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Inleiding

De N.V.Bontweverij De Batavier te Winterswijk is voornemens een grond-
waterwinplaets te stichten op een terrein gelegen op ruim 1 km ten noorden
van Winterswijk. De tegenwoordige waterbehoefte van het bedrijf bedrasgt one
geveer 50 m3/uur. Bij een werkweek van 5 dagen kan het huidige waterverbruik
op ongeveer 6000 m3/week worden gesteld. Er dient rekening mede gehouden te
worden dat bij eventuele uitbreiding van het bedrijf de waterbehoefte in de
toekomst zal toenemen tot naar schatting 100 m3/uur. De per jaar aan de bo=-
den te onttrekken hoeveelheden water kunnen op grond van deze capaciteiten
gesteld worden op 300 000 tot 600 000 w.

Wegens de bijzondere geologische gesteldheid van deze streek zijn de
mbgelijkheden tot grondwaterwinning beperkt. Plaatseliik kan evenwel grond-
water gewonnen worden uit met zand opgevulde, meer of minder diepe dalsyste-
men, die gedurende de ijstijd in de slecht doorlatende tertiaire ondersrond
zijn ontstaan. Door drs. F. WALTER van de Werkgroep Geo-elektrisch Onderzoek
T.N.D. kon ten noorden van Winterswijk de aanwezigheid ven een dergelijk be-
greven glaciaal dal worden aangetoond en vrij nauwkeuriz worden gelokali-
seerd. In de diepste delen van dit dal zou de dikte van de zandopvulling
30 & 4O m bedragen.

Ter beantwoording ven de vraag of ter plaatse een onttrekking van
50 & 100 m3/uur aan dit zandlichaam mogelijk is, werd advies gevrasgd aan
het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding te Wageningen. Door
het Instituut werd dsartoe een exploratieboring verricht en een pompproef
gehouden. Er werden watermonsters genomen ter bepaling van de chemische sa-
menstelling van het grondwater. In dit rapport zal verslag worden uitge-

bracht over het onderzoek en de daarbi] gevonden resultaten,

De geo-hydrologische gesteldheid

Het betreffende glaciale dal waarin de grondwaterwinplaats geprojec-

teerd is, kan in de ondergrond worden vervolgd van Vreden in Duitsland via
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Huppel, Corle, Miste en Heurne ten zuiden van Aalten (zie bijlage 1). Op het
terrein van de toskomstige waterwinplaats is ter verkenning van de onder-
grond een diepe exploratieboring M 202 gemaakt. De ligging ven deze boring
en van enkele oudere boringen en geo-elektrische meetpunten in de ompeving,
is weergegeven in bijlage 2,

De grondmonsters die uit de nieuwe exploratieboring zijn verkregen,
zijn met een binoculeir loupe nauwkeurig beschreven (zie bijlage 3). Daar-
bij zijn schattingen gemaakt van de korrelgrootte van de zanden (U-cijfer),
het slibgzehalte, de sorteringsgraad en het grindsehalte. Met behulp van deze
gegevens is van ieder monster de doorlaatfactor, k in m/dag, berekend. Door
vermenigvuldiging van de aldus gevonden k-factor met de laagdikte, D in m,
waarcp het monster betrekking heeft, is voor iedere laag het doorlatend ver-
mogen (kD-wgarde) in m?/dag, herekend. Door de gevonden uitkomsten te somme-
ren is de kD-waarde van het gehele watervoarznde zandpakket verkregen.

Bijlage b4 geeft een beeld van de asngetroffen afzettingen en hun litho-
logische en hydrologische kenmerken,., Blijkens deze grafiek kan het aangetrof-

fen profiel als volgt worden geschematiseerd:

1. een weinig doorlatende afdekkende laag van masiveld tot een diepte

van 12 m, bestaande uit matig fijne en middelfijne zanden en lichte
leem,

2. een goed doorlatende watervoerende laar van 12 tot 34 m beneden maai-

veld, samengesteld uit middelgrove, matig grove en matig fijne zanden,
3. een 'ondoorlatende' basislaas, van 34 m tot meer dan 42 m beneden

maaiveld, bestaande uit zeer zware leem.

Doordat de boorbuizen in deze zware leem vastliepen, moest.de boring
op 42 m diepte worden be#indigd. De betreffende leem, waarven de dikte meer
den 8 m bedraegt, is grijs van kleur en bevat nagenoeg geen microfossielen.
Een tertiaire, i.c., oligocene ouderdom lijkt dasrcm zeer onwaarschijnlijk.
Vermoedelijk hebben we hier te maken met een sanzienlijk jongere leem, die
gedurende de Riss-ijstijd moet 2zijn afgezet. Overeenkomstige lemen, zij het
van geringere dikte, zijn bekend in het stroocmafwaarts gelegen deel van dit
dal bij Aalten, wear zij op een diepte even boven N.A.P. liggen, Oncder deze
3 tot 4 m dikke leemlagen zijn hizr cchter nog enise tientallen meters
dikke lagen grofzandige grindrijke afzettingen bekend.

Doordat boring M 202 op een diepte van 42 m moest worden be&indigd, kon

de werkelijke diepte van de dalbodem ter plaatste niet worden vastgesteld.
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Dientengevolge is het niet mogelijk een uitspraask te doen over het al of niet
aanwezig zijn van produktieve zanden onder de leem. Volgens mondelinge mede-
deling van drs. . WALTER geven de resultaten van het geo-elektrisch onder-
zoek echter weinig aanleiding tot het vermoeden, dst zich op diepten groter
dan 40 m nog grofzandige afzettingen van redelijke omvang en dikte zouden
bevinden.

