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net. watervoerende pe
net grondwater dn dit pakket
loodr@cmt op de as van de

rivier, gelel ent aaymptotisch nadert Lot de - Aﬁr%n(pp g

de stiighoozte van het polderwataor Denkt men zich de A=as, de

ineat-as, te verlopén in een richting loodrecht
lijﬂ en van de rivier af positief gemeten, dan ig dus
ol 9’ cen geleidell ik

e rivier onder invlioed van geti e

vemende Tunctie ven x .

e zic‘ﬁ"ri,S}"(xAXW

one«<

worpen zijn, zol de potane
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paklket, dat, met de it
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kan viorden verwacht,
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aan

zal =i

Beschouwt wen een verticale stroolk, ter breedte olx 4 Op cen
aarin binnen een mMassa woe

aistond x ult de
. ov .
contale z:rlpD{ Ve + — o

b (a Vx D 9
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en in verticsle zin PV, ol

Voor de stroomsnelheden seldt de wet van Darey, zodat Vy =k T

.erz Vg§+j'(‘f“‘Pp) .
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Hat verasehil nitatromende wassats water

derhalve:s
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de doorliatend day o{slultende

van weter on srond wede in aanmerking

el
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sitieve verschill tuszen ine en uite

wordt, genon

worcen sevondan 400 roting van

het pO?i%QVQluﬂe van het watervoerende pakket in de boschouwde verw

ticale strook ter breedte olw , door verandering ven de dichtheld

van het weter en wiizgicing van de loapdikte c.qg. zetting van het wo-
tervoerende paikeb. ,

Indien de bovenlast constant blijf@, moet onder
heden de som van korrelspanning en waterspenning s

1
e

fon

zodat euf = —dp , Indien G de korrelsponning en p  de water=

spanning v@ovat&lﬁ@

- LA g 2 2 T Y v I e Foagend o Y 7 LTy e
Ts & het poridanrehslte van het waterveoeronde pakket, dan bevat

de heschouwde strook per cenheld van breedte aan water ecn messa
fynn(\)é:DCJm. .
Indien onder invliced van de getij=werking in het vrij@ bultens

Pl

water de potentianl in het woatervoerende pakiet nmet cen drag c%@
toencemt, is de drvkverendering van het water dp==(09 df> .
ol

9

wheidsverandering van het weter bedraagt dasrbi] “P _

indien K de compressic-modulus van water

Ten pevolpe van de daarbij ontredende korrelspate

ning met cen bedrag oG k=~ elp wordt de WOt OrvVOercils

sven door de reloti

srond voorstelt.

-1 van breedte der beschouye




T

Stdfz
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:[’(bé)_D 4 (1-€)olD —,19015} Oloc.

Wordt het korrelmsterizal zelfl als volkomen onsamendrukb * he-

=

Schouwds dan treedt zeen wijviging in de hoeveelheid vasvte atol op,
zodat

[/(:—E,)MD—DQ.E}‘O(«

Hieruit volgt, dat —_— = = —

2 de aanvank Cil; te waterberging in de beschouwde strook

per cenheid van breedte cen massa m = P ED dee y na de drukverandes

ring in het diepe water bedraagt deze waterberging een massa

m o+ dm = (pnvctpj(éﬁ“dE)(ZDJro{D),om
m 4+ dm =

(P ED cla IL”%BHH .CL_&?.HH%E}

peoce firlli (g2}, g
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Do vermeeardering der waic berzing

der diepwater=notentieal met een bedrag d P bedraast dus per eenheld
van breedte der beschouwde sbtrook:

dm = g cly. ,é'aD ol
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continuiteits-overvesingen moet het zevonden ve

C . )
en uitastromende watermoasse overcenkomen met de door

variatie veroorgsalkte berginsstoename. Uit dege continufteitsvoore
waarde volgt onmicddelliilk de difflerenti JaleOﬁ)03 Liking van het proe-

hlaem:
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pkD ol {mp S (o = pS ok 2
ot

IER e a3 ala 7 = Gl ey 5 5 Y 1 5 -4 ‘»t - ROL] -
Uitgasnde van de reeds genoemde oplossing van dege differentinsle

kan door gubstitutie in de verpeli i?“ng het verband word ANE
sen de constanten A en B en de hydrologische grootheden k9 b, ¢ en &.
Men heeft resp.

