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Een schatting van de grootte

van de kwel in het Prunje - gebied

door

G.fs Bloemen

1. Inleiding

Kwel is een pcst op de waterbalans en als zodanig mede bevalend
voor de grootte van het waterbezwaar. Pcsitieve kwel vergroot dit,

negatieve kwel verkleint het. ilen kan de grootte van de kwel in eesn

~bepzald gebied daarom leren kKenren dcor in dat gebied de in bepaalde

perioden binnenkomende waterhoceveelheden te meten en deze te vergelij-
ken met de verdwijnende_hoeveelheden. _

In esen polder kan dit eenvoudig zijn oméat men de uitgesiégen
waterhoeveelheden kKan berekenen wanneer de capaciteit van het gemzal
en het aantal maaluren voldoende nauwkeurig bekend zijn. Janneer men
de noodzakelijke metingen verricht in de wintermaanden, dan kan het
geringe waterverlies door verdamping voor de gzehele polder worden be-
rekend met de formule voor de verdamping van het cpen wateroppervlak.
Neerslagel jfers zijn gemakkeli jk te verkrijgen en cp de polder geloos—

de waterhceveelheden kunnen gemeten worden. Tenslotte moet nog reke-
[ =)

~ning gehouden worden met vochtvoorraadveranderingen in de polder. De

moeili jke bepalingen hiervan kan men vermijden door de meetperioden -
te laten beginnen en eindiéen ep een tijdstip waarcp de cren water—-
peilen gelijk zijn 2n de afvoer even geheel of Bijna tot 3tilstand
komt. llen kKan dan aannemen dat itussen het begin en het eind van de
perioden geen verandering in de open of geslcoten waterterging is op-
getreden. )

lanneer men op deze wijze de kwel uit polderbalansen bereikent
dan betekent dit dat men een gemiddeld kwelcijfer voor de gehele pol-
der heeft gevonden. In veorkomende gevallen zal men hiermee niet te-
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vreden zijn en cijfers vragen, die voor verschillende delen van de
polder de grootte van de kwel aangeven.

Zonder gebruik te maken van maalgegevens kan men naar de gronite
van de kwel een schatting doen door bestudering van gegevens over de
grondwaterbeveging. Deze is een afspiegeling van de veranderingen in
de verhoudingen tussen de grootte van de verschillende posten op de
waterbalars van de grond. In grote lijnen gezien immers is de grond-
waterstijying, die opireedt wanneer de neerslag de szom van afstroming
en verdamping overtreft een gevolg van het feit dat het overschot in
de grond wordt geborgen. Door deze stijzing neemt tevens de drukhcog-
te toe waardoor de afstroming wordt zangepast aan het toegenomen water-
bezwaar. De grooite van deze afstroming moet, over gegeven perioden ge-
meten gel#jk zijn aan de som van neerslag, verdamping, vochitvoorraad-
verandering en kwel. 3

Janneer nu uit het bestaan van een drukhoogte blijki dat afstro-
ming opireedt in een periode waarin de som van de overige posten op
de waterbalans - de kwel uitgezonderd - gelijk nul is, dan wijst dit
op het optreden van positieve kwel. De grootte hiervan is evenredig
met de drukhoogte in deze periode. Deze evenredigheid wordt weergege-
ven door de lijn die de samenhang tussen drukhoogte en afstroming
aangeeft. Zou er negatieve kwel zijn dan zou er gesn drukhoogte meer
optreden terwijl er toch nog een neerslagoverschot was. Dit neerslag-

overschot verdwijnt dan ondergrends.

Het afleiden van aard en grootte van de kwel uit de grondwater-—
beweging heeft bepaalde, niet tie onderschatten, voordelen boven de
methode waarbij de poelderafvoer wordt berekend.

Hen verkleint het areaal van onderzcek van de polder tot het
perceel of zelf's tot de strook tussen twee drains waarin de grondwater-
standsbuis staat. Hierdoor verkrijgt men een uitkomst waarbij onder-
scheid gemaakt kan worden naar de plaats in de polder en de eventusel
daarmee veranderende voorwaarden, zoals bijvoorbeeld de afstand tot
een Kanaal,

¥ Omdat op de waterbalans van de grond in plaaté van de post "af-
voer docr het gemaél” de post "afstroming naar drain of slooi" voor-
komt, behoeft men de hoeveelheden water, die op het open water in de

polder worden geloosd, niet te kennen.

