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Inleiding 

Door de N. V. Waterleiding Oosterlijk Gelderland te Doetinchem zijn in 

een boscomplex ten zuidoosten van Baak, gem. Steenderen enige verkennings

boringen ve r r i ch t , me t het doel na te gaan in hoever re e r een mogelijkheid 

bes taa t t e r p laatse een nieuwe grondwaterwinplaats te s t ichten. 

De uit bovengenoemde boringen verkregen gegevens betreffende de geo

logische gesteldheid van de ondergrond in dit gebied, zijn aanleiding geweest 

een nader onderzoek naar de verlagingen van de grondwaterstanden te v e r 

zoeken, die bij een grondwateronttrekking van 3 000 000 m 3 / j a a r verwacht 

kunnen worden. 

Voor het berekenen van de te verwachten verlagingen van de g rondwater 

standen bij deze onttrekking i s door de W. O. G. , in samenwerking met het 

I. C. W. te Wageningen, een pompproef ui tgevoerd waarvan de gegevens zijn 

gebruikt voor het bepalen van de geohydrologische constanten. 

In deze nota zullen de resul ta ten van deze pompproef worden besproken 

en de te verwachten grondwaters tandsverlagingen in de omgeving van de t oe 

komstige waterwinplaats worden aangegeven. 

Ligging en uitvoering van de pompproef 

De ligging van de toekomstige waterwinplaats i s in bijlage 1 weergegeven. 

Bijlage 2 geeft een beeld van de ligging van de geprojecteerde pompputten en 

van de voor dit onderzoek gemaakte pompput P I en de peilputten Wl tot en 

met WVII. 

Pompput P I bere ikte een diepte van 44 m; het pompfilter was geste ld op 

een diepte van 20. 0 tot 40. 0 m beneden maaiveld (bijlage 3). De waarnemings -

putten WI, Wil, Will, en WV waren op een afstand van respect ievel i jk 25, 50, 

100 en 233 m van de pompput P I gelegen. 

Bij laatstgenoemde putten waren tevens ondiepe pei l f i l ters geplaatst met 

een lengte van 1, 25 m. De onderkant van deze f i l ters lag op 3 m beneden 

maaiveld, behalve bij P I waar de onderkant op 4 m beneden maaiveld was aan

gebracht . 

In de perioden van 1 t / m 16 september 1965 zijn de waters tanden in de 

peilputten en de pompput dagelijks waargenomen. 

Op 16 september 1965 om 9. 00 uur v. m . werd de pomp ges ta r t . Gedu

rende ru im een e tmaal , tot 17 september 1965, 10. 30 uur v. m . (dus 25. 5 

uu r ) werd gepompt met een constant debiet van 144 m^ /uu r . De g rondwater

standsdalingen in de verschi l lende putten zijn gedurende deze periode r ege l 

matig gemeten. Na het stoppen van de pomp werden de stijgingen van de 
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waters tand tot 16. 50 uur n. m. gemeten, dus gedurende een periode van 6 uur 

en 20 minuten. Op 18 en 19 september zijn de waters tanden in de verschi l lende 

putten wederom dagelijks gemeten. 

Geologische gesteldheid van de ondergrond 

Te r p laatse van de toekomstige waterwinplaats bes taa t de ondergrond 

uit pleistocene afzettingen van s te rk uiteenlopende korre lgroot ten . De oudste 

afzetting, die onder andere in de diepe boring V/Vis aangeboord, behoort tot 

het mar iene Icenien (bijlage 3). De bovenzijde van deze afzetting, die uit zwa

re l eem en slibhoudende fijne zanden bes taat , ligt ongeveer op een diepte van 

67, 0 m beneden maaiveld. Hoewel het mar iene Icenien in grote delen van 

Nederland in de d iepere ondergrond aanwezig i s , was het tot nog toe oostelijk 

van de I J s se l niet aangetoond. (VAN REES VELLINGA en DE RIDDER, 1965)*. 

Aangenomen mag worden dat deze afzetting overal in de ondergrond van de 

toekomstige waterwinplaats aanwezig i s . In hoever re l a t e re e ros ie door 

smeltwaterbeken het Icemien heeft aangetast en plaatseli jk opgeruimd, i s , 

door het ontbreken van voldoende diepe boringen, niet uit t e maken. 

Boven het mar iene Icenien komt in boring WV een dik pakket fluvio-

glaciale afzettingen voor, bestaande uit middelfijne, matig fijne, matig grove 

en middelgrove tot z ee r grove zanden. Dit pakket reikt van 13. 0 m tot 67. 0 

m beneden maaiveld en heeft dus een dikte van 54. 0 m . Ook in de andere b o 

ringen zijn deze fluvio glaciale afzettingen aangetroffen, zij het dat door de 

ger ingere diepte van deze boringen, s lechts het bovenste deel werd getroffen. 

