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Samenvatting

Op de proeflokatie Best zijn op de hoekpunten van een vierkant van 40 x 40 m een
aantal boringen gezet tot een maximale diepte van 30 m. Deze boringen zijn uitge-
rust met een groot aantal pomp-, peil- en minifilters. Uit de filters zijn mon-
sters getrokken die in het veld en op het laboratorium zijn onderzocht op hun
fysische en chemische eigenschappen (hoofdkomponenten). Hieruit bleek een zeer
sterke variatie in deze eigenschappen. Deze variatie is verklaarbaar indien de
stroming van het grondwater nader wordt beschouwd. De stroming bli jkt vrijwel
zuid-noord gericht te zijn. In vertikale zin is de stroming naar beneden gericht
met een gemiddelde snelheid overeenkomend met een infiltratie van gemiddeld 150
mm/ jaar. Het meest verontreinigde grondwater op de proeflokatie bestaat zeer
waarschijnlijk uit verdund perlokaat van traditionele mestvaalten. Grondwater
afkomstig van bemeste landbouwpercelen neemt een middenpositie in wat betreft de
grootte van de diverse parameters. Het minst verontreinigde grondwater, met de
laagste gehalten, is afkomstig van tuinen, wegbermen en dergelijke. Door de op-
bouw van de ondergrond, waarbij met name een zeer ondiepe leemlaag belangrijk is,
treden processen op waarbij het nitraat verdwijnt en het waterstofkarbonaatgehal-
te toeneemt (biochemisch) en het kalium— en fosfaatgehalte lager zijn dan ver-

wacht mocht worden (adsorptie) bij een meer zandig profiel.



1. Inleiding

De kern van het projekt “Ruimteli jke variaties van fysisch-chemische bodemkarak-
teristieken”, dat het RIVM uitvoert in opdracht van DGMH bestaat uit gedetail-
leerd onderzoek aan grondmonsters afkomstig uit een stramien boringen in een
perceel land te Best. Deze grondmonsters zijn zowel onderzocht op hun geolo-
gisch/sedimentologische kenmerken als op een aantal fysisch-chemische parameters.
Over beide onderwerpen is gerapporteerd in deelrapporten (respectievelijk 84—
0388-01 en 84-0388-04). De desbetreffende boringen zijn echter na het nemen van
de grondmonsters uitgerust met een groot aantal pomp-—, waarnemings— en minifil-
ters. Met behulp van de pomp- en waarnemingsfilters zijn een aantal pompproeven
van korte duur uitgevoerd. De resultaten van deze proeven zijn vermeld in deel-
rapport 84-0388-02.

Uit alle pomp- en waarnemingsfilters zijn monsters water genomen die in het labo-
ratorium op hun chemische samenstelling (hoofdkomponenten) zijn onderzocht. De
minifilters, die met kleine intervallen in de diepste boring (30 m) zijn ge-
plaatst, hebben monsters water opgeleverd die op hun tritiumgehalte zijn onder-
zocht. Tijdens de diverse monsternemingen zijn in het veld een aantal chemische
en fysisch-chemische bepalingen gedaan aan de diverse monsters grondwater. De
interpretatie van de chemische en fysisch-chemische bepalingen vormt het onder-

werp van het voorliggende deelrapport.

De chemische en fysisch-chemische bepalingen aan de monsters grondwater zijn
uitgevoerd door het Anorganisch Laboratorium van het RIVM (dr. B.A. Haring en

C. Bom). De isotoopbepalingen worden uitgevoerd door het Biologisch Laboratorium
(dr. H.J. Kool, H. van Kranen, H. Nijholt en H. van Oers). De bepalingen in het
veld zijn gedaan door de sectie metingen en de sectie bodemanalyse van het
Laboratorium voor Bodem- en Grondwateronderzoek (drs. L. Gerringa, P. Lagas,

S. van den Berg, R. Jeths). De voor de bepalingen gebruikte methodieken en in-
strumenten zijn de bij het RIVM gangbare; zij zullen hier niet verder worden
besproken. In de volgende hoofdstukken zal echter wel, waar dat ter zake is, een
aantal opmerkingen worden geplaatst bij de betrouwbaarheid van de resultaten.
Met name sommige veldbepalingen leveren dubieuze resultaten op (temperatuur, 02,

redoxpotentiaal).

De interpretatie van de waarnemingen zal gericht zijn op het zoeken van een slui-
tende verklaring voor de gevonden waarden, met als voornaamste doel om nader
inzicht te verkrijgen in de stromingspatronen van het ondiepe grondwater.

Daarom zal in enkele inleidende hoofdstukken eerst een beschrijving worden gege-

ven van de geohydrologische situatie van de proeflokatie en omgeving.



De chemische eigenschappen van het ondiepe grondwater zullen echter ook worden
geplaatst in het kader van de algemene problematiek van de verontreiniging van
het grondwater. Ook in dit opzicht levert het onderzoek een aantal interessante
resultaten op.

In de volgende hoofdstukken zal eerst worden ingegaan op de geohydrologische
situatie, resulterend in opmerkingen over voeding en beweging van het ondiepe
grondwater nabij en op de proeflokatie. Daarop gebaseerd zullen de chemische en
fysisch-chemische waarnemingen worden geinterpreteerd. De metingen van de iso-
toopgehalten waren nog niet beschikbaar tijdens de samenstelling van dit rapport.

Hier zal afzonderlijk over worden gerapporteerd.

2. Topografie en geologie van de omgeving

De proeflokatie is gelegen in een perceel land ten noordoosten van Best (zie fig
1). De proeven zelf zijn uitgevoerd aan twaalf boringen die in een vierkant stra-
mien van 40 x 40 m zijn geplaatst, zoals aangegeven in figuur 2. De boringen
hebben alle een diepte van ca 20 m bereikt, behalve boring C, die doorgezet is
tot een diepte van ca. 30 m. Deze boringen en vooral hun inrichting zullen in de

volgende hoofdstukken nader worden beschreven.

De omgeving van Best maakt deel uit van de zogenaamde Centrale Slenk. Dit gebied
wordt aan de oostzijde begrensd door de Peel, een gebied met een hogere ligging.
De grens is de Peelrandbreuk, een geologisch verschijnsel, dat ook in de topogra-
fie van het gebied tot uiting komt als een vrijwel rechte lijn die loopt langs
Oss en Gemert (verschillend landgebruik, afbuiging van beken). Aan de westzijde
ligt de grens van de Centrale Slenk bij de zogenaamde Reijen storing, een stelsel

van breuken in de ondergrond, iets ten westen van Tilburg.

Geologisch gezien is de Centrale Slenk al zeer lang een dalend gebied. In de
diepere ondergrond blijkt dat uit de aanwezigheid van dikke pakketten ongekon-
solideerde sedimenten, afgezet door Rijn en Maas. De zandige delen vormen goede
aquifers, die van elkaar gescheiden zijn door weerstandbiedende kleilagen. De
ondiepe ondergrond bestaat tot een diepte van enkele tientallen meters uit afzet-
tingen van lokale herkomst en eolische afzettingen. Dit geheel, dat bekend is als
de Nuenen-Groep, wordt gekenmerkt door een afwisseling van fijne zanden, leem en
soms veen. Het ontstaan en de opbouw van de afzettingen uit de Nuenen-Groep zijn
uitvoerig beschreven in het deelrapport "Sedimentologische interpretatie van de

afzettingen van de Nuenen Groep nabij Best" (84-0388-03).



Het landschap van de Centrale Slenk is in het algemeen tamelijk vlak; het helt
geleideli jk van het zuiden naar het noorden, onder een helling van ca. 1:1000.
De afwatering van het gebied vindt plaats door twee beeksystemen, die uitmonden
in de Aa of Weerijs in het westen en de Dommel in het oosten. De proeflokatie
ligt in het stroomgebied van de Dommel. Ter plaatse is het drainagestelsel zwak
ontwikkeld. Aan de oostzijde van het perceel ligt een iets diepere sloot, die
waarschijnlijk vrijwel permanent water (inklusief afvalwater) voert. Overigens
zijn in de omgeving slechts ondiepe, meestentijds droogstaande sloten aanwezig.
In uitgesproken natte perioden zijn deze sloten echter tot de rand gevuld (3
december 1984).

