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Figuur 1-1     Denkkader voor het optimaliseren van inrichting en beheer van puttenvelden.  Dit 

speerpuntonderzoek past in de visie om meerwaarde te vinden door putten, leidingwerk en zuivering als 

één geheel (asset) te zien. 

 

 

 

 

 



Figuur 1-2     Conceptueel model van de grondwaterstroming rondom Sint Jansklooster 



 

 

 

 

 

 

 

Figuur 2-1     Ligging van beschikbare boorbeschrijvingen afkomstig van DINO-loket en Wiertsema (2015) 

en boorgatmetingen van TNO-DGV (Veenendaal 1990). De zwarte lijn A-A’ is een lengteprofiel dat 

veelvuldig in dit rapport wordt gebruikt. 

 



Figuur 2-2     Ligging van winputten en  waarnemingsfilters. De blauwe lijn is het berekende intrekgebied 

van de winning (bron: berekeningen uitgevoerd met het MIPWA-model door Tauw in 2014).  

 



 

 

 



Figuur 3-1     Locatiekaart van het intrekgebied, waterwingebied en grondwaterbeschermingsgebied van 

pompstation Sint Jansklooster. Met diffuse bronnen (linksboven), lijnbronnen (rechtsboven), puntbronnen 

(linksonder) en kwetsbaarheid (rechtsonder). (bron: gebiedsdossier, provincie Overijssel) 

 

Figuur 3-2     Overzicht locaties 

baggerwerkzaamheden (rood: Provincie, blauw: 

Waterschap en zwart: Gemeente). Bron: pers. med. 

Wiebe-Henk Klijnsma per email d.d. 24 nov 2015 

en Karts Lubbinge van Tauw in opdracht van 

Provincie Overijssel, januari 2016 



 

Tabel 3-1     Geohydrologische schematisatie. De schatting van kD-waarden en c-waarden is gedaan op 

basis van de grondsoort, onafhankelijk van het beschikbare grondwatermodel MIPWA. 

Geohydro 

eenheid

van tot (m 

NAP)

dikte (m) Materiaal formatie k-waarde 

(schatting)

kD-waarde 

(m2/dag)

c-waarde 

(dag)

Deklaag 2 to 10 -2 4 tot 12 (stuwal) keileem, zand, klei Boxtel, Drenthe 100 tot 1200

0 -2 2 (kraggen) veen holoceen 200

wvp1a -2 -15 13 matig tot grof zand Drachten / Boxtel, kreftenheye 20 260

sdl1a -15 -17 2 klei Urk / Eem 1 tot 200

wvp1b -15 -110 95 matig tot uiterst grof zand, grindlagenKreftenheye, appelscha, Peize-Waalre30 2850

sdl1b -110 -135 25 klei, leem, zand Peize (complexe eenheid) 250 - 2500

wvp2 -110 -157 47 matig tot uiterst grof zand, grindlagenPeize-Waalre 30 1410

sdl2 -157 -169 12 klei Maassluis

wvp3 -157 -303 146 fijn zand Oosterhout 10 1460

sdl2 -303 -303 klei Breda



 

Figuur 3-3     Kaart met beschikbare informatie over de dikte van de deklaag (boven) en eerste 

scheidende laag sdl1a (onder). Figuur samengesteld met boorstaten en boorgatmetingen van DINO-loket, 

TNO-DGV (Veenendaal 1990), Vitens Archief en Wiertsema en partners (2015). 

 



Figuur 3-4     Lengteprofiel van bodemopbouw. Hierbij is gebruik gemaakt van boorstaten, VES-metingen 

en boorgatmetingen die binnen 1 km afstand liggen van A-A’ 

 



Figuur 3-5     Ontwikkeling van de jaarlijkse onttrekkingshoeveelheid. De hoeveelheid opgepompt water is 

tot 1960 geschat door het aantal actieve winputten te vermenigvuldigen met een gemiddelde 

onttrekkingshoeveelheid van 21000 m3/jaar. Fluctuaties in de jaarlijkse onttrekkingshoeveelheid per 

winput zijn indicatief omdat niet altijd duidelijk is wanneer winputten uit productie zijn genomen. 

Figuur 3-6     Ligging van de winputten in het puttenveld. De ligging van het zwaartepunt betreft een 

schatting op basis van totaal onttrokken hoeveelheden en jaar van in- en uitgebruikname van winputten. 

Aannames zijn dat (1) alle winputten die in gebruik zijn even frequent draaien;  (2) dat winputten die 

thans buiten gebruik zijn een capaciteit hadden van 100 m
3

/uur; en (3) P35 t/m P39 volgens het 

schakelschema vanaf 2010 nagenoeg geen ruwwater produceren. 
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Figuur 3-7     Overzicht van hoe frequent putten in gebruik zijn volgens schakelschema (boven) en de 

capaciteit van putten (onder). Alleen de niet-verlaten winputten zijn aangegeven in volgorde van oost 

naar west  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

worst case

Figuur 4-1      Illustratie van het verspringen van stroombanen door discontinuïteiten in de laagopbouw 

van het iMOD model. 
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Figuur 4-2     Berekening van de “kwelzone” tot waar water afkomstig uit de stuwwal in 1935 reikte. 

Weergegeven zijn de eindpunten in 1935 van een achterwaartse berekening vanuit de  winputten in het 

overgangsgebied tussen kraggenwater en stuwwalwater. Put 21 en put 31 laten in de  waterkwaliteit 

beïnvloeding van de stuwwal zien. De putten  34 en 38 pompen zuiver kraggenwater op. Dit betekent 

dat het grensvlak tussen Kraggen- en stuwwalwater in 1935 in de op kaart gemarkeerde “kwelzone” lag. 

 

 



Figuur 4-3     Stijghoogten in wvp1b ter hoogte van de winputfilters, berekend met het aangepaste MIPWA 

model in 1935 (boven) en 2015 (onder). 

 



 

Figuur 4-4      Tijdreeks van stijghoogte in peilbuis B21BP0216 in het westen van het winveld en peilbuis 

21BP0107 in het oostelijke deel van het winveld. (rood, groen = watervoerend pakket 1b; zwart blauw = 

watervoerend pakket 2). 
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Figuur 4-5      West-Oost lengteprofiel van de stijghoogte in het winpakket WVP1b en het onderliggende 

pakket 2 ( links) en diepteprofiel (rechts). Beide profielen zijn samengesteld met een selectie van 

grondwaterstanden uit DINO-loket voor de periode 1990 – 2000. 

 

Tabel 4-1     Invloed van grootte “gat”  in scheidendelaag 1b op berekende stijghoogteverschil, in 

vergelijking met waarnemingen. 

Waarnemingen (stijghoogtemeting) Circa 50 cm Circa 0 cm 

 

Modelberekening  

  

   

   

   



 

 

 

Figuur 4-6     100-jaar herkomstgebied voor diverse momenten in het verleden, de huidige situatie en de 

toekomst. Berekening uitgevoerd met niet-stationaire achterwaartse stroombaanberekening (ook voor 

1935; Modp1) gebruik makend van het huidige winningsregime voor de toekomstige situatie. 

