vijfde groep van de te bepalen hydraulische parameters zijn
de hydraulische weerstanden tussen de basis van de Ieperse
klei en het filterelement van de peilbuis PB 2.1, c(1-3). De
zesde en laatste hydraulische parameter die kan afgeleid
worden uit de waargenomen verlagingen met het invers model is
de hydraulische weerstand tussen de watertafel en de top van
het filterelement van peilbuis PB 2.6, c(7).

De overige hydraulische parameters kunnen niet rechtstreeks
uit de waargenomen verlagingen afgeleid worden daar hun gevoe-
ligheden ten opzichte van deze parameters te gering worden.
Daarom is ook een inschatting van deze parameters voldoende om
tot een voldoende nauwkeurige bepaling te komen van de parame-
ters die wel kunnen afgeleid worden uit de waargenomen verla-

gingen.
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6.3.3.4. Resultaten van de interpretatie van het invers model

Na de minimalisatie van de som van de kwadraten van de afwij-
kingen tussen de waargenomen en berekende verlagingen werd
eveneens gepoogd de anisotropie en de hoek van de hoofdrich-
ting van maximale doorlatendheid te bepalen. Hierbij bleek het
niet mogelijk deze parameters é&éénduidig te bepalen daar de
waarde van de anisotropie rond de waarde één schommelde.
Daarenboven bleek telkens een correlatie te bestaan tussen de
gevoeligheden van de verlagingen voor de anisotropie en de
gevoeligheden van de verlagingen voor de hoek van de hoofd-
richting van maximale doorlatendheid. Daarom werd de som van
de kwadraat van de afwijkingen berekend voor verschillende
waarden van de anisotropie (variérend van 0,5 tot 2 met een
stap van 0,05) en voor verschillende waarden van de hoek van
de hoofdrichting van maximale doorlatendheid (vari&rend van 0
tot 180° met een stap van 4,5°). Deze berekende sommen van de
kwadraten van de afwijkingen werden voorgesteld in een grafiek
(fig. 6.9). Uit deze grafiek leiden we af dat de aangepompte
laag en zijn aangrenzende lagen isotroop zijn (anisotropy =
1). Voor alle verschillende waarden van de hoek overeenkomstig
anisotropie 1 is de som van de kwadraten minimaal.

De met het invers model afgeleide waarden van de hydraulische
parameters worden vobrgesteld in tabel 6.4. te samen met hun
marginale nauwkeurigheidsfaktor van het 98% betrouwbaarheids-

interval, C£98m.
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Fig. 6.9- Isolijnen van de som van de kwadraten van de afwijkingen tussen de waargenomen en de
berekende verlagingen van de pompproef in het leperiaanzand (Yd) te Bierbeek bij verschillende
waarden van de anisotropie en de hoek van de hoofdrichting met maximale doorlatendheid.
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Tabel 6.4. Waarden van de hydraulische parameters afgeleid uit
de pompproef in het Ieperiaanzand te Bierbeek

Hydraulische Eenheid Waarde | Cf98m
parameter

k" (6) m/d 0,573 1,0469 -
S’s (6) m™! 7,41.10°° |
S’s (1-5) m™! 7,41.10% 1,0334
S’, (7-8) m™ 3,71.10° l
c(5) d 158

c(4) d 395 1,1319
c(3) d 123

c(2) d 216 1,1578
! @ (els) d 139

c(6) d 5,54 1,2332
c(7) d 196 11,1356

De horizontale doorlatendheid van het aangepompte gedeelte van
het Ieperiaanzand is 0,573 m/d. De transmissiviteit van het
rechtstreeks aangepompte gedeelte van het Ieperiaanzand is dus
gelijk aan 2,865 m%/d terwijl de totale transmissiviteit van de
Ieperse zanden gelijk zou zijn aan 3,585 m?/d. De specifieke
elastische berging van de aangepompte laag  bedraagt 7,41.107°
m!. De elastische bergingskoé&fficiént van de watervoerende
laag gevormd door het Ieperiaanzand is gelijk aan 5,19.10“ m’.
De hydraulische weerstand van het gedeelte van de Ieperse klei
die boven de filter van de peilbuis PB 2.1 gelegen is bedraagt
553 d. De hydraulische weerstand van het gedeelte van de
Ieperse klei, dat onder de filter van de peilbuis PB 2.1
voorkomt, bedraagt slechts 478 d. De hydraulische weerstand
tussen de rechtstreeks aangepompte laag en het filterelement
van peilbuis PB 2.6 is 5,54 d en de hydraulische weerstand
tussen het laatst vermelde filterelement en de watertafel is
196 d. |

De nauwkeurigheid waarmee de doorlatendheid en de specifieke
elastische berging van de aangepompte laag werd bepaald is
beduidend groter dan deze waarmee de overige hydraulische
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parameters werden afgeleid.

De berekende en de waargenomen verlagingen worden voorgesteld
in fig. 6.10 in tijd-verlagings- en in afstand-verlagingsgra-
fieken. De logaritmische waarden van de berekende en de waar-
genomen verlagingen staan samen met hun onderlinge verschillen
in tabel 6.5. Op fig. 6.11 worden in vier verschillende door-
sneden de verlagingen voorgesteld na respektievelijk 1 min.,
10 min., 100 min. en 1.000 min. pompen tijdens de pompProef.
Tenslotte wordt in fig. 6.12 de berekende evolutie van de
verlaging voorgesteld van de lagen 6 en 7 en van de watertafel
(laag 8) door middel van tijd-verlagingsgrafieken en afstand-
verlagingsgrafieken indien met een konstant debiet gepompt
wordt (= 26 m?/d), gedurende een periode van 100.000 minuten of

ca. 2 maand.

6.4. Pompproef in het fijn faciés van het Brusseliaan (Bl +

B2) te Heverlee
6.4.1. Situering en hydrogeologische gesteldheid

De hydrolitologische doorsnede voorgesteld op fig. 6.13 is
gesteund op boorbeschrijvingen van gespoelde boringen en op
een boorgatmeting (CAL, GAM, RES, SP, LN en SN).

De top van het doorlatend gedeelte van het Landeniaan (L1d)
wordt geschat op het peil -5. Deze laag bestaat uit glauko-
niethoudende fijne zanden. Tussen de peilen -5 en +22,9 vormt
de Ieperse klei (Yc) een slecht doorlatende laag, bestaande
uit zandige klei. Bovenop deze slecht doorlatende laag tussen
de peilen +22,9 en +50,7 ligt een doorlatende laag Brusseli-
aanzand, overwegend bestaande uit kalkhoudende fijne zanden
met veel zandsteen; onderaan bestaat het Brusseliaanzand hier
uit een 2,5 m dik glaukoniethoudend grof 2zand. Bovenaan, van
het peil +50,7 tot aan het maaiveld (+52,7) komt nog een
slecht doorlatende laag kwartaire zandige leem voor.

De watertafel bevond 2zich op het moment van de pompproef op
het peil +44,3, in de doorlatende laag Brusseliaanzand.
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Fig. 6.10- Berekende en waargenomen veriaging in tijd- verlagings- en afstand- veriagingsgrafieken bij de

pompproef op het leperiaanzand (Yd) te Bierbeek.




Tabel 6§.5- Waargenomen en berekende verlagingen samen met hun onderlinge verschillen overeenkomstig de aigeleide waarden van de hydraulische parameters

bij de pompproef op het leperiaanzand {Yd) te Bierbeek.

YOU BAVE INCLUDED OBSERVATIONS OF PUMPED WELL !

THE TOTAL DRAWDOWN IN THE PUMPED WELL IS
THE SUM OF THE FORMATION LOSS AND THE WELL LOSS.

THE FORMATION LOSS DEPENDS OF THE GIVEN HYDRAULIC PARAMETERS
AND IS CALCULATED BY THE NUMERICAL MODEL.

THE WELL LOSS EQUALS C*Q#**N ( P.153 OF TODD,1980 )

RADIUS OF WELLSCREEN,R, IN M

. 050
DISCHARGE OF PUMPED HELL Q, In M3/DAY,=~—=- e t———— 26,000
INITIAL TIME,T1,IN MIN, . 100
LOGARTMIC INCREASE OF TIME AND OF RADIUS OF RINGS
LOGA, .100
LATEST CALCULATED TIME,T2,IN MIN, J2io0.
NUMBER OF LAYERS,N, 8
NUMBER OF RINGS, M, 48
THE WELLSCREEMN SITUATED IS SITUATED IN LAYER~==—==—--= 6
THICKNESS OF THE SUCCESSIVE LAYERS,IN M

NUMBERED FROM LOWER TO UPPER

THICKNESS OF ILAYER 1,I ' 6.000
THICKNESS OF IAYER 2,IN M, 9.000
THICKNESS OF LAYER 3,IN M, 5.000
THICKNESS OF LAYER 4,IN M, J.o0o08
THICKNESS OF LAYER 5,IN M, 2.000
THICKNESS OF LAYER 6,IN M, 5.000
THICKNESS OF LAYER 7,IN M, 4.000
THICKNESS OF LAYER 8,IN M, J.600
----------- NUMBER OF HYDRAULIC PARAMETER ~==/NR. /~==cccca—a
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K( 1) DAY / 5.000
HYDRAULIC CONDUCTIVITY, K( 2 . 065
HYDRAULIC CONDUCTIVITY, 3 .065
HYDRAULIC CONDUCTIVITY, K 4 .065
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K| 5 .013
HYDRAULIC COHDUCTIVITY,K| 6 + 573
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K| 7 .100
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K 8 .020
HYDRAULIC RESISTANCE, C( 1),I 130.098
HYDRAULIC RESISTANCE,C( 2

) IN 216.064
HYDRAULIC RESISTANCE c 3 123.465
HYDRAULIC RESISTANCE,C 395.403
HYDRAULIC RESISTANCE,C 5 . / 1508.193
HYDRAULIC RESISTANCE, C( ﬁg,m 5.542
HYDRAULIC RESISTANCE,C( 7 - 196.231
SPECIFIC ELASTIC STORI\GE SA( .741E-05
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA{ .741E-05
SPECIFIC ELASTIC STORAGE.SA( . 741E-05
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA .741E-05
SPECIFIC ELASTIC STORAGE, SA .741E-05
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA( .741E-04
SPECIFPIC ELASTIC STORAGE,SA( 7l,IN M-1, ~=cee= ] 22/)=- .371E-04
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA( B} ,IN M—-1,—===== / 23/-- .371E-04
STORAGE COEFFICIENT AT THE WATERTABLE so,-—--/ 24/)-- .0020000

C-VALUE OF WELL LOSS IN Hﬂ(l-JN)DMN, -------------- -.0010000

N-POWER OF WELL LOSS 2.0000
ODS.WELL 1 IN LAYER 6 AT 6.2M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS

TIME (MIN) 2.0 J.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0
DRAWDOWN(M) .024 .072 .127 .187 .244 .302 .352 .443 .519 .587
TIME (MIN) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.80 32.0 36.0 40.0 44.0
DRAWDOWN(M) .644 .694 .740 .7801 .818 .885 .942 .993 1.038 1.070
TIME (MIN) 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 B80.0 B80.0 96.0 104.0 112.0
DRAWDOWN(M) 1.121 1.177 1.227 1.305 1.367 1.419 1.463 1.502 1.537 1.560
TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0
DRAWDOWN (M) 1.596 1.642 1.681 1.716 1.750 1.779 1.804 1.827 1.0840 1.884
TIME- (MIN) 3080.0 330.0 360.0 390.8 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0
DRAWDOWN(M) 1.916 1.944 1.960 1.9089 2.010 2.027 2.040 2.067 2.090 2.109

OBS.WELL 2 IN LAYER 6 AT 6.2M OF PUMPED WELL HAS 44

OBSERVATIONS

TIME (n:u) 720.0 700.0 B40.0 900.0 960.01000.01200,01320.081440.01560.0
DRAWDOWN (M) 2.124 2.137 2.152 2.161 2.170 2.182 2.192 2.200 2.219 2.2%3
TIME (MIN) 1680.01000.01920.02040.02160.02280,02400.02520.02640.02764.0
DRAWDOWN (M) 2.230 2.221 2.226 2.233 2.241 2.247 2.255 2.263 2.260 2.272
TIME (MIN) 2773.02775.02777.02779.02701.027083.02785.02787.02791.02795.0
DRAWDOWN(M) 1.029 1,742 1.660 1.602 1.544 1.492 1.446 1.404 1.330 1.266

TIME {(MIN) 2799.020803.02807.02811.02815.02819.02827.02835.02843]. 02851 0
DRAWDOWN (M) 1.211 1.161 1.116 1.076 1.039 1.004 .943 .891 .044 803
TIME (MIN) 2059.02067.02875.02883.0
DRAWDOWN(M) .766 .732 .781 .673

OBS.WELL 3 IN LAYER 6 AT 11.9M OF PUMPED WELL HWAS 50 OBSERVATIONS

TIME (MIN) 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0
DRAWDOWN(M) .069 .088 .100 .1480 .185 .219 .251 ,279 .3J06 .332
TIME (MIN) 24.0 20.0 32.0 36.0 40.0 44.0 48.0 52.0 56.0 64.0
DRAWDOWN (M) .356 ,400 .438 .476 .509 .540 .571 .60) .635 .695
TIME (MIN) 72.0 BO.0 ©08.8 96.0 104.0 112.0 120.0 135.0 150.0 165.0
DRAWDOWN(M) .744 .786 .B25 .0859 .889 .918 .943 .986 1.023 1.056
TIME (MIN) 180.8 195.0 210.0 225.0 240.8 270.0 300.0 330.0 360.8 390.0
DRAWDOWN(M) 1.087 1,115 1.140 1.162 1.183 1.219 1.250 1.279 1.303 1.324
TIME (MIN) 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0 720.0 780.0 840.0 900.0
DRAWDOWN (M) 1.344 1.351 1,352 1.399 1.425 1,445 1.461 1.475 1.490 1.500

OBS.WELL 4 IN LAYER 6 AT 11.9M OF PUMPED WELL HAS 40 OBSERVATIONS

TIME (MIN) 960.01080.01200.01320.01440.01560.01680.01808.01920.02040.0
DRAWDOWN(M) 1.510 1.524 1.536 1.545 1.5580 1.566 1.573 1.571 1.576 1.582
TIME (MIN) 2160.02280.02480.82520.02640.02764.02773.82775.02777.02779.8
DRAWDOWN(M) 1.509 1.595 1.601 1.608 1.613 1.619 1.471 1.434 1.400 1.369
TIME (MIN) 2781.02783.02785.02787.02791.02795.02799.0200]1.02807.02011.0
DRAWDOWN(M) 1.339 1.312 1.289 1.265 1.221 1.178 1.135 1.093 1.056 1.022

TIME (MIN) 2815.020819.02827,020835.02843.02851.02859.02067.02875. 02803 0
DRAWDOWN (M) .992 .964 .913 .868 .828 .792 .759 .729 .701

OBS.WELL 5 IN LAYER 6 AT 12.4M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS

TIME (MIN) 12,0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0
DRAWDOWN{M) .188 .145 .181 .212 .241 .260 .295 .3J45 .387 .424
TIME (MIN) 40,0 44.0 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 B80.0 B88.0 96.0
DRAWDOWN(M) .459 .491 .526 .554 .589 .654 .705 .747 .78) .017
TIME (MIN) 104.0 112.0 120.8 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0
DRAWDOWN (M) .850 .B80 .906 .950 .990 1.025 1.056 1.086 1.111 1,134
TIME (MIN) 240.0 270.0 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 400 0 540.0
DRAWDOWN (M) 1.156 1.194 1.226 1.254 1.280 1.302 1.322 1.340 1.355 1.38]
TIME (MIN) 600.0 660.0 720.0 780.0 040.0 900.0 960.01080. 01200 01320.0
DRAWDOWN(M) 1.407 1.427 1.443 1.457 1.471 1.482 1.492 1.507 1.518 1.528

-

OBS WELL 6 IN LAYER 6 AT 12.4M OF PUMPED WELL HAS 36 OBSERVATIONS

TIHE (MIN) 1440.01560.01600.010800.01920.02040.02160.02280.02400. 02520 0
DRAWDOWN(M) 1.542 1.551 1.550 1.557 1.562 1.568 1.576 1.582 1.588 1.595
TIME (MIN) 26408.02764.02773.02775.02777.02779.02781.02783.02785.02787.0
DRAWDOWN(M) 1.600 1.607 1.533 1.499 1.464 1.429 1.396 1,365 1.335 1.307
TIME (MIN) 2791.02795.02799.02803.02807.02811.020815.02819.02027.02835.0
DRAWDOWN(M) 1.255 1.208 1.167 1.127.1.092 1.060 1.030 1.002 .950 .905
TIME (MIN) 2843.02851.02859.02867.02875.02883.0
DRAWDOWN (H) .B63 .B27 .793 .762 .734 .706

-

e i e - -

'OBS.WELL 7 IN LAYER 6 AT 24.9M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS

TIME (MIN) 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0
DRAWDOWN (M) .012 .014 .017 .021 .025 .031 .038 .051 .064
TIME (MIN)® 40.0 44.0 48.0 52.0 56,0 64.0 72.0 80.0 08.0 96.0
DRAWDOWN(M) .091 .104 .117 .129 .141 .167 .190 .214 .236
TIME (MIN) 104.0 112.0 120.8 135.0 150.8 165.0 100.0 195.8 218.8 225.0
DRAWDOWN(M) .276 .295 .312 .342 .369 .392 .415 .438 .455

.471
TIME (MIN) 240.0 270.0 300.0 330.8 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0
DRAWDOWN (M) .480 .518 .54) .562 .582 .599 .614 ,629 .643 .662
TIME (MIN) 600.0 660.0 720.0 780.0 840.0 900.0

960.01080.01200.01320.0

DRAWDOWN(M) .667 .691. .704 .721 .731 .740 .749 .763 .775 .780

OBS.WELL 8 IN LAYER 6 AT 24.9M OF PUMPED WELL HAS 36 OBSERVATIONS

TIME (MIN) 1440.01560.01680.01800.01920.02040.02160.02280.02488.02520.0
DRAWDOWN(M) .786 .792 .001 .B802 .805 .B809 .B15 .820 .B22 .B25
TIME (MIN) 2640.02764.02773.02775.02777.02779.02781.02783.02785.02787.0
DRAWDOWN (M) .837 .B75 .874 .B70 .068 .06) .057 .05) .046 .B4l
TIME (MIN) 2791.02795.02799.02803.02807.02811.02815.02819.02827.02835.0
DRAWDOWN (M) .0827 815 .799 785 771 .757 .743 .731 .705 .682
TIME (MIN) 2043. 02051.02859. 02067 02075 02883.0
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Tabel 6.5- vervolg
DRAWDOWN(M) .659 .638 .618 .600 .581 .566

OBS.WELL 9 IN LAYER 7 AT 3.8M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS

TIME (MIN) 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0
DRAWDOWN(M) .194 .354 .477 .582 .677 .758 .830 .946 1.036 1.113
TIME (HINL 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0
DRAWDOWN(M) 1.178 1.235 1.282 1.327 1.366 1.434 1.491 1.544 1.591 1.631
TIME (MIN) 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 80.0 88.0 96.0 104.0 112.0
DRAWDOWN (M) 1.699 1.775 1.830 1.909 1.975 2.023 2.064 2.106 2.138 2.169
TIME (MIN 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0
DRAWDOWN (M) 2.197 2.243 2.284 2.321 2.357 2.385 2.412 2.435 2.457 2.497
TIME (MIN) 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0
DRAWDOWN (M) 2.531 2.562 2.591 2.616 2.638 2.659 2.676 2.707 2.735 2.757

OBS.WELL 10 IN LAYER 7 AT 3.8M OF PUMPED WELL HAS 44 OBSERVATIONS

TIME (MIN h 720.0 780.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.01560.0
DRAWDDWN& 2.778 2.794 2.815 2.829 2.841 2.860 2.877 2.891 2.919 2.924
TIME (MI 1680.01800.01920.02040.02160.02280.02400.02520.02640.02764.0
DRAWDOWN(H) 2.935 2.925 2.932 2.943 2.951 2.959 2.972 2.983 2.987 2.962
TIME (MIN) 2773.02775.02777.02779.02781.02783.02785.02787.02791.02795.0
DRAWDOWN(M) 2.079 1.980 1.901 1.843 1.798 1.760 1.728 1.701 1.655 1.614
TIME (MIN) 2799.02803.02807.02811.02815.02819.02827.02835.02843.02851.0
DRAWDOWN(M) 1.578 1.559 1.549 1.535 1.521 1.510 1.484 1.456 1.439 1.418

TIME (MIN) 2815.02819.02827.02835.02843.02851.02859.02867.02875.02883.0
DRAWDOWN (M) .480 .467 .442 .420 .400 .383 .368 .353 .340 .326

OBSERVATION WELL 1 IN LAYER 6 AT 6.2M OF PUMPED WELL

TIME (MIN) 2859.02867.02875.02883.0

DRAWDOWN(M) 1.400.1.382 1.365 1.346

OBS.WELL 11 IN LAYER 6 AT .1M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS

TIME (MIN 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0
DRAWDOWN ( 2.780 3.264 3.596 3.857 4.045 4.208 4.326 4.495 4.615 4.714
TIME (MIN) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0
DRAWDOWN(M) 4.800 4.861 4.918 4.963 5.014 5.091 5.164 5.215 5.266 5.317
TIME (MIN 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 80.0 88.0 96.0 104.0 112.0
DRAWDOWN (| 5.671 5.816 5.884 5.957 6.014 6.067 6.100 6.135 6.171 6.195
TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0
DRAWDOWN (M) 6.214 6.245 6.282 6.320 6.367 6.390 6.402 6.425 6.444 6.474
TIME (MIN) 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0
DRAWDOWN (M) 6.501 6.530 6.550 6.570 6.594 6.606 6.618 6.637 6.655 6.668
OBS.WELL 12 IN LAYER 6 AT .1M OF PUMPED WELL HAS 44 OBSERVATIONS
TIME éHIN 720.0 780.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.01560.0
DRAWD 6.676 6.698 6.718 6.722 6.726 6.729 6.740 6.739 6.798 6.777

TIME (HIN) 1680 01800 01920.02040.02160.02280.02400.02520.02640.02764.0

DRAWD

6.729 6.746 6.759 6.753 6.758 6.796 6.813 6.814 5.492

OWN (M)
TIME (MI \ 2773 02775 02777.02779.02781.02783.02785.02787.02791.02795.0

DRAWDDWNA‘ E

2.133 1.964 1.833 1.734 1.651 1.581 1.521 1.470 1.377 1.304

TIME (MI 799.02803.02807.02811.02815.02819.02827.02835.02843.02851.0
DRAWDOWNA ) 1.243 1.183 1.138 1.097 1.058 1.023 .960 .905 .854 .813
TIME (MIN) 2859.02867.02875.02883.0
DRAWDOWN(M) .778 .746 .711 .682
OBS.WELL 13 IN LAYER 4 AT 4.1M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS
TIME (MIN) 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0
DRAWDOWN(M) .035 .044 .054 .069 .085 .100 .115 .129 .143 .156
TIME (MIN) 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0 48B.0 52.0 56.0 64.0
DRAWDOWN(M) .169 .193 .215 .235 .253 .270 .285 .302 .317 .346
TIME (MIN) 72.0 80.0 88.0 96.0 104.0 112.0 120.0 135.0 150.0 165.0
DRAWDOWN(M) .371 .392 .411 .427 .442 .456 .468 .489 .507 .522
180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0 300.0 330.0 360.0 390.0
DRAWDOWN(M) .539 .552 .564 .576 .586 .604 .620 .635 .648 .659
TIME (MIN) 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0 720.0 780.0 840.0 900.0
DRAWDOWN(M) .668 .678 .687 .701 .713 .722 .731 .738 .744 .748
OBS.WELL 14 IN LAYER 4 AT 4.1M OF PUMPED WELL HAS 40 OBSERVATIONS
TIME (MIN) 960.01080.01200.01320.01440.01560.01680.01800.01920.02040.0
DRAWDDWN(ﬁ .753 .759 .763 .762 .767 .770 .773 .772 .776 .781
TIME (HIN) 2160 02280 02400.02520.02640.02764.02773.02775.02777.02779.0
DRAWDOWN (M .789 .791 .796 .799 .804 .731 .713 .694 .677
TIME (HIN& 2781 02783 02785.02787. 02791 02795, 02799 02803 02807.02811.0
DRAWDOWN(M) .660 .644 .630 .616 .590 .567 .547 .527 .510 .494

OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.

NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN(M) DRAWDOWN(HM) DRAWDOWN
1 2.00 -1.5860 ~1.6198 .0338
2 3.00 =1.0366 -1.1427 .1061
3 4.00 -.78313 -.8962 .1129
4 5.00 -.6217 -.7282 .1065
) 6.00 -.5103 -.6126 .1023
6 7.00 -.4273 -.5200 .0927
7 8.00 -.3632 -.4535 .0903
8 10.00 -.2670 -.3536 .0866
9 12.00 -.1971 -.2848 .0877
10 14.00 -.1436 -, 2314 .0878
11 16.00 -.1032 -.1911 .0879
12 18.00 -.0711 -.1586 .0875
13 20.00 -.0447 -.1308 .0860
14 22.00 -.0228 -.1073 .0846
15 24.00 ~.0040 -.0872 .0832
16 28.00 .0267 -.0531 .0798
17 32.00 .0510 -.0259 .0770
18 36.00 .0704 -.0031 .0735
19 40.00 .0869 ,0162 . 0707
20 44.00 .1006 .0326 .0680
21 48.00 .1125 . 0496 .0629
22 52.00 .1230 .0708 .0523
23 56.00 .1319 .0888 *.0431
24 64.00 .1475 .1156 .0319
25 72.00 .1597 .1358 .0239
26 80.00 .1703 .1520 . 0183
27 88.00 .1788 .1652 . 0136
28 96.00 . 1863 .1767 . 0096
29 104.00 .1929 .1867 .0062
30 112.00 .1984 1953 .0030
31 120.00 .2034 .2030 . 0004
32 135.00 .2115 .2154 -.0039
33 150.00 .2181 «2256 -.0075
34 165.00 .2238 .2345 -.0107
35 180.00 .2286 .2430 -.0144
36 195.00 .2330 .2502 -.0172
37 210.00 .2369 2562 -.0194
38 225.00 .2404 2617 -.0213
39 240.00 .2437 2667 -.0230
40 270.00 .2495 .2751 -.0256
41 300.00 .2545 2824 -.0279
42 330.00 .2590 .2887 -.0297
43 360.00 2632 .2940 -.0308
44 390.00 .2670 .2986 -.0316
45 420.00 .2707 .3032 -.0325
46 450.00 .2741 3069 -.0327
47 480.00 .2773 3096 -.0323
48 540.00 .2835 3153 -.0319
49 600.00 .2891 .3201 -.0310
50 660.00 .2945 .3241 -.0296

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 1 OF

16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE . 0885
STANDARD DEVIATION .0174
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 1 OF
34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0030

STANDARD DEVIATION .0364

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 1 ===-=-= .0303

STANDARD DEVIATION .0511

OBSERVATION WELL 2 IN LAYER 6 AT 6.2M OF PUMPED WELL

OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL.
NUMBER OBSERVATION DRAWDQWN (M)

1 720.00 .2997

2 780.00 -3045

3 840.00 .3090

4 900.00 .3132

5 960.00 -3171

6 1080.00 3244

7 1200.00 .3311

LOG. OBSERVED LOG. DIF.

DRAWDOWN (M)
.3272
-3298
.3328
L3347
.3365
.3389
.3408

DRAWDOWN
-.0274
-.0253
-.0238
-.0214
-.0193
-.0144
-.0098
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8 1320.00
9 144 0. 00
10 1560.00
11 1680.00
12 1800.00
13 1920.00
14 2040.00
15 2160.00
16 2280.00
17 2400.00
18 2520.00
19 2640.00
20 2764.00
21 2773.00
22 2775.00
23 . 2777.00
24 2779.00
25 2781.00
26 2783.00
27 2785.00
28 2787.00
29 2791.00
30 2795.00
31 2799.00
32 2803.00
33 2807.00
34 2811.00
35 2815.00
36 2819.00
37 2827.00
38 2835.00
39 2843.00
40 2851.00
41 2859.00
42 2867.00
43 2875.00
44 2883.00

3370
.3425
<3475
.3520
3562
3601
.3638
.3673
3706
3737
.3767
3791
.3802
.2764
2536
.2321
-2131
.1963
.1809
-1671
.1543
.1313
.1110
.0932
.0769
.0624
. 0491
.0366
.0255
.0050
-.0124
-.0283
-.0418
=.0542
-.0656
-.0753
-.0846

.3424
-3462
- 3469
.3483
3465
.3475
-3489
3504
.3516
.3531
-3547
-3556
.3564
.2622
-2410
.2222
2047
1886
.1738
.1602
.1474
-1239
-1024
.0831
.0648
-0477
.0318
.0166
.0017
=.0255
-.0501
-.0737
-.0953
=.1158
=.1355
-.1543
=.1720

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 2 OF

44 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN.

STANDARD DEVIATION

AFTER START OF PUMPAGE

. 0238
. 0142
. 0125
.0099
.0085
. 0076
-0072
.0069
.0069
.0074
. 0086
.0100
.0121
. 0147
.0172
.0200
.0238
-.0305
.0377
.0454
.0535
.0616
.0699
.0789
.0874

. 0152

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 2

STANDARD DEVIATION

OBSERVATION WELL .3 IN LAYER 6 AT 11.9M OF PUMPED WELL
OBSERVATION TIME(MIN)

NUMBE§ OBSERVATION
2 7.00
3 8.00
4 10.00
5 12.00
6 14.00
7 16.00
8 18.00
9 20.00

10 22.00
11 24.00
12 28.00
13 32.00
14 36.00
15 40.00
16 44.00
17 48.00
18 52.00
19 56.00
20 64.00
21 72.00
22 80.00
23 88.00
24 96.00
25 104.00
26 112.00
27 120.00
28 135.00
29 150.00

LOG. CALCUL.
DRAWDOWN (M)

.3880
=1.2155
=1.0819

-.8892
=.7557
-.6550
=.5773
-.5156
-.4649
-.4232
-.3880
-.3308
-.2864
-.2516
=-.2222
-.1983
-.1776
=.1593
-.1442
-.1177
-.0973
-.0797
-.0658
=.0535
-.0428
-.0340
-.0259
-.0130
-.0026

LOG. OBSERVED LOG. DIF.

DRAWDOWN (M)

-1.1612
-1.0555
~.9666
.—.8297
-.7328
-.65%6
-.6003
~.5544
=.5143
-.4789
-.4486
=.3979
-.3585
-.3224
-.2933
-.2676
-.2434
=.2197
=.1972
-.1580
~.1284
-.1046
-.0835
-.0660
-.0511
=-.0372
=.0255
~.0061
.0099

DRAWDOWN
-.2269
-.1599
-.1154
~.0595
-.0229

.0045
.0230
.0388
.0494
. 0557
.0606
.0671
.0721
-0708
.0710
. 0693
. 0657
.0603
.0530
.0403
.0311
-.0249
.0178
.0125
. 0083
.0032
-.0004
~.0069
-.0125

. 0258
.0152
.0258

3o 165.00 .0064 .0237 -.0172
31 180.00 .0138 .0362 -.0224
32 195.00 .0206 .0473 -.0267
33 210.00 .0266 . 0569 -.0303
34 225.00 .0319 . 0652 -.0333
35 240.00 .0368 .0730 -.0361
36 270.00 .0455 .0860 =.0405
37 300.00 . +0530 . 0969 -.0439
38 330.00 .0598 .1069 -.0471
39 360.00 . 0659 -1149 -.0490
40 390.00 .0715 «1219 -.0504
41 420.00 .0769 .1284 =.0515
42 450.00 .0819 1307 -.0488
43 480.00 . 0866 .1310 -.0444
44 540.00 « 0955 .1458 -.0504
45 600.00 .1036 .1538 -.0502
46 660.00 .1113 .1599 -.0486
47 720.00 .1187 .1647 -.0459
48 780.00 1256 .1688 -.0432
49 840.00 .1320 -1732 -.0412
50 900.00 1379 .1761 -.0382
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 3 OF
12 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE ~.0238
STANDARD DEVIATION .0970
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 3 OF
38 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE =.0073
STANDARD DEVIATION . 0435
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 3 ======- -.0113
STANDARD DEVIATION . 0599
OBSERVATION WELL 4 IN LAYER 6 AT 11.9M OF PUMPED WELL
OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUOL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M} DRAWDOWN (M} DRAWDOWH
1 960.00 .1435 1790 -.0355
2 1080.00 .1538 -1830 =.0292
q 1200.00 1631 -1864 =.0233
4 1320.00 1715 .1889 -.0174
5 1440.00 1791 .1926 -.0134
6 1560.00 .1862 .1948 -.0086
7 1680.00 1925 .1967 ~.0042
8 1800.00 .1983 1962 .0021 -
9 1920.00 2038 .1976 .0062
10 2040.00 .2089 «1992 .0097
11 2160.00 .2137 .2011 .0126
12 2280.00 2182 .2028 0155
13 2400.00 .2225 .2044 .0182
14 2520.00 .2266 .2063 . 0203
15 2640.00 .2300 .2076 .0223
16 2764.00 .2333 . 2092 . 0241
17 2773.00 .2012 .1676 .0336
18 2775.00 .1888 .1565 .0322
19 2777.00 «1759 .1461 .0298
20 2779.00 .1631 .1364 .0267
21 2781.00 .1508 .1268 .0240
22 2783.00 .1389 <1179 . 0209
23 2785.00 .1278 .1103 .0175
24 2787.00 1172 -1021 .0151
25 2791.00 .0976 .0867 .0109
26 2795.00 . 0797 .0711 .0086
27 2799.00 .0638 .0550 .0088
28 2803.00 .0488 .0386 .0102
29 2807.00 .0354 .0237 .0118
30 2811.00 . 0229 .0095 ; .0135
31 2815.00 .0111 ~.0035 .0146
32 2819.00 . 0006 ~.0159 .0165
33 2827.00 -.0191 =.0395 i .0204
34 2835.00 ~.0359 ~.0615 .0256
35 2843.00 -.0514 ~.0820 .0306
36 2851.00 -.0647 =.1013 .0366
37 2859.00 -.0768 ~.1198 .0429
38 2867.00 -.0881 ~.1373 .0492
39 2875.00 -.0977 =.1543 .0565
40 2883.00 =.1069 ~.1707 .0638

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 4 OF
40 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0155

-[9-
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STANDARD DEVIATION .0211
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL . 4 —==——=n .0155
STANDARD DEVIATION .0211
OBSERVATION WELL 5 IN LAYER 6 AT 12.4M OF PUMPED WELL

OBSERVATION  TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION  DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN
1 2.00 -.8017 -.9666 .1649

2 14.00 -.6968 -.8386 .1418

3 16.00 -.6159 -.7423 .1264

4 18.00 -.5515 -.6737 .1222

5 20.00 ~.4987 -.6180 .1193

6 22.00 _ -.4552 -.5719 .1167

7 24.00 -.4185 -.5302 .1116

8 28.00 -.3591 -.4622 .1031

-9 32.00 -.3129 -.4123 .0994

10 36.00 -.2767 -.3726 .0959

11 40.00 -.2462 -.3382 .0920

12 44.00 -.2213 -.3089. .0876

‘13 48.00 -.1999 -.2790 .0791

14 52.00 -.1810 -.2565 .0755

15 56.00 -.1653 -.2299 .0646

16 64.00 -.1378 -.1844 .0466

17 72.00 ~.1168 -.1518 .0350

18 80.00 -.0985 -.1267 .0281

19 88.00 -.0841 -.1062 .0221

20 96.00 -.0715 -.0878 .0163

21 104.00 -.0604 -.0706 .0102

22 112.00 -.0513 -.0555 .0042

23 120.00 -.0429 -.0429 -.0001

24 135.00 -.0297 -.0223 ~.0074

25 150.00 -.0189 ~.0044 -.0146

26 165.00 -.0096 .0107 -.0203

27 180.00 -.0020 .0237 -.0257

28 195.00 .0050 .0358 -.0309

29 210.00 .0111 .0457 -.0346

30 225.00 .0166 .0546 ~-.0381

31 240.00 .0217 .0630 -.0413

32 270.00 .0306 .0770 -.0464

33 300.00 .0383 .0885 ~.0502

34 330.00 .0452 .0983 -.0531

35 360.00 .0515 .1072 -.0557

36 390.00 .0573 .1146 ~.0574

37 420.00 .0627 L1212 -.0585

38 450.00 .0679 L1271 -.0592

39 480.00 .0727 .1319 -.0593

40 540.00 .0818 .1408 ~.0590

41 600.00 .0901 .1483 -.0582

42 660.00 .0980 .1544 -.0564

43 720.00 .1056 .1593 -.0536

44 780.00 .1126 .1635 -.0508

45 840.00 <1192 .1676 -.0485

46 . 900.00 .1252 .1708 -.0456

47 960.00 .1309 .1738 -.0428

48 1080.00 .1415 .1781 -.0366

49 1200.00 .1510 .1813 -.0302
.1841 ~-.0245

50 1320.00 .1596
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 5 OF

VATIONS  BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .1258

8 OBSE
STANDARD DEVIATION

.0194
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 5 OF
42 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0096
STANDARD DEVIATION .0514
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 5 ———---- .0121
STANDARD DEVIATION 0691
OBSERVATION WELL 6 IN LAYER 6 AT 12.4M OF PUMPED WELL
OBSERVATION  TIME{MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN
1 1440.00 .1674 .1881 -.0207
2 1560.00 .1746 .1906 -.0160
3 1680.00 .1810 .1926 -.0115
4 1800.00 .1870 .1923 -.0053
5 1920.00 .1926 .1937 ~.0011
G 2040.00 .1978 1953 10025

7 2160.00 .2027 .1976 .0052
8 2280.00 .2074 .1992 .0081
9 2400.00 .2118 .2009 . 0109
10 2520.00 .2159 .2028 .0132
11 2640.00 .2193 .2041 . 0152
12 2764.00 .2227 .2060 .0167
13 2773.00 «1937 .1855 .0082
14 2775.00 .1819 .1758 .0061
15 2777.00 .1697 .1655 .0041
16 2779.00 .1573 .1550 .0023
17 2781.00 .1454 .1449 .0005
18 2783.00 .1339 .1351 -.0013
19 2785.00 .1231 .1255 -.0024
20 2787.00 .1127 .1163 -.0036
21 - 2791.00 .0934 .0986 -.0052
22 2795.00 .0759 .0821 =-.0062
23 2799.00 .0601 .0671 -.0070
24 2803.00 .0453 .0519 -.0066
25 2807.00 .0320 .0382 -.0062
26 2811.00 . 0197 .0253 -.0057
27 2815.00 .0079 .0128 -.0049
28 2819.00 -.0025 . 0009 -.0034
29 2827.00 -.0221 -.0223 .0001
30 2835.00 -.0388 =-.0434 . 0045
31 2843.00 -.0543 -.0640 .0097
32 2851.00 =.0675 -.0825 .0150
33 2859.00 -.0796 -.1007 .0211
34 2867.00 -.0909 -.1180 10272
35 2875.00 -.1005 -.1343 .0338
36 2883.00 ».1096 -.1512 .0416
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 6 OF
36 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0039
STANDARD DEVIATION . .0131
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 6 ======= .0039
STANDARD DEVIATION .0131
OBSERVATION WELL 7 IN LAYER 6 AT 24.9M OF PUMPED WELL
OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN(M) DRAWDOWN
1 12.00 =2.3413 =1.9208 -.4205
2 14.00 -2.0518 =1.8539 -.1979
3 16.00 -1.8381 =1.7696 -.0685
4 18.00 -1.6706 -1.6778 .0072
5 20.00 -1.5340 =-1.6021 .0680
6 22.00 =1.4226 =1.5086 .0861
7 24.00 -1.3298 =1.4202 .0905
8 28.00 -1.1805 =-1.2924 .1119
9 32.00 =-1.0667 -1.1938 «1271
10 36.00 -.9796 =-1.1135 .1339
11 40.00 =.9068 =-1.0410 .1341
12 44.00 -.8488 -.9830 .1342
13 48.00 =.7993 -.9318 .1326
14 52.00 -.7557 -.8894 .1337
75 56.00 -.7204 -.8508 .1304
16 64.00 -.6589 .=.7773 .1183
17 72.00 -.6131 -.7212 .1082
18 80.00 -.5735 -.6696 .0960
19 88.00 -.5430 -.6271 .0841
20 96. 00 -.5162 =.5901 .0738
21 104.00 -.4930 -.5591 .0661
22 112.00 -.4743 -.5302 . 0559
23 120.00 -.4571 -.5058 .0487
24 135.00 -.4302 -.4660 .0357
25 150.00 -.4089 ' -.4330 .0241
26 165.00 ~.3906 -.4067 .0162
27 180.00 -.3760 -.3820 .0060
28 195.00 -.3626 -.3585 .0041
29 210.00 -.3512 -.3420 -.0092
30 225.00 -.3412 -.3270 -.0143
31 240.00 -.3320 -.3116 .0204
32 270.00 =.3160 -.2857 .0303
33 300.00 -.3024 -.2652 .0372
34 330.00 -.2904 -.2503 -=.0401
35 360.00 -.,2797 =-.2351 -.0447
36 390.00 -.2700 -.2226 -.0474

_zg.—
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37 420.00 -.2608 -.2118 =.0490

_89—

5 6.00 ~.2700 -.1694 -.1006
38 450.00 -.2523 -.2013 -=.0510 6 7.00 . =.2021 ~.1203 -.0818
39 480.00 ~.2444 -.1918 -.0526 7 8.00 -.1500 -.0809 -.0691
40 540.00 -.2295 -.1791 -.0503 8 10.00 -.0728 -.0241 -.0487
41 600.00 -.2159 -+.1759 -.0400 9 12.00 -.0157 .0154 -.0311
42 660.00 -.2032 -.1605 ~.0427 10 14.00 . 0270 .0465 -.0195
43 720.00 -.1911 -.1524 -.0387 11 16.00 .0584 .0711 -.0127
44 780.00 -.1800 -.1421 -.0379 12 18.00 .0832 .0917 -.0085
45 840.00 -.1696 -.1361 -.0335 13 20.00 .1035 .1079 -.0044
46 900.00 -.,1598 -.1308 -.0290 14 22.00 .1204 .1229 -.0025
47 960.00 -.1507 -.1255 -.0252 15 24.00 .1348 .1355 -.0006
48 1080.00 -.1339 =.1175 -.0165 16 28.00 .1586 .1565 .0021
49 1200.00 -.1189 -,1107 -.0082 17 32.00 .1775 .1735 .0040
50 1320.00 -.1053 -.1079 .0026 18 36.00 .1926 .1886 .0039
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 7 OF 19 40.00 .2055 .2017 .0038
8 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0404 20 44.00 .2162 .2125 .0038
STANDARD DEVIATION .1853 21 48.00 2256 .2302 -.0046
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 7 OF 22 52.00 .2339 2492 -.0153
42 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0224 23 " 56.00 .2409 .2625 -.0215
STANDARD DEVIATION .0680 24 64.00 .2533 .2808 -.0275
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 7 =-==-—-- .0123 25 72.00 .2631 .2956 -.0325
STANDARD DEVIATION .0965 26 80.00 .2716 .3060 -.0344
27 88.00 .2785 .3147 -.0363
OBSERVATION WELL 8 IN LAYER 6 AT 24.9M OF PUMPED WELL 28 96.00 .2845 .3235 -.0390
OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF. 29 104.00 .2898 .3300 -.0402
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN 30 112.00 .2943 3363 -.0419
1 1440.00 -.0930 -.1046 .0116 31 120.00 .2985 .3418 -.0434
2 1560.00 -.0817 . -.1013 .0196 32 135.00 .3051 .3508 -.0457
3 1680.00 -.0715 -.0964 .0249 33 150.00 .3106 .3587 -.0481
4 1800.00 -.0621 -.0958 .0337 34 165.00 .3154 .3657 -.0503
5 1920.00 ~.0534 -.0942 . 0408 35 180.00 .3194 .3724 -.0530
6 2040.00 -.0452 -.0921 .0469 36 195.00 .3231 3775 -.0544
7 2160.00 -.0376 -,0888 .0512 37 210.00 .3264 .3824 -.0560
8 2280.00 ~.0304 -.0862 .0558 38 225.00 .3294 3865 -.0571
9 2400.00 -.0236 -.0851 .0615 39 240.00 .3322 .3904 -.0582
10 2520.00 -.0172 -.0835 .0664 40 270.00 .3372 .3974 -.0602
11 2640.00 -.0118 -.0773 .0655 41 300.00 . .3416 .4033 -.0617
12 2764.00 -.0065 -.0580 .0515 42 330.00 .3455 .4086 -.0631
13 2773.00 -.0069 -.0585 .0516 43 360.00 .3492 .4135 -.0643
14 2775.00 -.0080 -.0605 : .0525 44 390.00 .3525 .4176 ~-.0651,
15 2777.00 -.0097 -.0615 .0518 45 420.00 .3557 .4213 -.0655
16 2779.00 -.0120 -.0640 .0520 46 450.00 .3588 .4247 -.0660
17 2781.00 -.0149 -.0670 .0522 47 480.00 3616 .4275 -.0659
18 2783.00 -.0183 -.0691 .0508 48 540.00 .3670 .4325 -.0655
19 2785.00 -.0220 -.0726 .0507 49 600.00 .3720 .4370 -.0650
20 2787.00 -.0260 -.0752 .0492 50 660.00 .3767 .4404 -.0637
21 2791.00 -.0346 -.0825 .0479 MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 9 OF
22 2795.00 -.0438 -.0888 .0450 16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE ~-.0882
23 2799.00 -.0529 -.0975 .0445 STANDARD DEVIATION -~ww- . .1248
24 2803.00 -.0622 -igg; .%gig Hgi\No(B)gEngIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 9 OF
25 2807.00 -.0710 - . TIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE ~.0426
26 2811.00 -.0797 -.1209 .0412 STANDARD DEVIATION .0233
27 2815.00 -.0883 -.1290 .0407 MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 9 ~====—— -.0572
28 2819.00 -.0962 -.1361 .0399 STANDARD DEVIATION .0748
29 2827.00 -.1117 -.1518 .0401
30 2835.00 -.1254 -.1662 .0408 OBSERVATION WELL 10 IN LAYER 7 AT 3.8M OF PUMPED WELL
J1 2843.00 -.1386 -.1811 .0425 OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
32 2851.00 -.1501 =.1952 .0451 NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M} DRAWDOWN
33 2859.00 -.1610 -.2090 . 0480 1 720.00 .3813 .4437 -.0624
34 2867.00 -.1712 '-,2218 .0506 2 780.00 .3856 .4462 -.0607
35 2875.00 -.1800 -.2358 .0558 3 840.00 .3895 .4495 ~.0600
36 2883.00 -.1885 -.2472 .0587 4 900.00 .3932 .4516 -.0585
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 8 OF 5 960.00 .3966 .4535 -.0569
- 36 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0463 6 1080.00 .4030 ' .4564 -.0533
STANDARD DEVIATION .0112 7 1200.00 .4089 .4589 -.0501
MEAN OF DEVIATIONS T® ALL OBSERVATIONS OF WELL 8 ——~———— .0463 8 1320.00 .4141 .4610 -.0470
STANDARD DEVIATION - .0112 9 1440.00 .4188 .4652 -.0464
10 1560.00 .4232 .4660 -.0428
OBSERVATION WELL 9 IN LAYER 7 AT 3.8M OF PUMPED WELL 11 1680.00 4272 .4676 -.0404
OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF. 12 1800.00 .4309 .4661 -.0353
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) .  DRAWDOWN (M) DRAWDOWN 13 1920.00 .4343 .4672 -.0329
1 4 .1751 -.7122 -.4629 14 2040.00 .4375 .4688 -.0313
2 3.00 -.7162 -.4510 -.2652 15 2160.00 .4406 .4700 -.0294
3 4,00 -.4996 -.3215 ~.1782 16 2280.00 .4435 .4711 ~.0277
4 5.00 -.3630 -.2351 -.1279 17 2400.00 .4462 .4730 -.0269
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18 2520.00 .4488 4747 -.0259
19 2640.00 .4509 -4752 -.0243
20 2764.00 .4497 .4716 —.0219
21 2773.00 .3066 .3179 -.0113
22 2775.00 .2788 « 2967 -.0179
23 2777.00 .2540 .2790 —.0250
24 2779.00 .2332 .2655 - 0323
25 2781.00 .2152 .2548 -.0396
26 2783.00 .1991 .2455 -.0464
27 2785.00 .1847 .2375 -.0528
28 2787.00 .1715 L .2307 -.0592
29 2791.00 .1481 .2188 -.0707
30 2795.00 1277 .2079 ~.0802
35 2799.00 .1099 .1981 -.0882
32 2803.00 .0938 .1928 _ -.0991
33 2807.00 .0794 .1901 -.1106
34 2811.00 .0663 .1861 -.1198
=P 2815.00 .0541 .1821 -.1281
36 2819.00 .0432 .1790 -.1358
37 2827.00 .0232 .1714 ~.1482
38 2835.00 .0062 .1632 -.1569
39 2843.00 -.0093 .1581 -.1673
40 2851.00 -.0224 .1517 -.1741
41 2859.00 -.0344 .1461 -.1806
42 2867.00 -.0454 .1405 -.1859
43 2875.00 -.0550 .1351 -.1901
44 2883.00 -.0640 .1290 =.1930
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 10 OF
44 VATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0761
STANDARD DEVIATTON 0554
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 10 -——=——- -.0761
STANDARD DEVIATION —ecceeecee=- . 0554
OBSERVATION WELL 11 IN LAYER 6 AT .1M OF PUMPED WELL
OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED 1L,0G. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN
1 X 2.00 4392 4440 -.0049
2 3.00 .5332 .5138 .0194
3 4.00 .5995 .5558 .0437
4 5.00 .6254 .5862 .0392
5 6.00 .6658 .6069 . 0589
6 7.00 .6664 .6241 .0423
7 8.00 .6943 .6361 10583
8 10.00 .7030 .6527 T 0503
9 12.00 .7346 .6643 .0703
10 14.00 .7446 .6734 .0712
11 16.00 .7483 .6812 .0671
12 18.00 .7540 .6867 .0672
13 20.00 .7608 .6918 - 0690
14 22.00 .7655 .6957 .0697
15 24.00 .7670 .7002 .0668
16 28.00 .7716 .7068 .0648
17 32.00 7795 .7130 . 0666
18 36.00 .7824 «7173 . 0652
19 40.00 .7835 7215 .0620
20 44.00 .7869 7257 .0612
21 48.00 .7913 .7537 .0376
22 52.00 .7949 .7646 0303
23 56.00 -7959 . 7697 .0262
24 64.00 .7966 7750 .0216
25 72.00 .8011 .7792 .0219
26 80.00 .8057 .7830 ‘0228
27 88.00 .8068 .7853 .0214
28 96.00 .8069 .7878 . 0191
29 ’ 104.00 .8078 .7904 .0175
30 112.00 .8103 .7920 - 0183
31 120.00 .8128 .7934 .0195
32 135.00 .8152 . 7955 .0196
33 150.00 .8152 .7981 .0171
34 165.00 .8160 .8007 . 0153
35 180.00 .8185 -.8039 .0146
36 195.00 .8208 .8055 T 0153
37 210.00 .8218 .8063 .0155
38 225.00 .8218 .8079 .0140

