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1. INLEIDlNG

Bij brief d.d. 15 oktober 1986 verleende Staatsbosbeheer aan de

DÍensÈ Grondwaterverkenning TNO opdracht toÈ het samenstellen van een

geohydrologisch ÍnterÍmrapport betreffend een verdrogingsonderzoek

in het Nationaal- Park Meinweg (fig. 1).

Het Natíonaal Park Meinweg dat zuidoosteliJk van Roermond langs de

Nederlands-Duitse grens ligt, is een gebied dat 1n oostelÍjke rlch-
ting afhel-t. Het hoogste punt ligt.ongeveer op 80 meËer + NAP, nabij
Herkenbosch Ís de hoogteJ-iggíng circa 30 neter + NAP.

In de laatste vijftien jaar r¡orden veranderingen ín de vegetatie
waargenomen die duÍden op verdrogÍng van het gebíed. Met name ís dít
!üaargenomen in de ín het gebied aanwezige vennen.

Teneinde inzÍcht Ín de verdrogíngsproblematiek te verkrijgen zijn
door de Ríjks Geologische DÍenst en de Dienst Grondwaterverkenning

TNO in de periode 1983-1986 deelonderzoeken uitgevoerd, die geolo-
gische en geohydrologisehe aspecten van het gebÍed bel-ichten.
Het voorliggende rapport geeft een synthese van de uit deelrapporten
verkregen geohydrol-ogische ínformatie over het gebied.
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2. DOELSTELLING

Ter afsluitÍng van het verdrogingsonderzoek in het Natíona1e Land-

schap Meinweg (figuur 1) worden de uit de deelonderzoeken beschik-
baar gekomen gegevens verwerkt" ín een ínterimrapport, zodat een

integraal beeld ontstaåt van de geohydrologísche opbouw en het
grondwaterregime. Dit rapport legt tevens de uÍtgangssituatíe vast
tegen welke achtergrond de berekening van eventuele effecten van

grondwaterwinningen kunnen r¡orden beoordeeld.

0m deze doelstellingen te verwezenlijken zijn de volgende werkzaam-

heden uitgevoerd:
Evaluatie van resultaten deelonderzoeken, alsnede actualisering
en ber¡erkÍng van gegevens

Geohydrologische schematisering van de ondergrond, alsmede

schatting van kD-waarden uit boorbeschrijvingen
Vervaardi-gen van een freatische isohypsenkaart
Evaluatíe toepassl-ng nodelstudie.

N.B.: Een aanvullende staËistische analyse van de stijghoogte-
reeks put D7 (Straelen, BRD) bl-eek niet mogelíjk.
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4. NEERSLAG EN VERDAMPING

De neerslaghoeveelheden in het Meínweggebied zijn bekend van het
neerslagstatÍon Roermond, T{Iaar vanaf L947 vaatnemÍngen ziJn verrícht.
Het dichtsbijzijnde verdampíngsstation ís gel-egen in Venlo met

waarnemingen vanaf 1932.

Over de tijdsperíoden 1931-1960 en i951-1980 Ís door het KNMI voor

verschj.llende staÈions in Nederland het genÍddelde van neerslag en

verdampÍng bepaald. De neerslag en verdampingshoeveelheden voor het
Meinweggebied kunnen worden afgel-eid uit de ísolíjnenkaarten voor
neerslag en verdanpíng, welke voor de període 1951-1980 zijn weerge-

geven in fÍg. 2.

De geniddelde neerslag in het Meinweggebíed bedroeg in de periode

1951-1980 765 mliaar, terwijL dít voor de periode 1931-1960 670

m/ j aar was . Evenzo ltras de operuüaterverdamping ín de periode

1951-1980 675 m/jaar en in 1931-1960 700 m/jaar.
In de periode (1951-1980) was het neerslagoverschot - het verschil
tussen neerslag minus 0.7 maal de openhraterverdanping - ruim 100

mn/jaar hoger dan in de eerste període (1931-1960).

De jaarlijkse variatÍe in de neerslag is groter dan de variaËie in
de openwaterverdamping, zodat de variatle ín de nuttige neerslag
voor een groot deel toe Ëe schrijven ís aan de variatíe in de

neerslag.
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5. OPPERVLAKTEI^TATER

Het MeinweggebÍed wordt in het noorden en zuiden begrensd door

respectÍevelijk de Boschbeek en Rode Beek. De afvoer van deze beken

1s niet bekend, doch ín de Boschbeek is een tweetal peilschalen
aanvrezLg, welke sinds 1959 gemeten worden. Beide beken ziJn perma-

nent watervoerend. De dalbodens zÍjn drassíg doordat zij het frea-
tísch grondwaterniveau aansnÍj den.

In het gebíed komt voorts een aantal vennen voor, ¡¡elke gelegen zijn
aan de westkant van de breuken, dle het gebied in drfe schollen
verdelen.(fÍg.1) Deze vennen hebben hun onËstaan te danken aan het

feit, dat in topografisch laag gelegen gebieden de freatÍsche grond-

waterspiegel tot aan het maaivel-d reikt.
Het Elfenneer \ratert af op de Boschbeek door niddel van een aantal
sloten die in de vorige eeulr zLjn gegraven. De waterstand wordt

eveneens geregístreerd door niddel van een peil-schaa1. De beekpro-

fielen in de benedenloop van de Boschbeek en Rode Beek zíjn ínge-

meten door het I^Iaterschap Roer en Overrnaas (8) .
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7. DE GEOHYDROLOGISCHE SCHEMATISATIE

De geohydrologische schematisaÈie geeft een karakterisering van de

ondergrond vanuft het perspectief van de grondwaterstroming. DÍt
houdt in, dat voornamelíjk rekening wordt gehouden met die lítholo-
gische kenmerken welke een sterk verband houden met de hydraulísche
doorlatendheid c.q. de grondwaterstroming. Geohydrologische be-
grenzingen hoeven niet noodzakelijkerwijs samen te vallen met

stratÍgrafísche. Sornmige lagen dan wel laagcomplexen zi-jn goed

doorlatend en kunnen als. waËervoerende pakketten r¡orden beschouwd.

