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1 .  INLEIDING 

Met een overeenkom st daterend van 28 februar i  1 985 verzocht 

de N.V. VE R E N I G D E  E N E RG I EBE D R I JVEN VAN H ET SCH E L DE L A N D  (E BES ) 
het E i gen Vermogen van de R I J KS U N IVERSITE IT G ENT over te gaan tot het 

opste l len van een M i  I ieu Effecten Rapport (M E R) aangaande de o mbouw op 

kolen van de o l iegestookte groep 4 van de Centrale van Roden hu i ze i n  de 
Gentse kanaal zone. De LEE RSTOEL VOO R TOEGE PASTE GEOLOG I E  heeft samen 

m et het BECEWA. vzw in  dat bestek de hydrageo log ische aspekten 

onderzocht. 

Onderhav i g  verslag om vat enkel het proces verbaal van de 

hydrageo log ische deelstud ie  van het M i l i eu Effecten Rapport. Centraal i n  

de stud ie  staat het v l iegasstort e n  d e  i nv loed ervan op de h u i d i ge en 

toekom st i ge grondwaterkwa l  i te i t; h iervoor is gebru i k  gem aakt van een 

numer iek grondwaterkwa l i te i tsmode l .  De basi sgegevens voor het mode l 

werden bekomen door het verrich ten van geo-elektrische prof i l eri ngen, 

geofysische boorgatmet i ngen, een pom pproef en st i j ghoogtemet i n gen. Ook 

werden grondwaterstalen onderzocht. 

Het rapport is i ngedeeld in 8 hoofdstukken. Na de i n le i d i ng 

worden su m m ier de l i gg i ng en de o m gev i ng van het terre i n  geschetst. 

Verder wordt er aandacht besteed aan de ken merken van het stort en van 

de ondergrond ,  de grondwaterstrom i ng en de grondwaterkwa l iteit. Tens la­

te wordt de evo lut ie  van de stro m i ng en de kwa l i te i t  evena ls  de i nv l oed 

op het m i  I i eu behande ld.  
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2. LIGGI NG EN O MGEV I NG 

2. 1 .  Ligging 

De Centrale van Rodenhu i ze i s  gelegen i n  de Gentse kanaal ­

zone o p  het grondgeb i ed van d e  Stad Gent ( f i g. 1 ). Het geb ied l i gt nab i j  

d e  dorpskom van d e  voorm a l  i ge gemeente Destel donk. 

Ten noorden is  het EBES-terrei n begrensd door de gekanal  i­

seerde Moervaart; ten oosten door de John Kennedy laan; ten z u i den door 

de Energiestraat d i e  de EBES-terrei nen scheidt van deze van TEXACO; het 

kanaal Gent-Terneuzen begrenst het terrei n i n  het westen ( f i g. 2). 

Het bestudeerde terre in  bes laat een opperv lakte van ca. 

97 ha. Het v l iegasstort neemt h iervan 2 1 ,6 ha i n .  Na de aan gang z i j n­

de d i j kophog i ngen zal  de nutt i ge opperv l akte van het stort nog 1 9,4 ha 

bedragen. 

Foto 1 geeft een z icht van het geb ied van u i t  de l ucht. 

2.2. Topografie  

Het bestudeerde geb ied l i gt i n  wat vroeger de  a l l uv i a le  

depressie  van  de  M oervaart was. Deze lag op  een hoogte van  +4 ,5  tot 

+5*. Thans z i j n  de terrei nen opgehoogd tot een het pei I van + 7,5 tot 
+ 1 1 ,0 (f i g. 2). 

De hoogte van de r i ngd i j k  rond het v l iegasstort wisse l t  

tussen +9,5 en  + 1 0,5. Het h u i d i ge v l iegasopperv lak bere i kt p laatse l i j k  

het pei I +9,5. D e  r i ngd i j k  wordt thans opgehoogd tot + 1 1  ,5. 

* A l le pei len z i j n  gegeven in m +TAW (Tweede A l ge m ene Waterpassi ng van 

het Nationaal Geograf i sch I nst ituut) 
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Foto 1 - Luchtfoto van de EBES centrale van Rodenhuize 
(Aero-Survey, Sint-Niklaas) (1979) 
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Aan de andere zijde van de John Kennedyl aan l iggen terreinen 
op een hoogte van ca. +6. 

2.3 HYDROGRAFIE (f ig. 3) 

Het bedrijfsterrein en zij n  on midde l l i j ke om geving behoren 
tot het hydrografisch bekken van de Moervaart. De afwater i ng gebeurde 
oorspronkelij k  v i a  de Arm van Rodenhuize van de Sassevaart en de 
Rodenhuizeloop (f i g. 7). 

Door tal r i j ke kunstmatige ingrepen werd het afwateri ngspa­
troon echter totaal gewij zigd. Bij de verbreding en rechttrekking van 

het kanaa l verdween de Arm van Rodenhuize, terwij l de Moervaart werd 
uitgegraven tot een kanaa l ,  waarbij het waterpei I op +4,45 werd ge­

bracht. De Rodenhuizeloop die thans p l aatselij k  ge legen is naast de John  

Kennedy laan, en  i nstond voor de afwater ing van het gebied ten oosten 

van het bedr i j fsterrein, kon door het hoge waterpei I van de Moervaart en 

het verdw i j nen van de s l uis van Rodenhuize de wateraanvoer n i et langer 
verwerken. Dit prob leem werd opge lost door de aan leg van een nieuw 

pompstation dat bij wateroverlast het overto l l ige water overpo mpt in de 
Moervaart (fig. 3). Het waterpeil in de Rodenhuize loop bedraagt t.h.v.  
het bedrij fsterrein ca. + 4 ,20. 

In het kanaal Gent-�erneuzen dat de weste l ij ke grens van het 
gebied vorm t  staat het waterpei I op +4,45; de diepte ervan bedraagt 
1 3,5 m .  
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2.4 Bodemgebru i k  en bestem ming 

Vol gens het gewestp lan het Gentse en de Kanaal zone (STAATS­
SEC RETA R I AAT VOO R STREE KECONOM I E � 1977) behoort het EBES-terre in  vol le­

d ig  tot het industriegebied. Aan .de overzijde van de John Kennedy l aan , 
ten zuidoosten van het terrein, l igt een agrarisch gebied. I n  een lint-
vor m i ge strook treft men er ook een woonzone met lande I ij k karakter aan 
(Deste ldonk). 

2.5. Besluit 

Het ca. 97 ha groot terrein van de EBES-centrale Rodenhuize 
in de Gentse kanaal zone is gelegen op 3 tot 4 m aangevu lde grond in de 

voormal  i ge Moervaartdepressie. 

De r i ngd i j k  van het v l iegasstort dat 21,6 ha groot is wordt 

thans van het pei I +9,5 of + 1 0,5 op + 1 1 ,5 gebracht. De opperv lakte zal  

na de werken nog 1 9,5 ha bedragen. 

Het gebied watert opperv lakk ig  af naar de Moervaart en naar 

de Rodenhuizeloop. Deze laatste loost via een gemaal  in de Moervaart. 

Het studieterrein is i ndustriegebied. 
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3. KENMERKEN VAN HET VLIEGASSTORT 

3. 1 .  Algemeen 

HoOfdstuk 3 behandelt  enkele ken merken van de v l iegas en van 

het v I i egasstort. 

De mineralogische ken merken, de chemische samenstel l ing en 
een aantal geotechnische eigenschappen van de v l iegas worden overlopen. 

Van het stort zelf worden de geometr ie, de i n houd en de uit­
bating bekeken. 

De hydrau lische kenmerken van het v l iegaspakket worden be­
hande ld  bij de bespreking van de pompproef i n  hoofdstuk  4. 

3.2. Eigenschappen van de v l iegas 

3.2. 1 . In leiding 

In het bestek van een overeenkomst tussen de POOL DER CALO­
R l EEN en het OPZOE K I NGSCENTRU M VOO R  DE WEG ENBOUW (OCW) werd 

door het OCW een reeks researchverslagen over de mogelij ke nutt i ge 

aanwend i n g  van v l iegas in de wegenbouw gepub l iceerd (OCW, 1 980; J. H UET, 
F.  CHOQUET & A. VE RHASSEL T, 1 98 1 ; OCW, 1 984a; OCW, 1 984b; M.  THYS, 

1 984). Deze rapporten geven een overzicht van fysi ca-chemische eigen-

schappen van de Be l gische v l iegassoorten die i n  1 979 in tien Bel gische 
hoofdcentrales werden bemonsterd. Het tota le monster dat i n  e lke 
centrale werd genomen had een massa van 500 tot 600 kg. Het was 

representatief voor een produkt i etijd van 4 tot 1 0  h en een v l iegas-
produkt ie  van 50.000 tot 1 30.000 kg. Uitgaande van NBN-norm 83 1 .06 

(BELG ISCH I NST ITUUT VOO R NORMALISATIE, 1 970), we lke betrekking heeft op 
o.a. stee'nkoo lbemonstering,  werden verspreide deel monsters van ca. 25 kg 
vliegas ontno men. De deel monsters werden nadien door kwartier ing geredu-

ceerd zoa ls  beschreven in de OCWwerkwij ze MN 37/76 (OPZO E K I NGSCENT R U M  

VOOR DE WEGENBOUW, 1 976). 



1 0 . -

I n  de vol gende paragrafen wordt rege l m atig gerefereerd naar 
de resu l taten van dit onderzoek van het OCW. 

3.2.2. M ineralogische kenmerken 

Vl iegas is een poedervorm i g  f i j nkorre l ig mineraal produkt 
verkregen door ontstoffing van de rookgassen. Naarge lang de morfo logie 

van de v l iegasdeeltjes kan men diverse k lassen onderscheiden (J.  H UET et 
a l . ,  1 98 1 ); in het a l gemeen zij n het al dan niet hol le, bo l vormige 
deeltjes die kunnen geagglomereerd zij n en ins l uitseis bevatten (foto 

2). 

De korrelverdel ingsbundel van de door het OCW bestudeerde 
v l iegassoorten is weergegeven in de figuur 4. Uit de korrel verde l i ng 

b lij kt dat de monsters granu lometrisch ana loog zij n met leem.  

Aan de hand van een X-stralend i f fraktieonderzoek van een 

l uchtdroog v l iegasmonster, ontnomen in j u l i  1 985 nabij de opperv lakte in 
de zuidooste l ij ke hoek van het in deze studie bestudeerde v l iegasstort, 

kon de aanwezigheid vastgeste l d  worden van de minera len m u l liet 

(3AI2o3.2Si02), gips (CaSO 4.2H20) en kwarts (Si02)(fig. 5). 

3.2.3. Chemische samenstel l i ng 

VI  iegas is een si I iciu md ioxyde- en a l u m  iniu m trioxydehoudend 
materiaal dat arm is aan vrij of gebonden calciu moxyde (puz zo laan). Een 

overzicht van de chemische samenstel l ing van Belgische v l iegassen is 
gegeven i n  de tabel 1 .  De hoofdbestanddelen zij n Si, A l  en Fe. De 

a lgemene chemische samenste l l ing is vrij konstant. 

Uit zuiver kwantitatief oogpunt mag gesteld worden dat de 

v l iegassoorten rij k zij n  aan verscheidene e lementen; door het OCW werden 

vierenveertig verschi I lende e lementen onderkend (tabe l 2). 



fract ie  37-45 ]..1 m 

Foto· 2 - Mikroskopisch z icht van twee frakties van een 
v l i egasmonster (u i t  J. H U ET et a l . ,  1 98 1 ) 
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Fig. 4 - Korrelverdelingsbundel van de Belgische vliegassoorten bestudeerd door het OCW (OCW, 1 984) 



Q = Kwarts 
G = Gips 
M = Mulliet 
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2,88 
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Fig. 5 - X-stralendiffractogram van een vliegasmonster ontnomen aan de oppervlakte in de zuidoostelijke hoek van het vliegasstort 
te Rodenhuize in ju�i 1 984 (monster TGO 85/0 1-VAl) 
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Tabel 1 Chemische samenstelling van de in België door het 

OCW bemonsterde vliegassoorten (J. HUET et al.,l981). 

"E ë Uitgedrukt Mo n sternummer s <U <U 
:\l E 0 <U in "C_. 201 203 205 207 209 211 213 215 219 221 � <U % 

Si Si02 49,2 46,0 49, 0 48,8 47' 3 52' 0 50,8 43,1 48,5 48,4 

Al Al2o3 26,8 24,7 28,1 26,2 25,7 27,2 24,7 28,6 29,5 24,7 

Fe Fe203 5,1 6,7 6,0 6,0 5,9 5,5 4,8 3,8 3,8 6,0 
---1------ -- - - --------- -- -- ------ --- ---- ---- ---- -----

Ca CaO 3,4 2,3 1,5 2,3 3,0 1,3 2,9 7,9 4,1 2,4 

Mg MgO 1 J 8 1,2 1, 5 1,7 1 '7 1,6 1 '4 1,5 0,8 1' 6 

Ti Ti02 1,0 1 '1 1' 0 1, 0 0, 9 1,0 1,1 1 J 5 1,6 0,9 

K K20 2,5 2,4 3,8 4,1 3,8 4,0 2,9 0, 7 0,7 3,4 

Na Na2o 0,4 0,5 0,4 0,8 0,3 0, 7 0,4 0,2 0,1 0, 7 

Ba Bao 0,10 0,14 0,1 0 0,1 0 0, 08 o. 08 0,14 0,2 0 0,15 0, 05 

Mn MnO 0,06 0,06 0,06 0,07 0, 07 0,06 0,06 0,08 0,05 0,07 

S r  SrO 0,10 0,11 0, 04 0, 02 0, 04 0,03 0, 07 0, 2 0 0, 20 0,02 

V V205 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0, 05 0,05 0,04 0,04 0, 05 

B B203 0,06 0,02 0, 01 0, 03 0,04 0,03 0, 03 0,05 0, 02 0,03 

Li Li 20 0,03 0, 01 0,04 0,03 0,02 0, 02 0, 02 0, 02 0, 01 0,04 

p P205 0,06 0,1 0 0, 07 0,04 0,17 0,07 0, 08 0, 2 5 0,50 0,1 0 

s so3 0,4 0,2 0,4 0,5 0, 6 0, 3 0,4 1,0 0,8 0,4 

Gloeiverlies 3,8 9,8 3,9 4_, 5 6,3 1 ,.8 4,8 4,6 3,6 4,6 

Totaal% 94,9 95,4 96,0 96,2 96,0 95,8 94,7 93' 7 94,4 93,5 

Vrij CaO% 0,2 sp sp 0,1 0, 3 sp 0,2 1, 6 sp 0,1 
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Tabel 2 - Elementen onderkend in de in België door het 

OCW bemonsterde vliegassoorten (J. HUET et al.�l98l) 

Elementen 

z Naam 

3 Lithium Li 

4 Beryllium Be 

5 Borium B 

11 Natrium Na 

12 Magnesium Mg 

13 Aluminium Al 

14 Silicium Si 

15 Fosfor p 
19 Kalium K 

20 Calcium Ca 

22 Titanium Ti 

23 Vanadium V 

24 Chroom Cr 

25 Mangaan Mn 

26 Ijzer Fe 

27 Kobalt Co 

28 Nikkel Ni 

29 Koper Cu 

31 Gallium Ga 

32 Germanium Ge 

33 Arsenicum As 

38 Strontium Sr 

Z atomair cijfer 
sp sporen 
X aanw�zigheid 

Vliegas nr. 

2 01 215 219 221 

x x x x 

sp x sp sp 

x x x x 

x x x x 

x x x x 

x x x x 

x x x x 

x x x x 

x x x x 

x x x x 

x x x x 

x x x x 

sp x x x 

x x x x 

x x x x 

x x x sp 

x x x x 

x x x x 

x x x sp 

x sp s_p SP 
sp sp sp 

x x x A. 

Elementen Vliegas nr. 

z �aam 201 215 21 s 221 

39 Yttrium y sp sp 

40 Zorkonium Zr x x x x 

41 Niobium Nb x sp sp 

42 Molybdeen Mo sp x sp sp 

44 Ruthenium Ru x sp sp x 

45 Rhodium Rh x x x x 

46 Palladium Pd sp sp 

47 Zilver Ag sp 

48 Cadmium Cd x sp sp sp 

50 Tin Sn x x x x 

52 Tellurium Te sp sp 

56 Barium Ba x x x x 

57 Lanthanium La x x x sp 

59 Praseodym. Pr sp sp_ 

62 Samarium Sm sp sp 

64 Gadolinium Gd sp 

66 Dysprosium Dy x sp sp 

73 Tantalium Ta x x x x 

77 Iridium Ir x x x x 

80 Kwikzilver Hg sp sp 

82 Lood Pb x x x 

83 Bismut Bi x x x x 
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.Resu ltaten van anal ysen die door V I NCOTTE vzw sinds 1977 

u i tgevoerd worden op v l iegas van verschi ! lende centrales toont aan dat 
v l iegas niet toxisch is volgens de bepalingen van het· KB van 9 februar i ·  
1 976 (M. THYS, 1 984). 

Enkele aspekten in verband met de uit loging van v l iegas 

worden besproken in hoofdstuk 6. 

3.2.4. Geotechnische kenmerken 

Een overzicht van enkele geotechnische ken merken van 
Belg i sche v l i egas is gegeven i n  tabel 3. Enkel e  b i jzonderheden worden 

hieronder besproken. 

Ofschoon het m ateriaal granu lometrisch a ls  leem kan be­

schouwd worden vertoont het geen p lasticiteit en gedraagt het zich in 
bepaalde opzichten eerder a ls  zand. 

·oe vo l u m ieke massa van de v liegasdeel tjes (2 1 40 tot 2320 

kg/m3) is k leiner dan deze van de meeste natuur !  i j ke gronden; b i j  

zandgronden en k leigronden vindt men respektieve l i j k  2650 en 2700 k.g/m�  

De droge vo l u mieke m assa van de  v l ieg�s is eveneens lager dan deze van 
gronden. 

De door latendheid bepaald in het laboratoriu m bij vo l ledige 
verzadi ging varieert van 2,4 x 1 0-7 tot 8,0 x 1 0-7 m/s of van 0,02 

tot 0,07 m/d. Deze waarden stemmen overeen met de door l atendheid van 

zeer fij n  zand of leem . De door latendheid van de v l iegas in het stort te 

Rodenhu i ze wordt besproken i n  hoofdstuk 4. 

VI  iegas heeft de reputatie in verzadi gde toestand aan leiding 
te geven tot zettingsv loeiing; storten die groter z i j n  dan 5000 m2 en 

die minstens in één richting een hel i ing vertonen die groter is dan 5 % 

moeten dan ook het voorwerp uitm aken van grond mechanisch onderzoek door 
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Tabel 3 Geotechnische kenmerken van de in 1979 door het OCW 

onderzochte vliegassoorten (M. THYS, 1984). 

Nummer van het vUegasmon11ter 

ONDERZOCHTE EIGENSCHAPPEN 

Conventioneel gehalte aan vrij CaO 

Gloelverlleo 

Oploabaarheld in water na 1 extr. 
na 5 extr. 

Korrehamenstelling (zeefre•t) 
Door zeving (mm) 0, 177 

0,075 

Door bezinking (mm) 0,060 

0,040 

0,020 

0,010 

0,002 

Volumieke massa bij 25'C PI 
Na Ver1terkte f-'roctor p I 
Soortelijke oppervlakte Blaine 

Door latendheidoe oeCf!c i�nt k (IO'C) 
Poritnvolume n 

Vorotgevoellgheid (• d • 100 ,., VPO) 

Opvrluco!Cf!cient 

IJ 1 oliehelding ac o� file I ent 

V erd!c htbaa rheld 

Draagvermogen 

Maximale CBR 

w bij max. CBR (bij vudlchllng) 

Na lndomeelinll 

Maximale CBR 

w biJ max. CBR (biJ verdichting) 

Maximale lln�alre zwelllng 

Zuigingahoogte o biJ Sr • 

Atterbergee greu:r.e,; 
Vloeigreno 

Ullrol1reno 

Plaotlciteitalndex 

Krimpgrens 

Vrije drukweeratand na toe•lag van : 

0 '!o kalk l zonder onderdompeling 

met onderdompeling 

1 "/. kalk ! zonder onderdompeling 

.met onderdompeling 

Rechtetreekoe schuifproeven (CD) 

Inwendige wrijvingshoek 

coheole 

Rh 
R w 

VPO 

•vpo 
SPO 

"'sPo 

50 ,. 

70"' 

90"' 

R' c 
R' 

cl 

R' c 
R' cl 

<P 

c 

Eenheld 

,. 
,.. 
,, 
"' 
,. 
,., 
,., 
,.. 
,.. 
'lo 
,. 

g/cm' 

g/cm' 

cm'/g 

1o
'7 

m/• 

,. 

,. 
,. 

g/cm' 

,., 
1/cm1 

,. 

,. 
"' 

,. 
.", 
"' 

m 

m 

m 

MP a 

MPo 

MP a 

MPo 

� 
kPa 

201 203 205 

0,2 0 0 

3, 8 9, 8 3,9 

I, I 0, 4 1,1 

2, 6 0, 8 I, 4 

o,a 0,4 0, 5 

9, 5 8, 5 8, 2 

14,0 11,5 13,0 

25,0 19,5 23,0 

51,5 44,5 45, 0 

75, 5 72,0 72,0 

97,0 92,5 92,0 

2, 14 2, 24 2, 31 

2, 15 2,28 2, 22 

2823 29aa 3179 

5, 8 8,0 5, 8 

43 45 42 

49 41 33 

42 42 28 

1,26 I, 31 I, 37 

25 24 20 

I, 22 I, 30 I, 37 

27 25 22 

44 30 43 

23 23 19 

42 13 5 

26 29 21 

3, 4 4, 4 9,5 

. 6, 0 8, 5 

4,8 4,0 4, 4 

2, 3 . . 

0,37 0, 13 0, 13 

0,29 0 0 

0,99 0, 18 0, 65 

I, OI 0 o. 66 

. 

34 30 31 

20 4 0 

207 209 211 213 215 

RESULTATEN VAN DE PROEVEN 

0,1 0, 3 0 0,2 I, 8 

4, 5 8,3 I, 8 4, 8 4,8 

0, 8 1,1 0, 8 0,8 2,0 

1,8 2,2 0,9 I, 9 3,6 

I, 4 I, I 0,5 0,8 0,7 

13,2 13,4 7, 8 10,0 5,4 

17,5 17,0 13,0 13,5 9, 5 

2a, 5 25,0 24,5 24,5 la,5 

,SI, 5 47,5 52,5 50,5 38, 3 

73,0 68,5 77,5 7a, 5 68,5 

93,0 94,0 100 98,0 93,0 

2,17 2, 16 2, 23 2, 24 2,22 

2, 20 2, 19 2,23 2,24 2, 20 

2710 3457 2661 2922 3941 

8,7 2, 6 6, 4 5, 2 5, 2 

42 40 41). 43 49 

38 30 23 53 49 

32 29 23 41 45 

I, 35 I, 3a 1,37 I, 37 1,22 

20 19 19 21 31 

I, 35 I, 38 I, 41 I, 33 I, 14 

'22 :•2 20 22 35 

31 80 29 49 86 

19 18 17 19 31 

2 43 I 19 105 

21 16 20 18 37 

4, 2 2, 4 5, 7 3,4 1, a 

5,9 . 5, 5 . . 

4,0 5, 7 3,6 5,3 8, 6 

. . . 2, 5 4, 9 

niet me etbaar 

o. 11 0, 54 o. 12 0,25 3, 4a 

0 0, 40 0 0 3, ss 

o. 69 I, 25 I, 12 I, 11 4,61 

0, 74 I, 15 0,9-4 0,90 3,44 : 
26 36 27 29 45 

6 9 5 19 16 

219 221 

0 0, 1 

3,8 4,8 

0, 9 0,7 

1, a I, 4 

0, 4 2,9 

4, I 13,5 

8,5 19,0 

15,0 29,5 

38,0 47,5 

63,5 89, 5 

90,0 98,0 

2, 30 2,32 

2,30 2, 21 

37a9 2919 

5, a 4, 8 

u u 

54 55 

4a 41 

I, 29 I, 37 

28 20 

I, 24 I, 38 

30 22 

48 42 

27 15 

la 6 

25 21 

2,4 4, 5 

. . 

5,7 4, 9 

3, 4 . 

0, 28 0,24 

0 0,22 

o. 82 1, oe 

0, 59 0,98 

33 u 
1 8  1 
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het R I JKS I NSTITUUT VOO R  G RO N D M ECHANI CA. 

3.3. Het v l iegasstort 

3.3. 1 .  Geometrie van het stort 

Het stort, dat naast v l iegas min ieme hoeveel heden korrelas­
sen bevat, is gelegen ten zuidoosten van de centrale en vertoont een min 
of meer v ierkante vorm.  Een r ingdij k doet dienst a ls  kering voor de hy­
drau l isch gestorte v l iegas. Het stort is in feite een bezinkbekken (fig. 
6). De hoogte van de d i jk  w isselt thans tussen +9,5 en + 1 0,5. Ophog ings­

werken om de kru i n  op + 1 1 ,5 te brengen z i j n  aan de gang. 

Het grootste dee l van de bodem van het stort, m .a.w. het 
voorma l ig maaiveld  l ag vermoedel i j k  op het peil +4,5 tot +7,5ï bepaalde 

percelen waren i m mers a l  opgehoogd met zand vooraleér v l iegas is ge­

stort. Onder het stort l igt ook een deel van de voorma l ige Sassevaart 

(Arm van Rodenhuize)(fig. 7). Volgens personeels leden van de centrale 

van Rodenhuize werd dit deel volgestort met v l iegasj een doorsnede door 
het stort is te zien op PLAAT 2. 

De top van het v l iegaspakket lag in j u l i  1 985 tussen +8,7 en 
+9,5. 

Op grond van de huidige geometr ische gegevens en inform atie 

over de voorma l  i ge topografie kan de inhoud van het hu idig stort ruw 

geraamd worden op ca. 890.000 m3• Zoa ls  in paragraaf 3.3.2 besproken 

wordt schij nt d i t  volume een overschatting te zij n. 
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Fig. 7 - Het studiegebied in 1938 (INSTITUT GEOGRAPHIQUE MILITAIRE, s.d.) 
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3.3.2. Aangevoerde hoeveelheden vl iegas op het stort 

Op grond van het jaarlijks kolenverbruik in de centra le van 
Rodenhuize en het gemiddeld asgeha lte van de kolen is de hoeveel heid 

geproduceerde as, waaronder ook vliegas, begroot (tabe l 4). De figuren 

8 en 9 ste l len dit graf i sch  voor. 

Uit de cij fers b l ijkt dat eind 1 984, 671 .850 ton as was 

geproduceerd waaronder 592.034 ton v l iegas. Aannemend dat de vo l u rn  ieke 
massa van de v l iegas ge l ij k  is aan 1 1 00 kg/m 3 stem men deze massa's 

overeen met respektievel ijk 6 1 0.773 m 3  en 538.2 1 3  m3 • Deze cij fers 
l iggen beduidend lager dan de 890.000 m3 berekend in paragraaf 3.3. 1 .  
Dit kan er eventueel op wij zen dat de gemiddel de dikte van het 

v l iegaspakket geringer is dan uit de beschikbare topografische 
infor matie blij kt; m .a.w. zouden meerdere perce len voor het storten van 

v l iegas reeds opgehoogd geweest zij n.  

In  de tabe l 4 is ook een prognose gegeven van de toe­

komstig asproduktie; hierbij i s  ervan uitgegaan dat de groep 4 op steen­
koo l zal werken eind 1 988*. Op basis van deze cij fers en van de 

geometrie van het stort met verhoogde dijken (tot + 1 1 ,5) zou er gestort 

kunnen worden tot hoogstens hal f  1991 ;  dit in de veronderstel ling dat er 
tot aan de dijkkruin gestort wordt en er zich geen belangrij ke zettingen 
zouden voordoen. Zonder ombouw, en met een jaar l ijkse v l iegasaanvoer van 
ca. 42.600 m 3, zou er gestort kunnen worden tot eind 1993. 

3.3.3. Uitbating van het stort 

De v l iegas wordt door middel van kanaalwater hydrau lisch 
afgevoerd van de centrale na3r het stort. Het debiet van ·het transport­

water bedraagt gemidde ld  45 m3 /h,  in piek 200 m3 /h.  Het water wordt v i a  

een gracht geloosd in de Moervaart. 

* I n  het eigen ! ijke M E R  werd 1 986 aangenomen a ls  ombouw jaar. Thans i s  

de  ombouw voorz i en voor 1 988. 
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Tabel 4 - Overzicht van het kolenverbruik en de hoeveelheid 

geproduceerde as in de centrale van Rodenhuize 

2 2 . -

Jaar Kolenverbruik Gem id. Gemid • .  · Geproduceerde Geproduceerde 
(ton) Asgehalte Water geh. As Vliegas 

(%) * (%) (ton) (ton) 

1964 28.828 29,00 7,65 7.72 1 6. 804 

1 965 207.38 1 30,07 7,07 57.95 1 5 1 .066 

1 966 2 18.046 28,90 6,66 58.8 1 8  5 1 .830 

1 967 1 09.928 26,70 6,69 27.387 24. 1 33 

1 968 36.8 1 6  29,20 7,30 9.96 5 8. 78 1 

1 969 80.609 27,30 7,07 20.450 1 8.02 1 

1 970 - - - - -

1 97 1  - - - · - -

1 972 - - - - -

1 973 1 .096 2 1 , 1 0  8,08 2 1 2 1 87 

1 974 1 25.653 22,00 6,80 25.764 22.703 

1 975 1 47.297 28,20 8,39 38.208 33.669 

1 976 1 80.995 25,60 8,45 42.4 1 9  37.380 

1 977 6 1 .045 28,30 8,66 1 5.780 1 3.905 

1 978 248.6 1 2  27,60 8,09 63.066 55.574 

1 979 208.247 22,99 1 0,30 42.945 37.843 

1 980 355.58 1 1 8,00 7,73 58.680 5 1 .709 

1 98 1  329.844 1 6,8 1 7,64 52.58 1 46.334 

1 982 334.705 1 8,40 8,77 56. 1 30 49.462 

1 983 259.385 17,75 8,87 40.802 35.955 

1 984 327.6 1 5  1 7,86 9,33 52.97 1 46.678 

1 985 ( 296.000) ( 2or ( 1 0) ( 53.280) ( 46.885) 

1 986 ( 296.000) ( 20) ( 1 0) ( 53.280) ( 46.886) 

1 987 ( 296.000) ( 20) ( 1 0) ( 53.280) ( 45.885 ) 

1 988 ( 296.000) ( 20) ( 1  0) ( 53.280) ( 45.886) 

1 989 ( 60 1 .000) ( 20) ( 1  0) (108. 1 80) (95.200) 

1 990 ( 60 1 .000) ( 20) ( 1 0) (108.1SO) ( 95.200) 

* op droge kolen 
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Aanvanke l i j k  bevond de i n laat z ich i n  de weste l i j ke hoek van 
het stort; thans in de ooste l i j ke. De u i t laat i s  ge legen in de noorde-

l i j ke hoek. Het grachtensysteem rond het stort is weergegeven i n  f i guur  

1 0. 

Er z i j n  geen gegevens besch i kbaar over de waterba lans van 
het stort; het is  n iet gekend hoeveer transportwater doorheen het vr ieg­
aspakket naar de watervoerende laag KZ i nf i l treert. D i t  aspekt kom t  
verder ter sprake i n  hoofdstuk  7 .  

3.4. Besluit 

I n  het a lgemeen i s  de v l iegas samengeste ld u it  bo l vor m i ge 
deel tjes vooral bestaande u i t  de m i neralen m u l l i et, g i ps en kwarts; S i ,  

A l  en Fe z i j n  d e  hoofdbestanddelen. Zeer veel andere e lementen komen 

echter vOor. Het mater i aal i s  n i et tox isch. Aardkund i g  vertoont v l ieg­

as ei genschappen d ie  nu eens aan leunen b i j  deze van lee m ,  dan weer b i j  

deze van zand. 

In het geval van de centrale van· Rodenhu i ze, wordt de v l ieg­

as hydrau l i sch getransporteerd op het stort dat i n  fe ite een bez i nkbek-

ken is; het transportwaterdeb i et is gem idde ld  45 m3 /h en i n  p iek 200 m 3  

/h. 

De hu id ige stortkapac ite it  is  nagenoeg opgebru i kt. Ophog ing 
van de d i j ken i s  aan de gang. Zonder ombouw van· de groep 4 zou er 
gestort kunnen worden tot e i nd 1993. Met ombouw is qat tot half 1 991. 



25.-

1 ��-·:E.�· -.� -·· "·-· ---��------------... -.... � .... ��----�--� 
... ,. ..... � .... 

� ........ .. 

!.: 

]<anaal. Gent:- T 

I ! ...... 
\ 

.... ". .... 
' •  

.... , .. '··· 
........... 

... .. ·�· .;,,.,,. "''' ..... 

� 0 100 200 m -c:=:J-=::::::J 

Fig. 10 - Grachten rond het vliegasstort . 

� 
\ 

"" ,,,, .... 



26. -

4 .  KENMERKEN VAN D E  ONDERG ROND 

4. 1 .  Algemeen 

De bestaande gegevens Qver de ondergrond van het bedrij f 
( resu ltaten van boringen, diepsonderingen, laboratoriu m proeven ••• enz.) 
werden ge'ï'nventariseerd en ge'ï'nterpreteerd. Ze werden , samen met de 
aanvu l lende nieuwe bor i ngen, verwerkt tot kaarten en een l i to log ische 
doorsnede. De I igg ing  ervan i s  weergegeven op PLAAT 1 .  

T i jdens de m aand j uni 1 985 werden aanvu l lende boringen ver­
richt, waardoor de kenn i s  van de ondergrond verruimde en pei lbuizen ge­
p l aatst konden worden. Aan de hand van een pompproef werden meer gede­
tail leerde gegevens bekomen over de hydrau l ische ken merken van de lagen. 

I n  de vol gende paragrafen worden de aanvu l lende boringen , de 

hydralitostratigraf ie  en de hydrau l ische ken merken van de kwartaire 

lagen en van het huidig stort besproken. PLAAT 2 geeft een a l gemeen 

beeld van de geo logisch opbouw van het studiegebied. 

4.2. Aanvullende bor ingen 

4.2. 1 . Boringen bu iten het v l iegasstort 

Naast het v l iegasstort werden 4 boringen verricht, genum merd 

G SB1 tot G SB4. De boorp l aatsen werden gekozen vol gens een l ij n ,  dit om 
het opste l l en van doorsneden moge l i j k  te m aken. De l i gging van de borin­
gen is weergegeven op PLAAT 1 .  

De bor ingen (diameter 90 m m )  z i j :n gespoe l d  en rei ken tot ca. 

2 m i n  het tertia i r  k leisubstraat (a 1 ).  Nadat dè gewenste diepte was 
bereikt, werd het boorgat voorzien van een PVC-pe i l buis (diameter 40 

m m )(fig. 1 1 ). Het 1 ,0 m lange filterelement dat z ich bevindt i n  het 

onderste deel van de watervoerende l aag KZ (paragraaf 4.5.4),werd om­

stort met gekalibreerd grof zand (0,7/0,9 m m ). Ter hoogte van de s lecht 

door l atende a l l uviale laag KDL (paragraaf 4.5.3) werd de ringvorm i ge 

ru i mte tussen de pei l buis en de boorgatwand gedicht met een k leistop, 
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teneinde doorsij pe l ing van water doorheen het boorgat te. vermijden. Deze 

pei l buizen worden steeds aangeduid door "F 1 "  voorafgegaan door het 
nu m mer van de boring. 

Ter p laatse werd het opgespoelde m ateriaal aan een visueel 

en manueel onderzoek onderworpen. Aandacht werd hierbij besteed aan · de 
k leur ,  de korre lgrootte, het leem- en/of k leigeha l te, de grintbestandde-
len en andere ins luitse is  evena ls  het humusgehalte. De boorbeschrij-
vingen zij n opgenomen in b i j lage 1 .  De gronden werden besch reven vol gens 
de k lassi ficatie in gebruik b i j  de LEE RSTOEL VOOR TOEGEPASTE GEOLOG I E  

( M .  DEP RET, 1 98 1 ). Deze k lassif icatie is een uitgebreide vers ie  van deze 
opgenomen in het typebestek 1 50 van het M I N ISTE R I E  VAN OPENBARE W E R KE N  

( 1 978). 

Een paar meter naast e lke diepe boring werd een rel atief 

ond iepe gespoelde boring uitgevoerd (diameter 90 m m) d ie  te l kens het 

bovenste deel van de laag KZ aansnijdt. Het boorgat werd afgewerkt met 

een PVC-pei l bu is, analoog aan deze hierboven beschreven (fig. 1 1 ). Deze 

pei l buizen worden aangeduid met het sy mbool "F2", voorafgegaan door het 

num mer van de nabij gelegen diepe boring. 

