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WOORD VOORAF 

De Put van Weber is een door zandwinning ontstane plas in de Pro­
vincie Utrecht nabij IJsselstein. De put is in de periode 
1963-1988 gestaag in volume toegenomen en voor een deel weer 
opgevuld met afval. 
De Provincie Utrecht besloot onderzoek te laten uitvoeren naar de 
ontwikkeling van de waterkwaliteit in de plas en de mogelijkheden 
tot verbetering van deze kwaliteit, zodat plas en stort na beëin­
diging van de afvalstortingen een recreatieve bestemming zouden 
kunnen krijgen. Hiertoe heeft het Instituut voor Cultuurtechniek 
en Waterhuishouding (thans deel uitmakend van het Staring 
Centrum) onderzoek uitgevoerd naar de aspecten hydrologie en wa­
terkwaliteit (inclusief modellering en modelmatige voorspelling). 
Dit rapport is daar het verslag van. Het onderzoek naar het 
aspect ontwikkeling van de hydrobiologische waterkwaliteit wordt 
uitgevoerd door Adviesbureau M & W Aquasense, Amsterdam. 

Het onderzoek werd begeleid door een werkgroep die als volgt was 
samengesteld: 

. van Donk, Provincie Utrecht; 

. van Iersel, Provincie Utrecht; 

.A. den Hartogh, Provincie Utrecht; 
W. Rip, Provincie Utrecht; 
Laman Trip, fa. Weber BV, Groot Ammers; 

Blasse (tot augustus 1989), fa. Weber BV, Groot Ammers; 
Kosterman (vanaf augustus 1989), fa. Weber BV, Groot 

7. Dijkstra, Gemeente Nieuwegein; 
Vos, Gemeente IJsselstein. 

ten Winkel, Adviesbureau M & W Aquasense, 

J. Hoeks, Staring Centrum, Wageningen ; 
- dhr. ir. E.A.J.M, van den Bogaard, Staring Centrum, Wageningen. 

Voorts werd vanuit het Staring Centrum assistentie verleend bij 
uiteenlopende onderdelen van het onderzoeksproject, door de heren 
L. Honkoop, H. Breunissen, G. van Dam, drs. J. Harmsen, 
M. Pennings en P. Bakkers. 

Leden: 
- mevr 
- dhr. 
- dhr. 
- mevr 
- jhr. 
- dhr. 
- dhr. 

. dr. E 
drs. P 
ing. G 

. drs. 
ir. A. 
T. Bla 
R. Kos 

Ammers; 
- dhr. 
- dhr. 

mr. E. 
J.N.M. 

Adviseurs : 
- dhr. dr. E. 

Amsterdam; 
- dhr. dr.ir. 
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SAMENVATTING 

Probleemstelling en onderzoeks-opzet 

De Put van Weber is een door zandwinning ontstane plas in de Pro­
vincie Utrecht nabij IJsselstein. De put is in de periode 
1963-1988 qua oppervlak toegenomen van 3 ha tot ongeveer 70 ha en 
is maximaal 30 m diep. In diezelfde periode is de put voor een 
deel weer opgevuld met afval. De huidige oppervlakte van het met 
afval gevulde gedeelte bedraagt 28,5 ha, terwijl het overgebleven 
plasgedeelte 40,5 ha groot is. 
Vanwege de geplande recreatieve bestemming van de plas, is onder­
zoek uitgevoerd met als einddoel: het aangeven van de mogelijke 
ontwikkeling van de waterkwaliteit van de plas. 

Het onderzoek omvatte achtereenvolgens de volgende aspecten: 
a. hydrologisch en waterkwaliteitsonderzoek met het doel een 

water- en stoffenbalans op te stellen voor de plas en het 
afvalstort; 

b. onderzoek naar de ontwikkeling van de biologische waterkwali­
teit (uitgevoerd door Adviesbureau M & W Aquasense); 

c. modellering van de waterkwaliteit in de plas op grond van de 
water- en stoffenbalansen; 

d. voorspellen van de ontwikkeling van de waterkwaliteit in de 
plas en globaal effecten van mogelijke maatregelen aangeven. 
Dit rapport doet verslag van de aspecten a, c en d. 

Geohydrologie en waterhuishouding 

De geohydrologische gesteldheid van het gebied rond de Put van 
Weber wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van een afdekkend 
klei- en veenpakket ter dikte van 2 à 5 m boven een watervoerend 
pakket ter dikte van gemiddeld 38 m. Het grondwater in dit pakket 
stroomt globaal in noordelijke richting met een effectieve snel­
heid van ca. 12,5 meter per jaar. Benedenstrooms van de Put van 
Weber neemt de snelheid beduidend af, wat wijst op kwel in de 
daargelegen poldergebieden. Ter plaatse van de put is echter 
sprake van wegzijging. Het neerslagoverschot van de plas en het 
afvalstort worden namelijk geheel afgevoerd via het grondwater, 
omdat er geen directe verbinding is met het oppervlaktewater in 
de omgeving. Vanwege de grote diepte van de plas tot in het 
onderliggende watervoerende pakket volgt het peil in de plas glo­
baal het stijghoogteverloop van het diepe grondwater. De door­
spoeling van de pias blijkt gering te zijn vanwege het grote 
piasvolume en de relatief geringe instroming van grondwater en 
neerslagoverschot. (Bij de interpretatie van de meetgegevens is 
overigens rekening mee gehouden dat het onderzoeksjaar relatief 
nat was). 
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Uit het hydrologisch onderzoek is gebleken dat de waterstand in 
het afvalstort nauw gekoppeld is aan het waterpeil in de plas. 
Peiiveranderingen in de pias leiden snel tot een aanpassing van 
het waterpeil in het stort, terwijl dit slechts een gering effect 
heeft op de stijghoogte in het watervoerende pakket. Hieruit is 
geconcludeerd dat de doorlatendheid van het afvalstort bijzonder 
groot is. De waterstand in het stort is daarom vrijwel gelijk aan 
het peil in de plas, hoewel het neerslagoverschot (d.i. neerslag 
min verdamping) op het stort aanmerkelijk groter is dan in de 
pias (ruw geschat 500 mm tegen 150 mm per jaar). Als gevolg van 
de grote doorlatendheid van het afvalstort heeft een intensieve 
uitwisseling van water en opgeloste stoffen plaatsgevonden tussen 
pias en stort. Deze uitwisseling is uiteraard nog versterkt door 
het storten van afval in water en de zandwinning in de plas. Dit 
komt ook tot uiting in de waterkwaliteitsgegevens. Voor zeer 
mobiele stoffen, bijvoorbeeld chloride, blijkt de concentratie in 
de plas al bijna net zo hoog te zijn als in het afvalstort. 

De oost- en westpias werden gedurende het onderzoek gescheiden 
door een landtong. Daarvoor stonden beide piassen nog met elkaar 
in verbinding, waarbij de menging van water tussen beide plassen 
werd versterkt, via geïnduceerde circulatie van het water door 
het storten van afval in water, door het. zandzuigen en terugstro­
men van het daarbij vrijkomende retourwater, en door de regelma­
tige beluchting van de plas. Daardoor is er weinig verschil in 
waterkwaliteit tussen beide plassen. In het volgende zal daarom 
geen onderscheid worden gemaakt tussen oost- en westpias, tenzij 
dit uitdrukkelijk is aangegeven. 

