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I. INLEIDING 

Een onderdeel van het uitgevoerde geo-hydrologisch onderzoek in 

Noord-Holland was een analyse van de hydrologische processen van de 

ondergrond. De intensiteit vari genoemde processen wordt voornamelijk 

bepaald door: 

De samenstelling en opbouw van de ondergrond 

De waterstaatkundige situatie in het gebied 

DeyCeicen van het aangrenzend open water 

Het verrichte geologisch onderzoek heeft reeds uitgebreide infor

matie opgeleverd omtrent de samenstelling en opbouw van de ondergrond 

tot een diepte van globaal 400 m (BREEUWER en JELGERSMA, 1979; 

MULDER, 1979). 

Ten aanzien van de grondwaterstroming in de in het geo-hydrolo

gisch schema (fig. 1) onderscheiden lagen is uitgegaan van: 

- een overwegend horizontale stroming in de watervoerende lagen 

- een overwegend verticale stroming in de scheidende lagen en het 

afdekkend pakket 

Voor het berekenen van de grondwaterstroming in de watervoerende 

lagen dienen kD-waarden en isohypsenkaarten beschikbaar te zijn. Ten 

aanzien van de grondwaterstroming in de scheidende lagen en het af

dekkend pakket zijn naast c-waarden van deze lagen, gegevens nodig 

betreffende de drukverschillen van de verschillende watervoerende 

lagen ten opzichte van elkaar. 

Er waren dus, uitgaande van het schema in fig. 1 drie isohypsen

kaarten en drie drukverschillenkaarten nodig. In deze nota zal de 

wijze worden besproken waarop de isohypsen- en drukverschillenkaarten 

tot stand zijn gekomen. Aan de hand van een enkel profiel zal een 



toelichting worden gegeven op de verkregen resultaten in enkele mar

kante gebieden. 

II. BESCHIKBARE GEGEVENS 

Voor het maken van de diverse kaarten is gebruik gemaakt van 

gegevens van bestaande waarnemingsputten, aangevuld met die van in 

samenwerking met andere diensten en instellingen gerealiseerde waar

neming spunt en. 

Door het ICW werden in eigen beheer 63 avegaarboringen met filter-

stelling uitgevoerd in de eerste watervoerende laag en 31 pulsboringen 

in diepte variërend van 30-130 m-mv met filterstelling (TE BEEST en 

WIT, 1980). 

De diensten en instellingen die bij het hier behandelde onder

zoek hun medewerking hebben verleend, zijn: 

- Archief voor Grondwaterstanden TNO 

- Bureau Grondmechanica van de gemeente Amsterdam 

- Koninklijke Nederlandse Heidemaatschappij N.V. 

- Hoogovens B.V. 

- Provinciale Waterstaat Noord-Holland 

- Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-Holland 

- Rijks Instituut voor Drinkwatervoorziening 

- Rijks Geologische Dienst 

- Rijks Waterstaat 

Het opnemen van grondwaterstanden in de in eigen beheer dan wel 

in samenwerking met andere diensten uitgevoerde boringen met filter

stelling is door het instituut zelf verricht. 

Het grondwater in de ondergrond van het onderzoeksgebied vari

eert met betrekking tot het zoutgehalte van zoet naar praktisch zee

water (WITT, 1980). Tengevolge van verschillen in zoutgehalte treden 

verschillen in dichtheid op. Bij het samenstellen van isohypsen en 

drukverschillenkaarten diende hiermee rekening te worden gehouden. 

Gegevens betreffende dichtheid zijn enerzijds ontleend aan de 

computeruitdraai van het Archief van Grondwaterstanden TNO en het 

Rijks Instituut voor Drinkwatervoorziening, anderzijds zijn ze ver-



kregen door aan de in het kader van het gehele onderzoek gestelde 

filters watermonsters te onttrekken en hieraan rechtstreeks de dicht

heid te bepalen ofwel uit het chloridegehalte met behulp van een 

relatiegrafiek (JANSEN, 1980). 

III. BEWERKING GRONDWATERSTANDEN 

De bewerking van grondwaterstanden is er primair op gericht ge

weest om de basisgegevens zodanig te transformeren dat ze direct 

bruikbaar waren voor het vervaardigen van isohypsen- en drukverschil-

lenkaarten. 

Alvorens hierop nader in te gaan moet een opmerking worden ge

maakt over de gekozen periode waarvoor de kaarten zijn gemaakt. Hier

voor is de zomer van 1978 (1 april-] oktober) genomen op grond van 

het feit dat voor deze periode de meeste gegevens beschikbaar waren 

en deze periode aansluiting gaf bij andere facetten van het onder

zoek. Bij de uitgevoerde bewerkingen kunnen de volgende handelingen 

worden onderscheiden: 

-3 

1. correctie van de gemeten stijghoogten naar dichtheid 1000 kg.m , 

indien niet reeds uitgevoerd door DGV, TNO; 

2. de gecorrigeerde stijghoogten corrigeren naar referentieniveaus. 

