
� "' 
. TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 

STUDIE VAN DE INVLOED VAN 
DE TUNNEL VOOR DE HSL 

OP HET GRONDWATER TE BIERBEEK 

.AL. 
111111 

UNIVERSITEIT 
GENT 

-- - --·-·····-----· ---···- -�---·__r 



� 
JIJlil 

UNIVERSITEIT 
GENT 

STUDIE VAN DE INVLOED VAN 

DE TUNNEL VOOR DE HSL 

OP HET GRONDWATER TE BIERBEEK 

Opdrachtgever 

TUC RAIL N. V. 

Leiding : Prof. Dr • . W. DE BREUCK 

Studie en verslag : Lic. D,. DE SMET 
Lic. M. VAN CAMP 
Dr. L. LEBBE 

Onderzoek : TGO 92055 

Datum juni 1993 

laboratorium voor 

toegepaste geologie 

en hydrogeologie 

geologisch instituut S 8 
krijgslaan 281 
8-9000 gent 

telefoon 091/644647 
fax 091/6449 88 



INHOUD 

Li jst van Figuren 

Li jst van Tabellen 

Li jst van Bijlagen 

Lijst van Platen 

1 .  Inleiding 

2 .  Ligging en beschri jving van het studiegebied 

2 . 1 .  Ligging en begrenzing 

2 . 2 .  Reliëf en landschap 

2 . 3 .  Hydrografie 

2 . 4 .  Waterwinningen 

2 . 5 .  Stortplaatsen 

3 .  Inventarisatie 

3 . 1 .  Kaarten 
3 . 2 .  Archieven van de Belgische Geologische Dienst ( B . G . D . )  

3 . 3 .  Archieven van de Vlaamse Maatschappij voor Watervoor-

ziening (V.M.W . ) 

3 . 4 .  Archieven van het Bestuur Geotechniek ( B . G . ) 

3 . 5 .  Diverse 

4 .  Terreinwerkzaamheden 

4 . 1 .  Boringen 

4 . 2 .  Geofysische boorgatmetingen 

4 . 3 .  Waterpassing 
4 . 4 .  Opmeten van grond- en oppervlaktewaterstanden 

5 .  Opbouw van de ondergrond 

5 . 1 .  Kwartair 

5 . 1 . 1 .  Holoceen 

5 . 1 . 2 .  Pleistoceen 

5 . 2 .  Tertiair 

5 . 2 . 1 .  Oligoceen 

5 .  2 . 1 . 1 .  Tongeriaan ( Tg )  

5 . 2 . 2 .  Eoceen 

5 . 2 . 2 . 1 .  Lediaan (Le )  

5 . 2 . 2 . 2 .  Brusseliaan ( B )  

5 . 2 . 2 . 3 .  Ieperiaan ( Y )  

5 . 2 . 2 .3 . 1 .  Ieperiaanzand ( Yd )  

5 . 2 . 2 . 3 . 2 .  Ieperse klei ( Yc )  

I 
IV 
V 
VI 

. 1 

2 

2 

2 

4 

4 

4 

7 

7 

7 

7 

7 

8 

9 

9 

9 

12 

12 

15 

15 

15 

15 

15 

16 

16 

16 

16 

16 

17 

17 

19 



5 . 2 . 3 .  Paleoceen 

5 . 3 .  Kri j t  

Landaniaan 

5 . 4 .  Primair : Pale9 zoïsche sokkel 

5 . 5 .  Geologische doorsneden 
6 .  Pompproeven 

6 . 1 .  Inleiding 

6 . 2 .  Pompproef in het grof faciës van het Brusseliaan 

( B3 )  te Bierbeek 

6 . 2 . 1 .  Situering en hydrageologische gesteldheid 

6 . 2 . 2 .  Uitvoering ·van de pomp- en stijgproef 

6 . 2 . 3 .  Interpretatie 

6 . 2 . 3 . 1 .  Schematisatie van grondwaterreservoir 

6 . 2 . 3 . 2 .  Ingevoerde verlagingen en opgepompte debieten 

6 . 2 . 3 . 3 .  Te bepalen hydraulische parameters 

6 . 2 . 3 . 4 .  Resultaten van de interpretatie van het invers 

model 

6 . 3 .  Pompproef in het Iepariaanzand ( Yd )  te Bierbeek 

6 . 3 . 1 .  Situering en hydrageologische gesteldheid 

6� 3 . 2 .  Uitvoering van de pomp- en sti jgproef 

6 . 3 . 3 .  Interpretatie 

6 . 3 . 3 . 1 .  Schematisatie van grondwaterreservoir 

6 . 3 . 3 . 2 .  Ingevoerde verlagingen en opgepompte debieten 

6 . 3 . 3 . 3 .  Te bepalen hydraulische parameters 

6 . 3 . 3 . 4 .  Resultaten van de interpretatie van het invers 

19 

19 

20 

20 

24 
24 

2 4  

24 

27 

2 8  

2 8  

2 8  
2 9 

30 

35 

35 

35 

50 

50 

5 1  

52 

model 54 
6 . 4 .  Pompproef in het fijn faciës van het Brusseliaan 

( B1 + B2 ) te Heverlee 57 
6 . 4 . 1 .  Situering en hydrageologische gesteldheid 57 
6 . 4 . 2 .  Uitvoering van de pomp- en stijgproef 69 

6.4 . 3 .  Interpretatie · 10 
6 . 4 . 3 .� .  Schematisatie van het grondwaterreservoir 70 
6 . 4 . 3 . 2 .  Ingevoerde verlagingen en opgepompte deb�eten 70 
6 . 4 . 3 . 3 .  Te bepalen hydraulische parameters 72 
6 . 4 . 3 . 4 .  Resultaten van de interpretatie van het invers 

model 73 
7 .  Bouw van de Tunnel 87 
8 .  Matematisch model 89 

8 . 1 .  Driedimensionaal stromingsmodel 89 

8 . 1 . 1 .  Ligging en begrenzing van het modelgebied 89 



8 . 1 . 2 .  Aangewend matematisch model 
8 . 1 . 3 .  Schemati sering van het grondwaterreservoir 

8 . 1 . 3 . 1 .  Lagenopbouw 

8 . 1 . 3 . 2 .  Laagdikten 

8 . 1 . 3 . 3 .  Modelnetwerk 

8 . 1 . 4 .  Ingevoerde gegevens 
8 . 1 . 4 . 1 .  Hydrauli sche parameters 

8 . 1 . 4 . 1 . 1 .  Hori zontale doorlatendheden 

8 . 1 . 4 . 1 . 2 .  Vertikale doorlatendheden 

8 . 1 . 4 . 2 .  Randvoorwaarden 

8 . 1 .4 . 3 .  Infi ltratie 

8 . 1 . 4 . 4 .  Fompingen 

8 . 1 . 4 . 5 .  Waterlopen 

8 . 1 . 4 . 6 .  Referentievlak 

8 . 1 . 5 .  IJking van het model 

8 . 1 . 6 .  Resultaten 
8 . 1 . 6 . 1 .  Simulatie van de huidige toestand 

8 . 1 . 6 . 2 .  Simulatie van de toestand met bemaling 

8 . 1 . 6 . 3 .  Simulatie van de toestand met retourbemaling 

8 . 1 . 6 . 4 .  Simulatie van de toestand na de werken 

8 . 2 .  Vertikale modeldoorsnede 

8 . 2 . 1 .  Inleiding 

8 . 2 . 2 .  Aangewend matemati sch model 

8 . 2 . 3 .  Ingevoerde gegevens 

8 . 2 . 4 .  Resultaten 

9 .  Controle 

lD .Algemeen Bes luit 

Referenties 

89 

95 

. 95 . 
95 

95 

95 

95 

96 

96 

96 

98 

98 

99 

100 

100 

100 

100 

101 

102 

103 

103 

103 

105 

107 

107 

109 

1 1 0  

1 13 

I 
_! 



I 

LIJST VAN FIGUREN 

Fig . 2 . 1 .  Ligging van het studiegebied 

Fig .  2 . 2 . Ligging van de stortplaatsen 

Fig . 4 . 1 .  Ligging van de meetpunten 

Fig . 5 . 1 .  Aard van de bovenste doorlatende laag met aanduiding 

van de l igging van de doorsneden 
Fig . 5 . 2 .  WNW-ES E doorsnede doorheen het studiegebied (ligging 

zie fig . 5 . 1 . )  

Fig . 5 . 3 .  NNE-SSW doorsnede doorheen het studiegebied (ligging 

zie f ig .  5 . 1. )  

Fig . 5 . 4 .  Doorsnede langsheen het trajekt van de H .S . L .  ( naar 

De Geyter, 1 9 9 3 )  

Fig . 6 . 1 .  Ligging van de drie pompproef sites 

Fig . 6 . 2 .  Hydrolitologische doorsnede ter hoogte van de pomp­

proef site met aanduiding van de pompput en de peil­

buizen te samen met de lagenindeling in het numeriek 

invers model 

Fig . 6 . 3 .  Isoli jnen van de som van de kwadraten van de afwi j ­

kingen tussen de waargenomen en de berekende verla­

gingen van de pompproef in het grof .faciës van het 

Brusseliaanzand te Bierbeek bi j verschillende waar­

den van de anisotropie en de hoek van de hoofdrich­

ting met maximale doorlatendheid 

Fig . · 6 . 4 .  Li jnen van gelijke verlaging ( in m )  in de aangepomp­

te laag na 1 dag pompen op het grof faciës van het 

Brusseliaanzand met een debiet van 2 . 1 2 0  m3/d 

Fig . 6 . 5 .  Berekende en waargenomen verlagingen in tijd-verla­

gings- en schijnbare afstand-verlagingsgrafieken bi j 

de pompproef op het grof faciës van het Brusseliaan­

zand te Bierbeek. 

Fig . 6 . 6 .  Berekende verlagingen in vier verschillende doorsne­

den na respektievelijk 1 min ., 1 0  min ., 100 . min . èn 

1 . 0 0 0  min. pompen tijdens de pompproef op het grof 

faciës van het Brusseliaanzand te Bierbeek 

Fig . 6 . 7 .  Berekende evolutie van de verlagingen van de lagen 5 

en 7 en van de watertafel (laag 8 )  voorgesteld in 

tijdverlagings� en in schi jnbare afstand-verlagings 

grafieken indien met een konstant debiet gepompt wordt 



11 

van 2 . 1 0 0  m3/d gedurende een periode van ca . 2 maand 

op de pompput in het grof faciës van het Brusseli­

aanzand te Bierbeek 

Fig .  6 . 8 .  Hydralitologische doorsnede ter hoogte van de pomp­

proefsite met aanduiding van de pompput en de peil­

buizen te samen met de lagenindeling in het numeriek 

invers model 

Fig . 6 . 9 .  Isoli jnen van de som van de kwadraten van de afwi j ­

kingen tussen de waargenomen en de berekende verla­

gingen van de pompproef in het Ieperiaanzand (Yd)  te 

Bierbeek bi j verschillende waarden van de anisatra­

pie en de hoek van de hoofdrichting met maximale 

doorlatendheid 

Fig . 6 . 1 0 . Berekende en waargenomen verlaging in tijd-verla­

gings- en af stand-verlagingsgrafieken bij de pomp­

proef op het Iepariaanzand (Yd) te Bierbeek 

Fig . 6 . 11 . Berekende verlagingen in vier verschillende door­

sneden na respektievelijk 1 min . ,  1 0  min . ,  100  min . 

en 1 . 0 0 0  min. pompen tijdens de pompproef op het 

Iepariaanzand (Yd) te Bierbeek 

Fig . 6 . 1 2 . Berekende evolutie van de verlagingen van de lagen 

6 en 7 en van de watertafel ( laag 8 )  voorgesteld in 

tijd-verlagings- en afstand-verlagingsgrafieken , in­

dien met een konstant debiet gepompt wordt van 2 6  

m3/ d ,  gedurende een periode van ca . 2 maand op de 

pompput in het Iepariaan zand (Yd ) te Bierbeek 

Fig . 6 . 1 3 . Hydrolitologische doorsnede ter hoogte van de pomp­

proefsite met aanduiding van de pompput en van de 

peilbuizen te samen met de. lagenindeling in het nu­

meriek model 

Fig . 6 . 14 . Isoli jnen van de som van de kwadraten van de afwi j ­

kingen tussen de waargenomen en de berekende verla­

_gingen van de pompproef op het Brusseliaan zand te 

Heverlee , bij verschillende waarden van de anisatra­

pie en de hoek van de hoof_drichting met maximale 

doorlatendheid 

Fig . 6 . 1S . Berekende en waargenomen verlagingen in tijd-ver­

lagings- en schi jnbare afstand-verlagingsgrafieken 

bi j de pompproef op het arusseliaanzand te Heverlee 



111 

Fig. 6.16.Berekende verlagingen in zes verschillende doorsne­

den na respektievelijk 1 min., 10 min., 100 min., 

1.000 min., 10.000 min. en 100.000 min. pompen tij­

dens de pompproef op het Brusseliaanzand te Heverlee 

Fig. 6.17.Berekende evolutie van de verlagingen van de lagen 6 

en 7 en van de watertafel (laag 8) voorgesteld in 

tijd-verlagings- en in schijnbare afstand-verla­

gingsgrafieken indien met een konstant debiet ge­

pompt wordt van 446 m3/d gedurende een periode van 

ca. 2 maand op de pompput in het Brusseliaanzand te 

Heverlee 

Fig. 7.1. Inplanting van de tunnel 
Fig. 8.1. Ligging van het modelgebied 

Fig. 8.2. Eindig-verschil netwerk 

Fig. 8.3. Situering van een eindig-verschil cel (I, J ,  K )  met 

in het middelpunt het nodale punt (I, J, K) waar de 

stijghoogte van de cel F (I, J, K) aangegeven wordt 

Fig. 8.4. Ingevoerde gegevens in het stromingsmodel 

Fig. 8.5. Ligging van de vertikale modeldoorsnede. 



IV 

LIJST VAN TABELLEN 

Tabel 4 . 1 .  Kenmerken van de pompputten en de peilbuizen 

Tabel 4 . 2 .  Stijghoogtewaarnemingen op 6 april 1993  

Tabel 6 . 1 .  Waarden van de hydraulische parameters afgeleid uit 
de pompproef in het grof faciës van het Brusseli­

aanzand te Bierbeek 
Tabel 6 . 2 .  Waargenomen en berekende verlagingen samen met hun 

onderlinge verschillen overeenkomstig de afgeleide 

waarden van de hydraulische parameters bi j de pomp­

proef op het grof faciës van het Brussè liaanzand te 

Bierbeek 

Tabel 6 . 3 .  Variatie van het onttrokken debiet uit het grondwa­

terreservoir tijdens de pompproef in het Ieperiaan­

zand (Yd)  

Tabel 6 . 4 .  Waarden van de hydraulische parameters afgeleid uit 

de pompproef in het Ieperiaanzand te Bierbeek 

Tabel 6 . 5 . · Waargenomen en berekende verlagingen samen met hun 

onderlinge verschillen overeenkomstig de afgeleide 

waarden van de hydraulische parameters bij de pomp­

proef op het Ieperiaanzand (Yd) te Bierbeek 

Tabel 6 . 6 .  Variatie van het onttrokken debiet uit het grondwa­

terreservoir tijdens de pompproef op het Brusseli­

aanzand te Heverlee 

Tabel 6. 7 .  Waarden van de hydraulische parameters afgeleid uit 

de pompproef in het Brusseliaanzarid te Heverlee 

Tabel 6 . 8 .  Waargenomen en berekende verlagingen samen met hun 

onderlinge verschillen overeenkomstig de afgeleide 

waarden van de hydraulische parameters bi j de pomp­

proef op het Brusseliaanzand te Heverlee 

Tabel 8.1. Winningedebieten bi j verschillende inj ektiedebieten 

van de retourbemaling · 



V 

LIJST VAN BIJLAGEN 

Bijlage 1. Boorstaten en resultaten van de boorgatmetingen van 

de spoelboringen uitgevoerd ten behoeve van de 

pompproeven 

Bij lage 2. Boorstaten van de spoelboringen uitgevoerd. ten be­

hoeve van het peilbuizennet 



VI 

LIJST VAN PLATEN 

Plaat 1. Toestand voor de werken . watertafel . 

Konstant bemalingspeil van de waterwinningen 
Plaat 2 .  Toestand tijdens de werken . watertafel . 

Konstant bernalingspei1 van de waterwinningen 
Plaat 3 .  Toestand ti jdens de werken . verlaging watertafel . 

Konstant bemalingspeil van de waterwinningen 
Plaat 4 .  Toestand ti jdens de werken . verlaging watertafel . . 

Konstant winningsdebiet van de waterwinningen 

Plaat 5. Toestand tijdens de werken met injektie ( 1 0 0 0  rn3/d ) 

watertafel . Konstant bemalingspeil van de waterwin­

ningen 

Plaat 6 .  Toestand ·ti jdens de werken met injektie ( 1 0 0 0  m3/d ) 

verlaging watertafel . Konstant bemalingspeil van de 

waterw inningen 

Plaat 7. Toestand ti jdens de werken met injektie ( 1 0 0 0  rn3/d ) : 

verlaging watertafel. Konstant winningsdebiet van de 

waterwinningen 

Plaat 8. Toestand tijdens de werken met injektie ( 2 0 0 0  m3/d ) 

watertafel. Konstant bemalingspeil van de waterwin­

ningen 

Plaat 9 .  Toestand ti jdens de werken met injektie ( 2 0 0 0  m3/d ) 

verlaging watertafel . Konstant bemalingspeil van de 

waterwinningen 

Plaat 1 0 .  Toestand tijdens de werken. met injektie ( 2 0 0 0  m3/d ) : 

verlaging watertafel . Konstant winningsdebiet van de 

waterwinningen 

Plaat 11. Toestand ti jdens de werken met injektie ( 3 0 0 0  m3/d ) 

watertafel . Konstant bernalings.peil van de waterwin­

ningen 

Plaat 1 2 .  Toestand ti jdens de werken met injektie ( 3 0 0 0  m3/d ) : 

verlaging watertafel . Konstant bemalingspeil van de 
· waterwinningen 

Plaat 1 3 . Toestand tijdens de werken met injektie { 3 0 0 0  rn3/d ) : 

verlag.ing watertafel . Konstant winningsdebiet van de 

waterwinningen 

Plaat 14 . Toestand na aanleg tunnel : watertafel . Konstant be-



\fll 

rnalingspeil van de waterwinningen 

Plaat 1 5 .  Toestand na aanleg tunnel : verandering watertafel . 

Konstant b�malingspeil van de waterwinningen 

Plaat 1 6 . Resultaten van het vertikaal model 



-1-

1 .  INLEIDING 

In december 199 2 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 E4 0 te Bierbeek op het 

grondwater gesimuleerd wordt . Begin maart 1 9 9 3  werd een con­

tractuele overeenkomst gesloten . 

Onderhavig rapport omvat de resultaten van het onderzoek 

betreffende de . overeenkomst 92 055 tussen de N .V .  Tuc Rail en 

de U . G .  

Het vers lag 

Hoofdstuk 2 

Hoofdstuk 3 

Hoofdstuk 4 

Hoofdstuk 5 

Hoofdstuk 6 

Hoofdstuk 7 

Hoofdstuk 8 

Hoofdstuk 9 

is als volgt opgebouwd : 

: Ligging en beschrijving van het studiegebied 

Inventarisatie 

: Terreinwerkzaamheden 

: Opbouw van de ondergrond 

Pompproeven 
. Bouw van de tunnel . 
. Mathematisch model . 

Controle 

Hoofdstuk 1 0 : 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 Di j le en in het westen door de Mollendaal­

beek of Bierbeekse Beek ( in het verdere verslag zal deze 

laatste steeds aangeduid worden als Mollendaalbeek ) . Als zuid­

grens werd de verbinding tussen de hoogste toppen van de 

heuvels ten zuiden van de lijn Oud-Heverlee , Haasrode , Bier­

beek genomen . 

De aan te leggen tunnel onder de E40 bevindt zich in het 

oostelijk gedeelte van het studiegebied op het grondgebied van 

de gemeente Bierbeek . De ligging van het studiegebied met 

aanduiding van de aan te leggen tunnel en van de voornaamste 

verkeerswegen werd voorgesteld op fig . 2 . 1 .  

2.2 . Reliëf en landschap 

Het gebied is matig golvend . De hoogste toppen bevinden zich 

in het zuidelijk gedeelte van het studiegebied , met als hoog­

ste De Keiberg te Haasrode ( + 97 , 5) 1• 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 +7 1 .  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 . Belangri jke 

voorbeelden . hiervan vinden we op het grensgebied Haasrode;.. 

Bierbeek . 

1 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. 
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2 . 3 .  Hydrografie 

Het gebied behoort tot het hydrografisch bekken van de Di j le .  

In het oostelijk gedeelte van het studiegebied . wordt de afwa­

tering geregeld door de Mollendaalbeek en langs de west;eli jke 

flank van de Kraaiberg door de Herpendàalbeek . �eide . beken 

stromen naar het noorden en monden uit in d.e Molenbeek te 

Korbeek-Lo . De Molenbeek stroomt in westelijke.richting om te 

Heverlee uiteindelijk in dé Dij le uit te monden . De afwatering 
van het westeli jk gedeelte van het studiegebied wordt geregeld 

door de Di jle . 

In de valleien van de beken en van de Di jle 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 

Di j le te Korbeek-Di jle bedraagt +24 , 3  en te Heverlee +2 0 ,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 zijn volgende drie winningen van 

belang : 

de waterwinning Cadol te Heverlee met een vergund debiet van 

4 .  0 0 0  m3/d . 

- de waterwinning Abdi j te Heverlee met een vergund debiet van 

5 .  0 0 0  m3 /d . 

- de waterwinning Huiskens met een vergund debiet van 3 .  6 0 0  

m3/d . 

De ligging van deze waterwinningen werd aangeduid op fig. 2 . 1 .  

2 .5 .  Stortplaatsen 

In de streek bevinden zich 

aantal van deze. �andwinningen 

gedeeltelijk volgestort . De 

verscheidene zandwinningen . Een 

werden in het verleden geheel of 

voor deze studie belangri jke 

stortplaatsen werden aangeduid op fig. 2 . 2 .  
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Aan de Langestraat te Haasrode ten zuiden van de E40 was er 

vroeger een Klasse 2-stort ( huishoudelijk en industrieel 

afval ) .  Aan de Herenstraat te Bierbeek ( ten zuiden van de E4 0 )  

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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Fig. 2.2 • Ligging van de stortpl�atsen. 
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3 .  INVENTARISATIE 

Tijdens de maanden december 1992 , januari en februari 19 9.3 

werden zoveel mogelijk gegevens verzameld . 

3 .  1 . Kaarten 

Volgende kaarten werden geraadpleegd 

- de topografische kaarten van het Nationaal Geografisch 
Instituut op schaal 1/10 . 0 00 (kaartbladen 3 2 /1 , 3 2 / 2 ,  3 2 / 3 ,  

32/5 ,  32 / 6 ,  32/7 ) en op schaal 1/25 . 000 . ( kaartbladen 32/1-2 , 

3 2 /3-4 , 32/5-6 , 32/7-8 ) 

- de geologische kaart op schaal 1/4 0 . 00 0 ,  kaartblad 89  

3 . 2 .  Archieven van de Belgis che Geologische Dienst ( B.G . D . ) 

Volgende dossiers werden geraadpleegd 

103E,  104W . 

89W, 89E , 9 0W, 1 0 3W, 

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 Brussellaan niet . Een aantal waarnemingen zijn onbetrouw­

baar . 

3 . 3 .  Archieven van de Vlaamse Maatschappij voor Watervoorzie­

ning ( V .M.W . )  

In de dossiers van de V . M . W .  werden boorbeschri jvingen 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 Geotec
.
hniek ( B .  G .  ) . 

In de dossiers van het Bestuur Geotechniek werden een 10 0-tal 

puntwaarnemingen nagekeken . De meeste van deze waarnemingen 
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bereiken slechts een geringe diepte . Toch leverden vooral de 
boringen en sonderingen uitgevoerd ten behoeve van de aanleg 

van de hogesnelheidsli jn te Bierpeek (Ministerie van de Vlaam­

se Gem . -Bestuur Geotechniek : Dossiernummers 9 7 9 2- 9 2 / 6 1  en 

9 7 92-92/1 1 3 )  zeer nuttige informatie omtrent de geologie van 

het studiegebied .  De open waterstandspi jpen geplaatst in het 

bestek van laatstgenoemde studie konden nuttig gebruikt worden 

voor het meten van de grondwaterstand. 

3 .5 .  Diverse 

Verder kori nog zeer 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 waterkwantiteitsgegevens van het AMINAL-meetnet ( U . G . , 

labo Hydraulica ). . Tens lotte werd ook de informatie ons toege­

speeld door de N. V .  Tuc Rai l zoveel mogeli jk in dit verslag 

verwerkt. 
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4 .  TERREINWERKZAAMHEDEN 

4 . 1 .  Boringen 

3 1  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• Dè 

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 bi j lage 1 .  De boorstaten van de borin­

gen ten behoeve van het peilbuizennet zijn samengebracht in 

bij lage 2 .  

4 .2 .  Geofysische boorgatmetingen 

In drie boorgaten ( PP1, 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 po
.
tentiaal : · deze reageert op het onderscheid 

zand - klei; 
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Legende 
• meetpunt L.T.G.H. 
0 meetpunt V.M. W. 
V meetpunt B.G. 
Q AMINAL-meetpunt 
* pompproef 

Fig. 4.1 - Ligging van de meetpunten. 
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Tabel 4.1. Kenmerken van de pompputten en de peilbuizen 

Boring Lambertkoördinaten Hoogte maaiveld Hoogte meetput:Jt 
(m TAW) · (m TAW) 

x y 

SOl 174.169 171.991 + 38,97 + 38,87 
SB2 173.100 171.590 + 38,30 + 38,17 
SOl 174.669 171.641 + 50,59 + 50,46 
S04 175.742 171.895 + 41,24 + 41,11 
SOS 176.631 170.925 + 51,31 + 51,21 
506 171.268 170.079 + 46,61 + 46,48 
SB7 174.464 170.294 + 57,49 + 57,36 
soa 175.850 169.725 +·63,37 + 63,29 
SIJ9 176.643 169.200 + 58,26 .. + 58,15 
PP1 176.709 170.231 + 58,51 + 58,63 
P01.1 176.710 170.235 + 58.53 + 58,56 
PD1.2 176.705 170.232 + 50,44 + 58,53 
P01.3 176.691 170.239 + 58,52 +·58,54 
P81.4 176.fi36 170.250 +.58.71 + 58,82 
PB1.5 176 .• 711 170.251 + 50,90 + 59,01 
PB1.6 176.695 170.250 + 58,01 + 58,90 
PB1.7 176.713 170.229 + 58,42 + 58,56 
PPZ 177.350 170.031 + 47,50 + 47,71 
P02.1 177.349 170.028· + 47,71 + 47,75 
PD2.2 177.355 170.030 + 47,42 + 47,47 
OP2.3 177.360 170.029. + 47,30 + 47,36 
PB2.4 177.370 170.027 + 47.09 + 47,06 
P02.5 177.358 170.042 . + 46,75 + 46,8I 
P02.6 177.351 - 170.034 + 47,25 + 47,31 
PP3 173.I40 170.474 + 52,74 + 52,87 
PU3.1 173.118 I70.475 + 52,67 + 52,58 
PD3.2 173.138 170.480 + 52.56 + 52,49 
PU3.3 173.131 170.492 + 52,26 + 52,20 
P03.4 173.124 170.521 + 51,80 + 51,79 
PD3.5 173.149 170.489 + 52,37 + 52.30 
PIJ3.6 173.141 170.477 + 52.49 + 52.39 

Geboord tot Filter 
(m TAW) peil (m TAW) 

Top I Basis 

+ 26,47 +27,97/+26,97 
+ 32,30 +33,30/+32,30 
+ 33,59 +34,69/+33,69 
+ 28,74 +30,24/+29,24 
+ 41,31 +42,66/+41,66 
+ 31,61 +32,61/+31,61 
+ 44,99 +46,49/+45,49 
+ 51,37 +52,47/+51,47 
+ 47,76 +49,26/+48,26 
+ 8,51 +34,71/+19,51 
+ 13.53 +16,03/+14,03 
+ 26,04 +28,14/+26,14 
+ 26,12 +28.22/+26,22 
+ 26,31 +28,41/+26,41 
+ 26.50 +28,60/+26.60 
+ 26,41 +28,51/+26,51 
+ 42,22 +44,42/+42,42 
+ 34,00 +39,00/+34,00 
+ 30,56 +31,56/+30,56 
+ 36,42 +37,42/+36,42 
+ 36,30 +37,30/+36,30 
+ 36,09 +37,09/+36,09 
+ 35,75 +36,75/+35,75 
+ 42,25 +43,25/+42,25 
+ 21,74 +33,04/+23,04 
+ 19,67 +29,64/+28,64 
+ 28.46 +29.86/+28.86 
+ 28,16 +29,46/+28,46 
+ 27.88 +29,18/+28,I8 
+ 28.07 +29,47/+28.58 
+ 38,39 +39.79/+38,79 

lengte 
(m) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

15,20 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
5 
1 
1 
1 
1· 
I 
1 

10 
l 
1 
1 
1 
1 
I 

0 
(mn) 

63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
250/238 
63/58. 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
150/140 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
250/235 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 
63/58 

I 
-
-I 
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- de elektrische puntweerstand afhankelijk :van de grond-

soort , de boorgatdiameter en het zoutgehalte van het pori­
ënwater ; 

- de resistiviteit : vooral afhankelijk van de grondsoort en · 

het zoutgehalte van het poriënwater . De resistiviteit werd 

opgenomen met twee verschillende elektrodenopstellingen ( LN 
en SN ) ;  

- de natuurlijke gammastraling : sterk afhankelijk van het 

klei- en het glaukonietgehalte . 

De boorgatdiameter van PP1 lag buiten het bereik van de sonde , 
zodat deze parameter niet kon gemeten worden . 

Wegens de slechte beri jdbaarheid van het terrein rond PB2 .1 
konden enkel manuele metingen (LN en SN) uitgevoerd worden . 

De resultaten van de boorgatmetingen werden opgenomen in 

bi j lage 1 .  

4 . 3 .  Waterpassing 

Na afwerking van alle peilbuizen werden de peilbuistoppen , het 

maaiveld nabij de boringen en vi j f  meetpunten op oppervlakte­

waters aangesloten op het T .A . W . -net door middel van een 

waterpassing . Als merkpunten werden verscheidene punten van 

het N . G .  I. en reeds · gewaterpaste open waterstandspijpen van 

het Bestuur Geotechniek gebruikt . 

De resultaten van de waterpassing zij� vermeld op de boorsta­

ten ( bi j lagen 1 en 2 )  en zijn ook aangegeven in tabel 4 . 1 .  

4 .  4 .� Opmeten van grond- en oppervlaktewaterstanden 

Op 6 april 1 9 9 3  werden op alle toen beschikbare peilbuizen met 

een elektrische peilmeter stij ghoogtemetingen uitgevoerd. 

Negen door het L . T . G . H .  geplaatste peilbuiz en en zeven door 

het Bestuur Geotechniek · geplaatste open �aterstandspijpen 

werden opgemeten . De drie pompputten en achttien peil�uizen 

geplaatst ten behoeve van de pompproeven werden eveneens opge­

meten . PB2 . 5 werd niet opgemeten, omdat de peilbu�s op het 

moment van de peilmeting niet bereikbaar was .  Op de waterwin­

ningen van de V . M . W .  werden vi j f  peilbuizen opgemeten ,  drie op 

de waterwinning Cadol en twee op de waterwinnirlg 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 van peillatten 

voor het AMINAL-nieetnet . De waterstand van de Di jle 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 

\laarnemingspunt Peil meetpunt (m TAW) Stijghoogte (m TAW) 

-peilbuizen L.T.G.H. 
SBl + 38,87 +·33,68 

S82 + 38,17 + 36,12 

SB3 + 50,46 + 36,66 

SB4 + 41,11 + 35,61 

SBS + 51,21 + 45,66 

586 + 46,48 .. 38,98 

587 
+ 57,36 + 48,17 

SBB + 63,29 + 53,01 

SB9 + 58,15 + 54,19 
.. 

- po�Jtlproeven 
PP1 

+ 58,64 + 49,88 

P81.l 
+ 58,57 + 49,88 

PB1.2 
+ 58,54 + 49,83 

P81.3 . .  
+ 58,55 + 49,84 

PB1.4 + 58,83 + 50,77 

PB1.5 
+ 59,02 + 49,87 

PB1.6 
+ 58,91 + 49,65 

PB1.7 
+ 58,57 + 49,87 

PP2 
+ 47,71 + 46,89 

PB2.1 
+ 47,75 + 47,09 

P82.2 
+ 47,47 + 46,77 

PB2.3 
+ 47,36 + 46,75 

P82.4 
+ 47,06 + 46,65 

PB2.5 
+ 46,81 -

P82.6 +47,31 + 46,91 

PP3 
+ 52;87 + 44,35 

PB3.1 
+ 52,58 + 44,29 

PB3.2 
+ 52,49 + 44,29 

PB3.3 
+ 52,20 + 44,22 

PB3.4 + 51,79 + 44,10 

PB3.5 
+ 52,30 + 44,29 

PB3.6 
+ 52,39 + 44,35 

- Open waterstandspijpen (Bestuur Geo-
techniek) 

82 
+ 51,54 + 49,46 

BB + 30,04 + 27,77 

B9 
+ 29,91 + 27,99 

812 
+ 40,07 + 30,58 

820 
+ 55,36 + 46,03 

821 
+ 50,20 + 48,47 

828 + 46,93 + 46,93 

831 + 56,77 . + 49,05 

- VHW : Cadol 
CPPl 

+ 26,03 + 23,27 

CPP2 
+ 25,20 + 22,95 

CPP3 
+ 24,98 + 23,97 

- VMW : Huiskens 
HPP1 

+ 37,27 + 36,12 

HPP2 
+ 36,18 + 33,12 

- Oppervlaktewaters 
vaste punten L.T.G.H. + 55,51 
01 

.. 57,85 

02 
.. 45,04 + 42,27 

03 
+ 39,33 + 35,76 

04 
+ 26,88 

.. 24,96 

05 
+ 27,79 + 22,49 

� Peillatten AHINAl + 31,11 
842 

+ 31,02 

843 + 22.38 + 24,96 

705 
+ 20,10. + 20,48 

704 
+ 24,04 + 24.34 



-15-

5 .  OPBOUW VAN DE ONDERGROND 

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

de lagen i-n het gebied 

5 • 1 . Kwartair 

5 .1 . 1 .  Holoceen 

In de valleien van de Mollend
.
aalbeek , de Molenbeek en de Dij le 

kunnen er vri j belangrijke paketten alluviale , continentale 

afzettingen (rivierafzettingen ) voorkomen . Ze werden afgezet 

tijdens verschillende fazen van het Holoce.en . 
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 

af zettingen oplopen tot 4 m, in de vallei van de Molenbeek tot 

7 m en in de vallei van de Di jle tot 12 m .  

Hydrageologisch 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 ni vee-eolische 

af zettingen ( behalve in de valleien van de beken en . van de 

Di jle ) . Ze werden afgezet tijdens het Pleistoceen . 

De afzettingen bestaan uit leem die meestal zandhoudend is . De 

af zettingen zijn dik ( tot 10  m )  in de valleien en dun op de 

hellingen ( soms minder dan 1 m ) . 

Hydrageologisch kan deze laag als slecht doorlatend worden 

beschouwd . 

5 . 2 .  Tertiair 

Algemeen hellen deze subhorizontale lagen licht - (minder dan 

1 % )  naar het NNE . 
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5.2. 1 .  Oligoceen 

5 . 2 . 1 . 1 .  Tongeriaan ( Tg )  

Op de toppen van de hoogste heuvels in het studieg�bied 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 2 0  m; doch in het eigenli jke 

studiegebied bedraagt de dikte meestal niet meer dan 1 0  m. 

Hydrageologisch 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 westeli jk gedeelte 

van het studiegebied vinden we deze afzettingen terug onder 

het Tongeriaan� Naar h�t oosten toe wigt het Lediaan uit ,  op 

de Dassenberg en op de Kraaiberg vinden we deze afzettingen 
niet meer terug . 

De af zettingen bestaan in het studiegebied uit een geel tot 

gri j sgeelachtig, kalkri jk, glaukoniethoudend fi jn zand . 

De dikte bedraagt maximaal 4 m .  

Hydrageologisch 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. 

Enke l  in de valleien van de Mollendaalbeek en van de Di jle 

ontbreken ze . Ze komen meestal voor vlak onde r  de kwartaire 

deklagen , behalve op de toppen van de heuvels, waar ze bedekt 

worden door het Tongeriaan en eventueel in het westen door het 
Lediaan . 

In het studiegebied kan men drie faciëssen onderscheiden in 
het Brusseliaan : 
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- een faciës bestaande uit kalkri jk fijn zand met veel steen­

ba�ken {El ); 

- een faciës bestaande uit rniddelma tig grof zand met. minder 
steenbanken ( E 2 ) ;  

een faciës · bestaande uit glaukonietrijk grof zand met weinig 

steenbanken {E3 ). 

Het grof faciës ( E 3 )  komt voor in een NNE-SSW gerichte erosie­

geul in het oosten van het studiegebied . De fijnere faciëssen 

El en E 2  komen tesamen ·voor in het gebied ten westen daarvan 

( behalve in de vallei van de Di jle waar · het Erusseliaan weg­

geërodeerd is ) .  Naargelang van de plaats kan El of E2 belang­

ri jker worden . Voor het gestelde probleem werden El en E 2  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 Di jle en van de MOllendaalbeek ontbreken ze . Op de Kraai­

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

meer dan 7 0  rn .  

Hydrageologisch 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 afzettingen komen enkel in de vallei van de Mollendaal­

beek voor . Ze worden er bedekt door de kwartaire af zettingen . 

Het Ieperiaanzand bestaat uit gri jsgroen glaukoniethoudend , 

kleiig, fijn zand . 

De dikte van deze afzettingen in het studiegebied bedraagt 

maximaal 2 0  m .  

De verbreiding van deze afzettingen werd voorgesteld op fig . 

5 . 1 .  
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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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Hydrageologisch 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 Di j le. 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 3 0  m bedragen , doch ter hoogte van de 

erosiegeul en in de vallei van de Di jle zou de dikte plaatse­

l i jk minder dan 1 0  m bedragen . 

Hydrageologisch vormen deze afzettingen een s lecht doorlatende 

laag , ·  die de stuwlaag vormt van de 3 in het gebied voorkomende 

freatische waterlagen ( B1 + 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 , �leiig gedeelte , met dunne zandsteeninterkalaties . 

Het zandig gedeelte (L1d ) heeft in het studiegebied een dikte 

van minder dan 1 0  m ,  het onderste kleiig gedeelte (Llc ) heeft 

een dikte van ongeveer 4 0  m. Hydrageologisch kan men het Lld 

als doorlatend en het Llc als ondoorlatend beschouwen . 

5 . 3 .  Secundair : Krij t  

De enige secundaire gesteenten die in de ondergrond voorkomen 

z i j n  die uit het Kri jt en bestaan uit wit ,  friabel kri j t .  

De dikte van deze afzetting in het studiegebied bedraagt 

ongeveer 3 0  m .  
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5 . 4 .  Primair : Paleozoïsche sokkel 

De Paleozoïsche sokkel 

het peil 85 rn TAW. 

zou in het studiegebied . voorkomen op 

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 

hoogt_e van het studiegebied . De ligging van de doorsneden werd 

voorgesteld op fig . 5 . 1 .  Fig .  5 .  4 • .  stelt de doorsnede voor 

langsheen het traj ekt van de H . S . L .  ( De Geyter , 199 3 ) .  Dr . De 
Geyter onderscheidt hier de drie faciëssen in het Brusseliaan . 
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Legende: 
All: Alluvium (Holoceen) 
PI: Pleistoceen 
Tg: Tongeriaan 
Lè: Lediaan 
B 1 : Brusseliaan 
82: Brusseliaan 
83: Brusseliaan 
Yd: leperiaanzand 
Yc: Ieperse klei 
L 1 d: Landaniaan 
L 1 c: Landeniaan 
KR . Krijt 
Rev: Reviniaan 
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Fig. 5.3 • NNE-SSW doorsnede doorheen hel studiegebled (ligging zie f�g. 5.1 ). 
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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 onmiddelli jke 

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 faciës van het 

Brosseliaan ( B3 ) ,  pompproef 2 in het Iepariaanzand ( Yd )  en 

pompproef 3 in het fijn faciës van het Brusseliaari (El + B2 ) .  

De ligging van de drie pompproeven werd aangegeven op fig . 

6 . 1 .  De beschri jvingen van de ges.poelde boringen en de resul­

taten van de boorgatmetingen uitgevoerd voor de pompproeven 

werden samengebracht in bijlage 1 .  
De pompproeven werden geïnterpreteerd door middel van een 

numeriek invers model . 

6 . 2 .  Pompproef in het grof faciës van het Brusseliaan . ( B3 )  te 

Bierbeek 

6 . 2 . 1 .  Situering en hydrogeologische gesteldheid 

De hydralitologische doorsnede voorgesteld op fig . 6 . 2  is 

gesteund op een droge boring , met druksondering in hetzelfde 

boorgat , u�tgevoerd door .het Bestuur Geotechniek (dossier 

9 7 9 2-9 2/1 1 3 , 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 (Lld)  

wordt geschat op het peil + 7 . 7 .  Deze laag bestaat uit. glauko­

niethoudende fijne zanden . Tussen de peilen + 7 .  7 èn + 19 . 4  

vormt de Ieperse klei ( Yc )  een slecht doorlatende laag , be­

staande uit zandige klei . Bovenop deze slecht doorlatende 

laag , tussen de peilen + 19 . 4  en + 54 . 6 ,  ligt een doorlatende 

laag Brusseliaanzand , overwegend bestaande uit glaukoniethou­

dende grove zanden . Bovenaan , van het peil + 5 4 . 6  tot aan het 

maaiveld ( +  58 . 5 )  komt nog een slecht doorlatende laag kwar­

taire zandige leem · voor . 



Fig. 6.1- Ligging van de drie pompproefsites. 
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Fig. 6.2- Hydrolitologische doorsnede ter hoogte van de pompproefsite met aanduiding van de pompput en 
de peilbuizen te samen met de lagenindeling in het numeriek invers model. 
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De watertafel bevond zich 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 

3 6 0  mm . De geplaatste buizen van de pompput hebben een diameter 

van 250 mm .  Het filterelement van de pompput werd geplaatst in 

de onderste 15 . 2 0 m van de bovenste doorlatende laag ( Brus se­

liaanzand ) . 
De peilbuizen hebben een diameter van 6 3  mm .  De filters van de 

peilbuizen zijn 2 m lang . Vi j f  peilbui zen werden geplaatst in 

de aangepompte doorlatende laag, één werd geplaatst in de 

onderste slecht doorlatende laag ( PB 1 . 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 

peilbui zen werden omstort met een gekalibreerd grof zand ( 0 
0 .  7 - 1 .  2 5  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 1 9 9 3  te 1 2  u 30  startte de bemaling . Op de 

pompput werd gedurende 7 2  uur gepompt .met een elektrische 

dompelpomp . Het debiet werd gemeten door het regelmatig opne­

men van een teller . Het bedroeg 2120 m3/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· �n 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 1 0 0 0 . Het opgepompte 

water �erd in de riolering van de autosnelweg E4 0 geloosd . 

Na het stilleggen van de pomp werd nog gedurende 24 uur de 

restverlaging gemeten op dezelfde wi j ze 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 ondoörlatende 

grens . De onderste laag valt samen met de glaukoniethoudende 

fi jne zanden (L1d ) . 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 wi j ze de 

variatie van de vertikale gradiënt 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 �russeliaanzand . Het 

diepteinterval van de filter van de pompput PP1 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 wate·rtafel 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 gradiënt en de bergingsvermin­

dering gedurende de pompproef te simuleren . De filter van 

peilbuis PB 1 .  7 is gesitueerd in het midden van laag 7 .  De 

filterelementen van de overige peilbuizen zijn gesitueerd in 

het midden van de rechtstreeks aangepompte laag , 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 sti j gproef 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 , 1 7 m3 onttrokken aan het grond­

waterreservoir terwi j l  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 1-ste minuut en de laatste minuut van pompen ( 4 2 7 0-ste 

minuut ) gelijk gesteld aan het opgepompte debiet , namelijk 

2120  m3/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 vanuit het 

grondwaterreservoir naar de pompput begroot op 3 6 3  m3/d . Zowel 

het geleverde debiet uit de putberging bi j de 1-ste minuut van 

pompen als het toevloeiend debiet na de 1-ste minuut van stil­

leggen werden afgeleid uit de waargenomen verlaging , respek­

tievelijk stijging na deze 1-ste minuut en de oppervlakte van 

de dwarsdoorsnede van de angulaire ruimte waarin het water 

fluktueert in de pompput , dit is de ruimte gelegen tus sen de 

binnenwand van de pompput en de bui tenwand 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 zeven verschillende hydraulische parameters 

of groepen 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 model, k\ ( 5-8 ) of van het grof faciës van 

het Brusseliaanzand . Daar deze zanden relatief homogeen zijn 

kan men stellen dat deze doorlatendheden aan elkaar gelijk 

z�Jn . De tweede hydraulische parameter is de anisotropie in 

het horizontale vlak J khffiax/kllxnin van het Brusseliaanzand . De 

derde hydraulische parameter is de hoek van de hoofdrichting 

van maximale horizontale .d<?orlatendheid tegenover de noord­

richting draaiend naar· het oosten , N6E . De vierde groep van 

hydraulische. parameters omvatten de specifieke elastische 

bergingen van alle · lagen van het numeriek model , S ' A {l-8 ) .  

Hierbi j . wordt verondersteld dat alle lagen dezelfde elastische 

eigenschappen bezitten . De vi jfde te bepalen hydraulische 

parameter wordt' . gevormd door de hydraulische weerstanden 

tussen de lagen 5 en 6 ,  6 en 7 en 7 en 8 .  Deze 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 i s  aan 

tweemaal z i jn vertikale doorlatendheid . 

6 . 2 . 3 . 4 .  Resultaten van cie
.
interpretatie van het invers model 

De met het invers model afgeleide waarden van de hydrauli·sche 

parameters werden samengebracht in tabel 6 . 1 .  te samen met hun 

marginale nauwkeurigheidsfaktor van het 98% betrouwbaarheids­

interval ,  Cf98m.  
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Tabel - 6 . 1 .  Waarden van de hydraulische parameters afgeleid uit 

de pompproef -. in het grof faciës van het Brusseliaan­
zand te Bierbeek 

Hydraulische Eenheid Waarde Cf98m 
parameter 

kh 
e ( 5-8 ) m/d 1 9 1 5  1 1 0251  

/ khflîax . /khffiin . - 1 1 45 1 1 02 7 3  

N9E rad 2 1 0 2 1 1 0 2 9 0  

S ' A ( l- 8 )  m-1 2 1 6 2 . lo-s 1 1 09 1 8  

c ( S )  d 1 , 11 

c ( 6 )  d 2 , 24 1 , 0 3 9 0  

_ c ( 7 )  d 2 , 3 4  

c ( 3 )  d 312 1 , 1 0 3 6  

c ( 4 )  d 144 

Sc mJ/mJ 0 , 130  1 1 1 0 0 7  

De effektieve horizontale doorlatendheid van het grof faciës 

van het Brusseliaanzand bedraagt 1 9 1 5  m/d terwi j l  de anisotro­

pie in het horizontale vlak gelijk is aan 1 , 4;> .  Hieruit kan 

afgeleid worden dat de maximale horizontale doorlatendheid 

gelijk is aan 2 8 1 3  m/d en de minimale hori zontale doorlatend­

heid gelijk is aan 1 3 1 4  m/d . De hoofdrichting van de maximale 

doorlatendheid stemt overeen met de richting N 1 15 ° 4 8 '  E .  Het 

Brusseliaanzand vertoont dus duidelijk een anisotropie in het 

horizontaal vlak dit bli jkt duidelijk uit de geringe waarde 

van de marginale nauwkeurigheidstaktoren voor de anisotropie 1 

/ khjJîax . /kbffiin . en voor de hoofdrichting N9E . Dit wordt verder 

nog aangetoond op fig . 6 . 3 .  waar de som van de kwadraten van 

de afwi jkingen tussen de ingevoerde verlagingen en de bereken­

de waarde wordt voorgesteld voor verschillende waarden van de 

anisatrapie en de hoek van de hoofdrichting . Uit deze grafiek 

leidt men af dat de som van de kwadraten van de afwi jking één 

duidelijk minimum vertoont en dat er dus een unieke oplossing 

is voor de anisotropie en de hoofdrichting . 

Doordat het grof faciës van het Brusselsiaanzand een duide­

li jke anisotropie vertoont in het horizontaal vlak zullen de 
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hoek van de hoofdrichting 
NSE (rad.) 

2.2 

2.0 

1 .8 

1 1 .5 2.0 anisotropie V khmax.lkhmin. 

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

afstand (m)
r---------------------, 

150 

100 

50 

0 -+----------.----------r----�----r-----� 0 50 ' 100 150 afstand (m) 

Fig. 6.4- Lijnen van gelijke verlaging (in m) in de aangepompte laag na 1 dag pompen op het grof faciës van 
het Brosseliaanzand met een debiet van 2120 m3/d. 
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lijnen van gelijke verlaging geen concentris che cirkels zijn 

rond de pompput maar zullen deze een ellipsvormig verloop 

hebben . Dit wordt geïllustreerd op fig . 6 . 4  door de lijnen van 

gelijke verlaging die zouden optreden na 1 dag pompen rond een 

pompput zoals gestoken ti jdens de pompproef in het grof faciës 

van het Brus seliaanzand en als gepompt wordt met een debiet 

van 2 1 2 0  m3/dag . 

De vertikale doorlatendheid van het grof faciës van bet Brus­

seliaanzand kan afgeleid worden uit de hydraulische weerstan­

den, c ( 5 - 7 ) .  Deze is gelijk aan 2 , 65 m/d . 

De laatste hydraulische parameter die kan afgeleid worden uit 

de ingevoerde waargenomen verlagingen is de bergingskoëffi­

ciënt nabi j de watertafel , 50 • Deze is gelijk aan 0 , 1 3 .  

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 , 5 8 . 1 0-3 m/d . De specifieke elastische berging van de 

lagen is geli jk aan 2 ,  6 2 .  1 o-5 m-1 • De. nauwkeurigheid waarmee de 

laatste drie hydraulische parameters afgeleid werden is iets 

qeringer dan de nauwkeurigheid waarmee de overige 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 ' d is · funktie van de werkelijke afstand tot de 

pompp'ut ( ri ) , de anisotropie (m) , . en de hoek a; tussen de hoofd­

richting van maximale doorlatendheid en de richting van de 

pompput-peilbuis i .  Deze schi jnbare afstand kan met onder­

staande formule bepaald worden . 

r '  i = ri . J cos2( a. )  /fió.+sin2( a. ) fm  

waarbi j : 

r ' i  de s chi jnbare afstand is tussen pompput en peilput i ,  

ri de werkeli jke afstand is tussen pompput en peilput i ,  

m de anisatrapie 

en a; de ·hoek tussen de hoofdrichting van maximale doorlatend­

heid en de richting pompput-peilbuis i .  
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bij de pompproef op het grof faciës van het Brusseliaani:and te Bierbeek. 
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De logaritmische waarden van de berekende 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 . , 1 0  

min . ,  1 0 0  min . en 1 0 0 0  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 vàn de watertafel 

door middel van . tijd-verlagingsgrafieken en schi jnbare af­

stands-verlagingsgrafieken . indien met een konstant debiet 
gepompt .wordt ( = 2100  m3/d ) gedurende een periode van 1 0 0 . 0 0 0  

min . of ca . 2 maand . Met deze figuur wordt de eerder trage 
reaktie van de watertafel geïllustreerd . 

6 . 3 .  Pompproef in het Ieperiaanzand ( Yd )  te Bierbeek 

6 . 3 . 1 .  Situering en hydrageologische gesteldheid 

De hydralitologische doorsnede voorgesteld op fig . 6 . 8  is 

gesteund op een druksondering uitgevoerd door het Bestuur 

Geotechniek ( Dossier 9 7 92-92/61 , XXIV) , boorbeschri jvingen van 

gespoelde boringen en op een boorgatmeting ( LN ,  SN) . 