Tenslotte is in bijlage 5 een geologisch dwarsprofiel over het dal weer-
gegeven, waarbij behalve van boring M 202 en enkele oudere boringen bij Med-
do en Winterswijk, van enige geo~elektrische meetpunten gebruik is gemaskt.
Voor de ligging van dit profiel, zie bijlage 2. Zoals uit dit profiel blijkt,
is het dal ingesneden in zeer slecht doorlatende afzettingen van het Midden-
Oligoceen, bestaande uit groene, bruine en blauwe, zeer vette marien~ klei-
en., Op een diepte van 10 m is de breedte van het dal ongeveer 1000 m, op 20 m
diepte ongeveer S00 m en op 30 m diepte vermoedelijk weinig meer dan 200 m.

Volgens bijlage 4 is op grond van de geschatte korrelgrootte ven de
zanden als doorlatend vermogen van de watervoerende lasg afgeleid
kD = 460 maldag.

Inrichting van de pompproef

Ter controle op de uit de geschatte korrelgrootte van de zanden afgelei-
de kD-waarde is een pompproef gehouden. De exploratieboring M 202 is daartoe
als pompput ingericht. Een spleetfilter van P.V.C. met een lengte van 16 nm
en een diameter van 3", omwikkeld met glasvlies, is op een diepte van 17,5
tot 33,5 m beneden maaiveld in deze boring gesteld. Om tijdens de proefpom-
ping de grondwaterstandsverlagingen in de omgeving te kunnen meten, zijn drie
vaarnemingsputten (A, B en C) gemeakt, die op afstanden van respectievelijk
13,7 m, 30,6 m en 58,6 m van de pompput waren gelegen, Deze putten, die een
diepte bereikten van 13 m, zijn wegens de geringe tijd die ter beschikking
stond, als spoelboring uwitgevoerd. In deze putten zijn peilfilters geplaetst
op een diepte van 12 tot 13 m beneden maaiveld. Zowel naast de pompput als
naast de drie waarnemingsputten zijn in afzonderlijke boorgaten ondiepe fil-
ters geplaatst van 2 tot 2,5 m beneden maaiveld om de dalingen van de grond-
waterspiegel in de afdekkende laag te kunnen meten. Bijlage 6 geeft een beeld
van de pompput en de ligging van de peilputten met de waasrnemingsfilters.

Op 3 december 1965 is de pompproef gehouden. Gedurende 6 uren is ge-

pompt met een vrijwel constant debiet van 28,5 m3/uur. Het opgepompte water
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is door een gesloten S50 m lange pijpleiding naar de Ratumse beek afgevoerd.
De door de proefpomping vercorzaakte dalingen van de grondwaterstanden in
het watervoerende en het afdekkende pakket zijn regelmatig gemeten. De meet-
gegevens zijn in tabelvorm zan dit rapport toegeveoegd.

Na afloop van de pompproef is de afvoerleiding afgekoppeld. Vervolgens
is nog gedurende een half uur met maximale pompcapaciteit en vrije uitstroom
opening gepompt. De opbrengst van de pomp bedroeg toen 36 m3/uur bij een wa-

terstandsverlaging in de pompput van 4,5 m,

Berekening van de bodemconstanten

Voor het berekenen van de bodemconstanten zijn allereerst de tijd-poten-
tiaalcurven van de diepe waarnemingsputten A en C op half-logaritmisch papier
getekend {bijlage 7). De meetgegevens van put B zijn buiten beschouwing gela-
ten, omdat het filter wegens een mogelijke verstonping niet goed reageerde.
Uit deze figuur blijkt, dat reeds na 350 minuten pompen de waterstanden in
deze diepe peilputten in het watervoerende pakket slechts weinig meer dsal~
den en ée toestand van evenwicht (stationaire stromingstoestand) napenoceg
was bereikt. Door extrapolatie van deze curven tot 1000 minuten blijkt dat
de maximale grondwaterstandsdalingen in de putten A en C bij de evenwichts-—
toestand respectievelijk 45 en 20 em bedroegen.

Gedurende de proefpomping traden behalve in de wabtervoerende laag, ook
in de afdekkende laag nog belangrijke verlagingen in de grondwaterspiegel op,
zij het dat deze in het algeneen minder groot waren dan die in de watervoe-
rende lasg (bijlage 8). Zoals uit deze figuur valt op te merken, daalden de
grondwaterstanden in deze ondiepe peilfilters gedurende het eerste uur pompen
vrij snel, om vervolgens tot een constante waarde te naderen als gevolg van
een bepaslde voeding uit het oppervlakte-water.

Op grond van deze gegevens kan worden geconcludeerd dat het grondwater
in de watervoerende laag als semi-spanningswater is te beschouwen. Tijdens
het pompen is dus niet alleen water aan de watervoerende laag, maar ook aan
de deklaag ontirokken.

Voor het berekenen van de kD-waarde van de watervoerende laag kan in
principe de formule van Thiem worden gebruikt, mits enkele correcties worden
toegepast. In de eerste plaats is een correctie nodig op het debiet Q van de
pompput, met dien verstande dat op dit debiet in mindering dient gebracht te
worden de hoeveelheid water Q', die door de afdekkende laag aan het pompfilter
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is geleverd, Deze hoeveelheid kan berekend worden met behulp van de volpgen=-

de formule

"= 1 2
Q' = r, + 3 (r3 - r12- x 6h xp x 24

waarin
r, = afstand van put A tot de pompput (13,7 =)
ry = afstand van put C tot de pompput (58,6 m)
6h = daling van de grondwaterstand in de afdekkende laag gedurende
het laatste uur van de proef (gemiddeld 5 mm/uur, bijlage 8)
u = bergingscoéfficifnt van de deklaag, waarvoor 0,1 is aangenomen,

Substitutie van de bekende waarden in bovenstaande vergelijking geeft:

Q' = 3,1k {13,7 +% (58,6 - 13,7)|°

—_—

x 0,005 x 0,1 x 24 = 31 m>/dag

Het debiet van de pomp bedroeg 28,5 m3/uur = 68k msldag. Aan de water-
voerende laag werd dus onttrokken 684 - 31 = 653 m3/dag.