186 /0960/20,/2 | .



3=

llet de open waterberging behoeft geen rekéning te worden ge-
houden omdat deze pcst niet op de waterbalarns van de grond kan vcor-

komen.

ve bewerkte gegevens

In de vorige paragraaf werd het duidelijk dat men, wanneer men
voor een bepazald punt in de Prunje-polder de grootte van de kwel wil
afleiden uit de hier geregistreerde grondwaterbeweging, men voor een
aantal pericden van gelijke lengte in de winter gegevens moet samen-—
brengen die betrekking hebben op

1., de drukhcogie
2. de neerslag
3. de verdanping

4. de vochiveoorraadveranderingen

Sub 1. In goed gedraineerde gronden zoals die in de Prunje-polder
is de drukhoogte volkomen gecorreleerd met de grcoandwaterdiepte, zolang
het grondwater tussen de drains boven het vlak dcoor de drains staat.
Wanneer echter het grondwater beneden dit viak zou dalen dan is de
drukhoogte gelijk aan het verschil ftussen het siootpeil en het grond-
waterpeil.

In de Prunje-polder werden de grondwaterstanden zo regelmatig
rmogeli jk opgenomen met tussenpozen van 10 dagen. De kortste lengte van
de periocden, wagarover men de gegevens kan samenvatten, is hiermee be-
paald. Van de drukhoogte in deze tiendasagse perioden.is niet meer dbe-
kend dan het gemiddelde van de wasrnemingen aan het begin en aan het

eind van de periocden.

Sub. 2. De neerslagtotalen in de perioden waarvan de begin- en
eindpunten samenvallen met de grondwaterstandsmetingen kunnen worden
berekend uit de dagelijkse waarnemingen van de dichtstbij gelegen
neerslagstaticns vaﬁ het K.N.M.I. Dit zijn de stations Kerkwerve en

Brouwershaven.

Sub. 3. In de maandelijkse wseroverzichten van het K.N.1I.I. wor~

den voor 5 stations de maandtotalen var de met de methode van Penman
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berokende verdamping van het open wateroppervlak opgegeven. Bén van
deze stations is Vliissingen. In de wintermazander zal de verdamping
van het opperviak van de Prunje-polder niet néemenswaardig van de
voor Viissingen berekende open-waterverdamping afwijken. Een scher-
pere benadering is met behulp van beschikbare meteorologische gege-
vens in ieder geval niet te geven.

Vzor de afzonderlijke perioden kan de totale verdamping worden,
gevonden door interpolatie op een lijn die de gemiddelde dageli jkse
hoeveelheden in de achtereenvolgende maanden verbindt. De gevonden
waarden moeten met het aantal dagen van de perioden worden vermenig-
vuldigd. '

Sub. 4. De vochtvocorraadveranderingen zijn onbekend mear verra-—
den zich door de grondwaterstandsveranderingen. Deze veroorzaken op
een gegeven diepte beneden maaiveld uiteraard vochtspanningasverande-
ringen en hiermee zullen meestal veraznderingen in het vochigehalte go-
paard gaan. Het fysiache bodemcnderzoek heeft dit aangetoond.

De vochiveorraadverandering die tussen twee grondwaterstandsme-—

tingen cpireedt moet worden afgeleid uit het verschil in de gronﬁ—

waterstand tussen beide tijdstippen.

In de Prunje-polder worden de grondwaterstanden in 38 buizéh
vanaf 6-11-1957 geregisireerd. Deze buizen liggen over het gehele
gebied verspreid. Van 33 van deze buizen waren in het najaar van
1959 genoeg metingen beschikbaar om de noodzakelijke gegevens voor
tiendaagse perioden in de maanden november, december, januari en
februari samen te brengen. Hieruit werd getracht de afsﬁromingskrom—

men te construeren ten einde de grootte van de kwel vast te stellen.

De samenhang tussen neerslagovarschot,; drukhoogte en grondwaterstands-

veranderingen

In figuur 1 is voor één van de grondwaterstaﬁdsbuizeﬁ in de
Prunjepolder, n.l. buis 31, voor een aantal tiendaagse tijdvakken het
verschil tussen necrslag en verdamping uitgezet tegen de gemiddelde
drukhoogte. Bij de afzonderlijke waarnemingen is aangegeven hoe groot

de grondwaterstandsverandering tussen begin en einde van de betreffende
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decade is geweest. De drukhoogte geldt voor het midden tussen de
drains.