Opvallend i s de heterogene kor re lgroot te van deze afzettingen. Zo blijken de 

fluvioglaciale zanden in boring Will veel g ro te r te zijn dan in de boringen P I , 

WI en WH. In boring P I i s onderin bovendien een leemlaag van onbekende 

dikte aangetroffen. 

Het fluvioglaciaal wordt aan de bovenzijde begrensd door afzettingen van 

het Continentale Eemien, dat uit slibhoudende fijne en grove zanden en zware 

lemen bes taa t . Het Continentale Eemien ligt op een diepte van ongeveer 10 m 

tot 15 m beneden maaiveld en heeft dus een dikte van ca. 5 m. Hoewel fijne 

zanden en leemlagen veelvuldig in het Continentaal Eemien voorkomen, zijn 

deze in boring Will niet gevonden. Op de diepte waarop het Eemien gewoon

lijk voorkomt, zijn in deze boring uitsluitend grove zanden aangetroffen. 

Boven het Continentale Eemien ligt tenslotte de formatie van Kreftenheije, 

een afzetting van de Rijn uit het Wurm glaciaal . Deze format ie , die voorna-

* ) ' Zie Geol. en Mijnb. 44, no 10, 1965, pag. 345-346. 
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melijk uit matig grove en middelgrove zanden bes taa t , reikt van ongeveer 

10 m diepte tot dicht aan maaiveld. Deze grove zanden worden afgedekt door 

een 1 à 2 m dikke laag slibhoudend matig fijn zand, het zogenaamde zanddi-

luvium. 

Geohydrologie che schémat isâ t ! e 

Voor de berekening van de geohydrologische constanten i s een zekere 

schematisat ie van de geologische gesteldheid van de ondergrond noodzakelijk. 

Als ondoorlatende bas is laag zal het mar i en Icenien beschouwd worden, waa r 

van op redelijke gronden mag worden aangenomen dat het in kleiige facies a l 

gemeen ve rbre id onder het waterwingebied aanwezig i s . 

De fluvioglaciale afzettingen en de formatie van Kreftenheije vormen t e 

zamen het watervoerende pakket, dat in l i thologisch opzicht echter z ee r 

heterogeen van samenstel l ing i s . De op een diepte van 43 m in boring P I 

aangetroffen kleilaag i s waarschijnlijk s lechts van plaatseli jke be tekenis . 

Aangenomen mag worden dat, uitgaande van de gegevens uit boring WV, zich 

onder deze kleilaag nog goed doorlatende lagen bevinden. De minder goed 

doorlatende afzettingen van het Continentale Eemien op een diepte van 10 tot 

15 m beneden maaiveld in de boringen P I en Wil vormen in zekere zin een 

scheiding slaag in het watervoerende pakket. Samenvattend zou voor de om

geving van de pompput het volgende schematische profiel kunnen worden aan

genomen. 

1. watervoerende laag van 1. 5 tot 10 m beneden maaiveld, bestaande uit 

matig grove tot middelgrove zanden, 

2. minder goed doorlatende laag van 10 tot ca 15 m beneden maaiveld, b e 

staande uit slibhoudende fijne zanden en l eem, 

3. watervoerende laag van ca 15 tot 40 à 45 m beneden maaiveld, bes taande 

uit grindhoudende, matig grove en plaatseli jk zee r grove zanden, 

4. minder goed doorlatende laag van ca 40 tot 45 à 50 m beneden maaiveld, 

samengesteld uit matig tot middelfijne zanden en l eem, 

5. watervoerende laag van 45 à 50 m tot ca 69 m beneden maaiveld, b e s t aan 

de uit vermoedeli jk matig grove, middelgrove, matig fijne en middelfijne 

zanden, 

6. ondoorlatende bas is laag op ca 69 m beneden maaiveld, bestaande uit zwa

r e l eem en slibhoudend middelfijn zand (marien Icenien). 

Dit schema s temt, door de vr i j gri l l ige verdeling van leemlenzen en 

minder goed doorlatende fijnzandige afzettingen binnen het watervoerende 
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pakket, vermoedeli jk niet op alle p laatsen van het gebied geheel met de we r 

kelijke situatie overeen. Ook de zee r grofzandige afzettingen hebben een 

gri l l ige verbreiding waardoor het gehele profiel een tameli jk he terogeen 

beeld vertoont. 

