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GRONDWATERSTROOMSYSTEMEN IN DE ACHTERHOEK

J.J. de Vries 136'?'1

Inleiding
In verband met grondwaterexploitatie is het van belang het patroon van

de grondwaterafvoer te leren kennen, met name de ligging van eventuele
kwel- en infiltratiegebieden.

Door het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding te Wageningen
werd hiernaar in de Gelderse Achterhoek een onderzoek gedaan. Ten behoeve van
dit geo-hydrologisch onderzoek zijn door het I.C.W. en N.V. 'Waterleiding
Oostelijk Gelderland' ruim 200 pulsboringen uitgevoerd waarvan de monsters
granulair zijn onderzocht. Verder zijn een 25-tal pompproeven uitgeveerd en
zijn een aantal ongestoorde kernmonsters genomen, waarvan de doorlatendheid
in het laboratorium is bepaald.

In bijna alle boringen zijn waarnemingsfilters geplaatst waarin twee-
maal per maand de grondwaterstand wordt opgenomen, terwijl tevens zan deze
filters watermonsters zijn onttrokken die chemisch werden geanalyseerd door
het laboratorium van het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening.

Ligging en geologie

Het beschouwde gebied wordt begrensd door de IJssel, de Ofde IJssel en
de Berkel (Twenthe kansal) en beslaat een oppervlakte van ongeveer 79 000 ha.

Geologisch gezien maakt het gebied deel uit van een glaciaal bekken dat
opgevuld is met grof grindrijk zand van fluvioglaciale en fluviatiele oor-
Sprong.

Op dit grove pakket dat een dikte van 30 & 40 m bereikt, ligt een laag
dekzand waarvan de dikte varieert van ongeveer 12 m in het centrum en oosten
van het gebied tot enkele meters nabij de genoemde rivieren. Sleecht doorla-
tende horizonten komen in het watervoerende pakket nagenoeg niet voor zodat
we met een doorlopend watervoerend pakket hebben te maken. Alleen in het
oostelijk deel van het gebied komen slibrijke, humeuze resten van het
Continentaal Eemien voor. Aan de basis worden de watervoerende formaties
begrensd door slecht doorlatende kleien en slibhoudende fijne zanden van
tertiaire ouderdom. Deze tq;tiaire sedimenten duiken naar het oosten op en

vormen daar de ocostelijke begrenzing van het glaciale bekken (figuur 1),

De helling van het terrein bedraagt ongeveer 1:1500 in de richting van
de Oude IJssel en 1:3000 in de richting van de Berkel. Vanaf het tertiaire
plateau nasr de IJssel bedraagt de helling aanvankelijk ongeveer 1:5000, In
het gebied tussen Zelhem en Ruurlo echter loopt het maaiveld near het IJssel=-
dal af met een helling van 1:1000, zodat er een knik in het terrein ligt.
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Leze topografische configuratie wordt duidelijk weerspiegeld in de grondwa-
terstand. In de zomer staat deze gemiddeld gerekend over de Achterhoek op
100 em - m.ve en in de winter 30 cm - m.v. In het gebied tussen Ruurlo en
Zelhem evenwel bedragen deze cijfers respectievelijk ruim 200 cm en ruim
100 cm.

Grondwaterafvoer

Aan de hand van de resultaten van de pompproeven, doorlatendheidsmetingen
aan ongeroerde monsters en granulair onderzoek aan gepulste monsters is een
doorlatendheidskaart samengesteld van het watervoerende pakket. Hierop zijn
tevens de stijghoogten van het diepe grondwater in de vorm ven isohypsen
aangegeven (figuur 2).

Uit afvoermetingen en meteorologische gegevens volgt voor de Achterhoek
een grondwaterafvoer ven ongeveer 300 mm per jaar.