Den gsamenhang tussen belde grootheden in figuur 1 1lijkt in aen-
leg aanwezlg., De spreiding is echter te groot om met enige zekerheid
een lijn te kunnen trekken, die de samenhang tussen drukhoogte en af-
gtromende neerslaghoeveelheden aangeeft. Dift 1is in belangrijke mate
een gevolg van het feit dat de gromdwaterstand in de meeste 10-daagse
perioden niet constant is. ‘lanneer het grondwater stijgt dan neemt de
-voehtvoorraad in de grond tce. Hierdoor komt een deel van de in een
bepaalde periode gevallen neerslag niet in dezelfde periode tot af-
stroming. Wanneer het grondwater echter daalt dan vermindert de vocht-
voorraad en komt er meer water tot afstroming dan de in éen gegeven
periode gevallen neerslag. Den gelijke efstroming kan daarom hij zeer
verschillende waarden voor de neerslagintensiteit optreden. Deze moe-
ten dan een samenhang vertonen met de grondwaterstandsveranderingen.
Het wverschil tussen afstroming en neerslagoversclet meoet immers worden
gecompenseerd door vochtvoorrazadveranderingen; die in grondwaterstands-
veranderingen tot uiting komen. Janneer men.de samenhang tussen druk-
hoogte en afstromende neerslaghoeveelheden zoekt dan dient men de
vechtvoorraadveranderingsn op een of andere wijze in de beschouwing
te betrakken.

Ir figuur 2 is voor tiendaagse perioden, wsarin de waarden voor
de drukhoogte binncn nauwe grenzen liggen, het neerslagoéverschot uit-
gezet tegen de grondwaterstandsveranderingen. Er bestaat tussen deze
grootheden eonr szmenhang. De lijnen die dese samenhang weergeven, vol-
doen als ijkingslijnen voor de grondwaterstandsveranderingen wanneer
het beloop ervan niet wordt boinvloed deoor cen correlatieve éamenhang'
tussen de grondwaterstandsveranderingen en de drukhoogten. Deze be-

- invloeding is mogelijk zolang de onderdelen van figuur 2 niet gelden
voor coen constante drukhoogte. Hi1j kan worden opgeheven door de in
filguur 1 uitgezette ncerslagoverschotten te herleiden op het gemid-
delde van de drukhoogtc in de perioden die in de afzonderlijke figuren
samengebracht zijn. '

Hiertoe dicnt men ecn enigszins nauwkeurige schatting te maken
van hot beloop van de lijn die de samenhang fussen drukhoogte en
af'stromende nccrslaghocveclhoden weergeeft. De figuur 2 meakt dit -

mogelijk. De lijnen in deze figuur goven een benadering van de hoe-
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veelheid neerslag die afstroomt bij de voor iedere figuur geldende
gemiddelde drukhoogte. Dit is het bedrag dat behoort bij een toestand
waarin geen grondwaterstandsverandering optrad. Dan immers moet alle
neerslag die in ééh gegeven pericde viel, in dez;lfde periode afstro-
men.

lien kent nu drie punten op de gezochte 1ijn in figuur 1 en kan
de neerslaogoverschotten herleiden op constante waarden voor de druk-
hoogte. De neerslagoverschotten werden herlieid op de gemiddelde druk-
hoogte van de in figuur 2 onderscheiden groepen.

Het effect van deze bewerking wordt duidelijk wanneer mer de her-
leide waarden voor het neerslagoverschot weer uitzet tegen de grond-
waterstandsveranderingen. Vergelijking éan de onderdelsn van figuur 3
met die van figuur 2 maaokt duldelijk dat de ccrrelatieve samenhang
tussen grondwaterstandsverandering en drukhcogie van betekenis was.
Dit is in belangrijke mate een gevolg van het feoit dat per periode
slechts twee grondwaterstandswaarnemingen beschikbaar zijn.

De 1lijnen in figuur 3 voldoen als ijkingslijnen voor de grond-
waterstandsverandering. llen kan er de tiendaagse neerslagoverschotien
mee herleiden tot een toestand waarin in de afzonderlijke perioden
geen grondwaterstandsveranderingen optreden. Hierdoor wordt dan een
belangrijke oorzaak van de spreiding in figuur 1 opgeheven. In figuur
4 ziet men het resultaat van de bewerking. In dit geval is de sprei-
ding zodanig afgenomen dat het weinig mceilijkheden opfévert om de

gemiddelde lijn in deze figuur te trekken.