Waterkwaliteit met betrekking tot de plas 

De chloride-concentratie geeft een goede indruk van het verloop 
van de waterkwaliteit in de tijd, omdat hiervan gegevens over 
meerdere jaren beschikbaar zijn. Het chlorideverloop in de plas 
geeft aan dat omstreeks 1984 een duidelijke verandering moet zijn 
opgetreden, aangezien sindsdien de concentratie veel sterker is 
toegenomen dan in de periode daarvoor. Uit de modelberekeningen 
zou blijken dat de meest aannemelijke verklaring hiervoor is dat 
vanaf 1984 zand in depot werd gezet op het afvalstort, waarbij 
een groot deel van het retourwater via het afvalstort terug-
stroomde naar de plas. Hierdoor is een versterkte uitspoeling van 
opgeloste stoffen uit het afval opgetreden. Dit betreft uiteraard 
niet alleen chloride, maar ook vele andere opgeloste stoffen: Met 
name de ammoniumconcentratie is na 1984 sterk gestegen, terwijl 
daarvoor de concentratie constant laag was geweest. 

Door de toegenomen belasting van de plas met ammonium, organische 
stoffen en sulfide kwam de zuurstofhuishouding van de plas meer 
dan voorheen onder druk te staan. Dankzij kunstmatige beluchting 
en toevoeging van ijzerchloride en nitraat konden problemen van 
zuurstofloosheid en stankoverlast grotendeels worden voorkomen. 
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Gedurende de onderzoeksperiode is de zuurstof- en stikstofhuis­
houding aanzienlijk verbeterd, met name doordat er geen afval 
meer in het water wordt gestort. 

Voor minder mobiele stoffen blijken de concentraties in het per-
colatiewater in het afvalstort beduidend hoger te zijn dan in de 
plas. Dit geldt bijvoorbeeld voor stoffen als ammonium, zware 
metalen en xenobiotische stoffen. Het afvalstort in de oostpias 
(het oudste stortgedeelte) blijkt meer uitgeloogd te zijn dan het 
meer recente westelijke afvalstort. De concentraties in het 
oostelijke afvalstort zijn daarom lager dan in het westelijke 
afvalstort. 

Opvallend zijn de zeer lage gehalten aan zware metalen, zowel in 
de plas als in het percolatiewater in het stort. Gezien het stor­
ten van afval mag dit opmerkelijk heten. De reden hiervoor is de 
aanwezigheid van grote hoeveelheden sulfaat in het stort als 
gevolg van het storten van afvalgips. In het stort, onder 
anaërobe omstandigheden, is dit sulfaat gereduceerd tot sulfide, 
waarbij de zware metalen zijn vastgelegd in de vorm van zeer 
slecht oplosbare sulfiden. In het stort zijn de sulfaat- en 
metaalconcentraties in de waterfase daardoor laag. Door deze 
vastlegging van metalen in het stort is de uitspoeling van zware 
metalen naar de plas tot nu toe gering geweest. Ten aanzien van 
zware metalen heeft het stort dus juist een positief effect op.de 
waterkwaliteit in de plas. Het sulfaatgehaite in de plas is rela­
tief hoog, omdat calciumsulfaat in oplossing is gegaan tijdens 
het storten van afvalgips in water, en zwavelwaterstofgas uit het 
afvalstort in de plas werd geoxydeerd tot sulfaat. 

Samenvattend wijzen de resultaten van dit deel van het 
hydrologisch- en kwaliteitsonderzoek er op, dat gedurende het 
storten intensief contact optreedt tussen afval en piaswater. 
Gemakkelijk oplosbare stoffen in het afval zijn direct tijdens 
het storten ai uitgespoeld naar de pias. Voor andere stoffen 
wordt de uitspoeling vooral bepaald door de mate van oplosbaar­
heid, adsorptie en afbreekbaarheid. De uitspoeling is versterkt 
door infiltratie van retourwater (van het zandzuigen) door het 
afval. Met name de laatste vijf jaren werd het zand veelal op het 
stort in depot gezet. Deze infiltratie veroorzaakt een extra 
toevoer van stoffen naar de plas. Via de opening in de landtong 
tussen de oostelijke en westelijke plas bleek een zodanige uit­
wisseling van water plaats te vinden, dat de concentraties in de 
oost- en westpias praktisch gelijk zijn. 

Voor de beoordeling van de oppervlaktewaterkwaliteit komen 
verschillende normstellingen in aanmerking die gekoppeld zijn aan 
de functie van het water. 
In 1989 voldeed het oppervlaktewater aan de normen die gesteld 
worden voor zwemwater, zoals vastgelegd in de AMBV "Besluit 
doelstellingen en metingen oppervlaktewateren" en zoals gesteld 
in de Wet Hygiëne en Veiligheid Zweminrientingen. Ook voldoet de 

http://op.de
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kwaliteit aan de normen gesteld voor karperachtigen (indicatie 
voor viswaterkwaliteit). Bij deze normstellingen worden echter 
niet alle individuele, potentieel aanwezige stoffen in 
beschouwing genomen. 

Vergelijking van de chemische analysegegevens met de normen voor 
de basiskwaliteit van oppervlaktewater (IMP Water 1985-1989) -de 
strengste norm die voor oppervlaktewater bestaat- jaat zien dat 
het sulfaatgehalte in de plas circa twee maal de norm bedraagt, 
wat vooral het gevolg zal zijn van het gestorte afvalgips. De 
chlorideconcentratie ligt ongeveer rond de norm. Overigens zijn 
dit geen parameters die veel zorgen baren in verband met de 
toekomstige recreatieve bestemming. De gehalten aan ammoniak en 
fosfaat zijn gedaald tot onder de norm. 

De concentraties van alle zware metalen liggen globaal een factor 
10 lager dan de normen voor de basiskwaliteit. Dit mag opmerke­
lijk heten. 

Bij de beoordeling van de concentraties van xenobiotische stoffen 
doet zich het probleem voor. dat voor verschillende stoffen de 
normen voor de basiskwaliteit onder de detectiegrens liggen. Bij 
de normering voor de basiskwaliteit heeft meegespeeld dat deze 
stoffen niet aanwezig behoren te zijn. Om die reden ligt voor 
sommige stoffen de norm op of onder de detectiegrens die veelal 
overeenkomt met de A-waarde (achtergronds- of referentiewaarde) 
uit de toetsingstabel van de Interimwet Bodemsanering. 
De concentraties van xenobiotische stoffen liggen vrijwel alle 
onder de detectiegrens. Juist boven de detectiegrens/A-waarde 
liggen de concentraties van fenanthreen en fluorantheen (PAK's) 
en de somconcentratie van monocylische aromatische koolwaterstof­
fen (o.a. fenolen en cresolen). Het totaal aan PAK's bedraagt in 
de westput circa twee maal de norm. De oostput voldoet wel aan de 
norm. In één monster werden HCH's en DDD's (organo-chloorpestici-
den) en een viertal PCB's aangetroffen in concentraties gelijk 
aan of net boven de detectiegrens en dus ook boven de normen voor 
de basiskwaliteit. De concentraties van een zestal chloortenolen 
overschrijden de norm in de westput, terwijl in de oostput dit 
voor een drietal het geval is. Organische oplosmiddelen zijn niet 
aangetroffen. 

De kwaliteit van het piaswater is sinds het beëindigen van het 
storten in de put geleidelijk aan het verbeteren. Het tempo 
waarin deze verbetering zich voortzet, en hoe dit eventueel door 
maatregelen zou kunnen worden versneld, vraagt een modelmatige 
benadering. 

