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SAMENVATTING

In 1988 zijn de grondwaterbeschermingsgebieden in de provincie Gel-
derland ingedeeld in een aantal kwetsbaarheidsklassen:

Klasse I zeer kwetsbare winningen

Klasse II kwetsbare winningen

Klasse III weinig kwetsbare winningen

Klasse IV winningen die wegens onvoldoende gegevens nog niet inge-

deeld konden worden in klasse I, II of III

Klasse IV betrof negen gebieden. In opdracht van de provincie Gelder-
land is in de periode maart/april 1989 door HASKONING een onderzoek
van deze gebieden uitgevoerd wat betreft geologie, geohydrologie en
het verloop van de grondwaterkwaliteit van de winningen. De voorlig-
gende rapportage bevat de resultaten van dit onderzoek. Op basis van
het onderzoek wordt een advies gegeven voor indeling van de negen
klasse IV-gebieden in een der klassen I, II of III. Het advies is

als volgt:

wingebied klasse

La Cabine (Arnhem)
't Loohuis (Aalten)

Haarlo (Borculo)

I
I
I
Noordijkerveld (Neede) I
Corle (Winterswijk) I
Vierakker (Zutphen) I
Pinkenberg (Rheden) I
Wageningse Berg (Wageningen) il 1

Nieuwe Marktstraat (Nijmegen) I
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INLEIDING

Op 25 maart 1987 hebben Provinciale Staten het vigerende Grondwa-

terbeschermingsplan van de provincie Gelderland vastgesteld. Vervol-

gens werden op 28 juni 1988 door Gedeputeerde Staten zeven besluiten

vastgesteld inzake de Verordening grondwaterbeschermingsgebieden.

Besluit nr. 2 van deze verordening betrof het "Besluit kwetsbaar-

heidsindeling grondwaterbeschermingsgebieden"” en trad in werking op

1 juli 1988. Door dit besluit zijn de in het vigerende Grondwaterbe-

schermingsplan aangegeven grondwaterbeschermingsgebieden ingedeeld

in vier kwetsbaarheidsklasses:

Klasse I zeer kwetsbare winningen

Klasse II kwetsbare winningen

Klasse III weinig kwetsbare winningen

Klasse IV een restkategorie van negen gebieden die nog niet in é&én
van de klassen I, II of III ingedeeld kon worden wegens

onvoldoende gegevens.

Op de kriteria die ten grondslag liggen aan de indeling wordt in
hoofdstuk 10 nader ingegaan.

Op 10 februari 1989 is door de provincie Gelderland aan HASKONING
opdracht verleend (briefnr. Mw89.4011 - MW2406) om een studie te
verrichten van de negen klasse IV-gebieden, om tot een onderbouwing
van een nadere indeling van deze gebieden te komen en hierover advies
uit te brengen. In het voorliggende rapport worden de resultaten wvan
dit onderzoek gepresenteerd en wordt op grond hiervan en een nadere
analyse, van de eerder gehanteerde kriteria geadviseerd over de
indeling van de klasse IV-gebieden.

Het onderzoek betreft de volgende wingebieden:

l. La Cabine (Arnhem)

2. 't Loochuis (Aalten)

3. Haarlo (Borculo)

4. Noordijkerveld (Neede)

5. Corle (Winterswijk)

6. Vierakker (Zutphen)

7. Pinkenberg (Rheden)

8. Wageningse Berg (Wageningen)

9. Nieuwe Marktstraat (Nijmegen)
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Ran ieder wingebied is in de rapportage é&én hoofdstuk gewijd. De
nummering van de hoofdstukken korrespondeert met de hiervoor gegeven
indeling. De opzet van elk van deze hoofdstukken is uniform en be-
staat uit twee paragrafen. De eerste geeft een beschrijving van de
geologische en geohydrologische situatie in de regio van het winge-

bied. De tweede paragraaf handelt over de waterkwaliteitsgegevens.

Wegens de per wingebied verschillende hoeveelheid beschikbare gege-
vens kon met name de beschrijving van geologie en geohydrologie niet
bij elk wingebied gelijk van opzet zijn. Bij een aantal wingebieden
konden vrij vergaande details worden opgespoord, bij andere was dit

niet mogelijk.

Wat betreft de kwaliteit wvan het gewonnen water en het onderzoek
naar mogelijke trendontwikkelingen is gekozen voor een uniforme
benadering en is per wingebied voor zes makroparameters het verloop
vanaf 1970-1988 grafisch weergegeven en geanalyseerd. Deze parameters
zijn:

- nitraat (N);

- gulfaat (S);

- I N + 8;

- geleidingsvermogen;

- totale hardheid;

- waterstofcarbonaathardheid.

Waar mogelijk en verhelderend zijn deze kwaliteitsgegevens met de-

tailgegevens aangevuld.

Nitraat- en sulfaatgehalten zijn indikatoren van grondwaterverzurende

processen. De som van nitraat en sulfaat geeft de mate van verzu-
ring aan die het grondwater reeds heeft ondergaan. Wordt hier nog het
ammoniumgehalte aan toegevoegd, dan ontstaat de somparameter © N + S,
die het geheel van verzurende en potentieel verzurende komponenten
in het water weergeeft.

Door optredende denitrifikatie komt in anaercbe winningen in Oost-
Gelderland en bij aanwezigheid wvan FeS de uitspoeling van ammonium
uit meststoffen niet alleen tot uitdrukking in het nitraatgehalte,

maar voornamelijk in het sulfaatgehalte van het water. Voor een
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uitgebreide beschouwing wvan grondwaterverzurende processen wordt

verwezen naar literatuur 7.3.

In hoofdstuk 10 wordt een beschouwing ten aanzien van gehanteerde
indelingskriteria en een advies voor nadere nuancering gegeven.
Hoofdstuk 11 geeft op basis wvan de resultaten van het onderzoek en
de genuanceerde indelingskriteria een advies voor indeling wvan de
negen onderzochte gebieden.

In hoofdstuk 12 worden nog enige punten in de onderhavige problema-
tiek naar voren gebracht die wellicht in de toekomst wvan belang

kunnen zijn.

HASKONING is de betrokken waterleidingbedrijven WOG, VNB, O.N. Nijme-
gen en GEWAB Arnhem erkentelijk voor hun medewerking in dit onder-
zoek. Voorts is een bijzonder woord van dank verschuldigd aan het
Waterlaboratorium Oost voor het ter beschikking stellen van grafische

weergaves van de waterkwaliteitsparameters.
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LA CABINE (ARNHEM)
(voor ligging en omvang van het beschermingsgebied, zie figuur 1.1)
Geologie en geochydrologie

In het verleden zijn ten behoeve van de winning van grondwater in de
zuidelijke Veluwezoom diverse onderzoeken verricht door het voormali-
ge Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening (RID). De hiernavolgende
beschrijving wvan de geologische en geohydrologische situatie is
grotendeels ontleend aan dergelijk RID-onderzoek, vastgelegd in
literatuur 1l.1. Voor een geologische tijdstabel wordt verwezen naar

figuur 1.6.

Het regime van de grondwaterbeweging in de omgeving wvan Arnhem wordt
in belangrijke mate bepaald door de bijzondere geologische opbouw
van de ondergrond in dat gebied. Hierbij zijn vooral de lagen van de
ondergrond van belang die zijn afgezet vanaf de aanvang van de Pleis-
tocene periode (de periode van de ijstijden). Eerder afgezette grond-
lagen komen wegens hun diepte niet in aanmerking voor grondwaterwin-
ning op grote schaal en zullen door hun.vermoedelijk relatief slechte
doorlatendheid weinig invloed uitoefenen op de grondwaterstroming in
bovengelegen lagen. Hetzelfde geldt in iets mindere mate voor de in
het Onder-Pleistoceen afgezette lagen van het (mariene) Icenien en
de (fluviatiele) Formatie van Tegelen. De top hiervan ligt in de
omgeving van Arnhem op circa NAP -100 m. De Formatie van Tegelen
bevat in het Veluwegebied in het algemeen é&én of meer kleilagen
waartussen soms grofzandige gedeelten van relatief geringe dikte
voorkomen. Grofzandige pakketten van grote dikte die een groot door-
laatvermogen bezitten zijn afgezet in het bovenste deel wvan het
Onder-Pleistoceen en in het Midden-Pleistoceen tot en met de voor-
laatste, de zogenaamde Saale-ijstijd.

In deze ijstijd heeft het landijs Nederland gedeeltelijk bedekt.
Daarbij lag het Veluwegebied aan de rand van de ijsmassa's. Deze
randgebieden werden door het ijs opgedrukt tot langgerekte heuvel-
rijen (de stuwwallen), terwijl onder de ijsmassa door de schurende
werking van het ijs en de druk ervan veelal een diep dal (het glacia-

le dal) ontstond.
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Aangenomen wordt dat in de Saale-ijstijd nog weer een aantal tussen-
perioden kunnen worden onderscheiden waarin het ijs zich gedeeltelijk
terugtrok en daarna (soms vanuit een andere richting) weer opdrong.
Hierdoor is het verklaarbaar dat op diverse plaatsen en in diverse

richtingen stuwwallen konden ontstaan.

Ten noorden van Arnhem ontstond een gebied dat aan alle zijden is
omgeven door stuwwallen, maar waarvan wordt aangenomen dat er nooit
ijsmassa's van betekenis aanwezig zijn geweest. Dit gebied wordt de
Sandr-vlakte van de zuidelijke Veluwe genocemd. Nadat het ijs zich
terugtrok, werden de voormalige glaciale dalen en de Sandr-vlakte
opgevuld met smeltwatersedimenten en van de heuvels verspoeld en
vergleden materiaal. Deze toestand heeft zich daarna gekontinueerd,
de stuwwallen zijn door erosie steeds verder afgevlakt, terwijl de
voormalige glaciale dalen door sedimenten van diverse oorsprong

steeds verder zijn opgevuld.

Bovengenoemde geologische opbouw heeft de volgende geohydrologische
konsekwenties. Het bovenste deel van de stuwwallen, tot aan de zoge-
naamde basis van de stuwing, bevat veel grofzandig materiaal en enige
kleilagen. Door de stuwing zijn deze lagen scheefgesteld, waardoor
de (vertikale of hellende) kleilagen vaak een relatief geringe hori-
zontale doorlatendheid van het pakket in zijn geheel veroorzaken.
Onder de basis van de stuwing is de horizontale gelaagdheid vrijwel
niet verstoord, zodat daar tot aan de lagen van Tegelen en het Ice-
nien een goed watervoerend pakket aanwezig kan zijn. Te La Cabine
wordt dit pakket tussen NAP -40 m en NAP =100 m aangetroffen. Dit
watervoerend pakket zet zich zijwaarts voort tot onder de voormalige
glaciale dalen (waarvan wordt aangenomen dat de bodem ongeveer samen-
valt met de basis van de stuwing). De opvulling van de glaciale dalen
heeft plaats gehad met in het algemeen minder grove sedimenten. Op
deze sedimenten ligt in de glaciale dalen een dunne laag (10 3 20 m
dik) van eolische of fluviatiele zanden welke gedurende het Weichse-
lien (de laatste ijstijd) werd afgezet. Het doorlaatvermogen van

deze laag is door de geringe dikte relatief gering.

Ock onder de Sandr-vlakte zal waarschijnlijk een goed waterdoorlatend

pakket aanwezig zijn tussen de slecht doorlatende lagen van Tegelen
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en het Icenien en de bodem van de Sandr-opvulling (deze bodem zal
waarschijnlijk hoger liggen dan de basis van de stuwing, omdat daar
geen dalvorming door het landijs heeft plaatsgevonden). Daar het dal
van de Sandr-vlakte vooral is opgevuld met van de stuwheuvels afkoms-
tig (in het algemeen grofkorrelig) materiaal, moet worden aangenomen
dat ook in de Sandr-opvulling nog goed waterdoorlatende lagen aanwe-
zig kunnen zijn. Wellicht vormt echter de bodem v&n de Sandr-opvul-
ling, doordat daar fijnkorrelige smeltwatersedimenten zijn afgezet,
een min of meer waterkerend niveau.

In figuur 1.3 is een schematisch noord-zuid profiel door het gebied

weergegeven.

Door de hoge ligging en de steilheid van de randen zijn de stuwwallen
infiltratiegebieden waar de stand van het grondwater in het algemeen
diep onder maaiveld ligt. Doordat ze bovendien voor een zeer groot
deel uit grofzandig materiaal bestaan kan het neerslagoverschot
gemakkelijk infiltreren en door het onder de stuwwal aanwezige water-
voerend pakket worden afgevoerd. In het centrum van de stuwwallen
worden daardoor geen waterlopen aangetroffen.

De opgevulde glaciale bekkens daarentegen vormen enerzijds laaggele-
gen gebieden waar het uit het gebied wvan de stuwwallen afkomstige
grondwater opkwelt, anderzijds zal door de aanwezigheid van slecht
doorlatende bovenlagen het neerslagoverschot voornamelijk via het
oppervlaktewater worden afgevoerd en kan in deze landbouwgebieden
een vastgesteld peil worden gehandhaafd. Het beheerste peil en de
daarmee overeenkomende stand van het grondwater dicht onder maaiveld
in de glaciale bekkens vormt het drainageniveau voor het grondwater
in de stuwwallen. Dit niveau bepaalt - als randvoorwaarde - de stand

van het grondwater in de stuwwallen.

