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INLEIDING 

In het kader van de werkzaamheden ten behoeve van de Schelde-Rijn 

verbinding wordt in de Krekerakpolder op Zuid-Beveland een nieuw ka­

naal gegraven. Bij de uitvoering hiervan zijn een aantal kunstwerken ge­

projecteerd, te weten een brug over het nieuwe kanaal in de naaste om­

geving van de Krekerakdam ten dienste van het t re in- en wegverkeer 

en een sluizen-complex in de Ooster-Schelde. 
3 

Voor de afritten van de nieuwe brug i s + 1 , 5 miljoen m zand door 
persleidingen aangevoerd vanuit de Ooster-Schelde. De voor het zand-

3 
transport benodigde hoeveelheid zeewater was ongeveer 10 miljoen m 

In verband met de grote hoeveelheid zout spoelwater zijn een aantal voor­

zieningen getroffen om verzilting van het polderwater tegen te gaan. Het 

cunet van de toekomstige afritten is aan weerszijden met plastic folie be­

kleed, terwijl het met het zand aangevoerde zoute water naar de Ooster-

Schelde i s teruggepompt. Verder is het zandlichaam gedraineerd; het 

drainwater is via een nieuw gegraven leiding eveneens rechtstreeks afge­

voerd naar de Ooster-Schelde. 

Op verzoek van het Bouwbureau Schelde-Rijn te Bergen op Zoom is 

een onderzoek uitgevoerd of bovengenoemde werkzaamheden verzilting van 

de aangrenzende polders tot gevolg hebben gehad. 

In het volgende zullen het verrichte onderzoek en de verkregen resul­

taten worden besproken. 

METHODEN VAN ONDERZOEK 

Voor het vaststellen van een eventuele verzilting dient de oorspron­
kelijke toestand te worden vastgelegd. Derhalve zijn in 1967, voor het 
begin van de werkzaamheden, de eerste metingen verricht. Deze beston­
den uit: 
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a) Het plaatsen van grondwaterstandsbuizen 

b) Het vaststellen en markeren van slootpeilen 

c) Het nemen van watermonsters van oppervlakte- en grondwater 

d) Het uitvoeren van een serie geo-electrische sonderingen 

Dezelfde metingen werden met een zekere tijdsinterval herhaald gedu­

rende de uitvoering van de werken« 

Door de Cultuurtechnische Dienst te Goes zijn grondwaterstandsbui­

zen geplaatst en vaste punten ingemeten voor het opnemen van slootpei­

len (zie fig. 1). De grondwaterstanden en slootpeilen werden elke veer­

tien dagen opgenomen. Vanaf juli 1967 werden twee keer per jaar water­

monsters verzameld voor de bepaling van het chloride-gehalte van grond­

en slootwater. 

Het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding te Wageningen 

heeft de geo-electrische sonderingen uitgevoerd. Met deze metingen werd 

begonnen in de herfst van 1967, ze werden om het half jaar herhaald tot 

en met het voorjaar van 1969. De metingen zijn bewust in het voor- en 

najaar uitgevoerd, daar in gebieden met zoute kwel fluctuaties van het 

zoutfront kunnen voorkomen. De fluctuaties zijn afhankelijk van bodem­

profiel, slootafstand, hoogteverschillen in het terrein en kwelintensiteit. 

Ih het algemeen zal het zoutfront in het zomerhalfjaar geleidelijk s t i j ­

gen tengevolge van een ne er slagtekort; in het winterhalfjaar zal door de 

overtollige neerslag daarentegen zout worden uitgespoeld met als gevolg 

een daling van het zoutfront. 

Bij de geo-electrische metingen wordt een stalen buis, waarop vier 

ringvormige electroden geïsoleerd zijn aangebracht, in de grond gedre­

ven. Door de bovenste en onderste electrode wordt een constante stroom 

gevoerd, waardoor tussen de binnenste twee electroden een spannings-

verschil ontstaat (WIT en WIJNSMA» 1970). De specifieke weerstand van 

de laag waarin de vier electroden zijn gesteld kan uit de constante stroom-

sterkte en het gemeten spanningsverschil worden berekend. Hoe meer zout 

het grondwater bevat, des te lager is de specifieke weerstand. Een speci­

fieke weerstand van 100 tot 200A.-cm betekent dat het grondwater p rac-

tisch evenveel zout bevat als zeewater. 

