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Inleiding

1 INLEIDING

Tegen de achtergrond van de nieuwe opvaitingen betreffende duurzeam en integraa
waterbeheer werkt de Adminisratie  Waterwegen en  Zeewezen (AWZ), dfdeing
Zeeschelde, aan de aanpassing van het Sgma-plan. Deze actudisatie behest ondermeer
het Netebekken. In de nieuwe benadering komt behalve velighed ook ruimte voor de
rivier en natuur op de voorgrond. Ter ondersteuning van deze dodeinden voert het
Ingtituut voor Natuurbehoud een ecohydrologisch onderzoek uit. Dit rapport behanddt de
resultaten van de studie met betrekking tot de dynamiek en de chemische samendgdling
van het grondwater in de Netevalei

1.1 ALGEMEEN KADER

Net ads eders in Vlaanderen drukte de mens zjn sempel op het stroomgebied van de
Nete. Waterlopen werden rechtgetrokken en uitgediept, oevers verstevigd. Waterrijke
gebieden werden gedraineerd en in cultuur gebracht. Vdleigebieden werden in bedag
genomen door woonzones, indudtrieterreinen of weekendhuiges. De gevolgen hiervan zjn
onder andere verhoogde piekdebieten, ongewenste overstromingen en een hoog
sedimententrangport.  Door aanpassingswerken, uitdieping van de waterloop en dijkwerken
verminderde in ved vdlegebieden de lokde kwedruk en ging de redie tussen rivier en
vale dedsverloren (Mennen & de Schutter 2000).

Het huidige Vlaamse waterbeleid en —beheer vertoont een aanta onvolkomenheden, die
mede aan de basis liggen van recente watergebonden problemen zods wateroverlast en
vervuiling, dructuurverlies van de bedding en het verdwijnen, degraderen of verdrogen
van vdle-ecotopen. De recente studie van een gradandkartering, uitgevoerd in de jaren
1957 — 1960, heeft aangetoond dat in de valei van de bevaarbare Nete de verdroging een
fat is.  Voord de vochtige licht bemeste gradanden, zods dotterbloemhooilanden zjn
gedecimeerd (Baten, Huybrechts et al. 2002).

De grootschdige wijzigingen van waterlopen en hun bekkens heeft een vermindering van
het kombergend vermogen veroorzeskt. Het ondoordacht verder uitbouwen van de
bedijking vormt geen oplossng want extreme wassen die niet door een waterloop kunnen
worden afgevoerd zijn een onvermijdelijk gegeven. Om wateroverlast te beperken dienen
rivieren opnieuw ruimte krijgen om te oversromen. De mogdijkhed om landbouw- en
natuurterreinen  in - te  schakden  ds  oversromingsgebieden met  een  aangepest
bodemgebruik wordt echter gehypothekeerd door water- en bodemverontreiniging.

1.2 SITUERING VAN HET ONDERZOEK SGEBIED

1.2.1 Het Netebekken

Het Netebekken is éen van de 11 Vlaamse rivierbekkens en behoort tot het stroomgebied
van de Schelde. In het noorden en het oosten wordt het Netebekken begrensd door het
Maasbekken, in het zuiden door het Demerbekken en in het westen door het bekken van de
Beneden-Schelde.  Het Netebekken ligt grotendedls in de provincie Antwerpen en strekt
zich uit over 54 gemeenten. De totale opperviakte bedraagt 1673 km?2. Het Netebekken
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maakt voornamdijk ded uit van de Kempische Laagviakte en bestaat voorad uit zandige tot
lemig-zandige bodems.

De Klene Nete ontspringt in het Reties Goor en is ongeveer 50 km lang (Van Den
Broeck 1992). De Grote Nete ontspringt eveneens in het Kempisch plateau, nabij Hechtel.
De lengte is hij benadering 85 km (Vandenberghe 1977). De samenvioding van de beide
Netes bevindt zich te Lier. Samen vormen ze de Beneden Nete, die na 14 km in Rumgt
uitmondt in de Rupe. De waterlopen zijn laaglandbeken en worden gekenmerkt door een
gaing vevd en een lage sroomsndhed. Ze worden voornamdijk gevoed door
afstromend hemelwater en kwelwater. In oorsprong kennen ze een sterk meanderend
verloop en is e een intense relatie tussen waterloop en vale.  Overstromingen zijn een
natuurlijk fenomeen, doch zelden wensdijk ds gevolg van de vervanging van nette
beemden en hooilanden door woon- en industriegebieden en intensevere landbouw.

De sysematische opvulling van het geologisch bekken van de Kempen met sedimenten
bepadt de aanwezighedd van waervoerende lagen. Deze sedimenten hdlen a in
noordoostelijke richting en worden dikker naar het noorden en noordoosten toe. Het
belangrijkste watervoerende pakket wordt gevormd door de Neogene zandafzettingen,
bestaande uit de Formaties van Berchem, Diest, Kasterlee en Mol. De zandige deklaag en
de meestd geringe diepte van de grondwatertafel resulteren in zeer kwetshare
watervoerende lagen. (Mennen & de Schutter 2000)

1.2.2 Devalle van de bevaarbare Nete

Het onderzoeksgebied beperkt zich tot de vale van de bevaarbare Nete (zie figuur 1.1).
De bevaarbare Nete ligt, behalve een stuk van de Kleine Nete te Grobbendonk, volledig ten
zuiden van het Albertkanad. Het wettdijk bevaarbaar ded van de Grote Nete begint in
Oogerlo (Ged) en is hijna 435km lang. De 155km lange Kleine Nee is officied
bevaarbaar vanaf Grobbendonk. Officied behoort ook het 15 km lange Netekanaa tot de
bevoegdheid van AWZ. De Beneden Nete en de bevaarbare Kleine Nete zijn volledig
onderhevig aan getijdenwerking. Op de bevaarbare Grote Nete zijn de getijden merkbaar
tot in Itegem (Mennen & de Schutter 2000).

Een concreet werkterrein (zie figuur 2.1) werd afgebakend om de zoektocht naar
rlevante informatie efficiénter en éénduidig te laten verlopen. Dit gebied diende de valei
van de Nete te omvatten met dle overstromingsgebieden (OG), zowe natuurlijke, recente
as mogdijke OG's. Een sdectie van de van nature oversroombare en recent
overstroomde gebieden, resulteert in een onsamenhangend gebied dat niet representatief is
voor de vdle. Het volgen van de hoogtelijnen op de topografische kaart bleek zeer
omdachtig. Daarom werd ervoor gekozen om hbij de afbakening gebruik te maken van
zowd de topografische kaart en de wegenkaart ds van de kaat met de van nature
oversroombare en recent oversroomde gebieden. Het gebied werd dusdanig bepaald dat
het dle overstromingsgebieden die aanduiten op de Nete omvat. De begrenzing van het
gebied vdt grotendeds samen met de aanwezige wegeninfragtructuur. In totad bedraagt
de oppervlakte van werkgebied ongeveer 8230 ha
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Figuur 1.1:  Situering van de bevaarbare Nete

1.3 DOELSTELLINGEN VAN HET ECOHY DROL OGISCH ONDERZOEK

Het huidige beed is zich bewust van het beang van een meer integrde aanpak, waarbij
rekening gehouden wordt met de uiteenlopende functies van de rivieren en vdleen. Zo
wordt e meer aandacht besteed aan de tijddijke berging van water in de vdleen, om zo
dichter aan te duiten bij de nauurlijke hydrologie. In dit kader werkt de Adminidratie
Waterwegen en Zeewezen (AWZ) aan de actudisgtie van het Sigma-plan voor de
Zeechelde en de bijrivieren.

Het ecohydrologisch onderzoek heeft tot dod (eco)hydrologische processen en rdaties
tussen de vale en de bevaarbare Nete te verkennen. Deze processen zijn namdijk van
cruciaal beang voor de mogdijkheden tot integrad waterbeheer in de Netevale. Het in
kaart brengen van de invioed van waterbeheer op de valebiotopen laat toe om het water-
en natuurbeheer beter op dkaar af te semmen en de aanwezige ecologische potenties van
de Netevale optimad te benutten. Deze potenties worden in hoge mate bepaad door de
hydrologische randvoorwaarden en het waterbeheer. Praktisch worden de dynamiek en de
chemische samengtdling van opperviaktewater en grondwater onderzocht aan de hand van
een hydrologisch netwerk, uitgewerkt in het voorjaar 2001.

I ngtituut voor Natuur behoud
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2 ECOHYDROLOGISCH MEETNET

In het voorjaar 2001 werd een ecohydrologisch meetnet uitgebouwd, verdedd over vijf
locaties (zie figuur 2.1). Ze vertegenwoordigen verschillende valeicondities langs de
bevaarbare Nete: de vdle ter hoogte van de waterloop onderhevig aan getijdenwerking en
begrensd door Sigma-dijken, valeigebieden die modd staan voor drie Stuaties met lage
onverharde bedijkingen maar bij verschillede dimenses van de waterloop en
verschillende overstromingsfrequenties en het enige ded van de vale zonder bedijking.
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Figuur 21:  Situering van het werkgebied en het ecohydrologisch meetnet

Het ecohydrologische meetnet werd uitgebouwd in vier natuurreservaten en één privé-
terein.  Wegens de uitgestrektheid van het werkterrein, werd er geopteerd voor raaien
loodrecht op de rivier in plaats van een raster. De afstand ten opzichte van de rivieras
neemt bij benadering logaritmisch toe om de gradiént ten opzichte van de Nete efficiénter
te kunnen kwantificeren. In totadl werden er zeven radien uitgezet: én langs de Kleine
Nete en zes in de vdle van de bevaarbare Grote Nete. Begin 2002 werden er twee extra
ondiepe buizen geplastst. De lijst en codes' van de peilbuizen staan in bijlage 2.1. De
piézometers bestaan uit PVC buizen van 5cm doorsnede, onderaan afgedicht en voorzien

1 Elke piézometer heeft een identificatiecode, bestaande uit acht karakters van het type ‘ZABPOO1X’
waarbij ‘ZAB’ naar het gebied refereert (hier ZAmmdsBroek), ‘P staat voor op Piézometer, ‘001’ is een
volgnummer en ‘X’ een bijkomend karakter. Peilschalen hebben een analoge code: ‘ZABS01X X' waarbij de
‘S voor peilschaal staat en er twee bijkomende karakters (‘XX’) zijn. Oppervlaktewaters waarvan enkel de
chemie wordt bemonsterd, maar niet het peil wordt opgemeten, worden eveneens met een dergelijke code
ingegeven: ‘ZABROO1X’ waarbij ‘R’ staat voor Rivier. Met deze code zijn de piézometers, peilschalen en
oppervlaktewaters ingegeven in de hydrologische databank WATINA van het Instituut voor Natuurbehoud.
In dit rapport worden de piézometers aangeduid met een verkorte versie van de code. ‘ZABPO01X’ wordt
afgekort tot ‘ZAB1’; de gebiedsidentificatie en het volgnummer. Voor de oppervlaktewaters wordt de naam
van de beek of waterloop gehanteerd.

I ngtituut voor Natuur behoud
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van een 50cm lange filter. De diepe piézometers zitten gemiddeld 285cm onder het
maaved (maximaa 385cm, minimaa 170cm). Naast het grondwaterniveau wordt het
peil van de Grote Nete gemeten vanop vier bruggen nabij de rasien. Aan de hand van drie
peilschalen, aangebracht in de zomer 2001, wordt het pell van drie kleinere waterlopen
bepadd. In het gebied langs de getijdenbeinvioede Kleine Nete werd van augustus 2001
tot september 2002 het grondwaterpeil gemeten met behulp van divers of dataloggers.

In het voorjaar 2002 werden de X en Y-Lambert-codrdinaten van de piézometers en de
meetpunten van opperviaktewater gemeten. De codrdinaten werden bepaald met behulp
van het Globd Pogtioning Sysem (Garmin GPS76). In het horizontad viak geven deze
toestellen een mesetfout van 10m binnen een 90% betrouwbaarheidsinterval. Om de
meetfout te beperken en te controleren werden de metingen zeven mad uitgevoerd en
vergdeken met de luchtfoto’'s.  Sterk afwijkende metingen werden gedlimineerd. De
hoogte van het maaiveld in mMTAW (Tweede Algemene Waterpassing) werd in de winter
2001 bepaald door waterpassing. De resultaten van de topografische metingen zijn terug te
vinden in de bijlage.

2.1 NATUURRESERVAAT ZAMMELSBROEK

GEBIED

Het natuurreservaat Zammelsoroek ligt grotendeds in de gemeente Ged, ten zuiden van
de dorpskernen van Zammel en Oogerlo. De rest van het 300 hagrote gebied ligt op het
grondgebied van Laakdal. Het gedeelte op de rechteroever, ten zuiden begrensd door de
Grote Nete, ten noorden door de Molenlaak (een oude Nete-arm), wordt het Binnenbroek
genoemd. Het Zammeshbuitenbroek ligt op de linkeroever en wordt in het zuiden begrensd
door de Hoefkendoop en de sterk vervuilde Grote Lask. De monding van deze lagk in de
Grote Nete vormt het meest wedtdijke punt van het gebied. Het landschap wordt
gekenmerkt door moerkuilen en ondiepe plassen die ontstonden door veenontginningen
(Mennen & de Schutter 2000) en waarvan enkele voor recredgtie worden gebruikt. Het
buitenbroek wordt doorsneden door vask verwaarloosde drainagegrachten.  Recente
uitdieping van de Grote Nete (omstreeks 1989) vanaf de brug van Oogerlo tot Lier heeft
het verval van de Grote Nete doen toenemen. Stroomafwaarts de brug van Oogerlo
werden over honderden meters de dijken verstevigd met breuksteen. De uitdieping en het
consequente grotere verva deden vermoedelijk de grondwatertafel in een ded van het
gebied dden (Verwaerde 1990).

Het gebied maskt ded uit van het beschemde landschap Zammedoroek met
natuurgebied  (buitenbroek) en natuurgebied met  wetenschappelijke waarde  of
natuurreservaten (binnenbroek) as gewestplanbestemmingen. Het is tevens ded van een
habitatrichtlijngebied 'Bovenloop van de Grote Nete en Zammesbroek' met langgerekte
percelen in eigendom van Natuurpunt vzw (tot voor kort van Widewad vzw).

De hiologische waardering (De Seeger, Delafallle et al. 2000; Rombouts, Del&falle et al.
2000; Heirman, Bosch et al. 2002; Vriens, Van Hove et al. 2002) is overwegend zeer
waardevol. Het binnenbroek is een awissding van natte ruigtes met Moerasspires,
soortenarm  permanent  cultuurgradand en vochtig wilgenstruweel op voedsdrijke bodems.
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Het buitenbroek bestaat voornamdijk uit permanent of verruigd gradand afgewisseld met
voord vochtige wilgendruwden en  in mindee mae naddhoutaanplantingen,
elkenberkenbossen en andere houtopdag. Lokad liggen er recente eutrofe plassen en is er
recrestieinfrastructuur en andere open bebouwing.

De bodem in het binnenbroek bestaat grotendedls uit zeer nétte tot uiterst natte lichte
zandleem, lichte zandleem met venig substraat en veen. In het buitenbroek, ter hoogte van
de earste raa en nabij de Nete is de bodem voord zeer natte lichte zandleem met lokadl
veen en verstoorde bodems. Ter hoogte van de tweede raai en nabij de hoefkendoop, het
meer zuidoostelijke ded van het Buitenbroek overheers zand en de bodemdrainage
verandert van nat (e) tot matig nat (d) weg van de Nete.

Het overgrote gededte van het gebied is zowd van nature oversroombaar as recent
overstroomd en wordt door verschillende inganties ads potentiéle overstromingsgebied
bestempeld. Het behoort ook integraal tot het voorgestelde Vlaamse Ecologische Netwerk.