De kwaliteit van de waterbodem in de pias is eveneens beïnvloed. 
De gehalten aan zware metalen liggen ruim onder de A-waarde. In 
het bodemslib zijn enkele PAK's aangetroffen in concentraties 
juist boven de A-waarde voor slib. Alle andere eerder genoemde 
xenobiotische stoffen komen niet voor in concentraties boven de 
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detectiegrens (die ook hier overeenkomt met de A-waarde), uitge­
zonderd atrazine, en de somparameter totaal organo-fosforpestici-
den in het slib van de westpias. 

Beïnvloeding waterkwaliteit in de omgeving 

De conclusies uit het onderzoek naar de beïnvloeding van de 
waterkwaliteit in de omgeving van de put, ondersteunen globaal de 
conclusies uit het hydrologisch onderzoek. Beïnvloeding van de 
grondwaterkwaliteit door het afvalstort is geconstateerd tot op 
een afstand van enkele tientallen meters van het terrein. Op 
grond van de stroomsnelheid van het grondwater en de ouderdom van 
de diverse stortlokaties kan worden berekend dat de meest mobiele 
stoffen de grondwaterfilters aan de noord en noordwest kant van 
de put nog maar net kunnen hebben bereikt. Verontreiniging met 
andere, minder mobiele stoffen, is (nog) niet aantoonbaar in het 
grondwater. 

In de beïnvloede zone is in de toekomst een geleidelijke toename 
van concentraties te verwachten. De gemiddelde verplaatsing van 
de meest mobiele stoffen bedraagt circa 12,5 meter per jaar en 
neemt benedenstrooms verder af ais gevolg van kwel. Hierdoor 
zullen de verontreinigingen niet in het onderste deel van het 
watervoerende pakket terechtkomen. 

Verder benedenstrooms van de put kan door kwel in principe 
verontreinigd grondwater aan de oppervlakte komen. Dan zal er 
naar verwachting inmiddels zodanig veel verdunning (o.a. met 
neerslagoverschot), adsorptie en/of afbraak hebben plaatsgevon­
den, dat verontreiniging vanuit het grondwater waarschijnlijk 
niet aantoonbaar is. Echter, bij grondwateronttrekkingen uit het 
eerste watervoerende pakket (b.v. voor landbouwdoeleinden) in de 
zeer nabije omgeving van de put dient in de verdere toekomst wel 
met beïnvloeding rekening te worden gehouden. 

Rechtstreekse beïnvloeding van oppervlaktewater in de omgeving is 
nauwelijks te constateren. Dit is vooral een gevolg van het feit 
dat er geen oppervlaktewater-verbinding bestaat met de put. 

Modellering van water- en stoffenbalansen 

In het voor deze specifieke lokatie ontwikkelde rekenmodel staat 
de bepaling van de termen van de water- en stoffenbalansen 
centraal. Deze termen betreffen enerzijds de toevoer van water en 
stoffen met het grondwater, de neerslag en het gestorte afval, en 
anderzijds de afvoer van overtollig water met de daarin opgeloste 
stoffen naar het grondwater. 
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In het model is de uitwisseling tussen stort en plas afhankelijk 
gesteld van het verschil in neerslagoverschot, de normale uit­
wisseling onder invloed van schommelingen in het peil (b.v. ais 
gevolg van opwaaiing in de plas), het storten van afval en het 
zandzuigen. De hiervoor in te voeren uitwisseiingscoëfficiënten 
zijn geschat op grond van de gemeten chloridegehalten in de plas 
over een periode van vele jaren. Hierbij bleek dat de eerder 
genoemde sterke stijging van de concentratie na 1984 niet met het 
model kon worden berekend, tenzij werd aangenomen dat de uit­
wisseling tussen stort en pias vanaf dat moment sterk toenam. 
Aangezien na beëindiging van het storten in de oostpias dit 
oostelijke stort is gebruikt voor de inrichting van zanddêpots 
ligt het voor de hand te veronderstellen dat het retourwater voor 
een deel infiltreerde in het stort en via het stort afstroomde 
naar de plas. Dit leidt tot versterkte uitspoeling van stoffen 
uit het stort. In het model is daarom aangenomen dat in de 
periode 1984-1988 extra uitwisseling heeft plaatsgevonden. 
Hiermee bleek het goed mogelijk het gemeten verloop in het 
chloridegehalte te simuleren. Op dezelfde wijze bleek ook de 
plotseling toegenomen ammoniumconcentratie te verklaren. 

Met het model blijkt het mogelijk te zijn de ontwikkeling van de 
concentratie in de tijd te simuleren voor diverse stoffen, in het 
stort en in de pias en op de waterbodem. Voorwaarde is, dat gege­
vens over de adsorptie en afbraak ingevoerd kunnen worden. 
Dergelijke gegevens zijn lang niet voor alle stoffen bekend, maar 
vaak is wel een orde van grootte te geven. Met het model is aan 
te geven hoe het verloop is voor stoffen die niet worden geadsor­
beerd of afgebroken, stoffen die matig of sterk worden geadsor­
beerd en stoffen die worden omgezet of afgebroken. 

Effecten van maatregeien op de waterkwaliteit van de pias 

Met het model is het vervolgens mogelijk de effecten van een aan­
tal maatregelen op het concentratieverloop van verschillende che­
mische parameters te berekenen. Deze berekeningen zijn in de 
eerste plaats bedoeld om een relatieve vergelijking mogelijk te 
maken tussen de gevolgen van de maatregelen. 
In het mode] is rekening gehouden met de volgende maatregelen: 
- beëindiging van het storten in water in 1988; 
- afdichting van het stort aan de bovenzijde; 
- afdichting van het stortfront onder water; 
- verondieping van de plas door het inbrengen van schoon slib; 
- kunstmatige doorspoeling van de pias met schoon water. 

Bij de berekening van effecten van deze maatregelen op de ontwik­
keling van de waterkwaliteit zijn een viertal groepen van verbin­
dingen onderscheiden: 
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- mobiele conservatieve stoffen zoals chloride en vaak ook 
sulfaat, die volledig oplosbaar zijn in water en niet worden 
geadsorbeerd of afgebroken; 

- minder mobiele stoffen die matig worden geadsorbeerd in het 
afval en het bodemslib op de waterbodem (kationen), en die 
eventueel kunnen worden afgebroken of omgezet zoals bijvoor­
beeld ammonium; 

- weinig mobiele stoffen die sterk worden geadsorbeerd en vastge­
legd in het afval en het bodemslib zoals zware metalen, en die 
niet afbreekbaar zijn; 

- al dan niet afbreekbare xenobiotische stoffen, die tevens 
geadsorbeerd worden aan afval en bodemslib (voorbeeld: fenolen, 
PAK 's, e.a.). 

Uit de berekeningen blijkt, dat dankzij het beëindigen van het 
storten in water de concentratie van volledig oplosbare mobiele 
stoffen zoals chloride niet meer zal toenemen. De afname van de 
concentratie in de komende jaren blijkt echter zeer gering te 
zijn (enkele procenten per jaar), omdat het piasvolume groot is 
en de natuurlijke doorspoeling (door toevoer van grondwater en 
neerslag) relatief gering. De bovengenoemde maatregelen hebben 
hier nauwelijks invloed op, met uitzondering van het kunstmatig 
doorspoelen in combinatie met verondieping. Om een snelle afname 
van de concentratie te bewerkstelligen zou doorspoeling met circa 
2 x 10 m3 per jaar gedurende een aantal jaren nodig zijn. Extra 
doorspoeling is overigens ook te realiseren door nog een tijd 
door te gaan met de zandwinning. In dat geval wordt extra grond­
water aangezogen, waardoor een verdere verdunning in de plas 
plaatsvindt. 

