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1 Inleiding 

1.1 Vraagstelling 

In kader van de lopende exploitatie van de site Arcelor Mittal te Gent is er een permanente bemaling 

noodzakelijk ter hoogte van de noodruwijzerputten (Figuur 1-1). Dit zijn uitgegraven bassins waarin 

vloeibaar ruwijzer afkomstig van de hoogovens uitgekipt wordt wanner de verwerkingscapaciteit van 

de staalfabriek tijdelijk ontoereikend is. Dit ruwijzer wordt na stolling gerecupereerd en hergebruikt in 

de hoogovens. Bij contact tussen vloeibaar ruwijzer (temperatuur ca. 1500°C) en water ontstaat 

explosiegevaar, vanwaar de noodzaak van de permanente bemaling afkomstig is. Deze permanente 

bemaling is in de voorbije 25 jaar een aantal keer noodgedwongen van configuratie veranderd omwille 

van slechte performantie. 

Aan AGT nv werd gevraagd een literatuurstudie van diverse aangeleverde bronnen uit te voeren, het 

voorgestelde bemalingssysteem van UGent/Sertius te optimaliseren indien mogelijk en aanbevelingen 

te formuleren omtrent de nieuw te plaatsen configuratie. Aan de hand van een grondwatermodel 

worden verschillende scenario’s doorgerekend om een robuust ontwerp te onderbouwen.  

In deze rapportversie wordt nagegaan wat het ontwerp van het bemalingssysteem moet zijn om de 

exploitatie van alle noodruwijzerputten 0 tot en met 11 mogelijk te maken.  

 

Figuur 1-1: Inplanting van de noodruwijzerputten. 
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1.2 Onderzoeksstrategie 

Dit rapport is opgebouwd uit volgende delen: 

• Situering project; 

• Een literatuurstudie op basis van publieke en private gegevens; 

• Opbouw van een gekalibreerd en lokaal representatief grondwatermodel ter simulatie van het 

bemalingsconcept, optimalisatie en gevoeligheidsanalyse; 

• Toevoegen van twee bijkomende scenario’s voor de modellering van de permanente bemaling 

waarbij alle noodruwijzerputten 0 tot en met 11 in dienst zijn  (§6.3.2); 

• Aanbevelingen voor het correct buiten dienst stellen van de huidige bemaling; 

• Nazicht van het bestek en aanbevelingen. 
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2 Projectgegevens 

Een vertakking van de interne spoorlijn voor transport van vloeibaar ruwijzer loopt langs de noordelijke 

zijde van de noodgietputten, zie Figuur 1-1. Hier worden de torpedowagens aangesloten op een lokale 

elektriciteitsbron waarmee ze de inhoud kunnen uitkippen in de noodruwijzerputten wanneer dit 

nodig is. 

In Figuur 2-1 wordt een schematische doorsnede van een noodruwijzerput weergegeven, in Figuur 2-2 

wordt een foto getoond van noodruwijzerputten. 

 

Figuur 2-1: Schematische doorsnede noodruwijzerput, naar Van Burm, P. en De Vos, K. (1999).  

Het gietpunt is aan de noordzijde, naast de spoorweg. De noodgietputten zijn voorzien van een 

onderste grindlaag voor drainage, met daarop een laag zand. Er is een niveauverschil van de bodem 

van de noodgietput. Naar het zuiden toe wordt hij dieper zodat vloeibaar ruwijzer niet ophoopt aan 

het gietpunt. De diepte bedraagt ca. 3 meter. Het ruwijzer wordt tegengehouden door een dijk van 

drainagegrind. Ten zuiden van deze dijk is er nog een gracht waaruit water met een dompelpomp 

verwijderd wordt, verduidelijkt in Figuur 2-3. 
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Figuur 2-2: Zicht op noodruwijzerputten 9 en 10, genomen van de zuidelijke rand. 

Noodruwijzerputten 1 tot en met 6 zijn gebouwd in 1973, putten 0, 7 en 8 zijn bijgebouwd op een later, 

onbekend tijdstip, putten 9, 10 en 11 zijn als laatste gebouwd in 2003. 

Op heden is er het plan putten 9, 10 en 11 terug uit gebruik te nemen en een bijkomende put te 

plaatsen, de bijkomende put komt tussen huidige putten 0 en 1 (Figuur 1-1). 

De opdrachtgever heeft de intentie de permanente bemaling te behouden en uit te voeren op een 

wijze die een duurzame opstelling heeft. Er is een vergunningsaanvraag lopende voor een nieuwe 

bemalingsconfiguratie gebaseerd op een studie uit 2020 (zie paragraaf 3.2.10 en 3.2.11). 
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Figuur 2-3: Draineerput van noodruwijzerput 9 en 10. 

3 Voorstudie 

Door de opdrachtgever werden diverse rapporten, peilgegevens, debietmetingen en analyseresultaten 

aangeleverd. Ook werden publieke bronnen geraadpleegd. In deze paragraaf volgt een samenvattende 

oplijsting van de belangrijkste informatie die uit de diverse stukken gehaald werd in functie van de 

opdracht. 

3.1 Basis informatie 

3.1.1 DOV 

Als algemene situering bestaat volgens het Geologisch (G3Dv3) en hydrogeologisch (H3Dv2) 3D-

lagenmodel van Vlaanderen[1] de grondopbouw, van boven naar onder, uit zandige deklagen uit het 

Holoceen gevolgd door zand en leem van het Pleistoceen. De dikte van het quartair bedraagt volgens 

een virtuele boring ca. 21,7 m, zie bijlage 13.1. Hieronder komt de tertiaire formatie van Maldegem 

voor met een dikte van ca. 36,5 m. Volgens dit geologisch 3D model rust het quartair lokaal op het 

zandige lid van Buisputten (lokale dikte 3,6 m), daaronder vormt de klei van het lid van Zomergem de 

begrenzing van de freatische aquifer. Op DOV zijn ook tal van boringen en sonderingen publiek 

raadpleegbaar in en rond de site, in de onmiddellijke omgeving  van de noodruwijzerputten zijn er 

echter geen gegevens die een relevante meerwaarde leveren bovenop het lokale grondonderzoek dat 

verder in dit rapport besproken wordt (Figuur 3-1).  
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Figuur 3-1: Via DOV raadpleegbare boringen en sonderingen, gefilterd op een minimale diepte van 

20 m, en bij de boringen bijkomend gefilterd op lithologische beschrijving. 

3.1.2 Hydrogeologische studie van de Gentse Kanaalzone (1983) 

De Hydrogeologische studie van de Gentse Kanaalzone (1983)[2] deelt de Pleistocene afzettingen op 

in 3 hydrogeologische functionele eenheden met de benamingen KZ2, KL en KZ1, respectievelijk een 

bovenste zandlaag, een leemlaag en een onderste zandlaag, zie Figuur 3-2. Dit werk houdt onder 

andere een zeer uitgebreid veldwerkcampagne in. De opgegeven hydraulische parameters voor de 

betreffende lagen zijn gebaseerd op 1 pompproef, permeameterproeven en korrelgrootteverdelingen. 

De pompproef werd uitgevoerd in de freatische aquifer, echter op een locatie ca. 8 km ten zuiden van 

de huidige projectlocatie, in de nabijheid van de zandwinning “vliegveld” Lochristi. Ter hoogte van deze 

locatie ontbreekt de leemlaag KL waardoor dit resultaat niet inzetbaar is voor de huidige projectlocatie. 

Verder werden er permeameterproeven uitgevoerd op stalen uit boringen en werden er 

doorlatendheden berekend op basis van korrelgrootteverdelingen, deze methodes hebben een 

beperkte betrouwbaarheid. KZ1 (diepe zandlaag) is doorgaans grover dan KZ2 (ondiepe zandlaag). In 

het besluit wordt een te verwachten horizontale doorlatendheid gegeven voor KZ2: 3 tot 6 m/d en voor 

KZ1: 6 tot 10 m/d. 

Voor de duidelijkheid, in Figuur 3-2 is er bovenaan nog een lid “KDL”, dit is een slecht doorlatende 

deklaag bestaande uit alluvium en polderafzettingen en komt vooral voor in de valleivloeren. In de 

Moervaartdepressie wordt er veel veen en moeraskalk mee geassocieerd. 

AGT beschikt niet over het kaartmateriaal van deze studie. 
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Figuur 3-2: Stratigrafische tabel uit de Hydrogeologische studie van de Gentse Kanaalzone, de drie 

relevante leden worden in rood omkaderd. 

3.2 Historiek 

Onderstaande rapporten zijn aangeleverd door de opdrachtgever. Er wordt getracht de chronologie te 

respecteren om vooruitschrijdend inzicht of eventueel verlies van informatie doorheen de tijd te 

documenteren. 

3.2.1 1994: Pompproef op het bedrijfsterrein van SIDMAR N.V. 

Er werd een pompproef uitgevoerd op ca. 100 m ten zuiden van de huidige projectlocatie, de ligging is 

met andere woorden gunstig voor de representativiteit. Er werd een diepsondering uitgevoerd ter 

voorbereiding, deze is weergegeven in bijlage 13.2. Vervolgens werd er per zandlaag 1 pompput en 3 

peilbuizen geplaatst door middel van spoelboringen, door deze boormethode is er een goed 

hydraulisch contact met de aquifer, echter is er geen boorbeschrijving opgesteld. In bijlage 13.2 is een 

schematische doorsnede gegeven van de filterstellingen. De peilbuizen zijn geplaatst op een afstand 

van 5, 12.5 en 25 meter van de pompput, de pompproef werd in tweevoud uitgevoerd (1 proef per 

zandlaag) waarbij tijdens elke proef het grondwaterpeil in alle peilbuizen opgemeten werd met hoge 
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resolutie. Beide proeven hebben een tijdsduur van net iets meer dan 24 uur en de debieten bedragen 

11,28 m³/u (KZ1) en 9,87 m³/u (KZ2). Er werd helaas enkel onder actief pompregime gemeten, geen 

recovery na uitzetten van de pomp. De resultaten van dit rapport worden weergegeven in Tabel 3-1, er 

werd een horizontale doorlatendheid van ca. 8 m/d bekomen voor beide zandlagen KZ2 en KZ1. 

Tabel 3-1: Resultaten van de pompproef volgens het rapport. 

 

De ruwe data (tijdsreeks van peilmetingen) bevond zich in de bijlagen van dit rapport, deze worden in 

paragraaf 4.5 gebruikt ter heranalyse van de hydrogeologische parameters, voornamelijk de bepaling 

van de verticale doorlatendheid Kv van de leemlaag KL. 

3.2.2 1998: Hydrogeologische nota i.v.m. de grondwaterwinningen van Sidmar te Gent, MRA, 

98.04.018 

Dit rapport kadert in een hervergunning van de grondwaterwinningen. Er is een inventarisatie van de 

bestaande winningen en onttrekkingen in 1998. 

De belangrijkste observatie is dat er in dit rapport niet gesproken wordt van een bemaling of 

onttrekking ter hoogte van de noodruwijzerputten (figuur 4 uit dat rapport). 

3.2.3 1999: Sidmar Gent Zone noodruwijzerputten concept van drainage, Deloitte & Touché, BM 98 

12 082 

Dit is de oudste studie die werd teruggevonden die specifiek over de noodruwijzerputten handelt. Dit 

werd opgesteld omdat er insijpeling van grondwater ontstaan was ter hoogte van noodruwijzerput 6. 

Het grondonderzoek waar dit rapport zich op baseert bestaat uit de boorstaten van 6 boringen (dieptes 

2,4 tot 5 m-mv) die in 1996 uitgevoerd werden en 4 sonderingen (dieptes van 20,8 tot 21,9 m-mv) die 

in kader van dit rapport werden uitgevoerd, deze zijn weergegeven in bijlage 13.3. Op basis van dit 

lokaal grondonderzoek wordt een ondiepe leemlaag en een ophooglaag onderscheiden, die niet als 

dusdanig omschreven is in de publieke literatuur. De leemlaag krijgt de naam “KLS” (“klei-leem-slib”) 

en de ophooglaag krijgt de naam “OZ” (“ophoogzand”), de auteurs stellen een hydrogeologische 

doorsnede op van deze ondiepe lagen, weergegeven in Figuur 3-3.  

KLS heeft een dikte van 0,18 tot 0,8 meter, en bevindt zich op een diepte van ca 3 tot 3,6 m-mv. De laag 

KLS komt mogelijk overeen met de laag KDL uit 3.1.2, in voorliggend rapport zal echter verdergewerkt 

worden met de benaming KLS aangezien er te weinig informatie is om te bevestigen of deze laag 

alluvium of polder/poelgronden zijn zoals de interpretatie van KDL luidt. 



 

AGTref.: 2026 06 19-LSCH_ZTOI-AGT5641-Rapport-v7 - 14/103 - 

 

Figuur 3-3: Hydrogeologische doorsnede naar Van Burm, Ph. & De Vos, K. 