 



 

 

 

Figuur 4-7     Intrekgebied per winput, berekend met stationair MIPWA-model en windebiet 2009-2015 

(polygonen) vergeleken met het intrekgebied (blauwe lijn).  

 

 

 

 

 

 



 

Figuur 4-8     Vergelijking van het berekende intrekgebied gebruik makend van het basismodel (zwarte 

punten) en na aanpassing van de grondwateraanvulling naar 70% van de oorspronkelijke waarde 

(blauwe punten). 

 

Figuur 4-9     Hydrologische respons curve van de winning Sint Jansklooster voor de huidige situatie 

gebruik makend van methode “Modp2”. 



 

Figuur 4-10     Vergelijking van de reistijd van waarnemingsputten tot aan de freatische 

grondwaterspiegel met een analytisch model (x-as) en het MIPWA model (y-as). 

 



 

 

 

Tabel 5-1     Geochemische eigenschappen van de ondergrond (Stuyfzand en Lüers 1997). 

 (#) op basis van gegevens uit Leeuwterveld. FeS2 geschat op basis van pyrolyse analyse totaal-S 



Tabel 5-2     Benodigde aantal ADP (aantal doorspoelvolumes) voor totale uitloging van reactieve fasen in 

Sint Jansklooster (bron: Stuyfzand & de Ruiter 1999) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



Tabel 5-3     Samenstelling ruwwater per watertype. Oppervlaktewater = samenstelling Beulaker- en 

Boschwijde gebaseerd op gegevens in de periode 2000 tot 2015 van 3 meetlocaties; het aantal 

meetwaarden per parameter varieert van 4 tot 250. bron: Waterschap Drents Overijsselse Delta. 

 

 

 

 

 

Infiltratiewater (Stuwwal) Oeverinfiltraat (kraggen) Diep grondwater winputten Oppervlakte- Hemel-

<40 m-mv >40 m-mv stedelijk <40 m-mv >40 m-mv wvp2 wvp3 zoet wvp3 brak wvp3 zout water water

Aantal meetlocaties 22 9 9 5 8 1 2 1 1 37 3

Diepte (m NAP) 0 to t- 30 -30 tot -110 0 to t- 30 0 tot- 30 -30 tot -110 -110 tot -160 -200 tot-230 -262 -308

Redox O2 1.75 2.20 2.30 1.00 0.42 11 7.00

  NO3 21.64 0.55 54.28 0.19 0.44 0.30 0.50 0.30 0.30 0.50 0.60 11.70

  Mn 0.45 0.61 0.57 0.63 0.82 1.29 0.02 0.07 0.29 0.31 0.08 0.004

  NH4 0.22 1.28 10.96 6.98 4.21 2.12 1.49 2.75 10.63 2.13 0.00

  Fe 2.89 5.41 1.06 9.99 8.89 7.54 0.73 0.95 2.32 7.72 1.00 0.01

  SO4 46.79 11.22 75.00 18.95 7.59 2.50 1.00 4.00 2.00 21.52 22.00 7.10

  CH4 0.22 8.57 7.33 23.51 18.00 4.85 5.30 9.40 6.68 0.00

Kalkkoolzuur pH 6.53 7.14 6.84 6.91 6.92 6.95 7.48 7.71 7.54 6.91 8.20

  Ca 55.80 92.07 46.27 109.43 96.93 121.67 40.55 40.94 74.08 81.29 55.00 8.00

  HCO3 142.33 286.22 78.50 391.75 321.06 459.88 338.21 300.44 575.75 243.17 166.00 22.00

  CO2 47.05 64.38 13.07 136.67 104.93 130.00 19.00 11.00 29.00 70.26 0.70

  TIC 3.91 6.04 1.56 8.95 8.67 9.71 6.02 5.17 10.06 5.26

Goed oplosbare ionen Cl 62.19 60.66 89.14 41.00 39.92 12.16 30.67 535.00 2721.43 43.09 36.00 9.50

  Na 27.28 30.42 41.71 29.95 20.79 14.10 94.65 359.50 1705.00 22.40 26.00 4.20

  K 10.75 1.49 67.67 4.36 1.28 3.31 7.67 20.25 53.80 2.55 6.00 1.10

  Mg 7.98 5.56 12.52 9.02 4.67 11.67 7.50 21.75 107.00 6.00 7.00 0.80

Organische stof, DOC 5.83 5.67 27.00 10.94 5.70 3.75 3.00 6.10 9.22 0.00

fosfaat en kiezelzuur SiO2 0.30

  PO4-O 0.42 0.30 0.63 0.59 0.64 0.86 1.37 1.27 0.39 0.02 0.17

  KMNO4

Sporenelementen Al 50.22 6.72 18.83 8.68 3.61 2.96 1.00 1.00 8.32 128.00 8.00

  As 3.48 2.15 0.88 0.75 6.73 4.63 1.09 8.08 2.19 1.00 0.20

Ba 99.44 51.13 44.20 97.25 90.50 96.15 10.10 557.00 102.54 32.00 5.00

Br 90.00 100.00 95.00 1560.00 8630.00

  Cd 0.15 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10

  Co 2.40 0.15 0.10 0.10 3.58 0.10 0.38 0.66 1.00 0.10

  Cu 3.13 1.70 0.84 1.50 2.51 2.51 2.51 2.51 1.79 2.00

  Ni 0.13 0.63 1.00 0.20

  Zn 31.84 7.55 5.72 2.63 40.00 2.51 2.51 2.51 5.33 8.00 7.00

OMIVE som VOCl 0.38 0.38 9.08 0.00 0.02

  Som OMIVE 0.00 0.09 0.02 0.03

AOX 4.91 6.16 8.40 7.65 8.15 6.70 21.94 89.85 10.34

Afgeleide parameters MOC- 2.11 -2.80 3.78 -1.02 -6.97 -9.31 -2.57 -2.80 -6.34 -1.64

  SI-C -1.47 -0.14 -1.07 -0.17 -0.28 0.01 -0.03 0.04 0.18 -0.47

TotH-m 1.67 2.60 1.67 3.10 2.61 3.52 1.14 1.96 6.35 2.26

BEX 0.72 0.17 0.92 0.92 0.11 1.29 4.00 1.78 2.10 0.27

Cl/Br 283.33 276.26 321.87 342.95 315.35

HCO3/Ca 1.59 2.01 1.07 2.42 2.16 2.48 5.50 4.82 5.11 2.01

HCO3/ΣA 0.52 0.74 0.21 0.80 0.78 0.95 0.86 0.24 0.11 0.70



 

 

 

 

 



Figuur 5-1     Lengteprofiel grondwatersamenstelling op het winveld 
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Figuur 5-2     Waargenomen organische micro-verontreinigingen vanaf 1990 tot 2015. VOCl is na 2010 

verder afgenomen t.o.v. voorgaande periode. De oudere metingen geven duidelijker aan hoever de 

stedelijke invloed rijkt.  

