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Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatiemid-
delen, dus geen officiéle publikaties.

Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onderzoek
nog niet is afgesloten.

Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut
in aanmerking
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INLEIDING

Enige jaren geleden werden veertien nieuwe waterwinningsputten in-
gericht in de Zilker Polder bij Hillegom. Het doel van de inrichting
van dit nieuwe waterwinningsgebied was het verkrijgen van een ontlas-
ting van het oude waterwinningsterrein van het Gas— en Watervoorziemings-
bedrijf voor de Bloembollenstreek te Hillegom. De putten in dit oude

waterwinningsterrein zijn sterk aan het verzilten. Hoewel de

minister na advies van de Cogrowa akkoord ging met de

winning van 2 000 OODnP per jaar uit de nieuwe putten kon met de water-

winning niet worden begonnen, omdat een bezwaarschrift tegen de ver-!
strekte vergunning werd ingediend door de bollentelers in de Zilker
Polder.

Op 17 september 1971 werd, na de behandeling van het bezwaarschrift
door de Raad van State, een voorlopige vergunning verleend voor het
winnen van water uit de nieuwe putéen.

Reeds voor de uitspraak van de Rgad van State kreeg het ICW het
verzoek een hydrologisch onderzoek négr de consequenties van grond-
waterwinning uwit voornoemde putten in'Qe stellen. In het kader van dit
onderzoek werd op het bedrijf van een fan de bezwaarden een pompproef

uitgevoerd. \

HET BESTUDEERDE GEBIED

In fig. 1 is de ligging van het onderzoeksgebied gegeven. De
Zilker Polder maakt deel uit van het Hoogﬁeemraadschap Rijnland, maar
heeft — in verband met de bijzondere eisen die de hollenteelt aan de
grondwaterstand stelt - een éigen peilbeheersing.

De polder ligt + 5 km van de kust. Tussen de kust en de Zilker
Polder ligt het winningsgebied van de Amsterdamse Drinkwaterleiding,

ten Oosten ervan het oude winmingsterrein van het Gas- en Watervoor-
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zieningsbedrijf van de Bloembollenstreek, Verder naar het Oosten bevindt
zich de Haarlemmermeer Polder.

Het gebied heeft zijn huidige oppervlak gekregen doordat het
bovenste gedeelte van de oude duinen is afgegraven teneinde de situe-
ring van het terreinoppervlak ten opzichte van het grondwater zo gun~
stig mogelijk te maken. Allerlei maatregelen werden genomen om de ge-
schiktheid van de groud voor de bollenteelt te vergroten ('omspuiten',
het naar boven zuigen van kalkrijk zand uvit de diepere ondergrond tot

10 m -~ maaiveld) en te behouden ('kabelen', ploegen tot ca. 70 cm diep).

DE GEOLOGISCHE OPBOUW

Ten behoeve van het onderzoek werd een diepe (91 m) en een aantal
ondiepe (31-43 m) boringen uitgevoerd. Alle boringen werden voorzien
van peilfilters op verschillende diepten terwijl in het boorgat van
H 88 het pompfilter werd geinstalleerd. Naast deze boring waren een
aantal boringen van het Gas~ en Watervoorzieningsbedrijf ter beschikking
waarvan de diepste (24 H 237) in fig. 2 is afgebeeld.

De ligging van de boorputten is aangegeven in fig. 1; de geolo-
gische opbouw is weergegeven in een doorsnede (fig. 2). Het watervoe-
rend pakket wwordt gevormd door jong-pleistocene vrij grove zanden
(zie bijlage ! met de boorstaat van H 83). Aan de onderzijde bevindt zich
een slecht doorlatende laag (Kedichem klei) dieper weer overgaand in
grovere afzettingen. Aan de bovenzijde wordt het watervoerend pakket
begrensd door een 3} meter dikke laag met sterk slibhoudend holoceen
zand met daarop een 10 meter dik goed doorlatend holoceen zandpakket.

Op * 40 meter beneden maaiveld vinden we enkele dunne kleilaagjes die

weinig betekenis hebben voor de grondwaterstroming.

DE CHEMISCHE ANALYSES VAN HET GRONDWATER

In de boringen van het ICW zijn op verschillende dieptes zoals ge-
bruikelijk watermonsters genomen. Drie watermonsters zijn opgestuurd

's-Gravenhage,

naar het Rijksinstituut voor de Drinkwatervoorziening te
waar een analyse van een groot aantal opgeloste stoffen is gemaakt,
terwijl de overige in het eigen laboratorium op chloride-gehalte zijn

geanalyseerd. In fig. 3 zijn naast de boorstaat de chloride-cijfers
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gegeven, Men ziet dat er een sterke correlatie te zien is tussen het
chloride-gehalte en het voorkomen van minder goed doorlatende lagen.
Naar beneden gaand neemt het chloride—gehalte toe tot een kleilaagje
bereikt wordt waarna het beneden de kleilaag weer aanzienlijk lager is.
Het betreft hier een verschijnsel dat reeds eerder is waargenomen door
COUWENHOVEN en waarvoor nog geen duidelijke verklaring voorhanden is.
Wellicht speelt het oorspronkelijke zoutgehalte van het kleilaagje hier
een rol. Bij het samenstellen van deze.nota waren de analyses van het

RID nog niet beschikbaar.

