
•, "·' ,, 
\ 

AlJEBRA· 
Wageningeh Universiteit & Re•eM<:h çentr<. 

Omgevingswctenschappen 
Cehtrum Water & Klimaat 

• Team Integraal W!'teri• ··heer 
D i)~_}:J~-~.QSLF i lltl:_~~~!.L~l!S.~~ t .i u~y" !-11 h.Y d :c'?J!.d: p :_ie l}k a-.'-'.~.-::_~:2_!!_ __ ~~~!! 
bc.) h oc:_y_~~Y . .:i.l.!__~(l;~ •.. l~~}?C k p n .i:.0J~-.:~.<!:!L!~:?l:l~ QJ1 t <.l_:_L.S:..~~:X ti~~~ 
~:::2E!2.Q2:5!J]."te ll~~~ ü o s t. r om in v b l~;i ~~~ h .i.~1_L~.iJ!_:.i J c ~1J,...:: 

h_oj d __ Y..E.n _ _l~_:L_JJJ'UE~~~:J~~~ ter 

l'>Bn h.)'t.i.roh,ypr:H.1Uklu,n·t wOI'üt 5.n de pnü;_ti.jk voel f~·cln:u.ikt VüO"I' dn 

bepa.li.nc; van r:Lc:1t.ins·; en _:.ntun:J.i t.ult vr.;,n üe g:con<1r~:J.Lc~:cui.a·o~~dng. Hoeft d.o 

dl.ch-Lho.id onnfhunke.lijk van Clt~ pl,_wtc een~·.oifc\o ';'J;w.rdo (vrn.·J:Lt.if~:.> in 

tJumpur·at·,_i.\0:' :.:.ijn tv verwaarlo:;,en; gurnidde)Jie 'lü°C) en i;> de gcmuJ uv~::fl'~ 

t.ue<~l wol ~~;el;;~agd, rn<tar OI/Ora1 L:-wtroop d~)orlntend, d_;.:i: i.o:; d•:~ ·r)o·pn1ing 

:-:.co.c c~fmVOtF:.i:_~-" ~·:on ard ;10L:roJ)0 Uoo:cJateudhëid lH.U:1 z;okH:ce mooi] ijkheden 

geve11, ditJ in :io pl'akîiijk ,ne<:~ntul ontweken worden c~oor to vc.l.'(>ndn:c~rtvllz.n, 

dat :i.n do goed doorlatonrie lagtn1 dn strowi..ng ho:clzontn.al .Î.::.lt in ~1loeh"tl 

doorlnh~ntlü lagen daaeont8f!..\'Hl vort.i.caal ün drrt.. voor dB7,B laccn renpGct:Lc:vo

li~·jk do llorizOllthle t~n Vl!rt.i.cule üoorla'tendhodon (cventuunl kD~wï:t:.u·dun en 

c-waarden) hokend ~ijn. Vall Juzo vui·ondorHtelliYlg wo1·tit in Je~e 11otu evea-

JHj Vül':}Ghillcn in dLchthn:iJi veroor:;:,n.n.kt door vor~30htLlon ilJ zoutf·:;,·e·~ 

h~\1 te i;;; voor (Jen ÜüJ.'ekwling van do nor i L<on tnle ::;i:.rominc;~-d d t.nnJ i. te i. \j d(~ 

1~ .." d.oor.l.rd .. Gnu.lwJ(.~_ voor ('en li(n:.Î.hOIJtnJe ~3t:t:OHLÎ.!1{'; ld.J h/"\:c:J.:;:iuu 

h :J t. ij ghool:(Lf~ v;-l,iJ i·1e t grond wnl:.o l' 
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Uit geologische profielen kan men k(z) afleiden. Uit metingen 

van het chloorgehnlto of beter nog uit metingen van de dichtheid 

volgt de functie y(z), 

Ook van de stijghoogte h(z) zijn meerdere bopal:i.nrr,en op oen-

7>elfde verticale lijn nodig om van (1) of (2) gebruik te kunnen maken, 

tsmli.i verondersteld mag worden dat in een gr-of pakket, waarin geen 

aonliper!noabele lagen voorkonJon de verschillen in potentiaal op een 

vertica.lo 

worden na 

fOl'lillllü: 