De eerste meting werd uitgevoerd op een diepte van 80 cm beneden 

maaiveld en vervolgens om de halve meter , totdat de specifieke weerstand 

een waarde bereikte van 100 tot 200 A - C m 

Hiertoe werden in de Krekerak en aangrenzende polders een aantal 
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waarnemingspunten geprojec teerd orrii de s i tuatie róhdoml ie t we rkge -

bied te -kunnen vastleggen»-Deze- punten -zijn -onde-rverdeeld in een vie r t a l 

f aaien (zie fig. 2). Enkele punten zijn t i jdens dé meetper iode verval len 

'tengevolge van de werkzaamheden? VÏaarentegèn i s op andere p laatsen 

het mee tp rog r amma ui tgebreid. 

RESULTATEN 

H e t c h l o r i d e - g e h a l t e v a n o p p e r v l a k t e - e n g r o n d w a t e r 

Door de Cuituurtechnisehe Diens tee Goes zijn t ussen 1967 en 1Q695 

'''^ùitge'zondérd'''Kétîvyâi(i
ifiakï' van' ï9o*fi~twee kee r p è r ja?.r wa t e rmons t e r s 

genomen van grondwaters tandsbuizen e-Ö öpén water voor de Bepaling van 

het ch lor ide-geha l te . Deze mons t e r s 'werden1 doof hët ï. GvWv geanaly­

see rd . M tabel I tm III zijn de fësuïtateri wëè^fg^ëgëverï vân'dife meetpun­

ten welke op elk bemonster ings t i jds t ip zijn bernbriötèTdV cïiïgédeeld naar 

de betreffende pöldéra . !: JJ 

Tabel L Het chloride gehalte in g r / l in de Krekerakpoider 

TT7: 

buis no 11 buis no 12 sîootpeil L.13 slootpeil L.13a 

14 jul i 1967 0 ,21 0 ,35 4 ,39 
;"0 j :-< ' ' 

"•• 4 ,33 

28 sep tember 1967 0 ,14 0 ,36 4 ,40 3 ,69 
t 

29 apr i l 1968 0 ,11 0 ,11 3 .98 5 ,19 
• h 

14 sep tember 1968 0 ,11 Ó, 28 1,92 3 ,34 
j ' • : f . 

r 2 oktober 1969 0 ,35 0 ,65 6,90 2 ,49 

Tabel IL^Hett ch lor ide-gehal te in g r / l in de Eerste^Bathjp older 

, . s lpot-
b u i s _ ,&j 

no 1 no 2 no 3 no 4 no 5 no 6 no 7 p e U L l L2 „ L7 L, 10 L 11 

14 juli '67 4 .54 4 .25 4 .25 0,50, 7 .08 2.1.3 0 .28 5.95 13.40 2 .49 4 .75 4 .11 

28 sept . '67 4 .62 5 .61 3 .83 0.92 3.76 1.70 0.36 6.90 9.60 4 .70 1.99 2 .80 

29 ap r . 3 «68^«98 ^3105 0V71 '0 :36 :1 ;06 4 .52 0.1.1 6.02 8.55 1.40 1.63 2 .55 

14 s e p ï i ' 6 8 3/76 ' 4 . 3 4 2. 34 0. 21 3îj02o9.60 0 .21 6. 80; 10.<80 1. 21 10,10 10.30 

2 okt. '69 4 .25 5.90 1.89 0 .74 0 .55 0 .86 0 .08 7.72 10.70 2 .62 4. S0 3 .53 



Tabel ï ïï. Het chlóride^gehaltë Ir^gr^Viü de H^gerwaärdpolder 

14 juli '67 

28 sept . '67 

29 apr i l '68 

14 sept . '68 

2 okt. '69 

buis no 13 no 15 

0 ,28 3 ,26 

0,85 2 ,47 ,L 

0,50 1,70 

0 ,57 1,35 

1,14 0 ,80 

hö 16 

0,92 

"' ';rc±Vt3»0;; ; 

0,21 

0 ,21 

0 ,14 

' s lobtpei l L 16 L 17 

13,90 11,50 
T i 0 y 6 0 8,70 

11,80 6,95 

10,40 .. _ .4,97 

12.40 7 ,00 

Zoals uit tabel I blijkt i s net chlör ide-gèhal te inde buizen 11 en 12 

en in de sloot L 13 op de l aa ts te bernönsterihgsaatüri i toegenomen. De 

toename bij L 13 kan a ls een toevallige afwijking worden ve rk laa rd ; 

i m m e r s het water uit het noordelijk gedeelte van de porder p a s s e e r t 

JL 13a, welk meetpunt vlak voor een stuw ligt en bij dit meetpunt i s het 

chloride-;gehaïte i e t s afgenomen. 