Bij l age 2 resum eert de geometr ische kenm erken van de 
peilbuizen. 

4.2.2. Boringen op het v l iegasstort 

De aanwezigheid van enkele grintdam men op het v l iegasstort 
m aakte het mogelij k  een pompproef uit te voeren op het stort ze l f ,  ten­

einde de hydrau l ische parameters van de watervoerende laag KZ en van de 
v l iegas te bepa len. Met het oog hierop werden 8 gespoe lde boringen 

uitgevoerd, waarvan één werd uitgebouwd tot een pom pput (P P); i n  de 

overige (aangedu id  met PB, gevo l gd door een cij fer) werd een pei I buis 

aangebracht. Hiervan bevinden er zich twee in de v l iegas ze lf .  De 

gedeta i l l eerde l igging van·  de bor ingen is weergegeven op PLAAT 7. De 
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beschrij ving is opgenomen in bij l age 1 .  

Het boorgat PP werd gespoeld  met een d)ameter van 1 20 m m .  

Hierin werd een PVC-buis (d iameter 90 m m) met een f i l tere lement van 

7,0 m neergel aten; het bovenste deel van de laag KZ wordt er vo l ledig 
door aangesneden. Weerom werd het filtere lement omstort m et grof zand 
(0�7/0,9 m m) en werd ter hoogte van de a l l uviale l aag en de v l iegas een 
k leistop aangebracht. 

A l le  overige boringen werden gespoe l d  met een diameter van 
90 m m  en werden steeds voorzien van een PVC-peilbuis .met een diameter 
van 40 m m. PB1  en PB2 bereiken het onderste deel van de kwartaire zand­

laag KZ; PB3, PB4 en PB5 bevinden zich in het bovenste deel van deze 
laag, terwij l PB6 en PB7 in de v l iegas werden gep laatst. A l le fil terel e­

m enten zij n  1 m l ang, u i tgezonderd die van PB6 en PB7 waarvan de lengte 

s lechts 0,50 m bedraagt. De fi I terelementen werden omstort met grof zand 
(0,7/0,9 m m). 1-:fet boorgat is ter hoogte van de v l iegas te l kens afgeslo-

ten met een k leistop. 

De diepte van de fil terelementen is terug te vinden in 

bij l age 2. 

4.3. Geofysische boorgatmetingen 

Teneinde de kennis van de l itologie van de ondergrond aan te 

vu l len en de grondwaterkwa l i teit te bestuderen werden in e l ke diepe 
boring naast het v l iegasstort, a lsook ter hoogte van PB2 in het stort, 

�eofysische boorgatmetingen u i tgevoerd. E r  werd gebruik gemaakt van een 
OYO GEOLOGGE R-3400, waarmee de boorgatdiameter, de spontane potentiaal ,  
de elektrische puntweerstand en de natuur l ij ke gam mastra ling werd 
gemeten. 
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Anderzijds gebeurde de meting van de resistiviteit manueel  
met twee verschil lende sondes� n l .  de lange normaalsonde (LN)  en de 

korte nor maalsonde (SN). Beide meetsondes z i j n  voorzien van twee ring­
elektroden (diameter 32 m m �  breedte 5 m m ) op een onder l inge afstand van 
respektieve lij k  1�0 m en 0�25 m. De elektroden aan het aardopperv lak 
worden gep laatst op een grote afstand van e lkaar en van het boorgat. De 

sondes worden neergel aten in het boorgat en bij  opha ling wordt de resis­
tiviteitswaarde gemeten om de 0�25 m .  

Vooral de meting van de natuur l i j ke gam m astral ing i s  belang­

rij k voor de studie van de I itologie� daar deze grootheid onafhankelij k  
is van d e  kwal i te it  van het poriënwater. D e  gemeten waarden z i j n  voorge­
ste ld  naast de boorstaat op de I itologische doorsnede (PLAAT 2). De re­

sistiviteitsmet ingen zij n gebru i kt voor het opste l len van zg. resistiv i­

teitsprofie len tenei nde de grondwaterkwaliteit te bestuderen. Deze pro­

fie len worden besproken in hoofdstu k  6. 

4.4. Waterpassing 

Nadat a l l e  fil terputten s l i b- en zandvrij waren gepompt� 

waren ze in pr inc ipe k l aar voor gebru i k  a ls pe i l buis of als pom pput. De 
om rekening van de gemeten diepten tot st i j ghoogten is evenwel nodig om 

het reg iona le grondwaterstrom ingspatroon te kunnen rekonstrueren. Daarom 

werden de toppen van a l l e  pei I buizen aangesloten op het referentieniveau 

van de Tweede A lgemene Waterpassing (TAW) van het Nationaal Geografisch 
I nstituut (NG I ). De aans l u i ting op het TAW-referentiev l ak gebeurde 

vertrekkende van de hoogtemerktekens welke nab i j  het stud iegebied zij n 
gelegen. Meteen werd ook h�t nive�u van het maaive ld  ter p laatse van de 
boringen opgem eten� tenei nde · met grotere nauwkeurigheid de l i tà logische 

doorsnede en de kaarten te kunnen opm aken. Een aantal pe i l buizen 

destijds gep laatst rond het stort op vraag van OVAM werden eveneens in 
de waterpassing opgenomen. 
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De topografische gegevens zij n  vermeld b i j  de overeenkom st i ­

ge boring of pei l buis (bij l age 1 en 2). 

4.5. Hydrol itostrati grafie 

4.5. 1 .  Aangevulde en vergraven gronden (A) 

De aangevu lde gronden , die d ienden voor het bouwrijp m aken 
van de terreinen, z i j n  grotendeels  afkomstig van de respektieve l ij ke 
verbred i ngen van het voormalige of huid ige kanaal Gent-Terneuzen. Ze 
zij n  vooral aanwezig in het gebied buiten het v l iegasstort. De d i kte 
ervan bedraagt meestal  2 tot 4 m ,  doch kan oplopen tot meer dan 6 m. De 
samenstel l i ng  is voornamel i j k  zandig, maar leem- en/of k leil aagjes 
kunnen voorkomen. Ter hoogte van het v l iegasstort i s  het terre i n  s lechts 
p laatselij k - opgehoogd. Vaak rust de v l iegas rechtstreeks op het 

oorspronkelij k  terrein. De PLAAT 3 geeft de dikte van de aangevu l de 

zandgronden en van de v l iegas wel ke ook a ls  aangevu lde grond s. l .  kan 
worden beschouwd. 

Waar de s lecht door latende a l l uvia le  l aag KDL aanwezig i s  

vormen d e  aangevu lde zandgronden een afzonder l ij ke watervoerende laag; 

buiten de a l l uv i a le val lei daarentegen maken ze dee l u i t  van de onder­

l iggende watervoerende f reatische l aag KZ. Het v l iegaspakket i s  een 
s lecht door latende laag. 

4.5.2. Bodems 

D,e bodem kaart van Be l gië geeft informat ie over het bodem­
profiel tot op 1 ,25 m diepte. De kaart is opgesteld  door middel van ca. 
twee handboringen per ha. Uit het kaartb l ad 40E LOCH R IST I  van de bodem­
kaart (J. A M E RYC KX, 1 960) kan men af le iden dat de centrale en het stort 

gelegen zij n op zandgronden of op k leigronden. Deze l aatsten z i j n  aan­

wezig in de depressie van de Moervaart. 
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Een overzicht van de bodem gestel dheid zoa ls  bestaande ten 
tijde van èl� opname van de �ddem kaart 40E LOCH RIST I  ( 1 955- 1 956) is gege­

ven in figuur 1 2. 

4.5.3. De slecht doorlatende laag KOL 

Oorspronkelij k  werd het studiegebied diagonaal doorsneden 

door de Moervaartdepressie, waardoor het grootste deel van het terrein 
behoorde tot een a l l uviale v lakte. I n  deze depressie l iep de Sassevaart 
(Arm van Rodenhuize) waarin de Moervaart uitmondde. Deze gedem pte arm is 

weergegeven op de PLATEN 3,  4 en 5 en i s  ook te z ien op de f i g. 7. 

Belangrij k  voor de geologie van deze val le i  was de periode 

na de laatste ijstijd, het Holoceen. T i jdens het Boreaal sneden de 
rivieren zich in en vormden sma l le rivierdalen;  de daleri werden t i jdens 

het At lanticum en het Subboreaal opgevu ld  met a l l uvia le  sedimenten en 

veen. 

De s lecht doorlatende l aag K O L  is hoofdzakelij k  samengestel d  

uit zwarte veenhoudende k l ei en/of veen met zeer veel vergaan hout. Een 

enke le keer werd in de boringen leem aangetroffen. J .  A M E RYC KX ( 1 960) 

vermeldt bovend ien het voorkomen van moeraska l k  met 35 tot 65 % Caco3• 

De laterale uitbreiding van de l aag KOL is  weergegeven op de 
PLATEN -4 en 5. De begren z i ng is afge leid van de geo log i sche en pedo lo­
gische kaart (E.  DELVAUX & M .  M O U RLON,  1 879; J. A M E RYC KX,  1 960). 

De d i kte van de laag kan bepaa ld  worden aan de hand van 
hogergenoemde pl aten die respectieve lij k  het peil van de top en de basis 

. 

weergeven. Deze dikte varieert tussen 0 en 1 m .  

Door zij n  k leiige en venige samenste l l ing vertoont de laag 
. . 

een ger i nge door l atendheid. Ze ver leent aan de laag KZ een hal f-arte-
sisch karakter. 
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De voor d i t  onderzoek be langrij kste afzetting, de watervoe­
rende l aag KZ, werd gevormd tijdens het P leistoceen. Deze periode is 

geken merkt door een reeks min of meer strenge k l imaatsscho m m el ingen d ie  
in  onze streken overeen kwamen met een afwisse l i ng van i j stijden (g la­
c ia len) en tussenijstijden ( i nterg lacia len).  Het studiegebied behoorde 
toen tot een betrekkelij k  diep i n  het Tertiair uitgeschuurd, noordwaarts· 

afwaterend va l leistelse l ,  de zgn. V laamse Val lei. Het k l imaat en de er-

mee verband houdende zeespiege lstand bepaalden in ru i me m ate de sedimen­
tatieom standigheden en dus tevens de aard van de afzett i ngen d ie  men er 
nu aantreft. 

Thans wordt aangenomen dat de diepste insn i j d i ng van de 

V laamse Val lei dateert uit het voorlaatste g laciaal ,  het Saa l iaan. De 

daaropvo l gende steeds veranderende se'd i mentat ievoorwaarden, onderbroken 

door per iodes van intense eros ie, verk laren het zeer gri 11 i ge latera le 

en vertika le ver loop van de p le istocene afzettingen. 

Uit een vroeger uitgevoerde stud ie in de Gentse kanaa l zone 

(W. DE B RE U C K ,  Ph. VAN B U R M  & M .  VAN CAM P, 1 983),  b lij kt dat de p leisto­
cene zanden vaak kunnen onderverdeeld worden i n  2 l agen ( KZ2 en KZ 1 )  

gescheiden door een s lecht door latende leem laag ( KL). Deze laatste is in 
het studiegebied echter niet of s lechts zeer p laatselij k  aangetroffen 
zodat de beide .zand l agen hier a ls  één eenheid worden beschouwd ( l aag 
KZ). 

Het bovenste deel van de laag KZ is afgezet door f l uvio­
perig lac i a l e  en eo l ische processen gedu rende een late fase van het 

Weichse liaan en gedurende het Weichse l-Tardig lac i aa l .  Soms is het zand 

min of meer leem houdend, of komen zeer dunne leem l aagjes voor. 
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Het onderste deel van de laag KZ is comp lex van oorspron g  en 
samenstel l ing. Het materiaal bestaat .u i t  f l uv io-per i g l acia le '  afzettingen 

uit het voor laatste g laciaal (het Saal iaan) en/of u i t  estuariene afzet-
tingen daterend uit het .daaropvol gende interg laciaa l �  het Eem i aan • 

Onderaan bevat deze laag meestal midde l m atig tot grof zand met zeer veel 
schel pfragmenten. Deze zone neemt� in het studiegeb ied� in dikte toe in 
noordel ij ke r ichting. 

De basis van deze zanden� tevens de basis van het Kwartair� 

wordt vaak gevormd door een grint laagje, bestaande uit zwarte silex­
keien. 

De dikte en het pe i I van de top van de I aag KZ in het stu­
diegebied is aangegeven op PLAAT 5. 

Het hydrageo logisch karakter van deze l aag wordt bepaald  

door de s lecht door l atende l aag KDL.  In  de Moervaartva l lei  heerst een 

hal f-artesische toestand; waar de a l l u viale  laag afwez i g  is vor m t  de 
laag KZ, samen met de aangevu l de en vergraven gronden, een freatisch 

watervoerende l aag. 

4.5.5. Het Tertiair 

Een overzicht van de ondiepe tertiaire lagen is voorgestel d  

op PLAAT 6 .  H ierop is de aard van de tertiaire formaties, a lsook het 
pei I van de top van het k le isubstraat (a 1 ) vermeld.  

• 

I n  de hogergenoemde stud ie van de Gentse kanaal zone (W. DE 
BREUC K, P. VAN BU R M  & M .  VAN · CAM P,  1 983) worden drie tertiaire eenheden 
vermeld  in het studiegebied. Het bètreft de eenheden a2, s1 en a 1 , 

d ie  behoren tot een groter com p lex van k lei l agen en meer zandige l agen , 

die met ongeveer 0,6 % naar het noorden he l len.  I n  d i t  com p lex worden 

drie k l ei i ge eenheden (a 1 , a2, a3) onderscheiden, d ie  tel kens 

bedekt worden door drie meer zand i ge afzettingen (s1 , s2� s3). 
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Laatstgenoemde z i j n  geken merkt door een w isselende d i kte e n  een hetero­

gene l itologie, waarb i j  de samenstel l i ng kan variëren va·n f i j n  zand over 
leem- en k le i houdend f i j n  zand tot leem en f i j nzandhoudende k le i .  

I n  de  u i tgevoerde bor i ngen werd enkel de  eenheid  a1 met 
zekerhei d  aangetroffen. Deze k le i  i s  beschouwd a ls  het tert i a i r  sub­
straat. I n  de l i tologische doorsnede stemt de dunne zand laag begrepen 
tussen het bas isgr i nt  en het tert i a i r  k le isubstraat waarsch i j n l i j k  
overeen met de eenheid s 1 • D e  eenheid  a2 i s  door z i j n  ger i nge u i t­
bre id ing  en z i j n  ger i nge d i kte i n  het stud iegeb ied te verwaar lozen.Beide 
eenheden z u l len dan ook worden gerekend tot de watervoerende l aag KZ. 

4.6. Hydrau l ische parameters van de watervoerende laag KZ en de 

v l iegas 

4.6. 1 .  Def inities 

Vooraleer de resu l taten van de pompproef te bespreken , wordt 

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

hydrau l ische param eters en de grondwaterstrom i ngsregi mes. 

4.6. 1 . 1 .  Soorten watervoerende lagen ( f i g. 1 3) 

4.6. 1 .  1 .  1 .  Artesische of afgesloten watervoerende lagen 

M en noem t  een artesi sche of afgesloten watervoerende l aag 
een vo l ledi g  met water gevu lde, goed doorlatende laag d ie  zowel boven­

aan a ls  onderaan wordt begrensd door een ondoor late.nde l aag. De druk van 

het por iënwater in een artes ische l aag is overal groter dan de atmosfe­
r ische druk. 
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Artesische watervoerende lagen komen binnen het studiegeb ied 
voor op relatief grote diepte (bv. het Ledo-Paniseliaan). I n  het stad i u m  

van het onderzoek z i j n  z e  evenwel n iet varr belang. 

4.6. 1 .  1 .2. Freatische watervoerende lagen 

Een freatische watervoerende laag is een goed doorl atende 
afzetting, onderaan begrensd door een s lecht doorlatende of ondoorl a­
tende laag, en bovenaan door de vrije grondwatersp iege l .  Deze laatste is 

het opperv lak waar de druk  van het porYenwater ge l i j k  is aan de atmos­
feri sche druk;  de drukhoogte is er gelij k  aan nu l .  

4.6. 1 . 1 .3. Gedeeltel ijk afgesloten watervoerende lagen hal f-

artesische en half-freatische lagen 

Tussen de bovenvermelde types van watervoerende lagen -
artesische en freatische - zij n a l le tussenvormen mogelij k. Naarm ate 

hierb i j  eerder de artesische dan wel de freatische toestand wordt bena­

derd, spreekt men van hal f-artesische en ha l f-freat ische lagen. 

Een ha lf-artesische laag wordt bovenaan begrensd door een 
s lecht doorlatende laag, onderaan door hetz i j  een s lecht doorl atende, 

hetz i j  een ondoorlatende laag. Een s lecht doorlatende l aag heeft een 

k le i ne,  doch meetbare (vert i ka le) hydrau l ische doorlatendheid. Hori zon­

tale grondwaterstroming is beperkt tot de hal f-artesische l aag, terwij l 
in de s lecht doorl atende l aag hoofdzakelij k  een vert i ka le  stromings­

komponent overheerst. 

Wordt een goed doorlatende laag bovenaan begrensd door een 
rel at ief s lecht doorlatende laag, echter voldoende doorlatend opdat er 
een , niet-verwaarloosbare horizontale stromingskomponent i n  kan optreden , 

. . 

dan spreekt men van een ha l f-freatische toestand. 

In het studiegebied vorm t de laag KZ een hal f-artesische 

laag in de depressie van de Moervaart; buiten deze depressie is de laag 

freat isch. De laag KDL is een s lecht doorl atende laag. 
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4.6. 1 .2. Hydrau l ische parameters 

4.6. 1 .2. 1 .  De hydrau l ische doorlatendheid k 

De hydrau l i sche doorlatendhe id  k (d i mensi e  L T-1 ) wordt 

gedef i n i eerd als de hoeveel he id  water d ie  per t i jdseenhe id  en onder 
eenheidsverhang door een transversale  eenheidssekt ie  van het poreuze 
med i u m  stroom t. 

De door l atendheid is  een tensor : z i j n  grootte kan varieren 
vol gens de hoofdr icht ingen van een kartes isch koÖrd i natenste lse l .  I n  
poreuze med i a  evenwel vo lstaat het meestal om een hor i zonta le  e n  een 
vert i kale door latendhe id  in te voeren, m .a.w. kh = kx = ky en 

k = k • V Z 

4.6. 1 .2.2. Transm i ssiv iteit of doorlaatvermogen kD 

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

hori zontale  hydrau l i sche door l atendhe id  en de d i kte van de watervoerende 
laag : 

Anders u i tgedrukt is  het de hoeveel he id  water d ie  per t i jds­

eenheid en onder eenheidsverhang stroom t  door een sekt i e  van eenheids­
breedte, genomen over de vol led i ge d i kte van de watervoerende laag. 

Is een watervoerende laag vert i kaal n i et homogeen dan wordt 

de transm issi v i te it  bekomen door de hor i zonta le  doorlatendhe id  van e l k · 
afzonder l i j k  laagje met z i j n  d i kte te vermen i gvu ld i gen en de resu ltate·n 
op te te l t en : 

n 

k D  = � 1 k . D .  
I =  I I 
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Men kan vol gens bovenstaande verge l i j k i ngen transm i ss iv i ­
tei tswaarden berekenen u i tgaande van door latendheden , d ie  men i n  het 

laborator i u m  bepaalt op ongeroerde stalen,  of d ie  men schat u i t  de kor­
rel verdel i ng. De meest betrouwbare i nformat ie  aangaande deze parameter 
bekomt men evenwel  door i n-s itu bepa l i ngen met een pom pproef. 

4-.6. 1 .2.3. De hydraul ische weerstand c 

De hydrau l i sche weerstand c (d i mensie T), een e i genschap van 
de s lecht doorlatende l agen, is een m aat voor de weerstand tegen vert i ­

ka le  grondwaterstrom i ng en  wordt b i j  een homogene l aag gedef i n ieerd a l s  
de verhouding tussen d e  d i kte van d e  laag e n  haar vert i ka le  doorl atend­

heid.  Wordt c vermen i gvu ld i gd met de waterdoor l atende porosi te i t  van de 

laag, dan geeft deze parameter de t i jd aan , d i e  een waterdeel tj e  nod i g  
heeft om onder eenheidsverhang deze l aag vert i kaal te doorstromen. 

4.6. 1 .2.4. De elastische bergingskoëfficiënt S 

De elast ische berg ingskoëff ic iënt S (d i mens ie loos), i s  de 

hoevee l he id  water d ie  b i j  eenheidsverander ing  van de st i j ghoogte wordt 

afgegeven of opgenomen door een vol u me-e lement m et hori zontal e  eenheids­
doorsnede en genomen over de vol l ed i ge d i kte van de form at ie. De spec i­

f ieke e last ische berg ing  S 'A (d i mensie L1 ) bekomt men door de ber­

g ingskoëff ic iënt te delen door
. 

de d i kte van de laag. S'A is  dus de 

hoevee l he id  water d ie  per vo l u m e-eenheid wordt opgenomen of afgegeven  

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

De opname of . afgave van water b i j  verander i ng  van de druk 
van de por iënvloe i stof i s  het gevo l g  van de u i tzett i ng of van de samen­
drukbaarheid van het kQrrelskelet en in veel m i ndere m ate het gevo l g  van 

de samendrukk ing  of van de u i tzett i ng van het water ze lf .  



4 1 . -

4.6. 1 .2.5. De bergingskoëfficiënt nabij de watertafel S0 

De bergi ngskoëff ic iënt nab i j  de watertafel  S0 (d i mensie­

loos) is de hoevee lhe id water, d ie  door de for mat ie  wordt afgegeven of 
opgenomen b i j  da l i ng of sti j g i ng van de watertafel met 1 m. I n  zand i ge 
afzett i ngen is h i j  nagenoeg gel i j k  aan de effekt ieve poros iteit.  

De totale bergi ngskoëff ic iënt van een freat ische watervoe­
rende laag wordt bekomen door de som te nemen van de berg ingskoëff i ­

c iënt nab i j  de  watertafel en  de  e last ische berg i ngskoëff ic iënt. 

S = D.S' + S A o 

Meestal i s  de berg ingskoëff ic iënt nab i j  de watertafe l 

meerdere grootte-orden bel angr i j ker dan de el ast ische berg i ngskoëff i­

c i ënt, zodat de eerste term van het rechter I i d  i n  bovenstaande verge l i j ­

k i ng wegvalt. 

4.6. 1 .3. Grondwaterstrom ingsregi mes 

De hori zontal e  en vert ika le  door latendheid ,  waaru it  de 

transm issi v i te it  en hydrau l i sche weerstand worden berekend, z i j n  de 

noodzake l i j ke parameters om de per manente grondwaterstrom i ng te analyse­
ren. B i j  perm anent reg i m e  treden geen berg ingsverander i ngen op i n  de 

t i jd. Er  heerst evenw icht tussen de hoeveel heid water d i e  het reservoi r  
i n- en u i ttreedt. Daardoor veranderen de st i j ghoogten n i et ( m eer) i n  de 

t i jd. Derge l i j ke perm anente grondwaterstro m i ng is gerea l isseerd wanneer, 

na een vo ldoende lange per iode van bemal i ng, de watervoerende laag even 

snel gevoed wordt al� water eru i t  wordt verw i jderd. 

Bij n iet-perm anente strom i ng daarentegen is (nog) geen even­
w icht bere i kt tussen de hoeveel he id  water, d i e  het grondwaterreservo i r  

i n  e n  u i ttreedt. Er  treden berg i ngsverander i ngen o p  i n  d e  t i jd ,  zodat de 

st i j ghoogten eveneens t i jdsafhankel i j k  z i jn .  Om een derge l i j k  strom i ngs -
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reg i m e  te beschr i jven,  i s  naast de kenn is  van de hori zonta le  en de 

vert i ka le  door latendhe id  tevens deze van de berg ingskoëff ic iënt vereist. 

N i et-permanente strom i ng treedt op b i j voorbeeld b i j  aanvang 
van de bema l i ng van een watervoerende laag. Het duurt i m mers een t i j d  
(enke le  m i nuten tot meerdere dagen) vooraleer de  afpo m p i ng wordt gekom­
penseerd door de voed i ng van het reservo i r  en a ldus een n i euwe even­
w i ehtstoestand i ntreedt. Gedurende deze per iode van n iet-evenw i cht wordt 
een steeds k le i ner wordende hoeveel he id  water onttrokken aan de berg i n g  
van d e  l aag. Deze berg ingsver m i nder i n g  gebeurt b i j  freat ische lagen door 
de dal i ng van de grondwatersp iegel ,  b i j  (hal f-)artesi sche lagen door 
e last i sche samendrukk ing van de laag. 

4.6.2. Pompproef 

4.6.2 . 1 .  Doel,  voorbereiding en uitvoering van de pompproef 

De opbouw van een m atematisch kwal i te i tsmode l ,  nod i g  voor de 
stud ie  van de evo lut ie  van de grondwaterkwal i te i t  (hoofdstuk 7), vereist 

de grond i ge kenn i s  van de hydrau l i sehe parameters van de beschouwde 

l agen, in d i t  geva l  de kwarta i re zand l aag KZ en de v l iegas. Met het oog 

op de bepa l i ng van deze parameters werd op het v l iegasstort een pomp­

proef u i tgevoerd; waarb i j  het bovenste deel van de watervoerende laag KZ 

werd bema len.  

De p laats i ng van de pom pput en de pe i l bu i zen, werd reeds 

besproken i n  paragraaf 4.2.2. PLAAT 7 geeft i n  deta i I de pos i t ie  van de 

pe i l bu i zen ten opz ichte van de pompput weer, a lsook de d i epte van de 
f i l terelementen. Aanvanke l i j k  was s lechts één pe i lbu i s  i n  het onderste 
deel van de l aag KZ voorz ien, d i t  op ca. 1 2,5 m van de pompput. U i t  een 

proefbemal i ng b leek echter dat de ver lag ing i n  deze pe i I bu is  s lechts 

zeer wei n i g  afweek van de ver lag i ng waargenomen i n  het bovenste deel van 

de laag KZ. Deze toestand zou moe i l i j kheden opgel everd hebben b i j  de 

i nterpretat ie  van de pompproef, zodat werd besloten een tweede pe i l bu i s  
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Ter p l aatse van de pompproef bere i kt de kwarta i re zand l aag 

KZ een d i kte van ca. 15 m. Ze is er samengeste ld  u i t  f i j n  zand dat wei­

n ig leem houdend kan z i j n. Ter hoogte van PB1  werd, boven het tert i a i r  
substraat, 8 m m i ddel mat ig zand aangetroffen. Op d e  kwartai re zandlaag 
rust een ca. 0,5 m d i kke k le i- of veen laag d ie  ze lf  bedekt is door de 
v l iegas, waarvan de d i kte ca. 5,5 m bedraagt. De v l iegas is  gekenmerkt 

door een afw isse l i ng van zachte (gr i j ze) en harde (bru i ne) l agen. 

De bemal i n g  startte op 3 j u l i  1 985 om 1 0.00h. Er werd 

gebru i k  gemaakt van een WAVO-pom p. Het opgepom pte water werd afgevoerd 
naar een drai nagegeu l tje  op de v l iegas. Rege l m at i g  werd het deb i et van 
het opgepompte water gemeten. D i t  deb iet scho m m e lde steeds rond 
1 20 m3 /d , met als u i terste waarden 1 08 m3 /d en 1 33 m3 /d. 

Op vaste t i jdst i ppen werd, m anuee l ,  de d iepte van het grond­

waterpe i l beneden de top vàn de pei lbu is  gemeten d.m .v. een pei l meter. 

De dal i ng van het waterpei l  t.g.v. het pompen werd bekomen door het ver­

sch i l  te m aken tussen deze pei len en het rustpe i l .  A l le pei l meters 

werden ge i j kt i n  éénzel fde pe i l bu i s  tenei nde mogel i j ke fouten u i t  te 
s l u i ten. 

4.6.2.2. 

Na 24 h bema l i ng werd de pom p  st i l ge legd. 

Bepal ing van de hydrau l ische parameters met behulp van een 

matematisch model 

I nherent aan de "k lass ieke'; graf ische i nterpretat iemetoden 
van pompproeven z i j n  een aantal foutenbronnen, vooral voortspru i tend u i t  

vereenvoud ig i ngen d ie  worden aangenomen. Daarb i j  komt nog dat b i j  pom p­

proeven i n  vee l l ag i ge grondwaterreservo i rs, s lechts een gedeel te van de 

hydrau l ische param eters kan worden bepaa ld ,  m et name deze van de aange-
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pompte laag. Som m i ge metoden (WAL TON, HANTUSH I )  leveren bovend ien meer­

dere waarden op voor kD,  c en S a l  naargel ang van de afstand tussen de 

pompput en de pei I bu is. 

Onnauwkeur i gheden, te w i j ten aan deze tekortkom i ngen, treden 
n iet op wanneer men het vol led i g  reservo i r  nab i j  de pompput en de grond­
waterstrom i ngen d ie  er in  heersen, nabootst met een matem at isch model (L .  
LEBBE, 1 983). Het door deze auteur opgeste lde model 1 1SI M P U M 11 i s  
tweed i mensionaal en ax i aa l-sy m metr isch. Vert i kaal  wordt het reservo i r  

i ngedeeld  i n  een aantal l agen, d ie  worden gekozen naarge lang z i j n  
hydrageo logische bouw. Verder wordt het reservo i r  verdeel d  i n  een reeks 

r i ngen, concentr isch om heen de pompput aangebracht. De stralen van deze 
r i ngen laat men logar i tm isch toenemen. Z<? beko m t  men een sch i kk i ng van 

e lementa i re cel len waarvan de pos it ie  kan worden weergegeven d. m .v. de 

r i ng en de laag waartoe de cel behoort. De verste r i ng wordt op een 
zodan i g  grote afstand van de pom pput gebracht, dat er zeker geen 

.ver lag ing meer za l  optreden en de st i j ghoogte dus vast kan worden 

gehouden in de t i jd. 

Aan iedere l aag wordt een waarde voor de d i kte (D) ,  de hor i­

zontale hydrau l i sche door latendhe id  (k) en de spec i f ieke el ast ische 

berg ing  (S'A) toegekend. Tussen iedere laag in d ient een waarde voor 
de hydrau l i sche weerstand (c) te worden i ngevoerd. Voor iedere r i ng 

(d.w.z. op logar i tm isch toenemende afstanden tot de pom pput) berekent 

het mode l de evo l ut ie  van de ver lagi ngen i n  de t i jd. De bereken i ngen 
gebeuren door de e ind i gversqh i l metode toe te passen op de wet van DAR C Y  
e n  d e  kont i nu'i'tei tswet. Het bekomen ste lse l  van d i fferent i aa lverge l i j -

k i ngen wordt opge lost met een i terat ief proces. 

De berekende en de waargenomen t i jd-ver lag i ngskurven en af­

stand-ver l ag i ngskurven worden verge leken. De i ngevoerde hydrau l i sche 

parameters moeten worden aangepast tot een voldoende overeenkomst is  

berei kt tussen de berekende en de waargenom en waarden. Een belangr i j ke 

hu lp  h i erb i j  is het rekenprogram ma SEN PU M (L.  LEBBE, 1 985), dat toel aat 



4 5 . -

de berekende ver l ag i ngen te onderwerpen aan een gevoe l i gheidsanalyse. 
A ldus wordt aangeg�ven hoe de ver l ag i ngen z u l len antwoorden op de aan­
passi ng van een bepaalde parameter met een zekere faktor. Het spreekt 

vanzelf  dat de ver lagi ng, gemeten op een bepaal de p laats en een bepaald 
ti jdst ip ,  n iet even gevoe l i g  is  voor e lke i ngevoerde parameter en om ge­

keerd. 

De si mu l at ie  van de u i tgevoerde pom pproef m aakte een verde­

l i ng van het l agenpakket, begrepen tussen het ondoor l atend tert i ai r  
k le isubstraat en de watertafel ,  i n  5 lagen ( L  1 -L5) noodzake l i j k. Laag 

en 2 vor men samen het onderste deel van de watervoerende laag KZ;  de 

grens tussen beide lagen werd gekozen op de helft van de vert i ka le  
afstand tussen de centra van de f i l terelementen van PB1  en  PB2 (PLAAT 

7) •. Laag 3 va lt  samen met het bovenste deel van de watervoerende l aag 

KZ; d i t  i s  de aangepompte l aag. De s lecht door l atende l aag K O L  en de 

v l iegas tot aan de watertafe l worden ondergebracht in laag 4 en laag 5. 

De grens tussen deze l agen is  weer gelegen tussen de centra van de 

f i l terelementen van de pei l bu i zen PB6 en PB7 (PLAAT 7). 

De aan iedere l aag toegekende waarden voor de hydrau l ische 

parameters b i j  de eerste s i m u l at ie  (tabe l 6) werden afge le id  u i t  deze 
bekomen met de k lassieke i nterpretat iemetoden (WAL TON en DEGLEE) (tabe l 
5), of werden geschat steunend op gegevens u i t  de I i teratuur. Met het 

oog op de graf ische i nterpretat ie werden de pei l da l i ngen in de aange-

pompte l aag u i tgezet op b i  logar i tm isch pap ier ( f i g. 1 4  en 1 5). Sterk 

u i teen lopende waarden werden bekomen a.h.v. de gemeten' da l i ngen i n  PB3, 

PB4 en PB5, waarb i j  vooral PB5 een sterke afw i j k i n g  vertoof.lt (tabel 5). 



Tabel 5 -

Interpretatie-
metoden 

WALTON 

DE GLEE 

4 6.-

Hydraulische parameters bekomen met grafische interpre­

tatiemetoden 

Peilbuis kD (m� /d) S (x l 0- 4 ) c (d )  

PB3 44 7 5 7  

PB4 3 8  8 2 9  

PB5 74 0 , 5 1 485 

Alle boven-
53 - 1 0 7 vermelde 

Tabel 6 - Aanvangswaarden van de hydraulische parameters , van de onder­

scheiden lagen ingevoerd in het mathematisch mode l " SIMPUM" 

( L .  LEBBE , 1 983 ) 

Laag dikte (m) k (m/d) s '  (xl 0 3 m-1 ) 
A 

s 0 c (d)  

L5 1 , 85 0 , 20 0 , 20 0 , 20 

�3 -
L4 3 , 0  0 , 20 0 , 2 0 -

1 5 2 -
L3 7 , 0  5 , 0  0 I 1 0  -

! 40 -
L2 4 , 7  5 , 0  0 , 1 0 -

50 -
L1 : 3 , 0  8 , 0  0 , 1 0 -
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Fig. 14  - Verlagingen waargenomen in de peilbuizen in de aangepompte laag t ijdens de pompproe f uitgezet op bi-logaritmisch papier 
t.o.v. de tijd 
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A l vorens tot de s i m u latie van de pompproef over te gaan, 
d ienden een aantal waarnem i ngen te worden geël i m i neerd. Na de bepal i ng 

van de ver lag i ngen voor de versch i l l ende pe i l bu i zen b leek een belang-

r i j ke tegenstr i jd i ghe i d  te bestaan tussen de pei l bu i zen PB6 en PB7, ge­
p laatst i n  de v l iegas. De ond iepe pei lbu is  PB7 vertoont een grotere 
ver lag ing  dan de d iepere pei l bu i s  PB6. D i t  fe i t  is onlogisch daar u i t  de 

nabur ige boorgegevens b l i j kt dat tussen het f i l terelement van eerstge­
noemde pe i l bu i s  en de aangepompte l aag nor maal meer v l iegas aanwez i g  i s  
dan ter hoogte van PB6. D i t  versch· i j nsel i s  enkel te verk laren door de 

grote i nhomogen i te it  van de v l iegas, door een foute putkonstrukt ie  of 

door een ger i ngere v l iegasdi kte op d ie  p l aats. Het was h ierdoor onmo­

gel i j k  beide pei l bu i zen b i j  de s i m u l at ie  te gebru i ken, zodat enkel PB6 

werd weerhouden. Bovend ien vertonen a l l e  pe i ! bu i zen, t i jdens de l aatste 

twee waarnem i n gen een belangri j ke st i j g i ng t.g.v. de aanvoer van opper­

v l akte water in het geb ied van de pompproef. Deze waarden d ienden dan 

ook te worden geschrapt. 