 

 

 

 

 



Figuur 5-3     Diepteplot van grondwatersamenstelling in peilbuizen

Redox Kalk-koolzuur zouten sporenmetalen afgeleide parameters
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Figuur 5-4     Trends in samenstelling gezamenlijke ruwwater 1935 – 2015 (bron: gegevens t/m 2008 

KIDAP database  Stuyfzand; vanaf 1995 Vitens) 
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Figuur 5-5     Tijdreeksen waterkwaliteit in enkele peilbuizen en winput. Ligging meetlocaties: 2100BP001 

(blauw) 400 m ten oosten van het winveld;  STJ-1968-P22 (paars) midden winveld; 21BP0137 (groen) 150 

m ten noordwesten van winveld.  
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Tabel 6-1     Overzicht van de voorgeprogrammeerde reacties in REACTIONS+.  

Reactions in full for R+

Proces Reaction equation or elements involved No. Note here

Evapoconcentration All dissolved ions, gases excluded 1 A yes

Atmospheric gases + SO2 + NOx + NH3 + HF + HCl 2 B yes

Unsat zone + Convection + O2 + CO2 - CH4,  (Cl-out - Cl-in) 3 C yes

Filtration suspended matter Silt-bound elements like Al, Fe, Mn, 4 no

Nitrification 2O2 + NH4
+
 + 2HCO3

-
    NO3

-
 + 2 CO2 + 3H2O 5 yes

Storage in biomass NO3
-
, NH4

+
, PO4

3-
, SO4

2-
, Mn

2+
, K

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, SiO2, -H

+
, -DOC 6 D yes

DOC oxidation 0.5O2 + 0.4NO3
-
 + CH2O-DOC   0.6CO2 + 0.4HCO3

-
 + 0.2N2 + 0.8H2O 7 E yes

O2 oxidizing FeS2 3.75 O2 + FeS2 + 4 HCO3
-
   Fe(OH)3 + 2 SO4

2-
 + 4 CO2+ 0.5 H2O 8 F no

NO3 oxidizing FeS2 2.8 NO3
-
 + FeS2 + 0.8 CO2 + 0.4 H2O    Fe

2+
 + 2 SO4

2-
 + 0.8 HCO3

-
 + 1.4 N2 9 F no

O2 oxidizing FeCO3 O2 + 4FeCO3 + 6H2O   4Fe(OH)3 + 4CO2 10 G no

O2-reduction O2 + CH2O   CO2 + H2O 11 yes

NO3-reduction 4NO3
-
 + 5CH2O   2N2 + CO2 + 4HCO3

-
 + 3H2O 12 yes

MnO2-reduction MnO2 + 0.5CH2O + 1.5CO2 + 0.5H2O   Mn
2+

 + 2HCO3
- 13 yes

Fe(OH)3 reduction Fe(OH)3 + 0.25CH2O + 1.75CO2   Fe
2+

 + 2HCO3
-
 + 0.75H2O 14 H, i yes

SO4-reduction (FeS2) 2SO4
2-

 + 3.5CH2O + Fe
2+

   FeS2 + 2HCO3
-
 + 1.5CO2 + 2.5H2O 15 i yes

SO4-reduction (no Fe) SO4
2-

 + 2 CH2O   HS
-
 + HCO3

-
 + CO2 + H2O 16 i no

CH4-formation CO2 + 2CH2O   CH4 + 2CO2 17 i no

Gibbsite Al(OH)3 + 3 H
+
   Al

3+
 + 3 H2O 18 no

Ferrihydrite Fe(OH)3 + 3 H
+
   Fe

3+
 + 3 H2O 19 no

Fluorite CaF2    Ca
2+

 + 2F
- 20 J no

Calcite up to Dolomite CaXMg1-XCO3 + CO2 +H2O   x Ca
2+

 + (1-x) Mg
2+

 +2 HCO3
-  21 J yes

Siderite up to Rhodochrosite FeXMn1-XCO3 + CO2 +H2O   x Fe
2+

 + (1-x) Mn
2+

 +2 HCO3
-  22 G no

Vivianite  Fe3(PO4)2•8H2O +  + 4 CO2   3 Fe
2+

 + 2 H2PO4
-
 + 4 HCO3

-
 + 4 H2O 23 no

Apatite Ca5(PO4)3OH  + 7CO2 + 6 H2O   5 Ca
2+

 + 3 H2PO4
-
 + 7HCO3

- 24 no

Barite BaSO4   Ba
2+

 + SO4
2- 25 no

Gypsum CaSO4.2H2O   Ca
2+

 + SO4
2- 26 K no

Halite NaCl   Na
+
 + Cl

- 27 no

Anorthite CaAl2Si2O8 + 2H
+
 + 6 H2O    Ca

2+
 + 2 H4SiO4 + 2 Al(OH)3 28 no

Orthoclase KAlSi3O8 + H
+
 + 7 H2O   K

+
 + 3 H4SiO4 + Al(OH)3 29 no

Illite
K0.6 Mg0.25 Al2.3 Si3.5 O10 (OH)2 + 1.1 H

+
+ 8.9 H2O  0.6 K

+
+ 0.25 Mg

2+
+ 3.5 H4SiO4 +

2.3 Al(OH)3

30 no

Olivine MgFeSiO4 + 4H
+
   H4SiO4 + Mg

2+
 + Fe

2+ 31 no

Biotite Mg2FeKAlSi3O12H2 + 7H
+
 + 3H2O   Al(OH)3 + 3H4SiO4 + 2Mg

2+
 + Fe

2+
 + K

+ 32 no

Albite NaAlSi3O8 + H
+
 + 7 H2O   Na

+
 + 3 H4SiO4 + Al(OH)3 33 no

Quartz or opal SiO2 + 2 H2O   H4SiO4 34 yes

Internal acid buffering HCO3
-
 + H

+
   H2O + CO2 35 yes

Uncharged species sorption DOC, H4SiO4, H3BO3, As(OH)3 (any combination) 36 yes

Cation exchange Na
+
, K

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, NH4

+
, Fe

2+
, Mn

2+
, H

+
, Al

3+
, TEs (any combination) 37 yes

Anion Exchange SO4
2-

, HCO3
-
, PO4

3-
, OH

-
, F-, CrO4

2-
 (any combination) 38 yes

Transformation kaolinite
H4SiO4 + 0.2 Na

+
 + 0.2 Mg

2+
 + 0.6 HCO3

-
 + 0.3 Al2Si2O5(OH)4    0.6 CO2 + 0.4 

Na0.5Al1.5Mg0.5Si4O10(OH)2 +2.5 H2O
39 no

7 Ca3NaMg3Fe
II
3 Al2Fe

III
 (Si4O11)4(OH)4 + 103 H

+
 + 5.25 O2 + 169.5 H2O  no

21 Ca
2+

 + 7 Na
+
 + 20 Mg

2+
 + 28 Fe(OH)3 + 90 H4SiO4 + 6 Mg.167Al2.33Si3.67O10(OH)2 no

CH4 oxidation by Fe(OH)3 CH4 + 8 Fe(OH)3 + 15 CO2   8 Fe
2+

 + 16 HCO3
-
 + 6 H2O 41 no

SO4 reduction by CH4 CH4 + SO4
2-

 + Fe
2+

 + (n-2) H2O   FeS•nH2O + CO2 42 L no

H2S oxidation by Fe(OH)3 H2S + 8 Fe(OH)3 + 14 CO2   8 Fe
2+

 + SO4
2-

 + 14 HCO3
-
 + 6 H2O 43 no

MnO2 reduction by Fe2+ MnO2 + 2 Fe
2+

 + 2 HCO3
-
 + 2 H2O   2 Fe(OH)3 + Mn

2+
 + 2 CO2 44 no

Fe2+ oxidation by O2 Fe
2+

 + 0.25 O2 + 2 HCO3