RAAIEN

In het Zammelsbuitenbroek werden 7 piézometers aangebracht. Raal 1 ligt ter hoogte
van de monding van de Molenlaak en bedtaat uit twee recente geplastste buisen en twee
piezometers die in 1989 geplaatst werden in het kader van een endverhandeing
(Verwaerde 1990). Raai 2, bestaande uit vijf buizen en een peilschad in de Hoefkendoop,
begint ongeveer + 150 m sroomafwaarts van een centrad gelegen voetgangersbrug (zie
figuur 2.2). Beide raaien liggen op het grondgebied van de gemeente Ged. De eerdte raai
loopt evenwijdig met een in onbruik geragkte drainagegracht zonder afvoerpunt. Ten
noordoosten en ten zuiden van deze raa liggen weinig onderhouden recredtievijvers.  Het
perced is in eégendom van Nauurpunt vzw en wordt regelmatig gemaaid. De tweede raai
endigt min of mexr te hoogte van een punt waar de hoefkendoop overstroomt bij
hoogwater en langs waar het water weer terugtrekt. Het terrein bestaat uit open ruigten en
struwelen en staat geregeld onder water. Figuur 2.2 geeft de locatie van de twee raaien.

Tijdens het plaatsen van de eade en de tweede piézometer van de meest
stroomopwaartse raai werd er eerst geboord door een dunne organische laag, gevolgd door
een dikke (ZAB1) of dunne (ZAB2) harde bruine, grove laag. Beide boringen vertoonden
klei-veen bijmenging. Het dunne laagje organisch materiadl kwam eveneens voor bij de
vijf buizen van de tweede raai. De ondergrond bestaat uit een roestbruine tot bleekgrijze
zandige laag die overgaat in de typische grijsgroene glauconiethoudende zandlaag. Lokad
komen er klelaagjes voor, ds dan niet met grind (ZAB6, ZAB7 en ZABS8) of venig
materiaa (ZAB7 en ZAB9).
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Figuur 2.2:  Locatie van de meetpunten in NR Zammelsbroek

2.2 PARKBOSDE MERODE

GEBIED

Het parkbos de Merode ligt op het grondgebied van de gemeente Hersdlt en is eigendom
van de familie de Merode. Het terrein ligt op de linkeroever van de Grote Nete en ten
zuiden van Westerlo centrum. Aan de overkant van de Nete ligt het park en het kasted
waartoe het parkbos behoort. Ter hoogte van het gebied wordt de Grote Nee niet
afgeboord door hoge dijken. Het parkbos wordt doorgesneden door een spiegevijver en
enkele dreven en wordt gedraineerd door een groot aanta opperviakkige drainagegreppels
en enkele diepe grachten, evenwijdig met de dreven, die verder stroomafwaarts uitmonden
in de Grote Nete.

Het pakbos is in het gewestplan bestemd ds natuurgebied maar heeft geen
beschermingsstatuut as voge- of habitatrichtlijngebied of as beschermd landschep.  Toch
is de biologische waardering waardevol met zeer waardevolle dementen en zeer waardevol
en staat het parkbos gekarteerd as eiken-berkenbos en populierenaanplant op vochtige
grond met dzen- en/of wilgenondergroa (De Seeger, Deéfalle et al. 2000; Rombouts,
Dddfalleet al. 2000; Herman, Bosch et al. 2002; Vriens, Van Hove et al. 2002).

De linkeroever heeft een zeer natte (licht) zandlemige ondergrond die verder landinwaarts
zandiger en droger wordt. Een groot stuk van het parkbos is van nature overstroombaar en
recent overstroomd. Het parkbos maakt ded uit van het voorgestelde IVON (Integraa
Verwevings- en Ondersteunend Netwerk).
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RAAI

In totaal werden er vijf buizen en én peilschad aangebracht. De raa ligt haverwege
tussen de spiegdvijver en de provincieweg. Het punt waar zes dreven een ster vormen ligt
tussen de piézometers DEM2 en DEM1. Figuur 2.3 geeft de locatie van de raai en de twee
meetpunten van het opperviaktewater.

Bij het plaatsen van de buizen werd er eerst door een organische laag van variabele dikte
geboord, waaronder 20 tot 30 cm donkerbruin lemig materiad zit. Behdve bij de DEM1
zat daaronder een even dikke lemige laag met duiddijke roestverschijnsdlen. Bij de drie
boringen, dichtst bij de Nete (DEM3, DEM4 en DEMS) zat daaronder een donkere lemige
laag met plaatsdijke, bleekgele viekken, die overgaat in glauconietzand. Deze boringen
werden bemoeilijkt door een variabele grindbijmenging. In de bodem bij DEM2 zt de
glauconiethoudende laag direct onder de dikke bleke laag en vertoont een ddend
percentage klei. Bij het plaatsen van DEM1 werd er geen roestbruine laag waargenomen
maar was de donkerbruine lemige laag ved dikker en gaat direct over het groenige
glauconiethoudende materiad. Paatsdijk neemt het percentage kle toe tot een dunne
klelens.
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Figuur 2.3:  Loceatie van de meetpunten in parkbos de Merode
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2.3 NATUURRESERVAAT SCHAAPSWEES

GEBIED
Het natuurreservaat Schagpswees ligt in de gemeente Wedterlo, op de rechteroever,
sroomafwaarts van  Snepkens. Het gebied was vroeger egendom van

Natuurreservatenvzw en nu van Nauurpunt vzw. Het ligt tussen de Grote Nete in het
zuiden en de Kleine Laak in het noorden. Het gebied wordt doorsneden door enkede in
onbruik geraakte grachten die het grootste ded van het jaar droog staan. Ook de Govie
Laak doorsnijdt de raai tussen SCW 5 en SCW 6 maar wordt niet meer geruimd Sinds een
natuurvereniging het reservaat beheert. Deze kleinere laak voert enkel in de natste periode
nog opperviakkig waer o, evenwijdig met de droming van de Grote Nete
Stroomopwaarts bevinden zich op dezdfde oever enkde weekendverblijven, waar de
grotere  exemplaren enkde greppels en  vijvers  hebben. De invloed van deze
oppervlaktewatersystemen op het waterpeil van de raai wordt verwaarloosbaar geacht.

De gewedplanbestemming van dit natuurressrvaat is natuurgebied.  Het gebied kent

echter geen bijkomend beschermingsstatuut. Het gebied is biologisch zeer waardevol en
daat ds een populierenaanplant op vochtige grond met ezen en/of wilgenondergroe
gekarteerd op de BWK. Vespreid komen e ook ekenberkenbos, e zenbos,
wilgenduwden, nate ruigten en rigland voor (De Seeger, Dddfalle et al. 2000;
Rombouts, Delafalle et al. 2000; Heirman, Bosch et al. 2002; Vriens, Van Hove et al.
2002).

De bodem nabij de Grote Nete en de Kleine Laak werd gekarteerd as zeer natte tot
uiterst natte lichte zandleem. In de andere delen komen zeer natte lichte klel en nat zand
voor met lokaal veen. In tegengteling tot de andere studiegebieden is het gebied enkd ds
van nature oversroombaar bestempeld. Het gebied ligt integrad in het voorgestdde
Vlaamse Ecologische Netwerk.

RAAI

De raa in het natuurreservaat Schagpswees bestaat Uit zeven piézometers, één peilschad
en én meetpunt van de Grote Nete. De eerse twee buizen bevinden zich in een dicht
druwed. Dit gededte van de raa ligt evenwijdig met twee korte grachten zonder
afvoerpunt, die in de zomer droogvalen. De derde buis werd aangebracht op de rand van
het struwed en de donk met Amerikaanse ek, waarin de vierde piézometer saat. De
overige drie piézometers zijn gelokdiseerd in het lagere, nattere gededte van het gebied.
Figuur 2.4 geeft de locatie van de raal en de twee meetpunten van het opperviaktewater.

In het struwed van SCW1 en SCW2 werd onder een dunne organische laag een sterk
roestbruing, licht zandige laag met een plaaisdijke bijmening van grof materiad
aangetroffen.  Onder deze laag zit een grijze zandige laag met zwarte veenviekken. Ter
hoogte van SCW1 is de bodem plaasdijk zeer had en wed de typische
glauconiethoudende laag pas op meer dan 2 m diepte aangetroffen. Bij SCW2 wordt dit
groenige materiaal reeds na 80 cm aangeboord. SCW3 heeft een reatief dikke humudaag
waaronder een tientd centimeter donkerbruin, grof, Stenig materiad bevindt. De
onderliggende roestbruine kle-zandlaag gaat over in een bleekgrijs zand. Reeds op 70 cm
zit het glauconiethoudend materiaal, gekenmerkt door een afnemend kleigehdte. De donk
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ter hoogte van SCW4 heeft een zandige ondergrond met een opeenvolging van afnemend
humusgehdte, een gedbruine laag die overgaat in grijsgroen kleiig zand met gedbruine
zandvlekken en roestviekken op grotere diepte tot het glauconiet op 125cm. De bodem
rond de laatste drie buizen vertoont een gelijkaardige opbouw waarbij de roestkleurige
zandige laag onder de humudaag via een bleker kldig zand overgaat in  het
glauconiethoudende zand met een vaiabe kleigehdte.  Bij SCW5 wed e wat
grindbijmenging vasigestedld. Rond SCW6 bevindt zich boven het glauconietpakket een
laag met bruin organisch materiad, venige kle.
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Figuur 24.  Locatie van de meetpunten in NR Schagpswees

2.4 NATUURRESERVATEN HEIST-OP-DEN-BERG

GEBIED

Het meest stroomafwaartse studiegebied langs de Grote Nete bevindt zich in de gemeente
Helg-op-den-Berg, ten noordoosten van het centrum en stroomafwaarts van de Lodijkbrug.
Zowd op de linker- ds op de rechteroever werd er een raa aangebracht. Op de
linkeroever gebeurde dit in een weide, eigendom van afdeling Natuur. Op de rechteroever
drekt de raal zich uit langs percden van Natuurpunt vzw, die vroeger ded uitmaakten van
het natuurreservaat ‘vdle van de Grote Nete¢ van Widewad vzw. De percden worden in
de zomer begraasd. Beide oevers hebben een gracht die langs de hoge, niet-geasfateerde
dijk loopt. Op de linkeroever bevinden zich nog enkele drainage grachten in de nabijheid
vanderaal.

I ngtituut voor Natuur behoud
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De gewestplanbesemming van deze resarvaten is landschappdijk waardevol agrarisch
gebied. Dit ded van de vdla maskt geen ded uit van een voge- of habitatrichtlijngebied
maar behoort tot het beschermde landschap ‘Netevdle te Hdlaar en Itegem’. Een smdle
strook langs de Grote Nete is waardevol tot zeer waardevol. De oevers ter hoogte van de
raden daat gekateerd ads pemanent gradand (De Saeger, Dedfalle et al. 2000;
Rombouts, Dddfdlle et al. 2000; Heirman, Bosch et al. 2002; Vriens, Van Hove et al.
2002).

De bodem van de oevers varieart van zeer natte lichte klei, via zeer nat en nat zandleem
tot matig na lemig zand. Belde oevers zijn van naure overstroombaar en recent
oversroomd en vormen een logisch potentied oversromingsgebied. De vdle ter hoogte
van Hels-op-den-Berg werd voorgesteld as ded van het Vlaamse Ecologische Netwerk.

RAAIEN

De raai op de linkeroever bestaat uit vijf piézometers en doorkruist de weide van adding
Natuur. De raai aan de overkant van de Grote Nete bestaat uit vier buizen, aangebracht
langs percedsgrenzen. Figuur 2.5 geeft de locatie van de twee raaien.

Op de linkeroever werden bij de vijf boringen tekens dezefde lagen aangetroffen.
Onder een tot 20 cm dikke organische laag bevindt zich een roestkleurige lemige laag die
overgaat in een grijsgroen kldig zand: de glauconiethoudende laag met afnemend
kleigehdte. Bij de drie buizen dichtst bij de Grote Nete wordt veen aangetroffen as en
dik (HOB3) of dun (HOB4) pakket of ads bijmening (HOB5) en zit er eveneens grind in de
ondergrond.

Op de rechteroever is de humudaag lokad tot 40cm dik. De onderliggende
roestbruinige, zandige laag is meedtd rdatief dun en gaat sd over in de typische
glauconiethoudende laag. Ter hoogte van HOBG lijkt deze tussenlaag niet aanwezig te zjn
maar bevindt er zich op ongeveer 1 m diep wel een laagje zwart kldig, venig materiad.
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Figuur 25:  Locatie van de meetpunten in NR Heist-op-den-Berg

2.5 NATUURRESERVAAT STEENBEEMDEN

GEBIED

Het natuurreservaat Steenbeemden te Nijlen vormt de locatie van het enige studiegebied
langs de getijdengebonden Kleine Nete. Geografisch ligt het gebied op de linkeroever,
stroomafwaarts van de dorpskern van Emblem. De terreinen waren vroeger eigendom van
Wielewad vzw en behoren nu tot de reservaten van Natuurpunt vzw. Een ded van het
gebied wordt beheerd door begrazing door Heck- of Galoway-runderen. Een kleiner stuk
wordt gemaaid (ter hoogte van STE4). Andere stukken staan permanent onder water of
zijn bosgebied. Langs de geasfalteerde dijken op Sigma-hoogte ligt een afvoergracht.

Dit resarvaat heeft natuurgebied as gewestplanbetemming. De vdle van de bevaarbare
Nete is ds habitatrichtlijngebied beschermd en het ded stroomopwaarts van Lier behoort
tot het beschermd landschap ‘Da van de Kleine Nete. Het natuurreservaat Steenbeemden
Is biologische zeer waardevol (De Seeger, Dedfalle et al. 2000; Rombouts, Deefalle et
al. 2000; Heirman, Bosch et al. 2002; Vriens, Van Hove et al. 2002). De BWK -eenheden
van het sudiegebied variéren van eutrofe plas, rietland langs de rivier, via ndte ruigten tot
vochtig wilgenstruwed en zuur eilkenbos verder landinwaarts.

Tijdens de bodemkartering schommelde de drainage tussen uiterst nat en matig nat. De
textuur bestaat uit zandleem, lichte klel, lemig zand en zand. Dit ded van de vdle van de
Kleine Nete is van nature overstroombaar en is recent oversroomd, doch niet meer vanuit
de Kleine Nete. Als potentied overstromingsgebied komt eerder de zone tussen de Kleine
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Nete en de Netekanaa in aanmerking maar toch is de linkeroever van de Kleine Nete niet
as optie uit te duiten. Net ds vele andere vadleigebieden maakt ook dit ded van de vdle
van de bevaarbare Nete ded uit van het voorgestelde Vlaamse ecol ogische Netwerk.

RAAI

In de earste indantie werden er vier diepe peilbuizen aangebracht: STEL in het hoger
gelegen bos, STE2 op de rand van het bos, ter hoogte van de overgang naar het lager
gelegen natte gededte, STE3 ongeveer op het laagste berelkbaar punt, dat bijna dltijd
onder water dtaat, en STE4 in het gemaaide gededte, gelegen tegen de dijk. Op 19
februari 2002 werd het meetnet aangevuld met twee ondiepe pellbuizen ter hoogte van de
tweede en de derde peilbuis van de raa, repectieveijk STE20 en STE30. Figuur 2.6 gesft
de locatie van de vier diepe en twee ondiepe piézometers en de plaastsen waar e staen
genomen werden van het opperviaktewater.