Andere lagen geleiden het \{ater noeilíjk en worden sl-echt door-
latende lagen genoemd. Breuken zijn vertíkale begrenzingen die al of
niet doorlatend z:ljn. In figuur 4 is de geohydrologische sehematl_sa-

tie weergegeven.

De basis van het geohydroLogisch systeem van de Meinweg is niet
aangeËroffen. Tot op groËe diepte is geen uítgesproken scheidende

laag met een hoge vertikal-e hydraulísche r¡eersLand te vínden. ltel
kan met behulp van het geo-elektrisch onderzoek de grens tussen zoet.

en zovt (Cl--gehalte > 150 mg/1) aangegeven worden. De mariene

Formaties van Breda en Veldhoven zijn deels verzoet door infiltre-
rend water. De díepte van deze grens ten opzichte van NAP ís lreerge-
geven in fíguur 5.

In de Èvüee oostelíjke schollen komt slechts één rratervoerend pakket

voor (I^IVPI) , Ìtaarvan het onderste deel bestaat uit de Formaties van

Veldhoven en Breda. Daarboven bevinden zÍch de Kiezeloölíet Formatie
en de Formatie van Sterksel . Deze laatste three Formaties zíjn
grofzaadiger dan de eerste tr^ree, waardoor het \,rratervoerend pakket in
een meer en mÍnder doorlatend deel uiteenvalt.

In de schol I tussen de Peelrandbreuk en de Meínwegbreuk (fíguur 4),
welke tektonisch lager ligt dan de t¡vee oostelíjke schollen, kornt de

MeÍnwegklei voor met een dikte van enkele meters. Deze klei vornt
een scheiding tussen het eerste en het tr¿eede watervoerend (I^/VPII)

pakket. De dikËe van de klei is aangegeven in fíguur 6.
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Het tweede r{atervoerend pakket bestaat op schol r in ieder geval uit
de Kiezeloöliet Formatie en mogelijk ook een gedeelte van de Forna-
tie van Breda tot aan de zoet-zovt grens. Het eerste ¡¿atervoerend
pakket bestaat voornamelíjk uit de Formaties van Kedichem en Sterk-
sel. Hoer+el de Formatie van Kedichen enkele kleilagen bevat, zj-jn
deze niet over de gehele schol verbreid. De formatie van Kedíchem is
fijnzandlger dan de Formatie van SËerksel. De basis van het eersÊe

watervoerend pakket is gekarteerd in figuur 7, waarbíj op schol I
als basis is aangehouden de top Meinweg klei en op de twee andere

schol-1en het zoetfzout-grensvlak. In regíonale studies zoaLs (7),
wordt de top van de FormatÍe van Breda als de basis van het
geohydrologisch systeem beschouwd.

De geohydrologische opbouw ten westen van de Peelrandbreuk is geheel

verschíllend, daar de Roerdalslenk tektonisch veel lager lígt dan

het MeinweggebÍed (figuur 4). De dikte van de \.ratervoerende pakket-
ten en scheidende lagen neemt daardoor aanzienli.jk toe. De basis van

het systeem r¡ordt hier gevormd door de Formatie van Breda en ís
gelegen op een diepte van 475 tot 525 m beneden NAP. De Formatie van

Breda is híer fijnzandíg met r4rat kleilagen en natÍg tot slecht
doorlatend. De Kíezeloölíet Formatíe bezít hier een grote díkte,
kleílagen zoals de onderste en bovenste Brunssumklei verdelen de

Formatie i.n verschillende watervoerende pakketten, waarbij de

zogeheten Zanden van Pey het tweede \raËervoerend pakket vormen en de

Zanden van I^Iaubaeh het derde

De Kleí van Brunssum en de Meinweg klei vormen in de Roerdalslenk
een scheidende laag (figuur 4). Het eerste r^¡atervoerende pakket
bestaat uit de Formaties van Kedichem en Veghel/Sterksel. De Forna-
tie van Kedíchem bevat ook hier díverse kleilagen die het onderste
gedeelte van het Ttatervoerend pakket minder doorlatend maken dan het
bovenste gedeelte.
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8. GEOHYDROLOGI SCHE PARAI,ÍETERS

In het Meinweggebied zÍjn geen pomp- of putproeven ultgevoerd, zodat.

gegevens over bergingscoëfficlênt (S) van watervoerende pakketten en

vertíka1e hydraulische r¡eerstand (c) van slechÈ doorlatende lagen
ontbreken. trrlel zijn enÍge capacÍteiÈsproeven ui.tgevoerd op het
pompstatÍon Herkenbosch, welke slechts een índruk geven van het

doorlaatvermogen van het twee.de watervoerend pakket. IIet doorlaat-
vermogen van diË p4kket rond het ponpstation bedraagt tussen de 500

en 1500 m2/dal,
Er zijn geen boringen met goede boorbeschrijvingen welke het tweede

watervoerend pakket volLedig doorsnljden waardoor een schattíng van

het doorlaatvermogen van het totale pakket ni.et mogelijk is.

Teneinde een indicatle te verkrijgen van het doorlaatvennogen van

het eerste watervoerend pakket, zíjn schattingen gernaakt ui-t boor-
beschrijvingen. Híervoor zLjn de boorbeschríjvingen beschouwd van

boringen die het gehel-e eratervoerende pakket doorsnijden.
In tabel I zíjn de boringnummers en de geschatte doorlaatvermogens
(kD) van het eerste Ì^raËervoerend pakket verneld, terwíj1 in ffguur 8

deze doorlaatvernogens op kaart zijn uítgezet.

Tabel 1 . Doorlaatvermogen (kD) van I^IVPI,

vingen

KD n2ldag

800

400

1200

900

200

50

800

800

2200

2500

3000

Boring nr. KD m2ldag

800

900

500

800

800

I 100

1200

1000

1500

1 800

r600

Boring nr.