-
 + 0.5 H2O   Fe(OH)3 + 2 CO2 45 L no

Fe2+ oxidation by NO3 Fe
2+

 + 0.2 NO3
-
 + 1.8 HCO3

-
 + 0.6 H2O   Fe(OH)3 + 0.1 N2 + 1.8 CO2 46 no

Fe2+ oxidation by MnO2 2 Fe
2+

 + MnO2 + 2 H2O + 2 HCO3
-
    2Fe(OH)3 + Mn

2+
 + 2 CO2 47 no

Mn2+ oxidation by O2 Mn
2+

 + 0.5 O2 + 2 HCO3
-
    MnO2 + 2 CO2 48 L no

A = concentration by evapo(transpi)ration, to be defined in cell D3

B = dry deposition of acidifying strong acids, as depending on regional input strength (to be scaled in cell AF3)

C = In unsaturated zone, additional O2 and CO2 input, or CH4 output. And matching of Cl-input to Cl-output incl. associated salts via Cl-regression.

D = Storage in biomass as function of vegetation type to specify in cell AA3;   E = DOC oxidation, set at 50% by O2 and 50% by NO3. May need adaptation.

F = pyrite composition regarding As, Co, Ni and Zn specified in X62:AI68;   G = siderite composition specified in X62:AI68

H = ferrihydrite (HFO) composition specified in X62:AI68;  i = SOM (CH2O) composition including NH4 and PO4 according to Redfield equation 

J = Ca,Mg-carbonate composition specified in X62:AI68;   K = gypsum composition specified in X62:AI68;   L = often associated with mixing in wells or spring
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Figuur 6-1     Vergelijking van de waargenomen concentratie in grondwater (y-as) versus het berekende 

aantal jaar geleden dat het bemonsterde grondwater is geïnfiltreerd (x-as). Diverse species zijn 

weergeven. De historische ontwikkeling van sulfaat- en nitraatdepositie (doorgetrokken zwarte lijn) is 

gebaseerd op het KWR programma RESPOND. 

 

 

 

 

 



 

Tabel 6-2     Screen dump van Reactions+ met massabalans voor de transformatie van hemelwater tot 

ruwwater zoals onttrokken in het oostelijk deel van het puttenveld (kraggenwater). Alleen de relevante 

reactievergelijkingen zijn getoond. SOM = Soil Organic Material 

1 R+ Input = mean bulk rainwater;  Output = shallow fresh groundwater

3 fE = Evapo-concentr. Factor 4 3.2 = fE Max = Cl-out/Cl-in P P if rainwater, else no fill in 4 0

4 B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T W X Y Z AA AC AD AE AF AG AH Ai

5         Reactions Acid

6 O2 NO3 SO4 CO2 CH4 H2S NH4 Fe Mn DOC Cl HCO3 PO4 Na K Ca Mg SiO2 Temp pH / H Al As Ba Co Cr F Ni Sr Zn

7 Input  (mg/L) 7.0 3.9 11.0 0.7 0.00 0.00 2.3 0.01 0.004 0.00 12.4 0.5 0.171 6.9 0.3 1.9 0.2 0.3 10.0 6.00 0.008 0.0002 0.005 0.0001 0.0007 0.000 0.0002 0.015 0.007

8 uncorrected (mmol/L) 0.219 0.25 0.46 0.02 0 0 0.512 0.000 0.000 0.000 1.396 0.036 0.007 1.208 0.028 0.188 0.036 0.020 10.0 0.00 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000

9 corrected  (mmol/L) 0.219 0.21 0.39 0.016 0 0 0.51 0.000 0.000 0.00 1.17 0.03 0.006 1.21 0.03 0.19 0.04 0.020 10.0 0.004 1.E-03 1.E-05 1.E-04 7.E-06 5.E-05 0.E+00 1.E-05 7.E-04 4.E-04

11 Unsat zone + Convection 0.00 0 0.00 2.64 0 0.33 -0.05 -0.05 0.00 0.00 -0.01 -6.E-06 -9.E-06

15 DOC oxidation 0.00 0.00 0 0.00 0.00

16 O2 oxidizing FeS2 0.000 0.000 0 0.00 0.E+00 0.00 0.000 0.00

17 NO3 oxidizing FeS2 0.00 0.00 0 0.00 0 0.E+00 0 0.000 0

19 O2-reduction by SOM -0.11 0.11

20 NO3-reduction by SOM -0.21 0.05 0.21

21 MnO2-reduction by SOM -0.02 0.00 0.015 0.03 0.000

22 Fe(OH)3 reduction by SOM -0.58 0.01 0.332 0.66 0.047 3.E-03

23 SO4-reduction (FeS2) by SOM -0.35 0.53 0.09 -0.18 0.19 0.71 -0.006 -1.E-03

25 CH4-formation by SOM 1.44 1.438 0.217 0.434 0.014

29 Ca1-XMgXCO3 -2.46 4.91 2.43 0.02 0.0007

41 SiO2 -0.02

42 HCO3 + H <--> H2O +CO2 -0.13 0.13 0.13

43 Uncharged species exchange -0.03 0

52 Fe2+ oxidation by O2 0 0 0 0 0.000 0.E+00

55 Calculated Sum  [mmol/L] 0.00 0.00 0.027 1.70 1.438 0.000 0.22 0.156 0.014 0.92 1.12 6.57 0.014 0.89 0.03 2.36 0.19 0.00 10.00 7.01 0.0003 1.E-05 7.E-04 2.E-06 0.E+00 0.0000 0.E+00 0.0000 3.E-05

56 Unmixed output  [mmol/L] 0.00 0.00 0.027 1.70 1.438 0.00 0.22 0.156 0.014 0.92 1.12 5.36 0.014 0.89 0.03 2.36 0.19 0.00 10.00 6.92 0.0003 1.E-05 7.E-04 2.E-06 0.E+00 0.0000 0.E+00 0.0000 3.E-05

57 Corrected admix  [mmol/L] #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF!

58 Admixed groundwater  [mg/L] #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF!

59 Corrected output  [mmol/L] 0 0 0.03 1.70 1.438 0.22 0.156 0.014 0.92 1.12 5.36 0.014 0.89 0.03 2.36 0.19 0.00 10 1E-04 3.E-04 1.E-05 7.E-04 2.E-06 0.E+00 0.E+00 0.E+00 0.E+00 3.E-05

60 Measured Output  [mg/L] 0 0 2.5 73.3 23.00 0.00 4 8.9 0.8 11 39 321 1.27 20.8 1.3 96.3 4.7 10 6.92 0.0082 0.0008 0.097 0.0001 0.002

