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1. INLEIDING 

In het gebied nabij Maarssen wordt door de Provinciale Waterstaat 

(PWS) onderzoek verricht naar de factoren die van invloed zijn op de 

kwaliteit van het oppervlaktewater. In het kader van dit onderzoek is 

in een schrijven van 8-10-1984 door de Hoofdingenieur-directeur van 

PWS aan het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW) 

opdracht verleend voor een waterbalansonderzoek in de Molenpolder en 

de Maarsseveensche Plassen (fig. 1). Dit onderzoek omvat een kwantita

tieve specificatie van de afzonderlijke termen die een bijdrage leve

ren aan de waterbalans. 

Aangezien het onderzoekgebied grenst aan de Bethunepolder met een 

kwelintensiteit van globaal 10 000 mm.j-1 dient rekening te worden 

gehouden met een belangrijke interactie tussen het grond- en opper

vlaktewater. Om deze reden zijn waterbalansen opgesteld voor zowel het 

grond- als oppervlaktewater waarbij de termen kwel en wegzijging in 

beide systemen voorkomen. 

Ten behoeve van het hydrologisch onderzoek - waterbalansen grond

water - is op grond van literatuurgegevens een geohydrologische sche

matisering van de ondergrond opgesteld met een indicatie betreffende 

de hydrologische bodemconstanten. Grondwaterstandsgegevens zijn ver

kregen van de Dienst Grondwaterverkenning DGV(TNO), het Waterleiding

bedrijf Midden Nederland (WMN) en de Gemeentewaterleidingen Amsterdam 

(GWA). Door het ICW zijn een drietal boringen tot een diepte van 20 m 

uitgevoerd waarin peilbuizen zijn gesteld. 

Op grond van de waterstaatkundige toestand is het onderzoekgebied 

opgesplitst in deelgebieden. De aan- en afvoer van oppervlaktewater 

naar en van deze deelgebieden is bepaald uit wekelijkse debietmetingen 

in combinatie met registratie van de peilen open water. Dit meetpro

gramma is uitgevoerd vanaf april 1985 tot juni 1986. In de meetperiode 

zijn tijdvakken geselecteerd waarvoor balansen zijn opgesteld met de 
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kwel of wegzijging als restterm. Hiervoor is mede gebruik gemaakt van 

meteogegevens en de gebruiksituatie in de onderscheiden deelgebieden. 

De verkregen waarden voor kwel en wegzijging uit de waterbalansen voor 

het oppervlaktewater zijn vergeleken met die uit het hydrologisch 

onderzoek. 

Aangezien met name klimatologische factoren in belangrijke mate 

zowel de grootte als tijdsafhankelijkheid van het merendeel van de 

betrokken termen bepalen is de periode waarvoor de waterbalansen wor

den opgesteld relevant in betrekking tot het waterkwaliteitsonderzoek. 

In het bijzonder is hierbij van belang wanneer aanvoer van oppervlak

tewater plaats vindt alsmede het debiet. Het laatstgenoemde aspect en 

het feit dat de onderzoeksresultaten betrekking hebben op een wille

keurig 'meetjaar1 hebben geleid tot het gebruik van een grondwater

model voor peilbeheer waarbij de aanvoerbehoefte per decade wordt 

berekend. De berekeningen zijn uitgevoerd voor de periode 1971 tot 

1986. Hierdoor is niet alleen informatie verkregen in specifieke natte 

en droge jaren maar was tevens een simulatie mogelijk ten aanzien van 

gemeten en berekende waterbalansen. 

In deze nota zal verslag worden gedaan van de methode van onder

zoek en de verkregen resultaten. 

2. DE GEOHYDROLOGISCHE SCHEMATISATIE 

Het hydrologisch pakket - dat is het complex van watervoerende 

pakketten en scheidende lagen in de ondergrond van waaruit een wissel

werking mogelijk is met het oppervlaktewater - wordt aan de onderkant 

begrensd door de hydrologische basis. 

