P €rsputexperiment met het oog op compensatie van
Srondwaterstandsverlagingen

De .
GeldNeYl;\?lfgterleldingmaatschappij Oostelijk
Station | h(WOG) onttrekt op het pomp-
gmndwatlc len\foordc’ circa 1,5.106 m?*
2Unnip ver per jaar. Een definitieve ver-
toe llietgv oor deze onttrekking is tot nu
Word g, erleend. Als reden hiervoor
Verlagip "g?md dat de grondwaterstands-
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verd;?]ansdljl_ii toebrengt, wordt hier niet
liggen dgesPelelceerd. Een voor de hand
bla atie “‘tj"’eg uit bovengeschetste pro-
Wienkn!llkt verplaatsing van de grond-
0 yan Zof"g naar el_ders.. Aan het realisc-
Yenjjy, con alternatlef zijn echter aan-
0 golg b tnsequentles verbonden wat tijd
908 wq de reft. Tevens mag niet uit het
Matje Vaﬁn verloren, dat de milieuproble-
Naar g | ak alleen maar wordt verplaatst
an deUCatle van het alternatief.
Van a;,e mogelijkheid lijkt het treffen
de 5o ;gde compenserende maatregelen
"‘-‘-T"’eden € aan het natuurterrein wordt

¥

1“_{11 een

co
ik kan ™penserende maatregel werke-

deze het Van slagen hebben, dan moet
terreiy o Erondwaterpeil binnen het natuur-
ha“dhavp het ocorspronkelijke verloop
*erenge 1. Van de mogelijke compen-
“}atige im?atregelen kwam slechts kunst-
flllratje Ofiltratie in aanrmerking. Deze in-
o wa’:‘fieﬂkbaar door opstuwen van
‘thi]tra[[e;:‘:tpen. dan wel door middel van
2 en.

Bevg Ndwaterstand zelf fluctueert ten
Neeryr.. 3N Natuurlijke invioeden als
fvge T verdamping en ondergrondse
Om ee; bedot?iing van de infiltratie is
fret gevol Verlagingen te compenseren die
Broy a tg Zln van de onttrekking van het
tigg Nie t:‘i)f!p dus de natuurlijke fluctua-

¢invloeden, Deze kunnen
{nfihra:iefchouwmg blijven.

¢ Via open waterlopen leck voor

Lichtenvoorde a priori onaantrekkelijk,
vandaar dat het onderzoek zich op
infiltratieputten heeft gericht.

Voordelen van infiltratieputten zijn, dat
zij alle buiten het natuurterrein kunnen
worden geplaatst. Bovendien kunnen alle
toevoerleidingen ondergronds worden
weggewerkt, zodat van de viteindelijke
installaties alleen kleine deksels van de
infiltratieputten zichtbaar zijn. Dit maakt
infiltratic met putten op het eerste gezicht
een aantrekkelijke methode om grond-
waterstandsdalingen in natuurterreinen te
compenseren.

De praktische toepasbaarheid van infil-
tratieputten hangt vooral af van de vraag
of de putten al dan niet (snel) zullen
verstoppen. Juist naar dit aspect is, in
opdracht van en in nauwe samenwerking
met de WOG en de VEWIN, nader
onderzoek gedaan. Tijdens dit onderzoek
is tussen 29 juni 1978 en 29 mei 1979 in
3 nieuwe putten op het winterterrein
continu grondwater geinfiltreerd dat uit
één van de bestaande winningsputten af-

komstig was.

In totaal is ruim 200,000 m3 water geinfil-
treerd. Parallel aan deze experimentcle
studie is enig onderzoek verricht naar de
chemie van het grondwater en is berekend

hoeveel waler voor de compensatie ge-
infiltreerd zou moeten worden.