Foto 1. De diepe sloot aan de oostzijde van het perceel van de proeflokatie



In het landschap nabij Best zijn een aantal zones te onderscheiden die globaal
oost-west gericht zijn. Iets ten zuiden van het dorp Best ligt een lage rug,
waarvan de toppen vermoedelijk van oorsprong stuifduinen zijn. De dalen zijn soms
met een ven gevuld. Overigens is geen drainagestelsel aanwezig. De rug dwingt het
stelsel van de Dommel om naar het oosten om te buigen. De vegetatie bestaat deels
nog uit heide en zandvlakten (Oirschotse Heide) en deels uit naaldbos (Nieuwe
Heide). Best, Aarle en Oirschot liggen aan de noordflank van de rug. De zomne die
hieraan grenst is een oud cultuurlandschap gekenmerkt door veld—- en kampnamen. De
proeflokatie zelf ligt in de Steenovense Velden in een grillig en fijnmazig ver-
kaveld gebied. Ongeveer 100 meter ten zuiden van het stramien boringen ligt een
buurtschap van een aantal boerderijen. De velden worden ca 500 meter ten noorden
van de lokatie begrensd door de Broekdijk, ten noorden waarvan eerst het Voorste
en dan het Achterste Broek ligt. Dit gebied zal laat in cultuur gebracht zijn,
zoals blijkt uit het bewoningspatroon en de verkaveling, vermoedelijk omdat het

erg drassig was.

3. Geohydrologische struktuur van de ondergrond

3.1. De Centrale Slenk nabij Best

De ondergrond van de Centrale Slenk nabij Best is tot op een diepte van ca. 300 m

(NAP-280 m) van belang voor de stroming van het verzadigde grondwater. Uit bo-

ringen gezet op de waterwinplaats Son, die ca. 2 km ten oosten van de proefloka-

tie ligt, komt het volgende beeld naar voren:

- van maaiveld tot ca. 20 3 30 m beneden maaiveld (dat is van NAP +14 m tot ca.
NAP =20 m) vormt de Nuenen-Groep een afdekkende laag;

- van ca. NAP -20 m 34 30 m tot ca. NAP -80 m is een eerste watervoerend pakket
aanwezig, hoofdzakelijk gevormd door de Formatie van Sterksel;

- van ca. NAP -80 m tot NAP -120 m 3 -130 m liggen kleilagen uit de Formatie van
Kedichem die als weerstandbiedende laag fungeren;

- van ca. NAP -120 3 130 m tot ca. NAP -280 m is een tweede watervoerende pakket
aanwezig, waarin de Formatie van Tegelen een belangrijk bestanddeel is.

- op ca. NAP -280 m ligt de top van kleilagen uit de Formatie van Oosterhout die
in dit geval als de praktisch ondoorlatende basis mag worden beschouwd. Daar-
onder liggen nog wel zandlagen die water voeren, maar die zijn van geringe

betekenis.



In het regionaal geohydrologisch onderzoek Centrale Slenk zijn voor de omgeving
van Best de volgende waarden van de geohydrologische parameters gehanteerd (mede-
deling ir. Sman):

- eerste watervoerende pakket kD= 4500 m?/dag;

- scheidende laag c = 5000 a 10000 dagen;

- tweede watervoerende pakket kD= 1700 m?2/dag.

Voor de stroming van het ondiepe grondwater zijn alleen de Nuenen—-Groep en het
eerste watervoerende pakket van belang. Gezien de grote weerstand van de schei-
dende laag onder het eerste watervoerende pakket kan de top ervan als praktisch
ondoorlatende basis gelden voor de lagen erboven. Verder is het doorlaatvermogen
van het eerste watervoerende pakket ook groot, dankzij de grote doorlatendheid
van het zand in de Formatie van Sterksel (k tussen 50 en 100 m/dag). De doorla-
tendheid van de fijne zandlagen in de Nuenen-Groep is tenminste een orde van
grootte kleiner. Dit houdt in dat de horizontale stroming in de afdeklaag vrijwel

dezelfde richting moet hebben als die in het eerste watervoerende pakket.

3.2. De Nuenen-Groep op de proeflokatie

De lithologie van de afzettingen in de Nuenen-Groep is uitvoerig beschreven in
het eerder genoemde rapport inzake de sedimentologische interpretatie. Wat be-
treft de geohydrologische eigenschappen van deze lagen kunnen de volgende opmer-
kingen worden geplaatst:

- vanaf maaiveld tot maximaal 2 meter diepte is een zandige en onderin soms zelfs
grofzandige laag aangetroffen. Deze laag rust op een aaneengesloten leemlaag
met een dikte van ongeveer 1 tot maximaal 3 meter. Deze situatie doet verwach-
ten dat met name in perioden van een groot neerslagoverschot (de wintermaanden)
de oppervlakkige afstroming van betekenis kan zijn. Een dergelijke situatie kon
worden gekonstateerd op 3 december 1984. Op die dag stond het grondwater op
vele plaatsen aan maaiveld, zoals bleek uit grote plassen op het land en de tot
de rand gevulde sloten. In drogere perioden staan deze sloten meest droog,
zoals bleek uit eerdere veldbezoeken.

- onder de aaneengesloten leemlaag met de basis op ca. 4 m diepte ligt een pakket
met een zeer wisselende lithologie. Leemlenzen van vermoedelijk geringe hori-
zontale afmetingen worden afgewisseld door meer zandige trajekten. Ook komen
paleosols en venige lagen voor. Dit pakket is tot ca. 15 m diepte in de onder-

grond aanwezig. Verwacht mag worden dat in dit pakket geen over grote afstand

doorgaande scheidende lagen weerstand bieden tegen een vertikale beweging van



het grondwater. Op een schaal van enkele honderden meters mogen deze lagen
opgevat worden als delen van een watervoerend pakket, waarschijnlijk met een
grotere horizontale dan vertikale doorlatendheid. Op zeer lokale schaal (orde
1-10 meter) hoeft dat niet het geval te zijn;

- tussen m.v. -15 m en mv =19 m zijn venige niveaus aangetroffen. Volgens het
rapport "sedimentologische interpretatie” bestaan deze lagen afwisselend uit
veen, humeuze leem, leem, klei en zand en hebben ze vrijwel allemaal een dis-
continu en platig karakter. Dit geheel zal min of meer fungeren als een weer-—
standbiedende laag met toch een relatief geringe weerstand. Dit betekent echter
wel dat de horizontale beweging van het grondwater gering zal zijn;

- Van 19 tot 30 m diepte konden de lagen slechts in enkele boringen bestudeerd
worden. Deze gaven aan dat bovenin dit pakket overwegend relatief grofzandige
lagen voorkomen en onderin een enkele meters dikke leemlaag. De zandlagen
bovenin fungeren duidelijk als watervoerend pakket, volgens deelrapport
84-0388-02 zelfs met een vrij grote doorlatendheid. Over het weerstandbiedende
karakter van de leemlaag onderin is weinig met zekerheid te zeggen. Naar alle
waarschi jnlijkheid ligt daaronder het watervoerende pakket dat door de Formtie

van Sterksel wordt gevormd.

4. Voeding en beweging van het ondiepe grondwater

4.1. Algemeen

Het transport van verontreinigingen die van bovenaf de bodem indringen vindt in
het algemeen plaats via de beweging van het grondwater. Deze beweging is tijdsaf-
hankelijk. Vooral dichtbij maaiveld kunnen richting en grootte van de grondwater-
stroming sterk fluktueren in de loop van het jaar. Op wat grotere diepte nemen
dergelijke fluktuaties sterk af. Dit komt doordat de potentialen in het diepere
grondwater nog wel veranderen in de seizoenen, maar de potentiaalverschillen veel
minder. Het potentiaalveld is relatief vormvast, doordat de grondwaterbeweging
rond het freatisch vlak een bufferende werking heeft. Dit is de rechtvaardiging
voor het in dit geval opvatten van de grondwaterbeweging als een stationair ver-
schi jnsel.

De beweging van het ondiepe grondwater heeft horizontale en vertikale komponen-
ten. De horizontale komponent van de stroming hangt vooral af van de potentiaal-
verschillen in horizontale richting die op hun beurt bepaald worden door de re-
gionale geohydrologische situatie (drainagesysteem, doorlaatvermogens etc.) De

vertikale komponent hangt in een situatie, zoals te Best, enerziids af van de



voeding van het grondwater en is anderzijds afhankelijk van de geometrie van
minder of slechtdoorlatende lagen en/of onderbrekingen of "zwakke plekken” hier-
in. Dit laatste geldt met name voor de aaneengesloten leemlaag, die ligt op ca. 2
tot 4 m -m.v. De voeding is gelijk aan het neerslagoverschot {neerslag minus
verdamping) onder vermindering van het zijdelings naar de drainagemiddelen opper-
vlakkig afgestroomde water. In het geval van de proeflokatie, met een relatief
slecht doorlatende laag boven een goed doorlatende watervoerend pakket zal de
vertikale komponent van de stroming in de lagen van de Nuenen-Groep relatief

konstant zijn, tenminste vanaf de bovenste leemlaag.