61 Cl regression input: choose 1-5 from B63:B67 1 1 1 1 1 1 1

62

63 SO4 Na K Ca Mg Sr FILL IN ON ROW: DO NOT FILL IN: Mn As Mg Ca Co PO4 Ni Sr Zn

64 1 Ocean water (SMOW) 0.052 0.858 0.019 0.019 0.097 2E-04 17.72  = Input 10.40 = reaction controled or calc. 0 0.006 0 0 0.004 0 0.01 0 0.04

65 2 Rhine River 0.110 0.832 0.030 0.156 0.032 2E-04 21.00  = measured output -7.72 = autobalanced 0 0.009 0 0 0.14 0

66 3 Meuse River 0.4  = admixed groundwater 0 = default setting 0.05 0 0 0 0 0

67 4 Haringvliet 0.074 0.842 0.019 0.095 0.060 2E-04 FILL IN HERE: 0.04  = unmixed output to be ## 0 0 0.0097 0.99 0 0.0003

68 5 Towards brackish groundwater 0  = yes unforced (2), yes 25.18 = calibration term 0 0 0 0.998 0 0.002

69     forced (1) or no (0) admixing 0 0 0 0.984 0 0.016

70

71 if L67=1 (forced admix), take 0 0.146 2.46 0.00 -0.18 -0.05 Atm. strong acids 0.95 mmol/L

72 unforced admixing 0 0.79 0 0.33 0.015 -0.02 CO2 unsat. zone 2.65 mmol/L

73 Fraction of input water 1.000 0.00 3.95 0 0 0.00 %strong acid input 26.5 %

74

Input watertype = Vegetation type? 1 = bare, 10 = wet pines Atm. dep. factor

Oxidants Reductants Other main constituents & parameters Trace elements

mol-basis

In
p

u
t

In
it

ia
l

R
e

d
o

x
 1

D
is

s
o

lu
ti

o
n

E
x

R
e

d
o

x
 2

O
u

tp
u

t

ΔX/ΔCl mol-basis

Option to select on row 61

NH4 + DOC

FeS2

Fe(OH)3

Fe,Mn-CO3

Ca,Mg-CO3

CaCO3

CaSO4.2H2O

Fraction admixed and infiltrated

A-Exch Ca,MgCO3 Fe2+ oxid FeS2

CaF2 CH2O Fe,MnCO3 NaCl SiO2 (silicates)

C-Exch CaSO4.2H2O Fe(OH)3 MnO2 SiO2 (Qz+opal)

Changes in mineral composition #



 

 

 



Figuur 6-2     Waargenomen en berekende concentratie ruwwater m.b.v. stroombaanberekeningen 

(modp1) 

 



 

 

Figuur 6-3     Vergelijking tussen waargenomen concentratie  ammonium en het intrekgebied (boven), en 

chloride versus leeftijd grondwater (onder). De waarnemingen zijn vergeleken met berekeningen middels 

een sterk gesimplificeerde chemische massabalans. 
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Tabel 6-3     Retardatie- en afbraakeigenschappen van 45 OMIVE voor het grondwater rondom Sint 

Jansklooster met input aan maaiveld en onderscheid naar redoxzone. 

a b OMIVE logKow logKoc Koc pKa Halfwaardetijd (T1/2, dag) Retardatie

calc suboxic anoxic deeply Stuwwal Stuwwal Kraggen

 anoxic suboxisch anoxisch anoxisch

0.989 -0.346 1,1,1-trichloroethane 2.47 2.25 178 99 273 560 3.5 1.3 1.5 1.5

0.989 -0.346 1,2-dichloorethene 2.55 #N/A 150 99 28 720 720 1.2 1.4 1.4

0.720 0.490 1,2-dichlorobenzene 3.39 2.49 309 20 180 1E+99 10 1.5 1.8 1.8

0.989 -0.346 1,2-dichloroethane 1.51 1.51 32 99 180 720 1E+99 1.0 1.1 1.1

1.000 0.000 1,2-dichloropropane 1.99 1.66 46 99 1E+99 10957.5 #N/A 1.1 1.1 1.1

0.720 0.490 1,3,5-trichlorobenzene 4.19 3.7 5012 99 183 365 1E+99 8.4 14.4 14.2

0.720 0.490 1,3-dichlorobenzene 3.38 #N/A 839 20 180 1E+99 7 2.2 3.3 3.2

0.720 0.490 1,4-dichlorobenzene 3.39 #N/A 853 20 180 1E+99 6 2.3 3.3 3.3

1.000 0.000 1,4-Dioxane -0.27 #N/A 1 99 1E+99 36525 #N/A 1.0 1.0 1.0

#N/A 3-or 5-chlorotoluidine 2.26 2.3 200 99 #N/A #N/A #N/A 1.3 1.5 1.5

1.000 -0.210 acenaftene 4.33 3.94 8710 99 102 408 1E+99 13.7 24.2 23.7

1.000 0.000 Amidotrizoic acid 1.37 #N/A 23 99 1E+99 40 #N/A 1.0 1.1 1.1

0.720 0.670 atrazine 2.33 1.85 71 1.7 140 20 10 1.0 1.0 1.0

1.000 0.000 Bentazone -0.46 #N/A 0 2.9 1E+99 4400 #N/A 1.0 1.0 1.0

1.000 -0.210 benzo(a)pyrene 6.04 6.4 2511886 99 530 2120 2120 948.6 1750.0 641.8

0.720 0.490 bis-(2-chloroisopropyl)ether 2.05 #N/A 92 99 180 1E+99 1E+99 1.1 1.2 1.2

1.000 0.000 Carbamazepine 2.45 #N/A 282 99 1E+99 14600 #N/A 1.4 1.8 1.8

1.000 0.000 Carbendazim 1.56 #N/A 36 99 1E+99 25 #N/A 1.1 1.1 1.1

#N/A #N/A chlorate #N/A 1 10 2 1E+99 3 1.5 1.0 1.0 1.0

0.989 -0.346 chloroform 1.97 2 100 99 80 2.5 2.5 1.1 1.3 1.3

1.000 0.000 Diglyme -0.36 #N/A 0 99 1E+99 1E+99 #N/A 1.0 1.0 1.0

1.029 -0.180 dinoseb 3.69 #N/A 4140 5 123 10 5 1.2 1.1 1.1

0.720 0.670 diurone 2.81 2.6 398 2.16 240 25 12.5 1.0 1.0 1.0

0.720 0.490 gamma-HCH 3.69 3.3 1995 99 240 7 3.5 3.9 6.4 6.3

0.720 0.490 HCB 5.73 4.6 39811 99 969 8356 2557 57.2 103.4 94.0

0.720 0.670 hexachlorobutadiene 5.73 4.5 31623 99 28 112 720 46.0 83.1 76.9

1.000 -0.210 indeno(1,2,3-cd)pyrene 7.66 6.77 5888437 99 730 2400 2920 1111.2 2054.8 678.7