Als hydrologische basis fungeert in het onderzoeksgebied de Forma

tie van Tegelen waarvan de kleiïge afzettingen voorkomen op omstreeks 

150 m-NAP (fig. 2, 3). Aan de bovenkant van het hydrologisch pakket 

bevindt zich het holocene afdekkend pakket, dat de waterbewegingen aan 

het aardoppervlak en in de ondergrond in meer of mindere mate van 

elkaar scheidt. In de Molenpolder moet rekening worden gehouden met 

een betrekkelijk geringe verticale weerstand van dit afdekkend pakket 

van omstreeks 200 d in het noordwesten tot mogelijk slechts 50 d in 

het oosten. Deze waarden kunnen niet als absoluut worden beschouwd en 

gelden als een orde van grootte. 
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Onder het afdekkend pakket bevindt zich het Ie watervoerend pak

ket, bestaande uit meestal grove en soms grindhoudende afzettingen van 

de pleistocene formaties van Twente, Kreftenheye, Urk en Sterksel. De 

dikte van dit pakket varieert van ongeveer 20 m in het noordwesten tot 

40 m in het zuidoosten. Het doorlaatvermogen van het Ie watervoerend 

pakket kan variëren van 1500 tot 2000 m2.d-1. 

De Ie scheidende laag die het Ie en 2e watervoerend pakket in meer 

of mindere mate van elkaar scheidt, bestaat uit kleiïge, venige en/of 

fijnzandige sedimenten van de formaties van Sterksel en Kedichem. De 

dikte verloopt van omstreeks 50 m in het noordwesten tot 10 m in het 

zuidoosten. Aangenomen zou mogen worden dat de verticale weerstand 

navenant kleiner wordt. Voorlopig kan worden aangenomen dat deze 1000 

tot 350 d bedraagt. 

Het 2e watervoerend pakket bestaat uit meestal grofzandige en soms 

grind bevattende afzettingen van de formaties van Kedichem, Harderwijk 

en Tegelen. De dikte van het pakket varieert van ongeveer 60 m in het 

noordwesten tot meer dan 80 m in het zuidoosten. Voor de kD-waarde van 

het 2e watervoerend pakket kan 3000 tot 4000 m .d-1 worden aangehouden. 

Voor de geohydrologische schematisering en de hydrologische bodem

constanten is gebruikt gemaakt van literatuurgegevens (VAN DER GUN, 

1978; HEY, 1979; PROJECTGROEP WEST-UTRECHT, 1982; SNELTING, 1983). 

3. HYDROLOGISCHE BEREKENINGEN 

Uit hoofdstuk 2 volgt dat in het gehele onderzoekgebied sprake is 

van een 4-lagen probleem, namelijk twee watervoerende pakketten, een 

scheidende laag en een afdekkend pakket. Voor het berekenen van de 

kwel c.q. wegzijging is gebruik gemaakt van het programma FLOWCAL 

(stationair, 2-dimensionaal horizontaal in de watervoerende pakketten 

en 1-dimensionaal verticaal in de scheidende lagen) (WIT en TE BEEST, 

1987). 

Door het interactief programma FLOWCAL worden achtereenvolgens 

gegevens gevraagd betreffende: 





- de hoogte van het freatisch vlak (m t.o.v. NAP); 

- stijghoogten van het grondwater in het le watervoerend pakket (m 

t.o.v. NAP); 

- kD-waarden van het Ie watervoerend pakket (m .d x ) ; 

- stijghoogten van het grondwater in het 2e watervoerend pakket (m 

t.o.v. NAP); 

- kD-waarden van het 2e watervoerend pakket (m^.d-*). 

De benodigde gegevens kunnen in twee groepen worden ingedeeld, de 

tijdsonafhankelijke gegevens: de kD-waarden en de tijdsafhankelijke: 

grondwaterstanden. Als periode is oktober 1985 beschouwd; uit verande

ringen in de gradiënt van de stijghoogte in beide watervoerende pak

ketten in een representatieve profieldwarsdoorsnede, kan een indruk 

worden verkregen omtrent de tijdsafhankelijkheid van de kwel. Als 

invoer van FLOWCAL dienen de benodigde gegevens op matrix-files 

beschikbaar te zijn. Deze files kunnen worden verkregen met het pro

gramma PLOTZH met als invoer: data-files met meetwaarden. Voor elk 

roosterpunt wordt via interpolatie en extrapolatie een waarde bere

kend. De bewerkingen leiden niet altijd tot realistische plotkaarten. 