DE POMPPROEF

Zoals vermeld is in fig. ! de ligging van de putten aangegeven. De
situering in twee raaien werd gerealiseerd om eventuele doorlatend=-
heidsverschillen in diverse richtingen te kunnen aantonen. Elk meet~
punt heeft twee filters - een landbouwbuis met het filter op * 2,50
meter en een waarnemingsfilter op + 30 meter - terwijl het meetpunt
H 83 bovendien nog een filter op *'55 meter heeft en een op * 77 meter
diepte. Alle diepten zijn gerekend ten opzichte van maaiveld.

Op 23 september om 10.5]1 werd de pomp gestart; op 24/9 om 10.30 werd
pomp afgezet. De capaciteit van de pomp was gedurende de gehele pomp-
periode constant op 30 m3/uur. In de waarnemingsbuizen met een filter
op 30 meter werd waargenomen met vlotters, behalwve bij H 85 waar een
automatisch registrerende level-follower werd gebruikt. In de andere
piezometers werd gepeild met peilklokjes, de dieptes van de peilfilters
is in fig. 2 aangegeven. Aan het begin van de pompproef werd elke
5 seconden waargenomen; naarmate de pompproef langer duurde werd het
interval groter. De laatste waarneming had plaats vlak voor het
beéindigen van het pompen. Daarna werd het 'terugkomen' van de grond-
waterstand op dezelfde manier gevolgd (stopproef). De diameter van de
pompput bedroeg 8} em inwendig.Het filter was geplaatst van 18 tot

38,40 m -~ maaiveld.

DE GRONDWATERSTANDEN

In fig. 4 zijn de grondwaterstanden op 23 september voor het begin
van de pompproef naast elkaar weergegeven. Het blijkt dat bij alle

meetpunten een peilverschil van + 85 cm tussen het ondiepe en het diepe

5
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grondwater bestaat. De oorzaak moet gezocht worden in de sterke water-
onttrekkingen die aan het bovenste watervoerend pakket plaatshebben
(Amst. Drinkwaterleiding, Gas—- en Watervoorzieningsbedrijf v.d.
Bollenstreek, Drinkwatermaatschappij Noordwijk, Haarlemmermeer). Hoe
groot die onttrekkingen waren kan moeilijk worden vastgesteld. Bij al
deze onttrekkingen valt de onttrekking van de pompproef in het niet.

Onttrekking door de tuinders is gezien het seizoen niet te verwachten.

HET GEDRAG VAN HET FREATISCH WATER

In fig. 5 is het gedrag van de stand van het freatisch water en dat
van het water in de sloot gegeven. Helaas zijn de meetpalen in de
sloten niet gewaterpast. Desalniettemin zijn bij vergelijking van de
slootwaterstand en de stand van het freatisch water verschillende
feiten vast te stellen.

Men ziet dat de buizen H 83, H 86 en H 87 het slootpeil nauwkeurig
volgen, hetgeen veroorzaakt wordt door de ligging viak bij de sloot
(zie fig. 1); de peilputten H 8% en H 85 ondergaan echter veel minder
invloed van het slootpeil. De sterke stijgingen in deze buizen na
23 geptember kunnen niet uitsluitend verklaard worden uit de stijging
van het slootpeil. De neerslag in het weekeinde volgend op de
23e september doet hier haar invloed gelden. In de nacht van 23 septem—
ber op 24 september is het gaan regenen. Op 24 september om 9.00 uwur was
11 mm neerslag gevallen en op 27 september werd om 9.00 uur nog eens
27 mm afgetapt. De neerslag die in de nacht van 23 op 24 september is
gevallen kan geen invlioed hebben gehad op het grondwater. Het water
werd namelijk gebofgen in de bovenste centimeters van de oppervlakte.
Daarconder was de grond even droog als voorheen.

Het slootpeil heeft van het pompen invloed ondergaan. Hoewel het
slootgedeelte waar het water werd geloosd zoals gebruikeliik was afge-~
damd, steeg het peil doordat er geen afwatering van het afgedamde
slootpedeelte was. Tijdens het pompen is de sloot bij H 86.1 74 em
gestegen, bij H 87 94 cm. Na het beeindigen van het pompen is de sloot
bij H 87 1} cm gestegen om daarna constant te blijven, die bij H 86
is 4 cm gezakt. _