In het overgangsgebied tussen de stuwwallen en de glaciale bekkens
wordt plaatselijk in relatief laaggelegen dalen het grondwater aange-
tapt en ontstaat een beek. Indien een dergelijke beek (zoals vroeger
wel gebeurde) wordt gegraven of een bestaande beek kunstmatig wordt

verlengd en verdiept, dan wordt gesproken van een spreng.

De Sandr-vlakte sluit door zijn hoge ligging aan bij het infiltratie-

gebied van de stuwwallen. Hierbij moet wellicht een uitzondering
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worden gemaakt voor .enige smalle beekdalen langs de voet van de
stuwheuvels: ten noorden van de stuwwal Arnhem-Heelsum stroomt de
Heelsumse Beek en aan de oostzijde van de stuwwal Wageningen-Lunteren
stromen de Molenbeek en de Kortenburgse Beek. Het moet niet uitgeslo-
ten worden geacht dat vooral de benedenstrooms gelegen gedeelten van
deze beekdalen kwelgebieden vormen waar dus de stand van het grond-

water dicht onder maaiveld ligt.

Resumerend kan worden gesteld dat de zuidelijke Veluwezoom behoort
tot een uitgestekt infiltratiegebied dat in het zuiden wordt begrensd
door het Rijndal en het IJsseldal en wellicht het gebied waar de
Heelsumse en de Kortenburgse Beek uitmonden in de Rijn, in het westen
door de Gelderse Vallei, in het oosten door de IJsselvallei (met
daarin het Apeldoorns Kanaal) en in het noorden gedeeltelijk door
het gebied rond Wekerom en Otterlo (het overgangsgebied tussen stuw-
wal en glaciaal dal is hier breed en maakt deel uit van het infiltra-

tiegebied).

De hiervoor geschetste regionale opbouw van de ondergrond wordt
ondersteund door op de waterwinplaats uitgevoerde diepe boringen. Op
circa 90 & 100 m - NAP wordt vaak een klei-, leem- of veenlaag en
fijn zand aangetroffen. Deze lagen behoren waarschijnlijk tot de
Formatie van Tegelen. Tussen circa NAP - 90 m en NAP - 40 m zijn
grove zandlagen aanwezig (het diepe watervoerend pakket). Tussen
circa NAP - 40 m en NAP - 20 m wordt vaak een komplex van klei, leem
en fijn zand aangetroffen. Op regionale schaal wordt deze laag als
een weerstandbiedende laag beschouwd. Op lokale schaal zijn er op
relatief kleine afstanden belangrijke verschillen in doorlatendheid.
Klei~ of leemlagen kunnen volledig ontbreken. Ter illustratie zijn
in de bijlagen 1.1 t/m 1.4 beschrijvingen opgenomen van vier boringen
uitgevoerd op het terrein van La Cabine, twee aan de westzijde en
twee aan de oostzijde (voor de lokatie zie figuur 1.2). De boringen
4 en 5 aan de westzijde vertonen op circa 50 m - mv duidelijke leem-
en kleilagen. In de boringen 16 en 17 is daar op die diepte geen
spoor van te vinden. Boring 16 geeft zelfs tot 73 m-mv alleen maar
zand. Hiermee is duidelijk aangetoond dat de diepere klei- en leemla-
gen in dit gebied niet aaneengesloten zijn. Boven NAP - 20 m is ofwel

gestuwd preglaciaal, dan wel een postglaciale dalopvulling (en waar-
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schijnlijk beide) aanwezig. Dit materiaal is in het algemeen grofzan-

dig en vormt hierdoor het ondiepe watervoerend pakket.

Een in 1971 op het wingebied La Cabine uitgevoerde pompproef (litera-
tuur 1.2) gaf onder meer als resultaat een kD-waarde van 3.000 mzjdag
voor het diepe watervoerend pakket (van circa 40 - circa 90 m - NAP)
en een c-waarde van 200 dagen voor de daarboven gelegen weerstandbie-
dende laag tussen 20 en 40 m - NAP. Deze weerstand mag slechts als
een regionale rekengrootheid geinterpreteerd worden daar nu is aange-

toond dat de "weerstand" niet overal aanwezig is.
Grondwaterkwaliteit

In figuur 1.4 is het verloop van de zes makroparameters weergegeven.
Hieruit blijkt een lichte trend in nitraat en sulfaat. In figuur 1.5
is voor vier van de aanwezige putten afzonderlijk het verloop van de
nitraatconcentraties gegeven. Met name voor bron III is de trend
zeer signifikant. Bron IV vertoont sterke fluktuaties in de nitraat-
concentratie. Bron IV is gelegen aan de oostzijde van het winnings-
veld waar, =zoals eerder aangetoond, geen slecht doorlatende laag

voorkomt.
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't LOOHUIS (AALTEN)

(voor ligging en omvang van het beschermingsgebied, zie figuur 2.1)

Geologie en gechydrologie

Het beschermingsgebied en onttrekkingslokatie van de voorgenomen
waterwinning 't Loohuis bevindt zich op het Oost-Nederlandse Plateau,
juist ten ocosten van de terrasrand die de grens tussen het plateau

en het ten westen gelegen Pleistocene bekken vormt.

Ten oosten van de terrasrand komt het Tertiair, voornameliijk bestaan-
de uit slecht doorlatende, slibhoudende fijne zanden en kleien tot
vliak nabij het maaiveld. Behalve in enkele diepe geulinsnijdingen
wordt het Tertiair slechts hier en daar door een betrekkelijk dunne
laag van grof materiaal bedekt. Het Tertiair biedt over het algemeen
weinig mogelijkheden voor de waterwinning en wordt in de meeste
gevallen als de slecht doorlatende basis van het watervoerend pakket

beschouwd.

Gedurende de Saale-ijstijd werden onder invloed van de zich steeds
verlagende zeespiegel door de rivieren en door het smeltwater van
het landijs diepe dalen ingesneden. Terwijl het landijs zich begon
terug te trekken, werden de dalen en het omringende gebied opgevuld
met fluvioglaciale afzettingen, bestaande uit grofkorrelige grindrij-

ke zanden en leem.

Ten oosten van de terrasrand is het voorkomen wvan fluvioglaciale
afzettingen grotendeels beperkt tot de geulen die soms tot diep in
het Tertiair zijn ingesneden. Behalve door middel van boringen zijn
deze dalen duidelijk aangetoond en vervolgd met behulp van geo-elek-
trische metingen. Eén van de belangrijkste geulsystemen die goed
uitgekarteerd zijn kan worden vervolgd van Dinxperlo, via Aalten
tot nabij Winterswijk. Deze geul "het dal van Winterswijk" is plaat-
selijk meer dan 100 m diep en biedt goede mogelijkheid voor waterwin-

ning.
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Figuur 2.2 geeft de bodemopbouw weer in en in de onmiddellijke omge-
ving van het beschermingsgebied van 't Loohuis. Duidelijk herkenbaar

is de geulinsnijding in de tertiaire afzettingen.

De tijdens de Saale-ijstijd afgezette grofkorrelige fluvioglaciale
sedimenten en de minder doorlatende leemafzettingen worden tezamen
gewoonlijk gerekend tot de Formatie van Drente. Na het terugtrekken
van het Saale-landijs schijnt reeds spoedig een Rijnarm zijn loop
door de Achterhoek genomen te hebben. De rivier sneed zich over een
breed front van de Veluwe tot aan de terrasrand Aalten-Neede in de
voornamelijk fluvioglaciale ondergrond in. Het grofzandige grindrijke
materiaal, deels bestaande uit omgewerkt fluvioglaciaal en deels uit
nieuw aangevoerd Rijnsediment, dat vervolgens werd afgezet, wordt de
Formatie van Kreftenheye gencemd. De Formaties van Kreftenheye en
Urk, beide augiethoudend en grof, zijn niet altijd gemakkelijk wvan

elkaar te onderscheiden in de bestudeerde profielen.

Gedurende de laatste ijstijd (Weichsel) werden voornamelijk door de
wind dekzanden afgezet. Dit zijn over het algemeen fijne zanden die
somg humeus en slibhoudend zijn. Deze dekzanden, waarin ook lemige
beekafzettingen voorkomen, worden gerekend tot de Formatie van Twen-

te. De dikte van deze formatie varieert van 0 tot ongeveer 10 m.

De grove afzettingen van de Formatie van Urk, de fluvioglaciale
afzettingen van de Formatie van Drente en de Formaties van Kreften-
heye vormen tezamen het voornaamste watervoerend pakket.

Van belang voor een kwetsbaarheidsanalyse van het gebied is de op
figuur 2.2 aangeduide keileemlaag die zich op een diepte van onge-
veer 24 d& 25 m-mv bevindt (boringen 45 en 46; zie figuur 2.1 voor de

boorlckaties).

Ofschoon niet in alle gevallen beschreven als keileem, is er in de
beschrijvingen van een viertal omringende boringen die in opdracht
van de Waterleidingmij Oost-Gelderland (WOG) zijn uitgevoerd, even-
eens sprake van een klei- of leemlaag op vergelijkbare diepten.
Tevens is de® klei/leemlaag aangetoond in een viertal boringen die

door het WOG op de voorgenomen onttrekkingslokatie zijn uitgevoerd.
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Het bovenstaande kadasternummer is de voorgenomen onttrekkingslokatie
van 't Loohuis. De klei/leemlaag in de bovengenocemde boringen va-
rieert in dikte van 1,5 tot 5 m. De algemene geologische informatie

als hiervoor weergegeven is grotendeels ontleend aan literatuur 2.1.

Grondwaterkwaliteit

Het pompstation 't Loohuis (Aalten) is nog niet in produktie. Er
zijn derhalve weinig gegevens beschikbaar. Eind 1988 zijn van een
viertal boringen analyses verricht. De gemiddelden van de zes makro-
parameters zijn als volgt:

- nitraat niet aantoonbaar

- sulfaat : 65 mg/l
- geleidingsvermogen : 49 mS/m
= som N + S : 1,38 meqg/1l
- totale hardheid : 2,18 mmol/1l

- waterstofcarbonaathardheid: 1,52 mmol/l

Beschouwt men de som N + S in relatie tot de overige pompstations
(bijlage 2), dan blijkt 't Loohuis relatief hoog te zitten. De kwali-
teit is vergelijkbaar met die van Corle en Eibergen. Ook daar is
nauwelijks nitraat aantoonbaar maar is het sulfaatgehalte relatief
hoog. Een verklaring hiervoor is dat voor de optredende denitrifika-
tie in de anaerobe winningen in Oost-Gelderland de uitspoeling van
stikstof uit meststoffen hoofdzakelijk tot uiting komt in het sul-
faatgehalte (literatuur 7.3).
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3. HAARLO (BORCULO)

(voor ligging en omvang van het beschermingsgebied, zie figuur 3.1)

Nl Geologie en gechydrologie

In 1962 zijn door de Waterleidingmaatschappij Oostelijk-Gelderland
in het betreffende gebied een achttal verkenningsboringen uitgevoerd
(literatuur 3.1). De resultaten kunnen als volgt worden omschreven.
Het watervoerend pakket bestaat uit twee lagen min of meer geschei-
den door een dunng kleilaag die plaatselijk ontbreekt. De onderste
laag wordt gevormd door de fluvioglaciale afzettingen van de Formatie
van Drente welke hier hoofdzakelijk bestaat uit matig grove tot zeer
grove zanden. Aan de bovenkant ligt plaatselijk een dunne laag konti-
nentaal Eemien met daarboven fijne zanden behorende tot de Formatie
van Kreftenheye en de Formatie van Twente. De basis van het watervoe-
rend pakket wordt gevormd door tertiaire afzettingen, bestaande uit
fijne glauconiethoudende zandeﬁ en kleien.

De dunne kleilaag die het watervoerend pakket in twee lagen scheidt
heeft een dermate lage weerstand (¢ = 33 dagen, literatuur 3.1) dat
de twee watervoerende lagen hydrologisch gezien inderdaad als é&én
pakket beschouwd mogen worden met een doorlaatvermogen wvan 2.100

m2/dag.

In 1977 is door de STIBOKA (literatuur 3.2) een uitgebreid hydrolo-
gisch onderzoek in de omgeving van het wingebied Haarlo gedaan, met
name om de invloed van de onttrekking op de ondiepe grondwaterstanden
in de omgeving te bepalen.

Uit dit onderzoek bleek een vrij sterke relatie met verlagingen in
het ondiepe grondwater te bestaan. Tevens kan worden opgemerkt dat
het gebied hydrologisch wordt beinvloed door de hooggelegen gronden,
oostelijk van de 1lijn Eibergen-Groenlo-Aalten. Het water stroomt
namelijk westwaarts af over de slecht doorlatende tertiaire afzettin-

gen.
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Grondwaterkwaliteit

In figuur 3.2 is het verloop van de zes makroparameters weergegeven
voor het pompstation Olde Eibergen. De weergegeven cijfers zijn de
resultaten van het gemengde water wvan pompstation Olde Eibergen en
pompstation Haarlo. Voor dit water blijkt een signifikante stijgende

trend in sulfaat aanwezig.

Ook het verschil tussen totale hardheid en waterstofcarbonaathardheid
is groter geworden tijdens de beschouwde periode 1970-1988. Beide
verschijnselen zijn aanwijzingen voor een toenemende verzuring van
het grondwater onder anaerobe omstandigheden en dus van beinvleoding

van bovenaf.