In de tweede plaats dient noz rekening gehouden te worden met het feit
dat de nompput een zogenaamde onvolkomen put was. Hieronder wordt verstaan
dat het pompfilter niet over de volle hoogte van het watervoerende pakket
reikte (in het onderhavige geval 16 m pompfilter in de 22 m dikke watervoe-
rende lasg). Als gevolg van de onvolkomenheid van de vomprut zal in de on-
middellijke omgeving van deze put de stroming naar het putfilter niet hori-
zontaael verlopen (een voorwsarde voor de toe te passen formules) maar radi-
aal. In de omgeving van de pompput zullen daarom de gemeten grondwaterstands-
dalingen afwijken van de dalingen die zouden zijn opgetreden, indien de pomp-
put een volkomen put was geweest, dus met een pompfilter dat over de volle
hoogte van de watervoerende laag reikte,

In het algemeen kan op afstanden van de pompput groter den tweemasal
de dikte van de watervoerende laag, in het onderhavige geval dus op circa
40 m, de invlced van de onvolkomenheid van de pompput worden verwaarloosd.
Voor peilput C op een afstand van 58,6 m behoeft dus geen correctie te worden
toegepast. Peilput A ligt echter met 13,7 m binnen de invlcedssfeer der

radiale stroming, zodat de gemeten peilverlagingen in deze put een correctie
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behoeven. Deze correctie kan worden berekend met de volgende formule

¢

onvolk.

~ Yyo1k. = ZekD T L

L r
Q 2D 1 . nrb . nra Nz nnr
== L (sin 5 - sin—5 ).cos D .Ko ( > }

vaarin

a = de afstand van de onderkant van het pompfilter tot de ondoorlaten-
de basislaag (0,50 m)

b = de afstand van de bovenkant van het pompfilter tot de ondoorla-
tende basislaag (16,50 m)

z = de afstand van het midden van het waarnemingsfilter tot de one
doorlatende basislaag (21,5 m)

r = de afstand van de waarnemingsput tot de pompput (13,7 m)

D = de dikte van de watervoerende laag (22 m)

h = de lengte van het pompfilter (16 m)}

Q@ = de putopbrengst (684 maldag)

kKD = het doorlatend vermogen van de watervoerende laag (ca 460 m?/dag
afgeleid uit geschatte korrelgrootte der zanden)

¢ = de stijghoogte van het grondwater in het waarnemingsfilter

Ko = een gemodificeerde functie vén Bessel

Substitutie van deze waarden in bovenstaande vergelijking geeft

¢volk. = ¢onvolk.+ 0,018

Wanneer de pompput een volkomen put zou zijn geweest, zou de grondwater-

standsverlaging in de waarnemingsput A dus 1,8 em groter zijn geweest en dus

ongeveer 45 + 1,8 = 46,8 cm hebben bedragen.

Wanneer bovenstaande correcties worden aangebracht, kan voor de bereke-

ning van de kD-waarde de formule van Thiem worden toegepast:
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waarin

¢r en ¢r de grondwaterstandsverlagingen in de evenwichtstoestand zijn
in respectieve%ijk de waarnemingsputten A en C, en de overige symbolen als
hierboven gedefinieerd. Substitutie van de bekende waarden in deze formule

geeft:

= (684 - 31) 58,6 _ o
KD = 2738 (0,568 - 0,20) 2 13,7 560 m"/dag.

De kD-waarde van de watervoerende laag kan ook nog op een andere wijze
berekend worden. Voor een geo~hydrologisch profiel met onvolkomen spannings-

water, zoals in het onderhavige geval, geldt de formule van De Glee:

21D 0 A
waarin
¢ = de maximale grondwaterstandsverlaging in de evenwichtstoestand
in een peilput op afstand r van de pompput
Ko = gen gemodificeerde functie van Bessel
P 1
A = /kD.c de spreidingslengte, waarin ¢ = %— de weerstand van de deke
v
laag,
Q@ = het debiet van de pompput

Worden nu op dubbel-logaritmisch papier de gemeten peilverlagingen aan
het einde van de proefpomping, wanneer de toestand van evenwicht is bereikt,
tegen de afstand van de waarnemingsputten tot de pompput uitgezet en wordt
een op dezelfde schasl doch op doorzichtig papier getekende grafiek vean de
funectie Ko (x) zolang zonder draaling verschoven, totdat deze kromme zo
goed mogelijk met de waarnemingspunten samenvalt, dan geeft de vertikale ver-
schuiving het quotignt E%EE ¢n daarmede het doorlatend vermogen kD en de hori-
zontale verschuiving de factor A en daarmede de weerstand c.

Daar slechts twee meetpunten (van de putten A en C) pgeseven zijn is in
dit geval het logaritme papier met dz meetpunten op dat van de curve van de
functie KO {x) gelegd en, er voor zorg dragend dat de beide assen evenwijdig

bleven lopen, zodanig verschoven dat de beide punten op de curve vielen
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bijlage 9. De vertikale verschuiving bedroeg 0,20 m zodat

684
XD = F58 x 0,20

= 545 n°/dag

De horizontale verschuiving bedroeg 120 m, zodat

2
c = L%%%l— = 26 dagen

De gevonden kD-waarde stemt redelijk goed overeen met die welke met de
formule van Thiem werd berekend, Voor de volgende berekeningen zal als kD-

waarde 550 mg/dag worden asngehouden.

Berekening van de maximale opbrengst van een permanente put

De maximale opbrensgst van een put wordt in de eerste plaats bepaald
door de grootste peilverlaging die ter plaatse van het pompfilter kan worden
verkregen. Zoals reeds werd opgemerkt is voor de proefpomping gebruik gemaakt
van een spleetfilter met een diameter van 3", dat, om verstopping tegen te
gaan, met glasvlies was omwikkeld, Den dergelijk filter heeft een hoge in-
trede-weerstand, waardoor de peilverlaging in de pompput belangrijk groter
is dan die aan de buitenkant van het filter. Tijdens de proefpomping is bij
een putopbrengst van 28,5 mg/uur een peilverlaging in de pompput gemeten van
3,47 m, en bij een debiet van 36,0 m3/uur van 4,55 n.