1.000 0.000 Iohexol -3.05 #N/A 0 99 0.5 #N/A #N/A 1.0 1.0 1.0

1.000 0.000 iomeprol low #N/A 1 99 0.3 #N/A #N/A 1.0 1.0 1.0

1.000 0.000 Iopamidol -2.42 #N/A 0 99 58 140 #N/A 1.0 1.0 1.0

1.000 0.000 Iopromide -2.05 #N/A 0 99 0.7 #N/A #N/A 1.0 1.0 1.0

1.000 0.000 MCPP 0.1 #N/A 1 3.8 1E+99 4400 #N/A 1.0 1.0 1.0

1.000 0.000 MTBE 1.07 #N/A 12 99 1E+99 1E+99 #N/A 1.0 1.0 1.0

1.000 -0.210 naphtalene 3.37 3.11 1288 99 0.5 25 258 2.9 4.5 4.4

#N/A o-chloroaniline 1.926 2 100 99 50 #N/A #N/A 1.1 1.3 1.3

0.904 -0.550 PCB-180 6.56 #N/A 240016 99 1E+99 1E+99 3300 278.2 508.0 338.7

0.904 -0.550 PCB-28 5.6 4.61 40738 99 1E+99 1E+99 3300 58.4 105.7 95.9

0.820 0.020 pentachlorophenole 5.12 4.52 33113 4.7 23 42 1520 1.8 1.4 1.4

1.000 -0.210 phenantrene 4.56 4.36 22909 99 28 64 800 33.9 61.1 57.7

1.000 0.000 Phenazone 0.38 #N/A 2 99 2 1460 #N/A 1.0 1.0 1.0

0.720 0.670 simazine 2.83 2.12 132 1.7 90 10 5 1.0 1.0 1.0

1.000 0.000 Sulfamethoxazole 0.89 #N/A 8 6 1E+99 30 #N/A 1.0 1.0 1.0

0.720 0.490 toluene 2.79 2.31 204 99 4 56 6 1.3 1.5 1.5

0.989 -0.346 trichloroethene 2.35 2.2 158 99 360 1653 18 1.2 1.4 1.4

1.000 -0.317 xylene 3.17 #N/A 713 99 7 180 360 2.1 2.9 2.9



 

 

   ∑     
 
   ∑     

 
 ⁄

 



 

carry-over

Tabel 7-1     Indicatieve berekening van het zuurstofverbruik in de zuivering bij maximaal toelaatbare 

concentraties NH4. Hierbij is gerekend met de volgende uitgangspunten: Methaanoxidate 4 mg O2/mg 

CH4; Ontijzering 0.14 mg O2/mg Fe; Ontmanganing 0.29 mg O2/mg Mn; Nitrificatie 3.56 mg O2/mg 

NH4. (Bron: persoonlijke mededeling Hans Huiting KWR, sept 2016). 

 

Huidige situatie Methaan IJzer Mangaan Ammonium Delta Rest

Rendement mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Ruw water 10.00 5.00 0.50 2.50 0.00

Temperatuur 10.5 °C

Plaatbeluchter methaan 98% verwijdering 0.20 5.00 0.50 2.50 11.20 11.20

O2 dosering, toename 0 mg/l 0.20 5.00 0.50 2.50 0.00 11.20

Voorfiltratie Methaanoxidate 100% 0.00 -0.80 10.40

Ontijzering 100% 0.00 -0.70 9.70

Ontmanganing 100% 0.00 -0.15 9.55

Nitrificatie 100% 0.00 -8.90 0.65

Beluchting, max O2 10 mg/l 0.00 0.00 0.00 0.00 9.35 10.00

Nafiltratie Methaanoxidate 100% 0.00 0.00 10.00

Ontijzering 100% 0.00 0.00 10.00

Ontmanganing 100% 0.00 0.00 10.00

Nitrificatie 100% 0.00 0.00 10.00

Concentraties in water na proces/reactie Zuurstof



Figuur 7-1     Verloop van gemeten concentratie NH
4

+

 in ruwwater. Voortschrijdend gemiddelde = 

gemiddeld van afgelopen 3 metingen 
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Figuur 7-2     Vergelijking tussen de gemeten en berekende concentratie NH4 in het ruwwater voor streng 

VF 11-16 (boven). Alleen berekeningen om 12:00 uur zijn getoond. De middelste en onderste figuur tonen 

dat de berekende concentraties op uurbasis meer fluctueren dan de gemiddelde verschillen van dag tot 

dag.  



 

 

 

 

 



 

 

Figuur 7-3     Vergelijking van waargenomen concentratie NH4, SO4 en VOCl en het 

onttrekkingshoeveelheid in winput P21 (boven), P22, P23 en P24 (onder). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 8-1     Ligging van winputten per scenario. Locaties van nieuwe putten zijn globaal. In scenario 5 

worden nieuwe winputten geboord ter plaatse van P28, P29 en P32. In scenario 6 worden ter plaatse van 

“nieuw1”, “nieuw2” en P32 in totaal  6 nieuwe winputten geboord. 

 

Naam winput BK filter OK filter X Y Debiet per put (m3/dag)

m-mv m-mv Scenario 0 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 5 Scenario 6 Scenario 7

nieuw 1 42.2 81 196419 520605 N/A N/A N/A N/A 3044 N/A

nieuw 2 42.2 81 196544 520680 N/A N/A N/A N/A 3044 N/A

nieuw 3 wvp2 196939 520918 N/A N/A N/A N/A N/A 707

nieuw 4 wvp2 196789 520818 N/A N/A N/A N/A N/A 707

STJ-1982-P32 42.4 81.1 196669 520755 0 0 0 1360 3044 0

STJ-P72-P27 43.2 82 196842 520836 536 1215 1090 536 536 536

STJ-P72-P26 42.2 81 196924 520875 1090 1090 536 1090 1090 1090

STJ-P72-P25 39.8 78.6 196926 520966 515 1194 1112 515 515 515

STJ-1992-P42 63 91 197004 520897 1112 1112 515 1112 1112 1112

STJ-1969-P24 49.2 83.2 197011 520995 1129 1129 632 1129 1129 1129

STJ-1992-P41 61.6 90.4 197094 520940 632 1312 1129 632 0 632

STJ-1969-P23 35.1 74.1 197100 521036 1001 1001 1001 1001 0 1001

STJ-1992-P40 61 87.1 197185 520984 1097 1097 1097 1097 0 1097

STJ-1968-P22 45.4 80.2 197188 521080 1116 1116 1116 1116 0 1116

STJ-1968-P21 42.3 81.3 197271 521118 1203 1203 1768 1203 0 1203

STJ-P80-P30 46.1 75 197353 521231 1364 1364 0 0 0 1364

STJ-1980-P31 40.5 74.4 197270 521357 1303 0 0 0 0 1303

STJ-1992-P38 34.5 63.3 197430 521300 564 679 0 0 0 0

STJ-1992-P36 33.2 62 197544 521442 0 0 1303 0 0 0

STJ-1992-P35 28.9 57.8 197630 521460 0 0 1364 0 0 0

STJ-1992-P34 34.7 63.5 197700 521530 850 0 850 0 0 0

STJ-1972-P28 43.4 82.2 196763 520797 0 0 0 1360 0 0

STJ-1972-P29 39.4 78 196690 520760 0 0 0 1360 0 0



 