Vanaf 1985 zijn afzonderlijke gegevens bekend van de winning te Haar-
lo. Hoewel de sulfaatgehalten daar wat lager liggen dan voor de
winning Eibergen, blijkt ook daar de trendontwikkeling (informatie

Waterlaboratorium Oost).
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NOORDIJKERVELD (NEEDE)

(voor ligging en omvang van het beschermingsgebied, zie figuur 4.1)

De regio Neede is evenals een aantal andere wingebieden wvan het
onderhavige onderzoek beinvloed door stuwing in de Saale-ijstijd.
Het resultaat hiervan is duidelijk herkenbaar in de Needse Berg. In
het beschouwde gebied kan de stratigrafie als volgt worden geinter-
preteerd (zie ook figuur 4.5). Op circa 70 m-mv bevindt zich slecht
doorlatende miocene klei. Daarboven is een 20 tot 40 m dik pakket
mio- en/of pliocene glauconiet- en slibhoudende zanden afgezet. De
doorlatendheid van dit pakket is gering. Deze afzettingen zijn wvan
mariene oorsprong.

Gedurende het Plioceen is het facies veranderd van marien naar ter-
restrisch. Een maximaal 10 m dikke afzetting van matig grove zanden
is waarschijnlijk gedurende de terrestrische fase van het Plioceen
ontstaan. Deze zanden zijn vrij goed doorlatend.

De Formaties van Harderwijk en Enschede (Onder Pleistoceen) zijn in
het beschouwde gebied waarschijnlijk nimmer afgezet. De Formatie van
Urk (Midden-Pleistoceen) komt daarentegen wel voor. Deze formatie
bestaat uit matig grove tot zeer grove zanden met een tamelijk grote

permeabiliteit.

Een tweede stuwwal kan worden geinterpreteerd van Geesteren via
Gelselaar naar Stokkum. Tussen de stuwwallen is de voorkomende Forma-
tie van Urk slechts ten dele geérodeerd. Een duidelijke glaciale
erosiegeul is te herkennen. Deze is opgevuld met klei- en leemlagen,
welke een maximale dikte van 7 m bereiken. Deze afzetting kan worden
geklassificeerd ofwel als Formatie van Drente ofwel als afzettingen
van Eemien ouderdom. In de geologische profielen van figuur 4.3 is
de verbreiding van deze afzetting aangegeven. In oostelijke richting
lijkt de verbreiding ter plaatse van boring 76 op te houden. Deze

boring ligt op de rand van de 25-jaarszone.

In figuur 4.4 is op lokale schaal (het waterwingebied) het geologisch
profiel van een vijftal boringen gegeven. Deze boringen geven aan
dat in het wingebied zelf de Formatie van Drente niet onderbroken

is.
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In cgeohydrologische zin worden de fijne mio- en pliocene zanden
beschouwd als impermeabele basis. De Formaties wvan Kreftenheye en
Urk mogen respektievelijk als eerste (freatisch water) en tweede
(semi-spanningswater) watervoerend pakket worden,K aangemerkt. De
grondwateronttrekking wvindt plaats door middel van drie pompputten
uit dit tweede watervoerend pakket. De klei/leemlaag (Formatie wvan
Drente) vormt de semi-permeabele laag tussen beide watervoerende
pakketten. De weerstand van deze semi-permeabele laag varieert. Waar
geen klei/ leemlaag aanwezig is zal de weerstand vanzelfsprekend
zeer gering zijn. De Formatie van Twente is debet aan een vertraagde
uitlevering van neerslag aan het freatisch water. De gegeven schema-
tisatie geldt (bij benadering) voor het gebied tussen de stuwwallen,
niet voor de stuwwallen zelf. Deze zijn echter gesitueerd op grote

afstand van het beinvloedingsgebied van de onttrekking.

Figuur 4.5 geeft de geschematiseerde geohydrologische opbouw wvan het

onderzoeksgebied }ontleend aan literatuur 4.1).

Gedurende enige jaren, voorafgaande aan de start van de produktie,
zijn hydrologische gegevens (met name van peilbuizen) verzameld over
de effekten van de grondwateronttrekking (literatuur 4.1). Deze
gegevens ondersteunen in grote lijnen de geologische informatie dat
de klei/leemlaag aaneengesloten zou zijn. Er is echter een merkwaar-
dige afwijking gekonstateerd in boring 34B-66 (RGD-boring 217, zie
lokatie op figuur 4.1). Hier bleek de invloed van de onttrekking op
het diepe en ondiepe grondwater even groot te zijn, hetgeen duidt op
het plaatselijk ontbreken van de semipermeabele Formatie van Drente.
Deze hypothese wordt bevestigd door de beschrijving van deze boring
(opgevraagd bij RGD) waaruit bleek dat tot 16 m-mv fijne tot uiterst

grcve zanden voorkomen en op 16 m een uiterst dunne leemlaag.

Grondwaterkwaliteit

Kwaliteitsgegevens zijn bekend vanaf de start van de winning in 1982
en weergegeven in figuur 4.6 voor de zes makroparameters.

Hoewel nitraat niet aantoonbaar is, vertoont het sulfaatgehalte vanaf
1984 een kontinu stijging. Ook wordt vanaf hetzelfde tijdstip het

verschil tussen totale hardheid en waterstof-carbonaathardheid gro-
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ter. Beide ontwikkelingen duiden (ondanks de relatief lage waarden)

op invloed van bovenaf (zie literatuur 7.3).

HK 334 Repro






\g#
Wk HASKONING
Koninklijk Ingenieurs-
en Architectenbureau

- YT a

CORLE (WINTERSWIJK)

(voor ligging en omvang van het beschermingsgebied, zie figuur 5.1)

Voor een algemene beschrijving van de geologie van het gebied waarin
het beschermingsgebied van winplaats Corle zich bevindt, wordt verwe-
zen naar hoofdstuk 2.1. Het puttenveld van Corle is slechts 5 km
verwijderd van het ten zuidwesten gelegen voorgestelde puttenveld

van 't Loohuis bij Aalten, het in hoofdstuk 2 behandelde gebied.

Corle maakt sedert 1926 gebruik wvan de in hoofdstuk 2 beschreven
geulstruktuur, die ook wel als het "Dal van Winterswijk" wordt aange-
duid. De geohydrologische betekenis van deze geul wordt duidelijk
wanneer men de figuren 5.3.A en 5.3.B vergelijkt. Figuur 5.3.A geeft
de bovenkant weer van de slecht doorlatende hydrologische basis in
de regio (het beschermingsgebied van Corle is ingekaderd). De van
het ncordoosten naar het zuidwesten verlopende insnijding in de
slecht doorlatende fijne zand en slibafzettingen van het Tertiair is
goed herkenbaar. De fluvio-glaciale afzettingen (Formatie van Dren-
te) die tijdens een opvolgende periode zijn afgezet, hebben geresul-
teerd in een watervoerend pakket dat qua vorm en dikte de geulstruk-
tuur volgt (figuur 5.3.B). Het doorlaatvermogen van het watervoerend
pakket is in de orde wvan 1.500 mzfdag ter plaatse van de winning
(figuur 5.3.C). Figuur 5.3.D geeft een beeld van de stijghoogten in
het. gebied van de onttrekking.

Een profiel van het gebied is schematisch weergegeven in figuur 5.4.
De geografische ligging van de lijnen en van de boringen waarvan
voor het samenstellen van het profiel gebruik is gemaakt, zijn op
figuur 5.2 aangeduid. De profielen kruisen elkaar ter plaatse van
boring nr. 63, zodat het boorprofiel van nr. 63 op figuur 5.4 is
herhaald. Ten behoeve van een driedimensionale visualisatie zijn de

twee boringen onder elkaar geplaatst.

Uit het profiel blijkt dat er sprake is van een freatisch watervoe-

rend pakket. Dit wordt benadrukt door de tijdstijghoogtelijnen van
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een drietal waarnemingsputten met filters op verschillende diepten
(figuaur 5.5). In de putten 10 en 240 die zich op het pompstation
bevinden is als gevolg van de grondwateronttrekking de stijghoogte
circa 1,5 m lager dan die in de 1 km ten noorden van het pompstation
gelegen waarnemingsput 246. Het vrijwel parallel lopen van de tijd-
stijghoogtelijnen van de drie filters in put 246 geeft aan dat de
plaatselijk aanwezige slecht doorlatende lagen een te geringe schei-
dende werking hebben voor het opdelen van de watervoerende toplaag

in twee of meer watervoerende pakketten.

De afwezigheid van slecht doorlatende laten met enige horizontale
kontinuiteit heeft als gevolg dat het watervoerend pakket ter plaatse

van Corle gevoelig is voor infiltratie van neerslag overschot.

Grondwaterkwaliteit

In figuur 5.6 is het verloop van de zes makroparameters weergegeven
van 1971-1988. Zowel uit de stijging in sulfaatconcentratie als ook
uit het groter wordende verschil tussen totale hardheid en waterstof-
carbonaathardheid, wordt gekonkludeerd dat hier verzuring van het

grondwater optreedt.
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VIERAKKER (ZUTPHEN)

(voor ligging en omvang van het beschermingsgebied, zie figuur 6.1)

Geologie en geohydrologie

De ondiepe geologie (tot circa 30 m - NAP, of 40 m-mv) in de omgeving
van de waterwinning Vierakker nabij Zutphen bestaat voornamelijk uit
afzettingen van de Formatie van Drente, de Formatie van Kreftenheye
en de Eem Formatie. De Formatie van Drente bestaat uit zowel kleiige
pakketten en zandige afzettingen en kan als zodanig in het hydrologi-
sche profiel zowel een scheidende laag vormen als deel uitmaken van
het watervoerend pakket. In figuur 6.2 is een geohydrologisch profiel
van het gebied in de omgeving wvan Zutphen weergegeven. De tweede
scheidende laag komt overeen met de Formatie van Drente en vormt

tevens de basis van de waterwinning Vierakker.

Het profiel dat boven de kleien van de Formatie van Drente wordt
aangetroffen is niet eenduidig. Op figuur 6.2 blijkt dit uit de
onzekerheid betreffende de verspreidingen van een eerste scheidende
laagy. Waar deze afwezig is bestaat het watervoerend pakket waaruit
het grondwater van Vierakker gewonnen wordt uit de grofzandige Forma-
tie van Kreftenheye, en uit zandige afzettingen van de Eem Formatie.
Waar wel een eerste scheidende laag wordt aangetroffen, bestaat deze
uit kleiige afzettingen van de Eem Formatie.

Bij de interpretatie van de figuren 6.3 en 6.4 moet rekening worden
gehouden met het heterogene karakter van de afzettingen en dienen de

aangegeven lijnen en begrenzingen niet als exakt te worden beschouwd.

Gedetailleerde informatie van de bodemopbouw ter plaatse van het
puttenveld is aanwezig in de wvorm van een negental beschrijvingen
van boringen die in opdracht van de Waterleidingmaatschagppij Oost-
Gelderland (WOG) zijn uitgevoerd. De boringen benadrukken het hetero-
gene karakter van de verspreiding van de kleilagen. In vijf van negen
boringen is op een trajekt tussen 20 en 25 m-mv een kleilaag aanwe-
zig, variérend tussen de 1 en 4'm. In zes van de negen werd op een
trajekt van 9 tot 17 m klei aangetroffen met een gemiddelde dikte

van 4 m, en in &én boring was geen kleilaag aanwezig.
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Grondwaterkwaliteit

In figuur 6.5 is het verloop van de zes makroparameters weergegeven
voor 1971-1988. In sulfaat en geleidingsvermogen is met enige voor-
zichtigheid een lichte opwaartse trend herkenbaar. De hardheid wvan

het water van dit pompstation behoort tot de hoogste van Gelderland.
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PINKENBERG (RHEDEN)

(voor ligging en omvang van het beschermingsgebied, zie figuur 7.1)

Geologie en geohydrologie

Evenals het pompstation La Cabine (Arnhem) en de Wageningse Berg
(Wageningen) is de geologische situatie in de omgeving van Pinkenberg
sterk beinvloed door de ijstijden. In hoofdstuk 1 is van de daarmee
gepaard gaande processen een goede beschrijving gegeven.

De winplaats Pinkenberg ligt juist ten noorden van Velp aan de zuid-
kant van de Veluwe. Het gebied in de omgeving van de winplaats wordt
gekenmerkt door het voorkomen van stuwwallen met grove grindhoudende
zandgronden. In zuidoostelijke en oostelijke richting vormt dit
stuwwallengebied vanuit het Veluwemassief de overgang naar het dal

van de IJssel.

De omgeving van de winplaats is sterk geaccidenteerd. In het stuwwal-
gebied varieert de hoogteligging van circa NAP + 25 m tot circa NAP
+ 100 m. In zuidelijke richting neemt de hoogte af tot circa NAP +
10 m in het dal van de IJssel.