Voor de wéinig-mobiele stoffen (zware metalen, sommige kationen) 
geldt dat langdurig nalevering kan plaatsvinden uit het afval en 
het bodemslib. Zonder maatregelen is een verdere stijging van de 
concentratie te verwachten, hoewel de concentraties laag zullen 
blijven, gezien de efficiënte vastlegging van metaalsulfiden in 
het stort. Verdere stijging van de concentraties in de plas op de 
lange termijn is te voorkomen door een waterdichte afdekking van 
het stortfront onder de waterspiegel, hoewel dit waarschijnlijk 
lastig te realiseren is. Alle andere maatregelen hebben weinig 
effect, met uitzondering van verondieping van de pias. Verondie­
ping door inbrengen van grond of slib leidt tot afdekking van de 
verontreinigde waterbodem. Het ingebrachte materiaal, mits 
schoner dan het nu aanwezige bodemslib, adsorbeert de in de plas 
aanwezige metalen, waardoor een abrupte daling van concentraties 
optreedt. Nadat het nieuwe evenwicht tussen plas en ingebrachte 
bodem zich heeft ingesteld, blijft de concentratie daarna op een 
min of meer constant niveau. Voor de zware metaalgehalten lijkt 
deze maatregel overbodig, gezien de lage gehalten in de plas en 
het bodemslib. 

De ammoniumconcentratie, die in de laatste jaren sterk is geste­
gen, blijkt snel terug te lopen, zodra de stortactiviteiten zijn 
beëindigd en uitspoel ing van het stort met retourwater uit de 



zanddepots niet meer plaats vindt. De verminderde toevoer van 
ammonium uit het stort en de weer op gang komende nitrificatie in 
de pias lelden tot een snelle concentratieafname, zoals in 
1988/1989 ook is gebleken. Uiteraard neemt de nitraatconcentratie 
hierdoor toe. In feite geldt voor alle afbreekbare stoffen, dat 
de concentratie in de komende jaren vrij snel zal dalen, als de 
toevoer uit het stort wordt beperkt of eventueel door afdichting 
van het stort zelfs geheel wordt voorkomen. 

Een relatief snelle daling is dus ook te verwachten voor de af 
breekbare xenobiotica, als de toevoer uit het stort wordt beperkt. 
Persistente xenobiotica, zeker ais ze niet of nauwelijks worden 
vastgelegd (dus vooral de polaire stoffen), zullen qua gedrag 
overeenkomen met chloride. Dat wil zeggen dat de huidige concen­
traties slechts zeer weinig zullen afnemen in de komende jaren. 
In feite geldt dit nog in versterkte mate voor de stoffen die 
worden geadsorbeerd, omdat dan langdurig nalevering vanuit het 
stort en het bodemslib plaats vindt. Afname van de concentratie 
zal dan alleen optreden voor stoffen, die afbreekbaar zijn. Voor 
xenobiotica die sterk geadsorbeerd zitten aan het bodemslib, zal 
verondieping van de plas met grond of slib, mits schoner dan het 
huidige bodemslib, een aanzienlijke kwaliteitsverbetering geven 
ais gevolg van de adsorptie en nieuwe evenwichtsinstelling aan 
het ingebrachte materiaal. Dit kan met name voor enkele in de 
plas aanwezige PAK's een abrupte concentratieafname te zien 
geven. De dikte van de laag in te brengen grond is in dit verband 
van minder belang, mits de huidige sublaag afdoende wordt afge­
dekt. Aanzienlijke verondieping zou echter het voordeel kunnen 
hebben dat het technisch beter uitvoerbaar wordt om ook het 
stortfront onder water af te dichten. 

De berekeningen hebben duidelijk gemaakt, dat afdichting van het 
stort (bovenafdichting, afdichting stortfront onder water I een 
eerste voorwaarde is voor een blijvende kwaliteitsverbetering van 
de plas. Dit blijkt echter niet voor alle waterkwaliteitspara­
meters afdoende te zijn om op korte termijn al een verbetering 
van de waterkwaliteit te krijgen. Voor een aantal mobiele slecht 
afbreekbare xenobiotische stoffen waarvan de concentratie in de 
plas momenteel boven de norm voor de basiskwaliteit oppervlakte­
water ligt, zal het tientallen jaren duren voordat de concen­
tratie tot onder de norm is gedaald. 

Om een verlaging van de concentraties te bewerkstellingen, zijn 
aanvullende maatregelen nodig, zoals verondieping en/of kunst­
matige doorspoeling. In geval van verondieping zal de in te 
brengen grond aanzienlijk schoner moeten zijn dan het nu aan­
wezige bodemslib. Als dat namelijk niet het geval is dan zal de 
maatregel averechts werken en aanleiding zijn tot kwaiitelts-
verslechtering. Overigens is de technische uitvoerbaarheid van de 
verschillende maatregelen niet in beschouwing genomen bij het 
onderzoek. Bij de uiteindelijke keuze van maatregelen is dit 
uiteraard wei een belangrijk punt. 
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INLEIDING 

De Put van Weber is een door zandwinning ontstane plas, ten noor­
den van IJsselstein (Utrecht) en ten westen van Rijksweg A2. Deze 
ontgronding is maximaal 30 m diep. Door zijn ligging in een 
polder is de put tot aan de rand gevuld met water. In het water 
is afval gestort vanaf 1963 tot 1988 (na 1975 voornamelijk bouw­
en sloopafval). Hierdoor is de waterkwaliteit van de Put van 
Weber negatief beïnvloed. Met het afval is 28,5 ha van de put 
gedempt; er is nu nog 40,5 ha open water aanwezig, verdeeld over 
twee niet geheel van elkaar gescheiden plassen. Van het in 
exploitatie zijnde terrein (92 ha) is circa 23 ha niet ontgrond. 
Het is de bedoeling dat circa 85 ha van het terrein in 1990 een 
recreatieve bestemming krijgt, waarbij nader te bepalen vormen 
van waterrecreatie centraal staan. De te verwachten of te reali­
seren waterkwaliteit dient dan te voldoen aan de geldende kwali­
teitsnormen voor de betreffende recreatieve functie (Ministerie 
van Verkeer en Waterstaat, 1985). Bij de aanvang van het hier 
beschreven onderzoek -begin 1988- voldeed de waterkwaliteit niet 
aan de normen voor zwem- en viswater (Aquasense, 1987a, b; Swain, 
1987). Met het oog op de geplande bestemming van de Put van Weber 
is inzicht in de ontwikkeling van de waterkwaliteit noodzakelijk. 

Dit onderzoek beoogt aan te geven hoe de waterkwaliteit van de 
plas zich globaal zal ontwikkelen, in samenhang met eventueel te 
treffen milieutechnische maatregelen of voorzieningen. Om de 
effecten van het gestorte afval op de waterkwaliteit, in samen­
hang met de hydrologie en andere relevante factoren vast te 
stellen, is onderzoek uitgevoerd naar de water- en stoffenbalan-
sen van de plas en het afvalstort. 