39 240.00 .8218 .8092 ‘0127

40 270.00 .8235 .8112 .0123
41 300.00 .8262 .8130 .0132
42 330.00 .8278 .8149 .0128
43 360.00 .8279 .8162 .0117
44 390.00 .8281 .8176 .0105
45 420.00 .8293 .8191 .0102
46 450.00 .8310 .8199 .0111
47 480.00 .8327 . 8207 .0119
48 540.00 .8342 .8220 .0123
49 ' 600.00 .8349 .8231 . 0117
50 660. 00 8363 .8240 .0123
¢EAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 11 OF
16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0533
STANDARD DEVIATION ——— .0213
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 11 OF
34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0225
STANDARD DEVIATION .0164
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 11 ===w==- .0324
STANDARD DEVIATION .0231
OBSERVATION WELL 12 IN LAYER 6 AT .1M OF PUMPED WELL
OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN(M) DRAWDOWN
1 720.00 .8386 .8245 .0141
2 780.00 . 8408 .8259 .0148
3 840.00 .8419 .8272 .0146
4 900.00 .8426 .8275 .0151
5 960.00 .8432 .8278 .0155
6 1080.00 .8457 .8280 .0177
7 1200.00 .8485 .8287 .0198
8 1320.00 .8504 .8286 .0218
9 1440.00 .8515 .8324 .0192
10 1560.00 .8526 .8310 .0215
11 1680.00 . 8543 .8319 .0223
12 1800.00 .8560 .8280 .0281
13 1920.00 .8577 .8290 .0287
14 2040.00 .8590 .8299 .0291
15 2160.00 .8598 . 8295 .0303
16 2280.00 . 8606 .8298 .0308
17 2400.00 .8613 .8323 . 0291
18 2520.00 .8620 .8333 .0287
19 2640.00 .8631 .8334 .0297
20 3 2764.00 . 8064 .7397 .0667
21 2773.00 .3822 .3290 .0532
22 2775.00 .2800 .2931 -.0131
23 2777.00 .2550 .2632 -.0081
24 2779.00 .2378 .2390 -.0013
25 2781.00 .2171 .2177 -.0007
26 2783.00 .1947 .1989 -.0042
27 2785.00 .1771 .1821 -.0051
28 2787.00 .1695 .1673 .0022
29 2791.00 .1498 .1389 .0109
30 2795.00 .1169 .1153 .0016
31 2799.00 .1019 .0945 . 0075
32 2803.00 .0954 .0730 .0224
33 2807.00 .0794 .0561 .0232
34 2811.00 .0574 .0402 .0172
35 2815.00 .0376 .0245 .0131
36 2819.00 .0306 .0099 .0207
37 2827.00 .0256 -.0177 .0433
38 2835.00 .,0007 -.0434 .0440
39 2843.00 -.0293 -.0685 .0393
40 2851.00 -.0374 -.0899 .0525
41 2859.00 -.0382 =.1090 .0708
42 2867.00 -.0436 -.1273 .0836
43 2875.00 -.0610 -.1481 .0871
44 2883.00 0794 -.1662 . 0868
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 12 OF
44 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0260
STANDARD DEVIATION .0244
MEAN' OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 12 —=-~=—= .0260
STANDARD DEVIATION -— .0244

OBSERVATION WELL 13 IN LAYER 4 AT 4.1M OF PUMPED WELL
OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.

_vg—
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NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN
i 6.00 -1.6175 -1.4559 -.1615
7.00 =1.4754 -1.3565 -.1189

3 8.00 -1.3630 =-1.2676 " -.0954
4 10.00 -1.1949 -1.1612 -.0338
5 12.00 -1.0745 -1.0706 -.0039
6 14.00 -.9816 -1.0000 .0184
7 16.00 -.9088 =.9393 . 0305
8 18.00 -.8501 -.8894 .0393
9 20.00 -.8012 -.8447 .0434
10 22.00 -.7603 -.8069 .0466
11 24.00 -.7253 -.7721 .0468
12 28.00 -.6675 -.7144 .0469
13 «32.00 -.6217 -.6676 .0458
14 36.00 ~.5850 -.6289 .0440
15 40.00 -.5536 -.5969 .0432
16 2 44.00 -.5276 -.5686 .0410
17 48.00 -.5049 -.5452 .0402
18 52.00 -.4848 -.5200 .0352
19 56.00 -~.,4678 -.4989 .0311
20 64.00 -.4380 -.4609 .0229
21 72.00 -.4148 -.4306 .0158
22 -80.00 =.3947 -.4067 .0120
23 88.00 -.3787 -.3862 .0075
24 96.00 -.3646 -.3696 .0050
25 104.00 -.3522 -.3546 10024
26 '112.00 -.3420 -.3410 -.0010
27 120.00 -.3326 -.3298 -.0029
28 135.00 ~.3179 -.3107 -.0072
29 150.00 =.3060 -.2950 -.0110
30 165.00 -.2957 -.2823 -.0134
31 180.00 -.2875 -.2684 ~.0191
32 195.00 =-.2799 -.2581 -.0219
33 210.00 -.2734 -.2487 -.0247
34 225.00 -.2677 -.2396 -.0281
35 240.00 -.2624 -.2321 -.0303
36 270.00 -.2532 -.2190 -.0342
37 300.00 =.2454 -.2076 -.0378
38 330.00 -.2385 -.1972 -.0413
39 360.00 -.2324 -.1884 -.0440
40 390.00 -.2268 -.1811 -.0457
41 420.00 -.2216 -.1752 -.0463
42 450.00 -.2167 -.1688 -.0479
43 480.00 -.2121 -.1630 -~.,0491
44 540.00 -.2036 -.1543 -.0493
45 600.00 -.1958 ~.1469 -,.0489
46 660.00 -.1885 -.1415 -.0470
47 720.00 -.1813 -.1361 =,0452
48 780.00 -.1748 -.1319 =-.0428
49 840.00 .1686 -.1284 -.0402

50 900.00 «162 -.1261 -.0367
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 13 OF

12 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0118
STANDARD DEVIATIO

.0739
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 13 OF
38 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0124
STANDARD DEVIATION .0325
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 13 =—————o -.0122
STANDARD DEVIATION .0450
OBSERVATION WELL 14 IN LAYER 4 AT 4.1M OF PUMPED WELL
OBSERVATION  TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG.- OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN
1 960.00 -.1575 -.1232 -.0342
2 1080.00 -.1474 -.1198 -.0276
& 1200.00 -.1382 =.1175 -.0208
3 1320.00 -.1299 -.1180 -.0119
5 1440.00 -.1223 -.1152 -.0071
6 1560.00 -.1153 -.1135 -.0017
7 1680.00 -.1088 -.1118 -0030
8 1800.00 -.1028 -.1124 .0096
9 1920.00 ~.0972 -.1101 “0129
10 2040.00 -.0919 -.1073 .0154
11 2160.00 -.0869 -.1046 .0177
12 2280.00 -.0821 -.1029 -0209

13 2400.00
14 2520.00
15 2640.00
16 2764.00
17 2773.00
18 2775.00
19 2777.00
20 2779.00
21 2781.00
22 2783.00
23 2785.00
24 2787.00
25 2791.00
26 2795.00
27 2799.00
28 2803.00
29 2807.00
30 2811.00
31 2815.00
32 2819.00
33 2827.00
34 2835.00
35 2843.00
36 2851.00
37 2859.00
38 2867.00
39 2875.00

40 2883.00

-.0775
-.0732
-.0695
-.0660
=.0975
-.1085
-.1197
-.1308
-.1415
-.1518
-.1615
-.1709
-.1885
-.2048
=.2198
-.2340
-.2470
-.2593
-.2710
-.2817
-.3019
-.3195
-.3360
-.3502
-.3635
-.3758
—.3864

-.1018
-.0991
-.0975
-. 0947
-.1361

-.1469

-.1586
-.1694
-.1805
-.1911
~.2007
~.2104
-.2291
-.2464
-.2620
-.2782
-.2924
-.3063
-.3188
=.3307
-.3546
-.3768
-.3979
-.4168
-.4342
-.4522

-.4685

966 .4868
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 14 OF

40 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN.

STANDARD DEVIATION -

AFTER START OF PUMPAGE

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 14 —-—————=

STANDARD DEVIATION

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS

STANDARD DEVIATION

MEAN OF DEVIATIONS OF 90 OBSEVATIONS IN LAYER 4 —-————--<

STANDARD DEVIATION

MEAN OF DEVIATIONS OF 450 OBSEVATIONS IN LAYER 6 —--—-—---=

STANDARD DEVIATION

MEAN OF DEVIATIONS OF 94 OBSEVATIONS IN LAYER 7 ———=—o -

STANDARD DEVIATION

.0243

—99_
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voorgesteld in tijd- verlagings- en in afstand- verlagingsgrafieken, indien met een konstant debiet

gepompt wordt van 26m+</d, gedurende een periode van ca. 2 maand op de pompput in het
leperiaanzand (Yd) te Bierbeek.
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6.4.2. Uitvoering van de pomp- en stijgproef

De ligging van de pompput en de zes peilbuizen wordt weergege-
ven op fig. 6.13.

Het boorgat van de pompput werd gespoeld met een diameter van
320 mm. De geplaatste buizen van de pompput hebben een diame-
ter van 250 mm. Het filterelement van de pompput werd ge-
plaatst in de onderste 10 m van de bovenste doorlatende laag
(Brusseliaanzand). De peilbuizen hebben een diameter van 63
mm. De filters van de peilbuizen zijn 1 m lang. Vijf peilbui-
zen werden geplaatst in de aangepompte doorlatende laag en é&€n
peilbuis werd geplaatst in de bovenste doorlatende laag, doch
boven de aangepompte laag (PB 3.6).

De filters van de pompput en van de peilbuizen werden omstort
met een gekalibreerd grof 2zand (0 0,7-1,25 mm). Helemaal
bovenaan werd rond de volle buizen van pompput en peilbuizen
telkens een kleistop aangebracht.

Op 23 maart 1993 te 11 u 00 startte de bemaling. Op de pompput
werd gedurende 72 uur gepompt met een elektrische dompelpomp.
Het debiet werd gemeten door het regelmatig opnemen van e€n
teller. Het bedroeg 446 m3/d. In de pompput en de zes peilbui-
zen werd gedurende de ganse duur van de pomping de drukveran-
dering gemeten door middel van drukopnemers. Het maximaal
bereik van de drukopnemer in de pompput bedroeg 16 m, in de
peilbuizen PB 3.2 en PB 3.6 telkens 8 m en in alle andere
peilbuizen 4 m. Om de traagheid van de peilbuizen te elimine-
ren werd op 0,3 m boven de drukopnemers in de peilbuizen een
opgeblazen rubberen sluitring aangebracht. De tijd en de druk
werden op magneetband geregistreerd en gedrukt via een meet-
en registreerapparaat MESS & SYSTEM TECHNIK, Logmaster MDL
1000. |

Het opgepompte water werd een honderdtal meter verder, stroom-
afwaarts van de pompproefsite in de richting van de afvoer van
de autostrade E40 geloosd.

Na het stilleggen van de pomp werd nog gedurende 24 uur de
restverlaging gemeten, op dezelfde wijze als de verlaging.
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6.4.3. Interpretatie
6.4.3.1. Schematisatie van het grondwaterreservoir

Het grondwaterreservoir wordt in het numeriek model opgedeeld
in acht lagen (zie fig. 6.13). De onderste laag van het nume-
riek model is steeds onderaan begrensd door een ondoorlatende
grens. De onderste laag van het numeriek model stemt overeen
met de glaukoniethoudende fijne zanden (Lld). De lagen 2, 3 en
4 van het numerieke model komen overeen met de Ieperse klei
(Yc). De opdeling van deze slecht doorlatende laag in drie
verschillende lagen van het numeriek model werd ingevoerd om
op een nauwkeurige wijze de variatie van de vertikale gradiént
in en de bergingsvermindering van deze laag te simuleren. Laag
5 van het numeriek model stemt overeen met het rechtstreeks
aangepompte gedeelte van het Brusseliaanzand. Het diepteinter-
val van de filter van pompput PP3 komt dus overeen met het
diepteinterval van laag 5. Het bovenste gedeelte van het
Brusseliaanzand, dat niet rechtstreeks aangepompt werd en dat
onder de watertafel gelegen is, wordt in het numerieke model
in drie lagen opgedeeld, namelijk de lagen 6, 7 en 8. De
opdeling in drie verschillende lagen van de relatief homogene
laag is terug ingevoerd om een zo goed mogelijke variatie van
de vertikale gradiént en bergingsvermindering gedurende de
pompproef te simuleren. De filter van de peilbuis PB 3.6 is
gesitueerd in het midden van laag 7. De filterelementen van de
overige peilbuizen zijn gesitueerd in het midden van de recht-
streeks aangepompte laag, dus in laag 5 van het numerieke

model.
6.4.3.2. Ingevoerde verlagingen en opgepompte debieten

Naast de schematisatie van het grondwaterreservoir worden
eveneens de waargenomen verlagingen en de opgepompte debieten
in het invers model als invoergegevens beschouwd.

Alleen de verlagingen en restverlagingen met een te verwachten
geringe relatieve fout werden ingevoerd. De verlaging na 1
minuut pompen werd niet ingevoerd. De restverlagingen waarge-
nomen na de 72-ste minuut na het stilleggen van de pomp werden
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eveneens niet ingevoerd. Deze laatste restverlagingen werden
niet ingevoerd omwille van hun kleine absolute waarde en hun
mogelijk relatief grote absolute fout daar verondersteld wordt
dat er gedurende de pomp- en de stijgproef geen natuurlijke
fluktuatie van de stijghoogte zou geweest zijn. De verlagingen
en restverlagingen van de peilbuis PB 3.1 werden eveneens niet
ingevoerd. Bij het uitzetten van het verloop van de verlaging
van deze peilbuis bleek dat de verlagingen totaal afwijkend
waren van de andere waarnemingen. 2o bleek onder andere dat
deze verlaging eerst een maximum bereikt om dan terug af te
nemen tot een minimale waarde om dan sterk te gaan stijgen.
Het verloop van deze verlaging doet vermoeden dat tussen de
rubberen sluitring en de filterbuis van de peilbuis een be-
langrijke opening moet voorkomen in de stijgbuis ter hoogte
van het niet-rechtstreeks aangePompte gedeelte van het Brusse-
liaanzand. De gemeten verlaging is er dan een funktie van de
verlaging in de rechtstreeks aangepompte laag, van de verla-
ging optredend rond de opening in de peilbuis en van de door-
latendheid rond de opening, de grootte van de opening en van
de doorlatendheid en grootte van het filterelement.

Bij het invoeren van het opgepompte debiet werd rekening
gehouden met de bergingsvermindering in de pompput. Enkel de
debieten, die aan het grondwaterreservoir onttrokken werden,
werden in het invers model ingevoerd. In tabel 6.6. wordt de
variatie van de debieten weergegeven 2zoals ingevoerd in het

invers model.
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Tabel 6.6. Variatie van het onttrokken debiet uit het grondwa- -
terreservoir tijdens de pompproef op het Brusseliaan-

zand te Heverlee

F Tijd (in min) Gemiddeld debiet uit grondwa-
terreservoir onttrokken voor
de aangegeven tijd (in m3/d)

0,- 0,000
1,- 135,974
2,- 350,203
3,- 408,665
4,- 429,848
5,- 438,511
4382,- 446,000
4383, - 392,409
4384 ,- 81,936
4385, - 5,533
6310,- ' 0,000

Deze variatie van het debiet dat onttrokken wordt uit het
grondwaterreservoir wordt afgeleid uit het verloop van het
waargenomen opgepompte debiet uit de pompput, uit de waargeno-
men stijghoogtedaling in de pompput en met behulp van de
oppervlakte van de dwarsdoorsnede van de angulaire ruimte waar
het water in de pompput in berging afgegeven of opgenomen
wordt tijdens respektievelijk een daling of stijging van de

stijghoogte in de pompput.
6.4.3.3. Te bepalen hydraulische parameters

Door het uitvoeren van een aantal gevoeligheidsanalysen werd
afgeleid welke hydraulische parameters kunnen afgeleid worden
uit de ingevoerde verlagingen met het invers model. Hierbij
bleek dat zeven verschillende hydraulische parameters of
groepen van hydraulische parameters kunnen afgeleid worden. De
eerste hydraulische parameters zijn de effektieve doorlatend-
heden van het Brusseliaanzand, k% (5-8). Hierbij werd veron-
dersteld dat deze doorlatendheden van de verschillende lagen
in het numerieke model onderling aan elkaar gelijk zijn. De
tweede groep van hydraulische parameters zijn de specifieke
elastische bergingen van alle ingevoexrde lagen van het model,
S’,(1-8). Hierbij werd verondersteld dat alle beschouwde lagen
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van het numeriek model dezelfde elasticiteit hebben. De derde
groep van hydraulische parameters omvatten de hydrauliséhe
weerstanden tussen de aangepompte laag en de basis van de
peilbuis PB 3.6 c(5-6). De vierde hydraulische parameter is de
hydraulische weerstand tussen de top van de filter van peil-
buis PB 3.6 en de watertafel c(7). De vijfde hydraulische
parameter is de bergingskoé&fficiént nabij de watertafel. De
zesde hydraulische parameter is de anisotropie van het Brusse-
liaanzand in het horizontale vlak +k'max./k"min. De zevende
hydraulische parameter is de hoek tussen de noordrichting en
de hoofdrichting met maximale horizontale doorlatendheid van
het Brusseliaanzand draaiend naar het oosten, NOE.

De overige hydraulische parameters kunnen niet rechtstreeks

uit de waargenomen verlagingen afgeleid worden daar hun gevoe-
ligheden ten opzichte van deze parameters te gering worden.
Daarom is ook een inschatting van deze parameters voldoende om
tot een voldoende nauwkeurige bepaling te komen van de parame-
ters die wel kunnen afgeleid worden uit de waargenomen verla-

gingen.
6.4.3.4. Resultaten van de interpretatie van het invers model

De met het invers model afgeleide waarden van de hydraulische
parameters worden voorgesteld in tabel 6.7. te samen met hun
marginale nauwkeurigheidsfaktor van het 98% betrouwbaarheids-

interval, C£98m.
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Tabel 6.7. Waarden van de hydraulische parameters afgeleid uit
de pompproef in het Brusseliaanzand te Heverlee
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Hydraulische ! Eenheid IWaarde C£f98m
parameter

k", (5-8) -m/d 10,0 1,0842
Y k'max ./k"™min. - 1,21 1,4286
NOE rad 2,27 1,4294
S’s (1-8) m™! 2,56.107 1,1635
c(5) d 2,72

c(6) d 4,75 1,1448
c(7) ! 1,91 1,2056
S, m*/m? 0,337 1,2252

De effektieve horizontale doorlatendheid van het Brusseliaan-
zand te Heverlee bedraagt 10,0 m/d terwijl de anisotropie in
het horizontaal vlak gelijk is aan 1,21. Hieruit kan afgeleid
worden dat de maximale horizontale doorlatendheid gelijk is
aan 12,1 m/d en de minimale horizontale doorlatendheid gelijk
is aan 8,29 m/d. De hoofdrichting van de maximale doorlatend-
heid in het horizontaal vlak stemt overeen met de richting
N 129°56'E. De anisotropie en de hoofdrichting zijn echter
minder nauwkeurig bepaald dan de effektieve horizontale door-
létendheid. Dit wordt ook aangetoond door fig. 6.14 waar de
som van de kwadraten van de afwijkingen tussen de ingevoerde
verlagingen en de berekende waarden wordt voorgesteld voor
verschillende waarden van de anisotropie en de hoek van de
hoofdrichting. Uit deze grafiek leidt men af dat de som van de
kwadraten van de afwijkingen een min of meer langgerekt mini-
mum vertoont en dat dus de anisotropie en de hoofdrichting
slechts bij benadering bepaald worden.

De vertikale doorlatendheid van het Brusseliaanzand te Hever-
lee kan afgeleid worden uit de hydraulische weerstanden c(5),
c(6) en c(7). Deze is gelijk aan 0,863 m/d tussen de aange-
pompte laag en de filter van peilbuis PB 3.6 en 2,64 m/d
tussen de filter van peilbuis PB 3.6 en de watertafel.

De specifieke elastische berging van de aangepompte laag is
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Fig. 6.14- Isolijnen van de som van de kwadraten van de afwijkingen tussen de waargenomen en de
berekende veriagingen van de pompproef op het Brusseliaanzand te Heverlee, bij verschillende
waarden van de anisotropie en de hoek vande hoofdrichting met maximale doorlatendheid.
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gelijk aan 2,56.10”° m'. De bergingsko&ffici&nt nabij de
watertafel is er gelijk aan 0,337.

De berekende en de waargénomen verlagingen worden voorgesteld
op fig. 6.15 in tijd-verlagings- en in schijnbare afstand-
verlagingsgrafieken. De wijze waarop de schijnbare afstand
berekend wordt met behulp van de werkelijke afstand, de aniso-
tropie, de hoek tussen de hoofdrichting van maximale doorla-
tendheid en de richting pompput-peilbuis i werd gegeven bij de
beschrijving van de eerste pompproef te Bierbeek (zie
6.2.3.4).

De logaritmische waarden van de berekende en de waargenomen
verlagingen staan samen met hun onderlinge verschillen in
tabel 6.8. Op fig. 6.16 worden in zes verschillende doorsneden
de verlagingen voorgesteld na respektievelijk 1 min., 10 min.,
100 min., 1.000 min., 10.000 min. en 100.000 min. pompen
tijdens de pompproef.

Tenslotte wordt op fig. 6.17. de berekende evolutie van de
verlaging voorgesteld van de lagen 5 en 7 en van de watertafel
door middel van tijd-verlagingsgrafieken en schijnbare af-
stand-verlagingsgrafieken indien met een konstant debiet ge-
pompt wordt (= 446 m’/d) gedurende een periode van 100.000 min.
of ca. 2 maand. Met deze figuur wordt de eerder trage reactie

van de watertafel geillustreerd.
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Fig. 6.15- Berekende en waargenomen veriagingen in tijd- verlagings- en schijnbare afstand-
verlagingsgrafieken bij de pompproef op het Brusseliaanzand te Heverlee.



Tabel 6.8- Waargenomen en berekende verlagingen samen mel hun onderlinge verschillen overeenkomstig de algeleide waarden van de hydraulische parameters

bij de pompproef op het Brusseliaanzand te Heverlee.