® A
—-acPerA atn (m +}?)M)+(roJ3QMCO‘D(M+’63€).
a 4 As ' Ao
'P_‘ﬁng%A & At (Wtr Bu) v AP o oo (b + b)) 4
LD ,
Ao

Bac
+ g, AR e cmcmt»f%u)o-(]aaﬁzg oin (it + Bay.

Substitutie in de differentisaleverreli jking levert:

(Aﬂ“)bﬁ.) D C’Wt'* '3’3'-_) ‘f‘.Q AB con (m)f +$2>a¢-)__

{ . . Sn
QW(M*B%) — C‘oo(mff-i-fb«:)
k:Dc. k .

han lpatst gevonden betrekling moet worden voldaan voor alle waare
nde tweoe

X en t, zodat A en B moeten voldoen aan de navolg

den van

VOO [“"W‘“#Rr"df e

At = L an
kPe

el

=2n
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Mot .,O«WJ?«r van dege tviee voor indien de constanten

A oen B ult wasrneming bck@ﬂd iijng de hydrologische grootheden

e i £y N
ke en S/kD wordsn herekend

I A o .
Getldeywaarneminsen te 2eht .

het jJaa
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r 1975 werden door de hvdroloog Stesrgewentsz in een

elftsl boringen In sen raal ongeveer locdrecht op de rivier de lak
en op een afstand van 250 tot 500 m uit de noordeliike oever waare

nemingen verricht in zake de dnvloed van het zeti] op de rivier de

grondvater in het aldasar azwm

ultoten verkreren woarden

demping (smplituden) en ﬂamijlimQ, ter bepaling van de constanten

tobellen samengevat.

oy ™ P
A en Iig ZAN

Zoals te verwachten was, neent de na-ijling toe mel toens

alstand tot de rivier de Lek; het bliijkt daarbij, dat de no=i:
o - 1 P e e are ) T . e ° . 3 S PR . 4 - T T
t.o.v. hoop water (How.) proter is en in sterkere mobe toenesnt b»g

Fad

tocnemende afstend tot de rivier, dan de na-ijling t.0.v. laap water
(L.w.).
, .

#ellicht moet het laatstoencemde verschiinsel worden too

ven aan de invleoed van nevengetijden, met nome het enkeldenrs
dot weliswear wminder sterk is, doch ook minder sterk wordt rodenn

deardoor meer op de voororond kan treden dasar, waar het dubbelc

zetlj te niet loopt.
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7 80 290 0,125 m = 0,765 m

7 B0 710 O, 1275 m = Uy 2775 m

~
"

%

~J

LW,

~J
AN AN
[
)
-

o
Aoy~
h Sy
~J3

7 20 270 0,1175 m | = 00,4075 m 9 58
A 750 09115 m | = 0,4125 m 95

KONy

&

[N

P 265 25 m e 0,1125 m 106
790 091025 m |- 0,4175 m 102

410 0,1025 m | = 0,47 |

170 0

160 0,07

480 0,07

«

towd -
W O
o)

2
o
o)

C\

=
o

'5 m

=
N
~1 ‘\:
]
I
i
bd ¢
0%
~J
bd

&
NN

_
=
O

e
§
—
o
-y
%
=
el
N
-3
e
i

\

=
=
s
N
~

LSRN B S
=
§
O
-
RSy

=
ot
o
b
-
~J
A
=
e
~
~
joe5

gre y zie grafiek
jlage 1 Bijlage 2

[S




de

GOveE

net,

Uit de gonmidde
v.de consat

Uit

de

— £ I
N = mﬁvw g ¥inax

ide

T B e IE IO,
Na=1181neg

Pomppro

= £, 0000067
m 9 g

0, U)D 07 74

2 r,ff;) ,

> petlj-denping, g

Po

L0V
dceld bodr nagt = Bsm

dubbeldaags getd

P

7 -

i
ERY

= 0,

eelijk

0000

Jl v i/

seven

vorden b tlen

AC0

oo

0,100

ite

16765 min/m,

.
18 san
.. S R
iy g AOLOT

= 0,16725,0,00844,

JGLOL CGOCUCELS m™ ™.