4.2, Horizontale stromingskomponenten

In een situatie zoals die ter plaatse van een proeflokatie geldt, namelijk een
relatief slecht doorlatende maar toch overwegend zandige laag (Nuenen-Groep)
boven een goed doorlatend watervoerend pakket (Formatie van Sterksel), mag worden
aangenomen dat de richting van de horizontale stroming in de deklaag vrijwel zal
samenvallen met die in het watervoerende pakket. De reden daarvoor is dat
eventuele stijghoogteverschillen tussen deklaag en watervoerend pakket onmiddel-
1i jk gereduceerd zullen worden door kompensatie-stromingen. Dit betekent dat het
stijghoogtebeeld in het Sterkselpakket in grote mate representatief zal zijn voor
dat in de Nuenen-Groep. Dit is een gelukkige omstandigheid, aangezien uit de
Nuenen Groep niet voldoende waarnemingen bekend zijn om een horizontaal beeld te

schetsen. Voor de Formatie van Sterksel is dat wel min of meer het geval.

Voor het watervoerende pakket van de Formatie van Sterksel zijn door het RIVM
isohypsenbeelden gekonstrueerd. Deze betreffen hoge standen van het grondwater in
1982. Met die beelden in gedachten zijn opnieuw isohypsen getekend voor een hoge
stand (15 maart) en een lage stand (gemiddelde van 27/8, 15/9 en 28/9) in het
jaar 1982. Deze beelden zijn weergegeven in de figuren 3 en 4. De konklusie ten
aanzien van de stromingsrichting is dat bij hoge standen de richting iets ooste-
1ijk van noord is en bij lage standen iets westelijk van noord. Een gemiddelde
stromingsrichting die pal zuid-noord is lijkt hiermee aannemeli jk. Hierbij moet
echter wel de kanttekening worden gemaakt dat op lokale schaal nog wel af-
wijkingen kunnen optreden. Voor de proeflokatie geldt met name dat het perceel
aan de oostzijde wordt begrensd door een vrij diepe sloot. Deze sloot zal moge-
1i jk het ondiepe grondwater draineren (bij hoge standen). In dat geval zullen de
oppervlakkige en de ondiepe stroming van het grondwater (tijdelijk) een wat

sterkere oostwaartse komponent hebben dan uit het algemene beeld volgt.



De grootte van de stroming volgt uit de wet van Darcy waarin voor de gradiént i,
op basis van de figuren 3 en 4, bij goede benadering 1:1000 kan worden aange-
houden. De horizontale doorlatendheid van het zand in de Nuenen—Groep kan geschat
worden op basis van de pompproeven die op de proeflokatie zijn gehouden (deel-
rapport "De analyse van zes pompproeven op korte filters, in de Nuenen-groep
nabij Best", Ir. A. Obdam). Hieruit volgt dat de horizontale doorlatendheid over
het trajekt van maaiveld tot ca. 10 m diepte ongeveer 1 tot 2 m/dag bedraagt, in
het trajekt van 10 tot 13 m diepte ongeveer 4 m/dag en in het trajekt beneden 20
m diepte ongeveer 7 m/dag. Hiermee kunnen dus gemiddelde volumestromen worden
berekend. De snelheid van de horizontale stroming volgt indien ook de porositeit
bekend is. Op basis van het isotopenonderzoek in het Peelgebied (Hyh-rapport 83-
24) kan de porositeit op ca. 0.30 worden geschat. De snelheid zal dus een faktor

ca. 3 groter zijn dan de berekende volumestroom.

4.3, Voeding van het grondwater in de Nuenen—-Groep

De isohypsenpatronen van figuur 3 en 4 geven duidelijke aanwijzingen dat ter
plaatse van de proeflokatie de Formatie van Sterksel gevoed wordt door het neer-
slagoverschot. De isohypsen hebben namelijk een concave vorm (in de stromings-
richting) en ze liggen relatief dicht bij elkaar vergeleken met het broekgebied
in het noorden (hier is de voeding minder of zou zelfs kwel kunnen optreden).
Andere aanwijzingen voor het optreden van een naar beneden gerichte stroming zijn
de relatief diepe grondwaterstanden bij een weinig dicht drainage stelsel en de

betrekkelijk grote fluktuaties in de standen.

De grootte van de voeding van het grondwater op de proeflokatie is niet in detail
bekend. Voor het stroomgebied van de Dommel in zijn totaliteit is het gemiddelde
neerslagoverschot geraamd op 225 mm/jaar (RID-rapport Hyh 83-24). Hoewel het
neerslagoverschot vermoedelijk wel grotendeels vanaf maaiveld de grond binnen zal
dringen, zal de voeding van de zandlagen beneden de bovenste leemlaag minder
zijn. Zoals reeds gesteld is, doet de opbouw van de zeer ondiepe ondergrond
vermoeden dat de oppervlakkige afstroming over de leemlaag wel eens aanzienlijk
zou kunnen zijn. De grootte daarvan is moeilijk in te schatten, maar een afstro-
ming in de orde van grootte van enkele tientallen tot 100 mm/jaar is zeker denk-
baar. Dit betekent dat de voeding van het grondwater onder de oppervlakkige leem-
laag met eenzelfde volumestroom gereduceerd moet worden. Verwacht mag worden dat
de vertikale komponent van de grondwaterstroming in de Nuenen Groep tussen 100 en
200 mm/jaar zal zijn. Overigens leveren het nog te bespreken chemisch en vooral

het isotopenonderzoek daarover nadere gegevens op.



5. De chemische samenstelling van het grondwater

5.1. De gemeten grootheden

De plaatsing van alle bemonsterde pomp-, waarnemings— en minifilters is aangege-
ven in figuur 5. Uit de pomp- en waarnemingsfilters zijn monsters water genomen
die op het anorganisch laboratorium van het RIVM op een aantal eigenschappen zijn
geanalyseerd. De onderzochte eigenschappen en de hoogste en laagste waarden die

zijn gevonden, zijn opgenomen in tabel 1.

Tabel 1 Hoogste en laagste waarden van parameters, op het lab. onderzocht aan

monsters water van de proeflokatie

parameter hoogste waarde laagste waarden
(in mg/1l, tenzij in mg/l, tenzij
anders aangegeven)| anders aangegeven
Kleur (in mg platina/liter) 16 0
Geleidingsvermogen (mS.m™!) 200 40
Waterstofexponent (pH) 7.44 6.76
Chloride (C17) 389 18
Nitriet (NO,™) 0.008 0.002
Nitraat (NO3~) 0.9 0
Sulfaat (S0427) 280 8
Hydrocarbonaat (HCOj3™) 877 203
Fosfaat (P0437) 0.04 0
Silicaat (Si02) 8.2 5.6
Ammonium (NH4Y) 2.6 0.44
IJzer (Fe) 33 2.0
Mangaan (Mn) 6.0 1.0
Calcium (CaZt) 268 55
Magnesium (Mg2+) 40 6
Natrium (Nat) 67 17
Kalium (K%) 10 1.0
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Monsters water uit de pomp- en waarnemingsfilters zijn eveneens in het veld on-
derzocht op een aantal kenmerken en dat is ook gedaan voor de minifilters van
boring C. Welke eigenschappen zijn onderzocht en de hoogste en laagste waarden

die aangetroffen zijn in monsters uit boring C, is aangegeven in tabel 2.

Tabel 2. In het veld uitgevoerde bepalingen en hoogste en laagste waarden

gevonden uit boring C

parameter hoogste waarde laagste waarde
waterstofexponent (pH) 7.2 6.4
temperatuur (C) 17.3 13.1
geleidingsvermogen (mS/m) 180 49
zuurstof (mg/l) 5.3 1.5
redoxpot. (mV) +140 +70
aciditeit (m.mol/1) 7.6 3.8

ijzer (Fe) (mg/l1) ca. 25 ca. 3

In de bijlagen 1 en 2 zijn alle gemeten waarden weergegeven. Bij de uitwerking
van deze waarden in de volgende hoofdstukken is vooral gebruik gemaakt van de op
het laboratorium gemaakte analyses. De in het veld gedane bepalingen zijn ter
verificatie gebruikt en in het geval van de minifilters van boring C ter aanvul-
ling. In dat laatste geval zijn met name de waarden van het geleidingsvermogen
van belang. De overige in het veld gedane bepalingen zijn vermoedelijk minder
betrouwbaar. Het is namelijk onwaarschijnlijk dat in het grondwater van de proef-
lokatie opgelost zuurstof aanwezlg zal zijn. De laboratoriumbepalingen wijzen op
een anaerobe toestand (afwezigheid van nitraat, aanwezigheid van ijzer, hoog
waterstofcarbonaatgehalte). Dit betekent zeer waarschijnlijk dat de monsters
gekontamineerd zijn met aangezogen lucht, vrijwel zeker tijdens het oppompen.
Hierdoor is niet alleen het zuurstofgehalte onbetrouwbaar, maar ook de redoxpo-

tentiaal, het ijzergehalte (precipitatie) en misschien ook enigszins de acidi-
teit.