Volgens tabel II i s de s i tuatie in de" Kuizen* 1, 2 'èi i 4 en in de sloot 

bij de punten L i , L2 en L7 p rac t i sch niet v e randerd . In de buizen 3, 5, 

6 en' 7 i s èen tendens van^e en afnemend chlor ide-gehal te aanwezig. Het 

r e su l t aa t van de..KamonsJtejçing..in_bui_s_no 6 op 14 sep tember i s niet goed 

té verklären. ' tri de slOótpünten LlO = ©ÏÏ L i l zien we eveneens een r e ­

latief hoog chlor ide-gehal te in sep tember 1968. M \ r 

In tabel U l i s de s i tuatie in de sloteri bij L i 6 en] L i 7 p rac t i sch niet 

veranderd , - terwij l in de buizen 15 en 16 de tendens van een afnemend 

chlor ide-gehal te aanwezig ' i s . Bij buis no 13 geeft de l aa ts te bemons te ­

ring een relat ief hoog ch lor ide-gehal te . 

Beschouwen we alle ana lyse - resu l t a ten , dan i s t i jdens de mee tpe r i -

ode op geen enkel meetpunt een toenemend chlor ide-gehal te gemeten. 

De enkele relat ief hoge çhloii de-gehal ten (ongeveer 7% van het totaal 

aantal waarnemingen) , die op enkele meetpunten s lechts een keer w e r ­

den bepaald, kunnen worden toegeschreven aan de spreiding, die bij een 

dergeli jk onderzoek voorkomt. 

He t g e o - !e l .ek t r i s c'h . onde , r z p e k : 

Om een indruk te kri jgen omtrent de ve rsch i l l en in zoutgehalte op 

verschi l lende diepten i s voor elk meetpunt de in he t veld gemeten s pe -



a 

> 

c 
o 

c c 
l_ 

a 

a 

m 
w 

> 
E 
i 

Ê 

1 

a 

0 . 

o. 
o 
o 
o 

o 
o 
p 

o 
o 
rm 

\ 

y 

oc 

« 
m 
^ W 

» 

i 
1 
1 
* 
1 

\ 
\ 

> 

CO 

o 
*^ 

i 
• w 

— " • * * 

H-
O 
1 
0 
1 

0 
1 

lo^ 

! • 

1 

! 

i 

* 

•— n j 

OJ 

'-

» 

""Î 

ei 

" Q' 
" o 

1 

\ 
V 

^ v 
o] 

\ 

] 

\ 

\ 

\ 
* 1 

\ > 

iT 

-

\ 

> 
\ 



NA 
o 
o 

r̂  co qo <£ 
(O so to »D 
& <J> 0> 

L. 

n 
o 

I-» 

O E 

L. 

n 
E 
> 
o 
c 

O) 

E 

x 
i 

O 

e* 

c 

JZ 
o 
Ifl 

L. 

> 
a o 
•A 

c 

L. 

E 

o 
o 

"O 
c 
ö 
> 

a 

co 

oo 

o 

CVJ 

> 

E (o 
ei ~ 

• • - • 

6) t 
' •5- o 

/ / , 

/ 

/ / I 

/ 

JUU. 
~I 1 1 r —r 

<0 



o 
o 

o 
"O 

TO 

c 

JC 

> 

a 
o 

c 
e 
Ol 

E 
o 

O 
o 
o 

"O 

c 
o 
> 

a 

if) 

O» 

•̂  m °° <* 
Ê S » <° 
<J> 0> <J) ö> 

L. 

£ 
JQ 
O Cy > Û» 

2 e ? E 



Y\ 

(A 
C 
tt 
l_ 

o> 

E 
o 

i 

ei 
o 
o 
o 

tt» 
TJ 

c 
o 
> 

c 
'Z. 
& 
"O 
c 
o 
L. 
> 
tt 
> 
tt 

tt 

tt 

tt 

1 
E 
tt 

tt o 

o 
o 

0) 

GO 
(0 
0) 

CO 
<0 
0» 

0> 
<0 
0) 

10 
Ó1 

Ol 
c 
'ft E 
•»-» **•_• 

O) 

tt 
£ 

> 
o 
c 

00 
(O 
CD 

tt 
E 

<7> 

O 



in 
c 
& 

£ o 
è 
O 
O 
O 

•ó 
c 
o 
> 

en 
c 
L. 