De zandige ondergrond rond STE1l bestaat uit een opeenvolging van een donkerbruin
laag met organisch materiaal, een ged tot roestbruine laag en een bruingroen laag. Ter
hoogte van STE2 en STE20 is het humuspakket iets dikker, gevolgd door 30 cm grijsgroen
zand. Daaronder werd een dik pakket bruinged zandig meteriaad aangetroffen dat
geleiddijk overgaat grijsgroen grof glauconietizand. Op 15m diep werd een dunne
klellens aangeboord. Het bodemprofie nabij STE3 en STE30 is moellijker te beschrijven
omdat er onder water geboord werd. De eerste 30 cm bedtaat uit organisch materiad,
vermoeddlijk een veenlaag. Eronder werd in glauconiethoudende kleiig zand geboord dat
op bijna 3m diep in grijs zand overgaat. Bij het aanbrengen van STE4 werd e earst in
organisch materiaal met zwartgrijs zand geboord, gevolgd door twee dunne harde zandige
lagen, de eerdte roestbruin, de tweede grijsgroen. Vanaf een have meter diep werd voora
grijs zand aangeboord.
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Figuur 2.6:  Locetie van de meetpunten in NR Steenbeemden
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Chemische samengdling van het grond- en opperviaktewater

3 CHEMISCHE SAMENSTELLING VAN HET GROND- EN
OPPERVLAKTEWATER

3.1 ACHTERGROND

De geologische ondergrond is een bepdende factor in de grondwatersamengdling. In
Neogene zandafzettingen, aanwezig in het Netebekken, is deze varidbd. In het dikste en
hydrogeologische belangrijkste pakket, de Formatie van Diedt, is het grondwater kakloos
en gekenmerkt door een lage pH, een lage geleidbaarheid en matig hard tot zacht water.
Van nature bevat het ved opgdogt ijzer (Mennen & de Schutter 2000).

Het opperviaktewater in de typische laaglandbeken in het Netebekken is meestd vrij zuur
en relatief minerdenarm. Lokad wordt de samengdling beinvioed door diep grondwater
of de ingjpeing van kanadwater, waardoor het minerdengehdte ijgt (Mennen & de
Schutter 2000). De metingen door de Vlaamse MilieuMaatschappij (VMM) geven aan dat
de kwaliteit van de Kleine Nete globaal beter is dan die van de Grote Nete (Vlaamse
Milieumaatschappij (VMM) 2000). De biologische kwditet in de Kleine Nete is goed tot
Zzer goed. Stroomafwaarts van het Albertkanad treedt er echter een lichte verdechtering
op. De zuurdofverzadiging is overal aanvaardbaar, behalve in Lier, waar de Prati-index
een ‘mdige verontreiniging’ aangesft.

De monding van de Grote Laak, sroomafwaarts het Zammelsbroek, markeert een
duidelijke afname van de biologische kwadliteit van de Grote Nete. Stroomopwaarts is die
goed, stroomafwaarts dechts matig. De Prati-index duidt op een maige verontreiniging op
de meeste medtplaatsen. In de Grote Lagk zijn, naast de higtorische verontreiniging met
zware metden, de hoge chloridegehdten opvdlend. Deze verontreinigingen uit (vroegere)
industriéle activiteiten zetten zich stroomafwaarts door in de Grote Nete.

De hiologische kwadliteit van de Beneden Nete is overwegend matig, behave nabij de
monding. Als gevolg van de vermenging met serk verontrenigd water uit de Rupel door
de getijdenwerking is de biologische kwadliteit er decht. Dit daat in schril contrast tot de
kwadliteit van het water in het Netekanaa, gebruikt voor de productie van drinkweter. Het
kanaal heeft een hoog zuurstofgehalte en een goede tot zeer goede biologische kwadliteit.

3.2 BEMONSTERING EN CHEMISCHE ANALY SE

Het grond- en opperviektewater werd mingens tweemaad bemongterd: in de zomer van
2001 en in de winter van 2002. Behadve de piézometers en het opperviaktewater ter hoogte
van de meetpunten werden e eveneens stden genomen van de Grote Lagk en de Grote
Nete ter hoogte van de monding van de Grote Lask en van de Kleine Nete en de
afwateringsgracht in de nabijheid van de raa in NR Steenbeemden. De stden werden
geandyseerd op 14 chemische varidbelen (tabel 3.1). Deze andyses werden uitgevoerd in
het laboratorium van het Ingtituut voor Natuurbehoud. De resultaten van de andyses staan
in bijlage 3.1. Van de ondiepe buizen in NR Steenbeemden werden geen stalen genomen.
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Code Variabele eenheid
EC electrische conductiviteit | uS/cm
pH Zuurtegraad
HCO; waterstofcarbonaat mg!/l
H2PO42' diwaterstoffosfaat mg/I
NG; nitraat mg!/l
NG, nitriet mg/I
NH, " ammonium mg/|
SO” sulfaat mg!/l
a - chloride mg/l
Na* natrium mg/|
K' kalium mg/|
ca® calcium mg/l
My magnesium mg/|
Fectot.)y lijzer mg/l

Tabel 3.1: Hydrochemische variabeen

3.2.1 Bemonsteringsprocedure

De gadname gebeurde volgens de methode beschreven in Huybrechts & De Becker
(Huybrechts & De Becker 1997) die gebaseerd is op het werk van verschillende andere
auteurs (Wassen et al. 1989; Pedroli 1990; Van Wirdum 1991; Boeye D. & Verheyen R.F.
1992; Stuyfzand 1993; Van Diggelen et al. 1994).

Voor de daadname worden de piézometers gereinigd en leeggepompt. In normae
omgandigheden za het grondwater lange tijd in de piézometer verblijven en kunnen
chemische transformaties optreden. Door het pompen wordt de bacteriéle groal vermeden
of geminimdiseerd. Het pompen zorgt voor een homogeen stad water; er wordt met
zekerheid grondwater bemonsterd zoas het op dat ogenblik in de bodem aanwezig is ter
hoogte van de flter. Eventued ingespoed dib wordt uit de buis verwijderd, zodat het niet
meer kan interageren met het grondwater in de piézometer.

De dadname gebeurt met een chemisch inerte teflondarm en het mongter wordt in
zuurbestendig polyethyleen buiges verzameld en getransporteerd.

Er wordt een dubbee meting van pH en dectrische conductiviteit uitgevoerd: een eerste
in het veld bij de staaname en een tweede in het laboratorium bij de aanvang van de
andyse. Het verschil tussen de twee EC-metingen geeft een idee van de ontwijking van
CO,. Grote verschillen tussen beide metingen wijzen op onbetrouwbare stalen.

Een 35 ml sad wordt met een injectiepuit via een hyperfilter (met poriegrootte van
0.35 ) in een zuurbestendig polyethyleen buige gebracht. Het dedstaal wordt aangezuurd
tot pH=2 met HNO3 (99.99% pro-anayse). Op dit dedstaal worden de kationen
geanalyseerd. De aanzuring tot pH=2 voorkomt neerdagvorming; nagenoeg ale zouten
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blijven erdoor in oplossing. Bij het bemongeren van het grondwater kan moeilijk
vermeden worden dat het water beladen is met sedimenten. Vaak zijn ze niet zichtbaar
voor het blote oog. Gezien de voord negatieve lading van de klemicdlen kan gedurende
het trangport van het staal absorptie plaatsgrijpen van voornamdijk metadlionen (Na', K,
ca?t, Mg?*, Fe*). De andyseresultaten kunnen hierdoor worden beinvioed. Voora een
aangezuurd staal mag geen gesuspendeerd materiadl bevatten, aangezien onder invioed van
de lagere pH gesbsorbeerde ionen vrij komen. Indien de andyse van zware metaden
gewendt is, wordt een tweede gdijkaardig staal genomen.

Door het ontwijken van gassen en het adsorberen van ionen wijzigt de pH van de
oplosing en evenwichten van vee zouten kunnen verschuiven in de richting van
neerdagvorming (Stumm & Morgan 1981) of complexvorming kan optreden. Het tweede,
niet aangezuurde dedstaal (ca. 50 ml), wordt volledig afgevuld om te vermijden dat
bijvoorbeeld CO, kan ontwijken. Op dit deelstaal worden de anionen bepaald.

De sden worden zo snd mogdijk na de mongername geandyseerd.  Indien nodig
worden ze korte tijd (enkele uren) in een donkere koele (ca. 4 °C) ruimte bewaard.

3.2.2 Laboratoriumanalyse

De metalen, met name N&', K*, C&®*, Mg en Fe?*, worden uit het aangezuurde dedstadl
geandyseerd met behulp van plasma-emisse-spectroscopie. HCOs™ wordt titrimetrisch
bepaald met 0.0IN HCI tot een pH van 4,2. De anionen CI, SO4%, NO3, NO;, ortho-
fodfaat (eigenlijk ‘Soluble Reactive Phosphorus) en NH;" worden spectrofotometrisch
bepaald op basis van kleurreactie met een 'SKALAR'-continuous flow auto-andyser. De
pH en de dectrische conductiviteit worden een eersse mad gemeten op het veld, met
behulp van een draagbare pH- en conductiviteitsmeter. Bij de aanvang van de labo-andyse
worden deze metingen herhaald. Orthofosfaat zal steeds beschouwd worden ds HyPO4 .
Dat is de fodfastvorm die onder het gegeven zuurtegraed-intervd dominant aanwezig is
(Stumm & Morgan 1981). Nitraat-N, nitriet-N en ammoniakae-N worden respectieveijk
uitgedrukt als NOz-N, NO2-N en NH;"-N. Tenzij expliciet anders vermeld worden de
gehdtes van deze chemische variabden uitgedrukt in mg/l.  Uitzonderingen hierop zjn
uiteraard pH=-log[H'], die eenheiddoos is en de eekirische conductivitet, die in n&cm
wordt uitgedrukt.

3.2.3 Betrouwbaarheid van de chemische analyse

In een betrouwbaar stad moet de ladingsbdans neutrad zijn. De ladingsbadans wordt
uitgedrukt ds een percentage van de totde milli-equivdentsom van dle anionen en
kationen samen. De reactiefout of het elektroneutrditeitspercentage is dan:

é kationen + é_ anionen

EN%= — . —— *100
a kationen- g anionen

Een fout tot = 2 % is nagenoeg onvermijddlijk. Er schort wat aan de stadname of aan de
analyse ds de fout groter wordt dan 2 tot 10%, afhankdijk van de bron (Lloyd &
Heathcote 1985; Pedroli 1990; Van Wirdum 1991; Stuyfzand 1993; Frapporti et al. 1993;
Van Diggden et al. 1994).
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Het eektroneutrditeitspercentage as betrouwbaarheidstest houdt het risco in  dat
verschillende fouten ekaar kunnen compenseren zonder dat dit uit de berekeningen blijkt.
De methode kan daarnaast enkedl toegepast worden ds ale beangrijke ionen gemeten
worden (Van Wirdum 1991). Wordt bijvoorbeeld Ca#* niet geandyseerd, dan is er geen
controle met behulp van EN% mogdlijk. In deze studie worden de aanvaardingsgrenzen
+10 % en —10 % gehanteerd (Bdtman B et al. 1989; Frapporti et al. 1993; Van Diggelen et
al. 1994). De onbetrouwbare andyses van staen worden in bijlage 3.1 aangegeven en uit
de verdere analyses geweerd.

3.24 Gegevensverwerking

De chemische gegevens worden op verschillende wijzen verwerkt. Hierbij werden per
piezometer of pelschad uitgegaan van de gemidddde waarde over de verschillende
dadnamen. Enkel de dectroneutrde daen (-10% <EN <+10%) werden hiervoor
gebruikt.  Voor de pH en de dectrische conductiviteit worden de vedwaarnemingen
gehanteerd.

Een typologie met betrekking tot de chemische samengtelling werd bekomen aan de hand
vah een cludeandyse De dudeandyse laat toe om niet vooraf bepaalde
groependructuren te vinden in multidimensonde datasets.  Ze kan gebruikt worden om op
basis van 14 hydrochemische variabeen de stden mathematisch in te delen en te klasseren
in een aantd min of meer homogene groepen. Bij de toepassing van clusterandysen
dienen een aantal keuzen te worden gemaakt. Deze hebben betrekking op de afstandsmaat
of gmilaiteitandex, de manier waarop de afdanden tussen cluders onderling en
individude staden worden berekend, en tendotte het aanta groepen dat op het einde van de
andyse wordt weerhouden (Huybrechts & De Becker 1997). Met behulp van het
softwaterpakket Statistica werden verschillende hiérarchische clusteringen uitgevoerd (na
dandaardisatie). Voor de uiteindeijk gehanteerde watertypologie werd gebruik gemaskt
vah de ‘Wads minimum vaiance linking method ds dusermethode, met ds
dmilariteitsndex de ‘cty-block (Manhattan) distance. Deze clugtering werd toegepast
voor zowe de variabelen as voor de sden, telkens gebruikmakend van de gemiddelde
waarden van de dectroneutrde dden.  Door ‘city-block (Manhattan) distance te
gebruiken in plasts van de euclidische afstand wegen sterk afwijkende waarden minder
door. Met het oog op een vereenvoudiging van de gegevensmatrix werd deze onderworpen
aan factorandyse. Er wordt bepadd welke variabelen de grootste variatie vertonen en hoe
ze met ekaar gerdaeerd zijn.

Behdve de klasseke daafdiagrammas worden de resultaten eveneens voorgesteld in
Maucha-, Siff- en Fiperdiagrammen. Hierbij wordt gefocust op de verhoudingen tussen
de verschillende ionen en komen de dominerende kationen en anionen van de watertypes
naar voren. In een Piperdiagram worden de staen gepostioneerd op bass van de
procentudle verhoudingen van de kaionen en anionen in twee driehoeksdiagrammen.
Deze informatie wordt in een centrde figuur geintegreerd. De plaaising in de centrde
figuur gebeurt op basis van de pogtie in de twee driehoeken..
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De IR-EC-methode (lonic Ratio en Elektrische Conductiviteit) probeert met een beperkt
aantd bassgegevens een ordening te maken tegen de dgemene achtergrond van
verschillen in watersamengelling die in de hydrologische kringloop optreden.  Er wordt
een onderscheid gemaakt in thaassoclien water (zeewater), atmoclien water (regenwater)
en lithoclien water. Bij het lithoclien (‘gerijpt) grondwater kan nog een ondersched
worden gemaakt tussen zacht lithoclien grondwater, afkomstig uit kalkarme sedimenten en
hard lithocdlien grondwater, afkomgtig uit kakrijke sedimenten. Het zachte, lithoclien
grondwater komt overeen met water dat uit ca 20 % neerdagwater en 80 % hard lithoclien
grondwater bestaat (Jansen, Kemmers et al. 1994). De IR wordt ds volgt gedefinieerd,
waarbij de hoevedheden worden uitgedrukt in meg/l:

[Ca’]

IR ——
[ CEI)—] + [CI]

In het IR-EC diagram worden vier referentiepunten aangegeven. De top van een driehoek
is een referentiepunt voor lithoclien water, het punt uiterst rechts voor thaassoclien water,
het linkerhoekpunt voor atmoclien water en centrad ligt het referentiepunt voor Rijnwater
(Beltman B. et al. 1989; Van Wirdum 1991).
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3.3 CLUSTER- EN FACTORANALYSE

3.3.1 Clusteranalyse van de chemische parameters

Figuur 3.1 geeft het dendrogran weer waarin de 14 hydrochemische variabden
geclusterd worden aan de hand van de ‘Ward's minimum variance linking method” met ds
dmilariteitsndex de ‘dty-block (Manhattan) distance’. De correaties tussen de
vathillende parameters wordt eveneens geillusreerd in figuur 3.2. Deze figuur geeft de
earste twee assen weer van de factoranalyse en laat toe om na te gaan welke parameters de
grootste variatie bepden. In deze factoranadyse werden eveneens de locatie en het fjddip
van dadname (zomer of winter) ads supplementare (niet ds actieve) variabden
geandyseerd, om hun invloed op de hydrochemie te controleren.

e — e

EC =
osr |1
ol
HCO, R

NO, b—
NID:- —

H_'PD-I l
NH, |
Mg” |
Fe,, | !
50, Ward's mathod |
. . ] (City-block (Manhattan) distances
0 20 40 60 80 100 120 140 150

Linkage Distance
Figuur 3.1:  Dendrogram van de clustering van de chemische parameters

Aan de hand van het dendrogram zijn er duiddijk drie grogpen van chemische varigbeen
te onderscheiden. Een eerde groep omvat de dectrische conductiviteit, het chloride- & het
cacumgehdte en het narium- en kaiumgehdte. De dectrische conductiviteit is evenwe
geen ware onafhankdijke varidbde. Deze figuur en de factoranayse geven aan dat de EC
voord bepaald wordt door deze vier ionen. De tweede groep chemische parameters bestaat
uit de zuurtegraad, het waterstofcarbonaat en zowd nitriet as nitrast. Beide groepen zjn
tevens goed te onderscheiden op figuur 3.2. De derde groep wordt gevormd door
diwatersoffodfaet, ammonium, magnesum, ijzer en sulfast. Deze vijff paramees zjn
echter minder sterk met elkaar gecorreleerd.
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Projection of the variables on the factor-plane { 1x 2)
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Figuur 3.2:  Factoranayse van de chemische parameters, factor 1 en 2

Deze weergave van de factorandyse geeft duidelijk weer dat de locatie, zjnde het
(studie)gebied, geen bdangrijke invioed heeft op de chemische samengdling van het
water. Als variabele vertoont het geen réeldie tot één van de ander parameters. De invioed
van het tijdgtip van stadname (datum) is verwaarl oosbaar.