 



Tabel 8-2     Berekende effect van oplossingsrichtingen op ruwwaterkwaliteit (NH4, mg/l) door toename 

van het aandeel kraggenwater 



Aanpassing schakelschema 

Aanleg extra leidingen 

Bijplaatsen winputten 

Aanpassing zuivering 

(**) bij  toepassing in put(ten) met groot aandeel kraggenwater 

 

 



 



Tabel 8-3     Indicatieve berekening van het zuurstofverbruik in de zuivering bij een verdubbeling van de 

maximale (piek) toelaatbare NH4 concentratie van 2.5 naar 5.0 mg/l. Hierbij is gerekend met de 

volgende uitgangspunten: Methaanoxidate 4 mg O2/mg CH4; Ontijzering 0.14 mg O2/mg Fe; 

Ontmanganing 0.29 mg O2/mg Mn; Nitrificatie 3.56 mg O2/mg NH4 

 

 

Toekomstige situatie Methaan IJzer Mangaan Ammonium Delta Rest

Rendement mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Ruw water 15.00 7.00 0.50 5.00 0.00

Plaatbeluchter methaan 98% verwijdering 0.30 7.00 0.50 5.00 11.20 11.20

O2 dosering, toename 4 mg/l 0.30 7.00 0.50 5.00 4.00 15.20

Voorfiltratie Methaanoxidate 100% 0.00 -1.20 14.00

Ontijzering 100% 0.00 -0.98 13.02

Ontmanganing 100% 0.00 -0.15 12.87

Nitrificatie 70% 1.52 -12.37 0.50

Beluchting, max O2 10 mg/l 0.00 0.00 0.00 1.52 9.50 10.00

Nafiltratie Methaanoxidate 100% 0.00 0.00 10.00

Ontijzering 100% 0.00 0.00 10.00

Ontmanganing 100% 0.00 0.00 10.00

Nitrificatie 100% 0.00 -5.43 4.57

Concentraties in water na proces/reactie Zuurstof



Figuur 8-1     Herkomstgebied berekend vanaf het jaar 2100 voor de huidige situatie en de scenario’s. 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel 8-4     Beoordelingsmatrix van oplossingsrichtingen 

Aanpassing schakelschema 

Aanleg extra leidingen 

Bijplaatsen winputten 

Aanpassing zuivering 

(**) aanpassing ruwwaterleiding wenselijk ivm complexiteit en kwetsbaarheid van schakelschema           

(^) pers. med. Janneke Duiven). 
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Bron: Stuyfzand 1993 



 

 

  

Parameter Depth O2 NO3 Mn NH4 Fe SO4 CH4 pH Ca HCO3 CO2 TIC Cl Na K Mg DOC SiO2 PO4-O KMNO4 Al As Ba Br Cd Co Cu Ni Znsom VOClSom OMIVE AOX MOC- SI-C TotH-m BEX Cl/Br HCO3/CaHCO3/ΣA

Depth 1.00

O2 -0.22 1.00

NO3 -0.23 -0.12 1.00

Mn 0.04 0.42 -0.01 1.00

NH4 0.00 0.46 -0.14 0.34 1.00

Fe 0.28 0.03 -0.29 0.22 0.74 1.00

SO4 -0.49 0.08 0.35 -0.05 -0.28 -0.33 1.00

CH4 0.63 #DIV/0! -0.16 0.08 0.34 0.62 -0.52 1.00

pH 0.20 0.21 -0.70 -0.28 0.03 0.03 -0.24 -0.14 1.00

Ca 0.60 -0.09 -0.36 -0.06 0.27 0.43 -0.44 0.70 0.48 1.00

HCO3 0.63 0.08 -0.42 0.09 0.55 0.66 -0.64 0.78 0.38 0.91 1.00

CO2 0.12 -0.12 0.18 0.70 0.69 0.75 -0.22 0.54 -0.55 0.31 0.58 1.00

TIC #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE!

Cl -0.54 0.08 0.21 0.30 -0.04 -0.20 0.34 -0.40 -0.24 -0.36 -0.47 -0.03 #VALUE! 1.00

Na -0.38 0.33 0.26 0.39 0.24 0.04 0.33 -0.31 -0.39 -0.32 -0.27 0.33 #VALUE! 0.82 1.00

K -0.36 0.12 0.50 0.40 0.10 -0.11 0.25 -0.20 -0.71 -0.50 -0.32 0.41 #VALUE! 0.28 0.36 1.00

Mg -0.09 0.31 0.52 0.31 0.41 0.32 0.19 0.08 -0.57 -0.05 0.10 0.66 #VALUE! 0.29 0.50 0.63 1.00

DOC -0.28 0.44 -0.16 0.61 0.83 0.61 -0.38 0.25 -0.11 0.24 0.58 0.61 #VALUE! 0.02 0.35 0.24 0.50 1.00

SiO2 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #VALUE! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

PO4-O -0.04 -0.22 -0.19 0.01 0.23 0.44 0.06 0.20 -0.12 -0.05 0.07 0.30 #VALUE! -0.21 0.01 -0.18 -0.02 0.14 1.00

KMNO4 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #VALUE! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

Al -0.26 0.09 0.57 0.56 0.15 -0.07 0.11 0.18 -0.71 -0.29 -0.19 0.54 #VALUE! 0.52 0.69 0.68 0.76 0.20 -0.18 1.00

As -0.20 0.68 -0.07 0.68 0.81 0.39 0.05 -0.27 -0.04 0.07 0.31 0.27 #VALUE! 0.12 0.49 0.23 0.52 0.74 -0.02 0.22 1.00

Ba -0.10 #DIV/0! 0.50 0.34 0.03 -0.24 0.33 0.12 -0.38 -0.03 -0.20 #DIV/0! #VALUE! -0.02 -0.09 0.37 0.29 -0.14 0.12 -0.06 0.27 1.00

Br 0.80 #DIV/0! #DIV/0! 0.62 -0.33 0.52 #DIV/0! 0.66 -0.50 0.50 0.56 0.41 #VALUE! 0.28 -0.15 0.81 0.85 0.59 0.80 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 1.00

Cd -0.21 -0.09 0.72 0.35 -0.09 -0.23 0.20 -0.11 -0.72 -0.34 -0.37 0.49 #VALUE! 0.51 0.62 0.59 0.65 -0.09 -0.16 0.94 -0.04 0.50 #DIV/0! 1.00

Co -0.01 #DIV/0! -0.05 0.72 -0.22 -0.32 0.38 -0.22 -0.39 -0.36 -0.28 #DIV/0! #VALUE! -0.45 -0.26 0.63 -0.15 -0.18 0.36 0.03 0.75 0.52 #DIV/0! -0.04 1.00

Cu -0.10 -0.15 0.56 0.37 -0.20 -0.18 0.19 #DIV/0! -0.66 -0.29 -0.29 0.61 #VALUE! 0.36 0.44 0.65 0.56 -0.08 0.05 0.75 -0.13 0.00 #DIV/0! 0.82 0.00 1.00