YOU HAVE INCLUDED OBSERVATIONS OF PUMPED WELL !
THE TOTAL DRAWDOWN IN THE PUMPED WELL IS

THE SUM OF THE FORMATION LOSS AND THE WELL LOSS.
THE FORHATION LOSS DEPENDS OF THE GIVEN HYDRAULIC PARAMETERS
AND IS CALCULATED BY THE NUMERICAL MODEL.

THE WELL L

0SS EQUALS

C*Q**N

( P.153 OF TODD, 1980 )

TIME (MIN) 1680.01800.01920.02040.02160.02280.02400.02520.02640.02760.0
DRAWDOWN(M) 8.677 8,680 8.694 8.700 B8.70) B.720 B8.729 B8.725 8.735 B8.741
TIME (MIN) 2880.03000.03120.03240.033160.03480.03600.01720.03840.01960.0
DRAWDOWN(M) 8.741 8.744 8.786 8.787 8.784 6.801 8.819 8.80) 8.81) 8.818
TIME (MIN) 4080.04200.04383.04384.04385.04386.04187.04388.04389.04390.0
DRAWDOWN(M) 8.819 8,827 1.811 .J45 .246 .248 .235 .227 .212 .202

_8L_

TIME (MIN) 4394.,04398.04402.04406.04414.04422.04430.04438.04454.0
RADIUS OF WELLSCREEN,R,IN M, . DRAWDOWN (M) .176 .165 .160 .159 .159 .150 .150 .152 .142
SCHARGE_OF PUMPED WELL,Q,IN M3/DAY,-=--=e-=-=a-=-ac 446.000
IHITIAL FIRE, T T M e, Q, /DAY, A1 OBS.WELL 3 IN LAYER 5 AT 8.9M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS
LOGARTMIC INCREASE OF TIME AND OF RADIUS OF RINGS APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 3 IS 9.489M
LOGA, -100 TIME (MIN 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 ‘7.0 8.0 10.0 12.0 14.0
LATEST CALCULATED TIME,T2,IN MIN, 6310. onnwuowN(A) .474 .586 .647 .680 .700 .713 .722 .732 .737 .741
NUMBER OF LAYERS,N, 8 TIME (MIN) 16.0 18.0 20.0 22.0 24,0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0
NUMBER OF RINGS,M, 53 DRAWDOWN (M) .742 .743 .744 .743 .744 .743 ,743 .743 .742 ,743
THE WELLSCREEN SITUATED IS SITUATED IN LAYER-------- 5 TIME (MIN) 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 80.0 83.0 96.0 104.0 112.0
THICKNESS OF THE SUCCESSIVE LAYERS,IN M DRAWDOWN (M) .742 .742 .742 .742 .741 .741 .740 .741 .740 .740
NUMBERED FROM LOWER TO UPPER TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0
THICKNESS OF LAYER 1,IN M, 6.000 DRAWDOWN(M) .741 .741 .741 .740 .740 .741 .741 .741 .742 .744
THICKNESS OF LAYER 2,IN M, 16.000 TIME (MIN) 2300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0
THICKNESS OF LAYER 13,IN M, 8.000 DRAWDOWN (M) .747 .748 .749 .750 .751 .752 .755 .757 .759 .762
THICKNESS OF LAYER 4,IN M, 3.500 =
THICKNESS OF LAYER §,IN M, 10.000 OBS.WELL 4 IN LAYER 5 AT 8.9M OF PUMPED WELL HAS 49 OBSERVATIONS
THICKNESS OF LAYER 6,IH M, 4.700
gu{gﬁ:ggg g; kgzgg ;.{u :, g-ggg APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 4 IS 9.489M
. TIME (MIN) 720.0 780.0 B840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.01560.0
E;BERBZEE-Eozgngggv?;YH§DR?Ubig :7§R¥ETER ---;NRi;------";'aoo DRAWD?WN(H) .764 .766 .769 .772 1.775 .781 .787 .787 .788 .792
' g====r == o - TIME (MIN) 1680.01800.01920.02040.02260.02280.02400.02520.02640.02760.0
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K{ 2),IN H/DAY,-===e==/ 2/~ .010 DRAHDOWN(L) .794 .800 .B804 .808 .811 .815 .B819 .B22 .825 .828
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K{ 1},IN .010 TIME (MIN) 2880.03000.03120.03240.03360,03480.03600.03720.03840.03960.0
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K{ 4},IN .010 DRAWDOWN(M) .828 .830 .835 .838 .841 .844 .B47 .848 .850 .B5)
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K{ 5),IN 10.034 TIME (MIN) 4080.04200.04381.04384.04385.04386.04187.04388.04389.04390.0
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K{ 6},IN 10.034 DRAWDOWN(M) .855 .856 .673 .420 .307 .265 .242 .227 .216 .207
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K{ 7),IN 10.034 TIME (MINL 4394,04398.04402.04406.04414.04422.04430.04438.04454.0
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K{ 8),I 10.034 DRAWDOWN(M) .188 .178 .17?2 .170 .165 .160 .156 .153 148
HYDRAULIC RESISTANCE,C( 1),IN 1600. 000 —— -—
HYDRAULIC RESISTANCE,C( 2),IN 2400.000 OBS.WELL 5 IN LAYER 5 AT 23.8M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS
HYDRAULIC RESISTANCE,C( 3),IN 1150.000
HYDRAULIC RESISTANCE,C( 4),IN 350.000 APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 5 IS  25.339M
HYDRAULIC RESISTANCE,C( 5),IN 2.724 TIME (MIN) 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0
IYDRAULIC RESISTANCE,C( 6),IN 4.752 DRAWDOWN(M) .179 .251 .298 .328 .346 .359 .367 .379 .385 .389
HYDRAULIC RESISTANCE,C{ 7),IN 1.907 TIME (MIN) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0
SPECIFIC ELASTIC STORAGE SA( « 256E-04 DRAWDOWN (M) .39% .393 .394 .395 .396 .398 .398 .399 .399 ,400
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA( «256E-04 TIME (MIN) 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 B80.0 B88.0 96.0 104.0 112.0
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA( 2 -256E-04 DRAWDOWN(M) .400 .400 .401 .402 .40) .404 .404 .405 .406 .406
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA( 4),IN M-1,------/ 19/--  ,256E-04 TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA( 5),IN M-1,-==--- / 20/--  .256E-04 DRAWDOWN(M) .406 .408 .410 .409 .410 .411 .412 .413 .414 .416
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA( 6),IN M-1,-cce-- / 21/~-  .256E-04 TIME (MIN) 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA{ 7),IN M-1,-e---- / 22/--  .256E-04 DRAWDOWN (M) .418 .419 .421 -.423 .424 .425 .427 .430 .432 .435
spzcgréc EgégglgngOR%qgu%A& %ER%" ggl. ------ ; 23;-- .256E-~04
STORAGE CO CIENT A N ABLE,SO,--~--/ 24/-=  .3365187 E 3
SNICOTRORY TN THE HORTZONTAL PLANE ANE, o tomms / 254__ S6alad OBS.WELL 6 IN LAYER 5 AT 23.8M OF PUHPED WELL HAS 49 OBSERVATIONS
ANGLE NETWEEN NORTH ARD MEAN DIREC. xnnAx FHI/ 26/-~  2.268000
N R UE OF WELL LOSS IN Men(1o30)Drn onneFHI / 26/-- D na %g:ﬁ??:;N?ISTANCE OF OBS.WELL 6 IS  25.339M
N-POWER OF WELL LOSS

ORS.WELL

720.0 780.0 840.0 908.0 960.01080.01200.01320.01440.01560.0
2.0000 DRAWDOWN(M) .43
1 IN LAYER 5 AT  .1M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS

.49 .442 .444 .447 .451 .456 .459 .46]1 .464
TIME (MIN) 1680. 01000 01920. 02040 02160. 02280 02400. 02520 02640 02760.0

DRAWDOWN(M) .468 .471 .475 .477 .480 .483 .486 .488 .491 .494

APPARENT DISTAHCE OF OBS.WELL 1 IS -144M TIME (MIN) 2800.03000.03120.03240.03360.03480.03600.03720.03840.03960.0
EIHEDéwﬁ % ; 2.1 .0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10,0 12.0 14.0 DRAWDOWN (M) .496 .497 .501 .50) .505 .506 .508 .509 .511 .512
Tga I& ) 7. 7.929 8.218 8.352 8.418 8.449 8.475 8.502 8.510 8.517 TIME (MIN) 4080.04200704383.04384.043085.04386.04307.04388.04389.04390.0

5 (u ) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0 DRAWDOWN(M) .514 .516 .457 .328 .248 .207 .184 .170 .160 .153
DRAWDOWN (M) 8.518 8.527 8.532 8.538 8.541 8,536 8.539 8.548 B.550 B.557 TIME (MIN) 4394.04398.04402.04406.04414.04422,04430.04438.04454.0
TIME (MIN) 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 B80.0 B88.0 96.0 104.0 112.0 DRAWDOWH(M) .139 .132 .129 .126 .123 .119 .116 .114 .109
ggngo?w¥§T) 8.558 8.562 B8.568 8.572 8.581 B8.587 8.588 8.586 8.59) 8.590

ME (M 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0 |
g?ﬁg“?ﬁ?}?’ “6802 Doche i o7 5 Ei B.cit oY soly [taeg §00=0 4T OBS.WELL 7 IN LAYER 5 AT 53.8M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS
1) 300.0 330.0 160.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0 APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 7 IS 57.231M

DRAWDOWN (M) 8.666 8.671 8.674 8.682 8.680 8.684 8.684 8.689 8,696 8.695 TIME (MIN) 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0
----- e DRAWDOWN(M) .021 .039 .054 .065 .074 .080 ..08) .089 . i
OBS.WELL 2 IN LAYER 5 AT  .1M OF PUMPED WELL HAS 49 OBSERVATIOHNS TIME HI#L) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 32.3 43?% 42?3
- ———- DRAHDOHN( ) .096 .097 .097 .098 .098 .098 .099 .100 .101 .102
APPARENT DISTANCE OF OOS.WELL 2 IS .144M TIME (MIN) 48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 80.0 88.0 96.0 104.0 112.0
TIME (MIN) 720.0 780.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.01560.0 DRAWDOWN (M) .100 .101 .102 .102 ,.102 .103 .10) .10) .10) 103
DRAWDOWH (M) 8.695 B8.685 8.675 8.691 8.688 8.687 8.701 8.671 B.665 8.669 TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0



Tabel 6.8- vervolg
DRAWDOWN(M) .104 .104 .105 .105 .105 .106 .106 .106 .107 .107

OBSERVATION TIME(MIN LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
TIME (MIN) 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0 NUMBER OBSEngAT:)[ON DRAWDOWN(M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN
DRAWDOWN (M) .109 .108 .110 .110 .110 .110 .112 .111 .112 .113 1 2.00 .8264 .8610 ~.0345
' 2 * 3.00 .9000 8992 .0007
OBS.WELL 8 IN LAYER 5 AT 53.8M OF PUMPED WELL HAS 49 OBSERVATIONS 3 4.00 .9146 .9148 -.0002
4 5.00 .9267 .9218 .0049
APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 8 IS 57.231M 5 6.00 .9348" .9252 .0096
TIME (MIN) 720.0 780.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.01560.0 6 7.00 .9308 .9268 .0040
DRAWDOWN (M) .113 .113 .113 .114 .115 .117 .118 .118 .118 .118 7 8.00 .9355 .9281 .0074
TIME (MIN) 1680.01800.01920.02040.02160.02280.02400.02520.02640.02760.0 8 10.00 .9323 .9295 .0028
DRAWDOWN(M) .118 .118 .119 .119 .120 .119 .120 .120 .120 .122 9 12.00 .9340 .9299 .0041
TIME (MIN) 2880. 03000 03120 03240 03360 03480 03600 03720. 03840 03960.0 10 14.00 .9388 .9303 .0085
DRAWDOWN(M) .121 .120 .122 .122 .123 .123 .123 .121 .121 .121 11 16.00 .9309 .9303 .0005
TIME (MIN) 4080.04200.04383.04384.04385.04386.04387.04388.04389.04390.0 12 18.00 .9322 .9308 .0014
DRAWDOWN (M) .122 .122 .118 .102 .082 .065 .054 .046 .041 .037 13 20.00 .9392 .9311 .0082
TIME (MIN) 4394. 04398 04402 04406 04414. 04422 04430 04438 04454.0 14 22.00 .9389 .9314 .0075
DRAWDOWN (M) .029 .025 .024 .023 .020 .019 .016 .014 .011 15 24.00 .9336 .9315 .0021
16 28.00 .9323 .9313 .0010
OBS.WELL 9 IN LAYER 5 AT 22.6M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS 17 32.00 .9402 .9314 .0088
18 36.00 .9362 .9319 . 0044
APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 9 IS 22.466M 19 40.00 .9302 .9320 -.0017
TIME (MIN) 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0 20 44.00 .9329 .9323 .0005
DRAWDOWN(M) .214 .287 .333 .363 .381 .394 .402 .413 .420 .424 21 48.00 .9376 .9324 . 0052
TIME (MIN) 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0 53 5200 ©9400 19336 : ‘0074
DRAWDOWN(M) .426 .428 .429 .430 .431 .432 .432 .433 .434 .435 23 56.00 .9366 .9329 .0037
TIME (MIN) 48,0 52.0 56.0 64.0 72.0 80.0 88.0 96.0 104.0 112.0 24 64.00 .9304 .9331 -.0027
DRAWDOWN(M) .435 .436 .436 .437 .438 .439 .439 .440 .441 .441 25 72.00 .9352 .9335 .0016
TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0 %6 8000 ‘9309 9338 T0061
DRAWDOWN(M) .442 .443 .444 .445 .445 .447 .447 :.447 .448 .451 27 88.00 .9366 .9339 .0027
TIME (MIN) 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0 28 96.00 .9329 .9338 * -.0009
DRAWDOWN(M) .454 .454 .457 .458 .460 .461 .464 .466 .468 .469 29 104 .00 .9319 .9341 -.0023
30 112.00 .9348 .9340 .0008
OBS.WELL 10 IN LAYER 5 AT 22.6M OF PUMPED WELL HAS 49 OBSERVATIONS 31 120.00 .9376 .9346 .0030
32 135.00 .9376 .9354 .0022
APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 10 IS 22.466M 33 150.00 .9338 .9354 -.0016
TIME (MIN) 720.0 780.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.01560.0 34 165.00 .9327 .9352 -.0025
DRAWDOWN(M) .470 .474 .476 .479 .482 .488 .493  .495 .497 .500 35 180.00 .9357 .9354 .0002
TIME (MIN) 1680.01800.01920.02040.02160.02280.02400.02520.02640.02760.0 36 195.00 .9384 .9361 .0023
DRAWDOWN(M) .504 .508 .512 .514 .517 .520 .525 .527 .530 .532 37 210.00 .9380" .9359 .0021
TIME (MIN) 2880.03000.03120.03240.03360.03480.03600.03720,03840.03960.0 38 225.00 .9358 .9364 -.0006
DRAWDOWN(M) .534 .535 .539 541" .544 .546 548 .549 .551 .553 39 240.00 .9338 .9363 -.0024
TIME (MIN) 4080.04200.04383. 04384.04385.04386.04387.04388.04389.04390.0 40 270.00 .9343 .9370 -.0026
DRAWDOWN (M) .555 .556 .484 .342 .258 .216 .193 .178 .168 .160 41 300.00 .9374 .9378 -.0004
TIME (MIN) 4394. 04398 04402 04406. 04414 04422. 04430 04438 04454.0 42 330.00 .9381 .9381 .0000
DRAWDOWN (M) .144 .137 .133 .130 .127 .123 .120 .118 .113 43 360.00 .9358 .9382 -.0024
44 390.00 .9337 .9386 -.0049
OBS.WELL 11 IN LAYER 7 AT 7.4M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS 45 420.00 .9344 .9385 -.0041
46 450.00 .9362 9387 -.0025
APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 11 IS 6.827M 47 480.00 9379 ‘9387 ~ 00085
TIME (MIN) 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.0 14.0 48 540.00 ‘93724 ‘9350 B0l
DRAWDOWN (M) .056 .071 .080 .084 .089 .092 .094 .100 .103 .106 49 600.00 ‘9351 ‘9303 =00z
TIME (MIN 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0 44.0 50 660.00 9350 -9393 —.0043
DRAWDOWN(M) .106 .108 .109 .110 .110 .112 .114 .115 .115 .118 MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 1 OF
TIME (MIN)  48.0 52.0 56.0 64.0 72.0 80.0 88.0 96.0 104.0 112.0 16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0017
DRAWDOWN M) .117 .119 .120 .123 .124 .125 .126 .129 .130 .131 STANDARD DEVIATION S0102
TIME (MIN) 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 270.0 MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 1 OF
DRAWDOWNlSH) -134  .136 .139 .140 .143 .146 .147 .149 .152 -.156 34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0003
TIME 300.0 330.0 360.0 390.0 420.0 450.0 480.0 540.0 600.0 660.0 STANDARD DEVIATION ‘0034
DRAWDOWN(H) .161 .166 .171 .174 .178 .182 .186 .193 .199 .205 MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 1 ---—--- “ 0007
STANDARD DEVIATION .0063
OBS.WELL 12 IN LAYER 7 AT 7.4M OF PUMPED WELL HAS 49 - OBSERVATIONS
OBSERVATION WELL 2 IN LAYER 5 AT .1M OF PUMPED WELL
APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 12 IS 6.827M OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
TIME (MIN) 720.0 780.0 840.0 900.0 960.01080.01200.01320.01440.01560.0 NUMBER OBSEI%VATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN(M) DRAWDOWN
DRAWDOWN (M) .211 .216 .223 .228 .233 .245 .255 .263 .271 .279 1 720.00 .9370 .9393 -.0023
TIME (MIN) 1680.01800.01920.02040.02160.02280.02400.02520.02640.02760.0 2 780.00 9388 193838 :0000
DRAWDOWN(M) .287 .295 .302 .307 .314 .320 .326 .332 .338 .343 3 840.00 9382 “9383 * 0000
TIME (MIN) 2880-03000.03120.03240.03360.03480.03600.03720.03840.03960.0 2 900. 00 19370 9301 -"0021
DRAWDOWN(M) .347 .351 .357 .361 .366 369 .373 .375 .380 .383 5 960.00 .9358 .9389 -.0031
TIME (MIN) 4080.04200.04383.04384.04385-04386.04387.04388-04339 04390.0 6 1080.00 .9366 .9389 -.0023
DRAWDOWN (M) .387 .390 .366 .328 .313 .307 .303 .299 .297 .294 7 1200.00 .9387 .9396 -.0009
TIME (MIN) 4394.04398.04402.04406. 04414 04422.04430.04438.04454.0 8 1320.00 .9390 .9381 .0010
DRAWDOWN (M) -287 .283 .278 .274 .268 .261 .255 .251 .242 9 1440.00 .9378 .9378 .0000
10 1560.00 .9366 .938 -.
OBSERVATION WELL 1 IN LAYER 5 AT .1M OF PUMPED WELL 11 S 902

1680.00 .9374 .9384 -.0009

-GL_



Tabel 6.8. veivolg

12 1800.00 .9387 .9385 .0002
13 1920.00 .9399 «9392 .0007
14 2040.00 .9404 .9395 .0008
15 2160.00 .9397 .9397 .0000
16 2280.00 .9391 .9405 -.0014
17 2400.00 .9386 .9410 -.0024
18 2520.00 .9381 .9408 -.0027
19 2640.00 .9389 .9413 -.0024
20 2760.00 .9396 .9416 -.0019
21 2880.00 «9404 .9416 -.0012
22 3000.00 .9411 .9417 -,0007
23 3120.00 .9417 .9438 -.0021
24 3240.00 .9418 .9438 -.0021
25 3360.00 .9415 .9437 -.0022
26 3480.00 .9412 .9445 -.0033
27 3600.00 .9409 .9454 -.0045
28 3720.00 .9407 .9446 -.0040
29 3840.00 .9404 .9451 -.0047
30 3960.00 .9402 .9454 -.0052
31 4080.00 .9405 .9454 -.0049
32 4200.00 .9410 .9458 -.0048
33 4383.00 .5684 2579 .3105
34 4384.00 .1276 -.4622 .5897
35 4385.00 -.7224 ~.6091 -.1134
36 4386.00 -.8972 -.6055 -.2916
37 4387.00 -.4787 -.6289 .1503
38 4388.00 -1.1599 -.6440 -.5159
39 4389.00 -.6477 -.6737 .0260
40 4390.00 -.7479 -.6946 -.0533
41 4394.00 -.7141 -.7545 . 0404
42 4398.00 -.6756 -.7825 1069
43 4402.00 -1.2735 -.7959 -.4777
44 4406.00 ~.7959 -.7986 .0027
45 4414.00 -1.5671 -.7986 -.7685
46 4422.00 -.6355 -.8239 .1884
47 4430.00 -1.0682 -.8239 -.2443
48 4438.00 -.9776 -.8182 -.1595
49 4454.00 -.8694 -.8477 -.0217
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 2 OF
49 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0264
STANDARD DEVIATION ‘1911
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 2 —=—w——= -.0264
STANDARD DEVIATION <1911

OBSERVATION WELL
OBSERVATION

NUMBER

VRNV WN

TIME(MIN)
OBSERVATION
2.00

3.00
4.00
5.00
6.00
7.00

40.00
44.00
48.00
52.00
56.00
64 .00
72.00
80.00
88.00
96.00

-.2046
-.1485
-.1190
-.0997
-.0900
-.0839
-.0772
-.0739
-.0721
~.0711
=.0705
-.0701
-.0698
-.0696
-.0693
-.0691
-.0689
-.0687
~.0685
-.0683
-.0682
-.0680
-.0677
-.0674
=-.0672
~.0670
-.0667

3 IN LAYER 5 AT 9.5M OF PUMPED WELL
LOG. CALCUL.
DRAWDOYN(M)

LOG. OBSERVED LOG. DIF.
DRAWDOWN (M) DRAWDOWN

-.3242 -.0072

-.2321 .0275
-.1891 .0406
-.1675 .0485
=-.1549 .0552
-.1469 .0569
-.1415 .0575
-.1355 .0583
-.1325 .0587
-.1302 .0581
-.1296 . 0585
-.1290 . 0585
-.1284 .0583
=.1290 .0592
-.1284 .0588
-.1290 .0597
-.1290 .0599
-.1290 .0601
-.1296 .0609
-.1290 .0605
=.1296 .0613
-.1296 .0614
-.1296 .0616
-.1296 .0619
-.1302 .0627
-.1302 .0630
-.1308 .0638
-.1302 .0634

A28

29 104.00 -.0665 -.1308
30 112.00 -.0663 -.1308
31 120.00 -.0661 -.1302
32 135.00 -.0658 -.1302
33 150.00 ~.0654 =.1302
34 165.00 -.0651 ~.1308
35 180.00 -.0648 -.1308
36 195.00 -.0644 -.1302
37 210.00 -.0641 -.1302
38 225.00 ~.0638 ~-.1302
39 240.00 -.0635 -.1296
40 270.00 -.0628 . =.1284
41 300.00 -.0622 -.1267
42 330.00 -.0616 -.1261
43 360.00 -.0610 -.1255
44 390.00 -.0604 -.1249
45 420.00 -.0598 -.1244
46 450.00 -.0592 -.1238
47 " 480.00 -.0586 -.1221
48 540.00 -.0574 -.1209
49 600.00 -.0563 -.1198

50 660.00 .0552 -.1180
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 3 OF
16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE
STANDARD DEVIATION

.0642
.0644
.0640
.0644
.0648
.0657
.0660
.0657
.0661
.0664
.0661
. 0656
.0645
.0645
.0646
.0646
.0646
. 0646
.0635
0635
.0635
.0629

.0504

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 3 OF
34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE
STANDARD DEVIATIO!

.0177
.0637

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 3 ====—==
STANDARD DEVIATION

.0018
= .0594

OBSERVATION WELL 4 IN LAYER 5 AT 9.5M OF PUMPED WELL

OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED
NUMBER OBSERVATION  DRAWDOWN (M) DRAWDOWN(M)

1 0.00 -.0540 -.1169

2 780.00 -.0530 -.1158

3 840.00 -.0519 -.1141

4 900.00 -.0508 -.1124

5 960.00 -.0498 -.1107

6 1080.00 -.0477 -.1073

7 1200.00 -.0457 -.1040

8 1320.00 -.0438 -.1040

9 1440.00 -.0419 -.1035
10 1560.00 -.0401 -.1013
11 1680.00 -.0382 -.1002
12 1800.00 -.0365 -.0969
13 1920.00 -.0348 =.0947
14 2040.00 -.0331 -.0926
15 2160.00 -.0314 -.0910
16 2280.00 -.0298 -.0888
17 2400.00 -.0282 -.0867
18 2520.00 -.0268 -.0851
19 2640.00 -.0252 -.0835
20 2760.00 -.0237 -.0820
21 2880.00 -.0222 -.0820
22 3000.00 -.0208 -.0809
23 3120.00 -.0195 -.0783
24 3240.00 -.0181 -.0768
25 3360.00 -.0167 -.0752
26 3480.00 -.0154 -.0737
27 3600.00 -.0141 -.0721
28 3720.00 -.0128 -.0716
29 3840.00 -.0116 -.0706
30 3960.00 -.0104 -.0691
31 4080.00 -.0092 -.0680
32 4200.00 -.0080 -.0675
33 4383.00 -.0357 -.1720
34 4384.00 -.2765 -.3768
35 4385.00 -.4805 -.5129
gg 4386.00 -.6oog -.gzgg

-.678 -.