3.3.2 Clusteranalyse van de stalen

Met behulp van ‘Wads minimum variance linking method en de ‘city-block
(Manhattan) distance ds clustermethode en dmilaiitaitandex, toegepast op de daen en
gebaseerd op de gemiddeden van de 14 chemische parameters, werd een chemische
typologie bepaald. De indding wordt grafisch weergegeven in figuur 3.3. Er worden vier
watertypes onderscheiden.

Type 2 bevat, behdve die van de afwateringsgrachten in het parkbos de Merode en het
NR Steenbeemden, dle daen van opperviaktewater. Nochtans verschillen de
opperviaktewaterstden voor een aantd varidbelen sterk van elkaar. Chloride bijvoorbedd
varieert van 20 tot 1500 mg/l, cadcium van 25 tot 750 mg/l, EC van 250 tot 4500 pS/cm.
Anderzijds onderscheiden de opperviaktewaters zich van het grondwater op vlak van de
dementen ijzer, nitraat, magnesum, natrium en bicarbonaat. Dit verklaart waarschijnlijk
de vorming van groep 2.

Type 1 bestaat uit vijf piézometers die tot eenzelfde raa behoren, namdijk de meest
droomafwaartse raa in het Zammesbroek. Type 3 groepeart negen piézometers it
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vasthillende raaen, meaar voord deze van NR Hed-op-denBeg zjn  derk
vertegenwoordigd. Type 4 tendotte omvat de stdlen van de gracht in NR Steenbeemden,
de gracht in parkbos de Merode en de resterende piézometers (tabel 3.2).

zab1 | '
dem1 Ward's method

SCWS City-block (Manhattan) distances

dem3
dem4
hob&
zab2
zab3
hob4d
scw

=

demgr
SCWa
socwd
hobS
sowWT
sted
stegr
dem2
hob?
sted
ste2
hobg
hob9
hob
hob2

zabgnb
stekn
5 n
hggrgn
zabhl
scwkl
zabagnl
zabgl
zab
zab7

zab10
zab9

e EE
=

P e

20 40 60 a0 100 120
Linkage Distance
Fguur 3.3:  Dendrogram van de clustering van de bemonsterde locaties

O

TYPE 1 TYPE 2 TYPE 3 TYPE 4
ZAB6 |ZAB G Nete (raai) ZAB4 |ZAB1 SCOW  HOB4
ZAB7 |ZAB Hoef kensl oop DEM2  |ZAB2 SCW  HOBS
ZAB8 |ZAB G Laak HOB1 |[ZAB3 SCWB  HOB6
ZAB9 |ZAB & Nete (G Laak) HOB2 |DEM G SCWM  STE G
ZAB10 |SCW G Nete HOB7 |DEML SCW»  STE4

SCW KI Laak HOB8 |DEMB  SCW

HOB G Nete HOBS9 |DEMH  SCW

STE KI Nete STE2

STE3

Tabel 3.2:  Hydrochemische inddling van de grond- en opperviaktewaterstalen
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3.4 CHEMISCHE KENMERKEN PER TYPE

In tabel 3.3 en figuur 3.4 worden de absolute waarden van de gemiddelde concentraties,
per type, weergegeven. Maucha- en Stffdiagrammas (figuur 3.5) en de piperdiagram
(figuur 3.6) geven de verhoudingen tussen de verschillende ionen weser.

Watertypes 1 en 2 worden gedomineerd door hoge chloride- en cdciumgehdte. Deze
concentraties zijn zo hoog dat de gemiddelde eectrische conductiviteit waarden van bijna
1400 pS/cm kent. Tabd 3.3 en figuur 3.4 tonen dat type 1 en type 2 tot 10 mad hogere
chloride- en caciumconcentraties hebben dan watetypes 3 en 4.  Waetype 2
onderscheidt zich van type 1 door de hogere concentraties van nitraat en nitriet en de lage
ljzer- en magnesumconcentraties. De nitraaigehdtes van de grondwaterstalen van type 1
zijn klener dan 1 mg/l terwijl die van opperviaktewaters gemidddd tussen 4 en 8 ngl
schommelen.

Bij watertypes 3 en 4 blijft cacum de anionen domineren maar de concentraties liggen
gevodig lager. De cdciumconcentraties zijn twee keer lager in type 3 dan in type 4
gemiddeld 20 en 40 mg/l. De kationen van beide types worden gekenmerkt door een licht
dominantie van sulfaat en bicarbonaét.

+ + 2+

gemid. | EC | pH |HCO;|H,PO, | NOs | NO, |NH, | SO.%| cr |Na'| K* | ca®* | Mg®*| Feqo
Type: | uS/cm ma/l ma/l | mg/l I mag/l | ma/ll mag/l | ma/l |mag/ll ma/ll ma/l | mag/l| mag/l
1 1391 6.17] 54.0 1.02/ 0.708]0.043| 1.3| 59.3/376.3/131.4/13.5/133.1] 16.5| 112.1
2 1360| 6.71] 82.1 0.60/ 5.665/ 0.268] 1.4, 63.0{388.7/70.5/19.8{204.3] 5.2 0.9
3 358/ 6.18] 53.2 2.21/ 0.300f 0.024| 0.5/ 86.5| 32.9/19.6/ 7.5/ 19.3] 4.8] 39.8
4 390/ 6.46] 86.3 1.761 0.927]0.044| 0.6/ 64.6/] 43.2/114.3] 7.3] 39.5/ 5.5 26.3

Tabel 3.3:  Gemiddelde van de chemische variabelen voor de vier watertypen.

[BEc Do Dca+ BNa+ W] B pHEHCOS- O 10NO3-® 100"N02] [@s042- OFeftot) O Mg2+ BNHA+ O HPOA-
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3 1S 8 ] T
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Figuur 3.4:  Staafdiagram van de gemiddel de chemische variabelen, per type
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TYPE 1 TYPE 1 pH 617
pH 617 Ec 1391.010E-8Sicm
10075 50 25 0 25 50 75 100
H K Ca HCO
HCO3 Ma M 804
K#hla cl
S04 9
¢ 0 24 do 73 d7 122746171195
Cl a 10E-58/cm
TYPE 2 TYPE 2 pH &.71
pH 871 Ec 1380.010E-6S/cm Yo
foo¥s 50 25 0 25 =0 75 100
H, K c HCO
HCO3 Na Mg p—
K+Ma cl
sod M9
0 24 49 73 97 122148171195
el Ca 10E-55/cm
TYPE 3 TYPE 3 pH 8.18
pH 6.18 Ec 358.010E-5 S/cm "o
10075 50 25 D 25 50 75 100
H K Ca HCO
HCO3 Na
Mo sS04
cl KaMa Cl
0 24 o 73 97 122146171105
=04 10E-55/cm
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HCO3
Na Mg S04
cl K+Ma cl
Mg
4 Ca 0 24 49 73 97 122146171195
10E-55/cm
Figuur 35:  Maucher- en iffdiagramma s van de verschillende weatertypes.
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Figuur 3.6:  Piperdiagram volgens de chemische typologie

In de IR-EC-grafiek (figuur 3.7) neigen watertypes 1 en 2 naar brakke condities. Types 3
en 4 hebben een eerder atmoclien karakter hoewel watertype 4 iets meer gerijpt is.

1.0 7
® |ithoclien Type 1

0.9 1
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0.8 1 A Type 3
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* gemiddelden
0.6
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ﬁ
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Figuur 3.7:  IR-EC-grafiek voor de verschillende meetpunten en de gemiddelden per type
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3.5 CHEMISCHE KENMERKEN PER GEBIED
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Fguur 3.8:  Geografische verspreiding van de chemische types

Figuur 3.8 geeft de geografische versoreiding van de verschillende watertypes weer.
Waertype 2 omvat enkd meepunten van opperviektewater en op twee
ontwateringsgrachten na zitten d deze meetpunten in deze groep. Eerder werd gemeld dat
op vlak van de dektrische conductivitelt, chloride- en cacumconcentraties uiteenlopende
waarden worden gemeten. Ter illustratie geven we de chlorideconcentraties, gemeten op
7 of 8 februari 2002. De cdciumgehdtes en de dectrische conductiviteit lopen daar
volledig padld mee (bijlage 31), ook voor andere tijdgippen hoewd de
weersomstandigheden en de afvoeren hier een rol speen. Beangrijk is de rol van de Grote
Lask, die hoge chlorideconcentraties aanvoert: 1500 mg/l op 08-02-2002. Waterstromen
die daar niet door beinvioed worden, zoads de Grote Nete stroomopwaarts van Zammd, de
Kleine Lagk, de Kleine Nete en enkele drainagegrachten, hebben chlorideconcentraties
kleiner dan 50 mg/l. Net voorbij de monding van de Grote Laak worden in de Grote Nete
concentraties van 1100 mg/l genoteerd. Deze nemen stroomafwaarts af tot ongeveer 260
tot 220mg/l. De Hoefkendoop, waarin water van de Grote Laak terecht komt, heeft
eveneens een verhoogde concentratie.  Begin februari 2002 bedroeg het chloridegehdte in
de gracht 1150 mg/l maar blijkt aan sterke schommedingen onderhevig te zijn, afhankdijk
van het ogenblik van sadname.

Met betrekking tot het grondwater kan duideijk de stroomafwaartse raai in  het
Zammelsbroek onderscheiden worden. Het grondwater behoort tot het type 1 dat zeer
serk gdijkt op watertype 2. Het verschilt grondig van dle andere grondwaterstalen door
een grote eectrische conductiviteit en hoge gehdtes aan cdcium en chloride.  De
samengdling is het gevolg van de invioed van de Grote Lagk in het gebied. De Grote
Lagk is serk vervuild met dectrische conductiviteiten tot 4000 uS/cm as gevolg (bij lage
waterafvoeren zelfs tot 8000 uS/cm). Onder andere via de Hoefkendoop (EC tot 6000
uScm) wordt het Zammesbuitenbroek met dit water overstroomd.  Dit  veroorzaakt
verhoogde concentraties in het ondiep grondwater en EC tot 1600 uS'cm. De invioed van
de Grote Laak reikt blijkbaar niet tot de stroomopwaartse raai in Zammelsbroek.
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Het grondwater in de overige raaien behoort tot de watertypes 3 en 4 en heeft eerder een
amoclien karakter. Grondwatertype 4 domineert stroomopwaarts in de vadlda van de Grote
Nete, waar type 3 in dechts 2 piézometers aanwezig is. Watertype 3 komt voora voor in
het sroomafwaartse dedl van de Grote Nete en in de vdle van de Kleine Nete. In deze
raaden vat op dat het iets meer gerijpte grondwater (type 4) langs de rivieren voorkomt,
terwijl type 3 (meest amoclien) zich op de randen van de vdle bevindt. Mogdijk heeft
deze differentiatie te maken met verschillen in stroomtijden van het grondwater naar de
vdla. Het grondwater dat bij de rivier opkwelt, is in deze hypothese langere tijd onder
weg geweest.

3.6 CONCLUSIES

Het natuurlijke grondwater in de vale van de Grote Nete is vrij homogeen op het viak
van chemische samenddling. Het heeft een ovewegend atmoclien karakter. Het
grondwater heeft een eerder beperkte aanrijking, met bijvoorbedd cadcium, tijdens de
sroming door de ondergrond. De samengelling wordt voora bepadd door de bron van
het grondwater, namelijk de Formatie van Diest. De concentraties @cium bedragen 20 tot
40 mg/l. In de vdle van de Dijle, sroomopwaarts van Leuven, worden waarden van meer
dan 125 mg/l genoteerd, terwijl aan het ander eind van het spectrum, in de Zwarte Beek 10
tot 20 mg/l wordt gemeten (Huybrechts & De Becker 2000, De Becker & Huybrechts
2000). In de vdle van de Grote Nete stroomopwaarts van Heist-op-den-Berg is het
grondwater gemiddeld iets meer aangerijkt dan meer stroomafwaarts.

Ter hoogte van Zammelshroek komt een afwijkend grondwatertype voor dat aangerijkt is
met CaCl afkomgtig uit de Grote Laak. Het is bekend dat deze vervuiling zijn oorsprong
vindt bij de activiteiten van Tessenderlo Chemie.  Bij overstromingen van het afwaartse
ded van het Zammelsoroek met dit vervuild water, infiltreert het naar de ondergrond en
bepadt zo de chemie van het lokaal aanwezige grondwater. Elders bleek dat de vervuiling
zich niet beperkt tot hoge concentraties van CaCl maear dat deze samen gaat met de
aanwezighed van zware metden in de bodem die de bodemsaneringsnorm ruimschoots
overschrijat (Aubroeck, Huybrechts & De Becker 2001, Ecolas 2002). De samensteling
van het rivieewater in de Grote Laak beinvioedt ook de chemische karakteristieken van het
Netewater afwaarts de samenvloeiing met de Grote Laak.
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4 GRONDWATERDYNAMIEK

4.1 GEGEVENSVERWERVING EN -VERWERKING

De dtijghoogte van het grondwater in de piézometers, geplaatst in zeven transecten dwars
op de Nete, werd gedurende twee jaar opgevolgd. Behdve de 32 buizen, geplaatst in de
maanden maart, april en me 2001, bestaat het ecohydrologisch meetnet uit vier bruggen,
as meetpunten van de Grote Nete, en drie pellschalen, aangebracht in kleinere waterlopen
in augustus 2001. De raa in Steenbeemden werd in februari 2002 aangevuld met twee
ondiepe piEzometers. De metingen datten onmiddelik na de plaatsng van de
piézometers en werden in principe om de twee weken uitgevoerd. De opmetingen werden
eind 2002 overgedragen aan andere ingtanties waardoor de meetcampagne kan doorlopen.
In dit rapport worden de meetgegevens tot eind september 2002 verwerkt.

De metingen bedaan een periode van ongeveer anderhaf jaar in 2001 en 2002. Dit
blijken beide zeer natte jaren zijn. Waar de neerdag in Ukkd normaa 780 mm bedraagt,
vid er in 2001 en 2002 respectievelijk 1088 en 1078 mm neerdag; meteen de twee natste
jaren snds de aanvang van de waarnemingen te Ukkel (1833). Dat dit een effect heeft op
de grondwaterstanden is vanzelfsprekend en blijkt ook uit de vergdijking van de recentere
metingen met metingen die dateren uit het begin van de jaren ‘90. Bij de interpretatie van
de resultaten moet hier vanzelfsprekend rekening mee worden gehouden.