Indien de monsters water ten behoeve van de veldbepalingen tijdens het oppompen

zijn gekontamineerd met aangezogen lucht, dan geldt dat ook voor de monsters
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water die op het laboratorium zijn geanalyseerd. Dit is minder ernstig, aangezien
de meeste van de onderzochte parameters niet erg gevoelig zijn voor kontaninatie
met lucht. Bij de bepaling van de ijzer— en mangaangehalten in het laboratorium
worden de eventueel gevormde precipitaten door aanzuring weer in oplossing ge-
bracht. Er geldt wel dat het weinig zinvol is om nitriet- en nitraatgehalten
apart op te geven. Hier kunnen wel degelijk toestandsveranderingen zijn
opgetreden. Overigens zijn bij bemonstering, vervoer en opslag in het laborato-
rium en bij de analyse van de monsters water uit de waarnemingsfilters van de

proeflokatie alle normale procedures en voorzorgsmaatregelen in acht genomen.

5.2. Groepering van de analyses en mogelijke herkomst van het grondwater

Het is verbazingwekkend hoe groot de variatie in de samenstelling van het grond-
water is binnen het kleine volume grond (40x40x30 m) dat op de proeflokatie is
onderzocht. Duidelijke trends, die alleen afhankelijk zijn van de diepte, zijn
niet te herkennen. Dit duidt erop dat de verschillen in samenstelling wellicht
verband houden met verschillen in de aard van het intrekgebied. Uit de beschou-
wingen van hoofdstuk 3 volgt dat het intrekgebied van het onderzochte grondwater
vermoedelijk ten zuiden van de boringen moet worden gezocht en op niet te grote
afstand (lokale infiltratie).

Op basis van een veldbezoek op 3 december 1984 is in fig. 6 een nadere detail-
lering gegeven van de diverse onderdelen van het terrein ten zuiden van de proef-
lokatie. Het is echter niet gezegd dat de situatie op dat moment ook gold ten
tijde van de inzijging van het grondwater dat thans op de proeflokatie aanwezig
is. Gerekend moet worden met een verblijftijd in de ondergrond, die tenminste een
aantal jaren zal bedragen. Zo is bijvoorbeeld de voormalige boerderij op de hoek
van de Steenovense en de Grevenoordse Weg thans een woning, maar die verandering
is vermoedelijk van recente datum. Belangrijke toevoegingen in fig 6 zijn de
mestvaalten. De boerenbedrijven die zijn aangegeven, werken nog betrekkeli jk
traditioneel; de mestvaalten zijn een opslag van vaste stalmest op een beton-
plaat. Het perkolatiewater van deze mestvaalten kan echter vrij de bodem indrin-
gen terzijde van de betonplaat. Verder is een aantal percelen van grasland omge-

zet in bouwland (waarschijnlijk tijdelijk) of in moestuinen en gazons (perma-

nent).



_12_

Foto 2. Mestvaalt en proeflokatie naar het noorden gezien.

Binnen de 26 analyses van het grondwater die beschikbaar zijn van de proeflokatie

kunnen drie hoofdgroepen worden onderscheiden. Dit zijn:

- groep l. Het grondwater van groep 1 wordt gekenmerkt door hoge geleidingsvermo-
gens (2100 mS/m) hoge chloridegehalten (200 - 400 mg Cl1~/1) en hoge sulfaatge-
halten (140 - 280 mg sof’).

- Groep 2. Tot groep 2 behoort grondwater met een middelhoog geleidingsvermogen

(tussen 50 en 100 mS/m), een betrekkelijk laag chloridegehalte (20-60 mg C1/1)
en een hoog sulfaatgehalte (140-220 mg/l).
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- Groep 3. In groep 3 vallen de analyses van water met een relatief laag gelei-
dingsvermogen (<50 mS/m), een relatief laag chlog}degehalte (20-60 mg C1~/1)
en een relatief laag sulfaatgehalte (10-40 mg SOH /1).
De typering van de analyses op basis van het chloride- en het sulfaatgehalte
berust op de overweging dat het chloride zich vrijwel zeker en het sulfaat zich
waarschi jnlijk konservatief zullen gedragen in de ondergrond.
Het geleidingsvermogen is erbij betrokken omdat daarmee een vergelijking met de
veldbepalingen mogelijk wordt. In figuur 7 zijn het chloride- en het sulfaatge-
halte tegen elkaar uitgezet. Uit deze grafiek blijkt dat met de gekozen typering
het overgrote deel van de analyses duidelijk in een van de benoemde groepen valt.
De analyses van groep 1 en 2 liggen langs lijnen die vrijwel door de oorsprong
van het assenstelsel gaan. Dit betekent dat de groepen 1 en 2 opgevat kunnen
worden als mengwater, die gedeeltelijk bestaan uit zeer weinig verontreinigd
water (regenwater). Eén analyse zou een menging tussen groepen 1 en 2 kunnen
betreffen (filter 3 uit boring Bl). Het pompfilter uit boring B6 en het diepste
filter uit boring B5 vallen buiten de indeling, doordat zij bij een betrekkelijk
hoog chloridegehalte een laag sulfaatgehalte tonen. Aangezien beide filters be-
neden het venige niveau op ca 18 m diepte liggen, is het zeer goed mogelijk dat
in dit geval sulfaatreduktie een rol heeft gespeeld.
Behalve bij de gekozen typerende eigenschappen zijn ook in de waarden van de ove-
rige parameters meer of minder duidelijke verschillen waar te nemen. Deze geven

geen aanleiding tot een nadere verfijning van de groepering. Zij zullen echter

nog wel nader ter sprake komen.

5.3. Interpretatie van de verschillen in samenstelling

Bij de herkenning van de oorsprong van de aangetroffen typen grondwater wordt
uitgegaan van groep 2. Dit grondwater is waarschijnlijk afkomstig van infiltratie
vanuit vrij zwaar bemeste percelen landbouwgrond. Dit is aan te tonen met behulp
van tabel 3, waarin de analyses van groep 2 worden vergeleken met analyses die
volgens het onderzoek "kwaliteitsvariaties grondwater” onmiskenbaar hun oorspong

hebben in zwaar bemeste landbouwgrond in het Peelgebied (Boumans, 1985).
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Tabel 3. Vergelijking van de analyses uit groep 2 met ondiep grondwater uit de

boring KV2 in de Peel (kwaliteitsvariaties grondwater).

Eigenschap range van waarden range van waarden
van groep 2 uit boring KV2
(diepte 3-8 m)

Kleur (mgPt)/1 2-10 20-50
geleidingsvermogen

(mS/m) 79-86 100-120
pH 6,8-7.0 4,5-5
Cl~ (mg/1) 54-82 75-100
NO,~ (mgN/1) 0,002-0,006 0-0.04
NO3~ (mgN/1) 0-0,1 60-120
80,2~ mg/1 150-220 120-200
HCO3~™ " 242-352 0-10
PO4~ " 0,002-0,004 0,10-0,20
sio, " 6,4-8,2 1,5-2,5
Nt 1,24-2,3 0,20-0,70
Fe " 6,6-16,2 0-3

Mn " 1,5-5,4 0-0,5
Ca2t 139-186 120-170
Mg2+ ¢ 16-18 15-25
Nat " 29-34 30-40
K+ " 1,0-2,0 45-55

Tussen groep 2 en de analyses uit het Peelgebied is overeenkomst aanwezig wat
betreft de gehalten aan Cl~7, SOQZ’, Ca2+, Mg2t en Nat en het geleidingsvermogen.
Verschillen in de gehalten aan NO,™, NO37, NH,*+ Fe en Mn zijn terug te voeren op
een verschillende redox toestand. Hiermee hangt ook samen dat pH en het HCO 4™
gehalte in Best hoger zijn, aangezien waarschijnlijk sprake is van anaerobie in
het grondwater, met de bijbehorende lage redoxpotentiaal. Op de proeflokatie mag
een dergelijke situatie verwacht worden aangezien veel fijnkorrelig en organisch
materiaal aanwezig is. Het profiel uit de Peel is hoofdzakelijk zandig ontwikkeld
en gaat daarom samen met een vermoedelijk relatief hoge redoxpotentiaal. De lage
gehalten aan kalium en fosfaat op de proeflokatie hangen waarschijnlijk samen met

adsorptie aan het meer fijnkorrelig sediment in de ondergrond.
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Gezien de interpretatie van de analyses uit groep 2 ligt het voor de hand om de
analyses uit groep 3 te beschouwen als representatief voor water dat afkomstig is
van slechts licht of helemaal niet bemeste terreinen zoals gazons, siertuinen en
wegbermen. In deze groep valt waarschijnlijk ook het water afkomstig van land-
bouwpercelen dat voor 1940 is ingezegen. De analyses uit groep 3 geven een beeld
dat overeenkomt met dat van grondwater van iets grotere diepte zoals dat in het

zandige deel van Nederland veel voorkomt.