Er wordt gerapporteerd dat er in december 1998 aan ieder paar noodruwijzerputten 10 zandpalen tot 

7 m-mv geplaatst met grindaanvulling, aan de langszijden (loodrecht op het treinspoor). Specifieker 

dan deze kwalitatieve omschrijving is de inplanting niet gekend. 

Vervolgens zijn er in dit rapport enkele modelsimulaties gebeurd met als onderzoeksvraag met welk 

debiet er in KZ2 dient gepompt te worden om een neerwaartse stijghoogtegradiënt te onderhouden 

tussen OZ en KZ2. Een onttrekking van 20 m³/u uit 8 putten (2 per ruwijzerput) zou het grondwaterpeil 

in KZ2 met 2 meter verlagen over de volledige zone van de gietputten. In het rapport wordt vermeld 

dat er enkel reden is om de volledige zone van de noodgietputten te draineren indien er ter hoogte van 

alle noodgietputten wateroverlast is.  

In de bijlagen bevindt zich tevens een extern advies van Ir. Jan Maertens die concludeert dat het 

insijpelend grondwater mogelijk aangevoerd wordt door de spoorwegballast. Er wordt in het advies 

aangeraden zandpalen te plaatsen ter hoogte de spoorlijn. Deze zouden geplaatst zijn in januari 1999, 

zo dicht mogelijk bij het gietpunt, met een diepte van 4 à 5 m-mv. 

Op basis van de interpretatie dat de hangwater een zeer lokaal fenomeen is, veroorzaakt door het 

preferentieel kanaal van de spoorwegballast, wordt algemeen geconcludeerd dat de reeks zandpalen 

in combinatie met een verticale stijghoogtegradiënt van OZ naar KZ2 de problemen zouden moeten 

verhelpen. 
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3.2.4 2007: Grondwatermodellering van het bedrijfsterrein van ARCELOR te Gent, UGent, TGO 06/03 

Deze studie omvat het opstellen van een regionaal grondwatermodel. Er werden 400 à 500 peilbuizen 

ingepeild in twee meetronden (voorjaar 2006 en najaar 2006).  Bij vergelijking tussen gesimuleerde en 

waargenomen peilen (zie bijlage 13.4) werd vastgesteld dat een aantal peilmetingen in KZ2 afwijkend 

hoog zijn, te wijten aan hangwaterlagen (in OZ), deze werden als uitschieter behandeld. Ook zijn er 

afwijkend lage peilmetingen, die worden toegeschreven aan peilputten die gelegen zijn naast 

pompputten die een discontinu pompregime hebben. 

Een belangrijke conclusie is dat de natuurlijke regionale grondwaterstroming van het noorden naar het 

zuiden is, bepaald door een stuifzandrug en de Moervaartdepressie. De grondwaterstand ter hoogte 

van het terrein van Arcelor Mittal wordt echter grotendeels bepaald door de grondwaterwinningen en 

bemalingen en niet door de natuurlijke gradiënt. 

Het grondwatermodel bestaat uit de geologische lagen KZ1, KL en KZ2, de hangwaterlagen ter hoogte 

van Arcelor Mittal werden verder niet behandeld in het grondwatermodel. Er werd in het model een 

laag “Stortophogingen” ingevoerd, dit betreft het baggerstort Lange Akkers dat gelegen is ten zuiden 

van het bedrijfsterrein. Dit slaat niet op KLS. 

Het rapport spreekt van 9 doorlatendheidsmetingen van de leemlaag KL, uitgevoerd op monsters uit 

het boren van pompputten tussen de hoogoven en het zeekanaal in 2006. Waar deze metingen uit 

bestaan wordt niet vermeld. Het geometrisch gemiddelde is een weerstand van 128 d per meter dikte 

van de laag of een doorlatendheid van 0,0078 m/d (Tabel 3-2).  

Voor KZ1 werd een horizontale doorlatendheid van 13 m/d gehanteerd, er wordt niet gespecifieerd 

waarom. 

Voor KZ2 werd een horizontale doorlatendheid van 8 m/d bekomen na kalibratie naar de 

geobserveerde peilen van 2006. 

De parameters voor berging zijn op basis van inschattingen. 

Tabel 3-2: Hydraulische parameters in het grondwatermodel (2007).  

 

De modelgrenzen zijn diverse vaste stijghoogten gebaseerd op hydrografische elementen in de 

omgeving, de celgrootte is uniform 25 m x 25 m. Het model werd tijdsafhankelijk gedraaid tussen 2000 

en 2006 met werkelijke maandneerslagwaarden en werkelijke pompdebieten (vermoedelijk 

uitgemiddelde jaardebieten). 

De onderzoeksvraag van het grondwatermodel lijkt zich te situeren rond intrusie van (zout) 

kanaalwater in de aquifer ten gevolge van de bemaling ter hoogte van de hoogovens en de 

cokesfabriek. 
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3.2.5 2011: Boorverslag waterput, Verheyden bvba, 63423 

Dit is een boorverslag van pompputten P50, P51, P52 en P57. 

Deze zijn uitgevoerd tot een diepte van 10,5 m-mv, hebben een filterlengte van 5 m, echter ook een 

zandvang van 2 m. De top van de filterstelling is dus op 3,5 m-mv. 

De boortechniek is niet opgegeven, vermoedelijk zuigboringen, de dieptes op het boorprofiel kunnen 

bijgevolg afwijkend zijn. Alle boringen hebben identiek hetzelfde boorprofiel, dat rapporteert 

kleihoudende intervallen op dieptes van ~2 m-mv en ~6 m-mv, het boorprofiel bevindt zich in bijlage 

13.5. De inplanting wordt weergegeven in Figuur 5-1. 

3.2.6 2011: Simulatie van een grondwaterbemaling nabij de noodruwijzerputten op het terrein van 

ArcerlorMittal Gent, UGent, TGO 11/XX 

Dit rapport omschrijft zeer summier een simulatie van de verlagingen ter hoogte van de 

noodgietruwijzerputten. Er wordt in het model aan 7 m³/u onttrokken op 7 pompputten (P58, P57, P50, 

P51, P52, P53 en P56, zie Figuur 5-1). De lagenopbouw en gridverfijning is identiek aan het bestaande 

model, er wordt niet vermeld op welke wijze (filterstelling) de pompputten in het model ingevoerd 

werden. Er wordt een preprocessor (RADMOD) gebruikt om conductantietermen tussen modelcellen 

op voorhand te berekenen zodat radiale stroming naar de pompput minder vervormd wordt (dit kan 

beter opgevangen worden door lokale gridverfijning). 

Voor de anisotropie van de doorlatendheden wordt een courante ratio 1/10 gehanteerd, voor KL lijkt 

dit echter omgewisseld (10/1) (Tabel 3-3), mogelijks is dit een fout in de rapportage, in een later rapport 

wordt dit als Kh 0,78 m/d en Kv 0,078 m/d aangenomen, zie 3.2.10, wat ook weer anders is dan de 

waarde uit 2007, zie 3.2.4. 

Tabel 3-3: Aangenomen hydrogeologische parameters.  

 

De ondiepe leemlaag KLS (zie 3.2.3) wordt niet in het model opgenomen. 

3.2.7 2013: Boorverslag waterput, BVBA Idès De Wulf 

Dit is enerzijds een boorverslag van 3 pompputten: P53, P56 en P58, de inplanting is weergegeven in 

Figuur 5-1. 

Deze zijn uitgevoerd tot 10,5 m-mv, filterlengte 5 m en 1 m zandvang, de top van de filterstelling is dus 

op 4,5 m-mv. 

Ze zijn uitgevoerd door middel van spoelboringen, en rapporteren een kleilaag op een diepte van 2-

3 m-mv. Het boorprofiel bevindt zich in bijlage 13.6. 

Anderzijds bevat dit document ook een verklaring van buitengebruikstelling van 3 pompputten met 
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dezelfde naam, gedateerd op dezelfde dag als de boorrapporten. Er wordt tekstueel omschreven dat 

de buiten gebruik genomen putten een filterlengte van 5 m hadden  en 15 m stijgbuis hadden, dus een 

filterstelling van ca. 15-20 m-mv. Deze filters bevonden zich dus in KZ1. De PVC werd opgevuld met 

bentonietcement. Op basis van het boorprofiel lijkt de annulaire ruimte van de putten ter hoogte van 

KL opgevuld geweest te zijn met klei, zie Bijlage 13.6. 

Een mogelijke verklaring is dat op de locatie van deze pompputten aanvankelijk diepere pompputten 

geplaatst waren. In dat geval is het logisch dat hetzelfde gebeurd is bij de pompputten van 2011 

beschreven in 3.2.5. Echter, rekening houdend met paragraaf 3.2.2 kunnen deze hypothetische 

aanvankelijke putten niet ouder geweest zijn dan 1998. 

3.2.8 2014: Modellering van de invloed van de grondwaterwinning in het Quartair aquifersysteem 

op het bedrijfsterrein van ArcelorMittal te Gent, UGent, TGO 14/06a 

Dit rapport betreft een update van het bestaande model. De actualisatie betreft pompdebieten en 

neerslagwaardes. De resultaten worden bijkomend gevisualiseerd met profielen ter evaluatie van de 

impact (grondwaterverlaging) van de bedrijfswinningen op omliggende natuurgebieden. 

Tevens worden er in dit rapport analytische berekeningen gedaan met betrekking tot de impact van de 

quartaire winningen in het Ledo-Paniseliaan. 

3.2.9 2018: Hydrogeologische studie van de kanaalwaterintrusie op het bedrijfsterrein van 

ArcelorMittal te Gent, UGent, TGO 18/03 

Dit rapport betreft een veldwerkcampagne gefocust rond de kanaalwaterintrusie (EM-metingen, 

bijkomende peilmetingen en grondwateranalyses), gevolgd door een update van het bestaande 

grondwatermodel met uitbreiding naar een stoftransportmodellering (MT3D) voor verzilt grondwater. 

3.2.10 2020: Modelstudie van een grondwaterbemaling nabij de noodruwijzerputten op het terrein 

van ArcelorMittal Gent, Sertius/UGent, SOL19070202 / TGO 19/03 

Dit document betreft een samenvatting/synthese door Sertius met de studie van UGent in bijlage als 

onderbouwing. Er wordt gesteld dat 5 m-mv een veilige grondwaterstand is ter hoogte van de 

noodgietruwijzerputten. 

Er wordt geadviseerd 14 doubletten te plaatsen, ofwel 28 pompputten (Figuur 5-2). De doubletten 

PN1, PN2, PN13 en PN14 zijn voorzien ter hoogte van de noodruwijzerputten 9, 10 en 11 die buiten 

gebruik worden genomen, waardoor er slechts 10 doubletten nodig zouden zijn. 

Er is geen expliciete onderbouwing waarom de pompputten in doublet dienen uitgevoerd te worden. 

Er wordt in de synthese door Sertius geadviseerd de korrelgrootte van het filtergrind te beperken tot 

de klasse 0,5-1 mm om dichtslibben van de pompputten te minimaliseren en aandacht te besteden aan 

de omstorting, zie Figuur 3-4. Er wordt echter niet gesproken over verijzering, beluchting van de 

ondiepe pompputten en de optredende neerslagreacties. 
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Figuur 3-4: Redenen voor dichtslibben pompputten uit nota Sertius (2020). Er wordt niet gesproken 

over de beluchting en verijzering van de ondiepe putten.  

Het model van 2011 werd hergebruikt met de parameters weergegeven in Figuur 3-5. Het is duidelijk 

dat er over de jaren heen steeds een andere doorlatendheid werd aangenomen voor KL, de reden 

hiervan is niet bekend (zie Tabel 3-2 en Tabel 3-3). De bergingscoëfficiënt van KZ2 werd gekalibreerd 

op basis van de peilen opgemeten in 2019. Er wordt niet gerapporteerd over welke peilbuizen het gaat. 

 

Figuur 3-5: Gehanteerde parameters in het grondwatermodel van 2020. 

De dikte van de modellagen is gebaseerd op gedigitaliseerd kaartmateriaal (AGT beschikt niet over dit 

kaartmateriaal) uit de Hydrogeologische studie van de Gentse Kanaalzone, deze peilen komen niet 

overeen met het lokaal grondonderzoek dat gerapporteerd werd in 3.2.3, meer bepaald het 

laagcontact tussen KZ2 en KL is op basis van het grondonderzoek dieper. Het laagcontact tussen KL en 

KZ2 komt wel voldoende overeen, de dikte van KZ1 is op basis van het grondonderzoek ook dieper. 

Er worden 6 scenario’s uitgerekend waarbij het onttrokken debiet in stappen van 1 m³/u gevarieerd 

wordt van 3 m³/u per doublet van pompputten tot 8 m³/u per doublet van pompputten. Het debiet 

wordt telkens gelijk verdeeld tussen KZ1 en KZ2. Om de gewenste verlaging te bekomen dient 

theoretisch 1.344 à 1.680 m³ grondwater per dag of 56 à 70 m³/uur onttrokken te worden, dit is 2 à 

2,5 m³/u per pompput.  