Een deel hiervan wordt onder invloed van de algemene helling van het
terrein afgevoerd naar de primaire leidingen (IJssel, Oude IJssel en Twenthe
kanaal). Dit zou men longitudinale stroming kunnen noemen. Een ander deel
komt tot afvoer via het secundaire drainagesysteem, dat gevormd wordt door
de beken. Deze secundaire leidingen lopen niet zoals de primaire loodrecht
op de algemene helling van het terrein, doch evenwijdig aan deze helling.
Doordat zij in hun omgeving de grondwater-potentiaal verlagen ontstaat een
transversale stroming naar deze beken.

Dan is er nog het tertiaire leidingennet bestaande uit sloten en grep-
pels, dus kunstmatige ontwateringswerken. Deze voeren slechts grondwater af

bij hoge grondwaterstanden, dus voornamelijk in de winter.

Primaire drainagesysteem

De hoeveelheid water die vie dit syasteem tot afvoer komt is eenvoudig
te berekenen met behulp van figuur 2, door de doorlatendheid {kD-waarde) te
vermenigvuldigen met de potentiaal gradi@nt. Het resultazat van deze bewerking
is weergegeven in figuur 3.

Zoals uit deze figuur blijkt, blijft de ondergrondse afvoer naar het
Twenthe kanagl steeds gelijk.

Het ondergrondse stroomgebied van de IJssel vertoont echter kwel- en
infiltratiegebieden (d.-.z: gebleden met overwegend opwaartse stroming en ge-
bieden met overwegend neergaande stroming). Met name gebied rond Zelhem,
Hengelo en Ruurlo vertoont sterke infiltratie. De ocorzaak hiervan is de knik
in het terrein, waardoor in de eerste plaats de gradiént van de potentiszl
toeneemt en dus de smnelheid van de grondwaterstroming. In de tweede plaats
ligt de ontwateringsbasis van het gebied laag waardoor de la- T o=

ge grondwaterstanden worden veroorzaskt. Dit geeft het gebied een grote ber-

gingscapaciteit in de winter waardoor het tertiaire drainagesysteem buiten
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werking kan blijven. Dit gebied vertoont dan ook nagenoeg geen sloten.

De grotere opbolling tussen de beken die door deze grotere berging
ontstaat wordt gecompenseerd door een grotere beekafstand hetgeen een
grotere drainageweerstand vercorzaakt zodat de afvoer naar de beken
(secundaire drains) in grootte niet veel afwijkt van de afvoer in het
overige deel van de Achterhoek.

Het stroomgebied van de Oude IJssel kan in haar geheel als infil-
tratiegebied worden beschouwd, aangezien de afvoer in de richting van
de rivier steeds toeneemt. In dit gebied is de infiltratie een gevolg
van de stroomafwaarts toenemende doorlatendheid van de ondergrond. Af-
voermetingen hebben aangetoond dat de beken de Aaltense Slinge en Kei=-
zersbeek in dit gebied zelfs water verliezen door wegzijging.

3

In totaal komt er ongeveer 40 miljoen m” water per jaar of 40 mm

per jaar ondergronds via het primaire drainagesysteem in de rivieren.

Chemie en temperatuursverloop in het omndergrondse stroomgebied van de
ILlssel *

In figuur 4 is het beloop van het totaal electrisch geleidingsvermo-
gen (E.C.) in het diepe grondwater weergegeven. Het infiltratiegebied
vertoont duidelijk een lage E.C. en dus een lage ionenconcentratie ten
opzichte van de kwelgebieden. (Het grondwater behoort steeds tot het
bicarbonaat-type). Het kleine infiltratiegebied tussen Varsseveld en
Lichtenvoorde wordt gevormd door een stuifrug ('De Vennebulten').

Verder zijn in figuur 4 een 2antal plaatsen aangegeven waar het
verticale temperatuurshbeloop in diepe boorgaten is opgenomen. Het resul-
teat hiervan, weergegeven in figuur 5, toont duidelijk een gemiddeld

lagere temperatuur in de infiltratiegebieden.

