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Een van de belangrijkste oorzaken van de verzilting in Midden-West-
wordt het oppervlaktewat‘er van de polders belast met. hetizout uit het die-
pere gi‘ondwater. Sinds emge Jaren wordt door het. Instituut voor Cultuur-

witdchniek en Waterhmshoudmg d1t verschunsel - en de gevolgen ervan -
B W T

invdit gébied bestudeerd. ‘
- Pén‘béhoeve van dit onderzoek 1s het .Bewenst. over.gegevens te beschik-

G - g

ken’ betreffende de grootte van en de va.x1a1;1es in het doorlatend vermogen
van de ondergrond, 1n d1t geval het bover}sj:e wate1voarende pakket, Deze

. gegévens’ z13n vah belang b13 de berekemng van grondwaterstromingen,die
0ptredende fWeI of 1nf11trat1e kunnen verklaren en die passende.maatrege-
len- mogehjk maken. T evens kan kenms van het doorlatend yegrmogen van
‘put-Zijn bij de planmng van werkzaamheden die een ingreep betekenen in de
hydrologmche situatie, zoals b13voorbeeld wateronttrekking voor diverse

' doelemden, het bouwen van waterstaatkund1ge werken, het aanleggen van
‘kanalen, V1JVerS of recreatzeplassen,*al of niet gepaard gaande met zand-

“winning, het dempen van sloten, dramermg, enz, Er werd daarom een kD-
waardénkaart samengesteld, gebrmkmakend van de uitkomsten: van pomp-
‘proéven en schattmgen uit pr of1e1beschr13vmgen van oude en nieuwe boringen,

Deze kaart dient weliswaar met enige VOOI‘ZlChtlgheld te worden gehan-

teerd, maar kan aanW1Jz1ngen geven vgor de orde van grootte:van het door-
latend vermogen in het bovenste watervoerende pakketf, die op een bepaalde

" plaats Verwacht kan worden.

.DE LIGGING VAN HET GEBIED
Lt g f’:_n(‘.f :

. Het besproken gébied bestaat’in grote trékken uit dat deel van de pro-
vincies Noord- en Zuid-Holland; "dat in het ricorden wordt begrensd door
het Noordzeekanaal en in het zuidén door dé Nieuwe ;Waterweg, Nieuwe

Maas en.Lek, . De oostelijké begrenzing wordt gevormd door de grenzen
- van. de Hoogheemraadschappéi'Rijnland en Sch1e1and Het gebled heeft

L

een opperviakte van omstreeks 170 000 ha,




HET TRAJEGT IN DE ONDERGROND WAAROVER DE kD-WAARDE
WERD BEPAALD

B T S AP P O A ERERE

EAL r‘;c,'i'a

U1t da" hteratuur bl13kt dat 1n M1dden West Nederland sprake is van

V‘erschﬂlende watervoerende pakketten (POMPER 1969) Het bovenste
ey ak}ééi’: heeft de grootste 1nvloed op de hydrolog:sche proceSSen a.an de

oppelvlakte, Hoordat er via de afdekkende la.gen een vrij direct contact

met het oppervlaktewater mogelijk is. De ba31s van het bovenste water -

et e voerende pakket wordt gevormd door de lom;g ontwﬂtkelde bovén213de

gah de ‘Formatie van Kedmhem. te1w131 het pakket aan de bovenkant
: wordt afgedekt door Holocene f13nzand1ge, lermge of vemge lagen. I‘r}
hét noorden van het gebled, ‘waar de Formatle van Kedlchem geieldlelljk
- orider jongere lagen wegduﬂ;t (ZONNEVELD, 1958), 1s als basm ge1e—
B kend het complex van glamale bekkenklemn en kelleem d1e daar 1n  S0ms

belangrljke méte voorkomen; ) fon
LR B ‘?A ot ".:;‘t s I

“De dikte van de bovenste wate-lvvoereode laag varleert—‘éte;k. In het
algemjeen kan wel worden gesp1 oken Van een dikte van 20~ 50 rﬁ, 1n het
T der bedraagt z13 echter vaak met mee1 dan '10 20 m, terwuﬂ op an-