lijn te verwno•·lozen zijn, In dat geval kon h(z) bepnald 

substitutie van de gege~ k(7>) en ~(0) i.n de v<Jl.l':ende 

-Rr •• ), 
z 

- ~ h(z
0

) -z011(z0 } o J'tHrl''· 
zo 

Uit con groot aantal waarnemingen in het. DeltnJ:;obiod (Pi:'unje-

polder) is gebleken, dat onder de gegeven omstandigheden da varachl.l

J.rm :l.n dichtheid op een verticale lijn meo3i:a1 zo kJ.ein zijn, dat 

nog; verder gaande benaderinr;en ingevoerd lrunnnn worden. 1feH behoeve 

vo.n het genoemde onderzoek werden in een p;x·oot-. ttRnta.l boox·gr:d;en t.eJ...,. 

kena filters geplaatst op ongeveer 20 m, 50 m en 40 • diepte, Tussen 

2.0 en 30 m diepte werden geen semipermeabele lagen gevonden. De bepn

llngen van het chloorgellal te tonen weliswrwi' verschillen in dichtheid 

aan, deze verschillen in dichtheid ,;ijn eei!Le'· b<>trekkel:i.jk klein en 

Ge' bestnat weinig bezwaar de gemeten Gti,L';hoogten en d~lchtheden gel

dig te verlüaren voor de ni vea\Jx -20 m on -;JU m, oo}: tü hévind<Jn I!\ i eh 

de waarnemi.ngsfiltcrs op een iets ufwijkendo diepte on verder een Li

no";,,. vn~cloop y(z) te veronden,tellen (zi.e nl.\; onguJ;~stigato e;ovc\LI.on 

K71 1 K??, K?6, K81, K85, K90, K91), 

( 3) 

Bj.j een constante potentiaal op eon vc1·tLG,'llo ti .!n en é~n lJ.noaire 

functie y(?.) gelden de formules (4) on (5} 1 

(4) 

(5) 



Aan de hand van bijgevoegde figuur kan men (2) varvangen door 

de volgende formule en daarin (4) on (5) substitueren! 

q(x2-x1) ~00 ~ k1D1 l( 1111- 3 1)y11 -(h12-z1) y12}1k2D2 i(h21-z2) Y21+ 

-(h22-z2)y22 }e k1D1 {(h11-z1) Y11 -(h22- 7'2) Y22 + -}Cz,-z2)(y12+yé~2)J+ 
·k !) ç(h -z )·r -(h -z )v + l(z -z )(y ·'·Y \l .. 1· )\ 5 r,, -z I )·r 

? :) t 11 1 11 22 2 1 22 2 1 2 11' :-'1 1 5 "'1'1 ~''11' 11-

-(h2?-z')y22+ t<•1-z2)(y12-y11)~ + k2D2 {(h11-z
1
}y11-(h22-z

1
)y22 + 

+ ~ (z1-z2)(y21-y22)} (6) 

1)"",. z 1-z 2 on"( 1i·Y 11 en y21 -v 22 relatief klc:l.n ·;.i.J;·, 1 ''"''" r\i.t met 

~ocric b(:)l:\lloring vervangen worden doort 

;co(hjj • z I)·,' 11 • (h22 • z I)\·:> 

0 h11 Y11 • h22122-
21

(y11- Y:~) (7a) 

Jlo~o formule kan nog in een andere vorm wordon go:lclll'C~~)l al.s het 

v:u1 i)J·ao1;iocb bolu.ng geacht wordt de gowenoto co:cx·oc t j_on t:o berekonen 

toi-J op:-'.:Lchte van een ge goven d:i.chtheidy
0

(b:i.jv" d1cld;hc.1.d v::tn :',eewator 

or d'tGh!;h(~id van zoet water)'.Voot· y
0 

de d:ichtbo.i.d v~u1 zcu·;nl_~o): te kie

z.nn, b~''engt als voordeel met zich mee? dat de r-nndvool'Wa;::n·t.Je buiten de 

zcodJ.jk ~ij alle bewerkingen een waa1·rle nuJ. behoudt~ 

(7b) 

~~ 0 u i'.)' 