Het onderzoek is uitgevoerd in twee fasen. De eerste fase behels­
de: 
- inventarisatie van de benodigde gegevens, alsmede van de reeds 

beschikbare en bruikbare gegevens; 
- globale opzet van de balansen; , 
- formulering onderzoeksprogramma voor de tweede fase ter ver­

krijging van de ontbrekende benodigde gegevens. 

De tweede fase behelsde: 
- uitvoering van het voorgestelde onderzoeksprogramma; 
- interpretatie van de verkregen gegevens betreffende de geohy-

drologie, waterhuishouding en waterkwaliteit; 
- modelmatige formulering van water- en stoffenbalansen; 
- modelberekeningen betreffende de ontwikkeling van de waterkwa­

liteit, mede in relatie tot te nemen maatregelen; 
- conclusies. 

De tweede fase had een zodanige looptijd dat de metingen een 
hydrologisch jaar (van april 1988 tot april 1989) zouden kunnen 
beslaan. 
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Het onderzoek is uitgevoerd in overleg en in samenwerking met de 
Provincie Utrecht, firma Weber BV (huidige exploitant van de put; 
en Adviesbureau Aquasense (dat de biomonitoring van de put voor 
haar rekening neemt), en is begeleid door een werkgroep. 

De opzet van dit rapport volgt globaal de stappen zoals genoemd 
bij de onderzoeksfasering. 
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TERREINGEGEVENS EN HISTORISCH OVERZICHT VAN AKTIVSEITEN 

2.1 Uitgangssituatie 

Het terrein van de Put van Weber is gelegen ten westen van 
Rijksweg A2 ten noorden van IJsselstein in de provincie Utrecht. 
De geografische ligging van het terrein is aangegeven in fig. 1. 
De huidige dimensies van het terrein (van belang voor de water­
en stoffenbalans) zijn berekend aan de hand van archief- en 
meetgegevens (PWU, 1988; WEBER, 1988, 1989) van verschillende 
data en uiteenlopende aard. Aan de hand van deze gegevens zijn 
vier geschematiseerde dwarsprofielen opgesteld (aanhangsel 1). 
Met behulp van luchtfoto's en het ARC-INFO-systeem zijn 
oppervlakten berekend van de relevante deelgebiedjes op het 
terrein (tabel 1 en fig. 2). In tabel 1 is tevens de aard van de 
deelgebiedjes beschreven. 
Uit de dwarsprofielen en aangeleverde gegevens (PWU, 1988) zijn 
gewogen gemiddelde diepten afgeleid voor de 4 belangrijkste 
deelgebieden: oostelijke en westelijke stort respectievelijk 
pias. Gecombineerd met de berekende oppervlaktes zijn de betref­
fende volumes van de deelgebiedjes berekend (tabel 2). 
In de loop van 1988 zijn de omstandigheden met betrekking tot de 
waterkwaliteit in de Put van Weber in gunstige zin veranderd door 
een tweetal ontwikkelingen: 
- beëindigen van het storten van afval in het water; 
- aanbrengen van een afdichting op het oostelijke stortdeel. 
In de loop van 1989 zal bovendien naar verwachting het in depot 
zetten van zand boven op het stort worden beëindigd, hetgeen 
eveneens een positief effect zal hebben op de waterkwaliteit. 
Gegevens over zandwinning en gestorte volumes in de periode van 
exploitatie van het terrein, alsmede over toegepaste aanvullende 
maatregelen, zijn van groot belang voor de hydrologie en de ont­
wikkeling van waterkwaliteit van de pias, en in het kader van dit 
onderzoek voor het opstellen van de water- en stoffenbaiansen. Op 
deze aspecten zal nader worden ingegaan in dit hoofdstuk. Op som­
mige punten moet worden volstaan met schattingen. Waar dit het 
geval is, wordt dit aangegeven. 

2.2 Fasering van ontgronding en stortaktiviteiten 

De ontgronding ten behoeve van zandwinning (d.m.v. "zandzuigen") 
nam een aanvang voor 1963, aan de oostkant van het terrein. Afval 
is vermoedelijk gestort vanaf 1963. Toen was de put naar schat­
ting 3 ha groot (Weber, 1989). Officiële cijfers over ontgron-
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(met code en maximale filterdiepte) 
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Fig. 2 
Ruimtelijke aanduiding van 
deelgebiedjes van de Put 
van Weber. 
Specificaties: tabel 1. 
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Tabel 1 Oppervlakten en aard van deelgebiedjes van de Put van Weber (zie fig. 2) 

Berekend met behulp van ARC-INFO; waarden afgerond op 0,1 ha. 

Deelgebiedjes Oppervlakte code in 

(ha) fig. 2 

Ontgrond terrein: 

- oppervlaktewater westpias 21,5 a 

- oppervlaktewater oostpias 19,0 b 

totaal oppervlaktewater 40,5 a+b 

- opgevuld met afval westput 12,7 c 

- opgevuld met afval oostput 15,8 d 

12 

15 

28 

69 

7 

8 

5 

0 

totaal opgevuld (stort) 28,5 c+d 

Totaal ontgrond terrein 69,0 a t/m d 

Niet-ontgrond terrein: 

- grasland met plaatselijk en periodiek een zanddepot 

- zandtong tussen oost en west (incl. terrein wagenpark) 

- overig (depots, e.d.) 

Totaal niet-ontgrond terrein 

Totaal in exploitatie: 

Overige specificaties: 

nieuwe IBOstortterrein (opvang percolaat) 5,8 

asfalt/betonplaten (ongecontroleerde runoff) 3,2 

totaal afgedekt terrein 9,0 

over te dragen voor recreatie 85,5 

16,0 

5,0 

2,0 

23,0 

92,0 

e 

f 

g 

e+f+g 

a t /m g 

Een smalle zone van het oorspronkelijke terrein is niet ontgrond; 
deze zone vormt nu een landtong tussen oostelijke en westelijke 
put. In de westelijke put is gestort van 1982 tot maart 1988. 

In 1988 is een nieuwe stortcompartiment, een ophoging op het 
oostelijke stortdeel, in gebruik genomen. Dit stortcompartiment 
is aangelegd volgens de Richtlijn Gecontroleerd Storten (VROM, 
1985) met een basisafdichting van folie, waarop het percolaat 
wordt opgevangen om vervolgens afgevoerd te worden naar een 
zuiveringsinstallatie. Dit laatste compartiment is bij de volume­
bepaling (tabel 2 en 3) niet meegerekend, omdat dit niet in ver­
binding staat met het oppervlakte- en grondwater. De folie-
afdichting functioneert echter gelijktijdig als bovenafdichting 
op het reeds gestorte afval en heeft als zodanig betekenis voor 
de waterbalans van het stort. 
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Tabel 2 Ontgrondingsvolunies afhankelijk van de oppervlakte en gemiddelde diepte 

van deelcompartimenten van de Put van Weber. 