Op ¢grond van gegevens uit literatuur 7.1 en boringen op de winplaats
kan worden gekonkludeerd dat onder andere door de stuwing en de
versichubbing ter plaatse en in de omgeving van de winplaats een
komplex gechydrologisch systeem is ontstaan. Ter plaatse van de win-
plaats Pinkenberg kan de ondergrond worden geschematiseerd tot drie
watervoerende pakketten gescheiden door twee slechtdoorlatende lagen.
De verbreiding wvan de slecht doorlatende laag tussen het eerste en
tweede watervoerend pakket beperkt zich waarschijnlijk, vanuit de
winplaats gezien, tot het gebied ten zuidwesten van de winplaats. In
noordelijke richting naar het Veluwe-massief ontbreekt de slechtdoor-
latende laag tussen het eerste en het tweede watervoerend pakket
zodat daar sprake is van twee watervoerende pakketten. In zuidelijke
en in zuidoostelijke richting is in het IJsseldal, evenals ter plaat-
se van de winplaats sprake van drie watervoerende pakketten. De
slecht doorlatende laag tussen het eerste en het tweede watervoe-

rend pakket wordt in tegenstelling tot de situatie ter plaatse van
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de winplaats niet alleen gevormd door kleilagen van de Formatie van
Kedichem maar ook door kleilagen van de Formatie van Drente.
De opbouw van de ondergrond ter plaatse van de winplaats is schema-

tisch weergegeven in tabel 7.1

Tabel 7.1 Geologische en gechydrologische opbouw ter plaatse van de win-
plaats (ontleend aan literatuur 7.1)

Diepte ten opzichte Bodemsoort Afzetting Geohydrologische

van maaiveld” in m betekenis

0O tot - 35 a - 50 zwak leemhoudend gestuwd en le watervoerend
matig grof tot verschubd pakket

matig fijn zand,
met enkele leem-

laagjes

= .35 & - 850 Lot afwisselend lagen gestuwd en slecht doorla-

- 80 a - 100 klei, leem en verschubd tende laag
matig grof tot Formatie van
matig fijn zand Kedichem?

- 80 & - 100 tot grof tot matig gestuwd en 2e watervoe-

= 3308 = 135 fijn zand verschubd rend pakket

(tot ?) For-
maties van
Enschede en
Harderwiijk?

- 110 & 135? tot ? grove tot fijne Formaties van slecht doorla-
zanden met inge- Tegelen en tende laag
schakelde klei- Maassluis
lagen

? tot - 210 a matig fijn tot Formaties van 3e watervoe-

- 230 fijn zo nu en dan Maassluis en rend pakket

slibhoudend zand Oosterhout

dieper dan - 210 schelp- en glau- Formatie van basis van het
a - 230 coniethoudende Breda 3e watervoe-
zandige klei of rend pakket
klei
* het maaiveld varieert ter plaatse van circa NAP + 30 m tot circa NAP
+ 55 m

HK 334 Repro






¢ HASKONING

Koninklijk Ingenieurs-
en Architectenbureau

7

- 23 -

Het doorlaatvermogen van het eerste watervoerend pakket ter plaatse
van de winplaats is onbekend. Aangezien het eerste watervoerend
pakket uit gestuwd materiaal bestaat, waaronder enkele minder doorla-
tende leemlaagjes, heeft dit pakket een sterk, niet homogeen aniso-
troop karakter. Dit betekent dat de doorlatendheid in vertikale en

horizontale richting sterk kan verschillen.

Het doorlaatvermogen van het tweede watervoerend pakket is zowel
uit een putproef als een capaciteitsproef berekend. De berekende
waarden bedroegen respektievelijk 1.760 en 2.700 m2/d (literatuur
7.1). Het is niet bekend tot op welke diepte het tweede watervoerend
pakket uit gestuwd materiaal bestaat. Tevens is niet bekend in welke
mate dit pakket een anisotroop karakter heeft. Over de grootte van
de weerstand van de slechtdoorlatende lagen tussen de watervoerende

pakketten zijn geen nadere gegevens bekend.

Voor het karakter van de winning is van belang dat zowel uit het
tweede watervoerend pakket als uit het eerste watervoerend pakket
grondwater wordt onttrokken. De winputten in het eerste watervoerend
pakket hebben overigens alleen een bemalingsfunktie om de pompgebou-

wen droog te houden en zijn niet per se nodig voor de capaciteit.

In figuur 7.2 is een geologisch profiel in noordzuid-richting gege-
ven, gebaseerd op de boringen 304, 264 (= put 13 van de winplaats) en
285. De lokaties van de boringen 304 en 264 zijn aangegeven in figuur
7.1. Boring 285 valt buiten het kaartblad. Wegens ontbrekende gege-
vens kon de scheidende laag in noordelijke richting niet doorgetrok-
ken worden. In de 25-jaars beschermingszone tussen het wingebied en
boring 304 is geen enkele boring die het inzicht kan vergroten. Ook
in literatuur 7.2 wordt gekonkludeerd dat de geohydrologische opbouw
in dit gestuwde gebied onvoldoende bekend is en wordt aanbevolen om

meer diepe boringen te verrichten.

Grondwaterkwaliteit

Bedroeg de som van N + S in 1963 0,60 meg/l (literatuur 7.3), in
1988 was dit aanzienlijk lager met 0,25 meqg/l. De oorzaak hiervan is

het feit dat sinds 1963 de ondiepe winningen aan de rand van de
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woonkern geleidelijk zijn verlaten en vervangen door diepe putten in
het bosgebied op grote afstand van de bebouwing (literatuur 7.3). De
gehalten aan nitraat en sulfaat zijn daardoor beide afgenomen en de
gehalten in het reine water die momenteel worden gemeten hangen daar-
door in sterke mate af van de bijschakeling van de ondiepe winnningen

(in 1988 334.000 m3).

Hoewel de diepe putten van het wingebied (11 t/m 16) een zeer stabie-
le kwaliteit hebben met een lage som N + S, ontstaan in het gemengde
water signifikante variaties (figuur 7.3) doordat de ondiepe putten
(5 en 9/10) grotere variaties in samenstelling vertonen en een hogere
som N + S hebben (in 1988 0,93 respektievelijk 0,85 meq/l, zie bijla-
ge 2), hetgeen op beinvloeding van bovenaf duidt. Opmerkelijk is de
lage som N + S (zie bijlage 2) van de ondiepe put 6, die blijkbaar
niet beinvloed wordt. Dit geeft eveneens het onvoorspelbare karakter
aan van de geohydrologische situatie in een stuwwalgebied met beperk-

te boorgegevens.
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WAGENINGSE BERG (WAGENINGEN)

(voor ligging en omvang van het beschermingsgebied, zie figuur 8.1)

Geologie en geohydrologie

Evenals dat voor La Cabine en de Pinkenberg het geval is, is de
geologische situatie in de omgeving van Wageningen sterk beinvloed
door verschijnselen uit de ijstijden die uitvoerig zijn beschreven
onder hoofdstuk 1 (La Cabine, Arnhem). De stuwwallen bij Wageningen
en Doorwerth bereiken hoogten tot NAP + 50 m. Tussen de beide stuw-
wallen ligt een grote spoelzandvlakte; hierin bevinden zich de Ren-
kumse en Heelsumse Sprengenbeken. De Gelderse Vallei aan de westzijde

van het gebied ligt aanzienlijk lager, op ongeveer NAP + 6 & 7 m.

Geohydrologisch is het gehele gebied te schematiseren tot twee water-
voerende pakketten die worden gescheiden door een kleilaag. Het
doorlaatvermogen van het ondiepe, eerste watervoerend pakket (50-
2.500 mzfdag} is wat kleiner dan van het tweede watervoerend pakket
(1.500-3.400 m2/dag). De weerstand van de kleilaag varieert sterk
van plaats tot plaats, namelijk van 50 tot meer dan 3.000 dagen. Het
grondwater stroomt zowel in het eerste als tweede watervoerend pakket
van het noordoosten naar de Rijn, aan de zuidkant van het gebied. De
hoogste grondwaterstanden in het noordoosten komen tot NAP + 18 a 20
m. Langs de Rijn heerst een gemiddelde grondwaterstand wvan NAP + 7 &

8 m.

Een schematische opbouw in een dwarsdoorsnede van noord naar zuid is
weergegeven in figuur 8.4 (ontleend aan literatuur 8.1). De onttrek-
king wvan het pompstation Wageningse Berg vindt plaats vanuit het
tweede watervoerend pakket. In figuur 8.3 zijn twee geohydrologische
profielen weergegeven, haaks op elkaar over de Wageningse Berg (ont-
leerd aan literatuur 8.2). De ligging van de profielen is aangegeven
in figuur 8.2. Deze profielen geven aan dat het tweede watervoerend
pakket is gelegen onder de Formatie van Kedichem, c.g. Drente, die
uit klei en leem bestaat. Deze profielen geven een aanwijzing dat de
Formaties van Kedichem en Drente ter plaatse van de Wageningse Berg

in alle richtingen aaneengesloten zijn. Ter aanvulling van dit beeld
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zijn enige diepe boringen in de nabijheid van het waterwingebied
nader beschouwd, namelijk de boringen 552 en 553. Voor de lokatie
van deze boringen wordt verwezen naar figuur 8.1 waarop ook de lig-
ging van boring 240 staat aangegeven welke het kruispunt is van de

geohydrologische profielen in figuur 8.3.

De boringen 552 en 553 geven beide op circa NAP - 30 34 40 m lagen
van lichte tot zeer zware klei. In alle onderzochte gegevens zijn
derhalve geen aanwijzingen die erop wijzen dat de Formaties van
Kedichem en Drente in de omgeving van het wingebied gestoord en
onderbroken zou zijn. Ook het waterleidingbedrijf de Veluwse Nuts-
bedrijven heeft in hun boorgegevens ter plaatse van de winning hier-

over geen aanwijzing.

Grondwaterkwaliteit

Het verloop van de zes makroparameters van 1979-1988 is weergegeven
in figuur 8.5. Nitraat is in het gewonnen water niet aantoonbaar. Het
sulfaatgehalte en geleidingsvermogen zijn laag. Het verschil tussen
totale hardheid en waterstofcarbonaathardheid is verwaarloosbaar.

De weergegeven parameters zijn redelijk konstant. Er is geen trend
in het verloop aanwezig. De somparameter N + S (zie bijlage 2f was
in 1988 met 0,17 de op één na laagste van alle Gelderse winningen.
Men kan met =zekerheid stellen dat hier geen grondwaterverzuring

aanwezig is en dat niets duidt op menselijke invloeden.

HK 334 Repro






gt

why HASKONING

Koninklijk Ingenieurs-
] en Architectenbureau

- 27 -

- NIEUWE MARKTSTRAAT (NIJMEGEN)

(voor ligging en omvang van het beschermingsgebied, zie figuur 9.1)

9.1 Geologie en gechydrologie

In 1983 is door het KIWA een uitvoerige inventarisatie gemaakt wvan
de geologische en geohydrologische situatie van het wingebied. De
resultaten van dit onderzoek zijn vastgelegd in literatuur 9.1 en
9.2. Gebaseerd op deze onderzoeksresultaten, aangevuld met mondelinge
infcrmatie wvan Openbare Nutsbedrijven Nijmegen wordt hier een over-
zicht gegeven van de relevante geologische en geohydrologische aspek-

ten.

De ocoudste afzettingen die nog van belang zijn voor de grondwaterstro-
ming zijn de slecht doorlatende mariene zanden en kleien van de
Formatie van Breda. Ze zijn van tertiaire ouderdom en de bovenzijde
lig: op een diepte van NAP ~150 & -200 m. Daarboven worden de sterk
van samenstelling wisselende tertiaire afzettingen van de Formatie
van Oosterhout aangetroffen (schelphoudende kleien, zandige kleien
en zanden), die ook van mariene oorsprong zijn. De bovenzijde bevindt

zich op NAP -100 & =150 m.

De overgang van Tertiair naar Kwartair valt samen met de overgang
van mariene naar fluviatiele afzettingen. Rijn, Maas en andere rivie-
ren vanuit het oosten zetten in opeenvolgende koude en warme perioden
pakketten af, die wat betreft samenstelling wisselen wvan klei tot
zeer grof zand en grind (Formaties van Tegelen, Harderwijk, Kedichem

en Urk).

Het. landijs heeft gedurende de laatste ijstijd diepe bekkens uitge-
hold en het materiaal 2zijdelings omhoog gedrukt. De stuwwal van
Nijmegen is vanuit het oosten en het noorden gestuwd, waardoor de
stuwingsverschijnselen erg gekompliceerd zijn. De hoofdrichting van
de strekking is noord-zuid. Het waterwingebied Nieuwe Marktstraat
valt net binnen de begrenzing van de stuwwal (zie figuur 9.2). Overi-

gens zal de ondergrond ook buiten deze grens nog wel kenmerken van
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de stuwing vertonen: scheefstelling, verkneding en over elkaar heen-

schuiven van lagen.

Gedurende de Saale-ijstijd zijn glaciale bekkenkleien en -zanden en
fluvioglaciale grove zanden afgezet, behorend tot de Formatie wvan
Drente. Nadat het landijs was verdwenen, werden door de rivieren
grove grindhoudende zanden afgezet (Formatie van Kreftenheye). De
holccene rivierafzettingen (zandige oeverwallen en leemklei) komen

voor ten westen van de stuwwal (Betuwe Formatie).

Geohydrologisch gezien zijn er in grote lijnen twee watervoerende

pakketten te onderscheiden:

= het tweede watervoerend pakket vanaf de slecht doorlatende basis
op een diepte van NAP -150 m & 200 m (Formatie van Breda) tot de
scheidende laag (klei van de Formatie van Kedichem en fluviogla-
ciale klei van de Formatie van Drente);

- het eerste watervoerend pakket vanaf de scheidende laag tot de
slecht doorlatende deklaag (of tot het maaiveld als deze laag
ontbreekt). Dit pakket wordt gevormd door de zandige afzettingen
van de Formaties van Kreftenheye en Drente. In het pakket komen

plaatselijk kleilagen voor.

In het gestuwde gebied (waarbinnen ook het wingebied Nieuwe Markt-~
straat ligt) is deze onderverdeling niet zinvol. Er is hier sprake
van é&én watervoerend pakket dat echter "doorspekt" is met scheefge-
stelde, verschubde en vermengde kleilagen. Op sommige plaatsen kan
de vertikale doorlatendheid hierdoor zo sterk afnemen, dat er schijn-
grondwaterspiegels optreden. Waar zeer sterk hellende kleilagen van
enige omvang voorkomen, ondervindt ook de horizontale stroming een
weerstand. Als deze weerstand groot is, spreekt men van kompartimen-
tering. De ligging van de slecht doorlatende barriéres is echter

mee:stal niet bekend.