Hoewel gedurende de proef de peilverlaging aan de buitenkant van het
putfilter niet kon worden gemeten, is deze uit bijlage 9 af te leiden door
de kromme van de functie K, (x) naar links door te trekken. Men vindt dan
voor de peilverlaging aan de buitenkent van het filter 1,62 m, geldisg voor
een volkomen put. Toepassing van de hierboven gencemde formule van De Glee
levert dezelfde uitkomst op.

Zoals bekend is de peilverlaging, die op een lang pompfilter moet worden
toegepast om een bepaalde opbrengst te verkrijgen, geringer dan die op ezn
korter filter. Bij zeer dikke lagen zijn het echter veelal economische motie-
ven die een grens aan de lengte van het putfilter stellen. Bij zeer goed door-
latende grove zandlagen kan in het algemeen een hogere intreesnelheid in het

pompfilter worden toegelaten, zonder dat er gevaar voor verstopping van het
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filter bestaat. In dergelijke gevallen is dan ook geen lang pompfilter nood-
zakelijk.

Uit de nieuwe exploratieboring is echter gebleken, dat de zanden van
het watervoerende pakket niet zeer grof zi)n en weinig of geen grind bevat-
ten. Intecendeel, matig fijne zanden komen veelvuldig voor. Bij een kD-waarde
van 550 ma/dag en een dikte van de watervoerende laap van 22 m, bedraspst de
gemiddelde doorlaatfactor van de zanden (k) 25 m/dag. Deze doorlatendheid
kan redelijk goed genoemd worden, maar is niet zeer groot. Om verstopping
van het pompfilter te voorkomen, zal de intreesnelheid in het filter niet te
groot mogen zijn. det verdient daarom aanbeveling bij de inrichting van de
waterwinplaats van een volkomen put uit te gasn, dus van een put waarvan het
pompfilter over de volle dikte D = 22 m van de watervoerende lsag reikt.

Bij de proefpomping is gebruik gemaakt van een onvolkomen mi. Met de vol-
gende formule kan worden bepaald welke de invloed van de onvolkomenheid van

de put op de peilverlaging is geweest.

_ 9 1-~8. ah
A= ST s By

waarin
A¢ = het verschil in peilverlaging tussen een volkomen en een onvolko-
men put
§ = -% waarin h de lengte van het filter en D de dikte van de laag is
r, = de straal van het putfilter
a = een functie die in een tsbel kan worden opgezocht.

Substitutie van de bekende waarden in deze vergelijking geeft:

- 684 0,272 0,21 x 16
8 = 58 % 550°0,708 ™ 0,037

= 0,33 m.

Wanneer de pompproef met een volkomen put zou zijn uitgevoerd, zou de
peilverlaging san de buitenzijde van het pompfilter dus 0,33 m minder geweest
zijn,

Voor de pellverlaging ¢o aen de buitenzijde van het pompfilter van een

volkomen put in onvolkomen snanningswater geldt algemeen:
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- Q R.
% =~ SnkD’ > r,

waarin Q de putopbrengst, r, de strasl van het putfilter, terwijl kD en
R geo-hydrologische constanten zijn. Uit Jeze formule is te zien dat de op-
brengst van de put lineair toeneemt met de peilverlaging ¢O. Om redenen hier-
boven genoemd mag men deze peilverlaging niet te groot nemen. In de praktijk
acht men een peilverlaging van 2 m en in zeer goed doorlatende afzettingen,
van 3 m nog wel toelaatbaar.

Uit de formule volgt ook, dat de putopbrengst wat groter wordt indien
de straal van het putfilter vergroot wordt. Zou in plaats van een 3" filter
een filter van 6" gebruikt zijn, dan zou dit de volgende invloed op de peil-

verlaging zehad hebben.

_ 6ay
¢ = %25 x 550"

155 .
3.7 0,14 m

Uit een en ander valt gemakkelijk in te zien, dat vergroting van het
putfilter maar weinig bijdraagt tot de opbrengst van de put. Zou een 6" put-
filter szebruikt zijn, dan zou de opbrengst van de put slechts 10% groter ge-
weest zijn.

Wanneer we er van uitgaan dat bij het slaan van een permanente put een
pompfilter met een diameter van 25 cm wordt geplaatst, dan zal bij eenzelfde
peilverlaging san de buitenzijde van het filter, de ovpbrengst van de put met
15% toenemen. Tijdens de proefpomping bedroeg het debiet van de put 28,5 m3/
uur bij een peilverlaging aan de buitenkant van het filter van 162 cm. Bij
de permanente put zal de opbrengst dan ruim 32 m3/uur bedragen.

Wanneer we echter een peilverlaging van 2 m toelaatbaar achten, een
waarde die in de praktijk veelal wordt toegepast, dan zal de put 40 m3/uur
kunnen leveren.,

Een grotere peilverlaging dcoet de intreesnelheid toenemen en daarmee de
kans dat fijne bodemdeeltjes in beweging komen en het putfilter verstoppen.
Wanneer bij het stellen van het pompfilter alle voorzorgsmaatreselen in acht
genomen worden, zou de peilverlaging tot 3 m kunnen worden opgevoerd. In dit
geval zal de opbrengst van de put 60 m> fuur bedragen.

Samenvattend kan worden gesteld, dat de mogelijkheid aanwezig is een

putopbrengst ven 50 ms/uur te realiseren, indien een volkomen put wordt in-
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gericht met een putfilter met een diameter van 25 cm op een diepte van 12

tot 34 m beneden maaiveld.