De betekenis van een onregelmatise neerslagverdeling

In Tiguur 4 is het gemiddelde van de drukhoogte, dat berekend is
uit de aan het begin en het einde van tiendaagse perioden.gaméten waar-

den, vergeleken met een neerslaghoeveelheid die in 2ijn geheel moet

‘worden afgevoerd en dus een afstromingstotaal is. Ben afstromingskrom-

me echter geeft de samenhang tussen de drukhoogte en de afstromings-
intensiteit zan. Het afstromingstotaal is het product van tijdsduur

en afstromingsintensiteit. Daarom zou het vergelekén moeten worden met
een gemiddelde drukhoogte bij het berekenen waarvan rekening is ge—
houden met alle details en de variaties daarin. Het gemiddelde van
twee metingen aan begin en einde van de periode is een grove benade-

ring van deze maatgevende drukhoogte en men kKan verwachten dat de
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samenhang ervan met het afstromingstoiaal cnduidelijker is naarmate
de neerslag onregelmatiger over de periode verdeeld is.
In de szmenhang in figuur 4 is hiervan niet zo veel *= wvespeuren.

Dz spreiding van de afzonderlijke waarnemingen is klein en verbetering

s

s

hierin wordt =niet bereiki door de neerslagverdeling in de beschouwing

te betrektken., In scmmige gevallen ligt dit anders. Figuur 5 heeflt te-

trekking op een andere grondwaterstandsbuis dan figuur 4, n.l. op

bulz 29. Op de gegevens van beide buizen is dszelfde bewerking toege-
tast en in figuur 5 blijft een zpreiding bestaan die gedeelieli jk nog
veriklaard werit door de verdeling van de neerslag over de pericden in
ganmerkiag te nemens.

Naarmato de neerzlag vroeger in de periode valt zullen er minder
sporen van achterblijvenond&grondwaterdiepte aan het eind wvan de perio-
de, Laat in de vericde pgevallen regen zal aan het eind van de periode
ncg greotendeels afgevosrd mueten worden maar wel geborgen zijn en
daardoor de gronawaterstand hebben verhoogd. Lérn en ander heeft tot
gevolg dat het gealddelde van de drukhocgte aan begin en eind van de
vericde kar verschillen bij een gelljk neerslagtotzal. ianneer de
neerslag vroeg in de pariocde viel dan zal bij een gelijk afstrcmings-
totaal een kleinere drukhscgte behoren dan wanneer de regen later viel.

et blijkt nu dat ket zin heeft om de neerslagverdeling te om-
schrijven door het rerceatage vun het totaal, dat in de laatste drie
dagen van de periode viel, zun te geven. Doze sanduiding is willeksu-—
rig maar voldost. len ziet in Tiguur 6 dat bij een constante druk-
hoogts de verschillen ixn neerslagtotaal samenhangen met genoemd per-

wc. Lezz samenhiny is duildelijker nazrmate de drukhoogte groter

centa

ooy

I'é

ig. Dit ligt wel veor de hand omdat de correlatie tussen drukhoogte

t
en neerelagtetaal hier in hel swel komt, laarmate dit totaal kleiner
ig zal de neerslagverdcling van minder betelenis zijn. Overigens bli j-
‘ken deze relaties duidelijker naar voren te komen, naarmate de kwel
van minder tetekenis i=. Dit ligt voor de hand want de kwel is een
meer of minder constant zedeelte van het afetroningstotaal.

Uit figuur 7 blijkt det het herleiden van de neerslagtotalen
op een zo gelijkvormig mogeli jke regenverdeling - dit is een bepaald
verkentage in de 1aatsfe drie dagen - inderdaad de samenhang in fi-
guur 5 duidelijker naar voren brengt. Om te bereiken dat de herleide

neerlslagtotalen -althans theoretisch - een zo scherp mogelijke bena-
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dering zijn van die, welke behorsn bij de gemiddelde drukhoogten, waar-
over we beschikking, werden ze herleid op een %toestand waarin 30% v;n‘
het totaal in de laatste drie dagen valt. Dit is immers de waarde dis .
de gekozen maatstaf voor de ncerslagverdeling zal hebben wanneer de

neerslag regelmatiy cver tien dagen is verdeeld.