Ook buiten het gestuwde gebied zijn niet overal twee watervoerende
pakketten aanwezig. Figuur 9.2 geeft globaal aan hoe de begrenzing is
van het gebied waarbinnen de beide watervoerende pakketten samen
zijn genomen. Dit op grond van het ontbreken van de scheidende laag

of vanwege het ontbreken van gegevens omtrent de ligging of de ver-
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breiding van die laag (ontleend aan literatuur 9.3). Het betreft een
strook langs de stuwwal en het gebied rond Beuningen. Tevens is de
dikte wvan beide watervoerende pakketten vermeld. Het betreft hier
gegevens op regionale schaal. Plaatselijk kan de situatie hiervan

afwijken.

De geohydrologische parameters als doorléatvermogen (kD-waarde),
weerstand van slecht doorlatende lagen (c-waarde) en bergingsko&ffi-
ciént (S) zijn in het gebied rond Nijmegen maar op enkele plaatsen
bekend (zie figuur 9.2). De wijze van bepaling is echter zodanig dat
de ¢gegeven waarden slechts als indikatie mogen worden opgevat. Dit
geldt met name in de stuwwal, doch in mindere mate ook in de aangren-
zencle gebieden. Gegevens over de c-waarde op regionale schaal ontbre-

ken.

Uit de voorgaande beschrijving van de regionale situatie wordt het

volgende gekonkludeerd:

- Er is in de omgeving van Nijmegen maar een beperkt gebied waar
duidelijk twee watervoerende pakketten zijn te onderscheiden;

- Er kunnen overal elders slecht doorlatende lagen voorkomen, die
een zekere vertikale weerstand hebben. Deze lagen zijn niet

aaneengesloten en zeer variabel in dikte en samenstelling.

Om meer inzicht te krijgen in het voorkomen van slecht doorlatende
klei- en leemlagen op meer lokale schaal (direkte omgeving waterwin-
gebied) is in het KIWA-onderzoek (literatuur 9.1) de situatie geana-
lyseerd aan de hand van een groot aantal boringen. Het resultaat van
deze analyse is weergegeven in figuur 9.3. Bij de analyse is een
aantal niveaus onderscheiden waarop slecht doorlatende lagen al of
niet voorkomen. De vertikale weerstand is wvan plaats tot plaats
verschillend. Om een indruk te krijgen van de grootte, zijn gemeten
grcndwaterstanden en boorprofielen geanalyseerd. Uit deze analyse
volgt dat de weerstand 200 & 300 dagen is. Deze waarde is op te
vatten als een gemiddelde rekengrootheid over een strook van ongeveer

1 km vanaf de Waal.

Van belang voor het onderhavige onderzoek is dat blijkt dat ter

plaatse van het pompstation Nieuwe Marktstraat op geen van de onder-
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scheiden niveaus een aaneengesloten slecht doorlatende laag van

betekenis aanwezig is.

Grondwaterkwaliteit

In 1984 is door het KIWA (literatuur 9.2) een onderzoek wverricht naar
de kwaliteit van het grondwater, onttrokken door het pompstation
Nieuwe Marktstraat. Die studie is verricht aan de hand van de routi-
nematig verzamelde kwaliteitsgegevens van alle putten en een isoto-
pencnderzoek. Het doel van de studie was om de herkomst en ouderdom
van het onttrokken grondwater aan te geven. Uit de studie zijn de

volgende konklusies getrokken (letterlijke weergave).

1. Het drinkwater geproduceerd door het pompstation Nieuwe Markt-
straat bestaat voor circa 40% uit Waal-oevergrondwater en voor
60% uit geinfiltreerd regenwater.

2. Hetzelfde water (mengsel) bevat circa 55% water jonger dan 20
jaar.

3. De kwaliteit van het grondwater rond het pompstation is als volgt
ruimtelijk verdeeld. In het noordwestelijke deel wordt voorname-
lijk oevergrondwater met een redelijke kwaliteit en geen/nauwe-
lijks stedelijke verontreiniging aangetroffen, in het noordooste-
lijke deel voornamelijk stuwwalgrondwater met een goede kwaliteit
en weinig stedelijke verontreiniging en circa 30% ocevergrondwater
bijgemengd, terwijl in het zuidelijke en zuidoostelijke gedeelte
stuwwalgrondwater voorkomt met een stedelijke verontreiniging en
0-35% oevergrondwater bijgemengd.

4. Het waterwingebied is tamelijk kwetsbaar voor stedelijke veront-
reiniging, gezien het vrij hoge percentage jong grondwater (< 20
jaar), verhogingen in concentraties van vooral NO3, K en S04 en
de aanwezigheid van organische mikroverontreinigingen in het

opgepompte water van een aantal pompputten.

De konklusie van stedelijke verontreiniging in het grondwater is
gebaseerd op relatief hoge concentraties tri, chloroform en tetra in
de zuidelijke en zuidoostelijke putten. In figuur 9.6 is de vermoede-
lijke verbreiding van het verontreinigd grondwater weergegeven. De

nocordelijk hiervan gelegen pompputten onttrekken water met een betere
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kwaliteit (in 1984). Het aandeel oevergrondwater is daar globaal

hoger.

In figuur 9.5 is van enkele parameters het verloop van_ 1920-1982
weergegeven (ontleend aan literatuur 9.2). Uit deze gegevens in
kombinatie met de produktiegegevens is het volgende afgeleid:

1. Er bestaat sind 1925 een redelijk positieve korrelatie tussen de
drinkwaterproduktie en het NOj-gehalte en tussen het Cl- en HCO3-
gehalte.

2. Het Cl- en NOj-gehalte vertonen sinds 1950 min of meer een tegen-
overgesteld verloop, vermoedelijk door een groeiende bijdrage
van oevergrondwater.

3. De samenstelling van het drinkwater vertoont in 1982 overeenkoms-

ten met oevergrondwater, meer dan voorheen.

Een belangrijke invloed op het gekonstateerde heeft:

a. het stoppen met grondwateronttrekking door Schut Superiéur en
Gelderland Tielens in respektievelijk 1977 en 1971, waardoor
sedertdien meer oevergrondwater naar het pompstation kan toestro-
men, en

b. het recentelijk (sinds medio 1977) als interceptieputten fungeren
van enkele putten, die verontreinigd stuwwalgrondwater leverden

(voornamelijk W55 en W56).

In figuur 9.4 is het verloop van de vier bekende makro-parameters
vanaf 1970-1988 weergegeven. Ook hierin blijkt de belangrijke invloced
van het stoppen van de onttrekking van het bedrijf Schut Superieur in
19717.
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10. INDELINGSKRITERIA

10.1 Huidige kriteria
De in 1988 door de provincie gehanteerde indelingskriteria zijn als
volgt:
Klasse I
Zeer kwetsbare winningen. Deze groep bevat freatische winningen.
Hierbij wordt gewonnen vanuit een watervoerend pakket waarboven geen
beschermende deklagen voorkomen. Ock zijn in deze groep winningen
ingedeeld die gelegen zijn in gestuwd gebied en waar eventueel aanwe-
zige beschermende lagen geplooid zijn.
Klasse II
Kwetsbare winningen. Deze groep bevat winningen waarbij aan de opper-
vlakte een kleilaag aanwezig is die in ieder geval voor diffuse
verontreinigingen een zekere bescherming biedt.
Klasse III
Weinig kwetsbare winningen. Deze groep bevat winningen waarbij sprake
is van een vrijwel ondoorlatende klei- of leemlaag op diepte (hiermee
werd door de Provincie bedoeld dat de winningen plaatsvinden wvan
onder de kleilaag en dat de kleilaag aaneengesloten is over minimaal
het 25-jaarsgebied).
Klasse IV
Wingebieden waar onvoldoende bekendheid bestaat over het effekt van
het beschermingsregime. Deze groep bevat winningen waarbij op diepte
een minder doorlatende of onderbroken (klei-) laag aanwezig is.

10.2 Voorstel voor nuancering van kriteria

Een nuancering van de huidige kriteria moet ons inziens in dit sta-
dium bestaan uit een verdieping c.g. uitbreiding wvan die kriteria
zonder ze inhoudelijk aan te tasten. Tevens moet met reeds bestaande
gegevens toepassing van de kriteria mogelijk zijn. Wij stellen de

volgende modifikaties c.q. aanvullingen voor:
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Klasse I

Zeer kwetsbare winningen. Deze groep bestaat uit:

- freatische winningen;

- winningen in gestuwd gebied waar is aangetoond dat een bovenlig-
gende slecht doorlatende laag niet kontinu is of waar vooralsnog
grote onzekerheid bestaat over de kontinuiteit van een bovenlig-
gende slecht doorlatende laag;

- winningen waarbij het waterkwaliteitsverloop binnen een periode
van 25 jaar wijst op toenemende verzuring of andere kwalijke

invloeden van bovenaf.

Klasse II

Weinig kwetsbare gebieden. Deze groep bestaat uit:

- winningen waarbij is aangetoond dat een bovenliggende slecht
doorlatende deklaag tamelijk kontinu is en geen signifikante
verandering in de waterkwaliteit wvan het gewonnen water in de

afgelopen periode van 25 jaar is opgetreden.

Klasse III

Weinig kwetsbare winningen. Deze groep bestaat uit:

- winningen (in ongestuwd of gestuwd gebied) waarbij is aangetoond
dat zich op diepte en boven de winning een zeer slecht doorlaten-
de laag bevindt, tevens de kwaliteit van het gewonnen grondwater
konstant van kwaliteit is en er geen aanwijzingen zijn op invloe-

den van bovenaf.

Ter toelichting wordt het volgende opgemerkt. Een winning in gestuwd
gebied dient volgens de voorgaande beschrijving ingedeeld te worden
in klasse I indien grote onzekerheid bestaat over de kontinuiteit
van een bovenliggende slecht doorlatende laag. Dit is zo gesteld
omdat er in gestuwd gebied een zeer grote kans is dat een dergelijke
laag niet kontinu. Slechts als kan worden aangetoond dat die laag
zeer waarschijnlijk wel kontinu is en er geen andere aanwijzingen
zijn op beinvloeding van bovenaf, kan men besluiten de betreffende

winning in klasse III in te delen.

HK 334 Repro






‘- - .

Eds

11.

11,

< 5 i

11.

£

¢ HASKONING

Koninklijk Ingenieurs-
i en Architectenbureau

- 3l -

INDELING VAN DE WINGEBIEDEN

La Cabine (Arnhem)

De ontwikkeling van de waterkwaliteit duidt op signifikante beinvloe-
ding van bovenaf. Dat de mogelijkheid op snelle beinvloeding aanwezig
is, wordt bevestigd door de geologische en- geohydrologische gegevens.

Wij adviseren dit wingebied op te nemen in klasse I.

't Ioohuis (Aalten)

De aanwezige grondwaterkwaliteit wijst op verzuring van het grondwa-
ter en dus een snelle beinvloceding wvan bovenaf. Wij adviseren dit

wingebied op te nemen in klasse I.

Haarlo (Borculo)

De gechydrologische gegevens wijzen op een sterke relatie tussen
diep en ondiep grondwater en dus op een snelle beinvloeding. Uit de
waterkwaliteitsgegevens blijkt een signifikante verslechtering. Wij

adviseren dit gebied op te nemen in klasse I.

Noordiijkerveld (Neede)

Er zijn geologische en geohydrologische aanwijzingen dat de klei/
leemlaag niet aaneengesloten is. Uit de kwaliteitsgegevens blijkt
een verzuring van het grondwater. Wij adviseren dit gebied op te

nemen in klasse I.

Corle (Winterswiik)

Slecht doorlatende lagen met enige kontinuiteit zijn afwezig met als
gevolg een snelle beinvlceding van het watervoerend pakket. De verzu-
ring van het grondwater bevestigt de snelle invloed van bovenaf. Wij

adviseren dit gebied op te nemen in klasse I.
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11.6 Vierakker (Zutphen)
De verspreiding van de kleilagen is zeer heterogeen en niet aaneenge-
sloten. De kwaliteit van het grondwater wijst op invloed van bovenaf.
Wij adviseren dit gebied op te nemen in klasse I.

11.7 Pinkenberg (Rheden)
De ondiepe winning wordt snel beinvloed van bovenaf. Zolang deze
ondiepe winning in produktie is, adviseren wij dit gebied op te nemen
in klasse I. Het geologisch en geohydrologisch inzicht in dit winge-
bied is zeer gebrekkig. Wij adviseren nader onderzoek in deze, en
tevens aandacht voor de ontwikkeling wvan de waterkwaliteit in de
diepe putten.

11.8 Wageningse Berg (Wageningen)
Er zijn geen geologische of geohydrologische aanwijzingen op een
mogelijk snelle beinvloeding van bovenaf. De waterkwaliteit is reeds
zeer lang konstant van samenstelling met een niet-beinvloede kwali-
teit. Wij adviseren dit gebied op te nemen in klasse III.