Het voorgestelde en geoptimaliseerde bemalingssysteem voor de noodruwijzerputten wordt verder 

gedetailleerd in paragraaf 5, waarbij zeker rekening dient gehouden worden met de 
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verijzeringsproblematiek in de bepaling van de filterstelling van de pompputten en de verdere 

aansturing van het systeem.  

3.2.11 Omgevingsvergunningaanvraag bemaling noodruwijzerputten 

In de aanvraag worden 2 bemalingseenheden omschreven. Ze onttrekken beiden uit HCOV0100, 

hebben elk een maximaal dagdebiet van 720 m³/d of 30 m³/u (262.800 m³/j) en een verlaging van het 

grondwaterpeil van 5 m. De ene reeks heeft een maximale diepte van de bemalingseenheid van 10 m, 

de andere een maximale diepte van 20 m. De ondiepe pompputten krijgen een filterstelling van 7-

10 m-mv, de diepe krijgen een filterstelling van 15-20 m-mv. 

Al het opgepompt grondwater wordt nuttig hergebruikt als proceswater op de site. 

3.3 Terreinbezoek 

Op 22/08/2024 werd een terreinbezoek uitgevoerd.  

Aanwezigen: Jos Van Steenwinkel (AGT), Laura Scheêre (AGT), Tom Wyseure (AGT), Rens Verleene 

(Cyclops iov Arcelor Mittal), Hannes Cromheecke (Arcelor Mittal). 

Het bezoek situeerde zich rond de noodruwijzerputten 11, 10, 9, 8 en 7 (11, 10 en 9 zullen verdwijnen 

op termijn). Er werden enkele pompputten van de actieve bemaling bezichtigd, deze waren aan het 

pompen en zijn uitgerust met Grundfos SP9-8 pompen, deze hebben een nominaal debiet van 9 m³/u. 

Ter hoogte van het gietpunt van noodruwijzerput 10 bevindt er zich een debietmeter tussen de 

collectorleiding van de pompputten en de lozing in de bedrijfsleiding, deze debietsmeter gaf ca. 9 m³/u 

aan, de accuraatheid wordt in twijfel getrokken aangezien hier meerdere pompputten op aangesloten 

zijn, het aantal was niet bekend. De pompputten van de huidige bemaling zijn bovengronds afgewerkt, 

de bovengrondse afwerking is grotendeels conform de regelgeving (VLAREM II, bijlage 5.53.1, 

Hoofdstuk 1, deel 2 paragraaf 12.2: putkop met waterdichte doorvoeringen, uitgerust met een peilbuis, 

T-stuk met aftapkraan voor staalname, afsluitkraan). Wat ontbreekt is een bovengrondse behuizing en 

correcte en volledige debietmeting. Op heden worden de noordelijke pompputten op een 

collectorleiding gezet, tussen deze collectorleiding en de bedrijfsleiding is er een debietmeter. De 

zuidelijke pompputten lozen in een gracht , ook met debietmeting. 

Deze pompputten doorboren volgens hun boorrapport (bijlage Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.) 

de leemlaag, door de grindaanvulling ontstaat er dus een hydraulisch contact tussen KZ1 en KZ2. Om 

dit conform de regelgeving (VLAREM II, bijlage 5.53.1, Hoofdstuk 2) buiten gebruik te stellen, dient het 

boorgat waarin de PVC van de pompput en annulaire opvulling is aangebracht, overboord te worden 

met een grotere diameter zodat dit volledig opgevuld kan worden. Dit wordt verder gedetailleerd in 

paragraaf Fout! Verwijzingsbron niet gevonden..  

Er werd ook een oude pompput bezichtigd die niet meer gebruikt wordt, deze heeft een ondergrondse 

toezichtkamer. Het betrof P50, geplaatst in 2011 (paragraaf 3.2.5, Figuur 5-1). Aangezien deze pompput 

een putconstructie heeft die de leemlaag KL niet doorboort, kan deze buiten gebruik genomen worden 

door de put op te vullen met grout. Dit wordt verder gedetailleerd in paragraaf Fout! Verwijzingsbron 

niet gevonden.. 

Er werd benadrukt dat het vanuit de regelgeving niet verplicht is pompputten in te bouwen in een 

ondergrondse toezichtskamer, bovengrondse afwerking is conform. Dit maakt de plaatsing aanzienlijk 
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goedkoper, inspectie en onderhoud wordt ook veel makkelijker. Wel dient er infrastructuur geplaatst 

worden om de put bovengronds te beschermen tegen mechanische schade, evenals tegen vorst. 

Aanbevelingen voor de toekomstige bemaling worden in paragraaf 8 beschreven.  

Er is geen informatie meer beschikbaar van het uitgraven van de noodruwijzerputten (in functie van 

observaties omtrent de ondiepe leemlaag KLS). 

3.4 Sitespecifieke gegevens 

Grondwaterpeilmetingen uit 2022 en 2023 werden aan AGT overgemaakt, zie details in paragraaf 4.3. 

De onttrekkingsvolumes van 2021 en 2023 uit de quartaire grondlagen werden overgemaakt, 

bestaande uit het jaarvolume per zone op de site, zie Tabel 3-4. 

Tabel 3-4: Bedrijfswinningen huidige toestand, met debieten van 2023. De bemaling van de nood-

ruwijzerputten is in rood aangeduid. 
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Figuur 3-6: Pompputten in de quartaire lagen per zone op de site. De onttrekkingspunten van de 

noodruwijzerputten op deze kaart zijn niet volgens de huidige configuratie. 

Er zijn tevens pompputten in de tertiaire gespannen aquifer, onder de Bartoon aquitard. Deze 

winningen worden niet verder behandeld in dit rapport. 

Er zijn analyseresultaten van peilbuis V06 (meerdere peilfilters) doorgestuurd, details en precieze 

inplanting in paragraaf 4.4. 

Ook werd per mail bevestigd dat er in 1999 80 zandpalen geboord werden, 10 stuks aan iedere zijde 

van een paar ruwijzerputten, met een tussenafstand van ca. 5 m. Deze werden omschreven in 

paragraaf 3.2.3. Ook werd meegedeeld dat noodruwijzerputten 1-6 in 1973  gebouwd werden, putten 

0, 7 en 8 op een later, onbekend tijdstip, en tenslotte putten 9-11 in 2003 gebouwd werden. Op basis 

van publieke historische luchtfoto’s (Geopunt.be) kan de bouw van putten 0, 7 en 8 iets verder verfijnd 

worden: putten 7 en 8 zijn gegraven tussen 1988 en 2002 en put 0 tussen 2002 en 2003. 

Op het overleg van 9/09/2024 werd bevestigd dat ervan uitgegaan kon worden van een (veilig) 

bemalingspeil van 5 m-mv ter hoogte van de noodgietputten.  
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4 Hydrogeologie 

4.1 Algemene geologie 

De algemene (hydro)geologie van de omgeving is gekenmerkt door:  

- Quartaire afzettingen tot ca. 22 m-mv: bovenaan treft men zandige ophogingen en/of een 

leemhoudende holocene eolische deklaag aan van hooguit enkele meters. Daaronder treft 

men een Pleistoceen pakket van de Formatie van Eeklo bestaande uit: 

o Lid van Eke: overwegend zandhoudend met voorkomen van kleilenzen, leemlenzen en 

grindlenzen en mogelijk veenhorizonten 

o Lid van Oostakker: Leem en leemhoudend zand 

o Lid van Dendermonde: overwegend grof zand met lokaal grindbedden met vuursteen, 

houtresten en fossielen 

- Opeenvolgende Tertiaire klei en zandige lagen behorende tot de Bartoon Aquitard, onderdeel 

van de geologische Formatie van Maldegem 

4.2 Lokale geologie 

Op basis van de geraadpleegde gegevens kan de hydrogeologie ter hoogte van de noodruwijzerputten 

samengevat worden als volgt (van boven naar onder): 

• Grondlaag L1: “OZ” bestaande uit overwegend opgespoten zand, mogelijk heterogeen. 

• Grondlaag L2: “KLS” klei-leem-slib, komt volgens de bronnen discontinu voor en met variabele 

dikte en samenstelling. Waar deze voorkomt kan hangwater aanwezig zijn. Het is niet duidelijk 

of dit deel uitmaakt van de ophoging of natuurlijk is. 

• Grondlaag L3: KZ2 bestaande uit fijn zand (=lid van Eke). 

• Grondlaag L4: KL bestaande uit leem en klei met mogelijk zandige intercalaties (=lid van 

Oostakker). 

• Grondlaag L5: KZ1 bestaande uit fijn tot middelgrof zand met soms schelpen en 

grindelementen (=lid van Dendermonde). 

Hieronder komt de Tertiaire Formatie van Maldegem voor, hoewel er leden zijn binnen deze formatie 

die bestaan uit zand, wordt het gehele pakket gezien als een waterremmend kleipakket. 

Ter hoogte van de noodruwijzerputten zijn 4 sonderingen uitgevoerd in 1999 (zie 3.2.3 en bijlage 13.3), 

deze worden tot op heden beschouwd als het meest betrouwbare lokale grondonderzoek om de 

niveau’s van de geologische lagen af te leiden ter hoogte van de noodruwijzerputten. 

Ondersteunend zijn er boorprofielen uit 1996 (bijlage 13.3) die kunnen helpen om grondlaag L1 en L2 

te karteren, deze boringen zijn niet diep genoeg om een bijdrage te leveren tot de Pleistocene geologie. 

Om de parameters van KZ1, KL en KZ2 nauwkeurig te bepalen kan gebruik gemaakt worden van de data 

van de pompproef uit 1994 (zie 3.2.1).  
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Op Figuur 4-1 wordt de inplanting van het relevante grondonderzoek weergegeven. In Tabel 4-1 wordt 

de interpretatie van dit grondonderzoek in een laagindeling weergegeven. Deze opbouw wordt visueel 

weergegeven in Figuur 4-3, met aanduiding  van relevante peilbuismetingen (Figuur 4-6). 

Tabel 4-1: Peilen van de laagindeling op basis van het lokaal grondonderzoek. 

 

 

Figuur 4-1: Inplanting van de noodruwijzerputten (met nummering) in combinatie met relevant 

grondonderzoek. 
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Figuur 4-2: Interpretatie toegepast op de sondeergrafieken van CPT-I en CPT-II. De verticale blauwe 

stippellijn komt overeen met een conusweerstand van 4 MPa. 
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Figuur 4-3: Vereenvoudigd lokaal hydrogeologisch profiel met aanduiding van de gemiddelde 

grondwaterstand in de 3 nabijgelegen peilbuizen (ligging peilbuizen in Figuur 4-6). 

4.3 Grondwaterpeil en grondwaterstroming 

In Figuur 4-4 en Figuur 4-5 worden de gemiddelde grondwaterpeilen weergegeven. Deze werden per 

laag ingedeeld in KZ1 en KZ2 door de opdrachtgever, echter bevat de dataset KZ2 ook peilbuizen die 

een filterstelling in de hangwatertafel OZ hebben.  
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Figuur 4-4: Jaargemiddelde grondwaterpeilen 2022. 

 

Figuur 4-5: Gemiddelde grondwaterpeilen (januari-oktober) 2023.  

In Figuur 4-7 worden de tijdsreeksen van de grondwaterstanden in de peilbuizen in de omgeving van 

de noodruwijzerputten grafisch weergegeven. Op basis van deze peilmetingen kan gesteld worden dat 
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de ondiepe leemlaag KLS ter hoogte van de noodruwijzerputten relevant waterremmend is, het 

grondwaterpeil is ten alle tijden hoger in OZ dan in KZ2 en KZ1, het hangwater betreft dus geen 

kortstondig of regenbui-afhankelijk fenomeen, maar een apart te beschouwen aquifer.  

 

Figuur 4-6: Peilbuizen ter hoogte van de noodruwijzerputten. 
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Figuur 4-7: Grondwaterpeilmetingen (2022-2023) in de relevante peilbuizen. De geneste peilbui-

zen zijn per kleur geclusterd: blauw is RAB 2049, paarstinten zijn de filters van V06 en oranjetinten 

zijn de filters van V07. 

4.4 Grondwaterkwaliteit ter hoogte van de noodruwijzerputten 

Er werd een analysecertificaat doorgestuurd door de opdrachtgever voor de peilbuizen V06RB06(??-

15,4 m-mv)  V06RB07(??-17,5 m-mv) V06RB09 (17,6-20,6 m-mv) bemonsterd op 5/03/2024. 

Het certificaat bevindt zich in bijlage 13.7. 

De concentraties ijzer bedragen respectievelijk 15, 9 en 12 mg/l. Dit voldoet aan de 

grondwaterkwaliteitsnorm maar overschrijdt de drinkwaternorm (0,2 mg/l). De concentraties 

mangaan bedragen respectievelijk 1,3, 0,11 en 0,26 mg/l. Dit is in het geval van V06RB06 een 

overschrijding van de grondwaterkwaliteitsnorm (1 mg/l) en in alle gevallen een overschrijding van de 

drinkwaternorm (0,05 mg/l). 