De analyses van groep l representeren grondwater dat sterker vervuild is dan het
water afkomstig van (zwaar) bemeste percelen. Vooral de chloride- en sulfaatge-
halten zijn bijzonder hoog. Dit leidt ertoe om het desbetreffende water te inter-
preteren als perkolatiewater afkomstig van de aanwezige mestvaalten. Ter onder-
steuning van deze hypothese is in figuur 7 een 1lijn ingetekend die de chloride/-
sulfaatverhouding in runderdri jfmest aangeeft. Het blijkt dat de analyses van
groep 1 zeer goed aansluiten bij deze lijn. In de volgende paragraaf zullen argu-

menten worden aangevoerd die deze hypothese nog verder ondersteunen.

5.4. Samenhang tussen stroming en samenstelling

In hoofdstuk 3 zijn een aantal veronderstellingen besproken ten aanzien van de
horizontale en vertikale komponenten van de stroming van het grondwater in de

omgeving van de proeflokatie. Daar is gesteld dat:

=1
vz /p
v, = 1/p . k.i
waarin:

v, = werkeli jke snelheid in vertikale richting (m/dag)

v, = werkeli jke snelheid in horizontale stromingsrichting (m/dag)
I = aanvulling van het grondwater (m/dag)

p = porositeit (dimensieloos)

k = horizontale doorlatendheid (m/dag)

i = verhang in de richting van de stroming (dimensieloos).

Met deze formules is het in principe mogelijk om de weg van een waterdeeltje, dat
op een bepaald punt het grondwater voedt, te volgen in de ondergrond onder de
aanname, dat discontinulteiten en ook voedingsverschillen in de horizontale rich-
ting kunnen worden verwaarloosd. Omgekeerd is het dus onder deze aanname ook
mogelijk om van water op een gegeven plaats in de ondergrond (bijvoorbeeld een
waarnemingsfilter op de proeflokatie) de herkomst te bepalen. Hierover kan de

volgende beschouwing worden opgezet.
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Voor het pakket van de Nuenen-groep onder de bovenste leemlaag geldt dat v, waar-
schijnlijk konstant is, aangezien I en p konstant zijn. De waarde van I is onbe-
kend, behalve dat een eerste schatting luidt dat I tussen 100 en 200 mm/jaar
bedraagt. De porositeit p zal ca. 0,30 zijn. De horizontale snelheid vx is niet
konstant aangezien k niet konstant is. Een redeli jke veronderstelling op basis
van de uitgevoerde pompproeven is dat k toeneemt met de diepte z volgens het
verband k = 0,3 z, waarin k in m/dag en z in m. Het verhang kan voorlopig op

0,001 worden geschat. Op een punt met diepte z in de ondergrond geldt dan:

Az
Ax

I/p . At
1/p . 0,3 z . 0,001 . 365 . At

Hierin zijn Az en Ax de verplaatsing in resp. de z en de x richting over een
tijdinterval At (eenheden meter en jaar). Dus geldt ook:

Ax _ 0,3 Z x 0,001 x 365
Az 1

Hieruit kan worden afgeleid dat een waterdeeltje op een diepte z een horizontale
o

afstand heeft afgelegd die gelijk is aan:

0,3 x 0,001 x 365 x 0,5 202/1
0,055 z02/1

In deze formule is I de enige onbekende. Gemakshalve wordt hierbij het nulpunt
aan maaiveld gelegd. De horizontale en vertikale stroming in de onverzadigde zone
hebben wel dezelfde tendens als in de verzadigde zone, maar zij zullen niet vol-

doen aan de genoemde formules.

De waarde van I kan worden bepaald indien wordt aangenomen dat de horizontale
stromingsrichting ongeveer zuid-noord is en dat het grondwater van groep 1 in de
boringen Bl, B2 en C afkomstig is van mestvaalt A in figuur 7 en het grondwater
van groep 1 in boring B5 van mestvaalt B. Onder deze aannamen kunnen waarden voor

xo en zo worden geschat voor deze drie gevallen.
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Voor boring C is aangehouden X = 35 m en z, = 10 m; dit levert op dat I = 0,157

m/ jaar.

Voor boringen B1/B2 is aangehouden dat X, = 70 m en z, = 14 m; dit levert op dat
I = 0,154 m/jaar.

Voor boring B5 is aangehouden dat x, = 160 m en z, = 20,5 m; dit levert op 1 =
0,144 m/ jaar.

Hoewel met name de z, waarde op een enigszins arbitraire keuze berust, blijkt het
mogelijk te zijn om bij de genoemde veronderstellingen een waarde van I te bere-
kenen die voor alle drie gevallen een ongeveer gelijke waarde heeft. Deze waarden
vallen ook geheel binnen de eerder uitgesproken verwachting, dat de aanvulling
tussen 100 en 200 mm/jaar zou zijn. Hierbij moet overigens wel bedacht worden dat
de berekening berust op de aanname dat de gehele ondergrond zandig is. In werke-
1ijkheid zal in de leemlagen de horizontale snelheid klein zijn. Bij verwaarlo—
zing van horizontale stroming in leemlagen zal de waarde van I kleiner worden.
Bijvoorbeeld indien de leemlagen 10% van zo uitmaken, zoals in werkeli jkheid
ongeveer het geval is, dan reduceert I tot 0,81 x 150 = 120 mm/ jaar. Ook een
dergelijke waarde is niet onaannemelijk. Dit alles is een aanwijzing dat het

veronderstelde stromingspatroon redelijk de werkelijke stroming simuleert.

In figuur 6 is het resultaat van het stromingspatroon weergegeven door langs
zuid-noordli jnen vanuit de diverse boringen steeds de afstand Xo uit te zetten

die hoort bij de waarnemingsfilters op verschillende diepte z,- De verblijftijd

van water op een gegeven diepte volgt uit een vertikale snelheid v, = I/p - 9,120

0,3
= 0,4 m/jaar. Het patroon van punten van herkomst vormt een verdere bevestiging
van het veronderstelde stromingspatroon en van de veronderstelde herkomst van het

grondwater.



6. Algemene opmerkingen over het stromingspatroon.

De interpretatie van de chemische samenstelling van het grondwater op de proef-
lokatie leidt tot een aantal konklusies van hydrologische aard, die van meer

algemeen belang zijn.

In de eerste plaats kon een aanvulling van het grondwater door de bovenste leem-
laag bepaald worden die I = ca. 120 mm/jaar bedraagt. Bij een neerslagoverschot
van ca. 225 mm/jaar (zie hoofdstuk 4) houdt dit in dat ca. 100 mm/jaar moet
worden afgevoerd boven de bovenste leemlaag. Hieruit mag dus worden gekonkludeerd
dat in een situatie als bij Best, waar een ondiepe leemlaag van een zekere uit-
gestrektheid aanwezig is, de oppervlakkige afvoer een groot deel van het neer-
slagoverschot weg zal voeren. Dit gegeven is zowel van belang voor de vervui-

lingsbelasting van het oppervlaktewater als voor de voeding van het diepere

grondwater met verontreinigd water van boven.



- 19 -

Dat de interpretatie volgens het rekenschema van hoofdstuk 5 mogelijk is, houdt
ook in dat de Nuenen-Groep beneden de bovenste leemlaag als een kontinu medium
kan worden opgevat op de schaal van figuur 6, dat wil zeggen van tientallen tot
honderden meters horizontaal. Op een dergelijke schaal volgt het grondwater
blijkbaar een regelmatig stromingspatroon dat via eenvoudige wetmatigheden te
benaderen is. Dit versterkt het belang van een sedimentologische analyse, waarin

ook op dergelijke schaalkwesties wordt ingegaan.

Het onderzoek op de proeflokatie laat toe dat een vrij volledige verklaring kan
worden gegeven met betrekking tot stroming en samenstelling van het ondiepe
grondwater. Het is echter wel zo dat daarbij gebruik moet worden gemaakt van een
groot deel van de vele verzamelde gegevens. Dit houdt in dat voor de beoordeling
van een detailsituatie steeds een lokaal onderzoek van behoorlijke omvang nodig

zal zijn.