Het is duidelijk dat de neerslagverdeling onvoldoends wordt ge~
kenschetst door het percentage van het tien-daagse totzal dat ip de.
laatste drie dagen valt. In decaden die in dit opzicht vergolijkyagé
zijn kan immers nog veel verschil te zien zijn. Dit is één van &% var—.
zaken dat de spreiding in figuur 7 nog niet te onderschatten is. .

Ordanks deze spreiding echter is het mogelijk om zonder veel
moeite dcor de puntenzwerm een gemiddelde l1lijn te trekken waarvan de

betekenis in de volgende paragraaf zal worden besproken.

De grootie van de kwel

De lijnen in de figuren 4 en 7 geven de samenhang weer tussen de
drukhoogte en de neerslaghoeveslheden die afstromen. Omdat de invloed
van bergingsveranderingen in deze figuren is uitgeschakeld, blijkt dat
er geen neerslagwater meer afstroomt, terwijl er *toch nog een drukhoog-—
te bestaat en dus afstroming optreedt. Dit kan niet anders betekenen dan
dat op het punt van drukhoogte-meting kwel optreedt. De drukhoogte dis
nog bestaat wanneer er geen neerslagoverschot meer is dient om dit kwelw
water tot afstreming nazr de drains te brengen.

De grootte van de kwel kan worden geschat wanneer wordt uitgegaan
van de opvaiting dat de lijnen in figuur 4 en 7 deel uitmakenféan af-
stromingskrommen, die gelden voor een stationaire stroming. Dan immers
moeten de lijnen, waarvan de {iguren slechts sen deel laten zien, be-
schreven kunnen worden dcor de formules voor stationaire stroming. De
genvoudigste hiervan is die van Hooghoudt, die als volgt wordt ge-
gchreven;

_ 8KgDh AXph°

s
1° 12
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Hierin is § = afstroming’

KO = dooriatendheid onder het vlak door de drains
Kb = I boven 1 "o t 1" ft

D = dikte van het doocrstroomde pakket

1 = drainafstand

h = drukhoogte midden tussen de drains.

Hiervan zijn alleen 1 en h bekend evenals het deel van S dat wordt
gevormd door de alstrcemende neerslag,

De gegeven vergelijking is er een vanfeen_tweede-graads-kromme
maar kan worden omgezet in een vergelijking voor een rechte lijn. Dit
geschiedt aldus;

8 KoD 4 X

=a -~
12 12

= ali + bh

|42}
|

of = a + bh

=4 1oz

Vanneer men nu voor drie punten op de lijnen in de figuren 4 en 7de
S
h
alleen recht is maar ook boven of in de corsproag de crdinaat snijdt,

waarde van = kent en uitzet tegen h dan moet een lijn ontstaan die niet

en een positieve samenhang tussen % en h aangeeft. De waarde van de
8KoD en 4Ky,
12 12

Hu kent men slechis een deel van S n.l. het afstromend neerslag-
neerslagoverschot
h

tegen h dan moet, wanneer de kwel een constante waarde heeft, een af-

terinen

kan immers niet negatief zijn.

overschot, dus § minus de lkwel. Yanneer men nu uitzet

wijking ten opzichte van de rechte lijn ontstaan, die toeneemt naarmate

de waarde van h kleiner is. “Janneer de kwel constant is dan is immers
kwel

h
schot een waarde voor de kwel optelt die te groot of te klein is ont-

groter naarmate h kleiner is. Ook wanneer men bij het neerslagover—

staat er een afwijking.

In figuur B is voor de buis, waarop figuur 4 betrekking heeft, zan-
gegeven welke lijnen ontstaan wanneer men voor de kwel verschillende
opklﬁmmende waarden neemi en dan £ uitzet teéen k. Bij twel = o onistaat

h
een naar beneden afbuigende 1lijn die de ordinaat bij negatieve waarden
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snijdt. Bij hoge geschatte waarden voor de kwel ontstaat een naar om-—
hoog afbuigende 1ijn die een negatieve samenhang tussen % en h sugge—
reert. De conclusie ligt voor de hand dat de gezochte waarde voor de
kwel die is, waarbij in figuur B_een rechte lijn wordt gevonden die gok
op de andere punten aan de theoretische eisen van de afstromingskromme
voldoet. Deze lijn wordt gevonden bij een geachatte waarde van 0,9 mm

per etmaal.
“In figuur 9 blijkt dat in het geval van buis 29 geen kwel optreedt.