De top van· het doorlatend gedeelte van het Landenlaan ( L1d ) 

wordt geschat op het peil + 14 , 5 .  Deze laag bestaat uit glau­

koniethoudende fi jne 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 + 3 4 , 5  en - +  45 , 5 ,  ligt een doorlatende laag 

Ieperlaanzand (Yd ) , bestaande uit kleiig zand . Van het peil 
+ 4 5 , 5  tot aan het maaiveld ( +  4 7 , 5 )  komt dan nog een slecht 

doorlatende laag kwartaire zandige klei voor . 

De watertafel bevond zich op het moment van de pompproef op 

het peil + 4 7 , 0 8 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 .  

Het boorgat van de pompput werd gespoeld met een diameter van 

2 0 0  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 hydraulische parameters 
bij de pompproef op het grof faciës van het Brusseliaan zand te

, 
Bierbeek. 

YOU. HAVE INCLUDED OBSERVATIONS OF PUMPED WELL ! 
TllE TOTAL DRAWDOWN IN . THB PUMPED WELL IS 

THB SUM OP THB FORMATION LOSS ANP THE WELL LOSS . 
THE FORMATION LOSS OEPENOS OP THE GIVEN IIYORAULIC PARAMETERS 

ANP IS CALCULATED BY THE NUMERICAL MODEL. 
THB WBLL LOSS BQUALS C•Q••N ( P . 153 OF TODD , 1900 ) 

RADIUS OP WBLLSCREEN , R, IN M, · - - - - - - - - - - - - - - - - - · · - · · ·  
DISCHARGE OP PUMPED WELL, Q , IN MJ/DAY, - - - - - - - - - - - -- - ­
INITIAL TIME,T1, IN MIN, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ­
LOGARTMIC INCREASB OP TIME ANP OP RADIUS OF RINGS . 
LOGA, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
LATBST CALCULATED TIMB,T2, IN MIN, - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
NUMBBR OP LAYBRS , N , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - -· - ­

NUMBBR OP RINGS,M, - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
THB WBLLSCRBEN SITUATED IS SITUATBD IN LAYER- - - - - - - ­
THICKNESS OP THB SUCCESSIVE LAYERS , IN M 

NUMBBRBD FROM LOWER TO UPPBR 

.020 
21oo:ooo 

.050 

.100 
5010. 

I) 
53 

5 

THICKNBSS OP LAYBR 1 , IN M, - - - - - -- - - - - - - - - -- - - - - -� - - 6 . 00 0  
THICKNESS OP LAYBR 2 , IN H , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 . 700 
THICKNBSS OF LAYER J , IN M, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 . 000 
THICKNBSS OP LAYBR 4 , IN M, · ·- - - - - - - - · · - - · · ···· - - - - · 2 . 700 
THICKNESS OP LAYER 5 , IN M, - - - - - - - - - · - - - · - - - - - - - - - - - 1 5 . 300 
THICKNBSS OF LAYRR 6 , IN M, - - · · · · · · · - - - - - - - - - -- - - - - - 5 . 900 
THICKNBSS OP LAYER ? , IN M, · - · · · · · - - · · - · · - - ·· ··· · · ·- 6 . 000 
THICKNBSS OP LAYER 8 , IN M, · - - - - · - - - - - - - - · · - - · - - - - - - 3 . 200 
- - · - · · · · · · ·  NUMBBR OP HYORAULIC PARAMETER - - -/NR . / · - - · - -- - · - ·  
HYDRAULIC CONDUCTIVITY , K (  1 ) , IN H/DAY, - - - - - - - /  1/ · · 5 , 000 
HYDRAULIC CONOUCTIVITY, K (  2 )  , IN M/DAY, - - - - · - · /  2 / · - .002 
HYORAULIC CONOUCTIVITY, K (  J ) , IN M/DAY , - - · - - -· /  3 / - - .002 
HYDRAULIC CONDUCTIVITY, K (  4 ) , IN M/OAY , - - - - - - - /  4 / · · . 010 
HYDRAULIC CONDUCTIVITY , K (  5 ) , IN M/DAY, - - - - - - - /  5 / · ·  19 , 4 80 
HYORAULIC CONDUCTIVITY , K I  6 ) , IN M/DAY , - - - - - - - /  6/· - 19 . 480 
HYDRAULIC CONDUCTIVITY, K (  7 ) , IN M/DAY, - · - - - - - /  7 / · - 19 . 4 80 
HYDRAULIC CONOUCTIVITY, K I  O ) , IN M/DAY , - - - - - - - /  8 / - - 1 9 , 400 
HYORAULIC· RBSISTANCB , C (  1 ) , IN DAY, - · - · · · · · · · · /  9 / · - 262 1 . 159 
HYDRAULIC RBSISTANCE , C (  2 ) , IN DAY, · · · · - - - - - - - /  10/·- 4 2 9 4 . 240 
HYDRAULIC RBS ISTANCB , C I  3) , IN DAY , · · · · - · · - · · · /  11/ - - 3 1 2 . ?57 
HYORAULIC RBSISTANCE , C (  4 f , IN DAY, - - - - - - - - - - · 1  12/- - 14 8 , 148 
HYORAULIC RBSISTANCE , C I  5 ) , IN DAY, - - - - - - - - - - - /  13/·- 1 . 112 
HYORAULIC RBSISTANC8, C (  6 ) , IN DAY , ·· · - - -- - - - - /  14/ · - 2 . 244 
HYDRAULIC RBSISTANCB , C I  7 ) , IN DAY, - - -- - - - - - - - / 15/- - 2 . 338 
SPBCIPIC BLASTIC STORAGE,SA( 1 ) , IN M- 1 , - - - - - - / 16/ - - . 2 62 6- 04 
SPBCIPIC BLASTIC STORAGE,SA( 2 ) , IN M- 1 , - - - - - - /  17/-� . 2 62E- 04 
SPBCIFIC 8LASTIC STORAGE,SA( 3 ) , IN M- 1, - - - - - · /  18/· · . 2 628- 04 
SPBCIPIC BLASTIC STORAGE, SA (  4 ) , IN M-·1 , - - - - - - /  19/- - . 2628·04 
SP8CIPIC BLASTIC STORAGE,SA( 5 ) , IN M- 1 , · - - - - - /  2 0/· · . 2 628- 04 
SPECIPIC BLASTIC STORAGE,SA( 6 ) , IN M- 1 , - - - - - - /  21/·· . 2 628·04 
SP8CIPIC BLASTIC STORAGB,SA( 7 ) , 1N M-1, · · - - - - /  22/· · . 2 6 28·04 
SPECIPIC BLASTIC STORAGB,SA( 8) , IN M-1 , - - - - · - /  2 3 /- - . 262 8· 04 
STORAGB COBFPICIENT AT THB WATERTABL8 , S O , · · · - / 24/·· . 1 304392 
ANISOTROPY IN THB HORIZONTAL PLANB ,ANI , · · - - · · /  25/·· 1 . 4527 
ANGLB BBTWBEN NORTH AND MEAN DIRBC ,  KHMAX,PHI/ 26/ · ·  2 . 021286 
C-VALUB OP WBLL LOSS IN H . . ( 1- JNI D* *N, - - - - - - - - - - - - - - , 0000004 
N·POWER OF WBLL LOSS - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · ·  2 . 0000 
OBS . WBLL 1 IN LA YBR 5 AT 5 .  SM OF P!JioiPED WELL liAS 5 0  OBSBRVATIONS 

APPARENT DISTANCB OP OBS .W8LL 1 IS 5 . 544M 
TIHB (MIN) 2 . 0  3 . 0  4 . 0  5 . 0  · 6 . 0  7 . 0  0 . 0  1 0 . 0  1 2 . 0  14 . 0  

DRAWDOWN (M) 1 . 864 1 . 9 5 6  1 . 998 2 . 0 2 2  2 . 035 2 . 04 6  2 . 052 2 . 04 7  2 . 059 2 . 06 3  
TIME (MINI 16 . 0  10 . 0  20 . 0  2 2 . 0  24 . 0  2 8 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  40 . 0  44 . 0  
DRAWDOWN (MI 2 . 069 2 . 072 2 . 074 2 . 001 2 . 083 2 . 09 2  2 . 097 2 . 103 2 . 105 2 . 110 
TIME (MIN) 4 8 . 0  52 . 0  56 . 0  6 4 . 0  ?2 . 0  8 0 . 0  8 8 , 0  9 6 . 0  104 . 0  112 . 0  
DRAWDOWN (M) 2 . 115 2 . 118 2 . 1 2 2  2 . 12 8  2 . 135 2 . 14 0  2 . 14 5  2 . 14 6  2 . 154 2 . 1 58 
TIME (MIN) 120 . 0  135 . 0  150 . 0  165 . 0  180 . 0  19 5 . 0  2 10 , 0  2 2 5 . 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 
TIMB I MINI 300 . 0  33 0 . 0  36 0 . 0  390 , 0  4 2 0 . 0  450 . 0  480 . 0  540 . 0  600 . 0  660 . 0  
DRAWDOWN (M) 2 . 230 2 . 23 8  2 . 2 4 4  2 . 248 2 . 254. 2 . 258 2 . 26 3  2 . 272 2 . 282 2 . 287 
- - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - · · - - -

OBS .WBLL 2 IN LAYER 5 AT 5 . 5M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS 

APPARENT DISTANCE OF OBS .WELL 2 IS 5 . 544M 
TIMB. (MIN) 720 . 0  780 .·0 840 . 0  040 . 0  900 . 0  960 . 01080. 01200 . 01 3 2 0 . 01440 . 0  
DRAWDOWN(M) 2 . 2 9 6  2 . 304 2 . 313 2 . 313 2 . 320 2 . 329 2 . 342 2. 355 2 . 369 2 . 379 
TIME (MIN) 15 60 . 01600 . 0 1 0 0 0 . 0 1 9 2 0 . 0 2 0 4 0 . 0 2 1 6 0 . 02280 . 02400 . 02520 . 0264 0 . 0  
ORAWOOWN{M) ' 2 . 309 2 . 402 2 . 415 2 . 4 2 4  2 . 434. 2 . 443 2 . 455 2 . 463 2 . 470 2 . 484. 
TIME {MINI 27 60 , 02 0 0 0 . 03000 . 0312 0 . 03 2 4 0 . 03360 . 03480 . 0360 0 . 03720 .03840 . 0  
DRAWDOWN (M) 2 . 489 2 . 497 2 . 505 2 . 516 2 . 52 3  2 . 530 2 . 534 2 . 543 2 . 550 2 . 557 
TIME (MINI 3960 . 04080 . 04 2 7 1 . 0428 2 . 04204 .04288 . 04290 .04294 . 0 4 29 8 . 04306 . 0  
DRAWDOWN (M) 2 . 565 2 . 57 0  1 . 015 .549 . . 545 .535 . 5 32 . 527 . 52 1  . 513 
TIME (MlN) 4310 , 04318 . 04·3 2 2  .04334 . 04342 . 0 4 3 6 6 . 04390 . 04420 . 044 65 . 04510 . 0  
DRAWDOWN (M) . 509 . 503 . 500 . 4 9 3  . 4 0 8  .474 . 4 6 2  .449 . 4 3 3  .420 

OBS . WBLL 3 IN LAYER S AT 2 0 ,4M OP PUMPED WELL liAS 50 OBSERVATIONS 
- - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - -- - - - - - - - --
APPARENT DI STANCE OP OBS . WELL 3 IS 2 1 . 596M 
TIME (MIN) 2 . 0  3 . 0  4 . 0  5 . 0  6 . 0  1 . 0  8 . 0  10 . 0  12 . 0  
DRAWDOWN (M) . 6 3 1  .713 . 7 52 . 774 . 7 86 .795 , 801 . 808 . 8 12 
TIME (MIN) 16 . 0  18 . 0  2 0 . 0  22 . 0  2 4 . 0  2 8 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  4 0 . 0  
DRAWDOWN (M) . 82 2  .825 . 82 9  .833 . 83 6  . 842 . 847 . 8 53 � 8 56 
TIME (MIN) 4 8 . 0  5 2 . 0  56 . 0  64 . o  7 2 . 0  80 . 0  8 8 . 0  9 6 . 0  104 . 0  
DRAWDOWN (M) . 8 6 4  . 0 6 5  . 860 . 87 5  . 08 3  . 8 9 0  . 89 4  . 897 . 9 0 3  
TIME (MIN) 1 20 . 0  135 . 0  150 . 0  165 . 0  180 . 0  :1.9 5 . 0  2 10 . 0  225 . 0  240 . 0  
DRAWDOWN (MI . 9 11 . 9 2 2  . 9 2 8 . 936 . 94 2  . 9 4 6  . 9 54 . 9 50 . 9 6 2  
TIME (MIN) 3 00 . 0  3 3 0 . 0  3 6 0 . 0  390 . 0  420 . 0  450 . 0  4 0 0 . 0  540 . 0  600 . 0  
DRAWDOWN (M) . 979 . 9 87 . 9 9 3  . 99 8  1 . 004 ·1 . 009 1 . 013 1 . 02 2  1 . 031 

14 . 0  
. 817 
44 . 0  
.859 

1 12 . 0  
.909 

270 . 0  
. 9 7 1  

660 . 0  
1 . 038 

OBS . WELL 4 IN LAYER 5 AT 2 0 . 4M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSBRVATIONS 

APPARENT DISTANC8 OP OBS.WELL 4 I S  2 1 . 917M 
TIME (MIN) 7 20 . 0  780 . 0  840 . 0  840 . 0  900 . 0  9 6 0 . 01080 . 01200. 01320 . 014 4 0 . 0  
DRAWDOWN (M) 1 . 04 6  1 , 054 1 . 0 64 1 . 064 1 . 070 1 . 078 . 1 . 091 1 . 105 1 . 119 1 . 12 9  
TIME (MIN) 1560 . 01600 . 01800 . 0 1 9 2 0 . 0 2 0 4 0 . 0 2 1 6 C . 0 2 28 0 . 0i400 . 02 S 2 0 . 02640 . 0  
DRAWDOWN(M) 1 . 141 1 . 153 1 . 16 6  1 , 176 1 . 186 1 . 197 1 . 2 08 1 . 216 1 . 22 4  1 . 235 
TIME (MIN) 2760 . 0 2 0 0 0 . 03000,03120.03240.03360 . 03480 . 03600 . 03 7 2 0 . 0 3 04 0 . 0  
DRAWDOWN(M) 1 . 24 2  1 . 252 1 . 259 1 . 269 1 . 277 1 . 285 1 . 29 0  1 . 297 1 . 3 06 1 . 313 
TIME (MIN) 3960 . 04 0 0 0 . 0 4 2 7 1 . 0 4 2 0 2 . 04204 . 04288 .04290 . 04294�04298 .04306 . 0  
DRAWDOWN IMI 1 . 3 2 0  1 . 327 . 9 1 5  . 55 1  .546 .537 .535 . 530 . 52 6  . 5 17 
TIME (MIN) 4310 , 04318 . 043 2 2 . 04334 . 04342 . 043 6 6 . 04390 . 04420 . 04465 . 04510 . 0  
DRAWDOWN{M) . 514 .507 .505 . 49 8  . 492 .479 . 4 6 7  .455 . 43 9  .427 

OBS .WELL 5 IN LAYER 5 AT 2 0 . 0M OP PUMPBD WBLL liAS 50 OBSERVATIONS 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - -

APPARENT DISTANC8 OP OBS ,WELL 5 IS 2 0 . 159M 
TIME (MIN) 2 . 0  J . O  4 . 0  5 . 0  6 . 0  7 . 0  8 . 0  1 0 . 0  1 2 . 0  
DRAWDOWN (M) . 66 1  . 7 4 3  .'184 . 8 0 9 . .823 . 8 3 6  . 8 4 4  . 851 . 856 
TIME (MINI 16 . 0  18 . 0  2 0 . 0  22 . 0  24 . 0  2 8 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  4 0 . 0  
DRAWDOWN (M) . 86 6  . 8 6 9  . 8 73 . 877 . 079 .884 . 8 9 1  . 895 . 8 9 8  
TIMB (MIN) 4 8 . 0  52 . 0  5 6 . 0  64 . 0  7 2 . 0  a o . o  88 . 0  9 6 , 0  104 . 0  

14 . 0  
. 8 6 1  
44 . 0  
. 9 0 1  

112 . 0  

' r 

I (.") 0') I 



Tabof 6.2· vervolg 

DRAWDOWN (Ml .909 . 911 . 916 . 9 16 . 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 
TIMB (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 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

OBS .WELL 6 IN LAYER ·5 AT 20 . OM OP PUMPED WBLL HAS 50 OBSERVATIONS 

APPARENT DISTANCE OP OBS .WELL 6 IS 20 . 159M 
TIME (MIN) 720 . 0  780 . 0  840 . 0  840 . 0  900 . 0  9 6 0 . 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. 0i920 . 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 .03940 . 0  
DRAWDOWN (M) 1 . 290 1 . 303 1 . 316 1 . 327 1 . 333 1 . 342 1 . 349 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 

OBS .WELL 7 :J;N LAYER 5 AT 19 . 9M OP PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ---- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

APPARENT DÎSTANCE OP OBS .WELL 7 IS 23 . 706M 
TIMB (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 .669 . 691 .703 .714 . 720 .725 . 730 .735 
TIME (MIN) 1 6 . 0  1 8 . 0  20 . 0  22 . 0  24 . 0  2 8 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  40 . 0  44 . 0  
DRAWDOWN (M) .739 .743 .744 .751 . 754 .759 . 765 .770 .774 , 779 
TIME (MIN) 48 . 0  52 . 0  5 6 . 0  64 .0 72 . 0  80 . 0  88 . 0  9 6 . 0  104.0 112 . 0  
DRAWDOWN (M) . 784 .786 .790 .793 . 802 . 809 . 813 . 816 . 822 . 827 
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 . 86 1  . 865 . 873 .977 . 88 1  .891 
TIMB (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 
- - - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - -
OBS .WELL a· IN LAYER 5 AT 19 . 9M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS 

APPARENT DISTANCE OP OBS.WBLL 8 I S  23 . 706M 
TIME (MlN) 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 . 0�6 1 , 106 1 . 116 1 . 126 1 , 135 1 . 144 1 . 155 
TIME (MlN) 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 . 0429 0 . 04294. 04298 . 04306 . 0  
DRAWDOWN (M) 1 . 239 1 . 245 . 886 .527 . 522 . 514 . 512 . 506 . 500 .493 
TIME (MIN) 4310.04318. 04322 . 04334. 04342 . 04366 .04390 . 04420 . 0446'5 .  0451 0 . 0  
DRAWDOWN(M) .489 .483 . 4 8 1  .473 . 4 6 9  .456 . 4 4 5  .434 . 4 2 1  .406 
- - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

OBS . WELL 9 IN LAYER 5 AT 7 9 .  7M OP PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

APPARENT OISTANCE OP 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  
DRAWDOWN (M) .022 . 043 .060 .072 . 083 . 091 .094 .105 .109 
TIME (MIN) 16 . 0  1 8 . 0  2 0 . 0  2 2 . 0  24 . 0  2 8 . 0  3 2 . 0  36 . 0  40 . 0  
DRAWDOWN(M) . 116 .118 . 121 .123 . 123 .127 . 129 . 131 .135 
TIME (MIN) 48 . 0  52 . 0  56 . 0  64 . 0  72 . 0  80 . 0  88·. 0  9 6 . 0  104 . 0  
DRAWDOWN (M) . 138 . 138 . 141 . 143 . 153 .151 . 153 . 151 . 157 
TIME (MIN) 120 . 0  135 . 0  150 . 0  165 . 0  180 . 0  195 . 0  210 . 0  225 . 0  240 . 0  
DRAWDOWN (M) . 164 .169 .175 . 1.80 . 213 ' . 187 . 202 .195 . 198 
TIME (MIN) 300 . 0  330 . 0  360 . 0  390 . 0  420 . 0  450 . 0  480 . 0  540 . 0  600 . 0  

14.0  
.114 
4 4 . 0  
.135 

112 . 0  
. 160 

270 . 0  
.202 

660 . 0  

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

OBS .WELL 10 I N  LAYER 5 AT 79 . 7M O P  PUMPBD WELL HAS 50 OBSBRVATIONS 

APPARENT DISTANCE OP OBS .WELL 10 IS 8 0 . 335M 
TIME (MIN) 720 . 0  780 . 0  840 . 0  940 . 0  900 . 0  960 .01080. 0120 0 . 01320. 01440 . 0  
DRAWDOWN(M) .246 . 250 . 25 5  .255 . 256 .262 .270 . 284 .267 · · . 293 
TIME (MIN) 1560. 01680 . 01800 . 01920 .02040.02160.02280. 02400.02520 . 0264 0 . 0  
DRAWDOWN(M) .304 .313 . 321 .326 .331 . 337 . 345 .349 .355 . 365 
TIME (MIN) 2760.02880.03000. 03120 .03240,03360.03490. 03600.03720 . 0384 0 . 0  
DRAWDOWN (M) . 375 .376 .382 .392 .409 .411 .405 · .412 .415 .422 
TIME (MIN) 3960. 04090 . 04271. 04282 . 04284 . 04288. 0429 0 . 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(Ml . •  306 .305 .304 .304 .303 .299 . 298 .292 .277 .265 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

OBS. WELL 11 IN LAYER 7 AT 7 ,  OM OP PUMPED WELL HAS 50 OBSBRVATIONS 
- - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

APPARENT DI STANCE. OP OBS. WELL 1 1  I S  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 (Ml . 244· . 282 .302 .315 .324 .329 . 336 .343 .351 .357 
TIME (MIN) 16 . 0  18 . 0  20 . 0  2 2 . 0  24 . 0  2 8 . 0  32 . 0  36 . 0  4 0 . 0  44.0  
DRAWDOWN (Ml .363 . 369 .358 .379 . 383 .392 .400 .407 .413 .420 
TIME (MIN) 48 . 0  5 2 . 0  5 6 . 0  64 . 0  72 . 0  80 . 0  88 . 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  190 . 0  195 . 0  210 . 0  225 . 0  240 . 0  270.0 
DRAWDOWN (Ml .488 .500 .510 . 518 . 527 . 537 .543 . 548 .555 .569 
TIME (MIN) 300.0 330 . 0  360 . 0  390 . 0  420 . 0  450 . 0  490 .0 540 . 0  600 . 0  660 . 0  
DRAWDOWN (Ml .580 .593 . 604 . 613 . 623 . 630 .638 . 651 . 666 . 690 

OBS .WELL 12 IN LAYER 7 AT ? . OM OF PUMPED WELL HAS 50 OBSBRVATIONS 

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(Ml .689 .701 ·.712 .712 .722 .734 .755 . 775 .792 . 807 
TIME (MIN) 1560 .01680 . 01800 . 01920 . 02040.0216 0 . 02280 . 02400 . 02520 . 02640 . 0  
DRAWDOWN (M) . 826 .836 .858 . 871 ' . 885 . 898 .912 .923 .937 .949 
TIME (MIN) 2760. 02880 . 03000.03120 . 03240.03360. 03480.03600.03720.0384 0 . 0  
DRAWDOWN (M) . 958 .969 .979 .991 . 1 . 002 1 . 011 1 . 017 1 . 028 1 . 038 1 . 046 
TIME (MIN) 3960 . 04080 . 04271 . 04282. 04294 . 04288 . 0429 0 . 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 . 0439 0 . 04420 .04465 . 04510.0 
DRAWDOWN (M) . 696 , 684 ,680 . 668 . 661 . 64 0  .6l.7- .605 . 580 .553 

OBS . WELL 13 IN LAYER 5 AT .2M OP PUMPBD WELL HAS 50 OBSERVATIONS 

APPARENT DISTANCB OP OBS . WE�L 13 I S  . 181M 
TIME (MIN) 2 . 0  3 . 0  4 . 0 . 5 . 0  6 . 0  7 . 0  8 . 0  10 . 0  1 2 . 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 3 2 . 0 .  36.0 40.0 4 4 . 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) 4 8 . 0  52 . 0  5 6 . 0  64 . 0  7 2 . 0  · 8 0 . 0  88.0 . 9 6 . 0  104 . 0  112 . 0  
ORAWDOWN (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  1 65 . 0  180 . 0  195 . 0  210 . 0  225 . 0  240 . 0  2 7 0 . 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 

OBS .WELL 14 IN LAYER 5 AT . • 2M, OP PUMPBD WELL HAS 50 OBSERVATIONS 

I 
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APPARENT DISTANCE OF OBS . WELL 14 IS . 18LM 
TIME (MIN) 720 . 0  780 . 0  840 . 0  840 . 0  900 . 0  9 60 . 010 8 0 . 01200.01320. 01440 . 0  
DRAWDOWN{M) 7 . 714 7 . 721 7 . 73 1  7 . 731 7 . 741 7 . 751 7 . 762 7 . 78 0  7 . 79 6  7 . 805 
TIME {MIN) 1560. 01680 .01800 . 01920.02P40 . 02160 . 022 8 0 . 02400. 02520 .02640 . 0  
DRAWOOWN (M) 7 . 816 7 . 83 1  7 . 8 39 7 . 850 7 . 8 62 7 . 868 7 . 881 7 . 8 8 8  7 . 898 7 . 9 14 
TIME {MIN) 2760 . 02880 . 03000 . 03120 .03240 . 03360 . 03480 . 03600 .03720 .03840 . 0  
DRAWDOWN(M) 7 . 9 17 7 . 930 7 . 937 7 . 950 7 . 953 7 . 960 7 . 963 7 . 974 7 . 977 7 . 985 
TIME (MIN) 3960 . 04080 . 0 4 2 7 1 . 0 4 2 8 2 . 04284 .042 8 8 . 0429 0 . 04294 . 04298 . 04306 . 0  
DRAWDOWN{M) 7 . 993 8 . 002 1 . 081 .529 .523 .513 .513 .507 .501 .491 
TIME. (MIN) 4 3 1 0 . 0 4 3 1 8 . 0 4 3 2 2 . 0 4 3 3 4 . 04342 . 04366 . 0439 0 . 04420.04465.04510 . 0  
DRAWDOWN {M) .488 ABl .481 .472 .469 .456 .443 .434 .418 . 4 0 8  

OBS . WELL 1 5  I N  LAYER 3 A T  5 .  3M O F  PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS 

APPARENT DISTANCE OF OBS .WELL 15 IS 5 . 625M 
TIMB (MINI 3 . 0  4 . 0  5 . 0  6 . 0  7 . 0  8 .. 0 10 . 0  12 . 0  14 . 0  16 . 0  
DRAWDOWN (MI .006 . 012 . 020 . 0 3 1  . 043 . 057 . 087 . 119 .152 .187 
TIMB (MIN) 1 8 . 0  20 . 0  2 2 .'0 24 . 0  2 8 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  4 0 . 0  44 . 0  4 8 . 0  
DRAWDOWN {MI .227 . 268 .311 .352 . 4 3 3  .512 . 587 . 6 5 7  . 7 2 4  . 787 
TIME (MINI 52 . 0  5 6 . 0  64 . 0  7 2 . 0  8 0 . 0  8 8 . 0  9 6 . 0  104 . 0  112 . 0  120 . 0  
DRAWDOWN {M) . 84 8  . 9 0 6  1 . 012 1 . 105 1 . 191 1 . 266 1 . 336 1 . 401 1 . 45 8  1 . 510 
TIMB (MINI 13 5 . 0  150 . 0  165 . 0  180 . 0  195 . 0  210 . 0  225 . 0  240 . 0  270 . 0  3 00 . 0  
DRAWDOWN (M) 1 . 597 1 . 671 l. 733 1 . 786 1 . 83 3  1 . 873 1 . 906 1 . 935 1 . 983 2 . 019 
TIME (MIN) 330 . 0  360 . 0  390 . 0  420 . 0  '450 . 0  4 80 . 0  540 . 0  600 . 0  660 . 0  720 . 0  
DRAWDOWN (M) 2 . 048 2 . 072 2 . 091 2 . 106 2 . 119 2 . 13 1  2 . 14 8  2 . 162 2 . 174 2 . 184 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

OBS .WBLL 16 IN LAYER 3 AT 5 . 3M OF PUMPBD WELL HAS 46 OBSERVATIONS 

APPARENT DISTANCE OF OBS . WBLL 16 I S  5 . 625M 
TIMB (MIN) 780 . 0  840 . 0  840 . 0  900 . 0  9 6 0 . 01080.01200. 01320.0144 0 . 01560 . 0  
DRAWDOWN(M) 2 . 192 2 . 200 2 . 200 2 . 207 2 . 214 2 . 22 7  2 . 2 3 8  2 . 247 2 . 257 2 . 265 
TIME {MINI 1680 . 01800 . 01920. 02040 . 02160 .0228 0 . 02400 . 02520 .02640 .02760 . 0  
DRAWDOWN(M) 2 . 274 2 . 283 2 . 290 2 . 297 2 . 3 04 2 . 311 2 . 318 2 . 325 2 . 332 2 . 339 
TIMB {MINI 2880 . 0 3 0 0 0 . 0 3 1 2 0 . 0 3 2 4 0 . 0 3 3 6 0 . 0 3 4 8 0 . 03600. 03720 . 03840 . 03960 . 0  
DRAWDOWN (M) 2 . 345 2 . 3 49 2 . 355 2 . 362 2 · 367 2 . 371 2 . 375 2 . 3 80 2 . 385 2 . 3 8 7  
TIME (MIN) 4080 . 04271. 04290 . 04294.0429 8 . 04306 . 04310 . 04318 . 04322 . 0433 4 . 0  
DRAWDOWN{M) 2 , 392 2 . 383 2 . 306 2 . 294 2 . 279 2 . 2 50 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 TIMB {MIN) LOG. CALCUL. LOG . OBSERVED LOG . DIF. 
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN {M) DRAWDOWN{M) DRAWDOWN 

1 2 . 00 .2695 . 2704 w . 0010 
2 3 . 00 .2963 .2914 .0049 
3 4 . 00 . 3 101 .3006 .0095 
4 5 . 00 . 3 178 .3058 .0120 
5 6 . 00 . 3 228 . 3086 .0142 
6 7 . 00 . 3 260 .3109 . 0151 
7 8 . 00 . 3283 .3122 . 0161 
8 10 . 00 .3313 . 3 111 . 0201 
9 12 . 00 .3326 .3137 . 0189 

10 14 . 00 .3335 .3145 .0190 
11 16 . 00 .3343 .3158 .0185 
12 1 8 . 00 . . 3346 .3164 . 0182 
13 20 . 00 .3348 .3168 . 0180 
14 22 . 00 .3351 . 3183 . 0169 
15 2 4 . 0 0  . 3354 . 3187 . 0167 
16 2 8 . 00 . 3 358 .3206 . 0152 
17 3 2 . 00 . 3360 .3216 .0144 

18 3 6 . 00 . 3364 . 3228 .0135 
H 4 0 . 00 .3367 .3233 . 0135 
20 44 . 00 .3369 .3243 . 0127 
21 4 8 . 00 .3372 .3253 .0118 
22 52 . 00 .3374 .3259 .0115 
23 5 6 . 0 0  . 3 3 7 7  . 3 267 .0110 
24 64 . 00 . 3 3 8 2  . 3280 . 0103 
25 72 . 00 . 3 3 8 7  .3294 . 0093 
26 80 . 00 . 3 3 9 1  . 3304 .0087 
27 8 8 . 00 .3396 .3314 . 0082 
28 9 6 . 00 . 3401 .3316 . 0085 
29 104 . 00 .3405 .3332 .0073 
3 0  112 . 00 .34iO .3341 . 0069 
31 1 2 0 . 0 0  .3414 .3351 .0063 
32 135 . 00 .3422 . 3371 . 0051 
3 3  1 5 0 . 0 0  .3430 , 3 3 8 5  . 0045 . 
34 1 6 5 . 0 0  . 3 4 3 7  .3400 . 0037 
35 180 . 00 .3445 .3412 .0032 
36 195.00 .3452 . 3418 . 0033 
37 210 . 00 . 3459 .3434 . 0025 
38 225 . 0 0  . 3 4 6 7  . 3444 . 0023 
39 240 . 0 0  .3474 .3452 . 0022 
40 270 . 00 . 3488 .3469 . 0019 
41 300 . 0 0  .3501 .3483 . 0018 
42 3 3 0 . 00 .3514 .3499 .0016 
43 360 . 00 . 3528 .3510 .0018 
44 390 , 00 .3541 . 3518 .0023 
45 420 . 00 . 3553 . 3530 .0024 
46 450 . 0 0  .3566 . 3537 . 0028 
47 480 . 00 .3577 .3547 .0030 
48 540.00 .3601 . 3 564 . 0036 
49 600 . 0 0  .3623 . 3 583 . 0040 
50 660 . 0 0  . 3 645 .3593 . 0052 

MEAN OF DBVIATIONS TC OBSBRVATIONS IN WELL 1 OF 
16 OBSBRVATIONS BBFORE 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE .0145 

STANDARC DEVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .0057 
MEAN OF DBVIATIONS TC OBSERVATIONS IN WELL 1 OF 

34 OBSBRVATIONS AFTBR 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGB , 0062 
STANDARC DEVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - . 0041 
MEAN OF DBVIATIONS TC ALL OBSERVATIONS OF WELL 1 ------- . 0089 
STANDARC DEVIATION - - - - - - - - - - - -.- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . 0061 

OBSERVATION WELL 2 IN LAYER 5 AT 5. SM OF PUMPED WELL 
OBSERVATION TIME (MIN) LOG , CALCUL. LOG. OBSERVBD LOG . DIF, 
NUMBBR OBSBRVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN 

1 720 . 00 , 3 666 . 3610 . 0056 
2 780 . 00 . 3 685 . 3625 . 0060 
3 840 :00 .3705 .3642 . 0063 
4 840.00 .3705 . 3642 . 0063 
5 900 . 00 .3724 .3655 · . 0069 
6 960 . 0 0  .3742 . 3 672 . 0070 
7 1080 . 0 0  . 3777 . 3 69 6  .0081 
8 1200 . 00 . 3 809 .3720 :oo89 
9 1320 . 00 . 3 840 . 3 746 . 0094 

10 1440 . 0 0  .3869 .3764 . 0105 
11 1560 . 0 0  .3896 .3782 . 0 114 
12 1 6 8 0 . 0 0  . 3922 .3806 .0117 
13 1800.00 .3947 . 3 829 . 0118 
14 19 2 0 . 00 .3971 . 3 845 . 0125 
15 2040 . 0 0 .3993 . 3 863 . 0130 

I � co I 
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16 2160 . 00 .4015 . 3879 

17 2280 . 00 .4036 . 3901 
18 2400 . 00 .4055 . 3915 
19 2520.00 .4074 . 3927 
20 2640 0 00 0 4092 0 3952 
21 2760.00 .4110 .3960 
22 2880 . 00 .4127 . 3974 

. 23 3000 .00 .4143 .3988 
24 3120 . 00 .4159 . 4007 
25 3240 . 0 0  .4174 . 4 019 
26 3360 . 0 0  -4189 .4031 
27 3480 . 00 .4204 . 4038 
28 3600.00 .4218 .4053 
29 . 3720.00 .4231 .4065 
30 3840 . 00 .4244 .4077 
31 3960 . 00 .4257 .4091 
32 4080 . 00 .4269 .4099 
33 4271.00 .1096 . 0065 
34 4282.00 - -2725 - 0 2604 
35 4284.00 - . 2762 - . 2636 
36 4288 . 00 - . 2802 - . 2716 
37 429 0 . 00 - . 2812 - . 2741 
3 8  4294 0 00 - 0 2834 - 0 2782 
39 4299 . 00 < 2846 - . 2832 
40 4306.00 - . 2868 - . 2999 
41 4310.00 - .  2981 - 0 2933 
42 4318.00 - .  2895 - 0 2984 
43 4322.00 - .2904 - . 3010 
44 4334 0 00 - .  2934 - 0 3072 
45 4342 . 0 0  - 0 2948 - .  3116 
46 4366 0 00 - 0 2997 - 0  3242 
47 4390 0 00 - .  3041 - 0  3354 
48 4420 . 00 - . 3098 - . 3478 
49 4465.00 - . 3175 - . 3635 
50 4510 . 00 - . 3255 - . 3768 

MEAN OP DBVIATIONS TO OBSBRVATIONS IN WBLl. 2 OF 
50 OBSERVATIONS APTBR 3 1 . 6  MIN. AFTBR START OF PUMPAGE 

STANDARD DBVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ­

MEAN OF DBVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 2 - - - - - - -
STANDARD DEVIATION -- - --- - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- -

OBSERVATION WBLL 3 IN LAYER 5 AT 21 . 6M OF PUMPED WELL 

.0136 

.0135 

.0141 

.0147 

. 0141 

. 0150 

. 0153 

. 0155 

. 0 151 

. 0155 

. 0158 

.0166 

. 0164 

.0166 

. 0167 

. 0166 

. 0170 

. 1031 
- . 0121 
- . 0126 
- . 0086 
- . 0071 
- . 0052 
- . 0015 

.0030 

.0052 

. 0089 

. 0106 

. 0138 

.0167 

.0245 

.0312 

.0379 

.0460 

. 0512 

. 0141 

. 0175 

. 0141 

. 0175 

OBSBRVATION TIMB(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVBD . LOG .  DIP. 
NUMBBR OBSBRVATION DRAWOOWN(M) DRAWDOWN{M) DRAWDOWN 

1 2 . 00 - . 2341 . - . 2000 - . 0341 
2 3 . 00 - . 1616 - . 1469 - . 0146 
3 4 . 00 - . 1260 - . 1238 - . 0022 
4 5 . 00 - .1057 - . 1113 . 0056 
5 6 . 00 - . 0933 - . 1046 . 0112 
6 7 0 00 - 0 0852 - 0 0996 • 0145 
7 8 .00 - . 0792 - . 0964 .0172 
8 10 .00 - . 0722 - . 0926 .0204 
9 12 0 00 - .  0685 - 0 0904 0 0219 

10 14 . 00 - . 0663 - . 0878 .0215 
11 16 . 00 - . 0647 - . 0651 . 0204 
12 18 . 00 - . 0638 - . 0835 .0198 
13 . 2 0 . 00 - . 0629 - . 0814 .0185 
14 2 2 . 00 - . 0623 - . 0794 . 0170 
15 2 4 . 00 - . 0618 - . 0778 .0160 
16 28 . 00 - . 0609 - . 0747 .0138 

17 32 . 00 - . 0601 - . 0721 
18 3 6 . 00 - . 0594 - . 0691 
19 4 0 . 00 - . 0587 - . 0675 
20 4 4 . 00 - . 0581 - .0660 
21 4 8 , 00 - . 0574 - . 0635 
22 5 2 . 00 - . 0568 - .0630 
23 5 6 . 00 - . 0562 - . 0615 
24 64 . 00 - 0 0551 - 0 0580 
25 72 . 00 - . 0539 - . 0540 
26 80 . 00 - . 0529 - . 0506 
27 8 8 . 00 - . 0517 - .0487 
28 9 6 . 00 - . 0507 - . 0472 
29 104 . 00 - . 0497 - . 0443 
30 112 .00 - 0 0486 - 0 0414 
31 120 . 00 - . 0476 - . 0405 
32 135 . 00 - . 0457 - . 0353 
33 150 . 00 - . 0439 - . 0325 
34 165 .00 - . 0422 - . 0287 
35 180 0 00 - 0 0404 - 0 0259 
36 195 . 00 - . 0388 - . 0241 
37 210 . 00 - . 0370 - . 0205 
38 225 . 00 - . 0353 - . 0186 
39 240 . 00 - . 0338 - . 0168 
40 270 . 00 - . 0305 - . 0128 
4 1  300 . 00 - . 6275 - .0092 
42 330 . 00 - . 0244 - . 0057 
43 360 . 00 - . 0214 - . 0031 
44 390 . 00 - . 0186 - . 0009 
45 420 . 00 - . 0157 . 0017 
46 450 . 00 - . 0129 .0039 
47 480 . 00 - . 0103 .0056 
48 540 . 00 - . 0050 .0095 
49 600 . 00 - . 0001 .0133 
50 660 .00 . 0047 .0].62 MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN· WELL 3 OF 

16 OBSBRVATIONS BEFORB 3 1 . 6  MIN. AFTER START OP PUMPAGB 
STANDARD DEVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - -- - - - - -
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 3 OF 

34 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. APTER START OP PUMPAGB 
STANDARD DEVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ­

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 3 - - -----
STANDARD DEVIATION - - - -- - --- - -- - - -- - - - - -- - -- - - - - -- - - - - - - -

OBSERVATION WBLL 4 I N  LAYER 5 AT 2 1 .  9 M  OF PUMPED WBLL 

. 0120 

. 0097 

. 0088 

. 0079 
.0060 
.0061 
.0053 
.0029 
.0001 

- .0023 
- . 0031 
- . 0035 
- . 0053 
- . 0072 
.- .0071 
- . 0105 
- .0115 
- . 0135 
- . 0144 
- . 0146 
- .0166 
- . 0167 
- . 0169 
- . 0178 
- . 0182 
- . 0187 
- .0183 
- . 0177 
- .. 0174 
- . 0168 
- . 0159 
- . 0145 
- . 0133 
- . 0115 

. 0104 

. 0154 

- . 0078 
. 0100 

- . 0020 
. 0146 

OBSBRVATION TIME (MIN) LOG. CALCUL . LOG. OBSERVED LOG. DIP. 
NUMBBR OBSERVATION DRAWDOWN(M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN 

1 720 0 00 0 0042 0 0195 - 0  0153 
2 780 . 00 • 0085 0 0228 - 0 0143 
3 840 0 00 0 0129 0 0269 � 0 0141 
4 840 . 00 0 0129 0 0269 - 0 0141 
5 900 . 00 . 0170 . 0294 - . 0124 
6 9 6 0 . 0 0  . 0209 .0326 - . 0117 
7 1080.00 . 0286 .0378 - . 0092 
8 1200 .00 • 0357 0 0434 - 0 0077 
9 1320 0 00 0 0422 • 0488 - .  0066 

10 1440 .00 . 0484 . 0527 - . 0043 
11 1560 0 00 -0541 0 0573 - 0 0032 
12 168 0 . 00 .0597 . 0618 - . 0021 
13 1800. 00 0 0649 • 0667 - 0 0018 
14 1920 0 00 0 0699 0 0704 - .  0006 

I 
w 
cc 
I 



Tabel 6.2· vervolg 

15 2040 . 00 .0745 . 0741 
16 2160 . 00 . 0790 . 0781 
17 2280 . 00 .0832 . 0821 
18 2 4 0 0 . 0 0  . 0872 . 0849 
19 2520 . 00 . 0911 .0878 
20 2640 . 00 . 0948 . 0917 
21 2760.00 .0984 . 0941 
22 2880 . 0 0  . 1010 . 0976 
23 3000. 00 . 1051 . 1000 
24 3 1 2 0 . 0 0  . 1082 . 1035 
25 3 2 4 0 . 0 0  . 1113 . 1062 
2 6  3 3 6 0 . 0 0  . 1143 . 1089 
27 3 4 8 0 . 0 0  .1172 . 1106 
28 3600 . 0 0  . 1199 . 1129 
29 372 0 . 00 . 1226 . 1159 
30 3840.00 . 1252 . 1183 
31 3960 . 0 0  . 1277 .1206 
32 4080 . 0 0  . 1301 . 1229 
33 4271 . 00 .0046 - . 03 8 6  
34 4282 . 0 0  - . 2 847 - . 2588 
35 4284 . 0 0  - . 2884 - . 2 628 
36 4 2 8 8 . 0 0  - . 2924 - . 2700 
37 4290 . 00 - . 2937 - . 2 716 
38 4 2 9 4 . 0 0  - . 2954 - . 2757 
39 4298 . 00 - .  2967 - .  2790 
40 4306 . 0 0  - . 2 9 9 0  - . 2 865 
4 1  4 3 1 0 . 0 0  - .  2999 - .  2890 
42 4 3 1 8 . 0 0  - . 3 017 - . 2950 
43 4322 . 00 - . 3026 - . 2967 
44 4334 . 00 - . 3051 - . 3 028 
45 4342.00 - . 3068 - . 3080 
46 436 6 . 00 - . 3 114 - . 3 197 
47 439 0 . 00 - . 3158 - . 3 307 
48 .4420. 00 - . 3211 - .  3420 
49 4465.00 - . 3287 - .  3575 
5 0  4510 . 0 0  - . 3362 - . 3 696 

MEAN OP DBVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 4 OP 
50 OBSERVATIONS AFTBR 3 1 . 6  MIN. AFTER START OP PUMPAGE 

STANDARD DEVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OP WBLL 4 - - - - - - -
STANDARD DEVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --- - - - - - - - - -

OBSERVATION WELL 5 I N  LAYER 5 AT 2 0 .  2 M  OF PUMPED WELL 

. 0004 

. 0009 

. 0 012 

. 0023 

. 0033 

. 0031 

. 0042 

. 0042 

. 0050 

.0048 

. 0051 

. 0054 

. 0066 

.0070 

. 0067 

.0070 

. 0072 

. 0073 

.0432 
- . 0259 
- . 0256 
- . 0224 
- . 0220 
- . 0197 
- . 0177 
- . 0124 
- . 0109 
- . 0068 
- . 0059 
- . 0023 

. 0013 

. 0083 
.0149 
.0209 
.0288 
. 0333 

- . 0011 
. 0140 

- . 0011 
. 0140 

OBSERVATION TIME(MIN) LOG . CALCUL. LOG. OBSBRVED LOG. DIF. 
NUMBBR 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 - . 0 751 - . 0921 .0169 
5 6 . 00 - . 0636 . - . 0846 . 0210 
6 7 . 0 0  - . 0559 - . 0778 . 0218 
7 8 . 00 - . 0503 - . 0737 .0233 
8 1 0 . 0 0 . - . 0438 - .0701 . 0263 
9 12 . 00 - . 0404 - .0675 · . 0272 

10 14 . 0 0  - .0382 - . 0650 . 0268 
11 16 . 0 0  - . 0368 - . 0625 .0257 
12 18 . 0 0  - .0359 - .0610 .0251 
13 2 0 . 00 - . 0351 - . 0590 . 0239 
14 2 2 .  00 - . 0346 - . 0570 . 0224 
15 24 . 00 - . 0341 - . 0560 . 0220 

16 2 8 . 0 0  - . 0332 - . 0535 
17 3 2 . 0 0  - . 0325 - . 0501 
18 3 6 . 00 - .0318· - . 0482 
19 4 0 . 00 - . 0311 - . 0467 
20 4 4 . 00 - . 0305 - . 0453 
21 48 . 00 - .0299 - . 0414 
22 52 . 00 - . 0294 - . 0405 
23 5 6 . 00 - . 0288 - . 0381 
24 64 . 00 - . 0277 - . 0381 
25 72 . 00 - . 0266 - . 0325 
26 8 0 . 00 - . 0256 - . 03 0 1  
2 7  8 8 . 0 0  - .  0245 - .  0283 
28 9 6 . 0 0  - . 0236 - . 0264 
29 104 . 0 0  - . 0226 - . 0241 
3 0  112 . 00 - . 0216 - . 0218 
3 1  120 . 00 - . 0206 - . 0195 
3 2  135 . 00 - . 0189 - . 0 155 
3 3  150 . 00 - . 0172 - . 0114 
3 4  165 . 00 - . 0155 - . 0083 
3 5  180 . 00 - . 0138 - . 0057 
36 195 . 0 0  - . 0123 - . 0057 
37 210 . 0 0  - .  0106 . 0000 
38 225 . 0 0  - . 0090 .0022 . 
39 240 . 0 0 - .  0076 .'0035 
4.0 270 . 00 - .  0045 . 0077 
41 300 . 00 -. 0016 . 0107 
42 3 3 0 . 0 0  . 0013 .0128 
43 3 60 . 00 . 0042 . 0154 
44 390 . 00 .0068 .0162 
45 420 . 00 .0096 . 0187 
46 450 . 0 0  .0122 . 0265 
47 480 . 00 . 0 147 . 0208 
48 540 . 0 0  .0196 .0224 
49 600 . 0 0  .0244 . 0257 
50 660 . 0 0  . 0289 .0278 

MEAN OP DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WBLL 5 OP 
16 OBSERVATIONS BEFORE 3 1 . 6  MIN. AFTER START OP PUMPAGE 

STANOARD DEVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MEAN OP DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WBLL 5 OF 

34 OBSERVATIONS AFTBR 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGB 
STANDARD DEVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ­

MEAN OP DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 5 - - - - - - -
STANDARD DBVIATION -- - - - - - - - - - -- - - -- - -- - - -- - - - - - -- - - - - - - -

.0204 

. 0177 

. 0164 
. 0156 
.0148 
. 0 115 
. 0111 
. 0093 
.0104 
. 0059 
. 0045 
. 0037 
.0029 
. 0015 
. 0 0 0 3  

- . 0011 
- . 0034 
- . 0057 
- . 0072 
- . 0081 
- . 0066 
- . 0106 
- . 0112 
- . 0110 
- . 0123 
- . 0123 
- . 0116 
- . 0112 
- . 0094 
- . 0091 
- . 0143 
- . 0061 
- . 0028 
- . 0014 

.0011 

. 0188 

.0111 

- . 0008 
. 0097 
.0054 
. 0137 

OBSBRVATION WBLL 6 IN LAYER 5 AT 2 0 . 2M OF PUMPED WBLL 
OBSBRVATION TIME (MIN) LOG. CALCUL . LOG. OBSBRVED LOG , DIF. 
NUMBER OBSBRVATION DRAWDOWN(M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN 

1 720 . 0 0  . 0333 . 0322 . 0011 
2 780 . 00 .0373 .0358 . 0015 
3 840 . 00 .0414 . 0398 . 0016 
4 840 . 0 0  . 0414 .0398 . 0016 
5 900 . 00 .0453 .0434 . 0020 
6 960 . 00 . 0490 .0473 .0017 
7 1080 . 0 0 .0562 .0538 . 0024 
8 1200 . 0 0  .0629 .0588 . 0041 
9 1320 . 00 . 0 691 .0648 .0042 

10 144 0 . 00 . 0749 . 0708 .0041 
11 15 6 0 . 00 . 0803 . 0781 . 0022 
1 2  · 1680 . 00 . 0855 . 0828 . 0027 
13 1800 . 00 . 0905 .0860 . 0045 

I � 
0 I 



Tabel 6.2-vervolg 
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 
29 372 0 . 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 
38 4294 . 00 - . 2941 - . 2993 
39 4298 .00 - . 2955 - . 3045 
40 4306 . 00 - . 2977 - . 3107 
41 4310 . 00 - . 2987 - .3143 
42 4316.00 - . 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 

MBAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WBLL ' 6  OF 
50 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARD DBVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - � 
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 6 - - - --- -
STANDARD DRVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

OBSERVATION WELL 7 IN LAYER 5 AT 2 3 . 7M OF PUMPBD WBLL 

. 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 

OBSBRVATION TIMB(MIN) LOG . CALCUL. LOG. OBSBRVBD LOG. DIF. 
NUMBER OBSBRVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN 

1 2 . 00 - . 2872 - .2573 - . 0299 
2 3 . 00 - . 2079 - .20.07 - . 0073 
3 4 .  00 - .. 1691 - . 1  752 . 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 - . 1337 . 0295 
l.l 16.00 - . 1025 - . 1314 ' .0288 
12 1 8 . 00 - . 1015 - . 1290 .0275 
13 20 . 00 - . 1006 - . 1284 .0278 
14 22 . 00 - . 1000 - . 1244 .0244 

15 24 . 00 - . 0994 - . 1226 
16 28.00 - . 0984 - . 1198 
17 32 . 00 - . 0976 - . 1163 
18 36 . 00 - . 0968 - . 1135 
19 40 .00 - . 0961 - .1113 
20 44.00 - . 0954 - . 1085 
21 48 .00 - . 0947 - . 1057 
22 52 . 00 - . 0941 - . 1046 
23 56. 00 -. 0934 - . 1024 
24 64 .00 - . 0922 - .1007 
25 72 .00 - . 0909 - . 0958 
26 80.00 - . 0898 - . 0921 
27 88 .00 - . 0886 - . 0899 
28 96 .00 � . 0875 - . 0882 
29 104 . 00 . - . 0863 - - . 0851 
30 112 . 00 - . 0852 - . 0825 
31 120 . 00 - . 0841. - . 0804 
32 135 .00 - . 0821 - . 0757 
33 150 . 00 - . 0802 - . 0716 
34 165 . 00 - . 0783 - . 0680 
35 180 . 00 - .0764 - . 0650 
36 195 . 00 - .  0746 - .  0630 
37 210 . 00 - . 0728 - . 0590 
38 225 .00  - . 0710 - . 0570 
39 240 . 00 - .  0693 - .  0550 
40 270 . 00 - .  0658 - .  0501 
41 300 . 00 - . 0625 - . 0467 
42 330 . 00 - . 0592 - . 0429 
43 360 . 00 ' - . 0560 - . 0395 
44 390 . 00 - . 0530 - . 0372 
45 420 . 00 - . 0499 - . 0343 
46 450 .00 - . 0469 - . 0325 
47 480 .00 - . 0441 - . 0301 
48 540 .00  - . 0385 - . 0259 
49 600 . 00 - . 0332 - . 0218 
50 660 .00 - . 0281 - . 0182 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 7 OF 
16 OBSERVATIONS BEFORB 31 .6  MIN. AFTBR .START OF PUMPAGE 

STANDARD DBVIATION - - - -- ------ - --- - - - - � - - -- - - - - - - - - - - - - - - -
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSBRVATIONS IN WBLL 7 OF 

34 OBSBRVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 
STANDARC DRVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,.. -. --- - - - - - - - - - - - - - -

MBAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSBRVATIONS OF WBLL 7 -------
STANDARD DEVIATION -- - -- --- -- - -- -- -- - --·-- ----------------

OBSERVATION WELL 8 IN LAYER 5 AT 23 • 7M ÓP PUMPBD WELL 

.0232 

. 0213 

.0187 

. 0167 

.0152 

.0131 

.0110 

.0105 

.0090 

.0086 

. 0049 

. 0023 

.0013 

.0009 
- . 0012 
- . 0027 
- . 0037 
- . 0064 
- . 0086 
- . 0103 
- . 0114 
- . 0116 
- . 0138 
- . 0140 
- .0142 
- . 0157 
- .0158 
- . 0164 
- .0164 
- . 0158 
- . 0155 
- . 0144 
- . 0140 
- . 0125 
- . 0113 

· - . 0099 

.0181 

.0162 

- . 0042 
.0113 
.0029 
.0167 

OBSERVATION 
NUMBBR 

TIMB (MIN) 
OBSERVATION 

720 . 00 
780 .00 
640 .00 
840 .00 
900 .00 .  
960 . 00 

LOG. CALCUL. 
. DRAWDOWN (M) 

LOG . OBSBRVBD LOG . DIP. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

1080 . 00 
1200.00 
1320 . 00 
1440 . 00 
1560,00 
1680 . 00 

- . 0231 
. 