4.1.1 Vallei van de niet-getijdengebonden bevaarbar e Grote Nete

Voor de andyse van de dynamiek van het grondwater worden uit de metingen zeven
hydrologische varidbeen afgded (zie tabed 4.1). De waarnemingsperiode omspande 2
lentes en zomers en dechts 1 winter en herfd, zodat gemiddelden over de gehde periode
hydrologisch niet rdevant zijn. Om de metingen toch zoved mogdijk te laten renderen
werd gewerkt met glijdende gemiddeden, berekend voor telkens een volledig jaar.
Omwille van de serk afwijkende waterstanden tijdens de voorjaarsoverstroming in 2002
werden deze niet verwerkt in de anadyses.

Code Variabele Omschrijving eenheid
Pnax | maximum peil Maximum stijghoogte in de waarnemingsperiode mTAW
Dni_n {minimum diepte Minimum diepte onder maaiveld in de waarneminasperiode cm
Paem aemiddeld peil Gliidende aemiddelde stijghooate per jaar mTAW
Dgem|gemiddelde diepte |Glijdende gemiddelde diepte onder maaiveld per jaar cm
Pmi_n | minimum peil Minimum stijghoogte in de waarnemingsperiode mTAW
Dmax | maximum diepte  |Maximum diepte onder maaiveld in de waarnemingsperiode cm
Anp]|_amplitude Grootste verschil in de waarnemingsperiode cm

Tabel 4.1: Hydrodynamische variabelen per jaar

De grondwaterdynamiek wordt grafisch geandyseerd met behulp van tijds en
dwarsprofielcurven.  In een tijdscurve worden de grondwaterpeilfluctuaties per meetpunt
weergegeven. Deze figuur gesft een bedd van de jaarschommeingen voor ke
piezometer of pelschad. Het grondwaterpell wordt weergegeven ten opzichte van het
maaiveld. Een dwarsprofidcurve geeft een bedd van de waterpeilen langsheen de
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transecten en ten opzichte van de Nete voor het gemiddelde pell en een representatief laeg
en hoog pell.

4.1.2 Vallei van de getijdengebonden bevaarbare Kleine Nete

Tijdens het onderzoek werd vastgesteld dat de hydrologie in de vdle van de Kleine Nete
grondig verschilt van die van de Grote Nete. De waterpellen in de Kleine Nete staan onder
invioed van getijden en dit heeft zijn effect op het grondwater in het nauurreservaat
Steenbeemden.  Deze vadtstelling noopte tot een aangepaste meetmethode. Er werden
zogenaamde ‘divers ingezet, die met korte intervalen metingen uitvoeren en opdaan. Het
principe van deze toestdlen is gebaseerd op het meten van de druk, die een maat is voor de
waterhoogte boven het toetd en kan omgerekend worden naar absolute
grondwaterhoogtes. Teneinde inzicht in de reatie rivierpalen/grondwaterstanden te
krijgen werd vanaf augustus 2001 een beperkt aanta toestelen ingezet, die ek haf uur de
waterstand registreerden.  De laatste metingen werden uitgevoerd in september 2002. De
tijdsreeksen werden enkele keren onderbroken door technische storingen.  Figuur 4.1 geeft
de tijdsduur van de meetcampagne wesr.

STE 1  ———— e e e e e e e

STE 2 diep
STE 2 ondiep « a s+ = s @& &« 8 | @
STE 3 diep
STE 3 ondiep
STE 3 opp. w. - s - |+ = & ®w s m 2| m &« ‘= s« ®=m s
STE 4 8 1| 0 ece—

IV

Figuur 4.1: Handmatige metingen en diverregidraties (vallelijn) in NR Steenbeemden
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4.2 VALLEI VAN DE BEVAARBARE GROTE NETE

4.2.1 Gemiddelde waterpeilen in de studiegebieden

Tabelen 42 tot 45 geven een samenvaitend overzicht van de waarnemingen van
grondwaterstanden in de verschillende studiegebieden. Er dient rekening mee gehouden te
worden dat 2001 en 2002 twee uitermate natte jaren waren.

De grondwatertafel in het Zammelsbroek en het parkbos de Merode kent een vrijwe
horizontadl verloop dwars op de vdlel. Per raa bedragen de verschillen in de gemiddelde
dijghoogtes (Pgem) in de verschillende piézometers nooit meer dan 10cm. DEM1 buiten
beschouwing gelaten (deze buis heeft een eerder afwijkende locatie, zie figuur 4.7), gddt
dit ook bij hoge en lage waterstanden. Door de detaltopografie is de variatie van de
peldieptes ten opzichte van het maaved iets groter, maar de ruimtdijke differentictie
blijft toch beperkt. De amplitude Stueert zich tussen 60 en 85cm. Het betreft twee zeer
vochtige gebieden waar de dijghoogtes in de piézometers op zeer ondiepe
grondwatertafels wijzen. De gemiddelde waterstand bedraagt minder dan 20 cm onder het
maaiveld in het Zammesbuitenbroek en minder dan 50 cm in het parkbos de Merode. In
de winter staat het Zammelsbroek langdurig en bijna volledig onder water.

Vanaf natuurreservaat Schagpswees en verder stroomafwaarts nabij Heist-op-den-Berg is
de laede differentiatie in dijghoogtes groter.  De dijghoogtes in de piézometers
varsthillen onderling 50 cm (Schagpswees) tot meer dan 1 m (Heist o/d Berg). Voor de
dieptes onder het maaiveld bedragen deze verschillen 40 tot 50cm (HOB9 en SCW4
buiten beschouwing geaten omwille van hun specide postie). De diepte van de watertafel
bedraagt gemiddelde meer dan 40 cm in Schagpswvees. In Heist-op-den-Berg varieert deze
tussen 25 en 60 cm (HOB9 niet meegerekend). De amplitude bedraagt in beide gebieden
minimaadl 80cm.  Algemeen zijn deze gebieden zeer vochtig, met een grotere interne
differentictie.

Indien de hoge watersanden, gemeten op 28 februari 2002, mee in rekening gebracht
worden, bedraagt het verschil tussen het laagst waargenomen grondwaterpell en het
overdromingspell gemidded ongeveer 140cm in het Zammdsbutenbroek, parkbos de
Merode en in Schaapswees. Op de linkeroever te Heist-op-den-Berg varieart dit verschil
tussen 85 cm en 155 cm.

Figuur 4.2: Monding van de Grote Lagk (Zammelsbroek) en parkbos de Merode op 28
februari 2002
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Var. | eenheid] ZAB 4| ZAB 3| ZAB 2| ZAB 1 | Gr Nete
Prmax| mtAaw 14.65| 14.71 14.71] 14.71 14.76

Dnin| cm 4 5 14 18

Pgen) mtaw 14.43| 14.38| 14.38] 14.41| 14.28

Dgem cm -18 -28 -19 -12

Pni n| mTAW 13.95| 14.01| 14.02] 14.03] 13.87

Dmax| cm -66 -65 -55 -50

Anpl cm 70 70 69 68 89

Var. | eenheid | Hoefk.Loop | ZAB 10, ZAB 9| ZAB 8| ZAB 7 | ZAB 6 |Gr Nete
Pmax| mtaw 14.63| 14.63| 14.74) 14.70] 14.63| 14.76| 14.76
Dnin| cm 13 18 20 15 26

Pgenm mrtaw 14.32| 14.31| 14.34] 14.34] 14.33] 14.33] 14.28
Dgem cm 19 w220 16| -15| .17

Pri n| mtaw 13.99] 13.97| 14.04]f 14.03] 14.02) 14.02] 13.87
Dmax| cm -53 -52 -47 -46 -48

Anpl | cm 64 66 75| 67 61 74 89

Tabel 4.2: Hydrodynamische varigbelen, NR Zamme shroek

Var. | eenheid| DEM 1| gracht | DEM 2| DEM 3 | DEM 4 | DEM 5 | Gr. Nete
Pmax| mtaw | 13.68] 13.21] 13.47| 13.41| 13.45 13.48| 13.23
Dnin| cm -46 -8 11 2 5
Pgem mtaw | 13.10, 12.81] 13.04f 13.03] 13.02| 13.05| 12.77
[Dgen cm -104 -51 -27 -41 -38
Pmin| mtaw | 12.37| 12.54] 12.64| 12.64] 12.63| 12.66| 12.40
Dmax| cm -177 -91 -66 -80 -77
Anpl cm 131 67 8§| 77 82 82 83

Tabel 4.3:  Hydrodynamische variabelen, parkbos de Merode

Var. | eenheid| GrNete! scw 1] scw2 [ scw 3] scwa | scws | scw 6 | scw 7 [ ki Laak
Prax| mTaw | 10.81) 10.66| 10.70, 10.79| 10.84| 10.89| 10.94 10.95| 10.94
Dmi n| cm 19 w24 170 62 5 9 -6
Pgem mtaw | 10.35| 10.07| 10.11] 10.17| 10.26/ 10.34| 10.48 10.60| 10.70
(Dgen  cm 78] -83| 79l 120/ 50| 37|  -a1
Pmin/ mraw| 992/ 964 966 969 9.70| 9.70| 9.74/ 9.87| 10.28
Dax| cm 21 w128 o127 176 -114] 111 -114
Ampl | em 89| 102|104 110, 114/ 119 120 108 66

Tabel 4.4  Hydrodynamische variabelen, NR Schaapswees

5
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Var. | eenheid]| HOB 1| HOB 2| HOB 3| HOB 4| HOB 5 | Gr Nete
Prnax| mtaw 8.49 7.73 7.44 7.43 7.40 7.34
Dm n| cm -16 6 17 30 9
Pgem mtaw 8.15 7.36 7.04 6.81 6.69 6.52
Dgen cm -50 -31 -23 -32 -62
Pni n| mTAW 7.68 6.93 6.60 6.34 6.22 6.12
Dmax| cm -97 -74 -67 -79 -109
Anpl cm 81 80 84 109 118 122
Var. | eenheid |Gr Nete| HOB 6| HOB 7| HOB 8| HOB 9
Pmax| mtaw 7.34 7.44 7.57 8.06 8.50
Dnin| cm 27 -8 -22 -82
Pgen mtaw 6.52 6.91 7.24 7.66 8.04
Dgenl  cm -26 -41 -62 -128
Pri n| mtaw 6.12 6.41 6.65 7.01 7.31
Dmax| cm -76 -100 -127 -201
Anpl cm 122 103 92 105 119

Tabel 45  Hydrodynamische variabelen, NR Heist-op-den-Berg

4.2.2 Natuurreservaat Zammel shr oek

Figuren 4.3 (ab) en 4.4 (ab) geven respectievdijk de vaidie van de grondwaterpelen in
detijd (tijdscurven) en in de ruimte (doorsneden) voor het Zammel sbuitenbroek.

De dynamiek van de grondwaterpeilen volgt nauw de waterstanden in de Nete. Lagere
waterdanden in de zomer komen zowd bij het grondwater ds bij de rivier tot uiting. Op
dit viak vormt de Netevale dlerming een uitzondering. Minder dgemeen is echter dat in
de zomer 2001 het grondwater vrijwe onmidddlijk een verhogng of verlaging ven de
rivier volgt. Dit komt voord naar voor in de meest oostdijke raa (raa 1). Tijdens de
drogere periodes in de zomer Staat het grondwater lager dan de Nete as gevolg van de
evapotranspiratie.  In nattere periodes echter lijkt een drainege-toestand te ontstaan. Daar
het meetpunt van de Grote Nete tussen beide raaien ligt, is dit niet hdemad duiddijk. In
de winterperiode blijven de grondwatersanden dtijd hoog en zjn minder gevodig aan de
schommelingen in de Nee Het wegvdlen van de evapotranspiratie spedt hier
waarschijnlijk een grote rol, waardoor een drainage toestand overheerst. In raa 2 volgen
de grondwaterstanden eveneens de Nete, maar de schommeingen zijn duiddijk minder
gderk: in de zomer van 2001 ongeveer 25cm tegenover ongeveer 50cm inraa 1. De
grondwaterpellen worden gestuurd door weersomstandigheden en het seizoen maar ook en
voora door de Nete.
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Figuur 4.3ac  Tijdscurven, NR Zammelsbroek (raai 1)
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Figuur 44a Dwarsprofielcurven, NR Zammelsbroek (raai 1, de rode lijntjes geven de top
van de piézometers aan)
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Figuur 4.3b:  Tijdscurven, NR Zammelsbroek (raai 2)
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Figuur 4.4b: Dwarsprofielcurven, NR Zammelsbroek (raai 2, de rode lijntjes geven de top

van de piézometers aan)
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Op de doorsnede worden naast het gemiddelde, minimum en maximumpel ook drie
momentopnamen met  hoge, gemidddde en lage grondwaterpellen weergeven,
waargenomen in de afgelopen twee jaar. Ook hier blijkt de nauwe relatie tussen
opperviaktewater en grondwater. Het grondwater beweegt vrijwel as een horizontad viak
op en neer met de Nete en de Hoefkend oop.

De lage pelen zjn van korte duur en zakken maximaa tot 66 cm onder het maaiveld.
Het feit dat zowd 2001 als 2002 natte zomers hadden, moet evenwel mee in rekening
gebracht worden. In de eerde helft van 1990 werden in raal 1 lagere pellen gemeten die tot
meer dan 1 m onder maaiveld zakten (Verwaerde 1990). Fguur 4.5 vergdijkt die pelen
gemeten in de drie peilbuizen geplaatst in 1989 met de recente pellmetingen van ofwe de
dichtsthijzijnde piézometer (ZAB1 & ZAB2 tov pb C in de blauwe lijnen), ofwe van
dezdfde buizen: ZAB3 (rode curven) en ZAB4 (zwarte curven). De metingen in 1990
vonden plaats het jaar na het uitdiepen van de Grote Nete,

40 ZAB4 (90)
20 — ZAB3 ('90)
E o1——F pb C (%0)
N [ ~7
- 56 ——ZAB4 (01
3 20 oy
= ——ZAB3 (01)
T -40
= — -ZAB2(01)
3 -60 ——ZAB1 (01)
o g0 —— ZAB4 (02)
100 —— ZAB3(02)
--=--ZAB2 (02)
-120
dag van het jaar ——ZAB1 (02)

Figuur 45:  Tijdscurven, NR Zammelsbroek (raail: 1990, 2001 en 2002)

4.2.3 Parkbosde Merode

In tegengtdling tot het Zammelsbroek kan men in de tijdscurven van parkbos de Merode
een mexr geleideijke opbouw van de grondwetertafd veststellen, waarbij de seizoende
component meer tot uiting komt. De pelschommeingen in de Grote Nete vindt men er
nog in gereflecteerd; voord in de zomer ziet men het effect van hogere afvoeren van de
Grote Nete, maar minder prominent. De drainerende werking van de Nete blijft vrijwel het
hele jaar bestaan. In de vadle beweegt het grondwater in een viak op en ner met de
opperviaktewaterpeilen (figuur 4.7).
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Figuur 4.7 Dwarsprofielcurven, parkbos de Merode (de rode lijntjes geven de top van de

piézometers aan)
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4.2.4 Natuurreservaat Schaapswees

GrNete —¥— SCW 1 —%—SCW 2 ——SCW 3 SCW 4+ SCW5 -®-" SCW6 -+ " SCW 7 — "—KI Laak

waterpeil (MTAW)

11.25

11

10.75

105

10.25

10

9.75

9.5

12- 10- 07- 05 02- 30- 27- 25- 22- 20 17~ 14 14 11- 09- 06 04 01- 29- 26- 24- 21- 19-

apr- mei- jun- jul-01 aug- aug- sep- okt nov- dec- jan- feb- mrt- apr- mei- jun- jul-02 aug- aug- sep- okt- nov- dec-

01 01 o1 01 01 01 01 01 01 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02

Figuur 4.8:  Tijdscurven, NR Schagpsvees
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Figuur 4.9: Dwarsprofielcurven, NR Schagpswees (de rode lijntjes geven de top van de

piézometers aan)
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In natuurreservaat  Schagpswees liggen de tijdscurven niet in een smdle bundd maar
verspreid over een hoogteverschil van 05 tot 1,5m. De schommedingen in watersanden
kunnen in belangrijke mate gekoppeld worden aan de Grote Nete. Voord in de zomer
lopen dle piézometers synchroon met de rivier. In de winter gddt dit enkd voor de
piézometers die kort bij de rivier gdegen zijn. De piézometers aan de rand van de vdle
Zijn e op da ogenblik vrijwe ongevodig voor. De waterpelen in de Kleine Lagk liggen
systematisch hoger dan de gondwaterpeilen in de valei. Met betrekking tot de Grote Nete
kunnen op dat vlak moelijk uitspraken worden gedaan gezien deze waterpellen enkele
honderden meter stroomopwaarts worden gemeten.