Afhankelijk van filterdiepte en lithologie zijn deze: 25, 65 en 

130 m-NAP (computeruitdraai DGV, TNO); 

3. in eigen beheer verzamelde waarnemingen omrekenen naar NAP en ver

werken in tijdstijghoogtelijnen, vervolgens de onder 1 en 2 ge

noemde bewerkingen; 

4. grafisch weergeven van alle gegevens als zomer-, winter- en jaar

gemiddelde over de periode 1 oktober 1976 tot 1 april 1979. 

Voor het corrigeren van de stijghoogten van het grondwater met 

itheid r 

(WIT, 1980): 

dichtheid r naar standaarddichtheid r is gebruik gemaakt van 

r 
<b (z) = — h + z (1) 
Ys r w 

s 



Daar filters in een bepaald watervoerend pakket niet altijd op 

dezelfde diepte zijn gesteld is het wenselijk gebleken om referentie

niveaus in te voeren wanneer in het grondwater variërende dichtheden 

voorkomen. De met (1) verkregen standaardpotentiaal is met onderstaan

de vergelijking omgerekend naar de standaardpotentiaal op referentie

niveau: 

z 
r 

i (z ) = * (z) - — 
s r s r 

r (z) dz +Zh - X (2) 
w 

De in eigen beheer verzamelde waarnemingen zijn verwerkt in tijd-

stijghoogtelijnen (fig. 2), om een indruk te krijgen van de fluctua

ties. In fig. 3 zijn de zomer-, winter- en jaargemiddelden weerge

geven; deze manier van weergave is toegepast om filters die niet 

meer goed functioneren, als uitbijter te kunnen kenmerken. 

De verticale verschillen in standaardpotentiaal tussen de refe

rentieniveaus is berekend met: 

z 
rl 

A* = 4 (z ) - <f> (z )--J— s s r„ s r, r 2 I s z 
r2 

rw(z) dz^Z -"Z (3) 

In fig. 4, 5 en 6 zijn de isohypsenkaarten weergegeven voor de 

zomerperiode 1978, betrekking hebbende op de refenrentieniveaus 25, 

65 en 130 m-NAP. 

De verticale verschillen in standaardpotentialen tussen de niveaus 

25 en 65 m-NAP en de niveaus 65 en 130 m-NAP worden gegeven in 

fig. 7 en 8. Van het duingebied is in fig. 9 een isohypsenkaart weer

gegeven van het bovenste watervoerende pakket; in fig. 10 is het 

verschil in standaardpotentiaal tussen het freatische water in de 

bovenste watervoerende laag en het referentieniveau op 25 m-NAP te 

zien. 

Voor het samenstellen van een kaart (fig. 11), waarin het verti

caal verschil in standaardpotentiaal tussen freatisch vlak en het 

referentieniveau op 25 m-NAP, is de polderpeilenkaart (DE WILDE, 1979) 



gebruikt. De op de laatst genoemde kaart aangegeven peilen komen 

weliswaar goed overeen met gemeten slootpeilen (fig. 12) maar kunnen 

niet representatief worden geacht voor de gemiddelde hoogte van het 

freatisch vlak. 

Uit een meer gedetailleerd onderzoek in een vijftal polders 

(PANKOW, 1980) kon een indruk worden verkregen omtrent de verschillen 

tussen de gemiddelde hoogte van het freatisch vlak en het slootpeil 

gedurende het winter- en zomerhalfjaar (fig. 13 t/m 16). De uit 

fig. 13 tot en met 16 afgeleide verschillen zijn ingevoerd in de 

polderpeilenkaart. Voor het zomerhalfjaar zijn de peilen met 15 cm 

verlaagd en in het winterhalfjaar met 10 cm verhoogd. Het is te ver

wachten dat op deze algemene correcties afwijkingen zullen voorkomen; 

de bewerking moet dan ook worden bezien in de grootschaligheid van 

het onderzoek. Voor de Wieringermeer is een aparte correctie inge

voerd. In deze polder bleken de grondwaterstanden namelijk aanmerke

lijk hoger te liggen dan de opgegeven polderpeilen. De oorzaak is 

gelegen in een primaire ontwatering door diep ingesneden kanalen en 

een secundaire ontwatering door sloten met een geringere diepte die 

zomers droog vallen. Uit een beperkt aantal landbouwbuizen en slootpei

len is afgeleid dat de gemiddelde hoogte van het freatisch vlak over 

de beschouwde per,iode ongeveer 0,80 m hoger ligt dan het polderpeil. 