- . 0186 
- . 0139 . 

� ;0139 . 
- . 0095 
- . 0054 

.0027 

.0101 

. 0171 

. 0236 

. 0296' 

. 0354: 

DRAWDOWN (M) DRAWDOWN 
; - . 014.6 . · - . 0085 

- . 0114 - . 0071 
� . 0074 - . 0065 

- � . 0074 - . 0065 
- . 0044 - . 0052 
- . 0009 - . 0045 

. 0052 - . 0025 
· .' · . .

• 0103 - . 0002 
. • 0166 .0004 
· . 0212 . 0024 
.0257 .0039 
.0306 . 0048 

I � 
-I 



Tabel 6.2· varvolg 
13 1800 . 0 0 . 0410 . 0358 
14 1920.00 .0461 . 0398 
15 204 0 . 00 .0510 .0438 
16 2160 . 00 .0557 . 0477 
17 2280 . 00 . 0602 . 0515 
18 2400 . 0 0  . 0644 . 0550 
19 2520 . 00 . 0 684 . 0584 
2 0  2 6 4 0 . 0 0  .0723 .0626 
21 2760.00 . 0761 .0656 
22 2880.00 . 0797 .0686 
23 3000 . 00 . 0831 . 0711 
24 3120.00 . 0864 .0748 
25 324 0 . 0 0  . 0896 .0777 
26 3360 . 00 . 0928 .0803 
27 3480 . 00 . 0958 . 0 817 
28 3600 . 00 . 0987 .0853 
29 3720 . 00 . 1015 . 0878 
3 0  3 84 0 . 00 . 1042 . 0903 
31 3960 . 00 . 1069 . . 0931 
32 4080 . 00 . 1094 . 0952 
33 4271.00 � . 0043 - . 0526 
34 4282 . 00 - .2873 - .  2782 
35 4284 . 00 - .2909 - .  2823 
36 4288.00 - . 2949 - . 2890 
37 4290.00 - . 2962 - . 2907 
3 8  4294.00 - .  2979 - .  2958 
39 4 29 8 . 00 - . 2993 - . 3010 
4 0  4306.00 - . 3015 - . 3072 
4 1  431:0 . 00 - . 3024 - .  3107 
42 4318.00 - . 3042 - . 3161 
43 4322.00 - . 3 051 - . 3179 
44 4334.00 - . 3075 - . 3251 
45 4342 . 0 0  - . 3092 - . 3288 
46 4366.00 - . 3138 - . 3410 
47 4390.00 - . 3182 - . 3516 
48 4420.00 - . 3235 - . 3625 
49 4465.00 - . 3310 - . 3757 
50 4510.00 - . 3385 - . 3915 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 8 OF 
50 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARC OEVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - -

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 8 - - - - - - -
STANDARD DEVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

. 0 0 5 1  

.0063 

.0073 

. 0081 

.0086 

.0094 

. 0100 

.0098 

.0105 

. 0111 

.0120 

.0116 

. 0 119 

.0125 

.0141 

.0134 

. 0137 

. 0 140 

.0138 

.0142 

.0483 
- . 0091 
- . 0086 
- . 0059 
- . 0055 
- . 0021 

. 0018 

. 0057 

. 0083 

. 0118 

. 0128 

.0176 

. 0196 

. 0273 

.0334 

.0391 

.0447 
. 0530 

. 0096 

. 0143 

. 0096 

.0143 

OBSERVATION WELL 9 IN LAYER 5 AT 80 . 3M OF PUMPEO WELL 
OBSERVATION TIMB (MIN) LOG . CALCUL. LOG. OBSERVBD LOG . DIP. 
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN(M) DRAWOOWN (M) DRAWDOWN 

1 2 . 00 - 1 . 7106 - 1 . 6576 - . 0530 
2 3 . 00 - 1 . 3534 - 1 . 3665 .0131 
3 4 . 0 0  - 1 . 1738 - 1 . 2218 . 0481 
4 5 . 0 0  - 1 . 0729 - 1 . 1427 .0697 
5 6 . 0 0  - 1 . 0123 - 1 . 0809 . 0686 
6 7 . 00 - . 9722 - 1 . 0410 .0688 
7 8 . 00 - . 9427 - 1 . 0269 . 0842 
8 10 . 0 0  - . 9088 - . 9789 .0701 
9 1 2 . 00 - . 8912 - . 9626 .0714 

10 14 . 00 - . 8806 - . 9431 . 0625 
11 16 . 00 - . 8736 - . 9355 .0620 
12 18 . 00 - . 8696 - . 9281 . 0586 
13 2 0 . 00 - . 8662 - . 9172 . 0510 

14 22 . 00 - . 8 640 - . 9101 
15 24 . 00 - . 8620 - . 9 101 
16 2 8 . 00 - . 8589 - . 8962 
17 3 2 . 0 0  - . 8563 - . 8894 
18 3 6 . 00 - . 8539 - . 8827 
19 40 . 00 - . 8517 - . 8697 
20 4 4 . 00 - . 8496 - . 8697 
21 48 . 00 - . 8476 - . 8601 
22 5 2 . 00 - .  8456 -. 8601 
23 5 6 . 00 - . 8436 - . 8508 
24 64 . 0 0  - . 8400 - . 8447 
25 72 . 00 - . 8362 - . 8153 
26 8 0 . 00 - . 8328 � . 8210 
27 8 8 . 00 - . 8292 - . 8153 
28 9 6 . 00 - . 8259 - . 8 210 
29 104.00 - . 8225 - . 8041 
30 112 .00 - . 8191 - . 7959 
31 120.00 - . 8159 - . 7852 
32 135.00 - . 8099 - . 7721 
33 15 0 . 00 - . 8042 - . 7570 
34 165.ÓO - . 7986 - . 7447 
35 180 . 00 - . 7929 - . 6716 
3 6  195 . 00 - . 7877 - . 7282 
37 210 . 00 - . 7823 - . 6946 
38 . 225 . 00 - .  7770 - .  7100 
39 240 . 00 - .  7720 - .  7033 
40 270 . 00 - . 7619 - . 6946 
41 3 0 0 .  00 - .  7523 - .  6882 
42 330 . 0 0  - . 7430 - . 6778 
43 360 . 0 0  - . 7336 - . 6696 
4.4 390 . 00 - . 7250 - . 6421 
45 420 . 0 0  - . 7162 - . 6383 
46 450 . 0 0  - . 7078 - . 6576 
47 480 . 0 0  - . 6999 - . 6478 
48 540 . 0 0  - . 6842 -·.6364 
49 600 . 00 - . 6694 - .  6271 
50 660 . 00 - . 6553 - . 6234 

MEAN OF OEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 9 OF 
16 OBSERVATIONS BEFORB 31 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARD DEVIATION - - - - - -- -· - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

MEAN O F  DEVIATIONS TO OBSERVATIONS I N  WELL 9 OF 
34 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTBR START OF PUMPAGB 

STANDARD DEVIATION - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MEAN O F  DEVIATIONS TO ALL OBSBRVATIONS OF WELL 9 - - - - - - -
STANDARD DBVIATION - - - -.-- - • - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

. 0461 

. 0481 

.0373 

. 0331 

.0288 

.0179 

. 0201 

.0126 

. 0145 

. 0072 

. 0047 
- .  0209 
- . 0118 
- . 0139 
- . 0048 
- . 0184 
- . 0232 
- . 0307 
- . 0378 
- . 0472 
- . 0539 
- . 1213 
- . 0596 
- . 0876 
- . 0670 
- . 0687 
- . 0673 
- . 0641 
- . 0652 
- . 0640 
- . 0829 
- . 0779 
- . 0502 
- . 0521 
- . 0478 
- . 0423 
- . 0319 

. 0504 

. 0323 

- :034S 
. 0378 

- . 0073 
. 0537 

OBSERVATION WELL 10 IN LAYBR 5 AT 80. 3M OP PUMPBD WELL 
OBSERVATION TIME(MIN) LOG . CALCUL .  LOG .  OBSBRVBD LOG . DIP. 
NUMBBR OBSERVATION DRAWDOWN(M) DRAWDOWN (MI DRAWDOWN 

1 720. 00. - . 6418 - . 6091 - · 0327 
2 780 . 00 - .  6293 - .  6021 - .  0273 
3 840. 0 0  - .  6169 - .  5935 - .  0235 
4 840.00 - . 6169 - . 5935 - . 0235 
5 90 0 . 00 - . 6051 - . 5918 - . 0133 
6 960 . 0 0  - . 5940 - . 5 817 - . 0124 
7 1080 . 0 0  - . 5728 - . 5686 - . 0041 
8 1200 . 0 0  - . 5532 - . 5467 - . 0 065 
9 1320 . 0 0  - .  5352 -· . 5421 . 0070 

10 1440 . 00 - . 5184 - . 5331 . 0148 
11 1560 . 00 - . 5029 - . 5171 . 0142 

I � r-;) I 



.. 

Tabel 6.2- vervolg 

12 1680 . 00 - . 4882 -.5045 
13 1800.00 -.4743 -.4935 
14 1920 . 00 -.4613 - . 4868 
15 2040 - 00 --4491 - - 4802 
16 2160 . 00 -.4376 -.4724 
17 2280 . 00 -.4266 - . 4622 
18 2400 - 00 - .4163 -. 4572 
19 2520 . 00 - .4064 - . 4498 
20 2640 . 00 - . 3971 - . 4377 
21 2760 . 00 -.3881 -.4260 
22 2880.00 -.3795 -.4248 
23 3000 . 00 - . 3713 -.4179 
24 3120.00 - . 3634 -.4067 

"25 3240-00 --3558 - - 3893 
26 3360.00 -.3486 -.3862 
27 3480.00 --3416 - . 3925 
28 3600.00 -.3349 -.3851 
29 3720.00 -.3284 -.3820 
30 3840.00 -.3220 -.3747 
31 3960.00 -.3159 -.3686 
32 4080.00 -.3102 -.3655 
33 4271.00 -.3032 -.3635 
34 4282.00 -.4301 -.4868 
35 4284 . 00 -.4337 - .4895 
36 4288.00 -.4375 - . 4935 
37 4290.00 -.4386 -.4949 
38 4294.00 -.4400 - . 5045 
39 4298.00 -.4409 - . 5058 
40 4306 .00 -.4423 - . 5100 
41 4310.00 - . 4429 -.5143 
42 4318.00 - . 4441 -.5157 
43 4322 . 00 -.4446 -.5171 
44 4334.00 -.4461 - . 5171 
45 4342.00 -.4472 - . 5186 
46 4366.00 -.4500 -.5243 
47 4390.00 - .4 528 -.5258 
48 4420.00 -.4561 - .5346 
49 4465 . 00 -.4609 - .5575 
50 4510.00 -.4656 -.5768 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 10 OF 

. 0163 

.0192 

. 0255 

. 0311 

.0348 

.0355 

. 0409 

.0433 

.0407 

.0379 

.0453 

.0467 

.0433 

.0335 

.0376 

.0509 

.0502 

.0536 

.0526 

.0526 

. 0553 

. 0603 

. 0566 

. 0557 

. 0560 

. 0562 

. 0645 

.0649 

. 0677 

. 0713 

.0716 

. 0725 

.0710 

. 0714 

. 0743 

.0730 

. 0785 

. 0967 

. 1111 

50 OBSERVATIONS AFTER 31 . 6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE 
STANDARD DEVIATION -------------------------------------­
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 10 -------

.0403 

. 0328 

.0403 

. 0328 STANDARD DEVIATION - -------------------------------------

OBSERVATION WELL 11 IN LAYER 7 AT 7 . 1M OF PUMPED WELL 
OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG . OBSERVED 
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN(M) DRAWDOWN(M) 

1 2.00 - . 6114 c.6126 
2 3.00 -.5246 - . 5498 
3 4.00 - .4 839 -.5200 
4 5.00 -.4611 - . 5017 
5 6.00 - . 4473 -.4895 
6 7.00 - . 4381 -.4828 
7 8 . 00 -.4313 -.4737 
8 10.00 -.4232 -.4647 
9 12.00 - .4185 -.4547 

10 14 . 00 - . 4154 - .4473 
11 16-00 - .4130 -. 4401 
12 18 . 00 - . 4112 - . 4330 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

.0013 

.0251 

.0361 

. 0406 

.0422 

.0447 

.0423 

. 0415 

.0362 

.0320 

.0271 

. 0218 

13 20.00 -.4096 - . 4461 
14 22 . 00 -.4082 - .4214 
15 24.00 -.4069 - . 4168 
16 28.00 - . 4044 -.4067 
17 32.00 -.4021 -.3979 
18 36.00 - . 3997 -.3904 
19 40 . 00 - .3976 - . 3840 
20 44 . 00 - . 3953 -.3768 
21 48.00 -.3932 - . 3737 
22 52 - 00 -. 3911 - .3686 
23 56 . 00 -.3890 -.3625 
24 64.00 -.3850 - . 3526 
25 72.00 -.3809 -.3478 
26 80.00 -.3771 - . 3401 
27 88.00 -.3731 -.3344 
28 96.00 -.3695 - .3391 
29 104.00 -.3658 -.3233 
30 112.00 -.3621 -.3179 
31 120.00 -.3586 -.3116 
32 135.00 -.3521 -.3010 
33 150.00 - .34 5 8 -.2924 
34 165.00 -.3398 -.2857 
35 180.00 - . 3338 -.2782 
36 195 . 00 - . 3282 - . 2700 
37 210.00 -.3226 -.2652 
38 225.00 -.3171 -.2612 
39 240.00 - . 3120 - .2557 
40 270.00 -.3018 -.2449 
41 300.00 -. 2922 -.2366 
42 330.00 -.2831 -.2269 
43 360 . 00 -.2742 -.2190 
44 390.00 -.2660 - . 2125 
45 420 . 00 -.2580 -.2055 
46 450.00 -.2503 -.2007 
47 480.00 -.2431 - . 1952 
48 540 . 00 -.2 292 - .1 864 
49 600.00 - .2165 -.1765 
50 660.00 - . 2047 -.1675 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 11 OF 
16 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTERSTART OF PUMPAGE 

STANDARD DEVIATION -------------------------------------­
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 11 OF 

34 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN . AFTER START OF PUMPAGE 
STANDARD DEVIATION -------------------------------------­
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 11 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION WELL 12 IN LAYER 7 AT 7.1M OF PUMPED WELL 

.0365 
. 0132 
.0099 
.0023 

-.0041 
.:. 0093 
- .0135 
-.0186 
- . 0196 
-.0226 
-.0265 
-.0324 
-.0331 
-.0371 
- . 0387 
-.0303 
-.0425 
- . 0442 
-.0470 
-.0510 
-.0534 
- . 0541 
-.0556 
-.0582 
-.0574 
-.0559 
- .0563 
-.0569 
-.0557 
-.0561 
-.0552 
-.0535 
-.0525 
-. 0496 
-.0479 
-.042 8 
- . 0400 
-.0372 

. 0283 

.0146 

- . 0414 
.0155 

-.0191 
.0362 

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

1 720.00 - . 1936 - .1618 
2 780.00 - . 1833 -.1543 

LOG . DIF . 
DRAWDOWN 

- . 0318 

3 840.00 -.1736 -.1475 
4 840.00 - . 1736 -.1475 
5 900.00 -.1644 - . 1415 
6 960.00 -.1558 - . 1343 
7 1080.00 - . 1399 -.1221 
8 1200 . 00 - . 1255 -.1107 
9 1320.00 - . 1125 - . 1013 

10 1440 - 00 - .1008 - . 0931 

- . 0291 
-.0261 
-.0261 
-.0229 
-. 0215 
-. 0178 
- . 0148 
- . 0113 
-.0076 

I 
.::... 
w 
I 



Tabe1 6.2-vervolg 
11 1560 . 0 0  - .0899 - .0830 - . 0069 12 18 . 00 . 8820 . 8731 . 0089 12 1680.00 - . 0800 - .0778 - . 0022 13 2 0 . 00 . 8 734 . 8735 - . 0001 13 1800 . 00 - . 0707 - . 0 665 - . 0042 14 22 . 00 . 8796 . 8737 . 0059 14 1920.00 - . 0620 - . 0600 -·. 0020 15 24 . 00 . 8866 . 8739 . 0127 15 2040.00 - . 0540 - . 0531 - .0009 16 2 8 . 00 . 8 834 . 8748 .0086 16 2160 . 00 - .0465 - . 0467 . 0002 17 3 2 . 00 . 8751 . 8752 - . 0001 17 2280 . 00 - .0395 - . 0400 .0005 18 3 6 . 00 . 8 827 . 8759 . 0068 18 2400.00 - . 0329 - .0348 .0019 19 . 40 . 00 . 8894 . 8760 .0134 19 2520.00 - . 0266 - .0283 . 0017 20 44 . 0 0 .8840 . 8762 .0078 2 0  264 0 . 00 - . 0207 - .0227 . 0020 21 4 8 . 0 0  .8786 .8756 . 0030 21 2760 . 00 - . 0152 - .0186 . 0035 22 52 . 00 . 8777 . 8759 .0018 2 2  2880 . 0 0  - . 0098 - . 0137 .0038 23 5 6 . 00 . 8821 . 8762 . 0058 23 3000.00 - . 0047 - .0097 .0049 24 64 . 0 0  .8887 .8766 . 0121 24 3120.00 . 0002 - .0039 .0041 25 7 2 . 00 . 8825 . 8770 . 0055 25 3240.00 .0048 .0009 .0039 26 80 . 00 . 8776 .8777 - .0001 26 3360.00 .0092 . 0048 .0045 27 8 8 . 00 . 8823 . 8777 .0047 27 3480 . 00 . 0134 . 0073 .0061 28 9 6 . 00 . 8 868 . 8778 .0090 28 3600 . 00 . 0175 . 0120 .0055 29 104 . 00 . 8873 . 8783 . 0090 2 9  3 72 0 . 00 . 0215 . 0162 . 0053 30 112 . 00 .8841 . 8786 . 0054 30 3840.00 . 0253 .Ol95 .0058 31 · 120 . 00 .8810 . 8790 . 0020 31 3960 . 0 0  .0291 .0237 . 0054 32 135.00 . 8819 . 8797 . 0022 32 4080 . 0 0  .0325 . 0269 . 0055 33 150 . 00 .8866 . 8801 .0065 33 4271.00 - . 0211 - .0348 . 0137 34 165.00 . 8877 . 8810 .0067 34 4282 . 0 0  - .1489 - . 1215 - . 0274 35 180 . 0 0  . 8845 ;8812 .0032 35 4284 . 00 - . 1505 - .1261 - .0244 36 195 . 0 0  . 8815 .8816 .0000 3 6  428 8 . 00 - . 1526 - .1325 - . 0201 37 210 . 00 . 8 8 2 6  . 8 8 1 8  . 0008 37 4290.00 - . 1534 - .1367 - . 0168 38 225 . 0 0  .8853 . 8825 .0029 1 3 8  4294 . 0 0  - . 1548 - . 1409 - . 0139 39 240 . 00 . 8879 . 8 8_26 .0053 � 39 429 8 . 00 - . 1561 - .1451 - . 0110 40 270 . 00 . 8 876 . 8830 - . 0046 � 

I 40 4306.00 - . 1584 - . 1549 - .0035 41 300 . 00 . 8 844 . 8834 .0011 41 4310 . 0 0  - .1594 - . 1574 - . 0020 42 330 . 00 . 8 843 .8838 .0005 42 4318 . 0 0  - . 1616 - . 1649 . 0033 .43 360 . 00 . 8 8 74 . 8840 .0034 43 4322.00 - . 1627 - .1675 .0048 44 390 . 00 . 8903 . 8844 .0059 44 4334.00 - .1659 - .1752 .0094 45 420 . 00 . 8898 . 8 845 .0053 4 5  4342 . 00 - .1680 - . 1798 .0118 46 450 . 0 0  . 8882 . 8846 .0036 46 4366 . 00 - . 1742 - . 1938 . 0197 47 4 80 . 00 . 8867 . 8851 .0016 47 4390 . 0 0  - . 1802 - . 2097 . 0295 48 540 .00 . 8881 .8856 .0025 4 8  4420.00 - . 1876 - .2182 . 0307 49 600 . 00 . 8915 . 8862 .0053 49 4465.00 - . 1982 - . 2 366 .0383 50 660 . 0 0  . 8924 . 8865 . 0 059 50 4510 . 00 - .2087 - . 2573 .0486 MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 13 OF 
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 12 OF 16 OBSERVATIONS BEFORB 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGB .0062 50 OBSBRVATIONS AFTBR 31 . 6  MIN. APTER START OP PUMPAGB - .0014 STANDARD DBVIATION - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - ---- - - - - - . 0093 STANDARD DEVIATION - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .0169 MEAN OP DBVIATIONS TO OBSBRVATIONS IN WELL 13 OF 
MEAN OP DBVIATIONS TO ALL OBSBRVATIONS OF WELL 12 - - - - - - - - . 0014 34 OBSERVATIONS AFTER 31 . 6  MIN. AFTER START OP PUMPAGE . 0045 STANDARD DBVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - .0169 STANDARD DEVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . 0033 MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 13 - - - - - - - . 0050 OBSERVATION WBLL 13 IN LAYER 5 AT • 2M OF PUMPBD WELL STANDARD DEVIATION - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - .0059 OBSBRVATION TIMB (MIN} LOG. CALCUL . LOG. OBSBRVBD LOG. DIP. 
NUMBER OBSBRVATION DRAWDOWN (M) . DRAWDOWN (M) DRAWDOWN OBSBRVATION WELL 14 IN LAYER 5 AT . 2M OP PUMPBD WELL 1 2 . 00 .8521 . 8617 - .0096 OB SERVATION TIME (MIN) LOG . CALCUL . LOG.· OBSBRVBD LOG. DIP. 2 3 . 00 . 8596 .8674 - . 0078 NUMBBR OBSBRVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN 3 4 . 00 . 8861 . 8 704 .0157 1 720 . 0 0 . 8909 . 8 873 . 0037 4 5 . 00 . 8679 . 8717 - . 0039 2 780 . 00 . 8896 . 8 877 . 0019 5 6 . 0 0 . 8820 . 8725 . 0095 3 84 0 . 00 . 8910 . 8882 . 0027 6 7 . 00 . 8822 .8731 .0091 4 84 0 . 00 . 8910 . 8882 .0027 7 8 . 00 . 8 7 04 .8735 - . 0031 5 900 . 00 . 8931 . 8 8 8 8  .0043 8 10 . 00 . 8907 . 8661 .0246 6 960 . 0 0  . 8951 . 8894 . 0057 9 1 2 . 00 . 8765 . 8721 .0044 7 1080.00 . 8955 . 8900 . 0055 10 14 . 00 . 8790 . 8724 .0066 8 1200 . 00 .8943 . 8910 . 0033 11 1 6 . 00 . 8903 . 8727 . 0176 9 1320 . 0 0  . 8951 . 8919 .0033 



Tabel 6.2· vervolg 

10 1440 . 00 . 8977 . 8924 . 0053 11 18 . 00 - . 5449 - . 6440 .0991 11 1560 . 00 .9001 .8930 .0071 12 2 0 . 0 0  - . 4716 - . 5719 . 1002 12 1680 . 0 0  .9002 . 8938 . 0063 13 22 . 00 - . 4118 - . 5072 . 0955 13 1800 . 00 . 8997 .8943 . 0055 14 24 . 00 - . 3577 - . 4535 .0957 14 1920 . 0 0  . 8993 . 8949 . 0045 15 28 . 00 - . 2695 - . 3 635 .0940 15 2040 . 0 0  . 8997 .8955 . 0042 16 32 . 00 - . 1972 - . 2907 . 0935 1 6  2160 . 00 .9013 .8959 . 0055 17 3 6 . 00 - . 1411 - . 2314 .0902 17 2280 . 00 . 9029 . . 8966 .0063 . 18 40 . 00 - . 0915 - . 1824 .0909 18 2400 . 0 0  .9043 .8970 .0073 19 44 . 0 0  - . 0528 - . 1403 . 0 874 19 2520 . 00 .9056 .8975 .0081 20 4 8 . 00 - . 0178 - . 1040 . 0 862 20 2640 . 00 .9055 . 8984 . 0071 21 52 . 00 . Ol22 - . 0716 . 0838 
2 1  2760.00 .9054 . 8986 . 0068 22 5 6 . 00 . 0370 - . 0429 . 0798 
2 2  2880 . 00 . 9053 . 8993 .0060 23 64 . 00 . 0809 . 0052 . 0757 

•23 3000 . 0 0  . 9 0 5 2  .8997 . 0056 24 7 2 . 00 . 1127 .0434 .0693 
24 3120.00 . 9 0 5 1  .9004 .0048 25 80 . 00 . 1407 .0759 . 0648 
25 3240.00 .9058 .9005 . 0052 · 2 6  es.. oo . 1607 . 1024 . 0583 
26 3360 . 00 .9067 .9009 .0058 2 7  9 6 . 00 .1789 . 1258 .0531 
27 3480 . 00 .9077 .9011 . 0 066 28 104 . 00 .1936 . 1464 . 0472 
2 8  3600 . 00 . 9086 .9017 . 0069 29 112 . 0 0  .2050 .1638 . 0413 
29 3720.00 . 9095 .9018 .0077 30 120 . 0 0  .2157 .1790 . 0367 
30 3840 . 00 . 9 104 .9023 .0081 31 135 . 0 0  .2305 . 2033 . 0272 
31 3960 . 00 .91!.2 .9027 .0085 32 15 0 . 00 .2417 . 2230 . 0188 
32 4080 . 00 . 9 114 .9032 . 0082 33 165 . 00 . 2504 . 2388 . 0116 
33 4271 . 00 .2003 . 0338 . 1664 34 180 . 00 .2564 . 2519 .0046 34 4282 . 0 0  - . 2000 - . 2765 . 0765 35 195 . 00 .2620 .2632 - . 0012 
35 4284 . 0 0  - . 2326 - . 2815 . 0489 36 210 . 0 0  .2659 . 2725 - . 0067 
36 42 8 8 . 00 - . 2717 - . 2899 .0182 37 225 . 0 0  .2689 .2801 - . 0112 I 37 4290.00 - . 1645 - . 2899 . 1254 38 240.00 .2718 . 2 867 - . 0149 � 
3 8  4294 . 00 - . 3437 - . 2950 - . 0488 39 270 .00 .2761 .2973 - . 0212 CJ1 I 3 9  4298 . 0 0  - . 2927 - . 3002 . 0074 40 3 00 . 00 .2794 .3051 - . 0257 
40 4 3 0 6 . 0 0  - . 2822 - . 3089 .0268 4 1  330 . 00 .2822 . 3113 - . 0291 
41 4310 . 00 - . 3950 - . 3116 - . 0834 42 360 . 0 0  .2846 .3164 - . 0318 
42 43 18 . 00 - . 2262 - . 3179 . 0916 43 390 .00 .2868 .3204 - . 0336 
43 .4322 . 00 - . 2 148 - . 3 179 . 1030 44 420 .00 . 2 888 .3235 - . 0346 
44 4334 . 00 - . 3801 - . 3 261 - . 0540 45 450 . 00 . 2907 . 3261 - . 0354 
4 5  4342 . 00 - . 2791 - . 3288 . 0497 4 6  4 80 . 0 0 . 2925 .3286 - . 0361 
4 6  4366 . 0 0  - . 3470 - . 3410 - . 0060 4 7  5 4 0 . 0 0  .2959 . 3320 - . 0362 
47 4390.00 - . 2579 - . 3536 . 0957 48 600 . 0 0  .2990 . 3349 - . 0359 
48 4420 . 0 0  - . 3431 - . 3625 .0194 49 660 . 0 0  .3019 .3373 - . 0354 
49 4465 . 00 - . 2649 - . 3788 .1140 50 720 . 00 .3046 .3393 - . 0347 
50 4510 . 00 - . 3 656 - . 3893 . 0238 MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 15 OF MEAN OF DBVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 14 OP 15 OBSERVATIONS BEFORB 31 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGB .0037 

50 OBSERVATIONS AFTBR 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGB .0191 STANDARC DBVIATION --------------------------- ------- ---- . 1609 STANDARC DBVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - --- - - --- - - - - - - · - - - - - - - - . 0434 MEAN OF DBVIATIONS TO OBSBRVATIONS IN WELL 15 OF MEAN OF DBVIATIONS TO ALL OBSBRVATIONS OF WBLL 14 -- - - - - - . 0191 35 OBSBRVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTBR START OP PUMPAGB . 0199 STANDARC DBVIATION - - - - - - - - - - --.- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . 0434 STANDARC DBVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - . 0487 
MEAN OF DBVIATIONS TO ALL OBSBR�TIONS OF WBLL 15 - - - - - - - . 0151 OBSBRVATION WBLL 15 IN LAYBR 3 AT 5 .  6M OF POMPBD WBLL STANDARC DBVIATION ------------------------------ - - -- - - - - . 0954 OBSERVATION TIMB (MIN) LOG. CALCUL . LOG . OBSBRVED LOG. DIP. 

NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN OBSERVATION WBLL 16 IN LAYBR 3 AT 5 . 6M OF PUMPED WBLL 
1 3 . 00 - 2 . 7310 -2 . 2218 - . 5091 OBSBRVATION TIME (MIN) LOG. CALCUL . LOG . OBSBRVED LOG . DIP. 2 4 . 00 - 2 . 0 853 -1 .9208 - . 1645 NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN 3 5 . 0 0  - 1 . 7570 - 1 . 6990 - . 0580 1 780 . 0 0  .3071 .3408 - . 0338 4 6 . 00 - 1 . 5350 - 1 . 5086 - . 0263 2 840 . 00 . 3 0 9 5  .3424 - . 0329 5 7 . 00 - 1 . 3642 - 1 ; 3 665 . 0023 3 840 . 0 0  .3095 .3424 - . 0329 6 8 . 00 - 1 . 2240 -1 .2441 . 0201 4 900 . 00 . 3 118 .3438 - . 0320 7 10 . 00 - 1 . 0118 - 1 .0605 . 0487 5 960 . 00 . 3 140 . 3452 - . 0312 8 1 2 . 00 - . 8545 - . 9245 .0699 6 1080 . 0 0  .3181 .3477 - . 0296 9 14 . 0 0  - . 7303 - . 8182 . 0878 7 1200 . 0 0  .3219 .3499 - . 0280 10 1 6 . 0 0  - . 6277 - . 7282 . 1005 8 1320 . 00 .3254 .3516 - . 0262 



Tabel 6.2-vervolg · 

9 1440 . 00 .3287 . 3 535 - . 0248 
10 1560 . 00 .3317 . 3551 - . 0233 
11 1680.00 . 3347 .3568 - . 0221 
12 1 8 0 0 . 0 0  . 3 3 7 4  . 3585 - . 0211 
13 1920 . 0 0  . 3 4 0 0  . 3 598 - . 0198 
14 2040.00 . 3425 . 3 612 - .0187 
15 2160 . 0 0  . 3449 . 3 625 - .0176 
16 2280 . 0 0  .3472 .3638 - . 0166 
17 2400.00 .3493 . 3 651 - . 0158 
18 2520 . 00 .3514 . 3 664 - . 0150 
19 2640 . 00 . 3 534 . 3 677 - . 0143 
20 2760 . 0 0  .3553 . 3 69 0  - . 0137 
21 2880 . 00 ,3572 . 3701 - . 0130 
22 3000 . 00 .3590 .3709 - . 0119 
23 3120 . 00 . 3 607 . 3 720 - . 0113 
24 3240.00 . 3 623 . 3733 - . 0109 
25 3360 . 0 0  . 3 640 . 3742 - .0102 
26 3480 . 00 . 3656 .3749 - .0094 
27 3 6 0 0 . 0 0  . 3 6 7 1  . 3 7 5 7  - . 0086 
28 3 7 2 0 . 0 0  .3686 . 3766 - . 0080 
29 3840 . 00 . 3 700 . 3775 - . 0075 
30 3 9 6 0 . 0 0  . 3 714 . 3779 - . 0064 
3 1  4080 . 0 0  . 3 727 .3788 - .0060 
32 4271 . 00 .3748 . 3771 - . 0024 
33 4 2 9 0 . 0 0  .3082 .3629 - . 0546 
34 4294 . 00 .2861 .3606 - . 0745 
3 5  4298 . 00 .2633 . 3577 - .0944 I 3 6  4 3 0 6 . 0 0  . 2173 .3522 - . 1349 � 
37 4310.00 . 1937 .3491 - . 1554 C') I 38 4318.00 . 1501 . 3430 - . 1929 
39 4322 . 00 . 1286 .3397 - . 2111 
40 4334 . 00 . 0678 . 3 294 - .2616 
41 4342 . 00 . 0 3 2 5  . 3 220 - . 2895 
42 4 3 6 6 . 0 0  - . 0627 . 2986 - . 3 614 
43 4 3 9 0 . 0 0  - . 1345 . 2723 - . 4068 
44 4 4 2 0 . 0 0  - . 19 8 1  . 2 3 7 3  - .4354 
45 4465.00 - .2574 . 1853 - . 4426. 
46 4510 . 00 - . 2 894 . 1342 - . 4235 

MEAN OP DBVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 16 OF 
46 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTBR START OF PUMPAGB - . 0894 

STANDARD DBVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . 1333 
MBAN OF DBVIATIONS TO ALL OBSBRVATIONS OF WBLL 16 - - - - - - - - . 0894 
STANDARD DBVIATION -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - . 1333 

MBAN ·OP DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS - - - - - - - - - - - - - - - - - - . 0 012 
STANDARD DBVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - . 0528 

MBAN OP DBVIATIONS OP 96 OBSEVATIONS IN LAYER 3 - - - - - - - - . 0350 
STANDARD DBVIATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . 1260 

MEAN OF OBVIATIONS OP 600 OBSBVATIONS IN LAYBR 5 - - - - - - - .0089 
STANDARD DEVIATION - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .0274 

MBAN OF DEVIATIONS OP 100 OBSEVATIONS IN LAYER 7 - - - - - - - - . 0 103 
STANDARD DEVIATION - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . 0295 
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Fig. 6.6- Berekende verlagingen in vier verschillende doorsneden na respektievelijk 1 min., 1 0  min., 

1 00 min. en 1 000 min. pompen tijdens de pompproef op het grof faciês van het Brusseliaanzand te 
Bierbeek. 
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Fig.-6.7- Berekende evolutie van de verlagingen van de lagen 5 en 7 en van de watertafel (laag 8) 
voorgesteld in tijd- verlagings- en in schijnbare afstand- verlagingsgrafieken indien met een 
konstant debiet gepompt wordt van 2100m3/d gedurende een periode van ca. 2 maand op de 
pompput in het grof faciês van het Brusseliaanzand te Bierbeek. 
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de peilbuizen te samen met de lagenindeling in het numeriek fnvers model. 
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ter van 1 25 mm .  Het filterelement van de pompput werd ge­

plaatst in de onderste 5 m van de bovenste doorlatende laag 

( Ieperiaanzand , Yd ) .  
De peilbui zen hebben een diameter van 63 mm . De filters van de 

peilbuizen zijn 1 m lang . Vier peilbuizen werden geplaatst in 

de aangepompte doorlatende laag, één werd geplaatst in de 

doorlatende , doch boven de aangepompte laag (PB 2 .  6 )  en één 

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  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 1 9 9 3  te 13 u 30 startte de bemaling . Op de 

pompput werd , gedurende 4 8  uur gepompt met een elektrische dom­

pelpomp . Het debiet werd gemeten door het regelmatig opnemen 

van een teller . Het bedroeg 25 , 3  m3/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 1 0  m ,  

i n  peilbuis P B  2 . 2 , 8 m en i n  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 s luitring aangebracht . De tijd en de druk werden op 

magneetband geregistreerd en gedrukt via een meet- en regis­

treerapparaat MESS & SYSTEM TECHNIK, Logmaster MDL 10 0 0 .  

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 wi j ze als de verlaging . 

6 .3.3. Interpretatie 

6 . 3.3 . 1.·  Schematisatie van grondwaterreservoir 

Het grondwaterreservoir wordt in het numeriek model opged�eld 

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 (L1d ) . 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 l�gen 

van het numeriek model werd ingevoerd om op een nauwkeurige 

wi j ze de variaties .van de vertikale gradiënt 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 ) 1 dat niet rechtstreeks 

aangepompt werd 1 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 zijn 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 s chematisatie 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 1 2 0-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 sti jgproef geen natuur­

li jke fluktuatie van de sti jghoogte zou plaats gevonden heb­

ben . 

Bi j de invoer van het opgepompte debiet werd rekening gehouden 

met de bergingsvermindering in de pompput . Enkel de debieten 1 

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 zoals in·gevoerd in het invers 

model . 

Tabel 6 . 3 .  Variatie van het onttrokken debiet uit het grondwa­

terreservoir tijdens de pompproef in het Ieperiaan­

zand (Yd )  

Ti jd ( in min . ) Gemiddeld debiet uit grondwa-
terreservoir onttrokken voor 
de aangegeven tijd ( in m3/d ) 

0 , - 0 , 00 0  
1 , - 2 , 53 4  
2 , - 16 , 36 0  
3 , - 1 8 , 3 7 0  
4 , - 20 , 87 7  
5 , - 2 1 , 839 
7 , - 2 2 , 9 8 6  

1 0 , - 24 , 05 7  
2 7 6 3 , - 25 , 3 4 0  
2 7 6 4 , - 1 7 , 895 
2765 , - 1 3 , 3 7 4  
2 7 6 6 , - 9 , 02 8  
2 7 6 7 , - 6 , 3 3 2  
27 6 8 , - 4 , 6 5 5  
27 7 0 , - 3 , 376  
2 7 7 3 , - 1 , 7 9 3  
3 2 1 0 , - 0 , 0 0 0  

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 afg�geven of opgenomen 

wordt ti jdens respektievelijk een daling of sti jging van de 

sti j ghoogte 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 . 

Hierbi j bleek dat zes verschil lende 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 Ieperiq.an­

zand , kh( 6 ) . De tweede groep van hydraulische parameters 

omvatten de specifieke elastische berging van het Ieperlaan­

zand S ' A  ( 6 )  . Aan deze berging werd ook de berging van de 

overige lagen van het numeriek model gekoppeld . Hierbi j werd 

verondersteld dat de aangepompte laag een elasticiteit heeft 

die tweemaal groter is dan deze van de bovenliggende lagen of 

S ' A ( 6 )  = 2*S ' A ( 7 -8 )  en dat de elasticiteit van de onderliggende 

lagen tienmaal kleiner is dan deze van de aangepompte laag 

S ' A( 6 )  = lO*S ' A(l-5 ) .  De derde groep va� 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 i s  c ( 4-5 ) . 

De vij fde groep van· cte 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 ve-rlagingen 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 wàargenomen 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 . 



-54-

6 . 3 . 3 . 4 .  Resultaten van de interpretatie van het invers model 

Na de minimalisatie van de som van de kwadraten van de afwi j ­

kingen tussen de waargenomen en berekende verlagingen werd 

eveneens .gepoogd de anisotropie en de hoek van de hoofdrich­

ting van maximale doorlatendheid te bepalen . Hierbi j bleek het 

niet mogelijk deze parameters 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 maxilnale doorlatendheid .  Daarom werd de som van 
de kwadraat van de afwi jkingen berekend voor verschillende 

waarden van de anisotropie ( variërend van 0 ,  5 tot 2 met een 

stap van 0 ,  0 5 )  en voor. verschillende waarden van de hoek van 

de hoofdrichting van maximale doorlatendheid ( variërend van 0 

tot 1 8 0 °  met een stap van 4 1 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 voorgesteld in tabel 6 . 4 .  te samen met hun 

marginale nauwkeurigheidsfaktor van het 9 8 %  betrouwbaarheids­

interval ,  Cf98m .  
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Fig. 6.9- lsolijnen van de som van de kwadraten van de afwijkingen tussen de waargenomen en de 
berekende verlagingen van de pompproef in het lepariaanzand (Yd) te Bierbeek bij verschillende 
waarden van de anisotropie e n  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 

khl ( 6 )  m/d 0 , 57 3  1 , 04 6 9  

S ' A ( 6 ) m-1 7 ,  4 1 . 1 0-5 

S '  A ( 1-5 ) m-1 7 ,  41 . 1 0-6 1 , 0334  

S ' A  ( 7- 8 )  m-1 3 ,  71 . 1 0-5 

C ( 5 )  d 158 

c ( 4 )  d 395 1 , 1 3 1 9  

c ( 3 )  d 123 

c ( 2 )  d 216  1 , 1 5 7 8  

c ( 1 )  d 139 

c ( 6 )  d 5 , 54 1 , 2332 

c ( 7 )  d 1 9 6  1 , 1356  

De horizontale doorlatendheid van het aangepompte gedeelte van 

het Ieperiaanzand is 0 , 5 7 3  m/çl . De transmissiviteit van het 

rechtstreeks aangepompte gedeelte van het Ieperiaanzand is dus 

gelijk aan 2 , 8 6 5  m2/d terwij l  de totale transmiss iviteit van de 

Ieperse zanden geli jk zou zijn aan 3 , 585 m2/d . De specifieke 

elastische berging van de aangepompte laag . bedraagt 7 ,  4 1 . 1 0-5 

m-1 • De elastische bergingskoëfficiënt van . de watervoerende 

laag gevormd door het Ieperiaanzand is . geli jk aart 5 ,  19 . 1 o-4 m-1 • 

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 4 7 8  d .  De hydraulische weerstand 

tussen de rechtstreeks aangepompte laag en het filterelement 

van peilbuis PB 2 .  6 is 5 1 5 4 d en de hydraulische weerstand 

tussen het laatst vermelde filterelement en de watertafel is 

1 9 6  d .  

De nauwkeurigheid waarmee de doorlatendheid en de specifieke 

elasti sche 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 . 1 0 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 . , 

1 0  min . ,  100  min . en 1 . 00 0  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 B )  door middel van tijd-verlagingsgrafieken en afstand­

verlagingsgrafieken indien met een konstant debiet gepompt 

wordt ( = 2 6  m3/d ) ,  gedurende een periode van 1 0 0 . 0 0 0  minuten of 

ca . 2 maand . 

6 . 4 .  Pompproef in het fijn faciës van het Brosseliaan (Bl + 

B2 ) te Heverlee 

6 . 4 . 1 .  Situering. en hydrageologische gesteldheid 

De hydroli tologische doorsnede voorgesteld op fig . 6 . 13 is 

gesteund op boorbeschri jvingen 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 fi jne zanden . Tussen de peilen -5 en + 2 2 , 9  vormt 

de Ieperse klei ( Yc ) een slecht doorlatende laag 1 bestaande 

uit zandige klei . Bovenop deze slecht doorlatende laag tussen 

de peilen + 2 2 , 9 en + 5 0 , 7 ligt een doorlatende laag Brusseli­

aanzandt overwegend bestaande uit kalkhoudende fi jne zanden 

met veel zandsteen ; onderaan bestaat het Brusseliaanzand hier 

uit een 2 , 5  m dik glaukoniethoudend grof zand . Bovenaan , van 

het peil + 5 0 , 7  tot aan het maaiveld ( +5 2 , 7' )  komt nog een 

slecht doorlatende laag kwartaire zandige leem voor . 

De watertafel bevond zich op het moment van de pompproef op 

het peil +44 , 3 ,  in de doorlatende laag Brusseliaanzand . 



-58-

Y[IU#oCiiNCCnl YU!L AGHfG ft11 

10 I ··1

+-------+-------+-------�----� 

� 1 

,( I 

1 

ooO 

. .. 

.•. J/ 
• •• ••' ..� 

l.I.AG 7 

WtRlACINt U1) 

LMG 6 

\'.U,J.-.GJIICCHI 1ERLo\CilNG lffi 

101 lOl 

-

.. � 

, .. / "_ I 
I , .. � ........ 

I 

� l I ... 

\ 
� \' 1\ 2 l • lo.>nJH 

hfOê'tUN .:::::: � _\ l• 10 t"'JN 

lo" 

ooP l ol 102 1D3 T I JDI"liiiiJ 1o•1 , .. l Ol 1 D� A1'5fMt) 1"1 
lA"G 4 

50=.002 
0 18 1 • 3 . 6  H K 181 • . 02 H/0 SA 18l • . 000037 M-1 

c 17! = 1 96 . 2  0 
D l7 l = 4 . 0  H K !71 = . 1 8  M/ll SA !7l = . 000037 H·t 

C l6l = S . 5  D 

D !6 l • S . O  H K !6) 2 . 57 M/0 SAI6l = . 00007� M- 1  

0 15) · 2 - 0  M K 1 5 1  • .  O I  11/0 C l5 l = 1 5 8 . 2  D 
SA I5l = . 000007 M· 1 

C !�l =395 . 5  D 
D l�l  • 3 . 0  11 K 141 • . 06 11/0 S A I-4 ) • . 000007 M-1 c 13! = 1 23 . 5  D 
0 13 1 • 5 . 0  M K IJl = .  06 M/0 SA13l • . 000007 M-1 

C l2l = 2 1 6 . l  D 

D 121 • 9 . 0  M K 1 2! • . 06 H/O · SA I2l = . 000007 11· 1 

C l l l • 1 38 . 9  0 

0 1 1 1 = 6 . 0  H K I l l  • 5. 00 M/0 S A I I ) • . 000007 M· l 

POMPPROEF l E B I ERBEEK J N  l EFERl AAN ZAND 0 161 � 2 5 . 3 4  m 3 / d  

Fig. 6.1 0- Berekende en waargenomen verlaging in tijd- verlagings· en afstand· ver1agingsgrafieken bij de 
pompproef op het lepariaanzand (Yd) te Bierbeek. 



Tabel 5.5· Waargenomen en berekende verlagingen samen met hun onderlinge versch!llen overeenkomstig de afgeleide waarden van de hydraulische parameters 

. bij de pompproef op het Iepenaanzand (Yd) te Bierbeek. 
· 

YOU lUWE ltiCLUDED OBSERVATIONS OF PUMPED WELL ! 
THE TOTAL DRAWDOWN IN THE PUMPED WELL IS 

TIIE SUM OF TliE FORMATJON LOSS AND THE WELL LOSS. 
THE FORMATION LOSS DEPENDS OF TIIE GIVEN IIYDRAULIC PARAMETERS 

AND IS CALCULATED BY THE NUMERICAL MODEL. 
THE WELL LOSS EQUALS C*QHN ( P . 153 OF TODD , 1900 ) 
=�=�=========�=:==�=co=======:=========��==�======�=� 

RADJUS OF WELLSCREEN , R , Itl H, -----------------------­
DISCHARGE OF PUHPED WELL , Q , IN H3/DAY, --------------­
INITIAL TIHE , T 1 , IN. HIN, ----------------------------­
LOGARTHIC INCREASE OF TIME J\tiO CIF RADIUS OF RINGS 
LOGA, ----------�------------------------------------
LATEST CALCULATED TIME,T2 , I N  MIJt , ------------------
NUMBER OF LAYERS , N , --------------------------------­
NUMBER OF RINGS , M, ----------------------------------
THE WELLSCREIDI SITUATED IS SITUATED IN LAYER-------­
TIIICKNESS OF THE SUCCESSIVE LAYERS , IN M 

NUMBERED FROM LOWER TO UPPER 

. 050 
2 6 . 000 

. 100 

. 10 0  
3 210. 