Na herhaalde s i m u laties van de pompproef,  steeds met aange­

paste (verbeterde) hydrau l ische parameters en na meerdere gevoe l i gheids­

analyses, werd de beste overeenkomst tussen de gemeten en de berekende 

ver lag i ngen bekomen b i j  i nvoer van de waarden d i e  opgenom en z i j n  i n  

tabe l 7 .  S lechts v ier hydrau l ische parameters konden met een grote 

nauwkeu r i ghe id  worden bepaal d  : de hor i zonta le door latendheid van de 

aangepom pte laag, de spec i f ieke e last i sche berg i ng, de hydrau l i sche 

weerstand tussen de aangepo mpte laag en het onderste deel van de v l iegas 

en de hydrau l i sche weerstand tussen de aangepompte laag en de tophe l ft 
van het onderste deel van de l aag KZ. Deze param eters z i j n  om l i j nd i n  

tabel 7. D e  over i ge param eters werden z o  goed moge l i j k  benaderd; ze 
kunnen echter enkel a ls r icht inggevend worden beschouwd. 

De waarden ver meld  in de tabel 7 d ienen te worden "vertaald" 

naar de reële hydrageo log ische bouw van het resf3rvo i r  (tabe l 8). De 

kD- en S-waarde van de watervoerende laag KZ is  de som van deze van L 1 ,  

L2 en L3. De c-waarde van de v l iegas en de a l l uv i a l e  l aag ( KOL)  is  de 
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Tabe l 7 - Hydraulische parameters van de ondersche iden lagen in het 

matematisch model " SIMPUM" (L . LEBBE , 1 98 3 )  

Laag 

L5 

L4 

L3 

L2 

Ll 

Tabel 8 

Laag 

vliegas 

. KZ 

dikte (m)  k (m/d) 
s '  <xl 04ro-1 ) 

A so 
1 , 85  0 , 08 3 , 60 0 , 20  

3 , 00 0 , 08 3 , 60 -

7 , 00 16 , 601 lo , 82l -

4 , 70 4 , 00 0 , 03 -

3 , 00 7 , 00 0 , 1 2 -

Hydraulische parameters van de hydrageologische 

eenheden,  berekend met het mode l " SIMPUM" 

(L . LEBBE , 1 98 3 ) . 

c ( d )  

75 -

L1 500}-
U2)_ 

6 -

dikte (m) kD (m2 /d) s ( x l 0
- 4 ) c (d)  

+ KOL 4 , 85 0 , 39 1 7 , 46 1 5 75 

1 4 , 70 86 6 , 24  1 6  
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som van deze tussen L3 en L 4  enerz i jds en tussen L 4  en L 5  anderz i jds. 

Het is echter n iet mogel i j k  u i t  te m aken welke frakt ie  van deze weer­
stand toe te schr i j ven is aan de v l i egas en aan de l aag KDL.  De waarden 

weergegeven in tabe l 8 z i j n  eveneens s lechts benaderende waarden daar 
ook de m i nder nauwkeu r i ge parameters in reken i n g  werden gebracht. 

4.7. BESLU IT 

De ken merken van de ondergrond i n  het studiegebied werden 
bestudeerd aan de hand van besch i kbare of n ieuwe boorgegevens, 
d iepsonderi ngen , geofysische boorgat meti ngen, de bodem kaart en een 
pompproef. 

De centrale van Rodenhu i ze bev i ndt z i ch op aangevu lde en 
vergraven zandgronden (A) die rusten op zand i ge of k le i i ge bodems. De 

top van het kwarta i re grondwaterreservo i r  wordt in de depress ie  van de 

Moervaart gevormd door de s lecht doorlatende laag KDL daterend van het 

Holoceen en bestaande u i t  k le i  en/of veen. De watervoerende laag KZ u i t  

het P le istoceen . i s  samengesteld  u i t  zand en vertoont onderaan vaak een 

grovere basi szone. Het tert i a i r  �ubstraat bestaat u i t  k le i  (a 1 of 

a2) of u i t  k l e i houdend zand (s 1 ). De vera lgemeende d i kte van de aan­

gevu lde gronden en de kwartai re lagen KDL en KZ bedraagt respectievel i j k  

2 tot 4 m ,  0,5 m en 1 4  tot 1 6  m .  

U i t  de pompproef werd basis i nformat ie  bekomen voor · het 

grondwaterkwal i te i tsmode l .  De hydrau l i sche parameters van het kwarta i re 

grondwaterreservo i r  en van het v l iegasstort werden bepaald.  

Vier hydrau l i sche parameters konden met grote nauwkeu r i g­

he i d  worden bepaald : de hor i zontale  door latendheid van de aangepo mpte 
laag, d. i .  het bovenste deel van de laag KZ (6,60 m/d), de spec i f ieke 

. 

e last i sche berg i ng van deze laag (3,6 x 1 0  - �  m - 1 ) ,  de hydrau l i sche 

weerstand tussen de aangepompte laag en het onderste deel van de v l iegas 

( 1 500 dagen) en tenslotte de hydrau l i sche weerstand tussen de aangepom p­

te l aag en de tophe l ft van het onderste deel van de laag KZ ( 1 0  dagen). 
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Het is  n iet moge l i j k  na te gaan we lke de b i jdrage is  van het onderste 
deel van de v l iegas enerz i jds en van de s lecht door l atende laag KOL 
anderz i jds tot de  hydrau l ische weerstand van 1 500 dagen. 

De andere hydrau l ische parameters kunnen enkel a l s  r icht i ng­

gevend worden beschouwd. Ze werden zo goed moge I i j k  bepaal d  en daar ze, 
in kom b i natie m et de nauwkeur i ge parameters, de beste overeenstem m i ng 
geven met de werke l i j ke toestand, k r i j gen ze toch een zekere beteken i s. 

Een belangr i j k  bes l u i t  u i t  de pompproef i s  de ger i nge 

hydrau l i sche weerstand eri b i j gevo lg  de grote gem i dde l de vert i ka le  
door latendheid in  de l aag KZ wat wordt bevest i ,gd door de boorgegevens 
d ie  aantonen dat geen s lecht doorl atende lagen aanwez i g  z i j n  i n  de l aag 

KZ. Ook door de st i j ghoogtemet i ngen wordt d i t  bevest i gd. 

De hydrau l ische parameters van de v l i egas konden n i et 
I 

eendu i d i g  afge le id  worden u i t  de pom pproef. De be�omen hydrau l i sche 

weerstand van 1 500 dagen fS zeker voor een gedeelte toe te schr i j ven aan 

de s lecht door latende laag KOL.  De hori zontale  door latendhe id  van 0,080 

m/d is s lechts een benaderende waarde en mag n i et veral gemeend worden. 
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5. STROM I NG VAN HET G RONDWATER 

5. 1 .  Algemeen 

O m  het doe l vooropgestel d  i n  deze stud ie, d . i .  het onderzoek 
van de evo lut ie van de grondwaterkwal i te i t  rond het v l iegasstort, te 
kunnen berei ken is  een grond i ge kenn is  van de grondwaterstrom i ng i n  het 

beschouwde geb ied noodzakel i j k .  Het strom ingspatroon van het grondwater 

i n  een watervoerend pakket kan afge le id  worden u i t  het ver loop van de 
st i j ghoogten; d i t  ver loop kan op z i j n  beurt bepaald worden aan de hand 
van st i j ghoogtemet i ngen i n  pei lbu i zen. De ken n i s  van de st i j ghoogtever­
de l i ng laat toe de hu i d i ge grondwaterkwal ite it  te verk l aren en is boven­
d ien vereist a ls  i nputgegeven i n  het matematisch kwal i te i tsmode l .  

De  st i j ghoogte wordt gedef i n ieerd a ls  de  som van de  druk­

hoogte en de p laatshoogte i n  een punt, en is  een m aat voor de hydrodyna­

m ische potent iaa l  van het grondwater op d ie  p laats. I nd ien i n  het water­
voerend pakket grondwater met een zeer hoog zoutgeha lte aanwez i g  i s, 

d ienen de st i j ghoogten om gerekend te worden naar equ i va lente zoetwater­
st i j ghoogten. Deze korrekt ies werden i n  deze studie n i et doorgevoerd 

omdat ze over het a lgemeen k l e i n  z i j n. 

De st i j ghoogten van het grondwater kunnen variëren a l s  

gevo l g  van natuur l i j ke of  kunstmat ige i nv loeden. De be langr i j kste 
natuur l i j ke taktoren z i j n  neers lag en verdam pi ng; grondwaterw i n n i n g  en 

opperv laktewaterbeheers i ng kunnen belangr i j ke kunst m at i ge i nv loeden 

z i j n. B i j  de verander ing  van de st i j ghoogten i n  de t i jd  kunnen dr ie  

typen van schom mel i ngen onderscheiden worden : 
- meerjar i ge schom me l i ngen, te w i j ten aan een opeenvo l g i ng van natte of 

droge jaren 
- jaar l i j kse schom mel i ngen, bestaande u i t  een jaar l i j kse opeenvo l g i ng 

van een opvu l l i ngs- en afvoerper i ode 

- onrege l m at i ge schom mel i ngen, ten gevo l ge van korte per ioden met hev i ge 

neersl ag, grondwaterw i n n i ng, enz. 
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5.2. Het stijghoogtewaarnem i ngsnet 

I n  het bestek van deze stud ie werden tussen 4 j u l i  en 1 1  
september 1 985 v ier st i j ghoogtemeti ngen u i tgevoerd. De waargenomen 

st i j ghoogten z i j n  opgenomen i n  tabel 9. 

De st i j ghoogten z i j n  waargenomen in een reeks pei I bu i zen 
ge legen op en rond het v l iegasstort. Op enkele p laatsen bestaat het 

waarnem ingsstat ion u i t  twee f i l ters; één i n  het bovenste deel van de 

watervoerende l aag KZ en één i n  de grovere basiszone van deze laag. 

Naast de reeds eerder besproken n ieuwe pei I bu i zen {paragra­
ven 4.2. 1 .  en 4.2.2), waarvan de ·gegevens z i j n  opgenomen i n  b i j l age 2,  
werden tevens oudere nog bru i kbare bu i zen opgezocht en opgenomen in het 

meetnet. I n  het bestek van een hydrageo log ische stud ie van de Gentse 
kanaal zone (W. DE BREU C K, Ph.  VAN BU R M  & M .  VAN CAM P,  1 983) werden i n  

het stud iegeb ied 3 d iépe e n  3 ond i epe pei I bu i zen aangebracht ( R.O 9. 1 F 1  
+ F2 tot R.O 9.3 F 1  + F2). H iervan waren enkel nog de pei l bu i zen R.O 

9. 1  F 1  en F2 besch i kbaar. 

De OPENBARE AFVALSTOFFEN M AATSCHAPP I J  VOO R HET 

VLAAMSE GEWEST (OVA M )  l i et, met het oog op de kontro le van de grondwa­

terkwa l i teit rond het v l iegasstort, 8 pei l bu i zen aanbrengen (OV1 -0V8). 

Deze pe i l bu i zen werden i n  het bestek van deze stud ie aangesloten op het 

referent ievlak van de Tweede A lgemene Waterpass ing  (TAW), tenei nde de 
bepal i ng  van de st i j ghoogten moge l i j k  te m aken. De d iepte van de 

f i l tere lementen van deze pei l bu i zen is echter sterk w i sse lend, waardoor 

n i et a l l e  gemeten st i jghoogten betrekk i ng hebben op dezel fde laag. De 
pos!  tie van de f i l tere lementen t.o.v. de s lecht doorl atende l aag KOL i s  

benaderend weergagegeven op f i guur 1 6. U i t  deze f i guur o l i j kt dat enkel 

de pei l b u i zen OV1 , OV5, OV6, OV7 en OV8 in de l aag KZ ge legen z i j n. De 
over i ge pe i l bu i zen l i ggen in één of meer andere lagen. De pei lbu is  OV8 

was i n  de per iode van het terrei nwerk reeds verdwenen a ls  gevo l g  van de 
ophog i ngswerken aan de d i j ken rond het v l iegasstort. 
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Tabe l 9 - Waargenomen stij ghoogten 

STIJGHOOGTEN ( T . A . W . -peil ) 
PEILBUIS 

04 . 07 . 85 1 7 . 07 . 85 1 9 .08 . 85 1 1 . 09 . 85 

R . 0 . 9 . 1 .  Fl  + 4 , 755  - + 4 ,  720 + 4 , 68 5  

F2 + 4 , 695 - + 4 , 685 + 4 , 640 

SB1  F1  + 5 , 41 5  + 5 , 280 + 5 , 2 40 + 5 , 1 0 0  

F2 + 5 , 455 + 5 , 290 + 5 , 260 + 5 , 1 40 

SB2 F 1  + 4 , 965 + 4 , 895 + 4 , 8 7 5  + 4 ,  780 -

F2 + 4., 997 + 4 , 922  + 4 , 9 1 7  + 4 , 797  

SB3 F1  + 5 , 047 + 4 , 97 7  + 4 , 957  + 4 , 8 3 7  

F2 + 5 , 24 2  + 5 , 02 7  + 5 , 00 2  + 4 , 8 7 2  

SB4 F1  + 4 , 818 + 4 , 735 + 4 , 730 + 4 , 650  

F2  + 4 , 84 1  + 4 , 763 + 4 , 763  + 4 , 6 73  

pp - + 5 , 7 1 5  + 5 , 660 + 5 , 5 2 5  I 

PB1 + 5 , 9 3 1  + 5 , 650 + 5 , 680 + 5 , 5 1 0  

PB2 + 5 , 955 + 5 , 670 + 5 , 650 + 5 , 5 2 5  

PB3 + 5 , 980 + 5 , 7 1 0  + 5 , 6 55 + 5 , 5 30  

PB4 + 5 , 95 2  + 5 , 690 + 5 , 670 + 5 , 540 

PB5 + 5 , 980 + 5 , 690 + 5 , 665 + 5 , 4 30  

PB6 + 8 , 20 + 7 , 600 + 7 , 785 + 7 , 060 

PB7 + 8 , 3 7 + 7 , 830  + 7 , 8 1 2  -

OV1 + 6 , 525  - - -

OV2 + 8 , 1 45 - + 7 , 790 -

OV3 + 6 , 40 - + 6 , 2 1 0  -

OV4 + 6 , 568 - + 6 , 260 -

OV5 + 5 , 30 5  - + 5 , 205 -

: 

OV6 + 5 , 41 8  - + 5 ,  1 40 -

OV7 + 6 , 440 - + 5 , 925  -
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Het meetnet bestaat a ldus u i t  25 pe i l bu i zen. De b i j l age 2 
groepeert de geometr ische kenm erken van deze pei lbu i zen. De waarnem i ngs­

plaatsen z i j n  aangegeven op PLAAT 1 .  

5.3. De stijghoogteverdel ing in  de watervoerende laag KZ 

De bu i ten het v l iegasstort gel egen n ieuwe pe i l bu i zen werden . 

met het oog op het opste l len van het m atematisch mode l .  gepl aatst op een 
l i jn .  Vol gens deze l i j n  werd een gedeta i l leerd beeld verkregen van de 
grondwaterstrom ing  i n  de watervoerende l aag KZ. Het p iëzometr isch 

verhang bedraagt er 1 /600. Gebru i k  makend van de form u le 

met 

v '  k . i  
n 

v '  = de werkel i j ke grondwatersnel he id  ( m/d) 
k = de door l atendheidskoëff ic iënt ( m/d) 

i = het p iëzometr isch verhang 
n = het por iënyo l u m·e 

kan een eerste benader i ng van de grondwatersnel he id  bekomen worden. Aan­

nemende dat k = 5.85 mld. d. i .  de gem i ddel de waarde afge le id  u i t  de 

pompproef. en n = 0.3 • dan bedraagt v' 1 2  m/jaar. Het grondwaterstro­

m ingspatroon ter hoogte van deze doorsnede wordt u i tvoer ig  besproken i n  

hoofdstuk 7. 

Aan de hand van de besch i kbare pei I bu i zen werd een hydra­

isohypsenkaart of kaart van ge l i j ke st i j ghoogte opgeste ld  voor het 
bovenste deel van de laag KZ ( PLAAT 8). De kaart is een momentopname en 

geeft de toestand weer d ie  heerste op 4 j u l i  1 985 • .  Het pe i l  van het 

kanaal Gent-Terneuzen en van de Moervaart werden h ierb i j  a ls  konstant 
beschouwd; het aangenomen pei l bedraag +4.45. Daar het st i j ghoogtever-

sch i l  tussen de ond iepe en de d i epe pei l bu i zen zeer ger i ng is ( z i e  

paragraaf 5.4). i s  de st i j ghoogteverdel i ng i n  fe ite representat ief voor 
de gehe le l aag KZ. 
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I n  het stud iegeb ied kunnen, op bas is  van de stroom r icht i n­

gen, dr ie "strom i ngsgeb ieden" onderscheiden worden. Stro m i ngsgeb ied 1 
omvat het terrei n  gelegen ten westen van het v l iegasstort. De grondwa­

terstrom i ng is  er ger icht naar het kanaal Gent-Terneuzen. Het stro m i ngs­

geb ied 2 I i gt ten noorden van het v l  iegasstort; de strem i ng gesch iedt er 

in de r ichti ng van de Moervaart. D i t  geb ied neemt het grootste deel van 
het bed r i j fsterre i n  i n. Het geb ied 3 ,  ten oosten van het stort, vertoont 
een stro m ing  i n  de r i chti ng van de Rodenhu i ze loop. De grondwaterstro­
m i ng gesch iedt vanu i t  de zone onder het v l iegasstort, waar de grootste 

st i j ghoogte heerst. 

Het p iëzometr isch verhang i n  de 3 stro m i ngsr icht i ngen is  

nagenoeg gel i j k ;  a ls  gem idde lde waarde kan 1 /200 worden aangenomen. 

Wordt deze waarde i ngevoerd i n  hogergenoemde for m u le,  dat wordt een ver­

a lgemeende grondwatersnel he id  bekomen van 36 m/jaar. 

Het verkregen bee ld  van de grondwaterstrom i ng i n  de laag KZ 

is echter zeer a l gem een. Om de ken merken van de grondwaterstrom i ng i n  
deta i l  te kunnen bestuderen z i j n  meer verspreide pe i l bu i zen vere ist. Een 

belangr i j k  feit dat ondanks de schaarse gegevens toch du ide l i j k  naar 

veer komt, is  de grote st i j ghoogte in het z u i de l i j k  deel van het stud ie­

geb ied. Een eventue le  verontre i n i g i ng van het grondwater door het v l i eg-
. 

asstort za l  z ich dan ook voornamel i j k  u i tbreiden i n  de 3 hogergenoem de 

stro m ingsr icht ingen en m inder i n  z u i de l i j ke r i cht i ng. D i t  aspekt wordt 
verder besproken i n  het hoofdstuk betreffende de grondwaterkwa l i te it  

(hoofdstu k  6). 

5.4. Stijghoogteverschil tussen het bovenste en het onderste deel van 

de watervoerende laag KZ 

Heeft een watervoerende laag over . de ganse d i kte een ger i nge 

hydrau l ische weerstand en b i j gevo l g  een grote vert i ka le  doorl atendhei ds- . 
koëff ic iënt k , dan is de grondwaterstro m i ng wei n i g  afhanke l i j k  van de V 
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d iepte i n  de watervoerende laag. Waar echter s lecht door l atende lagen 

voorkomen of l agen met een grote hydrau l ische weerstand, k un nen boven en 
onder deze l agen st i j ghoogteversch i l len optreden ( R.A. F REEZE & P.A. 
W ITHE RSPOON, 1 967). 

I n  het studi egeb ied z i j n  de st i j ghoogteversch i l len i n  de 

watervoerende l aag KZ te verwaarlozen. Ze bedragen max i  maal  0,06 m 
(tabel 9). H ierb i j  d ient te worden opgemerkt dat geen korrekt ies 

u i tgevoerd z i j n  voor de versch i l len i n  zoutgeha l te. Er  is dus van 
u i tgegaan dat de kwa l i te i t  i n  de ganse laag ge l i j k  i s. 

Het ontbreken van st i j ghoogteversch i l len w i j st op een ger i n­
ge hydrau l i sche weerstand en geeft aan dat geen s lecht door l atende l aag 

aanwez i g  is  tussen het onderste en het bovenste deel van de l aag KZ. De 

st i j ghoogtemet i ngen vormen a ldus een bevest i g i n g  van de resu l taten ge­

vonden i n  de bor ingen en i n  de pompproef. 

Door de ger inge hydrau l ische weerstand is een belangr i j ke 

vert i ka le  stro m i ng i n  de laag KZ mogel i j k ;  een derge l i j ke stro m i ng i s  

aanwez i g  onder het v l iegasstort. Op d i t  aspect wordt verder i ngegaan i n  

hoofdstuk 7 .  

5.5. Stijghoogten in  de kunstmatige gronden 

De st i j ghoogten i n  de aangevu lde en de vergraven gronden zijn 
gel i j k  aan deze i n  de l aag KZ i n  de zones waar de s lecht door l atende 
l aag KDL ontb reekt. Waar deze l aag aanwez i g  is treedt echter een belang­

r i j k  st i j ghoogteversch i  I op tussen beide l agen , zoals  b i  i j kt u i t  de 
m et i ngen i n  de pe � l bu is OV.2 : de st i j ghoogte lag er op 4 j u l i  1 985 op 

het pei I +8, 1 5  i n  de vergraven gronden en s lechts op het pei I +6,50 ·i n  
de laag KZ. 

De pei l bu i zen gep laatst in  de v l iegas (PB6 en PB7) l i eten 

toe een i dee te kr i jgen over de st i j ghoogte i n  het v l iegasstort ze lf .  De 
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st i jghoogte i n  de v l iegas is  sterk afhankel i j k  van de d i epte. Tussen 
be ide pei l bu i zen ( resp. op 4,0 en 2,0 m d iepte gelegen) is een st i j g­

hoogteversch i l  van ca. 0,20 m waar te nemen, met de hoogste waarden i n  
de ond iepe _pei I bu is. E r  i s  dus een belangr i j ke vert i ka le  grad i ënt aanwe­
z i g. 

Opmerke l i j k  z i j n  tevens de sterke st i j ghoogtescho m mel i ngen 

in de v l iegas : 0 ,60 m i n  een per iode van 1 4  dagen; 1 ,20 m op 2 maanden. 
Deze schom mel i ngen kunnen te w i j ten z i j n  aan var i at ies i n  het deb iet van 

de aangevoerde v l iegas of kunnen w i j zen op een sterke i nv l oed van de 

k l i matologische omstandi gheden (afw issel i n g  van droge en vocht i ge per io­

den). 

5.6. Grondwaterwinning 

Op het _terrei n van de centrale van Rodenhu i ze z i j n  twee 

pompputten i n  de l aag KZ en één i n  de zand l aag onder de a 1 -k le i  

(Ledo-Pan isel i aan - LEP) aanwez i g. Het bedr i j f  w i nt echter geen 

grondwater. 

Dr ie  belangr i j ke grondwaterw i nn i ngen komen wel in de buurt 
van het terrei n vcor : G i st- en Spi r i tus fabr ieken Bruggeman,  A i r­
Products en S idmar  wonnen respekt ievel i j k  643.000 m3 ( 1 983), ca. 1 27.000 

m3 ( 1 983) en ca. 1 .700.00 m 3 ( 1 984) u i t  de lagen KZ en/of LEP.  

Daar deze w i n n i ngen of  i n  het L E P-zand z i j n  ge legen of  i n  de 

l aag KZ, ·maar dan gesche iden van het EBES-terre i n  door hydrolog ische 
barrières, i s  de i nv loed van het hu i d i ge of toekomst i ge v l i egasstort op 
deze w i n n i ngen prakt isch onbestaand. 
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5. 7. Bes lu it  

Op grond van de u i tgevoerde st i j ghoogtemet i n gen z i j n  i n  het 
studiegeb ied dr ie  "stro m i n gsgeb ieden" te onderscheiden. Het grondwater 
stroom t  er, steeds u i tgaande van de zone onder het v l iegasstort, i n  de 

r icht i ng van respektieve l i j k  het kanaal Gent-Terneuzen, de Moervaart en 

de Rodenhu i ze loop. 

Het p iëzometr isch verhang is i n  de dr ie  r icht i ngen nagenoeg 
gel i j k  en bedraagt vera lgemeend 1 /200. D i t  verhang geeft aan le i d i ng tot 
een strom i ngssne l he id  van ca. 36 m/jaar. De grondwatersnel hei d  is du ide­
l i j k  m i nder sterk i n  zu ide l i j ke r i cbti ng. Een eventuele verontre i n i g i n g  

door het v l iegasstort z a l  z ich  dan ook voornamel i j k  u i tbreiden i n  de 

dr ie  hogergenoem de strom i ngsr icht ingen. 

De st i j ghoogten in het onderste en in het bovenste deel van 

de laag KZ z i j n  nagenoeg gel i j k. D i t  w i jst op een ger i nge hydrau l i sche 

weerstand en dus op het ontbreken van s lecht doorl atende l agen in de 

laag KZ. A ldus worden de resu l taten gevonden i n  de bor i ngen en in de 

pompproef bevest i gd .. 

I n  de v l iegas zelf  bestaat een belangr i j ke vert i ka le  

gradi ënt. 

Het aantal besch i kbare pei l bu i zen l aat echter n i et toe een 
zeer gedetai l l eerd beeld te verkr i j gen van de grondwaterstrom i ng. 

Dr ie  bel angr i jke  grondwaterw i nn i ngen in het kwarta i r  zand of 

i n  het zand onder de a 1 -k le i  kom en voor i n  de buurt van het EBES-ter­

rei n. Door hun l i gg ing  z i j n  ze echter n iet be'fnv loed door het hu id i g  of 
toekomst i g  v l iegasstort. 
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6. SAMENSTELLING VAN HET G RONDWATER 

6. 1 .  Algemeen 

Besch i kbare rapporten en analyseresu l taten over de grondwa­
terkwal i te i t  werden verzameld.  N ieuwe monsters werden genomen en i n  het 

laborator i u m  onderzocht. Gepoogd werd een beeld te verkr i j gen van de 

kwa l i te it  van het "natuur l i j k" ,  n iet verontrei n i gd grondwater i n  het 
geb ied evenals  van het verontre in i gd grondwater. De analyseresu ltaten, 
zowel n ieuwe a ls  oude, worden verge leken met de kwal ite it  van het 

kanaalwater, het "natuur l i j k" grondwater en het putwater i n  
Oost-V l aanderen. De u i tbrei d i ng van het verontre i n i gd grondwater wordt 

geschetst aan de hand van geo-elektr i sche prof i ler i ngen en 
hydrachem ische doorsneden. Gepoogd wordt de i nv loed van het v l iegasstort 
te beschr i jven. 

6.2. Aangewende gegevens 

6.2. 1 .  Beschikbare studierapporten en analyseresu ltaten 

· I n het bestek van een hydrageo log ische stud ie van de Gentse 
kanaal zone (W. DE B R E U C K ,  Ph.  VAN BU R M  & M .  VAN C A M P ,  1 983) z i j n  pe i l ­

bu i zen i n  en rond het bestudeerde geb ied gep laatst en bemonsterd. Op 

deze plaatsen z i jn  dest i jds i n  de boorgaten geofys ische boorgatmeti ngen 

gebeurd. De pei l bu i zen z i j n  op de PLAAT 1 aangegeven a ls  G RO ,  gevo l gd 

door twee c i j fers. De anal yseresu l taten z i j n  terug te v i nden i n  de b i j -

lage 3 .  

I n  deze studie van  W. DE BRE U C K  et  a l .  ( 1 983) i s  te lezen 
dat in het bestudeerde geb ied ,  het n i et door mense l i j ke akt i v i te i ten be­

ï nv loede grondwater geken m erkt is door een overw icht van de aardal ka­

l iën, carbonaat en b icarbonaat. Het is  een groep 7-water i n  de k lass i-

f i katie van G.  DE MOOR & w .  DE B RE U C K  ( 1 969). Enkele anal yseresu ltaten 

van sta len d ie  toen ontnomen z i j n  rond het v l i egasstort werden wel ge­

ï nterpreteerd a ls  ken merkend voor een door een stort verontrei n i gd 

grondwater. Op de resu ltaten wordt teruggekomen i n  paragraaf 6.3. 
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Door C. PETRAS ( 1 983) werden, i n  het bestek van hogergenoem ­
de hydrageo log ische stud ie,  i n  d e  nab i j he id  van het v l iegasstort twee 
geo-e lektr ische prof i ler i ngen u i tgevoerd : G 1 46/G PW8 en G 1 46/GPW 1 5  
(PLAAT 1 ). I n  de prof i ler ing  G 1 46/G PW 1 5  werden zeer lage res ist i v i te i ten 

waargenomen, n l .  een sch i j nbare res ist i v i te i t  p van 1 ,5 oh m m ,  over-. a 
eenstemmend met een m i neral i sat iegraad van ca. 26.700 m g/ 1 .  Vol gens 
later i ngewonnen i nfor m at ie  gebeurden de meti ngen echter i n  een zone 

waar opperv l ak k i g  afv loe iend v l iegastransportwater aanwez i g  was, zodat 
deze waarnem i ngen wei n i g  representat ief z i j n  voor het grondwater. 

In opdracht van OVAM werden op de d i j ken rond het v l i egas­
stort, 8 pei !bu i zen gepl aatst met het oog op de kontro le van de grond­
waterkwa l i te it.  De pei I bu i zen z i j n  op de PLAAT 1 geken m erkt door de 

letters OV, gevo l gd door een c i j fer. De besch i kbare ana l yseresu l taten 

z i j n  samengebracht i n  de b i j l age 3. Het betreft dr ie  anal ysereeksen; de 

sta len werden genomen op 1 9  septem ber 1 984, 7 december 1 984 en 3 j u n i  

1 985. 

Zoals  reeds eerder aangegeven (hoofdstuk 5) z i j n  de f i l ter­

elementen van de OVAM -bu i zen ge legen i n  versch i l lende l agen. Enkel de 

pei lbu i zen OV1 ,  OV5, OV6, OV7 en OV8 bev i nden z i ch i n  de l aag KZ. De 

onder l i nge verge l i j k i ng  van de analyseresu ltaten is  dus n iet mogel i j k .  

6.2.2. Nieuwe gegevens 

6.2.2. 1 .  Geo-elektrische prof i leringen 

' 

I n  het bestek van deze hydrageo logi-sche stud ie werden op en 

rond het v l iegasstort twaa l f  geo-elektr ische prof i ler i n�en u i tg�voerd. 

De tota le  lengte van de prof i ler i ngen bedraagt ca. 2, 1 5  k m .  

Er  werd gebru i k  gem aakt van een sy m metr i sche WENNE R-opste l­

l i ng met een elektrodenafstand a van 10 m, waarb i j  de gemeten waarden 

benaderend aan het meetcentru m kunnen toegeschreven worden. De sch i j nba-
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re res ist i v i te it  werd op rege l mat ige afstanden l angs een l i j n  bepaal d. 

Het meettoestel bevat i n  de voed i ngsk r i ng een m i l l i ampèreme­
ter en i n  de meetk r i ng een m i l l i vo l tmeter en een galvano meter. De 

stroomelektroden z i j n  sta len staven d ie  ond iep i n  de grond worden gesto­
ken. De span n i ngselektroden z i j n  n i et-po lar iseerbare elektroden. H ier-
voor gebru i kt men een poreus potje u i t  gebakken aarde waar i n  een koperen 

staaf in een verzad i gde kopersu l faatop loss ing  gedom pe ld  i s. Aangez ien 
tel l u r ische stromen, gal van ische effekten en spontane po l ar i sat ie  de 

meti ng�n kunnen be'fnv loeden voert men voor e l ke met i ng een potent icme­

tr ische voorkompensat ie  u i t, en meet men tweemaal  waarb i j  de stroo m z i n  

wordt om gekeerd. 

De meetapparatuur geeft d i g i taal de stroomsterkte i n  mA en 
het potenti aal versch i l  in mV weer. De sch i j nbare res ist i v i te i t  wordt dan 

bekomen met behu l p  van de vol gende for m u l e  : 

P = 27Ta. 6 V 
a I 

met Pa = de sch i j nbare res ist i v i te i t  (oh m m )  

a � de elektrodenafstand ( m )  

V = het potenti aalversch i l  ( mV) 
I = de stroomsterkte ( m A) 

De geo-elektr ische prof i ler ing  is  voorname l i j k  een kwal i ta­

t ieve metode. He� u i tzetten van de gemeten res ist i v i te i ten t.o.v. de 
afstand laat toe ancma l iën i n  de ond iepe ondergrond (tot enkele meters 

d iepte) op te sporen. 

De I i gg i ng van de u i tgevoerde prof i ler i ngen is  voorgeste l d  
o p  PLAAT 1 ;  z e  worden geken merkt door d e  letters G R P ,  gevo l gd door een 

c i j fer. De d i agra m m en z i j n  weergegeven op f i guur 1 8' ;  ze worden bespro-
ken i n  paragraaf 6.6. 1 .  
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6.2.2.2. Geofysische boorgatmetingen 

I n  e l ke bor i ng bu i ten het stort, a lsook i n  het boorgat PB2 

in het stort, werden geofysische boorgatmeti ngen u i tgevoerd. Voor de 
studie van de grondwaterkwa l i tei t  z i j n  vooral  de res ist iv i te itsmet ingen 
met de lange en de korte nor maalopste l t  i ng belangr i j k .  De gemeten resi s­

t iv i te i ten z i j n  i n  funkt ie  van de d iepte u i tgezet naast de korresponde­
rende boorstaat op PLAAT 2. 

De langnormaal met ingen werden aangewend voor het opste l l en 

van hydrochem ische doorsneden. Deze doorsneden worden u i tvoer ig  bespro­
ken in paragraaf 6.6.2. 

6.2.2.3. Grondwaterbemonstering 

I n  het bestek van deze stud ie werden t ien pei I bu i zen bemon­
sterd. De bemonsteri ng had p laats tussen 3 en 5 j u l i  1 985. Ze gesch iedde 
door de LEERSTOEL VOO R  TOEGEPASTE G EOLOG I E. 

Er  is  gebru i k  gemaakt van een DELASCO-po m p  met k le i n  deb iet. 
Het grondwater werd opgepompt d. m .v.  een p last ieken aan z u i gdar m .  A l vo­

rens tot bemonster ing over te gaan werd gewacht tot de res isti v i teit van 

het opgepompte water een konstante waarde berei kte (na ca. 1 5  m i n.).  Het 

monster kan dan a ls  representat ief worden beschouwd voor de aangepom pte 
zone. Op het terre i n  werden 5 monsterf l essen · gevu l d  : één zonder toevoe­

g i ng, één met 1 ,5 m i  ZnAc-, één met enke le druppe ls  ch loroform ,  één 

met 1 0  m i  HNO 3 en tenslotte één met gef i l terd water. 

De watersta len werden op de dag ze l f  van de bemonster i ng 

naar het laborator i u m  van het BECEWA overgebracht; de analysen werden 

nagenoeg onm idde l l i j k  aangevat. 
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De anal yseresu ltaten z i j n  opgenomen i n  de b i j  l age 3. Ze 

worden besproken in paragraaf 6.5. 

6.2.3. Vergel i jkbaarheid van de analyseresu ltaten 

Var i ab i l i te it  i n  ru i mte en t i jd  van de i n  het l aborator i u m  

bepaalde fysische, chem i sche en b io logische kenmerken van het grondwater 
kunnen te w i j ten z i j n  aan verander i ngen van de hoeveel heid en de kwa l i ­

tei t  van het voed i ngswater (neersl ag, perko laat, • • •  ) , aan d e  processen 
welke p laatsv i nden i n  de onverzad i gde of verzadi gde zone, en tenslotte 
aan de bemonster i ngs- en l aborator i u mprocedures. O m  de eerste twee ge­

noem de aspekten te bestuderen d ient het derde konstant gehouden te wor­
den; d i t  i s  h ier n i et het geva l  gez ien het grote aantal i nstel l i ngen, 
dat vroeger zowel bij de bemonster i ng als bij de analysen is betrokken 

geweest. 

Enkele belangr i jke  aspekten b i j  verander l i j khe id  ten gevo l ge 

van de bemonster i ng z i j n  : 
- het personeel dat de bemonster i n g  u i tvoert; 

- de bemonsteri ngstechn iek (vacuu m bemonster i ng, l ucht l i ftbemonste-
r i  ng • • •  ) ; 

- de samenstel l i ng van het aangewende m ater i aa l  ( f lessen, z u i g le id i ngen, 

pomponderde len • • •  ) ; 
- het a l  dan n iet f i l teren van het monster; 
- de t i jdspanne tussen het aanzetten van de pom p  en de e igen l i j ke be-

monster i ng; 

de p laats van bemon�ter i ng (st i j gbu i skop, reservo i r  • • •  ); 
het t i jdst i p  van bemonsteren (on m idde l l i j k  na het boren, jaren 
l ater • • •  ). 