Situatie

Afb. 1 geeft de plaatselijke situatie van de
waterwinplaats, de 4 winningsputten en het
natuurterrein met zijn afzonderlijke delen
bos (B}, schraailand (8) en rietput (R). ,
Volgens het rapport van de Commissie
Bestudering Waterhuishouding Gelderland
[Deel 2, Grondslagen, p. 33, lit. 3] bestaat
de watervoerende formatie ter plaatse uit:

1. Formatie van Twente 10 tot 20 m
(fijne dekzanden) + NAP
2. Formatie van Kreftenheije Otot 10 m
(zand en grind) + NAP

3. Plaatselijk: venige kleilagen van Eernien
of ouder op = NAP

4. Formatie van Drente
grof, grindrijk zand
(fluvioglaciaal)

3 tot 10m
—~ NAP

5. Formatie van Urk
(grof, grindrijk zand)

10tot 154 20 m
— NAP

6. Marien Mioceen meer dan 20 m — NAP
Het grondwater wordt onttrokken tussen

circa 25 en 35 m, diepte (=5 tot —15 m
- NAP} dat wil zeggen vanuit de ter

Afb. I - Pompsiation en natuurterreintjes bij Lichtenvoorde,
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TABEL Y . Op 2] maary 1978 op het pompsm(zon Ltchtenvoma‘e geRmmen MOnsters.

Monster Fec (mg/l) Mn (mg/D Redoxpol MFT (gemnddeld)
punt a b a b (mV) (s/12)

Put P2 6,1 59 0,25 0,24 — 240 1.0 *

Put Py 33 13 0,21 0.21 — 313 0,58 *

Put Py 58 5.8 0,25 0,24 — 281 0,83

a. Analyse van ruwe grondwaler;

b. Analyse van het grondwater na passage van Millipore membraanfilters met porién van

0,45 micrometer;
* = gemiddelde uit tabel I1.

plaatse grove en grindrijke Formatie van
Drente. Aangezien de venige kleilagen van
het Eemien niet in alle boringen zijn aan-
getroffen en het ondiepe grondwater sterk
reageert op variaties in het diepe grond-
water, moet van freatisch water worden
uitgegaan.

Yooronderzoek

De belangrijkste oorzaken van verstopping
bij het infiltreren van elders gewonnen
grondwater zijn [lit. 1]:

a. neerslag van ijzerhydroxide en
b. vrijkomen van methaangasbellen.

Het risico van neerslagvorming van het
ijzerhoudende grondwater leek aanvanke-
lijk groot. Door het freatische karakter
immers heeft zuurstofrijk neerslag- en
slootwater direct toegang tot het water-
voerende pakket, terwijl het grondwater
daarin 3 tot ruim 6 mg ijzer per liter bevat
(tabel I). Om beide mogelijke problemen
te onderkennen en zonodig het ontwerp te
kunnen aanpassen werd op 21 maart 1978
vooronderzoek uitgevoerd. Behaive de
analyses in tabel I, werden tevens mem-
braanfilterindices volgens Schippers en
Verdouw [1978, lit. 9] bepaald. De mem-
braanfilterindex is het resultaat van een
verstoppingstest waarbij het te onderzoeken
water onder 2 bar voordruk door een
Millipore HFWP 4700 membraanfiltertje
(diameter 47 mm, porién 0,45 micrometer)
wordt geperst.

De membraanfilterindex (MF]) is de tot
nu toe meest relevante maat voor het
verstoppend karakter van water (afb. 2),
De verkregen lage waarde, gecombineerd
met het feit dat geen ijzer of mangaan van
betekenis op de membraanfilters achter-
bleef, leidde tot de conclusie dat het grond-
water in het geheel geen zuurstof bevat.
Op grond hiervan is verder afgezien van

TABEL 11 - Membraanfilterindex (MF{, dimensie:
§/12) gemeren op het pompstation van de WOG
te Lichtenvoorde op 21 maart 1978,

le meling 2e meting
Put Pa 0,96 1,05
Put Py 0,58 0,57
Put Py 0,83
Drinkwater 1,72

op de boorgatwand
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Afb. 2 - Verstoppmgssnelhe:d van enkele Neder-

landse infiliraticputten versus MFI van het
infiltratiewater.

speciale maatregelen, als het gescheiden
onttrekken van diep en ondiep grondwater
en dergelijke.

De gastest, waarbij het grondwater onder
atmosferische druk door een fles wordt

Afb. 3 - Proefapstelling op het waterwinterrein.

geleid om eventuele belvorming te kunnt!?
waarnemen, gaf evenmin aanleiding tot
ongerustheid.