Een uitzondering hierop vormt het noord-westelijk deel van de polder 

waar, als gevolg van de toepassing van infiltratie in een aantal 

relatief hooggelegen gebieden, als correctiewaarde -ôŷ S m is aange-
J.Oo 

houden. 

Tussen het freatisch vlak en het referentieniveau op 25 m-NAP 

komen in bepaalde delen van het gebied relatief grote verschillen 

in chlorideconcentraties en dientengevolge van dichtheden voor 

(WITT, 1980). Om het vervaardigen van de drukverschillenkaart tussen 

freatisch vlak en het referentieniveau op 25 m-NAP te vereenvoudigen 

is in fig. 11 alleen het verschil aangegeven tussen <f> (z ) en <J> (z ) 

zoals dit wordt berekend met een gedeelte van formule 3, te weten: 

A*s = •s(ïr]
) " •s(Bo) ( 4 ) 

In fig. 17 is het resterende deel van (3) weergegeven, namelijk: 



z 
o 

1 t 
A<t>" = - — s r s z 

rl 

rw(z) dz * Z . , - Z A (5) 

Volgens (3) is dus: 

A* = A*' - Af' (6) 
o 5 o 

IV. GEOLOGISCHE VERKLARING VAN ENKELE TYPISCHE HYDROLOGISCHE 

VERSCHIJNSELEN 

Over het algemeen leveren de isohypsenkaarten van de referentie

niveaus 25 en 65 m-NAP beelden die in zekere zin vergelijkbaar zijn. 

Een duidelijke uitzondering hierop vormt het resultaat onder de 

Schermer. Hier verschillen de kaartbeelden belangrijk als gevolg van 

de geologische situatie (fig. 19). Uit het isohypsenbeeld van de 

Wieringermeer op het referentieniveau 25 m-NAP (fig. 4) blijkt, dat 

aan de westrand van de polder een sterke toename in de gradiënt naar 

het centrum van de polder is waar te nemen. Dit kan alleen, wanneer 

de kD-waarde in het pakket belangrijk afneemt, of dat de voeding toe

neemt. Gezien het feit dat de isohypsen van de dieper gelegen refe

rentieniveaus een regelmatig patroon te zien geven, en de Wieringer

meer een kwelpolder is, lijkt het eerstgenoemde, een afnemende 

kD-waarde, het meest waarschijnlijk. Dit wordt bevestigd door fig. 18. 

In dit geo-hydrologisch profiel blijkt dat het Ie watervoerend pak

ket in de Wieringermeer geheel verdwijnt door de hoge ligging van de 

keileem in de Formatie van Drente. 

V. SAMENVATTING 

Om voor Noord-Holland hydrologische berekeningen te kunnen uit

voeren zijn isohypsen-en drukverschillenkaarten vervaardigd voor het 

zomerhalfjaar 1978, betrekking hebbende op de in een hydrologisch 

schema onderscheiden watervoerende en scheidende lagen. Vanwege het 



voorkomen van verschillen in dichtheid in het grondwater zijn in de 

kaarten standaardpotentialen weergegeven. Met behulp van een profiel-

doorsnede is een beperkte toelichting op de verkregen kaartbeelden 

gegeven. 
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VII. LIJST VAN SYMBOLEN 

h hoogte waterkolom in peilbuis L 

<(> standaardpotentiaal L 
s -3 

r standaarddichtheid M.L 
8 • . . - 3 

r waargenomen dichtheid M.L 
z hoogte freatisch vlak ten opzichte van NAP L o 
i. 
r 

z hoogte ten opzichte van NAP 

de z hoogte n referentieniveau ten opzichte van NAP L 

VIII. LIJST VAN FIGUREN 

Fig. 1. Geo-hydrologisch schema 

Fig. 2. Tijdstijghoogtelijnen G 158 

Fig. 3. Seizoengemiddelden van grondwaterstanden om uitbijters te 

kenmerken 

Fig. 4. Isohypsenkaart grondwater. Referentieniveau 25 m-NAP 

Fig. 5. Isohypsenkaart grondwater. Referentieniveau 65 m-NAP 

Fig. 6. Isohypsenkaart grondwater. ReferentieniveauJ30m-NAP 

Fig. 7. Drukverschillenkaart. Referentieniveaus 25- 65 m-NAP 

Fig. 8. Drukverschillenkaart. Referentieniveaus 65-130 m-NAP 

Fig. 9. Isohypsenkaart freatisch water (duingebied) 

Fig. 10. Drukverschillenkaart freatisch water - referentieniveau 

25 m-NAP (duingebied) 

Fig. 11. Drukverschillenkaart freatisch water - referentieniveau 

25 m-NAP 

Fig. 12. Vergelijking slootpeil en polderpeil 

Fig. 13. Verschillen tussen gemiddeld freatisch vlak en slootpeil 

Fig. 14. Idem 

Fig. 15. Idem 

Fig. 16. Idem 

Fig. 17. Correctie drukverschillenkaart (freatisch vlak - ref. niv. 