Berekening van de geohvdrologische constanten 

Om het ongestoorde ver loop van de grondwaterstand na te gaan, zijn ge 

durende twee weken voorafgaande aan de pompproef en nog enkele dagen na 

de proef dagelijks de waters tanden in de diepe en ondiepe pei lf i l ters van de 

in bijlage 3 weergegeven W. putten waargenomen. In bijlage 4 i s het onge

stoorde grondwaters tandsverloop in de diepe pei lf i l ters van de putten WI, 

Wil en Will weergegeven. Uit deze figuur blijkt dat na 7 september de grond

waters tand v r i j regelmat ig daalde. Met behulp van deze figuur i s nagegaan 

hoe groot gedurende de pompproef het ongestoorde ver loop van de grondwa

te r s tand gemiddeld geweest moet zijn. 

In bijlage 5 zijn de in de diepe peilf i l ters van de putten WI, WH, Will 

en WV gemeten dalingen van de grondwaterstand t i jdens de pompproef tegen 

de tijd (in minuten) op ha l f - logar i thmisch papier ui tgezet . Deze t i jd-poten-

t iaa lkrommen zijn g eco r r igee rd in verband met de ongestoorde daling van de 

grondwaterstand, zoals afgeleid uit bijlage 4. 

Uit het ver loop van deze k rommen blijkt dat de grondwaterstanden in de 

verschi l lende peilputten na 1500 minuten pompen nog s teeds daalden en de 

evenwichtstoestand nog niet was be re ik t . Dit zou e r op kunnen wijzen dat het 

grondwater in de watervoerende laag f reatische kenmerken vertoont . Ander

zijds blijkt uit sommige k rommen (o. a. die van de putten WI en Wil) dat na 

een aanvankelijk snelle daling in de e e r s t e minuten de g rondwaters tandsda

lingen geleidelijk wat k le iner worden, met andere woorden de k rommen gaan 

na de e e r s t e minuten minder s tei l lopen en vertonen een geleidelijke ombui

ging naar een v lakker beloop. Dit verschi jnsel doet zich gewoonlijk voor bij 

semi-spanningswater . Het zijn met name de slibhoudende fijne zanden en 

klei lenzen van het Continentale Eemien, die op een diepte van 10 tot 15 m in 

de putten P I , WI en Wil zijn aangetroffen, waardoor de v o rm van deze k r om

men ve rk laa rd moet worden. 

Uit deze beschouwingen kan worden geconcludeerd dat het grondwater in 

de watervoerende laag noch a ls werkelijk f reat isch water , noch als zuiver 

semi-spanningswater g eka rak te r i see rd kan worden. Het bezi t kenmerken van 

beide typen. De gebruikelijke formules van De Glee voor s emi-spannings

water of van Theis voor n ie t - s ta t ionai re s t romingsgevallen mogen in feite 
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dus niet toegepast worden. Voor het berekenen van de geohydrologische con

stanten zal daa rom van andere methoden gebruik gemaakt worden. 

In bijlage 6 zijn de grondwaterstandsdalingen in de ondiepe peilbuizen 

bij de putten P I , WI, Wil, Will en WV tegen de tijd op l ineai re schaal u i t 

gezet . Aan het einde van de pompproef bedroegen de gemeten dalingen in 

deze putten: 

P I 27 cm Wil 28 cm 

WI 32 cm Will 23 cm 

Deze dalingen lopen niet veel ui teen, zodat mag worden aangenomen dat 

t i jdens de pompproef de levering van f reat isch water binnen een s t r aa l van 

100 m rondom de pompput overal van dezelfde orde van grootte i s geweest . 

Het debiet van de pompput (Q ) bes taa t dus uit een hoeveelheid water 

(Q_) onttrokken aan de tweede watervoerende laag en een hoeveelheid f r ea 

t i sch water (O..) onttrokken aan de deklaag. 

Q 0
= Q 2 + Q 1 ( 1 ) 

Voor de grondwater s t roming naar de pompput geldt: 

Q 2 = 2 ' F r k 2 D 2 l T (2> 

en v e rde r 

Q ^ ^ r 2 ^ ^ (3) 

waar in k 2 D 2 het doorlatend vermogen van de tweede watervoerende laag op 

een diepte van ca 15 tot 40 à 45 m - mv voors te l t , Ç32 ^e grondwater poten

t iaa l op afstand r van de pompput, A *£> de gemiddelde daling van het f rea t i sch 

vlak aan het einde van de pompproef binnen een afstand r tot de pompput, en 

/U de bergingscoefficient. 