32

34

37

38

39

40

53

54

55

74

109

L6

18

19

23

24

25

26

27

2B

29

30

geschat uit boorbeschrij -



Fl6. I Doortatendheidsbepaling uil boorbeschrijvingen van het eerste natervoerend pakket
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Op de hoogstgelegen schol is het doorlaatvernogen lager dan op de

overige trúee, a1le schattingen zÍjn beneden de 1000 n2/dag.
0p de twee laagst gelegen schollen wordt het doorl-aatvermogen
gesehat tussen de 800 en 3000 mz/dag, In de nabÍjheíd van de Peel-
randbreuk is het doorLaatvermogen lager, beneden dd 1000 m2fdag.

In de RoerdaLsLenk Ís het eerste r¡atervoerend pakket aanzienlÍJk
dikker en híer bedraagt de doorlatendheid dan ook meer dan 2000

m2 / dag.
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9. GRONDI^IATERSTIJGHOOGTEN EN -BEI,¡EGING

In het rapport over het geo-elektrisch onderzoek (5) is een freatí-
sche stijghoogtekaart opgenomen. Nadíen zijn aan deze kaart nog

níeuwe gegevens toegevoegd.

Tijdens het onderzoek van de Rijks Geologísche Dienst zljn in
diverse boringen peilbuizen geplaatst. 0p deze lokaties is nu een

aantal malen de freatische grondwaterstand gemeten. Naast deze

stijghoogten zijn ook de peílschaalstanden van de Boschbeek bij het

Elfenmeer geneten. De hoogtelígging van de beekdalen van de Rode

Beek en de. Boschbeek zijn íngemeten door het trIaterschap Roer en

Overmaas in 1983. De beekbodems zijn echter al-l-een ingemeten voor

het benedensÈroomse gedeelte van de beken. De watersËand in de beken

ligt eníge decimeËers boven de bodem van het beekdal. Met behulp van

de topografísche hoogtekaart 1:10.000 is een schatting gemaakt van

de stíjghoogte in het beekdal.
In november 1986 zíjn nog twee boringen geplaatst door Staatsbos-

beheer. Deze boringen bevinden zich ter hoogte van de Zandbergbreuk

op de lokatie 58G - 36 en 86 en zíjn evenals de hoogteligging van de

borÍngen KI{r634, 635, 636 en 640 gewaterpast.

Grondwaterstíjghoogtekaarten van het omrÍngende Duitse grondgebíed

zíjn vervaardigd door de Landesgrundwasserdienst N.l,J. ín 1963 en

1973 (bijlagen 2 en 3). Op deze kaarten is niet aangegeven op welke

meetpunten de stijghoogtelijnen zijn gebaseerd.

Met behulp van deze gegevens is een zo gedetailleerd rnogelijke

stijghoogtekaart vervaardigd. De stijghoogtekaart Ís weergegeven Ín
bíjlage l. De peíldatum van de kaart is 14 oktober 1985, aangevuld

met gegevens van andere data of geschatËe r¡aarden. Inlaar geen andere

gegevens beschikbaar rüaren, zijn de geo-elektrÍsche metingen ge-

bruíkt. Deze standen zijn slechts indicatíef. IIet verloop van de

isohypsen is zoveel nogelijk Ín overeenstemming gebracht met het

topografieverloop van de' hoogtekaart 1 :10.000.

Ten opzichËe van de stijghoogtekaart uit het geo-elektrísch onder-

zoek (5) in het Meinweggebíed zijn er enige- wijzigingen in het

lsohypsenpatroon. Dit geldt met name voor het gebíed rond het Ludwig

College en in het gebied rond het Elfenmeer.
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Het Elfen¡neergebied vormt een drainagegebied, qraar uÍt oostelijke en

zuídelijke richtÍng grondwater naar t,oe stroomÈ. Langs de Zandberg-

breuk is het stijghoogteverhang relatief steil, doch op de Ëweede

schol zeLf. is het verhang v1ak.

Rond deze vennen bevíndt de grondwaterspíegeL zich nabij het grond-

oppervlak. In dlt gebied groeit vegetatie die afhankelijk is van

grondwater. Relatief geringe grondwaterstijghoogtefluctuaties
veranderen dus de omvang van het gebÍed waar deze vegetatie kan

groeien.

Uit de karteerwagenborÍngen in het Elfenmeergebied blijkt dat de

grondwatersÈijghoogte Ln de peilbuizen afhankelijk is van de diepte
van het fÍlter onder het maaiveld. Kennelíjk veroorzaken leemlaagjes

ín de ondergrond lokale stijghoogteverschíllen. De vennen in dit
gebied worden aan de onderkant begrensd door een leemlaag. De

sËijghoogte van het diepere grondwater is meestal iets lager dan het
niveau van het oppervlaktewater.

Het gebied van het Elfenmeer draÍneert naar de Boschbeek door middel

van een drainagesloot en ontvangt grondwater uít de hoger gelegen

schol. De Rolvennen liggen ten rresten van de Zandbergbreuk. Of deze

vennen een waterniveau bezitten gelíjk aan de freatische r,rater-

spiegel is niet vastgesteld.

Langs de breuken in het gebied is het verloop van de stijghoogte Ì.rtat

steiler dan in het overíge gebied. Dit kan heË gevolg zijn van de

volgende oorzaken:

a. Ondoorlatendheid van de breuken.

b. VerschÍllen ín lithologísche opbouw aan beide zijden van de

breuk: de grondwaterstand vertoont dalíng ten gevolge van betere

doorlatendheid van de bodern (grotere permeabílíteít of dikte).
c. Verschillen in reliëf aan vreerszíjden van de breuken. Dit ver-

schíjnsel- trad waarschijnlijk vroeger op, waarbij langs de breuk

een hoeveelheid water naar het oppervlak kwam en afstroomde.