B i j  de verander l i j kheid ten gevo l ge van de l aborator i u makt i­

v i te iten z i j n  belangr i j k  : 
- het personeel dat de ·anal ysen u i tvoert; 

- de analysemetoden; 
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- de gebru i kte reagent i a; 
- de . procedures van kwal i te i tskontro le; 

- de gegevensverwerk i ng. 

Een eval uatie van de hogergenoemde taktoren is  door een 
gebrek aan gegevens n i et rnagel i j k  geweest. Men d ient er dus steeds reke­

n i ng mee te houden dat de aangewende analyseresu l taten n i et op een u n i­
forme w i j ze werden verkregen en i n  bepaalde geva l len m issch ien n iet 
verge l i j kbaar z i j n. 

6.3. Het "natuurl ijke" grondwater in  het gebied 

I n  de hydrageo log ische stud ie  van de Gentse kanaal zone (W.  

DE BREUCK,  Ph.  VAN BURM & M .  VAN CAM P, 1 983) wordt het "natuur l i j ke" 

grondwater i n  en rond het stud iegeb ied aangedu id  a ls  water van het type 

c (tabe l 1 0). Het betreft grondwaters van de groep 7 i n  de 0 . 
k l assi f icatie van G.  DE MOOR & W. DE B R E U C K  ( 1 969)(tabel 1 1  ). 

De waters van de groep 7 z i j n  zwak zoet tot zoet met een 

laag relatief a l ka l i gehalte en een relat ief C l--geha l te beneden de 

30 % van de an ionen. Het relat ief aarda l ka l i gehalte schom melt  tussen 60 

en 90 % van de kat ionen. 

Een bee ld  van het zeer we1 n 1 g  of n i et verontre i n i gd grond­

water i n  de onm idde l l i j ke buurt van het EBES-terre i n  verkr i j gt men aan 

de hand van de analyseresu l taten van de pe i l bu is  G RO 9.4 F1 (t_abe l 1 2). 

Deze pei l bu i s  l i gt betrekke l i j k  d icht b i j  het bedr i j fsterre i n  (overz i j de 

van de John Kennedy laan), doch bu i ten de rechtstreekse i nv loed van de 

i ndustr ië le  verontre i n i g i ngsbronnen.Ten opz ichte van de gem i ddel den voor 

Je kanaal zone (tabel 1 0) l i ggen de meeste parameterwaarden wel aan de 
lage kant. De meest opva l lende parameter i n  d i t  verband i s  het SO'+ 

-gehalte : 3,0 m g/ 1  in RO 9.4 t.o.v 73,0 m g/ 1  gem idde ld  in de kanaa l-
zone. 
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Tabe l 1 0  - Samenste l l ing van het wa ter type c0 ( groep 7 )  

Para- Een-
me t e r  he id x* 

g e l e i d . 1-L S /cm 9 4 1 , 4 
TH O F 4 3 , 5 
Na + mg / 1  5 4 , 8  
K+ mg / 1  1 4 , 6  
Mg2 + 

mg / 1  1 5 , 0  
Ca 2 + mg / 1  1 3 9 , 3  
Fea '+ / l + mg/ 1  7 , 0 3 
NH ! mg / 1  2 , 7 9 
C l  

-

mg / 1  9 1 , 6  
so� - mg / 1  7 3 , 0  
HC0 3 mg / 1  4 0 5 , 2  
N0 3 mg / 1  0 , 2 3 

* *  
* * *  
* * * *  

Gemidde lde 
S tandaarddevi a t ie 
Var ia t iekoë f f ic iënt 
Aantal 

Wate rtype 

s * *  s /x * * *  

4 1 9 , 1 0 , 4 5 
1 2 , 4  0 , 2 8 

1 0 0 , 7  1 , 8 4  
2 9 , 3  2 , 0 1 

8 , 7  0 ,5 8  
5 4 , 7  0 , 3 9 

4 , 8 1 0 , 6 8 
3 , 1 6  1 , 1 3 

1 4 6 , 0  1 , 5 9  
1 2 3 , 1  1 , 6 9  
1 3 9 , 1 0 , 3 4 

0 , 5 8 2 , 5 2 

co ( g roep 7 )  

Min . Max . N *·* *·* 

6 0 0  1 2 1 8  2 9  
2 2 , 4  6 2 , 5 2 9  
1 4 ,  1 1 3 0 , 0  2 7  

1 , 1 3 3 , 5  2 6  
6 , 0  4 7 , 8  2 7  

6 8 , 4  2 7 9  2 8  
0 , 1 0  1 9 , 3 9 28  
0 , 1 0  7 , 8 2 2 6  

2 7 , 9  1 1 8 , 4  2 9  
3 , 0  2 6 2 , 0  2 6  

2 4 7 , 0  7 6 3 , 0  2 7  
SJ? 3 , 0  2 5  



Tabe l 1 1 - G rondwatergroepen vo lgens G .  DE MOOR & W .  DE BREUCK ( 1 9 6 9 )  

Groep 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Be s ch r i j ving van de grondwaters 

Zout , u iterst h a rd , a lk a l i -

chloorr i j k  

M a t i g  z out tot zeer brak , 

u i t er s t  hard , a lk a l i-chloorri j k  

Ma t i g  z o e t  tot zoet , mat i g  

hard , c a lc i um- en b i c a rbona at-

h oudend 
. 

Matig b r ak tot zwak z oet , 

z ac h t , alka l ir i j k  

B r ak , z eer hard , alka l i -

chloorhoudend 
. 

Ma t i g  brak tot ma t i g  zo e t , hard 

t o t  ma t i g  h a rd , magne s ium- en 

b i c arbonaathoude nd 

Z wak 

h a rd , 

z oe t  t o t  matig 
. '· 

magne s l.um- e n  

hou d end 

z oe t ,  mat i g  

b i c arbonaat-

Mati g  z o e t ,  ma t i g  hard , 

su l fa athoud�nd 

�ot . mine r TH 
(mg /1 )  ( O F )  

2 9 . 8 8 0  6 2 0 

1 4 . 3 8 2  2 9 3  

4 0 6  2 4  

1 • 6 6  2 1 3  

4 . 1 3 4 1 3 8 

1 . 3 4  6 4 2 , 5 

7 5 5  4 0  

4 4 9  2 8  

Wa arde - medi a an 

Cl -
( ma / 1 )  

1 7 . 7 0 0  

7 . 4 4 0  

2 8  

4 1 6  

1 .  9 2 2  

1 6 4 

6 3  

4 3  

sot -
(ma /1 l 

1 .  1 2 0 

9 5 0  

2 8  

4 4  

1 8 3 

9 8  

6 0 , 5 

1 4 2 , 5  

Na+ + K +  êco:;:+co;-
h na /lj_ j_mcr /1 \ 

9 . 8 9 0  1 6 2 3  

4 . 0 1 2  6 0 7 

2 2  2 6 0  

4 8 0 . 6 7 1 

9 6 0  4 9 8 •.· 

2 7 4 5 3 4  

7 6  4 3 3 

3 1  1 40 
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Tabe l 1 2  - Pàrameterwaarden van het. niet verontre inigd 

grondwater in de onmiddellijke omgeving van 

het EBES-terre in (peilbuis R .O 9 . 4  F 1 ) 

Parameter Eenhe id Waarde 

Na mg/1 4 7 , 5  

K mg/1 1 3 , 7  

Ca mg/ 1 1 06 

Mg mg/1 26 , 5  

Fe mg/1 1 0 , 7 

NH a. mg/1 3 , 29 

Cl mg/1 6 1 , 2  

so .. mg/1 3 , 0 

N0 3 mg/1 0 , 09 

PO a. mg/1 5 , 02 

HC0 3 mg/ 1  5 1 5  

TH O F  40 , 8  

TDS mg/1 792 
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6.4. Het stortperkolaat 

6.4. 1 .  De kanaalwaterkwal iteit 

In het geva l van het v l iegasstort van de centrale van Roden­

hu i ze is de herkomst van het transport- en dus van het perkolerend 

water, het kanaal Gent-Terneuzen. De kwa l i te i t  van het perkolaat is  dus 

n iet a l leen afhanke l i j k  van het in op lossi ng gaan van de v l iegas 
(paragraaf 6.4.2.) m aar ook van de kanaalwatersamenstel l i ng. 

De kwal i te i tsgegevens van het kanaa lwater d ie  betrek k i ng 
hebben op de per iode voor 1 968 z i j n  schaars. S i nds het opste l len van de 

n ieuwe zees lu i s  in Terneuzen in 1 968 z i j ri  meer gegevens besch i kbaar. 

De kanaal waterkwal i te i t  i s  in detai l  bestudeerd door het 

BECEWA ( M .  VE R C R U YSSE, 1 983). Een monsternamepunt dat voor de stud ie  

werd gebru i kt bevond z ich  ter hoogte van het bedr i j fsterre in .  De analy­

seresu l taten van de sta len genomen op ger i nge d iepe (0-5 m )  z i j n  voorge­

ste ld  i n  tabe l 1 3). 

De i nfor mat ie over de var i at ie  van de waterkwal i te i t  in de 

t i jd  ter hoogte van het stud iegeb ied is  schaars; enkel de var i at ie  van 

het ch lor idegeha lte (per iode 1 973- 1 982) is gekend. Op een d iepte van 0 m 

tot 5 m schom melde het C l --gehalte voor 1 980 tussen 1 000 m g/ 1  en 3500 

m g/ 1  naarge lang van het sei zoen. Na 1 980 treedt een du idel i j ke afname op 
m et een m ax i ma le  C l--koncentrat ie  van 1 000 m g/ 1 .  Deze tendens is waar 

te nemen in geheel het kanaa l .  

Een overz icht van de  gem idde lde kwa l i te i t  van het kanaal wa-

ter tussen 0 en 5 m d iepte voor de per iode van 1 januar i 1 968 tot 

3 1  decem ber 1 982 ter hoogte van het bedr i j f  is weergegeven i n  de tabe l 

1 4, eveneens ont leend aan het BECEWA. D i t  water heeft de laatste tw i nt i g  

j aar ged iend a l s  transport m iddel voor de v l iegas : het vor m t  dus, 

aanger i jkt  met de opge loste stoffen u i t  de v l iegas, het stortperkol aat. 



Tabe l 1 3  - Analyseresultaten van d� ondiepe watermonsters genomen tussen 1 98 1  .en 1 983 uit het kanaal Gent-Terneuzen 

ter hoogte van het bedrijfsterre in (M . VERCRUYSSE , 1 983)  

Parameter Eenheid 
04 . 08 . 81 03 . 02 . 8 2  05 . 05 . 82 

0 , 5m 3 , 5m 0 , 5m 3 , 5m O , Sm 3 , 5m 

Temp . oe 22 , 8  22 , 5  6 , 3  6 , 7  1 0 , 45 1 3 , 20 

Opge l . Oz mg/1 1 , 6 5  1 , 1 8 0 , 69 0 , 56 1 , 1 7  1 , 1 0 

Ge le idb . J.lS/cm 3957 4 1 0 7  1 1 96 1 200 - 1 970 1 990 

pH - 7 , 74 7 , 74 7 , 34 7 , 29  7 , 44 7 , 39 
-

mg/ 1 
I 

1 099 1 08 439 Cl 1 1 39 1 1 0 432 

so lt z _ mg/1 305 - 1 8 3  1 86 254 237 

COD mg/1 50 ' .  - 48 , 3  - 44 1 7 -

BOD mg/1 9 I • - 5 1 1 - 6 1 8 -

TH o F 68 , - 4 1 1 7 - 52 1 2 -

Ca mg/1 1 4 1  · · - 1 40 - 1 44 -

Mg mg/1 80 1 - 1 6 , 1 ..:. 39 1 6 -

03 . 08 . 82 

0 , 5m 3 , 5m 

24 , 0  24 , 0  

1 , 1 8 1 , 0 1  

2560 2 5 70 

7 , 45 7 , 39 

604 656 

245 255 

40 , 4  -

6 1 4 -

53 ' 1 3 -

1 38 -

45 , 6  -

08 . 1 2 . 8 2  

0 , 5m 3 , 5m 

1 0 , 0 9 , 9 

0 , 75 0 , 40 

3 5 1 0  3600 

7 , 47 7 , 3 1  

942 973  

2 79 286 

50 , 5  -

5 1 3 -

67 1 2 -

1 3 9 -

68 , 5  -

09 . 02 . 8 3  

0 , 5m 3 , 5m 

7 , 0 7 , 0  

2 , 06 : 1 , 70 

1 6 1 8  1 6 3 7  

7 , 38 7 , 33 

33 1 3 36 

206 . 206 

54 -

7 , 5  -

44 , 8  -

1 2 5 -

28 , 8  -

-..J 
N 



7 3 . -
.. 

Tabe l 1 4  - Gemidde lde kwal iteit van het kanaalwater tus se n  

Parameter 

pH 

Kz o  

T 

Cl* 

Oz 

BOD 

COD 

NH4 

N0 3 

T-P0 4 

so4 

Mg 

TH 

Na 

Pb 

0 en 5 m diepte voor de periode van 1 j anuari 

1 968 tot 3 1  december 1 982  ter hoogte van het be­

drij f EBES RODENHUIZE N . V .  (M . VERCRUYSSE , 1 98 3 ) . 

Waarde 
Eenhe id voor oe aan ue 

Moervaart Moervaart 

- 7 , 32 7 , 28 

�s/ cm 4900 6 1 00 

0 c 1 5 , 50 1 7 , 2 0 

mg/1 620 700 

mg/1 1 , 25  2 , 29 

mg/1 9 , 00 · 9 , 70 

mg/1 86 , 0  1 1 1  

mg/1 1 0 , 1 2  1 0 , 35 

mg/1 1 , 2 7  1 , 00 

mg/1 5 , 70 4 , 50 

mg/1 400 290 

mg/1 95 , 0  1 0 9  

o F 90 , 50 9 1 , 0  

mg/1 1 1 85 1 300 

mg/1 0 , 0 1 4  0 , 046 

* gemiddelde voor de periode 08/8 1 - 02/83 
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6.4.2. U i tlogingsgedrag van v l iegassen 

Het u i t logi ngsgedrag van de v l iegas afkomst ig  van de centra-
le van Rodenhu i ze werd onderzocht_ door het BECEWA. dat i nstaat voor de 

hydro logische deelstud ie van het M i  I ieu Effecten Rapport. B i j  zonderheden 
over de onderzoeksmetoden z i j n  opgenomen in het vers lag van het BECEWA. 

De u i t logi ngssne l he id  en het u i t log i ngsgedrag bi j  versch i l­
lende pH-waarden werden bepaald. B i j  het onderzoek van de u if logings­
sne l he id  (tabe l 1 5) werd er i n  het e luaat een hoge geleidbaarhei d  

(8790 � S/cm )  e n  een hoog SO �+-gehalte (432 m g/ 1 )  waargenomen. D e  tota le  
hardheid en  het Ca-geha lte nemen eveneens hoge waarden aan. De zuurte­

graad is sterk a l ka l isch (pH 1 2). Bovend ien yertoont het i n i1t ië le  perkc-

laat du i de l i j k  de hoogste koncentratie  aan opgeloste stoffen. D i t  w i l  
zeggen dat. ver m its de v l iegas van de centrale van Rodenhu i ze hy­

drau l isch wordt getransporteerd. een groot deel van de oplosbare ele­

menten door het transportwater zu l len opgenomen worden. S lechts een 

dee l van d i t  transportwater i nf i l treert i n  het v l iegasstort. 

De u i t log i ngen met versch i l l ende zuurtagraad (tabel 1 6) w i j­

zen op een toename van de gelei dbaarheid .  de totale hardhe id ,  het 

Ca-geha lte. het S0 4-geha lte en de A l-koncentrat ie  b i j  da lende pH. B i j  
een pH k l e i ner dan 5 is  e r  eveneens een toename van het Na-. K-1 Fe-. 

M n-. Cd-,  C u-, Zn-, Pb-, N i - en A l-geha lte. Gez ien het sterk a lka l i sch 
karakter van de beschouwde v l iegas z i j n  deze l age zuurtagraden i n  het 

stort echter n i et te verwachten. 

Belangr i j k  is het fei t  dat hogergenoem de u i t log i ngsproeven 
u i tgevoerd z i j n  m et z u i ver water. In de prakt i j k  za l  de u i t log i ng echter 

voornamei i j k  gebeuren met kanaalwater (paragraaf 6.4. 1 . ). 
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Tabe l 1 5  - El ueer�aarhe id van de vliegas van de centrale van Rodenhuize in 

verschillende fasen - " koncentrat ie s in het e luaat 

uitlo gingsfasen 
Pararoeter Eenheid 

1 ? < 

Ge leidbaarheid �s/cm 8 . 790 5 . 9 1 0  1 . 870  

pH 1 2 , 7 1 1 2 , 6 4  1 2 , 2 1  

rH 33 , 9  32 , 3  3 2 , 5  

Cl · mg/1 3 , 2  1 , 2 0 , 0 

COD rogOd l  6 , 09  5 , 40 4 , 87  

BOD rogOz /1 < 2 , 0 < 2 , 0 < 2 , 0  

T-PO '+ mg/1 0 0 0 

NH3 -N mg/1 0 , 1 50 0 , 1 20 0 , 0 30 

N02-N mg/1 0 , 1 20 0 , 040 0 , 026 

N0 3 -N rog/1 0 , 494 0 , 087  0 , 000 

Kj e ldahl-N rog/1 0 , 2 1 1 0 , 1 74 0 , 1 00 

TH o F 3 1 0 , 1  1 7 2 , 1  4 9 , 1  

Ca o F 292 , 2  160 , 2  4 5 , 5  

Ca mg/1 1 1 7 1 , 0  642 , 0  1 8 2 , 3  

Mg rog/1 43,.5 29 8,8 
so �+ 2 - rog/ 1  432 , 0  45 , 9  1 4 , 6 

+ 
rog/1 NA 3 , 80 1 , 06 0 , 86 

+ 
mg/1 K 7 , 70 2 , 1 0 1 , 26 

-

F rog/1 2 , 20  1 , 2 1  0 ,  7 2  

Fe mg/1 0 , 026 0 , 0 0 1  0 , 000 

Mn rog/ 1 0 , 0 1 4 0 , 003  < 0 , 00 1  

Cd mg/1 < 0 , 007 < 0 , 00 7  0 , 007  

Cu rog/1 0 , 0 1 4  0 , 005  < 0 , 00 1  

Zn mg/1 0 , 03 2  < 0 , 005 < 0 , 005  

Pb mg/1 0 , 02 < 0 , 02 < 0 , 02  

Ni mg/1 < o', o 1  ' <  0 , 0 1  < 0 , 0 1  

Al mg/1 0 , 30 0 , 20  < 0 , 05 



Tabe l 1 6  

Parame te r  

7 6 . -

E lu eerbaarhe id van de v l iega s van de ce ntrale van Ro denhu ize 

bij ver schi l lende pH-waarden 

- konce ntratie s in het e l uaat 

Eenhe id 
pil-waarden 

2 , 5  5 , 0 7 , 5  1 0  0 

Ge le idbaarhe id J.Ls/cm 1 9 . 0 2 0  1 1  • 3 9 0  9 . 7 70 8 . 70 0  

pH 2 , 8 5  5 , 2 9 7 1 59 1 0 1 2 8 

rh 2 4 1 8  2 8 1 5  3 3 1 0  3 2 , 0  
-

mg/1 4 , 0  3 , 8 3 , 9 Cl 3 , 5 
COD mgO z /1 3 1 6 5 1 3 , 40 5 1 4 8  3 , 6 5  

BOD mg02 fl < 2 , o - < 2 , 0  < 2 1 0 < 2 , 0 

T-POtt mg/1 0 , 2 20 0 , 3 26 0 1 000 0 1 000 

NHrN mg/1 0 1 800 0 1 6 50 0 , 1 80 0 , 0 2 0  

NOz - N  mg/ 1  0 1 0 5 2  0 1 08 7  0 1 06 7  0 1 0 6 8  
N0 3 -N mg/1 - - - -

Kje ldah l-N mg/1 0 1 9 2 0  0 1 760 0 1 200 0 1 1 00 
I 

TH o p  1 69 5 1 0  1 1 4 4 1 0  9 3 5 1  1 809 , 4  

Ca O p  1 3 9 7 1 0  9 56 1 4  800 1 9 668 1 8  

Ca mg/1 5600 3 8 3 3  3 2 1 0  2 6 0 1 

Mg mg/1 723 456 326 342 

8042- mg /1 1 908 
+ 

84 3 7 4 7  6 2 3  

mg/ 1  2 1  , o  1 2 1 0  5 , 7 4 1 9  Na 
+ 

mg/ 1  2 1 1 4 1 3 1 4 7 1 4  9 1 6  K 
-

F mg/1 3 1 8 7  0 1 8 5  2 1 50 3 1 1 3  

Fe mg/1 2 1 1 20 0 1 0 25 0 1 0 2 2  0 1 000 

Mn mg/ 1  1 9 1 900 2 1 6 3 0  0 1 3 2 0 0 1 0 60 

Cd mg/1 0 1 1 00 0 1 0 30 0 1 0 2 0  0 , 0 3 0  

Cu mg/1 1 1 2 05 0 1 1 87 0 , 0 7 2  0 1 059 

Zn �g/1 _2 2  1 7 00 0 1 870 0 1 2 60 0 1 0 5 9 

Pb · mg/1 0 1 5 6 0_1 1 7  0 1 1 7 0 1 0 2  

Ni mg /1 0 1 9 4 0 , 3 9 0 1 1 0 < 0 1 0 1  

A l  mg/l 46 . 1 1 90 0 1 9 5 0 1 3 5 
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6.4.3. E igen waarnem ingen 

I n  het boorgat PB2, gelegen op het v l iegasstort, werden geo­

fysische boorgatmet i ngen u i tgevoerd. Aan de hand van de . res ist i v i te i ts:. 

meti ngen met de lange normaalopstel l i ng kon de kwal i te i t  van het stort­
por i ënwater worden geschat. Gebru i k  makend van de for m u l e  van ARC H I E  
en een format iefaktor van 4,0 (paragraaf 6.5.5.2.3) werd een totaal 
zoutgehalte (TOS) bekomen van ca. 5550 m g/ 1 .  Deze waarde is  echter een 

ruwe schatt ing  daar de form at iefaktor van de v l i egas n i et éénd u i d i g  is  

gekend. 

Een watermonster ontnom en onder het stort, i n  het bovenste 

dee l van de la'ag KZ (pei  I bu i s  PP),  levert een TOS-waarde op van ca. 
2800 m g/ 1 ,  wat bed u i dend lager is dan de geschatte TOS-waarde van het 

stortpori ënwater. H ierb i j  d ient echter te worden aangest i pt dat de bas is  

van het f i l terelement van de bemonsterde pe i l bu i s  z ich j u i st boven een 

zone met relat ief wei n i g  verontre i n i gd water bev i ndt. Het opgepom pte 

watermonster za l  dan ook voor een deel afkomst i g  z i j n  van deze zone. Het 

voorkomen van d i t  relat ief z u i ver water onder het v l iegasstort wordt 

besproken i n  paragraaf 6.5.5.2.2. 

De ge le i dbaarhei d  van het transportwater van de v l iegas werd 

t i jdens de m aand j un i  1 985 gemeten ter hoogte van de i n l aat en de u i t­
laat. Er  werden waarden gevonden van ca. 1 300 w S/c m wat, gez i en de 

gem i ddelde kanaa lwaterkwal i te i t  (tabe l 1 4) l aag kan geno�md worden. 
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6.5 Het verontreinigd grondwater 

6.5. 1 .  Bespreking van de analyseresu ltaten 

6.5. 1 . 1 .  Grondwaterkwal iteit in  de watervoerende laag KZ 

Uit  de resu l taten van de che m ische analysen d ie  z i j n  opgeno­
men i n  de b i j l age 3, b l i jkt dat de meeste oude zowel a ls  n i euwe stal en 
ontnomen op of rond het v l iegasstort verontrei n i gd z i j n. Wei n i g  door 

verontrei n i gende taktoren be'fnv loede pei ! bu i zen z i j n  echter G RO 9. 1 F 1  
en G SB2 F2. 

Op grond van de i nd i v iduele analyseresu l taten werden gem id­
de lden berekend voor de parameterwaarden in de l aag KZ (tabe l 1 7). H ier­

b i j  werd een ondersche id  gem aakt tussen de d iepe, i n  het onderste deel 
van de l aag KZ gel egen pei l bu i zen, en de ond iepe pe i l b u i zen u i t  het 
bovenste deel van de l aag KZ. De ond i epe pei lbu i zen werden op hun beurt 

onderverdeeld  i n  bu i zen gelegen bu i ten de r i ngd i j k  van het v l iegasstort 

enerz i jds en bu i zen op of b i nnen de r i ngd i j k  anderz i jds. A l dus kunnen 

versch i l len in de graad van be'fnv loed i ng i n  funkt ie van de d iepte en de 

afstand tot het stort opgespoord worden. 

De parameterwaarden z i j n  bedu idend hoger voor de stalen 
ontnomen u it de d iepe pei lbu i zen in verge l i j k i ng tot deze u it de ond iepe 

bu i zen, met u i tzonder ing van het b icarbonaatgeha lte en de koncentrat ies 
aan F ,  N03 en P04 • Men kan dus ste l l en dat de verontrei n i g i ng het 

be langr i j kst is i n  het onderste deel van de l aag KZ;  d i t  fe it  wordt be­

vest i gd door de res ist i v i te i tsprof ie len (paragraaf 6.5.5.2) we lke boven­

d ien aantonen dat de verontrei n i g i ng, vooral i n  de onderkant van KZ,  

afkomst i g  is  van het v l  iegasstort. 

U i t  de analyseresu l taten van sta len u i t  de ond iepe pei l bu i ­

zen kan afge le id  worden dat i n  het bovenste deel van de  laag KZ de  ver­
ontre i n i g i ng i n  de on m idde l l i j ke nab i j he id  van het v l iegasstort wei n i g  

versch i l lend is  van deze op en i ge afstand van het stort. De oorsprong 

van deze ondiepe verontrei n i g i ng kan. naast het h u i d i ge v l iegasperkolaat 

ook het verontrei n i gd kanaal water z i j n  dat vroeger, voor 1 968, gebru i kt 



Tabel 17 .,. Gemiddelde parameterwaarden van 'de grondwaterstalen ontnomen in het onderste of  bovenste deel van de 

laag KZ 

Peilbuizen ge legen in het 
Peilbuizen ge legen in het bovenste deel van de, laag KZ onderste dee l van de laag 

KZ 
H Q) 

Peilbuizen buiten de ringdijk Peilbuizen op of binnen de +J '0 Q) ·.-I 
van het vliegas stort ringdij k  van het vliegasstort 13 Q) . rtl ..c: H 1=: rtl Q) 11. lil - - N min . - max . x N max . min . x N max . min . x 

pH - 6 1 76 8 7 1 09 6 1 63 7 104 4 7 1 1 2 6 1 93 7 1 63 1 8  8 1 20 7 1 09 

K2 o 11s/cm 4 1 62 8 7430 1 2 1 8  2 799 4 4 1 80 864 2 1 50 1 8  3495 420 

Na mg/1 526 8 1 1 60 42 1 0  409 4 694 79 1 0 378 3 670 28 1 2 

K mg/1 26 1 9 8 35 1 0 1 2 1 7 1 8 1 7 4 4 1 1 8 7 1 0 22 1 3  8 39 1 6  1 0 1 1 

Ca mg/1 455 8 649 1 63 247 4 400 8 1 1 3  1 9 4  1 8  302 94 1 9  

Mg mg/1 76 1 7 8 1 33 26 1 7 46 1 0 4 62 1 6 28 1 2 33 1 1  1 8  65 1 5  5 1 1 6  

Fe mg/1 24 1 5 8 3 1 1 1 9 1 90 11  1 5 4 2 2 1 3  4 1 38 5 1 97 1 3  44 1 0 0 1 03 

NH 4 mg/1 1 2 1 1 5 1 2 1 9 1 0 1 5 4 1 49 3 4 1 74  4 1 05  3 1 28 1 2  1 4 1 24  0 1 36 

Cl mg/1 1 364 8 2 440 3 1 3  686 4 1 069  86 1 2 503 1 8  1 1 9 1  1 0 , 6  

S0 4 mg/1 386 8 609 4 5 1 0 266 4 481  1 44 2 70 1 3  5 1 2  9 1 67 

N0 3 mg/1 0 , 35 8 0 1 60 0 0 , 41 4 0 1 60 0 1 20 8 1 22 1 8  3 2 1 4 0 1 23 

P04- mg/1 o ,  7 7  7 3 , 1 0 0 1 04  0 1 22  4 0 1 42 0 1 06 2 1 1 4  3 3 , 0 1  0 1 43 

HCO::� mg/ 1  404 8 763 2 1 0  5 72 4 1085  290 363 1 3  875  1 28 

F mg/1 0 1 59 5 4 1 55  0 1 52 1 1 24  3 1 1 95  0 , 52 2 1 04 7 4 1 55 0 1 57  

TH o F .. 1 49 8 223  5 7 1 5 83 , 9  4 1 2 1  32 , 9  74 1 9 8 200 25 1 8 
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werd om de rechterkanaaloever op te hogen en dat voor een deel kon 
i n f i l treren. 

Opva l l end is  dat er voor bepaalde parameters vr i j  grote 
versch i l len i n  koncentrat ies voorkomen naargelang het l aborator i u m  dat 
de monsters heeft opgenomen en/of geanalyseerd; d i t  is vooral treffend 
voor de Fe- en N03 -koncentraties. Het geha lte van deze bestandde len i n  
de OVAM-bu i zen d ie  het hoofddeel u i t m aken van de bu i zen gelegen b i nnen 
of op de r i ngd i j k, w i j kt sterk af van d i t  in bu i zen geboord en bemon-
sterd door de L E E RSTOE L  VOO R  TOEGE PASTE GEOLOG I E. Vo l gens de tabe l 1 7  

z i j n  de parameterwaarden van de pei I bu i zen bu iten de r i ngd i j k  ze lfs iets 

hoger. 

I n  het algemeen z i j n  de pH-waarden van het verontrei n i gde 
water (d iep en ond iep) vri j  normaal  (6,5 - 7 ,5); vri j  hoge waarden 

worden echter waargenomen in de OVAM-bu i zen (7 ,8 - 8,2). De meeste 

over i ge parameterwaarden i n  het door het v l  iegasperkolaat be"fnv loede 

grondwater l i ggen hoog tot zeer hoog wanneer men ze verge l i j kt met d i e  

voor het "natuur I i j  ke" grondwater (paragraaf 6.5.3). 

De analyseresu l taten d i e  toe l ieten een ionenba l ans op te 
ste l len werden u i tgezet i n  een P I PE R-di agram (f i g. 1 7.). Een derge l i j k  

d i agram geeft de relatieve verhoud i ng van d e  voornaamste kationen en 

an ionen. 

Met de chem i sche analysen z i j n  ook de koncentrat ies van een 
aantal m etalen bepaald.  Het verontrei n i gde water bevat relat ief hoge 

koncentrat ies aan Cd, Co, Cr ,  N i  en Pb. 

6.5. 1 .2. Grondwaterkwal iteit in  de aangevu lde en vergraven gronden 

De bu i zen OV2, OV3 en OV4 z i j n  zoals aangegeven i n  de 

f i guur 1 6  gelegen i n  de aangevu lde gronden. De monsters ontnomen u i t  

deze pei l bu i zen hebben dus betrekk i ng o p  deze l aag. 



Fig. 1 7 - Rela tieve ionenverdeling in de laag KZ 
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De gem iddelde kwal i te i t  van het grondwater i n  deze l aag i s  

weergegeven i n  de tabel 1 8. Verge l i j k i ng  met de gem i dde lde waarden voor 

de laag KZ toont aan dat, a l thans in de onm i dde l l i j ke nab i j he id  van het 

stort, de verontrei n i g i n g  van de aangevu lde gronden nagenoeg gel i j k  i s  
aan d�ze i n  het bovenste deel van d e  laag K Z .  Een be l angr i j ke u i tzonde­

r i ng  h ierop vormt  de so4 -koncentrat i e  : gem i ddel d  897 m g/ 1  i n  de aange­
vu lde gronden (met een m ax i  ma le  waarde van 2628 m g/ 1 )  t.o.v. 270 m g/ 1  i n  
de laag KZ. 

6.5.2. Vergel i jk ing met het kanaalwater 

De gem iddelde parameterwaarden van het grondwater u i t  de 
laag KZ (tabel 1 7) werden vergeleken m et de gem i ddelde waarden van het 

kanaalwater (tabe l 1 4). De verhoud i ng, h ier Vk genoemd,  van de 
gem idde lde grondwaterkwa l i te i t  tot de gem iddelde kanaalwaterkwal i te i t  is 

weergegeven i n  de tabe l 1 9. 

I n  de d iepe pei I bu i zen kan t.o.v. het kanaalwater een aan-

r i j k i ng aan C l ,  NH 4 en S04 waargenomen worden , a lsook een toename van de 

totale  hardheid. De ondiepe pe i l bu i zen z i j n  geken m erkt door een ver-

arm i ng van a l l e  i n  de tabel 1 9  opgenomen parameters. 

6.5.3. Vergel ijk ing met het "natuur l i jke" grondwater in het gebied 

Analoog a l s  h ierboven werd het gem i ddeld  grondwater i n  de 
laag KZ rond het v l i egasstort verge leken met het 11natuur l  i j ke11 grondwa­

ter i n  het · geb ied (tabe l 1 0). De waarden van de verhoud i ng, h ier V n 
genoemd,  van grondwater i n  de l aag KZ tot n iet of zeer wei n i g  verontrei-

n i gd grondwater, z i j n  opgenomen in de tabel 20. · 
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Tabe l 1 8  - Gemiddelde param��erwaarden van de grondwater stalen 

ontnomen uit de aangevulde en vergraven gronden ( laag A) 

-

Parameter Eenhe id x N Max . Min . 

pH - 7 , 69 9 8 , 0  7 , 4 0  

K2 o �.Ls/cm 2581  9 3 200 1 5 50 

Na mg/ 1 - - - -

K mg/ 1  2 3 , 2  3 38 , 9  8 , 8 5  

Ca mg/1 364 9 897 1 3 6 

Mg mg/1 3 9 , 4  9 7 1 , 1  1 0 , 9  

Fe mg/ 1 0 , 1 7  6 0 , 3 7  0 , 04 

NH '+ mg/1 7 '  1 4  6 1 7 , 0 3 , 96 

Cl mg/1 437 9 790 40 , 4  

so '+ mg/ 1 897 6 2628 82 , 2  

N0 3 mg/ 1 8 , 2 2 9 3 5 , 7  2 , 05  

PO'+ mg/1 < 1 , 0 7  3 - -

HC0 3 mg/1 5 1 1  6 9 1 7  2 7 5  

F mg/1 1 , 58 . 3 2 ' 72 0 , 8 3  

TH a F 1 1 2  3 1 69 5 9  
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Tabe l 1 9 - Waarden van de verhouding VK ( gemidde ld grondwater in de laag 

KZ in de buurt van het vliegasstort tot gemiddeld kanaalwater )  

Parameter Diepe pe ilbuizen Ondiepe pe ilbuizen 

pH 0 , 93 1 ,  00 

Kz o  0 , 76 0 , 45 

Cl 2 , 0 7  0 , 9 0  

NH tt 1 , 1 8 0 , 38 

T-POtt 0 , 1 5  0 , 1 2 

SOtt 1 , 1 2 0 , 78 

Mg 0 , 75 0 , 39 

Na 0 , 42 0 , 3 2 

TH 1 , 64 0 , 88 

Tabe l 20 - De waarden van de verhouding V
N 

( gemidde ld grondwater in 

de laag KZ in de buurt van het vliegas stort tot gemidde ld 

natuur lijk grondwater ) 

Parameter Diepe pe ilbuizen Ondiepe pe ilbuizen 

Kz·o 4 , 4 2  2 , 63 

Na 9 , 60 7 , 1 8 

K 1 , 8 4  1 , 40 

Mg 5 , 1 1  2 , 64 

Ca 3 , 2 7  1 , 58 

Fe 3 , 49 1 , 2 4  

NH tt 4 , �4 1 , 3 9  

C l  1 4 , 89 6 , 49 

SOtt 5 , 29 3 , 6 7 

HC0 3 1 , 00 1 , 1 5  

TH 3 , 43 1 , 8 3  
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De tabel geeft aan dat het grondwater i n  de buurt van het 

v l iegasstort bedu idend s lechter is  dan het gem idde ld  "natuur l i j ke" 

grondwater i n  het geb ied. Het meest i n  het oog spr i ngend i n  d i t  verband 
z i j n  Na, M g, Cl en S04 • 

6.5.4. Vergel i jk ing met het putwater i n  Oost-Vlaanderen 

Op deze l fde man ier werd tenslotte het gem i ddeld  grondwater 

in de laag KZ verge leken met het gem idde ld  putwater in Oost-V l aanderen 

in 1 983 (J. D I E R I C KX et a l . ,  1 983)(tabel 2 1 ). De waarden van de ver­
houd i ng, h ier V P genoemd, van grondwater tot Oostv laams putwater, z i j n  
opgenomen i n  de tabe l 22. Ofschoon i n  de oorspronke l i j ke pub l i kat ie n i et 

vermeld, mag men rede l i j kerw i j ze  aannemen dat putwater i n  Oost­

V laanderen ge l i j k gesteld  mag worden met ond iep grondwater (tot ca. 30 m 
d iepte). 