7. Algemene opmerkingen over de samenstelling van het grondwater.

De samenstelling van het grondwater vertoont een grote verscheidenheid, die sa-
menhangt met het lokale landgebruik. Dit geeft nog eens aan dat in een infiltra-
tiesituatie, zoals op de proeflokatie, grote voorzichtigheid moet worden betracht
bij de interpretatie van enkele waarnemingen. Indien bijvoorbeeld slechts &én
boring met 4 waarnemingsfilters aanwezig was geweest, in plaats van de twaalf die
in werkelijkheid beschikbaar waren, dan zou een verantwoorde verklaring van de
waargenomen gehalten niet mogelijk zijn geweest. Zelfs de nu gegeven verklaring
bevat nog onzekerheden, die deels samenhangen met het feit dat met de tijd van

infiltratie weinig rekening is gehouden.

De bovenste lagen en vooral de bovenste leemlaag zijn van groot belang voor de
samenstelling van het grondwater. Onder die laag is het nitraatgehalte (en ook
het nitrietgehalte) tot vrijwel nul gereduceerd, terwijl toch mag worden verwacht
dat de bodem via de bemesting een aanzienlijke stikstofbelasting te verwerken
krijgt (zie tabel 3). Ook de kalium— en fosfaatgehalten zijn lager dan op grond

van bemesting verwacht mogen worden. Blijkbaar worden deze ionen tegengehouden in

vergelijking met een meer zandig profiel. Daar staat tegenover dat het sulfaat-
gehalte, de ijzer- en mangaangehalten en misschien het calciumgehalte (hardheid)
hoger zijn in vergeli jking met het zandige profiel dat in De Peel is bemonsterd.
De pH-waarde van het grondwater op de proeflokatie heeft ongeveer de neutrale

waarde 7,0. Het zandige profiel van De Peel gaf lage pH-waarden aan (tabel 3).
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Het grondwater dat waarschijnlijk afkomstig is van perkolatie door mestvaalten
bezit chloride-— en sulfaatgehalten die de drinkwaternormen overschrijden. Derge-
lijk grondwater neemt naar ruwe schatting ongeveer 10 a 20% in van het totaal aan
grondwater in het bemonsterde volume van de proeflokatie. Dit is echter een lo-

kaal verschijnsel dat geen algemene waarde heeft.
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Isohypsen voor een droge periode (27/8; 15/9 ;28/9-1982)
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De onderlinge ligging van pomp-, waarnemings- en minifilters
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Bijlage 1

Analyses van monsters grondwater van de
proeflokatie Best, gedaan in het anor-

ganisch laboratorium van het RIVM



Nr. 29-7-°77

LABORATORIUM:

*
Herkomst van het monster | (E 1 é l'€((~’ 1 -
, [ : - 2l
Opdrachtgever : N &'na,rc‘( ] s K4
v nnf 1
v
02848 - Procfuejcl et v ! .
vi
Datum van monsterneming: 1 3 SEP‘ 1983 Rapport nr. datum:
FYSISCH-CHEMISCH OND=RZOEK
Monsternummer | " mn v \'% \Y|
Temperatuur in°c __ . R § S DR Y A
Kleur in mg piatina per liter 11_,%V,Z LI _,,I_b,‘__ﬂ Y S
Geleidingsvermogen bij 20 °C in mikresiemens/cm f <& &2 to S~ 200 } b ]
Waterstofexponent (pH) berekend/bepaaid - . ___ x| G. ?3 0.8 G ez 6 Zj)(o B I
Kaliumpermanganaatyerruik in mg/l (gef. water) IR S
Chioride (C17) inmgit _ . < Ga Sy ToY} S_ng, T B
Nitriet (NO2") inmg/l __ % 0_006 0,00\5 Qoaé ool |
Nitraat (NC17) inmg/t d o | o 1 0o | U SR B
Sulfaat (SCq4~ ") in mg/! . x| | 30 [sQ | 200 | 24D e
Hydrocarbcnaat (HCO3") inmg/t _____ _x] 352 | 340 ,j_?l 1 L‘ljé, I S I
Vrij kcolzuur (CO2) in mg/l ~ N S IR R SRR SN,
Carborazat (CO3™ ) in mg/! i R I
Fos*aat (PO¢~ " 7) in mg/! « oG | 0.0y 002 | G003 B
Silicazt ‘Si0O3) in mg/l < 8. 2 7. é 1. 2 g: [ — -
Ammonium (NHa+) in marl < Q, oLt g 2 ng 2 o2 N B
Org. ammonium {(NHa) in mg/i S
lzer (Fe) in mg/l x| 23 { Qﬁ 11,8 ,Z._Z- _
- ~ -
Mangaan (Mn) in mg/i £ <4 4, }! 2 3,3
Natriumhydrocarbonaat (NaHCOa3) in mg/! -
Zuurstof (O2) in mg/! . -
Calcium (Ca++) in mgl xlido 151 i3 £ 35 ¢
Magnesium (Mg++) in mg/l « i iz L2 b0 ]
Natrium (Na+) in mg/i w24 33 52 5,]-
Kalium (K+) in mg/l et |5 o) Lo ls
Totale hardheid in °D/meq/
Hydrocarbonaathardheid in °D/meq/|
Agressiviteit t.o.v. calciumcarbonaat
BACTERIOLOGISCH ONDERZOEK
Onderzoek op thermotolerante X mi water
gistingbacterién bij 44 °C X ml water _
Onderzoek op bacterién van de coligroep, X ml water
bij 37 °C: Mc Conkey/glutaminezuur X mi water
Aanwezigheid van de coligroep van de X ml water
gisting bij 37 %c bevestigd X ml water
Meest waarschijnlijk aantal bacterién van de coligroep per 100 ml
Aantal kiemen per mi bij 37 Sc op agar na 48 uren kweken
Aantal kiemen per ml bij 22 °c op gel. na 72 uren kweken |

Conclusie:

e




Nt 29-7-'77

LABORATORIUM:

Herkomst van het monster | jg 2 4 i 6(1( 1
: . 2
Ky

Opdrachtgever : N e"v\ud n

of
0248 - procfudd  Be,t v )

vi

Datum van monsterneming: 1 3 SEP 1983 ' Rapport nr. datum:

FYSISCH-CHEMISCH ONDERZOEK

Monsternummer ’ 1 ] ][] v
Temperatuur in °C L SN SN S A

leur in mg piatina per liter ,L‘__Zw__ﬁ__ﬁ_l_, N o 2 I
Geleidingsvermogen bij 20 °C in mik-osiemens/cm __ « 1725 | b | ,LZ}O ]l 83 1
Waterstcfesponent (pH) berekend/bepaaid . _____ X ,G,gsj ,(-” :}lc ,,@,._};_ _ éf%L“, ——
Kaliumpermanganaatverbruik inmg/i{gef.wate) ____ ¢ __°~ \ v Y .V .
Chiaride (CI7) in mg/l _ 321 1 284 | 280 | S&
Nitrigt (NC27) inmgt % 0, QQL_leg | Q,_Q_D_é_, Q,Q‘_Jé-
Nitraat (NCa") nmgl ,_(1 o o I o (.o }{
Sulfazt (S04~ 1) inmg! _____ . __ x| 2SO 2 2o 2« Qr,,/_f%__,_-#_ _
Hycrocarbaonaat (HCO3™) inmg/t __ _x} buf ,__(_1@,7 boy | 3ub
Vriy kocizuur {CO7) inmg/i ___ [ o
Carbgnaat (CO3~ ) inmg/t b b IS
Fosfaat (PO4~ ~ ) in mg/1 « 8oy 0,03 | 0p3 |004 {, S
S:icaat (Si03) inmg/l ___ < A én Z_ . AA__ _Aéi B
Ammonium (NHa4+) in mg/\ < ‘24 5 Q, 2 -i‘, Z,, ,‘_,Zﬁ S
Org. ammonium (NHa) in mg/i . L R R ___,_L_
Jzer (Fe) in mg/! x| /b / e /L{C LL{ J
Mangaan (Mn) in mg/l o 58 Ll | 24 ! 57
Natriumhydrocarbonaat (NaHCOa3) in mg/i N
Zuurstof (O2) in mg/l I SR SR SR
Calcium (Ca++) in mg/! 1345 34 | 3099 } i34
Magnesium (Mg++) in mg/l d 38 34 | 34 | I
Natrium (Na+) in mg/| «l SO 4 33 39
Kalium (K+) in mg/| ) EW~) 15 i0 10
Totate hardheid in °D/meg/t
Hydrocarbonaathardheid in °D/meg/

' Agressiviteit to.v. calciumcarbonaat

BACTERIOLOGISCH ONDERZOEK

Onderzoek op thermotolerante X mi water
gistingbacterién bij 44 °C x ml water
Onderzoek op bacterién van de coligroep, X mi water
bij 37 Oc; Mc Conkey/glutaminezuur X ml water
Aanwezigheid van de coligroep van de X mi water
gisting bij 37 °C bevestigd x ml water