Deelgebiedjes 

stort westput 

stort oostput 

Totaal stort 

water westpias 

water oostpias 

Totaal plas 

Totaal ontgrond 

Oppe 

103 

'a) 

127 

158 

285 

'b) 

215 

190 

405 

(incl . 

rvlakte 

m3 ') 

put voor 

Gemiddelde diepte 

m *) 

nat 
2a) 

19.81 

20.60 

water 

2b) 

28,90 

14.20 

1963) 

droog 

•a) 

2.00 

2,00 

"klei" 
2b) 

5 

Volume 

103 m3 3) 

nat 
3a) 

2 516 

3 255 

5 771 

water 
3b) 

6 230*) 

2 700 

8 930 

"netto" 

14 701 

droog 

3a) 

254 

316 

570 

"klei' 

3b) 

950 

totaal 

3a) 

2 770 

3 571 

6 341 

"bruto" 

15 651 

n) uit tabel 1; 
za) afgeleid uit geschematiseerde dwarsdoorsneden (aanhangsel 1 ) ; 
2b) berekend volgens 3b) gedeeld door 1 b ) ; 
3 a) = 'a) vermenigvuldigd met 2a) ; 
3b) afgeleid uit gegevens over 1986 van PWU (1988); 

*) gecorrigeerd naar gezogen zand (juli 1986 t/m april 1989) met circa 1,5 mil­

joen m 3 (zie par. 2.2). 

De beschikbare gegevens met betrekking tot ontgrondings- en 
stortaktiviteiten zijn gecombineerd met de dimensiegegevens zoals 
afgeleid in tabel 1 en 2. Het eindresultaat is samengevat in 
tabel 3. 
Uit tabel 2 kan worden afgeleid dat er vanaf het begin der ont-
gronding circa 15,6 miljoen m3 (zand en klei) is ontgrond. Uit­
gaande van een gemiddelde dikte van het afdekkende pakket van 7 m 
op de oostelijke terreinzijde (Weber, 1989) en een resterende 
gemiddelde zanddikte van 14 m (zie tabel 2), kan het uitgezogen 
zandvolume worden berekend op circa 385 000 m3 per jaar (over 
27 jaar). Fig. 3 geeft de fasering van de aktiviteiten globaal 
weer. 

Uit tabel 3 is af te leiden dat er in 25 jaar circa 6,3 miljoen 
m3 afval is gestort. 
Bij de modelberekeningen (hoofdstuk 7) is gebruik gemaakt van 
meer exacte bedrijfsgegevens betreffende hoeveelheden gezogen en 
gestort van 1975 t/m 1989. 
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Fig. 3 Gefaseerd verloop van de aktiviteiten rond de 
Put van Weber: a. globale ruimtelijke fasering 
van de stortaktiviteiten; b. verloop van de 
oppervlakten van de plas en het afvalstort in de 
tijd. 
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Tabel 3 Faser ing s t o r t a c t i v i t e i t e n Put van Weber; d imensies en i n t e n s i t e i t 

( r u i m t e l i j k weergegeven in f i g . 3 ) . 

stort-

periode 

(globaal)1) 

stort-

duur 

(jr)8) 

opper­

vlakte 

103 m3/j>3) 

Oostput "compartimenten": 

1963-'68 

1969-'77 

1978 

1979-'80 

1981 

(dec. 1986 

6 

9 

1 

2 

1 

Totaal oostput: 

1963-'81 19 

Totaal westput: 

1982-'88 6,5 

19 

76 

16 

24 

18 

5 

158 

127 

gemiddelde diepte 

(m)*) 

nat 

20,60 

20,60 

20,60 

20,60 

20,60 

20,60 

20,60 

19,81 

droog 

( + 2) 

(+2) 

( + 2) 

gestort volume 

1 0 3 ir 

nat 

391 

1566 

330 

494 

372 

103 

3255 

2516 

3 / j r s ) 

droog 

( + 38) 

(+152) 

(• 32) 

(+ 48) 

( + 36) 

(+ 10)) 

(+316) 

(+254) 

gem. stort -

intensiteit 

103 m3/jr6) 

143 

328 

188 

462 

Totaal g e s t o r t : 

1963-1988 25 285 5771 (+570) = 6341 254 

in een put 

' ) , 2) en 3 ) u i t : PWU (1988) en Weber (1988); 

*) u i t t abe l 2 ; constant ve ronde rs te ld voor a l l e "compart imenten" 

( g e s t o r t a f va l zakt weg langs t a l u d ) ; 
s ) berekend volgens 3 ) vermenigvu ld igd met * ) ; 
6) gegroepeerd; berekend volgens s ) gedeeld door 2 ) ; 

A l l e waarden z i j n g l o b a a l . 

De zandzuiger heeft een capaci te i t van 800 m3 .uur_1; hiervan i s 
gemiddeld 480 m3 waterfase en 320 m3 vaste fase. Bij het in depot, 
zetten van het zand stroomt het "retourwater" terug naar de p las . 
De i n t en s i t e i t van het zandzuigen i s door de jaren heen n ie t aan 
grote schommelingen onderhevig geweest (Weber, 1989). 
Het zanddepot i s regelmatig van p laats gewisseld. Het t e r re inge­
deelte waar nu de IBC-stort in gebruik is (deelgebied "h" in 
f ig . 2) , was vanaf 1983 de hoofdlokatie voor zanddepots. Op d i t 
terreindeel wisselden twee hoofdlokaties eikaar af. Ook op het 
westelijke s to r t i s een depot in gebruik geweest (Weber, 1989). 
Dit had tot gevolg dat het afval snel ler inkl inkte , maar ook dat 
een deel van het meegepompte water via het afval terugstroomde 
naar de plas (maximaal 32 000 m3 per week). Achteraf bleek dat 
d i t een belangrijk effect had op de zuurstofbehoefte van het 
piaswater. 
Ook in de zuidoosthoek van het t e r re in -een niet-ontgraven 
te r re ingedeel te- i s een depot in gebruik geweest (onbekend hoe 
vaak of hoe lang). 
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Het in depot zetten van zand uit de westput aan de oostelijke 
kant van het terrein, heeft ook intensievere menging van water 
uit oost- en westpias tot gevoig gehad. Deze werkwijze werd onder 
andere gebezigd gedurende 4 weken in 1989 (22 maart t/m 31 maart, 
en 10 april t/m 25 april); toen had deze werkwijze ook effect op 
het plaspeil (zie hoofdstuk 4). 

2.3 Vergunningen en aard van het afval 

De aard van het afval dat in de periode tot 1974 werd gestort, is 
onbekend. In 1974 is een nieuwe vergunning van kracht geworden. 
Deze vergunning tot ontgronding stond opvulling van de 
ontgrondjng toe met "grond, steen- en betonpuin, sloopmaterialen, 
boomstobben, schone afvalstoffen van de industrie en dergelijke" 
(Weber, 1989). Deze beschrijving geeft aan, dat na 1974 geen 
huishoudelijk afval is gestort, maar in hoofdzaak bouw- en 
sloopafval en sommige bedrijfsafvalstoffen. 
Informatie over de hoeveelheid per afvalcategorie was niet 
beschikbaar. Uitgesloten was de aanvoer van "huisvuil, faecalien, 
slachtafval, kadavers of gedeelten daarvan, ziekenhuisafval, 
aardolieprodukten of afval hiervan, giftige chemicaliën en 
mengsels van stoffen die deze bevatten of waarvan de waterige 
oplossingen in geringe concentraties giftig zijn voor plantaardig 
en/of dierlijk leven, bestrijdingsmiddelen, ioniserende straling 
uitzendende stoffen en stoffen die onder bepaalde omstandigheden 
gevaar voor de omgeving kunnen opleveren (zoals licht ontvlambare 
of explosieve stoffen e.d.)" (cit: Vergunning d.d. 27 maart 1974 
Ontgronding onder Nieuwegein door G.J. Weber BV; bron: Weber, 
1989). 