Het beloop van het freatisch water tijdens de'pompproef is gegeven

in tabel I.
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Tabel I. Het beloop van de waterstand in de ondiepe waarnemingsfilters

tijdens de pompproef

Gepeilde waterstand in cm t.o.v. de bovenkant v/d buis

~

Waarnemingspunt R 83 H 84 B 85 H 86 H 87 H 88
0 sec 117,2 91,1 118,7 103,9 i16,9 103,5
3 min - 118,7
3 min 35 sec 103,7
4 min - 92,6
5 min 30 sec 92,4 104,0 116,9
6 min 30 sec 104,0
7 min 30 sec 116,56 . 93,1
9 min - 94,5 118,5
10 min - 95,0 104,0
12 min - 97,0
14 min - 96,0 104,0
17 min - 116,6 95,6 118,6 104,0
21 min - 93,6 104,0 117,1
25 min - 116,5 91,2 118,5 104,0
30 min - 91,3 118,5 104,0
36 min = 116,5 91,1 104,0
42 min - 81,1 118,5 104,0
55 min - 91,9 118,5 103,8
65 min - 116,5 91,3 103,6 116,7 103,3
75 min - 116,6 91,1 103,535
90 min - 16,7 91,4 118,3 103,7 116,5
100 min - 116,7 91,4 103,4
120 min - 116,7 91,7 118,5 103,3 116,5 103,1
140 min - 116,7 91,1 118,5 103,3 116,5
170 min - 116,7 91,1 118,5 104,0 116,5
180 min - 116,5 103,0
210 min - 116,7 91,4 118,3 103,0 116,5
240 min - 116,7 91,0 118,2 103,90 116,1 103,0
300 min - 116,7 93,9 118,0 102,7 116,1 102,9
540 min - 116,5 90,6 117,9 102,5 115,7
1320 min - 109,9 81,5 109,5 95,5 109,0 94,5

Het is te zien dat er weinig variaties in de grondwaterstanden op-
treden., Een uitzondering vormt het beeld van H 84. Hier zien we dat
aanvankelijk een daling van enkele centimeters werd gemeten terwijl na
verloop van tijd weer een grondwaterstandsstijging optreedt. De oorzaak
kan tweeerlei zijn: of de afdichting van de diepe buis was aanvankelijk
niet goed, welk euvel zich onder invloed van het toestromende water her-
stelde, of er is sprake van een waarnemingsfout. Uiteindeliik gedragen
de waarnemingen in deze piezometer zich als de andere.

De invloed van de stijging van de siootwaterstand is in alle buizen

waarneembaar.
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HET BELOOFP VAN HET DIEPE WATER

In de fig. 6a en 6b zijn de gepeilde waterstanden van het diepe
grondwater gegeven. Het blijkt dat in de periode voorafgaande aan de
pompproef reeds peildalingen hadden plaatsgehad, waarschijnlijk als
gevolg van onttrekkingen in de omgeving. Het is derhalve moeilijk de
verlaging veroorzaakt door de pompproef vast te stellen. Nu blijkt uit
de curve voor 21-23 september dat de waterstand weer een evenwicht zou
bereiken als de pompproef niet had plaatsgehad. Er moet derhalve aan-
genomen worden dat na het begin van het pompen geen grote waterstands-
veranderingen zouden hebben plaatsgehad. Overigens moet opgemerkt wor-~
den dat de verlagingen als gevolg van de pompproef de dagelijkse varia-
ties verre overtreffen.

In fig. 6b zijn de tijd-stijghoogtelijnen van de filters van meet-
punt H 83 weergegeven. Het blijkt dat het peil in het diepe filter
tijdens de pompproef enige - weliswaar niet sterke - daling ondergaat.
De beide andere piezometers vertonen een vrijwel identiek beeld. Het
kan derhalve worden aangenomen dat het kleilaagje op 43 meter - maai-
veld weinig invioed op de hydrologische processen heeft, hoewel uit de
chloride~cijfers blijkt dat deze invloed niet geheel te verwaarlozen
is (fig. 3).

In fig. 7 zijn de dalingscurven weergegeven. De nauwkeurigheid van
de waarnemingen laten weinig te wensen over: het is goed mogelijk de
dalingscurven te trekken. Aan het einde van de pompperiode is bij som—
mige buizen een geringe stijging gemeten ten opzichte van de laatste
waarneming op 23 september. Externe oorzaken spelen hier duidelijk een
rol. Ondanks deze invloeden was het mogelijk het verloop tot de even—
wichtstoestand te extrapoleren. Overigens moet men zich realiseren dat
fig. 7 de dalingen op ware grootte weergeeft. De stijging na 23 septem
ber 19.30 uur tot 24 september 9.00 uur is gering ten opzichte van de

totale daling.

DE BEREKENING VAN DE DOORLATENDHEID VAN HET BOVENSTE WATERVOEREND PAKKET -

Het is op het ICW gebruikelijk dat van een diepboring een berekening
van de doorlatendheid van de watervoerende laag (lagen) te maken uit de
boorgegevens. De methode wordt beschreven in literatuur 5. De methode
van berekenen is gebaseerd op de relatie die bestaat tussen het U-cijfer

van de zandfractie "
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en de doorlaatfacter (k). In bijlage I vindt men de boorbeschrijving
van H 83 met de geschatte numerieke gegevens. Men ziet dat het doorla-

tend vermogen wordt berekend op 1700 m?/dag.

In fig. 8 is de afpompingskegel afgebeeld, gebaseerd op de verla-
gingen, weergegeven in fig. 7. De lijnen van gelijke verlaging zijn
ten naaste bij cirkels. Een vereenvoudiging van deze lijnen tot cirkels
moet verantwoord worden geacht. Worden de waargenomen verlagingen
tegen de afstanden tussen de waarnemingspunten op half-logarithmisch
papier afgezet dan ziet men dat het niet mogelijk is door de punten een
rechte lijn te trekken. Er is derhalve geen logarithmisch verband tus-
sen de diverse verlagingen en de afstand van -de putten tot de pompput
dat wil zeggen het watervoerend pakket heeft een niet geringe voeding
gehad. Dit laatste verbaast ons in zoverre al niet dat wij waargenomen
hebben dat er voeding is uit het diepe water. Later in deze nota zullen
we ook zien dat er voeding is uit het freatisch water.