UiË de tnee door Staat,sbosbeheer geplaatste boríngen en reeds

bestaande boringen in het gebied rond de Meinwegbreuk, kan worden

afgeleid dat westelijk van deze breuk zich wat grovere sedimenten

bevínden.
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Het verschil in doorlatendheíd in combínatie met het reliëfverschil
aan weerszijden van deze breuk veroorzaakt het verhang in de

freatische stijghoogte.
De hydrogeologische funcÈie van de breuken in dit gebied Ín zíjn
totalíteit ís echter niet duidelijk. In hoeverre de breuken op

grotere diepte fungeren als minder doorlatende vlakken kan níet door

het huidige onderzoek worden vastgesteld.

De Duitse isohypsenkaarËen (bijlagen 2 en 3) geven de freatische
grondwaterstand in 1963 en I973. Op deze kaarten ís duídelíjk
r¡aarneembaar dat de grondwaterspíegel in L973 zich op een lager
niveau bevond dan in 1963. De mate van betrour¡baarheid van deze

isohypsenkaarten ís niet bekend, daar de gemeten peilbuízen niet op

de kaart zijn aangegeven.

0p de kaart van I973 wordË vermeld dat diü isohypsenbeeld een

hydrologisch droge toestand weergeeft.
Zo heeft het infiltratiegebíed nabíj Gerderath ín 1963 een grondwa-

terspiegel van 84 n *NAP¡ terwijl in Ig73 de grondwaterstand daar

circa 2 m lager Ís. Eveneens wordt de grondwaterstand op de hoogste

schol van het Meinweggebied in 1973 círca een meter lager ingetekend
dan in L963. Dit kornt overeen met een daling die in deze periode in
peilbuis 5BG P45 r¿erd geconstateerd. In de decade I963-L973 trad
kennelíjk een regionale grondwaterstandsdaling op.

Ten aanzíen van het sËíjghoogtepatroon van het trreede qralervoerend

pakket op de eerst,e schol Ís weinig bekend. Alleen ín peilput
58G P26 r,¡ordt de stijghoogte regelmatig gemeten doch deze pellput is
zeer dícht bíj de waterwinning Herkenbosch gesítueerd (4). Het

huidíge stíjghoogteverschíl tussen het eerste en tweede v¡atervoerend

pakket bedraagt op deze lokatÍe circa 2 meter, met ín het eerste
watervoerende pakket de hoogste stíjghoogte. Sinds 1960 is de

stijghoogte op d.eze lokatíe in tret tweede watervoerend pakket meË

circa 11 meter gedaald. Deze dalíng zet zích nog voort.
Op grond van in de nabijheid gelegen peilputten 38G 102 en 103 ls af
te leiden, dat een dergelijke daling níet Ín het. eerste watervoerend
pakket heeft plaatsgevonden.
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OorspronkeJ.ijk was de stíjghoogte Ín het tweede rratervoerend pakket

dus aanzienJ-ijk hoger dan in het eerste rüatervoerend pakket waardoor

een voeding van het eerste rüatervoerend pakkeË door de Meinwegklei

nogelijk rras. Deze voeding ls nu omgezet ín wegziiging, nat een

wijziging in het grondwaterstromíngsbeeld van het eerste trater-
voerend pakket veroorzaakt. In hoeverre deze verandering ínvloed

heeft op het niveau van het freatisch grondwater is met de besehik-

bare gegevens niet te kv¡antificeren.
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10. GRONDTATERWINNING

Algemeen

In het Meínweggebied en in de wíjde omgevíng daarvan wordt op

diverse plaatsen grondwater onttrokken (figuur 8). In Nederland zijn
winningen van belang, Èe weËen het pompstation llerkenbosch en de

i.ndustrfê1e wÍnningen op het índustrieterrein Melíck-Herkenbosch.

Daarnaast wordt bij de rnijnschachten van de Beatríxmijn water ín de

schachten Eoegevoegd om het \raterpeíl op hetzelfde nlveau Èe houden.

In Duitsland zJ-jn er verschillende grondwaËeronttrekkingen voor de

drinkr^ratervoorziening. De pompstat.ions Níederkruchten en Arsbeck

I-Íggen op circa 3 krn van de Nederlands-Duitse grens. 0p grotere

af stand liggen de ponpsËations I^Iassenberg, I^Iegberg en vliegveld
trrrildenrath. In tr{egberg wordt bovendien door índustrie en particu-
Lieren nog water onLtrokken. Círca 2 km ten zuiden van het station
Vlodrop ligt de nijn Sophia Jacoba \üaar eveneens grondwater ont-
trokken wordt.

Voorts kan de waËerontËrekkíng vanwege de bruínkoolwinning nog van

belang zíjn, voor zover die in de Venlo Slenk plaatsvíndt. IIet

laatste is het geval met de bruinkoolwinning Frímnersdorff Garz¡¡ei-

ler.
In tabel 2 zi-jn de grondwaterwinningen ín en rond het Meínweggebied

opgenomen, terwljl ín bÍj1age 5 de lokatie 1s aangegeven. Voorts

staat ín de tabel vermeld uÍt welk pakket de winning geschiedt. In
geval van de Duítse winningen is dat níet altíjd duidelijk. Ook zijn
nogelijk nlet alle Duitse winningen - voor zover relevant - bij de

samenstellers van dit rapport bekend.

Grondrsaterwínning in Nederland

De grondwaËeronttrekking op het pompstation Herkenbosch is begonnen

in 1953. In 1960 bedroeg de onttrekking i10.000 m3/Jaar.

In 1968 r¡as deze toegenomen tot 500.000 m3/jaar. Na 1976 verdubbelde

de onttrekkíng tot circa 1 niljoen m3/jaar. Vanaf 1968 zijn maande-

lijkse onttrekkingscijfers bekend. De winning vindt plaats uit het

tweede waËervoerend pakket.
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Op het Índustríeterrein van Melick-Herkenbosch is in de jaren L970

tot Lg86 tussen de 400.000 tot 800.000 ^3/j^^, onttrokken aan het
eersËe qratervoerend pakket. In 1986 bedroeg de gewonnen hoeveelheid

a

460.000 m" fiaar.
In de komende Ëwee jaar Ig88/Ig8g zaL I,9 mln ^3¡i^r, onttrokken
worden, qraarna de onttrekkíng zaL worden gereduceerd tot I12 mln

?m"/jaar. Verder van het MeÍnweggebied verwíjdert wordt door de

Índustrle in Swalnen circa 430.000 13/¡.rt gerronnen.