Berekening van de te verwachten dalingen van de diepe grondwaterstanden bi)

waterontitrekking

De toekomstige waterwinplaatsis in de onmiddelli jle omgeving van de Ratum-
se beek geprojecteerd, Ware dit niet het geval dan leert een globale bereke-

ning, dat de jaarlijks benodigde hoeveelheid water ven 300 Q00 m3 wel onge-

veer het maximum is dat door &&n put op een terrein van 1 km2 aan de bodem
kan worden onttrokken, Immers, de voeding van het watervoerende pakket vindt
voornamelijk plaats door de neerslag, waarvan naar algemeen wordt aangenomen,
per jaar ongeveer 300 mm het prondwater bereikt. Deze hoeveelheid 'nuttige!
neerslag is, over 1 km2 gerekend, juist voldoende om de jaarlijks te onttrek-
ken hoeveelheid van 300 000 m3 aan te vullen. Zou in de toekomst de wateront-
trekking verdubbeld worden, door nieuwe putten op korte afstand van de eerste
te slaan, dan zou overpomping optreden en de beschikbare grondwatervoorraad
uitgeput raken.

Door de aanwezigheid van de Ratumse beek naast de toekomstisze waterwin-
plaats, moet er echter rekening mede gehouden worden, dat door de grondwa-
terstandsdalingen bij wateronttrekking een zekere infiltratie van water uit
de beek zal gaan optreden, die op de situatie een zekere invloed ten goede
zal hebben. Rekening houdend met deze infiltratie zullen in het volgende
de te verwachten dalingen van de grondwaterstanden in de watervoerende laag
worden berekend, die zullen optreden bij een permanente wateronttrekking van
1200 msfdag.

In het winterhalfjaar kan de grondwaterstandsdaling ¢ worden berekend
met de formule

¢ = -k —X
21kD” o /kD.c

In winters met een geringe neerslag kunnen de grondwaterstandsdalingen
groter zijn,

In het zomerhalfjaar is onder normale omstandigheden geen open water
aanwezig, ultgezonderd de Ratumse beek, die zelfs in droge zomers nog water
afvoert.
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Aangezien de toekomstige put in de directe omgeving van de beek gesla-
gen zal worden, kan het stromingsbeeld dat zal ontstaan, schematisch worden
voorgesteld als in bijlage 10. De beek valt in deze figuur samen met de
y-as, waar de daling ¢ = O, terwijl de put in de oorsprong ven het essenkruis
ligt.

De hoeveelheid water, die door de beekbedding in de ondergrond zal infile
treren, wordt onder meer bepazld door de zogenaamde radiale weerstand van
de beek. Stellen we de radiale weerstand van de halve beek voor door 2 w en

%ﬁ’ dan geldt

drukken we deze weerstand uit in een horizontale weerstand
x = 2 kD.w

De grootte van de radiale weerstand w is niet bekend uit directe me-

tingen, msar kan bij benadering worden berekend met de formule

1 4D
W= ﬂk'ln b

Voor de bovenste 12 m van het bodemprofiel is uit de geschatte korrel-
grootte van de zanden afgeleid, dat de doorlaatfactor k = 8 m/dag. De totale
dikte van watervoerende lasg D = 32 m. De natte omtrek van de beek b = 5 m.

Substitutie van deze waarden in de vergelijking geeft:

_ 1 L x 32 o
w = 3’.“-[- X 8.11'1 3,113' X 5 = 0,1 da,__-,/m

We vinden nu voor x = 2 x 550 x 0,1 = 110 m.

Bij vervanging van de radiale weerstand door een horizontale komt de put
in het punt {110,0) te liggen. Door het principe van spiegelen kan nu het
potentiaalveld worden gevonden en wel door in het punt (-110,0) een put met
een opbrengst - } Q te plastsen. De daling ¢ is nu te berekenen met de for-
mule

r r
= 2% (1t - 1p -2
¢ 2ﬁkD'(ln r, 1n ro)
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Voor het doorlatend vermogen is sangenomen kD = LOO ma/dag, omdat met
toenemende afstand de dikte van de watervoerende lasg afneemt., Q = 1200 m3f

dag en verder is

r, = Vye + (x - 110)2 en r, = Jye + (x + 110)2

Door substitutie van verschillende waarden voor x en y is het potenti-
aslveld te bepalen, zie bijlage 11.

Door dit potentiaalveld te spiegelen ten opzichte van de y-as, wordt het
potentisalveld gevonden bij een ontitrekking van 1200 m3/dag. Wanneer nu de
horizontale weerstand-ﬁﬁ, die slechis is ingevoerd om tot een oplessing te
komen, weer door een radiale weerstand vervangen wordt, ontstaat het potenti-
aalveld dat behoort bij 2&n put gelegen in de ocorsprong van het assenkruis
{zie bijlage 12), Tenslotte zijn in bijlage 13 de te verwachten nsrondwater-
standsdalingen in de watervoerende laag op een topografische kaart met een
schaal van 1:10 000 weergegeven.

Opgemerkt dient nog te worden, dat de berekeningen zijn opgezet voor
een permanente wateronttrekking. In werkelijkheid zal gedurende het weekeinde
geen wvater gewonnen worden. Als gevolg hiervan zijn de berekende zrondwater-
standsverlagingen globaal een 30% te groot.

Wanneer in de toekomst de wateronttrekking zal worden verdubbeld tot een
capaciteit van 2400 m3/dag, zullen de te verwachten dalingen van de grondwa-

terstand ruim L0% groter zijn dan in bijlage 13 is berekend.
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Chemische samenstelling van het grondwater

Asn het einde van de proefpomping, na 6 uren pompen met een capaciteit
van 28,5 m3/uur, is een watermonster gencomen, dat door het Rijksinstituut
voor Drinkwatervoorziening in Den Haag chemisch is geanalyseerd, De resulta-

ten van deze analyse luiden als volgt:
Geleidingsvermogen voor elektriciteit 415 8

Waterstofexponent (pH) berekend uit o, en HCO3 7,69

ng/l meq/l

Keliumpermanganaatverbruik (ongef.water) 9

Chloride-ion (C1') 50 1,41
Nitriet-ion (HOé) 0

Nitraat-ion (NOé) 0

Sulfaat-ion (SOZ) 52,5 1,09
Hydrocarbonaat-ion (HCO%) 14 2,04

Vrij koolzuur (002) 6

Carbonaat-ion (CO%) 0

Fosfaat-ion (POR') 0,b0
Kiezelzuur (Si02) 14,8 4,54 totasl
Ammonium-~ion (NHz) 0,46 0,03

IJzer (Fe) 3,1

Mangaan {Mn) 0,13

Calcium-ion (Ca'™) 70,0 3,50
Magnesium~-ion (Mg++) ber.uit tot.hardh, en Ca & 6,0 0,50
Alkali-ion, berekend als natrium (Naf) 12 0,52
Alkalihydrocarbonaten berekend als NaHCO, 0 T,55 totaal
Agressiviteit t.o.v. CaCO3 zwak agr.