Toepassing van de formule van Thiem is derhalve niet juist. In een
geval als dit zou de methode van Huisman—Kemperman (Lit. 3) moeten
worden toegepast. Hiervoor moeten we echter beschikken over waarne~
mingen onder de Kedichem-klei bij elk meetpunt. We passen derhalve de
methode van De Glee toe (lit. 3) wat als bezwaar heeft dat er &én
waarde voor de weerstand (c-waarde) van beide scheidende lagen gevon—
den wordt. Het verband tussen deze c-waarde en die van respectievelijk
het afdekkend pakket (c]) en het scheidend pakket aan de onderzijde

(cz) wordt gegeven door de formule

l=:':._+(’:_ ()
RS I
Bij de formule van De Glee wordt vaak gebruik gemaakt van een stan-

daardcurve (lit. 3 pg. 72). De formule die gebruikt wordt luidt:

a ™ b o ® @
Sm = maximale verlaging in meters in een waterstandsbuis in het
watervoerend pakket waaruit gepompt wordt op een afstand r
van de pompput
Q = het debiet van de pomp in m3/dag
kD = doorlatend vermogen van de watervoerende laag in mzldag

15
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K (x) = Besselfunctie van-de tweede soort.van. de orde nul

A = spreldlngslengte =vkDliE e SR Ceo

e = weerstand van de afsluitgpde_laag (lagen)

Procedur-e:

1. Zet op'dubbellogarithmisch”pépier de waarden van de Besselfunctie
K (x) op de y~as of tegen x op de x as.

2. Zet op een ander vel dubbellogarlthmlsch papier (met dezelxde'*ua

*“5¢haal) de-afstanden tussen de pompput en de peilputten (x-as) tegen

de corresponderende vérlégiﬁéen af. .

3. Probeer ‘de standaardcurve op de afgezette punten te passen zodanlg
dat de beide assenstelsels evenwijdig aan elkaar 11ggen. '

4. Teken de snijpunten van. de belde assen van de pascurve op de assen

waarde voor meten (waarult de kD—waarde kan worden berekend)

_Q
2tkD
en op de horizontale as de waarde voor X (waaruit de c-waarde kan

wordén berekend).

Doen we dit (zie fig. 9) dan berekenen we de volgende waarden:

kD = 1750 m’/dag
¢ = 510%agen

Het is te zien dat het zeef moeili&k*is alle punten precies op de
standaardkromme te krijgen. In het.onderhavige seya;,}s,heﬁ-Ppaglijk
minstens twee aanvaardbare oplossingen te geven. Eéﬁ kleiﬁéJverscﬂui-
ving van de pascurve heeft grbfénédnééquenties voor de berekende waarde,

vooral de c-waarde. Dit is gedaan en dan berekent men de waarden:

KD =' 1400 52/dag
c =7u210'dagen
Hoewel de kD ook verandert, ziet men een sterke verandering van de
c-waarde. Om uit de impasse te geraken zijn een aantal kD~waarden met

verschillende c-waarden doorgerckend. Het resultaat vindt men in tabel

2.
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Tabel II,berekenirg van de grondwaterstands-dalingen op verschillende
afstanden van de pompput

c-waarde 667 dagén 1000 dagen 15C0 dagen:

kD-waarde
800 m’/dag ¢,  0,4705m  0,5045 m  0,5342 m | |
¢2 0,3184 m 0,3468 m 0,3756 m ¢1 is de piézdméter op 30 m
43 0,260 m 0,289 m  0,3122m " de pompproet
L7 o o ~ S ¢2 idem op 90 m
1200 m’/dag ¢, 0,333 m  0,3516m  0,3756 m f3 idemop ldlm
a0 0,2312m 0,2504m 0,2697 m
2 ORI = - Werkelijke verlagingen
4+ 0,1893m  0,2081m  0,2272 m
s : ¢] 24,4 m en 25,5 m
1500:m2/dag'¢-l" 0,237 m  0,2504 m  0,2641 m % 16»> men 15,0m

4y 0,1670 m 00,1798 m 0,1927 1 ¢3 13,3 m

4 0,1388 m~ 0,1515m  0,1642 m

Berekent men de waarden vooxr kD is 1770 mzldag en é”='5i0“dégéﬁh&én

krijgt men:

¢, = 0,231 m
6, = 0,1601 m
¢ = 0,1323 m

en kD = 1400 m2/dag en c = 210 dagen

4 = 0,2472 m
4 = 0,1911 m
4 = 0,1232

en tenslotte kD = 1550 en ¢ = 350 dagen

¢y = 0,2456 m

-©-
nN
|

5= 0,1324 m

Deze laatste waarden benaderen het best de waarnemingen. Bij de verdere

berekeningen worden derhalve de volgende waarden aangehouden:

18



1550 mz/dag

it

kD

350 dagen

el
(]

De ccwaarde van de afsluitende lagen

Waar tot nog toe voornamelijk over is gesproken 1s de totale
c—waarde, samengesteld uit de c¢c-waarden van de afdekkende laag (cl)
en de scheidende laag (cz) waarvan het verband in formule (1) is gege-

ven. Als twee waarden bekend zijn kan de derde worden berekend.