Een andere karakteristiek van dit gebied is dat over de seizoenen, de grondwatertafd zich
niet manifesteart ds een horizontad vlak, maar een hdling vertoont van de Klene Lask
naar de Grote Nete (figuur 4.9). Het grondwater stroomt van de Kleine Lagk naar de Grote
Nete. Bij hoge watersanden bevindt het buigpunt in deze curve zich nabij de Grote Nete,
maar bij lage watersdanden (in de zomer) verschuift het buigpunt verder in de vdle. De
drainerende invlioed van de Grote Nete in de vale neemt toe bij lagere waterstanden.
Deze invloed reikt tot aan de Kleine Laak, op bijna 500 m van derivier.

4.2.5 Natuurreservaten Heist-op-den-Berg

De topografische condities in de vdlel van de Grote Nete ter hoogte van Helst-op-den
Berg verschillen van deze verder stroomopwaartss. De Netevelle heeft e een meer
komvormig karakter, waarbij het maaiveld sysematisch afneemt in hoogte van de rand van
de vale naar de Grote Nete toe. Deze topografisch condities beinvioeden serk de
karakteristieken van de grondwatertafed, waar dezelfde komvormen kunnen vastgesteld
worden. Een permanente sroming van grondwater naar de Grote Nete kan eruit afgded
worden. Deze dtuatie is stabiel over de saizoenen heen, enkd de absolute hoogte van de
watertafd verandert. De invloed van korte termijn veranderingen in de waterpeilen van de
Grote Nete neemt a naar de vadleranden. Dicht bij de Grote Nete zijn de korte
termijnschommelingen nog herkenbaar in de tijdscurven, maar op de vdleranden blijven
enkd de grote seizoende trends over.
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Figuur 4.11: Dwarsorofidcurven, NR Heg-op-den-Berg (linker- en rechteroever, de rode
lijntjes geven de top van de piézometers aan)
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4.3 VALLEI VAN DE BEVAARBARE KLEINE NETE— NR STEENBEEMDEN

In de vdle van de Kleine Nete moet rekening gehouden worden met een bijkomende
vaiabee, namdijk de getijdenwerking. Hoewel de Kleine Nete volledig bedijkt is en er
geen rechtstreeks contact is tussen de rivier en haar vdle, blijken grondwaterpelen in de
vdle onder de inviced te daan van het getij. Om inzicht te krijgen in de rdate
rivierpellen/grondwatersanden werd een beperkt aantd divers ingezet, die om het haf uur
de stijghoogte in de pézometers registreerden. Hoewel het niet steeds mogelijk was om op
deze wijze het waterpel in dle piézometers op te volgen, leveren de metingen toch enkele
bel angwekkende, richtinggevende conclusies op.

De metingen met klene tijdsntervallen geven de getijdeninvioed weer die zich twee keer
per eimad voordogt. In sommige zeer ondiepe piézometers worden de metingen
bijkomend gecompliceerd door de aanwezigheld van een dag/hacht ritme. Dit is geen
onbekend fenomeen en werd ook eders vastgesteld (Meyboom 1967). De onderstaande
tekst beperkt zich tot de lokde vadleihydrologie en gaat niet verder in op dit verschijnsd.

Variabele | eenh. | STE 4D| STE 3D|STE 30| STE 2D|STE 20| STE 1D
Pmax | mTAW 5.19 5.19 4.20 5.12 4.18 5.74| max. tij/daggemiddelde in de waarnemingsperiode
Dmin cm 104 124 25 85 9 -30| min. diepte vh tij/daggemiddelde tov maaiveld
Pgem | mTAW 4.24 4.21 4.08 4.35 3.94 5.10| gem. stijghoogte vh tij/daggemiddelde
Dgem cm 9 25 13 8 -33 -93| gem. stijghoogte vh tij/daggemiddelde tov maaiveld
Pmin | mTAW 3.71 3.69 4.00 3.73 3.47 4.26( min. tij/daggemiddelde in de waarnemingsperiode
Dmax cm -44 -26 5 -54 -80 -178| max. diepte vh tij/daggemiddelde tov maaiveld
Ampl cm 148 150 139 148| amplitude (= grootste stijghoogteverschil)

Ti-ampl max| cm 44 24 11 17 maximum getijde-amplitude

Tijl-ampl gem| cm 26 11 2 3 gemiddelde getijde-amplitude

Tij-ampl min| cm 2 1 1 1 minimum getijde-amplitude

Tabel 4.6: De grondwatersanden in NR Steenbeemden, samengevat in enkele variabelen.
Voor STE4D, STE3D en STE2D werden de variabelen berekend op basis van de
tijgemiddelden, geregistreerd in de periode van 8augustus2001 tot
17 september 2002. De berekeningen van de tijgemiddelden voor STE 30 zjn
gebaseerd op een meetreeks van 28 mei 2002 tot 19 september 2002. De
waarden voor STE20 en STE1D zjn gebaseerd op gemiddelden per etmaal. De
respectievelijk meetreeksen zijn 08-08-01 tot 28-05-02 en 23-07-02 tot 17-09-02.
(D: diepe piézometer, O: ondiepe piézometer)

De gegevens in tabed 4.6 zijn nig dlemad ondeling vergdijkbaar omwille van de
verschillende meetperiodes.  Zo omvatten de meetreeksen in de ondiepe piézometers
STE20 en STE30 niet de periode van voorjaarsoverstromingen begin 2002. Toch blijkt
het natuurreservaat Steenbeemden een zeer nat gebied te zijn. Ter hoogte van STE3 staat
het grondwater het hele jaar door boven het maaveld. Ter hoogte van STE2 en STE4
komen de gemidddde stijghoogtes in de diepe piézometers eveneens boven het maaveld
uit. Meer naar het opperviakte toe, neemt de waterdruk evenwe a waardoor het terrein
rond STE4 soms droogvat en nabij STE2 het grondwater nog dechts sporadisch aan de
opperviakte komt. STE1 bevindt zich, gelocdiseerd aan de rand van de vdld, reeds buiten
het overstromingsgebied. De getijde-amplitude niet meegerekend, bedraagt de amplitude
gemiddeld ongeveer 145 cm op jaarbass.
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Figuur 4.12 gesft de tijcurven van augustus 2002 voor de drie diepe piézometers, dichtst
bij de Klene Netee. Ze vertonen een duiddijke 12-uurlijkse schommeing, waarvan de
gemidddde amplitude respectievdijk 26cm, 1l1cm en 3cm bedraagt voor STE4D,
STE3D en STE2D.
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Figuur 4.12: Tijdscurven augustus 2002, NR Steenbeemden.

De getijbeweging op de Nete kent een grootteorde van 2m. De tij-amplitude van de
dijghoogtes in de buizen neemt af met de afstand tot de Nete. Het effect van het getij is
goed herkenbaar tot op minimaa 125 m van de rivier. Op 230 m zijn er enkel nog sporen
van eb en vlioed in de tijdsreeksen terug te vinden. De grondwaterschommelingen lopen
niet volkomen synchroon. In STEA4D, de diepe piézometer het dichtst bij de Nete, wordt
het hoogste pell ongeveer anderhaf tot twee uur later bereikt dan in de Nete. In STE3
berelkt de dijghoogte het maximum nog iets later (zie figuur 4.13). In ondiepe
piezometers lijkt het getij-effect te ontbreken, maar de waarnemingen zijn te beperkt om
definitieve uitspraken daarover te doen.
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Figuur 4.13: Tijdscurven 12 september 2002, Nete, STE4D, STE3D en STE2D
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Figuur 4.14: Tijdscurven 2001 en 2002, NR Steenbeemden (tijgemiddelde (STEA4D,
STE3D, STE2D), daggemiddelde (STE 1D) en oppervlaktewater)

Fguur 4.14 geeft de evolutie van het waterpell weer op langere tijdsbass de gemiddelde
grondwaterstand per getijdecyclus voor de hoger besproken diepe piézometers en het
daggemiddelde voor STE1D. Hieruit blijkt dat STE2D, STE3D en STE4D een reatief
constant peill kennen. Het waterpell vertoont schommeingen maar vat terug op een pel
rond 4,25 mTAW. Ter hoogte van STE3D en STE4D resulteert dit in waterpelen die
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bijna dtijd boven het maaved saan. Tijdens de zomermaanden, afhankdijk van de
weagrsomgtandigheden kan het waterpel iets wegzakken, zoas in augustus 2001 en in
beperkter mate in de lente en zomer van 2002. In de winter zorgen nattere periodes voor
een tijddijk hogere waterpeilen. Piézometer STE1D kent een grotere fluctuatie met een
amplitude van bijna 1,5m. Het waterpeil vertoont het normae seizoende patroon met een
opbouw van de watertafe in herfst en winter en een dding in lente en zomer.

Figuur 4.15 geeft voor drie momentopnamen uit 2002, representatief voor een hoge,
gemiddelde en een lage watersdtand in de Nete, de gemiddede stijghoogtes gedurende een
tij in doorsnede weer. Bij gemiddeld hoge waterstanden in de Nee is het waterpell in de
waterloop hoger dan in de vale. Hydraulisch is er een stroming mogelijk van Netewater
richting vald. In de samendedling van het grondwater worden daar echter geen poren
van teruggevonden. Bij gemiddelde en lage waterdanden is e gemiddeld een drainage
richting Nete, maar door de tijcyclus is deze drainage dechts een gededte van de dag echt
actief.
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Figuur 4.15: Dwarsprofielcurven, NR Steenbeemden

Bij STE2 en STE3 werden extra ondiepe piézometers geplaatst teneinde een idee te
krijgen van de kwd. De metingen die werden verkregen zjn echter niet voldoende om
daar volledige klaarheid in te scheppen. We is duiddijk dat ter hoogte van STE2 vrijwel
congtant een opwaartse verticalle waterstroom aanwezig is. Nabij STES is dit bij hoge en
gemiddelde watersanden nog het geva, maar niet meer bij lage. Op deze locatie is e
permanent staand opperviaktewater aanwezig, wat mogelijk voor een extra complicatie
zorgt.
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4.4 CONCLUSIES

De dynamiek van het ondiep grondwater in de vale van de Nete wordt in belangrijke
mate bepadd door de waterpeilen in de rivieren, zowd in de valea van de Grote Nete ds
van de Kleine Netee De aard en de karakteristieken van de onderlinge relatie kunnen
evenwe wissden.

In de vale van de Grote Nete volgen de grondwaterstanden de waterpeilen in de rivier.
Bij hoge afvoeren en natte weersomstandigheden, die frequenter voorkomen in de winter,
bouwt zich in de vale een hogee waetafd op. Bij lage afvoeren draineart het
grondwater naar de rivier. Voorad in de zomer reageert het grondwater snd op
veranderingen in de rivier.  In de winterperiode, bij afwezighed van evapotranspiretie,
reageert het grondwater trager en minder sterk. In het Zammelsbuitenbroek en het parkbos
de Merode gedraagt de Netevdlei zich ads een grote bak, waarin het grondwater mee
schommet met de rivier. Meer stroomafwaarts nabij Schagpswees verloopt het
drainageproces in de vale geeddijker, maar in de zomer wordt de volledige vale erdoor
beinvioed.

Tijdens 2001 en 2002 lagen de waterpeilen gemiddeld tussen 20 cm (NR Zammelsbroek)
en 80cm (NR Schagpswvees) onder maaiveld. De grootste waargenomen dieptes variéren
van 50cm tot 130cm. Het zjn dus dlemad vochtige tot natte gebieden. Het betreft hier
natuurgebieden die hun bestaan juist aan de ondiepe pelen te danken hebben en niet
helemad representatief zijn voor de hele Netevdld. Veder betreft het twee zeer natte
jaen. Bij droge jaren mag men verwachten dat onder impuls van lagere Netepeilen de
grondwaterpeilen  verder wegzakken. In de winter kenden dle studiegebieden
oversromingen.

De vaidie in de grondwaterdanden laterad in de vdle is eerder klein, voord in
stroomopwaarts studiegebieden Zammelsbuitenbroek en  parkbos de Merode. In
natuurreservaat Schagpswvees en Heist-op-den-Berg neemt de varidtie iets tog, maar blijft
desondanks beperkt.

In de vdleé van de Kleine Nete werd dechts én meeraai uitgebouwd.  Dit is
onvoldoende om dle bepaende hydrologische processen te onderzoeken. Toch komen een
aanta belangrijke concluses naar voren. Het beangrijkste dement is ongetwijfeld de rol
van het tij dat de bevaarbare Kleine Nete kenmerkt. Tweemaal per dag schommelen de
waterpdlen in de Kleine Nete met een amplitude van ongeveer 2 m. Het effect hiervan is
merkbaar op de stijghoogtes in de piézometers in de vald, tot op 230 m voor filters die op
een diepte van ongeveer 2m zitten. Naar boven in de sedimentpakket wordt deze
amplitude verder gedempt. In de ondiepe piézometers is ze nog nauwelijks waarneembaar.
Het getij heeft een dtabiliserend effect op de beinvioede piézometers en is verantwoorddijk
voor de hoge grondwaterstanden in het gebied. Het water staat lokaa het hele jaar boven
het maaiveld. De mogdijkheden van drainage door de rivier zijn door de periodische hoge
waterstanden beperkt, zelfs in droge periodes. Hoewd de hydraulische toestand stroming
van de Kleine Nete naar de vale todaat, moet het irrigerend effect niet worden overschat.
In de chemie van het grondwater komt de invioed van het Netewater niet tot uiting.
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Pié&zometers, geegen buiten de hydraulische invioed van het getij, worden duiddijk meer
gestuurd door een seizoenale component.

Het getij is door zjn vochtonderhoudende rol een bdangrik dement in de
verdrogingsproblematiek van de vdle. Men kan verwachten dat maatregelen die dit getij
benvioeden een grondige wijziging in de waterhuishouding van de vdle van de
bevaarbare Kleine Nete tot gevolg zullen hebben. Het verdwijnen van het getij zou leiden
tot verdroging.
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Het natuurlijke grondwater in de vale van de Grote Nete is vrij homogeen op het viak
van chemische samengdling. Het heeft een overwegend amoclien karakter.  Het
grondwater heeft een eerder beperkte aanrijking gekend tijdens de stroming door de
ondergrond. De samengdling wordt vooral bepaad door de bron van het grondwater,
namdijk de Formatie van Diest. In de vadle van de Grote Nete stroomopwaarts van Hels-
op-den-Berg is het grondwater gemiddeld iets meer aangerijkt dan meer stroomafwaarts.

Ter hoogte van Zammelsbroek komt een afwijkend grondwatertype voor dat vervuild is
met CaCl. Deze vervuiling is afkomgtig van de Grote Lagk en heeft Tessenderlo Chemie
as bron. Door oversromingen van het Zammelsbroek bepaalt dit vervuild water ook de
chemie van het lokaad aanwezige grondwater. De samenddling van het rivieewater in de
Grote Laak beinvioedt ook de chemische karakteristieken van het Netewater afwaarts van
de samenvioding met de Grote Lagk, maar heeft daar geen meetbaar effect meer op het
grondwate.