V72 A "~y
U724 w?

r‘)7]- /

ef te Bergambacht.

werd in

[ttt

L1

et behulp ven

197

20T

i putten woerd

ge in

oo

LLR

par.
s Ling

£
L

noende el

7 pe

cearranpecrd.  hAan de

» ¥ Z P
durende 72 uren continu 67 wm2/h onttr

boringe

oD (S .19
heeft:s
H

4 [ T e
[N o 9 Ko
8 £
Ly sm

min/m.

requentie

n te f}”f"kﬂb’LUu

middelste van

oklken,

ter



-
- @ (5 e

terwlil de overige boringen als waarnemingsfilters werden gebruilt.

et resulteat van de proefpomping vertoonde, na eliminatic van de

getijeinvioed en de invloed van de continue Iwelstroming in het

1

wvatervarende paklet, het navolgende beeld.

Yaarnerinral Tier LAfstand tot de Potentisal-verlaging
s RIS e A pompput in m in meters

7 110 11( 0,2 %5

o ©

7 80 3 0 Aa;
7 50 50 0,405

0 610
0,910
29110

&3 D9
IR k2
O

N
o O

N 10 10 0,760
N 75 75 0,575
N 65 65 0,745
N 95 95 0,295
M 170 170 0,240

I

De wa ufnowwnﬁqrﬁ;ultaten ziin op Bijlage % op dubbel=
logarithmisch papler in grafiek gebracht, en vervolgeng langs gra-
fische war tot dekking zebracht met de krorme ¢ = ko {=).

Uit het verschil der coBrdinaate-assen der functies

q S | ,

“waarbi] CQ < 67 m5/ h volgt uit de Ffiguur van Bijlape 3

Vkpe = 200 m kDe = 90.000 m®

q.fEZBEL K. . en g;=kg(aj

- =1
= 4,656 m

< @ 67.24

2

KD = 4,65, g = 4,65 ?/etma

W
~3
fa
&
C\
-

¢ = 90,000/1190

s matlg grove

f;“uczzan “e
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tot meer grove gandlagen bestaande watervoerende pakket volgens

Stepgewentz op 21 m kan worden gesteld, volgt voor de kewaarde:

k= 1190/21 = 57 m/etm,
alshede D= 21 m
c = 75 etn.
De uwit de pompproef gévonden kDeewaarde is dus ongeveer de helft
van de kDcewaarde, welke uit de gétijwvoortplantimg in het water-
voerende pakket werd berekend. ‘ ‘
Tndien men het verschil wil toeschrijven aan onnauwkeuﬁigh@den

. de c-waarde, zou ten slotte, bij een kD-waarde van 1190 mg/etm

foate

en een 55mwaard@ van 1.655.000 mzfetmg voor de dimensiecloze bhere

o
&

e

L1

=~
[#i]

sco€fficliént worden gevonden:

§ = 1190/1.655.000 = 7,2.10°% |

Discussie wvan de uitkomsten.

Ten einde te trachten een aannemelijke verklaring te vinden
voor het vergéhil‘in uwitkomst van de kDc-waarde uit getij-berekening
(197,000 n°) en pompproef (90,000 m®) zal een drietal specinle ken-
merken, welke bij bestudering van de waarnemingsresultaten en de
berekeningsuitkomsten aam’het.licht treden, nadef worden beschouwd.

De drie bijzondere kenmerien kunnen als volgt worden omschroe

“Welle

1°. Bij beschouwing ven de op Bijlage 2 geschetste 1ijnen, welke
het verband aangeven tussen de na-1ijling ten opzichte van hoog-
en laapg water en de afstand tot de rivier, blijkt, dat bij gro-
ter wordende afstand de hellingen van beide na=ijlingslijnen toe-
nemen. Br is derhalve sprake van een toenemcnde na-ijlingse=
sradiént bijrgrotef worden van de afstand tot de rivier.

2%, Uit de op Bijlage = op dubbellogarithnisch papier getekehde
gemiddelde verhanglijn blijkt, dat in de regel de invloeden van
d@’proefbémaling voor de zuidelijke putten iets beneden, en die
voor de noordelijke putten iets boven de getrokken verhanglijn
1iggeﬂ;' De bij de pompproef gevonden potentiasalverlagingen (na
eliminatie van de getij-invloed 'en de invloed van de continue
kwelstroming in het watervoerende pakket) ziin voor de zuidelij-
ke putten, welke het dichtst bij de rivier staan, relstief ge-
ringer dan voor de verder van de riviér verwi jderde noordeli jke
woarnemingsfilters.