GrondwaÈerwínning in Duitsland
Informatie over de grondwaterwinning in Duitsland ís niet volledig.
Van de Ín tabel 2 genoemde wínningen is meestal slechts voor

maximaal 3 jaar de hoeveelheíd gewonnen grondwater bekend. Behalve

het pompstatÍon Niederkruchten liggen alle grondwaterwínningen ín
het KreÍs Heinsberg. Naast de winningen in de Venlo Slenk welke op

bijlage 5 zijn aangegeven, víndt 1n de Roerdalslenk Ín DuÍtsland ook

nog een winni.ng plaats. DiË is de grondwaterwinning van de firna
Enka in Oberbruch (1983: 17x106 n3/jaar). le ontwatering van de

Hambach bruinkoolgroeven (ca. 960x106 m3/jaar) bevindt zLch op de

Erftschol.
Uit een publikatie van Rheinbraun (9) blíjkt, dat rnen voornemens is
onder andere de waterwínning Ln Gatzweiler, Kevekoven en Beeck ín de

nabíje toekomst stop te zetten. De hoeveelheid geqronnen water zaL

vervangen worden door water uit de groeve Frimnersdorf/GarzweÍler.

Op deze wíjze hoopt men het gebied ¡¡aarin daling van de grondwater-

stand optreedt te beperken.

Mijnschachten van de Beatri:<nijn
0p de schol Ëen oosten van de Zandbergbreuk bevinden zích twee

mijnschachten díe geconstrueerd zijn ten behoeve van de eens toekom-

stÍge steenkoolmijn Beatríx. Momenteel zijn deze schachten in
gebruik bíj het t'Deep l^later Research and Training Centret' voor het

houden van duikproeven. Na de constructie van deze schachten moeten

deze ooit droog zíjn geweest, maêr daarna zíjn ze langzaam met

grondwater volgelopen. In 1965 bedroeg de dÍepte tot het grondwater

in de schachten respectievelijk 55 en 60 n. Hierna daalde de waËer-

stand door lekkage tot 64 en 65 m in L974 en 89 m in 1984. In dat
jaar werd een van de schachten bijgevuld teneinde het waËerpeil- 40 n

omhoog te brengen, rúaarna de watersËandsmeËingen plaatsvonden. In de
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bijgevulde schacht daalde de waterstand 40 m fn zes maanden, terwijl
in de andere schacht de waterstand in die periode met circa 2r5 m

daalde. De concl-usie van heË experi.ment was dat geuriddeld 1 m3/uur

aan lraterverlles optrad.
Een verklarÍng voor het waterverlies ís nÍet genakkelijk te geven.

DuÍdelijk is dat de schachten nÍeË waterdicht zÍjn, maar op welke

diepte het water verl-oren wordt Ís níet bekend. Het is onwaarschijn-
liJk dat dit water in conËact staat met de watervoerende pakketten
Ín het Meinweggebied., daar deze pakketten een h'ogere stijghoogte
bezítten dan de míjnschachten. In dat geval zouden de níjnschachten
dus moeten vollopen tot de waterstand gelijk 1s met díe van het
watervoerend pakkeË. De lekkage vÍndt dus op grotere diepte plaats.
De nogelijkheid bestaat dat dít !¡ater vÍa nijngangen onttrokken
wordt door de níjn Sophia-Jacoba, die rsel in bedrijf is. In hoeverre
de geohydrologÍsche sítuatie 1n het Meinweggebíed hierdoor beÍnvloed
wordt, is níet ín Èe schatten.
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Lokatie 1983

m3 /jaar x 1000

Pakket

Industrie Swalmen

Dr fnkr^rat erwinning Herkenbosch

Drinkr,¡ater Duitsland :

Rickel-rath

Arsbeck

Uevelkoven

Beeck

Holzerweiler
Matzerath

}lassenberg

Erkelenz

Ifllderath
Nlederkruehten

Industrie Dultsland
Mijn Sophia-Jacoba

Iluckelhoven

ErkeLenz

trüegberg

Wassenberg

Gar zr¡e i1 e r / Fr inne r s d or f

1380

160

585

1650

190

110000 L/2

429

1302

610

360

2810

687

105 I
22

671

1240

290

900

I
2

L/2

1

3

1

I
2

I

In Duitsl-and zijn Pleistoeene afzettingen
zijn Plloeene afzettÍngen
zijn Miocene afzettingen

Tabel 2. GroqdrTaÈerwínníng ín de omgeving van het Meinweggebled,

le wvp

2e vnrp

3e wvp
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11. RELATIE STIJGHOOGTEVERLOOP MET GRONDWATERWINNING EN NEERSLAG-

OVERSCHOT

11.1 Tijdreeksanalyse
Er fs een statÍstische analyse uitgevoerd op basís van tijdreeks-
analyse (transfernodellen) .

De vraagstelling bij dit onderzoek was als volgt geformuleerd:

In welke mate oefenen het neerslagoverschot en de grondwaterwinning

elk afzonderlíjk Ínvloed uít op het stijghoogteverloop ín de

watervoerende pakketten?

Het onderzoek heeft zich hoofdzakelíjk beperkt tot reeks 58 GP-0045.

Het neerslagoverschot 1s berekend uit neerslaghoeveelheden op het
weerstation Roermond, vermí.nderd met de (landelijke geniddelde)

Penman-verdanping en gereduceerd met een (gewas) facÈor van 016i
onttrekkingscijfers zijn afkonstÍg van P.S. Herkenbosch.