Meest waarschijnlijk aantal bacterién van de coligroep per 100 mi

Aantal kiemen per mi bij 37 °C op agar na 48 uren kweken

Aantal kiemen per mi bij 22 °c op gel. na 72 uren kweken

Conclusie:

-T




N1. 29-7-°77

LABORATQRIUM:

Agressiviteit t.o.v. calciumcarbonaat

Herkomst van het monster | E 2 416(&[ 1 _
, ) N 2
Opdrachtgever : N GV\M& m K¢ -
v prd 2 _
0288 - prw_(w,?d Se, ¥ v 1 _
Vi
Datum van monsterneming: 1 3 SEP 1983 Rapport nr.. datum:
FYSISCH-CHEMISCH ONDERZOQEK

Monsternummer ! i Hi v Vv Vi
Temperatuur n°c __ by o I S I
Kleur in mg platina perliter __ _ _ ¢ ,i 1 I‘l ';3“ _‘_g,, N S L
Ge'eidingsvermogen bij 20 °C in mikrosiemensfcm _ & 44 ,,LLO L"7v 8o - —
Waterstofexponent (pH) berekendrbepaald . ___ _____ x)] 3.2t 70"1 9 03106 ‘3&1‘ el B
Kaliumpermanganaatverbruik inmg/l(gef.wate) _ ____ .. _Vv v V.o bV S
Chioride {Ci7) inmg/t o« 22 | F2 | G } S& v . __
Nitriet (NC2 ") inmgil ____ % 0&(25 ,04,0_0.6, 0002 0002 | ]
Nitraat (NO3") inmgit ____ ..« __Q 0 Lo _ (o VL
Sultaat iS04~ 7) inma/t ______ ¢t Vo | 1O BV RS IoN N
Hydrocarscnaat (HCO;7) inmgit x| 252 | 214 | 225 2 T I
Yrij koolzuur {CO7) in mg/l . . I B
Carnonaz! (CO3™ ) in mg/! - I SRR DUV EOR E
Fosfaat (PCa~ ~ ) inmg/l ___ _ X (2;03 R L‘Aogo"i O o 1 N
Silicaat (SiCa) inmat < A& | b | 331 66 | |
Ammonium (NHe+) in mg/! (.,._.Q,_Sl‘ | 0,61 | Q,,7 % 3 | | -
Org. ammgerium (NHJ4) in mg/l I D S I S SR
lzer (Fe) in mg/! x| 5,12 A_,g, | 2.0 | (L4 —
Mangaan (Mn) in mg/| « '/,,-Z [, [ 44"
Natriumhydrocartonaat (NaHCO3) in mg/l | I
Zuurstof (O3) in mg/! I R »
Calcium {Ca++) in mg/! e {/ 55 | 62 r4 5 S
Magnesium (Mg++) in mg/! 6, 5 p:c AL L7
Natrium (Na+) in mg/! « 25 q i§ 2
Kalium (K+) in mg/l el 15 O Lo 15 -
Totale hardheid in °D/meg/!
Hydrocartonaathardheid in °D/meq/l

BACTERIOLOGISCH ONDERZOEK

Onderzoek op thermotolerante mi water
gistingbacterién bij 44 oc mi water
Onderzoek op bacterién van de coligroep, ml water
bij 37 o¢c: Mc Conkey/glutaminezuur mi water
Aanwezigheid van de coligroep van de mi water —
gisting bij 37 °C bevestigd ml water _

Meest waarschijnlijk aantal bacterién van de coligroep per 100 mi

Aantal kiemen per mi bij 37 °C op agar na 48 uren kweken
Aantal kiemen per mi bij 22 oc op gel. na 72 uren kweken

Conclusie:

1T




Nr. 29-7-'77

LABORATORIUM:

Herkomst van het monster | @ L‘ é\(&f

Opdrachtgever N e('nuci m

02838 - procfoldd Ve, v frf

13 SEP. 1983

Datum van monsterneming: Rapport nr.

datum:

FYSISCH-CHEMISCH ONDERZOEK

Monsternummer 1 1 ]| iv \" Vi
Temperatuur in °C B I R I | o
Kleur in mg platina per liter ¢l 1O N E 16 _ S I
Geleidingsvermogen bij 20 °C in mikrosiemens/cm _}3_ ___7%__w d2__ L!L!_'_, ISR
Waterstofexponent (pH) berekend/bepaald x| 6 3:14A_4(14?3‘ 6.€2 1.8 [ I R
Kaliumpermanganaatverzruik in mg/! (gef. water) e [ ST S
Chioride (CI7) inmg/l _ __ x] S& S5 é'\ BG4 20 I IS
Nitriet (NO2 ") inmgit ____ _ f| Qooy | 6002 |Q002 0002 | |
Nitraat (NO3™) inmgld 4 Q o |l o . O | o
Suifaat (S04 ) in mg/l ' QQ,Q- ,,,_ZOQ_ _2:,2_0 _2.;,* U I
Hydrecarbonaat (HCO3 ) in mg/l _ £ 3’7’_ Z@ QU2 | 228 _ 1 R
Vrij kooizuur (CO2) in mgsl _ . N S S o — I,
Carboraat (CO3 ) in mg/l T . F_ ) I
Fosfaat (PDe¢~ ~ ) in mg/ . o | o { o {\ o _ 1 |
Silicaat (S102) in mg/! J 641V 66 1 6yq VFe¢y 1
Ammonium (NH.+) in mg/! < QJ 3 QJ 3 R,Q_J, _ __,Q,B___.__ N S
Org. ammaonium (NHJ) in mg/i T B T |
IJzer (Fe) in mg/l X ?, Lt-_;é, é_ ﬁ_{)._LLF_q__le -

i
Mangaan (Mn) in mg/l g} 4.9 L3 i I G | R
Natriumhydrocarbonaat {(NaHCO3) in mg/l — —
Zuurstof (O2) in mg/l N R SRR
Calcium (Ca++) in mg/! x| 157/ i3q i £ £s |
Magnesium (Mg++) in mg/l | i 16 12 {15‘ [
Natrium (Na+) in mg/l « 29 33 3/ 20 1
Kalium (K+) in mg/| . 10 ZfO o) LC _
Totale hardheid in °Dlmeqll -
Hydrocarbonaathardheid in °D/meq/l

Agressiviteit t.o.v. calciumcarbonaat

BACTERIOLOGISCH ONDERZOEK

Onderzoek op thermotolerante X mil water
gistingbacterién bij 44 °C x m! water )
Onderzoek op bacterién van de coligroep, X mi water
bij 37 c)C; Mc Conkey/glutaminezuur X ml water
Aanwezigheid van de coligroep van de X ml water
gisting bij 37 °C bevestigd x mi water

Meest waarschijnlijk aantal bacterién van de coligroep per 100 mil

Aantal kiemen per ml bij 37 Cc op agar na 48 uren kweken

Aantal kiemen per mi bij 22 °c op gel. na 72 uren kweken

Conclusie:




Nr. 29-7-°77

LABORATORIUM:

Herkomst van het monster

|’B'S'

/%r((&’ 1

Opdrachtgever : N &'V\cu‘d( [] g -
v nnt -
0288 - procfueld Vet v L)
vi .
Datum van monsterneming: 1 3 SEP' 1983 Rapport nr. datum:
FYSISCH-CHEMISCH ONDERZOEK

Monsternummer 1 1 ] v \" Vi
Temperatuur in°c ___ _ L,, IR DA SR N o
Kleur in mg piatina per liter £ 5 g-,- 3 1 9 S N S
Geleidingsvermogen bij 20 °C in mikros’emens/cm £l 'So i28 { g | S3% o ,
Waterstofexponent (pH) berekend/bepazid . x| &, —}S 6.¢u M_(};g_é_ | 742_) S
Kaliumpermanganaatverbruik in mg/! (gef. water) SR SNSRI SN S
Chioride (Ct7) in mg/l x| 2od lc})i ,_?_c_,, TS D
Nitriet (NOz ™) in mg/! | 0.002]0602 |0oot |go02 | -
Nitraat (NO3 ™) in ma/i <O _Q O | A,? N I ;
Suifaat 1SOs~ 1) in mg/1 gl 140 1({0 8 ooy o
Hydroca-baraat (HCO3™) inmg _ __ rel 3(37 ] 362 | %2 L 24 | -
Vrij xooizuur (CO2) inmg/t _ 1 | __ S L b
Carbonraat (CO3~ ") in my/! . . S SR
Fostaat iPCs~ ) in mg:! X 6 lo o | 0O | b
Siicaat (SiO2) in mgi! < 6.6 69 | 7 bq | R
Ammonium (NH¢+) in mg/l 2,6 ) _4’;,%,,,,,_9‘}1_(1_ TR S
Org ammonium (NHg4 in mg/l o I — b
IJzir (Fe) ) in mg/l x| 11,2 o, E‘J 3, ¢ Z d e
Mangaan (Mn) in mg/! £ 3ﬁ2 ST/ 12 ¢ | ¢ 4 I S S
Natriumhydrocarbonaat (NaHCOQ3) in mg/l e N
Zuurstof (O2) in mg/i S
Calcium (Ca++) in mg/! ]l 215 268 | 0 1. d £ i
Magnesium (Mg++) in mg/ < 2 ‘3 g0 1 L
Natrium (Na+) in mg/l «| 51 42 3 _if
Kalium (K+) in mg/| . 30 20 L5 § 5 -
Totale hardheid in °D/megq/
Hydrocarbonaathardheid in ©D/meg/!