Uit de vergelijkingen (1), (2) en (3) volgt: 

Zrm D j > ( r . ) -Ç> (r )\ . - , 2 

In - Z 

r l 

Deze formule kan als volgt worden geschreven: 

v n iQo- » - I V ï ' V ' i l j ' M>-aJ . rz ,,, 
k D = . in —- (5) 

2 2*|f2 (*!>-? 2 frz)} * 
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Toepassing van formule (5) voor de peilputten WI en Wil op afstanden van 

r , = 25 m en r_ = 50 m van de pompput, waarbij voor de bergingscoefficient 

M = 0 ,1 wordt aangenomen, t e rwi j l h-~ = 0, 35 cm afgeleid uit bijlage 6, 

geeft: 

! 3456 - 3, 14 (25 + \ x 25)2 x 0, 0035 x 24 x 0, i l , . 
k 2 D = »= ä ' la ff. 

ù C 2 x 3 , 1 4 x 0 , 2 " 

k 2 D 2 = ( 3 4 5 l ! 2 " 5 6 9 ) x 0 ' 7 = 1 9 1 0 m 2 / d a g 

Voeren we dezelfde berekening uit voor de peilputten Wil en Will op 

afstanden r . = 50 m en r_ = 100 m, dan vinden we: 
1 ù 

[3456 - 3, 14 (50 + \ x 50 f x 0, 0032 x 24 x 0, l ] iQQ 
k D = = In _ 

c c 2 x 3, 14 x 0,185 3 U 

k2D2 = P 4 i f r62
109 ) x 0, 7 = 2010 mVdag 

Dezelfde berekening toegepast voor de putten Will en WV op afstanden 

r . = 100 m en r_ = 233 m geeft a ls doorlatend vermogen van het gehele wa

tervoerende pakket; 

[3456 - 3 ,14 (100 + | x 133)2 x 0, 0025 x 24 x 0,11 2 3 3 

kD = — In TTrjr 
2 x 3 , 1 4 x 0 , 1 1 1UU 

k D = (3456 - 390) x 0> 8 5 = 3 7 8 0 m 2 / d a g 

0,69 

Bij de h ierboven uitgevoerde berekeningen i s de gevonden kD-waarde 

het mees t betrouwbaar in gevallen waarbij de c o r r ec t i e s op het debiet Q voor 

de levering van f reat isch water klein zijn, omdat de voor de bergingscoè'ffi-

ciënt u. aangenomen waarde van 0, 1 s lechts een benadering i s . De l a a t s t -

genoemde kD-waarde van 3780 m /dag i s dus het minst be t rouwbaar . Ve r 

onderstel len we een fout in de uitgevoerde co r r ec t i e s van + 100%, dan vinden 

we kD = 3300 tot 4000 m / dag . 

Uit de gevonden ui tkomsten blijkt dat de kD-waarde g ro te r wordt n a a r 

mate de afstand tot de pompput toeneemt. Dit kan onder andere worden v e r 

k laard door: 

1. de e e r s t e berekening heeft al leen betrekking op de tweede watervoerende 

laag, 
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2. de tweede berekening heeft wel iswaar alleen op de tweede watervoerende 

laag betrekking, maa r deze laag heeft h ier een g ro te re dikte, terwij l ook 

de zanden tussen Wil en Will g rover zijn dan tussen WI en Wil, 

3. de derde berekening l ever t een kD-waarde op die, vanwege de grote af

stand tot de pompput, betrekking heeft op het gehele watervoerende pakket. 

De vraag doet zich nu voor welke kD-waarde als representatie!: mag g e l 

den voor het toekomstige waterwingebied. Beschouwen we daartoe e e r s t het 

doorlatend vermogen dat uit de geschatte kor re lgroot te verdeling van p u l 

mons te r s i s afgeleid. Van deze mons te r s i s op de gebruikelijke wijze de door-

laatfactor k, berekend, die vermenigvuldigd met de betreffende laagdikte, de 

kD-waarde voor die laag oplevert . Door deze u i tkomsten te sommeren , i s 

voor i edere boring de kD-waarde van het gehele aangeboorde profiel v e r k r e 

gen. Vergelijking van deze ui tkomsten met die van de pompproef geeft het 

volgende r e su l taa t : 

Watervoerende lagen kD-waarde (m /dag) 
(pompproef) 

kD-waarde(m /dag) 
(pulsmonsters) 

1 watervoerende laag 
(1.5 - 10 m - m v . ) 
t u ssen P I en Wil 

2 watervoerende laag 
(15 - 40 à 45 m - mv. ) 
t u s sen P I en Wil 

gehele watervoerende pakket 
(1. 5 - 69. 0 m - mv . ) 
t u s sen Win en WV 

1910 

3780 

430 

900 

2050 

Uit bovenstaande vergelijking volgt zonder me e r dat de uit de pu l smon

s t e r s afgeleide kD-waarden te laag zijn, en wel gemiddeld een factor 0, 5 . 