De parameterwaarden van het grondwater rond het v l iegasstort 

z i j n  merke l i j k  hoger dan het gem idde ld  putwater i n  Oost-V l aanderen. De 

meest extreme versch i l len z i j n  de N H4 -, C l  en S04 - koncentrat ies. 

6.5.5. U itbreid ing van de verontrein iging 

6.5.5. 1 .  De geo-elektrische prof i leringen 

De u i tvoer i ng van de geo-elektr ische prof i ler i ngen werd 

reeds u i tvoer i g besproken i n  paragraaf 6.2.2. 1 .  De gemeten res ist i v i ­

tei ten op en naast het v l iegasstort z i j n  u i tgezet i n  funkt ie van de 
, 

afstand tot het centru m van het stort (f i g. 1 8 ). De prof i ler i ngen 
u itgevoerd op de r i ngd i j ken z i j n  afzonder l i j k  voorgeste l d. 

De i ndr ing i ngsd i epte van de prof i ler i ngen bedraagt, gez ien 

de k le ine elektrodenafstand (a = 1 0  m )  s lechts enkele meters. De k l e i ne 

e lektrodenafstand was echter wel nod i g  om scherpe w i j z i g i ngen i n  res is-



Tabe l 2 1  - G emidde lde kwa l i t e it van h e t  putwater in Oo s t -Vl a anderen . i� 1 9 8 3  ( J .  DIERICKX e t  a l . ,  
, 9 8 5 \  

P A R A M E T E R  G E M ,  t1 I N .  M A X . M E O .  tl R E  S U L . N > N O R M  
. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ·  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

. P H  7 1 3 3 4 , 8 0 1 0 1 6  7 1 4 C 5 1. 4 4 1 
K.2g u s I c  rn 8 0 6  1 7 0 2 4 5 0 7 7 7  5 4 3  2 

·K M  n O l.  c m g / l  3 1 0 O I O 2 8 , 5  2 , 0  5 4 4 7 1 
T O  ( .  m g C / l  4 , 9 2 1 7 7 , 5 4 I 5 3 0 

C 0 3 ;:;  m g / l  0 , 0  0 I 0 . O I O  O I O  4 0 
T . H .  g f  3 4 1 4  0 .  0 1 U 8 3 .5 1 4  5 4 3 � 5 

T A l?  o F  O I O O I O  o , o  O I O  4 0: 
- T A P  m e q / L O I O  0 , 0 O I O  0 , 0  4 0 
S O l. =  m g / l  6 - - - , Cl -

C l - m g / l  4 4  3 •  2 6 4  3 5 5 4 4  2 
.N H 4 -r m g / l  0 , 4 5 3 0 , 0 0 0  1 2 , 6 0 , 0 4 0  5 4 1.  9 5 
N 0 2 - m g / l  0 1 2 1 0  0 , 0 0 0  8 1 2 0 0  o , o z o  5 4 4  1 3 3 
N 0 3 - n• s / l  6 3 1 8  0 1 0 0 9 5 4 1 2 , 8 5 4 4 2 3 8 

o - P  m g / L  0 , 4 6  0 , 1 0 0 , 9 0 0 , 4 0  4 0 
C d  u g / L  o , -o o  0 , 0 0 - o , o o 2 0 
F e  u g / l  8 0 2 6 6 5  0 5 4 4  2 
P b  u g / l 6 2 , 0  0 , 0 0 3 1 0 o , o o 5 1 
z n u g / l  7 8 - - - 1 0 

T C o u n t  / m l 2 1 2 1  0 1 0 0 0 0  5 3 0 5 4 3  0 
T C u l f / 1 0 0 ra l  6 7 0 1 0 0 0 0  0 5 1. 4  1 4 0 
I:. C c. l l  / 1 0 0 m l 2 7  0 1 5 0 0  0 5 4 4 1 0 4 

F s· t r e p  / 1 0 0 m l 1 3 0 1 2 3 0  0 5 4 4  8 7  
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Tabe l 22 - Waarden van de verhouding V (gemiddeld grondwater in de laag 
p 

KZ in de buurt van het vliegasstort tot gemidde ld Oostvlaams 

putwater )  . 

Parameter Diepe peilbuizen Ondiepe pe ilbui zen 

pH 0 , 92 1 , 00 

K2 o 5 , 1 6 3 , 0 7 

NB! 2 6 , 7  8 , 59 

Cl 3 1 , 0  1 3 , 5  

SO �t 64 , 3  44 , 7  

PO �t 1 , 6 7  2 , 56 

TH 7 , 3 3 2 , 3 1  
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t iv i te it  te kunnen waarnemen. De met i ngen gebeurden dus meestal  i n  de 

aangevu l de gronden; ze z i j n  dal) ook n iet representat ief voor de l aag KZ.  

De u i tvoer ing van de prof i ler i ngen werd bemoei l i j kt door het 
voorkomen van tal r i j ke storende taktoren zoals wegen, le id i ngen, hoog­

spann i ngsmasten e.a. Bovend ien werd soms gemeten i n  een gr i ntr i j ke on­

dergrond. Op deze plaatsen worden de meti n gen sterk be'fnv loed. De toe­

stand van het terre in  l i et n iet toe prof i ler i ngen u i t  te voeren i n  
costel i j ke en westel i j ke r icht i ng. 

In de f i guur 1 7  kan een aantal tendenzen waargenomen worden. 
Zowel in noorde l i j ke a l s  i n  z u i de l i j ke  r icht i n g  l i ggen de gemeten res is­
t i v i te iten i n  de nab i j he id  van het v l iegasstort re l at ief l aag; ze 

var iëren respekt ieve l i j k  tussen 1 0  en 20 oh m m  en 1 5  en 25 oh m m .  

Deze zone met l age res ist iv i te i ten strekt z ich  u i t  tot ca. 

200 m van de d i j k i n  het noorden, doch s lechts een 50-ta l m i n  het zu i ­

den. Verder van het v l iegasstort st i j gen de  res ist i v i te i ten snel tot 30 

à 40 oh m m ;  d i t  w i jst erop dat de ond iepe verontre i n i gi ng groter is i n  de 

nab i j he id  van het stort. 

De prof i ler i ngen u i tgevoerd op de d i j ken rond het stort 

geven resist i v i te itswaarden variërend tussen 1 2  en 25 oh m m ,  m et de 
hoogste waarden op de ooste l i j ke d i jk .  De elektrische prof i ler ing  u i tge­

voerd op het v l iegasstort ze lf  ( R P 1 1 )  levert res ist i v i te i ten op van ca. 

1 0  oh m m .  

U i t de prof ie len kan men bes lu iten dat het grondwater ond iep 

meer verontrei n i gd is i n  de onm idde l l i j ke nabi j he id van het v l iegasstort 

dan er verder van verw i jderd. Deze zone kent s lechts een ger i nge u i t­

brei d i ng i n  zu ide l i j ke r icht i ng, maar rei kt i n  noorde l i j ke r i cht i ng  tot 

ca. 200 m van de stortd i j k. Waarsch i j n l i j k  gaat het o m  een zone welke 

belnv loed is  door het v l  iegasstort. 



9 0 . -

6.5.5.2. Het resistiv iteitsprofiel 

6.5.5.2. 1 .  Algemeen 

Met behu l p  van de lange nor m aalopstel l i ng werd de form at i e­
res ist i v i te i t  pt goed benaderd. Deze is  een funkt ie van de res ist i v i -

te i t  van het m ater iaa l  waaru i t  d e  gronddeeltjes z i j n  opgebouwd, van de 
resist i v ite it  van het por iënwater ( p  ) en b i j gevo l g  de zoutkoncentra-w . -

t ie, van het por i ënvo l u m e  (n) ,  de verzad i g i ngsgraad ( sr) en van de 

tem peratuur ( 8). Het verband tussen pt en pw is gegeven door de 
for m u le van A R C H I E  : 

met F de formatiefaktor. 

Is de res ist i v i te it  van het por iënwater gekend, dan kan het tota le zout­
gehalte (TOS) van het por iënwater benaderd worden. 

De langnormaal meti ngen werden in deze stud ie aangewend voor 

de opste l l i ng  van een hydrachem ische doorsnede of res ist iv i te i tsprof ie l .  

D it  prof ie l  tracht een bee ld  op te hangen van de u i tbreid i ng van de 

verontre i n i g i ng i n  een vert i kaal v lak.  Op het prof ie l  z i j n  de res ist i v i ­

teitsd iagram men bekomen d.m.v. d e  boorgatmet ingen voorgesteld ,  a lsook de 

d iepte van de fi l terelementen. 

Het resist i v i te i tsprof ie l  1 1 '  is gelegen vol gens de l i j n  

PB2-SB 1 -SB4. E r  werden twee voorste l l i ngsw i j zen toegepast; z e  worden 
besproken i n  de vo l gende paragrafen. De l i gg ing  van het prof ie l  is aan­
gedu i d  op de PLAAT 1 .  De f i guren 1 9  en 20 geven de twee voorstel l i ngs­

w i j zen. 
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6.5.5.2.2. De eerste voorstel l i ngswijze ( f i g. 1 9) 

Op grond van het totale zoutgehal te (TDS) werd het 

grondwater door G. DE M O O R  en W. DE B R E U C K  ( 1 969) onderverdeeld i n  9 
k lassen gaande van zeer zoet tot zout water. L .  LEBBE & K. PEDE ( 1 985) 
hebben deze k l assi f i catie u i tgebreid tot de for mat ieres ist i v i te i t  en de 

por iënwaterres ist i v i te i t. Tabel 23 geeft een overz icht van de bekomen 
k l assi f icat ie. 

Aan de hand van deze k l ass i f i cat ie  werden op het res ist i v i ­

te i tsprof ie l  l i j nen van gel i j ke for mat ieres ist i v i te i t  getekend ( f i g. 1 9); 

deze l i j nen va l len samen met de grenzen tussen de versch i l lende k lassen 

u i t  de tabel 23. 

Ter hoogte van de doorsnede kunnen i n  het g'rondwater v ier  

kwal i te i ten onderscheiden worden; het z i j n  de  k l assen 3 ,  4, 5 en  6 u i t  

de  tabel 23. Het meest door het stortperkolaat beTnv loede water (k lasse 

6) i s  voora l  aanwez i g  i n  het onderste deel van de laag KZ;  d i t  water 
strekt z ich u i t  tot ca. 500 m van het v l i egasstort. Het grondwater boven 

deze "tong" van sterk be'fnv loed water is m i nder verontre i n i gd. Wei n i g  of 

n iet verontre i n i gd water is  aanwez i g  in een lens ter hoogte van de 
bor i ng G SB2. 

Opmerkel i j k  i s  de konf i gurat ie  onder het stort zelf.  Het 

d iepere grondwater is er m i nder gem i neral iseerd dan het e igen l i j ke be­

'fnv loede water. Het voorko m en van d i t  m i nder gem i neral iseerd water kan 

- ---wijzen op een i nstrom i ng van relat ief z u i ver water, vermoede l i j k  vanu i t  
zu ide l i j ke r icht i ng. 

6.5.5.2.3. De tweede voorstell ingswijze ( f i g. 20) 

In homogene storten (zoals het v l iegasstort) kan door de 
metode beschreven door L. L EBBE & K. PEDE ( 1 985) een vast verband ge legd 

worden tussen hogergenoemde grootheden ( Pt' P w' TDS) en de ver men-
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Tpbe l 2 3  - Klassificatie van het grondwater ( L .  LEBBE & K . PEDE., 1 9 �5 ) 
. 

TDS (mg /1)  
bij 1 1  ° C  pw bij 1 1 0 

(DE MOOR & DE Pt c 

BREUCK , 1 96 9 )  {nm) (Qm) 

1 .  zeer zoet < 200 < 200 < 50 

2 .  zoet 200 - 400 200 - 1 00 50 - 2 5  

3 .  matig zoet 400 - 800 1 00 - 50 25 - 1 2 , 50 

4 .  zwak zoet 800 - 1 600 50 - 25 1 2 , 50- 6 , 2 5 

5 .  matig brak 1 600 - 3 2 0 0  25 - 1 2 , 50 6 , 25 - 3 , 1 2 5 

6 .  brak 3 200 -6400 1 2 , 50 - 6 , 2 5  3 , 1 25 - 1 , 5 6  

7 .  zeer brak 6400 - 1 2 800 6 , 25 - 3 , 1 2 5 1 , 56- 0 , 78 

8 .  matig. zout 1 2800-25600 3 , 1 2 5  - 1 ,  56 0 , 78- 0 , 3 9  

9 .  zout > 2 5600 < 1 , 5 6  < 0 , 3 9  
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g i ngsgraad tussen verontrei n i gd en n iet verontrei n i gd grondwater. H i er-
b i j  wordt aan het stortperkolaat een waarde van 1 00 % toegekend, terw i j l 

het "natuur I i j ke" grondwater de waarde 0 % toegewezen k r i j gt. De verm en­
g ingsgraad, berekend vo l gens de h ierboven vernoemde metode wordt u i tge­

drukt i n  percentages. 

Het totale zoutgeha l te (TOS) van het stortperkol aat (d. i .  
1 00 %) werd geschat aan de hand van d e  l angnormaal res ist i v i te it ;  de 
aangenomen for mat iefaktor bedraag 4,0. De bekom en TOS-waarde bedraagt 

5550 m g/ 1 .  Voor de TOS van het n iet verontrei n i gd grondwater (d. i .  0 %) 

werd 800 m g/ 1  aangeno men. Deze waarde stem t  overeen m et het tota le  zout­

gehalte van het grondwater i n  de pei lbu is  G RO. 9.4 F 1 .  

Op grond van deze waarden bekom t  men het i n  tabe l 24 weer­

gegeven verband tussen de form at ieres ist i v ite it ,  de benaderende res ist i ­

v i te it  van het por iënwater, het benaderend zoutgehal te en  de  ver men-

g i  ngsgraad tussen het stortperkolaat en het omr i ngende grondwater. 

Aan de hand van de langnor m aa l met i ngen en de percentages u i t  
hogergenoemde tabel worden dan l i j nen van gel i j ke vermeng i n g  getekend. 

Een derge l i j ke doorsnede is  voorgesteld in de f i guur 20. Het bee ld  van 

de verspre id ing  van de versch i l lende kwa l i te i ten is  gel i j k  aan d i t  

verkregen met d e  eerste voorstel l i ngsw i j ze. D e  "tong11 van sterk be'fn-
v loed water is h ier onderverdeeld i n  twee kwal  i te i ten : water sam enge-
ste ld  u i t  50 tot 84 % stortperkolaat en water bestaande u i t  meer dan 

84 % stortperko laat. Het sterkst be'fnv loede water is aanwez i g  i n  de 
d iepste zone. 
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Verband tussen de formatiere sistivite it , de benaderende 

res istivite it van het grondwater , het benaderend zout ­

gehalte en d& vermengingsgraad tussen het stortpor iën­

water en het omringende grondwater ter hoogte van de 

doorsnede I I '  

Percent stortperko- TOS p bij l 1° C  p bij l P  c t w 
laat p % (mg/ 1 ) (Sàn) {nm )  s 

1 0 0  5 5 5 0  1 , 80 7 , 2 0 

99 5503 1 , 8 2  7 , 2 8  

95 53 1 3  1 , 8 8  7 , 5 2 

84 4790 2 , 09 8 , 3 6 

50 3 1 7 5 3 , 1 5 1 2 , 60 

1 6  1 560 6 , 4 1 2 5 , 64 

5 1 03 8  9 , 6 3  3 8 , 52 

1 848 1 1 , 79 4 7 , 1 6 

0 800 1 2 , 50 50 , 0  
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6.6. Beslu it  

De grondwaterkwa l i te it  in  de o m gev ing  van het v l i egasstort 
werd bestudeerd aan de hand van geo-elektr i sche prof i ler i ngen, geofy­

s ische boorgatmet i ngen en chem ische analysen op waterstalen. 

In het bestek van deze stud ie  z i j n  door de LEERSTOEL VOO R  
TOEGE PASTE GEOLOG I E  1 0  pe i lbu i zen voor het eerst bemonsterd. De n i euwe 
anal yseresu ltaten werden samen met oude analysen verwerkt. I n  het totaa l  

z i jn  er  gegevens besc h i kbaar gekomen over 39 grondwatersta len. 

Het n i et verontrei n i gd grondwater in het stud iegeb ied is  een 

zoet water met een zoutgeha lte dat l ager is dan ca. 1 000 m g/ 1 .  

U i t de  geofysische boorgatmet i ngen b l i j kt dat het v l iegas­

perkolaat het grondwater verontrei n i gt. Vooral het onderste deel van de 

watervoerende laag KZ,  beha lve onder het stort ze l f ,  i s  er door be'fn­

v loed; de verontrein i gde zone strekt z ich i n  noorde l i j ke r icht i ng u i t  

tot ca. 500 m van het stort. D e  verontrei n i g i n g  i n  de andere r icht i ngen 

is  n iet in deta i l  bestudeerd. U i t  de grondwaterstrom i ngsgegevens kan 

echter afge le id  worden dat de u i tgestrekthei d  van de verontre i n i g i ng i n  

z u i de l i j ke r icht ing betrekke l i j k  k le i n  z a l  z i j n. I n  ooste l i j ke  en 

westel i j ke r icht i ng daarentegen mag een be'fnv loedi ngszone ana loog aan 

deze in noorde l i j ke r icht ing  verwacht worden. 

Onder het stort ze l f  is  een p l u i m van relat ief z u i ver water 
onderkend. D i t  grondwater is afkomst i g  u i t  z u i de l i j ke r icht i ng. Over de 

geometr ie  van deze l aag grondwater z i j n  geen gegevens bekend. 

Het ond iepe grondwater is eveneens be'fnv loed. U i t  de geo­

elektr ische prof i ler i ngen b l i j kt  dat i n  z u i de l i j ke en i n  noorde l i j ke 

r i cht i ng respekt ievel i j k  tot op 50 m en 200 m van het stort het ond iepe 

grondwater meer verontre i n i gd is dan verderaf wat_  w i jst op be'fnv loed i n g  
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door het v l iegasstort. Het ondiepe grondwater is  echter hoogst waar­

sch i j n l i j k  vroeger ook be'i'nv loed geweest door het kanaal water dat ge­
bru i kt werd a ls  transportwater b i j  het ophogen van de terrei nen. 

De kwa l i te i t  van het v l i egasstortperkolaat is be'fnv loed door 
de kwal i te i t  van het kanaal water dat gebru i kt wordt a ls  transportm iddel 
voor de as en door de u i t log ing  van de v l iegas. 

Het verontrei n i gd grondwater rond het stort kan tot ca. 
6000 m g/ 1  zouten bevatten; i n  het a l gemeen is het zoutgeha l te echter 
l ager dan 4000 m g/ 1 .  D i t  grondwater vertoont voor a l le parameters te 
hoge waarden ten opz i chte van het n i et verontre i n i gd "natuur l i j ke" 

grondwater i n  het geb ied of van het gem i ddelde putwater i n  Oost-V I aan ­

deren.Opval lend z i j n  de hogere Na-,. M g-, C l -, S04 - en N H4 -koncentrat ies. 

Ten overstaan van het kanaalwater vertoont het be'i'nv l oed grondwater 
hogere S04 -, N H4 - en C l-waarden. 
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7. MA TEMA TISCHE M ODELLEN 

7. 1 .  A lgemeen 

Om een beter i n z icht  te verkr i jgen i n  de evo lut ie  en de ru i m ­

te l i j ke versprei d i ng van de grondwaterkwa l i te i t werd een matemat isch 

mode l opgesteld. Het matemat isch mode l berekent,  u i tgaande van hydrau­

l i sche parameters en randvoorwaarden , de st i j ghoogtekonf i gurat ie,  het 

strom ingspatroon en de grondwaterkwa l i te i tsverdel i ng van het stud iege­

bied. Het b iedt de mogel i j khe id  de evo l u t ie van de grondwaterkwa l i tei t 
te rekonstrueren en het ef fekt van i ngrepen i n  het hydrogeolog isch sys­
teem van het geb ied te eval ueren. 

Een derge l i j k  mode l houdt i n  dat een reeks d i f ferent i aal ver­
ge l i j k i ngen worden opge lost. Door gebr u i k  te maken van een computer i s  
het moge l i j k  numer ieke oplossi ngstechn ieken toe te passen. Dergel i j ke 
bereken ingen z i j n  t i jdrovend en stel len strenge eisen betref fende reken­
sne lheid en besch i kbare geheugenru i m te van het aangewende systeem.  

Het  opste l len van een matemat isch model houdt i n  dat er  een 
schemat iser i ng  van de werke l i j ke hydrogeo logische toestand wordt doorge­

voerd. Het studiegeb ied wordt i ngedeel d  i n  een beperkt aantal  cel len i n  
een netwerk. Voor e lke cel d ienen hydrau l ische parameters i ngevoerd te 
worden. I n  de ce l l en d ie  samenva l len met de begren z i ng van het geb ied 

moeten randvoorwaarden opgegeven worden. De gekozen af met i ngen van de 
ce l len is mede bepa lend voor de nauwkeu r i gheid van de berekende resu l ta­
ten. In een eerste faze d ient  het model ge i j k t  te worden. De berekende 
st i j ghoogten worden vergeleken met de ve ldwaarne m i ngen. De i ngevoerde 

hydrau l ische parameters worden aangepast tot vo ldoende overeenstem m i ng 
bere ikt  is. 

In deze studi e  werd de voorkeur gegeven aan een twee-di  mensio­

naal kwa l i te i tsmode l .  De si m u lat ies gebeuren i n  een vert i kaal v lak , 

zodat ook de vert ika le _var iat ies i n  het grondwaterreservo i r  berekend 
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worden. E r  werd gebru i k  gemaakt van het mode l van L.F.  KONI KOW & J.D.  
BREDEHOEFT ( 1 978), dat werd aangepast om ook dens i tei tsstram i ngen in  

reken ing te brengen (L.  LEBBE,  1 983). Het s i m u lat ieprogram ma werd gekop­
pe ld aan een graf i sch outputprogram ma dat sche mat ische voorste l l i ngen 
produceert  van de berekende waterst i j ghoogten, snel heden en koncentra-

t ies. D i t  l aat een snel le overz ichte l i j ke i nterpretatie toe van de 
verkregen resu l taten. Beide program ma's  z i j n  geschreven i n  FO RTRAN IV. 
De bereken i ngen z i j n  u i tgevoerd op het S I E M E NS 7740 bedr i j fssysteem van 
het C D R  (Centraal D i g i taal Rekencentru m )  van de R i j ksunv iers i te i t  Gent.  

7 .2. Aangewend matematisch model 

Het numeriek model s i m u leert het opge loste- stoffentranspor t 
en de d i spersie i n  een grondwaterreservo i r . Het berekent de opeenvo l­

gende koncentrati everander i ngen van een n iet-reakt ieve (konservat ieve) 

opgeloste stof. Het program ma lost gel i j k t i j d i g  twee part ieel-d i f feren­
t iaa lverge l i j k i ngen op. De eerste vergel i j k i n g  is de grondwaterstro­

m i ngsverge l i j k i ng, waarb i j  reken i ng gehouden wordt met  de d ichtheids­
verdel i ng. Deze bepaalt  de zoetwaterst i j ghoogtekon f i gurat ie. De tweede 

vergel i j k i ng i s  de opgeloste-stof fenvergel i j k i ng, d ie de koncentrat ie 

van de opgeloste stof fen bepaal t. 

De stro m i ngsvergel i j k i ng wordt afge le id  met beh u l p  van de u i t­
gebreide wet van DARCY,  waar i n  de d ichtheidsversch i l len verwerkt z i j n ,  
e n  van de konti nultei tswet. Deze vergel i j k i ng wordt ged iskret iseerd i n  
een e ind i g-versch i l netwerk. H ierb i j  wordt op de vert i ka le doorsnede van 

het grondwaterreservoi r  een netwerk ge legd dat bestaat u i t  rechthoek i ge 
cel len. I n  het centru m van de cel len wordt de zoetwaterst i j ghoogte 

berekend met beh u l p  van de afw i sselende r i cht i ng-i m p l i ci et procedure. 
U i t  de zoetwaterst i j ghoogten en de d ichthe idsverdel i ng worden de 
stroomsnel heden afgeleid. 

De opgeloste..:stof fentransportverge l i j k i ng wordt opge lost met 

de metode van de karakter ist ieken. Deze metode geeft  de beste resu l ta-
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ten i nd ien het transport van de opge loste stof fen vooral konvekt ief 
gebeurt. B i j  het i nvoeren van een ger inge d i spersi v i te i t  treedt dan ook 

geen numer ieke d i spers ie op, d . i .  d i spersie tengevo l ge van het rekenpro­
ces. Bij deze oplossi ngsmetode worden numer iek een reeks bewegende dee l­

tjes i ngevoerd. De verplaats ing  van de dee l tjes wordt afge le id  u i t  de 

stroomsne l he id op deze plaats. Deze techn iek wordt so ms de techn iek van 

het vol gen van deel tjes genoemd ("part ic le  track i ng"). Bij de aanvang 

van de bereken ing p laatst men een aanta l deel tjes, elk met de aanvangs­

koncentratie gel i j k  aan deze toegekend aan de ce l .  De deel tjes z i j n  dan 
ge l i j kmat ig  over het netwerk verspreid. De verplaats ing  van de deel tj es 
gedurende een bepaa lde per iode wordt af ge le id  u i t  de DARC Y-stroomsnel­
heid op de p laats van het dee l tje. De duur van de verp laats ing  is  
funkt ie van de i njekt iesne l heid,  de stroomsne l he id of de d ispersi ekoëf­
f ic iënt. Gedurende de opgegeven t i jdsstap worden dan ook meerdere bewe­
g ingen u i tgevoerd. 

Naast het konvekt ieve transport tengevo l ge van de beweg i ng van 
de waterdeel tjes is er hydrodynam ische d i spersie. Deze wordt bepaald  
dqor de DARCY-stroomsne l he id en  het verhang i n  koncentratie op  een be­

paa lde p laats. De hydrodynam ische d ispers ie  om vat twee processen : de 

mechan ische d i spersie en de moleku la i re d i ffusie. 

Na iedere opgegeven t i jdsstap wordt u i t  de bekomen koncentra­
t ie  het dr i j fvermogen afge le id. D i t  is de verhoud i ng van het versch i l 

tussen de dichthe id  van het water met een bepaalde koncentratie en de 

d ichtheid van zoetwater tegenover de d ichtheid van het zoetwater. Een 

eenvoud i g  l i nea i r  verband tussen de koncentratie en de d ichthe id  wordt 
aangenomen. 

Met het n ieuwe dr i j fvermogen tussen de versch i l lende knoop­

punten na iedere t i jdstap wordt een n ieuwe zoetwaterkonf i gurat ie  

berekend, waaru i t  dan een n i euw stro m ingspatroon berekend wordt. 
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7.3. S i mulat ies 

De si m u lat ie  van de grondwaterstro m i ng en de evo lut ie  van de 
. . 

grondwaterkwa l i te it  gebeurt d.m.v. een ax i aa l-sy m metr isch tweed i mens io­
naal model i n  een vert i ka le  doorsnede. Met het oog h ierop werd de grond­

waterstrom i ngsverge l i j k i ng in het model van L.F. KONI KOW & J.D.  
BREDEHOEFT ( 1 978) gew i j z i gd. Het axi aal-sy m metr isch tweed i mensionaal 

model wordt toegepast omdat in het stud iegeb ied de hoogste grondwater­
tafe lstand onder het stort voorkomt en er a ldus een "sy m metr i sc he" u i t­
strom ing  van water bestaat vanu i t  het stort i n  a l l e  r icht i ngen. 

Een derge l i j ke si m u l at ie  geeft een beeld van de hor i zontal e  
e n  de vert ika le  grondwaterstrom in g, a lsook van de verspre id ing  van de 

versch i l l ende grondwaterkwal i te i ten. Deze parameters kunnen een grote 
var i at ie  vertonen van p laats tot p laats en met de d iepte. 

De resu ltaten bekomen door de si m u lat ie kunnen enkel a ls  

r icht i nggevend beschouwd worden, d i t  omw i l l e van · de volgende redenen : 

1 °  de keuze van de aanvangsvoorwaarden is  kunstmat ig; de evo l ut ie  van 

het v l i egasstort werd overgeschematiseerd (bv. het v l i egasstort is 
b i j  de aanvang van de s i m u lat ie reeds i n  de h u i d i ge toestand) 

2° het ax i aal-sy m metr isch tweed i mensionaal model in een vert i kaal  v lak 

veronderstel t  deze l fde toestand in e lke r icht i ng rondom het v l iegas­

stort, wat n i et noodzake l i j k  het geval i s. 

De vert i ka le  doorsnede loopt vanaf het centru m van het 

v l iegasstort i n  noordnoordoostel i j ke r i cht i ng zoa ls  aangegeven op de 
f i guur 2 1 .  De noordooste l i j ke grens wordt gevorm d  door de Rodenh u i ze­
loop. De doorsnede va l t  gedeel te I i j k · samen met het res ist i v i te i tsprof ie l  
1 - 1 ' (parasraaf �.5.5.2). I n  deze vert i ka le. doorsnede werden twee 

versch i l l ende evo l ut ies gesi m u l eerd : 

1 o de evo lut ie  van de grondwaterkwa l i te i t  met het v l iegasstort op het 

hu i d i g  pei I 

2° de evo lut ie van de grondwaterkwa l ite it  na een ophog i ng van het .v l i eg­

asstort met 2 m.  
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7.3. 1 . S imu lat ie van de grondwaterstrom i ng en de grondwaterkwal iteit  

met het vl iegasstort op het hu id ig  pei l  (PLAAT 9 en 1 0) 

Deze si m u l at ie  heeft a ls  doel een i n z icht te verschaffen i n  
de bestaande grondwaterstrom i ng en de u i tbreid i ng  van d e  verontre i n i g i n g  

van het grondwater door het v l iegasperkolaat. D e  bekomen resu l taten 

worden verge leken met het res ist i v i te itsprof ie l  1 - 1 '  (d. i .  de waarge-
nomen toestand), tenei nde een gepaste waarde voor de d i spersi v i te it  af 

te le iden. 

7 .3. 1 .  1 .  Ingebrachte gegevens 

De opbouw van het ei nd ig-versch i l  netwerk van het model 

(d. i .  de rangsc h i k k i ng van de cel len) is afge le id  u i t  de I i tolog ische 
doorsnede A-A' ( PLAAT 2). Het mode l om vat 38 kolom men met een ge l i j ke 

straal vermeerderi ng van 20 m .  H i ervan z i j n  er 1 6  onder het v l iegasstort 

gelegen� Onder het v l iegasstort worden 1 1  l agen beschouwd met een ge l i j­

ke d i kte van 2 m.  Net bu i ten het stort wordt het aantal l agen ver m i nderd 

tot 9. Verder dan 520 m van het centru m van het stort, is het grondwa­

terreservo i r  door het lagere pei l van het maaive ld opgebouwd u i t  s lechts 
8 lagen. 

De i ngevoerde hydrau l i sche parameters werden bekomen d. m.v. 

de pom pproef (paragraaf 4.6.2). De kenn i s  van de hor i zonta le door l atend­

heid is noodzakel i j k  voor de meeste l agen van het grondwaterreservo i r. 
Aan de onderste dr ie  lagen wordt een door latendheid van 7 m/d toegekend. 

H ierop vo lgen twee l agen met een door latendheid van 4 m /d. Tenslotte 

worden nog twee of dr ie  l agen (respekt ievel i j k  b i j  een totaa l  van 8 of 

9( 1 1 )  l agen) beschouwd met een door l atendhe id  van 6,6 m/d. 
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U it de pompproef kan bovendien afge le id  worden dat de hoger­

genoemde lagen an isotroop " z i j ri  voor wat betr"eft de hydrau l i sche door l.a­

tendheid. De verhoud i ng van de vert i ka le  tot de hor i zonta le  door l atend-

heid van deze l agen is 0, 1 2; deze waarde voor de an isotrop ie  werd i n  het 
model i ngevoerd. 

De l agen d ie  het v l iegasstort zel f u i tmaken, a lsook de 

bovenste van het grondwaterreservo i r  bu i teri het stort vertonen vooral 
een vert ika le  grondwaterstrom i ng. Deze strom i ng d ient in het model te 

worden gekarakter iseerd d.m .v. de hydrau l ische weerstand of de vert i ka­

le door latendhei d. De hydrau l i sche weerstanden van deze lagen werden af­

ge le id  u i t  de resu l taten van de pom pproef. 

De hori zonta le door latendheid i n  het v l iegasstort werd 
berekend aan de hand van de i ngevoerde waarde voor de an isotropi e  (0, 1 2) 

en de hydrau l ische weerstanden tussen de versch i l l ende l agen i n  het 

stort. De hori zonta le door l atendhe id  van de bovenste laag van het grond­

waterreservo i r  bu i ten het v l iegasstort werd zo gekozen dat een hydrau­

l i sche weerstand van 1 00 dagen aanwez i g  is tussen de twee bovenste 

lagen. 

7 .3. 1 .2. De randvoorwaarden 

De i n  het model beschouwde randvoorwaarden konden u i t  de 

veldwaarnem i ngen afge le id  worden. De zu idweste l i j ke vert i ka le  grens van 

het model stem t  overeen met het centru m van het v l iegasstort, het is  de 

as waarrond het e i nd i g-versch i l  netwerk gewente ld  wordt. De grens is  a ls  

ondoorlatend beschouwd. Voor de noordoostel i j ke grens, d. i .  de  bl! i ten­

grens· van het mode l ,  wordt een. vaste st i j ghQogtegrens genomen; de i nge-
. . 

voerde st i j ghoogten z i j n  de gem idde lde waaräen van de st i j ghoogten waar-
genomen aan de Rodenhu i zeloop. 

De bas is  van het model wordt gevormd door het ondoor latend 

tert i a i r  k le isubstraat; bovenaan wordt een vaste st i j ghoogtegrens aange-
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nomen. I n  a l le bovenste cel len onder het v l iegasstort wordt éénzel fde 
st i j ghoogte i ngevoerd; het is de gem idde l de watertafelstand i n  het 

stort, n l .  +8,25 (m+TAW). In de bovenste ce l len bu i ten het stort daar­
entegen wordt aan e lke cel een versch i l l ende st i j ghoogte toegekend. De 

waarden z i j n  h ier afge le id  u i t  st i jghoogtemeti ngen op dr ie  p laatsen 

(G SB1 , G SB2 en G SB3) en u i t  het kwal i te i ts- en stram i ngspatroon waar­
genomen i n  het res ist iv i te i tsprof ie l  1 -1 '  • 

7.3. 1 .3. De berekeningen 

Bi j  de bereken i ngen wordt de aanwez i gheid van twee pr i m a i re 
waters verondersteld. Het eerste pr i ma i re water is  het regenwater dat 

bu iten het v l iegasstort door tie onverzad i gde zone perko lee"rt (d. i .  

1 00 % normaal  i nf i l trat iewater). Het tweede pr i ma i re water is  het water 
dat doorheen het v l iegas perkoleert (d. i .  1 00 % v l i.egasstortpor iën­
water). 

B i j  de aanvang van de s i m u l at ie  gaat m en onm i ddel l i j k  u i t  

van de  randvoorwaarden van  het hu i d i g  stort. B i j gevo l g  wordt een m in  of 

meer konstante grondwaterstrom i ng vanu i t  het stort verondersteld d ie  

enkel nog kan  be'fnv loed worden door de  veranderende d ichthe i dsverde l i ng. 

Deze l aatste za l  veranderen t.g.v. w i j z i g i ngen in de grondwaterkwa l i te i t  
(meng ing  van beide pr i ma i re waters). 