39, Opvallend is de onwasarschijnlijk lage waarde, welke voor de

yweerstand



wee

rstoand van de afsluitende
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bovenlaren

pormoproel {c = 75 etm),

Neamt men bovenvenoermde kenmerken

onder de  lou

het volgende worden opgemerky.
De toenemende na-ijlingsgracdi®nt bii groter wordende ef-
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tot de v

'..Jv

stand lvier betekent, det de waarde van B aan-
groeit, nasrmate men gich noordwazorts van de rivier af

beweept. Aangesien daarbij de waarde van de

factor A constant blijift, mag men op
de relatie | ;
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cconstateerde verschijnsel wiist on
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zou ten, indien met verandering van de waarde van de

s

terpingscodfficiBnt S geen rekening wordt zehouden,

ﬂeigd zijn te concluderen, dat de kD-wsorde noordwasris

van de rivier af zou afnemen. Daar evenwel de
colfficifint S, genien de vermeende veranderingen in de.

hydrologische grootheid kDe, geenszing cen constantc wany-

de zzl u(f itten, kan 1aabsiron05nde conclusie in zake

nen van klewearde niet met gekerheild worden

Ly blijkcms de vianrnemil:

de na-~ijlin twee waarnemingsputten, welleo

het verst van de rivie erwijderd zijn, gevonden de

‘middelde waor

= 0,00211. n~t.

S o ) N AV ml L3N 117 7
e met A= 0,00266 m voTﬁc daaruit voor kbe de

of wel =D

waarde 285,000 m”, welke tweemoal zo proot is als de pee
ddelde waarde van kbe, welke uit de getij-invlced over

ﬂll@ VMH}THGHEIi;STilﬁMM?S werd berekend (197,000 mg)a

Fope 6‘0??)jd8 hieruit blijken de gfove spelingse=

marge in de interpretatie van de getii-invioad (uurm

waarnenineend ), andersiids is het duideldii, dat uit de

tendens van een toenemende kle=waarde bhij eroter wordends
alstand tot de rivier het verschil In vitlowsten tussen

getij- en po proel niet kan worden verklaard.
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Hot varschijosel der relaticf kleinere Wpomninsen in d
dichter bij de rivier gclcw@n zuldeli jke putten zou
volrens Sterewentz over astemmen met de grovere on -

keling van het laﬁencompléx ten muiden en de [iinere onte

hi
3

ten noorden van de

7 de berekening van de pompproef

reldende voor sulvor spanningsweter, zou de geconstateer

de verschillen in sfpomping derhalve syillen terupvoeren

verandering van de kewaarde

beschouwde polket. Mot dege verklaving voor het

in vitkomsten van pompe en getlj-proel kan men,

berckening van de proefbemaling op basis van onvollomen

spanningswater, zonder meer niet cccoord gaasn. Zouden
nenellijk bid de interpretatie van de pompproef ultslulter
de woarneminzen in de zuidellile putten, wellke het dichitag

bil de rivier sta=zn, en die kleinere afpompingen
reven, worden benut, dan wordt langs ﬁf:ilsehe WEF Tie

vonden

.>' & TT- s
kbe = 245 en = Kk = 4 %5

. o ) o
zodat, kDc = 60.000 m* {in p? vats van 90,000 m*
uit de pehele pompproef)

\ . 0O7.24
en kD o= 4,75, === = 1110 .m /emu o
: (in plaats van 1100 m“/etm
uit de gehele pompproef),

.

waaruit zou volgen ¢ = 60.00C/1110 = 54. ebm.

tot de door Stepgewentz op grond van de

cr

In terenstelling

o

formule van Dupuit gehuldigde opvstting ombrent cen lende
waarts aflnemen van de kewaarde, blijkt ult vorenstaande

calculaties, dat de kle=wasrde de neiging vertoont ven do
rivier af toe te nemen, cvenals zulks uit het verloop van
de na=1i] (Ad. 1%) aan het licht trad. Van

een noordwaarts alnemen van de kewacrde, zoals volgens

Stoeppewentz uit de in die richtinz fijnere ontwilkkeling

o

van het lagenoomplex rou volgen, blijkt meen sprake te
zijn. Integzendeel, indien de laagdikte van D = 21 m als
constante mag worden nanzenouden, zou de guidelilike

waarde 1110/21 = 57 m/etm bedracen tegénover
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