11.9 Nieuwe Marktstraat (Nijmegen)

De geclogische situatie en daarmee gepaard gaande geohydrologie
duicen op de mogelijkheid van een snelle beinvloeding van bovenaf.
Dit wordt bevestigd door gegevens over de verblijftijd van het gewon-
nen water (55% jonger dan 20 jaar) en de kwaliteitsontwikkeling. Wij

adviseren dit gebied op te nemen in klasse I.
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DRINKWATERPOMPSTATION LA CABINE
GEMEENTE ARNHEM

grens 1,10 en 25 jaars beschermingspabied
stedelijk getwed

ES

getwed in @gendom of erfpacht van wateriedingsbedrijt
grens, getwed onthetfingsplchi depe grondbonngen

Lokatie en beschermingsgebieden van het pompstation La Cabine
(Arnhem)
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dikte formatie geohydrologische schematisatie
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dunne lijn = maaiveld
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Pompstation Corle
Tijdstijghoogtelijnen van enkele waarnemingsputten
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Nitraat, sulfaat en geleidingsvermogen rein water ps Corle
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72 74 76 78 80 82 B84 -1 88
- Geleidingsvermogen bif 20 C m&Sm <8« Nitraat (NO3-) mgA
& Sulfaat (S04-) mgA
Stichting Wateriab um Oost, Dostinchem |

£ N+5 en hardheid rein water ps Corle
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888 Totale hardheid mmol/ # :
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[ Stichting Wateriaboratorium Qost, Dostinchem

Pompstation Corle (Winterswijk) %
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)i/ | % 11 DRINKWATERPOMPSTATION VIERAKKER
GEMEENTE ZUTPHEN

— grens 1,10 en 25 jaars beschermingsgebed

f‘ [

Raad \ A 1
H:oal.lﬂ.(i&'_:li; o '“‘I“.':E; 8 3@@ o

stedelijk gebed
Ekag = \ ;‘;’?/ gebied in exgendom of erfpacht van waterleidingsbedrijt
i -'g = B grens, gebed ontheftingspicht diepe grondboringen b T0E
Lokatie en beschermingsgebieden van het pompstation Vierakker fs“1

(Zutphen)
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Kaartblad L5A [1:25000)
Nummer von de boring

Jaartal boring
Geofysitiche boorgotmeting

Maciveldshoogte in m tav. NAP

Kaartblod 45 A
Nummer geo-elektrische meting

Formatieweerstand &0 Ohm.m

Opgebrochte grond
Grind

Grindig cq. sterk grindig
Uiterst grot t/m middel grof zand
(300mm - 2000 um)

Matig grot M matig tijn zond
(150 u m = 300,um)

B OO0 BEEE

Sterk slibhoudend
Klei cq zandige klei
Leem

Afwisseling zand- en kleiloagjes

Middel fijn t/m uiterst fijn zand
(50 um - 150um)
Zwaok slibhoudend

Slibhoudend

Veen

Vierakker (Zutphen)
Geohydrologisch profiel
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1€+2€ watervoerend

—4+— meting RWS

5
I~
gé
10 ; : -
159 160 : % ACNEE R A
J : 1= watervoerend “pakket " -
& N e
LEGENDA
4
2. lokatie boring,nummer volgens archief RID/RGD
® geofysische boorgatmeting
5 lokatie geo-elektrische meting,nummer woigens archief DGV -TNO
12 dikte van het 1€ watervoerend pakket in meters
R

begrenzing van de 1€ scheidende laag
R, begrenzing van de 2®scheidende laag

e,

F —-— g gechydrologisch profiet 7 —¢'

Vierakker (Zutphen)
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LEGENDA .
2(‘. lokatie boring,nummer volgens archief RID/RGD
@ geotfysische boorgatmeting
-372_'R_ lokatie geo-elektrische meting,nummer volgens archief DGV -TNO
e meting RWS
i basis von de 1€ scheidende laag in meters —NAP
2 dikte van de 1© scheidende laag in meters

begrenzing van de 1€ scheidende l¢
A —-—A' geohydrologisch profiel A ——A'

N

Vierakker (Zutphen) 6 . 4‘

Basis en dikte van de eerste scheidende laag
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Nitraat, sulfaat en geleidingsvermogen rein water ps Zutphen
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- Gelsidingsvermogen bij 20 C mS/m  «0= Nitraat (NO3-) mgA
& Sulfaat (SO4-) mgt
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Waterstofcarbonaathardheid b+ :

Pompstation Vierakker (Zutphen)

Het verloop van zes makroparameters, 1971-1988 HASKONING
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PROVINCIE GELDERLAND

DRINKWATERPOMPSTATION PINKENBERG
GEMEENTE ROZENDAAL /RHEDEN
grens 1,10 en 25 jaars beschermingsgeteed

stecelijk gabed
getead in egendom of erfpacht van waterledingsbedn i
grens, gebred Tt diepe grondboringer s

T

Lokatie en beschermingsgebieden van het pompstation Pinkenberg

(Rheden)
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Pompstation Pinkenberg (Rheden)
Schematisch geologisch profiel in de richting noord-zuid,
ter plaatse van de winplaats

¥

%’ HASKONING
Kominklijk Ingemeurs-
en Architectenbureau







mS/m resp. mg/l

meq/l resp. mmol/l

Nitraat, sulfsat en geleidingsvermogen rein water ps Pinkenberg
18 +—r . : e —
WA SR E NG
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: BiSAIR. A=l
LEENP e | M
; NN i * it |/ b sk
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= Gelaidingsvermogen bij 20 C mS/m o= Nitraat (NO3-) mgA
# Sulfaat (SO4-) mga
[ stichting Wateriab jum Cost, D
I N+§ on hardheid ps Pinkenberg
0,80 . : —
0,70 ,_____",/\‘1 |
e /| .__,/\\\\ | / .- \._//:i/’
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fe~ Totale hardheid
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Pompstation Pinkenberg (Rheden)
Het verloop van zes makroparameters, 1970-1988
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VINCIE GELDERLAND

DRINKWATERPOMPSTATION WAGENINGSE

N va;-,v.a('i‘,'--. \& GEMEENTE WAGENINGEN
N ; ; :
B G5 pestint’s g grens 1,10 en 25 jaars beschermingsgebied

stedeiijk gebed

% BOORLOCATIE

BERG

gebeed in esgendom of erfpacht van waterkeidingsbedrii

Lokatie en beschermingsgebieden van het pompstation Wageningse
Berg (Wageningen)

8.1
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Pompstation Wageningse berg (Wageningen) . 8.2
Situatietekening van geohydrologische profielen in

kaartblad 39 Oost '%E’ HASKONING
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Geohydrclogische profielen in de regio Wageningen
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Noord

maaiveld

—»\2

serste watervosrende .
pakket (KD 1) \,

Wt

tweede watervoerende
pakket (KD 2)

K55 atsluitende ling XXX X0 R R R R IRR,
..__..gn'muntmdl'uv.w =« — « — grondwaterstand 2% w. v. pakket
Pompstatiori Wageningse berg (Wageningen) 8 . 4

Schematische dwarsdoorsnede wvan noord naar zuid ter
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Nitraat, sultaat en geleidingsvermogen rein water ps Wageningen
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o
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m8/m resp. mg/l \ /I/-\
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4 : |
Sinds 1978 bij WLO onder kontrole| |
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“*- Geleidingsvermogen bij 20 C mS/m 0= Nitraat (NO3-) mg/
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Stichting Waterlab ium Oost, D
L N+S en hardheid rein water ps Wageningen
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| 8.5
Pompstation Wageningse Berg (Wageningen)
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DRINKWATERPOMPSTATION NIEUWE MARKTSTRAAT

GEMEENTE NWMEGEN

grens 1,10 en 25 jaars beschermingsgebied

stedelijk getwed

gebed in exgendom of erfpacht van wateriewdingsbedijf
grens,, getied G50 diepe or ingen pat

9.1

Lokatie en beschermingsgebieden van het pompstation Nieuwe

Marktstraat (Nijmegen)
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LEGE NDA

Pompstation Nieuwe Markistraat ‘-"E:' kD waarde 1®en 28 watervoerend pakket { ma4)

Peilbuis met nummar (DGV-TNONPEL )

NN

¥ /77/7] Pompsiation Heumensoord
O
.

Grans onderzoeksgatied

Begrenzing gestuwd gebied (volgens DGV - TNO

Petdbuis met nummar (Niymegen )
=
=
=

12en 22 watervoerend  pakkel s
é{v (scmmende;geam:lg aﬂlggmgr verbrelclmg
arvan onvoid
—20== Diktelijn 1®watervoerend pakket (m)
—i50A

Dikteli jn 28 watervoerend pakket (m)

A

S 150 h_mv'-"_,',..__»h----- =

kD-waarde 12 watervoerend pakket ( m¥/d)
kD-waarde 2€watervoerend pakket (m%d)

kD-waarde uit capaciteitsproef bepaaid
kD-waarde uit korrélgrootte geschat
kD-waarde uit putproef berekend

kD- waarde uit pompproet berekend

Pompstation Nieuwe Marktstraat (Nijmegen)
Regionale geohydrologische gegevens
(ontleend aan lit. 9.3)
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"N\ o€ soFFERT
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LEGENDA
O Painuis mat pummer DGVWTND te.a L)
®rs Peilbuis met aAummer Nijmegean {4 )
O Adusteta ) gnitdkeing van tetekenis n 1980/81/82
FAN Borirg in treatisch arurdwater (<S0m -my ot<30m-NAF

met n,mmer RIDIAGD

e Diepe noting 125Um -=my ot uepar dan 30m -N AP)
met nummer RIDIRGD

endh  Bergrenzing van het gebied waar slecht doorlatende

S Begrenzing van het gebied waar siecht dooriatende

WLl

Cluster van boringen me! verwiZing naar lijst A met
nummers RID/AGD (zie bijlage1)

Boring met dikte slecht dooriatende lagen (inm)
tus de aangeg o linm. Lov. NAR)
wr) ( geschatte) diepte boring In m=N.AP"

lagen van meer dan 2mdikie voorkomen
tussen N.AP=-5m en N.AP-20m

lagen van meer dan15m dikte voorkomen
tugsen NAP~20m en N.A.P-40m

Puttenveld pompstation Nieuwe Marktstraat
(Oostelijk deel is het Kronenburgerpark )

Pompstation Nieuwe Marktstraat (Nijmegen)
Aanwezigheid van slecht doorlatende lagen
(ontleend aan lit. 9.1)
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Nitraat, sulfast en geleidingsvermogen rein water ps Nieuwe Markisiraat

70
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40 l
mS/m resp. mg/l |
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. ] |

LE T 1 T S 1 _=
72 T4 76 78 BO 82 84 -1 88
- Geleidingsvermogen bij 20 C m&m == Nitraat (NO3-) mg
- Suitaat (S04-) mgA
|stichting Watariab Oost, Doetinchem |
I N+S en hardheid rein water ps Nieuws Marktstraat
2,50 l [ r I
) e /‘\\
A
2,00 T
. \ \ .
1.50 4 : el \ P - v ~ |~
Lol o N et ! R
J S P OIS e »...
mag/l resp. mmol/l -, | e
1.00 | 'S, . i ollseras, Y
| | '
0,50
0,00 } L + gl !
72 74 76 78 BO 82 B4 86 1]

Pompstation Nieuwe Marktstraat (Nijmegen)
Het verloop van zes macro-parameters van 1970-1988
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1930 1940

1950

1960 1970 1980

mg /1
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180
170
160
150
140
130
120
110
100
901
80'
70 {
604
501
40/
301
20
101

—[HCO3; CL ; NOg]—»

SO,

60
50

r30

cl”

NO3

0 T
1920 ‘25

I ¥ 1

30 35 %0

T L T

%5 'S0 'S5

L] 1 v 1 I

‘50 '65 70 75 80

mg/ L

Pompstation Nieuwe Marktstraat (Nijmegen)

Het verloop van enige kwaliteitsparameters van 1920-1982
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wsa\a@ ;r? @ pompput met 3H &80

} : analyse.

A Wv?‘ o} © idem,ondiepe waarn. put

Gelclerland ' 20 e pompput,in bedrijf

Tielens  pg | 4TI A voormalige industrieele

G _ onftrekking.
st'] : (I verbreiding van verontrei-
mmws'S ' 3 nigd grondwater.
1 Aliaal .

Vermoedelijke verbreiding van verontreinigd grondwater
rond het pompstation Nieuwe Marktstraat

9.6

(ontleend aan lit. 9.2)
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Bijlage 1.1

OPDRACHT No.
GRONDBOORBEDRUF
H. HAITJEMA & ZN. N.V o
DEDEMSVAART — Tel, 05230-2061 JAAR: 1970,
Boring no XVI .
OPDRACHTGEVER Gemeentelijk Waterleidingbedrijf Arnhem,
PLAATS v. d, BORING ARNHEM, La Cabine
UITGEVOERD van 26=73 tot 18=L='70
BOORMEESTER P, Snoyer
BOORBUIS/BOORDIAM. ©600 mm | 0,00 tot 124,00 m-mv -
= = ‘mm | - ‘ot m-mv
- (1)} mm | tot m-mv
EINDDIEPTE 124,00 memy
POMPFILTER CONSTRUCTIE : OMSTORTING
Diepte van/tot | Lengte Diam. inw./uitw. Mat. Perf. Mat, | Hoeveelh.
ZANDVANG 22,29—-121,29nv | 1,00 | 250 /255 mm pvs '
PR 21,29°79,87™ [ 41,43 250 /255 mm | rvs
. — .m-mv ' / mm
" -— m-mv 3 / mm
" —_— m-mv / mm
- —_— m-mv / mm
ot s 79,87 32,50mmv 47,37 | 250 / 280 mm | a.c.
2,50~1,50 m-mv | 31,0Q 350 3396 mm | a,c
—_ m-mv / mm
— m-mv / mm
WAARNEMINGS-/PROEF-/PEILFILTER CONSTRUCTIE
ol 80,97 <79,97™=" | 1,00| .14V mm. | pve,
- m-mv ; / mm
—_ m-mv / mm
- m-mv / mm
STLGHUIS 79,97~ 0 wmv 929,97 14n/ PV
binnenpeilb, 32,50~ 0 mmv | 32 50 13"/ mm ve
_— m-mv / mm
— m-mv / mm
—-— m-mv / mm
ZUIG/FERS
BUIS
XIED of VOETKLEP/TERUGSLAGKLEP 3
AFSLUITER DIAMETER :
BRONKOP NORMAAL GEBOORDE FLENS 4 CONTRA/BLINDFLENS
Stsands wisy DIAMETER : STEEKCIRKEL : AANTAL BOUTEN: 10
flens +
blindflens.
PROEFPOMPEN OP / van tot = uur
GRONDWATERSTAND IN DE PUT VOOR HET POMPEN memv
BIJ OPBRENGST mi/p. uur DALING v/d BRON m; v/h PEILFILTER m
" = m*/p. uur » " . " » m
- » m'/p. uur = - " m: » % m
" " m*/p. uur " " " m; » " m
" » mi/p, uur ' " - Wi = m

_-WATERMONSTER WEL/NIET VERSTUURD NAAR R.V.D.