“dere plaatsen dikten van 60 tot 80 m worden a.angetl offen, in, een boxmg

> 1)1_} A.tnstelve.eﬁ'. strekte het bovenste watervoerende pakket 2.1ch uit tot
meer dan 200 m ondez het maaweld (VAN REES VELLINGA, 1n voorbe—
o re1d1ng) I , )

T-Iet is du1del13k gew01 den dat de a.fslmtende basm _}ra:o het bovenste
‘watelvoerende pakket geen aaneengesloten geheel is, In het noorden ont-
breekt soms de glaciale leem, in het meer zuldehgke deel van het geb1ed
is hier en daar de bovenkant van de Formatie van Kedichem niet lemig
ontwikkeld, In enkele gevatten staat de bovenste watervoérende laag in
open verbinding met de diepere grofzandige afzettingen en is het totale

.. doorlatend vermogen dus veel groter. Dit.verklaart dan.ook enkele grote
;!Verschillen op de kD-waarderkaart, = . i
._ ~ Het bovenste watgrvoerende, pakket bestaat hoofdzakelijl uit. Jong- en
Mldden-Plelstocene grove, soms grindhoudende zanden van.-fluviatiéle
: :l?q}}?%ﬂ?p g, ,J]Z_g;.ht?t._}}g_()?dge,lil_ van:hel gebied bestaat het voornamelijk uit

fluvio-glaciale sedimenten uit de Saale-IJstijds. - . & . iicreye . oo




METHODEN TER BEREBKENING VAN HET DOORLATEND VERMOGEN

i LT P S
AT T s

Voor het rbé;‘xé‘ilzéﬁ:van het doorlatend verrhogen van de oﬁdé;éroﬁ&- '
worden de.volgende methoden gebruikt (DE RIDDER, 1970):

. pompproeven

putjiroev en

meting aan ongestoorde grondkolommen-

Y N S

. berekening aan de hand van de getijdevoortplanting in
- het grondwater -

berekening met behulp van gegevens uit korrelanalysen

o,
-

. berekening met behulp van schattingen it boorbeschrij~
~ vingen
7. waterbalansstudies -

8, computermodellen

1, Pompproeven

Met deze methode kan men betrouwbare uitkomstgn'verkrijgen van .
het doorlatend vermogen van watervo_ge_rende lagen, én van de weerstan~
den van slecht doorlatende lagen te‘gen‘verticale grondwaterstromingen,
De inrichting van .een pompproef ig.:eéhfe.lj vrij kostbaar en dit is de reden
dat de methode slechts op beperkte gg;}_a_al‘kan wordexllr;toegepast.

In Midden-West-Nederland waren de uitkomsten begkend van 26 pomp-
proeven welke in het archief van he‘t,.‘Ri_;i_lﬁ;sinstituut vc_;icjr Drinkwater te
's-Gravenhage voorkomen, Zij wprde,n_\‘_}_éx"rpeld in 'I_‘_é;bel 1 en zijn op de

kaart aangegeven met vermelding van nummer en gevonden kD-waarde.

2., Putproeven

- Dit z13n 'wrereenvoudigde"p_dm;ﬁﬁfdei?eﬁ z"dnder_ peilputten. Het is aan~
nemelijk dat bij onvolkomen putten vooral de directe omgeving van het
putfilter bepalend zal zijn voor de uitkomst. In vele gevallen zal hier-
mee dus alleen een grootte~orde voor het doorlatend vermogen kunnen
worden gevonden, Ondanks deze minder nauwkeurige resultaten maken
de lage kosten van deze methode het aantrekkelijk en mogelijk om op

grote schaal de gegevens uit pompproeven aan te vullen, .