De algemene eonclusj.e van het onderzoek ís dat, ondanks een zeet
íntensieve statistische modellering, het niet nogelijk is gebleken

om met behulp van de gehanteerde transfernodel-techniek het lang-
jaríg stijghoogteverloop over de totale perÍode 1955-1983 te ver-
klaren uít het verloop van het berekende neerslagoverschot over
dezelfde periode.
De conclusie geldt zoweL voor de periode vóór het moment van moge-

lijke beÍnvloeding door onttrekkingen als voor de periode daarna.

Intri.gerend in dít verband is het opmerkelíjke stijgende verloop in
de jaren t55-t60 en de dalingen in de jaren t70.

Deze conclusie beËekent:

ofwel dat het verloop van de onderzochËe tijdreeks índerdaad niet
overwegend is beinvloed door kli¡ratologische variaties, in welk
geval er dus significante arËíficíële invloed aanwezLg zou zLjn,
ofwel dat er sprake is van een conceptueel-nethodisch probleem

(net inbegrip van het concept van het neerslagoverschot als
input).

Een combinatie van beide rnogelijkheden Ís overígens denkbaar.

De overwegJ-ngen díe aan het bovenstaande Ëen grondslag liggen zíjn
samengevat op blz . 2I.
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Voordat de achterlÍggende vraag van de opdrachtgever - nanelijk of
in het gebied een stÍjghoogteverlaging door onttrekkingen is opge-
treden - kan worden beantwoord, zaL eerst een methodísch onderzoek
moeten plaatsvinden (zíe par. 11.2); thans kan deze vraag daarom

noch bevestigend noch ontkennend worden beantrsoord. In het geval van

een succesvolle voltooiing van dit onderzoek karr vía tijdreeks-
analyse een beinvloeding van het Meinweggebied door niet-natuurlíjke
oorzaken alsnog worden verrüorpen of aangetoond. In heË laatste geval
zou voor een verdere k¡santificeríng en dífferentiatie naar oorzaken
een complemenËaire determinístisch-geohydrologische nodelstudie de

aengewezen \reg zijn.

IL.2 Methodlscþ onderzoek tijdreeksanalyse
Transfermodellering is een níeuwe techniek voorzover het de toe-
passing in de geohydrologie beËreft. De huidige stand van deze

techniek heeft voor de sítuatie van het Meinweggebied niet het
verr¡achte resultaat opgeleverd. De methode is daarentegen wel met

succes toegepasË op verschillende andere gebieden in Nederland. IIet
betrof daarbfj echter situaties met een geringe grondwaterdiepte.
Met modellering van de - zeer karakteristíeke - dÍepe stijghoogte-
reeksen zoaLs in het MeÍnweggebied ís nog weiníg ervaring opgedaan.

Vermoed wordt dat er bij de toepassíng op diepe reeksen sprake is
van een conceptueel-methodisch probleen. Van dit type reeksen Ís
bekend dat complexe, grooËschalige processen van gedempte en ver-
traagde grondwateraanvullíng een belangrijke ro1 spelen. Voorts is
niet uít te sluiËen daË een afwijkende gebiedsverdampíng een sÍgni-
ficante invloed heeft op het neerslagoverschot als invoer voor
transfermodellen. De nogelijkheden om deze effecten Èe incorporeren
Ín transfermodel-len dienen nader te worden onderzocht. De Dienst
Grondwaterverkenning rekent het Ëot haar taak om dit onderzoek zo

spoedig mogelíjk uit te voeren.

Aan het bovenstaande liggen de

slag:
navolgende overÌregingen ten grond-

- De nethode van transfermodellering ís gekozen omdat deze het
meest geäigende níddel is om (net relatÍef gerínge kosten)
relaties tussen tijdreeksen (op puntniveau) te onderzoeken.
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Indien de nodelleríng slaagt (relatíe aangetoond), dan wordt
naast de relatíe zeLf ook infor¡ratie verkregen over de betrouw-
baarheÍd en sígnifícantie van de relatie.
Indíen de nodellering níet slaagt (relatie niet aangetoond), dan

hoeft dit niet te betekenen daÈ de gezochte relatie ín de werke-
líjkheid niet bestaat.
Ilet nÍet aantonen van een (bestaande) relatie Ís afhankelijk van:

Ïlet hraarnemíngsmaterlaal (hoeveelheid en structuur) .

- Juistheid van het modelconcept, zoaLs b.v. het berekenings-
concept voor het neerslagoverschot of de veronderstelde
lineariteit.

In het geval van de MeÍnweg zijn voor deelperÍoden resultaten
bereikt, en wel a1s volgt:
- periode 1955-1960: niet te modelleren met neerslagoverschot:

het (stijgende) verloop is 1n elk geval niet te relateren
aan de onttrekking Herkenbosch welke in L957 is gestart.

- periode 1960-1965: een redelíjk passend model op basís van

neerslagoverschot. Een grote díscrepantie ontstaat echter
a1s met dít model een voorspellíng wordt gedaan voor de

període 1968-1983.

- periode 1968-1983: nÍet te nodelleren met neerslagoverschot.
Het blijkË (technisch) wel mogelijk om voor het (dalende)

verloop een redelíjk passend nodel te construeren op basis
van neerslagoverschot en de ontËrekkingsgegevens van P.S.

Herkenbosch; de gevonden modelcoëfficiênÈen voor de relatie
met het neerslagoverschot wijken af van de gevonden coêffi-
c1ënten voor 1960-1965. Er wordt dus geen eenduídige relatÍe
met het neerslagoverschot gevonden.