25 m-NAP), als gevolg van het voorkomen van verschillende 

dichtheden 

Fig. 18. Geo-hydrologisch profiel over de Wieringermeer 

Fig. 19. Geo-hydrologisch profiel over de Schermer 



o 
o 

o 
o 
3 

O 

O 
O 

i 

3 
< 

o 
o 

O 

I 

3 
< 

o£* 

o 
< - * • 

3 
< 
O 
to 
3 
to 
3 

a 
•o 
o 
TT 
TT 

O 

3 
i 
3 
< 

Ui 

o 3 
i 
3 
< 

rvj: 
to\ 

3" : 
0): 

Sj 
3 : 

a : 
< t > : 

o : 
o : 

t Q : 
• 

" 
*": 
I t ) ; 

Û 
rt-
0» 
'T 
< 
O 
a> 
3 
to 
3 
a 

• o 
o 
7T 

to 

= Q 

Pi 

to 

m 

33 
o 

o 
m 

- < o 
o 
r~ o 
Q 
to 
O 

</> 
O 
X 

m 
> 

— T) 
TJ O 
— 3 

R 3 

2 Q 

0) rift z a » 
^- < 

o 
3 

o 
o 
Ifl 
!-*• 

3 
o 
c 

'-» 

2 
Û 
3 

s 
3 

o 
fÜ 
3 

fl> 
3 

-̂̂  

"H 
0 
3 

3 
o 
<-* — • 

to 
< 
o 
3 

? 
n 
a 
in 
l/> 

c 

(/> 

; 
: * 
**• 
n> 
< 
o 
3 

H 
H) 

( O 

<D 

<l) 
3 

, 

0) 
3 

"n 
o 
3 

3 
0 
f » -
to 

< 
O 
3 

o 
3 
a 
to 
3 

W— 

* -

0) 
3 

a 
o 
< 

3 
N 

a' 

I 
o 
a 

v ^ -

X 

T l 
O 
3 
3 
o 

to 

< 
o 
3 

m 
3 
O 
3 
0) 
O. 
to 

c 
3 

3 

m 
3 
(/) 
O 
3" 
to 
a 

r* 
to 
3 
TT 
t/l 

"n 
o 
3 

3 
o 
r+ 
to 

< 

n 3 

O 
3 
to 
3 
r* 
to 

o m 
-> 
to 

3 

H) 

to 
3 
0) 
3 

Tl 
O 
3 

3 
o 

to 

< 
O 
3 

* 
3 

-o 

to 
3 
3" 

ft 

m 
to 
3 
ft 
3 

T l 
O 
3 

3 
o 

a> 
< 
o 
3 

O 
< 
to 

3 

to tu 
ft 
3 
a 
I 
o 
o 
n 
to 
3 

TJO 
Om O

L
O

G
I 

R
M

A
T

 

m 

ft 



c m _ bovenkant buis 

oo 
o 

en 
o o 

•o 
a 

ó • 4 

<" 01 ? 
3 3 « 

f 

>> 

v\> 

> 

* 
S 

- ^ 

-s 

-f 

Tl 

P 

o 
co 

O 
X o o o 
-\ m 

m z 
o 
00 

co 
o 

en 



PUTNUMMER EN FILTERDIEPTE 

•<r o 

22 UD m KCD 

8 ö 
r 

_ o 
o og 1 1 

- - a o 

CD < 

3* 
i_» N 
CD O 

3 

S3 O 

oo - i 

. N 

OD<Jj 

13 O 
ooÇ 

>*3 AD 
I D "» 



v—250 isohypse 2.50m-NAP 
» waarnemingspunt 



FIG. 5 
ISOHYPSENKAART 
GRONDWATER 
REF.NIV.65M-NAP 
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waarnemingspunt 
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FIG.7 
DRUKVERSCHILLENKAART 
REF. NIVEAUS 25 EN 65M-NAP 



FIG.8 
DRUKVERSCHILLENKAART 
REE NIVEAUS 65 EN 130M-NAP 

*V. à 



FIG 9 

drukverschillenkaart 

tussen 

freatischwater en 

2 5 m_NAP 



" FIG 11 
DRÙKVERSCHILLENKAART 
FREATISCH NIVEAU EN 25M-NAP 
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FIG.17 
. CORR. DRUKVERSCH. KAART 
| (FREAT.-REFNIV 25M-NAP) 
\ als gevolg van het voorkomen 

\van verschillende dichtheid 

—7500 isochloride 7500 mg/l 
e laag 0-15m-NAP 

^laag15-25m-NAP 
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