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Toelichting bij de nota 'Bepaling van zoute kwelJ 
uit diepte en vorm van het zoutwaterfront' 
voor wat betreft de mathematische behandeling 

1 ) van het stromingsprobleem 

----- ----

In juni 1957 werd door drs. Ernst een kort rapport(~ota 2, Deltawerk
groep) opgesteld over de bepaling van de zoute kwel uit diepte en vorm van 
het ZO'ttwaterfront. Hierin worden een aantal ll.anwi i zingen gegeven v0or het 
te verric'1ten onderzoek op dit P"Pbied. Teneinde de leden van de werk t'Toep 
een duideli ik beeld te geven over de rnogeli ··kheden van een rJatheMatische 
h.;"""'YJ.delin~ en de stand hiervan tot op dit ogenblik, wordt in deze nota een 
overzicLt ~even van de tot nu toe door drs. Ernst O!'twi~<kelde grafieken 
en forMules. 

In de grafieken en formules worden de volgende symbolen ge1•r :n: t 
(zie ook fiv. 3): 

D dikte laag W8arin stroming pl8 r ts vindt 
d "" diepte van ',et zoutfront beneden d.e drainagece ntra 

~h1 • hoogte van de grond,.aterstand boven cie drainagecentr a. 
t~ h

2
= stijghoogte van ;1et (zoute) water op diApte d 

k doorlaatfactor van de grond 

L = afstand drainagecentra 

N .. neerslag - verdamping 

S = kwel 

r .. str1.al natte omtrek van de open leidingen dr<'tineer uizen 
~=soorte lijk gewicht van het zoute water 
~ = soortelijk gewicht van zoet "'a ter = 1. ')() 

Voor de st~tionaire toestand en een tot grote dierte homogeen profiel 
(fig. ~a) werde.1 met behulp van de relaxatiemethode oplossin~en verkregen. 
Een tweetal van deze oplossinr:en wordt ,;egeven door de fiP"Uren 1 en 2. F g. 
1 heeft >-,etrek}-ing op een s.o-. 1.01; fig. ;' op een s.R". 1. ') van et zo·.te 
water. 

1) In deze nota is uitsluitend eebru-ïk eernaakt van do'1r drs. Ernd verstrekte 
g-egevens, afkonstig ,ti t onderzoek a.an. het LAndbou" proefstl:'ltion en Bodemkun
dig Ins ti tuut te Groninger:. 
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Voor stationaire toestanden in gelaagde profielen zijn een aantal 
benaderingsformules afgeleid. De profi elen, waarop deze benaderingsfor
mules betrekking he1lben zi .i n i•·eergegeven in fig . 3. De f ormules hebben de 
volgende gedaa.nte: 
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n-n)Llh::. NL
1 

.Ah_ 5L2. +_lLL & 
' '-dK,öh,+k

1
d.) z.- 8k

3
D3 cJ... k1- r 

Van deze formules kan niet zonder meer de nau 1•.keurigheid worden opge-
geven. Met zekere benadering geldt )[ {cL+ h. hl.)==- .T0 ( d + Êl h,) · 

d. +l1 h, Deze benadering is beter, naarmate L kleiner is. 

Bij een niet te sterke opboJling van het freatisch oppervlak en in het 
bi i zonder als {N +S) L ( 2. 7T r k, kan ook gebruik gem::>akt worden van de 
:-.. enadering J... + (3 ~ 11 . 

Controle is in principe mogelijk met behulp van een eenvoudig vertikaal 
glasplatenmodel, waarvan i n fi g . 4 een schema wordt g-egeven. H erin zal "TTe t 

wt.l"~ 
twee vloeistoffen ~verschillen il\ s.g . en kleur worden ge·"erkt. In eerste ' . ) 

instru1tie kan worden afgezien van het 'lleten van sti ~p:h "~ op:ten 'Tle t hehulp VR.n 
piëzometers en het zichthaar maken van de stroomli jnen. Gedacht is ""n een fo:r-
maat van ca.. 1 1 

2 x 2 m. 

Voor de niet-stationaire toestand zijn nog geen formules ontwikkeld. 
De meest voor de hand li~gende mogelijkheid is het gebruik van het glasplR
tenmodel, dat voor dit doel in die zin uitgebreid moet worden, dat toevoer van 
kwel en neerslag periodiek verandert. Zowel voor de stationaire als de niet
stationaire toestand is het gewenst de wateronttrekking welke door verdamping 
veroorzaakt wordt in het model op te nemen. Bij de constructie van een derge
lijk model zal dit vermoedelijk de gr)otste moeilijkheid opleveren. 

voorstellen 

Teneinde zo spoedig mogelijk tot resu ltaten te t-o~en is hPt ~ewenst dat de 
volgende onderzoeki.!'!P.:en "- orden uitgevoerd: 

1) Opzetten van een "' Odelproef ter controle van de reeds onb;ikkelde 
stationaire formules. Hiervoor zal over ~ oeten worden gegaan tot de 
constructie van een glasplatenmodel. Voor de "etingen is de hulp van 
een bekwan!lJ technisch ambtennar gewenst. 
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2) Een niet-sta tionaire bewerking op de benaderingsformules toe pf:l-=:sen . 
Dit deel zal grotendeels passen i n het werk van drs. Ernst. 

3) Toepas sen van niet-stationa ire strom i ngen in het model. Dit punt 
vereist in de eerst plaats het onderz oek nanr de constructieve mo~e
lijkheden om de toe- en afvoer period i ek te laten variëren. Di t is 
v oor r..et grootste deel een aangele genheid v oor de werkplaats. 

4) Voor de in het terrein uit te voe r en meti ngen sij verwezen naar de 
nota van drs. Ernst . 

augustus 1957 dr. J. We s seling 

dr s . L.F. Erns t Herzien door dr ~ .L. F . Ernst 
in december 1961 