Gebruik makend van de tot dusver ve rkregen ui tkomsten en rekening houdend 

met deze factor 0, 5 en een mogelijke fout + 100% in de l aa ts te berekening van 

de kD-waarde uit gegevens van de pompproef, vinden we de volgende kD-

waarden: 

t ussen P I en Wil kD = 2340 tot 2770 m /dag 

tussen Will en WV kD = 2680 tot 4060 m 2 / d ag 

Daar tussen P I en Wil niet het gehele watervoerende pakket i s beschouwd, 

kunnen we h i e r de hoogste waarde a ls mees t aannemelijke aanhouden. Als 

gemiddelde kD-waarde voor het gehele watervoerende pakket in de omgeving 

van de pompput vinden we dan globaal 3000 m / dag . 
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Voor de nog niet e e rde r genoemde putten WIV, WVI en WVII zijn even

eens kD-waarden afgeleid uit de geschatte kor re lgroot te van de pu l smon

s t e r s . Als ui tkomsten zijn gevonden^" respectieveli jk 1790, 1840 en 1790 

m / dag . Rekening houdend met bovengenoemde cor rec t ie fac tor 0, 5 vinden 

we als gemiddelde voor deze dr ie putten: kD = 3610 m / d ag . 

De kD-waarde voor het toekomstige waterwingebied i s voor een be lang

rijk gedeelte gebaseerd op verhoudingsgetallen t ussen kD-waarden berekend 

uit gegevens van pompproeven en die, afgeleid uit de geschat te ko r r e lg roo t 

t e , van pu lmons t e r s . De betrouwbaarheid van deze verhoudingsgetallen i s 

niet nauwkeurig aan te geven. Bij eenzelfde vergelijking voor de e e rde r u i t 

gevoerde pompproef in het Kloosterbos bij Hengelo, blijken de kD-waarden 

berekend uit gegevens van de pompproef belangrijk hoger te zijn dan die af

geleid uit de kor re lgroot te van de pu l smons t e r s (verhoudingsgetal 1,5). 

De kD-waarde van het toekomstige waterwingebied kan om bovengenoem

de redenen en als gevolg van de gecompliceerde geohydrologische ges te ld

heid niet exact worden vas tges te ld . Als mees t aannemelijke gemiddelde 

waarde zal l 

aangenomen 

2 
waarde zal bij de h ie rna volgende berekeningen kD = 3000 m /dag worden 

De begrenzing van het potentiaalveld 

Bij wat e r onttrekking aan de ondergrond wordt de g r ens van het potent i 

aalveld (waar de grondwaterstandsverlaging V* = 0) indi rect bepaald door de 

aanwezigheid van open watergangen. Wanneer de grondwateronttrekking op 

een bepaald moment de beekafvoer gaat overtreffen, zal de beek droog ko

men te s taan. In dit geval zal het potentiaalveld zich gaan ui tbreiden tot de 

eerstvolgende beek. Het i s daa rom van belang over gegevens te beschikken 

van het debiet van de beken op bepaalde punten gedurende het winter - en 

z ome rhalfjaar. 

In bijlage 7 zijn de verschi l lende beken in de d i recte en naaste omgeving 

van het te s t ichten waterwingebied aangegeven. 

Door de Provinciale Waters taa t van Gelderland zijn in de j a r en 1955 

tot 1964 afvoermetingen ve r r i ch t in de Baakse Beek. Uit deze meetgegevens 

zijn gemiddelde z ome r - en winterafvoeren afgeleid: 
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Gemiddelde zomerafvoer 
(mm/maand) 

Gemiddelde winterafvoer 
(mm/maand) 

1955 

1956 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

4.4 

23.9 

14.8 
17.4 

2.6 

9.8 

9.5 

4.5 

6.5 

31.9 
48. 1 
41.9 
42.5 
7.9 

63.0 
71.0 
19.4 

Uit een vergelijking van de neerslag in bovengenoemde jaren met de 

gemiddelde neerslag in de periode 1931 tot I960 blijkt dat de jaren 1955 en 

1963 een normale, de jaren 1959 en 1962 een te lage neerslag hebben ge

had, terwijl de overige jaren een meer of minder regenrijke zomer hebben 

gehad. 

Als gemiddelde waarde voor de zomerafvoer van de Baakse beek vinden 

we 0, 2 mm/dag. Door het I. C. W. zijn behalve van de Baakse beek, tevens 

van de in bijlage 7 aangegeven beken de maximale afvoercoë'fficiè'nten be

paald. Uit de verhoudingen zijn voor elk meetpunt de gemiddelde zomeraf-

voeren bepaald. De beekafvoeren worden gevonden door deze afvoercoë'ffi

ciè'nten met de oppervlakte van het betreffende stroomgebied te vermenig

vuldigen. 