« 
"O 
C 
O 

> 

> 

32 

•o 

e» 
Cl 

Û 

'5 
o 

UÛ 

X X X X 

C < 0 
c 0 > 

O» 

l_ 

n 
o 

o 

(0 
tO 
0> 

E 

co 
10 
O) 

& 
JQ 

E 
> 
o 
c 

en 

E 

o 

# • • 

IS 

c 
en 

«/> 

O 
E 

VÜ 1 

o o 

i 

N 

1 
O 
m 

i 

i0 
CM 

CD 

O) 

E 

T" 
o 
o 

iO o in o 



M 
«n __ 
c o 
v o 
i_ ( -

£ 
o 

I 
c| 
O 
O 
O 

c 
o 
> 

O» 
C 

'û 
-o 
c 
o 
1_ 

> 
CK 

-o 

ï 

Q 

00 

(0 
0) 
*" 

i_ 

o 
XI 
O 

•«-• 

X o 

CO 
to 
<J> 
T — 

. _ 

£ 

00 
V0 
0) 
^ 
t_ 
61 

Xi 

£ 
» 
> 
o 
c 

0> 
(0 
<J> 
T— 

1̂ 1 
Or 

E 

a 
a 

X X X 

i 

ç £ 

DO 

ft» 
e 

0> 
CD 

0> 

>• 
o 
c 

00 
(0 
O 

£ 

m 
— i 1 1 1 • 1 1 i r 
O ' l O O t f l O i O O i O O 
o ^ i n c u CM in fs» o 

' i l - . 

o 



H 
o 
o 
1_ 

c 
& 
L. 

cn 

E 
4 
O o o 

•o 

c 
o 
> 

c 
l_ 

c 
o 
l_ 

> 

e» 
u 

•o 
X) 

O) 

û 

5 ex 

O) 

cn 
c _. 

ä £ 
l/l — r - —x~ 

O 
in 

—f— 
in 
CM 

e D--

xx 

oo 
CO 
0) 

•— 
û 

E 

00 
vO 
0) 

XI 

E 
v 
> 
o 
c 

O) 
<D 
O) 

, , 
M 
E 
D 

in 
CM 

— i — 

O 
in 

in 

E 

vD 
O) 

> 
O 
c 

o 

00 

O) 

E 

O 
O 

o 
in o 

in 



i 



cifieke weers tand ui tgezet tegen de diepte waarop deze werd gemeten. 

Fig. 3 geeft een voorbeeld van een dergeli jk profiel . 

Uit dergeli jke grafieken kan de diepte worden vas tges te ld waarop 

een zekere weers tand wordt overschreden . Voor een zoutgehalte in 

het grondwater overeenkomend met dat van zeewater i s dat ongeveer 

200 /1 -cm. Als g rens tussen zout en b r ak water i s h ie r een waarde 

van 1000 A - c m aangehouden. 

In de figuren 4 en 5 zijn de diepten van de lOOO/l cm-grdns in de 

r aa ien I en II op verschi l lende data weergegeven. Uit deze f iguren 

blijkt dat soms nogal belangri jke ve rsch i l l en in diepte voor kunnen 

komen, terwij l ook de verander ingen niet s teeds gelijk zijn. 

Om een indruk van eventuele verander ingen te kri jgen zijn de m e ­

tingen van oktober 1967 als uitgangspunt genomen. Dit was zonder 

mee r mogelijk in de r aa ien I tm III. Voor r aa i IV waar in oktober 

1967 slechts enkele metingen werden ui tgevoerd was dit wat moe i l i j ­

k e r . Daarom i s op grond van enkele metingen een gemiddelde daling 

van 45 cm berekend voor mei 1968. 

Om enigszins overzichteli jke figuren te kr i jgen werd voor elke 

r aa i de gemiddelde verander ing van de lOOOi l cm-g rens berekend van 

de metingen die in alle meetper ioden werden ui tgevoerd. Het r e su l taa t 

i s weergegeven in de figuren 6 tm 9. 

In fig. 10 zijn de aldus ve rk regen gemiddelde re la t ieve ve rande­

r ingen in r aa i I tm IV in een verzamelf iguur weergegeven. Uit deze 

figuur blijkt dat de f luctuaties van de 1000 -H-cm-grens van r aa i II tm 

IV overeenkomen met f luctuaties tengevolge van seizoensinvloeden. 