Ni 0.50 #DIV/0! #DIV/0! -0.49 -0.50 -0.49 -0.61 -0.71 0.38 0.48 -0.38 #DIV/0! #VALUE! -0.62 -0.57 -0.50 -0.35 -0.54 -0.50 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 1.00

Zn -0.06 -0.12 0.35 0.52 -0.17 -0.23 0.39 -0.18 -0.58 -0.38 -0.38 0.26 #VALUE! 0.05 0.22 0.39 0.23 -0.22 0.27 0.46 0.00 0.53 #DIV/0! 0.51 0.83 0.49 #DIV/0! 1.00

som VOCl -0.15 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.12 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #VALUE! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 1.00

Som OMIVE -0.77 #DIV/0! #DIV/0! 0.13 0.07 0.18 0.28 -0.17 0.35 -0.08 -0.06 0.98 #VALUE! 0.38 0.15 0.13 0.25 -0.07 -0.04 -0.49 -0.50 0.71 #DIV/0! #DIV/0! -0.50 #DIV/0! -0.76 0.89 #DIV/0! 1.00

AOX 0.27 0.15 -0.11 0.33 0.64 0.70 -0.29 0.66 0.05 0.80 0.85 0.69 #VALUE! 0.11 0.17 -0.09 0.44 0.60 0.05 0.16 0.43 0.02 0.53 0.04 -0.54 -0.02 -0.51 -0.29 #DIV/0! 0.06 1.00

MOC- -0.63 #DIV/0! 0.48 -0.12 -0.43 -0.67 0.75 -0.91 -0.10 -0.71 -0.88 -0.54 #VALUE! 0.46 0.35 0.30 0.06 -0.42 -0.19 -0.33 0.38 0.27 -0.64 0.60 0.26 #DIV/0! 0.46 0.33 #DIV/0! 0.16 -0.64 1.00

SI-C 0.39 0.19 -0.73 -0.06 0.15 0.22 -0.46 0.25 0.92 0.75 0.66 -0.23 #VALUE! -0.19 -0.32 -0.73 -0.45 0.14 -0.01 -0.70 0.05 -0.36 0.53 -0.75 -0.55 -0.70 0.44 -0.66 #DIV/0! 0.15 0.37 -0.49 1.00

TotH-m 0.49 -0.02 -0.25 0.08 0.31 0.51 -0.40 0.71 0.31 0.98 0.90 0.42 #VALUE! -0.14 -0.17 -0.37 0.14 0.35 -0.06 -0.12 0.18 0.01 0.54 -0.19 -0.52 -0.19 0.64 -0.39 #DIV/0! -0.02 0.90 -0.69 0.65 1.00

BEX -0.09 0.32 0.38 0.34 0.47 0.40 0.07 0.06 -0.63 -0.18 0.13 0.70 #VALUE! -0.20 0.26 0.60 0.78 0.55 0.18 0.55 0.53 0.25 0.79 0.44 0.30 0.42 -0.45 0.30 #DIV/0! 0.07 0.21 0.02 -0.50 -0.03 1.00

Cl/Br -0.25 #DIV/0! #DIV/0! -0.97 -0.34 -0.94 #DIV/0! -0.99 0.93 -0.93 -0.96 -0.89 #VALUE! 0.39 0.74 -1.00 -0.99 -0.97 -0.25 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! -0.78 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! -0.95 0.98 -0.95 -0.95 -1.00 1.00

HCO3/Ca 0.39 0.27 -0.61 0.06 0.63 0.63 -0.64 0.39 0.43 0.47 0.73 0.49 #VALUE! -0.51 -0.24 -0.06 0.06 0.72 0.25 -0.30 0.39 -0.42 0.78 -0.53 0.01 -0.38 -0.46 -0.42 #DIV/0! -0.02 0.41 -0.67 0.47 0.34 0.28 -0.22 1.00

HCO3/ΣA 0.61 0.02 -0.64 -0.14 0.34 0.45 -0.83 0.62 0.56 0.79 0.88 0.21 #VALUE! -0.64 -0.55 -0.48 -0.27 0.40 0.08 -0.41 0.07 -0.40 0.43 -0.56 -0.26 -0.42 0.70 -0.47 #DIV/0! -0.14 0.51 -0.86 0.78 0.68 -0.11 -0.90 0.80 1.00



Figuur 9-1     correlatie van bicarbonaat (rode meetpunten) en MOC (modified oxidation capacity; blauwe 

meetpunten) met individuele redox parameters. 



 

Wvp = watervoerende pakket, sl = scheidende laag (*) op de stuwwal is de bodem in laag 5 en 6 gestuwd 

(anisotropiefactor circa 0,5 in richting 130 graden). In het overige gebied is de bodem in het model niet 

gestuwd. (**) blauw gearceerd zijn de diepten waar de putfilters geplaatst zijn. 



Figuur III- 1  Dwarsdoorsnede bodemopbouw langs A – A’ met de locatie van de winputten op de overgang 

van Hoge land naar Kraggen 

 

 

 



 

Figuur III- 2   Weerstand deklaag Hoge land opgenomen in laag 5. Boven: weerstand in scheidende laag 5 

(blauw kV > 0). Midden: verticale weerstand in watervoerende laag 5 (blauw kVA < 0.1). Onder: Totale 

weerstand, locaties met weerstand in laag 5 > 100 d. 



Figuur III- 3 Weerstand deklaag in de  Kraggen, paars: circa 500 dagen en blauw is circa 1000 dagen 

 

Figuur III- 4 Locatie van de Eemklei in het model 



Figuur III- 5   Overzicht drainageweerstand van modellaag 1 (groen = 22 m2/d, donkerrood = 1800 m2/d, 

geel = 11m2/d (de laatstgenoemde conductance is ook aan modellaag 2 en 3 toegekend). 



Figuur III- 6 Laagopbouw met nummers bij overgang Hoge land naar de Kraggen. Stel dat de 

stromingsrichting in werkelijkheid de groene stippellijn volgt, dan volgt het stroomdeeltje volgens 

Imodpath de rode stippellijn (verspringt). 

 

 

 

 

 

 



Figuur III- 7 Dwarsdoorsnede A- A’ met de aangepaste bodemopbouwen.    = plaatsing van de 

winputfilters. 

 

 

 

 

 

 

 



Figuur III- 8 Weerstand in de deklaag in het aangepaste model 



 

Tabel 1. Overzicht metingen Sint Jansklooster 



 

Doel:  

 

Wat weten we al? 

 

 

 

 

Voorstel aanvullende interpretatie (door KWR) 

 

 

Voorstel aanvullende metingen (door Vitens) 



 

Doel 

Wat weten we al? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 1. Overzicht stijghoogtemetingen in wvp2 en wvp3  
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Voorstel aanvullende interpretatie (KWR, in overleg met Harry Boukes) 

 

 

Voorstel aanvullende metingen (februari 2016): 

Voorstel aanvullende metingen (na maart 2016): 



Doel 

 

Wat weten we al? (mogelijk interessante locaties om metingen uit te voeren) 

 

 

 

 

 

 

Voorstel aanvullende metingen (na maart 2016): 



 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 