8 
4 8  

6 

TIIICKNESS OF IJ\YER 1 , IN H , ------------------------- 6 . 000 
THICKNESS OF IJ\YER 2 , IN H , ------------------------- 9 , 000 
THIClOlESS OF LAYER 3 , III M , ------------------------- 5 . 000 
THICKNESS OF LAYER 4 , IN M , ------------------------- 3 . 000 
THICKNESS O F  LAYER 5 , IN H , ------------------------- 2 . 000 
· THICKNESS OF IJ\YER 6 , 111 M , ------:...------------------ 5 , 000 

TIIJCKNESS OF LAYER 7 , I N  H , ------------------------- 4 . 000 
TIIICKNESS OF IJ\YER B , IN M , ------------------------- 3 , 600 
----------- NUKDER OF IIYDRAULIC PARAMETER ---/NR. J-----------
HYDRAULIC COIIDUCTIVlTY , K (  1 ) , IN M/DAY, -------/ 1/-- 5 . 000 
IIYDRAULIC COliDUCTIVITY , K\ 2 )  , IN M/DAY, -------1 2 /-- . 065 
IIYORAULIC CONOUCTIVITY , K  3\ ,lN M/DAY, -------/ 3/ -- . 065 
IIYDRAULIC CONDUCTIVITY , K  4 ,IN M/DAY, -------1 4 /-- . 0 6 5  
HYORAULIC CONDUCTIVITY , K  5 ,IN H/DAY , --�----/ 5/-- , 013 
HYDRAULIC COtlOUCTIVITY , K  6 , IN M/DAY, -------/ 6/-- , 573 
IIYORAULXC CONOUCTIVITY , K 7 , IN M/DAY, -------/ 7/-- . 10 0  
IIYORAULIC CONDUCTIVITY , K 8 , P I  M /  DAV, -------/ 8 / -- • 02 0 
IIYDRJ\ULIC RESISTANCE , C (  1) , IN DAY:, -----------1 9/ -- 1 3 0 . 098 
HYDRAULIC RESISTANCE , C (  2) , IN DAY, -----------1 10/-- 2 1 6 . 064 
HYORAULIC RESISTANCE,C l J ! , IN DAV, -----------/ 11/-- 123 . 4 65 
HYDRAULIC RESISTANCE,C 4 , IN DAY, -----------/ 12/-- 3 9 S . 4 03 
HYDRAULIC RESISTAtiCE,C 5 , IN DAV, -----------/ 13/ -- 1 S 0 . 193 
IIYDRJ\ULI C  RESISTANCE, C (  6 ) , IN DAY, -----------1 14/ -- 5 . 54 2  
HYDRAULIC RESISTANCE , C (  7) , IN DAY, -----------1 15/ -- 196 . 2 3 1  
SPECIFIC ELASTIC STORAG E , SA (  l) , IN H� 1 , ------/ 16/ -- . 7 4 1 E-05 
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA � 2 ) , UI H-1 , -----

.
-/ 17/-- . 74 1 E-05 

SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA J ) , Itl M-1 , ------/ 10/ -- . 7 4 1 F.-05 
SPECIFIC ELASTIC STOnAGE , SA 4 l , I N  M-1 , ------ / 19/-- . 7 4 1E-05 
SPECIFIC ELASTIC STORAGE, SA 5 , IN H-1 , ----�-/ 20/ -- , 7 4 1 E-05 
SPECIFIC ELASTIC STOnAGE,SA( 6) , IN M-1 , ------/ 21/ -- . 7 4 1E-04 
SPECIPIC ELASTIC STOnAGE,SA( 7 ) , IN M-1 , ------/ 22/ -- . 37 1 E-04 
SPECIFIC ELASTIC STORAGE , S A (  O ) , IN M-1, ------/ 2 3 / -- , J7 1 E-0 4  
STORAGE COEFFICIENT AT TIIE WATERTABLE ,SO, ----/ 2 4 /-- . 0020000 
C-VALUE OF WELL LOSS IN M** ( 1-3N)D**N, -------------- - . 0010000 
N-POWER OF WELL LOSS ------------------------------- 2 . 0000 
ODS. WELL 1 IN LAYER 6 AT 6 . 2M OF PUMPED WELL liAS 50 ODSERVATIONS 
------------------------------------------------------------------ -
TIME (MIN) 2 . 0 . 3 . 0  4 . 0  5 . 0  6 . 0  7 . 0  o . o  1 0 . 0  12 . Q  1 4 . 0  
DRAWOOWN(M) . 024 . 072 . 127 . 107 . 24 4  . 302 . 352 . 4 4 3  . 5 19 . 507 
TIME (MIN) 1 6 . 0  10 . 0  20 . 0  27. .  0 24 . 0  2 0 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  4 0 . 0  4 4 . 0  
DRAWOOWll (M) . 64 4  . 694 . 7 4 0  . 7 0 1  . 0 1 0  . 00 5  . 94 2  . 9 9 3  l . OJO 1 . 070 
TIME (MIN) 4 0 , 0  52 . 0  5 6 . 0  64 . 0  7 2 . 0  o o . o  8 0 . 0  9 6 . 0  104 . o  1 1 2 . 0  
DRAWOOWN (M) 1 . 12 1  1 . 177 1 . 227 1. 305 1 . 367 1 . 4 19 1 .  463 1 . 502 1 . 537 1 . 560 
TIME (MIN) 120 . 0  135 . 0  150 . 0  165 . 0  100 . 0  195 . 0  210 . 0  2 25 . 0  2 4 0 . 0  270 . 0  
DRAWDOWN (M) 1. 596 1 . 64 2  1 . 68 1  1 . 716 1 . 750 1 . 779 1. 804 1 . 027 1 . 04 0  1 . 88 4  
TIME· (MIN) 3 0 0 , 0  3 30 , 0  3 60 . 0  390 . 0  4 2 0 . 0  450 . 0  4 8 0 . 0  5 4 0 . 0  600 . 0  660 . 0  
ORAWOOWN(H) 1. 916 1 . 9 4 4  1 . 960 1 . 909 2 . 0 10 2 . 027 2 . 04 0  2 . 067 2 . 09 0  2 . 109 -----------------------------------------------------------------------
ODS. WELL 2 -IN LAYER 6 AT 6 . 2M OF PUHPED WELL HAS 4 4  OBSERVATIONS 

TIME (MlN) 7 2 0 . 0  7 00 . 0  8 4 0 . 0  900 . 0  960. 01000.01200 . 01320 , 0 1 4 4.0 . 01560 . 0  
DRAWOOWN (H) 2 . 1 24 2 . 137 2 . 152 2 . 161 . 2 . 170 2 . 1 82 2 . 192 2 . 2 00 2 . 219 2 . 2 2 3  
TIME (MIN) 1680.01000.01920.02040.02160.0228 0 , 02400. 02520 . 02 6 4 0 , 02764 . 0  
DRAWOOWti (M) 2 . 2 3 0  2 . 2 21 2 . 2 26 2 . 2 33 2 . 2 4 1  2 . 247 2 . 2 55 2 . 2 63 2 . 2 60 2 . 2 72 
TIHE (MIN) 277 3 , 02775.02777. 02779 . 02701.02703. 02785 . 02787. 02791. 02795 . 0  
ORAWDOWN(M) 1 . 0 29 1 , 7 4 2  1 . 660 1 , 602 1 . 544 1 . 4 92 1 . 4 4 6  1 . 404 1. 330 1 . 266 

TIME {HW) 2799 . 02003 , 02807 . 02811 , 02815 . 02819. 02827 . 02835.0284 3 . 02851 . 0  
DRAWDOWN (M) 1 . 211 1 . 161 1 . 116 1 . 076 1 . 039 1 . 004 . 9 4 3  . 0 9 1  . 0 4 4  . 8 03 
TIME {Hili) 2059. 02067.02875.02883 . 0  
DRAWDOWN (H) . 76 6  . 7 3 2  . 7 0 1  . 6 7 3  
-----------------------------------------------------------------------
OBS. WELL 3 IN LAYER 6 AT 1 1 .  9H OF PUHPEO WELL 111\S 50 ODSERVATIONS 
------------------------------------------------------------------
TIME (MIN) 6 . 0  7 . 0  8 . 0  1 0 . 0  12 . 0  14 . o  1 6 . 0  1 8 . 0  20 . 0  2 2 . 0  
DRAWDOWN (M) . 069 . ooo . 1 00 . 14 0  . 105 .219 . 251 . 279 , 30 6  . 3 32 
Tl HE (MIN) 2 4 . 0  20 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  4 0 . 0  4 4 . 0  4 0 . 0  52 . 0  5 6 . 0  64 . o  
OJt/IWDOWN (M) . 3 56 , 4 00 . 4 3 8  . 4 76 . 509 . 5 4 0  . 57 1  , 603 . 63 5  . 695 
TIME (MIN) 7 2 . 0  o o . o  08 . 0  9 6 . 0  104 . 0  112 . 0  120 . 0  135 . 0  150 . 0  16 5 . 0  
DRAWDOWN(M} . 7 4 4  . 7 8 6  . 8 2 5  . 059 . 889 . 9 1 0  . 94 3  . 9 8 6  1 . 023 1 . 056 
TIME (MIN} 1 8 0 . 0  195 . 0  2 1 0 . 0  2 2 5 . 0  2 4 0 . 0  270 . 0  300 . 0  3 3 0 . 0  3 60 , 0  3 9 0 . 0  
DRAWDOWN(M) 1 . 087 1 . 115 1 . 14 0  1 . 162 1 . 183 1 . 219 1 . 2 50 1 . 279 1 .  303 1 . 3 24 
TIME (MIN} 4 2 0 . 0  4 50 . 0  4 80 , 0  5 4 0 . 0  600 . 0  660 . 0  720 . 0  7 8 0 , 0  0 4 0 . 0  900 . 0  
ORAWDOWN (M) 1 . 3 4 4  1 . 351 1 .  352 1. 399 1 . 425 1 . 4 4 5  1 .  461 1. 475 1 . 490 1 . 500 
-----------------------------------------------------------------------
ODS.WELL 4 IN LAYER 6 AT 11.9H OF PUMPEO WELL 111\S 40 ODSERVATIONS 

TIME (MlN) 9 6 0 , 0 1 0 0 0 , 0 1 2 0 0 , 0 1 3 2 0 , 0 1 4 4 0 . 01560,01680 . 01800,0192 0 , 02040 . 0  
DRAWDOWN(M) 1 . 510 1 . 52 4  1 . 536 1 . 54 5  1 . 550 1 . 566 1 . 573 1 . 57 1  1 . 57 6  1 . 58 2  
TIME (MlN) 2160.02280.02400.02520.0264 0 . 02764 . 0 2 7 7 3 . 02775.02777 . 0277 9 . 0  

1 .  509 1 . 595 1 . 601 1 . 600 1 . 613 1 . 619 1 . 47 1  1 .  4 3 4  1 . 4 0 0  1 . 369 DRAWDOWN(M) 
TIME (MIN) 2781 . 02783 . 02785.02707.02791.02795. 02799 . 02003 . 02007 . 02 0 1 1 . 0  

1 .  3 3 9  1 . 312 1 . 209 1 . 265 1 . 221 1 . 170 1 . 135 1 . 093 1 . 056 l. 022 ORAWDOWN(M) 
TIME (MIN) 2 0 1 5 . 02019. 02827 , 02 0 3 5 , 0 28 4 3 . 02851.02859. 02067 . 02875 . 02803 . 0  
DRAWDOWN (M) . 9 9 2  . 9 6 4  . 9 1 3  . 060 .828 . '7 9 2  .759 . 7 2 9  . '7 01 . 67 5  ---------------------- --------------------------------------------------

OBS.WELL 5 XN LAYER 6 AT 1 2 . 4M OF PUMPED WELL KAS 50 ODSERVATIONS 
------------------------------------------------------------------
TIME (MIN) 1 2 . 0  1 4 . 0  1 6 . 0  1 0 . 0  2 0 . 0  2 2 . 0  2 4 . 0  20 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  
ORAWDOWN(M) . 10 8  . 14 5  . 18 1  . 2 12 . 2 4 1  . 260 .295 . 34 5  . 3 8 7  . 4 2 4  
TIME (MIN) 4 0 . 0  4 4 . 0  4 0 . 0  52 . 0  5 6 . 0  64 . o  7 2 . 0  8 0 . 0  8 8 . 0  9 6 . 0  
DRAWDOWN (M) . 4 59 . 491 . 526 . 554 .589 . 654 .705 . 7 4 7  . 783 . 0 17 
TIME (MIN) 104 . 0  112 . 0  12 0 , 0  1 3 5 . 0  150 . 0  165 . 0  180 . 0  195 . 0  2 1 0 . 0  2 2 5 . 0  
DRI\WOOWN (H) .050 . 8 80 .906 . 950 .990 1 . 025 1 . 056 1 . 086 1 . 111 1 . 134 
TIME (MIN) 2 4 0 . 0  270 . 0  JOO . O  3 3 0 , 0  3 6 0 , 0  390 . 0  4 20 . 0  450 . 0  4 0 0 . 0  5 4 0 . 0  
DRAWDOWN (M) 1 . 156 1 . 194 1 . 226 1. 254 1 . 280 1. 302 1. 322 1 .  340 1 . 3 5 5  1 . 3 83 
TIME (Hili) 600 . 0  660 . 0  720 . 0  700 . 0  04 0 . 0  900 . 0  960.0100 0 . 01200 . 0 1320 . 0  
DRAWDOWN(M) 1 . 407 1 . 427 1 . 4 4 3  1 . 457 1 . 471 1. 482 1 . 4 9 2  1 . 507 1 . 518 1 . 528 

ODS. WELL 6 IN LAYER 6 AT 1 2 . 4M OF PUMPEO WELL HAS 36 OBSERVATIONS 

TIME (MIN) 1 4 4 0 . 01560.01600. 01000.01920. 0204 0 . 02160.022� 0 . 02400 . 02520 . 0  
DRAWOOWN(M) 1 . 54 2  1 . 551 1 . 550 1 ..557 1 . 562 1 . 568 1 . 576 1 . 582 1 . 50 8  1 . 595 
TIME (MIN) 2640. 02764 . 0277 3 , 02775. 02777 .02779. 02791.02783 . 02785. 02787 . 0  
DRI\WDOWN (M) 1 . 600 1 . 607 1 . 533 1 . 499 1 . 464 1 . 4 29 1 . 396 1 . 3 65 1 . 3 3 5  1 . 307 
TIME (MIN) 279 1. 02795. 02799 . 02 0 0 3 . 0 2 8 0 7 . 0 2 8 1 1 . 0 2 0 1 5 . 02819 , 02027 . 02 8 3 5 . 0  
ORAWDOWN(M) 1 . 25 5  1 . 208 1. 167 1 . 127- 1 . 092 1 . 0 6 0  1 . 03 0  1 . 002 . 9 5 0  .905 
TIME (MIN) 2 8 4 3 , 02 8 5 1 . 0 2 8 5 9 , 0 2 8 6 7 . 02875.02883 . 0  
DRAWDOWN (H) . 8 63 . 8 2 7  .793 .762 .734 .706 

ODS. WELL 7 IN LAYER 6 AT 2 4 . 9M OF PUHPED WELL HAS 50 ODSERVATIONS 

TIME (MIN) 
DRAWDOWN (M) 
TIME (MIN) · 
ORAWDOWN(M) 
TIME (MIN) 
DRAWDOWN (M) 
TIME (Hili) 
DRAWDOWN (H) 
TIME (MIN) 
DRAWDOWN (M) 

1 2 . 0  
. 0 12 
4 0 . 0  
, 09 1  

104 . o  
.276 

2 4 0 . 0  
. 4 8 0  

600 . 0  
. 667 

1 4 . 0  1 6 . 0  
. 01 4  . 0 17 
4 4 . 0  4 0 . 0  
. 104 . 1 17 

112 . 0  120 . 0  
. 29 5  . 3 12 

27 0 . 0  3 00 . 0  
. 5 18 , 54 3  

660 . 0  7 2 0 . 0  
. 691 . •  704 

1 0 . 0  
. 02 1  
52 . 0  
. 129 

1 3 5 , 0  
. 34 2  

3 3 0 . 0  
. 562 

700 . 0  
. 7 2 1  

2 0 . 0  
.025 
S 6 , 0  
. 14 1  

150 . 0  
. 3 69 

3 6 0 , 0  
. 502 

8 4 0 , 0  
. 7 3 1  

2 2 . 0  24 . 0  2 0 � 0  3 2 . 0  3 6 . 0  
, 03 1  ,OJO . 051 . 064 . 077 
64 . 0  7 2 , 0  8 0 . 0  0 0 , 0  ') 6 . 0  
. 167 . 19 0  . 2 14 . 23 6  .257 

165 . 0  100 . 0  195 . 0  2 1 0 . 0  2 2 5 . 0  
. 392 . 4 1S . 4 3 0  . 4 5 5  . 4 7 1  

390 . 0  4 20 . 0  4 50 . 0  4 8 0 . 0  540 . 0  
. 599 . 614 . 629 . 64 3  . 6 62 

90o.o·  960,0108 0 . 01200 . 01320 . 0  
• 7 4 0  • 7 4 9  • 763 • 775 • 780 

ODS. WELL 8 IN " LAYER 6 AT 2 4 . 9H OF PUMPEO WELL liAS J6 ODSERVATIONS . . ------------------------------------------------------------------
TIHE (MIN) 1 4 4 0 . 01560. 01680.01800.01920.02040. 02160.02280 . 02 4 0 0 . 02520 . 0  
DRAWDOWN (M) . 7 8 6  .792 . 0 0 1  . 8 02 .805 . 809 . 8 15 . 02 0  . 82 2  . 825 
TIME (MIN) 2 6 4 0 . 02764. D2773. 02775,02777.0277 9 . 02781.0278 l . 02785, 02787 . 0  
ORAWDOWti (M) . 8 3 7  . 87 5  . 874 , 870 . 0 60 . 0 63 . 0 57 . 0 53 . 0 4 6  . 8 4 1  
TIME (HIN) 2791.02795.02799.02903.02807.02811.02015 . 02819.02027 . 02 8 3 5 . 0  
DRAWDOWN (H) . 0 2 7  . 8 15 . 7 9 9  .785 . 7 7 1  . 7 5 7  . 7 4 3  . 7 3 1  . 7 0 5  . 6 82 
TIME . (HIN) 2 0 4 J . 02051.02059. 02067 . 0207 S . 02883 . 0  

I 
U'1 
(Q 

I 



Tabel a.s- vervolg 

DRAWDOWN (M) • 659 • 638 • 618 • 600 • 581 • 566 

OBS.WELL 9 IN LAYER 7 AT 3 . 8M OF PUMPED WELL HAS 5 0  OBSERVATIONS 

TIME (MIN) 2 . 0  3 . 0  4 . 0  5 . 0  6 . 0  7 . 0  8 . 0  1 0 . 0  12 . 0  
DRAWDOWN(M) . 19 4  . 354 . 47 7  . 58 2  . 67 7  .758 . 83 0  . 94 6  1 . 03 6  
TIME (MIN) 1 6 . 0  1 8 . 0  2 0 . 0  2 2 . 0  24 . 0  28 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  4 0 . 0  
DRAWDOWN (M) 1 . 178 1 . 23 5  1 . 282 1 . 327 1 . 366 1 . 434 1 . 4 9 1  1 . 54 4  1 . 59 1  
TIME (MIN) 4 8 . 0  5 2 . 0  5 6 . 0  64 . 0  7 2 . 0  8 0 . 0  88 . 0  9 6 . 0  104 . 0  
DRAWDOWN (M) 1 . 699 1 .  775 1 . 830 1 . 909 1 . 975 2 . 023 2 . 064 2 . 106 2 . 138 
TIME (MIN) 12 0 . 0  135 . 0  150 . 0  165 . 0  180 . 0  19 5 . 0  210 . 0  22 5 . 0  2 4 0 . 0 
DRAWDOWN (M) 2 . 197 2 . 24 3  2 . 284 2 . 32 1  2 . 357 2 . 385 2 . 4 12 2 . 4 35 2 . 457 
TIME (MIN) 3 00 . 0  3 30 . 0  3 60 . 0  390 . 0  4 2 0 . 0  450 . 0  480 . 0  540 . 0  600 . 0  
DRAWDOWN (M) 2 . 53 1  2 . 562 2 . 59 1  2 . 616 2 . 638 2 . 659 2 . 67 6  2 . 707 2 . 735 

14 . 0  
1 . 113 

4 4 . 0  
1 . 63 1  
112 . 0  
2 . 169 
270 . 0  
2 . 497 
660 . 0  
2 , 757 -----------------------------------------------------------------------

OBS.WELL 10 IN LAYER 7 AT 3 . 8M OF PUMPED WELL HAS 44 OBSERVATIONS 
------------------------------------------------------------------
TIME (MIN) 7 2 0 . 0  780 . 0  840 , 0  900 . 0  960.01080.01200.0l3 2 0 . 01440. (ll560 . 0  
DRAWDOWN(M) 2 . 77 8  2 , 794 2 . 815 2 . 829 2 . 841 2 . 860 2 . 877 2 . 89 1  2 . 919 2 . 92 4  
TIME (MIN) 1680.01800.01920. 02040.02160. 02280 . 02 4 0 0 . 0 2 5 2 0 . 0 2 6 4 0 . 02764 . 0  
ORAWDOWN(M) 2 . 935 2 . 9 2 5  2 . 932 2 . 943 2 . 951 2 . 959 2 . 972 2 ; 983 . 2 . 9 87 2 . 962 
TIME (MIN) 2 7 7 3 . 02775 . 02777.02779. 02781.02783 . 02785.02787 . 02791 . 0279 5 . 0  
DRAWOOWN (M) 2 . 079 1 . 980 1 . 90 1  1 . 84 3  1 . 798 1 . 760 1. 726 1 . 701 1 . 655 1 . 614 
TIME (MIN) 2799 . 02803 . 02807 . 0281 1 . 02615.02819. 02827 . 0283 5 . 02843 . 02851 . 0  
DRAWDOWN(M) 1 . 576 1 . 559 1 . 549 1 . 535 1 . 521 1 . 510 1 . 484 1 . 456 1 . 4 3 9  1 . 418 
TIME. (MIN) 2859.02867. 02875.02883. 0 
DRAWDOWN(M) . 1 . 400 . 1 . 382 1 . 365 1 . 3 46 

OBS.WELL 1 1  IN I.AYER 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  1 0 . 0  12 . 0  14 . 0  
DRAWDOWN (M) 2 . 7 8 0  3 . 264 3 . 59 6  3 . 857 4 . 04 5  4 . 208 4 . 3 2 6  4 . 495 4 . 61 6  4 . 714 
TIME (MIN) 1 6 . 0  1 8 . 0  2 0 . 0  2 2 . 0  2 4 . 0  2 8 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  4 0 . 0  4 4 . 0  
DRAWDOWN (M) 4 . 80 0  4 . 861 4 . 918 4 . 963 5 . 014 5 . 091 5 . 164 5 . 2 1 5  5 . 266 5 . 317 
TIME (MINh 4 8 . 0  5 2 . 0  5 6 . 0  6 4 . 0  72 . 0  8 0 . 0  88 . 0  9 6 . 0  104 . 0  112 . 0  
DRAWDOWN ( ) 5 . 67 1  5 . 816 5 . 884 5 . 957 6 . 014 6 . 067 6 . 100 6 . 13 5  6 . 171 6 . 19 5  
TIME (MIN) 120 . 0  135 . 0  150 . 0  165 . 0  180 . 0  195 . 0  210 . 0  225 . 0  24 0 . 0  270 . 0  
DRAWDOWN (M) 6 . 2 14 6 . 24 5  6 . 282 6 . 32 0  6 . 367 6 . 39 0  6 . 402 6 . 4 2 5  6 . 4 4 4  6 . 474 
TIME (MIN) 3 00 . 0  330 . 0  360 . 0  390 . 0  4 2 0 . 0  450 . 0  480 . 0  540 . 0  600 . 0  660 . 0  
DRAWDOWN (M) 6 . 501 6 . 530 6 . 550 6 . 57 0  6 . 594 6 . 606 6 . 618 6 . 637 6 . 655 6 . 668 -----------------------------------------------------------------------
OBS.WELL 12 IN LAYER 6 AT . 1M OF PUMPED WELL HAS 4 4  OBSERVATIONS ----- -------------------------------------------------------------
TIME (MIN) 7 2 0 . 0  780 . 0  840 . 0  900 . 0  9 6 0 . 0 1 0 8 0 . 0 1 2 0 0 . 0 1 3 2 0 . 0 1 4 4 0 . 01560 . 0  
DRAWOOWN(M) 6 . 67 6  6 . 698 6 . 718 6 . 722 6 . 726 6 . 729 6 . 740 6 . 73 9  6 . 798 6 . 777 
TIME (MIN) 1680.01800. 0192 0 . 02040. 02160 . 02 2 8 0 . 0 2 4 0 0 . 0 2 5 2 0 . 0 2 6 4 0 . 02764 . 0  
DRAWDOWN CM) 6 . 791 6 . 729 6 . 7 4 6  6 . 7 59 6 . 753 6 . 758 6 . 796 6 . 813 6 . 814 5 . 492 
TIME (MIN) 2 7 7 3 . 0277 5 . 02777.02779.02781.02783. 02785.02787 , 02791. 02795 . 0  
DRAWDOWN (M) 2 . 13 3  1 . 964 1 . 83 3  1 . 73 4  1 . 651 1 . 58 1  1 . 521 1 . 4 7 0  1 . 377 1 . 304 
TIME (MIN) 2799. 02803 . 02807.02811. 02815 . 02819.02827 . 02835.0284 3 . 02851 . 0  
DRAWDOWN (M) 1 . 243 1 . 183 1 . 138 1 . 097 1 . 058 1 . 023 . 960 .905 . 8 54 .813 
TIME (MIN) 2859. 02867 . 0287 5 . 02883 . 0  
DRAWDOWN(M) , 778 . 7 4 6  . 7 1 1  .682 

OBS.WELL 13 IN LAYER 4 AT 4 . 1M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATiONS 

TIME (MIN) 6 . 0  7 . 0  8 . 0  1 0 . 0  12 . 0  14 . 0  1 6 . 0  1 8 . 0  2 0 . 0 2 2 . 0  
DRAWDOWN (M) . 03 5  . 04 4  . 054 . 069 . 085 . 10 0  . 115 . 12 9  . 14 3  . 156 
TIME (MIN) 2 4 . 0  2 8 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  4 0 . 0  4 4 . 0  4 8 . 0  5 2 . 0  5 6 . 0  64 . 0  
DRAWDOWN (M) . 16 9  . 193 . 2 1 5  . 23 5  . 253 . 27 0  . 2 8 5  . 302 . 317 . 34 6  
TIME (MIN) 7 2 . 0  8 o . o  8 8 . 0  ·9 6 . 0  104 . 0  112 . 0  1 2 o .·o 135 . 0  150 . 0  165 . 0  
DRAWDOWN (M) . 37 1  . 39 2  . 411 . 4 2 7  . 4 4 2  . 4 56 . 4 68 . 4 8 9  . 50 7  . 52 2  
TIME (MIN) 180 . 0  195 . 0  210 . 0  2 2 5 . 0  240 . 0  270 . 0  3 0 0 . 0  33 0 . 0  360 . 0  3 90 . 0  
DRAWOOWl� (M) . 539 . 552 . 564 .576 . 586 .604 . 620 . 635 • 648 . 659 
TIME (MIN) 4 20 . 0  450 . 0  480 . 0  540 . 0  600 . 0  660 . 0  720 . 0  780 . 0  840 . 0  9 00 . 0  
DRAWDOWN (M) . 668 . 678 . 687 . 7 0 1  . 713 . 7 2 2  . 7 3 1  . 7 3 8  . 7 4 4  . 748 -----------------------------------------------------------------------
OBS.WELL 14 IN LAYER 4 AT 4 . 1M OF PUMPEO WELL HAS 4 0  OBSERVATIONS ------------------------------------------------------------------
TIME (MIN) 9 6 0 ; 01000.01200.01320.01440, 01560.01680.01800.0192 0 . 02040 ; 0  
ORAWDOWN�M) .753 . 759 .763 .762 .767 .770 .773 .772 .776 , 78 1  
TIME (MI ) 2 1 6 0 . 0 2 2 8 0 . 0 2 4 0 0 . 0 2 5 2 0 . 0 2 6 4 0 , 02764 . 02773.02775. 02777 . 02779 . 0  
DRAWDOWN (M) , 786 . 789 • 791 • 796 • 799 . 804 , 731 • 713 • 694 . 677 
TIME (MIN) 2781.02783. 02785. 02787 . 02791. 02795 , 02799.02803. 02807 . 02811 . 0  
DRAWDOWN (M) . 660 . 644 . 630 . 616 .590 .567 . 547 . 527 . 51 0  . 4 94 

TIME (MIN) 2815 . 02819 . 02827 . 02835.02843.02851.02859. 02867 . 0287 5 . 02883 . 0  
DRAWDOWN (M) , 4 8 0  . 4 67 . 44 2  . 42 0  . 4 00 . 3 8 3  .368 .353 . 3 4 0  . 3 2 6  

OBSERVATION WELL 1 IN LAYER 6 AT 6 .  2M OF PUMPED WELL 
OBSERVATIOU TIME(MIN) LOG . CALCUL. LOG. OBSERVED 
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN(M) DRAWDOWN(H) 

1 2 . 0 0  -1 . 5860 -1. 6198 
2 3 . 00 -1 . 0366 -1 . 1427 
3 4 . 00 -.7833 - . 8962 
4 5 . 00 - . 6217 - . 7282 
5 6 . 0 0  - . 5103 - . 6126 
6 7 . 00 - .4273 - . 5200 
1 8 . oo - .3632 - . 4 535 
8 1 0 . 00 - . 2670 - . 3536 
9 12 . 00 ·- . 1971 -. 2848 

10 14 . 00 - . 1436 -. 2314 
11 1 6 . 00 - . 1032 - . 1911 
12 1 8 . 00 - . 0711 - . 1586 
13 2 0 . 00 - . 0447 - . 1308 
14 2 2 . 00 - . 0228 - . 1073 
15 2 4 . 00 - . 0040 - . 0872 
16 2 8 . 00 . 0267 - . 0531 
17 3 2 . 00 . 0510 - . 0259 
18 3 6 . 00 . 0704 - . 0031 
19 4 0 . 00 . 0869 . 0162 
20 4 4 . 00 . 1006 . 0326 
21 4 8 . 00 . 1125 , 0496 
2 2  5 2 . 00 . 1230 • 0708 
23 5 6 . 0 0  . 1319 .0888 
24 64 . 00 . 1475 . 1156 
25 7 2 . 00 . 1597 . 1358 
2 6  8 0 . 00 . 1703 . 1520 
27 8 8 . 00 . 1788 . 1652 
28 9 6 . 00 . 1863 . 1767 
29 104 . 00 . 1929 . 1867 
30 ' 112 . 00 . 1984 . 1953 
31 12 0 . 00 .2034 . 2 0 3 0  
3 2  135 . 00 . 2 115 . 2 154 
33 150 . 00 • 2181 • 2256 
34 165 . 00 .2238 . 2 3 4 5  
3 5  180 . 00 . 2 286 . 2 430 
36 195 . 00 .2330 . 2 502 
37 2 10 . 00 . 2369 . 2 562 
38 2 2 5 . 00 .2404 . 2 61T 
39 2 4 0 . 00 .2437 . 2 667 
40 2 70 . 00 :2495 . 2 751 
41 300 . 00 .2545 . 2 824 
42 3 3 0 . 00 . 2590 . 2887 
43 360 . 00 . 2 632 . 2 940 
44 390 . 00 . 2 670 . 2966 
45 4 2 0 . 00 . 2707 . 3 032 
46 450 . 00 . 2741 . 3 069 
47 4 8 0 . 00 . 2773 .3096 
48 540 . 00 . 2835 . 3 153 
49 600. 00 . 2891 .3201 
50 660 . 00 . 2945 , 3 2 4 1  

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 1 OF 

LóG. DIF. 
DRAWDOWN 

. 03 3 8  

. 10 6 1  

. 1129 

. 1065 

. 1023 

. 0927 

. 0903 

. 0866 

. 0877 

. 0878 

. 0879 
, 0875 
. 0860 
. 0846 
. 0832 
. 0798 
. 0770 
. 0735 
. 0707 
. 0680 
. 0629 
. 0523 

·:o431 
. 0319 
. 02 3 9  
. 0183 
. 0136 
. 0096 
. 0062 
. 0030 
. 0004 

- . 0039 
- . 0075 
- . 0107 
- . 0144 
- . 0172 
- . 0194 
- . 0213 
- . 02 3 0  
- . 0256 
- . 0279 
- . 0297 
-. •  0308 
- . 0316 
- . 0325 
- . 0327 
- , 0323 
- . 0319 
- . 0310 
- . 0296 

16 OBSERVATIONS BEFORE 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUKPAGE . 0885 
, 0174 STANDARC DEVIATION --------------------------------------

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 1 OF 
34 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUKPAGE . 0030 

. 0364 

. 0303 

. 0511 

STANDARD DEVIATION --------------------------------------
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 1 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION 
OBSERVATION 
NUMBER 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

WELL 2 IN LAYER 6 AT 6 . 2M OF PUMPEO WELL 
TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVEO LOG. DIF. 
OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN 

720 . 00 .2997 . 3272 - . 0274 
7 60 . 00 . 3 045 . 3298 - . 0253 
840 . 00 .3090 . 3 328 - . 02 3 8  
9 00 . 00 . 3 132 . 3347 - . 0214 
960 . 00 . 3 171 . 3 365 - . 0193 

108 0 . 00 .3244 . 3 389 - . 0144 
1200 . 00 ,3311 . 3 408 - . 0098 

I C) 0 I 
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0 13 2 0 . 00 . 3 370 . 3 424 
9 144 o. 00 . 3425 • 3462 

10 1 5 6 0 . 0 0  . 34 7 5  . 3469 
11 1 6 8 0 . 0 0  • 3520 • 3483 
12 1 8 0 0 . 0 0  . 3 5 6 2  . 34 6 5  
13 1 9 2 0 . 0 0  • 3601 • 34 7 5  
14 2040 . 00 . 3 638 . 3 409 
15 2160 . 00 . 3673 . 3 504 
16 2 2 8 0 .  00 • 3706 • 3516 
17 2400 •. 0 0  . 3737 . 35 3 1  
18 2520 . 00 .3767 . 3547 
19 2 6 4 0 . 0 0  .3791 . 3 556 
20 2764 . 00 • 3802 • 3564 
2 1  2 77 3 . 00 . 2764 . 2622 
2 2  2 77 5 . 0 0  . 2536 . 2410 
2 3  . 277 7 . 00 • 2321 • 2222 
24 2 7 7 9 . 0 0  . 2 131 . 2 047 
25 2781 . 00 . 1963 . • 1886 
26 2783 . 00 . 1809 . 1738 
27 2785 . 00 . 1671 . 1602 
28 2787 . 00 . 1543 . 1474 
29 2 7 9 1 . 0 0  . 1313 . 1239 
3 0  2 7 9 5 . 0 0  . 1110 . 1024 
31 2799 . 00 . 0932 . 08 3 1  
32 2803 . 00 • 0769 • 0648 
33 2807 . 00 . 0624 . 0477 
34 2 8 11 . 00 . 0491 . 0318 
35 2815 . 00 . 0366 . 0166 
3 6  2 8 19 . 00 .0255 . 0017 
37 2 8 2 7 .  00 • 0050 -. 0255 
38 2835 . 00 - . 0124 - . 0501 
3 9  2 8 4 3 . 00 - . 0283 -.0737 
40 2851 . 00 - . 0418 - . 0953 
41 2859 . 00 - . 0542 - . 1158 
42 2 8 6 7 .  00 - .  0656 - . 1355 
43 2875 . 00 - . 0753 - . 1543 
44 2883 . 00 - . 0846 - . 17 2 0  

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 2 OF 
44 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARD DEVIATION --------------------------------------

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 2 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION WELL . 3 IN LAYER 6 AT 11.9M OF PUMPEO WELL 

- . 0054 
- . 0037 

. 0005 

. 0037 

. 0097 

. 0 126 

. 0149 

. 0169 

. 0190 

. 02 0 6  

. 02 2 0  

. 02 3 5  

. 02 3 8  

. 0142 

. 01 2 5  

. 0099 

. 0085 
, 0076 
. 0072 
. 0069 
. 0069 
. 0074 
. 00 8 6  
. 0100 
. 0121 
. 0147 
. 0172 
. 0200 
. 0238 
. 0305 
. 0377 
. 0 4 5 4  
. 05 3 5  
. 0616 
. 0699 
. 07 8 9  
. 0074 

. 0152 

. 0258 
• 0152 
. 02 5 8  

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

1 6 . oo· - 1 . 3 0 8 0  -1.1612 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

- . 2269 
2 7 . 00 - 1 . 2155 -1. 0555 
3 8 . 00 - 1 . 0819 - . 9666 
4 1 0 . 00 - . 8892 . - . 8297 
5 1 2 . 00 - . 7557 - . 7328 
6 14 . 00 - . 6550 - . 6596 
7 1 6 . 0 0  - . 5773 - . 6003 
8 18 . 00 - . 5156 - . 5544 
9 2 0 . 00 - . 4649 - . 5143 

1 0  2 2 . 00 - . 4232 - . 4789 
11 2 4 . 00 - . 3080 - . 4 486 
12 2 8 . 00 - . 3308 - . 3979 
13 3 2 . 00 - . 2864 - . 3585 
14 36 . 00 - . 2516 - . 3224 
15 40 . 00 - . 2222 - . 2933 
16 44 . 00 - . 1983 - . 2676 
17 4 0 . 00 - . 1776 - . 2434 
18 52 . 00 - . 1593 - . 2197 
19 5 6 . 00 - . 1442 - . 1972 
20 64 . 00 - . 1177 - . 1580 
21 72 . 00 - . 0973 - . 1204 
22 8 0 . 0 0  - . 0797 - . 1046 
2 3  8 0 . 00 - . 0658 - . 0835 
2 4  9 6 . 00 - . 0535 - . 0660 
2 5  104 . 00 - . 0428 - . 0511 
2 6  112 . 00 - . 0340 - . 0372 
27 120 . 00 -. 0259 - . 0255 
20 13 5 . 00 . - . 0130 - . 0061 
29 150 . 00 - . 0026 . 0099 

- . 1599 
- . 1154 
- . 0595 
- . 0229 

, 00 4 5  
. 02 3 0  
. 0388 
. 0494 
. 0557 
. 0606 
. 0671 
. 07 2 1  
. 0708 
. 0710 
. 0693 
. 0657 
. 0603 
. 0530 
. 0403 
. 0311 
. 0249 
. 0178 
. 0125 
. 0083 
• 0032 

- . 0004 
- . 0069 
- . 0125 

J O  165 . 00 • 0064 . 0237 
j1 180. 0 0  . 0138 . 0362 
32 195 . 0 0  . 0206 . 0473 
33 2 1 0 . 00 . 02 6 6  . 0569 
34 2 2 5 . 0 0  . 0319 . 0652 
35 2 4 0 . 0 0  . 0368 . 0730 
36 2 7 0 . 0 0  • 0455 • 0860 
37 3 0 0 . 0 0  . 0530 . 0969 
38 3 3 0 . 00 . 0598 . 1069 
39 36 0 . 00 , 0659 . 1149 
4 0  3 9 0 . 0 0  . 0715 . 1219 
4 1  4 2 0 . 00 . 0769 . 1284 
42 4 5 0 . 0 0  .0819 . 1307 
43 4 80 . 00 . 08 6 6  . 1310 
44 5 4 0 . 00 . 0955 . 1458 
45 600 . 00 . 1036 .1538 
46 660 . 00 . 1113 . 1599 
47 7 2 0 . 00 . 1187 . 1647 
48 7 8 0 . 00 . 1256 . 1688 
49 8 4 0 . 0 0  . 1320 . 1732 
50 9 0 0 . 0 0  . 1379 . 1761 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 3 OF 
12 OBSERVATIONS BEFORE 3 1 .  6 MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARD DEVIATION --------------------------------------
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 3 OF 

38 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUHPAGE 
STANDARD DEVIATION --------------------------------------
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 3 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION WELL 4 IN LAYER 6 AT 1 1 . 9M OF PUMPED WELL 

- . 0172 
- . 0224 
- . 02 6 7  
- . 0303 
- . 0 3 3 3  
- . 03 6 1  
- . 0405 
- . 0439 
- . 0471 
- . 0490 
- . 0504 
- . 0515 
- . 04 8 8  
- . 0 4 4 4  
- . 0504 
- . 0502 
- . 04 8 6  
- . 0459 
- . 0432 
- . 0412 
- . 03 8 2  

- . 0 2 3 8  
. 09 7 0  

- . 0073 
. 04 3 5  

- . 0113 
. 0599 

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

1 9 60 . 00 . 1435 . 1790 - . 0355 
2 108 0 . 00 . 1538 . 1830 - . 0292 
3 120 0 . 00 . 1631 . 1864 - . 0233 
4 13 20 . 00 . 1715 . 1889 - . 0174 
5 144 0 . 00 . 1791 . 1926 - . 0134 
6 1560 . 0 0  . 1862 . 1948 - . 0086 
7 168 0 . 0 0  . 1925 . 1967 - . 0042 
0 1800. 0 0  . 1983 . 1962 • 0021 . 
9 192 0 . 00 • 2038 . 1976 • 0062 

10 204 0 . 0 0  . 2089 . 1992 . 0097 
11 2160 . 00 . 2137 . 2 011 . 0126 
l:i! 2 2 8 0 . 00 • 2182 • 2028 • 0155 
13 2400 . 00 .2225 . 2 044 . 0182 
14 2520 . 00 . 2 266 .2063 . 0203 
15 2640 . 00 . 2 300 .2076 . 02 2 3  
16 2764 . 00 . 2333 . 2092 . 02 4 1  
1 7  277 3 . 00 . 2 012 . 1676 . 03 3 6  
18 2 7 7 5 .  0 0  . 1888 . 1565 • 0 3 2 2  
1 9  2777 . 0 0  . 1759 . 1461 . 02 9 8  
2 0  2779 . 00 . 1631 . 1364 . 0267 
2 1  2701 . 00 . 1508 . 1268 . 02 4 0  
2 2  2783 . 00 . 1389 . 1179 . 02 0 9  
2 3  2785 , 00 . 1278 . 1103 . 0175 
2 4  2787 . 00 . 1 172 . 1021 . 0151 
25 279 1 . 0 0  . 0976 . 0867 . 0109 
26 2 7 9 5 . 00 . 0797 . 0711 . 0086 
27 2799. 0 0  • 0638 • 0550 • 0088 
2 8  2803 . 0 0  . 04 8 8  . 0386 . 0102 
29 2007 . 00 • 0354 • 0237 . • 0118 
J O  2811 . 00 . 0229 .0095 . 01 3 5  
31 2815 . 00 . 0111 - . 0035 . 0146 
3 2  2819 . 0 0  . 0006 - . 0159 . 0165 
3 3  2027 . 00 - . 0191 - . 0395 . 0204 
34 2835 . 0 0  - . 0359 ·- . 0615 . 02 5 6  
3 5  2843 . 00 - . 0514 - . 0820 . 03 0 6  
3 6  2 8 51 . 00 - . 0647 - . 1013 . 03 6 6  
37 2859 . 00 - . 0768 - . 1198 . 04 2 9  
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 OBSERVAT!ONS AFTER 31 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE . 0 155 

I 0) 
.... 
I 
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STANOARO OEVIATION --------------------------------------
MEAN OF OEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL . 4 -------
STANOARD OEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION WELL 5 IN LAYER 6 AT 12 . 4M OF PUMPED WELL 

. 0211 

. 0 155 

. 0211 

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

1 12 . 00 - . 8017 - . 9666 . 1649 
2 14 . 00 - . 6968 - . 8386 . 1418 
3 1 6 . 00 - . 6159 - . 7423 . 1264 
4 18 . 00 - . 5515 - . 6737 . 1222 
5 2 0 . 0 0  -.4907 - . 6180 . 1193 
6 2 2 . 00 - -. 4 552 - .5719 . 1167 
7 24 . 00 - . 4185 - . 5302 . 1116 
8 2 8 . 00 - . 3591 - . 4 62 2  . 1 031 
9 3.2 . 00 - .3129 - . 4 123 . 0994 

1 0  3 6 . 0 0  - . 2767 - . 3726 . 0959 
11 4 0 . 00 - . 2462 - . 3 382 . 0920 
12 44 . 00 - . 2213 - . 3 089 · . 0876 

' 13 48 . 00 - . 1999 - . 2 790 . 0791 
14 5 2 . 00 - . 1010 - . 2 565 . 0755 
15 5 6 . 00 - . 1653 - . 2 299 . 0 646 
16 64 . 00 - . 1370 - . 1844 • 0466 
17 72 . 00 - . 1160 - . 1518 . 0350 
10 8 0 . 00 - . 0985 - . 1267 . 0281 
19 oo . oo - . 00•11 - . 1062 . 0221 
20 9 6 . 00 - . 0715 - . 0078 . 0163 
21 104 . 00 - . 0604 - . 0706 • 0102 
2 2  112 . 00 - .  0513 - . 0555 • 0042 
2 3  120 . 00 - .0429 - . 0429 - . 0001 
24 135 . 00 - .0297 - . 02 2 3  - . 0074 
2 5  150 . 00 - . 0189 - . 0044 - . 0146 
2 6  165 . 00 - . 0096 . 0107 - . 0203 
27 100 . 00 - . 0020 . 0237 - . 0257 
28 195 . 00 . 0050 . 0358 - . 0309 
29 210 . 00 , 0111 . 0457 - . 03 4 6  
30 225 . 00 .0166 . 0546 - . 0381 
31 2 4 0 , 00 .0217 . 0630 - . 0413 
3 2  270 . 00 . 0306 . . 0770 - . 0464 
33 300 . 00 . 0383 . 0885 - . 0502 
3 4  3 3 0 . 0 0  . 0452 . 0983 - . 0531 
.35 3 6 0 . 0 0  . 0515 . 1072 - . 0557 
36 390 . 00 . 0573 . 1146 - . 0574 
37 4 20 . 00 • 0627 . 1212 - . 0585 
38 4 50 . 00 .0679 . 1271 - . 0592 
39 4 8 0 . 00 . 0727 . 1 319 - . 0593 
40 540 . 00 . 0818 . 1408 - . 0590 
4 1  600 . 00 . 0901 . 1483 - . 0582 
42 660 . 00 . 0980 . 1544 - . 0564 
43 720 . 00 . 1056 . 1593 - . 0536 
4 4  7 80 . 00 . 1126 . 1635 - . 0508 
4 5  840 . 00 . 1192 . 1676 - . 0485 
46 900 . 0 0  . 1252 . 1708 - . 0456 
47 960 . 00 . 1309 . 1738 - . 0428 
48 1080 . 00 . 1415 . 1781 - . 0366 
49 1200 . 00 . 1510 . 1813 - . 0302 
50 13 2 0 . 00 . 1596 . 1841 - . 0245 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 5 OF 
8 OBSERVATIONS· BEFORE 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUKPAGE 

STANDARC DEVIATION --------------------------------------
HEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 5 OF 

42 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  KIN. AFTER START OF PUKPAGE 
STANDARC OEVIATION --------------------------------------
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 5 -------
STANDARO OEVIATION -----------------------------�--------

WELL 6 IN LAYER 6 AT 12 . 4H OF PUKPEO WELL 

. 1258 

. 0194 

- . 0096 
. 0514 
. 0 121 
. 0691 

OBSERVATION 
OBSERVATION 
NUMBER 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

TIHE(HIN) LOG, CALCUL. LOG . OBSERVEO 
OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN(M) 

14 4 0 . 00 . 1674 . 1881 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

- .0207 
1560.00 . 1746 . 1906 
1680.00 . 1810 . 1926 
1800.00 . 1870 . 1923 
192 0 . 0 0  . 1926 . 1937 
2 04 0 . 00 . 1978 . 1953 

- . 0 160 
- .  0115 
- . 0053 
- . 0011 

. 0025 

7 2160 . 00 . 2 027 . 1976 
8 2280 . 00 .2074 . 1992 
9 2400 . 00 . 2 118 .2009 

10 2520 . 00 .2159 .2028 
1 1  2640 . 00 . 2193 . 2 0 4 1  
12 2764 . 00 . 2 227 . 2060 
13 2773 . 00 . 1937 . 1855 
14 2775 . 00 . 1819 . 1758 
15 2777 . 00 . 1697 . 1655 
16 2779 . 00 . 1573 . 1550 
17 2781 . 00 . 1454 . 1449 
18 2783 . 00 . 1339 . 1351 
19 2785. 0 0  • 1231 . 1255 
20 2787 . 00 . 1127 . 1163 
21 2 7 9 1 . 0 0  . 0934 . 0986 
22 2795 . 00 , 0759 . 0821 
23 2799 . 00 . 0601 . 0671 
24 2803 . 00 • 0453 • 0519 
25 2807 . 00 • 0320 • 0382 
2 6  2811 . 00 . 0197 . 0253 
27 2815.00 . 0079 . 0128 
28 2 8 1 9 . 0 0  - . 0025 . 0009 
29 2827 . 00 - . 02 2 1  - . 0223 
J O  2835 . 00 - . 0388 - . 0434 
31 2843 . 00 - . 0543 - .0640 
32 2851 . 00 - . 0675 - .0825 
33 2859.00 - . 0796 - . 1007 
3 4  2867 . 00 -.0909 - . 1180 
35 2875. 00 - . 1005 - . 1343 
36 2803 . 00 - . 1096 - . 1512 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 6 OF 
3 6  OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANOARD DEVIATION --------- -----------------�-----------
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 6 -------
STANOARO DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION WELL 7 IN LAYER 6 AT 2 4 . 9M OF PUMPED WELL 

. 0052 

. 0 081 

. 0109 

. 0132 

. 0152 

. 0167 

. 0082 

. 0061 

. 0041 

. 0023 

. 0005 
- . 0013 
- . 0024 
- . 00 3 6  
- . 0052 
- . 0062 
- . 0070 
- . 0066 
- . 0062 
- . 0057 
- . 0049 
- . 0034 

. 00 0 1  

. 0045 

. 0097 

. 0150 

. 0211 

. 0272 
, 0338 
. 0416 

. 0039 

. 0131 

. 0039 

. 0131 

OBSERVATION 
NUMBER 

TIME(MIN) 
OBSERVATION 

12 . 00 
14 . 00 
1 6 . 00 
18 . 00 
2 0 . 00 
2 2 . 00 
2 4 . 00 
2 8 . 00 
3 2 . 00 
3 6 . 00 
4 0 . 00 
4 4 . 00 
48 . 00 
5 2 . 00 
5 6 . 00 
64 . 00 
7 2 . 00 
8 0 . 00 
8 8 . 00 
96 . 00 

LOG, CALCUL. 
ORAWDOWN (M) 

-2 . 3413 

LOG. OBSERVED LOG, OIF. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  
2 5  
26 
27 
28 
29 
JO 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

104 . 0 0  
112 . 0 0  
120 . 0 0  
1.3 5 . 0 0  
150 . 00 
165 . 00 
18 0 . 00 
195 . 00 
210 . 00 
2 25 . 00 
2 4 0 . 0 0  
270 . 00 
300 . 00 
33 0 . 00 
360 . 00 
390 . 00 

-2 . 0518 
-1 . 8381 
- 1 . 6706 
- 1 . 5340 
-1 . 4 226 
-1 . 3298 
�1. 1805 
-1 . 0667 

- . 9796 
- . 9068 
- . 0488 
- . 7993 
- . 7557 
- . 7204 
- . 6589 
- . 6131 
- . 5735 
- . 5430 
- . 5162 
- . 4 93 0  
- . 4 7 4 3  
- . 4 571 
- . 4 302 
- .4089 
- . 3906 
- . 3760 
- . 3 626 
- . 3512 
- . 3412 
- . 3 320 
- . 3160 
- . 3 024 
- . 2904 
- . 2797 
- . 2700 

ORAWOOWN(H) 
-1 . 9208 
- 1 . 85.39 
-1 . 7696 
-1 . 6778 
-1 . 6021 
-1 . 5086 
-1 . 4 202 
-1 . 2924 
-1.1938 
-1 . 1135 
- 1 . 0 4 1 0  

- . 9830 
- . 9318 
- . 8894 
- . 8 508 

. -.777.3 
-.7212 
- . 6696 . 
- . 6271 
- . 5901 
- . 5591 
- . 5302 
- . 5058. 
- . 4660 
- .4330 
- .4067 
- .3820 
- . 3585 
- . 342-0 
- . 3270 
- . 3 116 
- . 2857 
- . 2 652 
- . 2503 
- .2351 
- .2226 

DRAWDOWN 
- .4205 
- . 1979 
- . 0685 

. 0072 

. 0680 

. 0861 

. 0905 

. 1119 

. 1271 

. 1339 

. 13 4 1  

. 13 4 2  

. 1326 

. 1337 

. 1304 

. 1183 

. 1082 

. 0960 

. 0841 

. 0738 

. 0661 

. 0559 

. 0487 

. 0357 

. 02 4 1  

. 0 162 

. 0060 
- . 0041 
- . 0092 
- . 0143 
- . 0204 
- . 0303 
- . 0372 
- . 0401 
- . 0447 
- . 0474 
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37 420.00 - . 2608 - .2118 
38 450.00 - .2523 - . 2013 
39 4 8 0 . 0 0  - . 2444 - . 1918 
4 0  540.00 - .2295 - . 17 9 1  
4 1  600.00 - . 2 159 - . 1759 
4 2  660.00 - . 2032 - . 1605 
43 7 20 . 00 - . 1911 - . 1524 
44 7 8 0 . 0 0  - . 1800 - . 1421 
4 5  8 4 0 . 0 0  - . 1696 - . 1361 
46 900.00 - . 1598 - . 1308 
47 960.00 - . 1507 - . 1255 
4 8  1080.00 - . 1339 - . 1175 
49 1200.00 - . 1189 - . 1107 
50 1320.00 - . 1053 - . 1079 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 7 OF 
8 OBSERVATIONS BEFORE 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARC DEVIATION --------------------------------------

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 7 OF 
42 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARD DEVIATION --------------------------------------
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 7 · -------
STANOARD DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION WELL 8 IN LAYER 6 AT 2 4 . 9M OF PUMPED WELL 

- .0490 
- . 0510 
- . 0526 
- . 0503 
- .0400 
- . 0427 
- .0387 
- . 0379 
- .0335 
- . 0290 
- . 0252 
- .0165 
- . 0082 

.0026 

- . 0404 
. 1853 

. 0224 

.0680 

. 0123 

. 0965 

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

1 1440.00 - . 0930 - . 1046 . . 0116 
2 1560.00 - .0817 - . 1013 . 0196 
3 16ao.oo - . 0715 - . 0964 .0249 
4 1800.00 - . 0 6 2 1  - .0958 . 0337 
5 1920.00 -.0534 - . 0942 . 040a 
6 2040.00 - .0452 - . 0921 .0469 
7 2160.00 - .0376 - . 08a8 . 0512 
8 2 2 8 0 . 0 0  - . 0304 - . 0862 .0558 
9 2400.00 - .0236 - . 0851 . 0615 