In het rapport rrVerdroging nationaal park Meinweg, statj-stische
analyse grondwaterstandsreeksen", DGV-TNO, OS 84-30, ís gerappor-

teerd over heË uitgevoerde onderzoek. In het rapport is, op basis
van de Ëoen beschikbare kennis, zoveel rnogelijk kwanËÍtaËief een

antwoord gegeven op de vraag trin rselke mate het stijghoogtever-
loop ís beÍnvloed door het neerslagoverschot en grondwaterr¿ín-

ningtt

De in dit rapport opgenomen conclusíes bevatten geen onjuist-
heden. Blíjkbaar heeft de wijze.van verwoordíng echter aanleiding.
gegeven tot onjuÍste ínterpretatíe, nanelijk als zou beinvloeding
door grondr¡ater¡cfnning zijn aangetoond.
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Na de uÍÈvoering van het onderzoek is er veel discussie geweest

over de opzet en de resul-taten. Mel name van de zíjde van WML

werd het onderzoek van kanttekeningen voorzien. Samenvattend

heeft de discussíe zich toegespit,st op de volgende onderwerpen:
a. Een meer gedetaÍlleerde berekening van het actuele neerslag-

overschot ís uiteraard nogelíjk. UÍt gevoeligheidsonderzoek

was echter gebleken dat de gevolgde benaderÍng (P - =.8 E

penman) voldoende is voor tijdreeksanalyse op ondiepe of
matige diepe stijghoogtereeksen. Thans wordt níet uitge-
s1oÈen dat voor diepe grondwaterstanden ín zandgronden de

benaderíng índerdaad te grof kan zLjn. De conclusies gelden

dan ook sÈeeds voor zovet het betref t het ttberekenderf

neerslagoverschot .

b. Beschouwíng van, en vergelÍjkingen meË andere meetreeksen in
het Mefnweggebíed en (Veluwe) reeksen met een gelijksoortig
karakter.
Deze beschouwingen leveren verschíllende additionele, maar

zeer kwalítatíeve lnzichten in de problematÍek. Het voert ín
dit verband te ver om in te gaan op de veelheid aan details
die hierbij naar voren zíjn gekomen. Intrigerend ís zeker de

opnerkelijke overeenkomst in het langjarige verloop meË

díepe stijghoogtereeksen op de Veluwe.

De verkregen inzichten zijn r¿elíswaar relevant, maar zíjn te
beschour¿en als aanvullend,e infornatíe achteraf, vallend
buíten het dÍrecte kader van het uitgevoerde statistische
onderzoek. De opdracht voor dít onderzoek v¡as beperkt (het

. totale budger bedroeg i5 kf).
De beschouwingen hebben overigens r¡el bijgedragen tot de

huidÍge, meer genuanceerde conelusi.e.

c. TerechË wordt door tr^lMl gesuggereerd dat, het zinvoL zou zijn
om meerdere reeksen ín de analyse te betrekken. Indien Ín
eerste instantie wordt gezocht naar bewÍjsvoering voor
beinvloeding door artíficíêle oorzaken dan Ís tijdreeksana-
lyse (op neerdere reeksen, en met gebruík van hydrologische
kennís) de geëigende weg.

Voor een, daaropvolgende, ruimËe1íjke kwantifÍceríng van

artífícíê1e invloeden is aanvullend een deterministisch-
geohydrologísche nodellering ín de rede.
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11.3 Onderzoek in het Dui.tse deel van de Venlo Slenk
Door de Vrije Universiteit Ëe Berlijn en door Rheinbraun (9) zíjn
grondwat.ermodellen vervaardigd on de invloed van de bruÍnkoolgroeve-
onttrekkingen op de grondwaterstand 1n de Venlo Slenk te berekenen.
Met behulp van deze mode1lên rsordt berekend hoeveel lrater kunstmatig
moet worden geinfíltreerd teneinde de moerasgebieden van de Muhlbach

ten oosten van l+regberg (bijlage 3) ín stand Èe houden.

UÍt de twee bovenstaande publicaties blijkt, dat ín de Venlo Slenk
verlagingen van de freatische stÍjghoogten reeds optreden of ver-
wacht worden door onttrekkingen ín de bruinkoolgroeven. In welke
mate ín het Meínweggebied hierdoor een verlaging van de freatische
eüaterstand is te verwachten valt niet vast te stellen uÍt deze

publÍcaties.
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t2. EVALUATIE TOEPASSING MODELSTUDTE

Teneinde de invloed van grondwaterwínning op de stijghoogten in het
onderzoekgebíed Ëe beoordelen, kan een grondwaternodel- van het
gebied vervaardigd worden. Bij deze aanpak ís het nogelíjk all-e
bekende gegevens van het gebied ín een nodel te integreren, waardoor

de fysÍsche relatie van deze gegevens met elkaar beschreven wordt.

De meeste grondwatermodell-en berekenen stijghoogten in een water-
voerend pakket, waarbíj geohydrologÍsche parameÈers, ontËrekkÍngen
en. voeding van het pakket bekend zLjn. De grondwatersËroming in het
!ùatervoerend pakket is horízontaaL, terwíj1 in de afsluitende lagen

onder en boven het pakket de grondwaËerstromíng uÍtsluítend verti-
kaal is.
Met de tegenwoordige numerieke rnodell-en ís het raogelijk het stijg-
hoogteverloop van meerdere watervoerende pakketten gescheiden door

minder doorlatende lagen te beschrijven. Door superposítíe van

meerdere r¡atervoerende pakketten boven elkaar ontstaat een soort
drfedímensíonaal beeld van de grondwaterstroming. Er bestaan ook
ttechtett driedímensionale grondwaterstromingsmodellen, deze vergen in
het algerneen een grotere berekeningstíjd.
Regionale geohydrologische verschillen kunnen in de meeste modellen

worden verdisconteerd, zoaLs verschll-l-en ín c-waarden, het doorlaat-
vermogen en de bergingscoêfficiënt, alsmede de dikten van de water-
voerende pakketten. Breuken kunnen worden hreergegeven aLs zones met

hogere of lagere doorlatendheid in het \râtervoerend pakket.

Bfj een modelstudie wordË het onderzoekgebied in een groot aantal
kleinere gebieden opgedeeld, waarin de geohydrologische parameters

consËant zíjn. Deze gebíedjes vormen Èezamen heË modelnetr+erk. Voor

e1k van die gebiedjes moet dus ook een waarde voor de geohydrolo-
gische parameters opgegeven worden. IIet aantal beschíkbare gegevens

omtrent de regíonale verspreíding van de geohydrologische parameters

is uiteraard gerínger dan noodzakelijk voor de deelgebiedjes van het

modelnetwerk.