Het kwelpatroon en een poldergemiddelds

Het bieek mogelijk te zijn om op de in de voorgaande paragrafen
beschreven wijze voor 28 verschillende gevallen een schatting te doen
van de grootte van de kwel op grond van de relatie tussen de drukhoogte
en de neerslagoverschotten in een aantal decaden.

In de tien gevallen waarin deze mogelijkheid niet leek te Dbestaan
waren hiervoor aannemeli jke verklaringen te vinden. In enige gevallen
waren de waarnsmingen te eniger iijd gestaskt waardcor te weinig gege-
vens pbeschikbaar waren., In de overige gevallen was de oorzaak dat het
niet mogelijk was om de grondwaterdiepte om te zetten in de drukhocgite

omdat de draindiepie ter plaatse niet nauwkeurig genoeg bekend was.

Geen van de mislukkingen was te wijten aan beperkingen van de gra-
fisch~statistische mogeli jkheden. anneer men echter de kwel wil leren
kennen dan is behalve een minimum aan waarnemingen een nauwkeurige ken-

nis van de drazindiepte cnveorwsardelijk ncodzakeli jk.

Op Bijlage 1 zijn de gevonden kwelcijférs bij de buizen, waarin de
waarnemingen werden gedaan, aangegeven, 21ijkens deze cijfers varieert
de kwel van bijna 4 tot O mm per etmzal. Het is duidelijk dat de grootte
van de lkwel in sterke mate afharngt van de afstand nsar het buitenwater
maar dat dit zcker niet de enige factor van belang is. Dit blijkt wan-
neer door rechtlijnige interpolatie tussen de waarnemingspunten 1lijnen
van geli jke kwel worden getekend. Er wordt dar een belangrijke arwij-
king van deze regel gced zichtbaar. Het 1ijdt geen twijfel dat hier een
belangrijkk verachil in de doorlatendheid van de ondergrond in het spel

is.

.
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Het kwelpatroon, dat door de lijnen van gelijke kwel wordt aanpe-
geven, laat toe dat een schatting wordt gemaakt van de gemiddelde da-
gelijkse kwel in de wintermaanden veor de gebieden die gescheiden zijir
door lijnen van gelijke kwel wordt het gemiddelde van de daarin beier:
geworden kwelcijfers genomen. Deze gemiddelden dragen naar verhouding
tot het oppervlak van de betreffende gebieden bij zan het gemiddelds
voor de gehele Prunje~polder.

Hieronder volgt =2en globale samenvatting van de cpperviakteverl -

dingen tussen getieden mei een verschillende kwelintensiteit.

. s
Kwelintensiteit - Qppervlak in ha
variatie gemiddelde
0 - 1 mm/etm. 0,48 mm/etm. 785
1 -2 1,59 210
2 -3 ' 2,57 120
>3 3,57 125
0 t/m 3,8 ' 1,17 1240
Bodemconstanten

Het omzetten van de afstromingskromme in sen rechte 1lijn is niet
alleen een hulpmiddel om de grootte van de kwel te kunnen schatten.
llen kan er =ich ook van bedienen om er gegevens over de dcorlatend-
heid voar boven- en ondergrend uit af te leiden.

In de formule voor de recuate lijn

= a + bh

e

is a het docr de rechie algesneden stuk van de verticale as, b wordt
aangegeven door de hellingesheoek van de rechte.

8K .

Omdat a = ——82 kan men uit a de KDD—waarde van de doorstroomde
. 4K

laag onder de drains berekenen. pangezien b = Ezh £an men eveneens

de doorlatendheid van de bovenste doorstroomde laag berekenen. De.

drainafstanden zijn immers bekend.

Voor de buis 31, wazrcp Tiguur 7 betrekking hesft, vindt men

"veoon,a en b respectievelijk 0,059 en 0,0li7.mefers.'3ij een drain-

afstand van 16 meter vindt men voor KD de waarde van 0,39 m2/etm.

186/0960/20/11
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en voor Kb de waarde van 0,74 m/etm.

Voor de buls 29 vindt men voor a en b resgectievelijk 0,004 en
0,0052 meters. Bij een drainafstend van 10 meter betekent dit dat
KD = 0,05 mg/etm. en X = 0,13 m/etm. bedraagt.