10 2520.00 -� 0172 - .0835 . 0664 
11 2640.00 -.oua - . 0773 . 0655 
12 2764 . 0 0  - .0065 - .0580 . 0515 
13 2773.00 - . 0069 - . o5a5 .0516 
14 2775.00 .-. oo8o - . o6o5 . 0525 
15 2777.00 - . 0097 - .  0615 • 051a 
1 6  2779.00 - . 0120 - . 0640 . 0520 
17 2 7 a l . O O  - . 0149 - . 0670 . 0522 
18 27aJ.OO - .01a3 - . 0691 . 0508 
19 27a5.00 - .0220 - . 0726 . 0507 
20 2787.00 - .0260 - . 0752 . 0492 
21 2791.00 - . 0346 - . 0825 .0479 
2 2  2795.00 - . 0438 - . 0888 .0450 
2 3  2799.00 - .0529 - . 0975 .0445 
24 2803.00 - .0622 - • . 1051 .0429 
25 2807.00 - . 0710 - . 1129 . 0419 
26 2 a 1 1 . 0 0  - .0797 - . 1209 .0412 
27 2815.00 - . 0883 - . 1290 . 0407 
2a 2a19.00 - . 0962 - . 1361 .0399 
29 2a27.00 - . 1117 - . 151a . 0401 
30 2835.00 - . 1254 - . 1662 . 040a 
J1 2a43.00 - . 1J a 6  - . 1a11 . 0425 
32 2a51.00 - . 1501 - . 1952 . 0451 
3 3  2a59 . 00 - . 1610 - . 2090 . 04ao 
3 4  2867.00 - . 1712 ·- . 2218 . 0506 
35 2a75.00 - . 1800 - . 235a .0558 
3 6  28a3.00 - .18a5 - . 2472 .0587 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL a OF 
· 36 OBSERVATIONS AFTER .3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 
STANDARD DEVIATION -�-----------------------------------
MEAN OP DEVIATIONS TÖ ALL OBSERVATIONS OF WELL a -------
STANDARD DEVIATION -�----------------------- -------------

WELL 9 IN LAYER 7 AT 3 . 8M OF PUMPED WELL 

. 0463 

. 0112 

. 0463 

. 0112 

OBSERVATION 
OBSERVATION 
NUMBER 

1 
2 
3 
4 

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

2 . 00 -1 . 1751 - . 7122 

LOG . DIF. 
DRAWDOWN 

- .  4629 
3 . 00 - .7162 - .4510 
4�00 -.4996 - . 3215 
s.oo - .3630 - . 2351 

- . 2652 
- . 17a2 
- . 1279 

5 6 . 0 0 - . 2700 - . 1694 
6 7 . 00 - .2021 - . 1203 
7 8 . 00 - . 1500 - .0809 
8 10 . 00 - .0728 - . 02 4 1  
9 1 2 . 00 - . 0157 .0154' 

10 14 . 0 0  . • 0270 .0465 
1 1  1 6 . 0 0  • 0584 • 0711 
12 1 8 .  00 • 0832 • 0917 
13 2 0 . 00 . 1035 . 1079 
14 2 2 .  00 . 1204 . 1229 
15 2 4 . 00 . 1348 . 1355 
16 2 8 . 00 . 1586 . 1565 
17 3 2 . 00 . 1775 . 1735 
18 36 • .  00 . 1926 . 1886 
19 4 0 . 00 . 2 055 .2017 
20 4 4 . 00 . 2 162 . 2 125 
21 4 8 . 00 • 2256 • 2302 
22 5 2 . 00 . 2 .3 3 9 . .2492 
23 5 6 . 00 .2409 .2625 
24 64 . 00 .2533 .2808 
2 5  7 2 . 00 • 2631 • 2956 
26 8 0 . 00 • 2716 • 3060 
27 8 8 . 00 . 2785 . 3147 
28 9 6 . 00 .2845 . 3 235 
29 104 . 00 .2898 . 3 300 
JO 112 . 0 0  • 2943 • 3363 
31 1 2 0 . 0 0  . 2985 . 3 41a 
32 135 . 00 . 3 051 . 3 50a 
33 150.00 . 3 106 .3587 
34 1 6 5 . 0 0  . 3154 .3657 
3 5  1 8 0 . 0 0  . 3194 . 3724 
36 195 . 00 . 3 2 3 1  .3775 
3 7  2 1 0 . 0 0  . 3264 .3824 
3 8  2 25 . 00 .3294 . 3a65 
39 24 0 . 00 . 3 3 2 2  .3904 
40 270 . 00 . 3 372 . 3 974 
41 300 . 00 . 3416 .4033 
4 2  33 0 . 00 . 3455 . 4·oa6 
43 3 6 0 . 0 0  . 3492 . 4 135 
44 390 . 00 . 3525 .4176 
4 5  4 2 0 . 00 . 3 557 . 4 213 
46 450 . 00 . 3588 .4247 
47 4 80 . 00 . 3616 . 4 275 
48 540. 00 .3670 . 4 325 
49 600.00 .3720 . 4 370 
50 660 . 00 . 3767 . 4 404 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 9 OF 
16 OBSERVATIONS BEFORE 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARC DEVIATION - - -----------------------------------­
MEAN OF OEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 9 OF 

34 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 
STANDARC DEVIATION --------------------------------------
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 9 · -------
STANDARO OEVIATION --------------------------------------

- . 1006 
- . 0818 
- . 0 6 9 1  
- . 0487 
- . 0 3 1 1  
- . 0195 
- . 0127 
- . ooa5 
- . 0044 
- . 0025 
- . 0006 

. 0021 

. 0040 

. 0039 

. 0038 

. 003a 
- . 0046 
- . 0153 
- . 0215 
- . 0275 
- . 0325 
- . 0344 
- . 0363 
- . 0390 
- . 0402 
- . 0419 
- . 0434 
- . 0457 
- . 0 4 8 1  
- . 0503 
- . 0530 
- . 0544 
- . 0560 
- . 0571 
- . 0582 
- . 0602 
- . 0617 
- . 0631 
- . 0643 
- . 0651. 
- . 0655 
- . 0660 
- . 0659 
- . 0655 
- . 0650 
- . 0637 

- . 08a2 
. 1248 

- . 04 2 6  
. 0233 

- . 0572 
. 074a 

OBSERVATION WELL 10 IN LAYER 7 AT 3 . aM OF PUMPED WELL 
OBSERVATION TIME(MIN) LOG . CALCUt. LOG . OBSERVED LOG .  DIF. 
NUMBER OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) DRAWDOWN 

1 7 2 0 . 00 . 3a13 .4437 - . 0624 
2 7 8 0 . 0 0  .Ja56 .4462 - . 0607 
3 a 4 o . oo . 3a95 .4495 - . 0600 
4 900 . 00 .3932 .4516 - . o5a5 
5 960 . 00 . 3966 .4535 - . 0569 
6 10ao . oo .4030 . •  4564 - . 0533 
7 1200,00 .4009 .4589 - . 0501 
a 13 2 o . oo .4141 .4610 - . 0470 
9 1440.00 .4188 . 4 652 - . 0464 

10 1560.00 . 4 232 . 4 660 - . 0428 
11 16ao.oo . 4272 . 4 676 - . 0404 
12 .1800.00 . 4 309 . 4 661 - . 0353 
13 1920.00 .4343 . 4 672 - . 0329 
14 2040 . 00 .4375 . 4 688 - . 031.3 
15 2160.00 . 4 406 .4700 - . 0294 
16 2280.00 .4435 . 4711 - . 0277 
17 2400.00 . 4 462 .4730 - . 0269 

I en Wo) I 



Tabel 6.5· vervolg 

18 2520 . 00 . 4 488 .4747 
19 2640 . 00 .4509 .4752 
20 2764 . 00 . 4 4 9 7  . 4 7 1 6  
2 1  2773 . 00 . 3066 . 3 179 
22 2 7 7 5 . 0 0  . 2788 . 2967 
2 3  2777 . 00 • 2540 . 2790 
24 2779 . 00 . 2 332 . 2 655 
2 5  2781 . 00 . 2152 . 2548 
2 6  27 8 3 . 0 0  . 1991 . 2455 
27 2785 . 0 0  . 1847 . 2375 
2 8  2787 . 0 0  . 1715 . 2307 
2 9  2 79 1 , 00 . 14 8 1  . 2 18 8  
J O  2795 . 0 0  . 1277 . 2079 
3 1  2799 . 00 . 1099 . 19 8 1  
3 2  2 8 03 . 00 • 0 9 3 8  . 1928 
3 3  2807 . 0 0  . 0794 . 1901 
34 2811 . 00 . 0663 . 1861 
3 5  2815 . 0 0  • 0541 . 1821 
36 2819 . 0 0  .0432 . 1790 
37 2827 , 00 .0232 . 1714 
38 2835 . 00 . 0062 . 1632 
39 2843 . 00 - .0093 . 1581 
4 0  285 1 . 00 - . 0224 . 1517 
4 1  2859 . 0 0  - .0344 . 1461 
42 2867 . 00 - . 0454 . 1405 
4 3  2 8 7 5 . 0 0  - . 0550 . 13 5 1  
4 4  2883 . 00 - . 0640 . 1290 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 10 OF 
44 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OP PUKPAGE 

STANDARD DEVIATION --------------------------------------
MEAN OP DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 10 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

WELL 11 IN LAYER 6 AT . 1H OF PUKPED WELL 

- . 0259 
- . 0243 
- . 0219 
- . 0113 
- . 0179 
- . 0250 
- . 0323 
- . 0396 
- . 0464 
- . 0528 
- . 0592 
- . 0707 
- . 0802 
- . 0882 
- . 0991 
- . 1106 
- . 1198 
- . 1281 
- . 1358 
- . 14 8 2  
- . 1569 
- . 1673 
- . 1741 
- . 18 0 6  
- . 1859 
- . 1901 
- . 1930 

- . 07 6 1  
. 0554 

- . 0761 
. 0554 

OBSERVATION 
OBSERVATION 
NUMBER 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 

TIME(MIN) LOG , CALCUL. LOG. OBSERVED 
OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (H) 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

10 
11 
12 
1 3  
14 
15 
1 6  
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
J O  
3 1  
3 2  
3 3  
3 4  
3 5  
3 6  
3 7  
3 8  
3 9  

2 . 00 .4392 . 44 4 0  
3 . 0 0  . 5 3 3 2  . 5138 
4 . 00 .5995 .5558 
5 . 00 . 6254 .5862 
6 . 00 . 6658 . 6069 
7 . 00 . 6664 . 6241 
8 .  00 • 6943 • 6361 

1 0 . 00 .7030 . 6527 
12 . 00 . 7 3 4 6  . 6643 
14 . 00 . 7 4 4 6  . 6734 
1 6 . 0 0  .7483 . 6812 
18 . 00 .7540 .�867 
2 0 . 00 .7608 . 6918 
2 2 . 00 .7655 . 6957 
2 4 . 00 . 7670 .7002 
2 8 .  0 0  • 7716 • 7068 
3 2 . 00 .7795 . 7130 
3 6 . 00 . 7 8 2 4  . 7 1 7 3  
4 0 . 00 . 7 8 3 5  .7215 
4 4 . 00 .7869 . 7257 
4 8 . 00 .7913 .7537 
5 2 . 00 • 7949 • 7646 
5 6 .  00 • 7959 . 7697 
64 . 00 .7966 .7750 
7 2 . 00 .8011 . 7792 
o o . oo .8057 . 7 8 3 0  
8 8 . 00 . 8 0 6 8  .7853 
9 6 . 00 • 8069 • 7878 

104 . 00 .8078 . 7904 
112 . 0 0  • 0103 • 7920 
120 . 00 . 8128 .7934 
135 . 00 . 8 152 . 7955 
150 . 00 . 8 152 .7981 
1 6 5 . 0 0  . 8 160 . 8007 
180 . 0 0  . 0 105 . 8039 
195 . 0 0  . 8 208 .8055 
210 . 00 . 0 218 .8063 
2 2 5 . 0 0  . 0 218 .8079 
2 4 0 . 0 0  - 8 218 . 8 092 

- . 0049 
. 0194 
. 04 3 7  
. 0392 
. 0589 
. 04 2 3  
. 0583 
. 0503 
. 0703 
. 0712 
. 0671 
. 0672 
. 0690 
. 0697 
. 0668 
. 06 4 8  
. 0666 
. 0652 
. 0620 
. 0612 
. 0376 
. 0303 
. 0262 
. 0216 
. 0219 
. 02 2 8  
. 0214 
. 0191 
. 0175 
. 0183 
. 0195 
. 0196 
. 0 171 
. 0153 
. 0146 
. 0153 
. 0 155 
. 0140 
• 0127 

40 2 7 0 . 00 . 8 2 3 5  . 8 112 
4 1  3 0 0 . 00 . 8262 . 8 130 
42 3 3 0 . 00 . 8 2 7 8  . 8 149 
43 3 60 . 00 . 8279 . 8 162 
44 3 90 . 00 . 8 2 8 1  . 8 176 
45 4 2 0 . 00 . 8293 . 8 19 1  
46 4 50 . 00 . 8310 . 8 199 
47 4 8 0 . 00 . 8 3 2 7  . 8207 
4 8  540". 00 . 8 342 . 8220 
49 . 6 00 . 00 . 83 4 9  . 8 2 3 1  
5 0  660 . 00 , 8363 . 82 4 0  

HEAN O P  DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 1 1  OF 
16 OBSERVATIONS BEFORE 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUHPAGE 

STANDARD OEVIATION --�-----------------------------------

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 11 OF 
34 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARC OEVIATION ----------�---------------------------
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 11 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION WELL 12 IN LAYER 6 AT .1M OF PUKPED WELL 

. 0123 

. 01 3 2  

. 0128 

. 0117 

. 0105 

. 0102 

. 0111 

. 0119 

. 0123 

. 0117 

. 0123 

. 0533 

. 0213 

. 02 2 5  

. 0 164 

. 03 2 4  
. 02 3 1  

OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG . OBSERVED LOG. DIF. 
NUHBER OBSERVATION DRAWOOWN (M) DRAWOOWN(M) DRAWDOWN 

1 720 . 00 . 83 8 6  , 8 2 4 5  . 01 4 1  
2 780.00 . 8408 . 8 2 5 9  .0148 
J 8 4 0 . 0 0  . 8 4 1 9  . 82 7 2  . 0 1 4 6  
4 9 00 . 00 . 8 4 2 6  . 8 275 . 0151 
5 9 60 . 00 . 8 4 3 2  . 8 278 . 0155 
6 108 0 . 00 .8457 . 8280 . 0177 
7 1200 . 00 . 84 8 5  . 8287 . 0198 
8 13 2 0 . 00 . 8504 . 8286 . 0218 
9 1440 . 00 • 8515 . 8 3 2 4  • 0192 

10 1560.00 .8526 .8310 . 0215" 
11 1 68 0 . 00 . 8543 . 8 3 1 9  . 02 2 3  
12 18 0 0 . 00 .8560 . 8 2 8 0  . 02 8 1  
1 3  19 2 0 . 00 . 8577 . 8 290 . 0 2 8 7  
1 4  2040 . 00 . 8 5 9 0  . 8 299 . 0 2 9 1  
15 2 1 6 0 . 00 .8598 . 8295 . 0 3 0 3  
16 2 2 8 0 . 00 . 8606 . 8298 . 0308 
17 2 4 0 0 . 0 0  . 8613 . 8 3 2 3  . 0291 
18 252 0 . 00 . 8 6 2 0  . 8 3 3 3  . 0287 
19 2640 . 00 . 8631 . 8 3 3 4  . 0297 
20 2764 . 00 . 8064 .7397 . 0667 
21 2773 . 00 . 3 822 . 3 2 9 0  , 0532 
2 2  277 5 . 00 . 2800 .2931 - . 0131 
23 2777.00 .2550 . 2 632 - . 0081 
24 2 7 7 9 . 0 0  .2378 . 23 9 0  - . 0013 
25 2781 . 00 . 2 171 . 2 177 - . 0007 
26 2783 . 00 . 1947 . 1989 - . 0042 
27 2785 . 0 0  . 1771 . 1821 - . 0051 
2 8  2787 . 00 . 1695 . 1673 . 0022 
2 9  2791 . 00 . 14 9 8  . 13 8 9  . 0109 
JO 2795 . 0 0  . 1169 . 1153 . 0 0 1 6  
31 2 79 9 . 00 . 1019 . 0945 . 0075 
32 2803 . 00 • 0954 • 0730 • 0224 
33 2807 . 00 . 0794 . 0561 . 02 3 2  
34 2 8 11 . 00 . 0574 . 0402 . 0 172 
35 2 8 1 5 . 0 0  . 0376 . 0245 . 0 131 
3 6  2819 . 0 0  . 0306 . 0099 . 0207 
3 7  2827 . 00 . 0256 - . 0177 . 04 3 3  
38 2 8 3 5 . 0 0  ,0007 - . 0434 . 04 4 0  
3 9  2 84 3 . 00 - . 0293 - . 0685 . 0393 
40 2851 . 0 0  - . 0374 - . 0899 . 0525 
41 2859 . 00 - . 0382 � . 1090 . 0708 
42 2 8 67 . 00 - . 0436 - . 1273 . 08 3 6  
4 3  2 8 7 5 . 0 0  - . 0610 - . 1481 . 08 7 1  
4 4  2 8 8 3 . 00 - . 0794 - . 1662 . 0868 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 12 0� 
4 4  OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUKPAGE 

STANDARD DEVIATION ----------------------------------- --­
MEAN" OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 12 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION WELL 13 IN LAYER 4 AT 4 . 1H OF PID1PED WELL 

. 02 6 0  

. 0244 

. 0260 

. 0244 

OBSERVAT!ON TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG . OBSERVED LOG. DIF . 

r C) ,j:o. I 



Tabel 6.5- vervolg 

NUMBER OBSERVATION DRAWOOWN (M) DRAWDOWN (M) 
1 6 . 00 - 1 . 6 175 -1.4559 
2 7 . 00 - 1 . 4 754 - 1 . 3565 
3 8 . 00 - 1 . 3 6 3 0  - 1 . 2 6 7 6 ' 
4 1 0 . 00 -1.1949 - 1 . 1612 
5 12 . 00 -1.0745 - 1 . 0706 
6 14 . 00 - . 9816 - 1 . 0000 
7 1 6 . 00 - . 9088 - . 93 9 3  
8 18 . 00 - . 8501 -.8894 
9 2 0 . 00 - . 8012 - . 8447 

10 2 2 . 00 - . 7603 - . 8069 
11 2 4 . 00 -. 7253 -. 7721 
12 28 . 00 - . 6675 - . 7144 
1 3  , 3 2 . 00 - . 6217 - . 6676 
14 . 3 6 . 00 - . 5850 - . 62 8 9 . 
15 . 4 0 . 00 - . 55 3 6  - . 5969 
16 4 4 . 00 - . 52 7 6  -.5686 
17 48 . 00 - . 5049 - . 5452 
18 52 . 00 - . 4848 - . 5200 
19 5 6 . 00 - . 4678 - . 4989 
20 64 . 00 - . 4380 - . 4 609 
2 1  7 2 . 00 -. 4148 - . 4 306 
2 2  . 8 0 . 00 - . 3947 - . 4 067 
23 8 8 . 00 - . 3787 - . 3862 
24 .9 6 . 00 - . 3646 - . 3696 
2 5  104 . 00 - . 3522 - . 3546 
2 6  

. 
112 . 00 - . 3420 - . 3410 

2 7  1 2 0 . 00 - . 3 3 2 6  - . 3298 
28 135 . 00 - . 3179 - . 3107 
29 150.00 - . 3060 - . 2950 
3 0  165.00 - . 2957 - . 2823 
3 1  1 8 0 . 0 0  - . 2875 - . 2684 
32 195 . 00 - . 2799 - . 2 5 8 1  
3 3  2 1 0 . 00 - . 2734 - . 2487 
3 4  2 25 . 00 - . 2677 - . 2 3 9 6  
3 5  2 4 0 . 00 - . 2624 - . 23 2 1  
3 6  2 7 0 . 0 0  - . 2532 - . 2190 
3 7  300 . 00 - . 2454 - . 2076 
38 3 3 0 . 00 - . 2385 - . 1972 
39 3 60 . 00 - . 2 324 - . 1884 
40 3 9 0 . 00 - . 2268 - . 1811 
4 1  4 2 0 . 00 - . 2216 - . 1752 
4 2  450 . 0 0  - . 2167 - . 1688 
4 3  480 . 00 -: . 2121 - . 1630 
44 540 . 00 - . 2036 - . 1543 
45 6 0 0 . 0 0  - . 1958 - . 1469 
46 6 6 0 . 0 0  - . 1885 - . 1415 
47 720 . 00 - . 1013 - . 1361 
4 8  780 . 00 - . 1748 - . 1319 
49 8 4 0 . 0 0  - . 1686 - . 1284 
50 9 0 0 . 0 0  - . 1628 - . 12 6 1  

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 13 OF 

DRAWDOWN 
- . 1615 
- . 1189 
- . 0954 
- . 0338 
- . 0039 

. 0184 

. 0305 

. 0393 

. 0 4 3 4  

. 0 4 6 6  

. 0468 

. 04 6 9  

. 0458 

.0440 

. 04 3 2  

.0410 

. 0402 

. 0352 

. 03 1 1  

. 0229 

. 0158 

. 0120 

. 0075 

. 0050 

. 0024 
- . 0010 
- . 0029 
- . 0072 
- . 0110 
- . 01 3 4  
- . 0191 
- . 0219 
- . 0247 
- . 02 8 1  
- . 0303 
- . 03 4 2  
- . 0378 
- . 04 1 3  
- . 04 4 0  
- . 0457 
- . 0463 
- . 04 7 9  
- . 04 9 1  
- . 04 9 3  
- . 0489 
- . 0470 
- . 0452 
- . 04 2 8  
- . 04 0 2  
- . 0367 

12 OBSERVATIONS BEFORE 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

- . 0118 
. 07 3 9  

MEAN O F  DEVIATIONS TO OBSERVATIONS I N  WELL 1 3  OF 
3 8  OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARD DEVIATION --------------------------------------
- . 0124 

. 03 2 5  
- . 0122 

.0450 
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 13 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION WELL 14 IN LAYER 4 AT 4 . 1M OF PUMPED WELL 
OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL . LOG.· OBSERVED 
NUMBER OBSERVATION ORAWOOWN (M) DRAWDOWN(M) 

1 9 6 0 . 0 0  - . 1575 - . 1232 
2 1080 . 00 - . 1474 - . 1198 
3 1200 . 00 - . 1382 - . 1175 
4 � 3 2 0 . 0 0  - . 1299 - . 1180 
5 1 4 4 0 ; 0 0  - . 1223 - . 1152 
6 1 5 6 0 . 0 0  - . 1153 - . 1135 
7 1 6 8 0 . 0 0  - . 1088 - . 1118 
8 1800.00 - . 1028 - . 1124 
9 1920.00 - . 0972 - . 1101 

10 2 0 4 0 . 0 0  - . 0919 - . 1073 
11 2160 . 00 - . 0869 - . 1046 
12 2280 . 00 - . 0821 - . 1029 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

- . 03 4 2  
- . 0276 
- . 0208 
- . 0119 
- . 0071 
- . 0017 

. 00 3 0  

. 0096 

. 0129 

. 0154 
; 0177 
. 0209 

13 2 4 0 0 . 0 0  - . 0775 - . 1018 
14 2520 . 00 - . 07 3 2  - . 0991 
15 2 6 4 0 . 0 0  - . 0695 - . 0975 
16 2764 . 00 -. 0660 -. 0947 
17 277 3 . 00 - . 0975 - . 1361 
18 2775 . 0 0 - . 1085 - . 1469 
19 2777 . 0 0  - . 1197 - . 1586 
20 277 9 . 00 - . 1308 - . 1694 
21 2781 . 00 - . 1415 - . 1805 
22 278 3 . 00 - . 1518 - . 1911 
23 2785 . 00 - . 1615 - . 2007 
24 2787 . 00 - . 1709 � . 2104 
25 2791 . 00 - . 1885 - . 2 291 
26 2795.00 - . 2048 - . 2464 
27 2 7 9 9 . 0 0  - . 2198 - . 2620 
28 2803 . 00 - . 2340 - . 2782 
29 2 8 0 7 . 0 0  - . 2470 - . 2924 
J O  2811 . 00 - . 2593 - . 3063 
31 2 8 1 5 . 0 0  - . 2710 - . 3188 
3 2  2 8 1 9 . 0 0  - . 2817 - . 3307 
3 3  2827 . 00 - . 3 019 - . 3546 
34 2 8 3 5 . 0 0  - . 3 195 - . 3768 
35 2843 .00 - . 3360 - . 3979 
36 2851.00 - . 3502 - . 4 168 
37 2 8 5 9 . 0 0  - . 3635 - . 4 34 2  
3 8  2867 . 0 0  - . 3758 - . 4522 
39 2875·. oo - . 3864 - . 4 685 
4 0  2 8 8 3 . 00 - . 3 966 - . 4868 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 14 OF 
40 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARD DEVIATION ·--------------------------------------
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 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

. 02 4 3  

. 0259 

. 02 7 9  

. 02 8 8  

. 03 8 6  

. 0384 -

. 03 9 0  

. 03 8 6  

. 03 9 0  

. 03 9 3  

. 03 9 1  

. 03 9 5  

. 0407 

. 04 1 6  

. 04 2 2  

. 04 4 2  

. 04 5 5  

. 0470 

. 0477 

. 0490 

. 05 2 6  

. 0572 

. 0620 

. 0666 

. 0707 

. 0764 

. 08 2 1  

. 0902 

. 03 2 8  

. 02 8 6  

. 03 2 8  

. 02 8 6  

. 0 0 4 0  

. 0609 

. 0078 
. •  0445 

. 0178 

. 0518 

- . 0660 
. 0668 
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LOGARll11: VAN VERLAGING tiN tOoo-2ttl NA 10 . . 3.0 tii�UTU POMPEN. 
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Fig. 6.1 1- Berekende verlagingen In vier verschillende doorsneden na respektievelijk 1 min., 1 0  min., 
1 00 min. en 1 000 min. pompen tijdens de pompproef op het leperlaanzand (Yd) te Bierbeek. 
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Fig. 6.1 2· Berekende evolutie van de verlagingen van de lagen 6 en 7 en van de watertafel (laag 8) 
voorgesteld in tijd· verla�ngs- en in afstand- verlagingsgrafieken, indien met een konstant debiet 
gepompt ytordt van 26m �d. gedurende een periode van ca. 2 maand op de pompput in het 
Iepenaanzand (Yd) te Bierbeek. 
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HYDROLITOLOGISCHE DOORSNEDE 
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Fig. 6.13- Hydrolitologische doorsnede ter hoogte van de pompproefsite met aanduiding van de pompput 
en van de peilbuizen te samen met de lagenindeling In het numeriek invers model. 
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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 

3 2 0  mm . De geplaatste buizeri van de pompput hebben een diame­

ter van 250 mm . Het filterelement van de pompput werd ge­

plaatst in de onderste 1 0  m van de bo�enste doorlatende laag 

· { Brusseliaanzand ) . De peilbuizen hebben een diameter van 6 3  

mm . De filters van de peilbuizen zijn 1 m lang . Vi jf peilbui­

zen werden geplaatst in de · aangepompte doorlatende laag en éé� 

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 zand ( 0  0 , 7 -1 , 25 mm ) .  Helemaal 

bovenaan werd rond de volle buizen van pompput en· peilbuizen 

telkens een kleistop aangebracht . 

Op 23 maart 1 9 9 3  te 11 u 0 0  startte de bemaling . Op de · pompput 

werd gedurende 7 2  uur gepompt met een elektris che dompelpomp . 

Het debiet werd gemeten · door het regelmatig opnemen van een 

t�ller . Het bedroeg 4 4 6  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 drukopnerners . Het maximaal 

bereik van de drukopnemer in de pompput bedroeg 1 6  m, in de 

peilbuizen PB 3 .  2 en PB 3 .  6 telkens 8 m en in alle andere 

peilbui zen 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 MOL 

1 0 0 0 . 

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 wij ze 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 fi jne 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 wij ze de variatie van de vertikale gradiënt 

in en de bergingavermindering 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 

Brus seliaanzand, dat niet rechtstreeks aangepompt werd en dat 

onder de watertafel gelegen i s ,  wordt in het numerieke model 

in drie lagen opgedeeld , narnelijk de lagen 6 ,  7 en 8 .  De 

opdeling i_n drie verschillende lagen van de relatief homogene 

laag is terug ingevoerd om een zo goed mogelijke variatie van 

de vertikale gradiënt en bergingavermindering 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 hèt midden van de recht­

s treeks 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 . 

Al leen 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 ria het stilleggen van de pomp werden 
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eveneens niet ingevoerd . Deze laatste restverlagingen werden 

niet ingevoerd omwille van hun kleine �bsolute waarde en hun 

mogelijk relatief grote absolute fout daar verondersteld wordt 
dat er gedurende de pomp- en de sti jgproef geen natuurli jke 

fluktuatie van de stij ghoogte zou geweest z i j n .  De verlagingen 
en restverlagingen van de peilbuis PB 3 . 1  werden eveneens niet 
ingevoerd . Bi j het uitzetten van het verloop van de veriaging 

van deze peilbuis bleek · dat de verlagingen totaal afwi jkend 

waren van de andere waarnemingen . Zo 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 sti jgen . 

Het verloop van deze verlaging doet vermoeden dat tussen de 

rubberen sluitring en de filterbuis van de peilbuis een be­

langri jke opening moet voorkomen in de sti j gbuis ter hoogte 

van_ het niet-recht-streeks aangepompte gedeelte van het Brusse­

liaanzand . De gemeten verlaging is er dan een funktie van
.
de 

verlaging in de rechts.treeks 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 zoals 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 

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

0 , - 0 , 0 0 0  
1 , - 135 , 9 7 4  
2 , - 350 , 2 0 3  
3 , - 4 0 8 , 6 6 5  
4 , - 4 2 9 , 8 4 8  
5 , - 4 3 8 , 5 1 1  

43 8 2 , - 4 4 6 , 0 0 0  
4383 , - 3 9 2 , 4 09 
4384 , - 8 1 , 9 3 6  
4385 , - 5 , 5 33 
6.31 0 , - 0 , 0 0 0  

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 sti jghoogtedaling 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 ti jdens respektieveli jk een daling of stijging van de 

sti j ghoogte 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 ) .  Hierbi j 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 ingevoerde lagen van het model , 

S ' .A (  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 hydraulische 

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 vi j fde hydraulische 

parameter is de bergingskoëfficiënt nabi j de watertafel . De 
zesde hydraulische parameter is de anisotropie van het Brusse­

liaanzand in het horizontale vlak {ktïïîlax . /khffiin . De zevende 

hydraulische parameter is de hoek tussen de noordrichting en 

de hoofdrichting met maximale horizontale doorlatendheid van 

het Brusseliaanzand draaiend naar het oosten , NSE .  

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 hydraulis che 

parameters worden voorgesteld in tabel 6 . 7 .  te samen met hun 

marginale nauwkeurigheidstaktor van het 98% betrouwbaarheids­

interval,  Cf9Bm .  
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Tabel 6 . 7 .  Waarden van de hydraulische parameters afgeleid uit 

de pompproef in het Brusseliaanzand te Heverlee 

Hydraulische 

parameter 

kh e ( 5-8 ) 
..; kbffiax . /klïlllin . 

NSE 

S ' A  ( 1-8 ) 

c ( 5 )  

c ( 6 )  

c ( 7 )  

so 

Eenheid Waarde Cf98m 

- mld 1 0 , 0  1 , 0842  
- 1 , 2 1 1 , 4 286 

rad 2 , 2 7 1 , 4 294 

m-1 2 , 5 6  . 1  o-s 1 , 1635  

d 2 , 7 2 

d 4 , 75 1 , 14 4 8  

d 1 , 9 1 1 , 2056  

m3/m3 0 , 33 7  1 , 2 252 

De effektieve hori zontale doorlatendheid van het Brusseliaan­

zand te Heverlee bedraagt 1 0 , 0  m/d terwi jl 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 1 2 9 ° 5 6  ' E .  De anisotropie en de hoofdrichting zijn echter 

minder nauwkeurig bepaald dan de effektieve horizontale door­

latendheid . Dit . wordt ook aangetoond door fig . 6 . 14  waar de 

som van de kwadraten van de afwi jkingen 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 anisatrapie 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 , 8 6 3  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- lsolijnen van de som van de kwadraten van de afwijkingen tussen de waargenomen en de 
berekende verlagingen van de pompproef op het Brusseliaanzand te Heverlee, bij verschillende 
waarden van de anisotropie en de hoek van de hoofdrichting met maximale doorlatendheid. 



-76-

geli jk aan 2 , 56 � 10-5 m-1 • De bergingskoëfficiënt nabi j de 

watertafel is er gelijk aan 0 , 3 3 7 .  

De berekende en de waargenomen verlagingen worden voorgesteld 

op fig . 6 . 15 in tijd-verlagings- en in schi jnbare afstand­

verlagingsgrafieken . De wi j ze waarop de · s chi jnbare afstand 

berekend wordt met behulp van de werkeli jke afstand , de anise­

tropie , de hoek tussen de hoofdrichting van maximale doorla­

tendheid en de richting pompput-peilpuis i werd gegeven bij de 

beschri jving van de eerste pompproef te Bierbeek ( zie 

6 . 2 . 3 . 4 ) . 
De logaritmische waarden \Tan de berekende en de waargenomen 

. verlagingen staan samen met hun onderlinge verschillen in 

tabel 6 . 8 .  Op fig . 6 . 1 6 worden in zes verschillende doorsneden 

de verlagingen voorgesteld na respektievelijk 1 min . , 1 0  min . , 

100 min . , 1 . 0 0 0  min . , 1 0 . 0 0 0  min . en 1 0 0 . 000  min . pompen 

tijdens de pompproef . 

Tenslotte wordt op fig . 6 . 1 7 .  de berekende evolutie van de 

verlaging voorgesteld van de lagen 5_ en 7 en van de. watertafel 

door middel van ti j d-verlagingsgrafieken en schijnbare af-. 
s tand-verlagingsgrafieken indien met een konstant debiet ge­

pompt wordt ( = 4 4 6  m3/d ) gedurende een periode van 1 0 0 . 00 0  min . 

of ca . 2 maand . Met deze figuur wordt de eerder trage reactie 

van de watertafel geïllustreerd . 
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Fig. 6.15- Berekende e n  waargenomen verlagingen in tijd- verlagings- en schijnbare afstand­
verlagingsgrafieken bij de pompproef op het Brusseliaanzand te Heverlee. 



Tabel 6.8- Waargenomen en berekende verlagingen samen met hun onderlinge verschillen overeenkomstig de afgeleide waarden van de hydraulische parameters 
bij de pompproef op het Brusseliaanzand te Heverlee. 

YOU HAVE INCLUD-ED . ODSÊRVÏ\TÏONS OF PUMPEO WELL ! 
TIIE TOTAL DRAWDOWN IN THE PUMPED WELL IS 

TlfE SUM OF TIIE FORMATION LOSS .AND THE WELL LOSS . 
TIIE FORMATION LOSS DEPENDS OF TIIE GIVEN HYDR.AULIC PARAMETERS 

1\ND IS CI\LCULI\TED DY THE NUMERICAL MODEL, . 

TIIE WELL LOS$ EQUII.LS C"Q"*N ( P . 153 OF TODD, 1990 ) 
am•==�===m•••aacca•=a=========•o�==���maa•o�a�=�====� 

RADIUS OF WELLSCREEN, R,  IN K, ·-----------------------­
DISCHJ\RGE OF PUMPED WELL, Q , IN H3/DAY, --------------­
IIIITIJ\L TIKE, T 1 , lll KIN, ----------------------------­
LOGMTKIC INCREASE OF TIME J\ND OF RADIUS OF RINGS 
LOGA, -----------------------------------------------
LATEST CALCULJ\TED TIHE,.T2 , IN MIN, ------------------­
NUHBER OF LJ\YERS , N , ---------------------------------
NUHBER- OF RINGS , M , ----------------------------------
TIIE WELLSCREEN SITUJ\TED IS SITUII.TED IN LlWER-------­
TIIICKNESS OF TlfE SUCCESSIVE LJ\YERS , IN M 

. 02 0  
4 4 6 . 00 0  

. 100 

. 100 
6 3 1 0 .  

6 
SJ . 

s 

HUMDERED FROH LOWER TO UPPER 
TIIJCl<NESS OF LI\YER 1 ,  IN H, ------------------------- 6 ,  000 
TIIICKNESS OF LJ\YER 2 , IN H,  ------------------------- 1 6 ,  000 
TIIICKNESS OF LJ\YER 3 , IN M , ------------------------- 0 . 000 
THICKNESS OF LJ\YER 4 , Itl K, ------------------------- 3 . SOO 
THICKNESS OF LJ\YER S , IN M, ------------------------- 1 0 . 000 
THICKNESS OP LI\YER 6 , Itl M , ---------------,.--------- 4 . 7 00 
TIIICKNESS OF LJ\YER 7 , IN H, ------------------------- 3 . 500 
TIIICKNESS OF LJ\YER O , Itl H , ------------------------- 3 . 3 0 0  
----------- HUMOER OF HYDRJ\ULIC PARAHETER ---/NR. /-----------
JIYDRJ\ULIC CONDUCTIVITY , l<  11 , IN M{DJ\Y, -------/ 1/-- S . O O O  
HYDRJ\ULIC CONOUCTIVITY, K  2 , IN H/01\Y, -------/ 2 /-- . 010 
IIYDRJ\ULIC CONDUCTIVITY , l< 3 , IN K{DJ\Y, -------/ 3/-- . 010 
IIYDRJ\ULIC CONDUCTIVITY , K  4 , IN M/DAY, -------1 4 /-- . 0 10 
IIYDRAULIC CONDUCTIVITY , K  S , IN M/DAY, -------/ S/-- 1 0 . 03 4  
HYDRJ\ULIC CONDUCTIVITY , K  6 , IN M/DAY , ---�---1 6/-- 1 0 , 03 4  
HYDR.AULIC CONDUCTIVITY , l<  7 , IN M/DAY, -------1 7/-- 1 0 . 03 4  
HYDRAULIC CONDUCTIVITY , K  B , IN M/DAY , -------{ B / -- _ 1 0 . 03 4  
IIYDR.AULIC RESISTJ\tiCE,Cf 1 ) ,  IN DAY, -----------/ 9/-- 1600 . 00 0  
IIYDRJ\ULIC RESISTIINCP.,C 2� , IN DI\Y, -----------1 10/-- 2 4 0 0 . 000 
IIYDRAULIC RESISTANCE, C  J , IN DJ\Y, -----------1 11/-- 1150.000 
IIYDRJ\ULIC RESISTANCE, C  4 , IN DAY, -----'------1 12/-- 3 S O . O O O  
IIYDRII.ULIC RESISTI\NCE , C� S ) , IN DAY, -----------1 13/-- 2 . 7 2 �  
IIYDRI\ULIC RESISTI\NCE, C  6 ) , IN DAY, -----------1 1 � /-- 4 . 7 52 
IIYORJ\ULIC RESISTA�CE, C  7 ) , IN DAY, -----------1 15/-- 1 . 907 
SPECIFIC ELJ\STIC STORI\GE,SA( 1) , IN M- 1 , ------/ 16/-- . 256E-04 
SPECIFIC ELII.STIC STORI\GE , SA (  2 ) , IN M-1 , ------/ 17/-- . 2 56E-04 
SPECIFIC ELJ\STIC STORAGE, SII i 3 ) , IN H-1, ------/ 10/-- . 2 56E-04 
SPECIFIC ELI\STIC STORJ\G E , SA 4 � , IN H-1 , ------/ 19/-- . 2 56E-04 
SPECIFIC ELJ\STIC STORJ\G E , S I\  S , IN M-1, ------/ 20/-- . 256E-04 
SPECIPIC ELI\STIC STORJ\GE,SA ( 6 , IN H-1, ------/ 21/-- . 2 56E-04 
SPECIFIC ELASTIC STORI\GE,SJ\ ( 7) , IN H-1 , ------/ 22/-- . 2 S6E-04 
SPECIFIC ELASTIC STORJ\GE,SA( 9 ) , IN -M-1 , ------/ 2 3 / -- . 2 S6E-04 
STORJ\GE COEFFICIENT AT TUE WATEllTABLE, SO , ----/ 24/-- . 3 36S187 
1\NISOTROPY IN TIIE IIORIZONTAL PLI\NE,IINI, ------1 2S/-- 1 . 2120 
AIIGLE nETWEEN NORTil J\tiD HEAN DIREC. KIIHAX, FIII/ 2 6 / -- 2 .  26!1000 
C-VALUE OF WELL LOSS IN H•* ( 1-3N) D"*N , -------------- . 0000244 N-POWER OF WELL LOSS ------------------------------- 2 . 0000 
OnS. WELL 1 IN LJ\YER S AT . lH OF PUMPEO WELL liAS SO OBSERVATIONS 
------------------------------------------------------------------
APPARENT DISTI\IfCE OF OOS.WELL 1 I S  . 14 4 M  
TIME (HI!f) 2 . 0  3 . 0  4 . 0  s . o  6 . 0  7 . 0  o . o  1 0 ; 0  1 2 . 0  
ORAWDOWN (H) 7 . 2 61 7 . 929 0 . 2 10 0 . 3 S2 8 . 4 1 8  0 . 4 4 9  6 . 4 7 5  9 . 502 0 . 5 1 0  
TIME (MIN) 1 6 . 0  1 R .  0 2 0 . 0  2 2 . 0  2 4 . 0  20 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  4 0 . 0  
DR.AWDOWN (M) 0 . 5 10 0 . 527 8 . SJ 2  0 . 530 8 . 54 1  o . S3 6  0 . 53 9  0 . 54 0  o . sso 
TIME (MIN) 4 0 . 0  52 . 0  56 . 0  6'1 .  0 7 2 . 0  9 0 . 0  9 0 . 0  96 . 0  104 . 0  
DRAWDOWN (M) o .  558 0 . 562 8 . 560 0 . 57 2  O . S8 1  8 . 587 0 . 58 0  O . S86 0 . 5 9 3  
TIME (MIN) 1 2 0 . 0  lJS . O  150 . 0  165 . 0  1 0 0 . 0  195 . 0  2 10 . 0  2 2 5 . 0  2 4 0 . 0  
DRAWDOWN ( H) 0 . 602 0 . 610 0 . 617 8 . 614 0 . 6 10 0 . 632 8 . 627 0 . 6 3 0  0 . 63 5  
TIME (HI!f) ) 00 . 0  3 3 0 . 0  360 . 0  390 . 0  4 2 0 . 0  4 5 0 . 0  4 0 0 . 0  5 4 0 . 0  6oo . o  
DRAWDOWN (H) 0 . 66 6  8 . 67 1  0 . 67 4  0 . 60 2  

14 . 0  
8 . 5 17 

4 4 . 0  
8 ;ss? 
1 1 2 . 0  
0 . 59 0  
2 7 0 . 0  
0 . 649 
660 . 0  

0 . 600 0 . 604 6 . 60 4  0 . 609 0 . 696 0 . 6 95 
-- ---------- - ----------------------------------------------------------

. 1M OF PUMPED WELL HAS 49 08SERVATIOUS OBS. WELL · 2 IN LI\YEn S 1\T 

l\PPI\REtiT DI STANCE OF OOS . WELL 2 IS • H 4M 
TIME (MIN) 7 2 0 . 0  7 00 . 0  0 � 0 . 0  900 . 0  9 6 0 . 01080 . 0 1200 . 0 13 2 0 . 0 14 4 0 . 01560 . 0  
ORJ\WDOWII (M) 0 .  6'JS 8 .  605 0 .  675 0 .  691 0 , 608 0 ,  607 8 .  7 0 1  0 . -671 0 .  665 0 ,  669 

-------------------------------------- ----------------------------

TIME (MIN) 1 60 0 . 01000. 01920 . 02 04 0 , 02 1 6 0 . 0 2 2 0 0 . 0 2 4 0 0 . 02520 . 02 6 4 0 . 0 2 76 0 . 0  
DRAWDOWN(H) 0 . 67 7  0 , 68 0  0 . 694 !1 . 700 8 . 703 8 . 720 8 . 72 9  8 . 72 5  8 . 73 5  8 . 74 1  
TIME (MIN) 2 0 0 0 , 03000 . 0J 1 2 0 . 0J 2 4 0 . 0J J 6 0 . 0 3 4 8 0 . 0J600 . 0J 7 2 0 . 0 J 8 4 0 . 0J960 . 0  
DRI\WDOWN(M) 8 . 7 4 1  0 . 7 4 4  0 . 7 8 6  8 . 707 0 . 784 () , 801 0 . 819 0 . 803 8 . 0 1 3  8 . 8 10 
TIME (MIN) 4 0 8 0 . 0 4 2 0 0 . 0 � J 0 3 . 04 3 8 4 . 0 4 3 8 5 . 0 4 J 6 6 . 0 4 3 8 7 . 04 J D 6 . 04 3 8 9 . 04 3 90 . 0  
DRJ\WDOWN(H) 0 . 019 0 , 02 7  1 . 8 1 1  . 3 4 5  . 24 6  , 2 40 . 2 3 5  . 2 27 . 2 1 2  . 202 
TIME (MIN) 4 3 9 4 , 04 J 9 8 . 04402 . 04 4 06 . 04 4 14 . 04 4 2 2 . 04 4 3 0 . 04 4 J 0 . 04 4 5 4 . 0  
DRAWDOWN (M) . 17 6  . 1 65 . 160 . 159 . 159 . 1SO .• 150 . 1S2 • 1 4 2  
------------------- ----------------------------------------------------
08S.WELL 3- IN LJ\YER -S AT B . 9M OF PUKPEp WELL l�S 50 ODSERVATIONS 
------------------------------------------------------------------
APPARENT DISTANCE OF OBS,WELL J IS 9. �89H 
TIME (MIN) 2 . 0  3 . 0  � . o  5 . 0  6 . 0  7 . 0  0 . 0  1 0 , 0 1 2 . 0  
DRAWDOWN (H) . 4 7 4  . S06 . 64 7  . 600 . 7 0 0  . 7 13 . 7 2 2  • 7 3 2  . 7 37 
TIME (MIN) 1 6 . 0  1 0 . 0  2 0. 0  2 2 . 0  24 . 0  2 0 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  4 0 . 0  
DR.AWDOWN (M) . 7 4 2  . 7 4 3  . 7 4 4  . 74 3  . 74 4  . 7 4 3  . 74 3  . 7 4 3  . 74 2  
TIME (MIN) 4 0 . 0  52 . 0  5 6 . 0  64 . 0  7 2 . 0  8 0 . 0  80 . 0  9 6 . 0  104 . 0  
DRAWDOWN (H) • 7 4 2  . 7 4 2  . 7 4 2  . 7 4 2  . 7 4 1  . 74 1  . 7 4 0  • 7 4 1  . 7 4 0  
TIME (MIN) 1 2 0 . 0  1 3 S . O  1SO . O  165 . 0  10 0 . 0  19S . O  2 1 0 . 0  2 2 5 . 0  24 0 . 0  
ORAWDOWN(H) • 7 4 1  . 7 4 1  . 7 4 1  . 7 4 0  . 7 4 0  • 7 4 1  . 7 4 1  • 7 4 1  . 7 4 2  
TIME (MIN) 3 00 . 0  3 3 0 . 0  3 60 . 0  3 9 0 . 0  4 2 0 , 0  4 5 0 . 0  4 0 0 . 0  S 4 0 . 0  600 . 0  
DRAWDOWN (H) . 7 4 7  . 7 4 0  . 7 49 .750 . 751 . 7 S 2  

14 . 0  
. 7 4 1  
4 4 . 0  
. 74 3  

Ü 2 . 0  
. 7 4 0  

2 7 0 . 0  
. ? H  

660 . 0  
. 7 5 S  . 7 S7 . 7 S 9  . 7 6 2  

-----------------------------------------------------------------------
OBS.WELL 4 IN LJ\YER S .AT 8 , 9M OF P�PED WELL HAS 4 9  OBSERVATIONS 
------------------------------------------------------------------
APPARENT DISTANCE OF 08S.WELL 4 IS . 9 . 409M · . .  
TIME (MIN) 7 2 0 , 0  7 80 . 0  8 4 0 . 0  900 . 0  9 6 0 , 0 1 0 8 0 , 0 1 2 00 . 013 2 0 . 0 1 4 4 0 . 01S60 . 0  
DRAWDOWN (K) • 7 6 4  • 7 6 6  • 769 • 772 • 775 • 7 9 1  • 787 • 7 9 7  • 7 8 0  • 792 
TIME (MIN) 1 6 0 0 . 0l800 . 01 9 2 0 . 0 2 0 4 0 . 0 2 l 6 0 . 0 2 2 8 0 . 0 2 4 00 . 02 S 2 0 . 0 2 6 4 0 . 0 2 76 0 . 0  
DRAWOOWN (M) . 794 . 80 0  . 804 . 000 . 81 1  . 0 1S . 0 19 . 92 2  . 02 5  . 8 28 
TIME (MIN) 2 8 0 0 . 0 J O O O . O J 1 2 0 . 0324 0 , 0J J 6 0 , 0 3 4 0 0 . 03600 . 03 7 2 0 . 03 8 4 0 . 03960 . 0  
DRJ\WDOWN(M) . 6 2 0  . 8 3 0  . 0 3 5  . 0 30 . 8 4 1  . 0 44 . 8 4 7  . 8 4 0  . 8 50 . 853 
TIME (MlN) 4 0 B 0 . 0 4 2 0 0 . 04JOJ . 04J94 . 04 3 8 5 . 04 3 06 . 04 J 8 7 . 0 4 3 8 9 . 0 4 3 0 9 . 04 3 9 0 . 0  
DRAWDOWU(M) . 0 5S . 8S6 . 673 . 4 2 0  . J O? . 2 6 S  . 2 4 2  . 2 27 . 2 16 . 2 07 
TIME (MIN) 4 3 9 4 , 04 3 9 0 . 04 4 0 2 . 0 4 4 0 6 . 04414 . 0 4 4 2 2 . 04 4 3 0 . 04 4 3 8 , 0 4 4 5 4 . 0  
DRAWDOWN (M) . 10 0  , 17 0  . 112 . 17 0  . 1 6S . 160 . 15 6  . 153 . 14 8  
----------------------------------- ------------------------------------
OBS. WELL 5 IN LJ\YER 5 AT 2 3 . 0M OF PUMPED WELL liAS SO OllSERVATIONS 
-------------------------------------- ----------------------------
APPARENT DISTANCE OF 08S.WELL 5 IS 2 5 . JJ9M 
TIME (MIN) 2 . 0  3 . 0  4 . 0  5 . 0  6 . 0  7 . 0  8 . 0  1 0 . 0  1 2 . 0  14 . 0  
DRJ\WDOWN (M) . 179 . 25 1  . 290 . 320 . J 46 . 3 59 . 3 67 . 379 . 3 85 . J 89 
TIME (MIN) 1 6 . 0  10 . 0  2 0 . 0  2 2 . 0  24 . 0  2 9 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  4 0 . 0  4 4 . 0  
DRAWDOWN (H) . 39 1  . 3 93 . 3 94 . 39 S  . 396 . J 98 : 3 9 0  . 3 99 . 399 . 4 0 0  
TIME (Hili) 4 0 . 0  52 . 0  5 6 . 0  64 . 0  7 2 . 0  8 0 . 0  8 0 . 0  9 6 . 0  10� . 0  1 12 . 0  
DRII.WDOWN {H) . 400 . 4 00 . 4 0 1  . 4 02 . 4 03 . 4 04 . 4 04 . 405 . 4 0 6  • 406 
TIME (MIN) 1 2 0 . 0  1 3 5 . 0  1 50 . 0  1 65 , 0  1 0 0 . 0  195 . 0  2 10 . 0  2 2 S . o  2 4 0 , 0  2 7 0 . 0  
DRAWDOWN (M) . 4 06 . 400 ; 4 10 . 4 09 . 4 10 . H l  . 4 1 2  . 4 13 . 4 14 . 4 1 6 
TIME (MIN) 3 00 . 0  3 3 0 . 0  3 6 0 . 0  3 90 . 0  4 2 0 . 0  45 0 . 0  4 0 0 . 0  S4 0 . 0  600 . 0  660 . 0  
DR.AWDOWN (M) . 4 18 . 4 19 . 4 2 1  . •  4 2 3  . 4 2 4  . 4 2S . 4 27 . 4 3 0  . 4 32 . 4 3 S  
-----------------------------------------------------------------------
ODS.WELL 6 IN - LJ\YER S J\T 2 J . OM OF PUHPEO WELL I�S 49 ODSERVATIONS 
------------------------------------------------------------------
APPARENT DISTJ\NCE OF OOS,WELL 6 IS 2 S . 339H 
TIME (MIN) 7 2 0 . 0  7 0 0 . 0  0 4 0 . 0  900 . 0  9 6 0 , 0 1 0 8 0 . 0 1 2 00 . 0 1 3 2 0 , 0 1 4 4 0 . 01560 . 0  
ORJ\WDOWN(M) . 4 3 7  . 4 39 . 4 4 2  . 4 44 , 4 47 . 4 51 . 4 56 . 4 S9 . 4 6 J  . 4 64 
TIME (MIN) 1 68 0 . 0 1 0 0 0 . 0 1 9 2 0 . 0 2 0 4 0 , 0 2 1 6 0 . 0 2 2 8 0 . 0 2 4 0 0 . 02 5 2 0 . 0264 0 . 02 7 6 0 . 0  
DRAWOOWN (H) . 4 60 . 4 7 1  . 4 7 S  , 4 77 . 4 80 . 4 0 3  . 4 0 6  . 4 08 . 4 9 1  . � 94 
TIME (MIN) 2 9 0 0 . 03000 . 03 1 2 0 . 0J 2 4 0 . 03 3 6 0 . 0 3 4 9 0 . 03600 . 0 J720 . 03 B 4 0 . 03960 . 0  
DRII.WOOWN (M) . 4 9 6  . 4 97 . 501. . 503 . S OS . 506 . 508 . S09 . 51 1  . 512 
TIME (MIN) 4 06 0 . 04 2 00�04 3 0 3 , 04 3 8 4 . 04J O S . 04 3 B 6 , 04 J 0 7 . 0 4 J B 0 . 0 4 3 0 9 , 04 3 9 0 , 0  
DRII.WDOWN (H) . 5 14 . 51 6  . 4 57 . 3 20 . 2 40 . 2 07 . 18 4  . 110 . 160 . 1 53 
TIME (MIN) 4394 . 04 3 9 0 . 0 4 4 0 2 . 0 4 4 06 . 0 � 4 1 4 . 04 4 2 2 , 04 4 J 0 . 04 4 3 0 . 044S4 . 0  
DR.AWDOWif (M) . 13 9  . 1 3 2  . 12 9  . 12 6  • 1 2 3  • 119 . 1 1 6  . 11 4  . 109 
-------------------------- ---------------------------------------------
OBS.WELL 7 IN LAYER 5 AT 53 . 8M OF PUMPED WELL HAS 50 ·OBSERVATIONS 
------------------------------------------------------------------
APPARENT DISTJ\NCE OF ODS. WELL 7 ls S 7 . 2 J 1M 
TIME (MIN) 2 . 0  3 . 0  4 . 0  5 . 0  6 . 0  7 . 0  o . o  1 0 . 0  .12 . 0  1 4 . 0  
ORII.WDOWN{M) . 0 2 1  . 039 . 054 . 0 6 5  . 074 . 090 . •  003 . 099 . 09 2  . 094 
TIME (MIN) 1 6 . 0  10 . 0  2 0 . 0  2 2 . 0  2 4 . 0  2 0 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0 4 0 . 0  4 4 ; 0  DRAWOOWN (H) . 09 6  . 097 . 097 . 098 . 090 . 090 . 099 . 1 00 . 10 1  • 102 
TIME (MIN) 4 0 . 0  S2 . 0  S 6 . 0  611 . 0  ? 2 . 0  8 0 . 0  0 0 . 0  96 . 0  104 , 0  11 2 . 0  DRAWDOWN (H) . 10 0  . 101 • 102 . 1 02 . 102 . 103 . 103 . 103 . 103 . •  10J TIME (HIN) I20 , 0  1 3 5 . 0  150 . 0  1 6 5 . 0  100 . 0  19 5 . 0  2 1 0 . 0  2 2S . o  2 4 0 . 0  2 7 0 . 0  