. Tabel 1, Pompprdevenin Midden-West-Nederland

U Numméy ' Plaats KD-waarde . -
R P LSO S PNE TP S in m“/etm

PO §
LTk

15 De Lier _ 1000
26 Leidschendam 825
34 Velsen 770
© 39 "UTBotlek . 925
plonbotrea 46 o Br'aas;:e'n‘iei'nieé‘r_ 3_20‘0
47 Westeindorplas 3300
CEEGR 48 'BJenne'l:.)_:i'S;ak: ; 92:‘3_
frood 2l B2 TuSSeﬁgaﬁf T 302
66 Ringvaart = . 1120
69 Coentunnel 580
83 Nieuwe Me:.éi':‘. 4650
85 Huys ten Donck 470 .
95 Amstelveen 390
105  Hillegom . 4500
106 o Wilton Feyenoord . -~ 600 -
107 Reedijk . .. . 560
109 Spijkenisse .. . = 4100 °
137_- 's-Gravenhage . 2000 e
138 Spijkenisse | 4500 - 0 oS
139 Lﬂ;ke;kg;’k - . BBD. n
141 Bergambacht-- .. . 2000 S
142 Bergambacht . 2500
146 Schiphol 4150
185 Bleiswijk 1000 ot
193 Hazerswoude 1750

4ot . vioall . o Holierhoekse Poider -16001.- (Prov{. W.;‘_sji_:.“Z-Holl.)

D ovioe ot e IR S . TR :.:::‘:'Jf{,.fz":
. s Inhet-besproken gebied zijn ons geen resultaten van putproeven be-

kend, i




3 ;_,que_;\t.i.:ng. aan ongest o.gosr-.;d e-grondkolommen:

' U1t een d1epb011ng verkregen ongest001 de grondmonsters kunnen in
N '._'het laboratorlum Worden gemeten en vervolgens kan de K-waarde wor -

den berekend (WIT, 1962 - 1963), De resultaten met deze methode zijn

. ubev1 edlgend Grmdlagen kunnen echter moe1113kheden veroorzaken bij

) "'het steken van de monsters; de monstername en de laboratorium-meting

o z1_]n bewerkehgk en nemen VI‘lJ veel tijd.

Het 1s ons niet bekend of 1n M;dden West Nederland deze methode

van bepahng van de doorlaatfactox is toegepast.

4, Bel.'e.kéning ‘uit (ie' rgertijdevqor_t_pla._nt_%i..x}:gt_é?ﬁ_:-;ﬁét;grond-

. water Lo
T LSS EUS A

" Er'bestaan verschillénde methoden om uit de voortpidnting van de
getijdegolf in het grondwater de bodemconstanten te berekenen (STEG-
GEWENTZ, 1933), Gegevens over het b&sproken gebled, verkregen uit
dergelijke bepalingen waren niet besclukbaa:.. o
5. Berekening met behulp van gegevéns uit korrel-

o

grootte-analysen

Deze methode van doorlatendheidsbepaling werd niettoegepast voor
de samenstelling van de kD~waardenkaart, omdat ons geen analysen

ter beschikking stonden, .. :

6. Berekening met behulp van schattingen uit booxrbe-

schrijvingen

Het overgrote deel van de gegevens waarmee de kD-waardenkaart
van M1dden-»West Nederland is samengesteld bestaat vit de resultaten
van schattmgen u1t boorbeschr13v1ngen. I—herbu worden de benodigde
-gijfers die anders in de korrelgrootte~analyse worden bepaald,. getax-
eerd. In de meeste boorbeschrijvingen namelijk, worden de grofheid
of fijnheid van het zand, de gelijkmatigheid, het slibgehalte en de even-
tueel voorkomende hoeveelheid grind vermeld. Deze geologische aan-
duidingen kunnen worden 'vertaald' in hydrologische termen. De korrel-

grootte-verdeling wordt daar door €én enkele parameter aangegeven,




oo

van de kD-waal denkaart niet:gebruikt.