Op het aanvangst i jdst i p  is het v l iegasstort vo l led i g  gevu ld  
met 1 00 % v l iegasstortpor iënwater, terw i j l  het grondwaterreservo i r  vol­

led i g  gevu l d  is  met 1 00 % normaal  i n f i l trat iewater. De berekende grond­

waterstrom ingen resu l teren dan u i t  de gegeven grensvoorwaarden , de hy­

drau l ische doorlatend�eden en de opge.geven d ichtheidsverde l i ng b i j  aan-
. . 

vang. De d i chtheid van 1 00 % v l iegasstortpor iënwater wordt gel i j k  ge-

ste ld  aan 1 ,005; de d ichthe id van 1 00 % nor maal  i nt i  I trat i ewater be­

draagt 1 ,000. 
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Voor het berekenen van de evo lut ie  van de grondwaterkwa­

l i teit wordt zoa ls  reeds aangegeven i n  paragraaf 7.2, de metode van de 
karakterist ieken toegepast. H ierbi j  wordt de koncentrat ie  in negen deel­

tjes per ce l  van het ei nd ig-versch i  I netwerk gevo l gd. In  opeenvol gende 
beweg i ngen wordt de I i gg ing  van deze deeltjes gevo l gd en de meng i ng 
berekend. 

Tenei nde de beweging van de deeltjes te kunnen nagaan d ient 
de werke l i j ke doorsi j pe l i ngssne l he id  gekend te z i j n. H ierb i j  wordt een 

waterdoorlatende poros ite it  van 0,3 aangenomen. De duur van één beweg i ng 

is afhanke l i j k  van de m ax i m a le doors i jpe l i ngssnelhe id _i n het mode l ;  deze 
wordt bepaald door de m axi ma le  celafstand die een dee ltje gedurende één 

beweg i ng mag af leggen. De max i ma le  celafstand werd gel i j k  geste ld  aan 
0,95. 

De m eng ing  van de twee pr i ma i re waters b i j  stram i ng door de 

ondergrond is  afhanke l i j k  van de long itud ina le  en de transversale d i s-

pers ie. De verhoud ing tussen be i de d i spersies wordt konstant op 0,3 ge­

houden. De waarde van de long itud i na le  d i spers ie werd proefonderv i nde-

l i j k  bepaald. H iervoor werden de bereken i ngen u i tgevoerd met versch i l ­
lende waarden voor de longitud i na le  d i spersie  : 0,03 m ,  0,06 m ,  0, 1 2  m ,  

0,30 m .  N a  verge l i j k i ng  van de berekende kwal i te i tsverde l i ng m et de 

waargenomen verde l i ng (res ist i v i te i tsprof ie l  1 - 1 ' )  werd de beste over­
eenstem m i n g  bere i kt met de waarde 0, 1 2  m .  

O m  d e  1 ,25 j aar wordt d e  grondwaterstro m i ng opn ieuw bere­

kend, reke.n i ng houdend m et de n i euwe d ichtheidsverde l i ng die een gevo l g  

is  van d e  n ieuwe kwa l i te i tsverde l i n g  van d e  versch i l lende waters. H ier-
b i j  wordt aangenomen dat de d ichtheid  l i nea i r  verandert m et het percen­

tage aan v l iegasst6rtporiënwater. De verspte id i ng en de meng i ng  van de 

twee pr i ma i re waters wordt berekend voor een per iode van 20 j aar of 

meer. 
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7 .3. 1 .4. Resultaten 

A ls  resu l taten worden de zoetwaterst i j ghoogten, de grondwa­
tersnel heden en de meng ingsgraad van de twee pr i ma i re waters bekomen.  De 

resu l taten z i j n  voorgesteld in een vert i ka le  doorsnede voor de t i j den 
1 ,25, 2,5, 5, 1 0, 1 5  en 20 jaar (PLAAT 9) en de t i j den 2 1 ,25, 22,5, 25, 

30� 35 en 40 jaar (PLAAT 1 0). 

De l i j nen van ge l i j ke zoetwaterst i j ghoogte op de hogerge­
noemde t i jdsti ppen werden bekomen door een b i l i neai re i nterpo l at ie  

tussen de  st i j ghoogten i n  de  noda le  punten. 

De grondwatersnel he id  wordt weergegeven door een vektor. 

Deze vektor wordt afge le id  u i t  de vert i ka le  en de hori zonta le komponent 
in het nodale punt. De lengte van deze komponenten wordt bepaal d  door de 

sne l he id  te vermen i gv u l d i gen met een arb i trai re t i jdsduur d i e  h ier ge­

l i j kgeste ld  werd aan een hal f  jaar ( 1 82,625 dagen). B i j  het tekenen van 

de vektoren wordt bovendien reken i ng gehouden m et de vert i ka le  en de ho­

r i zontal e  schaal ( resp. 1 /250 en 1 /2500). 

De meng i ngsgraad van de twee pr i m a i re waters wordt aangege­
ven door l i j nen van gel i j ke vermeng i ng d i e  eveneens verkregen worden 

door een b i l i neai re i nterpol at ie  tussen de waarden in de noda le  punten. 

De vermeng i ng wordt u itgedrukt i n  een percentage v l iegasstortpor iënwa-
ter. De respekt ieve l i j ke percentages z i j n  : 99, 95, 84, 50, 1 6, 5 en 1 

( z ie  ook paragraaf 6.5.5.2.3). 

Doorheen het v l iegasstort treedt een konstante i ns i jpe l i n g  

op. D e  gef!J iddelde i ns i jpe l i ngssnel he id  bedraagt 54_0 m m/j aar,  met a l s  

m i n i male waarde 470 m m/j aar onder het centrum van het v l iegasstort en 
als m ax i ma le  waarde 570 m m/j aar aan de rand van het stort. 

Onder het v l iegasstort is de grondwaterstrom i ng hoofdzake­

l i j k  vert i kaal neerwaarts; de stro m i ng verm i ndert sterk i n  grootte m et 



1 0 9 . -

de diepte. D e  zeer ger i nge hor i zonta le  strem i ng wordt steeds groter naar 

de rand van het v l iegasstort toe. 

Bu iten het stort i s  de grondwaterstrom in g  voornamel i j k  hor i ­
zontaal en  vertrekt steeds van de  zone onder het v l  iegasstort. Door het 

bestaan van enkele k le i ne grondwatercyc l i  kunnen echter ook k l e i ne neer­
waartse of opwaartse stro m i ngskomponenten voorkomen. De grootste van 
deze cyc l i  is aanwez i g  j u i st bu iten het v l iegasstort. Deze vert i ka le  
cyc lus werd ge'fntroduceerd door de i nvoer i n  het model van een bepaa l d  

st i jghoogteverloop om zo een overeenstem m i ng te berei ken tussen het 

berekende en het waargenomen (resist iv i te itsprof ie l  1- 1 ' ) grondwater-

strem ingspatroon. 

De evo lut ie  van de verontrei n i g i ng van het grondwater door 

het v l iegasperkolaat kan gevo l gd worden aan de hand van de l i j nen van 
gel i j ke vermeng i ng i n  de verti ka le doorsnede. De toestand na 20 j aar zou 

ongeveer moeten overeenstem men met de hu i d i ge toestand die is aangegeven 
i n  het r:es ist i v i te i tsprof ie l  ( f i g. 20). De verge l i j k i n g  van PLAAT 9 en 

f i guur 20 w i jst op een goede overeenkomst voor de l i j nen van 1 6  en 50 % 

v l iegasstortporiënwater. Het res ist i v i te i tsprof ie l  vertoont echter twee· 

belangr i j ke afw i j k i ngen ten opz ichte van de m et het m odel berekende toe­

stand : 

1 °  onder het v l iegasstort i s  relatief wei n i g  verontre i n i gd water aanwe­

z i g  

2° d e  d iepste zone van het grondwaterreservoi r  i s  gekenmerkt door het 

voorkomen van zeer sterk be'fnv loed water (> 84 % v l i egasstortpor iënwa­
ter). 

De verk lar i ng van deze fenomenen door m iddel van si  m u l at ie met m atem a­

t ische model len was n iet moge l i j k  b i n nen het korte t i jdsbestek van deze 

stud ie. 
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7.3.2. S imu latie van de grondwaterstrom i ng en de grondwaterkwal i teit na 

een ophoging van het v l iegasstort met 2 m (PLAAT 1 1  en 1 2) 

Aan de hand van deze si m u lat ie zal  onderzocht worden w at de 

i nv loed is  van een derge l i j ke ophog ing  op de grondwaterstrom i ng en de 

grondwaterkwa l i te it. Deze ophog ing  is  i m mers in de nab i je  toekomst voor­
z ien. 

7 .3.2. 1 .  I ngebrachte gegevens 

I n  het e i nd i g-versch i l netwerk wordt ter hoogte van het 

v l iegasstort één laag met een d ikte van 2 m meer beschouwd. De ophog i ng 
van het v l iegasstort za l  de hydrau l ische weerstand tussen de watertafel 

en het grondwaterreservo i r  doen toenemen;  de toename kan s lechts ruw 
geschat worden. 

Gez ien d i t  feit werden twee s i m u l at ies u i tgevoerd. I n  een 

eerste si m u lat ie  werd de hydrau l i sche weerstand verhoogd met 3000 dagen 

(PLAAT 1 1  ). Een derge l i j ke verhoogde weerstand wordt bekom en wanneer 
door �e ophogi ng van het v l iegasstort een verhog i ng van de pak k i ngs­

d ichthe i d  optreedt i n  het onder l i ggende v l iegas, met a ls  gevo l g  de 

afname . van de vert i ka le  door latendhe id  en dus de toename· van de weer­
stand. I n  een tweede s i m u lat ie (PLAAT 1 2) ,  werd de weerstand s lechts 
verhoogd m et 1 000 dagen; i n  d i t  geva l is de weerstandstoename enkel te 

w i j ten aan de grotere d i kte van de v l iegas. 

De hori zonta le  en de vert i ka le  door latendheden van het 

gr:ondwaterreservo i r  z i j n  gel i j k  aan deze i ngevoerd b i j  de si m u l at ie  van 

de bestaande toestand. 
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7 .3.2.2. De randvoorwaarden 

De randvoorwaarden z i j n  i dent iek aan deze b i j  de si m u l at i e  
van de bestaande toestand, ten z i j  ter hoogte van het v l iegasstort. I n  de 
bovenste ce l len van het grondwaterreservo i r  onder het stort wordt nu een 

vàste st i j ghoogte van + 1 0,20 ( m +TAW) aangenomen. 

7 .3.2.3. Resu ltaten 

Bi j  beide si m u l at ies werd aangevangen met de kwa l i te itsver­
del i n g  op het t i jdst ip  20 j aar i n  de vor i ge s i m u latie. 

B i j  de eerste s i m u l at ie  (PLAAT 1 1 ), waarb i j  de weerstand van 
de v l iegas toeneem t  m et 3000 dagen, var ieert de i ns i jpe l i n gssne l he id  

tussen 370 m m/ j aar ter hoogte van het centru m van het stort en 

400 m m/jaar aan de rand van het stort. Deze waarden bedragen b i j  de 

tweede si m u l at ie ( PLAAT 1 2), waarb i j  de weerstand van de v l iegas toe­

neemt met 1 000 dagen, respektieve l ij k  560 m m /jaar en 6 1 0  m m/jaar. Het 

a lgemene grondwaterstro m i ngspatroon in beide si m u l at ies w i j kt s lechts 

wei n i g  af van d i t  i n  de si m u lat ie van de evo l ut ie m et de hu i d i ge stre-

m i ngstoestand. 

Ook het a l gemeen bee ld  van de verontrei n i g i ng zal door de 
ophoging  van het v l iegasstort wei n i g  gew i j z i gd worden. I n  verband met 

deze verontre i n i g i ng geven beide s i m u lat ies echter een du ide l i j k  ver­
sch i l lend resu l taat. B i j  de eerste s i m u lat ie  za l  ten gevo l ge van de 

toenemende pakk i ngsd ichtheid  de hoeveel heid v l iegasperkolaat dat in het 

grondwaterreservo i r  i n f i ltreert afnemen waardoor de verontre i n i g i ng 

zelfs een wei n i g  ger 1 nger za l  z i j n. B i j  de tweede s i m u lat ie daarentegen 

vermeerdert de i n f i  I trat ie  onder het v l iegasstort en dus ook de veront­

rei n i g i ng. O m  te bepalen wel ke toestand z ich zal  voordoen, m.a.w. of de 

pakk i ngsd ichthei d  zal  vermeerderen, is een grond i ge grond mechan i sche 

stud ie vereist. 
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7 .4. Bes lu it  

Door m iddel van een axi aal-sy m metr isch tweed i mensionaal 
model werd het grondwaterstrom i ngspatroon en de evo lut ie  van de grond­

waterkwal i te i t  bestudeerd i n  een vert i kale ·doorsnede. Deze doorsnede 
loopt van het centru m van het v l iegasstort in noordnoordooste l i j ke 
r icht i ng tot aan de Rodenhui ze loop. 

De in het mode l in te voeren gegevens, met name de opbouw 
van het grondwaterreservo i r, de hydrau l i sche param eters en de randvoor­
waarden werden afge le id  u it  de veldwaarnem i ngen en de pom pproef. 

Er werden twee versch i  I lende evo l ut ies gesi m u leerd : de 

evo lut ie  met de bestaande stro m i ngsteestand en de evo lut ie  na de opho­

g ing  van het v l iegasstort m et 2 m .  De eerste toestand vertoont een 
�onstante i ns i jpe l i ng  i n  het v l iegasstort m et een snel he id  van 470 tot 

570 m m/jaar. Onder het stort is de grondwaterstrom i ng voorname l i j k  ver­

t i kaal neerwaarts, bu i ten het stort daarentegen hoofdzake l i j k  ·hor i zon­

taal .  

De berekende uitbre id i ng van de  verontre i n i g i ng van  het 

grondwater door het v l iegasperkolaat stemt goed overeen met deze waarge­

nomen i n  het resist i v i te i tsprof ie l  1 - 1 '  • Twee belangr i j ke fenomenen 
komen echter n i et tot u i t i ng in het model n l .  het re l at ief wei n i g  ver­

ontrei n i gd water onder het v l iegasstort en het sterk verontrei n i gd water 

i n  de d iepste zone van het grondwaterreservo i r. Deze be ide fenomenen 
konden i n  het t i jdsbestek van deze stud ie n i et verk laard worden aan de 

hand van een si m u lat ie met m atematische model len. 

De toestand na de ophog i ng van het v l iegasstort m et 2 m werd 
onderzocht d. m.v. twee si m u lat ies waarb i j  de hydrau l i sche weerstand van 
het stort respekt ievel i j k  toena m  met .3000 en 1 000 dagen. In het eerste 

geval i s  de verhoogde weerstand te w i j ten aan een verhog ing  van de pak­

k i ngsd ichth.e id  van de v l iegas waardoor de vert i ka le door l atendheid af-
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neemt, i n  het tweede geva l enkel  aan de toename van de d i kte van de 
v l iegas. 

Na ophog i ng b l i j ft het a l gemeen grondwaterstro m i ngspatroon 
nagenoeg gel i j k  aan de bestaande toestand. De i ns i jpe l i ngssne l he i d  ver­

m i ndert b i j  de eerste s i m u l at ie, doch vermeerdert b i j  de tweede. 

D i t  l aatste heeft z i j n  i nv l oed op de verontre i n i g i ng van het 
grondwater.A i hoewel  wei n i g  versch i l lend van de bestaande toestand za l  
b i j  de verhog i n g  van de pakk i ngsd ichthe i d  van de v l iegas de verontrei­

n i g i ng ver m inderen (geri ngere i nf i ltratie), zonder kompakt ie  echter ver­

meerderen (grotere i nf i ltratie). Wel ke toestand z ich za l  voordoen kan 

enkel vastgeste ld  worden na een u i tgebreid grondm echan isch onderzoek. 
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Het ca. 97 ha groot terre in  van de EBES-centrale Rodenhu i ze 

i n  'de Gentse kanaal zone i s  gelegen op 3 tot 4 m aangevu l de grond i n  de 
voorma l i ge M oervaartdepressie.  

De r i ngd i j k  van het v l iegasstort dat 2 1 ,6 ha groot is  wordt 
thans van het pei I +9,5 of + 1 0,5 op + 1 1 ,5 gebracht. De opperv lakte za l  

na de werken nog 1 9,5 ha bedragen. 

Het gebied watert opperv lakk i g af naar de Moervaart en naar 
de Rodenhu i ze loop. Deze laatste loost v ia  een gemaal  i n  de M oervaart. 

Het stud ieterrei n is i ndustr iegeb ied. 

In  het a l gemeen i s  de v l i egas sam en gestel d  u it  bolvorm i ge 

deel tjes vooral bestaande u i t  de m i neralen m u l l i et, g i ps en kwarts; S i ,  

Al en F e  z i j n  d e  hoofdbestandde len. Zeer veel andere e lementen komen 

echter voor. Het m ater i aa l  i s  n i et tox isch. Aardkund i g  vertoont v l ieg­
as e igenschappen d i e  nu eens aan leunen b i j  deze van leem , dan weer b i j  

deze van zand. 

In het geval  van de centrale van Rodenh u i ze, wordt de v l i eg­

as hydrau l i sch getransporteerd op het stort dat i n  fe i te een bez i nkbek-

ken is; het transportwaterdeb iet is  gem i ddeld  45 m3 /h en i n  p i ek 
200 m .3/h.  

De hu id i ge stortkapac i te it  i s  nagenoeg opgebru i kt .  Ophog i ng 

van de d i j ken is  aan de gang. Zonder ombouw yan de groep 4 zou er 
gestort kunnen worden tot e i nd 1 993. Met ombouw is dat tot:.ha l f  1 991 . 
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De ken merken van de ondergrond i n  het stud iegeb ied werden 

bestudeerd aan de hand van besc h ikbare of n ieuwe boorgegevens, 
d iepsonderi ngen , geofysische boorgatmet i ngen , de bodem kaart en een 
pompproef. 

De centrale van Rodenhu ize  bev i ndt z ich op aangevu lde en 

vergraven zandgronden (A) die rusten op zand i ge of k le i i ge bodems. De 

top van het kwarta i re grondwaterreservo i r  wordt i n  de  depress ie  van de 
Moervaart gevormd door de slecht doorlatende l aag K D L  daterend van het 
Holoceen en bestaande u i t  k le i  en/of veen. De watervoerende laag KZ u i t  

het P le istoceen is  samengesteld  u i t  zand en vertoont onderaan vaak een 
grovere bas iszone. Het tert i a i r  substraat bestaat u i t  k le i  (a 1 of 
a2) of u i t  k le i houdend zand (s 1 ).  De veral gemeende d i kte van de aan­
gevu lde gronden en de kwartai re l agen K D L  en KZ bedraagt respect ieve l i j k  
2 tot 4 m ,  0,5 m en 1 4  tot 1 6  m .  

U i t  de pompproef werd basisi nfor mat ie bekomen voor het 

grondwaterkwal i te i tsmode l .  De hydrau l ische parameters van het kwarta i re 

grondwaterreservo i r  en van het v l iegasstort werden bepaald.  

V ier hydrau l i sche parameters konden m et grote nauwkeur i g­

hei d  worden bepaald  : de hor i zonta le door latendheid van de aangepom pte 

laag, d. i .  het bovenste deel van de l aag KZ (6,60 m/d), de spec i f i eke 

e last i sche berg i ng  van deze laag (3,6 x 10 ""4 m-1 ) ,  de hydrau l ische 

weerstand tussen de aangepom pte l aag en het onderste deel van de v l iegas 

( 1 500 dagen) en tenslotte de hydrau l i sche weerstand tussen de aangepomp­
te laag en de tophelft van het onderste deel van de laag KZ ( 1  0 dagen). 

Het is  n iet moge l i j k  na te gaan we lke de b i jdrage is  van het onderste 
' ' 

deel van de v l iegas enerz i jds en van de s lecht door latende l aag K O L  

anderz i jds tot d e  hydrau l i sche weerstand van 1 500 dagen. 

De andere hydrau l ische parameters kunnen enkel a l s  r icht i ng­
gevend worden beschouwd. Ze werden zo goed mogel.i j k  bepaald en daar ze, 

i n  komb i natie m et de nauwkeu r i ge parameters, de beste overeenstem m i ng 
geven met de werke l i j ke toestand, k r i j gen ze toch een zekere beteken is. 
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Een belangr i jk  bes lu i t  u i t  de pompproef i s  de ger inge 

hydrau l i sche weerstand en b i j gevo l g  de grote gem i ddel de vert i ka le  
door latendheid i n  de  laag KZ wat wordt bevest i gd door de boorgegevens 
d ie  aantonen dat geen s lecht doorl atende l agen aanwez i g  z i j n  i n  de l aag 

KZ. Ook door de st i j ghoogtemet i ngen wordt d i t  bevest i gd. 

De hydrau l ische parameters van de v l iegas konden n i et 
eendu i d i g  afge le id  worden u i t  de pompproef. De bekom en hydrau l ische 
weerstand van 1 500 dagen is  zeker voor een gedeelte toe te schr i j ven aan 

de s lecht doorlatende _ laag KDL.  De hori zontale door l atendhe i d  van 0,080 
m/d is s lechts een benaderende waarde en mag n iet veralgemeend worden. 

Op grond van de u i tgevoerde st i j ghoogtemet i ngen z i j n  in het 

stud iegeb ied dr ie  11stro m i n gsgeb ieden11 te ondersche iden. Het grondwater 
stroomt er, steeds u i tgaande van de zone onder het v l iegasstort, in de 

r ichti ng van respectievel i j k  het kanaal Gent-Terneu zen, de Moervaart en 

de Rodenhu i ze loop. 

Het p i ëzometrisch verhang is i n  de dr ie  r icht i ngen nagenoeg 

gel i j k  en bedraagt veral gemeend 1 /200. D i t  verhang geeft aan le i d i ng tot 

een stram ingssnelhe id  van ca. 36 m/jaar. De grondwatersne l he id  is du ide­

l i j k  m i nder sterk i n  zu ide l i j ke r i cht i ng. Een eventuele  verontrei n i g i n g  

door het v l iegasstort z a l  z ich  dan ook voornamel i j k  u i tbreiden i n  de 

dr ie  hogergenoemde stro m i ngsr icht i ngen. 

De st i jghoogten in het ond�rste en in het bovenste deel van 

de laag KZ z i j n  nagenoeg gel i j k .  D it w i jst op een ger i nge hydrau l ische 

weerstand en dus op het ontbreken van s lecht door latende l agen i n  de 

l aag KZ. A ldus worden de resu l taten gevonden in de bor i ngen en i n  de 
pompproef bevest i gd. 

In  de v l iegas ze lf  bestaat een bel angr i j ke vert ika le. 

grad iënt. 
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Het aanta l besch i kbare pei lbu i zen laat echter n iet toe een 

zeer gedetai l leerd beeld te verk r i j gen van de grondwaterstrom i ng. 

Dr ie  belangr i j ke grondwaterw i n n i ngen in het kwarta i r zand of 
in het zand onder de a 1 -k le i  komen voor in de buurt van het EBES-ter­
rei n. Door hun l i gg ing  z i j n  ze echter n i et be'i'nv loed door het h u i d i g  of 

toekomst i g  v l iegasstort. 

De grondwaterkwal i te it  i n  de omgev i ng van het v l iegasstort 

werd bestudeerd aan de hand van geo-elektr ische prof i Ier i ngen , geofy­

sische boorgatm et i ngen en chem ische analysen op watersta len. 

In  het bestek van deze studi e  z i j n  door de L E ERSTOEL VOO R  
TOEGE PASTE GEOLOG I E  1 0  pei l bu i zen voor het eerst bemons�erd. De n ieuwe 

analyseresu l taten werden samen met oude analysen verwerkt. In het · totaal 

z i jn  er gegevens besch ikbaar gekomen over 39 grondwaterstalen. 

Het n iet verontrei n i gd grondwater in het stud i egeb ied is  een 
zoet water m et een zoutgeha l te dat lager is dan ca. 1 000 m g/ 1 .  

U i t de geofysi sche boorgatm et i ngen b l i j kt  dat het v l iegas­
perkolaat het grondwater verontre i n i gt. Vooral het onderste deel van de 
watervoerende l aag KZ,  beha lve onder het stort zelf ,  is er door be'fn­

v loed; de verontre i n i gde zone strekt z ich i n  noorde l i j ke r i cht ing  u i t  
tot ca. 500 m van het stort. D e  verontrei n i g i ng  i n  d e  andere r icht i ngen 
is  n iet in deta i I bestudeerd. U i t de grondwaterstrom i ngsgegevens kan 

echter afge le id  worden dat de u i tgestrekthei d  van de vero�tre i n i g i ng i n  

zu ide l i j ke r i cht i ng betrekke l i j k  k l e i n  zal  z i j n. I n  ooste l i j ke en 

westel i j ke r icht ing  daarentegen m ag een be'fnv loed i ngszone analoog aan 

deze i n  noorde l i j ke r i chti n g  verwacht worden. 

Onder het stort ze l f is een p l u i m  van relat ief z u i ver water 

onderkend. D i t  grondwater is  afkomst i g  u i t  zu i de l i j ke r icht i ng.  Over de 

geometr ie van deze l aag grondwater z i j n  geen gegevens bekend. 
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Het ondiepe grondwater is  eveneens be'fnv loed. U i t d e  geo­
elektr ische prof i ler i ngen b l i j kt dat i n  zu ide l i j ke en i n  noorde l i j ke 

r icht i ng respekt ieve l i j k  tot op 50 m en 200 m, van het stort het ond iepe 
grondwater meer verontrei n i gd -is dan verderaf wat w i jst op be'fnv loed i ng 
door het v l iegasstort. Het ond iepe grondwater is  echter hoogst waar­

sch i j n !  i j k  vroeger ook be'fnv loed geweest door het kanaa lwater dat ge­
bru i kt werd a ls  transportwater b i j  het ophogen van de terrei nen. 

De kwa l i te i t  van het v l i egasstortperkolaat is  be'fnv loed door 
de kwal i te i t  van het kanaa l water dat gebru i kt wordt a l s  transportm i ddel 

voor de as en door de u i t log ing  van de v l iegas • .  

Het verontrei n i gd grondwater rond het stort kan tot ca. 
6000 mg/1  zouten bevatten; i n  het a l gemeen is het zoutgeha lte echter 
l ager dan 4000 m g/ 1 .  D i t  grondwater vertoont voor a l le  parameters te 

hoge waarden ten opz ichte van het n i et verontrei n i gd "natuur l i j ke" 
grondwé;l.ter in het geb ied of van het gem i ddelde putwater i n  Oost-Vlaand­

eren. Opva l lend z i j n  de hogere Na-, M g-,  C l- ,  50 4- en NH4 -koncentrat i es. 

Ten overstaan van het kanaal water vertoont het be'ï'nv loed grondwater 
hogere 504-,  NH4 - en C l-waarden. 

Door m idde l van een ax i aal-sy m metr i sch tweed i mensionaal 

model werd het grondwaterstrom i ngspatroon en de evo lut ie  van de grond­

waterkwal i te i t  bestudeerd in een vert i ka le  doorsnede. Deze doorsnede 
loopt van het centru m van het v l iegasstort i n  noordnoordooste l i j ke 

r i cht ing  tot aan de Rodenhu i zeloop. 

De i n  het model i n  te voeren gegevens, met name de opbouw 
van het grondwaterreservo i r , de hydrau l ische parameters en de randvoor­
waarden werden afge le id  u i t  ·de veldwaarnem i ngen en de pompproef. 

Er werden twee versch i l l ende evo lut ies ges i m u leerd : de 

evo lut ie  met de bestaande strom i ngsteestand en de evo lut ie  na de opho­

g ing  van het v l iegasstort m et 2 m .  De eerste toestand vertoont een 
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konstante i ns i jpe l i ng  i n  het v l iegasstort met een sne l he id van 470 tot 

570 m m/jaar. Onder het stort is de grondwaterstrom i ng voorname l i j k  ver­
ti kaal neerwaarts, bu i ten het stort daarentegen hoofdzakel i j k  hor i zon­
taal .  

D e  berekende u i tbreid i ng  van d e  verontre i n i g i ng van het 

grondwater door het v l iegasperkolaat stemt goed overeen met deze waarge­
nomen i n  het res i st i v i te itsprof ie l  l - 1 '  • Twee be langr i j ke feno menen 

komen echter n iet tot u i t i ng in het model n l .  het re l at ief wei n i g  ver­
ontre i n i gd water onder het v l iegasstort en het sterk verontrei n i gd water 

in de d iepste zone van het grondwaterreservo i r .  Deze be i de fenomenén 
konden in het t i jdsbestek van deze stud ie n iet verk laard worden aan de 

hand van een s i m u l at ie  m et matemat ische mode l len. 

De toestand  na de ophogi n g  van het v l iegasstort m et 2 m werd 

onderzocht d.m.v. twee si m u l at ies waarb i j  de hydrau l i sche weerstand van 

het stort respekt i eve l i j k  toenam met 3000 en 1 000 dagen. In het eerste 

geva l is de verhoogde weerstand te w i j ten aan een verhogi n g  van de pak­

k i ngsd ichthe id  van de v l iegas waardoor de vert i ka le  door l atendheid af­

neemt, in het tweede geva l  enkel aan de to�name van de d i kte van de 

v l iegas. 

Na ophog ing  b l i j ft het a l gemeen grondwaterstrom i ngspatroon 

nagenoeg gel i j k  aan de bestaande toestand. De i ns i jpe l i ngssnel he id  ver-
m i ndert b i j  de eerste s i m u lat ie, doch vermeerdert b i j  de tweede. 

D i t  l aatste heeft z i j n  i nv loed op. de verontre i n i g i ng van het 

grondwater.A i hoewe l  we i n i g  versch i l l end van de bestaande toestand za l  

b i j  de verhogi ng van de pakk i ngsd ichtheid van de v l iegas de verontrei­
n i g i ng  verm i nderen (�er i nger� i nf i l trat ie), zonder kompakt ie  echter ver­

meerderen (grotere i nf i l trat ie). We l ke toestand z ich za l  voordoen kan 

enkel vastgestel d  worden na een u i tgebreid grondmechan isch onderzoek. 
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BIJ LAGE 1 BOORSTATEN 



-------- - - - · - · · ---··-·---·---

rijksuniversiteit gent 
laarstoel voor 
toegapaste geologie 

onderzoek boorstaat 

nr. : TGO 85/01 nr. : sBt 
Prof. Dr. W. De Breuck 

onderzoek : Milieu Effect Rapport G4 . . . 

: 2 5 . 06 . 1 98 5  lambert koord inaten : datum 

boorwijze 

f i ltardiepte(n)  
: gespoeld 
; F 1 : 1 9 , 50-20 , 5 0 ( m - maaiveld ) 

x =  1 0 9  1 1 8  v = 2 0 2  5 4 3  

hoogte maaiveld : 
F2 :  7 ,  0-8 I 0 z =  + 1 0 , 22 ( m +TAW ) 

nr. a a r d  v a n  d e  g r o n d monsters 

donkerbruin humushoudend fij n zand 
roestbruin fij n  zand 
l ichtbruin fijn zand met grote houtre sten 
grij sbruin fij n zand met steent j e s  en leembrokj es 
grij sblauwe leem 
steenlaag 
lichtgrij ze kle i 
zwarte sterk veenhoudende kle i met houtresten 
lichtbruin fij n zand met houtre sten 
zwarte sterk veenhoudende klei met talr i j ke houtfragmenten 
donkerbruine z andhoudende en veenhoudende klei met houtresten 
grij s fij n zand met houtrest j e s  en weinig leembrokj e s  
lichtbruine tot bruingroene leem 
l ichtgrij s weinig leemhoudend fij n  zand met houtre stj es en zeer 
·we inig schelpgru�s , alsook enkele leembrokj e s  op 1 1 , 0 m diepte 
grij s we inig leemhoudend fij n zand met weinig sche lpgruis 
grij sgroen glauconiethoudend middelmatig tot grof zand met talrij ke 
schelpfragmenten 
grij sgroen glauconiethoudend midde lmatig tot grof z and met weinig 
schelpgruis 
grint , bestaande uit zwarte silexke ien 
blauwgroene vaste klei 

Einde boring : 2 2 , 00 m 

diepte 
van 

0 , 00 
0 , 50 
1 , 00 
1 , 70 
2 , 1 0 
2 , 50 
2 , 80 
3 , 50 
3 , 80 
4 , 90 
5 , 30 
5 , 50 
5 , 90 

6 , 00 
1 3 , 00 

1 7 , 00 

1 9 , 2C 
2 0 , 7C 
2 0 , 9C 

( m)  
tot 
0 , 5 0 
1 , 0 0  
1 , 70 
2 , 1 0 
2 , 50 
2 , 80 
3 , 50 
3 , 80 
4 , 90 
5 , 3 C 
5 , 5C 
5 , 9C 
6 , 0C 

1 3 ,  oe 
1 7  , oe 

1 9 , 2 e  

2 0 , 7e 
2 0 , 9( 
2 2 , oe 



r i jksuniversiteit gent 
leerstoel voor 
toegepaste geologie 

Prof. Dr. W. Oe Brauck 

onder zoek : Milieu Effe ct Rapport G4 

on de rzoek 

nr. : TGO 8 5 / 0 1  

1 2 6 . -

b oorstaat 

nr. : ;sB2 

datum : 2 8 . 06 . 1 985 lambert koordina ten : 

boorwijze : gespoe ld x =  1 09 2 7 3  v =  2 0 2  680 

f i lterdiepte (n )  : F 1 : 1 8 , 5 0- 1 9 , 50 ( m - maaiveld ) hoogte maaiveld : 

F4: : 5 , 0-6 , 0  

nr. a a r d  v a n  d e  g r o n d monsters 

lichtbruin humushoudend fijn zand met kleibrokj e s  
lichtgrij s f i j n  zand met houtrestj es  e n  leembrokj e s  
donkergrij ze leem met houtrestj e s  
donkerbruine klei met steentjes  
lichtgrij s fi j n  zand met talrij ke leembrokj es  

z =  

zwarte sterk veenhoudende klei met talrijke houtresten 

+ 7 , 99 

gri j s  weinig leemhoudend fijn zand met houtrestjes  en zeer we inig 
schelpgruis 
grij s weinig leemhoudend fij n zand met zeer we�n�g sche lpgruis  
grij s  middelmatig tot grof zand met vee l  sche lpgruis  
gri j s  we inig leemhoudend fijn zand met weinig schelpgruis 
grij s leemhoudend fijn zand met we inig schelpgruis  
grij sgroen leemhoudend en  glauconiethoudend fij n zand met weinig 

. schelpgruis en leembrokj e s  
grij s leemhoudend fij n zand met weinig schelpgruis  e n  leembrokj e s  
grij s grof zand met vee l  sche lpgruis 
gr ijsgroen grof zand met zeer veel s che lpfragmenten 
gr i j sgroen zeer grof zand met zeer vee l  sche lpfragmenten 
blauwgroene vaste klei 

Einde boring : 2 2 , 00 m 

( m +TAW ) 

diepte ( m)  
van tot 

0 , 00 1 , 30 
1 , 3 0 2 , 1 0 
2 , 1 0  2 , 80 
2 , 80 3 , 2 0 
3 , 20 3 , 80 
3 , 80 4 , 70 

4 , 70 7 , 80 
7 , 80 9 , 3 0 
9 , 3 0 1 0 , 00 

1 0 , 00 1 1 , 50 
1 1 , 50 1 2 , 80 

1 2 , 80 1 4 , 3 0 
1 4 , 3 0 1 4 , 80 
1 4 , 80 1 6 , 00 
1 6 , 00 1 8 , 50 
1 8 , 50 1 9 , 80 
1 9 , 80 2 2 , 00 



1 2 7 . -

rijksuniversiteit gent 
leerstoel voor 
toegepaste geologie 

on derzoek boorst aat 

Prof. Dr. W. De Breuck 

onder zoek : Mil ieu Effect Rapport G4 

datum : 01 . 0 7 . 1 985 

nr. : TGO 8 5 / 0 1  nr. : sB3 

lambert koord inaten : 

boorwijze : 

f i ltardiapte (n )  : 

gespoe ld 

F 1 :  1 8 , 50 - 1 9 , 50 ( m - maaiveld ) 

x =  1 09 2 30 Y =  2 0 2  6 2 8  
hoogte maa iveld : 

F 2 :  5 , 0-6 , 0  z =  + 7 , 78 ( m +TAW ) 

nr. a a r d  v a n  d e  g r o n d monsters  

lichtbruin humushoudend fij n zand 
lichtgrij s fij n  zand met houtrestjes 
lichtgr i j s fi j n  zand met houtre stj e s  en talr i j ke leembrokj es 
bruingrij s fij n zand 
zwarte sterk veenhoudende klei met talr i j ke houtresten 
gri j s  f i j n  zand met houtrest j e s  
donkergr i j ze leem 
donkerbruine sterk veenhoudende klei 
witte leem 
grij s weinig leemhoudend fij n zand met houtre stjes en zeer we inig 
sche lpgruis 
gri j s  midde lmatig zand met schelpgruis 
grij s midde lmatig zand met vee l  schelpgruis 
grij s grof zand met vee l  schelpgrui s  
grint be staande uit zwarte s i lexke ien 
gr i j s  zeer grof zand met sche lpgrui s  
grint be staande uit zwarte s i lexke ien 