Globaal ontwerp

Ter vergroting van de betrouwbaarheid
van het proefresultaat is niet 1 maar zijt
3 putten geboord en ontworpen voor €€?
infiltratiedebiet van respecticvelijk 3. 10
en 25 m3/h.

Wanneer, behalve het infiltratiedebiet ¥2"
elke put, de watertemperatuur en de
waterstanden in de putten en hun om-
storting kunnen worden gemeten, is ¢€0
extra waarnemingsput voldoende, om alle
voor het verstoppingsonderzoek rele\'ﬂﬂw
gegevens te verkrijgen. Voorwaarde is d
wel, dat alle variaties door oorzaken va°
buiten, voor de drie putten en de waar
nemingsput dezelfde zijn, De putten zijp
daarom niet ver viteen geplaatst. Ten D&
hoeve van het chemische onderzoek i5
tevens een ondiepe landbouwbuis ge-
plaatst. Om de invloed van de dichtsi-
bijzijnde winningsput te elimineren, Zij#
de proefputten bovendien op een cirkel
geplaatst met de dichtstbijzijnde winniné”
put als middelpunt. Beinvloeding van
resultaten door rondpompen van watef ¥
voorkomen door het infiltratiewater va*
een verderweg gelegen onttrekkingspul (
(p2) te betrekken. De uiteindelijke 13?“’“
van de proef is gegeven in afb. 3.

Detailontwerp

Het detailontwerp betreft in hoofdzaﬂkd
constructie van de toevoer naar de pu!
(zie afb. 4 en 5).

De toevoer naar de put bevat achteree™
volgens:

a. een onfluchtingskraan;

Pompstation

% 100 PVC

Winput

~—_Filtergebouw

# 3il'1‘
+ P3

+ |an bull;w
Infiltratieput
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. Sen s
buis?n kijkglas van doorzichtig perspex-

¢
C B
tn Watermeter;

. ee
n Manometer:

€en . .
¢ afslyjter (membraanafsluiter);
- e
®0 Manometer:

T e N
T 203 25 m lange inhangbuis,

O0rtg ,.:
18 zijn aanwezig:

’ binn .
Oy “Dpeilbuis met tegelijkertijd een
. erl(’opfunctie; egelijkerty]

R .
cn bultt‘-nl.*:ei]buis.

¢ Cop .
D by TUCtiEC ¢ t/m g is gedimensioneerd
Yan g, SOVenste infiltratiedebiet. Dit deel
UStructie s uitwisselbaar gemaakt.

Toelichting op het detailontwerp

ad a.

Lucht kan een belangrijke oorzaak van
verstopping zijn, omdat meegevoerde lucht-
bellen in de omstorting van de retourput

en tegen de boorgatwand vastiopen. Het

is daarom van belang om het systeem |
goed te ontluchten voordat met de 1n_nl-
tratic wordt begonnen. Deze kraan dient
tevens yoOr spuien en monsiername.

ad b.
Daar het niet kan worden uitgesloten dat

sich voor de infiltratie vuil iq d§ tocvoer-
leiding bevindt en tijdens de infiltratie
vuil of lucht mee de retourput wordt
ingevoerd, dan wel neerslagen ontstaan,
is de toevoerleiding, ter control; van het
water, van een stukje doorzichtig perspex
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voorzien, Voorafgaand aan de infiltratic
wordt zolang via de oniluchtingskranen
gespuid, tot het vuil en de lucht zijn ver-
dwenen. Deze voorziening heeft zijn nut
duidelijk bewezen.

ad c.

De watermeter is toegevoegd voor meting
vanh het momentane debiet en het (otale
volume dat is geinfiltreerd.

ad d.

Deze manometer dient ter controle van de
druk in dec toevocrleiding véor de
afsluiter.

ad e.

De afsluiter dient enerzijds om het infil-
tratiedebiet nauwkeurig af te regelen en
anderzijds om clke put afzonderlijk 1c
kunnen afsluiten, te demonteren en schoon
te pompen. (Dit bleek tijdens de procf

nict nodig.)