De bestudeerde gebieden zijn vochtige tot natte gebieden. Het betreft hier
natuurgebieden die hun bestaan juist aan de ondiepe pelen te danken hebben en niet
helemad representatief zijn voor de hele Netevale. Er werd gemeten tijdens het twee
Zeer vochtige jaren. Bij droge jaren mag men verwachten dat onder impuls van lagere
Netepellen de grondwaterpellen verder wegzakken. In de winter kennen dle
studiegebieden overstromingen, voora het Zammelsbroek.

De dynamiek van het ondiep grondwater in de vdle van de Nete wordt in beangrijke
mate bepaad door de waterpeilen in de rivieren, zowd in de valea van de Grote Nete ds
van de Kleine Nete. In de vdle van de Grote Nete volgen de grondwaterstanden de
waterpeilen in de rivier. In het Zammelsbuitenbroek en het parkbos de Merode gedraagt
de Netevdla zch ds een bak, waarin het grondwater mee schommelt met de rivier. Meer
stroomafwaarts nabij Schaapswees verloopt het drainageproces in de vdle geeddijker.
In de zomer wordt de volledige vale door de Grote Nete beinvioed.

De vaidie in de grondwaterdanden laterad in de vdle is eerder klein, voord in
sroomopwaarts studiegebieden Zammelsbuitenbroek en  parkbos de Merode. In
natuurreservaat  Schagpswees en Heist-op-den-Berg neemt de vaidie iets toe, maar blijft
desondanks beperkt.

In de valle van de bevaarbare Kleine Nete spedt het getijde op de rivier een belangrijke
rol. De invioed van eb en vloed is merkbaar tot op 230 m van de rivier. Het getij heeft een
dabiliserend effect op de beinvioede piézometers en is verantwoorddijk voor de hoge
grondwaterstanden in het gebied. Het water staat op bepadde plaatsen bijna het hele jaar
boven het maaveld. De mogeijkheden van dranage door de rivier zjn door de
periodische hoge watersanden beperkt, zefs in droge periodes. Piézometers, gelegen
buiten de hydraulische invioed van het getij, worden duiddijk meer gestuurd door een
saizoende component. Het getij onderhoudt de vochtige en natte condities in de vdle van
de Kleine Nete. Madregden die dit getij beinvioeden kunnen leiden tot een grondige
wijziging in de waterhuishouding van de vdle.
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Bijlagen

Bijlage 2.1: Code, ligging en af metingen van de piézometers en meetpunten

BIJLAGEN

a= benaderde waarde van de afstand tot de rivieras

Instituut voor Natuur behoud

voet-
gangersbrug

®  opwaarts
=}
(0]
z
brug z
(0]

afwaarts
voetgangers-

Hoefkensloop
Grote Nete

afwateringsgracht

Grote Nete
Kleine Laak

rechteroever

Grote Nete

linkeroever

Z h d a
code X mTAW | cm cm m
ZABP001X]191582.9 [198653.1 14.53 8 250 30
ZABP002X]191587.3 {198621.8 14.57 15 315 55
« |ZABP003X[191646.2 |198521.8 | 14.66 9 190 145
8 ZABP004X|191712.3 1198445.3 | 14.61 4 195 225
4::) ZABS01XX|191224 198580 16.51
© | ZABP006X]191154.1 |198420.3 | 14.50 46 310 40
E ZABP007X|191165.6 1198399.6 | 14.48 15 315 65
ﬁ ZABP008X|191184.3 |198355.6 | 14.50 49 305 110
ZABP009X|191218.2 |198265.6 | 14.56 35 305 200
ZABP010X|191250.2 1198198.7 | 14.50 41 270 275
ZABS02XX]191200 198126 14.97
DEMS01XX]188192 196921 16.20
o | DEMP005X]188309.8 |196976.3 | 13.43 7 270 35
2 | DEMP004X|188323.8 1196959.0 | 13.43 7| 365 55
g’ DEMP003X]188360.5 {196932.5| 13.30 11 360 100
o | DEMP002X]|188417.2 |196819.9 | 13.55 8 320 220
© DEMP001X]188470.9 {196759.5 | 14.14 8 340 275
DEMS02XX]188246 1196856 13.58
SCWP007X]|184949.1 |196292.5| 11.01 23 270 410
" SCWP006X]184966.3 [196199.7 | 10.86 8 250 320
% SCWP005X]185022.0 |196098.4 10.84 19 235 210
(% SCWP004X|185058.6 [196027.5| 11.46 27 355 135
% SCWP003X]185073.7 |195984.6 | 10.96 13 295 100
g SCWP002X|185097.1 {195941.1 10.94 16 284 65
(‘/J) SCWP001X]185104.8 |195915.4 10.85 14 295 40
SCWB01XX|185636 196108 14.52
SCWB02XX|185049 196422 11.71
HOBP009X]177326.0 {197309.9 9.32 8 285 295
HOBP0O08X]177256.6 {197270.0 8.28 13 200 215
© | HOBPOO7X]177185.7 |197234.8 7.65 14 170 140
é’ HOBP0O06X|177116.4 |197195.3 7.17 36 225 60
T | HOBS01XX|177250.6 196548.4 | 10.48
S HOBP005X]177008.9 {197000.5 7.31 7 385 45
2 [ HoBP0O4X|176983.8 |196987.1 |  7.13 2| 340 70
T | HoBP003X[176932.1 |196959.2 |  7.27 10, 315| 125
HOBP002X]176863.8 |196924.1 7.67 7 285 200
HOBP0O01X]176761.6 {196835.6 8.65 4 295 335
S STEP004X]166387.9 [205013.3 4.15 51 290 65
'g STEP003X]166424.1 [204952.8 3.95 101 305 125
83 STEP030X|166424.1 |204952.8 3.95 93 110 125
f:’ STEP002X]166456.6 |204827.4 4.27 84 215 235
§ STEP020X|166456.6 1204827.4 4.27 72 125 235
9 | sSTEP001X]166513.7 |204720.4 6.04 12 300 350
Z= hoogte van het maaiveld, basis van de brug of nulpunt van de peilschaal
h= hoogte van de top van de peilbuis boven het maaiveld
d= benaderde waarde van de diepte van de buis
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Bijlage 3.1: Chemische parameters
Bijlage 3.1a Chemische parameters, NR Zammel sbroek

datum | EN| EC | pH |HCOs|H2POs | NOs | NO2 |NH.'|s04| cf | Na* | K' | ca® | Mg®| Fewn

'D staalnamel uS/cm mg/l | ma/ll | mag/l | ma/l I mag/limag/ll ma/l | ma/l | mg/ll ma/l | mg/ll mag/l
Grote Nete 19-un-01| 1.4 409 7.18 137 0.59| 8.08/ 0.378| 0.86 53 33.3 55.7 9.1 29.9 4.1 0.3
(thwbrg) | 8feb-02| -3.8] 459 6.54| 124 055/ 9.46| 0144| 100 48| 48.4 42.8 101 341 41| 03
gem. 434, 6.86 130 0.57| 8.77, 0.261! 0.93 50 40.9 4931 9.6/ 32.0 4.1 0.3
19-un-01| 4.0} 408| 6.70 156 6.34| 0.22| 0.016| 1.70 76 18.5 9.4 55 32.3 38| 71.2
ZAB 1 | 8-feb-02]-4.8 406/ 5.42 6 0.17| 0.22| 0.016| 0.13 28| 105.20 13.2 5.1 47.8 2.7 0.3
gem. 407 6.06 81 3.26/ 0.22] 0.016/ 0.91 52 619 11.3 5.3] 40.1] 3.3 35.7

19-un-01| 0.3] 280 6.71 83 0.56| 2.48| 0.016| 0.13 55 22.6 7.9 99 33.2] 39| 173
ZAB 2 | 8-feb-02| 4.51 310/ 6.35 72 0.19| 0.22| 0.016| 0.33 37 36.6 7.1 6.1 353/ 3.8| 195

gem. 295/ 6.53 77 0.38| 1.35| 0.016/ 0.23] 46 296, 7.5 8.0, 34.3] 3.9] 18.4
19-un-01| -4.2] 241 6.35 78 0.56| 3.72| 0.016| 1.26 39 25.4 8.1 15.6 248| 34 8.4

ZAB 3| 7feb-02] 4.9 318 6.05 78 0.36| 0.22| 0.053| 0.58 25 37.4 6.20 52 30.0/ 4.4 241

gem. 280, 6.20 78 046 1.97| 0.034] 0.92] 32 314, 7.2/ 10.4) 27.4] 3.9] 16.3
19-jun-01 403| 4.80 33 0.56| 13.23| 0.036| 3.94 74 59.4/* * * * *
ZAB 4 | 7feb-02] -1.8] 256/ 5.69 34| 14.07| 0.22| 0.046| 1.94 90 32.5 51 05 14.8| 1.7/ 60.0
gem. 330 5.25 34 7 7 0 3| 82 46
19-un-01| 1.0] 1204, 6.23 43 1.22| 4.67| 0.049| 0.98 67| 348.8] 30.2 115/ 107.0f 9.1| 126.0
S ZAB 6 | 7-feb-02] 8.4 1208 5.68 6 0.14] 0.22| 0.043| 0.85 66| 288.9] 28.5 11.4| 104.0/ 9.1| 108.0
_g gem. 1206] 5.96 24 0.68| 2.45| 0.046| 0.91] 66, 318.9] 29.4| 11.5/ 105.5| 9.1 117.0
%3 19-un-01| -0.3] 1414, 5.98 17 6.58| 0.64| 0.049| 0.98 57| 441.21 37.2] 10.4| 131.0| 20.6| 104.0
E| ZAB 7 | 7-feb-02| 5.8 1685/ 5.55 6 0.09] 0.22| 0.016| 0.85 42 458.7| 44.2 15.6| 202.0| 16.6| 50.4
% gem. 1550, 5.77 11 3.34] 0.43| 0.033| 0.91] 50| 450.0! 40.7| 13.0/ 166.5 18.6! 77.2
N 19-un-01| 2.2 1307, 6.42 88 1.06| 0.22| 0.059| 1.75 56| 365.4 28.7| 13.7| 104.0| 22.4| 133.0
DZ: ZAB 8 | 7-feb-02] 3.3] 1685 6.21 6 0.08) 0.22| 0.016| 1.43 41 450.4 33.6) 12.0/ 199.0/ 12.2| 50.7
gem. 1496, 6.32 47 0.57] 0.22] 0.038] 1.59] 48] 407.9] 31.2] 12.9| 151.5 17.3] 91.9

19un-01] 0.8] 1693 6.47] 185] 037] 022] 0062] 057] 60| 47420 39.2] 150] 148.0| 21.6] 186.0
ZAB 9 | 7-feb-02] 8.6| 1648 6.42 89|  0.5| 0.22| 0043 0.39] 43| 390.6 32.2] 155| 1420/ 17.2| 155.0
gem. 1671 6.45] 137| 026| 0.22] 0.053 048 51| 4324, 35.7| 15.3| 1450 19.4 170.5
19un-01] 2.0] 1068 6.35 80] 0.32] 022] 0049] 2.46] 84 271.7 21.6] 129] 99.0] 16.8] 95.9
ZAB 10| 7-feb-02| 9.5 1235 6.32 22| 015| 022| 0039 2.42| 79| 272.7 18.2] 17.2| 951 19| 112.0
gem. 1152| 6.34 51 0.23| 0.22| 0.044) 2.44| 81| 272.2] 19.9 15.1] 97.1] 18.2| 104.0
Hoef- |194un01] 9.7] 1982 6.54 33| 027 228 0381 2.72] 57| 629.0] 81.9 242| 379.0] 54| 06
kens- | 7-feb-02| 1.1 568 6.53 76| 083 285 0089 0.76] 37| 108.1 19.5 145/ 705 49| 1.2
loop | gem. 1275/ 654 54| 055| 2.56| 0.235 1.74| 47| 368.6] 50.7| 19.4] 2248 5.1/ 09
Grote |19un-01| 4.6] 1730 6.90 96| 035 6.14| 0371] 0.99] 77| 518.4 123.0] 29.3| 2610 54| 03
Nete (thv| s-feb-02| 2.9| 3660 6.17 36| 0.14| 529| 0181] 231 82| 1150.0 103.0| 36.0| 6150 82 1.2
Gr Laak*| gem. 2695 6.54] 66/ 0.25| 5.72| 0.276| 1.65| 79| 834.2) 113.0] 32.7| 438.0, 6.8 0.7
19qun-01] 0.5 3230 6.62 66| 020 3.99] 0355 1.25] 101] 1075.4 214.0 53.6] 4520/ 69] 1.0
8-feb-02| 1.5] 4520 6.15 21|  o0.10| 430| 0190| 252 92| 1510.0 119.0| 42.6| 7820 93| 16
gem. 3875 6.39] 43| 0.5 4.15/ 0.273| 1.89] 96|1292.7| 166.5/ 48.1] 617.00 8.1 1.3

*: onvoldoende staal beschikbaar voor een volledige chemische analyse

** . bepaald door manuele titratie

De schuingedrukte gemiddelden staan enkel ter informatie vermeld, in de analyses worden enkel de volledige en
electroneutrale stalen verwerkt

Grote
Laak**

%
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Bijlage 3.1b: Chemische parameters, parkbos de Merode
D daum | EN [ EC | pH |HCOs| H2POs|NOs'| NOz [ NH4'|s04| ¢ | Na'| K | ca® | Ma®™| Fewn
staalname usic mg/l | ma/l_| mg/l | ma/l | mag/l L ma/l| ma/l_| mg/l | mg/l | ma/l | ma/l | mg/l
194un-01] -0.9] 285 6.28 102 6.72| 0.22| 0.049 2.13 69| 11.9/ 9.1 7.2/ 13.9] 6.7] 41.8
DEM 1 | 7feb-02 | -1.5] 181 6.35 20 0.09/ 0.22| 0.016 1.18] 39| 21.9| 7.1| 13.4| 7.4 3.7 88
gem. 233| 6.32 61 3.40] 0.22] 0.033| 1.66] 54, 16.9! 8.1] 10.3| 10.7. 5.2| 25.3
19-jun-01 8.6] 354 6.41 35 1.11] 0.22| 0.049 0.26 93| 33.6/ 12.9] 7.2| 19.8] 2.4 60.5
° DEM 2 | 74eb-02 | 9.2] 345| 6.56 13 0.10, 0.22| 0.016 0.13 77| 34.0/ 11.2| 7.8 20.1| 1.6| 42.4
'8 gem. 311 6.43] 36 1.54] 0.22| 0.033! 0.68] 74| 28.2] 10.7| 8.4 16.9| 3.1l 42.7
S 19-jun-01 7.4 271 6.41 68 2.99| 0.22| 0.046/ 0.13 43| 23.7, 7.2| 46| 16.6/ 5.4 39.9
= | DEM 3 | 7feb-02 | 18.3] 267 6.62 59 0.16/ 0.22| 0.016/ 0.13 18| 22.2| 5.9 6.4] 14.6] 5.0/ 35.9
% gem. 269| 6.52 63 1581022 0.031)/ 0.13] 30| 230, 66| 55]15.6/ 5.21 37.9
%) 19-jun-01 6.3] 226 6.36 62 1.62| 0.22| 0.046 0.48 43 17.1] 7.8/ 6.2 9.6/ 2.3] 43.0
é DEM 4 | 74eb-02 | 24.5 221 6.56 34 0.39| 0.22| 0.016[ 0.44, 14| 215/ 6.3 7.5 6.5 1.8/ 404
] gem. 224 | 6.46 48 101 0.22 | 0.031] 0.46 28| 193] 71| 69| 80| 2.1f417
o 19-un-01] 14.0] 284 6.56 62 2.80| 0.54| 0.056/ 0.88 59 18.2 8.0/ 9.8/ 18.6/ 3.3] 52.0
DEM 5 | 7feb-02 | 27.6] 256 6.75 62 0.33| _0.22| 0.016/ 0.50 15 11.6/ 6.3/ 13.6/ 12.8' 2.0/ 41.2
gem. 270| 6.66 62 156,038 0.036! 069] 37| 149 72111.7/15.7| 26! 46.6
afwate- | 28-un-01] -10.9] 587| 6.08 38 1.03| 1.24| 0.016] 5.13] 69| 177.0| 27.2| 16.1| 65.0f 5.8/ 2.6
rings- 7-feb-02 3.0 432 6.21 6 0.09] 1.49] 0.046/ 0.63 36/ 96.4] 15.6/ 11.3] 41.2] 4.3] 11.3
gracht gem. 510| 6.15 22 056113610031 288] 52)1136.7121.4113.7/53.1] 50/ 7.0
EN% die niet binnen de gehanteerde grenzen vallen, staan vetgedrukt
De schuingedrukte gemiddelden staan enkel ter informatie vermeld, in de analyses worden enkel de volledige en
electroneutrale stalen verwerkt
e .
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Bijlage 3.1c: Chemische parameters, NR Schagpswees