De concentraties nitraat (als proxy voor zuurstof) zijn eerder laag (respectievelijk 0,11, <0,10 en 

<0,10 mg/l) wat wijst op onbelucht grondwater.  

Bijgevolg zullen er neerslagreacties optreden (vorming van ijzer- en mangaan(hydr)oxiden) wanneer dit 

grondwater belucht wordt of vermengd wordt met zuurstofrijk water. 

Er zijn geen gegevens bekend van KZ2.  
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4.5 Heranalyse pompproef 1994 

Er werden twee pompproeven uitgevoerd door Geolab (zie meer informatie in 3.2.1): 

• Er werd gepompt in KZ1 aan gemiddeld 11,28 m³/u gedurende ca. 24 uur waarbij het peil in de 

6 peilbuizen en 2 pompputten werd opgemeten; 

• Er werd gepompt in KZ2 aan gemiddeld 9,87 m³/u gedurende ca. 24 uur waarbij het peil in de 

6 peilbuizen en 2 pompputten werd opgemeten.  

Het rapport benadert per proef een oplossing voor de doorlatendheid van de bewuste laag waarin 

gepompt wordt, vermoedelijk op basis van een combinatie van grafische analyse en analytische 

berekeningen, zie ca. 8 m/d voor KZ2 en KZ1 in Tabel 3-1. Er werden geen waarden berekend worden 

voor de leemlaag KL. 

De ruwe dataset (gemeten grondwaterverlagingen) werden gedeeld met AGT, de analyse van de 

gegevens werd opnieuw uitgevoerd met behulp van MLU versie 2.25.78. Dit is een iteratieve tool om 

pomptesten in meerlagige aquifers te analyseren. Er wordt aangenomen dat er louter horizontale 

stroming is in aquifers en louter verticale stroming in aquitards. De gebruiker geeft de laagdiktes/peilen 

in, en geeft een initiële schatting van K-waardes en bergingscoëfficiënten. Vervolgens kan er door de 

gebruiker gekozen worden welke hydraulische parameters door het model mogen gevarieerd worden 

en welke hydraulische parameters de ingegeven waarde moeten behouden.  

4.5.1 Hydraulische parameters KZ1 en KZ2 

De analyse wordt in eerste instantie uitgevoerd per pomptest door alle parameters vrij te laten. Hieruit 

volgt 2 sets hydraulische parameters voor KZ1, KL en KZ2. De hydraulische parameters voor KZ1 worden 

weerhouden uit de pompproef die in KZ1 pompt, de hydraulische parameters voor KZ2 worden 

weerhouden uit de pompproef die in KZ2 pompt. De resultaten worden weergegeven in Figuur 4-8 en 

Figuur 4-9. 

 

Figuur 4-8: Gekalibreerde hydraulische parameters voor KZ2. 

 

Figuur 4-9: Gekalibreerde hydraulische parameters voor KZ1. 

4.5.2 Hydraulische parameters KL 

In tweede instantie worden de analyses opnieuw uitgevoerd maar met als doelstelling de hydraulische 

parameters voor KL te bepalen. Om dit te bekomen worden de twee pompproeven opnieuw 
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geanalyseerd met MLU, voor KZ1 en KZ2 werden de gekalibreerde hydraulische parameters uit 4.5.1 

gehanteerd, deze werden constant gehouden maar de parameters voor KL mochten ditmaal door het 

model gevarieerd worden. 

De bekomen waarden voor de verticale doorlatendheid was 0,023 m/d en 0,025 m/d voor de 

pompproeven in KZ1 respectievelijk in KZ2. De gemiddelde verticale doorlatendheid is 0,024 m/d. 

4.5.3 Conclusie 

In Tabel 4-2 worden de resultaten weergegeven, de vetgedrukte waardes zijn de berekende waardes, 

de niet vetgedrukte zijn geïnterpreteerd op basis van een anisotropie van 1/3 tussen verticale en 

horizontale doorlatendheid en isotrope doorlatendheid in de leemlaag. 

Deze komen min of meer overeen met de parameters uit de studie van UGent, met de huidige kalibratie 

is de doorlatendheid van KZ2 iets lager (5,2 m/d  8 m/d) en de verticale doorlatendheid van de 

leemlaag KL ook (0,024 m/d  0,078 m/d).  

Tabel 4-2: Resultaten heranalyse pompproef 1994. 

 

5 Samenvatting bemaling noodruwijzerputten 

De historiek van de permanente bemaling kan samengevat worden als volgt: 

• (?) Periode 1998 – 2011/2013: 7? putten met filterstelling 15-20 m-mv.  

o Het bestaan van deze putten is eerder onzeker en rust louter op de verklaring 

buitengebruikname (annex bij 3.2.7). In de toezichtkamer van P50 leek er wel een 

restant van een buiten gebruik genomen pompput.  

• 1998: Boren van 80 zandpalen tot 7 m-mv. Deze zandpalen hebben KLS doorboord en zo het 

contact tussen OZ en KZ2 bevorderd.  

o De precieze inplanting is niet gekend, het gaat om “10 stuks aan iedere zijde van een 

aantal putten” (informatie op email d.d. 26/08/2024). In 1999 bestonden de 

noodruwijzerputten 1-6 met zekerheid, op een luchtfoto van 28/03/2002 (Geopunt) 

zijn noodruwijzerputten 7-8 ook zichtbaar, put 0 en 9-11 bestonden nog niet. In 2002 

zijn er dus 4 puttenparen, het lijkt logisch dat de 80 zandpalen aan weerszijden van 

deze puttenparen 1-2, 3-4, 5-6 en 7-8 aangebracht zijn. De zandpalen zijn geplaatst 

langs de oostelijke en westelijke zijdes van alle puttenparen, met andere woorden hun 

oplijning is loodrecht op het spoor. De tussenafstand is ca. 5 meter. De 

grondwaterpeilmetingen zijn onvoldoende dens om hun effect aan te tonen. 
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• 1999: Boren van 48 bijkomende zandpalen tot 4 à 5 m-mv. Deze zandpalen hebben KLS 

doorboord en zo het contact tussen OZ en KZ2 bevorderd 

o De precieze inplanting is niet gekend, het gaat om 8 stuks rond de spoorlijn ter hoogte 

van de gietpunten van noodruwijzerputten 1 – 6. Er is wel een principeschets getekend 

door Ir. Jan Maertens. 

• Periode 2011/2013 – 2019: 7 pompputten met filterstellingen midden in KZ2, zie Figuur 5-1. 

o Deze hadden problemen met verstopping door ijzerneerslag omwille van beluchting. 

Deze verschillende putconstructies worden weergegeven op het vereenvoudigd lokaal hydrogeologisch 

profiel in Figuur 5-3. 

Op heden wenst de opdrachtgever deze laatste putten buiten gebruik te nemen en te vervangen door 

een systeem dat zowel performant is als conform de vergunning.  

Door UGent en Sertius (zie 3.2.10) werd een configuratie voorgesteld en gesimuleerd in een 

grondwatermodel waarbij er onttrokken wordt in KZ1 en in KZ2. Het debiet word 50%-50% verdeeld 

over de twee aquifers. Om de gewenste verlaging te bekomen dient theoretisch 1.344 à 1.680 m³ 

grondwater per dag of 56 à 70 m³/uur onttrokken te worden, dit is 2 à 2,5 m³/u per pompput. Er worden 

14 ondiepe pompputten in KZ2 en 14 diepe pompputten in KZ1 voorzien, zie inplanting in Figuur 5-2. 

Het verijzeringsprobleem wordt niet omschreven in de rapporten, de verstopping wordt verweten aan 

te grof filtergrind of het niet correct omstorten van de annulaire ruimte, zie 3.2.10. Er wordt niet 

gesproken over de beluchting van de filterstelling van de pompputten wat voornamelijk bij de ondiepe 

pompputten kan optreden (filterstelling 7-10 m-mv, bemalingspeil 5 m-mv).  

De studie van UGent vernoemt geen specificaties voor de pompputten, noch wordt er duidelijk 

onderbouwd waarom er in KZ1 moet onttrokken worden. 

Er kan eenvoudig geobserveerd worden uit Figuur 5-3 dat de configuratie van de pompputten uit 

2011/2013 duidelijk een beluchte filterstelling heeft, wat de verijzeringsproblematiek verklaart. Bij de 

in 2020 voorgestelde configuratie zal beluchting/verijzering een aandachtspunt blijven bij de 

onttrekking in KZ2. Om de benodigde grondwaterverlaging in het midden van de noodruwijzerput te 

bekomen zal de afpomping ter hoogte van de pompput zelf veel groter zijn wat ervoor zal zorgen dat 

de ondiepe filterstelling van 7-10 m-mv ook zal belucht worden. In het geoptimaliseerd 

bemalingsconcept zal er een verkorte filterstelling voorgesteld worden voor de ondiepe pompputten 

in KZ2 zodat er minstens 2 meter verzadiging boven de filterstelling behouden blijft om het risico van 

beluchting te minimaliseren (meer details in paragraaf 6.1).   

Mogelijk ontstaat hier de onderbouwing om in beide lagen te onttrekken. Een drukverlaging in KZ1 zal 

weliswaar geremd worden over de leemlaag KL, maar zal voor een uniforme peildaling zorgen in KZ2. 

Hierdoor moet er in de pompputten in KZ2 een minder diepe afpomping bekomen worden. 

Er wordt een geoptimaliseerd bemalingsconcept voorgesteld en gedimensioneerd in paragraaf 6.1.  
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Figuur 5-1: Configuratie van de bemaling van 2011/2013 tot 2019.  

 

Figuur 5-2: Inplanting pompputten zoals gesimuleerd in de modelstudie UGent van 2020, zie ook 

paragraaf 3.2.10. 
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Figuur 5-3: Vereenvoudigd hydrogeologisch profiel met weergave van de diverse putconstructies 

en de gemiddelde grondwaterstand in OZ en in KZ2/KZ1. 

6 Geoptimaliseerd bemalingsconcept noodruwijzerputten  

6.1 Bemalingsconcept 

Er wordt een verkorte filterstelling voorgesteld voor de ondiepe pompputten in KZ2, namelijk  

ca. -2,45 mTAW tot -4,45 mTAW of 10,5 m-mv tot 12,5 m-mv (2 meter filterlengte), waarbij de 

onderkant van de filterstelling overeen moet komen met de lokale top van de leemlaag KL. Dit dient 

bevestigd te worden door elektrische sonderingen ter hoogte van de pompput locaties zodat de 

filterstelling correct geplaatst wordt boven de leemlaag KL (zie 8.2). Bij een bronstraal van 0,2 m 

(boordiameter Ø400 mm) is het theoretisch maximaal debiet van deze pompput 4,68 m³/u, bepaald op 

basis van een maximale lineaire stroomsnelheid op de boorgatwand lager dan 𝑣 =
√𝐾

15
. 

De diepe pompputten hebben een filterstelling van ca. -7,7 mTAW tot -12,7 mTAW of 16 m-mv tot 

21 m-mv (5 meter filterlengte). Bij een bronstraal van 0,2 m hebben deze pompputten een theoretisch 

maximaal debiet van 17,85 m³/u, op basis van bovenstaande vergelijking. 

De hierboven opgegeven peilen zijn gebaseerd op gemiddeldes van de 4 sonderingen uit 1999, er is 

2,7 meter peilvariatie op de basis van KZ2 en 2 meter peilvariatie op de basis van KL, daarom het 

voorstel van bijkomend grondonderzoek om de filterdieptes te bevestigen.  

De afpomping in de ondiepe pompputten dient beperkt te worden om beluchting te vermijden, er 

moet steeds minstens 2 meter waterkolom boven de filterstelling van de pompput blijven. Er dient zo 

gelijkmatig mogelijk afgepompt te worden in de pompputten. Omwille van deze gelimiteerde 
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afpomping in de ondiepe putten, dienen de diepe putten behouden te worden, een drukvermindering 

in KZ1 zal de benodigde afpomping van de ondiepe pompputten in KZ2  verminderen. 

Er wordt aangeraden de zandpalen doorheen KLS te behouden aangezien er na hun plaatsing geen 

problemen met ondiep insijpelend water in de noodgietputten meer gerapporteerd werd en deze ook 

niet meer weggenomen kunnen worden aangezien de exacte positie ongekend is. 

Zowel de diepe (KZ1) als ondiepe putten (KZ2) moeten volgens een vast schema geïnspecteerd en 

onderhouden worden. Er wordt verwacht dat de ondiepe pompputten vaker onderhoud zullen nodig 

hebben. Dit onderhoud bestaat uit het uitbouwen van de pomp en spoelen met zuur om de 

neerslagproducten te reinigen door een gespecialiseerde firma (chemische reiniging), zie ook paragraaf 

8. 