Op ce Bijlagen 2 en 3 2ijn de voor 28 punten gevonden waarden
voor de dikte en docrlatendheid van de dcorsiroomde laag onder de
drains en voor de decorlatendheid van de tovenste doorstroomde laag
aangegeven. '

Het blijkt dat de KOD-waarden zeer laag zijn. Dit is verklaar-
baar op grond van de over het glgemeen kleine drainafstand. Als ge-
volg hiervan zullen de stroombaznen niet diep onder het vlak door de
drains doordringen. De lage KCD—waarden wijzen in dit geval dus niet
op een slechte doorlatendheid van de diepe ondergrond.

De Kb—waarden 21 jn eveneens zeer laag. De bovengrend is slecht
doorlatend; hoewel men plaatselijk hogere c¢ijfers vindt. De Kb—waardeu

bedraagt gemiddsld 0,35 m/etm.

Slotopmerkingen

In het voorgaande is duidelijk gesteld dat bij het bepalen van
de grootte van de kwel van twes veronderstellingen werd uitgegaan.
De ecerste was dat de afstromingskrommen wzarvan de lijnen in figuur
4 en T éeel uitmaken, krommen zijn veor stationaire stroming. De twee—

de was dat de grootte van de kwel constan’t is.

Voor wat de eerste veronderstelling betrefi kan cpgemerkt worden
dat werkelijk staticnaire siroming sclileen zal optfedéﬁ wanneer gedu-
rende de gehele beschouwde periode de grondwaterstand cnveranderd
biijf't. Dit zal vrijwel niet voorkomen. Ook wanneerrtuséen de grond-
waterdiepte aan begin en eind van de tericden geen verschil is, kan
men er vrij zeker van zijn dat de strcming niet stationair was. De
dagelijkse variatie in de neerslaghvoeveelheden wijslt immers uit dat
de hoeveelheid water die ds grond binnendringt over tiendaagse perio-
den niet constant kan zijn. Ondanks het buffereand vermogen van de
berging in de bovengrond zal dan de hoesveelheid water, die het grond—-

water bereikt, ook nie: constant zijn. Het herleiden van de neerslag-

186/0960/20/12
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hoeveelheden op een toestand waarin geen grondwaterstandsverandering
optreedt, had het doel om curven ite verkrijgen die althans thecretisch

de stationaire toestand zo goed mogelijk wesrgeven.

De veronderstelling, dat de grootte van de lwel constant is, heeft
vanrelfsprekend betrekking op hel daggemiddelde over tien-daagse peric-
den. Vanneer men ervan uitgaat dat de grootte van de kwel op een bepagid
punt in de polder behalve van een aantal constanten afhangt van het
verschil tussen het peil van het buitenwaier en dat in de polder dan
is het duidelijk dat dit tiendaagse gemiddelde niet constant kan zijn.
Tr is in de meeste gevallen immers een vri] grote variatie in de ge-
middelde drukhoogte, die in de afzonderlijke perioden optreedt en dus
in het grondwaterpeil tussen de drains. De konsekwentie hiervan is dat
bij de berekening van de grootte van de kwel, waarbij deze constant
wordt geacht, bij lage waarden van h de factor % ie laag, bij hoge
waarden echter te hoog uitvalt. Dit betekent dat de geschatte waarde
van de kwel, waarbij eer rechie lijn ontstazt, wanﬁeer % wordt uitge-—
zat tegen h, zeer plaastselijk geldt en behoort bij de gemiddelde druk-
hoogte die in de bestudeerde buis in de vier wintermaanden optreedt.

Het betekent ook dat bedoelde rechte lijn een grctere hellings—
hoek heeft dan de rechte, die feitelijk de"relatie tussen % en h bij
een met de drukhoogte samenhangende kwel weergeeft, maar hetzelfds
zwaartepunt heeft. De KOD—waarden, die men uit de gevonden afstromings-
krommen afleidt, vallen dsarcm te hbag uit. Voor de doorlatendheid wvan
de bovenste doorstroomde laag vindt men echter te ge wzZarden.