Het ligt in de bedoeling de capaciteit van het te stichten pompstation 

uiteindelijk te stellen op 3 000 000 m / jaar of wel 95 l / sec . Zoals uit bijlage 

7 blijkt, zullen de Hengelosche beek en de Leigraaf gedurende het winter 

halfjaar voldoende water aanvoeren (500 l /sec). In het zomerhalfjaar bedraagt 

de aanvoer van de Hengelosche beek echter maar 60 l / sec . Het potentiaal -

veld zal zich dientengevolge in de zomer tot voorbij deze beek gaan uitbrei

den. 

Berekening van de te verwachten dalingen bij water onttrekking 

Tengevolge van de voorgenomen wateronttrekking zal de grondwater

stand binnen en in de omgeving van het waterwingebied gaan dalen. De aan

wezigheid van open watergangen rondom het waterwingebied, die van het 

achterland uit gevoed worden, is van betekenis bij het opstellen van een 
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prognose van de te verwachten grondwaterstandsverlagingen. In bijlage 8 

i s met een gebroken lijn de door open watergangen gevormde begrenzing 

van het toekomstige potentiaal veld aangegeven. Binnen dit gebied komen 

geen open leidingen van betekenis voor, uitgezonderd een klein beekje dat 

ongeveer in het midden van het beschouwde gebied ontspringt. Dit beekje, 

dat in verbinding staat met de g rachten rondom Huize Baak, i s een zijtak 

van de Leigraaf. 

Voor de g rondwaters t roming vanuit de beken naar het watervoerende 

pakket i s een potentiaalverlaging nodig die onder mee r afhankelijk i s van 

de radiale weers tand van de beken. Voor de beken rondom het waterwinge-

bied i s deze weers tand niet bekend, maa r uit r ecente metingen aan beken 

ten zuiden van de Hummelosche beek i s een radiale weers tand w = 0, 25 

d ag /m berekend. 

Om de begrenzing van het g rondwaters t roomveld gedurende het w in ter 

halfjaar te kunnen vas ts te l len , kan men de radiale weers tand vervangen door 
x 2 / 

een horizontale weers tand r r : . Bij de gegeven waarden voor kD = 3000 m / dag 

en w = 0, 25 d ag /m, vinden we voor x = 0, 25 x 3000 = 750 m . 

De g rens van het potentiaalveld in het winterhalfjaar wordt dan gevon

den door de g rens van het open water 750 m naar buiten te verleggen (zie 

getrokken lijn in bijlage 8). 

Uitgaande van de g rens van het potentiaalveld ('4' = 0) i s in bijlage 9 

volgens de "vierkantjes methode" het potentiaalveld ingetekend. De p e r j a a r 
3 

te winnen hoeveelheid water van 3 000 000 m i s daarbi j onttrokken gedacht 
aan één pompput, gelegen in het cen t rum van het toekomstige waterwinge-
bied. Voor de grondwater s t roming geldt nu: 

2 ù ('j. = Q = n. kD. Ä f> (6) 

waar in Q het debiet (95 l / s e c ) voors te l t , n het aantal v ierkantjes aan de 

rand van het potentiaalveld (26) en A 'û het ve rsch i l in grondwaterstand t u s 

sen twee opeenvolgende eaquipotentiaallijnen. 

Door substitutie van de bekende waarden in deze formule vindt men 

voor 

K Q 8 2 0 8 -V-. n AA 

* 'f = nTkD = - 26 x 3000 ^ " ° ' " m 

In het voorgaande i s r eeds opgemerkt dat voor een prognose van de 

grondwaterstandsverlagingen in het winterhalfjaar geen rekening i s gehouden 
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met de voeding vanuit het beekje, dat tussen het toekomstige waterwinge-

bied en Huize Baak stroomt. Dit beekje heeft in het winterhalfjaar een af

voer van 10 tot 20 l / sec . Aangenomen mag worden dat de invloed van dit 

beekje op het stromingsbeeld van geringe betekenis zal zijn. 
17 / / 

Uit bijlage 9 is af te leiden dat aan de Leigraaf s r x 95 l /sec = 62 l /sec 

zal worden onttrokken als gevolg van de grondwaterwinning. In het zomer-

halfjaar bedraagt het debiet van de Leigraaf 60 l /sec (bijlage 7). Verder 

stroomafwaarts neemt het debiet enigszins toe en kan een waarde van 

70 l /sec bereiken. 

Aan de Bakerwaardsche Laak zal r r x 95 l /sec = 7 l /sec worden ont

trokken. Deze beek voert echter in de zomer voldoende water aan. 

Aan de Brinsche Laak zal de onttrekking ~T x 95 l /sec = 26 l / sec be

dragen. De afvoer van deze beek is in de zomer niet meer dan 20 l /sec in 

het benedenstroomse deel. 