 

Figuur 6-1: Vereenvoudigd hydrogeologisch profiel met weergave van de grondwaterstand in se-

mirust (zie 6.2.2), het geoptimaliseerd bemalingsconcept, het benodigde bemalingspeil en de diep-

ste toegelaten afpomping in de ondiepe pompput om zijn duurzame werking te garanderen. 

6.2 Opbouw numeriek grondwatermodel 

6.2.1 Randvoorwaarden en hydrogeologische parameters 

Het modelgebied is een vierkant van 8 km x 8 km gecentraliseerd rond de noodruwijzerputten. Aan de 

rand van het model is de celgrootte 100 m x 100 m, ter hoogte van de noodruwijzerputten wordt dit 

gradueel verfijnd naar 1 m op 1 m. Het model is geroteerd opdat de randen van de noodruwijzerputten 

evenwijdig liggen met de assen van het grid. 

De verticale laagindeling is gebaseerd op het lokaal hydrogeologisch profiel dat bijkomend verfijnd 

werd ten behoeve van het correct ingeven van de filterstellingen van de pompputten.  
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De hydraulische parameters zoals bekomen uit MLU werden overgenomen voor KZ1, KL en KZ2 (zie 

Tabel 4-2: Kh van 5,2 m/d KZ2, 0,024 m/d KL en 12,1 m/d KZ1).  

Voor KLS en OZ werden de parameters gekalibreerd op basis van de gemeten grondwaterpeilen rond 

de noodruwijzerputten. De laag KLS komt lateraal discontinu voor op basis van omliggende DOV 

sonderingen en boringen. Dit fenomeen wordt ondervangen door KLS meer doorlatend in te geven 

vanaf een afstand van ca. 300 m rond het interessegebied. 

De voeding uit neerslag wordt bekomen uit het Vlaams grondwatervoedingsmodel (Meyus et al, 

2004 [4]). 

Er wordt een vlakdekkende drain in het model ingevoerd met een peil gelijk aan 50 cm onder de 

terreinhoogte en een arbitrair hoge conductantie. Dit simuleert drainage en kwel in de laaggelegen 

landbouwgebieden in de omgeving, waar kleine waterlopen en grachtensystemen het grondwater 

afvoeren. 

Het kanaal Gent-Terneuzen en het Rodenhuizedok wordt ingegeven als General Head Boundary (GHB) 

met als peil +4,55 mTAW op basis van meetstation kgt04a-1066 (waterinfo.be), een slibdikte van 1 m 

en een hydraulische doorlatendheid van 0,01 m/d. Voor de Moervaart werd een variabel peil van 

+4,55 mTAW (meetstation moe02a-1066) gehanteerd ter hoogte van de monding met het kanaal Gent 

Terneuzen, stijgend naar +4,65 mTAW (extrapolatie op basis van DHM) waar de waterloop het model 

verlaat, ten zuidoosten van Wachtebeke. Deze heeft een slibdikte van 0,5 m en een hydraulische 

doorlatendheid van 0,1 m/d. Deze twee waterlopen hebben een belangrijke impact op de 

waterhuishouding in het modelgebied. De overige kleinere waterlopen die een minder belangrijke 

impact hebben op de waterhuishouding, en die tevens ver gelegen zijn van het interessegebied, 

worden indirect gesimuleerd via de vlakdekkende drain. 

De bedrijfswinningen worden ingegeven als “Well” randvoorwaarde, het gemeten debiet wordt met 

andere woorden opgelegd. Het totaal jaarvolume van 2023 per zone wordt vertaald naar een dagdebiet 

per zone, dat wordt gelijk verdeeld over het aantal pompputten per zone, de gehanteerde debieten 

worden opgelijst in Tabel 3-4. Waar er omwille van de celverfijning meerdere pompputten in 1 

modelcel voorkomen wordt dit gecorrigeerd door de debieten van de pompputten op te tellen in de 

randvoorwaarde van de bewust cel. Waar een pompput een filterstelling heeft over meerdere 

modellagen wordt het debiet per pompput verticaal verdeeld op basis van de transmissiviteit per laag. 

Hierdoor is de onttrekking in KL verwaarloosbaar klein. 

1 km ten noorden van de projectsite is de permanente drainage van de Zelzatetunnel actief, deze wordt 

in het model gesimuleerd door middel van de vlakdekkende drain. 

In eerste instantie werd getracht de huidige situatie te simuleren. De debieten uit 2023 worden 

ingegeven en er wordt getracht de grondwaterpeilen uit 2023 te bekomen met als doel op basis hiervan 

de hydraulische parameters correcter in te schatten. 

De verticale laagindeling van het grondwatermodel wordt weergegeven in Tabel 6-1. 
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Tabel 6-1: Verticale laagindeling van het grondwatermodel. 

 

De H3Dv2.1-code (en dus de geologische interpretatie) van de laag KLS is onzeker, dit kan gaan om de 

basis van de ophoging (HCOV0110), dit kan een eolische deklaag zijn (HCOV0150) of deel uitmaken van 

het Pleistoceen (HCOV0160). Aanvankelijk werd uitgegaan van een eolische deklaag met voorkomen in 

het zuiden van het modelgebied. 

In Figuur 6-2 worden de geobserveerde peilen vergeleken met de gesimuleerde peilen van het model. 

Als geobserveerde peilen werden de gemiddelde peilen van de peilmetingen van 2023 gehanteerd. De 

hangwatertafel wordt zonder systematische afwijking in het model gesimuleerd. Tussen het model en 

de peilmetingen van 2023 is er wel een systematische afwijking in de diepere aquifers KZ2 en KZ1. De 

gesimuleerde peilen zijn lager dan de geobserveerde peilen, vooral naarmate de peilen lager zijn (op 

1 uitschieter na), er is met andere woorden sprake van een systematische overschatting van de 

afpomping op plaatsen waar er in werkelijkheid de grootste afpomping plaatsvindt. De afwijking 

bedraagt ca. 1 à 3 m. 

De meest voor de hand liggende oorzaken hiervoor zijn: 

• Modelopbouw: hydraulische parameters (te lage doorlatendheden); 

• Modelopbouw: grondwatervoeding (te weinig voeding in het model); 

o Vanuit waterlopen; 

o Door neerslag; 

• Kwaliteit datasets debieten & grondwaterpeilen (in realiteit minder gepompt door de 

winningen op de site dan af te leiden uit de debietgegevens, mogelijk door meten van lucht bij 

verkeerde debietmeteropstelling of venturi omwille van verijzering debietsmeter).  

Vermits dit niet te achterhalen is wordt er conservatief gerekend om tot een robuust permanent 

bemalingssysteem te komen.  

Modellaag Top Basis Dikte Top Basis Zone H3Dv2.1 Informele

nr m-mv m-mv m mTAW mTAW nr code benaming

1 0 2.85 2.85 8.29 5.44 1 HCOV0110 OZ

2 2.85 3.76 0.91 5.44 4.53 2 HCOV0100* KLS

3 3.76 10.24 6.48 4.53 -1.95 3 HCOV0160 KZ2

4 10.24 10.74 0.5 -1.95 -2.45

5 10.74 12.74 2 -2.45 -4.45

6 12.74 13.74 1 -4.45 -5.45 4 HCOV0160 KL

7 13.74 14.95 1.21 -5.45 -6.66

8 14.95 15.95 1 -6.66 -7.66

9 15.95 21 5.05 -7.66 -12.71 5 HCOV0160 KZ1
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Figuur 6-2: Geobserveerde (2023) vs. gesimuleerde (model AMG_v2) grondwaterpeilen per mo-

dellaag. Dit model illustreert geen ideale kalibratie, maar is wel gebaseerd op de gekalibreerde 

hydraulische parameters uit de pompproef. 

Om het bemalingssysteem zo conservatief en robuust mogelijk te berekenen werden de opgehoogde 

zand en leemlagen KLS en OZ uit het grondwatermodel gehaald wat leidt tot meer voeding in de 

diepere lagen. Verder werd gewerkt met de hydrogeologische parameters gebruikt voor de 

grondwatermodellering van het bedrijventerrein van Arcelor Mittal door UGent (zie paragraaf 3.2.4 en 

3.2.10, Kh KZ2 = 8 m/d en KZ1 = 13 m/d, dit zijn hogere waarden dan uit de kalibratie van de pompproef 

zie Tabel 4-2). Voor de leemlaag KL werd wel de bekomen doorlatendheid met de kalibratie van de 

pompproef gebruikt, zie Tabel 4-2 (dit is model AMG_v4, Kv KL = 0,024 m/d).   

De vergelijking tussen de geobserveerde en gesimuleerde grondwaterpeilen per modellaag worden 

weergegeven in Figuur 6-3. De grondwaterpeilen worden algemeen nog te laag gesimuleerd, maar 

komen reeds dichter bij de 1:1-rechte.  

Om een nog betere kalibratie van het grondwatermodel te bekomen, werd de grondwatervoeding in 

het grondwatermodel verhoogd, tot een betere vergelijking tussen de geobserveerde en gesimuleerde 

grondwaterpeilen bekomen wordt (zie Figuur 6-4, model AMG_v5). Hiervoor werd de 

grondwatervoeding van het Wetspass-model verdubbeld. De hogere grondwatervoeding kan verklaard 

worden door de gevoelige hogere neerslaghoeveelheid die gedurende 2023 is gevallen. Uit Figuur 6-4 

kan besloten worden dat nu wel een sterke overeenkomst tussen de gesimuleerde en geobserveerde 

grondwaterpeilen bekomen wordt. Deze kalibratieresultaten worden beschouwd als het meest 

conservatief model om het bemalingssysteem zo robuust mogelijk te simuleren.  

Ten slotte werd er een bijkomend scenario gesimuleerd dat representatief is voor de zomersituatie, 
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waarbij de waarden herschaald werden naar de zomervoeding (zie Figuur 6-5, model AMG_v6). Deze 

simulatie dient als optimistisch scenario ter dimensionering van de pompen en sturingen.  

 

Figuur 6-3: Geobserveerde (2023) vs. Gesimuleerde (AMG_v4) grondwaterpeilen per modellaag 

voor het model met aangepaste hydrogeologische parameters (UGent) en de afwezigheid van la-

gen KLS en OZ. Dit model is nog geen ideale kalibratie. 
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Figuur 6-4: Geobserveerde (2023) vs. gesimuleerde grondwaterpeilen (AMG_v5) per modellaag 

voor het model met aangepaste hydrogeologische parameters (UGent), afwezigheid van lagen KLS 

en OZ en verhoogde grondwatervoeding.  
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Figuur 6-5: Geobserveerde (2023) vs. gesimuleerde grondwaterpeilen (AMG_v6) per modellaag 

voor het model met aangepaste hydrogeologische parameters (UGent), afwezigheid van lagen KLS 

en OZ en verlaagde grondwatervoeding ter simulatie van een zomerscenario. 

6.2.2 Gesimuleerde grondwaterstand in rust 

De gesimuleerde grondwaterstand in KZ1 en KZ2 in rust wordt weergegeven in Figuur 6-6. De 

grondwaterpeilen in KZ1 zijn over het algemeen lager dan in KZ2, het verschil bedraagt enkele 

centimeters. Men ziet de belangrijkste hydrologische elementen van de omgeving. Er is een 

waterscheiding onder de dekzandrug, ten zuiden hiervan stroomt het grondwater regionaal naar het 

zuiden, naar de lagergelegen Moervaartdepressie. Op deze algemene tendens wordt de aanwezigheid 

van het kanaal, de hogergelegen opgehoogde zones en de aanwezigheid van de winningen van Arcelor 

Mittal gesuperponeerd.  

De grondwaterstand ter hoogte van de noodruwijzerputten in AMG_v2 in semi-rust (zonder bemaling 

ter hoogte van de noodruwijzerputten) bedraagt in de laag KZ2 tussen +5,64 à +5,80 mTAW en in de 

laag KZ1 tussen +5,62 à +5,77 mTAW, zie grondwaterstand in KZ2 in Figuur 6-7. 

Na aanpassing van de hydrogeologische parameters en het verwijderen van lagen KLS en OZ (AMG_v4) 

daalt het grondwaterpeil in het algemeen (zie Figuur 6-8), maar het algemeen patroon met de 

hydrogeologische elementen in de omgeving blijft ongewijzigd. Ter hoogte van de noodruwijzerputten 

zijn de grondwaterpeilen in semi-rust (zonder bemaling ter hoogte van de noodruwijzerputten) 

nagenoeg dezelfde als in AMG_v2, ze liggen net iets hoger en variëren in KZ2 tussen +5,60 en 

+5,80 mTAW.   

Na verhoging van de grondwatervoeding is duidelijk een hogere grondwaterstand aanwezig over het 

gehele modelgebied (zie Figuur 6-10). Ter hoogte van de noodruwijzerputten is de semi-rust 
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grondwaterstand eveneens beduidend hoger in KZ2 (zie Figuur 6-11) en varieert deze tussen +6,20 en 

+6,45 mTAW. In een zomersituatie (AMG_v6) staat het grondwaterpeil een stuk lager (Figuur 6-12) en 

bedraagt de semi-rust grondwaterstand ter hoogte van de noodruwijzerputten +4,3 à +4,8 mTAW, zie 

Figuur 6-13.  