nl. het U-cijfer. Dit is de verhouding van oppervlak en volume van de
zandkorrels, vermenigvuldigd met 1/6. Gebruikmakend van'de relatie
van U~ cijfer en de doorlatendheid k, kan de k-waarde worden berekend.
De factor kU blijkt peér gebied te kunnen varlzal ‘en van ongeveer 30 000
~tot 70 000, In Midden-West- Nederland werd kUz gehouden op 54 000,
.welke evenredighaidsfactor bij een vor 1g onderzoek op de Zuidhollandse

. eilanden (DE RIDDER: en WIT, 1965) met gOed resultaat wer d gebruikt,

. en-in Midden-West-Nederland een redehﬁce over eenstemmmg vertoonde

met de resulfaten van vergeh;kbare pompproeven m het gebled

De vaolgens: kUz verkregen doorlaatl actor k werd gecorrigeerd op
slibgehalte, sorteringsgraad en grmdgehalte met behulp van tabellen
die uit laboratoriumproeven zxjn samengesteld, Tenslotte werd k ver-
menigvuldigd met de dikte van de betrokken laag, waa.rdoor de kD-waarde
werd verkregen, Door de kD-waarde van alle lagen waaruit het water-

voerend pakket is opgebouwd, oP. te tellen, krijgt men de totale kD~waarde

- yan het Watervoerend pakket

"N oo’ het vervaardlgen van de kD waardenkaart werden bijna 2200 bo-

) rmgen beschouwd op hun gesch1kthe1d voor het schatten'van de benodigde

gegevens, Het R13k31nst1tuut voor Drinkwatervoorziening te 's-Graven-

hage stond ber eldwﬂllg toe dat de boorstaten van ongeveer 2150 boringen

" 'uit haar archief werden gecopleerd D001 het Instituut voor Cultuurtech-

niek en Waterhuishouding werden 32 boringen uitgevoerd - mer endeels

 van 50 tot 60 m diepte -.in-die-delen van het gebied, waatr geen of onbe-~
Atrouwbare gegevens. bekend waren. ‘Uiteindelijk bléken ruimi“400 boorbe-

schrijvingen geschikt voor een aanvaardbare kKD~ waardeSChattzng.