Uit deze cijfers valt af te leiden dat in de zomer de onttrekking aan de 

meeste beken tenaastebij gelijk zal zijn aan het debiet van deze beken. Dit 

betekent dat gedurende het zomerhalfjaar de vorm van het grondwater-

stroomveld zich weinig zal wijzigen. Slechts in zuidelijke richting moet 

' s zomers met een uitbreiding van het potentiaalveld rekening gehouden 

worden. Het gevolg hiervan zal zijn dat aan de Leigraaf, de Bakerwaard

sche Laak en de Brinksche Laak respectievelijk 67, 10 en 18 l /sec zal 

worden onttrokken. De verandering die deze onttrekkingen op het grondwa-

terstroomveld zullen hebben, resulteert in een 5 tot 10 cm grotere grond

waterstandsverlaging. 

Uit het voorgaande kan worden geconcludeerd dat de voorgenomen ont-

trekking van 3 000 000 m / jaar of 95 l /sec nagenoeg overeenkomt met het 

totale debiet dat de beken, die het waterwingebied begrenzen, in een nor

maal zomerhalfjaar bezitten, Dit betekent echter wel dat een kleine ver

mindering in de beekafvoeren, bijvoorbeeld in droge zomers, tot gevolg 

zal hebben dat de Leigraaf en de grachten van Huize Baak droog zullen val

len en het potentiaalveld als weergegeven in bijlage 9 zich verder zal uitbrei

den. 

Voorts moet nog worden opgemerkt dat, wanneer het nabijgelegen 

nieuwe pompstation "'t KLoosterbos" bij Hengelo met een onttrekking van 

5 000 000 m / jaar , in bedrijf zal komen, met een vermindering in de af

voer van de Hengelosche beek van 15 à 20 l /sec bij meetpunt H. (bijlage 7) 

moet worden rekening gehouden. 
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Beschouwen we nu nog a ls ex t reem geval een zeer droge zomer , zoals 

bijvoorbeeld in het j a a r 1959, waar in de beekafvoeren bij de meetpunten 

Y. , H. en H , (bijlage 7) nihil zijn. 

Wanneer in dit geval a ls begrenzing van het g rondwaters t roomveld de 

Baakse beek, de I J s se l en de Hummelosche beek wordt genomen, wordt 

volgens de "vierkantjes methode" het potentiaalveld ve rkregen zoals w e e r 

gegeven in bijlage 10. De v raag of deze toestand ooit be re ik t zal worden, 

kan beantwoord worden aan de hand van bijlage 11, waarin de gemiddelde 

grondwaterstandsverlaj ingen voor de winterperiode (bovenste k romme) en 

die voor de genoemde ex t reem droge zomerper iode (onderste k romme) tegen 

de afstand tot het wateronttrekkingspunt zijn ui tgezet. Bepalen we vervolgens 

de inhoud van deze afpompingskegels, dan vinden we 

2 1 3 
inhoud zomerkegel 3 .14 x (5000) x j x 0, 96 =25 120 000 m 
inhoud winterkegel 3. 14 x (2150)2 x r x 0 , 6 3 = 3 048 077 m 3 

3 

versch i l 22 071 923 m 3 

Bij een berging s coëfficiënt van 0 .15 komt dit nee r op een hoeveelheid water 

van 3. 3 miljoen m / j a a r . De voorgenomen onttrekking bedraagt 3 miljoen 

m / j a a r , zodat uitgaande van de wintertoestand, het potentiaalveld in b i j la

ge 10 e e r s t na r u im 13 maanden bere ik t zal worden. Een dergelijke lange 

periode zonder nee rs lag komt in ons land niet voor, zodat de begrenzing 

k le iner genomen moet worden. 

Met de formule van The i s - -Ede lman 

Y • TTrW" w <u - <8> 

zijn de grondwaters tandsverlagingen, die na een bepaalde tijd optreden, te 

berekenen. Uitgaande van de wintertoestand, dient, om de s i tuatie aan het 

eind van het zomerhalfjaar te verkr i jgen, rekening gehouden te worden met 

de tijd die nodig i s om, volgens de formule (8) de verlagingen aan het einde 

van de winterperiode te verkr i jgen. Bij een capaciteit van 95 l / s e c zal de 

tijd nodig om de winter s i tuatie te bere iken ongeveer 55 dagen of 2 maanden 

bedragen. 

Met behulp van formule (8) zijn nu de verlagingen van de g rondwater

stand aan het einde van een z ee r droge zomer (t = 235 dagen) op v e r s ch i l 

lende afstanden van de pompput berekend en in bijlage 12 weergegeven. 