Totale hardheid in °D volgens versenasat meth. 11,2 4,00
Hydrocarbonast hardheid in °D 5,7 2,04

Blijkens de resultaten van deze snalyse is het water vri] zachi en zwak
agressief, Het is vrij sterk ijzerhoudend en zwak mangaanhoudend. Het gehal-
te aan chloriden en organische stoffen is laag, dat aan ammonium is vrij
laag, De cijfers wijzen niet op bacteriologische verontreiniging van het

water,
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De chemische samenstelling van het water uit de Ratupse beek is niet
bepaald, Wanneer deze samenstelling belangrijk zou afwijken van die van het
grondwater, dient er rekening mede gehouden te worden dat de kwaliteit van
het water dat uit een put in de directe omgeving van de beek wordt opsepompt,
zich enigszins zal wijzigen als gevolg van infiltratie van beekwater in de

boden.

Inviced van de grondwaterstandsverlaging op de vegetatie

Volgens het rapport van de Commissie Onderzoek Landbouwwaterhuishouding
van Nederland ligt de grondwaterspiegel gedurende de winter in het betreffen-
de gebied op 4O tot 60 cm en in de zomer op 120 tot 10 cm beneden maaiveld.
De toekomstipge waterwinplasts is gelegen in een boscomplex, dat ender meer
bestaat uit loofbomen en grove den. Deze bomen hebben zich wat hun wortel-
stelsel betreft op deze grondwaterstanden ingesteld.

De vrasag of bij een bepaalde grondwakrstandsverlaging de groei van de
bomen nadelig beinvliced wordt, is door ons moeilijk te beantwoorden. Ver-
schillende factoren spelen hierbij een rol. In de eerste plaats is de ene
boomsoort gevoelipger voor een verlaging van de grondwaterstand dan de andere.
In de tweede plaats is de leefti)d van de bomen van belanz. Zeer oude bomen
met een sterk ontwikkeld wortelstelsel passen zich niet zo gemakkelijk meer
aan de veranderde vochtvoorziening aan., Verder zijn mede bepalend de opbouw
en fysische eigenschappen van het bodemprofiel, i.c. het vochthoudend vermo-
gen van de grond,

Hoewel hierover welnig concrete cijfers bekend zijn, mag wel worden ge-
steld dat grondwaterstandsverlagingen in de orde van grootte van 20 & 30 cm
weinig schadelijke gevolgen . voor de pgroei van de bomen zullen hebben. In
een groot deel van het potentiaalveld, zoals dit in bijlage 13 is weergege-
ven, behoeft dus geen schade pevreesd te worden.

In een gebied met een straal van circa 80 m rond de pompput kunnen gro-
tere dalingen verwacht worden dan 30 cm, met als gevolg een vertraging in de
groei en mogelijk afsterven van de bomen. Wanneer het vochthoudend vermogen
van de gronden in dit gebied voldoende groot is, bestaat er een gerede kans
dat de schade beperkt blijft, mits er na het in bedrijf stellen van de pomp-
installatie in de daarop volgende zomers geen langdurige droge periode op~
treedt. Voorts bestaat altijd nog de mogelijkheid door het pgraven van enkele

diepe greppels water uit de Ratumse beek naar het gebied met de grootste
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grondwaterstandsverlagingen te voeren, waar het kan infiltreren. Op deze

wijze zal de waterhuishouding van de gronden in het betreffende gebied ver-

beterd kunnen worden, zodat de schade aan bomen en gewassen tot een minimum

beperkt kan blijven. Nagegaan zou dienen te worden in hoeverre er een moge-

lijkheid bestaat het beekpeil een 20 & 30 cm te verhozen, door de bouw van

een kleine stuw stroomafwaarts van de toekomstige waterwinplaats, Dit zou het

voordeel hebben dat meer water uit de beek tot infiltratie zal komen en de

aanvoer Joor de greppels gewaarborgd is.

Samenvatting

l.

-3.

Op verzoek van de directie van de N.V. Bontweveri) De Batavier te Winters-
wijk is een onderzoek verricht naar de mosgelijkheden tot grondwaterwin-
ning in een glaciaal dal ten noorden van Winterswijk. In dit rapport wor-
den de resultaten van een exploratieboring en van de bewerking van de
gegevens van een pompproef besproken, die door het Instituut voor Cultuur-
tgchniek en Waterhuishouding in het gebied van de toekomstige waterwin-
plaats zijn uitgevoerd. Voorts 1s een prognose opgesteld van de te ver-
wachten verlagingen van de grondwaterstanden <tengevolge van de voorgeno-

men winning van 300 000 tot 600 000 n> grondwater per jaar.

De ondergrond ter plaatse van de geprojecteerde winplaats bestaat uit

een 22 m dik watervoerend pakket dat aan de bovenzijde begrensd wordt

door een lasg fijn zand en lichte leem met een totale dikte van 12 m, en
aan de onderzijde door een dikke laap zware leem. Naar de randen van het
dal neemt de dikte ven de watervoerende laag af. Op een Giepte van 10 m
bedraagt de breedte van het begraven dal ca. 1000 m en op 30 m weinig meer
dan 200 m., De dalwanden bestaan uit slechtdoorlatende cligocene zware
leem. Tijdens de toekomstige winning zal het water in de watervoerende

laag zich als semi-spanningswater gedragen.