38 3387 90 -.7312 -.6440
39 4389.00 -.7681 -.6655
40 4390.00 -.7947 -.6840
41 4394.00 -~.8468 -.7258

.0117

LOG. DIF.
DRAWDOWN
.0629
.0628
.0622
.0616
.0609
.0596
.0583
.0602
.0616
.0612
.0619
.0605
.0600
. 0595
.0596
.0591

_08—



Tabel6.8- vervoly

OBSERVATION WELL 6 IN LAYER 5 AT 25.3M OF PUMPED WELL

42 4398.00 -.8627 -.7496 -.1131
43 4402.00 -.8684 -.7645 -.1039
44 4406.00 -.8711 -.7696 -.1016
45 4414.00 -.8739 -.7825 -.0914
46 4422.00 -.8762 -.7959 -.0803
47 4430.00 -.8777 -.8069 -.0709
48 4438.00 ~.8792 -.8153 -.0639
49 4454.00 -.8817 -. 8297 ~-.0520
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 4 OF
49 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0203
STANDARD DEVIATION .0698
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 4 —-——--=- .0203
STANDARD DEVIATION .0698
OBSERVATION WELL 5 IN LAYER 5 AT 25.3M OF PUMPED WELL
OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN(M) DRAWDOWN
1 2.00 -.9625 -.7471 -.2154
2 3.00 -.7357 -.6003 -.1354
3 4.00 -.6282 -.5258 -.1024
4 5.00 -.5688 -.4841 -.0847
5 6.00 ~-.5326 -.4609 -.0716
6 7.00 -.5103 -.4449 -.0654
7 8.00 -.4960 -.4353 -.0606
8 10.00 -.4799 -.4214 -.0586
9 12.00 -.4721 -.4145 -.0576
10 14.00 -.4679 -.4101 -.0579
11 16.00 -.4656 -.4078 -.0577
12 18.00 -.4642 -.4056 -.0586
13 20.00 -.4633 -.4045 -.0588
14 22.00 -.4626 -.4034 -.0592
15 24.00 -.4622 -.4023 -.0599
16 28.00 -.4615 -.4001 -.0614
17 32.00 -.4610 -.4001 -.0609
18 36.00 -.4605 -.3990 -.0615
19 40.00 -.4601 -.3990 -.0611
20 44.00 -.4597 -.3979 -.0618
21 48.00 -.4593 -.3979 ~-.0614
22 52.00 -.4590 -.3979 -.0611
23 56.00 ~.4587 -.3969 -.0618
24 64.00 -.4581 -.3958 -.0623
25 72.00 -.4575 ~.3947 -.0628
26 80.00 -.4570 -.3936 -.0633
27 88.00 -.4564 -.3936 -.0628
28 96.00 -.4560 -.3925 -.0634
29 104.00 ~.4555 -.3915 -.0641
30 112.00 -.4551 -.3915 -.0636
31 120.00 ~.4547 -.3915 -.0632
31 135.00 -.45319 -.3893 -.0645
33 150.00 -.4531 -.3872 -.0659
34 165.00 -.4524 -.3883 -.0641
35 180.00 -.4517 -.3872 -.0645
36 195.00 -.4510 -.3862 -.0648
37 210.00 -.4503 -.3851 ~.0652
38 225.00 -.4496 -.3840 -.0655
39 240.00 ~.4489 -.3830 -.0659
40 270.00 -.4475 -.3809 -.0666
41- 300.00 -.4462 -.3788 -.0674
42 330.00 -.4449 -.3778 -.0671
43 360.00 -.4436 -.3757 -.0678
44 390.00 -.4423 -.3737 -.0687
45 420.00 -.4410 -.3726 -.0684
46 450.00 ~.4397 -.3716 -.0681
47 480.00 -.4385 -.3696 -.0689
48 540.00 - =.4360 ~.3665 -.0695
49 600.00 -.4336 -.3645 -.0691
50 660.00 -.4312 ~.3615 -.0697
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 5 OF
16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0791
STANDARD DEVIATION .0421
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 5 OF
34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE ~.0649
STANDARD DEVIATION .0028
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 5 —==—=——-— -.0694 -
STANDARD DEVIATION = .0243

OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN(M) DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN
1 720.00 -.4288 -.3595 ~.0693
2 780.00 -.4266 -.3575 ~.0690
3 840.00 ~.4242 -.3546 -.0697
4 900.00 -.4220 -.3526 ~.0693
5 960.00 ~.4198 -.3497 -.0701
6 1080.00 -.4154 -.3458 ~.0696
7 1200.00 -.4113 -.3410 -.0703
8 1320.00 -.4072 -.3382 -.0690
9 1440.00 ~.4032 -.3344 -.0688
10 1560.00 ~-.3995 -.3335 ~.0660
11 1680.00 -.3956 -.3298 ~.0659
12 1800.00 -.3919 -.3270 ~.0649
13 1920.00 -.3884 -.3233 ~.0651
14 2040.00 -.3850 -.3215 -.0635
15 2160.00 -.3815 -.3188 -.0627
16 2280.00 -.3781 -.3161 -.0621
17 2400.00 -.3750 -.3134 ~.0616
18 2520.00 -.3719 -.3116 -.0603
19 2640.00 -.3687 -.3089 -.0598
20 2760.00 -.3656 -.3063 -.0593
21 2880.00 -.3627 -.3045 -.0581
22 3000.00 -.3598 -.3036 -.0562
23 3120.00 -.3571 -.3002 ~.0569
24 3240.00 -.3543 -.2984 -.0559
25 3360.00 -.3515 -.2967 -.0548
26 3480.00 -.3488 -.2958 ~.0529
27 3600.00 -.3462 -.2941 ~.0520
28 3720.00 -.3436 -.2933 ~.0504
29 3840.00 -.3412 -.2916 -.0496
30 3960.00 -.3388 -.2907 -.0481
31 4080.00 -.3364 -.2890 -.0473
32 4200.00 -.3339 -.2874 -.0466
33 4383.00 ~.3419 -.3401 -.0018
34 4384.00 ~.4286 -.4841 .0556
35 4385.00 -.5484 ~.6055 .0572
36 4386.00 ~.6464 -.6840 .0377
37 4387.00 ~.7180 -.7352 .0171
38 4388.00 -.7694 -.7696 .0002
39 4389.00 -.8056 -.7959 ~.0098
40 4390.00 -.8323 -.8153 -.0170
41 4394.00 -.8856 -.8570 ~.0286
42 4398.00 -.9021 -.8794 -.0226
43 4402.00 -.9080 -.8894 -.0186
44 4406.00 -.9107 -.8996 ~.0111
45 4414.00 -.9135 -.9101 -.0034
46 4422.00 -.9154 -.9245 .0090
47 4430.00 ~.9170 -.9355 .0185
48 4438.00 -.9184 -.9431 .0247
49 4454.00 -.9207 .9626 .0419

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 6 OF

49 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0367
STANDARD DEVIATIO .0374
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 6 ————==- -.0367
STANDARD DEVIATION - .0374
OBSERVATION WELL 7 IN LAYER 5 AT 57.2M OF PUMPED WELL
OBSERVATION  TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION  DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN(M)  DRAWDOWN

1 . -2.2751 -1.6778 -.5973
2 3.00 -1.7525 -1.4089 ~.3436
3 4.00 -1.4849 -1.2676 -.2173
4 5.00 -1.3323 -1.1871 -.1452
5 6.00 -1.2398 -1.1308 -.1090
6 7.00 -1.1799 -1.0969 -.0829
7 8.00 ~1.1387 ~1.0809 ~.0578
8 10.00 -1.0908 -1.0506 -.0402
9 12.00 -1.0669 © -1.0362 -.0307
10 14.00 ~1.0539 -1.0269 -.0270
11 16.00 -1.0465 -1.0177 —-.0288
12 18.00 ~1.0423 -1.0132 -.0291
13 20.00 -1.0396 -1.0132 -.0264

_'[8..



Tabel 6.8- vervolg

44 390.00 -.3853 -.3391 ~.0462
45 420.00 -.3841 =-.3372 -.0469
46 450.00 -.3830 -.3363 -.0467
47 480.00 -.3819 -.3335 -.0484
48 540.00 ~.3796 -.3316 ~.0480
49 600.00 -.3774 -.3298 -.0477
50 660.00 ==3753 ~.3288 -.0464
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 9 OF
16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0553
STANDARD DEVIATION . 0404
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 9 OF
34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0428
STANDARC DEVIATION .0030
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 9 ——=—~—==- -.0468
STANDARD DEVIATION .0233
OBSERVATION WELL 10 IN LAYER 5 AT 22.5M OF PUMPED WELL
OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF.
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN
1 720.00 -.3731 -.3279 ~.0452
2 780.00 -.3711 -.3242 ~.0469
3 840.00 -.3690 -.3224 =.0466
4 900.00 -.3669 -.3197 -.0472
S5 960.00 -.3650 =.3170 ~.0480
6 1080.00 -.3610 -.3116 -.0494
7 1200.00 =.3572 -.3072 -.0501
8 1320.00 -.3535 -.3054 -.0482
9 1440.00 -.3499 -.3036 -.0463
10 1560.00 -.3465 -.3010 ~.0455
11 1680.00 -.3430 -.2976 -.0455
12 1800.00 ~.3397 -.2941 -.0455
13 1920.00 -.3365 =.2907 -.0458
14 2040.00 -.3334 -.2890 -.0443
15 2160.00 =.3302 -.2865 -.0437
16 2280.00 -.3271 -.2840 -.0431
17 2400.00 ~+3243 -.2798 -.0444
18 2520.00 -.3215 -.2782 -.0433
19 2640.00 -.3186 ~.2757 -.0428
20 2760.00 -.3157 -.2741 -.0417
21 2880.00 -.3131 =.2725 ~.0406
22 3000.00 -.3105 -.2716 -.0388
23 3120.00 -.3080 -.2684 -.0396
24 3240.00 -.3055 -.2668 -.0387
25 3360.00 -.3029 -.2644 -.0385
26 3480.00 ~-.3004 -.2628 ~.0376
27 3600.00 -.2980 -.2612 -.0368
28 3720.00 -.2957 -.2604 -.0353
29 3840.00 - ~.2935 -.2588 -.0347
30 3960.00 -.2913 -.2573 =.0341
31 4080.00 -.2891 -.2557 -.0334
32 4200.00 -.2869 -.2549 ~.0320
33 4383.00 =.2975 -.3152 .0177
34 4384.00 -.4014 =-.4660 .0645
35 4385.00 -.5319 -.5884 . 0565
36 - 4386.00 -.6339 =.6655 .0316
37 4387.00 -.7070 -.7144 .0074
38 4388.00 -.7589 =.7496 -.0093
39 4389.00 -.7953 ~.7747 -.0206
40 4390.00 -.8220 ~.7959 -.0262
41 4394.00 -.8751 -.8416 =-.0335
42 4398.00 -.8915 ~.8633 -.0283
43 4402.00 -.8975 -.8761 -.0213
44 4406.00 -.9001 -.8861 -.0141
45 4414.00 -.9030 ~.8962 -.0068
46 4422.00 -.9050 -.9101 .0051
47 4430.00 -.9066 ~.9208 .0142
48 4438.00 -. 9080 -.9281 . 0201
49 4454.00 -.9103 -.9469 . 0366
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 10 OF
49 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE -.0257
STANDARD DEVIATION .0289
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 10 —==—==-- ~.0257
STANDARD DEVIATION .0289

OBSERVATION WELL 11 IN LAYER 7 AT 6.8M OF PUMPED WELL

OBSERVATION TIME(MIN)

NUMBER OBSERVATION
1 2.00
2 3.00
3 4.00
4 5.00
5 6.00
6 7.00
7 8.00
8 10.00
9 12.00

10 14.00
11 16.00
12 18.00
13 20.00
14 22.00
15 24.00
16 28.00
17 32.00
18 36.00
19 40.00
20 44.00
21 48.00
22 52.00
23 56.00
24 64.00
25 72.00
26 80.00
27 88.00
28 96.00
29 104.00
30 112.00
31 120.00
32 135.00
33 150.00
34 165.00
35 180.00
36 195.00
37 210.00
38 225,00
39 240.00
40 270.00
41 300.00
42 330.00
43 360.00
44 390.00
45 420.00
46 450.00
47 480.00
48 540.00
49 600.00

660.00

LOG. CALCUL.
DRAWDOWN(M)

=-1.3335
=1.1393
~1.0514
-1.0043
-.9756
-.9586
~.9480
-.9360

~.9299

-.9264
-.9242
-.9226
-.9214
-.9204
=.9195
-.9178
-.9163
-.9148
-.9133
-.9119
-.9104
-.9091
~.9076
-.9050
-.9022
-.8997
-.8970
-.8945
-.8920
-.8895
-.8871
-.8825
-.8781
-.8738
-.8694
-.8653
-.8611
-.8569
-.8530
-.8451
-.8376
-.8302
~. 8229
-.8162
-.8092
' ~-.8025
-.7962
-.7837
-.7720
-.7607

LOG. OBSERVED LOG. DIF.

DRAWDOWN (M)

-1.2518
-1.1487
=1.0969
=-1.0757
-1.0506
-1.0362
-1.0269
=1.0000
~.9872
-.9747
=.9747
-.9666
-.9626
-.9586
~.9586
-.9508
=.9431
=.9393
-.9393
-.9281
-.9318
=.9245
~.9208
-.9101
-.9066
-.9031
-.8996
-.8894
-.8861
~-.8827
~.8729
-.8665
-.8570
-.8539
-.8447
-.8356
-.8327
-.8268
-.8182
-.8069
=.7932
~.7799
-.7670
~.7595
=.7496
-.7399
-.7305
=.7144
-.7011
~.6882

50
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 11 OF

16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE

STANDARD DEVIATION

DRAWDOWN
-.0816
.0094
.0455
-.0714
.0750
.0776
.0789
.0640
.0573
.0483
.0505
-0440
.0412
.0383
.0392
.0330
.0268
.0246
.0260
.0163
.0214
.0154
.0132
.0051
.0043
.0034
.0026
-.0051
-.0060
-.0067
-.0142
-.0161
-.0211
~-.0199
-.0247
-.0297
-.0285
-.0301
-.0349
-.0383
-.0444
-.0503
-.0559
~.0567
-.0597
-.0626
-.0657
~.0693
-.0708
=.0725

.0432

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 11 OF

34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE

STANDARD DEVIATION

.0382
-.0213

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 11

STANDARD DEVIATION

-0315

=== =.0006

OBSERVATION WELL 12 IN LAYER 7 AT 6.8M OF PUMPED WELL
OBSERVATION TIME(MIN)
NUMBER OBSERVATION

720.00
780.00
840.00
900.00
960.00
1080.00
1200.00
1320.00
1440.00
1560.00
1680.00

RPOoOVvoONOUSWNR

e

LOG. CALCUL.
DRAWDOWN (M)

-.7498
-.7398
-.7298
-.7202
=-.7113
-.6941
-.6782
-.6634
-.6494
~.6366
-.6242

.0452

LOG. OBSERVED L0OG. DIF.

DRAWDOWN (M)

-.6757

DRAWDOWN

~.0741
~.0743
-.0781
-.0782
-.0787
~.0832
-.0848
-.0833
-.0824
-.0822
-.0821

_88_



Tabel 6.8- vervoig

12 1800.00 -.6126 =.5302
13 1920.00 -.6017 -.5200
14 2040.00 -.5914 -.5129
15 2160.00 -.5814 -.5031
16 2280.00 -.5720 -.4949
17 2400.00 —-.5631 -.4868
18 2520.00 ~.5546 -.4789
19 2640.00 -.5465 ~.4711
20 2760.00 -.5387 -.4647
21 2880.00 -.5312 -.4597
22 3000.00 -.5240 -.4547
23 3120.00 =.5171 -.4473
24 3240.00 =.5105 -.4425
25 3360.00 -.5041 -.4365
26 3480.00 -.4980 -.4330
27 3600.00 -.4920 -.4283
28 3720.00 -.4863
29 3840.00 -.4807
30 3960.00 -.4753
31 4080. 00 -.4701
32 4200.00 -.4651
33 4383.00 -.4648
34 4384.00 -.5134
35 4385.00 -.5615 .
36 4386.00 -.5902 -.5129
37 4387.00 ~.6068 -.5186
38 4388.00 -.6169 -.5243
39 4389.00 -.6233 -.5272
40 4390.00 -.6277 -.5317
41 4394.00 =.6359 -.5421
42 4398.00 -.6385 -.5482
43 4402.00 -.6397 -.5560
44 4406.00 -.6405 -.5622
45 4414.00 -.6417 ~.5719
46 4422.00 -.6428 -.5834
47 4430.00 -.6438 -.5935
48 4438.00 ~.6449 -.6003
4454.00 .6469 -.6162

MEAN or DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 12 OF

49 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE
STANDARD DEVIATION
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 12 ——————v
STANDARD DEVIATION

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS
STANDARD DEVIATION ———

MEAN OF DEVIATIONS OF 495 OBSEVATIONS IN LAYER 5§ ====—w=e
STANDARD DEVIATION

MEAN OF DEVIATIONS OF 99 OBSEVATIONS IN LAYER 7 =======
STANDARD DEVIATION

-.0824
-.0817
-.0785
~.0784
-.0772
-.0763
-.0758
-.0754
-.0739
-.0715
-.0693
-.0698
-.0680
-.0676
=.0650
-.0637
-.0603
-.0605
-.0585
-.0578
-.0562
-.0283
-.0293
-.0571

' -.0774

-.0882
-.0925
-.0961
=.0960
-.0938
=.0903
-.0837
-.0782
-.0698
-.0594
-.0504
-.0446
-.0307

-.0717
.0159
=-.0717
.0159

-.0035
.1220

.0029
.1309

-.0358
.0492

_ﬁgq
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7. BOUW VAN DE TUNNEL

Met het oog op de uitvoering van een matematisch model is het
belangrijk de konstruktie van de tunnel goed te kennen. Figuur
7.1. situeert de tunnel in de hydrogeologische kontekst van
het gebied. De figuur maakt duidelijk dat er een bémaling
nodig zal zijn voor de bouw van de tunnel en een gedeelte van
de toegangshellingen.

V66r het uitvoeren van de werken zulien slibwanden aangebracht
worden tot 5 m onder het ondervlak van de tunnel.

Er zal bemaald worden achter de slibwanden tot 1 m onder het

ondervlak van de tunnel.
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8. MATEMATISCH MODEL
8.1. Driedimensionaal stromingsmodel
8.1.1. Ligging en begrenzing van het modelgebied

Het model beslaat een gebied van 9 op 5.3 km, gelegen op
kaartblad 32/2 (Leuven) van het NGI. De grenzen van het gebied
werden gekozen volgens hydrogeologische kriteria.

In het westen wordt het model -begrensd door de Dijle. De
noordgrens wordt gevormd door de Molenbeek, de oostgrens door
de Mollendaalbeek. De zuidgrens 1ligt nabij topografisch hoog
gelegen kammen : het zuiden van het Heverleebos, Blanden, de
Keiberg en de Boetsenberg.

De ligging van het modelgebied is aangegeven op fig. 8.1.

8.1.2. Aangewend matematisch model

Een matematisch model bestaat enerzijds uit een rekenprogramma
en anderzijds uit een hoeveelheid gegevens, die in het reken-
programma worden ingevoerd.

Steunend op de wet van Darcy en het kontinuiteitsprincipe, kan
men de differentiaalvergelijking opstellen die de grondwater-
stroming in het reservoir beschrijft. Deze differentiaalverge-
lijking kan slechts voor een klein aantal zeer eenvoudige
gevallen exakt analytisch worden opgelost. Het is eerder
aangewezen de differentiaalvergelijking benaderend op te
lossen met een numerieke metode. Hiertoe kan men gebruik maken
van een matematisch model steunend op de eindig-verschil
metode ("finite difference").

Door het matematisch model wordt de stijghoogte slechts voor
een eindig aantal punten uit het reservoir berekend. De diffe-
rentiaalvergelijking die de grondwaterstroming in het reser-
voir beschrijft, wordt omgezet in een eindig-verschilvergelij-
king, die iteratief wordt opgelost. Iteratief wil zeggen dat
bij het .begin van het rekenproces aan elk punt een initiéle
waarde voor de stijghoogte toegekend wordt en dat daarna de ..
eindig-verschilvergelijking herhaaldelijk wordt opgelost
volgens een bepaald algoritme. Na elke cyclus van berekeningen
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is bij konvergentie de bekomen stijghoogte iets dichter bij de
oplossing van de differentiaalvergelijking gekomen. De bereke- -
ningen worden onderbroken van zodra het verschil tussen twee
opeenvolgende berekende stijghoogten niet groter is dan een
vooraf bepaalde afwijking.

Bij de eindig-verschilmetode wordt het grondwaterreservoir- in
een eindig aantal kubusjes of cellen ingedeeld (fig. 8.2.).
Deze komen voor in kolommen, rijen en lagen.

Om de oriéntatie van het grondwaterreservoir ondubbelzinnig
vast te stellen, gebruikt men de richtingen "noord", "zuid",
"west" en "oost". De nummering gebeurt voor de kolommen van
west naar oost, voor de rijen van noord naar zuid, en voor de
lagen van onder naar boven. De middelpunten van de cellen
heten nodale punten. Het nodale punt van de cel gevormd door
de kolom I, de rij J en de laag K geven we de koordinaat (I,
& K) Exm. 8.3).

Men veronderstelt dat in het matematisch model de hydraulische
parameters in iedere cel konstant zijn. Zo bijvoorbeeld wordt
de hydraulische stijghoogte in een cel als konstant veronder-
stelt.

In een cel wordt slechts é&één stijghoogte beschouwd, namelijk
de stijghoogte in het nodale punt. Deze stijghoogte geeft het
gemiddeld peil van het grondwater in de cel aan.

In voorliggende studie is gebruik gemaakt wvan het kwasi-drie-
dimensionaal ‘model RMOQ3D (LEBBE et al., 1985). Het aantal
lagen in het model komt overeen met het aantal doorlatende
lagen in het reservoir. De slecht doorlatende lagen komen in
de ruimtelijke voorstelling van het model niet expliciet voor.
In dit model beschouwt men de stroming in een doorlatende laag
uitsluitend horizontaal en in een slecht doorlatende laag
uitsluitend vertikaal. Door deze vereenvoudiging -kan het
aantal lagen in het model worden beperkt. De eindig-verschil-
vergelijkingen worden iteratief met de afwisselende richtings-
techniek opgelost. Deze bestaat erin dat de vergelijkingen
achtereenvolgens eens per laag, eens per kolom en eens per rij
worden opgelost. Hierbij wordt gebruik gemaakt wvan het THOMAS
algoritme. De breedte van de kolommen en de rijen, alsook de
dikte van de lagen hoeven niet konstant te zijn.

Voor de doorlatende lagen moet de horizontale doorlatendheid
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worden ingevoerd, voor de slecht doorlatende lagen de hydrau-
lische weerstand.

Bij de berekeningen is de dikte van de bovenste niet-afgeslo-
ten watervoerende laag (freatisch reservoir) afhankelijk wvan
de stijghoogte in de laag, namelijk de watertafel vermindert
met het peil van de top van de bovenste slecht doorlatende
laag. Als de watertafel zich onder de top van de bovenste
slecht doorlatende laag bevindt, dan is er geen horizontale
stroming van water naar aangrenzende cellen in de niet-afge-
sloten laag mogelijk, en is er enkel vertikale stroming van en
naar de onderliggende lagen. |

Grenzen kunnen in het model ondoorlatend zijn of een vaste
stijghoogte hebben. In het modelgebied zelf kunnen cellen met
vaste stijghoogte worden gedefinieerd.