Tenslotte zijn in bijlage 13 de te verwachten g rondwaters tandsver la 

gingen aan het einde van het winterhalfjaar en die aan het einde van een 
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no rma le - en een zeer droge zomer op een topografische kaa r t , schaal 

1 : 25 000 aangegeven. 

Uit de voorgaande beschouwingen zal duidelijk geworden zijn, dat 

onder de gegeven omstandigheden van een ingewikkelde geohydrologische 

gesteldheid en een te beperkt aantal betrouwbare bas isgegevens , een 

nauwkeurige prognose van de te verwachten grondwaters tandsverlagingen 

niet kan worden opgesteld. Te r controle op de gevonden ui tkomsten zullen 

daarom de g rondwaters tanden in een aantal nieuw in te r ichten peilputten, 

gelegen op afstanden van bijvoorbeeld 500, 1000, 2000 en 3000 m van het 

pompstation, regelmatig gemeten dienen te worden. 

Samenvatting 

1. Op verzoek van de N. V. Waterleiding Oostelijk Gelderland te Doetinchem 

i s een onderzoek ingesteld naar de verlagingen van de grondwaters tand, 

die verwacht kunnen worden ten gevolge van een voorgenomen grondwa-
3 

terwinning van 3 miljoen m per j a a r in de "Baakse Mark" te Baak, g e 
meente Steenderen. 

2. De geologische gesteldheid van de ondergrond t e r p laa tse van het te 

stichten pompstation vertoont een ingewikkeld beeld. Onder een 1 à 2 m 

dikke, fijnzandige deklaag bevindt zich een watervoerend pakket, waa r 

van de ba s i s op ca 69_m beneden het t e r re inoppervlak l igt. De "ondoor-

la tende" bas i s laag wordt gevormd door het mar iene Icenien dat uit 

zware l e em en slibhoudend fijn zand bes taa t . Het watervoerende pakket 

bes taat uit sedimenten van zeer uiteenlopende korre lgroot ten . Naast 

matig grove en grindhoudende middel grove tot z ee r grove zanden, k o 

men ook matig fijne en middelfijne zanden en l eem veelvuldig in dit 

pakket voor , veelal in lagen of lenzen van beperkte horizontale u i tge

strektheid. Het wa te r binnen dit watervoerende pakket vertoont dan ook 

niet de kenmerken van echt f reat isch water of van semi-spanningswater , 

maa r afhankelijk van de geologische gesteldheid t e r p laatse bezi t het in 

zekere zin kenmerken van beide typen. 

3 . Als gevolg van de heterogene samenstell ing van het watervoerende pakket 

i s het niet mogelijk het doorlatend vermogen (kD-waarde) nauwkeurig 

te bepalen. Gebruik makend van gegevens van de pompproef en van de 

geschatte kor re lgroot te verdeling van de g rondmons te rs uit de v e r s ch i l 

lende diepe putten i s a ls mees t aannemelijke waarde afgeleid 

kD^3000 m / d ag . 

189 



.14-

4. Bij de voorgenomen water onttrekking aan de ondergrond zullen de 

grondwaterstanden ter plaatse van het pompstation en in de naaste 

omgeving een verlaging ondergaan. Deze verlaging neemt met toe

nemende afstand van het pompstation geleidelijk af. 

Als gevolg van deze verlaging van de grondwaterspiegel zal voeding 

van het watervoerende pakket gaan optreden uit de beken die het win-

. gebied omgrenzen. Li de winter zal de invloed van de wateronttrek

king zich tot ver (ca 750 m) buiten deze beken doen gevoelen. Geduren

de een normale zomer is de totale afvoer van de begrenzende beken 
•2 

tenaastebij gelijk aan de voorgenomen onttrekking van 3 miljoen m / jaar 

(= 95 l /sec) . In een dergelijke zomer zal het grondwaterstroomveld dan 

ook niet veel van dat voor de winter verschillen. Slechts in zuidelijke 

richting, waar in de directe omgeving geen beekjes aanwezig zijn, kan 

een uitbreiding van het stroomveld verwacht worden, resulterend in 

5 à 10 cm grotere verlagingen van de grondwaterstand. 

Gedurende een zeer droge zomer, waarin sommige beken zoals de Hen-

gelosche beek en de Kleine beek in het geheel geen water meer aanvoe

ren, zal de invloed van de wateronttrekking zich belangrijk verder uit

strekken. 

5. De te verwachten verlagingen van de grondwaterstand aan het einde van 

de winter, een normale- en een droge zomer zijn bepaald met de 

"vierkantjes methode". Afhankelijk van de richting en het seizoen zal 

op een afstand van 1000 m van het centrum van de waterwinplaats zal 

bij een onttrekking van 3 miljoen m / jaar de verlaging van de grond

waterstand ongeveer 0.14 - 0, 52 m bedragen. 
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