Daar ger inge va r i a t i e s in de neer slag s ommen per winter half j a a r p r a c -

t i sch geen invloed zullen hebben op de diepte van uitspoeling zijn de 

metingen in mei 1968 vergeleken met die in mei 1969. Het zoutfront 

blijkt in deze periode enkele c en t ime te r s te zijn ges tegen. De nauw­

keurigheid van de toegepaste methode van onderzoek in acht genomen, 

kan worden geconcludeerd dat bij de r aa ien II tm IV tengevolge van de 

u i tgevoerde werken geen verzi l t ing i s opgetreden. 

Voor r aa i I i s in fig, 10 een stijging van de 1000 H c m - g r e n s af te 

l ezen van 230 cm. Nemen we aan dat een normale se izoenschommeling 

van het zoutfront in deze r aa i van 50 c m opgetreden zou zijn, dan i s de 

totale stijging 280 cm . De stijging van het zoutfront t e r p laatse van 

r aa i I i s echter niet zozeer het gevolg van de ui tgevoerde zandopspui-

15 
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t ing, doch e e rde r het gevolg van een ve rbe te rde ontwatering; j n dit g e ­

deelte van de polder door een nieuw gegraven leiding. Deze conclusie 

kan worden getrokken uit een ;vergelijking, van d§ in deze omgeving op­

get reden s loot- en grondwaterpei len in de maanden j anuar i en februar i 

1968 (zie tabel IV) i , r ^ ; 

Tabel IV. Grondwaterstanden en slootpeilen in de Krekerakpolder 

Hoogfcébt, öi v . N..A. P ; in m i n 1 j an. en febr . 1968 

Meetpunt 

11 

1,14 
10 

8 

L12 

9 

i^n ;"'•;: ïim; grondwater 

1.39 • 

°"~ 1.11 

1.02 

0.42 

sloot 

0. 74 

0.87 

0 .34 

ï; i Tï i 

Uit de tabel blijkt dat in höt?noordelijk gedeelte van 'de polder de 

g rondwaters tand ongeveer 30 cm hoger i s . Buis no 9 i s h ierbi j buiten 

beschouwing gelaten, daar deze in een oude, l ager gelegen kreekbedding 

i s gep laa ts t . Uit de hoogtekaart blijkt dat het maaiveld in de omgeving 

van buis no 12 ongeveer 20 à 30 cm hoger l igt . Door dit hoogteverschi l , 

een enigszins s torende ontwatering en een zandig profiel i s bij r aa i I 

een zoetwaterzak ontstaan. Door de nieuw gegraven leiding, bes temd 

voor de afvoer van in het opgespoten zand achtergebleven zoute water , 

i s de g rondwaters tand in dit gedeelte van de polder gedaald, waardoor het 

zoutfront i s ges tegen. In fig. 11 i s dit s chemat i sch weergegeven. 

Daar buis no 2 evenals buis no 10 vanwege de ui tgevoerde werkzaamheden 

enige k e ren i s v e r s too rd , kan a l leen buis no 11 enige indicatie geven om­

t ren t een mogelijke daling van de g rondwaterspiegel , tengevolge van de 

nieuwe leiding. Vanaf her fs t 1967 tot h e r f s t 1968 i s de g rondwaterspiegel 

in de buizen 8 en 9 respect ievel i jk 20 en 17 c m gestegen, in buis 11 i s 

de g rondwaterspiegel daarentegen 2 cm gedaald. Dit wijst inderdaad in d e ' 

r ichting van een ve rbe te rde ontwatering. 
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Op^V Zoom is 

in de Krekerakpoldër e«n verziltrngs'öndët'zoek uitgevoerd in verband 

met het opspuiten van zand uit de Ooster Scheldeï 

Uit de analyse van regelmatig verzamelde watermonsters van 

'dp|iiérvlaktè- én grondwater was gèeh toériemeïidë verzilting in de Kreke-

-r_ak__en-aangrenzende. polder.s_at-te.~Ieiden,. Het ge-o-«lektrische onderzoek 

gaf hetzelfde resultaat. Hierbij:idient tre worden opgemerkt dat een zoet-

* wateYÏens vanbeperkte ömVangTnTHët noordoosten van de Krelçerakpol-

der tengevolge van een verbeterde ontwatering door een nieuw gegraven 

leiding is verdwenen. 

De hierdoor opgetreden verandering kan echter geen invl(oed gehad 

hebben op de produktie van de grond, omdat de lOOOH-cm-grens (brak 

water met ca 1 gram Cl/liter) in de nieuwe toestand nog altijd op ca 2 m 

beneden maaiveld ligt. 
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