In hoeverre de samenhang van de grootte van de kwel met de druk-
hoogte van meer dan voornameli jk theoretische betekenis is, hangt ervan
al’ welke rangorde het verschil tussen het peil van het buitenwater en
dat in de polder inneemt tussen Ze factoren, die voor de grootte van

de kwel van belang éijn.

et betrekking tot het berckende kwelgemiddelde van 1.17 mm/etm.
kan worden opgemerkt dat dit geen grote nauwkeurigheid kan hebben. Het
net van punten, waarvoor de kwel geschat kon worden, is te onrepgelmatizg
en glaatselijk niet dicht genceg. De 1lijnen van gelijke kwel 2zijn hier-

door te schematisch. Rovendien geven de grondwaterstandsbuizen in ge-—

186 ,/0960/20/13
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draineerde gronden geen representatiel beeld van de kwel in de naaste
omgeving. Tussen de drains zal het grondwater 's winters immers hoger
staan dan bij de drains. Deze zullen hierdqor altijd'liggen in een
strcok met een kwelcijfer dat op theoretisché groanden hoger ligt. Aan-
gezien in het Prunje-gebied de buizen. zo goed mogelijk midden tussen de
drains zijn geplaatst, zou het gemiddelde voor dit gebied daarom iets

te laag kunnen zijn uitgevallen.

186/0960/20/14
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' bijlage 2

KWELONDERZOEK

PRUNJEGEBIED
DRAINBEMONSTERINGSPUNTEN

R ONDERBEMALING
v \nPRUNJE »

ZOUTMONSTER
ZOUTMONSTER EN AFVOERMETING

mec—ms= . WEGEN : : e
; DIESELGEMAAN ,,m,. , /
masmamus  +OCF DWATERLOOP ~PROMMELSLUIS" X Ny 27

— = - KAVELSLOOT : o : o . B2¢
_‘?HF— DUKER EN STUW ' C ' B ‘27/2‘
m———ille A5 TBARE DUIKER . L o

[E GEMAAL ‘ o] 500 1000 fn 4?
Wy D | — 4 4 '

-

SETOTOUT OOE T URTE  eer, s b D NAT DRSS DING WADE Nt e N




"PRUNJEGEBIED
ISOHALINENKAART
VAN DE DRAINKWEL

g
200m3
1000 kg NaCl

mm/etm

500 2000 mg CI/L 004

| ] 2000_3500 . 0,09
[J3soo_so00 . o014
B soco_ssc0 . Q22

%3 6500_8000 . 030
8000_9500 . 042

[ lesooro00 . o057
{Inoooa2sc0 . o082
,_3\-12500.34000 S
e *\-14000_15500 1,50

i12|\g NaCl

DERBEMALFNG .
\"PRUNJE - 1

WEGEN Lo
DESELGEMAAN A
HOOF DWATERLOOP PAROMMEL SLUiS N
t <
WATERLOOP 121m3 AN
KAVELSLOOT 570 kg NaCl 62¢C
DUIKER EN STUW - - TOTAAL (ZONDER INLAAG) 127 3
AFSLUITBARE DUIKER
: B 10009  ha B
GEMAAL 2600 m3 0 500 1000 m
DUK 26000 kg NaCH — L l

1BULAGE 3
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BULAGE 14

KWELONDERZOE K
PRUNJEGEBIED
GEMIDDELD GEMETEN SLOOTDEBIET PER
LEIDINGVAKGEDEELTE IN MM/ETM.

Bl ONDERBEMAL NG
| PRUNJE »-

-GEMETEN SWOOTDEBIET MEI/
JUN! 1962 IN MM/ETM,

A -0 Y A

WEGEN ;
|:10—20 DIESE LGEMAAN ,,m‘, \ g
= HOOFDWATERLOOP [T ]20-30 »PROMMELSLUIS A
— WATE RLOOP D 30-40 <\
e K AVE L SLOOT ' :
[ Ja0-50 62
——}He DUIKER EN STUW . 127
——-BH- AFSLUITBARE oumgn: 50-60
[H_m - GEMAAL '60—70 0 500 1000 m

B > 00

-



PlJuAse 1w

KWELONDERZOEK

PRUNJEGEBIED
Gemiddeid gemeten siootdebiet per

leidingvakgedeelte in m3etm.

ONDERBEMALING
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HOOEE s
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T o e 127 6
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e 0 500 1000 m
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BIJLAGE 16

i - AT A : . - Pile MG

KWELONDERZOEK

PRUNJEGEBIED
GEMIDDELD GEMETEN SLOOTDEBIET PER

IN 10°KG NaCl/HA/
ETM. |
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