 

Figuur 6-6: Gesimuleerde (AMG_v2) grondwaterstand in KZ2 (modellaag L3) en KZ1 (modellaag L9). 
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Figuur 6-7: Grondwaterstand in semirust in AMG_v2, het model met doorlatendheden Tabel 4-2. 

 

Figuur 6-8: Gesimuleerde (AMG_v4) grondwaterstand in KZ2 (modellaag L3) en KZ1 (modellaag L9). 
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Figuur 6-9: Grondwaterstand in semirust in AMG_v4, met aangepaste hydrogeologische parame-

ters (UGent) en de afwezigheid van lagen KLS en OZ. 

 

Figuur 6-10: Gesimuleerde (AMG_v5) grondwaterstand in KZ2 (modellaag L3) en KZ1 (modellaag 

L9). 
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Figuur 6-11: Grondwaterstand in semirust in AMG_v5, met aangepaste hydrogeologische parame-

ters (UGent) en de afwezigheid van lagen KLS en OZ en verhoogde grondwatervoeding.  

 

Figuur 6-12: Gesimuleerde (AMG_v6) grondwaterstand in KZ2 (modellaag L3) en KZ1 (modellaag 

L9). 
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Figuur 6-13: Grondwaterstand in semirust in AMG_v6, met aangepaste hydrogeologische parame-

ters (UGent) en de afwezigheid van lagen KLS en OZ, met verlaagde voeding (zomersituatie). 

6.3 Dimensionering bemaling 

Om het bemalingssysteem zo conservatief en robuust mogelijk te kunnen dimensioneren, werd gebruik 

gemaakt van de modellen AMG_v4, AMG_v5 en AMG_v6 om de bemaling te simuleren. Deze zijn te 

interpreteren als een standaardsituatie (v4), worst-case wintersituatie (v5) en zomersituatie (v6). 

De pompputten worden ingegeven als drain randvoorwaarde in modellaag 5 (2 meter filterstelling 

tussen ca. 10,5 à 12,5 m-mv op de top van de leemlaag KL) en modellaag 9 (5 meter filterstelling in 

KZ1), zie Tabel 6-1.  

Er wordt in elk scenario een putefficiëntie van 70% gehanteerd. Dit betekent dat de werkelijke verlaging 

in de pompput groter zal zijn dan het ingestelde drainagepeil van de pompput in het grondwatermodel. 

Dit heeft een invloed op het risico op beluchting. Men kan hieruit limietwaarden berekenen voor de in 

het grondwatermodel in te stellen afpompingspeilen. Om beluchting zoveel mogelijk uit te sluiten moet 

het waterpeil in de pompput minstens 2 meter boven de top van de filterstelling blijven in realiteit. In 

Tabel 6-2 worden de limietpeilen gegeven rekening houdende met bovenstaande. Indien er dus in het 

grondwatermodel een instelpeil gehanteerd wordt die lager is dan de waardes in de laatste kolom, is 

er een te groot risico op beluchting aangezien de 2 meter verzadiging boven de filter niet behouden 

kan blijven. 
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Tabel 6-2: Berekening maximale grondwaterverlaging in de pompput, rekening houdende met 70% 

putefficiëntie en 2 m verzadiging boven de top van de filter. 

 

In de vergunningsaanvraag (zie 3.2.11) is aangegeven dat er een debiet van 3 m³/u per pompput 

verwacht wordt, maar dat het debiet per pompput moet blijken uit de opstelling. Er is een totaal debiet 

van 720 m³/d per bemalingseenheid (2 stuks) of 1440 m³/d of 60 m³/u uit hydrogeologische eenheid 

A0100 – Quartaire Aquifersystemen aangevraagd. 

Het te behalen bemalingspeil is 5 m-mv of ca. +3,29 mTAW. Deze verlaging dient gehaald te worden 

rond noodruwijzerputten 0 t.e.m. 11. Het behalen van het bemalingspeil wordt enkel geëvalueerd in 

modellaag L3, dit is de top van KZ2.  

In eerdere rapportversies werden verschillende scenario’s gemodelleerd, de resultaten hiervan worden 

in §6.3.1 weergegeven. De pompputten die gepositioneerd stonden ter hoogte van noodruwijzerput 1 

t.e.m. 8 werden opgeschoven naar het westen voor de huidige onderzoeksvraag om een 

grondwaterverlaging te realiseren ter hoogte van alle noodruwijzerputten (0 t.e.m. 11, in totaal 10 

doubletten). Dit scenario wordt beschreven in §6.3.2. Hieruit bleek dat aan de oostelijke 

noodruwijzerput 0 het bemalingspeil het moeilijkste gehaald werd, daarom werd een extra 

pompputtendoublet voorzien aan de uiterst oostelijke noodruwijzerput 0 (in totaal 12 doubletten) om 

tot een robuust bemalingsontwerp te komen. In Tabel 6-3 worden de coördinaten van de pompputten 

weergegeven. 

Tabel 6-3: x-,y-coördinaten van de pompputten ter hoogte van de noodruwijzerputten. Optionele 

putten rond noodruwijzerput 0 noodzakelijk als deze noodruwijzerput blijvend geëxploiteerd 

wordt (voor een robuust bemalingsontwerp). 

 

Pompput Noodruwijzerput x y Zandlaag
0KZ 0 111843.09 206631.91 KZ1&KZ2
0KG 0 111812.54 206563.39 KZ1&KZ2
1KZ 1-2 111772.34 206662.30 KZ1&KZ2
1KG 1-2 111743.25 206592.09 KZ1&KZ2
3KZ 3-4 111702.12 206691.39 KZ1&KZ2
3KG 3-4 111673.04 206621.17 KZ1&KZ2
5KZ 5-6 111632.45 206719.16 KZ1&KZ2
5KG 5-6 111604.13 206650.80 KZ1&KZ2
7KZ 7-8 111551.08 206747.45 KZ1&KZ2
7KG 7-8 111522.60 206681.32 KZ1&KZ2
9KZ 10-9 & 11 111482.17 206774.32 KZ1&KZ2
9KG 10-9 & 11 111457.41 206709.84 KZ1&KZ2

*optioneel
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6.3.1 Eerste simulaties nieuwe ontwerpen (samenvatting voorgaande rapportversies) 

Gebruik makend van de standaard-, zomer- en winterscenario’s werden verschillende configuraties van 

de pompputten en sturingsconcepten getest. Hiervan wordt een overzicht weergeven in Tabel 6-4. Op 

basis van de nieuwe inzichten (elke pomp frequentiesturing) en het exploiteren van alle 

noodruwijzerputten 0 t.e.m. 11 (mail dd. 12/03/2026) werden nieuwe simulaties uitgevoerd (nader 

beschreven in §6.3.2). 
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Tabel 6-4: Overzicht verschillende simulaties. 
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In Tabel 6-5 worden de resultaten van onderzoeksvraag 1a & 1b weergegeven. De bemaling werd in 

het grondwatermodel ingesteld opdat het bemalingspeil overal behaald werd, zie Figuur 6-14 en Figuur 

6-15. De ondiepe pompputten worden ingesteld op het limietpeil voor verijzering (zie Tabel 6-2), met 

de diepe pompputten wordt bijkomend onttrokken naar noodzaak (in het zomerscenario is er geen 

bijkomende onttrekking nodig uit de diepe aquifer). Als het instelpeil in KZ1 een hoger peil heeft dan 

het limietpeil uit Tabel 6-2, dan is de configuratie technisch haalbaar. Het resulterende debiet per laag, 

per pompput (min/max) en in totaal wordt mee opgelijst. Het verschil in minimaal en maximaal debiet 

is het gevolg van de ligging van de individuele pompput ten opzichte van de grondwaterstand in rust. 

Tabel 6-5: Instelpeilen en resulterende debieten onderzoeksvraag 1a & 1b. 
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In Tabel 6-6 worden de resultaten van onderzoeksvraag 2a & 2b weergegeven. De ondiepe bemaling 

werd afgesteld om ca. 450 m³/d te onttrekken om te simuleren dat er zonder individuele sturing 

geëxploiteerd wordt. In de plaats wordt de collectorleiding door middel van een drukklep op een vaste 

tegendruk gehouden, het ondiepe systeem wordt afgeregeld in de zomer en heel het jaar constant 

gehouden zodat er geen verijzeringsrisico optreedt. In KZ1 wordt door middel van frequentiesturing 

bijkomend onttrokken opdat het bemalingspeil gehaald wordt. Het model voor het zomerscenario is 

identiek aan het model uit Tabel 6-5. Als het instelpeil in KZ1 een hoger peil heeft dan het limietpeil uit 

Tabel 6-2, dan is de configuratie technisch haalbaar. Het resulterende debiet per laag, per pompput 

(min/max) en in totaal wordt mee opgelijst. Het verschil in minimaal en maximaal debiet is het gevolg 

van de ligging van de individuele pompput ten opzichte van de grondwaterstand in rust. 

Tabel 6-6: Instelpeilen en resulterende debieten onderzoeksvraag 2a & 2b. 
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In Tabel 6-7 worden de resultaten van onderzoeksvragen 3a & 3b meegegeven. Hierbij wordt de 

ondiepe onttrekking heel het jaar op constant debiet gehouden door middel van een collectorleiding, 

het debiet is 450 m³/d. De diepe onttrekking wordt gestuurd met een peilsturing, deze wordt afgesteld 

in de winter (gele arcering in tabel) en heel het jaar door constant gehouden. Het resulterende 

bemalingspeil is dus vaak dieper dan technisch noodzakelijk, en de afpomping in de diepe aquifer ook. 

In de laatste kolom wordt met rood aangeduid waar er peilen zijn die te laag zijn (zie Tabel 6-2) en dus 

een verijzeringsrisico opleveren. Deze configuratie is technisch niet haalbaar. 

Tabel 6-7: Instelpeilen en resulterende debieten onderzoeksvraag 3a & 3b. 
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Bij onderzoeksvraag 4 werd nagegaan of het technisch haalbaar is de noodruwijzerputten 9 en 10 

tijdelijk (ca. 3 jaar) langer in exploitatie te houden met het nieuwe ontwerp van de bemaling. Eerst 

wordt er gekeken hoeveel te hoog de grondwaterstand is zonder bijkomende ingreep, dit werd gedaan 

in de modellen met 10 diepe pompputten die opgesteld werden voor onderzoeksvraag 2b. Vervolgens 

werd gekeken of het benodigde bemalingspeil kon gehaald worden met dat ontwerp door de diepe 

pompputten bijkomend te laten onttrekken. In het standaard scenario (modelreeks v4) is de 

grondwaterstand zonder bijkomend te onttrekken ca. 0 cm à 10 cm te hoog. In het winterscenario 

(modelreeks v5) is de grondwaterstand zonder bijkomend te onttrekken ca. 40 cm à 85 cm te hoog. In 

het zomerscenario (modelreeks v6) is de grondwaterstand zonder bijkomend te onttrekken ca. 30 cm 

à 40 cm te hoog. 

Tabel 6-8: : Instelpeilen en resulterende debieten onderzoeksvraag 4. 

 

In het winterscenario werden alle diepe onttrekkingsputten bijgeschakeld tot op het limietpeil voor 

verijzeringsrisico, het bemalingspeil ter hoogte van de noodruwijzerput 9 wordt wel gehaald, ter 

hoogte van noodruwijzerput 10 werd het nog steeds niet gehaald. De locatie van de pompputten wordt 

samen met de verlaagde grondwatercontouren weergegeven in Figuur 6-14 voor AMG_v4 en in Figuur 

6-15 voor AMG_v5. Om de leesbaarheid van het rapport te bewaren wordt er niet van elk model een 

figuur weergegeven. 
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Figuur 6-14: Verlaagd grondwaterpeil in modellaag 3 (top KZ2) in model AMG_v4. 

 

Figuur 6-15: Verlaagd grondwaterpeil in modellaag 3 (top KZ2) in model AMG_v5 met verhoogde 

grondwatervoeding. 
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6.3.2 Nieuwe alternatief en optimalisatie bemalingsontwerp 2026 voor exploitatie noodruwijzerput 

0 t.e.m. 11 

In Tabel 6-9 worden de resultaten van de bijkomende onderzoeksvraag weergegeven. De bemaling 

werd in het grondwatermodel ingesteld opdat het bemalingspeil overal behaald werd zonder het 

maximale instelpeil te overschrijden. Het resulterende debiet per laag, per pompput (min/max) en 

totaal debiet wordt mee opgelijst. Het verschil in minimaal en maximaal debiet is het gevolg van de 

ligging van de individuele pompput ten opzichte van de grondwaterstand in rust (aan de oostelijke zijde 

meer instroming van grondwater en hogere grondwaterstand). 