- gr ij s zeer grof zand met zeer vee l  sche lpgrui s  
- blauwgroene vaste kle i 

Einde boring : 2 2 , 00 m 

d iepte ( m ) 
van tot 

0 , 00 0 , 80 
0 , 80 1 ,  70 t 
1 , 70 2 , 00 
2 , 00 2 , 3 0 
2 , 3 0 2 , 8 0  
2 , 80 3 , 20 
3 , 2 0 3 , 50 
3 , 50 3 , 80 
3 , 80 4 , 00 

4 , 00 1 1 , 5 0 
1 1 , 5 0 1 2 , 50 
1 2 , 50 1 4 , 00 
1 4 , 00 1 5 , 70 
1 5 , 70 1 5 , 80 
1 5 , 80 1 8 , 00 
1 8 , 00 1 8 , 20 
1 8 , 20 1 9 , 70 
1 9 , 70 2 2 , 00 



1 2 8 .  -. 

rijksuniversiteit gent 
leerstoel voor 
toegep aste geologie 

on de rzoek boorstaat 

Prof. Dr. W. Oe Breuck 

onder z oek : Mil ieu Effe ct Rapport G 4  

datum : 0 2 . 0 7 . 1 985 

nr. : TGO 85 /0 1  nr. : sB4 

lambert koord ina ten : 

boorwijze : 

f i lterdiepte (n )  : 

gespoe ld 

F 1 :  1 9 , 50-2 0 , 50 ( m - maaiveld ) 

x =  1 09 365 Y =  2 0 2  8 0 7  

hoogte maaiveld : 

F2: 5 , 5 0 -6 , 50 z = + 8 ,  3 2  ( m + TAW ) 

nr. a a r d  v a n  d e  g r o n d monsters  

lichtbruin humushoudend f i j n  zand 
lichtgr i j s  fijn zand met grote houtre sten en zeer we inig sche lp­
gruis 
grij ze leem 
lichtgrij s fij n zand met houtre stj e s  en zeer we inig s che lpgruis 
grij ze leem 
gr ij s fijn zand met houtre stj e s  
zwarte sterk veenhoudende kle i met talrij ke houtresten 
gri j s  we inig leemhoudend f i j n  zand met we inig houtre stj e s  en 
leembrokj e s  
grij s we inig leemhoudend fijn zand met zeer we inig sche lpgruis 
grij s we inig leemhoudend midde lmatig zand met vee l  sche lpgrui s  
grij s we inig leemhoudend fijn tot midde lmatig zand met we inig 

. s chelpgruis 
gri j s  fij n tot midde lmatig zand met sche lpgruis en leembrokj e s  
gri j s  midde lmatig zand met vee l  s che lpgruis 
gri j s  midde lmatig zand met zeer we inig schelpgruis 
grint 
gri j s grof zand met vee l schelpgrui s  
grint be staande uit zwarte silexke ien 
gri j s grof zand met zeer vee l  sche lpgruis en grintfragmenten 
gri j s midde lmatig zand met we inig sche lpgruis 
blauwgroene vaste klei 

Einde boring : 2 2 , 00 m 

diepte 
van 

0 , 00 

1 , 00 
2 , 1 0  
2 , 2 0 
2 , 40 
2 , 80 
3 , 40 

4 , 2 0 
5 , 50 
9 , 00 

1 1 , 00 
1 3 , 00 
1 4 , 50 
1 6 , 00 
1 7 , 6 0  
1 7 , 70 
1 9 , 5 0  
1 9 , 60 
20 , 1 0 
2 0 , 60 

( m ) 
tot 

1 , 00 

2 , 1 0 
2 , 2 0  
2 , 40 
2 , 8 0  
3 , 40 
4 , 20 

5 , 5 0  
9 , 00 

1 1 , 00 

1 3 , 00 
1 4 , 50 
1 6 , 00 
1 7 , 60 
1 7 , 70 
1 9 , 50 
1 9 , 60 
2 0 , 1 0 
2 0 , 60 
2 2 , 0 0  

; 

. .  



r ijksunivers iteit gent 
leerstoel voor 
toegepaste geologie 

Prof. Dr. W. De Breuck 

onder zoek : Milieu Effect Rapport G4 

onde rzoek 

nr. : TGO 8 5 / 0 1  

1 29 . -

boo rst aat 

nr. :· PP 

datum : 2 1 . 06 . 1 9 85 lambert koordinaten : 

boorwijze : ge spoe ld x =  1 09 0 1 0  v =  2 0 2  5 2 4  

f i lterdiepte(n)  : 6 , 0  - 1 3 , 0  m ( m - maaiveld I hoogte maa iveld : 

nr. 

z :  + 9 , 49 

a a r d  van d e  g r o n d m o n sters  

vliegas , gekenmerkt door e e n  afwisse l ing v an  grij ze e n  bruine 
lagen 
bruinzwarte sterk veenhoudende kle i met plantenre sten en talr i j ke 
houtre sten 
zwart sterk k le ihoudend veen 
grij s we inig leemhoudend f i j n  zand met we inig sche lpgruis , hout ­
rest j es en leembrokj e s  
gr ij s weinig leemhoudend f i j n  zand met we �n�g sche lpgruis 
gr i j s  leemhoudend fij n  zand met we inig schelpgruis en verharde 
leembrokj e s  
grij s we inig leemhoudend fij n zand met we inig s chelpgruis 

Einde boring : 1 4 , 00 m 

( m +TAW ) 

diepte ( m i  
van tot 

0 , 00 

5 , 00 
5 , 50 

6 , 00 
7 , 00 

1 0 , 00 
1 0 , 80 

5 , 00 

5 , 5 0  
6 , 00 

7 , 00 
1 0 , 00 

1 0 , 8 0  
1 4 , 00 



r i jksuniversiteit gent 
leerstoel voor 
toegepaste geologie 

Prof. Dr. W. Oe Breuck 

onder zoek : Milieu Effect Rapport G4 

o n d erzoek 

nr. : TGO B5/o 1 

1 3 0 . -

b oorstaat 

nr. :  PB l 

datum : 2 6 . 06 . 1 9 85 lambert koord inaten : 

boorwijze : ge spoeld x =  1 0 9  006 v =  2 0 2  5 2 o  

f i lterdiepte(n)  : 1 8 , 5 0 - 1 9 , 50 ( m - maaiveld ) hoogte maa iveld : 

z = + 9 , 50 ( m + TAW ) 

nr. a a r d  v a n  d e  g r o n d m onsters 

vliegas , gekenmerkt door een afwisseling van grij ze en bruine 
lagen 
zwartbruine sterk veenhoudende klei met houtre sten 
grij s  we inig leemhoudend fij n  zand met weinig schelpgruis 
brokjes 

- grij s we inig leemhoudend fij n  zand met vee l  sche lpgruis 
- grij s we inig leemhoudend fij n  zand met weinig s chelpgruis 
- grij s weinig leemhoudend fij n zand met weinig s che lpgruis 

r i j ke leembrokj e s  
- gr ij sgroen midde lmatig zand met schelpgruis 
- gri j sgroen midde lmatig zand met weinig schelpgruis 
- blauw9roene vaste klei 

Einde boring : 2 1 , 00 m 

en leem-

en tal-

diepte ( m ) 
van tot 

0 , 0 0  
5 , 00 

6 , 00 
9 , 00 

1 0 , 00 

1 2 , 00 
1 2 , 50 
1 7 , 50 
2 0 , 40 

5 , 00 
6 , 00 

9 , 00 
1 0 , 00 
1 2 , 00 

1 2 , 50 
1 7 , 50 
2 0 , 40 
2 1 , 0 0  



1 3 1  . -

rijksuniversiteit gent 
leerstoel voor 
toegep aste geologie 

onde rzoek boorstaat 

Prof. Dr. W. De Breuck 

onderzoek : Milieu Effe ct Rapport G4 
• 

datum : 2 0 . 06 . 1 985 

boorwijn : gespoe ld 

f i lterdiepte(n)  : 1 6 , 0 - 1 7 , 0 

nr. : TGO 85/ 0 1  

lambert 

nr. : PB2 

koord ina ten : 

x =  1 0 9  003 v =  202 

( m - maaiveld ) hoogte maaiveld : 
5 1 3  

z =  + 9 , 86 ( m +TAW ) 

nr. a ar d  v a n  d e  g r o n d m onsters 

vliegas gekenmerkt door een afwisse ling van grij ze en bruine lagen 
zwartbruine sterk veenhoudende kle i met plantenre sten en talr i j ke 
houtre sten 
blauwgr i j s leemhoudend fij n  zand met leembrokjes en kalkkorre lt j e s  
grij s  we inig leemhoudend f i j n  zand met weinig sche lpgruis ,  hout ­
rest j e s  en leembrokjes 
gri j s  we inig leemhoudend fijn zand met we inig schelpgruis en hout­
re stj e s  
gr ij s we inig leemhoudend f i j n  zand met sche lpgruis en leembrokj e s  
grij s  we inig leemhoudend fi j n  zand met weinig s che lpgruis 
gri j s  weinig leemhoudend fi j n  zand met zeer weinig schelpgruis en 
leembrokj es 
grij s we inig leemhoudend fijn zand met zeer we inig sche lpgruis 
en vee l  leembrokj e s  
gri j s weinig leemhoudend f i j n  zand met vee l  sche lpfragmenten e n  
leembrokje s  
grint 
blauwgroene vaste klei 

Einde boring : 2 2 , 00 m 

diepte ( m ) 
van tot 

0 , 00 6 , 00 

6 , 00 6 , 30 
6 , 30 6 , 80 

6 , 80 8 , 00 

8 , 00 1 0 , 80 
1 0 , 80 1 1  , 5 0  
1 1 , 50 1 5 , 0 0 

1 5 , 00 1 7 , 30 

1 7 , 30 1 8 , 00 

1 8 , 00 20 , 90 
20 , 90 . 2 1  , 00 
2 1 ,00  2 2 , 00 



1 3 2 . -

rijksuniversiteit gent 
leerstoel voor 
toegepaste geologie 

on de rzoek boorst aat 

nr. : TGO 85/0 1 nr. : PB3 

Prof. Dr. W. De Brauck 

onder z oek : Mil ieu Effect Rapport G4 

datum : 1 9 . 06 . 1 985 lambert koord inaten : 

boorwijze : gespoe ld x =  1 09 007  v =  202 

f i ltardiepte (n)· : 1 0 , 0 - 1 1 , 0 m ( m - maaiveld ) hoogte maa iveld : 

nr. a a r d  v a n  d e  g r o n d monsters 

z =  + 9 , 7 1 

- vliegas , gekenmerkt door een afwis se ling van gri j ze en bruine 
lagen 

- zwarte sterk veenhoudende kle i met plantenre sten en tal r i j ke 
houtresten I 

- gri j s  we inig leemhoudend fi j n  zand met weinig schelpgruis en hout­
re st j e s  

- grij s weinig leemhoudend zeer fijn zand met vee l  schelpgruis en 
schaarse houtre stj e s  

- grij s we inig leemhoudend fij n  zand met weinig sche lpgruis ,  hout ­
rest j e s  en leembrokj es 

- gri j s  fijn zand met weinig s che lpgruis en leembrokj e s  

E inde boring : 1 6 , 00 m 

( m +TAW ) 

diepte 
van 

0 , 00 

6 , 00 

6 , 50 

1 1 , 00 

1 1 , 50 
1 3 , 00 

505 

( m) 
tot 

6 , 00 

6 , 50 

1 1 , 00 

1 1 , 50 

1 3 , 00 
1 6 , 00 



r i jksuniversiteit gent 
leerstoel voor 
toegepaste geologie 

Prof. Dr. W. De Breuck 

onder zoek : Milieu Effect Rapport G4 

datum : 2 4 . 06 . 1 985 

o n d e r zoek  

nr. : TGO 85/0 1 

1 3 3 . -

b o o rst aat 

n r. : PB4 

lambert koord inaten : 

boorwijze : gespoeld x =  1 09 008 Y =  202 5 1 3  

f i lterdiepte (n )  : 9 o 1 0  o , - ' m ( m - maaiveld ) hoogte maa iveld : 

z = + 9 , 48 ( m + TAW ) 

nr. a a r d  v a n  de g r o n d mon sters  

vliegas , gekenmerkt door een afwisseling van gr ij ze e n  bruine 
lagen 
bruinzwarte sterk veenhoudende kle i met talr i j ke houtre sten en 
s chaarse sche lpfragmenten 

diepte 
van 

0 , 00 

4 , 80 
6 , 1 0 

( m)  
tot 

4 , 80 

6 , 1 0  
6 , 60 gri j s  weinig leemhoudend f i j n  zand met talr i j ke houtre sten 

gr ij s we inig leemhoudend f i j n  zand met weinig s chelpgruis 6 , 60 1 0 , 00 

E inde boring : 1 0 , 0 0 m 



r i jksuniversiteit gent 
leerstoel voor 
toegepaste geologie 

Prof. Dr. W. De B reuck 

onder zoek Milieu Effect Rapport G4 

datum : 2·4 . 06 . 1 985 

boorwijze : gespoeld 

onde rzoek 

nr. : TGO 85/0 1 

lambert 

x =  1 09 

1 3 4 . -

b oorst aat 

nr. : PB5 

koordinaten : 

0 1 0  . Y =  2 0 2  5 1 8  

f i lterdiepte (n)  : 9 , 0  - 1 0 , 0  m ( m - maaiveld ) hoogte maaiveld : 

nr. 

z =  + 9 , 50 

a a r d  v a n  d e  g r o n d monsters 

vliegas , gekenmerkt door een afwisseling van grij ze en bruine . 
lagen 
zwartbruine sterk veenhoudende kle i met zeer vee l  houtre sten 
grij s we inig leemhouden� fijn zand met weinig schelpgruis en 
rest j e s  

. gri j s  leemhoudend fi j n  zand met we�n�g s chelpgruis 
grij s  fij n tot midde lmatig zand met we inig s chelpgruis 

E inde boring : 1 0 , 00 m 

hout-

( m +TAW ) 

d iepte ( m )  
van tot 

0 , 00 5 , 00 
5 , 00 5 , 80 

5 , 80 7 , 00 
7 , 00 8 , 50 
8 , 50 1 0 , 00 



r ijksuniversiteit gent 
leerstoel voor 
toegepaste geologie 

Prof. Dr. W. De Breuck 

onder zoek : Milieu Effec� Rapport G4 

datum : 2 1 . 06 . 1 985 -

boorwijze : gespoeld 

f i lterdiepte (n )  : 3 , 50 - 4 , 0  m 

nr. a a r d  v a n  d e  g r o n d m onsters  

1 3 5 . -

on d e rzoek boorst aat 

nr. : TGO 85/0 1 nr. : ·  PB6 

lambert koord ina ten : 

( m - maaiveld ) 

x =  1 09 0 1 1 y : 202 5 2 9  

hoogte maa iveld : 

z =  + 9 , 5 2  ( m +TAW ) 

d iepte ( m )  
van tot 

vliegas , gekenmerkt door een afwissel ing van gr i j ze en bruine 
l agen 0 , 00 4 , 00 

E inde boring : 4 , 00 m 



r i jksuniversiteit gent 
leerstoel voor 
toegepaste geologie 

Prof. Dr. W. De Breuck 

onder zoek Mil ieu Effect Rapport G4 

datum : 2 1  • 06 • 1 985 

boorwijze : 

f i lterdiepte (n )  : 
gespoeld 
1 , 50 - 2 , 0 m 

nr. a a r d  v a n  d e  g r o n d monsters 

1 3 6 . -

onde rzoek boo rst aat 

nr. : TGO 85/0 1  nr. : PB7 

lambert koord inaten : 

x =  1 09 0 1 4  y = 2 0 2  523 

( m - maaiveld ) hoogte maa iveld : 

z =  + 9 , 5 2 ( m +TAW ) 

d iepte ( m )  
van tot 

vliegas , gekenmerkt door een afwisse ling van gr i j ze en bruine 
lagen o·, oo 2 ,oo 

Einde boring : 2 , 00 m 



13 7 . -

BIJ LAGE 2 : GEOMETRISCHE KENMERKEN VAN D E  PEILBUIZEN 



Geometrische kenmerken van de reeds bestaande peilbuizen 

boring fi lter 

R . O  9 . 1  F 1  

R . O  9 . 1  F2 

OV1 

OV2 

OV3 

OV4 

OV5 

OV6 

OV7 

OV8 

EBES 1 

EBES 2 

EBES 3 

koördinaten 

x y 

1 08 262 202  636 

1 08 5 70 202 499 

108  650 202 698 

1 08 861  202 766 

1 09 036 202  678 

1 09 1 08 202 485 

1 09 035 202 301 

1 08 839 202 242  

1 0 8  653 202 3 1 6  

1 08 778 203 1 97 

1 0 8  8 3 1  2 0 3  1 88 

1 08 438 2 02 458 

hoogte 

ma aive ld  

( m+ TAW ) . . . 

+ 6 1 86 

+ 9 1 3 9  

+ 1 0 1 49 

+ 1 0 1 7 1 

+ 1 0 1 5 7 

+ 9 1 40 

+ 9 1 58 

+ 9 1 5 3  

+ 9 1 5 2  

-

-

-

hoogte 

meetpunt 

( m +  TAW ) 

+ 6 1 7 7 

+ 6 1 78 

+ 1 0 1 3 7  

+ 1 1 1 50 

+ 1 1  1 7 1  

+ 1 1 1 59 

+ 1 0 , 46 

+ 1 0 1 66 

+ 1 0 1 60 

-

- . 

-

-

f i ller 

diepte ( m - maaiv. ) peil 

TOP - BASIS TOP 

1 5 1 50 - 1 7 1 60 -

4 1 40 - 5 , �0 + 

5 1 70 - 7 , 70 + 

4 1 1 5  - 6 1 1 5  + 

6 1 2 0  - 8 1 20 + 

4 1 75 - 6 1 75 + 

5 , 80 - 7 , 80 + 

6 1 50 - 8 , 50 + 

5 1 45 - 7 1 45 + 

5 , 40 - 7 1 40 + 

? - 8 , 30 

? - 7 1 80 

? - 35 1 0 

( m + TAW ) 
- BASIS 

8 1 64/- 1 0 1 74 

2 1 46/+ 1 , 46 

3 1 69/+ 1 1 69 

6 , 34/+ 4 , 34 

4 1 5 1 /+ 2 1 5 1 

5 1 82/+ 3 1 82 

3 1 60/+ 1 , 60 

3 1 08/+ 1 , 08 

4 1 08/+ 2 1 08 

4 1 1 2/+ 2 1 1 2 

-

-

-

lengte 

( m )  

2 1 1 0  

1 ,  0 

2 1 0 

2 , 0  

2 1 0 

2 1 0 

2 1 0 

2 1 0  

2 , 0  

2 1 0 

-

-

-

(/J 
( mm ) 

40 

40 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

36 

36 

27 w 
CX> 



Geo m etrische kenmerken van de nieuwe pei l buizen en pompput 

koördinaten hoogte h o ogte  
bori11g fi lter maaive l d  m e etpunt 

x y ( m +  TAW ) ( m +TAW ) . . . . 

SB1 F 1  1 09 1 1 8 202  543 + 1 0 , 2 2 + 1 0 , 46 

SB 1 F2 . + 1 0 , 3 4 

SB2 F 1  1 09 273 2 02 680 + 7 , 99 + 8 , 4 3 

SB2 F2 + 8 , 44 

SB3 F 1  1 09 2 3 0  202  6 2 8  + 7 , 78 + 8 , 03 

SB3 F2 + 8 , 3 1 

SB4 F1  1 09 3 65 202  807 + 8 , 3 2 + 8 , 58 

SB4 F2 + 8 , 68 

pp 1 09 0 10 202 524 + 9 , 49 + 9 , 99 

PB1 1 09 006 202 5 2 0  + 9 , 50 + 9 , 69 

PB2 1 09 003 202 5 1 3  + 9 , 86 + 1 0 , 05 

PB3 1 09 007 2 0 2  505  + 9 , 7 1 + 1 0 , 0 7  

PB4 1 09 008 202  5 1 3  + 9 , 48 + 9 , 89 

PB5 1 09 0 1 0  202 5 1 8  + 9 , 50 + 9 , 88 

PB6 109  Oi t 202 259 + 9 , 52 + 9 , 9 2  

PB7 1 09 0 1 4  202  523  + 9 , 52 + 1 0 , 03 

f i lter 

d iepte ( lP - m!la Î\t. ) pei l  ( m -t TAW ) 
TOP - BAS IS TOP - BASIS 

1 9 , 50 - 20 , 50 - 9 , 28/- 1 0 , 2 8 

7 , 0  - 8 , 0  + 3 , 2 2 /+ 2 , 2 2 

1 8 , 50 - 1 9 , 50 -1 0 , 5 1 / - 1 1 , 5 1 

5 , 0  - 6 , 0  + 2 , 99/+ 1 , 99 

1 8 , 50 - 19 , 50 - 1 0 , 7 2/- 1 1 , 7 2 

5 , 0  - 6 , 0  + 2 , 78/+ 1 , 78 

1 9 , 50 - 2 0 , 50 -1 1 , 1 8/- 1 2 , 1 8 

5 , 50 - 6 , 50 + 2 , 82/+ 1 , 8 2  

6 , 0  - 1 3 , 0  + 3 , 49/- 3 , 5 1 

1 8 , 50 - 1 9 , 50 - 9 , 0  1- 1 0 , 0  

1 6 , 0 - 1 7 , 0  - 6 , 1 4/- 7 , 1 4  

1 0 , 0  - 1 1  , o  - 0 , 29/- 1 , 2 9  

9 , 0  - 1 0 , 0  + 0 , 48/- 0 , 5 2 

9 , 0  - 1 0 1 0  + 0 , 50/- 0 , 50 

3 , 50 - 4 , 00 + 6 , 02/+ 5 , 5 2  

1 , 50 - 2 , 00 + 8 , 02/+ 7 , 5 2 

l engte  

( m ) 

1 , 0 

1 ,  0 

1 ,  0 

1 ,  0 

1 ,  0 

1 , 0 

1 ,  0 

1 , 0 

7 , 0  

1 ,  0 

1 , 0 

1 ,  0 

1 1 0  

1 ,  0 

0 , 5 0 

0 , 50 

f/J 
( mm ) 

40 

40 

40 
. 

40 

40 

40 

40 

40 

90 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

w 
\.0 



1 4 0 . -

BIJ LAGE 3 : CHEMISCHE ANALYSEN 



PUT NUMMER : G SBl  
FILTER NUMMER : F 1 

PARAMETER 

pH 

Geleidbaarheid 
Temperatuur 

Natrium 
Kalium 

Calcium 

Magnesium 

IJ zer 
Mangaan 
Ammonium 

Chloriden 
Sul faten 
Nitraten 

Ni trieten 
Ortofosfaten 
Bicarbonaten 
Carbonaten 
Fluoriden 

TH 
TAP 
TAM 

Arsenicum 
Cadmium 

Kobalt 

Chroom 

Koper 

Kwik 

Nikkel 

Lood 

Zink 

Anionische 
detergenten 

fenolen 

Cyaniden 

Tot.org.koolstof 
{TOC) 

Droogrest 
Tot. opgeloste 

stoffen 

C O D  

EENHEID 

LIS/cm 
0 c 

mg/1 Na 
mg/1 K 

mg/1 Ca 
mg/1 Mg 

mg/1 Fe 
mg/1 Mn 
mg/1 NH� 

mg/1 Cl 
mg/1 so � 
mg/1 N03 
m g/1 N02 
mg/1 PO� 

mg/1 HCC3 
m g/1 co, 
mg/1 f 

0 
f 

o F  
� f  

u g/1 As 
ugli Cd 

ug/1 Co 

ug/1 Cr 

u g/1 Cu 

u g/1 Hg 

u g/1 Ni 

u g/1 Pb 

ug/1 Zn 

mg/1 · 

mg/1 

m g/1 CN 

mg/1 

m g/1 

mg/1 

m g/1 0 2  

1 4 1  • -

GRONDWATERKWALITEIT I TGO 
I ss Jo 1 

DIEPTE FILTER (m) : 1 9 , 50-20 , 50 

STAALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 

BE 
6 , 7 '3. 

4720 

7 1 2  
26 

499 

-68 , 2 
2 1 , 7C. 

0 , 8  
1 1 , 2<; 

1 6 79 
41 6 
0 , 49 2  
0 , 0 1 1 
0 , 3 1 1  

305 
0 
0 , 6  

1 56 , 3  

0 
25 , 0  

< 20 

2 1  

44 

1 82 



PUT NUMMER : G SB1 
riL TER NUMMER : F2 

PARAMETER 

pH 
Geleidbaarheid 

EENHEID 

US/cm 
Temperatuur • C 

Natrium 
Kalium 

Calcium 

Magnesium 

IJ zer 

Mangaan 

Ammonium 

Chloriden 
Sulfaten 
Nitraten 

Nitrieten 
Ortofosfaten 

Bicarbonaten 

Carbonaten 
Fluoriden 

TH 
TAP 
TAM 

Arsenicum 
Cadmium 

Kobalt 

Chroom 

Koper 

Kwik 

Nikkel 

Lood 

Zink 

Anionische 
detergenten 

Fenolen 

Cyaniden 

Tot.org.koolstof 
(TOC) 

Droogrest 
Tot. opgeloste 

stoffen 

C O D  

mg/1 Na 

mg/1 K 

mg/1 Ca 

mg/1 Mg 

m g/1 Fe 

mg/1 Mn 

mg/1 NH4 

mg/1 Cl 

mg/1 so � 
mg/1 NOa 

m g/1 N02 

mg/1 PO� 

mg/1  HCC, 

mg/1 COa 
mg/1 r 

0 
F 

" F  
� F  

u g/1 As 
u g/1 Cd 

u g/1 Co 

ug/1 Cr 

u g/1 Cu 

u g/1 Hg 

u g/1 Ni 

u g/1 Pb 
u g/1 Zn 

mg/1 

mg/1 

mg/1 CN 

mg/1 

m g/1 

mg/1 

m g/1 0 2  

GRONDWATERKWALITEIT 

DIEPTE FILTER (m)  : 7 ,  0-8 , 0  

ST AALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 

0407,.95 
RR 

435 
2 1  

294 
32 , 7  

1 6 , 62 
0 , 8 1  

9 , 63 

809 
9 , 67 
0 , 5 1 
0 

0 , 42 6  

875  

0 
2 '  1 0  

89 , 7  

0 

7 1 , 8  

< 20 

1 0  

1 4  

1 77 
' 

1 4 2 . -

I TGO 
I 85/01 

I 

. 



PUT NUMMER : G SB2 
FILTER NUMMER : F1 

PARAMETER 

pH 
Geleidbaarheid 

Temperatuur 

Natrium 
Kalium 

Calcium 

Magnesium 

I J zer 
Mangaan 
Ammonium 

Chloriden 
Sulfaten 
Nitraten 

Nitrieten 
Ortofosfaten 
Bicarbonaten 

Carbonaten 

fluoriden 

TH 
TAP 
TAM 

Arsenicum 
Cadmium 
Kobalt 

Chroom 

Koper 

Kwik 

Nikkel 
Lood 

Zink 

Anionische 
detergenten 

Fenolen 

Cyaniden 

Tot.org.koolstof 
(TOC) 

D roogrest 
Tot. opgeloste 

stoffen 

C O D  

EENHEID 

US/cm 
0 c 
mg/1 Na 
mg/1 K 

mg/1 Ca 

mg/1 Mg 

mg/t . fe 
mg/1 Mn 
mg/1 NH4 

mg/1 Cl 

mg/1 so � 
m g/1 NO, 
mg/1 N02 
mg/1 PO� 

m g/1 HCC3 
mg/1 co3 
mg/1 F 

u g/1 As 
ug/1 Cd 
u g/1 Co 

ug/1 Cr 

ug/1 Cu 

ug/1 Hg 

u g/1 Ni 

ug/1 Pb 

ug/1 Zn 

mg/1 

mg/1 

mg/1 CN 

m g/1 

m g/1 

mg/1 

m g/1 0 2 

GRONDWATERKWALITEIT 

DIEPTE FILTER (m )  : 1 8 , 50- 1 9 , 50 

ST AALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 
lm/n7/RS 

6 , 76 
4870 

592 

33 

641  

9 1 , 6  
28;54 

0 , 1 7 5 
1 2,.66 

1 664 
609 

0, 600 

0, 007 
0, 096 

342 
0 
0,6é 

20 2', 8  
0 

28 , 0  

< 2 0  

2 1  

20 

1 8 1  

1 4 3 . -

l TGO 
I 85/0 1  



1 4 4 . -

GRONDWATERKWALITEIT I TGO 
I 85/0 1 

PUT NUMMER : G SB2 
FILTER NUMMER : F2 DIEPTE FILTER (m) : 5 , 0-6 , 0  

PARAMETER EENHEID ST AALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 
() c;,() 7kl " 

RF: 
pH 7 , 0 
Geleidbaarheid IJS/cm 864 

Temperatuur 0 c 
Natrium mg/1 Na ; 79 

Kalium mg/1 K 1 2  
Calcium mg/1 Ca 81 , 3  
Magnesium mg/1 Mg 28 , 2  
I J zer mg/1 Fe 5 , 4E 
Mangaan mg/1 Mn 0 , 03E  

Ammonium mg/1 NH'+ 4 , 6E 

Chloriden mg/1 Cl 86 , 2  

Sulfaten mg/1 so � 1 4 4  
Nitraten mg/1 N03 0 , 20( 

Nitrieten mg/1 N02 0 , 002 
Ortofosfaten mg/1 PO� 0 , 1 3 2  
Bicarbonaten mg/1 HCCl 290 
Carbonaten mg/1 col 0 

Fluoriden mg/1 f 1 ,  9r:: 

0 32 , 9  TH F 
TAP o f  0 

TAM • r  23 , 8  
. 

Arsenicum IJ g/1 As 
Cadmium IJ g/1 Cd 
Kobalt IJg/1 Co < 20 
Chroom IJg/1 Cr 
Koper IJ g/1 Cu < 5 
Kwik IJg/1 Hg 
Nikkel IJ g/1 Ni 
Lood IJg/1 Pb 
Zink IJ g/1 zr 68 

Anionische 
detergenten mg/1 

Fenolen mg/1 
. 

Cyaniden mg/1 CN 
. .  

Tot.org. koolstof mg/1 
. (TOC) 

Droogrest m g/1 
Tot.opgeloste 

stoffen mg/1 

C O D  m g/1 0 2 59 , 4  



PUT NUMMER : G SB3 
FILTER NUMMER : F 1 

PARAMETER 

pH 
Geleidbaarheid 
Temperatuur 

Natrium 
Kalium 
Calcium 
Magnesium 
IJ zer 
Mangaan 
Ammonium 

Chloriden 
Sul faten 
Nitraten 
Ni trieten 
Ortofosfaten 
Bicarbonaten 
Carbonaten 
Fluoriden 

TH 
TAP 
TAM 

Arsenicum 
Cadmium 
Kobalt 
Chroom 
Koper 
Kwik 
Nikkel 
Lood 
Zink 

Anionische 
detergenten 

Fenolen 
Cyaniden 

Tot.org.kooistof 
(TOC) 

D roogr:est 
• lot.opgeloste 

stoffen 

C O D  

EENHEID 

IJS/cm 
0 c 
mg/r Na 
mg/1 K 
mg/1 Ca 
mg/1 Mg 
mg/1 Fe 
mg/1 Mn 
mg/1 NH4 

mg/1 Cl 
mg/1 so � 
mg/1 N03 
mg/1 NOz 
mg/1 PO� 
mg/1 HCC3 
m g/1 co3 
mg/1 F 

0 
F 

O F  
� F  

u g/1 As 
u g/1 Cd 
ug/1 Co 
ug/1 Cr 
ug/1 Cu 
u g/1 Hg 
u g/1 Ni 
ugli Pb 
u g/1 Zn 

mg/1 
mg/1 
mg/1 CN 

mg/1 

m g/1 

mg/1 

m g/1 0 2  

1 4 5 . -

GRONDWATERKWALITEIT I TGO I ss;o 1 

DIEPTE FILTER (m}  : 1 8 1 50-1 9 1 50 

STAALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 

BE 

5 3 2�9 

89 2 
3 2  

592 
82,8 

26,30 
012 79 
1 2,97 

2099 

542 
0�64 

0 
OP4 2  

2 8 1  

0 
0,62 

1 86 1 4  

0 

23 1 0  

< 20 

1 8  

95, 

2 1 4  



PUT NUMMER : G SB3 
F!L TER NUMMER : F2 

PARAMETER EENHEID 

pH 
Geleidbaarheid US/cm 
Temperatuur • c 
Natrium mg/1 Na 
Kalium mg/1 K 
Calcium mg/1 Ca 
Magnesium mg/1 Mg 
I J zer mg/1 Fe 
Mangaan mg/1 Mn 
Ammonium mg/1 NH'+ 

Chloriden mg/1 Cl 
Sulfaten mg/1 SO ,. 
Nitraten mg/1 N03 
Nitrieten mg/1 N02 
Ortofosfaten mg/1 PO., 
Bicarbonaten mg/1 HCC3 
Carbonaten mg/1 co� 
fluoriden mg/1 F 

• 
TH f 
TAP " f  
TAM � f  

Arsenicum u g/1 As 
Cadmium u g/1 Cd 
Kobalt ug/1 Co 
Chroom ug/1 Cr 
Koper ug/1 Cu 
Kwik u g/1 Hg 
Nikkel u g/1 Ni 
Lood ug/1 Pb 
Zink u g/1 Zn 

Anionische 
detergenten mg/1 

fenolen mg/1 
Cyaniden mg/1 CN 

Tot.org. koolstof mg/1 
(TOC) 

D roogrest m g/1 
Tot. opgeloste 

stoffen mg/1 

c o n  m g/1 0 2 

GRONDWATERKWALITEIT 

DIEPTE f!L TER (m)  : 5 1 0-6 1 0  

r.,- �NAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 
lö3Lo7Jat; . � 

7 1 1 :; 
2870 

43 1 
7 1 0 

323  
5 2 1 0  
1 3 1 8� 
0 1 8 1 €  

4 1 7t.: 

641  
1 49 

0 1 56E 
0 1 0 1 C  

0 1 42( 

1 085 
0 
1 1  2!: 

1 0 4 1 4 
0 

89 1 0 

< 20 

1 0  

4 8  

1 66 

1 4 6 . -

[ TGO 
I H"i/01 

. 



• 

PUT NUMMER : G SB4 
FILTER NUMMER : F1 

PARAMETER EENHEID 

pH 
Geleidbaarheid IJS/cm 
Temperatuur 0 c 

Natrium mg/1 Na 
Kalium mg/1 K 

Calcium mg/1 Ca 
Magnesium mg/1 Mg 
I J zer mg/1 Fe 
Mangaan mg/1 Mn 
Ammonium mg/1 NH4 

Chloriden mg/1 Cl 
Sul faten mg/1 so � 
Nitraten m g/1 NO, 

Nitrieten m g/1 N02 
Ortofosfaten m g/1 PO� 
Bicarbonaten mg/1 HCC3 
Carbonaten mg/1 C03 
Fluoriden mg/1 F 

0 
TH F' 
TAP " F  
TAM G F  

Arsenicum u g/1 As 
Cadmium u g/ 1  Cd 
Kobalt u g/1 Co 
Chroom ug/1 Cr 
Koper u g/1 Cu 
Kwik u g/1 Hg 
Nikkel u g/1 NI 
Lood u g/1 Pb 
Zink u g/1 Zn 

Anionische 
detergenten mg/1 

Fenolen mg/1 
Cyaniden mg/1 CN 

Tot.org.koolstof mg/1 
(TOC) 

Droogrest m g/1 
Tot.opgeloste 

stoffen mg/1 

C O D  m g/1 0 2  

GRONDWATERKWALITEIT 

DIEPTE FILTER (m)  : 1 9 , 50-20 , 50 

ST AALNAME DA TUM/LABORATOR1UM/PARAMETER WAARDE 
01.07185 

BE 
6 6 

40 1 0 ' 

1 72 
; 

35 
649 
1 3 3 

3 3  , 6( 

0 ,  3 7� 

1 0 1 5 .  