Berekening van e

We kunnen hierbij gebruik maken van een methode analoog aan die
door Mazure werd gebruikt in de Wieringermeer. In fig. 10 is de situa-
tie schematisch weergegeven. Bij de sloot en verder van de sloot zijn
waterstandsbuizen geplaaist op 30 m diepte en bij het maaiveld. De in
de figuur vermeldde symbolen zijn:

= de hoeveelheid water die uit de sloot landinwaarts stroomt
A= %EETE'= spreidingslengte
kD = het doorlatend vermogen boven de afdekkende laag van het water-—
voerend pakket { 133 m?/dag)
¢ = weerstand van de afdekkende laag van het watervoerend pakket
¢, = stijghoogte van het ondiepe water bij de sloot
¢; = stijghoogte van het diepe water bij de sloot
9, = stijghoogte van het ondiepe water landinwaarts
¢é = stijghoogte van het diepe water landinwaarts
x = afstand tussen beide peilbuizen

R’

=h]

142 - ‘3’5] =h,

|4 = o

q = kD g% (q = stroomsterkte per strekkende meter) (3)

(4)

d
= - kD < (5)
19
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_kng__ll+..l’.l.=o (5)
2 c
dx
2
e LB e n=o0 (6)
2
dx

De algemene oplossing voor deze differentiaalvergelijking luidt

h = A]ex“+ Ay %/

Alen Azzijn integratieconstanten.

Een van de twee oplossing vervalt omdat voor grote x (voor x + «) er
geen zeer grote (oneindige) h gevonden mag worden.

- 0/x
h] Aze

- x/x

YkD.c =
in bl in h2

0,1886 x°
(log h] - log h2)2 kD

c=

kD was uit de boorgegevens berekend op 133 mzldag (zie bijlage I)

De verdamping is verwaarloosbaar omdat er geen gewas op het land

stond terwijl de grondwaterstand diep beneden maaiveld was.

Voor het vaststellen van de h] en h2 moeten we eerst fig. 11 nader
in beschouwing nemen. Men moet de waterstand dicht bij de sloot hebben
en verder van de sloot af. Voor de laatste zijn de meetpunten H 84 en
H 85 beschikbaar. Er wordt daarom een lijn vanuit deze punten naar de
sloot getrokken. Op deze lijnen zet men afstanden van de sloot naar
respectievelijk 83 en 87. De waterstanden in deze projecties van de
meetpunten wordt geliik verondersteld met de oorspronkelijke (de grote
homogeniteit van de ondergrond maakt dit verantwoord).

Exr worden nu dus de berekeningen voor twee paren van meetpunten,namelijk

H 85 en H87' en H 85 en H83',uitgevoerd,
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POMPPROEF DE ZILK
schaal 11000

figuur 11. Projektie van de wasrnemingspunten HB83 en H87

op de loodlijnen van resp. H84 en HB5 op de sloots




H 85 en H 87'

H 84 en H 83"

Gemiddeld kan nu een c-waarde worden aangehouden van 1306:dégéﬁ;i3}eﬁéf"

1] L]

0,879 m
0,815 m

m

- 1575,1 dagen

.0’852 m
0,831 m

1038,9 dagen

men deze waarde in {2) dan krijgt men:

e

350 . 1300

" 1300 - 350

= 478,9 = 480 dagen

DE GEVOLGEN VAN DE WATERONTTREKKING IN DE ZILKER POLDER VOOR DE
GRONDWAIERSTAND VAN HET WAIERVOEREND PAKKET

Op flg. 1 is de llgglng van de drlnkwaterputten aangegeven Het

zijn 14 putten met een maxlmale pompcapac1te1t van 10 ™ /uur elk dus

140 m /uur totaal of 3360 m /dag.‘

Voor het samenstellen van de verlagingskaart passen we de volgende - .

simplificaties toe:

1. de toestroming naar de putfenreeks is van alle zijden gelijk;

2. de c—waarde van het afdekkend pakket is ir het gehele gebied homogeen.De verla-—

gingen worden berekend voor een c-waarde van 500 en een van ]Q00 dagen, hetgeen

overeenkomt met een A van respectievelijk 737 m en 622 m;

3. het &antal putten wordt teruggebracht tot 13 stuks met een evenredlge

toename van de opbrengst, dit om rekentechnische redenen;

4. Er wordt over het bestudeerde gebied een assenstelsel gebracht zoda-

nig dat de x-as samenvalt met de puttenreeks én de y-as ‘loodrecht

daarop.” De ‘oorsprong valt dan samen met hef midden van de puttenresks;

r'£23




5. de verlagingen worden uitgerekend voor een aantal punten aangegeven .

in de fig. 12 en volgend. Op grond van deze berekeningen worden

lijnen van gelijke verlaging geconstrueerd.