De nieuwe simulaties worden op simulaties AGM_v4.2 en AMG_v5.2 gebaseerd (zie Tabel 6-4 en Tabel 

6-5) en doubletten 0KZ en 0KG worden verplaatst naar 9KZ en 9KG, er worden 10  ondiepe én diepe 

pompputten in totaal voorzien (zie Figuur 6-16). 

Zowel de inplanting van de pompputten en monitoring peilbuizen als de gesimuleerde 

grondwaterpeilen zijn getoond op Figuur 6-16 voor het standaard scenario (AMG_4.3bis) en op Figuur 

6-17 voor het winterscenario (AMG_5.3bis). Beide scenario’s zijn technisch haalbaar maar het totale 

debiet voor het winterscenario is hoger dan de vastgestelde waarde van 60 m³/u uit de 

vergunningsaanvraag. Dit komt overeen met eerdere simulaties (zie §6.3.1).  

Om de debieten te optimaliseren en een robuuster bemalingsontwerp te bekomen werden twee 

andere simulaties uitgevoerd door de putten 0KZ en 0KG opnieuw aan het model toe te voegen (12 

doubletten in totaal), in het standaard- en winter scenario (AMG_v4.4 & AMG_v5.4 in Tabel 6-9). Zo 

dient er minder diep afgepompt te worden in de uiterste pompputten (minder risico op beluchting). 

Het maximale debiet van ca. 10,1 m³/u per pompput vermindert naar ca. 4,3 m³/u per pompput. Het 

totale debiet voor het winterscenario met deze optimalisatie is lager, maar blijft nog steeds hoger dan 

60 m³/u. In het standaard scenario wordt er niet meer dan 60 m³/u gepompt. De gesimuleerde 

grondwaterpeilen zijn gegeven in Figuur 6-18 voor het standaard scenario en op Figuur 6-19 voor het 

winterscenario. 

Tabel 6-9: Instelpeilen en resulterende debieten voor het nieuwe alternatief (opschuiven 10 dou-

bletten) en optimalisatie van de pompputten (robuuster met 12 doubletten). 

 

Model Modellaag Kh
instelpeil 

model
instelpeil 
pompput

debiet
max debiet 

per pp
min debiet 

per pp
- - m/d mTAW mTAW m³/d m³/u m³/u m³/d m³/u

KZ2 8 1.43 -0.44 388 1.92 1.38
KZ1 1-2 13 -1.60 -4.77 10.08 10.04
KZ1 rest 13 1.40 -0.47 3.29 1.79

KZ2 8 1.62 -0.45 166 1.25 0.21
KZ1 13 -2.04 -5.66 2061 9.83 7.63

KZ2 8 1.43 -0.44 614 2.71 1.88
KZ1 10-9 13 1.25 -0.70 4.29 4.08
KZ1 rest 13 2.25 0.74 2.79 1.21

KZ2 8 1.62 -0.45 402 2.25 0.96
KZ1 10-7 13 -2.04 -5.66 10.17 9.13
KZ1 rest 13 0.65 -1.81 5.79 3.00

AMG_v4.4 1245 52
631

AMG_v5.4 2136 89
1734

2227 93

AMG_v4.3bis

AMG_v5.3bis

947

Totaal debiet

1335 56
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Figuur 6-16: Verlaagd grondwaterpeil in modellaag 3 (top KZ2) in model AMG_v4.3bis met ver-

plaatsing van oorspronkelijk voorziene 10 doubletten. 

 

Figuur 6-17: Verlaagd grondwaterpeil in modellaag 3 (top KZ2) in model AMG_v5.3bis met ver-

plaatsing van oorspronkelijk voorziene 10 doubletten en hogere grondwatervoeding. 
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Figuur 6-18: Verlaagd grondwaterpeil in modellaag 3 (top KZ2) in model AMG_v4.4 met toevoeging 

van 2 extra pompputten aan noodruwijzerput 0 (12 doubletten in totaal). 

 

Figuur 6-19: Verlaagd grondwaterpeil in modellaag 3 (top KZ2) in model AMG_v5.4 met toevoeging 

van 2 extra pompputten aan noodruwijzerput 0 (12 doubletten in totaal) en hogere grondwater-

voeding. 
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7 Conclusie ontwerp bemaling 

7.1 Geoptimaliseerd concept 

Uit de modellering volgt dat de permanente bemaling voor een exploitatie van noodruwijzerputten 0 

tot en met 11 kan uitgevoerd worden met 10 of 12 pompputten in KZ2 met een filterstelling van 

2 meter boven de top van leemlaag KL (te bevestigen met bijkomend grondonderzoek) en 10 of 

12 pompputten in KZ1 met een filterstelling van 5 meter. Beide scenario’s zijn hydrogeologisch haalbaar 

maar met 12 diepe pompputten is het bemalingssysteem robuuster als noodruwijzerput 0 blijvend 

geëxploiteerd wordt en is het bemalingsdebiet en verlaging per pompput beperkter en dus ook minder 

risico op beluchting. Er wordt aangeraden om 12 ondiepe (KZ2) en 12 diepe pompputten (KZ1) te 

voorzien, alle pompputten met frequentiesturing, zie coördinaten in Tabel 6-3 en inplanting in Figuur 

6-19 en Figuur 10-1.  

Het ontwerp wijkt af van de aangevraagde vergunning. De diepte van de aangevraagde 

bemalingseenheden wijzigt, de ondiepe pompputten dienen namelijk uitgevoerd te worden van  

10,5-12,5 m diep (2 meter boven top KL, te bevestigen met bijkomend grondonderzoek) in plaats van 

7-10 m. De diepe pompputten hebben een filterstelling van 16 m-mv tot 21 m-mv (5 meter filterlengte) 

in plaats van 15-20 m-mv. Elke respectievelijke put onttrekt wel nog steeds uit dezelfde aquifer zoals 

omschreven in de vergunningsaanvraag. De inplanting van de pompputten is gewijzigd ten opzichte 

van de vergunningsaanvraag (naar het westen opgeschoven) en in het robuuste bemalingsscenario 

worden twee extra pompputten voorzien ter hoogte van noodruwijzerput 0.  

Het aangevraagde debiet van 720 m³/d of 30 m³/u per bemalingseenheid is voldoende voor de 

scenario’s AMG_v4, v4.2, v4.3bis en v4.4 (basisscenario’s) en v6 (zomersituatie). In het scenario met 

de verhoogde voeding (AMG_v5, v5.2, v5.3 en v5.4) wordt een hoger debiet opgepompt in KZ1. 

Historische pompdebieten (2021: 1746 m³/d, 2023: 1380 m³/d) tonen aan dat het aangevraagde 

totaaldebiet van 1440 m³/d net volstaat of soms overschreden wordt.  

7.2 Technische specificaties 

Op basis van het basisscenario AMG_v4, v4.2, v4.3bis en v4.4 en het aangevraagde dagdebiet van 

1440 m³/d of 30 m³/u per bemalingseenheid (60 m³/u in totaal) wordt voorgesteld om pompen met een 

nominaal debiet van 3 m³/u te voorzien. De pompen in de buitenste diepe pompputten (KZ1: ter hoogte 

van noodruwijzerput 7-10 of 1-2, zie Tabel 6-9) kunnen best een hoger nominaal debiet hebben (van 

4,3 m³/u tot 10 m³/u). Het is absoluut belangrijk dat het afpompingspeil in de pompputten in KZ2 zo 

afgeregeld wordt dat er steeds 2 meter verzadiging behouden blijft boven de top van de filterstelling 

om beluchting te vermijden. Een beveiliging dient op dit peil ingesteld te worden als extra veiligheid. 

Een frequentiesturing werd aanbevolen voor de ondiepe pompputten.  Aangezien dit complex en duur 

zal zijn omwille van het groot aantal pompen kan er als alternatief ook gewerkt worden met een 

drukbehoudklep op het einde van de collector aangestuurd door een gemeten peil in een peilbuis die 

geplaatst wordt op de meest ongunstige plaats en een snoerkraan per individuele pomp, zie 8.3. Dit 

concept werd finaal niet weerhouden omdat het verlies in flexibiliteit meer doorweegt dan de 

kostenbesparing. Elke pomp in de diepe én ondiepe pompputten wordt frequentiegestuurd. Het 

correct afregelen van het bemalingssysteem is absoluut belangrijk in kader van de 

verijzeringsproblematiek. 
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8 Nazicht bestek en aanbevelingen bemalingssyteem 

Dit hoofdstuk handelt over het document TBE-4264-NL. 

8.1 Algemene opmerkingen 

Behoudens vergissing wordt frequentiesturing van de pompen niet vermeld in het bestek. Naast de 

droogloopbeveiliging is er ook een sturing nodig. Dit kan ofwel manueel (mechanische snoering) of 

automatisch waarbij er een sonde in een aparte peilbuis op een representatieve locatie geplaatst 

wordt. Het gemeten peil stuurt via een frequentiedrive de pompen aan, of een drukbehoudklep (zie 

verder).  

Het onderhouden (frequent regenereren, pomp uitbouwen, chemisch en mechanische reiniging) van 

de pompputten is niet inbegrepen in de scope of work. Dit dient ofwel opgenomen te worden in de 

aanbesteding ofwel dient hiervoor een apart bestek opgesteld te worden. Dit dient te gebeuren door 

een gespecialiseerde firma. De verlaging en het debiet per pompput dienen gemonitord te worden 

zodat er tijdig gegenereerd kan worden als het duidelijk is dat het debiet afneemt voor dezelfde 

verlaging of de verlaging toeneemt bij hetzelfde debiet. Het is niet noodzakelijk om de pompputten 

pro-actief te regenereren, dit is enkel noodzakelijk als de monitoring aantoont dat er een wijziging 

optreedt.  

8.2 Specifieke wijzigingen en opmerkingen 

Bij deel “9.1 Afbraakwerken” dienen de opmerkingen uit paragraaf Fout! Verwijzingsbron niet 

gevonden. uit voorliggend rapport in acht genomen te worden. 

Bij deel “9.3.3 Het plaatsen van nieuwe boorputten en peilbuizen” dient de diameter Ø200mm 

gewijzigd te worden naar boordiameter Ø400 mm, de blinde buis en filterbuis Ø200 mm. Door een 

grote boordiameter te hanteren zal de verstoppingssnelheid over de boorgatwand verlagen. De 

diameter van de filterbuis is gekozen opdat de dikte van het grindpakket beperkt blijft, zodat de putten 

degelijk kunnen ontwikkeld worden. 

Elke boring voor de pompput moet op een minimale tussenafstand van ca. 3 à 5 meter van een andere 

boring geplaatst te worden om doorslag van de spoelboring uit te sluiten. De pompdoubletten worden 

dus niet in hetzelfde boorgat geplaatst. 

De opmerking met betrekking tot drooglopen moet aangepast te worden. Er dient ten allen tijde 

minstens 2 meter waterkolom te blijven staan boven de top van de filterstelling om verijzering te 

voorkomen, een beveiliging moet gehanteerd worden op dit peil. Dit is een extra beveiliging zodat er 

niet te diep afgepompt wordt in de pompputten.  

De precieze laagdiktes van de geologie kunnen per pompput vastgesteld worden door op voorhand 

elektrische 20 ton sonderingen uit te voeren op de locatie van elk onttrekkingspunt (met andere 

woorden 10 sonderingen). De kost hiervoor zal betrekkelijk klein zijn vergeleken met de volledige 

kostprijs, de meerwaarde kan aanzienlijk zijn aangezien de ondiepe pompputten met 2 meter 

filtersectie zullen voorzien worden en er 2,7 meter peilvariatie op de basis van KZ2 is vastgesteld in de 

4 sonderingen uit 1999 (zie Figuur 4-1 voor inplanting en bijlage 13.3 voor sondeergrafieken). Het risico 

bestaat dus dat er ondiepe pompputten integraal in de leemlaag KL geplaatst zouden worden, wat 
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absoluut vermeden moet worden. Er wordt aangeraden om dit uit te voeren voor het finaliseren van 

de aanbesteding zodat de correcte aanzetdieptes van de pompputten kunnen opgenomen worden.  

Bij deel “9.3.4 Het plaatsen van toezichtskamers en meetingrichtingsput” kan de ondergrondse 

uitvoering van de putkamer geschrapt worden en vervangen worden door een bovengrondse 

afwerking. Hiertoe dient een betonnen sokkel/plaat geplaatst te worden van ca. 2 op 2 meter. 

Hierbovenop wordt een stolp geplaatst voor mechanische afscherming. Er moet een vorstbeveiliging 

voorzien te worden. De stolp kan uitgevoerd worden in kunststof of in beton en dient met een machine 

geheven te kunnen worden. De voordelen hiervan zijn: 

• Goedkoper te plaatsen dan ingegraven kamer; 

• Geen besloten ruimte; 

• Gemakkelijker te inspecteren; 

• Gemakkelijker voor frequent regenereren van de pompputten (pomp uitbouwen, regenereren 

met zuur om ijzer op te lossen, mechanische reiniging, herontwikkeling om fijn materiaal te 

verwijderen); 

• Elektriciteitskast mee onder de stolp te voorzien indien gewenst, momenteel is het voorzien 

om een elektriciteitskast per twee pompen te plaatsen. . 