1 366 

487 
0 ,589 
0, 006 
0, 055 

2 1 3  
0 

0, 52 

2 2 2, 6  

0 
1 7, 5  

< 2 0  

1 7  

3 1  

1 95 

1 4 7 . -

I TGO I 85;ol 



PUT N UMMER : G SB4 
FILTER NUMMER : F2 

PARAMETER 

pH 

Geleidbaarheid 
Temperatuur 

Natrium 
Kalium 

Calcium 

Magnesium 

Ij zer 

Mangaan 

Ammonium 

Chloriden 
Sulfaten 
Nitraten 

Ni trieten 
Ortofosfaten 
Bicarbonaten 
Carbonaten 
Fluoriden 

TH 
TAP 
TAM 

Arsenicum 

Cadmium 

Kobalt 

Chroom 

Koper 

Kwik 

Nikkel 

Lood 

Zink 

Anionische 
detergenten 

Fenolen 

Cyaniden 

Tot.org. koolstof 
(TOC) 

D roogrest 
Tot. opgeloste 

stoffen 

C O D  

EENHElD 

US/cm 
0 c 

mg/1 Na 

mg/1 K 

mg/1 Ca 

mg/1 Mg 

mg/1 Fe 

mg/1 Mn 

mg/1 NHa. 

mg/1 Cl 

mg/1 so � 
mg/1 N03 
m g/1 N02 
m g/1 PO� 
mg/1 HCC3 

mg/1 co] 
mg/1 F 

u g/1 As 

ug/1 Cd 

u g/1 Co 

ug/1 Cr 

ug/1 Cu 

u g/1 Hg 

u g/1 Ni 

u g/1 Pb 

ug/1 Zn 

mg/1  

m g/1 

mg/1 CN 

m g/1 

m g/1 

mg/1 

m g/1 0 2 

GRONDWATERKWALITEIT 

DIEPTE FILTER (m)  : 5 1 50-6 1 50 

STAALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 
D3f07!85 

6 , 93 
3 2 80 

430 
1 4  

400 

4 1 , 1  

22 , 25 
0 '  1 29 

4 , 0 5 

946 
2 9 1  

0 , 600 
0 

0 , 060 

53 1 

0 
0 , 52 

1 20 , 8 
0 

43 , 5  

� 20 

1 6  

2 4  

1 1 3  

1 4 8 . -

I TGO I 85/U l 



PUT NUMMER : PP 
FILTER NUMMER 

PARAMETER 

pH 

Geleidbaarheid 
Temperatuur 

Natrium 
Kalium 

Calcium 

Magnesium 

IJ zer 
Mangaan 
Ammonium 

Chloriden 
Sul faten 
Nitraten 

Ni trieten 
Ortofosfaten 
Bicarbonaten 

Carbonaten 
Fluoriden 

TH 

TAP 
TAM 

Arsenicum 
Cadmium 
Kobalt 

Chroom 

Koper 

Kwik 

Nikkel 
Lood 

Zink 

Anionische 
detergenten 

Fenolen 

Cyaniden 

Tot.org.koolstof 
(TOC) 

Droogrest 
Tot.opgeloste 

stoffen 

C O D  

EENHEID 

US/cm 
0 c 

mg/1 Na 
mg/1 K 

mg/1 Ca 

mg/1 Mg 

mg/1 Fe 
mg/1 Mn 
mg/1 NH4 

mg/1 Cl 

mg/1 so � 
mg/1 N03 
m g/1 N02 
mg/1 P04 
mg/1 HCC3 

mg/1 co3 
mg/1 F 

F 

u g/1 As 
ug/1 Cd 

ug/1 Co 
ug/1 Cr 

ug/1 Cu 
ug/1 Hg 

u g/1 NI 
u g/1 Pb 

ug/1 Zn 

mg/1 

mg/1 

mg/1 CN 

mg/1 

m g/1 

mg/1 

m g/1 0 2 

GRONDWATERKWALITEIT 

DIEPTE FILTER (m) : 6 , 0- 1 3 , 0  

ST AALNAME DA TUM/LABORA TOR,IUM/PARAMETERWAARDE 
04/07/8� 

BE 
7 , 0� 

3-49 5  

670 
1 4 

1 63 ' 
3 5 , 6  
1 2 , 2"" 
0 , 91 

1 4 , 24 

1 1 9 1  
1 38 

0 , 3E 
0 , 00..: 
2 , 98 

2 1 0  

0 
4 , 5.5 

57 , 5 
0 

1 7 , 2.5 

< 20 

1 3  

94  

2 1 6  

; 

1 4 9 . -

I TGO 
I ö::>f_Ul 



PUT NUMMER : PB1 
F!L TER NUMMER 

PARAMETER 

pH 
Geleidbaarheid 

EENHEID 

US/cm 
Temperatuur ° C 

NAtrium 
Kalium 

Calcium 
Magnesium 

I J zer 

Mangaan 
Ammonium 

Chloriden 
Sulfaten 
Nitraten 

Ni trieten 
Ortofosfaten 
Bicarbonaten 
Carbonaten 
Fluoriden 

TH 

TAP 

TAM 

Arsenicum 
Cadmium 

Kobalt 

Chroom 

Koper 

Kwik 

Nikkel 

Lood 

Zink 

Anionische 
detergenten 

Fenolen 
Cyaniden 

Tot.org.koolstof 
(TOC) 

D roogrest 
Tot.opgeloste 

stoffen 

C O D  

mg/1 Na 
mg/1 K 

mg/1 Ca 

mg/1 Mg 

m g/1 Fe 
m g/1 Mn 

mg/1 NH� 

mg/1 Cl 
mg/1 so . 
mg/1 N03 
m g/1 N02 
mg/1 PO• 

mg/1 HCCa 

m g/1 COa 

mg/1 F 

0 
F 

O F  

� F  

u g/1 As 
u g/1 Cd 

u g/1 Co 

ug/1 Cr 

u g/1 Cu 

u g/1 Hg 

u g/1 Ni 

u g/1 Pb 

u g/1  Zn 

mg/1 
m g/1 
mg/1 CN 

mg/1 

m g/1 

mg/1 

GRONDWATERKWALITEIT 

DIEPTE FILTER (m) : 1 8 , 50 - 1 9 , 50 

ST AALNAME DA TUM/LABORA TORIUMIPARAMETERWAARDE 
05107/85 

BE 
6 , 96 

3830 

548 
29  

3 4 7  
76 , 0  
1 6 , 96 
0 , 099 

1 2 , 79 

290 
3 0 1  

0 , 509 

0 
0 , 20 1  

366 
0 
0 , 52 

1 20 , 8  
0 

30 , 0  

< 20 

1 1  

50 

1 64 

1 5 0 . -

I TGO 
I 85/01 

. 



PUT NUMMER : G R09.1 
FILTER NUMMER : F 1 

PARAMETER 

pH 
Geleidbaarheid 

Temperatuur 

Natrium 

Kalium 

Calcium 

Magnesium 

IJ zer 

Mangaan 

Ammonium 

Chloriden 
Sulfaten 
Nitraten 

hlitrleten 
Ortofosfaten 
Bicarbonaten 
Carbonaten 
Fluoriden 

TH 

TAP 

TAM 

Arsenicum 
Cadmium 

Kobalt 

Chroom 

Koper 

Kwik 

Nikkel 

Lood 

Zink 

Anlonische 
detergenten 

Fenolen 

Cyaniden 

Tot.org.koolstof 
(TOC) 

D roogrest 
Tot.opgeloste 

stoffen 

C O D  

EENHEID 

US/cm 
0 c 

mg/1 Na 
mg/1 K 

mg/1 Ca 

mg/1 Mg 

mg/1 Fe 

mg/1 Mn 

mg/1 NH�t 

mg/1 Cl 
mg/1 so � 

mg/1 N03 
m g/1 N02 

mg/1 PO� 

mg/1 HCC, 
mg/1 co3 

mg/1 F 

u g/1 As 
ug/1 Cd 

u g/1 Co 

ug/1 Cr 

u g/1 Cu 

ug/1 Hg 

u g/1 N i  

ug/1 Pb 

u g/1 Zn 

mg/1 

mg/1 

mg/1 CN 

m g/1 

m g/1 

mg/1 

m g/1 0 2 

GRONDWATERKWALITEIT 

DIEPTE FILTER (m) : 1 5 , 50- 1 7 , 60 

ST AALNAME DA TUM/LABORA TORIUM/P ARAMETERWAARDE 

28/7/8 

6 , 9 " 
1 2 1 8  

1 1 , 7 

42  
19  

1 99 
26 , 7  

9 , 9  
0 , 3:  

58  
45 

0 '  1 < 
< 0 , 005 

1 ' 9  

763 

0 

60 , se 
0 

62 ' 9)  

8 

1 4  

85 
1 0  

1 5 1 . -

L TGO I t$:;,/U l 



PUT NUMMER : G R09.2 
FILTER NUMMER : F l 

PARAMETER 

pH 

Geleidbaarheid 

Temperatuur 

Natrium 
Kalium 

Calcium 

Magnesium 

I J zer 

Mangaan 

Ammonium 

Chloriden 
Sulfaten 
Nitraten 

Nitrieten 
Ortofosfaten 
Bicarbonaten 
Carbonaten 
Fluoriden 

TH 
TAP 

TAM 

Arsenicum 
Cadmium 

Kobalt 

Chroom 

Koper 

Kwik 

Nikkel 

Lood 

Zink 

Anionlsche 
detergenten 

Fenolen 

Cyaniden 

Tot.org. koolstof 
(TOC) 

D roogrest 
Tot.opgeloste 

stoffen 

C O D  

EENHEID 

IJS/cm 
. o  c 

mg/1 Na 
mg/1 K 

mg/1 Ca 

mg/1 Mg 

mg/1 Fe 
mg/1 Mn 
mg/1 NH'+ 

mg/1 Cl 
mg/1 so � 
mg/1 N03 

mg/1 N02 
mg/1 PO� 
mg/1 HC03 
mg/1 co, 
mg/1 F 

0 F' 
O F  
� F  

IJ g/1 As 
IJ g/1 Cd 

u g/1 Co 

ug/1 Cr 

u g/1 Cu 

u g/1 Hg 

u g/1 NI 
u g/1 Pb 

u g/1 Zn 

m g/1 

mg/1 

mg/1 CN 

m g/1 

m g/1 

mg/1 

m g/1 0 2  

1 5 2 . -

GRONDWATERKWALITEIT I TGO I 85/0 1 

DIEPTE FILTER (m)  : 1 7 , 7 5- 1 9 , 70 

STAALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 
, l f J. V/ ö:C: 

G 
6 ,  7L 

1 895 

• 
87 , 6  
1 2 , 7  

252 
56 , 6  
3 1  , 1 

0 , 2 4  

3 1 3  
1 59 

o , oc:: 

0 
3 , 1 ( 

687 
0 

92 
0 

56 , 3C 



PUT NUMMER : G R09.2 
F'IL TER NUMMER : F2 

PARAMETER EENHEID 

pH 
Geleidbaarheid IJS/cm 
Temperatuur 0 c 
Natrium m g/1 Na 

. Kalium mg/1 K 

Calcium mg/1 Ca 
Magnesium mg/1 Mg 
IJ zer mg/1 Fe 
Mangaan mg/1 Mn 
Ammonium mg/1 NH4 

Chloriden mg/1 Cl 
Sulfaten mg/1 so . 
Nitraten mg/1 N01 
Nitrieten mg/1 N02 
Ortofosfaten mg/1 P04 
Bicarbonaten mg/1 HCC3 

Carbonaten m g/1 col 
Fluoriden 

I 
mg/t

.
f 

0 
TH F 
TAP O F  
TAM G F  

Arsenicum I.J g/1 As 
Cadmium 1.1 g/l Cd 
Kobalt 1.1 g/l Co 

Chroom I.Jg/1 Cr 
Koper I.J g/1 Cu 
Kwik 1.1 g/l Hg 
Nikkel 1.1 g/l N I  
Lood 1.1 g/l Pb 
Zink I.J g/1 Zn 

Anionlsche 
detergenten mg/1 

Fenolen mg/1 
Cyaniden m g/1 CN 

Tot.org.koolstof mg/1 
(TOC) 

Dro�grest m g/1 . 
Tot. opgeloste 

stoffen mg/1 

C O D  m g/1 0 2 

GRONDWATERKWALITEIT 

DIEPTE FILTER (m)  : 4 , 95-5 , 90 

STAALNAME DA TUM/LABORA TORIUM/P ARAMETERWAA ROE 
7/1 0/8 

G 
7 , 6E 

1 4 3 1  

28 , 2  
2 4 , 3  

272  
4 2  

2 , 9S 
0 , 5  ... 

45 , 8  

1 96 
0 , 23 
0 
3 , 0 1  

869 
0 

86 

0 
7 1 , 2: 

1 5 3 . -

LTGO 
I 85/0 1  



PUT NUMMER : G R09.3 
FILTER NUMMER : F 1  

PARAMETER 

pH 

G�leidbaarheid 

Temperatuur 

Natrium 
Kalium 

Calcium 

Magnesium 

IJ zer 
Mangaan 
Ammonium 

Chloriden 
Sulfaten 
Nitraten 

Nitrieten 
Ortofosfaten 
Bicarbonaten 

Carbonaten 
Fluoriden 

TH 

TAP 

TAM 

Arsenicum 

Cadmium 
Kobalt 

Chroom 

Koper 

Kwik 

Nikkel 
Lood 

Zink 

. 

Anionische 
detergenten 

Fenolen 

Cyaniden 

Tot.org.koolstof 
(TOC) 

Droogrest 
Tqt.opgeloste 

stoffen 

C O D  

EENHEID 

uS/cm 

0 c 

mg/1 Na 
mg/1 K 

mg/1 Ca 

mg/1 Mg 

mg/1 Fe 
mg/1 Mn 
mg/1 NH4 

mg/1 Cl 
mg/1 so � 
mg/1 N03 

mg/1 N02 

mg/1 PO� 

mg/1 HCC3 

mg/1 co3 
mg/1 F 

0 
F 

O F  

.. F 

u g/1 As 
u g/1 Cd 

u g/1 Co 

ug/1 Cr 

ug/1 Cu 

u g/1 Hg 

u g/1 Ni 
u g/1- Pb 

ug/ 1  Zn 

mg/1 
mg/1 

mg/1 CN 

m g/1 

m g/1 

mg/1 

m g/1 0 2 

1 5 4 . -

GRONDWATERKWALITEIT l TGO I ö :l / Ul 

DIEPTE FILTER (m) : 1 6 , 40 - 1 8 , 60 

STAALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 
128/7/B: 

G 
6 , 6 �  �430 

1 2 , 0  

1 1 60 
2 8 ,  3C 

457 

79 
2 7 , 6  

0 , 6ï 

�440 
5 3 2  

0 

� 0 , 005 

2 7 2  
0 

1 46 , 4  
0 

2 2 , 3( 

. 

. 

� 



GRONDWATERKWALITEIT 

PUT NUMMER : G R09.3 
FILTER NUMMER : F2 DIEPTE FILTER (m)  : 5 1 75-6 1 75 

PARAMETER 

pH 

Geleidbaarheid 
Temperatuur 

NAtrium 
Kalium 

Calcium 
Magnesium 

Ij zer 

Mangaan 
Ammonium 

Chloriden 

Sulfaten 

Nitraten 

Nitrieten 
Ortofosfaten 
Bicarbonaten 
Carbonaten 
Fluoriden 

TH 

TAP 

TAM 

Arsenicum 

Cadmium 

Kobalt 

Chroom 

Koper 

Kwik 

Nikkel 

Lood 

Zink 

Anionlsche 
detergenten 

Fenolen 

Cyaniden 

Tot.org.koolstof 
(TOC) 

D roogrest 
Tot. opgeloste 

stoffen 

c o n  

EENHEID 

US/cm 

0 c 
mg/1 Na 
mg/1 K 

mg/1 Cs 
mg/1 Mg 

mg/1 Fe 

mg/1 Mn 

mg/1 NHit 

mg/1 Cl 

mg/1 so � 
m g/1 N03 

m g/1 N02 

ST AALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 

G 
7 , 0 7  

� 1 80 

694 
4 1 1 8 

1 82 

62 1 6  
4 1 3 8  
0 1 9 7  

069 
4 8 1  

0 1 26 

0 
mg/1 PO� 0 1 2 6  
mg/1 HCC3 3 8 1  
m g/1 C03 0 

mg/1 F 

0 
F 

" F  
' F  

u g/1 As 
u g/1 Cd 

u g/1 Co 
ug/1 Cr 

u g/1 Cu 

ug/1 Hg 

u g/1 Ni 

u g/1 Pb 

ug/1 Zn 

mg/1 

mg/1 

mg/1 CN 

m g/1 

m g/1 

mg/1 

77 1 6 
0 

3 1 , 25 

1 5 5 . -
L TGO 
I AS/01 



1 5 6 . -

GRONDWATERKWALITEIT I TGO I I:S:J/Ul 
PUT NUMMER : ov 1 
FILTER NUMMER : DIEPTE FILTER (m)  : 5 , 70-7 , 70 

PARAMETER EENHEID ST AALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 
19/9/84 7 /14"84 3/6/B 
�('K AÄ(' AAC 

pH 7 , 8  8 , 2  7 , 8 
Geleidbaarheid uS/cm 1 2 2 1  420 1 600 
Temperatuur 0 c 

Natrium mg/1 Na 
Kalium mg/1 K 1 7 , 8  

Calcium mg/1 Ca 1 2 3 , 5  9
_
4 , 9  259 

Magnesium mg/1 Mg 1 2 , 1 0 5 , 1 6  1 8 , 6  

Ij zer mg/1 Fe < 0 , 1  0 , 0 7  0 , 0� 

Mangaan mg/1 Mn < 0 , 1  0 , 08 0 , 5E 

Ammonium mg/1 NHit 1 , 08 3 , 6 1  

Chloriden mg/1 Cl 55 1 0 , 6  1 38 

Sulfaten mg/1 so � 1 5 , 7  3 1 8  

N itraten mg/1 N01 3 , 50 1 , 68 1 , 1 2 

Nitrieten m g/1 N02 < 0 , 20 < 0 , 03 0 , 006 

Ortofosfaten mg/1 PO� < 1 , 0 7  

Bicarbonaten mg/1 HCCl 348 , 3  2 3 7 , 9  

Carbonaten mg/1 C01 7 , 80 0 

Fluoriden mg/1 F 1., 00 I 

TH 
0 25 , 8  F 

TAP " F  0 

TAM � F  28 , 50 1 9 , 50 

Arsenicum u g/1 As < 1 00 < 2 

Cadmium ug/1 Cd < 1 00 1 0  20 

Kobalt ug/1 Co 40 

Chroom ug/1 Cr < 1 00 50 40 

Koper u g/1 Cu < 1 00 1 0  1 0  

Kwik u g/1 Hg < 1 00 < 0 , 2 

Nikkel u g/1 NI 400 50 9 

Lood u g/1 Pb < 1 00 20 1 0  

Zink u g/1 Zn < 1 00 1 0  < 1 0  

Anionische 
detergenten mg/1 

Fenolen mg/1 

Cyaniden mg/1 CN 

Tot.org.koolstof mg/1 1 1 , SE 
(TOC) 

Droogrest m g/1 1 03 8  
Tot. opgeloste 

stoffen mg/1 

C O D  rn g/1 0 2 1 7 , 8  6 , 5 3  



1 5 7 . -

GRONDWATERKWALITEIT I TGO 
I 8 5/0 1 

PUT NUMMER : OV2 
FILTER NUMMER : DIEPTE FILTER (m )  : 4 , 1 5-6 , 1 5 

. 

PARAMETER EENHEID ST AALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 
1 9/9/84 7/14'84 3/6/8� 
SCK AAC AAC 

pH 7 , 9C 7 , 6C 7 , 5C . 

Geleidbaarheid uS/cm 1 990 2230  4850 
Temperatuur 0 c 
Natrium mg/1 Na 
Kalium mg/1 K 2 1 , 7  

Calcium mg/1 Ca 380 , 3  554 897 

Magnesium mg/1 Mg 1 0 , 9  74 , 1  50 , 9  
IJ zer mg/1 Fe � 0 , 1  0 , 1 1  0 , 36 
Mangaan mg/1 Mn � 0 , 1  1 , 64 7 , 43 
Ammonium mg/1 NH4 1 6 , 97 4 , 54 

Chloriden mg/1 Ct 95 40 , 4  768 
Sul faten m g/1 SO ., 876 1 3 4  
Nitraten mg/1 NO! 4 , 7  1 , 55 5 , 49 
Nitrieten m g/1 N02 1 , 9 1 , 00 0 , 066 
Ortofosfaten mg/1 PO., � 1 , 07  

Bicarbonaten mg/1 HCC3 9 1 6 , 8  854 

Carbonaten mg/1 CO, 242 , 1  0 

Fluoriden mg/1 F 0 , 83 

0 1 69 TH F 
TAP O F  0 

TAM � F  75 , 1  69 , 9  

Arsenicum u g/1 As < 100 < 2 
. 

Cadmium u g/1 Cd < 1 00 30 20 
Kobalt u g/1 Co 60 
Chroom ug/1 Cr < 1 00 90 40 

Koper u g/1 Cu < 1 00 1 0  1 0  

Kwik ug/t Hg < 1 00 < 0 , 2  

Nikkel u g/1 Ni 600 1 20 1 1 0  

Lood ug/t Pb < 1 00 <20 60 

Zink u g/1 Zn < 1 00 20 3670 

Anionlsche 
detergenten mg/1 

Fenolen mg/1 
Cyaniden mg/1 CN 

Tot.org.koolstof mg/1 1 1 , 28 
(TOC) 

Droogrest m g/1 1 990 
Tot. opgeloste : 

stoffen mg/1 

C O D  m g/1 0 2  1 6 , 5C 1 5 , 20 



1 5 8 . -

GRONDWATERKWALITEIT I TGO 
I 85/01 

PUT NUMMER : OV3 
FILTER NUMMER : DIEPTE' FILTER (m) : 6 , 20-8 , 20 

PARAMETER EENHEID ST AALNAME DA TUM/LABORATO�IUM/PARAMETERWAARDE 
119/9/84 7/12/84 3 /6/B'i 

C:t""'f(' n7lt"" 7lnr 
pH 7 , 4  7 , 7  8 , 0  
Geleidbaarheid IJS/cm 30 1 0  2300 3 200 
Temperatuur 0 c 

. .  

Natrium mg/1 Na 
Kalium mg/1 K 38 , 9  

Calcium mg/1 Ca 1 36 , 3  1 5 2 1 94 

Magnesium mg/1 Mg 36 , 41 5 1  , 1 7 1 , i 

IJ zer mg/l Fe < 0 , 1  0 , 0 7  0 , 04 

Mangaan mg/1 Mn < 0 , 1  1 , 04 1 , 29 

Ammonium mg/1 NH� 3 , 96 4 , 56 

Chloriden mg/1 Cl 7 90 5 1 2  638 

Sulfaten mg/1 SO ,. 2628 308 

Nitraten mg/1 N01 5 , 2  3 , 90 4 , 49 

Nitrieten m g/1 N02 2 7 , 80 0 , 8 7 0 , 453 

Ortofosfaten mg/1 PO,. < 1 , 0 7  

Bicarbonaten mg/1 HCC1 309 , 3  286 , 7  
Carbonaten mg/1 co, 8 , 7  0 
Fluoriden mg/1 f 2 , 72  

0 
TH F 59 
TAP " F  0 
TAM � F  25 , 3 0 23 , 5  

Arsenicum )J g/1 As < 1 00 < 2 
Cadmium ug/1 Cd < 1 00 40 1 0  
Kobalt IJg/1 Co 80 

Chroom )Jg/1 Cr < 1 00 1 1 0  <20 
Koper ug/1 Cu < 1 00 20 1 0  
Kwik IJ g/1 Hg < 1 00 < 0 , 2  

Nikkel IJ g/1 NI 1 20 1 40 40 

Lood ug/1 Pb 1 50 60 20 

Zink ug/1 Zn < 1 00 20 < 1 0  

Anlonische 
detergenten mg/1 

Fenolen mg/1 
Cyaniden mg/1 CN 

Tot.org. koolstof mg/1 23 , 06 
(TOC) 

D roogrest m g/1 2 1 3 4 
Tot. opgeloste 

stoffen mg/1 

C O D  m g/1 0 2  23 , 1  5 , 20 



1 59 . -

GRONDWATERKWALITEIT I TGO 
lo.c:; /(\1 

PUT NUMMER : OV4 
FILTER NUMMER : DIEPTE FILTER (m)  : 4 , 75-6 , 75 

PARAMETER EENHEID ST AALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 
1 9/9/8• 7/ 1 2/8• 376/85 

SCK AAC AAC 
pH 7 , 60 7 , 80 7 , 70 
Geleidbaarheid IJS/cm 1 5 50 2 1 00 2000 
Temperatuur 0 c 
Natrium mg/1 Na 
Kalium mg/1 K 8 , 85 

Calcium mg/1 Ca 303 , 0  395 267  -

Magnesium mg/1 Mg 2 3 , 0 1 2 3 , 7  1 3 , 1  

Ij zer m g/1 Fe < 0 , 1  0 , 3 7 0 , 0 7  
Mangaan m g/1 Mn < 0 , 1  1 , 80 1 , 09 

Ammonium mg/1 NH4 4 , 86 7 , 92 

Chloriden mg/1 Cl 300 453 340 
Sulfaten mg/1 so � 352 , 8  8 1 , 1  
Nitraten m g/1 N03 3 5 , 7  1 0 , 04 2 , 05 
Nitrieten m g/1 N02 1 , 40 0 , 60 0 , 1 89 

Ortofosfaten mg/1 PO� < 1 , 0 7  
Bicarbonaten mg/1 HCC3 42 7 , 6  2 74 , 5  

Carbonaten m g/1 col 1 8 , 9  0 

Fluoriden mg/1 F 1 , 1 9  

0 1 08 TH F 
TAP " F  0 

TAM � F  35 , 0  2 2 , 5  

Arsenicum u g/1 As < 1 00 < 2 
Cadmium 11 1/l Cd < 1 00 20 20 

Kobalt u g/1 Co 40 

Chroom ug/1 Cr < 1 00 50 40 

Koper u g/1 Cu < 1 00 1 0  1 0  

Kwik u g/1 Hg < 1 00 < 0 , 2  
Nikkel u g/1 Ni 1 80 60 60 

Lood u g/1 Pb 2 20 < 2 0  1 00 

Zink u g/1 Zn < 1 00 30 < 1 0  

Anionische 
detergenten m g/1 

Fenolen mg/1 
Cyaniden m g/1 CN 

Tot.org.koolstof 
(TOC) 

mg/1 
7 , 8 1 . 

Droogrest m g/1 1 860 
Tot.opgeloste 

stoffen mg/1 

C O D  m g/1 0 2 2 1 , 7 0 7 , 1 2 



PUT NUMMER : ovs 
FILTER NUMMER : 

PARAMETER EENHEID 

pH 

Geleidbaarheid US/cm 
Temperatuur 0 c 
Natrium mg/1 Na 
Kalium mg/1 K 
Calcium mg/1 Ca 
Magnesium m g/1 Mg 
I j zer mg/ 1  Fe 
Mangaan mg/1 Mn 
Ammonium mg/1 NH'+ 

Chloriden mg/1 Cl 
Sulfaten mg/1 so � 
Nitraten mg/1 NO, 
Nitrieten m g/1 N02 
Ortofosfaten mg/1 PO,. 
Bicarbonaten mg/1 HCC3 
Carbonaten mg/1 co, 

Fluoriden mg/1 F 

0 
TH F 
TAP o F  
TAM � r  

Arsenicum u g/1 As 
Cadmium u g/1 Cd 
Kobalt u g/1 Co 
Chroom ug/1 Cr 
Koper u g/1 Cu 
Kwik u g/1 Hg 
Nikkel u g/1 Ni 
Lood u g/1 Pb 
Zink ug/1 Zn 

Anionlsche 
detergenten mg/1 

Fenolen mg/1 
Cyaniden mg/1 CN 

Tot.org.koolstof mg/1 
(TOC) 

D roogrest m g/1 
Tot. opgeloste 

· stoffen mg/f 

C O D  m g/1 0 2 

GRONDWATERKWALITEIT 

DIEPTE FILTER (m) : 5 , 80-7 , 80 

STAALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 

SCK AAC AAC 
7 ,  60 7 ,  1 0  7 ,  7C � 1 67 .1 920 2000 

1 0 , 1 0 

208 , 0  3 0 2  2 7 4  

20 , 45 1 7 , 7  1 5 , 2C 

< 0 , 1  44 1 , 1 5 

< 0 , 1 2 , 3 2  1 , 2 2 
1 , 8( 2 , 2 1  

205 343 336 

2 45 , 5  2 7 7  
2 5 , 3  2 , 8S 1 , 92 

1 , 6C 0 , 03 < O , OOE 
< 1 ,  0 

45 3 , 8  466 , 7  

1 8  , 6C 0 
0 , 5ï 

2 0 0  
0 

3 7  I 2C 3 8 , 2C 

< 100 < 2 

� 1 0 0  6 0  1 0  
70 

< 1 0 0  1 30 60 
< 1 00 30 1 0  

< 1 00 < 0 , 2 
< 1 00 1 0 0

" 1 3 0  

1 2 0  < 20 20 
< 1 0 0  1 0  < 1 0  

. 

1 0  , u  

1 1 2 6  

2 9 , 1  4 , 9  

1 6 0 . -

I TGO 
I Rt;/n1 



1 6 1  • -

GRONDWATERKWALITEIT -, TGO I ö.:>jUl 
PUT NUMMER : OV6 
FILTER NUMMER' : DIEPTE FILTER (m)  : 6 , 50-8 , 50 

PARAMETER EENHEID ST AALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 
11919184 7/12184 3/6/85 

SÇK AAC AAC 
pH 7 , 4  7 , 9  7 , 8  
Geleidbaarheid US/cm 2 220 1 800 2650 
Temperatuur 0 c 
Natrium mg/1 Na 

Kalium mg/1 K 3 9 , 6  
Calcium mg/1 Ca 1 44 1 1 9 1 4 1  

Magnesium mg/1 Mg 48 , 06 29 , 5  45 , 6  

Ij zer mg/1 Fe < 0 , 1 0  0 , 05 0 , 04 

Mangaan ing/1 Mn < 0 , 1 0 0 , 06 0 , 3 5  

Ammonium mg/1 NH4 0 , 3 6  0 , 78 

Chloriden mg/1 Cl 660 406 6 1 1  
Sulfaten mg/1 so � 428 , 4  2 8 2  

Nitraten mg/1 N03 32 , 4  1 2,0C:: 5 , 25 

Ni trieten mg/1 N02 0 , 30 < 0 , 03 0 , 45 3  

Ortofosfaten mg/1 PO� < 1 , 0 7  

Bicarbonaten mg/1 HCO a 1 6 3 , 5  289 , 8  

Carbonaten mg/1 C03 7 , 2  0 

Fluoriden mg/1 F 2 , 4 7  

0 
4 1 , 9  TH F 

TAP O F  0 

TAM � F  1 3 , 4 2 3 , 7  

Arsenicum u g/1 As < 1 00 < 2 

Cadmium u g/1 Cd < 1 00 30 10 

Kobalt u g/1 Co 40 

Chroom ug/1 Cr < 1 00 50 < 20 

Koper u g/1 Cu < 1 00 1 0  1 0  

Kwik u gli Hg < 100 < 0 ,.2 

Nikkel u g/1 Ni < 1 00 80 40 

Lood ug/1 Pb 1 20 <20 20 

Zink u g/1 Zn < 1 00 30 20 

Anionische 
detergenten mg/1 

Fenolen mg/1 
Cyaniden mg/1 CN 

Tot.org.koolstof m g/1 9 , 49 

(TOC) 

Droogrest m g/1 1 886 
Tot.opgeloste 

stoffen mg/1 

C O D  m g/1 0 2  3 1 , 08 5 ,  79 



GRONDWATERKWALITEIT 

PUT NUMMER : OV7 
FILTER NUMMER : DIEPTE FILTER ( rn )  : 5 1 45 -7 , 45 

PARAMETER 

pH 
Geleidbaarheid 
Temperatuur 

Natrium 
Kaliurn 

Calcium 

Magnesium 

I J zer 

Mangaan 

Ammonium 

Chloriden 

Sul faten 

N itraten 

Nitrieten 
Ortofosfaten 

Bicarbonaten 

Carbonaten 
Fluoriden 

TH 
TAP 
TAM 

Arsenicum 
Cadmium 

Kobalt 

Chroom 

Koper 

Kwik 

Nikkel 

Lood 
Zink 

Anionische 
detergenten 

Fenolen 

Cyaniden 

Tot.org.koolstof 
(TOC) 

Droogrest 
Tot.opgeloste 

stof fen 

C O D  

EENHEID ST AALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE . ll�Y/1:34 1/ll/d4 .J/bfij� 
. SCK_ AA_C_ AAC 

7 , 5 8 , 1 0 7 , 7  
uS/cm �670 2 700 2 890 

0 c 

rng/1 Na 
rng/1 K 

rng/1 Ca 

rng/1 Mg 

rng/1 Fe 
mg/1 Mn 

mg/1 NH4 

2 58 , 9  

2 6 , 5 1 k 0 , 1 0 

� 0 , 1 0 

960 
3 76 , 4  

1 3 , 20 

2 1 2  

39 , 20 
0 , 09 

0 , 47 

0 , 54 

699 

1 1 , 4 7 

25 , 6  
1 83 

40 , 8  
0 , 1 2 

0 , 7 3 

1 , 48 

626 
344 

3 , 45 

mg/1 Cl 

mg/1 so � 
mg/1 N01 

mg/1 N02 

mg/1 PO� 

0 , 30 < 0 , 03 0 , 02 1  
< 1 , 07 

mg/1 HCC1 2 1 0 1 5 

m g/1 C03 9 ' 0 

mg/1 F 

302 
0 

69 , 1  
0 

1 7 , 20 2 4 , 7  

u g/1 As 
ug/1 Cd 
u g/1 Co 
ug/1 Cr 

ug/1 Cu 

u g/1 Hg 

ug/1 Ni 
u g/1 Pb 

ug/1 Zn 

mg/1 

m g/1 

mg/i CN 

mg/1 

m g/1 

mg/1 

< 1 00 
< 1 00 

< 1 00 
< 1 00 

< 1 00 
< 1 00 

1 80 

< 1 00 

4 , 90 

2004 

1 4 , 50 

30 
60 
70 
20 

1 00 

<20 

2 0  

1 , 79 

< 2 
< 1 0  

<20 
1 0  

< 0 , 2 
90 

1 00 

1 0  

4 , 76 

1 6 2 . -

I TGO 
185/01 



1 6 3 . -

GRONDWATERKWALITEIT I TGO 
I 8 5/0 1  

PUT NUMMER : UVö 
FILTER NUMMER : DIEPTE FILTER (m)  : 5 , 40-7 , 40 

PARAMETER EENHEID ST AALNAME DATUM/LABORATORIUM/PARAMETERWAARDE 
1 9/9/84 7/12/84 3/6/85 

Sr.K AAr. AAr. 
pH 7 , 20 7 , 80 7 , 80  
Geleidbaarheid US/cm 2 290 2280 2 900 
Temperatuur • c 
Natrium mg/1 Na 
Kalium mg/1 K 25 , 6  
Calcium mg/1 Ca 1 3 1  , 8  1 3 9  1 76 
Magnesium mg/1 Mg 65 , 47 58 , 20 43 , 5  
Ij zer mg/1 Fe < 0 1 1 0 0 , 03 0 , 1 2 
Mangaan m g/1 Mn < 0 , 1 0 0 , 06 0 , 8 1 

Ammonium mg/1 NH4 2 , 1 6 1 , 48 

Chloriden mg/1 Cl 750 5 7 1  630 
Sul faten mg/1 SO • 5 1 2  366 
Nitraten mg/1 N03 1 9 , 50 9 , 34 3 , 70 
Nitrieten m g/1 N02 0 , 30 < 0 , 03 0 , 03 6  
Ortofosfaten mg/1 PO• < 1 , 07 

Bicarbonaten mg/1 HCC1 1 2 8 , 1 0 1 6 1 , 7  
Carbonaten mg/1 col 9 , 0  0 

fluoriden mg/1 F 1 , 80 

• 29 , 3 0  TH f 
TAP • r 0 

TAM � f  1 0 , 50 1 3 , 20 

Arsenicum u g/1 As < 1 00 < 2 
Cadmium u g/1 Cd < 1 00 30 < 1 0  
Kobalt u g/1 Co 50 
Chroom ug/1 Cr < 1 00 60 20 

Koper u g/1 Cu < 1 00 20 1 0  

Kwik u g/1 Hg < 1 00 < 0 , 2  
Nikkel u g/1 Ni < 1 00 80 40 I 

Lood ug/1 Pb 1 60 60 1 00 

Zink ug/1 Zn < 1 00 20 < 1 0  

Anlonische 
detergenten mg/1 

Fenolen mg/1 
Cyaniden mg/1 CN ' 

Tot.org.koolstof mg/1 8 , 90 
(TOC) -

D roogrest m g/1 1 7 62 
Tot.opgeloste 

stoffen mg/1 

C O D  m g/1 0 2 1 4 , 70 4 , 02 
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