In 1987 is een nieuwe vergunning verleend, die het storten van 
een breder scala aan stoffen toestaat, mits voldaan wordt aan de 
Richtlijn Gecontroleerd Storten (VRÜM, 1985), waarbij de 
IBC-criteria (isoleren, beheersen en controleren) van toepassing 
zijn. Onder het op te brengen afval is daarom in 1988 een basis-
afdichting (hier een folie) aangelegd om percoiaat op te kunnen 
vangen. Dit percoiaat wordt dan vervolgens afgevoerd naar een 
zuiveringsinstallatie. De uitbreiding is gelegen boven op het 
oostelijke deel van het stort. Het is de bedoeling dat de 
ophoging wordt ingepast in de recreatieve eindbestemming van het 
terrein en de pias. 

2.4 Voorkoming en bestrijding stankoverlast 

In de zomer bij hogere watertemperatuur bestaat het gevaar van 
zuurstofloosheid in de plas door versnelde oxydatie van orga­
nische en anorganische stoffen. Door het storten van grote 
hoeveelheden gips (CaSÛ4) is veel sulfaat in de put terechtgeko­
men. Onder anaërobe omstandigheden in het stort en in de zomer 
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tijdelijk ook in de pias kan hieruit waterstofsulfidegas (H2S) 
worden gevormd, dat bij ontwijking uit de put stankoverlast kan 
veroorzaken (Aquasense, 1987a). 
Vanaf 1981 heeft men het ontsnappen van dit gas grotendeels 
kunnen voorkomen door middel van extra beluchting en door toedie­
ning van hulpstoffen, behalve op momenten waarop de stratificatie 
van het water werd doorbroken (meestal in de herfst). 

Beluchting 
In 1981 is de firma Weber BV begonnen met kunstmatige beluchting 
van het oppervlaktewater in de oostelijke plas. Vooral door de 
hierdoor geïnduceerde circulatie van het water treedt menging op, 
en wordt het zuurstofgehalte in de plas verhoogd via aanlevering 
vanuit de atmosfeer. Toen de westelijke put werd volgestort, werd 
ook daar beluchting noodzakelijk. De beluchtingsintensiteit moest 
geleidelijk worden opgevoerd. 
De beluchting van de oostpias is beëindigd in 1986, waarna alleen 
in augustus 1987 nog belucht is. In de westput draaide in 1988 de 
beluchtingsapparatuur nog vrijwel continu (Weber, 1989). Inmid­
dels, nu het storten in het water sinds een jaar is beëindigd, is 
de zuurstofhuishouding verbeterd (Aquasense, 1989a). 

Toedienen van hulpstoffen 
Ook is enkele malen getracht de gevormde waterstofsulfide (H2S) 
te binden met ijzer (als FeS), door middel van het toedienen van 
ijzerchloride (FeClß), of te oxyderen met behulp van kalium-
nitraat (KNO3). Tijdstippen en hoeveelheden van deze doseringen 
zijn vermeld in tabel 4. Bij toevoeging van ijzerchloride kan 
bovendien fosfaat worden neergeslagen als FePÛ4. 
Dankzij deze maatregelen is het ontwijken van H2S en het optreden 
van stankoverlast grotendeels voorkomen (Weber, 1988). 

Tabel 4 Toevoegingen in de oostelijke plas van de Put van Weber vanwege stank-

bestrijding (Bron: PWU. 1989; Weber, 1989). 

Jaar 

1979 

1983 

1985 

1986 

1987 

totaal 

Datum 

30 

8 

12 

14 

5 

6 

8 

18 

19 

24 

augustus 

augustus 

augustus 

augustus 

oktober 

oktober 

juli 
juli 
augustus 

augustus 

toegediend: 

Toevoeging 

30% 

30% 

30% 

30% 

30% 

30% 

FeCl3 

FeCl3 

FeCl3 

FeCl 3 

FeCl 3 

FeCl 3 

30% FeCl3 

KN03.2H20 

KN03.2H20 

KNO; .2H20 

Hoeveelheid 

(ton) 

21 

5 

15 

16 

16 

8 

52 

5,25 

5,0 

5,0 

(oplossing) 

(oplossing) 

(oplossing) 

(oplossing) 

(oplossing) 

(oplossing) 

(oplossing) 

(vaste stof) 

(vaste stof) 

(vaste stof) 

Effectief 

Cl (ton) 

4,10 

0,98 

2,93 

3,13 

3,13 
1,57 

10,17 

26,01 

toegediend 

NO3-N (ton) 

0,54 

0,51 

0,51 

1.56 
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VELDWERKZAAMHEDEN EN MEETPROGRAMMA 

3.1 Hydrologie en waterhuishouding 

In de eerste fase van het onderzoek is gebleken dat, hoewel 
regionaal de grondwaterstroming redelijk bekend lijkt (DGV-TNO, 1974, 
1976 en 1978; Projectgroep "West-Utrecht", 1982), onvoldoende gegevens 
beschikbaar waren voor de bepaling van de waterbalans op lokale schaal 
(de directe omgeving van de Put van Weber). Zo was bijvoorbeeld niet 
duidelijk of in het omliggende gebied kwel of juist wegzijging 
voorkomt, aangezien het gebied in een overgangszone ligt. Daarom zijn 
extra grondwaterstandsbuizen geplaatst met filters in het ondiepe 
grondwater (in het afdekkende pakket) en filters in het diepere 
grondwater (in het eerste watervoerende pakket). 
Hiertoe werden vijf boorlokaties uitgekozen, waarbij in principe per 
boring filters op circa 3,5 m en 10 m beneden maaiveld werden 
aangebracht. Tevens werden twee boringen uitgevoerd tot de eerste 
scheidende laag (circa 45 m onder maaiveld), mede met het oog op 
waterkwaliteitsmetingen (zie par. 3.2). De boringen zijn 
aangegeduid in fig. 1 en fig. 4 met code "P" en bevinden zich in de 
directe omgeving van de put. Tevens is nog een extra meetpunt 
ingericht aan de oostkant van Rijksweg A2 (put NI), alsmede aan de 
Utrechtseweg in IJsselstein (P7) (zie fig. 1). 

Belangrijk voor het waterbalansonderzoek zijn ook de waterstanden 
in het afvalstort en de relatie van deze waterstanden met het 
peil in de plas en de omgeving. 
Op het stort werden daarom negen boringen uitgevoerd, vier in het 
westelijk en vijf in het oostelijk stortdeel. Bij het zoeken van 
de boorlokaties is rekening gehouden met representativiteit, 
technische uitvoerbaarheid (bereikbaarheid met boorwagen, en de 
doordringbaarheid van de ondergrond) alsmede met onderlinge 
vergelijkbaarheid (ruimtelijke sequenties in horizontale en ver­
ticale zin), zowel ten aanzien van hydrologie als waterkwaliteit. 
Met de filters op het stort worden naast hydrologische gegevens 
ook waterkwaliteitsgegevens verzameld (zie par. 3.2). Er werden 
filters geplaatst op twee diepten (in principe op circa 5 en 10 m 
onder maaiveld). Voor elk filter werd een afzonderlijke boring 
uitgevoerd, om kortsluitstromen tussen filters in eenzelfde boor­
gat te voorkomen. De lokaties van deze boringen zijn aangegeven 
in fig. 4, met code "0" (boringen in het oostelijk stortdeel) en 
met code "W" (westelijk deel). 