Agressiviteit t.o.v. calciumcarbonaat

BACTERIOLOGISCH ONDERZOEK

Onderzoek op thermotolerante X mi water

gistingbacterién bij 44 °C ml water -
Onderzoek op bacterién van de coligroep, X ml water i

bij 37 °C; Mc Conkey/glutaminezuur mi water A
Aanwezigheid van de coligroep van de mi water

gisting bij 37 °C bevestigd mi water

Meest waarschijnlijk aantal bacterién van de coligroep per 100 m!

Aantal kiemen per ml bij 37 °c op agar na 48 uren kweken
Aantal kiemen per mi bij 22 oc op gel. na 72 uren kweken

Conclusie:




N1. 29-7-°77
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LABORATORIUM:

Herkomst van het monster | g é él((.u’ 1 - —
o : 2 e
Opdrachtgever : N e{v\a,rc‘« llc n”I Ky -
0248 - proofucdd  Te, v v A -
Datum van monsterneming: 1 3 SEP. 1983 Rapport nr. datum:
FYSISCH-CHEMISCH ONDERZOEK
Monsternummer I Il " v " Vi
Temperatuur n°c 1 N R R S I
Kleur in mg platina pertiter ____ ¢} Z 9 £§— /_D 1§ I ]
Geleidingsvermogen bij 20 °C in mikrosiemens/cm _____ k| 12C ;é,(z . ,E’Ljﬁ,,,r,,._;_“ I I
Waterstefexponent (pH) berekendibepaald . .. X -_M‘,_j}-lz aua) 6 ?C e
Kaliumpermanganaatverbrux in mg/l (gef. water) ______  _ L [ S
Chioride (C17) in mg/l B B S W A N N b= S R R
Nitriet (NC27) in mgil £ 0,002} ¢ovl | f,&‘?é, _Lgo2| |
Nitraat (NO37) in mg/! a_0O o | o (9o | ]
P e
Sultzat (50.~7) in mai! « 3l s | 31100 0
Hydrocarbonaat (HCO3 ) in mgil o 873 fj, K| Sos S
Vrij kocizuur (CO7) in mg/l S IS RS SRS SO SV
Carbonazt ({CO1~ ) in mg/l ) A . I
Fosfaat (PCe ) in mg/l X o _ [®) | 002 o S B
Silicaat {S:07) in mg/l J 2. 68 | 56 | 3_, . . —
Ammonium (NH¢+) in mg/! < 1 & A 25 i P NS S S
Org. ammorium (NHi) in mg/l S I A,
a no
Jzer (Fe) in mg/l x| 33 (e, o L,o L Ay .
Mangaan (Mn) in mg/l £ g‘C‘ 35 e, L,L_‘;l___, ]
Natriumhydrocarbonaat (NaHCO3) in mg/! o R B | |
Zuurstof (032) in mg/i . B s —
Calcium (Ca++) in mg/l 1245 1/ Pad 99 I
Magnesium (Mg++) in mg/i 30 / Lo {0 e
Natrium (Na+) in mg/! o iZ & 8 1z
Kalium (K+) in mg/l . 95 3,0 (e 1 s .
Totale hardheid in °D/meq!
Hydrocarbonaathardheid in oD/meq/l
Agressiviteit t.o.v. calciumcarbonaat i _
BACTERIOLOGISCH ONDERZOEK
Onderzoek op thermotolerante X mi water i
gistingbacterién bij 44 °C X mi water
Onderzoek op bacterién van de coligroep, X mi water -
bij 37 °c: Mc Conkey/glutaminezuur X mi water i
Aanwezigheid van de coligroep van de X mi water
gisting bij 37 °C bevestigd X ml water
Meest waarschijnlijk aantal bacterién van de coligroep per 100 mi
Aantal kiemen per mi bij 37 °c op agar na 48 uren kweken _
Aantal kiemen per mi bij 22 °c op gel. na 72 uren kweken

Conclusie:
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0288 - proefodd e, v

LABORATORIUM:

Herkomst van het monster | C

Opdrachtgever

M etnordd U

Vi

Datum van monsterneming: 13 SEP 1983 Rapport nr.

datum:

FYSISCH-CHEMISCH ONDCERZOEK

Monsternummer ] ] ] v v Vi
Temperatuur in®°Cc _. __ ___ I I N I
Kleur in mg platina perliter _____ £] E/ N 'V_§_ - Y - _
Geleidingsvermogen bij 20 °C in mikrosiemens/cm £ éz; tﬂﬁ’ _ I —
Waterstofexporent (pH) berexend/tepaaid o L. jﬁoi_ ,,._77&}: i U E L
Kaliumpermanganaah ertruik in mg/t (gef. waler) SN .
Chicride (C17) inmg/t __ X ?(_3_ | 55 - - ] _
Nitriet (NO7 ™) inmgit ___ _ '3 20,@,& 0,002 . o
Nitraat (NO37) nmgil _____ a4 01} O B S
Suitazt (S04~ ) nmgt ___ x| §9 | 3 gﬁ i § ]
Hydrocarbonaat {HCO3™) inmgt ____ . __ _____(_M,Z_?J . 25 — _ Lo
Vrij kooizuur {CO2) inmgit ___ N SN SRR SR SN S
Carberzat (CO3~ 1) inmg/t I R I
Fostaat (PC4 ) in mg/l | Cel | ©O b i L
Silicaat 'Si0y) in mg/i ) _ <] *8, ]_\m_ L ,;?_ I e
Ammonium (NHa+) in mgl -(T 1,36 _‘;.Qﬁv  _ IR I
Org. ammonium (NH4) in mg/i R S
lizer (Fe) in mg/t x| e | <.y | R
Mangaan (Mn) in mg/i £ 3.3 ?L 3 L .
Natriumhydrocarbonaat (NaHCO3) in mg/l
Zuurstof (02) in mg/l S
Calcium (Ca++) in mg/t x| R0 Z9 - —
Magnesium (Mg++) in mg/l <] 12 AT _ —
Natrium (Na+) in ma/l | 22 1(9
Kalium (K+) in ma/t el IS5 1,0 —
Totale hardheid in °D/meql
Hydrocarbonaathardheid in °D/meq/|
Agressiviteit t.o.v. calciumcarbonaat -
BACTERIOLOGISCH ONDERZOEK
Onderzoek op thermotolerante X ml water
gistingbacterién bij 44 °c X ml water __ A
Onderzoek op bacterién van de coligroep, X ml water
bij 37 °C; Mc Conkey/glutaminezuur X ml water I S
Aanwezigheid van de coligroep van de X ml water
gisting bij 37 °C bevestigd x mi water
Meest waarschijnlijk aanta! bacterién van de coligroep per 100 m! _
Aantal kiemen per mi bij 37 °C op agar na 48 uren kweken - _
Aantal kiemen per mi bij 22 %¢c op gel. na 72 uren kweken

Conclusie:

T




Bijlage 2

SECTIE BODEMANALYSE

Rapportage : Analyse van grondwatermonsters

De analyseresultaten staan vermeld in 3 tabellen :

Tabel 1.

Grondwater analyses in filters van put C.
Tabel 2. : Het verloop van pH, T en Ec in het grondwater bij de uit-
gevoerde pompproeven.

Tabel 3. : Grondwater analyses in verschillende boringen B.

Toelichting:

- Met behulp van de Metrohm analyser (Fa. Apnlicon) werden pH,.Ec,
Redox en temp. gelijktijdig bepaald.

- Hoewel de monsters direct na monstername werden geanalyseerd kan
de gemeten temperatuur toch hoger zijn dan de werkelijke temperatuur
van het grondwater omdat de temperatuur tijdens en vlak na de monster-
name sterk opliep.

A Met de Metrohm analyser werd ook een zuurstof bepaling uitgevoerd.
De resultaten van deze meting waren echter zeer onbetrouwbaar als
gevolg van toetreding van lucht (02) tijdens en vlak na de monster-
name. )

- De ijzer bepaling werd uitgevoerd met een indicatorstaafje en is dus

semikwantitatief.
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