Het doorlatend vermogen van het watervoerende pakket is bepasld met be~
hulp van de gegevens van de pompproef op 550 m?/dag. Voor A is gevonden
120 m, zodat hieruit veoor de weerstand van de deklaaz volgh

c = 26 dagen.
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Er ven uitgaande dat voor de winning van grondwater een volkomen put
wordt gemaakt met een pompfilter van 25 cm middellijn, reikende over de
volle dikte van de watervoerende laag (van 12 tot 34 m beneden maaiveld)
kan een putopbrengst van 50 m3/uur gerealiseerd worden. De grondwater-
standsverlaging aan de buitenzijde van het pompfilter zal dan 2 tot 3 m
bedragen. Een grotere verlaging zal weliswaar de opbrengst van de put
doen toenemen, mear door de grotere intreesnelheid, die hierdoor ontstaat,
neenmt de kans op verstopping van het filter toe, Gezien de aard van de
zanden verdient het aanbeveling het filter regelmatig op mogelijke ver-

stopping te controleren.,

Bij de voorgenomen wateronttrekking zullen de grondwaterstanden in het
watervoerende nakket, zowel als in de deklaas verlaagd worden. Deze ver-
laging zal in de directe omgeving van de put het grootst zijn maar neemt
met toenemende afstand van de put geleidelijk af. Door deze grondwater-
standsdalingen zal infiltratie van water uit de Ratumse beek gsan optre-
den. Rekening houdend met deze factoren, is een prognose gemaakt van

de te verwachten dalingen die in het watervoerende paliket zullen ontstasan.
Het toekomstige grondwaterstroomveld is op een topografische kaart

schaal 1: 10 000 weergegeven.

Afhankelijk van de richting zal bij de voorgenomen ontirekking van

50 ms/uur de waterstand in de watervoerende laaz op 200 & LOO m van de
pompput 10 cm verlaagd worden, Op een afstand van 60 3 80 m kan een daling
van 30 em verwacht worden. Deze waarden gelden voor een permanente ont~
trekking. Doordat gedurende het weekeinde geen ontirekking zal plaatsvin-
den, kunnen deze waarden globaal 30% lager liggen. 3ij verdubbeling van

de onttrekking tot 100 m3/uur moet worden gerekend op een ruim 40Z% grotere

grondwaterstandsverlaging in het diepe pakket.

Ten einde de werkelijk optredende verlagingen van de grondwaterstanden

in de watervoerende, zowel als in de afdekkende laag te kunnen constate-
ren, verdient het aanbeveling een aantal peilbuizen te plaatsen, bij voor-
keur in enkele raaien op bijvoorbeeld 10, 30, 100 en 300 m afstand van de
pompput. De waterstanden in deze peilbuizen dienen regelmatig te worden

waargenomen,
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1+ Bij de in dit rapport gegeven beschouwingen is uitgegaan van een water-
onttrekking uit &8n put, gelegen vlisk naast de beek, Wanneer in de toe-
komst meer dan 50 m3/uur nodig mocht zijn, zal een tweede put ingericht
moeten worden bij voorkeur eveneens naast de beek gelegen op een afstand

van globaal 50 & 100 m van de eerste put.

Wageningen, december 1965
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BIJLAGE 2

WINTERSWIJK

schaal 1:25000

o 500 1000 ™
—_ i ] | J
X GEO-ELEKTRISCH MEETPUNT //":
s
® BOORPUNT e GEUL

i PRQF|EL



Bijlage 3

INSTITUUT VOOR CULTUURTECHNIEK EN WATERHUISHOUDIHG

Boring # 202

Hoogtg: ca 31 m + U.A.P.
filters: 17.50 = 33.50 m = n,v.

U-, S~, 51~ en gri-cijfers getaxeerd

datum: 2 deca mber tgb5

0 = 0,50

0,50 - 1,70

1’70 - 2’50

2,50 ~ 4,00

4,00 -

ch
-

Lo

o

6,00 - 7,80

7,00 = 9,00

9,00 ~ 10,§0

10,00 - 12,00

12,00 - 13,50

donkerbruin slibarm matip fijn zand, slecht gesorteerd,

zwalk bont, zeer humeus tot venig, met zeer veel humeuze
resten, 1 melkkwarts S5 cn, spoor zeer fijn grind, kalkvrij =
H 655 60 s1 0,5 k9 KD = b

bruinig geel slibvrij matip fijn zand, slecht gesorteerd,
zeer zwak bont, mebleekt, met vrij veel fijne huneuge resten,
spoor zeer Tijn kwartsgrind, kalkvrij -

P 703 60sL 0K KD=11

lichsrijs slibvri) matig tot middelfijn zand, matig mesor-
teerd, niet bont, met spoor zeer fijn melkkwartsgrind, zwak
Jumeus, met spoor glimmers en glauconiet, kalkvrij -

B8 S56581 0KTKD=6

grijs slidarm, nmatig fijn tot middelfijin zand, tweetoppig
gesorteerd in de fracties natig grof en middelfijn, zwak
bont, met zeer weinis zeer fijn melkkwartsgridd, zwak humeus,
kalkvrij -

H38BS50s10,5KLLKD=7

zwak bruinig grijs slibarnm ratig fijn zand, tweetoppig me-
gorteerd in de fracties natip tot middelgrof en middel- tot
matiz fijn, bont, met spoor zeer Tfijn kwartsgrind, zwak humeus,
spoor mlauconiet en geelreoxideerde korrels, kalkhoudend -
¥60850=210,5K8K=106

pruinirgrijs slibarm matig fijn zand, zeer slecht gesorteerd
tot tweetoppig als boven, bont, nmet spoor fijn en grof grind
{kalksteen, 1 stuk groen kristallijngestcente 33 cm), spoor
schelpgruis, vrij veel grijs materiaal, kalkrijk -