De P-boringen werden in april 1988 uitgevoerd. PI en P6 waren 
pulsboringen, de overige P-boringen zijn uitgevoerd als spoel-
boringen. Van de P-boringen werden globale boorbeschrijvingen 
gemaakt (zie aanhangsel 3). De 0- en W-boringen werden begin 
april 1988 uitgevoerd als sondeerboringen. Hierbij hebben zich, 
ondanks de experimentele toepassing van dit type boring in afval, 
geen noemenswaardige problemen voorgedaan. 
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Polder IJsselveld 

0 100 200m 
i I I 

PUT VAN WEBER 

Verbreiding van ontgronding 
Grens over te dragen en in te 
richten terrein voor recreatie 
Definitieve waterlijn 
Ondoorlatend terrein 

W Westelijk stortdeel 
O Oostelijk stortdeel 
P Afdekkend en watervoerend pakket 
• Buis met max. 3 filters 
• Buis met min 5 filters tot basis watervoerend pakket 
O Meetpunt regionaal meetnet 

Fig. 4 Lokaties van meetpunten voor grondwaterstanden 
en grondwaterkwaliteit. 

Alle geplaatste buizen zijn van duimse diameter met spleetvormige 
filteropeningen (0,4 mm), zonder kous (naar verwachting in deze 
situatie geschikter om verstopping met zeer fijn slib uit het 
percolaat te voorkomen). De grondwaterbuizen werden afgewerkt met 
bentonietafdichting aan maaiveld, en het plaatsen van kappen. 

De eerste waterpassing van de filters werd uitgevoerd vanuit het 
referentiemeetpunt op het benzinestation aan de A2. Gedurende de 
looptijd van het onderzoek werd de waterpassing enkele malen 
herhaald, omdat er sterke aanwijzingen waren dat op het stort 
zettingen optraden. De gegevens van de geplaatste buizen met 
betrekking tot filterdiepten en NAP-hoogten zijn opgenomen in 
aanhangsel 2. 

Om na te gaan welke invloed tijdelijke peilveranderingen in de 
pias (door o.a. opwaaiing) hebben op de waterstanden in het 
afvalstort (en daarmee weer op onderlinge uitwisseling en de kwa­
liteit van het water in de pias) werden peilschrijvers geïnstal­
leerd. Schrijvers S2 en S3 werden opgesteld in de directe nabij­
heid van de boorlokaties 01 en 03 aan de oostpias, zoveel moge­
lijk in een raai. Een derde peilschrijver (SI) registeerde direct 
de peilfiuctuaties in de pias (lokaties zie fig. 5). Er is 
gewerkt met zowel analoog als digitaal registrerende apparatuur. 
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• E9 
Polder IJsselveld 

100 200m 

PUT VAN WEBER 

— Verbreiding van ontgronding 
— Grens over te dragen en in te 

richten terrein voor recreatie 
— - Definitieve waterlijn 

Ondoorlatend terrein 

• E8 ICW-meetpunt oppervlaktewaterkwaliteit 
o m Weber/(PWU)-meetpunt oppervlakte­

waterkwaliteit 
* S2 Peilschrijver 
ûB Baak (peilschaal) 

Code van 
meetpunt 

Ëï 
E2 
E3 
E4 
E5 
E6 
E7 
E8 
E9 
E10 
Eli 

E12 
E13 
E14 
E15 

Specificatie van lokatie 

bermsloot-west van A2, 100 m noord van pompstation 
bermsloot-west van A2, tegenover ingang nieuwe stort 
oostpias, bij peilschrijver 1 
oostpias, bij peilschaal 
westpias, tegenover E4 
bermsloot-west van A2, bij meetpunt P5 
bermsloot-west van A2, 50 m zuidelijk van einde sloot 
landbouwsloot noord van stort; (loopt N-Z) 
hoofdwetering langs Nedereindseweg 
stortfront westpias 
landbouwsloot west van stort, 100 m zuid van PI 
(loopt N-Z) 
landbouwsloot west van stort, (loopt 0-W) 
sloot west van westpias, iets oost van 02 (loopt N-Z) 
landbouwsloot 150 m zuid van pompstation (loopt N-Z) 
landbouwsloot, ten zuiden van P4 (loopt W-0) 

Fig. 5 Meetpunten Oppervlaktewaterkwaliteit. 



34 

Ook werd op de landtong, aan de oostelijke kant, een vaste peil-
schaal geïnstalleerd en ingemeten. 
De resultaten van deze metingen werden overdraagbaar geacht naar 
de westelijke put, zolang er een open waterverbinding bestond 
tussen oost en westpias. 

Het meetprogramma is in overleg met Provinciale Waterstaat 
Utrecht ais volgt uitgevoerd: 
- elke veertien dagen zijn de grondwaterstanden gemeten in 

alle W-, 0- en P-filters, alsmede in enkele filters van 
het regionale meetnet in de directe omgeving van de put 
(fig. 1 en 4). Meetperiode: mei 1988 t/m april 1989; 

- continu-meting van de peilfluctuaties in het stort en de 
plas gedurende enkele perioden met behulp van peilschrijvers; 

- tweewekelijks aflezen van de peilschaal in de plas. 

3.2 Waterkwaliteit 

In de eerste fase van het onderzoek zijn de tot dan toe beschik­
bare analyses met betrekking tot de kwaliteit van grond- en 
oppervlaktewater en het percolatiewater uit het afvalstort 
geëvalueerd. Een overzicht van de per 1 februari 1988 beschikbare 
gegevens is gegeven in aanhangsel 8. 
De interpretatie van deze gegevens werd in een aantal gevallen 
bemoeilijkt door onduidelijkheid over bemonsteringswijze- en 
lokatie. Gegevens over de grondwaterkwaliteit in de directe 
omgeving van de put, alsmede gegevens over de samenstelling van 
het percolatiewater in het afvalstort, waren vrijwel niet voor­
handen. Aanvullende gegevens waren nodig voor het opstellen van 
de stoffenbalansen. 

Nadere gegevens over de grondwaterkwaliteit (in afdekkend en 
watervoerend pakket) zijn in de tweede fase van het onderzoek 
verkregen door bemonstering en analyse van het grondwater uit de 
filters rondom de put ("P-filters"). 
Om inzicht te krijgen in het effect van de stortplaats op de 
waterkwaliteit in het eerste watervoerend pakket, werden de twee 
reeds genoemde diepe boringen uitgevoerd tot de basis van het 
eerste watervoerend pakket (circa 45 m diep, codes PI en P6 in 
fig. 1 en 4). Er bevinden zich respectievelijk 5 en 6 filters op 
deze lokaties. 
Lokatie PI werd gekozen om een mogelijk effect van de westelijke 
put op de kwaliteit in van het watervoerend pakket te onder­
zoeken. Uit de reeds beschikbare gegevens was afgeleid, dat de 
grondwaterstromingsrichting op regionaal niveau meestentijds 
noord-west is. Dit zou betekenen dat het reeds bestaande meetpunt 
31H664 (fig. 1) geen geschikte kwaliteitswachter is. Naar ver­
wachting zou het meetpunt op lokatie PI, met filters op 
verschillende dieptes van het watervoerend pakket, aanvullende 
informatie hieromtrent kunnen leveren. 
Lokatie P6 is gekozen vanwege de specifieke ligging in de smalle 
zandrug, die niet is vergraven. Deze rug vormt een grens tussen 