Kantoor-Werkplaatsen GRONDBOORBEDRIJF

Wisseling 10

DEDEMSYAART H. HAITJEMA & Zn, N.V,

Teleloon 05230-2061 na 18 uur 2882
— DEDEMSVAART
o - BORING

¢ Liotatle .- ARNHEM. La Cabine. : : e

Cpdrachigever © S 0SS lmnny

Uitgevoerd e

e Boormeester T b W

e 4 Boringsdiameter :
.& b Boorsysteem . roterend zuigen
13,80 mtr - maaiveld.

o .‘. Grondwaterstand : .-
BOORPROFIEL

Diepte in

$ a ? J Mhetare. = laatighd Omschrijving grondsoorten Bijzonderheden
L, ; i

ol i __0,00-0,20 BOSGRUND, zwart, met humus,
1. {¢n_0,20=1,40 |ZAND, grof, bruin, met grint.

_1,40-3,00 '[ZAND, grof, geel-bruin, met grint.,

} 3,00=-5,00 ZAND, zeer grof, geel-bruin, met veel stenen,

5,00-6,50 ZAND, zeor grof, geel-bruin, met grint,
6,50=8,00 ZAND, grof, geel-bruin,

8,00-10,50 ZAND, grof, geol—bruin.

I ‘ i 10,50-13,50 _ZAND, grof, geel=bruin, mot veel grint,

o 13,50=14,00 |2AND, grof, geel=bruin, met enkele stenen}
i . 14,00-17,00 ZAND, zeer grof, geel-bruin, met grint.

¢ ¥l 17,00-19,00 |[ZAND, zeer grof, geel-bruin, met grint. §
19,00-20,50 ZAND, grof, geel-bruin, met grint.
20,50-22,00 ZAND, zeer grof, geel~bruin, met grint.
a, et fcj 22,00-25,00 |ZAND, grof, geel-bruin.

| 25,00-28,00 ZAND, grof, geel=bruin, met een enkel

A steent je.

28,00-31,00 ZAND, grof, gesel-bruin.

31,00-34,50 |zZaND, grof, geel-bruin, met een enkel kleflstukje. '

34,50=36,00 |ZAND, grof, geel=bruin, met een enkel kle.'..lutukje.

16,00-39,00 |zAND, grof, geel-bruin.
39,00«-1&2 00 ZAND, grof, met een enkel steentje, geel-umin.

42, O(}—h5 00 ZAND, zeer grof, geel-bruin, met veel gri ht.
i ; 4s,00=47,50 ZAND, zeer grof, geel=bruin, met Veel grint.
47,50=48,50 ZAND, zeer grof, geel=bruin,

48,50=51,50 ZAND, gror, geel=bruin, met iets grint,
"""*_-\ 51,50=52,20 ZAND, zeer grof, gael-bruin. met veel grint,
1 52,20-53,00 ZAND, zeer grof, geel-bruin, met voel grint.
53,00-56,50 |ZAND, grof, geel-bruin.

56,50-59,00 |ZAND, grof, bruin, met kleistukjes.

» 59,00-60,00 |ZAND, matig grof, geel-bruin, met kleistukjes.
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‘RONDQODRBEDRIJF H. HAITJEMA & ZN. DEDEMSVAART - Tel. 05230-2061
BOORPROFIEL vervolg

Mll.Dr:'.:‘:ﬂ::lvuld Omachrijving grondsoorten Bljzanderhaden
60,00~63,00 |ZAND, matig grof, geel-bruin, T
63,00-66,00 |ZAND, matig grof, gecl-bruin,
66,00~-68,00 ZAND, matig grof, geel-bruin,
68,00-69,50 | ZAND, grof, bruin, met kleistukjes. |
69 |50_"_A?3| 00 k-jaa' "

/

m2_499:75.59 ........

_78,00-83,50 |

83,50~-86,00 | ZAND, grof, bruin, met kleistukjes.
86,00-88,30 | ZAND, grof, bruin. ‘

bt L P RO (Rl
88,30~90,00 ZAND, zeer grof, bruin, met een enkel stdentje,

.99,00=-91,50

91,50-93,50

zeer grof, geel-bruin, met veel grint,

93,50-94,00 | ZAND, grof, geel-bruin.
94,00-99,50 | ZAND, grof, geel=bruin.
99,50-101,00 | ZAND, zeer grof, geel-bruin, .

101,90=102,50

ZAND,

grof, geel-bruin, met stenen.,

102,50~105,50 | ZAND, zeer grof, goelfyfg;n. met gy%ala thﬂﬁﬁf
105, 50=-108,00 | ZAND, grof, geel-bruin. -
108,00-110,50 | ZAND, grof, geel-bruin.

110,50-113,00 | ZAND, zeer grof, geel=-bruin, 3
113,00-115,00 ( ZAND, grof, geel-bruin.

115,00-119,00 ﬂgﬁxﬁ; grof, geel~bruin.

119,00-120,50 ZAqu_fiJn, ggfl—bruin. t

120,50-121,00 | ZAND, matig grof, geel—hrn%&t

221,00-123,00 | KLET, grijs, met hout en ijzer.

123,00-124,00 | ZAND, zeer fijn, grijs.
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OPDRACHT No.

- Bijlage 1.2

S GRONDBOORBEDRUF
/S DATUM :
/ - H. HAITJEMA & ZN. N.V.
DEDEMSVAART — Tel. 05230-2061 JAAR: 1970.
OPDRACHTGEVER Gem Waterleidingbedrijf Arnhem.
PLAATS v. d. BORING ARNHEM, La Cabine
UITGEVOERD van 20-4- tot/m 22-5-'70
BOORMEESTER P, Snoyer
BOORBUIS/BOORDIAM. @ 600 mm 0,00 tot 124,00 m-mv
o (o)) . mm . tot m-mv
" )] _ mm tot m-mv
EINDDIEPTE 124,00 m-mv
POMPFILTER CONSTRUCTIE . OMSTORTING
Diepte van/tot | Lengte Diam. inw./uitw. Mat. Perf. Mat. | Hoeveelh.
ZANDVANG 19,80—-118,80mv | 1,00 250/295 mm |r.vs
b 18,80— 77,95™ |40,85| 250/255 ™™ |rvs
" — m-my = / . mm
o " = m-mv / mm
” _— m-mv / mm
w —_ m-my ! mm
STIIGBUIS 77:95—31.60-mv 46,35 250/280 mm |a.c.
31,60— 1,56-mv 30,10/ 350/396 mm |a.c,
_ m-mv !/ mm
—_ m-mv / mm
WAABENEMINGS-/PROEF-/PEILFILTER CONSTRUCTIE
FILTER 79,00—78.06-mv (1,00 | 14" / mm | pye
— m-mv . / mm
—_ m-mv / mm
- m-mv / mm
SIS 78,0070,00 ™™ 78,00 | 14" / mm | pve
_ m-mv /! mm
® h;l.g_x::_a_n_peilb_gisShSO‘0.00 m-mv44 50 | 1340 / mm | pve
- m-mv / mm
—_ m-mv ! mm
ZUIG/PERS
BUIS ”
KLEP of VOMIERUGSMGKLEP
AFSLUITER REASEE SR
BRONKOP NORMAAL GEBOORDE FLENS + CONTRA/BLINDFLENS
1 b DIAMETER : STEEKCIRKEL : AANTAL BOUTEN: 10
flena +
blindflens
PROEFPOMPEN OP !/ van tot = uur
GRONDWATERSTAND IN DE PUT VOOR HET POMPEN m-mv : 4
BIJ OPBRENGST m/p. uur °~ DALING v/d BRON m ; v/h PEILFILTER m
" " l'l'l’/p. uﬁr " - pes m: w S m
" - mi/p. uur " S B s & m
" " m*'/p. uur = b5 3 mi it m
m i m*/p. uur : - " - m; . ™ m 5
WATERMONSTER WEL/NIET VERSTUURD NAAR R.V.D. .
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Kantoor-Werkplaatsen G RO N D BOO R B E DR IJ F
Wisseling 10
DEDEMSVAART
Telefoon 05230-2061 na 18 uur 2882 H HAITJEMA & Zn N v
DEDEMSVAART
BORING xviI. . s
' A uk¢m~u 3 i 3a -
: Locatie _ARNHEM, La Cabine Ne. 222 ru}l ?a.m“w_
! Opdrachtgever Gemeentalidkmﬁﬁﬁgxégiﬂénsheﬁsé ..... {méfnhﬁmg ....................
Uitgevoerd 20 april t/m 22 mei 1970,
Boormeester @ .. ST L O OSSR ), Y 48 0 Sl
Boringsdiameter : 600 mm
Bporsysteem roterend zuigen.
Groncwaterstand : ‘6 40 mtr - maaiveld. e Rl . D e o
BOORPROFIEL
Diepte in :
Meters - IMaaiveld Omschrijving grondsoorten Bijzonderheden
{{)—0,00-0,50 TEELAARDE, zwart, met fijn grint, s
............ 0,50-1,80 ZAND, grof, bruin-geel, met steentjes,.
.1,80-2,80 ZAND, grof, bruin-geel, met een enkel steentje.
.2,80-3,00 ZAND, grof, bruin-geel, | ggﬁngrint en steeptjes,
.3+00-6,00 ZAND, grof, bruin-geel.
6,00-7,00 ZAND, grof, licht-grijs, met veel grint e
R IR [ 5 1.5 ik it
72, 00-9,50 ZAND, zanr ggpr. licht=-grijs, met veel gr
= en stenen,

..9,50=13,00 _
‘Abﬁ%ﬂhqqm
© 17,00-20,00

ZAND, bruin-geel, met steentJea.“m

ZAND, scherp tot matig grof, bruin-geal._

ZAND, zeer grof, bruin-geel, met veel ste

ZAND, grof, bruin-geel,

20,00-22,00

ZAND, grof, licht-grijs.

ZAND, grof, bruin.

ZAND, grof, bruin-geel.

LEEM, bruin,

m2£199:32;59mm
.37,50=-40,00
ho 00=42, 50

.| ZAND, bruin-geel, met een enkel steentje.

ZAND, grof, bruin-geel,
ZAND, grof, licht-grijs,

steent je.

_54,50-57,50

b2, 59r95.00 ZAND, zeer grof, bruin-geel, met veel gripd,

45,00-47,50 |ZAND, grof, bruinegeel, met veel grint.

47,50-49,00 |ZAND, grof, grijsy

N¥ D50, 30 i A, e e e T T
grint, .

.50,50= 53,00 | ZAND, grof, bruin-geel. i

53,00-5&.50 ZAND. grof, bruin-geel, met veol grint. .................................







o * . ;
|. ;A ONDBOORBEDRUF H. HA'TJEMA & ZN. DEDEMSVAART - Tel. 05230-2061

Dispty In
i d Bijronderhed,
Metars — Maaiveld Omscheijving grondsaarten jronde &

.57,50-62,00 | zZAND, grof, licht-grids,. . L A

J |  BOORPROFIEL vervly XVII. :

..75,00-79,00 | ZAND, matig grof, geel-bruin,

II S ,..79400=82,00_| ZAND, zeer grof, geel=bruin. .. .

Eis } i : 83'50-§.6f00 .ZAND, grof, geel-bruin, _.

_.86,00-88,00 | ZAND, grof, geel-bruin, met steentjes. | "

n | J.mﬂglggzﬁﬁjpg_
Tl 7 _94,00=95,00

(0 22100-98,00 | ZAND, licht-grijs, met steentjes.

..98,00-99,50 | ZAND, bruin-geel, met steentjes,

106,50-107,00( ZAND, zeer grof, grijs-geel.
e 109,00-108,00| ZAND, grof, bruin-geel,

; 109,50-110,00| ZAND, zeer grof, bruin-geel, met een

310,005112,00] ZAND, sesr grof, grijs~goel, met veel grint.,
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Tl 112,00-115,00] ZAND, grof, grijs-geel,

i 0 115,00-117,50| ZAND, zeer grof, grijs-geel, met enkele pteent jes.
! o il Sl Lt : bt Woecatctibodinh, 2l 2 L : e rinfy AR

l e o 317,430-120,00] ZAND, zeer grof, grijsegeel, met stcentips,

120,00-122,50| KLEI, grijs, met versteende kled,

l 122,50+124,00| 7AND, matig grof, grijs, met kleistukjes|






I// BORING dt.ﬂ Bijlage 1.3

T VRN SASVC Y 11 1} 8 % e < ey O O VR PO
Gemeentelijk Waterleidingbedrijf, Arnhem,

Opdrachtgever

Uitgevoerd .25 nov - 17 dec., 1)08.