Een en ander is doorgerekend van de waarden voor A van 620 en 740
meter en onttrekkingen van 130 en 260 m3/dag. De gebruikte formule
luidt (litt. 2 pg 113):

2 13
b(x, V) = gl (—) K,G2) + oeeer K (5] (9)

waarin x en y de coordinaten van het betreffende punt zijn en T, I, ¥g

ceess BN r., de afstanden fussen het punt{xs y} en elk van de 13 putten

13
voorstelt.
Het resultaat is neergelegd in de kaartjes 12a tot en met d. Men
ziet dat de verlagingen in het diepe grondwater gering zijn. Zelfs
dicht bij de puttenreeks is sprake van een verlaging van slechts 40 cm

in het ongunstigste geval (Q = 260 m3/dag, A= 740 w).

Volgens de vergunning mag maximaal 10 000 m3/dag onttrokken worden
dat wil zeggen + 700 m3/dag voor elke put. De gehele toegestane ont-
trekking van 2 000 000 m3 mag in 10 maanden : worden onttrokken.

Fig. 13 geeft de verlaging voor een dergelijke onttrekking bij een A

van 740 m, zeer ongunstig dus. Globaal gezien zijn de verlagingen 5 x

zo groot als die welke in de fig., 12b zijn afgebeeld. Dit betekent dat
in een deel van het gebied in het diepe grondwater een aanzienlijke

verlaging wordt bereikt. Een feit is echter dat de meximale capaciteit
van de putten op het ogenblik ’ 10 m3/uur bedraagt dat wil zeg-

gen 240 m3/dag-

DE INVLOED VAN DE VERLAGINGEN VAN HET DIEPE GRONDWATER OP HET GEDRAG
VAN HET ONDIEPE WATER ' '

In de fig. 142 en b is de vergroting vaﬁ het watervefiies in mm/dag

gegeven voor een c-waarde van de afdekkende laag van respect1eve113k
500 en 1000 dagen bij een onttrekklng van 260 m /dag voor elke _put

Er wordt gebrulk gemaakt van formule (4):
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waarbij Ah de toename van de verlaging als gevolg van de wateronttrek-

king in de Zilker Polder voorstelt. Men ziet dat de waterverliezen uit

het freatisch water naar het diepe grondwater (bovenste watervoerend

pakket) gerlng zijn. - e o - 5 ey e X
Hetzelfde 1s gedaan (f1g. 15) voor een onttrekking wvam 200 000 m /maand(47 62 o

per dag/put) (wat volgens de huidige stand van zaken dus niet mogelijk

ig). Zelfs dan zijn de verliezen gering. Fig. 16 geeft de hypotheti-

sche toestand dat deze onttrekking gedurende 30 dagen plaats heeft

zonder toestroming uit de sloten in een neerslagvrije periode van

30 dagen. De verlaging dicht bij de puttenreeks bedraagt dan 20 em.

DE GEVOLGEN VAN VERSCHILLEN IN c-WAARDE

Een van de oorzaken van de twijfels die tot nog foe hebben geheerst
over de gevolgen van de wateronttrekking is de mogelijkheid van het op-
treden van verschillen in c~waarde. Geologisch is er geen aanleiding
grote verschillen in de c-waarde te verwachten.

De weerstand biedende laag heeft naar uvit nogal wat boringen blijkt
" een grote uitgestrektheid. Het enige wat mogelijk is, is dat bij het
omspuiten bij de ingebruikname van de Zilker Polder bij de bollenteelt, -
de hoger gelegen delen van de laag zijn omgewerkt.

Hydrclogisch betekent een en ander dat de ) kleiner wordt, dat het

quotient I in formule (9) groter wordt en de waarde voor K (—) klelner.

dat ook de c-waarde kleiner is. De waarde é% zal derhalve door de bank
genomen groter uitvallen. De mate waarin dit plaats zal hebben is sterk
afhankelijk van de plaats waar het verschijnsel optreedt. De afstand
tot de pompput vormt een belangrijke grootheid in de waarde van

R,D-
Voorbeeld:

We nemen twee gevallen:
1. Q = 3640 m3/dag

A 740 m berekend op vasis van een c-waarde van 1000 dagen voor de

oppervlakte laag.
De berekening wordt uitgevoerd voor een punt op 600 m afstand van de
puttenreeks die wordt vereenvoudigd tot 1 put.
De verlaging van het diepe ﬁater bedraagt 0,208 m. Het waterverlies

uit het freatisch water naar het diepe water 0,208 mm/dag.
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2.

Q= 3640 m3/dag
= 135 m berekend op bdsis van een c-waarde van 100 dagen voor de
oppervlakte laag.
De Béfekéniﬁg wordt uitgevoerd voor een punt op 600 m afstand van de
pompput. . :
De verlaging van het diepe water bedraagt dan 0,025 m, het verlies

uit het freatlsch water bedraagt dan 0,25 mm/dag.

Men ziet dat het verlles wel 1ets Stl]gt maar niet veel'

i

Een exacte bepaling van de gevolgen van deze verschillen in c—waarde

kan alleen geschieden door een nauwkeurige bepaling van de c-waarde

over de gehele polder.

CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Uit voorgaande berekeningen kan het: vmlgende worden geconcludeerd.
de kD-waarde moet gesteld worden op 1550 m /dag,
de c~waarde van de oppervlaktelaag bedraagt 1300 dagen, op de plaats
van de pompproef. Variaties in c-waarde zijn niet uitgesloten; _
de verlagingen van het freatisch water zijn ook bij een onwaarséhlgn-‘
1lijk hoge onttrekking uit de putten betrekkelijk gerlng,
verandering van de wverlaging als gevolg van var1at1es in de c*waarde '
is wel te verwachten maar is vaak zeer gering; '
de invlced van de nieuwe onttrekking is mede betrekkelijk gering
omdat reeds vddr de onttrekking een aanzienlijke verléging in het

watervoerend pakket optrad.

Aanbevelingen:

Hoewel te verwachten is dan de hier uitgevoerde berekeningen de
realiteit goed benaderen is een hydrologische begeleiding van de ont-
trekking door middel van grondwaterstandswaarnemingen, zoals beschre~
ven in de beschikking wvan de minister op 17 september 1971, zeer
waardevol. Eventuele correcties op de hier uitgevoerde berekeningen

kurnen dan worden aangebracht.

- Het zou dienstig zijn als het Gas- en Watervoorzieningsbedrijf voor

de Bloembollenstreek haar grondwaterwinning in de Zilker Polder zo-
veel mogelijk zou beperken tot een priode welke buiten het groei-

seizoen van de bloembocllen valt.
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3. Een grotere onttrekking dan de in de vergunning vermeldde 2 miljoen
m3 per jaar is niet aan te bevelen. Een uitbreiding van de vergun-
ning tot een grotere te onttrekken hoeveelheid water moet dan ook
ten sterkste ontraden worden.

4. Een goede harmonie bij de begeleiding van de onttrekking tussen het
Gas- en Watervoorzieningsbedrijf voor de Bloembollenstreek en de
bloembollentelers strekt tot voordeel voor beide R?Ftije?ﬁ Het
wederzijdse wantrouwen dient te verdwijnen. ) .V:; f f o

5. De inrichting van het net van waarnemingsputten.mbgfrﬂoof 6verleg
tussenbeide partijen tot stand worden gebrachf. Als basis voor de

discussie zal een stuk worden samengesteld, los van deze nota.
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BIJLAGE 1

INSTITUUT VOOR CULTUURTECHNIEK BN WATERHUISHOUDING

Roring 483

pitgevoerd voor pompprosf DE ZILK

Hoogts ! ca. N.A.P.

Filters: ). 76,00 - 17,00 n » a.v.
2. 54,00 « 55,00 m — BV,
3. 29,00 - 30,00 m - &a.v.

Datuws ¢ 31 sugustus 1971

o -~ 0,40 Lichtbruin grijs eiibvrij metig grof zand, zeer goed gesor-
teerd, bont met weinig fijn schelpgruis, weinig verkoolde
houtresten, mek apoor glauconiet en fijue mariene fosaicltjes,
welkriix -~ U 40 5 £0 51 0 K 43.

0,40 ~ 3,00 Bruinig donkergrijs siibarm matig grof tot matig fijn zand,
matig gesorcasrd, zwak bont, humeus, wet puinrestjes, weinig
fijn schelpgruis en verkcolde plantenresten, 3peoT Z4er fijn
malkkvartsgrind, wet spoor 2ecégelotebelties, kalkrijk -

P 508 65 510,5K17%.

3,00 - 5,00 Grijs zand als vorig monster, slecht gesorteerd, mat weer
schalprasten, kalkrijk ~ U 50 8 60 51 4,5 K 15,

7,00 Blauwig lichtgrijs siibarw oatig £ijo zand, zeer 3lecht g~
gorteard, niet bont, met vrij veel schelpgruis en kleine
schalpen, met wainig Fijoe plantenresten, vaal glau~-
conlet en zewigeletakeltjes, kalkrijk - 1 65 § 35 81 0.5
K 8.

7,00 - 9,00 Blauw 1ichtgrils slibarm matig #ijn zand, matig gesorteerd,

piat bont, met wat minder nchelpresten dan boven, overigens
als vorig monster, %alkrijk - U 70 5 65 81 0,3 K 9,

10,50 Blauw lichtgrijs zeer gwsk slibhoudend matig toC niddel fijn
zand, catig gesorteerd (nog ateeds mat matig-middel grof
materiaal), niet bounty wainig schelpresten, wasronder klieine
blauwe Gardium en veal fiydrobia, met zeedgelatekelties an
glauconiet, xalkrijx - U 80 S 63 $1 1§ K 5.

13,00 Blauw lichtgrijs aterk slibhoudend stoffig middel~ tot matig
fijn zand, reer slecht gesorteerd, niet bont, met schelpresten,
met leemlensjes § cm, met glauconiet en reedgelstekeltjos,
spoor glimmexs, kalkrijk - U 80 8 35 51 6K 1.

13,00 - 14,350 Ale vorig menster, echisr minder slibhoudend, met enkele gave

schelpjes, kalkriik - U g0 S 55 81 4 K 2.