Na invoer van de gegevens zaL het noodzakelijk zíjn het model te
calibreren teneind.e vast te stellen of het model de werkelÍjke
situatie benadert. Hierbij wordt het stijghoogteverloop uit het

verleden gesímuleerd door het model op een bepaalde lokatie in het
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gebied en vergeleken met de werkelijk gerneten waarde van de sÈijg-
hoogte. Zonodig zul-len geohydrologische parameters aangepast lrorden

om een betere overeenstenning te krijgen.
Na aanpassing van het nodel kunnen voorspelllngen gedaan r¡orden over
effecÈen die grondwaterwinning teweeg kan brengen.

In het Meinweggebied wi1 men de relaÈie tussen de stÍjghoogte van

het freatisch rrrater en de grondwateronttrekkingen bepalen. GezÍen'de

onnauwkeurigheden ín de modelinvoer, de beschÍkbare gegevens .en de

gecompliceerde opbouw van het gebled zaL het niet mogelÍjk zijn net
een nodel op' een wÍllekeuríge plaats in het gebied de freatische
stijghoogte te berekenen met een grotere nauwkeurigheíd dan enige

decimeËers. De invloed van een enkele grondwateronttrekking zal ook

in de orde van enkel-e decimeters zijn. Het aantonen van het effect
van een bepaalde winning op het stijghoogteverl-oop zal dan ook

noeilijk zí-jn. l.Iel kan de relatieve invloed vån verschí11ende

onttrekkingen op een bepaalde lokatie worden geschaË met een ¡rodel-
berekening. Er kan een ínschatting gemaakt r,¡orden welke ontËrekking

de grootste invloed heeft op het sËijghoogteverloop.
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i3. BEVINDINGEN EN CONCLUSIES

Bevindingen

1. Vergeleken met de periode 1931-1960 is het neersLagoverschot in
de perÍode 1951-1980 net ruÍn 100 mm gestegen.

Het MeÍnweggebíed wordt door breuken Ín drie schollen opgedeeld,

nrelke e1k een geohydrologísche eenheíd vormen.

De eerste westelijke schol bestaat uÍt Êwee waterrloerende pakket-

ten gescheiden door een kleilaag, de zogenaamde MeínwegkleÍ, Het

tweede \üatervoerende pakket nordt aan de onderkanË begrensd door

het zoet-zottt (150 ng/t C1-) vlak. De tr¿eede en middelste schol
bestaat uit, één wat,ervoerend pakket, ÌÍaarvan het onderste deel

overwegend fíjnzandíger :is dan het bovenste deel. In de top van

het pakket bevinden zích leenlaagjes neergelegd Ín eolisch
gevormde depressies, waardoor vennen zíjn ontstaan. De derde

schol heeft een vergel-iJkbare opbouw als de tweede, maar ligt
topografÍsch hoger.

Uit boorbeschrijvingen zijn schattingen gemaakt van het doorlaat-
vernogen van het eerste watervoerend pakket. Het doorlaatvermogen

van de twee Laagste schollen varieert tussen de 800 en 3000

m2/dag, terwíj1 het doorlaatvermogen van de derde en hoogste

schol beneden de 1000 m2/dag ís.

Een gJ.obale stijghoogtekaart is vervaardigd van het freatísch
vlak van het eerste v¡atervoerend pakket. In het freatisch vlak is
de aanwezígheÍd van de Zandberg- en Meinwegbreuk zichtbaar door

het sËeíle verhang oostr^raarts van de breuk. Dít verhang wordË

veroorzaakË door doorlatendheidsverschillen aan beide zÍjden van

de breuk en de topografle. De preciese hydrogeologisehe betekenis

van de breuken in het gebied is níet bekend.

0p de eerste schol- ís de stijghoogte Ín het eerste hratervoerende

pakket sinds 1960 niet wezenl-ijk gedaald. In het trreede watervoè-

rende pakket Ís sinds 1960 de stijghoogte 11 meter gedaald en is
nog geen stationaire situatie bereikt. Op de tr.¡eede schol- heef t
in de periode 1970-1982 een daling van de stijghoogte plaaÈsge-

vonden, waarna eníge verhogíng optrad. Op de derde schol is een

vergelijkbaar stíj ghoogteverloop waarneembaar.

2.

3.

4.
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6.

In het deel van de Venlo Slenk dat op Duits grondgebíed ligt
wordt grondwater ontt,rokken ten behoeve van de drinkwatervoor-
zÍening en de ont¡¡atering van bruínkoolgroeven. Gezien de maatre-
geJ-en dÍe door de Duitse overheid overrrogen worden om grondwater-
standsdalingen door deze winningen te beperken, is het aanneme-

lijk dat de effecten van deze winningen zích ook tot in het
MeÍnweggebled uitsËrekken.

fn het .grootsËe gedeelte van het MeÍnweggebied groelL de vege-
tatie met hangwater in de onverzadigde zone. In de gebÍeden rond
de vennen bevindt het grondwater zich nabij het oppervlak. Een

daling van heË gemiddelde grondwaterpeÍI zaL derhalve de vocht-
minnende vegetatie rond de vennen aantasten.

De beekdalen van de Boschbeek en de Rode Beek worden gevoed met

grondwater ín het Meinweggebied. De Boschbeek draineert voorts
het vennengebied van het Elfenmeer. Verlaging van de gemíddelde

grondwaterstand doeË de afvoer van deze beken afnemen.

Conclusles

Ondanks een zeer intensíeve statístische analyse is het níet moge-

1Íjk gebleken om met behul-p van de gehanteerde transfermodel-
Ëechniek het langjarig stijghoogteverloop over de totale periode
1955-1983 te verklaren met het verloop van heË berekende neersLag-

overschot over dezelfde periode.

7.
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