~011 splitsing va11 llot rechterlid van do~e f0l'J~tt.l.c in twoc termen, 

dc-d:. de eerste term n.lJ~ecn afhankoli,jl:: 'UUJ <)(: ,:ci·::~i.;) ('/;v,_:cnmnint~ 

ür·. :ie, l:-i\'oodc term alleen afhankelijk .iG vnu de '1~'.--,(-'cd:.:r "/;.;,.;CJI(:r•Li_n[::-
1 
ia 

n-1..(:1:. ri:o.~·:oJL.jk6' Daarom kan het a.atlbevolints VtJJ.'d_i.r:n(.'tl :6
1 !;o vc.~:·v::utc;en 

doo): oen bijzonder niveau z~ dat als een gem:Lddold.o v.·u1 üo (1_-l.c~ptcn van. 



va11 do betrokken waarnamingafilters niet te veel van z 1 mag afwijken, 

In de :lsohypsenkaart wordt h. dus vervangen door h, Y, + (11
1
-z) ( r. :,;'6

6
), 

1 :r; 0 ~ 

J,aatstgenoemde benadering kan mindel' goed zijn, daar noch z -z 1 

noch Y
11

-Y
22 

zeer kle:ln behoeven te zijn, Een minder e;un::;tig geval 

vindt men bijvoorbeeld bij de diepste filtors van K90 en K91 

(:,:' ~ )G 1 5 m; z ~ 40 m; Y
11 

~ 1,0165: Y:;
2 

e 'I,Oil~!), ''"''"'ook dan is 

(;e;-z 1 )(Y
11

-Y
22

)jv
00 

in absolute waarde nor; kloi,ner <Ü\l\ 'I om, 

Voor de verticale strominp; in slecht doo:clatondc lat;on lc.nn de 

.1 
vul:;cncle formule gohruikt worden 1 

q(vort) ~ ~~OO { (h 1-z 1 ) Y1 - (h 2-z)Y2 + J'6(:0) d" J (8) 

.2, 

In de praktijk zal men het gemiddeldo vnn Y(Y-) veelal vervangen 

,)_uo·_c het gemiddelde van de waarneminge-n •. \."oJ:~cu_;_c (Li) ,,;,:~;_;_l d.an over in; 

1 
q(vert) cY00 """(h

1
-z 1 )Y 1 -(h

2
-fi

2
)Y;: : ;; (Y,1;Y

2
)(:> 1--:·.)"' 

~ (h1-h 2 )Y
0 

+ (h
1
-fi

1
)(Y,1-Y0 )-(h 2-z.

1
)(Y2·-Yc/ (9) 

H:loruit blijkt dus, dat de corroct-Le V1eD(n .:1n zir; \'l~l_:J_r·,;-:;onomen 

:~t.i.J;-~hoog·ton nodig :is• geli,jksoort:tg i:::> rl:~u-l het v;>:·.·.i.,·;u ;·c-v:tl, Alleen 

d :_nJit rtlüH nu de g?corrie;eerde sti.jghooe;tnn Ge ~J,_: ;:\·t_: 1 . 
1:_"-'r oq ceu ander 

i;'Oi!l:.tddcld niveau, Het is duidelijk. dat l!~:d~ nu e;:;i),_, t;Ln !woft om op 

oen vast niveau z te corrigeren, maar ~at vor)}" eJ.k ~;tr~J. van twee buizen 

" h 
1 

. C1) h • een andere gemiddelde waa1·do 'co. r,1".u; 
:t. . 2l . 1 ' J; 

q,,.,",t men tenslotte Y
0 

~ ;;(Y
1

+Y
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), dus Y
1
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0

,. 

(9) over in: 

WC)lJCJJ tOC[~Clatene 

'l 
l<'u-Y 2 e ·;/"Y , dan gaat 

q(vort)c ~00 • (11
1

-11
2

) y
0 

+ ~(h 1 4h 2 )6y- z'6y ( 10) 
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