W55 3508l 0,5K9K)= (8

zand als vorig monster, iets beter gesorteerd, fijn en grof
grindhoudend {(melkkwarts, kwartsiet, bruine hoekige vuur-
steen, rode jaspés, kalksteen), kalkrijk -

155855 81 0,5 gri 15 X 11 KD= 13

bruingrijse stoffige tot fijnzandige humeuze leem, met spoor
zeer fijn prind (w.o. kalksteen?), met ingeschekeld prof zand,
zeer kalkwiil§ -

vaalgrijsbruin zwak slibhoudend stoffig gemiddeld matig tot
niddelfijn zand, tweetoppip gesorteerd in de fracties matig
tot middelgrof en zeer fijn, grove fractie zwak bont, fijn
en grof grindhoudend {melkkwarts; grijze en zwarte kwartsiet,
vonte kwarts, 1 hoekige bruine vuursteen 43 cm), humeus, met
spoor glimmers en fijne plantenresten, vrij veel geelreoxi-
deerde korrels, kalkrijk - Opgave boormeester: zand U 120,
overpaand in zand U 40

30550812 ari 153D =26

bruingrijs slidarm matig prof zand, matig gesorteerd, met
nog vrij veel zeer fijn materiaal, bont, met spoor zeer fijn
grind, met vrij veel zeer fijne plantenresten, zwak humeus,
met spoor fijne bruine vuursteenschilfers, kalkarm -

U Lo C 55 81 0,5 K27 XD =140
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Boring M 202

grauvwig bruingrijs slibarm matig fijn zend, tweetoppig
gesorteerd in de fracties matig grof en matig tot middel~
fijn, niet bont, zwvak humeus, met enkele veenrssten,
grindvrij, met vrij veel roestige korrels, kalkarm -
U605 50 sl 0,5K8KD=12

grijs sliberm matig grof tot matig fijn zend, slecht gee
sorteerd met vrij veel middelfijn materiaal, zwek bont, met
een spoor melkkwartsgrind, een enkel humeus stoffig leem~
kluitje, weinig fijne plantenresten, spoor glauconiet,
kalkvrij -~

Y50 560s510,5K85KD= 30

grijs slibarm matig fijn zand, tweetoppig gesorteerd in de
Tracties matig grof en middelfijn, zeer zwak bont, met
weinip glauconiet, grindvrij, met spoor glimmers en roestige
korrels, spoor humeuze resten, kalkvrij =
U65550s8L0,5KTKD=10

zrijs slibarm matig srof zand, poed pgesorteerd, zeer zwak
bont, praktisch grindvrij, met spoor glauconiet, spoor
fijne plantenresten, kalkvrij -

W40 S5 7081 0,5K 30 XD =Lu5

bruinig lichtzrijs slibvrij matig grof zand, goed gesor-
teerd, zeer zwak bont, los en rul, met spoor zeer fijn
nelkkwartserind, weinis fijne plantenresten, spoor glauco-
niet, kalkvrij -

FB0OSTOsSL 0K 3 KD =60

grijs slibarm matig grof zand, zeer slecht gesorteerd, niet
bont, met spoor zeer fijn kwarts-en kwartsietgrind, spoor
plantenresten en glauconiet, spoor glimmers, kalkvrij -

U %0 55581 0,5 K 19 KD = 20

grijs zwak slibhoudend pemiddeld matig fijn zand, zeer
slecht tot tweetoppig gesorteerd, niet bont, met spoor zeer
fijn kwarts- en kwartsietpgrind, zwak humeus, met weinig fijne
plantenresten, met spoor glauconiet, kalkrijk -

6585081 2K L KD =4
Opgave boormeester: met leemlonsjes

grijs slibyrij middelprof zand, slecht resorteerd, zeer
zwak bont, met spoor zeer fijn kwartsgrind, 1os em rul,
net vrij veel fijne plantenresten, weinig grijs materisal,
spoor glauconiet, kalkvrij -

U255 60 s1L 0 K 65KD =110

grijs slibarm memiddeld matig fijn zand, tweetoppig gesor-
teerd in de fracties middelfijn en metig grof, zeer zwak
bont, glauconiethoudend, met spoor zeer fijn grijs kvarts-
arind, vrij veel fijne plantenresten, vrij veel zeer
fijne kalkskeletjes, kalkhoudend -

Y T0S50310,5K8KD= 15

Als vorig monster, mogelijk iets minder fijn, met meer
glauconiet, kalkhoudend -

PHO0S S0l 0,XTKD= 1%

gls vorig monster, iets grover, zwsk kalkhoudend -
55585081 0,5K9KD =10



33,00 - 32}3 10

34,10 - 42,00
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Boring M 202

zwvak bruinig grijs slibarm matig grof zand, matig gesorteerd,
zwak bont, met weinig fijn en zeer fijn grind (w.e. 1 zwart
stukje kristallijn 2 cm, hoekige bruine vuwursteen, 1 groen-
grijs porfiertje 1 cm, spoor graniet en enkele dikwandige
schelpresten), glauconiethoudend, enkele fijne plantenresten.
kalkarm -

U %0 S 65 s1 0,5 gri 5 X 2T XD = 54

grijs matig grof tot matig fijn slibarm zand, zeer elecht ge-
sorteerd, zvak bont, glauconiethoudend, met weinig grind {vw.0.
1 graniet 33 em), enkele lichtbruine concretus, weinig fijne
plantenresten, weinig peelgeoxideerde korrels, 1 stukje bryosoa
1 om, weer virij veel kalkskeletjes als in laag 25,70 - 28,00,
gwak kalkhoudend -

US0 5595 381 0,58ri5K12K= 14

blauwgroenig lichhgrijze zeer stoffige lwem, zwak humeus, vrij
stug, met fijne glimmera, zeer kalkrijk -
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Bijlage 4

Dooriotendheid (k) in msag
0 20 30 40 50.60 70 m

|

T | I f

kD= 70 m®/dag

kD =460 mZ/dag

U-cijfers, sortering, grind en k-factor getaxeerd
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