Verschil in ocuderdom tussen grondwater in kwel- en infiltratiegebieden

De verschillen in afvoer van het diepe grondwater (via primair en
secundeir drainagesysteem) en het verschil in beekafstand tussen de
kwel- en infiltratiegebieden zullen leiden tot verschillen in stroom=
snelheid en diepte tot waarop de stroombanen zullen doordringen.

Voor het infiltratieg®bied geldt dat het gehele neerslagoverschot
van 0.8 mm/dag door het primaire en secundaire drainagesysteem tot af-

voer komt.

De afvoer naar de beken in het kwelgebied kan afgeleid worden uit
de opbolling van het grondwater Ah en de drainageweeratand W.
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De drainageweerstand W = 5%5 + L w

hierin:
L = gemiddelde beekafstand (4000 m)
kD = gemiddelde doorlatendheid (3500 m°/dag)

w = radiale weerstand (ongeveer 0,1 dag/m)
Hieruit volgt W =z 1000 dagen.

Voor de afvoer A geldt

4h
A - w L]
Bij een gemiddelde opbolling van 0,5 m betekent dit een afvoer van
0y5 mm/dages In de kwelgebieden wordt dus ongeveer 0,3 mm/dag door sloten en .

greppels afgevoerd.

Voor een symmetrisch drainagepatroon geldt in ieder punt van een stroom-
1ijn

i, SR
*o zt
hierin:
£, @ afstand van het beginpunt van de stroomlijn tot de waterscheiding
X, = afstand van het beachouwde punt tot de waterscheiding ten tijde t
D = dikte van het watervoerende pakket
Zt = afstand van het punt ten tijde t tot de ondocorlatende basislaag.

L

Voor de stroomsnelheid in de x-richting

vx . 4 g/};o;iz.z (1)

q = het debiet
{3 = poriénvolume.

Wanneer de afvoer = A dan geladt

Ax
vx = 73T (2)
d
en VI = -Ef (3)

(2) en (3) .gi- &2

£3

X
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Integratie tussen X, en X

4 3 to en t levert

X, =X ® (4)

i

LE

- —

Zt-Deﬁ (5)

Voor een stroomlijn waarvan X = 100 m geldt voor het diepste punt

Infiltratiegebied

A = 0,8 mm/dag z (4) > t = 130 jaar
B =0

D =30 j (5)> 2z, =1m
L = 10 000 m

Kwelgebied

A = 0,5 mm/dag (4) > t = 150 jaar
B - 0,4

D =30m (5) > 2, =3m

L = 4000 m

Voor het infiltratiegebied volgt uit (4) en (5) een ouderdom van
100 jaar voor een punt waarvoor Zt = 3 m.

Op een diepte van 15 m bedraagt de ouderdom van het water voor het
infiltratiegebied en het kwelgebied reéfectievelijk 30 jaar en 50 jaar.

De uitkomgten van deze berekening komen dus goed overeen met de lage
ionenconcentratie in het infiltratiegebied, hetgeen ook wijst op een rela-
tief geringe contacttijd tussen water en sediment.

Conclusie

Zowel de resultaten van berekeningen aan grondwatersiroming, het onder- .
zoek naar de chemische samefistelling van het grondwater, als het temperatuurs-
verloop wijzen erop, dat er in de Achterhodk dpidelijk onderscheid is te
maken in gebieden met voornamelijk neergaande stroming en gebieden met voor=-
namelijk opwaartse stroming,

De ligging van deze gebieden kan zowel bepaald worden door een veran-
dering in doorlatendheid als door een verandering in de topografie.
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Vereenvoudigd geologisch profiel van de Achterhoek
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7 v KAART 2: Totaal elektrisch _ leidingsvermogen (E.C.)

van het diepe grondwater (>15m -mv.)
( fluvio -glaciale - en gestuwde preglaciale afzettingen)
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KAART 2: Totaal elektrisch geleidingsvermogen (E.C.)

van het diepe grondwater (>15m -mv.)
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KAART 3:Totale hardheid v .1 het diepe grondwater in de fluvio -

glaciale - en gestuwde preglaciale afzettingen
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temperatuur in °c
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m below land surface
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temperature in °C
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