In de niet-afgesloten watervoerende laag kunnen ook beken en
rivieren voorkomen. Waterlopen kunnen in het matematisch model
drainerend of irrigerend werken, afhankelijk van waar de
watertafel zich bevindt ten opzichte van het waterpeil in de
beek. Ingeval de rivier irrigerend werkt wordt door het model
rekening gehouden met het debiet dat elke cel stroomopwaarts
ontvangt.

Het model kan permanente stromingen berekenen ("steady state")
of tijdsafhankelijke simulaties uitvoeren. In het laatste
geval moeten de elastische bergingscoéfficiénten van de door-
latende lagen en de bergingscoé€fficiént nabij de watertafel
ingegeven worden. Bij tijdsafhankelijke berekeningen kunnen
tijdstappen van verschillende duur opgegeven worden.

Als resultaat van elke berekening geeft het model de stijg-
hoogte in elke cel van het reservoir. Uit deze stijghoogten en
de hydraulische parameters kunnen de horizontale stromingsde-
bieten in de doorlatende lagen en de vertikale stromingsdebie-
ten die tussen deze lagen uitgewisseld worden, bepaald worden.
Ingeval er vaste stijghoogtecellen in het gebied voorkomen
geeft het model aan hoeveel water deze cellen draineren of in
het reservoir brengen. Tevens kan voor elke cel waardoor een
waterloop stroomt verkregen worden hoeveel deze draineert of
irrigeert. Als kontrole op de berekeningeﬁ wordt de totale
balans per_laag afgedrukt : hieruit kan afgeleid worden hoe-

veel water over de grenzen van het model stromen. Desgewenst
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kan ook een balans per cel worden opgesteld.
8.1.3. Schematisering van het grondwaterreservoir

8.1.3.1. Lagenopbouw

In het matematisch model wordt de Ieperse klei (Yc) als on-
doorlatend substraat aangenomen. De hoeveelheid water die
vertikaal doorheen deze klei stroomt wordt verwaarloosbaar
klein geacht ten opzichte van de hoeveelheden die horizontaal
in de Brusseliaanzanden stromen.

In het westen van het modelgebied bestaat het reservoir uit
Brusseliaanzanden met een fijnzandige facié&s. Ten oosten
hiervan, volgens een NNE-SSW gerichte strook, komt een grof-
zandige faciés van het Brusseliaan voor. In het wuiterste
oosten van het gebied worden Ieperiaanzanden aangetroffen.

In het model werd het grondwaterreservoir in 2 watervoerende
lagen ingedeeld. De onderste laag (laag 1) bestaat uit de
onderste helft van het grondwaterreservoir, de tweede water-
voerende laag (laag 2) uit de bovenste helft. Onder de geplan-
de tunnel bestaat laag 1 uit het deel van het reservoir onder

het peil van de basis van de diepwanden, laag 2 uit het erbo-

ven liggend zand.

8.1.3.2. Laagdikten
Het peil van de top van het substraat werd gekarteerd aan de
hand van de beschikbare gegevens. De dikte van de bovenste

watervoerende laag (laag 2) is afhankelijk van de stand van de
watertafel. Deze dikte wordt door het model zelf berekend.

8.1.3.3. Modelnetweik

Het modelnetwerk bestaat uit 90 kolommen en 53 rijen. Elke cel

is 100 op 100 m groot.
8.1.4. Ingevoerde gegevens

8.1.4.1. Hydraulische parameters
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8.1.4.1.1. Horizontale doorlatendheden

De ingevoerde horizontale doorlatendheden zijn gesteund op de

resultaten van de pompproeven.
In de zone waar het fijnzandig facies van de Brusseliaanzanden

voorkomt werd een gemiddelde doorlatendheid van 10.03 m/d
ingevoerd. In het westen van deze zone gebeurt de stroming
volgens de richting van maximale doorlatendheid, terwijl in
het oostelijk deel van deze zone de stroming meer volgens de
richting van kleinste doorlatendheid gebeurt.

In de zone waar het grofzandige faci&s van de Brusseliaanzan-
den voorkomt wvindt de grondwaterstroming hoofdzakelijk plaats
volgens de richting van kleinste doorlatendheid. In deze zone
werd 13.40 m/d ingevoerd, de doorlatendheid volgens de as met
minimale waarde.

In de zone waar de Ieperiaanzanden voorkomen werd een doorla-
tendheid van 0.57 m/d ingevoerd. In het Ieperiaanzand werd
tijdens de pompproeven geen anisotropie vastgesteld.

Bij de simulatie van de toestand na aanleg van de tunnel
worden de wanden van de tunnel als ondoorlatende celovergangen
in het model ingevoerd. Er wordt aangenomen dat tot 5 m onder
de werkvloer van de tunnel diepwanden zijn aangebracht.

In de vallei van de Dijle werd aan de cellen die met open
wateroppervlakken samenvallen een grote doorlatendheid toege-
kend (100 m/d). Hierdoor wordt binnen de open waters een
gelijk waterpeil berekend.

De begrenzing van de verschillende zones is aangeduid op fig.

8.4.

8.1.4.1.2. Vertikale doorlatendheden

Tussen de 2 watervoerende lagen in het model werd een zeer
kleine hydraulische weerstand aangebracht (1 dag).

Door deze kleine weerstand zal in beide watervoerende lagen
ongeveer dezelfde stijghoogte berekend worden.

8.1.4.2. Randvoorwaarden

De grenzen van het model zijn ondoorlatend. Waar er een stro-
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ming over deze randen plaatsvindt worden de geschatte hoeveel-
heden langs de rand in het model geinjekteerd. Dit gebeurt
langs de 2zuidrand. Zowel in het westen, het noorden als het
oosten vallen de grenzen samen met waterlopen.

Bij de simulaties tijdens de werken met de bemaling werd het
bemalingspeil als vaste stijghoogte in het model ingevoerd. De
ingevoerde stijghoogten werden 1 m onder de werkvloer genomen.
Deze bevindt zich 1.10 m onder "Punt p". De peilen werden
afgeleid uit plan 28 en 29 van bestek TR 93/007 ("Tunnel :
bekisting langsdoorsnede deel 1 en 2). De ligging van de vaste
stijghoogtecellen werd afgeleid van plan 3 van bestek TR
93/007 ("Algemeen inplantingsplan"). De vaste stijghoogtecel-
len bevinden 2zich tussen de diepwanden. Deze cellen zijn

aangeduid op fig. 8.4.
8.1.4.3. Infiltratie

Boven het gebied werd een nuttige neerslag van 270 mm/jaar
ingevoerd.

Boven het gebied waar het Ieperiaanzand dagzoomt staat de
watertafel zeer ondiep. Hier werd de nuttige neerslag beperkt

tot 80% omdat er meer oppervlakkige afvloei plaatsvindt.

8.1.4.4. Pompingen

In het model werden 3 waterwinningen van VMW opgenomen, name-
lijk de winningen "Cadol", "Abdij" en "Huiskens". Deze drie
winningen zijn in de vallei van de Molenbeek gelegen. Voor de
winningen "Cadol" en "Abdij" werden de winningsdebieten wvan
1992 gebruikt. Voor de winning "Huiskens" werd het debiet van
1992 met 50% vergroot (mededeling op de overlegvergadering van
6 mei 1993). De debieten bedragen resp. 2504, 3482 en 3140 m®/dag
Bij de berekeningen werden de winningen op 2 verschillende
wijzen in het model ingebouwd : met een konstant winningsde-
biet en met een konstant bemalingspeil. |

Met een konstant winningsdebiet blijven de winningen het
huidig debiet oppompen.

Met een konstant bemalingspeil worden de winningen in het

model opgenomen als vaste-stijghoogtecellen. Er wordt dus



-99-

verondersteld dat het bemalingspeil van de winningen tijdens
de werken gehandhaafd wordt. De ingevoerde stijghoogten zijn
bepaald door kalibratie zodat het gedraineerde debiet wvan de
cellen per winning overeenkwam met het huidig winningsdebiet.
Op deze manier was het mogelijk de invloed van de veroorzaakte
verlaging op het winningsdebiet te berekenen.

Nabij het St.-Camillusgesticht werd een winning van 180 m*/dag
opgenomen.

Bij de simulaties met retourbemaling wordt een deel van het
opgepompte water via een reeks injektieputten ten noorden van
de tunnel terug in de Brusseliaanzanden ingebracht. De moge-
lijke plaats van deze injektieputten werd afgeleid wvan plan 70
van bestek 93/007 ("Zones plaatsbeschrijvingen en waterwin-
ningsgebied"). In het model gebeurt de injektie in 9 cellen.
Het totale debiet wordt gelijk over alle cellen verdeeld.

De 1ligging van de pomp- en injektiecellen is aangegeven op
fig. 8.4.

8.1.4.5. Waterlopen

In het matematisch model werden de belangrijkste waterlopen
opgenomen. Van elke waterloop dient het tracé opgegeven te
worden. In elke cel moet het gemiddeld waterpeil en een hy-
draulische kontaktfaktor ingevoerd worden. Het model berekent
dan de hoeveelheid water die tussen de waterloop en het grond-
waterreservoir wordt uitgewisseld op basis van de berekende
stijghoogte en het gemiddeld waterpeil in elke cel van de
waterloop. Een waterlbop kan drainerend of irrigerend werken.
De gemiddelde waterpeilen werden verkregen door interpolatie
tussen een aantal meetpunten op de waterlopen.

Langs de westgrens werd de Dijle in het model opgenomen.
Langsheen de noordrand werd de Molenbeek en in het oosten de
Mollendaalbeek ingevoerd. De Herpendaalbeek, een =zijbeek van
de Mollendaalbeek, werd eveneens in het model opgenomen,
hoewel deze slechts dient voor de afvoer van oppervlakkig
aflopend water. De watertafel staat er meestal veel dieper dan
het bodempeil van de beek. In het zuidoosten van het modelge-
bied is een zijbeek van de Molendaalbeek opgenomen.

De ingevoerde waterlopen zijn aangeduid op fig. 8.4.
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8.1.4.6. Referentievlak

Het referentievlak komt in het model overeen met het basispeil
van de bovenste watervoerende laag (laag 2). Hier 1ligt het
referentievlak dus halfweg het reservoir. Onder de tunnel ligt
het referentievlak op het peil van de basis van de diepwanden.

8.1.5. IJking van het model

Tijdens de ijking van een model worden ingevoerde parameters
aangepast na vergelijking van berekende met waargenomen stijg-
hoogten. Dit gebeurt tijdens opeenvolgende modelberekeningen
totdat de overeenkomst tussen berekeningen en metingen opti-
maal is. '

Hier werden tijdens de kalibratie 2 ingevoerde parameters
aangepast.

Vooreerst werd de hoeveelheid water die over de zuidgrens
stroomt gekalibreerd aan de hand van de gemeten stijghoogte-
verdeling.

Daarna werden de vaste stijghoogten in de cellen die samenval-
len met de waterwinningen gekalibreerd totdat de drainagede-
bieten overeenkwamen met de winningsdebieten van 1992. Deze

stijghoogten zijn gelijk in alle cellen van een winning.

8.1.6. Resultaten
8.1.6.1. Simulatie van de huidig® toestand

De berekende stijghoogten van de watertafel in de huidige
toestand staan voorgesteld op PLAAT 1. Er wordt een konstant
bemalihgspeil aangenomen voor de 3 waterwinningen. Ook de
stromingsvektoren staan aangegeven. De lengte van de vektoren‘
geldt voor een tijdsperiode van 3I jaar. De stijghoogtemetingen
van 6 april 1993 zijn eveneens op PLAAT 1 aangegeven.

Het stromingspatroon is radiaal wvanuit het 2zuidoosten. In het
westen van het gebied gebeurt de stroming naar het westen.
Waar de Ieperiaanzanden voorkomen is er een opbolling van de
watertafel waar te nemen doordat de doorlatendheid in deze

zone veel kleiner is. In de omgeving van de geplande tunnel
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gebeurt de stroming vanuit 2zuidelijke richting naar de Molen-

beekvallei toe.

8.1.6.2. Simulatie van de toestand met bemaling

Tijdens de bemaling wordt het grondwaterpeil verlaagd tot 1
meter onder de werkvloer van de tunnel.

De berekende stijghoogten van de watertafel zijn voorgesteld
op PLAAT 2. In de onmiddellijke 6mgeving van de bemaling is de
grondwaterstroming naar de tunnel gericht. Er zal een bemaling
van 1806 m3/dag nodig zijn om de vooropgestelde bemalingspeilen
te bereiken.

Met de stromingsvektoren kan ook bepaald worden hoe de grond-
waterstroming rond de omliggende oude zandwinningsgroeven
gebeurt. Vanaf de ten 2zuiden van de tunnel gelegen groeve
"Vranckx" gebeurt de stroming naar de tunnelbemaling toe.
Aangezien deze groeve vrij dicht (ca. 200 m) bij de geplande
tunnel ligt en de stromingsgradiént stroomopwaarts vrij groot
is kan het grondwater vanaf de =zandgroeve vrij snel (1 tot
enkele jaren) de bemaling bereiken. Vanaf de groeve "Bouillon
zuid", iets meer naar het zuidwesten gelegen, kan het enkele
jaren duren. De oude zandwinningen ten noorden van de tunnel,
groeve "Bouillon noord" en groeve "Vleminckx" bevinden zich in
het gebied dat naar de Molenbeek blijft toestromen.

De berekende verlagingen (ten opzichte van de huidige toe-
stand) zijn voorgesteld op PLAAT 3. De maximale verlagingen
bedragen tussen 6 en 7 m. In de vallei van de Molenbeek zullen
de verlagingen kleiner zijn dan 0.25 m.

Uit de simulatie blijkt dat wanneer in de waterwinningen
"Cadol", "Abdij" en "Huiskens" tot op hetzelfde peil bemalen
wordt de winningsdebieten tot respektievelijk 97.7%, 94.7% en
87.0% van het huidig debiet zullen afnemen.

Op PLAAT 4 staan de berekende verlagingen indien de waterwin-
ningen het huidig winningsdebiet aanhouden. In dit geval
zullen de veroorzaakte verlagingen in de Molenbeekvallei iets

groter zijn en tussen o.zs"en_d.so m bedragen.
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8.1.6.3. Simulatie van de toestand met retourbemaling

Door de retourbemaling uit te voeren kan de verlaging beperkt
worden. Hierbij wordt een deel van het opgepompte water via
een reeks injektieputten terug in de Brusseliaanzanden ge-
bracht. De 1ligging van de. injektieputten werd afgeleid van
plan 70 van bestek 93/007. Hoe meer water er terug geinjek-
teerd wordt hoe groter het debiet van de bemaling zal moeten
zijn om de beoogde verlagingen in de bouwput te bereiken. In
tabel 8.1. staan de vereiste bemalingsdebieten en de winnings-
debieten van de verschillende waterwinningen procentueel ten
opzichte van hun huidig debiet. Hoe dichter de waterwinning
bij de geplande tunnelbemaling ligt, hoe groter het verlies
aan winningsdebiet zal zijn, maar hoe beter dit kan gekompen-
seerd worden door het uitvoeren van een retourbemaling. Met
injektie van 2000 m3/dag kunnen de verlagingen ten noorden van
de tunnel bijna gekompenseerd worden. Bij injektie van 3000
m3/dag moet al het opgepompte water terug geinjekteerd worden.
Dan treedt ten opzichte van de huidige toestand een verhoging
van de watertafel op met meer dan een meter. Doordat de injek-
tieputten ten noorden van de oude groeve "Bouillon noord"
liggen, kan er een kleine stroming optreden van onder deze
groeve naar de bemaling toe. Aangezien de stromingssnelheden
klein zijn kan het meerdere jaren duren vooraleer het grondwa-
ter de bemaling zal bereiken. Door de injektie zullen ook de
stijghoogten in de Molendaalbeek stijgen waardoor de winning
"Huiskens" een toename van 4 % ten opzichte van het huidig
debiet zal kennen.

Op PLATEN 5, 8 en 11 staan de berekende stijghoogten voor
retourbemalingen van 1000, 2000 en 3000 m*/dag. Op PLATEN 6, 9
en 12 staan de berekende verlagingen ingeval de winningen tot
op het,huildige peil worden bemalen. Wordt het huidige win-
ningsdebiet behouden, dan =zijn de verlagingen iets groter.

Deze zijn voorgesteld op PLATEN 7, 10 en 13.
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Tabel 8.1. Winningsdebieten bij verschillende injektiede-

bieten van de retourbemaling

‘injektiedebiet
winning 1000 m*/dag || 2000 m3/dag . | 3000 m?/dag
tunnelbemaling | 2192 m*/dag 2578 m*/dag 2993 m3/dag
"Cadol" 98.1 % 98.3 % ' 98.9 %
"Abdij" ( 95.8 % 96.8 % 98.2 %
"Huiskens" 93.0 % 98.5 % 104.4 %

8.1.6.4. Simulatie van de toestand na de werken

Op PLAAT 14 staan de berekende stijghoogten en stromingsvekto-
ren van de watertafel voorgesteld. Op PLAAT 15 staat de veran-
dering van de watertafel ten opzichte van de huidige toestand
aangegeven. Positieve verschillen geven een verlaging aan,
negatieve verschillen wijzen op verhogingen van de watertafel.
Na aanleg van de tunnel zal deze zich als een bijna ondoorla-
tend lichaam in de grondwaterreservoir gedragen, waardoor de
grondwaterstroming belemmerd wordt. Aangezien de tunnel de
watervoerende laag slechts gedeeltelijk afsluit is de invloed
op de watertafel beperkt. Stroomopwaarts van de tunnel (ten S
ervan) zal de watertafel stijgen (tot ca. 0.70 m), stroomaf-
waarts (ten N van de tunnel) zal de watertafel tot ca. 0.20 m
dalen. De debieten van de winningen "Cadol", "Abdij" en "Huiskens"
bedragen resp. 99,95, 99,96 en 93,67 %.

8.2. Vertikale modeldoorsnede

8.2.1. Inleiding

In het oosten van het modelgebied werd met behulp van een
vertikale modeldoorsnede de stroming naar de waterwinning
"Huiskens" gesimuleerd. Het vertikaal model berekent de grond-
waterstroming in funktie van de diepte volgens een profiel.
Met het model kan de verspreiding van opgeloste stoffen in het
grondwaterreservoir volgens deze doorsnede gesimuleerd worden.

De doorsnede loopt van het zuiden van het modelgebied volgens
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ZW-NO richting tot aan het westelijk deel van de tunnelbema-
ling en van hier in noordelijke richting tot aan de vallei van
de Molenbeek. De ligging van de doorsnede is aangeduid op fig.
8.5. Het profiel volgt bij benadering een stroomlijn.

8.2.2. Aangewend matematisch model

In deze studie werd gebruik gemaakt van het twee-dimensionaal
kwaliteitsmodel van L.F. KONIKOV & J.D. BREDEHOEFT (1978). Het
simulatieprogramma werd gekoppeld aan een grafisch outputpro-
gramma dat toelaat de berekende grondwaterstijghoogten, snel-
heden en concentraties voor te stellen.
Het numeriek model simuleert het transport van opgeloste
stoffen in een grondwaterreservoir. Het berekent de opeenvol-
gende koncentratieveranderingen van een chemisch inerte opge-
loste stof. Het programma lost gelijktijdig twee partiéle
differentiaalvergelijkingen op. Het 2zijn de grondwaterstro-
mingsvergelijking, waarbij rekening wordt gehouden met de
dichtheidsverdeling en de vergelijking die het transport van
opgeloste stoffen weergeeft. Het ' numeriek model gebruikt
daartoe een modelnetwerk. De cellen van het netwerk =zijn
rechthoekig en gerangschikt volgens een aantal kolommen en
rijen. De geometrie en afmetingen van het netwerk worden
aangepast aan het studiegebied. De eerste en laatste kolom en
rij kunnen niet tot het studiegebied behoren. In alle andere
cellen berekent het numeriek model de stijghoogte en de con-
centratie.
De grondwaterstromingsvergelijking wordt afgeleid van de
uitgebreide wet van DARCY, waarin de dichtheidsverschillen
verwerkt zijn, en van de koninuiteitswet. De opgeloste stof-
fentransportvergelijking wordt opgelost met de methode van de
karakteristieken. Het matematisch model kombineert beide
vergelijkingen en houdt daarbij rekening met :
- dichtheidsveranderingen wanneer het simulaties in een
vertikale doorsnede betreft
- konvektief transport
- hydrodynamische diépersie.
De berekeningen geschieden volgens de techniek ‘gekend als
"particle tracking". Hierbij volgt men de beweging van een
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groot aantal waterdeeltjes doorheen het reservoir.

Bij de berekeningen wordt de aanwezigheid van twee primaire
waters verondersteld. Hét eerste‘primaire water is het regen-
water dat buiten de stortzones door de onverzadigde zone
perkoleert (dit is normaal - infiltratiewater). Het tweede
primaire water is 100% stortporiénwater. Het grondwaterreser-
voir is aanvankelijk volledig gevuld met normaal infiltratie-
water. Teneinde de beweging van de deeltjes in het model te
kunnen nagaan dient de werkelijke doorsijpelingssnelheid
gekend te zijn. Deze is afhankelijk van de waterdoorlatende
porositeit. De menging van de twee primaire waters bij stro-
ming door de ondergrond is afhankelijk van de longitudinale
(dL) en de transversale dispersiviteit (d;).

Elke simulatie is ingedeeld in een aantal opeenvolgende tijd-
stappen van gelijke lengte. Tijdens elke tijdstap voert het
model een reeks bewegingen van de deeltjes in het netwerk uit.
Uitgaande van de nieuwe posities van de deeltjes worden nieuwe
concentraties berekend. Bij de berekeningen wordt na elke
tijdstap een nieuwe stijghoogtekonfiguratie berekend, waarbij
rekening wordt gehouden met de nieuwe dichtheidsverdeling van
de verschillende waters. Hierbij wordt aangenomen dat de
dichtheid lineair verandert met de concentratie.

Per tijdstap kunnen de resultaten voorgesteld worden in figu-
ren waarin de stijghoogten, de grondwatersnelheden en de
mengingsgraad van de twee primaire waters aangeduid zijn. Bij
een vertikaal model stelt de figuur een vertikale doorsnede
doorheen het grondwaterreservoir voor. De vertikale as geeft
de diepte aan, de horizontale de afstand langs het profiel.

De berekende stijghoogten zijn voorgesteld met equipotentiaal-
lijnen. 2e worden bekomen door een bilineaire interpolatie
tussen de stijghoogten in de centra van de cellen. Alle figu-
ren in deze studie hebben een stijghoogteinterval van 1 m.

- De grondwatersnelheid wordt weergegeven door een vektor. Bij
een vertikaal model wordt deze afgeleid uit de horizontale en
vertikale snelheidskomponent, bij een horizontaal model uit de
horizontale komponenten volgens beide assen. De lengte van-
deze komponenten wordt bepaald door de snelheid te vermenig-
vuldigen met een tijdsduur, hier gelijkgesteld aan é&én jaar

(365.25 dagen).



-107-

De mengingsgraad van de twee primaire waters wordt aangegeven
door lijnen van gelijke vermenging, verkregen door bilineaire
interpolatie tussen de waarden in de centra van de cellen. De
vermenging wordt uitgedrukt in percentage stortporiénwater. De
getekende lijnen korresponderen met 99, 95, 84, 50, 16,5 en
1%.

8.2.3. Ingevoerde gegevens

Het modelnetwerk bestaat uit 40 kolommen en 32 rijen, waarvan
de buitenste niet tot het model behoren. Elke cel is 100 m
lang en 2 m hoog. Aangezien het profiel volledig in het grof-
zandig Brusseliaanfacié&s gelegen is, werd overal een doorla-
tendheid van 13.4 m/dag ingevoerd. Bovenop de modeldoorsnede
valt 270 mm/jaar nuttige neerslag. De bemaling gebeurt tot op
-peil +43.4 m. Vanuit 2zuidelijke richting stroomt per dag: 4,75
m3/dag per cel het model binnen tussen rij 2 en rij 21. Deze
hoeveelheid werd bepaald tijdens de kalibratie van het model.
In het model infiltreert vanuit de cellen die samenvallen met
de oude zandwinningen "Vranckx" en "Bouillon noord" een perko-

laat met een concentratie van 100%.

8.2.4. Resultaten

Met het vertikaal model werd een simulatie uitgevoerd van de
toestand met een retourbemaling van 3000 m3/dag. Hiertoe werd
op de plaats van de retourputten (kolom 13) in de bovenste 5
meter van de Brusseliaan een hoeveelheid water geinjekteerd,
zodat de berekende stijghoogte in het tweedimensionaal model
overeenkomt met de berekende stijghoogte in het stromingsmo-
del. Deze hoeveelheid werd bepaald tijdens de kalibratie vah

het model en bedraagt 150 m3/dag.