Deze wijzigingen moeten geharmoniseerd worden in deel “9.4.1 Grondwater in toezichtkamers”. 

Wat de meetinrichtingsput betreft op de collector, deze kan ondergronds behouden blijven om te 

vermijden dat de collectors bovengronds gebracht moeten worden. Er dient voldoende ruimte te zijn 

om de elektromagnetische debietmeter te inspecteren en indien nodig te reinigen.  

De benodigdheden op vlak van debietmeting zijn reeds correct opgenomen in het bestek. Er wordt 

aangeraden om een debietmeter per pompput te installeren zodat dit per pompput kan nagegaan 

worden en een elektromagnetische debietmeter op de collector per watervoerende laag (en idealiter 

voor de zuidelijke en noordelijke putten gesplitst).  

8.3 Keuze pompen en aansturing bemalingsysteem 

In alle scenario’s hebben de pompputten in de ondiepe laag KZ2 een gelijkaardig debiet variërend 

tussen 2,0 en 3,0 m³/u, naar pompkeuze toe worden best pompen voorzien met een nominaal debiet 

van 3 m³/u. In bijlage 13.10.1 zijn ter illustratie de specificaties weergegeven van Grundfos SP3A 

pompen. Gebaseerd op scenario AMG_v4.4 (gesimuleerd debiet 2,8 à 4,3 m³/u) en de aangevraagde 

pompdebieten in de vergunning worden ook pompen met een nominaal debiet van 3 m³/u voorzien in 

de diepe pompputten (KZ1) en nominaal debiet van 5 m³/u voor de pompputten aan noodruwijzerput 

9-10. Als er gekozen wordt voor het scenario waarbij noodruwijzerput 0 in exploitatie blijft zonder dat 

er twee pompputten aan deze noodruwijzerput voorzien worden (scenario AMG_v4.3bis) dient er een 

pomp voorzien worden met nominaal debiet 10 m³/u in de pompputten KZ1 aan noodruwijzerput 1-2.  

8.3.1 Drukbehoudsturing 

In het bestek wordt vermeld dat de pompen het water dienen te verpompen naar het grondwaternet 

met tegendruk van 2 à 4 bar.  

Aangezien alle pompen een nagenoeg gelijkaardig debiet moeten verpompen kan het totale debiet 

geregeld worden met behulp van een drukbehoudklep op het einde van de collector. Voor de twee 
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onderscheiden zandlagen KZ1 en KZ2 wordt een aparte collector voorzien in een voldoende grote 

diameter om de leidingverliezen nagenoeg verwaarloosbaar te maken, minstens DN100 (Bijlage 

13.10.3). De drukbehoudklep wordt aangestuurd door een gemeten peil in een peilput die geplaatst 

wordt op de meest ongunstige plaats (Figuur 10-1), dit is aan het uiteinde van de lus pompputten aan 

ruwijzerput 0.  

Er wordt tevens aangeraden voor de uiterste pompputten (PN3, PN7, PN8 en PN12) pompen te 

voorzien met bijkomende pomptrap, dit aangezien deze pompen de grootste debieten zullen moeten 

leveren, deze pompen licht over dimensioneren komt de robuustheid van het systeem ten goede. Deze 

pompen kunnen desgevallend gesnoerd worden met een individuele snoerkraan indien de afpomping 

te groot blijkt te zijn in de pompput. Deze gestuurde opstelling vereist dat er voorbij de drukbehoudklep 

een drukloze uitstroom is. Daarom dient het water opgevangen te worden in een vergaarbak, vanwaar 

het met een boosterpomp in het netwerk verpompt wordt met variabele tegendruk (2 à 4 bar). De 

boosterpomp werkt tussen een hoog en een laag niveau (twee sensoren).  

 

Figuur 8-1: Schema aansturing systeem. 

Dit concept werd finaal niet weerhouden omdat het verlies in flexibiliteit meer doorweegt dan de 

kostenbesparing. 

8.3.2 Frequentiesturing 

Elke pomp voor de ondiepe én diepe pompputten wordt individueel voorzien van een eigen 

frequentiesturing. 

  

Drukbehoud klep 

per collector 

1 collector per bemalingseenheid 

(ondiepe en diepe PP aparte collector) 
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9 Risico’s en onzekerheden 

9.1 Hydraulische parameters 

Risico’s zijn verbonden aan de onzekerheden over de parameters die als input van de studie hebben 

gediend. De toegepaste waarden in deze studie zijn ingeschat op basis van het lokale grondonderzoek, 

de lokaal uitgevoerde pompproef en bestaande literatuur (zie overzicht in paragraaf Fout! V

erwijzingsbron niet gevonden.).  

Een risicosignaal specifiek aan dit dossier is de kalibratie van het grondwatermodel bij de realistische 

hydraulische parameters die te lage grondwaterstanden geeft met de gekende debieten. Zoals 

besproken in de studie ligt dit mogelijk aan hogere effectieve pompdebieten en/of te weinig voeding 

in het model en/of te lagen doorlatendheden. Vermits dit niet te achterhalen is werd een worst case 

modellering gedaan op basis van conservatieve parameters om tot een robuust bemalingssysteem te 

komen. De verijzeringsproblematiek blijft natuurlijk wel een aandachtspunt, zie 9.3.  

9.2 Risico hangwater in OZ 

In de modellen waar deze lagen ingevoerd werden blijft er hangwater staan in KLS en OZ. De benodigde 

verlaging kan enkel behaald worden in KZ2 en KZ1 door de bemaling. 

Een tweede observatie is dat het ophoogzand (OZ) en de ondiepe leemlaag (KLS) vermoedelijk een 

cruciale rol spelen in het droogleggen van de noodruwijzerputten. Echter zijn deze lagen, buiten in het 

rapport van 1999 (paragraaf 3.2.3), na het plaatsen van de zandpalen, onbesproken gebleven. Dit 

probleem blijkt in de feiten opgelost te zijn door de reeks ondiepe zandpalen die in het verleden zijn 

uitgevoerd. 

De peilbuis RAB 2049 is net ten noorden van noodruwijzerputten 1&2, dit is een van de 

noodruwijzerputten waarrond in 1999 zandpalen geboord zijn. Men zou dus verwachten dat hier 

weinig hangwater overblijft, de gemiddelde waterkolom in L1 / OZ ter hoogte van deze peilbuis is 

ca. 1 meter.  

De peilbuis V07RB04 bevindt zich op en afstand van ca. 200 meter van de noodruwijzerputten, er wordt 

verwacht dat de invloed van de zandpalen op de grondwaterstand in L1 hier weinig impact heeft. 

Er dient op gewezen te worden dat deze peilmetingen uitgevoerd zijn ruim 20 jaar na het plaatsen van 

de zandpalen. 

Mogelijks wijst dit er op dat de zandpalen na ruim 20 jaar verstopt zijn geraakt door verijzering ter 

hoogte van de top van KZ2 waar insijpelend hangwater in contact komt met onverzadigd zand kan er 

zich een reactiefront vormen voor neerslagreacties. 

Momenteel is er geen probleem van insijpelend hangwater in de gietputten (feedback opdrachtgever), 

deze staan droog. Moest dit zich wel voordoen in de toekomst is het belangrijk om te vermelden dat 

er een bijkomend bemalingssysteem zal ontworpen moeten worden om de waterdruk in OZ voldoende 

te verlagen. Omwille van de beperkte diepte van de leemlaag KLS is dat niet gemakkelijk haalbaar en is 

de vernieuwing van de zandpalen de meest aangewezen oplossing (of de aanleg van een horizontale 

drain wat door de aanwezigheid van ondergrondse leidingen, mogelijk puin en de grote omtrek niet als 

valabel alternatief gezien wordt).    
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9.3 Beluchting en verijzering 

Het is van belang de peilverlagingen op te volgen in de pompputten (putbuis), in de in de annulaire 

ruimte ingebouwde peilbuizen en in omliggende monitoringpeilbuizen (Figuur 10-1). De pompen 

dienen correct afgeregeld te worden. Ook de debieten dienen correct geregistreerd te worden. Bij 

afwijkende trends (loskoppeling van de correlatie verlaging in de pompput en verlaging in de aquifer 

ten opzichte van de gepompte debieten) dient de pompput onmiddellijk geregenereerd te worden. 

10 Monitoring 

De meest opportune locaties voor extra peilbuizen zijn ten noorden van noodruwijzerputten 4 en 5, 

ten oosten van noodruwijzerput 0 en ten westen van noodruwijzerput 11 (zie Figuur 10-1) indien alle 

noodruwijzerputten blijvend geëxploiteerd worden. De peilbuizen dienen geplaatst te worden met een 

drievoudige filterstelling in OZ, KZ2 en KZ1, indicatieve dieptes respectievelijk ca. 3, 8 en 20 m-mv (te 

bevestigen aan de hand van bijkomende sonderingen). De sturing van de pompen gebeurt op het peil 

gemeten in deze peilbuizen.  

De benodigdheden op vlak van debietmeting zijn reeds correct opgenomen in het bestek. Een aftap- 

(of monstername-)kraan mag niet vóór de debietmeter geïnstalleerd worden cf. CvGP. De kwaliteit van 

het opgepompte bemalingswater wordt ook best jaarlijks geanalyseerd per bemalingseenheid.  

 

Figuur 10-1: Locatie van de monitoringspeilbuizen. 
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11 Besluiten 

Op basis van een literatuurstudie, een herkalibratie van een pompproef die in de nabije omgeving van 

de noodruwijzerputten werd uitgevoerd en een theoretische modellering werd het bemalingsconcept 

geoptimaliseerd voor de noodruwijzerputten. Het target bemalingspeil bedraagt 5,0 m-mv of 

+3,29 mTAW. 

Uit de modellering volgt dat de permanente bemaling kan uitgevoerd worden met 10 of 12 ondiepe 

pompputten in KZ2 met een filterstelling van 2 meter boven de top van leemlaag KL (te bevestigen met 

bijkomend grondonderzoek) en 10 of 12 diepe pompputten in KZ1 met een filterstelling van 5 meter. 

De aangevraagde debieten (1440 m³/d of 60 m³/u) zouden moeten volstaan, met uitzondering van het 

zeer conservatieve modelscenario met de verhoogde grondwatervoeding.  

De verijzeringsproblematiek werd besproken aangezien er een grote verlaging dient te gebeuren in een 

ondiep, freatisch zandpakket KZ2, dit werd in de voorgaande studies van UGent/Sertius nooit 

aangehaald als oorzaak van de verstoppingsproblemen. Het is absoluut belangrijk dat het 

afpompingspeil in de pompputten zo afgeregeld wordt dat er steeds 2 meter verzadiging behouden 

blijft boven de top van de filterstelling om beluchting te vermijden, een frequentiesturing per pomp is 

aangewezen en wordt ook voorzien. Er dient een monitoring te gebeuren zodat indien nodig de 

pompputten tijdig geregenereerd kunnen worden.  

Er werden aanbevelingen gegeven om de bestaande bemaling conform te verlaten, alsook 

aanbevelingen voor de aansturing van het geoptimaliseerde bemalingssysteem. Omwille van de 

verijzeringsproblematiek is een goede opvolging en frequent onderhoud van de pompputten (ondiep 

en diep) noodzakelijk.  
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13 Bijlagen 

13.1 Virtuele boring en Tertiair geologische kaart via DOV 
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13.2 Grondonderzoek uit de pompproef 1994 
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13.3 Grondonderzoek uit ‘Concept drainage zone noodgietputten’ 1999  
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13.4 Selectie figuren uit ‘Grondwatermodellering van het bedrijventerrein ARCELOR te 

Gent’, 2007 
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13.5 Boorprofiel pompputten 2011 
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13.6 Boorprofiel pompputten 2013 

Er werden drie pompputten geplaatst, echter zijn de gerapporteerde gegevens identiek. Het verslag 

van put 53 wordt hier weergegeven, in het rapport zijn er ook analoge gegevens van putten 56 en 58. 
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13.7 Analysecertificaat 
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13.8 MLU 

Het model voor kalibratie van KZ2: de fit op PB2.1, PB2.2 en PB2.3 is hier meest relevant (zwart, blauw 

en rood) 

 

Het model voor kalibratie van KZ1: de fit op PB1.1, PB1.2 en PB1.3 is hier meest relevant (bruin, groen 

en roze) 
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Het model voor kalibratie van KL: de parameters voor de aquifers uit vorige twee modellen wordt 

overgenomen, enkel de aquiclude varieert. De fit op alle peilbuizen wordt geoptimaliseerd. 
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13.9  VLAREM II BL 5.53.1 hoofdstuk 2 (datum geraadpleegd 18/09/2024) 
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13.10 Extracten uit catalogus Grundfos 

13.10.1 Specificaties SP3A 
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13.10.2 Specificaties SP5A 
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13.10.3 Leidingverliezen 

 



  v =    K 15