Om deze reden is gekozen voor een gedeeltelijk traditionele werkwijze. 

Voor beide watervoerende pakketten zijn op grond van beschikbare 

grondwaterstandsgegevens isohypsenkaarten getekend (fig. 5, 6 ) , verder 

zijn kD-waardenkaarten samengesteld waarbij rekening is gehouden met 

een zekere differentatie volgens hoofdstuk 2. In verband met de diepte 

van de Maarsseveensche Plassen (fig. 4 ) , is de stijghoogte van het 

grondwater in het Ie watervoerend pakket voor het diepste gedeelte 

gelijk gesteld aan het peil van de plas. Voor het onderzoekgebied is 

een orthogonaal gridsysteem opgezet (fig. 7), dit systeem is vervol

gens op de bovenvermelde kaarten gelegd waarna per roosterpunt een 

waarde is afgelezen. Deze procedure is eveneens gevolgd voor de hoogte 

van het freatisch vlak waarvoor peilen van het oppervlaktewater zijn 

aangehouden. De verkregen gegevens per roosterpunt zijn ingevoerd op 

data-files en met het reeds genoemde programma PLOTZH vervolgens omge

zet in matrix-files. Hiervan kunnen tevens plotkaarten worden verkre

gen (fig. 8 ) . Met de matrix-files als invoer geeft FLOWCAL als uitvoer 

FLOWCAL.RES. In deze uitvoer is de kwel vanuit het 2e watervoerende 

pakket, de getotaliseerde kwel vanuit zowel het Ie als 2e watervoe

rende pakket alsmede de c-waarde van het afdekkend pakket (c0) en de 

scheidende laag (c^) in een matrix-file weggeschreven. 
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Voor een aansluiting met de kwelberekening uit de oppervlaktewa

terbalansen is dezelfde gebiedsindeling aangehouden. Dit is bereikt 

door een selectie van de roosterpunten per deelgebied. Het uiteinde

lijk resultaat is dan een gemiddelde waarde voor de kwel en de c-

waarde van het afdekkend pakket en de Ie scheidende laag per deelge

bied. In tabel 1 is een overzicht van de verkregen resultaten gegeven, 

die tevens voor de kwel in figuur 9 zijn weergegeven. 

Tabel 1. Berekende kwel- en c-waarden 

Deelgebied Kwel (mm.d x) cQ-waarde (d) cJ-waarde (d) 

Fla 

Fib 

Fla, b 

F2 

Fla, lb, 2 

F3 

F4 

F5 

F6 

F7 

F4, 5, 7 

F8 (oosteli Uk deel 
Bethunepolder) 

- 0,55 

0,46 

- 0,30 

0,34 

- 0,19 

- 1,83 

1,40 

- 5,83 

- 3,74 

- 2,94 

- 1,18 

7,69 

91 

326 

113 

294 

127 

148 

21 

58 

70 

170 

29 

124 

31 

45 

34 

60 

37 

134 

72 

65 

105 

43 

65 

186 

De c0-waarde komt redelijk overeen met de aangegeven waarde in 

figuur 2, voor de scheidende laag wordt een aanmerkelijk lagere verti

cale weerstand berekend. Aangezien in het algemeen de stijghoogtever-

schillen tussen de twee watervoerende pakketten onderling en tussen 

het Ie watervoerende pakket en het freatisch vlak gering zijn geven 

kleine afwijkingen direct een aanmerkelijke verandering in de bere

kende c-waarden. In dit licht dienen dan ook de verkregen resultaten 

worden beschouwd. 

Zoals in het voorgaande reeds is opgemerkt zijn de waarden voor de 

kwel in tabel 1 gebiedsgemiddelde. In het oostelijk deel van het 

onderzoekgebied wordt een kwelsituatie aangetroffen, in westelijke 
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