I 
....,j 
00 I 



Tabel 6.8· vervolg 
DRJ\WDOWN(M) . 104 . 104 . 105 . 105 . 105 . 106 . 10 6  . 106 . 107 . 107 
TIME (MIN) 3 0 0 . 0  3 3 0 . 0  3 60 . 0  3 90 . 0  4 2 0 . 0  450 . 0  4 8 0 . 0  54 0 . 0  600 . 0  660 . 0  
DRAWDOWN (M) . 109 . 108 . 110 . 110 . 110 . 11 0  . 1 12 . 111 . 112 . 11 3  
�---------------------------------------------------------------------- . 
OBS. WELL 8 IN LAYER 5 AT 5 3 . 8M OF PUMPED WELL HAS 4 9  OBSERVATIONS 
------------------------------------------------------------------
APPARENT DISTANCE OF OBS. WELL 8 IS 57 . 2 31M 
TIME (MIN) 7 2 0 . 0  780 . 0  840 . 0  900 . 0  9 6 0 , 01080.01200 . 01 3 2 0 . 01440. 01560 . 0  
DRJ\WDOWN (M) . 113 , 113 . 1 1 3  . 1 14 . 115 . 117 . 118 . 1 18 . 118 . 118 
TIME (MIN) 1 6 8 0 . 0 1 8 0 0 . 01920. 02040. 02160 . 02280 . 02400 . 0252 0 . 02640 , 02760 . 0  
ORJ\WDOWN(M) . 118 . 118 . 119 . 119 . 120 . 119 . 120 . 12 0  . 120 . 12 2  
TIME (MIN) 288 0 . 03000 . 03 1 2 0 . 0 3 2 4 0 . 0 3 3 6 0 . 0 3 4 8 0 , 0 3 6 0 0 . 0 3 7 2 0 . 03 8 4 0 . 03960 , 0  
DRAWDOWN (M) . 12 1  . 120 . 12 2  . 12 2  . 12 3  . 123 . 12 3  . 12 1  . 121 . 12 1  
TIME (MIN) 4 0 8 0 . 0 4 2 0 0 . 0 4 3 8 3 . 04 3 8 4 . 0 4 3 8 5 . 0 4 3 8 6 . 04387 . 04 3 8 8 . 04389 . 04 3 9 0 , 0  
DRAWDOWN CM) • i22 . 12 2  . 118 . 102 , 0 8 2  • 065 • 054 • 0 4 6  • 0 4 1  • 037 · 
TIME .(MIN) 4 3 9 4 . 0 4 3 9 8 . 04402 . 04406.04414 . 04422 . 04 4 3 0 . 04438 . 04454 . 0  
DRAWDOWN (M) • 0 2 9  • 025 • 024 • 023 . 0 2 0  , 019 • 016 • 014 • 011 
-----------------------------------------------------------------------
OBS. WELL 9 IN LAYER 5 AT 2 2 . 6M OF PUMPED WELL RAS 50 OBSERVATIONS 
------------------------------------------------------------------
APPARENT DISTANCE OF OBS. WELL 9 IS 2 2 . 466M 
TIME (MIN) 2 . 0  3 . 0  4 . 0  5 . 0  6 . 0  7 . 0  8 . 0  1 0 . 0  12 . 0  14 . 0  
DRAWDOWN (M) . 2 14 . 20 7  . 3 3 3  . 3 63 . 3 81 . 394 . 4 0 2  . 4 13 . 4 2 0  . 42 4  
TIME (MIN) 16 . 0  1 8 . 0  2 0 . 0  2 2 . 0  24 . 0  28 . 0  3 2 . 0  3 6 . 0  4 0 . 0  4 4 . 0  
DRJ\WDOWN(M) . 4 2 6  . 4 2 8  . 4 2 9  . 4 3 0  . 4 3 1  . 4 3 2  . 43 2  . 4 3 3  . 43 4  . 4 3 5  
TIME (MIN) 4 8 . 0  5 2 . 0  5 6 . 0  64 . 0  72 . 0  8 0 . 0  88 . 0  9 6 , 0  104 . 0  112 . 0  
DRAWDOWN (M) . 4 3 5  . 4 3 6  . 4 3 6  . 4 3 7  . 4 3 8  . 4 3 9  . 43 9  . 4 4 0  . 4 4 1  . 4 4 1  
TIME (MIN) 12 0 . 0  135 . 0  150 . 0  165 . 0  180 . 0  195 . 0  2 10 . 0  2 25 . 0  2 40 . 0  2 70 . 0  
DRAWDOWN (M) . 4 4 2  . 4 43 . 4 4 4  , 4 4 5  . 4 45 . 4 4 7  . 447 . 44 7  . 448 . 4 51 
TIME (MIN) 3 00 , 0  3 3 0 . 0  3 60 . 0  3 9 0 . 0  4 20 . 0  450 . 0  4 8 0 , 0  54 0 . 0  6 00 . 0  660 . 0  
DRAWDOWN(M) . 4 54 .454 .457 . 458 . 4 60 . 4 61 . 4 64 . 4 66 . 4 68 . 4 69 
-----------------------------------------------------------------------
OBS. WELL 10 IN LAYER 5 AT 2 2 . 6M OF PUMPED WELL RAS 49 OBSERVATIONS 

APPARENT DISTANCE OF OBS. WELL 10 IS 2 2 . 466M 
TIME (MIN) 7 2 0 . 0  780 , 0  840 . 0  900 . 0  9 6 0 . 0 1 0 8 0 . 01200 , 01 3 2 0 . 0 1 4 4 0 . 01560 . 0  
DRAWDOWN(M) . 4 7 0  , 474· . 47 6  . 479 . 4 82 . 488 . 4 9 3  . . 495 . 4 9 7  . 500 
TIME (MIN) 1 6 B 0 , 01B00 . 0 19 2 0 . 02040. 02160 , 022B0 . 02400 . 0252 0 . 02 64 0 . 02760 . 0  
DRJ\WDOWN (M) . 504 . 508 . 512 . 514 . 517 . 520 . 5 2 5  . 527 . 5 3 0  . 53 2  
TIME (MIN) 2 8 8 0 , 0 3 0 0 0 . 0 3 1 2 0 , 0 3 2 4 0 . 03 3 6 0 , 0 3 4 8 0 . 0 3 6 00 . 0372 0 , 03 8 4 0 . 03960 . 0  
DRJ\WDOWN(M) , 53 4  .535 . 539 . 54 1  . 544 . 54 6  .548 . 5 4 9  .551 . 553 
TIME (MIN) 4 0 8 0 , 0 4 2 00 . 04383 . 04384 . 04 3 8 5 . 0 4 3 8 6 . 04387 . 04 3 8 8 . 04389 . 04 3 90 . 0  
DRAWDOWN (M) " .555 . 556 . 4 84 . 34 2  . 258 . 2 16 . 19 3  . 17 8  . 168 . 160 
TIME (MIN) 4394 . 04398 . 04402. 04406.04414 . 04422 . 04 43 0 . 04 4 3 8 . 04454 . 0  
DRAWDOWN (M) . 14 4  . 137 . . 133 , 130 , 127 . 123 . 12 0  . 118 . 113 
-----------------------------------------------------------------------
OBS. WELL 11 IN LAYER 7 AT 7 . 4M OF PUMPED WELL HAS 50 OBSERVATIONS 

APPARENT DISTANCE OF OBS.WELL 11 IS 6 . 827M 
TIME (MIN) 2 . 0  3 . 0  4 . 0  5 . 0  6 . 0  7 . 0  B . O  1 0 . 0  12 . 0  14 . 0  
DRAWDOWN (M) . 056 . 071 . OBO . 084 . 089 . 092 . 094 . 10 0  . 103 . 106 
TIME (MIN) 16 . 0  18 . 0  2 0 . 0  22 . 0  2 4 . 0  2 8 . 0  3 2 . 0  3 6 . b  4 0 . 0  4 4 . 0  
DRAWDOWN (M) . 10 6  . 108 . 109 . 110 . 110 . • 112 . 114 . 115 . 115 . 118 
TIME (MIN) 4 8 . 0  5 2 . 0  5 6 . 0  64 . 0  7 2 . 0  8 0 . 0  88 . 0  96 . 0  1 04 . 0  112 . 0  
DRAWDOWN (M) . 117 . 119 . 120 . 123 . 12 4  . 12 5  . 12 6  . 129 . 13 0  . 13 1  
TIME (MIN) 12 0 . 0  135 . 0  150 . 0  165 . 0  18 0 . 0  195 , 0  2 10 . 0  2 2 5 . 0  2 40 . 0  270 . 0  
DRJ\WDOWN (M) . 134 . 13 6  . 13 9  . 140 . 14 3  . 14 6  . 147 . 14 9  . 152 · . 156 
TIME (MIN) 3 00 . 0  3 3 0 . 0  360 . 0  390 . 0  4 2 0 . 0  450 . 0  4 8 0 . 0  54 0 . 0  6 00 . 0  660 . 0  
DRJ\WDOWN(M) . 16 1  . 166 . 171 . 174 . 178 . 18 2  . 18 6  ; 19 3  . 199 . 2 05 
-----------------------------------------------------------------------
OBS. WELL 12 IN LAYER 7 AT 7 . 4M OF PUMPED WELL HAS 4 9 - 0BSERVATIONS 
------------------------------------------------------------------
APPARENT DISTANCE OF OBS . WELL 12 IS 6 . 827M 
TIME (MIN) 7 2 0 . 0  7 8 0 . 0  840 . 0  9 00 , 0  9 6 0 . 01080.01200 . 0132 0 . 01440 . 01560 , 0  
DRJ\WDOWN (M) . 2 1 1  . 216 . 2 23 . 2 2 8  . 23 3  . 2 4 5  . 255 . 2 63 . 2 11 . 27 9  
TIME (MIN) 1 6 8 0 , 0 1 8 0 0 . 01920.02040 . 02160 . 02280 . 02400 . 02 5 2 0 . 0 2 6 4 0 . 02760 . 0  
DRAWDOWN (M) . 2 87 . 2 95 . 3 0 2  .307 . 3 14 . 32 0  . 3 2 6  . 3 32 . 3 3 8  . 3 43 
TIME (MIN) 2 8 8 0 . 0 3 0 0 0 , 0 3 1 2 0 . 0 3 24 0 . 0 3 3 6 0 . 0 3 4 8 0 . 0 3 6 00 . 0372 0 . 03 8 4 0 . 03960 . 0  
DRAWDOWN (M) . 3 47 . 3 5 1  . 357 . 3 6 1  . 3 66 . 3 69 . 3 7 3  . 375 . 3 80 . 3 83 
TIME (MIN) 40B0 . 04200 . 04383 . 043B4 . 04 3 8 5 . 0 4 38 6 . 043B7 . 04 3 8 8 . 043B9 . 04 3 9 0 . 0  
DRAWDOWN (M) . 3 87 . 3 90 . 366 . 3 2 8  . 3 13 . 307 . 30 3  . 2 9 9  . 29 7  . 2 9 4  
TIME (MIN) 4 3 9 4 . 04398 . 04402 . 0440�. 04414 . 04422 . 04 4 3 0 . 04438 . 04454 . 0  
ORAWDOWN (M) . 287 . 283 . 2 7 8  .274 . 2 68 . 2 61 . 2 5 5  , 2 5 1  . 2 4 2  . . . -----------------------------------------------------------------------
OBSERVATION WELL 1 IN LAYER 5 AT . 1M OF PUMPED WELL 

OBSERVATION TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG . OBSERVED 
NUMBER OBSERVATION DRAWOOWN (I1) DRAWOOWN (M) 

1 2 . 00 .8264 .8610 
2 3 . 00 . 9000 .8992 
3 4 . 00 . 9146 . 9 140 
4 5 . 00 . 9267 . 9218 
5 6 . 0 0  . 9 3 4 8 "  .9252 
6 7 . 00 . 9308 . 9268 
7 8 . 00 . 9355 . 9281 
8 1 0 . 00 . 93 2 3  . 9295 
9 12 . 00 . 93 4 0  .9299 

10 14 . 0 0  . 9388 .9303 
11 1 6 . 0 0  . 9309 .9303 
12 18 . 00 . 9322 . 93 0 8  
1 3  2 0 . 00 . 9392 . 9 3 1 1  
1 4  2 2 . 00 . 9389 . 9314 
15 2 4 . 00 . 93 3 6  .9315 
16 2 8 . 00 . 9 3 2 3  . 9 3 1 3  
17 3 2 . 00 . 9402 .9314 
18 3 6 . 00 . 93 6 2  . 9 3 1 9  
1 9  4 0 . 0 0  .9302 . 93 2 0  
20 4 4 . 00 . 9329 . 9 3 2 3  
21 4 8 . 0 0  . 9376 .9324 
2 2  52 . 00 .9400 .9326 
23 56 . 00 . 9 3 6 6  . 9 3 2 9  
2 4  6 4 . 0 0  .9304 . 9 3 3 1  
2 5  7 2 . 0 0  .9352 . 9 3 3 5  
26 80 . 00 . 9 3 9 9  . 9 3 3 8  
27 B B .  0 0  . 9 3 6 6  • 9339 
28 9 6 . 0 0  . 93 2 9  . 9 3 3 8  
2 9  104 . 00 . 9319 . 93 4 1  
J O  112 . 00 • 9348 . 9 3 4 0  
3 1  1 2 0 . 0 0  . 9 3 7 6  . 93 4 6  
32 1 3 5 . 00 . 9 3 7 6  . 9 3 5 4  
3 3  150 . 00 . 93 3 8  ,9354 
34 165 . 00 . 9 3 2 7  . 9352 
35 1 8 0 . 0 0  . 9357 . 9354 
3 6  195 . 00 • 9384 • 9361 
37 2 10 . 00 . 9380" . 9359 
3 8  2 2 5 . 00 . 9358 . 9364 
39 2 4 0 . 00 . 9338 . 9 363 
40 2 7 0 . 00 • 9343 . 9370 
41 3 00 . 00 . 9374 . 9378 
42 3 3 0 . 00 . . 9381 . 9381 
43 3 60 . 00 • 9358 . 9382 
44 390 . 0 0  . 9337 . 9 386 
45 4 2 0 . 0 0  . 9344 .9385 
46 4 50 . 00 . 9362 . 9 3 8 7  
4 7  4 8 0 . 00 . 9 3 7 9  ,9387 
4 8  540 . 00 .9374 . 9 3 9 0  
49 6 00 . 00 . 9351 . 9393 
50 660 . 00 . 9 3 5 0  . 9393 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 1 OF 
16 OBSERVATIONS .BEFORE 3 1 . 6  MIN, AFTER START OF PUMPAGE 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

- . 0345 
. 0007 

- . 0002 
. 0049 
. 0 0 9 6  
. 0040 
. 0074 
. 0028 
. 00 4 1  
. 0085 
. 0005 
. 0014 
. 0082 
. 0075 
. 00 2 1  
. 0010 
. 0088 
. 0044 

- . 0017 
. 0005 
. 0052 
. 0074 
. 0 037 

- . 0027 
. 0 0 1 6  
. 0 0 6 1  
. 0027 

- . 0009 
- . 0023 

. 0008 

. 00 3 0  

. 0022 
- . 0016 
- . 0025 

. 0002 

. 0023 

. 0021 
- . 0006 
- . 0024 
- . 0026 
- . 0004 

. 0000 
- . 0024 
- . 0049 
- . 0041 
- . 0025 
- . 0009 
- . 0015 
- . 0042 
- . 0043 

STANOARD DEVIATION --------------------------------------
. 0017 
. 0102 

MEAN OF OEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 1 OF 
34 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. · AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARD DEVIATION -----------------------------;., _______ _ 
. 0003 
. 00 3 4  
. 0 007 
. 0063 

MEAtl OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 1 -------
STANOARD DEVlATION --------------------------------------

OBSERVATION 
OBSERVATION 
NUMBER 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

WELL 2 IN LAYER 5 AT , 1M OF PUMPED WELL 
TIME(MIN) LOG . CALCUL. LOG . OBSERVED 
OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN(M) 

7 2 0 . 0 0  . 9370 . . 9393 
7 80 . 00 . 9388 . 9388 
8 4 0 . 0 0  . 9382 . 9 3 8 3  
900 . 00 . 9370 .9391 
9 60 . 00 . 9358 . 9 3 8 9  

1080 . 00 . 9366 . 9 3 8 9  
1200 . 0 0  . 9387 . 9 3 9 6  
1320 . 00 . 9390 .9381 
14 4 0 . 00 . 9 378 . 9378 
1560 , 0 0  . 9 3 6 6  . 9 3 8 0  
168 0 . 00 .9374 .9384 

LOG . DIF. 
DRAWDOWN 

- . 0023 
. oooo 
. 0000 

- . 0021 
- .  0031 
- . 0023 
- . 0009 

. 0010 

. 0000 
- . 0013 
- . 0009 



Tabel 6.8- vervolg 

12 1 8 0 0 . 0 0  .9387 . 9 3 8 5  
13 1 9 2 0 . 0 0  • 9399 • 9392 
14 2040 . 00 .9404 . 9 3 9 5  
1 5  2160 . 00 . 9 3 9 7  . 9397 
16 2 2 8 0 . 00 . 9 3 9 1  . 9405 
17 2400 . 00 . 9 3 8 6  . 9410 
18 2520 . 00 . 9 3 8 1  . 9408 
19 2640 . 00 . 9 3 8 9  . 9413 
20 2760 . 00 . 9 3 9 6  . 9416 
21 2 8 8 0 . 00 • 9404 • 9416 
22 3000 . 00 . 9 411 . 9417 
23 3 1 2 o ; o o  .9417 . 94 3 8  
2 4  3240 . 00 . 9418 . 9 4 3 8  
2 5  3360 . 00 • 9415 . 9437 
26 3 4 8 0 . 00 .9412 . 9 4 4 5  
27 3600 . 00 .9409 .9454 
28 3 7 2 0 . 00 .9407 . 9 4 4 6  
29 3 84 0 . 00 .9404 . 9451 
J O  3960 . 00 . 9 4 0 2  . 9454 
3 1  4080 . 00 .9405 . 9454 
3 2  4 2 00 . 00 . 94 1 0  . 9458 
3 3  4 3 83 . 00 . 5684 . 2 579 
34 4384 . 00 . 1276 - .  4622 
35 4 3 8 5 . 00 - . 7224 - . 6091 
3 6  4 3 8 6 . 00 - . 8972 - . 6055 
37 4387 . 00 - . 4787 - . 6289 
38 4 3 8 8 . 00 -1.1599 - . 64 4 0  
3 9  4389 . 00 - . 6477 - . 6737 
40 4 3 9 0 . 00 - . 7 479 - . 69 4 6  . 
4 1  4394 . 00 - . 7141 - . 7545 
4 2  4398 , 00 - .6756 - . 78 2.5 
43 4402 . 00 -1.2735 - .  7959 
44 4406 . 00 - . 7959 - . 7 9 8 6  
45 4414 . 00 - 1 . 5 6 7 1  - .  7 9 8 6  
46 4422 . 00 - . 6355 - . 8239 
.n 4 4 3 0 . 00 -1. 0682 - . 8 2 3 9  
4 8  4 4 3 8 , 00 -.9776 - . 8182 
49 4454 . 0 0  - . 8 694 - . 8477 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 2 OF 
49 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARD DEVIATION --------------------------------------
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 2 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

WELL 3 IN LAYER 5 AT 9 . 5M OF PUMPEO WELL 

. 0002 

. 0007 

. ooo8 

. oooo . 
- . 0014 
- . 0024 
- . 0027 
- . 0024 
- . 0019 
- . 0012 
- . 0007 
- . 0021 
- . 0021 
- . 0022 
- . 0033 
- . 0045 
- . 0040 
- .  0047 
- . 0052 
- . 0049 
- . 0048 

. 3 105 

. 5897 
- . 1134 
- . 2916 

. 1503 
- . 5159 

. 02 6 0  
- . 0533 

. 0404 

. 1069 
- . 4777 

. 0027 
- . 7685 

. 18 8 4  
- . 2 443 
- . 1595 
- . 0217 

. - . 0264 
. 1911 

- . 0264 
. 1911 

OBSERVATION 
OBSERVATION 
NUMBER 

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

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2 8  

2 . 00 - . 3314 - . 3 2 4 2  
3 . 00 - . 2046 - . 2321 
4 . 00 - . 1485 - . 1891 
5 . 00 - . 1190 - . 1675 
6 . 00 - . 0997 - . 1549 
7 . 00 - . 0900 - . 1469 
8 . 00 - . 08 3 9  - . 1415 

10 . 00 - . 0772 - . 1355 
12 . 00 - . 0739 - . 1325 
14 . 00 - . 07 2 1  - . 1302 
1 6 . 00 - . 0711 - . 1296 
18 . 00 - . 0705 - . 12 9 0  
2 0 . 00 - . 0701 - . 1284 
2 2 , 00 - . 0698 - . 12 9 0  
24 . 00 - . 0696 - . 12 8 4  
2 8 . 00 - . 0693 - . 1290 
3 2 . 00 - . 0691 - . 1290 
3 6 . 00 - . 0689 - . 1290 
4 0 . 00 - . 0687 - . 1296 
4 4 . 00 - . 0685 - . 1290 
4 8 . 0 0  - . 0683 - . 1296 
52 . 00 - . 0682 - . 1296 
5 6 . 00 - . 0680 - . 1296 
64 . 00 - . 0677 - . 1296 
72 . 00 - . 0674 - . 1302 
8 0 . 00 -.0672 - . 1302 
8 8 . 00 - . 0670 - . 1308 
9 6 . 00 - . 0667 - . 1302 

- , 0072 
. 0275 
. 0406 
. 0485 
. 0552 
. 0569 
. 0575 
. 0583 
. 0587 
. 0581 
. 0585 
. 0585 
. 0583 
. 0592 
. 0588 
. 0597 
. 0599 
. 0601 
. 0609 
. 0605 
. 0613 
. 0614 
. 0616 
. 0619 
. 0627 
. 0630 
. 06 3 8  
. 0634 

29 104 . 00 - . 0665 - . 1308 
JO 112 . 00 - . 0663 - . 1308 
31 1 2 0 . 0 0  - . 0661 - . 1302 
32 1 3 5 . 00 - . 0658 - . 1302 
33 150 . 00 - . 0654 - . 1302 
34 165 . 00 - . 0651 - . 1308 
35 18 0 . 00 - . 0648 - . 1308 
36 195 . 00 - . 0644 - . 1302 
37 2 10 . 00 - . 0641 - . 1302 
3 8  2 2 5 . 00 - . 0638 - . 1302 
3 9  2 4 0 . 00 - . 0635 - . 1296 
40 270 . 00 - . 0628 - . 1284 
4 1" 3 00 . 00 - . 0622 - . 1267 
42 3 3 0 . 00 - . 0616 - . 1261 
43 3 60 . 00 - . 0610 - . 1255 
44 3 90 . 00 - . 0604 - . 1249 
45 4 2 0 . 00 - . 0598 - . 1244 
4 6  4 50 . 00 - . 0592 - . 1238 
47 " 48 0 . 00 - . 0586 - . 1221 
4 8  540 . 00 - . 0574 - . 1209 
49 600 . 00 - . 0563 - . 1198 
50 660 . 00 - . 0552 - . 1180 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL . 3 OF 

. 0 642 

. 0644 

. 064"0 

. 0644 

. 0 6 4 8  

. 0 657 

. 0660 

. 0657 

. 0661 

. 0664 

. 0661 

. 0656 

. 0 645 

. 0645 

. 06 4 6  

. 0 646 

. 0646 

. 06 4 6  

. 06 3 5  

. 06 3 5  

. 0635 

. 0629 

16 OBSERVATIONS BEFORE 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE . 0504 
. 0177 STANDARC DEVIATION ----------.----------------------------

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 3 OF 
34 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARC DEVIATION --------------------------------------
. 0637 
. 0018 
. 0594 
. 0117 

MEAN OF DEVIATlONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 3 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION 
OBSERVATION 
NUMBER 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
·11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
29 
3 0  
3 1  
32 
3 3  
34 
35 
3 6  
3 7  
38 
3 9  
4 0  
4 1  

WELL 4 I N  LAYER 5 AT 9 . 5M OF PUMPED WELL 
TIME(MIN) LOG . CALCUL. LOG . OBSERVED 
OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWOOWN(M) 

7 2 0 . 00 - . 0540 - . 1169 
7 8 0 . 00 - . 0530 - . 1158 
84 0 . 00 - . 0519 - . 1141 
9 00 . 00 - . 0508 - . 1124 
9 60 . 00 - . 0498 - . 1107 

108 0 . 00 - . 0477 - . 1073 
12 0 0 . 00 - . 0457 - . 1040 
1 3 2 0 . 00 - . 04 3 8  - . 1040 
1440�00 - . 0419 - . 1035 
1 5 6 0 . 0 0  - . 0401 - . 1013 
168 0 . 00 - . 0382 - . 1002 
1800 . 0 0  - . 0365 - . 0969 
1 9 2 0 . 0 0  - . 0)48 - . 0947 
2040 . 00 - . 0331 - . 0926 
2160 . 00 - . 0314 - . 0910 
2 2 80 . 00 - . 0298 - . 0888 
2 4 00 . 00 - . 02 8 2  - . 0867 
2 52 0 . 00 - . 0268 - . 0851 
2640 . 00 - . 0252 - . 0835 
2760 . 00 - . 02 3 7  - . 0820 
2 8 8 0 . 00 - . 0222 - . 0820 
3 0 00 . 00 - . 0208 - . 0809 
3 12 0 . 00 - . 0195 - . 0783 
3 24 0 . 00 - . 0181 - . 0768 
3 3 6 0 . 00 - . 0167 - . 0752 
3 48 0 . 00 - . 0154 - . 0737 
3600 . 00 - . 0141 - ; 0721 
3720 . 00 - . 0128 - . 0716 
3 84 0 . 00 - . 0116 - . 0706 
3960 . 00 - . 0104 - . 0691 
4080 . 00 - . 0092 - . 0680 
4 2 00 . 00 - . 0080 - . 0675 
4 3 8 3 . 00 - . 0357 - . 1720 
4 3 8 4 . 00 - . 2765 - . 3768 
4 3 8 5 . 00 - . 4805 - . 5129 
4 3 8 6 . 00 - . 6006 - . 5768 
4 3 87 . 00 - . 6781 - . 6162 
4 3 8 8 . 00 - . 7312 - . 6440 
4389 . 00 - . 7681 - . 6 655 
4 3 9 0 . 00. - . 79�7 - . 6840 
4394 . 00 - . 8468 - . 7258 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

. 0629 

. 0628 

. 0622 

. 0616 

. 0609 

. 0596 

. 0583 

. 0602 

. 06.16 

. 0 612 

. 0619 

. 0 605 

. 0 600 

. 0595 

. 0596 

. 0591 

. 0585 

. 0584 

. 0584 

. 0583 

.0598 

. 0601 

. 0588 

. 0587 

. 0585 

. 0583 

. 0581 

. 0588 

. 0590 

. 0586 

. 0589 

. 0596 

. 1363 

. 1003 

. 0324 
- . 0239 
- . 0620 
- . 0872 
- . 1026 
- . 1107 
- . 1210 

I 
00 
0 I 



Tabel 6.8-vervolg 

42 4 3 9 8 . 00 - . 8627 - . 7496 
4 3  4 4 02 ; 00 - . 8684 - . 7645 
44 4 4 0 6 . 0 0  - . 871,1 - . 7696 
45 4 4 14 . 00 - . 8739 - .  7825 
4 6  4 4 2 2 . 00 - . 8762 - . 7959 
47 4 4 3 0 . 00 - . 8777 - . 8069 
48 4 4 3 8 . 00 - . 8792 - . 8153 
4 9  4 4 5 4 . 00 ..;. ,  8817 -. 8297 

HEAN OF DEVIATIONS TO ODSERVATIONS IN WELL 4 OF 
49 OBSERVATIONS AFTER 3 1 , 6  MIN, AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARD DEVIATION --------------------------------------
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 4 -------
STANDARD DEVIATION -----------------------------------

_
---

OBSERVATION WELL 5 IN LAYER 5 AT 2 5 . 3M OF PUMPED WELL 

- . 1131 
-. 1039 
- . 1016 
- . 0914 
- . 0803 
- .  0709 
- . 0639 
- . 0520 

. 0203 

. 0698 

. 0203 

. 0698 

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

1 2 . 00 - . 9625 - . 7471 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

- . 2 154 
2 3 . 00 -. 7357 - . 6003 
3 4 . 00 - . 62 8 2  - . 5258 
4 5 . 00 - . 5688 - . 48 4 1  
5 6 . 00 - . 53 2 6  - . 4 609 
6 7 . 00 - . 5103 - . 4 4 4 9  
7 8 . 00 - . 4960 - . 4353 
8 10.00 - . 4799 -. 4214 
9 12 . 00 -. 4721 -. 4145 

10 1 4 . 00 - . 4679 - . 4101 
1 1  1 6 . 00 -. 4656 -. 4078 
12 1 8 . 0 0  - . 4642 - . 4056 
13 2 0 . 00 - .  4633 - .  4045 
14 22 . 00 - . 4626 - . 4034 
15 24 . 00 - . 4622 - . 4 0 2 3  
1 6  28 . 00 - . 4 615 - . 4001 
17 3 2 . 00 - . 4610 - . 4001 
18 3 6 . 00 - . 4605 - . 3990 
19 4 0 . 00 - . 4601 - . 3990 
20 4 4 . 00 - . 4597 - . 3979 
21 4 8 . 00 - . 4 5 9 3  - . 3979 
22 52 . 00 - . 4590 - . 3979 
23 5 6 . 00 - . 4587 - . 3969 
24 64 . 00 - . 4581 - . 3958 
25 72 . 00 - . 4575 - . 3947 
26 8 0 . 00 - . 4570 - . 3936 
27 8 8 . 00 - . 4564 - . 3936 
2 8  9 6 . 00 - . 4560 - . 3925 
29 104.00 - . 4555 - . 3915 
3 0  1 12 . 00 - . 4551 - . 3915 
31 1 2 0 . 0 0  - . 4547 - .  3915 

32 135.00 - . 4539 - . JS93 
3 3  150.00 - . 4 531 - - 3872 
34 165.00 - . 4524 - . 3883 
35 1 8 0 . 0 0  - . 4517 - . 3872 
36 195.00 - . 4510 - . 3862 
37 2 10 . 00 - . 4503 - . 3851 
38 225 . 00 - . 4496 - . 3840 
39 2 4 0 . 00 - . 4489 - . 3830 
40 2 7 0 . 0 0  - . 4475 -·. 3809 
41· 3 0 0 . 0 0  - . 4462 - . 3788 
42 3 3 0 . 00 - . 4449 - . 3778 
4 3  3 6 0 . 0 0  - . 4 4 3 6  - . 3757 
4 4  3 9 0 . 00 - . 4 4 2 3  - . 3737 
45 4 2 0 . 00 - . 4410 - . 3726 
4 6  4 5 0 . 0 0  - . 4397 - . 3716 
4 7  4 8 0 . 00 - . 4385 - , 3 696 
4 8  54 0 . 00 - . 4360 - . 3665 
49 6 0 0 . 0 0  - . 4 3 3 6  - . 3645 
50 6 6 0 . 0 0  - . 4312 - . 3 615 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 5 OF 
16 OBSERVATIONS DEFORE 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARD OEVIATION -------------------------------------­

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 5 OF 
34 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARO OEVIATION --------------------------------------
MEAN OF OEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 5 -------
STANDARD DEVIATION -------------------------------·-------

- . 1354 
- . 1024 
- . 0847 
- . 0716 
- . 0654 
- . 0606 
- . 0586 
- . 0576 
-.0579 
- . 0577 
- . 0586 
- . 0588 
- . 0592 
- . 0599 
- . 0614 
- . 0609 
- . 0615 
- . 0611 
- . 0618 
- . 0614 
- . 0611 
- . 0618 
- . 0623 
- . 0628 
- . 06 3 3  
- . 0628 
- . 0634 
- . 0641 
- . 0636 
- . 0632 

- . 0645 
- . 0659 
- . 0641 
- . 0645 
- . 0648 
.:. . 0652 
- . 0655 
- . 0659 
- . 0666 
- . 0674 
- . 0671 
- . 0678 
- . 0687 
- . 0684 
- . 0681 
- . 0689 
- . 0695 
- . 0691 
- . 0697 

- . 0791 
. 04 2 1  

- . 0649 
. 0028 

-. 0694 . 
. 02 4 3  

OBSERVATION 
OSSERVA TI ON 
NUMBER · 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
2 2  
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
28 
2 9  
J O  
3 1  
32 
3 3  
3 4  
35 
3 6  
3 7  
38 
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  

45 

WELL 6 IN LAYER 5 AT 2 5 . 3M OF PUMPED WELL 
TIME(MIN) LOG. CALCUL • . LOG . OBSERVED 
OBSERVATION DRAWDOWN (�!) DRAWDOWN (H) 

72 0 . 00 - . 4288 � . 3595 
7 80 . 00 - . 4266 - . 3575 
8 4 0 . 00 - . 4242 - . 3546 
9 0 0 . 0 0  - . 4 220 - . 3526 
9 6 0 . 0 0  - . 4198 - . 3497 

1 0 8 0 . 0 0  - . 4154 - . 3458 
1 2 0 0 . 0 0  - . 4 113 - . 3 4 10 
1320 . 00 - . 4072 - . 3 3 8 2  
1440 . 00 � . 4032 - . 3 3 4 4  
1560.00 � . 3995 - . 3 3 3 5  
1 6 8 0 . 0 0  - . 3956 - . 3298 
1 8 0 0 . 0 0  - . 3919 - . 3270 
1 9 2 0 . 0 0  - . 3884 - . 3 2 3 3  
2040 . 00 - . 3850 � . 3215 
2 1 6 0 . 0 0  - . 3815 - . 3188 
2280 . 00 - . 3781 - . 3161 
2 4 0 0 . 0 0  - . 3750 - . 3134 
2520,00 - . 3719 - . 3116 
2640 , 00 - . 3687 - . 3089 
2760 . 00 - . 3656 - . 3063 
2880 . 00 - . 3627 � . 3045 
3 0 0 0 . 0 0  - . 3598 - . 3036 
3 1 20 . 00 - . 3571 - . 3002 
3 2 4 0 . 00 - . 3543 - . 2984 
3 3 6 0 , 00 - . 3515 � . 2967 
3 4 8 0 . 00 - . 3488 - . 2958 
3 6 0 0 . 0 0  - . 3462 - . 29 4 1  
3 7 2 0 . 0 0  - . 3436 - . 2 9 3 3  
3 8 4 0 . 00 - . 3412 - . 2916 
3 9 6 0 . 0 0  - . 3388 - . 2907 
4 0 8 0 . 0 0  - . 3364 - . 2890 
4 2 0 0 . 0 0  - . 3339 - . 2874 
4 3 8 3 . 00 � . 3419 - . 3 401 
4 3 8 4 . 00 - . 4286 - . 4 8 4 1  
4 3 8 5 . 00 - . 54 8 4  - . 6055 
4 3 8 6 . 00 - . 6464 - . 6840 
4 3 8 7 . 00 - . 7180 - . 7352 
4 3 8 8 . 0 0  - . 7694 - . 7696 -
4 3 8 9 . 00 - . 8056 - . 7959 
4 3 90 . 00 - . 83 2 3  - . 8 153 
4 3 9 4 . 00 - . 8856 - . 8570 
4 3 98 . 00 - . 9 021 - . 8794 
4 4 0 2 . 00 - . 9080 - . 8894 
4 4 0 6 . 0 0 - . 9 107 - . 8996 

4414 . 00 -. 9135 - . 9101 
4 6  4 4 22 . 00 - . 9154 - . 9245 
4 7  4 4 3 0 . 00 - . 9170 - . 9355 
4 8  4 4 3 8 . 00 - . 9184 - . 9431 
4 9  4 4 5 4 . 00 - . 9207 - . 9626 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 6 OF 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

- . 0693 
- . 0690 
- . 0697 
- . 0693 
- . 0701 
- . 0696 
- . 07 0 3  
- . 0690 
- . 0688 
- . 0660 
- . 0659 
- . 0649 
- . 0651 
- . 0635 
- . 0627 
- . 0621 
- . 0616 
- . 0603 
- . 0598 
- . 0593 
- . 0581 
- . 0562 
- . 0569 
- . 0559 
- . 0548 
- . 0529 
- . 0520 
- . 0504 
- . 0496 
- . 04 8 1  
.. .  0473 
- . 0466 
- . 0018 

. 0556 

. 0572 

. 0317 

. 0171 

. 0002 
- . 0098 
- . 0170 
- . 0286 
- . 0226 
- . 0186 
- . 0111 

-. 0034 
. 0090 
.0185 
. 0 2 4 7  
.0419 

4 9  OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 
STANDARD DEVIATION -----------�------------�-------------

- . 0367 
. 0374 

- . 0367 
. 0374 

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 6 -------
STANDARO DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION 
OBSERVATION 
NUMBER 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

WELL 7 IN LAYER 5 AT 5 7 . 2 M  OF PUMPED WELL 
TIME(MIN) LOG . CALCUL. LOG . OBSERVED 
OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) 

2 . 00 -2.2751 -1. 6778 
3 . 00 -1.7525 -1 . 4 089 
4 . 00 -1 . 4 8 4 9  -1 . 2 676 
5 . 00 -1 . 3 323 -1.1871 
6 . 00 - 1 . 2 3 9 8  - 1 . 1 3 0 8  
7 . 00 -1. 1799 -1. 0969 
8 . 00 - 1 . 1 3 8 7  -1. 0809 

1 0 . 0 0  -1. 0908 -1. 0506 
1 2 . 00 -1. 0669 -1.0362 
14 . 00 -1. 0539 -1. 0269 

. 1 6 . 00 -1. 0465 -1. 0177 
1 8 . 00 -1.0423 -1.0132 
2 0 . 00 -1.0396 -1.0132 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

- . 5973 
- . 3 4 3 6  
- . 2173 
- . 1452 
- . 1090 
- . 0829 
- . 0578 
- . 0402 
- . 0307 
- . 0270 
- . 0 288 
- . 0291 
- • . 0264 

I 
00 
-
I 



Tabel 6.8- vervolg 
4 4  390 . 00 - . 3853 - . 3 3 9 1  
45 420 . 00 - . 3841 - . 3 3 7 2  
4 6  4 50 . 00 - . 3 8 3 0  - . 3363 
47 4 8 0 . 00 - . 3819, - . 3 3 3 5  
4 8  5 4 0 . 00 - . 3796 - . 3316 
49 600 . 00 - . 3774 - . 3298 
50 660 . 00 - . 3753 - . 3 2 8 8  

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 9 OF 
16 OBSERVATIONS BEFORE 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUKPAGE 

STANDARD DEVIATION --------------------------------------
MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 9 OF 

34 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUKPAGE 
STANDARD DEVIATION --------------------------------------
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OP WELL 9 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION WELL 10 IN LAYER 5 AT 2 2 . 5M OF PUMPED WELL 

- . 0462 
- . 0469 
-.0467 
- . 0484 
- . 0480 
- . 0477 
- . 0464 

- . 0553 
. 0404 

- . 0 4 2 8  
. 0 0 3 0  

- . 0468 
. 02 3 3  

OBSERVATION TIHE(HIN) LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED 
NUHBER OBSERVIITION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (M) 

1 7 2 0 . 0 0  - . 37 3 1  - . 3279 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

- . 0452 
2 7 8 0 . 00 - . 3711 - . 3242 
3 8 40 . 00 - . 3690 - . 3224 
4 9 00 . 00 - . 3669 - . 3197 
5 960 . 00 - . 3650 - . 3170 
6 1 08 0 . 00 - . 3610 - . 3116 
7 1 20 0 . 00 - . 3572 - . 3072 
8 132 0 . 00 - . 3535 - . 3 054 
9 144 0 . 00 . - . 34 9 9  - . 3 0 3 6  

1 0  1 5 6 0 . 0 0  - . 3 4 6 5  - . 3010 
1 1  168 0 . 00 - .  3430 - .  2976 
12 1800 . 00 - . 3 3 9 7  - . 2941 
13 192 0 . 00 - . 3365 - . 2907 
14 2040 . 00 - .  3334 - .  2890 
15 2160 . 00 - . 3302 - . 2865 
16 2 2 8 0 . 0 0  - . 3 2 7 1  - . 2 8 4 0  
17 2 4 00 . 0 0  - . 3243 - . 2798 
18 2520 . 0 0  -. 3215 - . 2782 
19 2640 . 00 - . 3186 - . 2757 
2 0  2760 . 00 - . 3157 - . 2741 
21 2 8 8 0 . 0 0  - . 3 13 1  - . 27 2 5  
2 2  3 0 00 . 00 - . 3 10 5  - . 2716 
2 3  3 1 2 0 . 0 0  - . 3080 - . 2684 
2 4  3 2 4 0 . 00 - . 3055 - . 2668 
25 3 3 6 0 . 00 - . 3029 - . 2644 
26 3 4 8 0 . 00 - . 3004 - . 2628 
27 3 6 00 . 00 - . 2980 - . 2612 
2 8  3 7 2 0 . 00 -. 2957 - .  2604 
29 3 84 0 . 00 - . 2935 - . 2588 
JO 3 9 6 0 . 00 - . 2913 -. 2573 
31 4080 . 0 0  - . 2 891 - . 2557 
32 4 2 00 . 00 - . 2869 - . 2549 
3 3  4 3 8 3 . 00 - . 2975 - . 3152 
34 4 3 8 4 . 00 - . 4 014 - . 4660 
35 4 3 8 5 . 00 - .  5319 - .  5884 
36 . 4 3 86 . 00 - .  6339 -. 6655 
3 7  4 3 87 . 00 -.7070 - . 7 14 4  
3 8  4 3 8 8 . 00 -.7589 - . 7496 
39 4 3 8 9 . 00 -.7953 - . 7747 
4 0  4 3 9 0 . 00 -.8220 -. 7959 
41 4394 . 00 - . 8751 - . 8416 
42 4 3 9 8 . 00 - . 8915 - . 8633 
43 4 4 0 2 . 00 - . 8975 - . 8761 
44 4406 . 00 - . 9001 - . 8861 
4 5  4414 . oo - . 9030 - . 8962 
46 4422 . 00 - . 9050 - . 9101 
4 7  4 4 3 0 . 00 - . 9066 -. 9208 
4 8  4 4 3 8 . 00 -. 9080 - .  9281 
4 9  4454 . 00 - .  9103 -. 9469 

MEhN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 10 OF 
49 OBSERVATIONS liFTER 3 1 . 6  MIN . liFTER START OF PUMPAGE 

STANDTIRO DEVIATION --------------------------------------
MEAN OF OEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 10 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION WELL 11 IN LAYER 7 AT 6 . 8M OF PUMPED WELL 

- . 0469 
- . 0466 
- . 0472 
- . 0480 
- . 0494 
- . 0501 
- . 0482 
- . 04 6 3  
- . 04 5 5  
- . 04 5 5  
- . 04 5 5  
- . 0458 
- . 04 4 3  
- . 0437 
- . 04 3 1  
- . 0444 
- . 04 3 3  
- . 04 2 8  
- . 0417 
- . 04 0 6  
- . 0388 
- . 0396 
- . 0387 
- . 0385 
- . 0376 
- . 0368 
- . 0353 
- . 0347 
- . 0341 
- . 0334 
- . 0320 

. 0177 

. 0 6 4 5  

. 0565 

. 03 1 6  

. 0074 
- . 0093 
- . 0206 
- . 0262 
- . 0335 
- . 0283 
- . 0213 
-. 0141 
- . 0068 

. 0051 

. 0142 

. 02 0 1  

. 0366 

- . 0257 
. 0289 

- . 0257 
. 0289 

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

1 2 . 00 -1 . 3 3 3 5  -1.2518 
2 3. 00 - 1 . 1393 -1.1487 
3 4. 00 - 1 . 0514 -1. 0969 
4 5 . 00 - 1 . 00·13 -1. 0757 
5 6 .  00 -. 9756 - 1 . 0506 
6 7 . 00 - . 9586 - 1 . 0362 
7 8 . 00 - . 9480 -1.0269 
8 1 0 . 0 0  - . 9360 -1.0000 
9 12 . 00 - .  9299 -. 9872 

10 1 4 . 00 - . 9264 - . 9747 
11 1 6 . 0 0  - . 92 4 2  -.9747 
12 1 8 . 00 - . 9 2 2 6  - . 9666 
13 2 0 . 00 - . 9214 - . 9626 
14 2 2 . 00 - . 9204 - . 9586 
15 24 . oo - . 9195 - . 9586 
16 2 8 . 0 0  - . 9178 - . 9508 
17 3 2 . 00 -. 9163 - .  9431 
18 3 6 . 00 - . 9148 - . 9393 
19 4 0 . 00 - . 9133 - . 9393 
20 44 . 00 - . 9119 - . 92 8 1  
21 4 8 . 00 - . 9104 - . 93 1 8  
2 2  52 . 00 - . 9091 - . 9 2 4 5  
23 5 6 . 00 - . 9076 - . 9 2 0 8  
2 4  64 . 00 - . 9050 -.9101 
25 7 2 . 00 - . 9022 -.9066 
26 8 0 . 0 0  - . 8997 - . 9 0 3 1  
27 8 8 . 0 0  - . 8970 - . 8996 
28 9 6 . 00 - . 8945 - . 8894 
29 104 . 00 - . 8920 - . 8861 
30 112 . 00 - . 8895 -.8827 
3 1  120 . 00 - . 8871 - . 8729 
32 135 . 00 - . 8825 - . 8665 
33 150 . 00 - . 8781 - . 8570 
34 165 . 00 - . 8738 - . 8539 · 
3 5  180 . 00 - . 8694 - . 8 4 4 7  
3 6  195 . 00 - . 8653 - . 8356 
37 2 10 . 00 - . 8 611 - . 8327 
38 2 2 5 . 0 0  - . 8 569 - . 8268 
3 9  2 40 . 00 - . 8 5 3 0  -.8182 
40 . 270 . 00 - . 8451 - . 8069 
41 3 0 0 . 00 - . 8 376 - . 7932 
42 3 3 0 . 00 - . 8302 - . 7799 
43 3 6 0 . 00 -. 8229 - .  7670 
44 3 90 . 00 - .  8162 - .  7595 
45 420 . 00 - . 8092 - . 7496 
46 450 . 00 - . 8025 - . 7399 
47 4 8 0 . 00 - . 7962 - . 7305 
4 8  5 4 0 . 00 - . 7 837 - . 7144 
49 600 . 00 - . 77 2 0  - . 7011 
50 660.QO - . 7607 - . 6882 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

- . 0816 
. 0094. 
. 04 5 5  
. 0714 
. 0750 
. 0776 
. 0789 
. 06 4 0  
. 0573 
. 04 8 3  
.0505 
. 04 4 0  
. 04 1 2  
. 03 8 3  
. 03 9 2  
. 03 3 0  
. 0268 
. 0246 
. 02 6 0  
. 0163 
. 0214 
. 0 154 
. 01 3 2  
. 00 5 1  
. 0 0 4 3  
. 00 3 4  
. 00 2 6  

- . 0051 
- . 0060 
- . 0067 
- . 0142 
- . 0161 
- . 0211 
- . 0199 
- . 0247 
- . 0297 
- . 0 2 8 5  
- . 0 3 0 1  
- . 0349 
- . 03 8 3  
- . 0444 
- . 0503 
- . 0559 
- . 0567 
- . 0597 
- . 0626 
- . 0657 
- . 0693 
- . 07 0 8  
- . 07 2 5  

HEAN OF DEVIATIONS T O  OBSERVATIONS I N  WELL 11 O F  
16 OBSERVATIONS BEFORE 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUKPAGE 

STANDARD DEVIATION --------------------------------------
. 04 3 2  
. 03 8 2  

MEAN O F  DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 1 1  OF 
34 OBSERVATIONS AFTER 3 1 . 6  MIN. AFTER START OF PUMPAGE 

STANDARD DEVIATION --------------------------------------
- . 0213 

. 0315 
- . 0006 

. 0452 

MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 11 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

OBSERVATION 
OBSERVATION 
NUMBER 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

WELL 12 IN LAYER 7 AT 6 . 8M OF PUMPED WELL 
TIME(MIN) LOG. CALCUL. LOG . OBSERVED 
OBSERVATION DRAWDOWN (M) DRAWDOWN (H) 

7 2 0 . 00 - . 7498 - . 6757 
780 . 00 - . 7398 -. 6655 
8 4 0 . 0 0  - . 7298 - . 6517 
9 00 . 00 - . 7202 - . 64 2 1  
9 60 . 00 - . 7113 - . 6326 

108 0 . 00 - . 6941 - . 6108 
1200 . 00 - . 6782 - . 5935 
1 3 2 0 . 0 0  - . 6634 - . 5800 
144 0 . 00 - . 6494 - . 5670 
1560 . 00 - . 6366 - . 5544 
168 0 . 00 - . 6242 - . 5421 

LOG. DIF. 
DRAWDOWN 

- . 07 4 1  
- . 07 4 3  
- . 07 8 1  
- . 07 8 2  
- . 07 8 7  
- . 08 3 2  
- . 0848 
- . 08 3 3  
- . 0824 
- . 0822 
- . 0821 

I 00 (,.:1 I 



Tabel 6.8· vervolg 
12 1800 . 00 - . 6126 - . 5302 
13 1'9 2 0 . 0 0  - . 6017 - .5200 
14 2040 . 00 - . 5914 - . 5129 
15 2160 . 00 - . 5814 - . 5031 
16 2 2 8 0 . 0 0  - . 5720 - . 4 949 
17 2400 . 00 -. 5631 - . 4868 
18 2 52 0 . 00 -.5546 - . 4789 
19 2 64 0 . 0 0  - . 5165 - . 4711 
20 276o;oo - . 5387 - . 4647 
21 2880 . 0 0  - . 5312 - . 4 597 
22 3000 . 00 - . 5240 - . 4 547 
23 3120 . 00 - . 5171 < 44 7 3  
2 4  32 4 0 . 00 - . 5105 - . 4425 
25 3 3 6 0 . 0 0  - . 5041 - . 4365 
26 3 4 80 . 00 - . 4980 - . 4 3 3 0  
27 3600 . 0 0  - .  4 9 2 0  - .  4 2 8 3  
2 8  3720 . 0 0  - . 4 8 6 3  - . 4260 
29 . 3840 . 00 - . 4 8 0 7  - . 4202 
JO 3960 . 00 - . 4 7 5 3  - . 4168 
31 4080 . 00 - . 4 7 0 1  - . 4123 
32 4 2 00 . 00 - .  4651 -. 4089 
3 3  4 3 8 3 . 0 0  - . 4648 - . 4365 
34 4 3 8 4 . 00 - . 5 1 3 4  - . 48 4 1  
35 4 3 8 5 . 0 0  - . 5615 - . 5045 
3 6  4 3 8 6 . 00 -.5902 - . 5129 
37 4 3 8 7 . 00 -" . 6068 - . 5 186 
38 4 3 8 8 . 0 0  - . 6169 - . 5243 
39 4389 . 0 0  - . 62 3 3  - . 5272 
40 4 3 9 0 . 0 0  - . 62 7 7  - . 5317 
41 4394 . 00 . - . 63 5 9  -.5421 
42 4 39 8 . 00 - . 6385 - . 5 4 8 2  
4 3  4 4 0 2 . 00 - . 6397 - . 5560 
44 4 4 0 6 . 0 0  - . 64 0 5  - . 5622 
4 5  4414 . o o  - . 64 1 7  - . 5719 
4 6  4 4 2 2 . 00 - . 64 2 8  - . 58 3 4  
47 443 0 . 00 - . 64 3 8  - . 59 3 5  
4 8  44 3 8 . 0 0  - . 6449 - . 6003 
49 4454 . 0 0  - . 6469 - . 6162 

MEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 12 OF 
49 OBSERVATIONS AFTER 3 1 , 6  MIN. AFTER START OF PUMPACE 

STANDARD DEVIATION --------------------------------------
MEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF WELL 12 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------

- . 0824 
- . 0817 
- . 0785 
- . 07 8 4  
- . 07 7 2  
- . 0763 
-. 0758 
- . 0754 
- . 0739 
- . 0715 
- . 0693 
- . 0698 
- . 0680 
- . 0676 
- . 0650 
- . 0637 
- . 0603 
- . 0605 
- . 0585 
- . 0578 
- . 0562 
- . 0283 
- . 0293 

. - . 0571 
- . 0774 
- . 0882 
- . 0925 
- . 0961 
- . 0960 
- . 09 3 8  
- . 0903 
- . 0 8 3 7  
- . 0782 
-.0698 
- . 0594 
- . 0504 
- . 0446 
- . 0307 

- . 0717 
. 0159 

- . 0717 
. 0159 

MEAN OF DEVIATIONS TÓ ALL OBSERVATIONS ------------------ - . 00 3 5  
STANDARD DEVIATION -------------------------------------- . 12i0 

MEAN OF DEVIATIONS OF 495 OBSEVATIONS IN LAYER 5 ------- . 0029 
STANDARC DEVIATION -------------------------------------- . 1309 

MEAN OF DEVIATIONS OF 99 OBSEVATIONS IN LAYER 7 ------- - . 0358 
STANDARC DEVIATION -------------------------------------- . 0492 

I 00 
.:... I 
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Fig. 6.17- Berekende evolutie van de verlaging van de lagen 5 en 7 en van de watertafel (laag 8) voorgesteld 
in tijd· verlagings- en in schijnbare afstand- verfa�ingsgrafieken indien met een konstant debiet 
gepompt wordt van 446m3/d gedurende een penode van ca. 2 maand op de pompput in het 
Busseliaanzand te Heverlee. 
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7 • BOUW VAN DE TUNNEL 

Met het oog op de uitvoering van een matematisch model is het 

belangri jk de konstruktie van de tunnel goed te kennen . Figuur 
7 . 1 .  situeert de tunnel in de hydrageologische kontekst van 

het gebied . De figuur maakt duidelijk · dat er een bèinaling · 

nodig zal zijn voor de bouw van de tunnel en een gedeelte van 

de toegangshellingen . . 
Vóór het uitvoeren van de werken zullen 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 3 2 / 2  (Leuven )
_
van het NGI . De grenzen van het gebied 

werden gekozen volgens hydrageologische kriteria .  