De resultaten staan voorgesteld op PLAAT 16. De berekende
stijghoogten en concentratieverdelingen zijn voorgesteld 1, 2
en 3 jaar na aanvang van de bemaling. Op elke figuur staan de
lijnen van gelijke stijghoogte (groene 1lijnen), lijnen van
gelijke procentuele mengverhouding (rode lijnen) en de stro-

mingsvektoren (blauwe pijlen) aangegeven. De stromingsvektoren



~108-

geven de grondwaterverplaatsing gedurende 1 jaar aan.

Vanuit het zuiden van het profiel is er een stroming naar het
noorden toe. In het zuiden komen slechts zeer geringe vertika-
le stijghoogteverschillen in het Brusseliaan voor (de stijg-
hoogtelijnen lopen vertikaal) zodat de stroming hoofdzékelijk
horizontaal gebeurt. Onder de tunnelbemaling is er een sterke
opwaartse stroming. Hierdoor wordt het perkolaat van de groeve
"Vranckx" door de tunnelbemaling opgevangen. Doordat er onder
de groeve "Vranckx" een sterke stroming vanuit het zuiden
plaatsvindt zal het stortperkolaat sterk verdund worden (na 1
jaar bemalen minder dan 16% van het oorspronkelijk gehalte).

Vanuit de injektieputten vindt er enerzijds een'stroming in
zuidelijke richting naar de tunnelbemaling plaats, en ander-
zijds een stroming in noordelijke richting naar de Molenbeek-
vallei toe. Doordat in het vertikaal model de stroming uit-
sluitend volgens de doorsnede kan gebeuren, valt de water-
scheidingskam hier samen met de injektieputten. In realiteit
kan deze zich tussen de injektieputten en de tunnelbemaling
bevinden. Hoe groter het injektiedebiet, hoe dichter de water-
scheidingskam 2zich bij de injektieputten 2zal bevinden. De
preciese plaats van de waterscheidingskam kan afgeleid worden
uit de resultaten van het stromingsmodel (PLAAT 11). Het
perkolaat wvan de groeve "Bouillon noord" kan zich bij grote
injektiedebieten (3000 m?/dag) dus naar de tunnelbemaling
verplaatsen. Aangezien de stroming tussen de injektieputten en
de bemaling kleiner is dan de stroming uit zuidelijke richting
zal de verdunning kleiner zijn (perkolaatgehalte minder dan
30% na 1 jaar bemaling). Dit water wordt echter gemengd met
water dat vanuit andere richtingen komt toegestroomd. Het
perkolaat van de twee groeven samen 2zal maximaal slechts
enkele m® per dag bedragen op een bemalingsdebiet van 3000
m3/dag, zodat de uiteindelijke concentraties minder dan 1% van

het oorspronkelijk perkolaat zullen bedragen.
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9. CONTROLE

Voor, tijdens en na de werken zal op regelmatige tijdstippen
hetﬂgrondwaferpeil gekontroleerd worden. Hierbij zal gebruik
gemaakt worden van de open waterstandspijpen van het Bestuur
Geotechniek, van de peilbuizen geplaatst door het L.T.G.H.,
van de pompputten en de peilbuizen op de drie pompproefsites
en van peilbuizen geplaatst door de P.V.B.A. Peeters.

Een kaart met de ligging van alle controlepunten en een tabel
met alle gegevens over deze punten zijn momenteel in voorbe-

reiding bij de N.V. Tuc Rail.
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10. ALGEMEEN BESLUIT

Het studiegebied is gelegen op het grondgebied van de Stad
Leuven en van de gemeenten Oud-Heverlee en Bierbeek. De
H.S.L.-tunnel onder de E40 bevindt zich in het oostelijk
gedeelte van het studiegebied. Over het studiegebied werden
zoveel mogelijk inlichtingen verzaméld bij verscheidene in-

stanties betreffende geologie, hydrogeologie en hydraulica.

Volgende terreinwerkzaamheden werden uitgevoerd :

3 pompproeven.

- Geofysische boorgatmetingen om de lagenopbouw te evalueren.
- Het plaatsen van 9 peilbuizen.

- Het vastleggen van 5 punten voor het opmeten van het peil
van oppervlaktewaters.

- Een waterpassing om de meetpunten aan te sluiten op het TAW-

referentievlak.
- Het opmeten van grond- en oppervlaktewaterstanden.

Hydrogeologisch kan men in het gebied 3 freatisch watervoeren-

de lagen onderscheiden :

-~ in het westen en centraal in het studiegebied treffen we de
fijnere facié&ssen van het Brusseliaan aan (Bl + B2);

- meer oostelijk in een NNE-SSW gerichte geul treffen we grof
Brusseliaan aan (B3);

- in het oosten, in de vallei van de Mollendaalbeek vinden we

het Ieperiaanzand (Yd) terug.

Deze lagen zijn bedekt door een relatief dunne laag =zandige
leem, behalve in de valleien van de beken en van de Dijle waar
ze bedekt zijn door alluviale afzettingen. De Ieperse klei

vormt telkens de stuwlaag voor de 3 freatische waterlagen.

Voor de 3 freatische waterlagen werden 3 pompproeven liitge—

voerd

- het grof Brusseliaanzand heeft een effektieve horizontale
doorlatendheid van 19,5 m/d en een anisotropie van 1,45 met
de maximale horizontale doorlatendheid in de richting

N115°48’'E;
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van 0,573 m/d;
- de fijnere faciéssen in het Brusseliaan (Bl + B2) hebben een

effektieve horizontale doorlatendheid van 10,0 m/d en een

anisotropie van 1,21 met de maximale doorlatendheid in de

richting N129°56°‘E.
Er werd een driedimensionaal matematisch stromingsmodel van
het gebied opgesteld. Het gemodelleerde gebied wordt begrensd
door de Dijle in het westen, de Molenbeek in het noorden en de
Mollendaalbeek in het oosten. De zuidgrens ligt nabij de zuid-
grens van het kaartblad 32/2.
Met het model werd eerst de huidige toestand, voor de aanvang
van de werken, gesimuleerd. Het grondwater stroomt radiaal
vanuit het zuidoosten naar de Dijle, Molenbeek en Mollendaal-
beek.
Daarna werd de verlaging berekend veroorzaakt door de bemaling
van de tunnel wanneer de 3 waterwinningen in de vallei van de
Molenbeek hetzelfde debiet blijven oppompen. De maximale
verlaging bedraagt dan 6 tot 7 m, in de Molenbeekvallei minder
dan 0.25 m. Wanneer ze hetzelfde bemalingspeil aanhouden, =zal
het debiet van de winningen "Cadol", "Abdij" en "Huiskens"
terugvallen op respektievelijk 97.7, 94.7 en 87.0%.
Door uitvoering van een retourbemaling waarbij een deel (of
alles) van het opgepompte water terug wordt geinjekteerd ten
noorden van de tunnel, kan de invloed op de waterwinningen
grotendeels worden beperkt. Hierbij kan maximaal ca. 3000
m3/dag worden geinjekteerd.
Na aanleg van de tunnel zal deze zich als een bijna ondoorla-
tend lichaam in het grondwaterreservoir gedragen en daardoor
de watervoerende laag gedeeltelijk afsluiten. Hierdoor 2zal de
watertafel stroomopwaarts (ten zuiden) van de tunnel tot 0.7 m
stijgen, stroomafwaarts (ten noorden) tot 0.2 m dalen.
Vanuit de oude zandwinningen ten zuiden van de tunnel
("Vranckx" en "Bouillon zuid") zal gedurende de werken het
grondwater naar de bemaling toestromen, vanuit eerstgenoemde
groeve zelfs vrij snel. Vanuit de ten noorden van de tunnel
gelegen oude zandwinningen ("Bouillon noord" en "Vleminckx")
gebeurt de stroming naar het noorden toe,'tenzij er een grote
retourbemaling plaatsvindt, waardoor de watertafel 1lokaal zo
sterk verhoogd wordt dat er een kleine stromingskomponent naar
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de bemaling toe ontstaat. De stromingssnelheden zullen dan wel

vrij klein zijn.

Door de grote verdunning zal het gehalte aan perkolaatwater dat door
de tunnelbemaling wordt opgepompt minder dan 1% bedragen. Een mogelijke

beinvloeding door de oude groeve "Canivet" is er niet.

In de definitieve situatie, na aanleg van de tunnel, zullen de
waterwinningen in de vallei van de Molenbeek een debietverlies van

minder dan 0,5 % vertonen.
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PLAAT 1:TOESTAND VOOR DE WERKEN:WATERTAFEL
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KONSTANT BEMALINGSPEIL VAN DE WATERWINNINGEN

PLAAT 2:TOESTAND TIJDENS DE WERKEN:WATERTAFEL
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PLAAT 3:TOESTAND T1JDENS DE WERKEN:VERLAGING WATERTAFEL
KONSTANT BEMALINGSPEIL VAN DE WATERWINNINGEN
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PLAAT 4:TOESTAND T1JDENS DE WERKEN:VERLAGING WATERTAFEL
KONSTANT WINNINGSDEBIET VAN DE WATERWINNINGEN
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PLAAT 6:TOESTAND T1JDENS DE WERKEN MET INJEKTIE (1000 M3/D) :VERLAGING WATERTAFEL
KONSTANT BEMALINGSPEJL VAN DE WATERWINNINGEN
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PLAAT 7:TOESTAND TIJDENS DE WERKEN MET INJEKTIE (1000 M3/D) : VERLAGING WATERTAFEL
KONSTANT WINNINGSDEBIET VAN DE WATERWINNINGEN
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PLAAT 9:TOESTAND TI1JDENS DE WERKEN MET INJEKTIE (2000 M3/D) : VERLAGING WATERTAFEL
KONSTANT BEMALINGSPEIL VAN DE WATERWINNINGEN
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PLAAT 11:TOESTAND TIJDENS DE WERKEN MET INJEKTIE
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PLAAT 12:TOESTAND TIJDENS DE WERKEN MET INJEKTIE (3000 M3/D) :VERLAGING WATERTAFEL
KONSTANT BEMAL INGSPEIL VAN DE WATERWINNINGEN
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PLAAT 13:TOESTAND TIJDENS DE WERKEN MET INJEKTIE (3000 M3/D) :VERLAGING WATERTAFEL
~ KONSTANT WINNINGSDEBIET VAN DE WATERWINNINGEN
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PLAAT .15: TOESTAND NA AANLEG TUNNEL:VERANDERING WATERTAFEL
KONSTANT BEMALINGSPEIL VAN DE WATERWINNINGEN
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BIJLAGE 1
Boorstaten en resultaten van de boorgatmetingen van de spoel-
boringen uitgevoerd ten behoeve van de pompproeven .



_ UNIVERSITELT GERT
) VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE _
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI : 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : PP1 PROJEKT  : 92055

X-KOORD(Lambert; : 176709 DIEPTE : 50.00 m
Y-KOORD(Lambert) : 170231 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING _
HOOGTE MAAIVELD : + 58.51 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 58.63 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top PVC-buis

DATUM : 12/01/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 24.00 m tot 39.20 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : pompput
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.250/240).Filter met horizontale zaagsneden.

TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 18.90 tot 39.70
TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 0 tot 3+van 16.0 tot 18.9
SCHOONPOMPEN : METHODE : dompe]pomp(50m3/hg

DATUM - DUUR : 14/01/93(3uur DEBIET : 50.00 m3/h
AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : gam,sp,res, In en sn

peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m) :

58.51 - 54.51 bruine zandige leen 0
0.00 - 4.00

54,51 - 52.51 groenachtig grijsbruin glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met op 5.50m een B
4.00 - 6.00 hard laagje

52,51 - 52,01 grintlaagje B
6.00 -  6.50

52.01 - 48.51 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand B
6.50 - 10.00

48.51 - 48.01 grintlaagje _ B
10.00 - 10.50

48.01 - 44.51 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand B
10,50 - 14.00 )

44,51 - 36.51 iden,maar glaukonietrijker o B
14.00 - 22.00

36.51 - 33.01 idem,iets grijzer en met een hard laagje rond 22.00 B
22.00 - 25.50

33.01 - 32,51 grintlaagje B

25.50 -  26.00



32.51 -
26.00 -

28.51 -
30.00 ~

18.51 -
40.00 -

13.51 -
45.00 -

12.51 -
46.00 ~

28.51
30.00

18.51
40.00

13.51
45.00

12.51
46.00

8.51
50.00

gr;jsgroen glaukonietrijk tamelijk grof zand,met grintfragmenten

blauwgroen glaukonietrijk grof zand,met grintfragmenten

blauwachtig groengrijze glaukoniethoudende zandige klei,nmet schelpfragmenten
blauwachtig groengrijze klei

blauwachtig grijsqroene glaukoniethoudende zandhoudende klei,met
schelpfraqgmenten

Yc

Yc

Yc
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UNTIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.l.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , 89000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI : 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : PBl.1 PROJEKT  : 92055

X-KOORD(Lambert} - 176710 DIEPTE : 45.00 m
Y-KOORD{Lambert) : 170235 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 58.53 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 58.56 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : to Bei]buis
DATUM : 14/01/93 METHODE : GESPOEL

FILTER VAN : 42.50 m tot 44.50 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS

TYPE WATERVOERENDE LAAG : nt freatisch TYPE PUT : peilbuis

TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :

. PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 41.50 tot 44.50

TYPE STOP : Kileistop(kleipellets Duranit) van 0 tot 3+van 38.5 tot 41.5
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DULR : ?

AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld

BOORGATMETINGEN : -

peil (mTAW) beschrijving boring | stratigrafie
diepte (m)
58.53 - 54.53 Bruine zandige leen Q
0.00 -  4.00
54,53 - 52.53 groenachtig grijsbruin glaukoniethoudend tamelijk grof zand B
4.00 - 6.00
52.53 - 44.53 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met af en toe grint B
6.00 ~ 14.00 g
44.53 - 36.53 iden,naar glaukonietrijker B
14.00 - 22.00
36.53 - 33.03 iden,doch iets grijzer B
22.00 - 25.50 7
33.03 - 28.53 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met grint ‘ B
25.50 - 30.00
28.53 - 19.53 blauwgroen glaukonietrijk grof zand met grint B
30.00 - 39.00

19.53 - 13.53 blauwachtig groengrijze glaukoniethoudende zandige klei,met schelpfragmenten Ye
39.00 - 45.00



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE .
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI i 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : PBl1.2 PROJEKT  : 92055

X-KOORD Lambert; - 176705 DIEPTE : 32.40 m-
Y-KOORD(Lambert) : - 170232 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 58.44 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 58.53 :m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 15/01/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 30.30 m tot 32.30 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 3.00 tot 32.30

TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 0.00 tot 3.00

SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : ?

AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : -

peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m) :
58.44 - 54.44 bruine zandige leem 0
0.00 -  4.00
54.44 - 52.44 qgroenachtig grijsbruin glaukoniethoudend tamelijk grof zand B
4,00 - 6.00
52.44 - 44.44 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met grint B
6.00 - 14.00
44.44 - 36.44 grijsqroen glaukonietrijk tamelijk grof zand,met grint B
14,00 - 22.00 ,
36.44 - 32.44 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met grint B
22.00 - 26.00
32.44 - 28.44 grijsqroen glaukonietrijk tamelijk grof zand,met af en toe grint B
26.00 - 30.00
28.44 - 26.04 blauwgroen glaukonietrijk grof zand,met af en toe grint B

30.00 - 32.40



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE '
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.l.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI 5. 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING y PBL.3 PROJEKT  : 92055

X—KOORD{Lambert} : 176691 DIEPTE : 32.40 m
Y-KOORD(Lambert) : 170239 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 58.52 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 58.54 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 15/01/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 30.30 m- tot 32.30 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 3.00 tot 32.30

TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 0.00 tot 3.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor '
DATUM - DUUR : ?
AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld.
BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
58.52 = 54.52 bruine zandige leem 0
0.00 -  4.00
54,52 = 52.52 groenachtig grijsbruin glaukoniethoudend tamelijk grof zand B
4.00 - 6.00
52.52 - 44,52 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met af en toe grint B
6.00 - 14.00
44,52 - 36,52 grijsqroen glaukonietrijkt amelijk grof zand,met af en toe grint B
14,00 - 22.00
36.52 - 33.02 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met af en toe grint B
22.00 = 25.50
33.02 - 28.52 grijsqroen glaukonietrijk tamelijk grof zand,met af en toe grint B
25.50 = 30.00
28.52 - 26.12 blauwgroen glaukonietrijk grof zand ,met grint , B

30.00 - 32.40



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (0 1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , 89000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI ;322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : PBI.4 PROJEKT  : 92055

X~KO0RD(Lambert} : 176636 DIEPTE : 30.40 m
Y-KOORD(Lambert) : 170250 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 58.71 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 58.82 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 18/01/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 30.30 m tot 32.30 M

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 3.00 tot 32.30

TYPE STOP ; K1e1st0p(k1e1pe11ets Duran1t) van 0.00 tot 3.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
_ DATUM - DUUR : ?

AFWERKING z Straatpot,iets boven maaiveld.

BOORGATMETINGEN : -

peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
58.71 - 54.71 bruine zandige leem 0
0.00 -  4.00
54,71 = 52,71 groenachtig grijsbruin glaukoniethoudend tamelijk grof zand | B
4.00 -  6.00
52.71 - 44,71 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met af en toe grint B
6.00 - 14.00
44,71 - 36.71 grijsqroen glaukonietrijk tamelijk grof zand B
14.00 - 22.00
36.71 = 33.21 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met grint B
22.00 - 25.50 '
33.21 - 28.71 grijsqroen glaukonietrijk tamelijk grof zand,met af en toe grint B
25.50 - 30.00
28.71 - 26.31 blauwgroen glaukonietrijk grof zand,met af en toe een grintje B

30.00 - 32.40



UNIVERSITEIT GENT = .
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647  fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI . 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING § PBIL.S PROJEKT  : 92055

X—KOORD{Lambert - 176711 DIEPTE : 32.40 m
Y-KOORD(Lambert) : 170251 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 58.90 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 59.01 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 19/01/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 30.30 m tot 32.30 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 3.00 tot 30.30

TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 0.00 tot 3.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : ?

AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : -

peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
58.90 - 54.90 Bruine zandige leem 0
0.00 -  4.00
54,90 - 52.90 groenachtig grijsbruin glaukoniethoudend tamelijk grof zand | B
4.00 - 6.00 :
52.90 - 44.90 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met af en toe grint B
6.00 - 14.00 -
44.90 - 36.90 grijsgroen glaukonietrijk tamelijk grof zand B
14.00 - 22.00
36.90 - 32.90 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met grint ' B
22.00 - 26.00
32.90 - 28.90 grijsqroen glaukonietrijk tamelijk grof zand,met grint B
26.00 - 30.00
28.90 - 26.50 blauwgroen glaukonietrijk grof zand,met grint B

30.00 - 32.40



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI R 4 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : PBl1.6 PROJEKT  : 92055

X-KOORD(Lambert) : 176695 DIEPTE : 0 32.40 m
Y-KOORD(Lambert) : 170250 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 58.81 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 58.90 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 19/01/93 METHODE : GESPOEL

FILTER VAN : 30.30 m tot 32.30 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 3.00 tot 32.30

TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 0.00 tot 3.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : ?

AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
58.81 - 54.81 bruine zandige leem 0
0.00 -  4.00
54.81 - 52.81 groenachtig grijsbruin glaukoniethoudend tamelijk grof zand B
4.00 -  6.00
52.81 ~ 44.81 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,umet af en toe grint B
6.00 - 14.00
44.81 ~ 36.81 grijsqroen glaukonietrijk tamelijk grof zand B
14.00 - 22.00 :
36.81 - 32.81 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met grint ' B
22.00 - 26.00
32.81 - 28.81 grijsqroen glaukonietrijk tamelijk grof zand,met grint B
26.00 - 30.00
28.81 - 26.41 blauwgroen glaukonietrijk grof zand,met grint ; B

30.00 - 32.40



~ UNIVERSITEIT GENT .
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (0.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI : 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : PBl.7 PROJEKT  : 92055

X-KOORD{Lambert) : 176713 DIEPTE. - : 16.10 m
Y-KOORD(Lambert) : 170229 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 58.42 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 58.56 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top -peilbuis

DATUM : 19/01/93 . METHODE. - : GESPOELD

FILTER VAN : 14,00 m tot 16,00 m ~ =

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS L
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 3.00 tot 16.00 .

TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 0.00 tot 3.00

SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DULR : ?

AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : -

peil (mTAW). beschrijving boring stratigrafie
diepte (m) :
58.42 - 54.42 bruine zandige leem 0
0.00 -  4.00
54.42 - 52.42 groenachtig grijsbruin glaukoniethoudend tamelijk grof zand B
4.00 -~ 6.00
52.42 - 44.42 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met af en toe grint B
6.00 - 14.00
44.42 - 42.32 grijsqroen glaukonietrijk tamelijk grof zand B

14.00 = 16.10



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI ;1 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : PP2 PROJEKT  : 92055

X-KOORD Lambert; 4 177350 DIEPTE : 13.20 m
Y-KOORD(Lambert) : 170031 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 47.50 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 47.71 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top PVC-buis

DATUM : 21/01/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 8.20 m tot 13.20 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS -
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisc TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.125/118mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 7.00 tot 13.20

TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 4.00 tot 7.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : ?
DATUM - DUWR : ?

AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : -

peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
47.50 - 45.50 bruine zandige klei Q
0.00 - 2.00
45.50 -~ 34,20 grijsqroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand Yd
2.00 - 13.30



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI : 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : PB2.1 PROJEKT  : 92055

X-KOORDéLambert; : 177349 DIEPTE § 17.00 m
Y-KOORD(Lambert) : 170028 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 47.71 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 47.75 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 19/01/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 16.00 m tot 17.00 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaa?sneden.

TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 14.70 tot 17.00
TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 12.00 tot 14.70
SCHOONPOMPEN : METHODE : 2

DATUM - DUUR : ?
AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : LN, SN

peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
47.71 - 45.71 bruine zandige klei 0
0.00 - 2.00
47.71 - 45.71 bruine zandige klei 0
0.00-  2.00
45,71 - 34.51 qrijsqroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand Yd
2,00 - 13.20
45.71 - 34.51 qrijsqroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand Yd
2,00 - 13.20
34,51 - 30.71 groenblauwe plastische klei Yc
13.20 - 17.00
34.51 - 30.71 qrijsblauwe plastische klei Yc

13.20 - 17.00
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UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.l.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI ;322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING i IPB2.2 PROJEKT  : 92055

X-KOORD Lambertg g 177355 DIEPTE : 11.00 m ,
Y-KOORD(Lambert) : 170030 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 47.42 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 47.47. m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 20/01/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 10.00 m tot 11.00 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.63/57mm) van 9.00 tot 11.00

TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 5.00 tot 9.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : ?
DATUM - DULR : ?

AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : -

peil (mTAW) beschrijving boring | stratigrafie
diepte (m)
47.42 - 45.42 bruine zandige klei . 0
0.00 -  2.00
4 36.42 grijsqroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand Yd

5.42 -
2.00 - 11.00



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI s 822 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : PB2.3 PROJEKT  : 92055

X-KDORD(Lambert; - 177360 DIEPTE : 11.00 m
Y-KOORD(Lambert) : 170029 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 47.30 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 47.36 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 20/01/93 METHODE : GESPOEL

FILTER VAN : 10.00 m tot 11.00 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 9.00 tot 11.00

TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 5.00 tot 9.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : ?
DATUM - DULR : ?

AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m) .
47.30 - 45.30 bruine zandige klei 0
0.00 -  2.00

36,30 grijsqroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand Yd

45.30 -
2.00 - 11.00



UNIVERSITEIT GENT -
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE '
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI r 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : PB2.4 PROJEKT  : 92055

X—KODRDELambert} : 177370 DIEPTE : 11.00 m
Y-KOORD(Lambert) : 170027 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 47.09 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 47.06 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 20/01/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 9.00 m tot 11.00 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 9.00 tot 11.00

TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 5.00 tot 9.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : ?
DATUM - DULR : ?

AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : -

peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
47.09 - 45.09 bruine zandige klei 0
0.00 -  2.00
45.09 - 36.09 grijsqroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand ¥d
2.00 - 11.00



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (0 1.v. Prof.Dr. w De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , 89000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI : 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : PB2.5 PROJEKT  : 92055

X—KOORDELambert; > 177358 DIEPTE : 11.00 m
Y-KOORD{Lambert) : 170042 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 46.75 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 46.81 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 20/01/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 10.00 m tot 11.00 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
_ PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 9.00 tot 11.00

TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 5.00 tot 9.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : ?
DATUM - DULR : ?

AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld

BOORGATMETINGEN : -

peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
46.75 -  44.75 bruine zandige klei 0
0.00 -  2.00
44.75 - 35.75 grijsqroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand (i

2.00 - 11.00



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE >
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , 89000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988 : ‘

KAARTBLAD NGI y 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : PB2.6 PROJEKT  : 92055

X—KODRD{Lambert; 2 177351 DIEPTE : 5.00 m
Y-KOORD(Lambert) : - 170034 BOORFIRMA : N.V.SMET-BORING
HOOGTE MAAIVELD : + 47.25 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 47.31 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelieerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 21/01/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 4.00 m tot 5.00 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 3.00 tot 5.00

TYPE STOP : Kleistop(kleipellets Duranit) van 0.00 tot 3.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : ?
DATUM - DUUR : ?

AFWERKING : Straatpot,iets boven het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : -

peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
47.25 -  45.25 bruine zandige klei 0
0.00 - 2.00

45.25 -  42.25 grijsqroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand Yd
2.00 - 5.00



LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v.
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.:

UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE

Prof.Dr.W.De Breuck)

091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI 1 822 GEMEENTE : LEUVEN

NUMMER BORING :  PP3 PROJEKT  : 92055

X-KOORD(Lambert) : 173140 DIEPTE : 30.20 m
Y-KOORD(Lambert) : 170474 BOORFIRMA : PVBA PEETERS

HOOGTE MAAIVELD : + 52.74 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 52.870 m TAW
_METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top PVC-buis
DATUM : 20/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN

19.70 m tot 29.70 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : pompput

TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.250/235mm).Filter met vertikale zaagsneden.

TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7—1.25mm; van 3.00 tot 29.70

van 0.00 tot 3.00

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipellets
SCHOONPOMPEN : METHODE : dompelpomp(20m3/h)
DATUM - DUUR : 20/03/93-3uur DEBIET : 18.00 m3/h
AFWERKING PVC-buis afgezaagd onder het maaiveld,daarboven straatpot to
) t aan het maaiveld.
BOORGATMETINGEN : -

peil (mTAW)

diepte (m)
52.74 - 50.74
0.00 -  2.00
50.74 - 49.74
2.00 - 3.00
49.74 - 41.24
3.00 - 11.50
41.24 - 37.74
11.50 - 15.00
37.74 - 3574
15.00 - 17.00
35.74 - 32.74
17.00 - 20.00
32.74 - 31.24
20.00 - 21.50
31.24 - 30.74
21,50 - 22.00
30.74 - 29.24
22.00 - 23.50

beschrijving boring stratigrafie

bruine zandige leem met grintjes

groen licht glaukoniethoudend fijn zand met zandsteenbrokken
groengrijs middelmatig zand

groengrijs kalk- en schelphoudend fijn zand met 2andsteenbanken rond
11,50,13.00 en 14.00

groen glaukoniet- en kalkhoudend fijn zand met veel schelpfragmenten

groen glaukoniethoudend fijn zand

groen glaukoniet- en kalkhoudend middelmatig tot fijn zand met
zandsteenfragnenten ‘

zandsteenbank

groengrijs kalkhoudend fijn tot middelmatig zand



29.24 -
23.50 -

28.74 -
24.00 -

27.54 -
25.20 -

27-34 =
25.40 -

26.74 -
26.00 -

26.54 -
26.20 ~

25.34 -
27.40 -

22.94 -
29.80 -

28.74
24.00

27.54

25.20

27.34
25.40

26.74
26.00

26.54
26.20

25.34
27.40

22.94
29.80

22.54
30.20

zandsteenbank

groengrijs kalkhoudend fijn zand

zandsteenbank

groengrijs kalkhoudend fijn tot middelmatig zand
zandsteenfragment

groen glaukoniethoudend fijn zand met zandsteenbrokken
blauw glaukoniethoudend grof tot zeer grof zand

blauwgroene glaukoniethoudende zandige klei

Yc



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.l1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI i 322 GEMEENTE : LEUVEN

NUMMER BORING 3 PB3.1 PROJEKT  : 92055

X-KOORD{Lambert) : 173118 DIEPTE : 33.00 m
Y-KOORD(Lambert) : 170475 BOORFIRMA : PVBA PEETERS

HOOGTE MAAIVELD : + 52.67 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 52.58 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 08/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 23.03 m tot 24.03 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peiibuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57).Filter met horizontaie zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7—1.25mm; van 9.20 tot 24.30

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipellets) van 0.00 tot 9.20
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor )

DATUM - DUUR : 12/03/93-?
AFWERKING : PVC-buis afgezaagd onder het maaiveld.Daarboven straatpot to

t aan het maaiveld.
BOORGATMETINGEN : cal,gam,sp,res, In,sn

peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)

52.67 - 50.67 bruine zandige leen met grintjes 0
0.00 - 2,00

50.67 - 49.67 groen licht glaukoniethoudend fijn zand met zandsteenbrokken B
2,00 - 3.00 '

49.67 - 41.17 groengrijs middelmatig zand B
3.00 - 11.50

41,17 - 37.67 groengrijs kalk-en schelphoudend fijn zand met zandsteenbanken rond 11.50,13.00 B
11,50 - 15.00 en 14.00

37.67 - 35.67 groen glaukoniet-en kalkhoudend fijn zand met veel schelpfragmenten B
15.00 - 17.00 :

35.67 - 32.67 groen glaukoniethoudend fijn zand B
17.00 -  20.00

32.67 = 31.17 groen glaukoniet- en kalkhoudend middelmatig tot fijn zand met B
20.00 - 21.50 zandsteenfragmenten

31.17 - 30.67 zandsteenbank B
21.50 -  22.00 _

30.67 - 29.17 groengrijs kalkhoudend fijn tot middelmatig zand B

22,00 -+ 23.50



29.17 -
23.50 -

28.67 -
24.00 -

27.47 -
25.20 -

27.27 -
25.40 -

26.67 -
26.00 -

26.47 -
26.20 -

25.27 -
27.40 -

22.87 -
29.80 -

28.67
24.00

27.47
25.20

27.27
25.40

26.67
26.00

26. 47
26.20

25.27
27.40

22.87
29.80

19.67
33.00

zandsteenbank

groengrijs kalkhoudend fijn zand

zandsteenbank

groengrijs kalkhoudend fijn tot middelmatig zand
zandsteen

groen glaukoniethoudend fijn zand met zandsteenbrokken
blauw glaukoniethoudend grof tot zeer grof zand

blauwgroene glaukoniethoudende zandige klei

Ye
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UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (0 1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel. 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI s 322 o GEMEENTE : LEUVEN

NUMMER BORING s PB3,2 PROJEKT  : 92055

X-KOORD(Lambert} > . 173138 DIEPTE : 24.00 m
Y-KOORD(Lambert) : 170480 BOORFIRMA : PVBA PEETERS

HOOGTE MAAIVELD . : + 52.56 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 52.49 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelieerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 10/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 22.70 m tot 23.70 m .

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS ,
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm; van 7.00 tot 24.00

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipellets) van 0.00 tot 7.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : 12/03/93-?
AFWERKING : PVC-buis afgezaagd onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaive
BOORGATMETINGEN :
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
52,56 = 51.06 bruine zandige leen 0
0.00 - 1.50
51.06 - 43,56 grijs niddelmatig zand met zandsteenbrokken op 2.50 en op 3.50;roestvlekken op B
1.50 - 9.00 2.50
43.56 - 40.56 groen fijn zand met zandsteenbrokken;op 10.50:zandsteenlaagje B
9.00 - 12.00
40.56 - 36.56 groen glaukoniethoudend fijn zand - B
12.00 - 16.00
36.56 = 30.56 groen glaukoniet- en kalkhoudend fijn zand met schelpfragmentjes en B

16,00 - 22.00 zandsteenfragmenten op 18.00,19.30 en 21.00

30.56 - 28.56 grijs kalkhoudend fijn zand met zware zandsteenbanken op 22.00,22.90 en 23.50 B
22.00 - 24,00



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE g
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o0.71.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI 322 GEMEENTE : LEUVEN

NUMMER BORING : PB3.3 PROJEKT = : 92055

X-KOORD{Lambert) : 173131 DIEPTE : 24.10 m
Y-KOORD(Lambert) : 170492 BOORFIRMA : PVBA PEETERS

HOOGTE MAAIVELD : + 52.26 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 52.20 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis
DATUM : 09/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 22.80 m tot 23.80 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS :
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis

TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.

TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.ﬂ.?—].ZSmm; van 5.00 tot 24.10

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipellets) van 0.00 tot 5.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : 12/03/93-?
AFWERKING : PVC-buis afgezaagd onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaiveld. o
BOORGATMETINGEN- : -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
52.26 - 50.26 bruine zandige leen 0
0.00 -  2.00
50.26 ~ 49.26 bruingrijs fijn zand net zandsteenfragmenten B
2,00 - 3.00
49.26 - 47.26 grijs middelmatig zand met zandstenen ' B
3.00 - 5.00
47.26 - 46.26 grijs tamelijk grof zand B
5.00 -  6.00
46.26 - 37.26 groen glaukoniethoudend fijn zand met zandsteenbanken B
6.00 ~ 15.00
37.26 ~ 34.26 groen glaukoniethoudend fijn zand met schelpfragmenten en zandsteenbanken B
15.00 - 18.00
34.26 - 32.26 groen glaukoniethoudend fijn zand met zeer veel zandstenen B
18.00 =  20.00
32.26 -~ 30.26 grijs middelmatig zand met zandstenen E
20.00 - 22.00
30.26 - 28.16 grijs kalkboudend fijn zand met harde zandsteenbanken tussen22.00 en 23.70 B

22.00 - 24.10



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI r 322 GEMEENTE : LEUVEN

NUMMER BORING : PB3.4 PROJEKT  : 92055

X-KOORD(Lambert} ¢ 173124 DIEPTE : 24.00 m
Y-KOORD(Lambert) : 170521 BOORFIRMA : PVBA PEETERS

HOOGTE MAAIVELD : + 51.88 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 51.79 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genive]]eerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis
DATUM : 09/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 22.70 m tot 23.70 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : ‘
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 3.70 tot 24.00

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipellets) van 0.00 tot 3.70
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : 12/03/93-?
AFWERKING : PVC-buis afgezaagd onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaivelid.

BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
51.88 - 49.88 bruine zandige leem met op 1m grintfragmentjes 0
0.00 -  2.00 '
49.88 - 45.88 grijsgroen fijn tot middelmatig zand met zandstenen B
2,00 - 6.00
45.88 - 44.88 Idem,zonder zandsteen B
6.00 - 7.00
44,88 - 41.88 groengrijs tamelijk grof zand met rond 8.00 zandsteenbrokken B
7.00 - 10.00
41.88 - 38.88 grijs niddelmatiq zand ' B
10.00 - 13.00 '
38.88 - 35.88 grijs fijn zand met veel schelpfragmenten B
13.00 - 16.00
35.88 - 31.88 groen glaukoniethoudend fijn zand B
16.00 - 20.00

31.88 - 27.88 groen glaukoniet- en kalkhoudend middelmatig tot fijn zand met tussen 22.00 en B
20.00 - 24,00 22.50:zeer harde zandsteenbank



UNIVERSITLIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODLMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI : 322 GEMEENTE : LEUVEN

NUMMER BORING : PB3.5 PROJEKT  : 92055

X-KOORD(Lambert; : 173149 DIEPTE i 24.20 m
Y-KOORD(Lambert) : 170489 BOORFIRMA : PVBA PEETERS

HOOGTE MAAIVELD : + 52.37 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 52.30 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 10/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 22.90 m tot 23.90 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : -
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.O.?—l.ZSmm; van 2.70 tot 24.20

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipeliets) van 0.30 tot 2.70
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : 12/03/93-?
AFWERKING : PVC-buis afgezaagd onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaiveld.
BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring o stratigrafie
diepte (m) :
52.37 - 50.37 bruine leen net zandsteenfragmentjes _ 0
0.00 - 2.00 :
50.37 -~ 48.37 grijsbruin fijn zand met zandsteenfragmenten B
2.00 - 4.00
48.37 - 43.37 grijs middelmatig zand met zandsteenfragmenten B
4.00 - 9.00
43.37 - 30.37 groen glaukoniethoudend £ijn zand met zandsteenfragmenten;vanaf b
9.00 - 22.00 14.00:schelphoudend
30.37 - 29.37 grijs kalkhoudend middelmatig zand )
22.00 - 23,00
29.37 - 28.17 grijs fijn zand met zandsteenbanken B

23.00 - 24.20



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (0 1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI 1 322 GEMEENTE : LEUVEN

NUMMER BORING : PB3.6 PROJEKT  : 92055

X-KOORD(Lambert; : 173141 DIEPTE : 14.00 m
Y-KOORD(Lambert) : 170477 BOORFIRMA : PVBA PEETERS

HOOGTE MAAIVELD : + 52.49 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 52.390 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 10/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 12,70 m tot 1320 'm

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : '
PVC stijgbuizen en filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 3.00 tot 14.00

TYPE STOP z K]e1stop(compacton1te kleipellets) van 0.00 tot 3.00
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DULR : 12/03/93-17
AFWERKING : PVC-buis afgezaa d onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaiveld.
BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
52.49 - 50.49 bruine zandige leen | -Q
0.00 -  2.00
50.49 - 48.49 roestbruin fijn tot middelmatig zand met grint B
2.00 - 4.00
48.49 - 41.49 grijs middelmatig zand met zandsteenbrokjes B
4.00 - 11.00
41.49 - 38.49 groen glaukoniethoudend fijn tot middelmatig zand B

11.00 - 14.00



BIJLAGE 2
Boorstaten van de spoelboringen uitgevoerd ten behoeve van

het peilbuizennet



UNIVERSITELIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI y 322 GEMEENTE : LEUVEN

NUMMER BORING : SBI PROJEKT  : 92055

X-KOORD(Lambert) : 174169 DIEPTE : 12.50 m
Y-KOORD(Lambert) : 171991 BOORFIRMA : LTGH(RB,EP)

HOOGTE MAAIVELD : + 38.97 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 38.87 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 24/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 11.00 m tot 12.00 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DODS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC-stijgbuizen en -filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm§ van 5.40 tot 12.50

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipellets) van 4.20 tot 5.40
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : 29/03/93
AFWERKING : PVC-buis afgezaa?d onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaiveld
BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
38.97 - 37.97 vergraven Q
0.00 - 1.00
37.97 - 36.97 bruine zandige leen ’ 0
1.00 - 2.00
36.97 - 26.47 grijs fijn zand met weinig zandsteen B
2.00 - 12.50



UNIVERSITEIT GERNT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE :
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI : 322 GEMEENTE : LEUVEN

NUMMER BORING : SB2 PROJEKT : 92055
X-KOORD(Lambert) : 173100 DIEPTE : 6.00 m
Y-KOORD(Lambert) : 171590 BOORFIRMA : LTGH(RB,FF,DDS)
HOOGTE MAAIVELD : + 38.30 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 38.17 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM -~ : 08/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 5.00 m tot 6.00 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC-stijgbuizen en -filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 1.80 tot 6.00

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipellets) van 0.70 tot 1.80
SCHOONPOMPEN -~ : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : 29/03/93
AFWERKING : PVC-buis afgezaagd onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaiveld.
BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
38.30 - 36.30 aanvulling,baksteen _ Q
0.00 - 2.00
36.30 - 32.30 groengrijs grof zand B

2.00 - 6.00



UNIVERSITELIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE

LABORATORIUM VOOR .TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (0 .V. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel. 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI § . 302 , "GEMEENTE : LEUVEN,

NUMMER BORING s SB3 .. " "PROJEKT  : 92055
X—KOORD(Lambertg - 174669 - DIEPTE : 17.00 m
Y-KOORD(Lambert 171641 BOORFIRMA : LTGH(RB,EP,DDS)

HOOGTE MAAIVELD : + 50.59 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 50.46 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : 1gem’veﬂeer‘d DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM

FILTER VAN

/03/93 METHODE  : GESPOELD
15.90 m tot 16.90 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :

PVC-stijgbuizen en -filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1. 25mm} van 11.20 tot 17.00
TYPE STOP -

SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor

Kleistop(compactonite kleipellets) van 10.20 tot 11.20

DATUM - DUUR : 29/03/93

AFWERKING PVC-buis afgezaa d onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaiveld.
BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
50.59 -~ 50.09 bruine zandige leem met steengruis | 0
0.00 - 0.50
50.09 - 48,79 bruine leen met een steenfragment op 1.60 0
0.50 - 1.80
48,79 - 48.59 bruingrijs lemig fijn zand 0
1.80 -  2.00 :
48,59 ~ 46.59 bruin fijn zand B
2,00 - 4.00
46,59 - 45.59 bruin fijn zand met groengele zandsteenfragmenten B
4.00 - 5.00
45.59 - 45.19 bruin fijn zand B
5.00 -  5.40
45,19 - 44.09 groenbruin fijn zand met zandsteenfragmenten B
5,40 -  6.50
44,09 - 38.59 bruingroen glimmerhoudend fijn zand met zandsteenbanken op 8.40,9.00,10.90 B
6.50 - 12.00
38.59 - 33.59 groenbruin kalkhoudend fijn zand met harde zandsteenbanken op 12.00,14.50,15.50 B

12.00 -

17.00

en 16.80



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOiLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , 89000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI 1 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : SB4 PROJEKT  : 92055

X-KOORD(Lambert) : 175742 DIEPTE : 12,50 m
Y-KOORD(Lambert) : 171895 BOORFIRMA : LTGH(RB,EP)

HOOGTE MAAIVELD : + 41.24 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 41.11 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 26/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 11.00 m tot 12.00 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC-stijgbuizen en -filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 3.20 tot 12.50

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipellets) van 1.80 tot 3.20
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
. DATUM - DUUR : 29/03/93
AFWERKING : PVC-buis afgezaagd onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : -

peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
41.24 - 40.74 aanvulling : 0
0.00 -  0.50
40.74 - 28.74 grijs fijn zand pet zeer veel zandsteen B
0.5 - 12.50



UNIVCRSITCIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIL EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI : 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : SB5 PROJEKT  : 92055

X-KOORD(Lambert) : 176631 DIEPTE : 10.00 m
Y-KOORD(Lambert) : 170925 BOORFIRMA : LTGH(RB,EP,DDS)
HOOGTE MAAIVELD : + 51.31 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 51.21 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 03/03/93 METHODE : GESPOEL

FILTER VAN : 8.65 m tot 9.65 m

AUTEUR BESCHRIJVING :- DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC-stijgbuizen en -filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 4.40 tot 10.00

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipellets) van 2.10 tot 4.40
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : 30/03/93
AFWERKING - : PVC-buis afgezaagd onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaiveld.

BOORGATMETINGEN : - -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
51.31 - 47.61 groenbruine zandige leem .0
0.00 - 3.70
47.61 - 46.51 groenbruin lenig zand 0
3.70 - 4.80 ’
46.51 - 46.21 bruine klei 0
4.80 - 5.10
46.21 - 45.91 groenbruin lemig zand 0
5.10 - 5.40
45.91 - 44,81 bruin fijn zand met grint(zandsteen,schelpen) 0
5.40 -  6.50
44.81 - 44,31 groenbruin glimmerhoudend middelmatig zand E
6.50 - 7.00 . ;
44.31 - 43.81 groenbruin glaukoniethoudend tamelijk grof zand. B
7.00 - 7.50

41.31 groen middelmatig zand met zandsteenfragmenten B

10.00

o
N w
-

O
o =
] {



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE ,
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI ;322 GEMEENTE : OUD-HEVERLEE

NUMMER BORING : SB6 PROJEKT  : 92055

X—KOORD{Lambert; : 171268 DIEPTE : 15.00 m
Y-KOORD(Lambert) : 170079 BOORFIRMA : LTGH(RB,EP,DDS)
HOOGTE MAAIVELD : + 46.61 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 46.48 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd . DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 19/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 14.00 m tot 15.00 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC-stijgbuizen en -filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(0.7-1.25mm) van 10.50 tot 15.00

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipellets) van 9.50 tot 10.50
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : 30/03/93
AFWERKING : PVC-buis afgezaagd onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaiveld.
BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
46.61 - 46.31 bruine hunushoudende leen met baksteenfragmenten Q
0.00 - 0.30
46.31 - 42.91 bruine zandige leem 0
0.30 -  3.70
42,91 - 40.41 bruin glinmerhoudend fijn zand met silexkeitjes en zandsteenfragmenten rond 6.20 B
3.70 - 6.20
40.41 - 32,11 groengrijs glaukoniet- en kalkhoudend fijn zand met zware zandsteenbanken op B
6.20 - 14,50 7.00,8.00,9.30,12.00,14.00,14.50(1ichtgroene glimmerhoudende
zandsteen);silexkeitjes rond 8.00
32.11 - 31.61 groen glaukoniet- en kalkhoudend middelmatig zand B

14.50 - 15.00



UNIVERSITLIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE .
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI ;322 GEMEENTE : OUD-HEVERLEE

NUMMER BORING : SB7 PROJEKT  : 92055

X—KOORD(Lambertg , 174464 DIEPTE : 12.50 m

Y-KOORD{ Lambert) : 170294 BOORFIRMA : LTGH(RB,EP)

HOOGTE MAAIVELD : + 57.49 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 57.36 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 23/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 11.00 m tot 12.00 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC-stijgbuizen en -filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7—l.25mm; van 5.70 tot 12.50

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipeliets) van 4.80 tot 5.70
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : 30/03/93
AFWERKING : PVC-buis afgezaagd onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaiveld.
BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
57.49 - 56.49 bruine leen 0
0.00 - 1.00
56.49 - 44.99 gqrijs fijn zand met zandsteenfragmenten "B
1.00 - 12.50



. UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI 1- 322 GEMEENTE : OUD-HEVERLEE

NUMMER BORING : SB8 PROJEKT  : 92055

X—KOORD(Lambert} ; 175850 DIEPTE : 12.00 m
Y-KOORD(Lambert) : 169725 BOORFIRMA : LTGH(RB,EP)

HOOGTE MAAIVELD : + 63.37 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 63.29 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 04/03/93 METHODE : GESPOELD

FILTER VAN : 10.90 m tot 11.90 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC-stijgbuizen en -filter(diam.63/57mm).Filter met horezontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7—l.25mm; van 3.90 tot 12.00

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipellets) van 1.70 tot 3.90
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : 30/03/93
AFWERKING : PVC-buis afgezaa%d onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaiveld '

BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring stratigrafie
diepte (m)
63.37 -  62.87 aanvulling,baksteen 0
0.00 -  0.50
62.87 = 60.77 bruine leen met silexfragmenten 0
0.50 -  2.60
60.77 - 59.77 grijs fijn zand met silexkeitjes en schelpgruis 0
2.60 - 3.60
59.77 = 59.07 bruine zandige leen met donkerbruine zandsteenbrokjes - 0
3.60 - 4.30
59.07 -~ 58.87 groengrijs glaukoniethoudend middelmatig zand | ' B
4,30 - 4.50
58.87 - 54.57 geelbruin grof zand B
4.50 - 8.80
54.57 = 51.37 grijsqroen glaukonietrijk grof zand met zandsteenfragmenten P
8.80 - 12.00



UNIVERSITEIT GENT
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE
LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE (o.1.v. Prof.Dr.W.De Breuck)
KRIJGSLAAN 281 - S8 , B9000 GENT tel.: 091/644647 fax.: 091/644988

KAARTBLAD NGI i 322 GEMEENTE : BIERBEEK

NUMMER BORING : SB9 PROJEKT  : 92055

X-KOORD(Lambertg 2 176643 DIEPTE : 10.50 m
Y-KOORD(Lambert) : 169200 BOORFIRMA : LTGH(RB,EP)

HOOGTE MAAIVELD : + 58.26 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 58.15 m TAW
METH. HOOGTEBEP. : genivelleerd DEF. MEETPUNT : top peilbuis

DATUM : 25/03/93 METHODE : GESPOELD -

FILTER VAN : 9.00 m tot 10.00 m

AUTEUR BESCHRIJVING : DDS
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER :
PVC-stijgbuizen en -filter(diam.63/57mm).Filter met horizontale zaagsneden.
TYPE OMSTORTING : Gekalibreerd zand(diam.0.7-1.25mm) van 1.80 tot 10.50

TYPE STOP : Kleistop(compactonite kleipellets) van 0.50 tot 1.80
SCHOONPOMPEN : METHODE : compressor
DATUM - DUUR : 30/03/93 ,
AFWERKING : PVC-buis afgezaagd onder het maaiveld.Daarboven straatpot to
t aan het maaiveld.
BOORGATMETINGEN : -
peil (mTAW) beschrijving boring siratigrafie
diepte (m)
58.26 - 56.76 bruine leem met zandlenzen _ Q
0.00 - 1.50
45.76 grijs fijn zand met weinig zandsteenbrokken _ E

56.76 -
1.50 - 12.50