ID datum | EN| EC pH |HCOs | H2PO4 | NOs'| NO2 NH4+ S04” Cl Na'| K* CaZJr MQZJr Fe(ot)

staalname usicm ma/l | ma/l | ma/ll ma/l | ma/l I mg/l| ma/l | ma/ll ma/l | ma/l | ma/l | ma/l
Grote |A8un-0L 2.9 934| 6.84 96 041| 7.61| 0.496| 0.68] 56| 218.5/ 81.8] 16.7| 104.0| 4.4 0.3
Nete |-Zfeb-02] 0.3 1151 6.90 95 0.29| 8.40| 0.174| 0.81] 57| 262.6/ 49.7| 17.3| 146.0/ 5.0 0.3

gem. 1043| 6.87 95 0.35] 8.00! 0.335| 0.75] 56[240.6/ 65.8] 17.0/125.0, 4.7 0.3
19-un-01] 13.0] 479| 6.56 185 214| 1.31] 0.049| 0.62| 72| 15.0] 12.3| 24. 55.4| 4.5/ 60.7
SCW 1 | 7feb-02| 3.5] 402| 6.57 143 0.11| 0.22| 0.016] 0.31] 51| 25.2| 99| 5.1] 511 4.0 26.3
gem. 441 6.57 164 1.13/0.76| 0.033| 046, 61| 20.1|11.1)|14.7] 53.3]| 4.3]| 435
19-un-01] 5.5] 344| 6.32 122 1.32| 0.22| 0.036| 0.57| 62| 118/ 83| 6.1] 419 4.6/ 28.9
SCW 2 | _7-feb-02 | -7.6] 312| 6.56 122 0.17| 0.22] 0.033| 0.39] 51| 2438/ 73| 6.3] 422 46| 7.2
gem. 328 6.44] 122 0.75] 0.22] 0.034| 0.48] 56/ 18.3] 7.8] 6.2] 42.1] 4.6/ 18.0
19-un-01] 2.0] 780| 6.34 78 0.51| 0.22] 0.066| 0.93] 196/ 105.9] 23.4| 6.9 104.0, 10.1| 40.1
SCW 3 | 7-eb-02 | -2.6] 497| 6.61 105 0.13| 0.22] 0.039] 0.90f 96| 56.2| 12.6] 4.0/ 616/ 6.5 20.3
gem. 639! 6.48 92 0.32] 0.22] 0.053| 0.91] 146! 81.1| 18.0] 5.5/ 82.8] 8.3 30.2
19-un-01] 6.1] 495| 6.53 127 0.32] 0.22] 0.039] 1.20f 69| 51.5/ 16.0 4.1] 494 9.2| 42.7
SCW 4 | 7feb-02 ] 1.4] 510] 6.61 83 0.13| 0.22] 0.102| 0.67f 70| 75.6/ 13.0 4.0/ 551/ 9.7 23.3
gem. 503! 6.57! 105 0.231 0.22! 0.071 0.93] 69! 63.6| 145 4.1 523 9.4 33.0
19-un-01] 1.4] 321| 6.41 80 6.16| 0.22| 0.033| 0.88] 65 28.3 10.1] 4.8 37.3] 4.6] 21.8
SCW 5 | 7eb-02 | 3.9] 356| 6.62 48 0.14| 0.22] 0.016| 0.48] 61| 41.4| 91| 3.5 399 4.9 16.3
gem. 339! 6.52 64 3.15] 0.22! 0.025 0.68] 63! 349 9.6/ 4.2/ 38.6/ 4.8 19.1
19-un-01] 0.7 302| 6.37 69 4.32| 0.22] 0.016| 0.71] 57| 31.6| 74| 6.1] 255/ 5.0/ 30.3
SCW 6 | 7feb-02 | 5.2] 414| 6.52 32 0.08/ 0.22] 0.016/ 0.53] 78| 51.0/ 93| 7.7] 39.0, 7.6/ 22.0
gem. 358| 6.45 50 2.20] 0.22] 0.016| 0.62] 67/ 41.3] 8.4 6.9/ 323 6.3 26.2
19-un-01] 6.6] 412| 6.46 85 257| 0.22] 0.033] 0.13] 87| 32.3] 10.6] 4.8] 459/ 9.9 29.4
SCW 7 | 7eb-02 | 1.2| 387 6.68 79 0.10| 0.22| 0.046| 0.13] 72| 334 86| 3.6/ 387 8.7/ 19.9
gem. 400/ 6.57 82 1.33] 0.22] 0.039] 0.13] 80| 32.9] 9.6/ 4.2] 42.3] 9.3]| 24.7
19-un-01] -1.3] 239| 6.77 50 1.75| 3.97| 0.473] 4.57| 56| 19.2| 12.1] 6.3] 25.0/ 3.4 2.1
7-feb-02 | -9.3] 281 6.90 52 1.06f 7.69] 0.105| 0.13] 49| 29.2| 10.6| 6.8f 27.7] 3.5 1.2
gem. 260! 6.84 51 1.40/ 5.831 0.289] 2.35| 52| 24.2| 114 6.6] 264 3.5 1.6

NR Schaapswees

Kleine
Laak

EN% die niet binnen de gehanteerde grenzen vallen, staan vetgedrukt
De schuingedrukte gemiddelden staan enkel ter informatie vermeld, in de analyses worden enkel de volledige en
electroneutrale stalen verwerkt
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Bijlagen

Bijlage 3.1d: Chemische parameters, NR Helst-op-den-Berg

D daum | EN| EC | pH |HCOs| H2PO4| NOs | NOz | NH4'[sos®| cf | Na' | k' | ca® [ mMg™| Fewn
staalname uSicm mg/l | ma/l | mg/l | mag/l_ | mg/ll ma/ll_ma/l | ma/l | mg/ll mg/l | mg/l | _mg/l
194un-01] 4.7] 498| 6.40 73 1.34| 0.44| 0.036] 0.49| 93| 52.6| 41.3 255/ 21.7| 9.0 225
HOB 1| 6-feb-02| -2.1] 299| 5.74 56 0.18/ 0.22| 0.016/ 0.13| 59| 287/ 23.4| 10.3| 21.1] 3.5 5.6
gem. 399 6.07 64/ 0.76| 0.33! 0.026! 0.31] 76| 40.7/ 324|179 214| 6.3 14.0
194un-01] 12.6] 513| 6.50/ 120 0.81 0.22| 0.039] 0.13| 84| 34.4| 17.1| 19.1| 42.4| 5.6 62.2
HOB 2| 6-feb-02| -0.1] 393| 6.02 94/ 0.09/ 022 0.016] 0.13| 85 33.2 12.5/ 16.1| 31.0/ 3.7 39.9
gem. 453|6.26| 107! 0.45| 0.2210.028| 0.13| 85| 33.8] 14.8|17.6| 36.7! 46| 51.1
19-un-01] 14.7] 502| 6.50 102 0.67| 0.22] 0.036, 0.13 63| 475 14.6] 9.6] 43.3] 6.2 63.5
HOB 3| 6-feb-02] 18.4] 335/ 6.08 44, 0.09| 0.22| 0.016/ 0.13| 64/ 43.2| 12.7| 9.0/ 35.5| 4.6 50.7
gem. 419| 6.29 73 0.38! 0.22]10.026| 0.13] 64| 454 13.7| 9.3| 394| 54| 57.1
<y 19-un-01] 5.0] 427| 6.31 83 0.85/ 0.66| 0.039] 0.45 57| 57.7] 15.5] 95| 39.2| 7.3 31.2
@ | HoB 4| 6feb-02| 1.7] 355 6.29 94/ 027/ 022 0.016| 0.13| 46/ 43.9] 13.0/ 9.4| 33.7] 6.2 24.0
g gem. 391] 6.30 88 0.56/ 0.44] 0.028] 0.29] 51, 50.8. 14.3] 9.5 36.5| 6.8 27.6
7 19-un-01] 11.4] 652| 6.63 167 1.13| 0.22| 0.039 0.30 72| 67.5| 14.5 10.2| 73.6/ 12.2 60.2
% HOB 5| 6-feb-02] 3.9] 461] 6.36 120 0.09] 0.22] 0.016 0.13 67| 55.3] 12.4) 11.1]| 51.7] 9.0 33.1
' gem. 5571 6.50 143 0.61] 0.22) 0.028| 021, 70| 61.4] 13.5]|10.7]| 62.7| 10.6| 46.7
% Grote |A%un-0L 23] 943 7.10f 108 1.02| 7.70| 0.591 1.22| 58 225.1| 79.6| 16.3| 112.0, 4.3 0.3
% Nete 6-feb-02] -1.5] 909| 6.69 103 0.31] 8.07, 0.207, 1.62 57| 218.5| 42.6/ 13.6/ 124.0, 5.1 0.3
I gem. 926| 6.90! 105! 0.67| 7.88! 0.399| 1.42| 57| 221.8 61.1] 15.0/118.0/ 4.7/ 0.3
o 194un-01] 7.8] 450/ 6.48 87| 14.99| 0.22| 0.043 0.72| 121 24.3| 20.7| 5.8| 45.0/ 5.00 51.4
% HOB 6| 6-feb-02] 3.5] 380/ 6.38 77 2.99| 0.22| 0.016{ 0.46] 103 22.1 21.0/ 52| 38.4 3.9 29.7
gem. 415| 6.43 82/ 8.99] 0.22| 0.030 0.59] 112| 23.2| 20.9] 5.5 41.7| 4.4] 40.6
19un-01] 26.1] 396/ 6.39 77 3.38) 0.22| 0.043 0.32| 100, 23.0 17.2| 12.2| 24.5| 5.6 114.0
HOB 7| 6-feh-02] 6.3] 326/ 6.13 39, 080/ 0.22| 0016 013/ 73 291 149 53| 182 3.7 390
gem. 361) 6.26 58| 2.09| 0.22]/0.030| 0.23| 86| 26.1] 16.1| 8.8| 21.4| 47| 765
194un-01] 16.2] 441| 6.40 76 2.16| 0.22| 0.033] 0.13| 132 22.0/ 22.7. 6.0/ 21.3] 9.5 958
HOB 8| 6feh-02] 7.7 406/ 6.34 68 0.88/ 022 0.016/ 0.13| 91| 287/ 20.7/ 3.7/ 18.4| 8.5 51.6
gem. 424 6.37 72| 152| 0.22]10.025| 0.13| 111| 25.4) 21.7| 4.9| 19.9] 9.0| 73.7
194un-01] 1.9] 487| 6.41 59| 098 1.41| 0.036 0.13| 112/ 61.8 44.1) 52| 16.0/ 10.2| 44.0
HOB 9| 6-feb-02] 2.1] 389 6.25 36 0.09/ 0.22| 0.016/ 0.13| 68 507/ 32.5| 50/ 11.5| 6.2 26.4
gem 438! 6.33 47 054 082 0026l 013 90 563 383! 51 138 82 352
EN% die niet binnen de gehanteerde grenzen vallen, staan vetgedrukt
De schuingedrukte gemiddelden staan enkel ter informatie vermeld, in de analyses worden enkel de volledige en
electroneutrale stalen verwerkt
e .
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Bijlagen

Bijlage 3.1 Chemische parameters, NR Steenbeemden

D daum | EN | EC | pH |HCOs|H2POs| NOs | NO2 | NH4'|s0”| ¢l | Na' | k' | ca® | Md™" | Fewn
staalname us/cm ma/l | ma/l | ma/l | mag/l | ma/l| ma/ll ma/l | ma/l | mg/ll ma/l | mg/l | ma/l
28un-01] -15.3] 345| 4.37 6/ 019] 16.67] 0.046] 039] 86| 46.7] 24.2| 5.1 22.0] 24| 13
STE 1 | 6feb-02]| -19.9] 293| 4.21 6/ 003 46.84| 0.016/ 013 60| 16.8/ 12.0, 3.3 18.0/ 2.4 03
aem. 319| 4.29 6 0.11] 31.75| 0.031| 0.26 73| 31.8) 18.1| 4.2| 20.0| 2.4| 0.8

28-un-01] -3.8] 355| 6.06 49 047| 0.22] 0.016| 0.57f 105/ 32.1] 26.0, 4.6 19.6/ 5.1 26.3
STE 2 | 6-feb-02| 4.1] 330/ 6.15 23 0.03] 0.22] 0.016| 0.71 97| 23.9] 23.7| 3.7 20.7| 5.1 20.5
aem. 343| 6.11 36! 0.25| _0.22] 0.016| 0.64| 101/ 28.0/ 24.9] 4.2| 20.2| 5.1 23.4
28-un-01] 3.8] 388| 6.66 74 1.71] 0.22] 0.016f 0.13] 114f 23.3| 18.6/ 6.3 21.3] 3.6/ 63.1
STE 3 | 6-feb-02] 8.7 319| 6.35 45 0.28| 0.22] 0.016| 0.71 82| 16.6| 14.9| 6.20 17.6| 2.9] 42.2
gem. 354| 6.51 60 1.00, 0.22| 0.016| 0.42/ 98| 20.0| 16.8| 6.3| 19.5| 3.3| 52.7
28-un-01] -0.6] 545| 7.09 174 5.23| 0.22] 0.016| 1.24 92| 42.4] 25.3| 9.00 54.7| 3.9] 418
STE 4 | 6feb-02] 3.7] 404| 6.51 137 0.79] 0.22] 0.062| 0.86 63| 32.9] 23.1] 7.9 50.2| 3.6/ 21.7
aem. 475| 6.80 156 3.01] 0.22| 0.039] 1.05| 77| 37.7| 24.2| 8.5| 52.5| 3.8| 31.8
afwate- | 28-un-01] -0.9] 469| 7.02 126 040/ 459 0.141| 0.13 90f 153.0] 78.2| 13.6¢ 78.9] 5.9/ 0.3
rings- |_6-feh-02] -7.8| 268| 6.58 96 1.39] 0.22| 0.016/ 0.13 41| 20.71 14.2| 7.2l 28.1] 3.1 3.2
agracht aem. 369/ 6.80 111 0.90f 2.41} 0.079| 0.13| 65| 86.9] 46.2110.4| 53.5| 45| 1.7
28-un-01] -2.4| 728| 7.25 131 0.44| 9.28/ 0.276| 0.13] 112| 121.0/ 90.3| 14.0, 57.5| 6.2 0.3
6-feb-02] 0.6] 385| 7.06 78 050/ 9.26] 0.194| 1.33 51| 37.1] 25.0/10.9 35.1] 4.8/ 0.3
gem. 557 7.16 105 0.471 9.27] 0.235 0.73] 82| 79.1] 57.7112.5 46.3| 55 0.3

NR Steenbeemden

Kleine
Nete

EN% die niet binnen de gehanteerde grenzen vallen, staan vetgedrukt
De schuingedrukte gemiddelden staan enkel ter informatie vermeld, in de analyses worden enkel de volledige en

electroneutrale stalen verwerkt
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