In het westen wordt het model - begrensd door de Di jle . De 

noordgrens wordt gevormd door de Molenbeek , de oostgrens door 

de Mollendaalbeek . De zuidgrens ligt nabi j 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 enerzi jds uit een rekenprogramma 

en anderzi jds 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 bes chri jft . Deze differentiaalverge­

Il jking 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 sti jghoogte slechts · voor 

een eindig aantal punten uit het reservoir berekend . De diffe­

rentiaalvergelijking die de grondwaterstroming in het reser­

voir beschri jft, wordt omgezet in een eindig-verschilvergeli j ­

king, die iteratief wordt opgelost . Iteratief wil zeggen dat 

bi j het "begin van het rekenproces aan elk punt een initiële 

waarde voor de stij ghoogte toegekend wordt en dat daarna de 

eindig-verschilvergelijking herhaaldelijk wordt opgelost 

�olgens een bepaald algoritme . Na elke cyclus van berekeningen 



Fig. 8.1. Ligging van het modelgebied 
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Fig. 8.2 - Eindig-verschil netwerk. 
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stijghoogte van de cel F(I,J,K) aangegeven wordt. 
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is bi j konvergentie de bekomen sti jghoogte iets dichter bi j de 

oplossing van de differentiaalvergelijking gekomen . De bereke- · 

ningen worden onderbroken van zodra het verschil tussen twee 

opeenvolgende berekende sti jghoogten niet groter is dan een 

vooraf bepaalde afwi jking . 

Bi j de eindig-verschi lmetode wordt het . grondwaterreservoir · in 

een eindig aantal kubus jes of cellen ingedeeld ( fig . 8 .  2 .  ) . 

Deze komen voor in kolommen , rijen en lagen . 

Om de oriëntatie 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 ri jen 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 1 de rij J en de laag K geven we de koordinaat ( I ,  

J I K )  ( fig . 8 .  3 )  . 

Men veronderstelt dat in het matematisch model de hydraulische 

parameters in iedere cel konstant zijn . Zo bi jvoorbeeld wordt 

de hydraulische sti j ghoogte in een cel als konstant veronder­

stelt . 

In een cel wordt slechts één sti jghoogte beschouwd , namelijk 

de sti j ghoogte in het nodale punt . Deze stijghoogte geeft het 

gemiddeld peil van het grondwater in de cel aan . 

In voorliggende studie is gebruik gemaakt van het kwasi-drie­

dimensionaal · model RMOQ3D ( LEBBE et al . ,  1 9 85 ) . 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 

uits luitend horizontaal en in een slecht doorlatende laag 

uitsluitend vertikaal . Door deze vereenvoudiging · kan het 

aantal lagen in het model worden beperkt . De eindig-verschil­

vergeli jkingen worden iteratief met de afwisselende richtinga­

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 van het THOMAS 

algoritme . De breedte van de kolommen en de ri jen·, 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 . 

Bi j de berekeningen is de dikte van de bovenste niet-afgeslo­

ten watervoerende laag ( freatisch reservoir ) afhankelijk van 

de sti jghoogte in de laag, nameli jk 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 mogeli j k ,  en is er enkel vertikale stroming van en 

naar de onderliggende lagen . 

Grenzen kunnen in het model ondoorlatend zijn of een vaste 

sti jghoogte hebben . In het modelgebied zelf kunnen cellen met 

vaste sti jghoogte worden gedefinieerd . 

In de niet-afgesloten watervoerende laag kunnen ook beken en 

rivieren voorkomen . Waterlopen kunnen in het matematisch model 

drainerend of irrigerend werken , afhankeli jk 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 bergingscoëfficiënten van de door­

latende lagen en de bergingscoëfficiënt nabi j de watertafel 

ingegeven worden . Bij tijdsafhankelijke berekeningen kunnen 

ti j dstappen van verschillende duur opgegeven worden . 

Als resultaat van elke berekening geeft het model de · sti j g­

hoogte in elke cel van het reservoir . Uit deze sti jghoogten en 

de hydraulische parameters kunnen de horizontale stromingsde­

bieten in de doorlatende lagen en de vertikale stromingsdebie­

ten die tussen deze lag
.
en uitgewisseld worden, bepaald worden . 

Ingeval er vaste sti jghoogtecellen 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 berekeningen wordt de totale 

balans per laag afgedrukt : hieruit kan �fgeleid 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 rnatematisch 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 faciës . Ten oosten 

hiervan , volgens een NNE-SSW gerichte strook , komt een grof­

zandige faciës van het Brusseliaan voor . In het uiterste 

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 va? 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 .  Modelnetwerk 

Het modelnetwerk bestaat uit 9 0  kolommen en 53  ri j en .  Elke cel 

is 1 0 0  op 1 0 0  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 Brussellaanzanden 

voorkomt werd een gemiddelde doorlatendheid van 1 0 . 03 mld 

ingevoerd . In ·het westen van deze zone gebeurt de stroming 

volgens de richting van maximale doorlatendheid , terwi j l  in 

het oosteli jk deei van deze zone de stroming meer volgens de 

richting van kleinste doorlatendheid gebeurt . 

In de zone waar het grofzand�ge faciës van de Brussellaanzan­

den · voorkomt vindt de grondwaterstroming hoofdzakeli jk plaats 

volgens de richting van kleinste doorlatendheid . In deze zone 

werd 1 3 . 4 0 m/d ingevoerd , de doorlatendheid volgens de as met 

minimale waarde . 

In de zone waar de Ieperlaanzanden voorkomen werd een doorla­

tendheid van 0 . 5 7 m/ d ingevoerd . In het Ieperlaanzand werd 

tijdens de pompproeven geen anisatrapie vastgesteld . 

Bi j 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 Dij le werd aan de cellen die met open 

wateroppervlakken samenvallen een grote doorlatendheid toege­

kend ( 10 0  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 sti jghoogte 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 zuidrand . Zowel in het westen , het noorden als het 

oosten vallen de grenzen samen met waterlopen . 

Bi j de simulaties tijdens de werken met de bemaling werd het 

bemalingspeil als vaste stij ghoogte in het model ingevoerd . De 

ingevoerde sti j ghoogten werden 1 m onder de werkvloer genomen . 

Deze bevindt zich 1 . 10 m onder 11 Punt P 11 • De peilen werden 

afgeleid uit plan 28  en 29 van bestek TR 9 3 /0 0 7  ( 11 Tunnel 

bekisting langsdoorsnede deel 1 en 2 ) . De ligging van de vaste 

stijghoogtecellen werd afgeleid van plan 3 van bestek TR 

9 3 /007  ( "Algemeen inplantingsplan " ) .  De vaste sti jghoogtecel­

len bevinden zich tussen de diepwanden . Deze cellen zijn 

aangeduid op fig . 8 . 4 .  

8 . 1 . 4 . 3 .  Infiltratie 

Boven het gebied werd een nuttige neerslag van 2 7 0  rom/ j aar 

in,gevoerd . 

Boven het gebied waar het Iepariaanzand dagzoomt staat de 

watertafel zeer ondiep . Hier werd de nuttige neerslag beperkt 

tot 8 0 %  omdat er meer oppervlakkige afvloei plaatsvindt . 

8 . 1 . 4 . 4 .  Fompingen 

I n  het model werden 3 waterwinningen van VMW opgenomen , · name­

l ijk de winningen " Cadol " ,  "Abdij n en " Huiskens " .  Deze drie 

winningen zijn in de vallei van de Molenbeek gelegen . Voor de 

winningen " Ca dol " en "Abdij " werden de winningsdebieten van 

1 9 92 gebruikt . Voor de winning "Huiskens " werd het debiet van 

1 9 92 met 5 0 %  vergroot (mededeling op de overlegvergadering van 

6 mei 1 9 9 3 ) .  De debieten bedragen resp. 2 50 4 ,  3482  en 3 1 40 m3 /dag 

Bij de . berekeningen werden de winningen op 2 verschillende 

wij zen in het model ingebouwd : met een konstant winningsde­

biet en met een konstant bemalingspeil . 

Met een konstant winningsdebiet bli jven de winningen het 

huidig debiet oppompen . 

Met een konstant bemalingspeil worden de winningen in het 

mqdel opgenomen als vaste-sti jghoogtecellen . Er wordt dus 
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verondersteld dat het bemalingspeil van de winningen ti jdens 

de werken gehandhaafd wordt . De ingevoerde sti jghoogten zijn 

bepaald door kalibratie zodat het gedraineerde debiet van 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 . 

Nabi j het St . -Camillusgesticht werd een winning van 1 8 0  m3 /dag 

opgenomen . 

Bi j 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 van plan 7 0  

van bestek 93/007  ( " Zones plaatsbeschri jvingen en waterwin­

ningsgebied" ) . . . In het model gebeurt de inj ektie in 9 cellen . 

Het totale debiet wordt gelijk over alle cellen verdeeld . 

De ligging van de pomp- en injektiecellen is aangegeven op 

fig . 8 . 4 .  

8 . 1 . 4 . 5 .  Waterlopen 

In het matematisch model werden de belangri jkste 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 

sti j ghoogte en het gemiddeld waterpeil in elke cel van de 

waterloop . Een waterloop kan drainerend of irrigerend werken . 

De gemiddelde waterpeilen werden verkregen door interpolatie 

tussen een aantal meetpunten op de waterlopen . 

Langs de westgrens werd de Di jle in het model opgenomen . 

Langsheen de noordrand werd de Molenbeek en in het oosten de 

Mollendaalbeek ingevoerd . De Harpendaalbeek , een zi jbeek 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 ligt het 

referentievlak dus hal fweg het reservoir . Onder de tunnel ligt 

het referentievlak op het peil van de basis van de diepwanden . 
,, 

8 . 1 . 5 .  IJkirig van het model 

Tijdens de i j king van een model worden ingevoerde parameters 

aangepast na vergeli jking van berekende met waargenomen sti jg� 

hoogten . Dit gebeurt tijdens opeenvolgendè modelberekeningen 

totdat de overeenkomst tussen berekenil')gen en metingen opti­

maal is . 

Hier werden ti jdens de kalibratie 2 ingevoerde parameters 

aangepast . 

Vooreerst werd de hoeveelheid water die over de . zuidgrens 

s troomt gekalibreerd aan de hand van de gemeten sti jghoogte­

verdeling . 

Daarna werden de vaste sti jghoogten in de cellen die samenval­

len met de waterwinningen gekalibreerd totdat de drainagede­

bieten overeenkwamen met de winningsdebieten van 19 9 2 . Deze 

stijghoogten zijn gelijk in alle cellen van een winning . 

8 . 1 . 6 .  Resultaten 

8 . 1 . 6 . 1 .  Simulatie van de huidigè toestand 

De berekende sti jghoogten van de watertafel in de huidige 

toestand staan voorgesteld op PLAAT 1 .  Er wordt een konstant 

bemalingspeil aangenomen voor de 3 waterwinningen . Ook de 

stromingsvektoren staan aangegeven . De lengte van de vektoren 

geldt voor een ti jdsperiode van 3 jaar . De stijghoogtemetingen 

van 6 april 1 9 9 3  zi.jn eveneens op PLAAT 1 aangegeven . 

Het stromingspatroon is radiaal vanuit het zuidoosten . In het 

westen van het gebied gebeurt de stroming naar het westen . 

Waar de Ieperlaanzanden 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 · zuidelijke 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 stij ghoogten van de watertafel zijn voorgesteld 

op PLAAT 2 .  In de onmiddellijke omgeving van de bemaling is de 

grondwaterstroming naar de tunnel gericht . Er zal een bemaling 

van 1806  m3/dag nodig zijn om de vooropgestelde bernalingspeilen 

te bereiken . 

Met de stromingsvektoren kan ook bepaald worden hoe de grond­

waterstroming rond de omliggende oude zandwinningsgroeven 

gebeurt . Vanaf de ten zuiden van de tunnel gelegen groeve 

"Vranckx " gebeurt de stroming naar de tunnelbemaling toe . 

Aangezien deze groeve vrij dicht ( ca .  200 m) bi j de geplande 

tunnel ligt en de strorningsgradiën·t stroomopwaarts vri j groot 

is kan het grondwater vanaf de zandgroeve vri j snel ( 1 tot 

enkele j aren ) de bemaling bereiken . Vanaf de groeve "Bouillon 

zuid " , iets meer naar het zuidwesten gelegen , kan het enkele 

j aren duren . De oude zandwinningen ten noorden van de tunnel , 

groeve "Bouillon noord" en groeve "Vleminckx " bevinden zich in 

het gebied dat naar de Molenbeek bli j ft 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 bli jkt dat wanneer in de waterwinningen 

" Cadol " ,  "Abdi j "  en " Huiskens " tot op hetzelfde peil bemalen 

wordt de winningsdebieten tot respektievelijk 9 7 . 7 % ,  94 . 7 % en 

87 . 0 % van het huidig debiet zullen afnemen . 

Op PLAAT 4 staan de berekende verlagingen indien de waterwin­

nihgen het huidig winningsdebiet aanhouden . In dit geval 

zullen de veroorzaakte verlagingen in de Molenbeekvallei iets 

groter zijn en tussen 0 . 2s · eri Ó' . 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 . Hierbi j wordt een deel van het opgepompte water via 

een reeks injektieputten terug in de Brusseliaanzanden ge­

bracht . De ligging van de .. injektieputten werd afgeleid van 

plan 7 0  van bestek 93/ 007 . Hoe meer water er terug geinj ek­

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 

bi j 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 2 0 0 0  m3/dag kunnen de verlagingen ten noorden van 

de tunnel bi jna gekompènseerd worden . Bij inj ektie van 3 0 0 0  

m3/dag moet a l  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 " 

l iggen , kan er een kleine stroming optreden van onder deze 

groeve naar de bemaling toe . Aangezien de strorningssnelheden 

klein zijn kan het meerdere jaren d�ren vooraleer het grondwa­

ter de bemaling zal bereiken . Door de injektie zullen ook de 

stijghoogten in de Molendaalbeek sti jgen waardoor de winning 

" Huiskens " een toename van 4 % ten opzichte van het huidig 

debiet zal kennen . 

Op PLATEN 5 ,  8 en 1 1  staan de berekende stijghoogten voor 

retourbemalingen van 1 0 0 0 ,  2 0 0 0  en 3 0 0 0  m3/dag . Op PLATEN 6 ,  9 

en 1 2  staan de berekende verlagingen ingeval de winningen tot 

op het . huidige peil worden bemalen . Wordt het huidige win­

ningedebiet ·behouden , dan zijn · de verlagingen iets groter . 

Deze zijn voorgesteld op PLATEN 7 ,  1 0  en 1 3 . 
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Tabel 8 . 1 .  Winningsdebieten bij .verschillende inj ektiede­

bieten van de retourbemaling 

· injektiedebiet 

winning 1 0 0 0  m3/dag 2 0 0 0  m3/dag 3 0 0 0  m3/dag 

tunnelbemaling 2 1 9 2  m3/dag 2578 m3/dag 2 9 9 3  m3/dag 

" Caçlol " 98 . 1  % 9 8 . 3  % 98 . 9  % 

"Abdij " 9 5 . 8  % 9 6 . 8  % 98 . 2  % 
: 

. "Huiskens " 9 3 . 0  % 98 . 5  % 1 04 . 4  % 

8 . 1 . 6 . 4 .  Simulatie van de toestand na de werken 

Op PLAAT 1 4  staan de berekende sti jghoogten en stromingsvekto­

ren van de watertafel voorgesteld . Op PLAAT 1 5  staat de veran­

dering van de watertafel ten opzichte van de huidige toestand 

aangegeven . Positieve verschillen geven een verlaging aan , 

negatieve verschillen wi j zen op verhogingen van de watertafel . 

Na aanleg van de tunnel zal deze zich als een bijna ondoorla­

tend iichaam in de grondwaterreservoir gedragen , waardoor de 

grondwaterstroming belemmerd wordt . Aangezien de tunnel de 

watervoerende laag slechts gedeelteli jk afsluit is de invloed 

op de watertafel beperkt . Stroomopwaarts van de tunnel ( ten s 
ervan ) zal de watertafel sti jgen ( tot ca . 0 .  7 0  m ) , stroomaf­

waarts ( ten N ·
van de tunnel ) zal de watertafel tot ca . 0 . 20 m 

dalen . De debieten van de winningen "Cadol " ,  11Abdij 11 en "Huiskens 11 

bedragen resp. 9 9 , 95 ,  9 9 , 96 en 9 3 , 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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Fig. 8.5. Ligging van de vertikale modeldoorsnede 

o 1km 
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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 bi j 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 ( 1 9 7 8 ) .  Het 

simulatieprogramma werd gekoppeld aan een grafisch outputpro­

gramma dat toelaat de berekende grondwatersti jghoogten , 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 partiële 

differentiaalvergelijkingen op . Het zijn de grondwaterstro­

mingsvergeli jking , 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 riiet tot het studiegebied behoren . In alle andere 

cellen berekent het numeriek model de sti jghoogte en de con­

centratie . 

De grondwaterstromingsvergeli jking wordt afgeleid van de 

uitgebreide wet van DARCY, waarin de dichtheidsverschillen 

verwerkt z i j n ,  en van de koninuiteitswet . De opgeloste stof­

fentransportvergeli jking wordt opgelost met de methode yan 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 dispersie . 

De berekenii1gen ges chieden volgens de techniek · gekend als 

" particle tracking " .  Hierbi j volgt men de beweging van een 
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groot aantal waterdeeltjes doorheen het reservoir . 

Bi j de berekeningen wordt de aanwezigheid van twee primaire 

waters verondersteld . Het 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 1 0 0 %  stortporiënwater . 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 doorsi jpelingssnelheid 

gekend te zijn . Deze is afhankelijk van de waterdoorlatende 

porositeit . De menging van de twee primaire waters bi j stro­

ming door de ondergrond is afhankelijk van de longitudinale 

( dL )  en de transversale dispersiviteit ( dr) · 

Elke simulatie is ingedeeld in een aantal opeenvolgende ti jd­

stappen van gelijke lengte . Tijdens elke tijdstap voert het 

model een reeks bewegingen van de deelt jes 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 stij ghoogtekonfiguratie berekend , waarbi j 

rekening wordt gehouden met de nieuwe dichtheidsverdeling van 

de vers chillende waters . Hierbi j wordt aangenomen dat de 

dichtheid lineair verandert met de concentratie . 

Per tijdstap kunnen de resultaten voorgesteld worden in figu­

ren waarin de sti jghoogten , de grondwatersnelheden en de 

mengingsgraad van de twee primaire waters aangeduid zi jn . 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 stij ghoogten zijn voorgesteld met eqUipotentiaal­

li jnen . Ze worden bekomen door een bilineaire interpolatie 

tussen de sti jghoogten in de centra van de cellen . Alle figu­

ren in deze studie hebben een sti jghoogteinterval van 1 m .  

De grondwatersnelheid wordt weergegeven door een vektor . Bij 

een vertikaal model wordt deze afgeleid uit de horizontale en 

vertikale snelheidskomponent , bi j 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 één jaar 

( 3 6 5 . 25 dagen ) .  
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De mengingsgraad van de twee primaire waters wordt aangegeven 

door lijnen van gelijke vermenging , verkregen door bilineaire 

interpolatie tus sen de waarden in de centra van de cellen . De 

vermenging wordt uitgedrukt in percentage stortporiënwater . De 

getekende lijnen korresponderen met 9 9 ,  9 5 ,  84 , 5 0 ,  1 6 , 5  en 

1% . 

8 . 2 . 3 .  Ingevoerde gegevens 

Het modelnetwerk bestaat uit 4 0  kolommen en 3 2  ri jen, waarvan 

de buitenste niet tot het model behoren . Elke cel is 1 0 0  m 

lang en 2 m hoog . Aangezien het profiel volledig in het grof­

zandig Brusseliaanfaciës gelegen is , werd overal een doorla­

tendheid. van 1 3 .  4 m/ dag ingevoerd . Bovenop de modeldoqrsnede 

valt 2 7 0  mm / j aar nuttige neerslag . De bemaling gebeurt tot op 

· peil +43 . 4  m .  Vanuit zuidelijke richting . stroomt per dag · 4 , 7 5 

m3 /dag per cel het model binnen tussen rij 2 en rij 2 1 . 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 perkc­

laat met een concentratie van 1 00% . 

8 . 2 . 4 .  Resultaten 

Met het vertikaal model werd een simulatie uitgevoerd van de 

toestand met een retourbemaling van 3 0 0 0  m3/dag . Hiertoe werd 

op de. plaats van de retourputten ( kolom 1 3 )  in de bovenste 5 

meter van de Brussellaan een hoeveelheid water geinjekteerd , 

zodat de berekende sti j ghoogte in het tweedimensionaal model 

overeenkomt met de berekende sti jghoogte in het stromingsmo:­
del . Deze hoeveelheid werd bepaald tijdens de kalibratie van 

het model en bedraagt 1 5 0  m3/dag . 

De resultaten staan voorgesteld op PLAAT 1 6 .  De berekende 

stijghoogten en concentratieverdelingen zijn voorgesteld 1 ,  2 

en 3 jaar na aanvang van de - bemaling . Op elke figuur staan de 

lijnen van geli jke stijghoogte {groene lijnen ) ,  lijnen van 

gelijke procentuele mengverhouding ( rode lijnen ) en de stro­

mingsvektoren ( blauwe pij len ) aangegeven . De stromingsvektoren 



-108-

geven de grondwaterverplaatsing gedurende 1 j aar aan . 

Vanuit het zuiden van het profiel is er een stroming naar het 

noorden toe . In het zuiden komen slechts zeer geringe vertika­

le sti j ghoogteverschillen in het Brusseliaan voor ( de sti j g­

hoogtelijnen lopen vertikaal ) zodat de stroming hoofdzakelijk 

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 1 6 %  van het oorspronkelijk gehalte ) .  

Vanuit de injektieputten vindt er enerzi jds een stroming in 

zuideli jke richting naar de tunnelbemaling plaats , en ander­

zi jds een stroming in noordelijke richting naar de Molenbeek­

vallei toe . Doordat in het vertikaal model de stroming uit­

s 1 uitend 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 h�t injektiedebiet , hoe dichter de water­

scheidingskam zich bij de injektieputten zal bevinden . De 

preciese plaats van de waterscheidingskam kan afgeleid worden 

uit de resultaten van het stromingsmodel ( PLAAT 1 1 ) .  Het 

perkolaat van de groeve '.' Bouillon noord " kan zich bij grote 

inj ektiedebieten ( 3 0 0 0  m3/dag) dus naar de tunnelbemaling 

verplaatsen . Aangezien de stroming tussen de injektieputten en 

de bemaling kleiner is dan de stroming uit zuideli jke richting 

zal de verdunning kleiner zijn ( perkolaatgehal te minder dan 

3 0 %  na 1 jaar bemaling ) .  Dit water wordt echter gèmengd met 

water dat vanuit andere richtingen komt toegestroomd . Het 

perkolaat van de twee groeven samen zal maximaal s lechts 

enkele m3 per dag bedragen op een bemalingsdebiet van 3 0 0 0  

m3/dag , zodat de uiteindeli jke concentraties minder dan 1 %  van 

het oorspronkelijk perkolaat zullen bedragen . 
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9 .  CONTROLE 

Voor , ti jdens en na de werken zal op regelmatige tijdstippen 

het - grondwaterpeil gekontroleerd worden . Hierbi j zal gebruik 

gemaakt worden van de open waterstandspi jpen 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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1 0 .  ALGEMEEN BESLUIT 

Het studiegebied is gelegen op het grondgebied van de Stad 

Leuven .en· van de gemeenten Oud-Heverlee 

H . S . L . -tunnel onder de E40 bevindt zich 

en Bierbeek . De 

in het oostelijk 

gedeelte van het studiegebied . Over het studiegebied werden 

zoveel mogeli jk inlichtingen verzameld bi j 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

refere:htievlak . 

- Het opmeten van grond- en oppervlaktewaterstanden . 

Hydrageologisch kan men in het gebied 3 freatisch watervoeren­

de lagen onderscheiden : 

in het westen en centraal in het studiegebied treffen we de 

fijnere faciëssèn 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 uitge­

voerd : 

- het grof Brusseliaanzand heeft een effektieve horizontale 

doorlatendheid van 1 9 , 5  m/d en een anisotropie van 1 , 45 met 

de maximale horizontale doorlatendheid in de richting 

N l l5 ° 4 8 ' E ;  
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van 0 , 5 7 3  m/d ; 

de fijnere faciëssen in het Brussellaan ( Bl + B2 ) hebben een 

effektleve horizontale doorlatendheid van 1 0 , 0  m/d en een 

anisotropie van 1 ,  2 1  met de maximale doorlatendheid in de 

richting N l 2 9 ° 5 6 ' E .  · 

Er werd een driedimensionaal matematisch stromingsmodel · van 

het gebied opgesteld . Het gemodelleerde gebied wordt begrensd 

door de Di jle in het westen , de Molenbeek in het noorden en de 

Mollendaalbeek în het oosten . De zuidgrens ligt nabij de zuid­

grens van het kaartblad 3 2 / 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 Di j l e ,  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 bli jven oppompen . De maximale 

verlaging bedraagt dan 6 tot 7 m ,  in d� Molenbeekvallei minder 

dan 0 . 25 m .  Wanneer ze hetzelfde bemalingspeil aanhouden , zal 

het debiet van de winningen " Cadol " ,  "Abdij "  en "Huiskens " 

terugvallen op respektieveli jk 9 7 . 7 ,  94 . 7  en 87 . 0% .  

Door uitvoering van een retourbemaling waarbi j een deel ( of 

alles ) van het opgepompte water terug wordt geinj ekteerd. ten 

noorden van de tunnel ,  kan de invloed op de waterwinningen 

grotendee 1 s worden beperkt . Hierbi j kan maxima a 1 ca . 3 0 0 0 

m3/dag worden geinjekteerd . 

Na aanleg van de tunnel zal deze zich als een bi jna ondoorla­

tend lichaam in het· grondwaterreservoir gedragen en daardoor 

de watervoerende laag gedeeltelijk afsluiten . Hierdoor zal de 

watertafel stroomopwaarts ( ten zuiden ) van de tunnel tot 0 . 7  m 

sti j gen , 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 vri j snel . Vanuit de ten noorden van de tunnel 

gelegen oude zandwinningen ( " Bouillon noord " en "Vleminckx " )  

. gebeurt de stroming naar het noorden toe , tenzi j  er een grote 

retourbemaling plaatsvindt , waardoor de watertafel lokaal zo 

sterk verhoogd wordt dat er een kleine stromingskomponent naar 
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de bemaling toe ontstaat . De stromingssnelheden zullen dan wel 

vri j  klein z i j n .  

Door de grote verdunning zal het gehalte aan perkolaatwater dat door 

de tunnelbemaling wordt opgepompt minder dan 1 %  bedragen . Een mogelij ke 

beÏnvloeding 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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PLATEN 



0 1km 

P L A A T  ! • T OESTAND V O O R  DE WERKEN • WATERTAFEL 
KONSTANT BENAL I NGSPE I L  VAN DE WATERW I N N I NGEN 

L AAG 2 I SOL I J N E N  

L I JN E N  O M  D E  1 . 00 M E T E R  

O A R C I AANSE HOR I Z O N T A L E  S N E L H E D E N  

-----7 V E KTOR L E N G T E  V AN . 2 2 8 2  M / D  



0 1km 

2 = TOESTAND T I JDENS D E  WERKEN = WATERTAFEL 

·KONSTANT BEMAL I NGSPE I L  VAN DE WATERWI N N I NGEN 

L A A G  2 I S OL I JN E N  

L I J N E N  O M  DE 1 . 00 M E T E R  

OARC I AANSE H O R I Z O N T A L E  S N E L HEDEN 

---7 V E K T OR L E N G T E  VAN - 22 8 2  M/0 



0 1km 

3 • TOESTAND T I JDENS DE WERKE N • VERLAG I NG WATERTAFEL 

KONSTANT BEMAL INGSPE I L  VAN DE WAT ERW I N N I NGEN 

L AAG 2 - L AAG 2 l S O L I JN E N  

L I JN E N  O M  D E  . 2 5 M E 1 E R  



0 tkm 

PLAAT 4 • T OESTAND T I JDENS DE WERKEN • V ERLAG I N G  WATERTAFEL 
KONSTANT W l N N I NGSDEB I ET VAN DE WATERW I N N I NGEN 

L AAG 2 - L AAG 2 I SO L I J N E N  

L I J N E N  OM OE . 2 5 M E T E R  



0 1km 

5 • T OES1AND T I JDENS DE WERKEN MET I N JEKT I E  ( 1 000 M3/Dl • WATERTAFEL 
KONSTANT BEMAL I NGSPE I L  VAN DE WATERWI N N I NGEN 

L AAG 2 I SOL I JN E N  

L I J N E N  O M  D E  1 . 00 M E T E R  

OARC I AA N S E  HOR I Z O N T A L E  S N E L H E D E N  

� V E K T O R L E N G T E  V A N  . 2 282 M/0 



0 1km 

PLAAT 6 • T OESTAND T I JDENS DE WERKEN MET I N JEKT I E  1 1 000 M3/Dl • VERLAG I N G  WATERTAFEL 

KONSTANT BEMAL I NGSPE I L  VAN DE WATERW I N N I NGEN 

L AAG 2 - L AAG 2 I S OL I JN E N  

L I J N E N  O M  D E  . 2 5 ME T E R  

. 

c c 



0 1km 

PLAAT 7 = TOESTAND T I JDENS DE WERKEN MET I NJEKT I E  ! 1 000 M3/Dl • VE R L AG I NG WATERTAFEL 
KONSTANT W I NN I NGSOEB I ET VAN DE WATERW I N N I NGEN 

L AAG 2 - L AAG 2 I S OL I JN E N  

L I JNEN OM D E  . 2 5 MET E R  



0 1km 

PLAAT a :  TOESTAND T I JDENS DE WERKEN MET I N JEKT I E  (2000 M3/D) • WA T E R T AFEL 
K O N S T A N T  BEMAL I N GSP E I L  VAN DE WATERW I N N I NGEN 

L A AG 2 I S O L I JN E N  DARC I A A N S E  HOR I Z O N T A L E  S N E L H EDEN 

L I JN E N  OM OE 1 . 00 METER ---7 V E K 1 0 R L E N G T E  V AN . 22 8 2  M/0 



0 1km 

9 • T OESTAND T I JDENS DE WERKEN MET I N JE K T I E  (2000 M3/Dl • VERLAG I N G  WATERTAFEL 
KONSTANT BEMAL I NGSPE I L  VAN DE WATERW I N N I NGEN 

L AAG 2 - L AAG 2 I SO L I JNEN 

L I J N E N  O M  DE . 2 5 ME T E R  



--

0 1km 

J O •  T O E S T AND T I JDENS DE WERKEN MET I N JEKT I E  (2000 M3/Dl • VE R L AG I NG WATERTAFEL 
KONSTANT · W I N N I NGSDEB I ET VAN DE W A T ER W I N N I NGEN 

L AAG 2 - L AAG 2 I SO L I JNEN 

L I JN E N  OM D E  - 2 5 METER 



0 1km 

1 1 • TOESTAND T I JDENS DE WERKEN MET I NJ EK T I E  (3000 M3/Dl : WATERTAFEL 
KONSTANT BEMAL I NGSP E I L  VAN DE WAT E R W I N N I NGEN 

L AAG 2 I SOL I JNEN DARC J AANSE HOR I ZO N T A L E  SNELHEDEN 
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B IJLAGEN 



BIJLAGE 1 
Boorstaten en resultaten van de boorgatmetingen van de spoel­

boringen uitgevoerd ten behoeve van de pompproeven . 



UNI VERSi l tl l GtN I 
VAKGROEP GEOLOG I E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOG I E  EN HYDROGEOLOG I E  { o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KR I JGSLAAN 281 - SB ,  B9000 GENT tel . :  091/644647 fax . :  091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING PPl  
X-KOORD ( Lambert ) 1 76709 
Y-KOORD( Lambert ) 1 70231 
HOOGTE MAAI VELO + 58 . 5 1  m TAW 
METH . HOOGTEBE P .  · gen i ve l l eerd 
DATUM 1 2/01/93 
F I LTER VAN : 2 4 . 0 0  m tot 
AUTEUR BESCHRI JVING : DOS 

GEMEENTE B I ERBEEK 
PROJEKT 92055 
DIEPTE 50 . 00 m 
BOORF IRMA : N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : + 58 . 63 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top PVC-bu i s  
METHODE : GESPOELD 

39 .20 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freati sch TYPE PUT : pompput 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN F I LTER : 

PVC stijgbu i zen en f i l te r ( d i am . 250/240 ) . F i lter met hori zonta l e  zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 1 8 . 90 tot 39 . 70 
TYPE STOP K l e i stop ( k l e i pe l l ets Duranitl van 0 tot 3tvan 1 6 . 0  tot 1 8 . 9  
SCHOONPOMPEN METHODE : dompel pomp( 50m3/h 

DATUM - DUUR : 14/01/93 (3uur DEB I ET : 5 0 . 00 m3/h 
Straatpot , i ets boven het maa i v e l d .  AFWERKING 

BOORGATMETI NGEN gam , sp , re s ,  ln en sn 

pei 1 (mTAW) 
d i epte (m) 

. 58.51 - 54.51 
0.00 - 4 .00 

beschri j v i ng bori ng 

bruine zandige leem 

st rat i grafïe 

Q 

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 idem,maar glaukonietrijker B 
14.00 - 22.00 

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

33.01 - 32.51 grintlaagje B 
25.50 - 26.00 



32.51 - 28.51 grijsgroen glaukonietrijk tamelijk grof zand,met grintfragmenten B 
26.00 - 30.00 
28 .51 - 18. 51 blauwgroen glaukonietrijk grof zand,met grintfragmenten B 
30.00 - 40.00 

18.51 - 13.51 blauwachtig groengrijze glaukoniethoudende zandige klei,met schelpfragmenten Yc 
40.00 - 45.00 

13.51 - 12.51 blauwachtig groengrijze klei Yc 
45.00 - 46.00 

12.51 - 8 .51 blauwachtig grijsgroene glaukoniethoudende zandhoudende klei,met Yc 
46.00 - 50. 00 schelpfragmenten 



N . V .  T u c  R a i I 

UN l V E R S I T E I T G E N T  
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UNIVERS IT�IT GEN 1 
VAKGROEP GEOLOG I E  EN BODEMKUNDE 

LABORATOR IUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOG I E  EN HYDROGEOLOG I E  ( o . l. v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRI JGSLAAN 281 - SB , 89000 GENT te l . :  091/644647 fax . : 0 91/644988 

KAARTBLAD NGI - 322 
NUMMER BORING PBl . l  
X-KOORD ( Lambert) 1 7 6 7 1 0  
Y-KOORD( lambert) 1 70235 
HOOGTE MAAI VELD + 58 . 53 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . gen i ve l l eerd 
DATUM 14/01/93 . 
F ILTER .VAN : 42 . 50 m tot 
AUTEUR BESCHR IJVING : DOS 

GEMEENTE BI ERBEEK 
PROJEKT 92055 
DI EPTE 45�00 m 
BOORFIRMA : N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : + 58 . 56 m TAW 
OEF.  MEETPUNT : top p e i l b u i s  
METHODE : GESPOELD 

44 . 50 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : nt freati sch TYPE PUT : pei l bu i s  
TYPE EN· KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN F I LTER : 
. PVC s t i jgbu izen en fi lter ( d i am. 63/57mm) . F i lter met horizontale zaagsneden. 

TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am. 0 . 7- 1 . 25mm) van 4 1 . 50 tot 44 . 50 · 
TYPE STOP : K l e i sto p ( k l e i pe l lets Duran i t )  van 0 tot 3+van 38 . 5  tot 41 . 5  
SCHOONPOMP�N METHODE : compressor 

DATUM - DUUR : ? 
AFWERKING Straatpot, i ets boven het maa iveld 

BOORGATMETINGEN 

pe i l  ( mTAW ) 
d i epte (m) 

58.53 - 54.53 
0.00 :.. 4.00 

54.53 � 52.�3 
4 . 00 - 6.00 

52.53 - 44 .53 
6.00 - 14.00 

44.53 - 36.53 
14.00 - 22.00 

36.53 - 33.03 
22.00 - 25.50 

33.03 - 28.53 
25;50 - 30.00 

28.53 - 19.53 
30.00 - 39.00 

19.53 - 13.53 
39.00 - 45.00 

· beschr i jv i ng bor i ng strat i graf i e  

Bruine · zandige leem Q 

groenachtig grijsbruin glaukoniethoudend tamelijk grof zand B 

groengrijs glallitoniethoudend tamelijk grof zand,met af en toe grint B 

idem,maar glaukonietrijker B 

idem,doch iets grijzer B 

groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met grint B 

blauwgroen glaukonietrijk grof zand met grint B 

blauwachtig groengrijze glaukoniethoudende zandige klei,met schelpfragmenten Yc 



U N I VERSITEIT GENT 
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOG I E  ( o .  i . v .  Prof . Dr . W . De Breuck) 
KRI JGSLAAN 281 - SB ,  B9000 GENT te l . :  09I/644647 fax . : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING PB1 . 2  
X-KOORD( Lambert ) 1 76705 
Y-KOORD (Lambert ) I 70232 
HOOGTE MAAIVELD + 58 . 44 m TAW 
METH. HOOGTEBEP . gen i ve l l eerd 
DATUM 1 5/01/93 
F I LTER VAN : 30 . 30 m tot 
AUTEUR BESCHRIJVING : DDS 

GEMEENTE B I ERBEEK 
PROJEKT 92055 
DIEPTE 32 . 40 m · 
BOORFIRMA : N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : + 58 . 53 .. m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pei l b u i s  
METHODE : GESPOELD 

32 . 30 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : frea t i sch TYPE PUT : pe i lb u i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN E N  F ILTER : 

PVC stijgbu i zen en f i l ter ( d i am . 63/57mm) . F i l ter met hori zonta l e  zaagsneden. 
TYPE OMSTORTING : Geka l ibreerd zand (d i am. 0 . 7- 1 . 25mm) van 3 . 00 tot 32 . 30 
TYPE STOP : K l e i stop ( k l e ipel l ets Duran i t )  van 0 . 00 tot 3 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

DATUM - DUUR : ? 
AFWERKING Straatpot , iets boven het maa i ve l d .  

BOORGATMETINGEN 

pei 1 (mTAW) 
d iepte (m) 

beschr i j v i ng boring strat i graf i e  

58.44  - 54.44 bruine zandige leem Q 
0.00 - 4.00 

54 . 44 - 52.44 groenachtig 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 

4 4 . 44 - 36.44 grijsgroen qlaukonietrijk 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 grijsgroen 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 
30.00 - 32.40 



UNIVERSITEIT GENT 
VAKGROEP GEOLOG I E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGI E  EN HYDROGEOLOG I E  ( o . l . v .  Prof . D r . W . De Breuck ) 
KRIJGSLAAN 281 - SB ,  B9000 GENT tel . :  091/644647 fax . : 091/644988 . 

KAARTBLAD NGI . . 322 
NUMMER BOR ING PB1 . 3  
X-KOORD ( Lambert) 1 76691 
Y-KOORD( lambert ) 1 7 0239 
HOOGTE MAAIVELD + 58.-52  m TAW 
METH. HOOGTEBE P .  gen i ve l l eerd 
DATUM 1 5/01/93 . · 

F I LTER VAN : 30 . 30 m · tot 
AUTEUR BESCHR IJVING : DOS 

GEMEENTE B I ERBEEK 
PROJEKT 92055 
DI EPTE 32 . 40 m 
BOORFIRMA : N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : + 58 . 54 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i lb u i s  
METHODE : GESPOELD 

32 . 30 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freati sch TYPE PUT : pei l bu i s  
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN E N  F ILTER : 

PVC sti jgbtii zen en f i lter { d i am . 63/57mm) . F i l ter met hori zonta l e  zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING : Geka l ibreerd zand ( d i am. 0 . 7- 1 . 25mm) van 3 . 00 tot 32 . 30 
TYPE STOP K l e i stop ( k l e i pe l l ets Duran i t )  van 0 . 00 tot 3 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

DATUM - DUUR : ? 
AFWERKING Straatpot , iets boven het maa i ve l d .  

BOORGATMETINGEN 

pei l  (mTAW) 
d i epte (m)  

besch r i jving boring strat igrafi e  

58.52 - 54.52 bruine zandige leern Q 
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 grijsgroen glaukonietrijk.t 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 grijsgroen 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 



UNIVERSITE IT GENT 
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGI E  { o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRIJGSLAAN 281 - SB , 89000 GENT tel . :  091/644647 fax . :  091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING PBI . 4  
X -KOORD( lambert) 176636 
Y-KOORD( lambert) 1 70250 
HOOGTE MAAIVELD + 5 8 . 7 1  m TAW 
METH . HOOGTEBEP.  gen i ve l l eerd 
DATUM 1 8/01/93 
F I LTER VAN : 30 . 30 m tot 
AUTEUR BESCHRIJVING : DDS 

GEMEENTE B I ERBEEK 
PROJEKT 92055 
DI EPTE 30 . 40 m 
BOORFIRMA : N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : + 58 . 82 m TAW 
DEF . MEETPUNT : top pe i lb u i s  
METHODE : GESPOELD 

32 . 30 m 

TYPE WAiERVOERENDE LAAG : freati sch TYPE PUT : pei lbu i s  
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN F I LTER : 

PVC s t i jgbu i zen en f i l ter(d iam. 63/57mm) . F i 1ter met hor i zonta le zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING : Gekal i breerd zand ( d i am . 0 . 7- 1 . 25mm) van 3 . 00 tot 32 . 30 
TYPE STOP : K l e i stop( kl e i pel lets Duran i t )  van 0 . 00 tot 3 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

AFWERkiNG 

BOORGATMETINGEN 

DATUM - DUUR : ? 
Straatpot , iets boven maai ve l d .  

pe i l  ( mTAW) 
d i epte (m)  

beschr i j v i ng bor ing stratigrafi e  

58.71 - 54.71 bruine zandige leem Q 
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 a 
6.00 - 14 .00 

44.71 - 36.71 grijsgroen 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 grijsgroen 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 . 

LABORATOR I UM VOOR TOEGEPASTE GEOLOG I E  EN HYOROG�ÖLOGIE ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRIJGSLAAN 281 - SB , . B9000 GENT te 1 . :  091/644647 .· · fax . : 091/6�4988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING PBI . S  
X-KOORD( lambert ) 1767 1 1  
Y-KOORD ( Lambert)  170251 
HOOGTE MAAIVELD + 58. 90 m TAW 
METH. HOOGTEBEP . gen i ve 1 1  eerd 
DATUM 1 9/01/93 
F ILTER VAN : 30 . 30 m tot 
AUTEUR BESCHR IJVING : DDS 

GEMEENTE B I ERBEEK 
PROJEKT 92055 
D IEPTE 32 . 40 m 
BOORF IRMA : · N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : + 59 . 01 m TAW 
DEF . MEETPUNT : top p e i l b u i s  
METHODE : GESPOELD 

32 . 30 · m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freati sch TYPE PUT : pe i lbu i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN E N  F I LTER : 

PVC s t i jgbu izen en f i l ter ( d i am . ·63/57mm) . F i l ter met hor i zonta l e  zaagsneden . 
TYPE Of�STORTING : Geka l ibreerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 3 . 00 tot 30 . 30 
TYPE STOP : K l e i stop (k leipel l ets Duran i t )  van 0 . 00 tot 3 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

DATUM - DUUR : ? . 
AFWERKING Straatpot , iets boven het maa i v e l d .  

BOORGATMETINGEN 

pe i l  (mTAW) 
diepte (m) 

beschri jv i ng boring strat i grafi e  

58.90 - 54.90 Bruine zandige leem Q 
o.oo - 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 grijsgroen glaukonietrijk tamelijk grof zand,met grint B 
26.00 - 30.00 

28.90 - 26.50 blauwgroen glaukonietrijk grof zand,met grint B 
3Q.OO - 32.40 



UN I VERSITE I T  GENT 
VAKGROEP GEOLOGI E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGI E  EN HYDROGEOLOGI E  ( o . l . v .  Prof . Or . W . De Breuck ) 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . :  091/644647 fax . :  091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BOR ING PB1 . 6  
X -KOORD (Lambert ) 176695 
Y-KOORD(Lambert ) : 170250 
HOOGTE MAAI VELD : · + 5 8 . 8 1  m TAW 
METH . HOOGTEBEP . : gen i vel leerd 
DATUM : 1 9/01/93 
F I LTER VAN : 30 . 30 m tot 

GEMEENTE B I ERBEEK 
PROJEKT 92055 
DI EPTE 32 . 40 m 
BOORF IRMA : N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : + 58. 90 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i l bu i s  
METHODE : GESPOELD 

32 . 30 m 
AUTEUR BESCHRIJVING : DOS . 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freati sch TYPE PUT : · pe i lbu i s  
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN F ILTER : 

PVC s t i jgbu i zen en f i lter ( d i am. 63/57mm) . F i lter met horizonta le zaagsnede n .  
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 3 . 00 tot 32 . 30 
TYPE STOP : K l e i stop ( k leipe l l ets Dura n i t )  van 0 . 00 tot 3 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

DATUM - DUUR : ? 
AFWERKI NG Straatpot ; iets boven het maa i ve l d .  