Daar in een geknepen afsluiter onderdruk-
ken kunnen ontstaan, zou cen lekkende
afstuiter lucht kunnen aanzuigen. Behalve
het reeds gesignaleerde probleem van
luchtbellen die zo in het water kunnen
komen zou de zuursctof in de lucht het
tweewaardige ijzer in het infiltratiewater
oxyderen en laten uitvlokken, met ver-
stopping van de retourput als gevolg, Om
aanzuigen van lucht via de afsluiter te
voorkomen zijn membraanafsluiters
gebruikt,

ad f.

De manometer na de afsluiter dient ter
controle van de druk in de inhangbuis,
Deze buis moet onder druk blijven om te
voorkomen dat het infiltratiewater vrij in
de put valt en ook op deze manier bellen
zouden ontstaan.

ad g.

De inhangbuis is lang gemaakt om hem
ook als luchtleiding ten behoeve van het
eventuele schoonpompen (luchtliften) te
kunnen gebruiken. Om een hoog schoon-
pempdebiet te kunnen krijgen moet het
inblaaspunt van de perslucht zich immers
voldoende diep bevinden. De inhangieiding
is verder Zodanig gedimensioneerd dat de
wandwrijving bij het gewenste infiltratie-
debiet de leiding onder voldoende druk
houdt.

ad h,

Met de korte binnenpeilbuis kan de water-
stand in de put worden gemeten. Deze
peilbuis heeit tevens een overstortfunctie,
Hij voorkomt dat de druk in de put te
hoog oploopt als de put zou verstoppen.
Een drukhoogte van meer dan enkele
meters waterkolom boven het maaiveld
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Afb. 5 - Watertoevoer en Putkop.

bergt het gevaar in zich, dat de bodem
rond de put splijt en het injectiewater zich
een directe weg naar het maaiveld baant
(onderloopsheid),

ad i.

De buitenpeilbuis dient om de verstopping
van de filterspleten apart te kunnen meten.
De gehele toevoerconstructie is met behulp
van een kist beschermd tegen moedwillige
beschadiging. Deze beschermingsconstructie
kan bij de latere praktijkopstelling naar
behoeve aan het landschap worden aan-
gepast.

Zo nodig kan de constructie geheel of
gedeeltelijk ondergronds worden afgewerkt,

Resultaten en conclusies

De hydrologische waarnemingen, de water-
temperatuur en de membraanfilterindex
(MFT) zijn gegeven in tabel TII.

De infiltratiedebicten en de watertempera-
tuur zijn zeer constant geweest. De mem-
braanfilterindex varieerde minder dan een
factor 2 en bleef steeds erg laag {vergelijk
afb. 2). Zoals de voor temperatuurs- en
dcbietsveranderingen gecorrigeerde toena-
me van het waterstandsverschil tussen de
waarnemingsput en de 3 infiltratieputten
aantoont (zie tabel 111}, was er van ver-
stopping van enige betekenis geen sprake.
Verstoppingstechnisch moet deze wijze van
infiltreren derhalve mogelijk worden
geacht.

Uit de chemische analyses (tabel IV)
blijkt, dat het ondiepe grondwater door
het dieper geinfiltreerde grondwater wordt

verdrongen (de samenstelling van het
monster in de ondiepe landbouwbuis ver-
andert in de richting van die van het ge-
infiltreerde water).

Ook bij een praktijksysteem zal het oor-
spronkefijke grondwater in de buurt van
de putten worden verdrongen door het
infiltratiewater. Op grotere afstand van de

put wordt het geinfiltreerde water echtet
door een laag neerslagwater bedekt met %
samenstelling van die van het van cor-
sprong aanwezige grondwater. In situati€®
waar het infiltratiewater een te '.afwijké!ﬂdhe
kwaliteit heeft, verdient het aanbeveling
om de infiltratieputten niet te dicht bij he!
natuurterrein te plaatsen, maar bijvoorbé®
minstens 50 m er vandaan en uitshuitend
benedenstrooms van het natuurterrein.
Aangezien het grondwater freatisch is,
werkt een verhoging van de onttrekking.
die ook in dit pakket plaatsvindt, relatic!
sterk door. Indien, zoals hier, het benodi
de infiltratiewater extra aan de grond-
waterwinplaats moet worden onttrokken
impliceert dit, dat, bij een zo geringe af*
stand tot het natuurterrein, het merendeé!
van het water zou worden rondgepomp!
{afh. 3).