Boormeester H., Bennink,

Boringsdiameter : ... e 0L T AT T L LT Sl e S

l Boorsysteem ; SR SR, SOLEER. N N e e I

Grondwaterstand :

BOORPROFIEL

Diepte in Omschrijving grondsoorten Bijzonderheden
Meters — Maaiveld

2,50-~3,00 L. BaN0e BEOL, DEGABREROO L o el e
.. 3200-6,50 | ZAND, matig grof, bruingeeir, .| .
6.50-7.20 ZAND, grof, bruingeel, met grint, .

7.20-12,00 | ZAND, matig grof, bruingeel,

14.00-16.80 ZAND, grof, bruingeel, met grint, --— |

24,50-25,00 ZONDs grof. brulngesd: Mot BRERE vk e

=

(

25.00-27.50 | ZAND, grof, bruingeel, met grint met leejnstukjes.

27.50-29,00 | ZAND, grof, bruingeel,

29.00-30.,00 .| ZAND, grof, bruingeel, met iets fijn grint... ...

30.00-33.50=_1 ZAND, grof, bruingeel.
33.50-33.80 ZAND, grof tot zeer grof, bruingeel. .

33.,80-34.00 | ZAND, zeerxr grof, bruingeel. . . ...

34.00-36.00 | ZAND, zeer grof, bruin, met veel fijn grfint.

36.00-37.00 | ZAND, zeer grof, bruin, zeer veel fijn grint.

37:00-37.80 | GRINT, matig grof, met iets grof zand. |
37.80-38,00 | GRINT, fijn met iets.grof zand.,

38.00~38.30._ |. 2AND, grof, ge-l, zeer veel fijn grint.

38.30-38.60 | ZAND, zeer grof, bruingeel, met veel fijn grint.,

e

38.60-39,00 ZAND, bruingeel, met veel matig grof grint. ...

392:39=39,35 ' | GRINT, matig grof, . T Sy - i
39.35=39.50 | GRINT? GROF.

-







I' ....... 50420=51,50
Q:“ .21450~51.80
.51.80~51,85

Diepte in
Meters — Maaiveld

39.50=39.75..| ...
.39:75-h4v.50 {

.wﬂﬁzﬁgt&Z&ggw

L8.

GRINT,

grof, met iets grof zand.

bruingeel, met mnkele

steent jes.,

bruinge:1l, scherp, met enkele ste

ent jes.

_bruingeel, scherp, met enkele ste

.met iets zand en stenen,

Lntjas.

bruin, hard.

_ LEEM,

en klei..

. KLEL,

D, grijsgeel scherp; met enkele atej

bruingeel. scherp, met enkele grint

54,80-55,00

LEEM met »stenen,

.w5§:00'5§:§0

55.80=56,00

_ZAND, bruingeel, met enkele stenen en j

 56,00=58,00

eemstukjes.

enkele steentjes.

58.00=58.50.
58.50=-55,80

LEEM. bruin,

leemstukjes,







B 0 o R P R o F l El. vervolg boring. L,

Diepte In

Omschrijving grondscortsn Bijzondarheden
Meters — Maaiveld i L i

59.00=60,00 | ZaND, matig grol, bruin,met enkele leemspukjes. .

L60.00-60., SUT.mZAND,Wmaﬁigmgngtmhqtmgrgf@Wb:uinlwm&ﬁwﬁnkglama;aethdﬁsAme
60,50=61.50 | ZAND, -matig grof tot Brof, bruin. — s

' 61,50-63.00 | ZAND, grof, bruingeel, met iets grint,

62-;0-63 00 m%&NPhwaeeswaaegtmhaﬁiggEEA;mma#}swvgﬁkmgfiﬂt-

..63.00-63,80 | ZAND, zeer grof, bruingeel, met zeer veel grint. .

63.80-64,20 | ZAND, zZeer grof, bruingeel, met veel grint en stenen. . . .

WGh 20-64,.80 | ZAND, matig grof, bruingeel, met enkele leemstukjes,

. 64.80=66,50 | ZAND, matig grof,. bruinlwmgﬁmgnxﬁlm;sﬁmgﬁukjga ..............................................

O B0=BT .50 1 ZAND. BPof . brodns met letes grints el o e
.67.50-68,00 | ZAND, grof _bruingeel, met iets grint. | .. Lt ol »

_m69 00—69 50 _|.ZAND, zeer grof, bruingeel met iets grint.,

. 69,50-70,80 | ZAND, grof, bruingeel, met iets grint.,

70,80-71,50 | ZAND, matig grof tot grof, bryin."m@t"enkelgwgtﬁgntieagw

(1 . 72.80~73.00...|.ZAND, grof,. bruingeal. matig veel fijn, g:intLWMWWMM%MMMM
o 80-74 50..) ZAND, grof, bruin, met enkele steentjes.) ...~

.m74 80-75¢OOM_WZAHDIMgrof _bruingagétwmetmfiangxintgww

_75.00=76.50_| ZAND, zeer grof, bruingeel, met vecl fijh grint.

76+50=77.50 | ZAND, grof, bruingeel, met matig veel grint,

.. 77:50-78.50 1 ZAND, grof, bruingeel,matig veel grint,

...... 78.50=79.00.. | .ZAND, matig grof tot _grof. bruingeel.met|{ enkel grint.
.79,00=80.50_ | ZAND, matig grof,bruingeel, met iets griht,

.80,50-81,00 | ZAND, matig grof tot grof, bruingeel, meft iets fijn grir

81.00-83,00 | ZAND, matig grof, bruin met iets grint.

- B83.00=85.20 1 ZAND,.grof, bruin, met leta CLin grimtie b i 3
.84,20-86~80_| ZAND,

matig grof, bruin, met enkele stenpn, .~~~
matig grof tot grof, bruin met enkp

.89,50=-93. BOWMMZﬁNDngnqiLMbruin, matig veel grint,
..92,80-97,00 | ZAND, fijn, bruingeel., - o SOk Fecriub gl DRy
97.00-97.50 | ZAND, fijn, bruingeel, met dikka stenen k iets klei.







NFDE

BOCORPROFIEL vervolg .boring 4

MSVAARI

Diepte in
Meters — Maaiveld

Omschrijving grondsoorten

Bijzonderheden

.97.50=100 .00
100,00-102,50

102,30-103.00

_ZAND, grof, grijsgeel, nmet enkele leems]

LZAND, grof tot zeer grof, grilsgeel.met

ZAND,grpﬁlugxijagaalJmmakmiﬁtawfijnmgri?

LZAND, fijn, grijs, scherp

tukjes. en stenen...

dets.grint...........







Telefoon: 052 30-2061 na 18 uur 2882 '

BORING 5- f}

Locatie : ..ARNHEM(La.Cabine)....

Opdrachtgever : .Gemeentelijk Waterfeldingbedrijf, Arnbeme ...
Uitgevoerd s .J8 dec, 1968 tot 20 JaRe 1980 ..o mim————
.H, Bennink,

Bijlage 1.4

45:?_

Boormeester

Boringsdiameter : ..5300 MMy

Boorsysteem Bt L e R L T PR ey S S N I L el

Grondwaterstand :

BOORPROFIEL

Diepte in

Omschrijving grondsocorten Bijzonderheden
Meters — Maaiveld

000 e 0,301 . THARTE RO i i Ml o 1 AN A

- .0430 = 1,20 | .ZAND, bruin... L Gl e et T AT SRS L TR i
e O B LY AR R s R o e e S S I S R MRS o B o BN
1450 = 2,50 | ZAND, matig grof, bruin, P

22350 = 320 | CAND, grof, Drou{ngeele .. . i

. 3:20.=.6.00.].. . 260D, 8x0f,. 2o0lbruine i o v WAV
6,00 = 9,50 | ZAND, grof, gecelgrijs met grint. .
9.50 ~-12,50 ZAND, matig grof, geelbruin,

az, 50"”‘-00 ___ZAND, grof, geelbruin met dets Erinto
14,00 -15,50 | ZAND, zeer grof, geelbruin met veel grinft,
15.50 -20,00 [ ZAND, grof, bruingeel met iets grint,

20,00 =25,50 | ZAND, matig grof, bruingeel met enkele sitenen. .

25,50 =-28,00 | ZAND, grof, bruingeel met veel grinte |

Il N =R e - & = = - -
' i
\

‘(
N
@
L
(]
o

£

W

‘Q
[ ]
o
o

_8scherp, bruin met leemdelen, 4|

30,00 =32,50 | ZAND, matig grof, bruin met lets grint. | .. . . ..

32,50 =36,50 | ZAND, grof, bruin met iets grint.

36,50 ~37.50 | ZAND, zeer grof, bruingeel met veel fiJjnl grint,

37.50 ~41,00 | ZAND, grof, bruingrijs met zeer veel groff grint, .
41,00 -42,50 | ZAND, zeer grof, bruingrijs met veel fijn grint,

42,50 =43.70 | ZAND, zeer grof, bruingeel met iets fijnl grint. . . . .
_grof, bruin met iets grint,

45,00 ~47.80 | ZAND, zeer grof, bruingeel met veel Erin#ammwmwawwmmwm”_
47.80 ~59.50 | zAND, grof, bruin met leemdelen.

49,50 -50,70 | LEEM, bruin, .. ... . .
A0 JATR N 00] SR ME R IR N L e e Y i i

53.00 =54.40 | LEEM, grijs. ... .. .

54,40 -55,80 | LEEM, bruingeel, s, s, O - W

55480 ~57,50 | LEEM, bruingeel met stenen, .~
57.50 =58,80 ZAND, zeer grof, bruin met ietq gf%ﬂfm?ﬂ
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BOORPROFIEL vervolg .boring 5.

_ Diepte In
Meters — Maaiveld

Omschrijving grondsoorten

Bijzonderheden

58.80 =
6000

.60.00| ..

grintey....

__ZAND, grof, bruin met lets grint. .. .

ZAND, grof, bruin met welnig fijn grint |

grof tot zeer grof, geelbruin met

S ) 22 o T S SR L

ZAND, zeer grof, bruingeel met veel fijn

zeer grof, geelgrijs met veel dikK

ZAND, zeer grof, geelgrijs met enkele sd

_ZAND, grof, bruin met weinlg fijn grint.
gmgtenen.

grof, grijs met veel klei- en hout

_en }ets grint,

fAND, matig erol, grhls. . 0 .. o

—.zAND, matig. grof,.scherp,. grijs. ...
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7’ it Fd W AR T I, AT

3 BRON no. 5 .
OPDRACHTGEVER Gemeentelijk Waterleidingbedrijf, Arnhem.
PLAATS v. d. BORING ARNIIEM. Pompstation La Cabine.
UITGEVOERD van 18 dec. ta68 tot 20 jan, 1969,
BOORMEESTER H., Bennink.
BOORBUIS/BOORDIAM. | » 500 mm 0.00 tot 112,00 m-mv
..._"_ -6_ 3 mm | tot m-mv -
"_ 2 (o) mm | : __tot m-mv
EINDDIEPTE - 112,00 m-mv
POMPFILTER CONSTRUCTIE ; OMSTORTING
Diepte van/tot | Lengte Diam. inw./uitw. Mat. Perf, Mat. | Hoeveelh.
I ZANDVANG 10561 1048 tm-my | 1.00{250 /255 mm [reVes|s 15=2%
FILTER | 10451—69,!;8n-mv 35.13|250 /255 mm |y v, sl 14-214
» blind |69,48-65,58n-mv | 3,90|250 /255 mm |[r,v.sl, - [13=21
” ] - m-mv / mm
" » f — m-mv / mm
4 » | — m-mvy / mm
STIJGBUIS 614556-31,50n-mv 20.,C8[250 /284 mm |a.ce. 4
Opzetbuis 31.50— 1,50n-mv [30,00|350 /390 mm |a.ce.
" . = m-mv -/ mm
— m-mv / mm
WAARNEMINGS-/PROEF-/PEILFILTER CONSTRUCTIE
,’ FILTER 62.58-61.58n-mv | 1400[{38,2 /47.8 mm [pve
—_ m-mv / mm
- m-mv ' / mm
I _— m-myv / mm
Fsmc.ams 61.58-0,02 ntmy 01+00(38.2 /%7.8 mm [pve |
—_— m-myv / mm
- m-mv / mm =
- m-mv / mm
— m-mv / mm
ZUIG/PERS
BUIS
l KLEP of VOETKLEP/TERUGSLAGKLEP e
AFSLUITER 2
BRONKOP NORMAAL GEBOORDE FLENS + CONTRA/BLINDFLENS
RESASR0e ik ; DIAMETER : . STEEKCIRKEL : AANTAL BOUTEN :
PROEFPOMPEN OP / van tot = uur
I GRONDWATERSTAND IN DE PUT VOOR HET POMPEN m-mv
BIJ OPBRENGST m®/p. uur DALING v/d BRON m ; v/h PEILFILTER m
» " m¥/p. uur i~ - * m; 5 “ m
I = = m?/p. uur » " " my ,. m
» " m?®/p. uur " » ” A T " s m
- o m*/p. uur ,. »” » m; " m
l WATERMONSTER WEL/NIET VERSTUURD NAAR R.V.D. 8
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Bijlage
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