BOORGATMETINGEN 

pe i l  (mTAW) 
d i epte {m) 

beschri jv i ng boring strat i grafi e  

58.81 - 54 . 81 bruine zandige leem Q 
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,met af en toe grint B 
6.00 - 14.00 

4 4 . 81 - 36.81 grijsgroen glaukonietrijk tamelijk grof zand 
14.00 - 22.00 

36.81 - 32.81 groengrijs glaukoniethoudend tamelijk grof zand,met grint B. 
22.00 - 26.00 

32.81 - 28.81 grijsgroen 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 



UNI VERSITEIT GENT 
VAKGROEP GEOLOGIE  EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOG I E  · ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . :  09 1/644647 fax . : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 GEMEENTE B IERBEEK 
NUMMER BORING PB1 . 7  PROJEKT � 92055 
X-KOORD ( Lambert ) 176713  D IEPTE . · :  1 6 . 1 0  m 
Y-KOORD (lambert) 1 7 0229 BOORFIRMA : · N . V. SMET-BORI NG 
HOOGTE MAAIVELD + 58 . 42 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 58 . 56 m TAW 
METH . HOOGTEBE P .  gen i ve l l eerd OEF� MEETPUNT : . top .pe i l b u i s  
DATUM 1 9/01/93 . METHODE. .. · : "GESPOELD 
F ILTER VAN : 1 4 . 00 m tot 1 6 . 00 .  m · . . 
AUTEUR BESCHRIJVING : DOS . 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat i sch TYPE PUT : .pe i lb u i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN EN F I LTER : 

PVC sti jgbu i zen en f i l ter( d iam. 63/57mm) . F i lter met hori zonta l e  zaagsneden. 
TYPE OMSTORTING : Gek a l ibreerd zand ( d i am . 0 . 7- 1 . 25mm) van 3 . 00 tot 1 6 . 00 . 
TYPE STOP : K l e i stop ( k l e ipe l lets Duran i t )  van 0 . 00 tot 3 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

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

BOORGATMETINGEN 

pei  1 (mTAW). 
d i epte (m) 

beschr i jv i ng bor ing stratigrafi e  

58.42 - 54.42 bruine zandige leem Q 
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 

4 4 . 42 - 42.32 grijsgroen glaukonietrijk tamelijk grof zand B 
14.00 - 16.10 



üNI VERSI I E i l  GtNT 
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE 

LABORATORI UM VOOR TOEGEPASTE GEOLOG IE EN HYDROGEOLOGI E  ( o . l . v .  Prof . Or . W . Oe Breuck ) 
KRI JGSLAAN 281 - SB ,  B9000 GENT tel . :  091/644647 fax . :  091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BOR I NG PP2 
X-KOORD{Lambert ) 1 77350 
Y-KOORO( Lambert ) 1 7 0031 · 

HOOGTE MAAI VELO + 47 . 50 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . gen i ve l leerd 
DATUM 2 1/01/93 
F ILTER VAN : 8 : 20 m tot 
AUTEUR BESCHRI JV I NG : DOS 

GEMEENTE B I ERBEEK 
PROJEKT 92055 
D I EPTE 1 3 . 20 m 
BOORFI RMA : N . V . SMET- BOR ING 
HOOGTE MEETPUNT : + 47 . 7 1  m TAW 
OEF . MEETPUNT : top PVC-bu i s . 
METHODE : GESPOELD 

1 3 . 20 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat i sch TYPE PUT : pe i lbu i s  
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN F ILTER : 

PVC s t i jgbu i zen en f i l ter( d i am . 125/l l8mm) . F i lter met hori zonta l e . zaagsneden.  
TYPE OMSTORTING : Gekal i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 7 . 00 tot 1 3 . 20 
TYPE STOP : K l e i stop ( k l e i pe l lets Dura n i t )  van 4 . 00 tot 7 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : ? 

DATUM - DUUR : ? 
AFWERKING Straatpot , iets boven het maa i ve l d .  

BOORGATMETINGEN 

pe i l  {mTAW) 
d i epte (m) 

beschr i j v i ng boring strat i graf i e  

47.50 - 45.50 bruine zandige klei 
0.00 - 2.00 

45.50 - 34.20 grijsgroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand 
2.00 - 13.30 

Q 

Yd 



UNI VERSITEIT GENT 
VAKGROEP GEOLOGIE  EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGI E  EN HYDROGEOLOGI E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRIJGSLAAN 281 - SB ,  B9000 GENT tel . :  091/644647 fax . : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING PB2 . 1  
X-KOORD ( Lambert ) 1 77349 
Y-KOORD ( Lambert ) .. 170028 
HOOGTE MAAIVELD + 4 7 . 71 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . gen i ve l l eerd 
DATUM 1 9/01/93 
F I LTER VAN : 1 6 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHRIJV I NG : DOS 

GEMEENTE B I ERBEEK 
PROJEKT 92055 
D I EPTE 1 7 . 00 m 
BOORF I RMA : N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : + 4 7 . 75 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i l bu i s  
METHODE : GESPOELD 

1 7 . 00 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat i sch TYPE PUT . : pe i lb u i s  
TYPE EN KENMERKEN STI JGBUIZEN EN F I LTER : 

PVC st i jgbu i zen en f i lter ( d i am . 63/57mm) . F i l ter met hor i zonta le zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 1 4 . 70 tot 1 7 . 00 
TYPE STOP K l e i stop ( k l e i pe l lets Dura n i t )  van 1 2 . 00 tot 14 . 70 
SCHOONPOMPEN METHODE : ? . 

DATUM - DUUR . : ? 
AFWERKING Straatpot , i ets boven het maa iveld .  

BOORGATMETINGEN LN , SN 

pe i l  (mTAW) 
d i epte (m) 

beschr i j v i ng bori ng stratigraf i e  

47.71 - 45.71 bruine zandige klei Q 
0.00 - 2.00 

47.71 - 45.71 bruine zandige klei Q 
0.00 - 2.00· 

45.71 - 34.51 grijsgroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand Yd 
2.00 - 13.20 

45.71 - 34.51 grijsgroen 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 grijsblauwe plastische klei Yc 
13.20 - 17.00 
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UNI VERSITEIT GENT 
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOG I E  EN HYDROGEOLOGI E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck)  
KRI JGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . :  091/644647 fax . :  091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 . 
NUMMER BOR ING PB2 . 2  
X-KOORD ( Lambert) 1 7 7355 
Y-KOORD ( Lambert) 1 70030 . 
HOOGTE MAAIVELD + 47 . 42 m TAW 
METH . HOOGTEBE P .  gen i ve l l eerd 
DATUM 20/01/93 
F I LTER VAN : 1 0 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHR IJVING : DOS 

GEMEENTE BI ERBEEK 
PROJEKT 92055 
DI EPTE 1 1 . 00 m 
BOORFIRMA : N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : . + 47 . 47 .  m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i lb u i s  
METHODE : GESPOELD 

1 1 . 00 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat i sch TYPE PUT : pei l bu i s  
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN F ILTER : 

PVC s t i jgbu i zen en f i lter ( d i am. 63/57mm) . F i l ter mèt hor izontale zaagsneden.  
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am . 63/57mm) van 9 . 00 tot 1 1 . 00 
TYPE STOP K l e i stop ( k le i pel l ets Dura n i t )  van 5 . 00 tot 9 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : .  ? 

DATUM - DUUR : ? 
AFWERK ING Straatpot , i ets boven het maa i v e l d .  

BOORGATMETINGEN 

pei 1 (mTAW) 
d i epte {m)  

beschr i j v i ng bor ing stra t i graf i e  

47.42 - 45.42 bruine zandige klei 
0.00 - 2 .00 

45.42 - 36 . 42 grijsgroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand 
2.00 - 11.00 

Q 

Yd 



UNIVERSITE IT GENT 
VAKGROEP GEOLOG I E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORI UM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE  EN HYDROGEOLOG I E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck)  
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT te l . :  091/644647 fax . : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING PB2 . 3  
X-KOORD{ lambert ) 1 77360 
Y-KOORD( Lambert ) 1 70029 
HOOGTE MAAIVELD + 47 . 30 m TAW 
METH . HOOGTEBEP.  gen ivel l eerd 
DATUM 20/01/93 
F ILTER VAN : 1 0 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHRIJVING : DOS 

GEMEENTE B I ERBEEK 
PROJEKT 92055 
D I EPTE 1 1 . 00 m 
BOORFIRMA : N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : + 47 . 36 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i lbu i s  
METHODE : GESPOELD 

1 1 . 00 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freati sch TYPE PUT : pe i lb u i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN E N  F I LTER : 

PVC sti jgb u i zen · err f i lter(diam. 63/57mm) . F i l ter met hori zonta l e  zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING : Geka l ibreerd zand ( d i am . 0 . 7- 1 . 25mm) van 9 . 00 tot 1 1 . 00 
TYPE STOP : K l e i stop ( k l e i pe l l ets Duran i t )  van 5 . 00 tot 9 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : ? 

DATUM - DUUR : ? 
AFWERKI NG Straatpot , iets boven het maa i ve l d .  

BOORGATMETINGEN 

p ei l  ( mTAW ) 
d i epte (m) 

beschri jv i ng bor i ng strat i graf i e  

47.30 - 45.30 bruine zandige klei 
0.00 - 2.00 

45.30 - 36.30 grijsgroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand 
2.00 - 11.00 

Q 

Yd 



UNIVERS ITE I T  GENT 
VAKGROEP GEOLOG I E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORI UM VOOR TOEGEPASTE GEOLOG I E  EN HYDROGEOLOGIE { o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . :  091/644647 fax . : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BOR I NG PB2 . 4  
X -KOORD ( Lambert ) 1 77370 
Y-KOORD ( Lambert ) 170027 
HOOGTE MAAIVELD + 47 . 09 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . gen ivel l eerd 
DATUM 20/01/93 
F I LTER VAN : 9 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHRI JVI NG : DOS 

GEMEENTE BIERBEEK 
PROJEKT 92055 
D I EPTE 1 1 . 00 m 
BOORF I RMA : N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : + 47 . 06 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i lbu i s  
METHODE : GESPOELD 

1 1 . 00 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat i sch TYPE PUT : pei lbu i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN EN F I LTER : 

PVC s t i jgbui zen en f i lter{ d i am . 63/57mm) . F i lter met horizonta l e  zaagsneden.  
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 9 . 00 tot 1 1 . 00 
TYPE STOP : K l e i stop ( k l e i p e l l ets Dura n i t )  van 5 . 00 tot 9 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : ? 

DATUM - DUUR : . ? 
AFWERKI NG Straatpot , iets boven het maa i v e l d .  

BOORGATMETI NGEN 

pe i l  (mTAW) 
d i epte (m)  

beschr ijving bori ng stra t i graf i e  

47.09 - 45 .09 bruine zandige klei 
0 . 00 - 2.00 

45.09 - 36.09 grijsgroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand 
2.00 - 11.00 

Q 

Yd 



UNIVERS ITE IT GENT 
VAKGROEP GEOLOGI E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORI UM VOOR TOEGEPASTE GEOLOG I E  EN HYDROGEOLOGIE ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRI JGSLAAN 281 - SB ,  89000 GENT tel . :  091/644647 fax . :  091/644988 . . 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BOR ING PB2 . 5  
X-KOORD ( Lambert ) 1 77358 
Y-KOORD ( L ambert ) 1 70042 
HOOGTE MAAIVELD + 46 . 75 m TAW 
METH . HOOGTEBE P .  gen i ve l leerd 
DATUM 20/01/93 
F I LTER VAN : 1 0 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHR IJVING : DOS 

GEMEENTE BJERBEEK 
PROJEKT 92055 
D I EPTE l L OO m 
BOORFIRMA : N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : + 4 6 . 8 1  m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i l bu i s  
METHODE : GESPOELD 

1 1 . 00 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freati sch TYPE PUT : pe i l bu i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN E N  F I LTER : 

PVC s t i jgbu izen en f i l ter( d i am . 63/57mm) . F i lter met horizontale  zaagsneden.  
TYPE OMSTORTING : Geka l ibreerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van  9 . 00 tot 1 1 . 00 
TYPE STOP K l e istop ( k l e i pe l l ets Duran i t )  van 5 . 00 tot 9 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : ? 

DATUM - DUUR : ? 
AFWERKING Straatpot , i et� boven het maa iveld 

BOORGATMETINGEN 

pe i l  (mTAW) 
d i epte (m)  

beschri jv i ng bor i ng stra t i grafi e  

46.75 - 44 .75 bruine zandige klei 
0 . 00 - 2.00 

4 4 . 75 � 35.75 grijsgroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand 
2 . 00 - 11.00 

Q 

Yd 



UNI VERS ITEIT GENT 
VAKGROEP GEOLOG I E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGI E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRI JGSLAAN 281 - SB , 89000 GENT tel . :  091/644647 fax . : . 091/644988 . · 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING PB2 . 6  
X-KOORD ( Lambert ) 1 77351 
Y-KOORD ( Lambert ) · 1 70034 
HOOGTE MAAIVELD + 47 . 25 m TAW 
METH . HOOGTEBEP.  gen i ve l l eèrd 
DATUM 2 1/01/93 
F I LTER VAN : 4 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHRIJVING : DOS 

GEMEENTE : BIERBEEK 
PROJEKT : 92055 
D I EPTE : 5 . 00 m 
BOORFIRMA : N . V . SMET-BORING 
HOOGTE MEETPUNT : + 47 . 31 m TAW 
OEF .  MEETPUNT : top pei l bu i s  
METHODE : GESPOELD 

5 . 00 m 

TY�E WATERVOERENDE LAAG : freat isch TYPE PUT : pei l bu i s  
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN E N  F I LTER : 

PVC sti jgbu izen en f i l ter ( d iam. 63/57mm) . F i lter met horizonta l e  zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 3 . 00 tot 5 . 00 
TYPE STOP Kle istop ( k l e ipel l ets Duran i t )  van 0 . 00 tot 3 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : ? 

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

BOORGATMETINGEN 

pe i l  "(mTAW) 
d i epte (m)  

beschri j v i ng bor i ng stra t i graf i e  

· 47.25 - 45.25 bruine zandige klei 
0.00 - 2.00 

45.25 - 42.25 grijsgroen glaukoniethoudend kleiig fijn zand 
2 .00 - 5.00 

Q 

Yd 



UNIVERSITE I I  GEN I 
VAKGROEP GEOLOG I E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGI E  EN HYDROGEOLOGI E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) . 
KR IJGSLAAN 281 - SB ,  B9000 GENT te l . :  091/644647 fax . :  091/644988 . 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING · PP3 
X-KOORD( lambert ) 1 7 3 1 40 
Y-KOORD( Lambert) 170474 
HOOGTE MAAIVELD + 52 . 74 m TAW 

. METH . HOOGTEBEP . gen i ve l l eerd 
DATUM 20/03/93 
F I LTER VAN : 1 9 . 70 m tot 
AUTEUR BESCHR IJVING : DOS 

GEMEENTE LEUVEN 
PROJEKT 92055 
DI EPTE 30. 20 m 
BOORFIRMA : PVBA PEETERS 
HOOGTE MEETPUNT : + 52 . 870 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top PVC-bu i s  
METHODE : GESPOELD 

29 . 7 0  m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat i sch TYPE PUT : pompput 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 

PVC sti jgbu i zen en f i l te r ( d i am . 250/235mm) . F i l ter met vert ikale  zaagsneden � 
TYPE OMSTORTI NG : Geka l i breerd zand ( d i am. 0 . 7 - 1 . 25mm) van 3 . 00 tot 29 . 7 0  
TYPE STOP : K l e i stop ( compacton ite k l e i p e l l et s )  van 0 . 00 tot 3 . 00 
SCHOONPOMPEN : METHODE : dompelpomp ( 2 0m3/h) 

DATUM - DUUR : 20/03/93-3uur DEBI ET -: 1 8 . 00 m3/h 
AFWERKING PVC-bu i s  afgezaagd onder het maa i ve l d , daarboven straatpot to 

t aan het maa iveld.  
BOORGATMETINGEN 

pe i l  (mTAW) 
d i epte (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 - 35.74 
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 

beschr i jv i ng bor ing strati graf i e  

bruine zandige leem met grintjes Q 

groen licht glaukoniethoudend fijn zand net zandsteenbrokken B 

groengrijs middelmatig zand B 

groengrijs kalk- en schelphoudend fijn zand met zandsteenbanken rond B 
11.50,13.00 en 14.00 

groen glaukoniet- en kalkhoudend fijn zand met veel schelpfragmenten B 

groen glaukoniethoudend fijn zand B 

groen glaukoniet- en kalkhoudend middelrnatig tot ·fijn zand met B 
zandsteenfragmenten 

zandsteenbank B 

groengrijs kalkhoudend fijn tot middelmatig zand B 



29.24 - 28.74 zandsteenbank B 
23.50 - 24.00 

28.74 - 27.54 groengrijs kalkhoudend fijn zand B 
24.00 - 25.20 

27.54 - 27.34 zandsteenbank B 
25.20 - 25.40 

27 .34 - 26.74 groengrijs kalkhoudend fijn tot middelmatig zand B 
25.40 - 26.00 

26.74 - 26.54 zandsteenfragment B 
26.00 - 26.20 

26.54 - 25.34 groen glaukoniethoudend fijn zand met zandsteenbrokken B 
26. 20 - 27.40 

25.34 - 22.94 blauw glaukoniethoudend grof tot zeer grof zand B 
27.40 - 29.80 

22.94 - 22.54 blauwgroene glaukoniethoudende zandige klei Yc 
29.80 - 30.20 



UNIVERSITE i t  GtN 1 
VAKGROEP GEOLOGI E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOG I E  EN HYDROGEOLOGIE ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck) 
KR I JGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT te l . :  091/644647 fax . : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING PB3 . 1  
X -KOORD ( Lambert) 1 7 3 1 1 8  
Y-KOORD ( Lambert) 1 70475 
HOOGTE MAA I VELD . + 5 2 . 67 m TAW 
METH . HOOGTEBE P .  gen i vel l eerd 
DATUM 08/03/93 
F I LTER VAN : 23 . 03 m tot 
AUTEUR BESCHRI JVING : DOS 

GEMEENTE LEUVEN 
PROJEKT 92055 
D IEPTE 3 3 . 00 m 
BOORFIRMA : PVBA PEETERS 
HOOGTE MEETPUNT : + 52 . 58 
OEF . MEETPUNT : top pei lbu i s  
METHODE : GESPOELD 

24 . 03 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat isch TYPE PUT : pei lbu i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN E N  F I LTER : 

m TAW 

PVC sti jgb u i zen en fi lter ( d i am . 63/57 ) . F i l ter met horizonta le zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING ; Geka l ibreerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 9 . 20 tot 24 . 30 
TYPE STOP K l e i stop (compactonite k l e i pel lets) van 0 . 00 tot 9 . 20 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor . 

AFWERKI NG 
DATUM � DUUR : 1 2/03/93-? 
PVC-bu i s  afgezaagd onder het maa i ve l d . Daarboven straatpot to 
t aan het maa i ve l d .  

· 

BOORGATMETINGEN cal , gam, sp , re s ,  l n , sn 

pe i l  (mTAW) 
d i epte (m)  

52.67 - 50.67 
0.00 - 2 .00 

50.67 - 49.67 
2.00 - 3.00 

49.67 - 41.17 
3.00 .;. 11.50 

41 .17 - 37.67 
11.50 - 15.00 

37 . 67 - 35. 67 
15.00 - 17.00 

35.67 - 32.67 
17.00 - 20.00 

32. 67 - 31.17 
20.00 - 21.50 

31.17 - 30.67 
21.50 - 22.00 

30.67 - 29.17 
22.00 - 23.50 

besch r i jv i ng bor i ng strat igrafi e .  

bruine zandige leem met grintjes Q 

groen licht glaukoniethoudend fijn zand met zandsteenbrokken B 

groengrijs middelmatig zand B 

groengrijs kalk-en schelphoudend fijn zand met zandsteenbanken rond 11.50,13.00 E 
en 14.00 

groen glaukoniet-en kalkhoudend fijn zand met veel schelpfragmenten B 

groen glaukoniethoudend fijn zand B 

groen glaukoniet- en kalkhoudend middelmatig tot fijn zand met B 
zandsteenfragmenten 

zandsteenbank B 

groengrijs kalkhoudend fijn tot middelmatig zand B 



29.1'7 - 28.67 zandsteenbank B 
23 .50 - 24.00 

28.67 - 27. 47  groengrijs kalkhoudend fijn zand B· 
24.00 - 25.20 

27.47 - 27.27 zandsteenbank B 
25. 20 - 25.40 

27.27 - 26.67 groengrijs kalkhoudend fijn tot middelmatig zand B 
25.40 - 26.00 

26.67 - 26. 47 zandsteen B 
26 .00 - 26.20 

26.47 - 25.27 groen glaukoniethoudend fijn zand met zandsteenbrokken B 
26.20 - 27.40 

25.27 - 22.87 blauw glaukoniethoudend grof tot zeer grof zand B 
27.40 - 29.80 

22.87 - 19.67 blauwgroene glaukoniethoudende zandige klei Yc 
29 . 80 - 33.00 
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UNIVERS I 1 E IT GENT 
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOG I E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KR IJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . :  091/644647 fax . : 09 1/644988 · · 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORI NG PB3 . 2  . 
X-KOORD ( Lamb�rt) 1 7 3 1 38 
Y-KOORD( Lambert) 1 70480 
HOOGTE MAAIVELD . : + 52 . 56 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . gen i ve l l eerd 
DATUM 1 0/03/93 
F I LTER .VAN : 2 2 . 70 m tot 
AUTEUR BESCHRI JV I NG : DOS 

GEMEENTE LEUVEN 
PROJEKT 92055 
D I EPTE 24 . 00 m 
BOORF IRMA : PVBA PEETERS 
HOOGTE MEETPUNT : + 52 . 49 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i lbu i s  
METHODE : GESPOELD 

2 3 . 7 0  m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch . TYPE PUT : pe i lb u i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN E N  F I LTER : 

PVC stijgbu izen en f i l ter( d i am. 63/57mm) . F i l ter met hori zonta l e  zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 7 . 00 tot 24 . 00 
TYPE STOP : K l e i stop( compactonite k l e i p e l lets)  van 0 . 00 tot 7 . 00 · 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

AFWERKING 
DATUM - DUUR : 1 2/03/93-? · 

PVC-bu i s  afgezaagd onder het maa i ve l d . Daarboven straatpot t o  
t aan h e t  maai ve ld .  · 

BOORGATMETI NGEN 

pe i l  ( mTAW) 
diepte (m) 

52.56 - 51.06 
0.00 - 1.50 

51.06 - 43.56 
1.50 - 9.00 

43.56 - 40.56 
9.00 - 12.00 . 

40.56 - 36.56 
12.00 - 16.00 

36.56 - 30.56 
16.00 - 22.00 

30.56 - 28.56 
22.00 - 24.00 

beschrijving bor ing strat i graf i e  

bruine zandige leem Q 

grijs middelmatig zand met zandsteenbrokken op 2.50 en op 3 .50;roestvlekken op B 
2.50 

groen fijn zand met zandsteenbrokken;op 10.50:zandsteenlaagje B 

groen glaukoniethoudend fijn zand · B 

groen glaukoniet- en kalkhoudend fijn zand met schelpfragmentjes en B 
zandsteenfragmenten op 18.00,19.30 en 21.00 

grijs kalkhoudend fijn zand met zware zandsteenbanken op 22.00,22.90 en 23.50 B 



UNïVERSI TE i l GENT 
VAKGROEP GEOLOG IE EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGI E  EN HYDROGEOLOGIE  { o . l . v :  Prof . Dr . W . Oe Breuck ) 
KRIJGSLAAN 281 - SB ,  B9000 GENT te l . :  091/644647 fax . : 091/644988 

KAARTBLAO . NGI 322 
NUMMER BORING P83 . 3  
X-KOORO( Lambert) 173131  
Y-KOORO( Lambert} 1 70492 
HOOGTE MAAIVELO + 52 . 2 6  m TAW 
METH . HOOGTEBEP . gen i ve l l eerd 
DATUM 09/03/93 
F I LTER VAN : 2 2 . 80 m tot 
AUTEUR BESCHR I JVING : DOS . 

GEMEENTE LEUVEN 
PROJEKT · 92055 
D I EPTE 24 . 10 m 
BOORFIRMA : PVBA PEETERS 
HOOGTE MEETPUNT : + 52 . 20 
OEF .  MEETPUNT : top pe i lbu i s  
METHODE : GESPOELD 

23 . 80 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freati sch TYPE PUT : pe i l b u i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN E N  F I LTER : 

m TAW 

PVC sti jgbui zen en f i l ter( d iam. 63/57mm) . F i l ter met horizonta le zaagsnede n .  
TYPE OMSTORTING : Geka l ibreerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 5 . 00 tot 24 . 1 0 
TYPE STOP : K l e i stop ( çompacton i te k le ipe l l et s )  van 0 . 00 tot 5 . 00 
SCHOONPOMPEN : METHODE : compres sor 

DATUM - DUUR : 1 2/03/93-? 
AFWERKI NG PVC-bu i s  afgezaagd onder het maaivel d . Daarboven straatpot t o  

t a a n  het maa i veld . 
BOORGATMET I NGEN· 

pe i l  (mTAW ) 
d i epte (m)  

52.26 - 50.26 
0.00 - 2.00 

50.26 - 49.26 
2.00 - 3 .00 

49.26 - 47.26 
3 .00 - 5.00 

47.26 - 46.26 
5.00 - 6.00 

46.26 - 37 .26 
6.00 - 15.00 

37.26 - 34.26 
15.00 - 18.00 

34 .26 - 32.26 
18.00 - 20.00 

32.26 - 30.26 
20.00 - 22.00 

30.26 - 28.16 
22.00 - 24 .10 

beschr i jv i ng bori ng strat i graf i e  

bruine zandige leem Q 

bruingrijs fijn zand met zandsteenfragmenten B 

grijs middelmatig zand met zandstenen B 

grijs tamelijk grof zand E 

groen glaukoniethoudend fijn zand met zandsteenbanken B 

groen glaukoniethoudend fijn zand met schelpfragmenten en zandsteenbanken B 

groen glaukoniethoudend fijn zand met zeer veel zandstenen B 

grijs middelmatig zand met zandstenen .E 

grijs kalkboudend fijn zand met harde zandsteenbanken tussen22.00 en 23.70 J3 



UN I VERSITEIT  GENT 
VAKGROEP GEOLOGIE  EN BODEMKUNDE . 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGI E  EN HYDROGEOLOGI E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRI JGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . :  091/644647 fax. : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING PB3 . 4  
X-KOORD{ lambert ) 1 73 1 24 
Y- KOORD ( L ambert ) 170521 
HOOGTE MAAI VELD + 5 1 . 88 m TAW 
METH . HOOGTEBEP.  gen i ve l l eerd 
DATUM 09/03/93 
F I LTER VAN : 22 . 70 m tot 
AUTEUR BESCHR IJVING : DOS 

GEMEENTE LEUVEN 
PROJEKT 92055 
D IEPTE 24 . 00 m 
BOORFIRMA : PVBA PEETERS 
HOOGTE MEETPUNT : + 5 1 . 79 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top p e i l b u i s  
METHODE : GESPOELD 

23 . 70 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat i sch TYPE PUT : p e i l bu i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUI ZEN E N  F I LTER : 

PVC s t i jgbu i zen en f i l ter( d i am .  63/57mm) . F i lter met hori zonta l e  za-agsnede n .  · 

TYPE OMSTORTING : Gekal ibreerd zand { d i am . 0 . 7- 1 . 25mm) van 3 . 70 tot 2 4 . 00 
TYPE STOP K l e i stop( compacton i te k l e ipel l ets ) van 0 . 00 tot 3 . 70 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

DATUM - DUUR : 1 2/03/93- ? 
AFWERKING PVC-bu i s  afgezaagd onder het maa iveld. Daarboven straatpot to 

t aan het maa i ve l d .  
BOORGATMETINGEN 

pe i l  {mTAW ) 
d i epte (m)  

51.88 - 49.88 
0 .00 - 2 .00 

49 .88 - 45.88 
2 .00 - 6.00 

45.88 - 44 .88 
6.00 - 7.00 

44 . 88 - 41.88 
7.00 - 10.00 

41.88 - 38.88 
10.00 - 13.00 

38.88 - 35.88 
13.00 - 16.00 

35.88 - 31.88 
16.00 - 20.00 

31.88 - 27.88 
20.00 - 24.00 

beschr i jv i ng bori ng strati graf i e  

bruine zandige leem met op 1m grintfragmentjes Q 

grijsgroen fijn tot middelmatig zand met zandstenen B 

Idem, zonder zandsteen B 

groengrijs tamelijk grof zand met rond 8.00 zandsteenbrokken B 

grijs middelmatig
_
zand B 

grijs fijn zand met veel schelpfragmenten B 

groen glaukoniethoudend fijn zand B 

groen glaukoniet- en kalkhoudend middelmatig tot fijn zand met tussen 22 .00 en B 
22.50: zeer harde zandsteenbank 



UNIVERSITEIT GENT 
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOG I E  EN HYDROGEOLOGI E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck) 
KRI JGSLAAN 281 - SB ,  89000 GENT tel . :  091/644647 fax� : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING PB3 . 5  
X-KOORD ( Lambert) 1 73149 
Y-KOORD( Lambert) 1 70489 
HOOGTE MAA I VELD + 52 . 37 m TAW 
METH. HOOGTEBE P . gen i ve l leerd 
DATUM 10/03/93 
F I LTER VAN : 2 2 . 90 · m tot 
AUTEUR BESCHRI JVING : DOS 

GEMEENTE LEUVEN 
PROJEKT 92055 
DI EPTE 24 . 20 m 
BOORF IRMA : PVBA PEETERS 
HOOGTE MEETPUNT : + 5 2 . 30 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i lb u i s  
METHODE : GESPOELD 

23 . 90 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat i sch TYPE PUT : pe i l bu i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN EN F I LTER : · 

PVC s t i jgbu i zen en f i l ter(d iam. 63/57mm) . F i lter met hori zonta l e  zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING : Gekal i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 2 . 70 tot 24 . 20 
TYPE STOP K l e i stop( compacton i te k l e i pel lets)  van 0 . 30 tot 2 . 70 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

AFWERK I NG 
DATUM - DUUR : 12/03/93-? 
PVC-bu i s  afgezaagd onder het maa iveld. Oaarboven straatpot to 
t aan het maa iveld .  

BOORGATMETINGEN 

pe i l  (mTAW) 
d i epte (m)  

52.37 - 50.37 
0.00 - 2.00 

50.37 - 48.37 
2.00 - 4 .00 

48.37 - 43.37 
4.00 - 9.00 . 

43.37 - 30.37 
9.00 - 22.00 

30.37 - 29.37 
22.00 - 23 .00 

29.37 - 28.17 
23.00 - 24.20 

besch r i jv i ng bor i ng 

bruine leem met zandsteenfragmentjes 

grijsbruin fijn zand met zandsteenfragmenten 

grijs middelmatig zand met zandsteenfragmenten 

groen glaukoniethoudend fijn zand met zandsteenfragmenten;vanaf 
14.00:schelphoudend 

grijs kalkhoudend middelmatig zand 

grijs fijn zand met zandsteenhapken 

strat igraf i e  

Q 

B 

B 

B 

B 

B 



UNI VERSITE IT GENT . 
VAKGROEP GEOLOGI E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORI UM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGI E  EN HYDROGEOLOGI E  ( o . l . v .  Prof . D r . W . De Breuc k )  
KRI JGSLAAN 2 8 1  - SB , B9000 GENT tel . :  091/644647 fax . :  091/644988 

KAARTBLAD NG I 322 
NUMMER BORING PB3 . 6  
X-KOORD ( lambert ) 173141  
Y-KOORD { Lambert ) 170477 
HOOGTE MAA I VELD + 52 . 49 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . gen ivel l eerd 
DATUM 1 0/03/93 
F I LTER VAN : 1 2 . 70 m tot 
AUTEUR BESCHR I JV I NG · :  DDS 

GEMEENTE LEUVEN 
PROJEKT 92055 
D IEPTE 1 4 . 00 m 
BOORFIRMA : PVBA PEETERS 
HOOGTE MEETPUNT : + 52 . 390 
OEF .  MEETPUNT : top pe i l bu i s  
METHODE : GESPOELD 

1 3 . 70 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG :. freati sch TYPE PUT : pe i l b u i s  
TYPE EN KENMERKEN STI JGBUI ZEN EN F ILTER : 

m TAW 

PVC st i jgbu i zen en f i lter ( d iam. 63/57mm) . F i l ter met hor i zontale zaagsnede n .  
TYPE OMSTORTING : Geka l ibreerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 3 . 00 tot 1 4 . 00 
TYPE STOP K l e i stop ( compacton ite k le i p e l lets) van 0 . 00 tot 3 . 00 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

AFWERKING 
DATUM - DUUR : 12/03/93- � 
PVC-bu i s  afgezaagd onder het maa iveld . Daarboven straatpot to 
t aan het maa ive l d .  

· 

BOORGATMETI NGEN 

pe i l  (mTAW) 
d i epte ( m )  

52 .49 - 50 .49  
o.oo - 2.00 

50 .49 - 48 .49 
2 .00 - 4 .00 

48.49 - 41.49 
4 .00 - 11.00 

41 .49  - 38.49 
11.00 - 14.00 

beschr i j v i ng boring stra t i graf i e  

bruine zandige leem Q 

roestbruin fijn tot middelmatig zand met grint B 

grijs middelmatig zand met zandsteenbrokjes B 

groen glaukoniethoudend fijn tot middelmatig zand B 



BIJLAGE 2 
Boorstaten van de spoelboringen uitgevoerd ten behoeve van 

het peilbuizennet 



UNI VERSI 1 E I 1 GEN l 
VAKGROEP. GEOLOG I E  EN B.ODEMKUNDE 

LABORATORI UM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGI E  EN HYDROGEOLOG I E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRI JGSLAAN 281 - SB , 89000 GENT tel . :  091/644647 fax . :  091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING SBl 
X-KOORD ( L ambert) 1 74 169 
Y-KOORD ( Lambert ) 1 7 1 991 
HOOGTE MAA IVELD + 38 . 97 m TAW 
METH. HOOGTEBE P .  gen i ve l leerd 
DATUM 24/03/93 
F I LTER VAN : 1 1 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHRI JV I NG : DOS 

GEMEENTE LEUVEN 
PROJEKT 92055 
D I EPTE 1 2 . 50 m 
BOORF I RMA : LTGH ( RB , EP )  
HOOGTE MEETPUNT : + 38 . 87 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i lbu i s  

. METHODE : GESPOELD 
1 2 . 00 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freati sch TYPE PUT : pe i l buis  
TYPE EN  KENMERKEN STIJGBUIZEN EN  F I LTER : 

PVC - s t i jgbu i zen en -fi lter ( d iam. 63/57mm) . F i l ter met hor i zonta le zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 5 . 40 tot 1 2 . 50 
TYPE STOP K l e i stop( compacton ite k l e ipel lets ) van 4 . 20 tot 5 . 40 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

AFWERKING 
DATUM - DUUR : 29/03/93 
PVC - bu i s  afgezaagd onder het maa iveld . Daarboven straatpot to 
t aan het maa i veld.  · 

BOORGATMETINGEN 

pe i l  ( mTAW) 
d iepte (m)  

38.97 - 37.97 
0.00 - 1.00 

37.97 - 36.97 
1.00 - 2.00 

36.97 - 26.47 
2.00 - 12.50 

beschrijving boring strat i graf i e  

vergraven Q 

bruine zandige leem Q 

grijs fijn zand met weinig zandsteen B 



UNIVERSI I E i l  GEN 1 
VAKGROEP GEOLOG I E  EN BODEMKUNDE 

LABORATOR I UM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOG I E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRI JGSLAAN 281 - SB ,  B9000 GENT te l . :  091/644647 fax . : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING SB2 
X-KOORD ( L ambert) 173100 
Y-KOORD ( Lambert) 1 71 590 
HOOGTE MAAI VELD + 38. 30 m TAW 
METH . HOOGTEBE P .  gen ivel l eerd 
DATUM 08/03/93 
F I LTER VAN : 5 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHR I JV ING : DOS 

GEMEENTE LEUVEN 
PROJEKT 92055 
DI EPTE 6 . 00 m 
BOORFIRMA : LTGH(RB , F F , DDS ) 
HOOGTE MEETPUNT : + 38 . 1 7 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i lbu i s  
METHODE : GESPOELD 

6 . 00 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat isch TYPE PUT : p e i l bu i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN E N  F I LTER : 

PVC - s t i jgbu i zen en -fi l ter(diam. 63/57mm ) . F i l ter met hori zonta l e  zaagsnede n .  
TYPE OMSTORTI NG : Geka l i breerd zand ( d i am. 0 . 7- 1 . 2 5mm} van 1 .80 tot 6 . 00 · 
TYPE STOP K l e i stop( compacton i t e  k l e i pe l lets)  van 0 . 70 tot 1 . 80 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

AFWERKING 
DATUM - DUUR : 29/03/93 
PVC -bu i s  afgezaagd onder het maa i v e l d . Daarboven straatpot to 
t aan het maa ive l d .  

BOORGATMETINGEN 

pe i l  (mTAW) 
d i epte ( m )  

beschr i jv i ng bori ng 

38.30 - 36.30 aanvulling,baksteen 
0.00 - 2.00 

36.30 - 32.30 groengrijs grof zand 
2.00 - 6.00 

strat i grafi e  

Q 

B 



UNIVERS I TE I 1 GEN I . 
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE . . . . . 

LABORATOR I UM VOOR .TOEGEPASTE GEOLOG I E  EN· �YOROGEOLOGlf' ·( o . l . v .  Prof . Dr . W . D� Breuck) 
KRIJGSLAAN 281 - SB ,  89000 GENT te l . :  091/644647 . fax . : 091/644988 . 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORI NG SB3 
X -KOORO ( L ambert ) 174669 
Y-KOORD( Lambert )  · 171641  
HOOGTE MAA I VELD + 50 . 5� m TAW 
METH . HOOGTEBE P .  gen i ve l leerd 
DATUM 

. 
18/03/93 

F I LTER VAN : 1 5 . 90 m tot 
A0TEUR BESCHRI JV I NG : DOS 

· · GEMEENTE LEUVEN . 
· PROJEKT 92055 . 

DI EPTE 1 7 . 00 m 
BOORFIRMA : LTGH ( RB , EP , DDS) 
HOOGTE MEETPUNT : + 50 . 46. m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i lb u i s  
METHODE : GESPOELD 

1 6 . 90 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat i sch TYPE PUT : p e i l b u i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN E N  F i lTER : 

PVC - s t i jgbu izen en - f i l ter(di am. 63/57mm) . F i lter met horizonta le zaagsneden . 
TYPE ot·1STORTING : Geka l i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 1 1 . 20 tot 1 7 . 00 
TYPE STOP K l e i stop( compacton i te k l e i p e l l et s )  van 1 0 . 20 tot 1 1 . 20 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

DATUM - DUUR : 29/03/93 
. AFWERKING PVC - b u i s  afgezaagd onder het maai vel d . Daarboven straatpot to 

t aan het maa i veld .  
BOORGATMETINGEN 

pe i l  ( mTAW) 
d i epte ( m )  

50.59 - 50.09 
0.00 - 0.50 

50.09 - 48.79 
0.50 - 1 .80 

48.79 - 48.59 
1.80 - 2 . 00 

48.59 - 46.59 
2.00 - 4 . 00 

46.59 - 45.59 
4 .00 - 5 . 00 

45.59 - 45.19 
5.00 - 5 . 40 

45.19 - 44 .09 
5 . 40 - 6 . 50 

44.09 - 38.59 
6.50 - 12.00 

38.59 - 33 . 59 
12.00 - 17.00 

beschr i jv i ng boring strat igrafi'e 

bruine zandige leem met steengruis Q 

bruine leem met een steenfragment op 1.60 Q 

bruingrijs lemig fijn zand Q 

bruin fijn zand B 

bruin fijn zand met groengele zandsteenfragmenten B 

bruin fijn zand B 

groenbruin fijn zand Bet zandsteenfragmenten B 

bruingroen glimmerhoudend fijn zand met· zandsteenbanken op 8 .40,9 .00,10.90. B 

groenbruin kalkhoudend fijn zand met harde zandsteenbanken op 12.00,14.50,15.50 B 
en 16 . 80 



UNIVERSITEIT GENT 
VAKGROEP GEOLOG I E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGI E  EN HYDROGEOLOG I E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KR I JGSLAAN 281 - SB ,  89000 GENT tel . :  091/644647 fax . : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BOR I NG SB4 
X-KOORD ( L ambert) 175742 
Y-KOORD { L ambert) 171895 
HOOGTE MAAI VELD + 41 . 24 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivel l eerd 
DATUM 26/03/93 
F I LTER VAN : 1 1 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHRI JV I NG : DOS 

GEMEENTE BI ERBEEK 
PROJEKT 92055 
DI EPTE 1 2 . 50 m 
BOORFIRMA : LTGH (RB , EP )  
HOOGTE MEETPUNT : + 41 . 1 1  m TAW 
DEF .  MEETPUNT : top pei lbu i s  
METHODE : GESPOELD 

12 . 00 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : pe i lb u i s  
TYPE E N  KENMERKEN STI JGBUIZEN EN F I LTER : 

PVC - s t i jgbu i zen en - f i lter ( d i am. 63/57mm) . F i l ter met hori zontale zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm} van 3 . 20 tot 1 2 . 50 
TYPE STOP K l e i stop( compacton ite k l e i pel lets)  van 1 . 80 tot 3 . 20 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

DATUM - DUUR : 29/03/93 
AFWERKING PVC-bu i s  afgezaagd onder het  maa i ve l d . Daarboven straatpot to  

t aan het  maa i ve l d . 
BOORGATMETI NGEN 

pei 1 (mTAW) 
d i epte (m)  

besch r i jv i ng bor i ng 

41.24 - 40.74 aanvulling 
0.00 - 0.50 

40.74 - 28.74 grijs fijn zand met zeer veel zandsteen 
0.50 - 12.50 

strat i grafi e  

Q 

B 



UNI VERSITE I T  G[NT 
VAKGROEP GEOLOG I E  EN BODEMKUNDE 

LABORATOR I UM VOOR TOEGEPASTE GEOLOG I E  EN HYDROGEOLOGI E  ( o . l . v .  Prof . D r . W . De Breuck )  
KRI JGSLAAN 281 - SB ,  B9000 GENT te l . :  091/644647 fax . :  091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BOR I NG SB5 
X-KOORD ( L ambert ) 176631 
Y-KOORD ( Lambert ) 1 70925 
HOOGTE MAAIVELD + 5 1 . 3 1  m TAW 
METH . HOOGTEBEP . gen i vel leerd 
DATUM 03/03/93 
F I LTER VAN : 8 . 65 m tot 
AUTEUR BESCHR I JVING : DOS 

GEMEENTE B I ERBEEK 
PROJEKT 92055 
DI EPTE : 1 0 . 00 m 
BOORFI RMA : LTGH{ RB , EP , DDS) . 
HOOGTE MEETPUNT : + 51 . 2 1  m TAW 
DEF .  MEETPUNT : top pei lbu i s  
METHODE : GESPOELD . 

9 . 65 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freati sch TYPE PUT : pe i lbu i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN EN F I LTER : 

PVC-st i jgbu i zen en - f i lter(d iam. 63/57mm) . F i l ter met horizonta le zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 4 . 40 tot 1 0 .- 00 
TYPE STOP : K l e i stop( compactonite k l e i pel lets ) van 2 . 1 0  tot 4 . 40 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

AFWERKING 
DATUM - DUUR : 30/03/93 
PVC-bu i s  afgezaagd onder het maa i veld . Daarboven straatpot t o  
t a a n  het maa i ve l d .  

BOORGATMETINGEN 

pe i l  (mTAW) 
d·i epte (m) 

51..31 - 47.61 
0.00 - 3.70 

47.61 - 46.51 
3.70 - 4 . 80 

46.51 - 46.21 
4 .80 - 5.10 

46.21 - 45.91 
. 5.10 - 5 . 40 

45.91 - 44 .81 
5 . 40 - 6.50 

44 .81 - 44 . 31 
6.50 - 7.00 

44 .31 - 43.81 
7.00 - 7.50 

43 .81 - 41.31 
7.50 - 10.00 

beschr ijv i ng boring stra t i grafi e  

groenbruine zandige leem Q 

groenbruin lemig zand Q 

bruine klei Q 

groenbruin lemig zand Q 

bruin fijn zand met grint( zandsteen,schelpen) Q 

groenbruin glimmerhoudend middel'Elatig zand :& 

groenbruin glaukoniethoudend tamelijk grof zand. B 

groen niddelmatig zand met zandsteenfragmenten B 



UNIVERS ITEIT GENT 
VAKGROEP GEOLOG I E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORI UM VOOR TOEGEPASTE GEOLOG I E  E N  HYDROGEOLOGI E  -( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRI JGSLAAN 281 - SB , 89000 GENT tel . :  091/644647 fax . : 091/644988 . 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BOR ING SB6 
X-KOORD ( Lambert ) 1 7 1 268 
Y-KOORD ( Lambert ) 170079 
HOOGTE MAA IVELD + 46 . 61 m TAW 
METH . HOOGTEBE P .  gen i v e l l eerd . 
DATUM 1 9/03/93 
F I LTER VAN : 1 4 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHR IJVI NG : DOS 

GEMEENTE OUD-HEVERLEE 
PROJEKT 92055 . 
DIEPTE 1 5 . 00 _ m 
BOORFIRMA : LTGH (RB , E P , DDS) 
HOOGTE MEETPUNT : + 4 6 . 48 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i lb u i s  
METHODE : GESPOELD 

1 5 . 00 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat i sch TYPE PUT : pe i lbu i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN E N  F I LTER : 

PVC-st i jgbu i zen en -fi lter(diam . 63/57mm) . F i lter met horizonta l e  zaagsneden . 
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand( 0 . 7 - 1 . 25rnm) van 1 0 . 50 tot 1 5 . 00 
TYPE STOP : K l e istop( compactonite k l � ipel l ets)  van 9 . 50 tot 1 0 . 50 
SCHOONPOMPE N  METHODE : compressor 

DATUM - DUUR : 30/03/93 
AFWERKING PVC-bu i s  afgezaagd onder het maa i ve l d . Daarboven straatpot to 

t aan het maa iveld .  
BOORGATMETI NGEN 

pei l  (rnTAW) 
d i epte (m)  

46.61 - 46.31 
o.oo - 0.30 

46.31 - 42.91 
0.30 - 3.70 

42.91 - 40 .41 
3 .70 - 6.20 

40.41 - 32.11 
6.20 - 14.50 

32.11 - 31.61 
14.50 - 15.00 

beschri jv i ng bor i ng strati graf i e  

bruine humushoudende leem met baksteenfragmenten Q 

bruine zandige leem Q 

bruin glimmerhoudend fijn zand met silexkeitjes en zandsteenfragmenten rond 6.20 B 

groengrijs glaukoniet- en kalkhoudend fijn zand met zware zandsteenbanken op B 
7 . 00,8.00,9.30,12.00,14.00,14.50(1ichtgroene glimmerhoudende 

zandsteen);silexkeitjes rond 8.00 

groen glaukoniet- en kalkhoudend middelmatig zand B 



UNIVERSITEIT GENT 
VAKGROEP GEOLOG IE EN BODEMKUNDE 

LABORATOR I UM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGI E  EN HYDROGEOLOG IE ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRIJGSLAAN 281 - SB ,  B9000 GENT tel . :  091/644647 fax . : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BOR I NG SB? 
X-KOORD ( Lambert ) · · 1 74464 
Y -KOORD ( Lambert ) 170294 
HOOGTE MAAI VELD + 5 7 . 49 m TAW 
METH . HOOGTEBE P .  gen ivel leerd 
DATUM 23/03/93 
F I LTER VAN : 1 1 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHRI JVING : DOS 

GEMEENTE OUD-HEVERLEE 
PROJEKT 92055 
D I EPTE 1 2 . 50 m 
BOORF I RMA : LTGH ( RB , EP )  
HOOGTE MEETPUNT : + 57 . 36 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top pe i lbu i s  
METHODE : GESPOELD 

1 2 . 00 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freati sch TYPE PUT : p e i l b u i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUI ZEN E N  F I LTER : 

PVC - s t i jgbu i zen en - f i 1 ter(diam . 63/57mm) . F i l ter met hori zonta l e  zaagsneden . 
TYPE OMSTORTI NG : Gekalibreerd zand ( d i am . 0 . 7- 1 . 25mm) van 5 . 70 tot 1 2 . 50 
TYPE STOP K l e i stop( compacto n i te k l e i pe l l et s )  van 4 . 80 tot 5 . 70 
SCHOONPOMPEN METHODE : . compressor 

AFWERKI NG 
DATUM - DUUR : 30/03/93 
PVC-buis  afgezaagd onder het maa i veld . Daarboven straatpot to 
t aan het maa i ve l d .  

BOORGATMETI NGEN 

pei 1 (mTAW) 
· d i epte ( m )  

beschr i jving bor i ng 

57.49 - 56. 49  bruine leem 
0.00 - 1 . 00 

56.49 - 4 4 . 99 grijs fijn zand met zandsteenfragmenten 
1 .00 - 12.50 

stra t i graf i e  

Q 



UN IV[RSITEIT GENT 
VAKGROEP GEOLOG I E  EN BODEMKUNDE 

LABORATORI UM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOG I E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRI JGSLAAN 281 - SB ,  B9000 GENT tel . :  091/644647 fax . : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING SBB 
X-KOORD ( Lambert } 175850 
Y-KOORD ( L ambert) 1 69725 
HOOGTE MAA I VELD + 63. 37 m TAW 
METH . HOOGTËBEP . gen ivel leerd 
DATUM 04/03/93 
F I LTER VAN : 1 0 . 9 0  m tot 
AUTEUR BESCHR IJVING : ODS 

GEMEENTE OUD-HEVERLEE 
PROJEKT 92055 
D I EPTE 1 2 . 00 m 
BOORFIRMA : LTGH (RB , E P )  
HOOGTE MEETPUNT : + 63 . 29 
OEF . MEETPUNT : top pe i lbu i s  
METHODE : GESPOELD 

1 1 . 90 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freati sch TYPE PUT : pe i l bu i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUIZEN E N  F I LTER : . 

m TAW 

PVC-st i jgbu i zen en -f i l ter(d iam. 63/57mm) . F i l ter met harezontale zaagsnede n .  
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am . 0 . 7 - 1 . 25mm) van 3 . 90 tot 1 2 . 00 
TYPE STOP K l e i stop ( compacton ite k l e i pe l lets ) van 1 . 70 tot 3 . 90 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

DATUM - DUUR : 30/03/93 
AFWERKING PVC-bu i s  afgezaagd onder het maa ive ld . Daarboven straatpot to 

t aan het maa i ve l d .  · 

BOORGATMETINGEN 

pe i l  {�TAW ) 
d i epte (m}  

63.37 - . 62.� 
0.00 - 0.50 

62.87 - 60.77 
0.50 - 2.60 

60.77 - 59.77 
2.60 - 3 .60 . 

59.77 - 59.07 
3.60 - 4 .30 

59.07 - 58.87 
4 . 30 - 4 .50 

58.87 - 54.57 
4 .50 - 8.80 

54.57 - 51.37 
8 .80 - 12.00 

beschr i jv i ng bor ing 

aanvulling,ba��teen 

bruine leem met silexfragmenten 

grijs fijn zand met silexkeitjes en schelpgruis 

bruine zandige leem met donkerbruine zandsteenbrokjes 

groengrijs glaukoniethoudend middelmatig zand 

geelbruin grof zand 

grijsgroen glaukonietrijk grof zand met zandsteenfragmenten 

stra t i graf i e  

o · 

Q 

Q 

Q 

B 

E 

E 



UNI VERSITEIT GENT 
VAKGROEP GEOLOGIE EN BODEMKUNDE 

LABORATORIUM VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE  EN HYDROGEOLOG I E  ( o . l . v .  Prof . Dr . W . De Breuck ) 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . :  09 1/644647 fax . : 091/644988 

KAARTBLAD NGI 322 
NUMMER BORING SB9 
X-KOORD ( Lambert ) 1 7 6643 
Y-KOORD( Larnbert ) 1 69200 
HOOGTE MAAIVELD + 58. 26 rn TAW 
METH . HOOGTEBEP . gen i ve l l eerd 
DATUM 25/03/93 
F I LTER VAN : 9 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHR I JVING : DOS 

GEMEENTE : B I ERBEEK 
PROJEKT 92055 
DI EPTE 10 . 50 m 
BOORFIRMA : LTGH ( RB , EP )  
HOOGTE MEETPUNT : + 58 . 15 m TAW 
DEF . MEETPUNT : top pei l b u i s  
METHODE : GESPOELD 

1 0 . 00 m 

TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat isch TYPE PUT : pe i lb u i s  
TYPE E N  KENMERKEN STIJGBUiZEN E N  F I LTER : 

PVC-stijgbu izen en -fi l ter(d iarn. 63/57rnm} . F i l ter met hori zonta l e  zaagsnede n .  
TYPE OMSTORTING : Geka l i breerd zand ( d i am. 0 . 7 - 1 . 25rnrn) van 1 . 80 tot 10 . 50 
TYPE STOP K l e i stop( compacton ite k l e i pe l l e t s )  van 0 . 50 tot 1 . 80 
SCHOONPOMPEN METHODE : compressor 

AFWERKING 
DATUM - DUUR : 30/03/93 . PVC-bu i s  afgezaagd onder het maa i ve l d . Daarboven straatpot to 

BOORGATMETINGEN 

pe i l  ( mTAW) 
d i epte (m) 

t aan het maa i veld . 
· 

beschr i j v i ng bor i ng 

58.26 - 56.76 bruine leem met zandlenzen 
o . oo - 1.50 

56.76 - 45.76 grijs fijn zand met weinig zandsteenbrokken 
1 . 50 - 12.50 

strat i grafi e  

Q 

E 