Uit de parallel vitgevoerde hydrologisch?
studie kwam naar voren dat in de wintel”
periode, wanneer afle kieinere en grotef®
sloten watervoerend zijn, geen compens?
nodig is. In de zomerperiode echter fun”
geert uitsluitend de op 1000 m afstand
gelegen Baaksche Reek als vaste rand
(atb. 6). De wederzijdse beinvioeding va
de pomp- en de retourputten, die zich oF
slechts ca. 400 m in hetzelfde watervoé”
rende pakket zouden bevinden is dan Z2°
groot, dat het overgrote deel van het watef
zou worden rondgepompt. De voor d¢
Rietput en het Schraalland benodigde ™

TABEL M1 - Infiltratieproef mei 3 retourputten op het pompsiation Lichtenvoorde (WOG). -
e e e e 0 & e ¢ — e e = " J
Datum 30-6 15-8 2610 1512 7-2 ]'663{3
Tijd 1015 1600 1115 1245 1130 o0
Temperatuur van het infiltratiewater (°Cy 10.8 11,7 10,2 97 95 {1]59
Mambraanfilierindex (s/12) 067 0,51 0,53 091 - '
Waarnemingsput {Wh 15t
Inpeiling (cr) 182 197 191 152 100

Put A 6‘366
Totaal geinfiltreerd (m?) 106 5682 14299 20191 26744 E 50
Momentaan infiltratiedebiet {m*/h) 5,0 5.0 5,0 5.0 5.0 11
Inpeiling b'anenpeilbuis {cm) 268 272 267 28 176 6
Inpeciling buitenpeilbuis  (cm) 270 273 267 218 176 3
Toename van het waterstandsverschil tussen waar- +1 +3 +3 +3 +3
nemingspul en buitenpeilbus ten opzichte van

2> dag (cm)

Pur B -
Totaal geinfiltreerd (m=) 207 1328 28681 40759 53746 T
Momentaan infiltraticdebiel (m?/h) 10,0 10,0 10,0 100 100 231
Inpeiling binnenpeilbuis {cm) 279 285 7718 239 188 o
inpeiling buitenpeilbuis (cm) 280 285 278 2139 187 3
Toename van het waterstandsverschil tussen waar +1 +1 +2 +3 +3
nerningsput en buitenpeilbuis ten opzichte van

2e dag (cm)

Put C 049
Totaal geinfiltreerd (m%) 520 27644 68426 96374 126435 17 3
Momentaan infiltratiedebiet (m*/h) 25 25 23 ok S T
Inpeiling binnenpeilbuis (cm) 238 246 237 198 145 qu
Inpeiling buitenpeilbuis (cm) 243 253 241 2u3 150 +
Teename van het waterstandsverschil tussen waar- +1 —4 —1 —2 -1
nemingsput en buitenpeifbuis ten opzichte van

2e dag (cm) e
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Compenseren met infiltratieputten vergt in
de zomer erg vecl water. In hoeverre
injectic van wate uit ccologisch oogpunt in
de zomer noodzakelijk is — immers de
grondwaterstanden zijn dan van nature
reeds beneden de slootbodems gedaald —
valt buiten het kKader van dit onderzock.
QOverigens zij opgemerkt dat in Lichten-
voorde door in het verleden uitgevoerde
cultuurtechnische werken (diepe sloten),
slechts gen gedecltelijke compensatie van
verlagingen mogclijk is. Zodra de grond-
waterstanden namelijk boven de sloot-
bodems worden uiigetild, wordt al het
daarboven geinfiltreerde water via deze
sloten afgevoerd.

Het belang van een goede samenwerking
tussen cultuurtechnici en de waterleiding
kan daarom nict genoeg worden onder-
sireept.

Desondanks kan deze compensatictechnick
elders wel geschikt zijn. Met name is dit
het geval wanneer de onttrekking in cen
dieper pakket plaatsvindt en sfechis plaat-
selijk verlagingen in een ondiep pakket
behoeven te worden voorkomen. In zo'n
situatic zal de retourcapaciteit slechis een
fractie van de onttrekkingscapaciteit vit-
maken,
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