De kD~waarden verkregen met behulp van deze schattingen, werden op

de kaart aangegeven,.
et oL -

L g

7-8 Waterbalans s'tudi'é'sr' en ¢ omp-ut'e rmod'erl'lren_

Deze, methoden tot kD-waardebepahng werden voor het samenstelien

NP o

SN




-~ ENIGE OPMERKINGEN BETREFFENDE DE NAUWKEURIGHEID VAN
o DE kD-WAARDEBEPALING MET BEHULP VAN SCHATTINGEN
Teneinde een indruk te geven van de nauwkeurigheid van dékD~
waardebepaling volgens. de schattingsmethode, werden de uitkomsten
van enkele pompproeven vergeleken met de resultaten die-werden ver-
verkregen met behulp van schattirigen uit de boéorbeschrijving'van de
betrokken pompput, waarnemingsputten-of van nabijgelegen boringen,
In fig. 1 worden de uitkomsten van beide methoden tegenelkaar uitgezet,
Van slechts 15 plaatsen in Midden~-West~Nederland kon+deze vergelijking
‘gemaakt worden, Van de overige pompproeven in dit gebied:was het niet
-= i mogelijk een vergelijkbate berekening volgens de schattingsmethode
uit te voeren, omdat 6f geen gegevens van de boringen bekend waren, 6f
de boorbeschrijving niet uitvoerig genoeg was, 6f de boringen niet diep
genoeg waren,
- In fig. 1 worden tevens de resultaten van beide methoden op enkele
- -andere plaatsen in Nederland vergeleken, nl. van de pompproeven in
Geestmerambacht (N, H, ),. polder 'De Oude Korendijk' .(Hoekse Waard),
Prunjepolder {Schouwen), de Tielerwaard, het Krommeé: R13ngeb1ed,
oostelijk. Noord-Brabant en Midden+Limburg, :
- ‘Bij het'beschouwen van fig. 1'is de eerste indruk dat de spreiding
. groot.is-- en in.een enkel geval onaanvaardbaar groot. Dit geldt spe~
. ciaak voor de waarden die verkregen werden in de Tielerwaard. Op
o hsommige andere plaatsen komen ook grote verschillen voor, maaxr in
- orde van. grootte is er over het algemeen een redelijke overeenstemming.,
Het niet precies overeenstemmen van de twee methoden kan ver-
schillende oorzaken hebben, Allereerst moet worden geconstateerd dat
ook pompproeven die dicht bij elkaar liggen, verschillende resultaten
kunnen opleveren, Zo zijn bijvoorbeeld de u1tkomsten vanr de pompproe-
ven 109 en 138 (Spijkenisse) resp., 1100 en 1500 m /dag, en van de
pompproeven 141 en 142 (Bergambacht) 2000 en 2500 mz/dag. Als enige
- aanwijsbare oorzaak van deze verschillen kan de geodlogische situatie
genocemd. wordei. :
De belangrijkste oorzaak van het niet geheel OVereenstémﬁuén van de
~uitkomsten van beide methoden, moet gezocht worden in de kwaliteit
-.- van de boorbeschrijving waaruit de ' waarden moeten worden'getaxeerd,

‘Een minder nauwkeurige ‘benoeming van grofheid en sortering van het




vzand, het slib- en grindgehalte, kan al grote afwijkingen.in de berekende
- doorlatendheid . geven. : Ook.zullen textuurverschillen dig,niet in koxrel-

grootteanalysen en -schattingen tot hun recht komen, het resultaat bein-

< . vloeden.

_ ~Een a.part probleem dat in, Mlclden West Nedezland pauweh_]ks aan
- ;dc orde komt,: ~ wordt gevormd door de grindrijke afzettingen. In de

...Gelderse. Achterhoek echier bleek in een vorig onderzoek dat in afzet-

.. :tingen.met.zger veel grind .en grindbanken. de herekening volgens de

schattingsmethode grote verschillen met de pompproefuitkomsten gaf,
. Hier kon.de 1v.erh.oudi11‘g4_,l;U2=__ 54 000 niet worden gebruikt,; maar moest
een hoggre constante worden aangenomen (ERNST, DE RIDDER en DE
VRIE}%;J‘)?O). Het hoge grindgehalte in de ondergrond van de Tieler-
wa;aﬁ;;:gl_.,is:.wa,arschijnlijk dan ook eveneens de ocrzaak;yai; de verschil-
len in vitkomsten tussen de beide methoden {fig..4) . .

Het.is duidelijk dat de berckening van het d001'1atenﬁ.vermogen van

een watervoerend pakl;et met.-behulp van schattingen uit boorbeschrij-
: vingép:nie_t: zeer nauwkeurig-kan zijn. In de praktijk is het echter niet

- belangrijk. of de kD-waarde in, de ondergrond 200 of 300 mz/dag is, of
dat 2000 m /dag in werkelijkheid.2400 m /dag blijkt te: mgn. Het paat
. evom.of de kD~waarde op een bepaalde plaats 300 of 2000 1y /dag is,
Het voordeel van de schattingsmethode is dan ook dat men.met behulp
van bestaande gegevens, met weinig onkosten, op een,zeer groot aantal
.. punten gen - -zij. het globaal - overzicht kan verkrijgen van het doorlatend
. vermogen,; en dat bekend wordf welke grootfe- orde in deze constante in

de ondergrond kan worden verwacht. et te, e

T

RESULTATEN )
Aan de hand van: de: op de kaart 1ngetekende kD-waarden werd het ge~
_ bzed van Midden-West- Nederland verdeeld in 4. zones, namelijk 100
1000 m /dag, 1000-2000 m /dag, 2000-3000 m' /dag en hoger.dan 3000
m. /dag ’ , Lo 7
. .,;Het resultaat.is dat een. vrij grllhg patroon is ontstaan, Over soms
e ,,.,}ggz_,tt__e afstand kan het doorlatend vermogen sterk vari&ren. Bijvoorbeeld