14,50 ~ 17,30 Blauwiggrijs alibarm matig fijn tot matig grof sand, alecht
geaortasrd, aiat bont, met schelprestan, ruchgelstekeltjes,
pet vesl grijs materiasl, kalkrijk - U 50 § €0 sl 1 ¥ 3.

17,50 - 19,00 Grijs alibarwm gemiddeld matig grof zand, twestoppiyg gesor—
tesrd, grove fractie gwak bont, met zeer weinig schelpresten,
weinlg Hydvobia, #poor glimmers, kalkhoudend ~ U 45 5 40
s1 9.5 K 1C.

1

3,00

9,00

10,50

19,00 -~ 23,00
23,00 - 25,00
25,00 - 27,00
27,00 - 29,04
2%,60 ~ 31,00
31,00 - 33,50
33,50 ~ 33,53
33,55 ~ 35,00
35,00 - 37,
37,00 - 39,00
19,00 - 39,30
39,30 - 41,00
51,00 - 43,00
43,00 ~ 43,00
45,00 - 47,00
47,00 - 51,00

Nﬂ-w.vuuwnwnwumu- slibarm gemiddeld matig grof zand, meer—
toppig n¢.aNn-nua- bont, met epoor zeer Fijin wwartegrind,
spoor fijne plantenTasten mel spooT zeeégelstakaltjes, nog
slauconiethoudend, awak kalkhoudsnd - U 40 § 40 S1 0,5 K 1&.
Bruingrijs slibarm watig grof zand, zeer slecht gesortesrd,
bont, zwak glimmerhoudend, met wainig fijna verkoolde hout=
reaten, spoor zeer fijn schalpgruls, xalkrijk - U 40 & 33

si 0,5 K 20.

Sruingrijs slibarm matig tot middelgrof zand, slecht gesor~
tesrd, bont, overipgens als voorgasnd, keikhoudend -

U 30 5 60 51 0,5 K 40,

Zand ale voorgeande monatars, echrar tweetopplg Resorteerd

in de fracties matig fijn en widdelgrof, upoor zeer fijn melk~
kwartagrind, kalkrijk -~ U 35 § 40 $1 0,5 K 20.

Broiniggrijs slibarm matig grof zand, twaetoppip pesorteerd,
bont, mat spoor aslkkwartsgrind, | melkkwarts 5 cm, § witte
kalkconcratie 3 cm, spoor glimmers en glaucomiet, kalkrijk -
U 40 8 40 81 0,5 K 14. T

Als boven, iets meer #lib, kalkhoudend - ¥ 40 §.40 51 | k12,
Grijze stoffige vrij slappe leem, plaatselijk priingeoxydeard,
kalkrijk. T
Grijsbruin slibars rwak stoffig matig grof zand, tweetoppis
gesorteard, bont,met walnig £ijn melkkwarcegrind, spoo¥ ’
glimuere, enigazine humeus, weinig geelgeoxydeerde korrels,
apooxr glauconiet, zwek kalkhoudend - U 40 § 40 81 0,5 K th.
Zand als de vorige laag, gemiddeld echter grover en taax
alacht pesorteard, mat sen spoor fijn melkkwartagrind en #en
{jzercarhonaatconcratie 3 cm, gwak kalkhoudend -

p 25 S 50 81 0,% K 45.

crijsbruin slibars mecig tot middelgrof zand, zeer slecht
gesorteard, bont, mAC fen spoor £ijn melkkwartsgrind, spoor
glinmers en glauconiet, welnig geelgeoxydeerde korrels, zwak
kalkhoudand - U 30 § 35 51 0,5 ¥ 36,

Bruingrijze veinig harde stoffige leem, met vael fijne achelp—
rasten, humeus, kalirijk.

Bruingrijs slibarm natig grof zand, naderend tot middelgref,
slecht gesorteaerd, bont, met apaor Cardiuwgruia, een eankel
ieembrokje, spoot glimmers, kalkhoudend = U 35 § 60 51 0,3

K 30.

Grijsbruin slibarm awak stoffip matig grof zend, goed gasol~
teerd, zwak bant, met veel goelgeoxydeardn xorrels, met weinig
fijne plantenrestan, met lesmbrokken, spoor fijn melkkwarts-—
grind, zvak kglkhoudend, de leembrokken kalkrijk -

¥ 355 70 81 0,5 K 40

COpgave boormeaster: ap 43,60 een leemlensje 3 cm.

Berwinig grils slibwrij wmatig arof zand, mstig gesorceerd, hout,
met spoor fijn grind, met vrii weinig geelgsoxydesrde korrels,
spoar gliomers, kalkhaudend - U 40 § 65 S1 O K 30.
Bruiniggrijs elibarm middalgrof zsnd, goed gesorteard, bont,
mat weinig geelgeoxydesrda korrels, met apoor uelkkwartsgrind,
spoor gllomers, kalkarm ~ ¥ 25 $ 70 51 9,5 X 78,

Bruingeijs slibvrij middel- tot watig grof zend, matig gesor-
teard, bont, spoor fiin kwartsgrind, spoor glimsers, mat
weinig geslgscxydeards korrelw, kelkarm - II 30 8 65 51 0 K 53.