-bij de Braasemeymeer {centrum kaartblad.?1 A)komen dicht bij elkaar




waarden voor van 300 en 3200 m /dag, zoals ook bij Amstelveen (cen-
trum kaartblad 25 D) 500 en 4650 m /dag gevonden worden, en ten zui-
den van Haarlem 680 en 3000 m /dag. TR b

“Lage waarden wo1 den Veel aangetl offen in het zuiden en het noorden

“van het gebled. Eén reden hl,e,ry_oor,m dat in het zuiden de Formatie van

Kedichem relatief ii_bog voorkomt - met als gevolg een geringe dikte

“an Het watervoerénd pakket - terwijl in het noorden de dikte van dit

: :.:éﬁ;i'aik‘lgét‘:‘boven de .g'la:ca_iale lemen ook betrekkelijk gering is.

In het costen van hét_ gebie&_lobpt,een strgok van relatief hoge kD-

waarden, veroorzaakt doox Het deels ontbreken van de lemige afzettingen

"“in het bovenste deel van de I‘ormahe van.Kedichem,.. :Dit is ook het ge-

val in enkele stroken van het dumgebled. TR A

“Wat de’ dumen betreft, h1er is het rnoe,lhgk gen duidelijk beeld van

dé geo&hydrologwche suuane te kri 1jgen. In sommige gevallen st.aat het

- Hélotene" dun{zandpakket in open verbmdmg met de onderliggende water-

voerende lagen, op andere plaatsan 1s gr cen duidelijke wedrstandbie-

dendé'laag tussen het dumzand en deze .TOng/l\zhd,dgn-r Pleistocene flu-

Liyiatiele a.fzettmgen. Aangezmn de bedoehng is-egn,indruk te geven van

et doorlatend vermogen van de bovenste w_a,tervoergnde laag ~ dus die

welke landinwaarts te vervolgen is - werd in het:laatsigenoemde geval

“: ‘het dulnzandpakket met 1n de kD- waarde ‘begrepen, Waar de beide pak-

.~ .vketten niet geschelden z1Jn, Weld de kD~waarde van het hele traject

weergegeven, Het gevolg van deze manier van bewerken was, dat in de

. gehele kuststrook de 'cti'équatenc.lheid' vrij sterke.verschillen vertoont.

© Aangézién de geologische situatie in deze strook op korte afstand sterk

kan verschillen, zal het kD-waardenbeeld waarschijnlijk nog wel gecom-

it »eipliceerder zijn dan u1t de kaart bllet. Het is daarom nodig te benadruk-

ken dat vooral in de dumstreek de kD waardenkaart met de nodige voor-

"t ‘zichtigheid dient te worden gebrulkt. :

Dit laatste geldt uiteraard - zij het in minder sterke mate - voor het
hele gebied van Midden-West-Nederland., Het'is duidelijk dat met de be-
schikbare gegevens - 1 pompproef per 6500 ha, 1 schatting per 425 ha -
een zeer nauwkeurig antwoord op de vraag welk doorlatend vermogen
op een bepaalde plaats aangetroffen zal worden, niet kan worden gegeven,
Wel kan met redelijke betrouwbaarheid worden voorspeld welke orde van

grootte in de kD-waarde verwacht mag worden,
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pompproef-uitkomsten in m2/dqg (kD)
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‘getaxeerde kD-waarden uit boorbeschrijvingen in mz/dqg (kDY



