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ONDERZOEK NAAR HET VERZILTINGSGEVAAR VAN BEREGENINGSPUTTEN
BIJ DE AANLEG VAN DE OPRITTEN VAN HET NIEUWE VIADUCT

IN RIJKSWEG 60 CEMEENTE KLOOSTERZAWDE

B. van der Weerd

Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatiemidde-
len, dus geer officifle 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 aerd 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 ¢
1-Op verzbek wen de’ Gewestelijle Raad voor Zesland van het lafide’

bouwschap is onderzoek verricht msar de gevaren ven verzilting vén

Nortonputten bij de bouw van het viaduct op de kruising van Rijksweg

60 met de Groenendijk in de Gemeente Kloosterzande. Ten behoeve van

dit onder auspicién van Rijkswaterstast uit te voeren project Wor=

den nam@llpk de oprztten aangelegd waarvoor ter plastse vanaf :

half maart 1969 het maalveld met, ca. 5 m, veel zout bevattend zend

wordt opgehoogd. Dlt zand worﬂt door mlddel van een baggermolen

ult de Westerschelde onttrokken en vanaf de haven van Walsoorden j:

per as naar de plaats van bestemmlng verwoerd.

- Aanleldlng tot het. verzoek vormde de bij het landbouwschap.:
binyenggekqmen.klacht van een in de.ngbijheid ven het in sanbouw 2zijne
de kunstwerk liggende. tuinbouwbedrijf, .Dit bedrijf omvatte T 500 2
vervarmde kassen waarin tomaten en. kemkommers :worden gekweekt, Ge-
noemd. tuinbouwbedrijf o ttrok voor de watervoprziening in zijn
kassen reeds, 20 jaren zZoet grondwater:uit: een Norton-put. Omstreeks.
balf april 1969 werd echter bij de komkommers aanzienlijke schade.
geconstakeerd, die.een gevolg bleek te zijn van een te hoge zout- ..
concentratie in het beregeningswater.

Door de gunstige omstandigheid dat ter plestse de mogelijke-
heid aanwezig was het benodigde zoete water door inschakeling van
een extra pomp voorlopig uit de nablggelegen poldersloot te ont- S
trekken kon de schade beperkt blijven tot ca. vijf duizend gulden.

“:pe’ ver21lt1ng van' de Norton-put werd door de’ kweker in ‘ver-
band’ gebracht met de’ een msand tevoren begonrién asnvder van zout
zand ten behoeve van ‘de oPrltten naar het in aanbouw 21Jnde via=
it e . : » A . et

' 'De ‘afstand van de zandophoglng tot ‘aan de Norton-put bedraagt“
ongeveer 150 m. B a '



GEOLOGISCHE BESCHRIJVING

Het object ligt binnen de jong holocene Scheldelocp waarvan de ope
vulling bestaat uit matig fijn tot middelfijn grijs zand met schelp-
gruis. De bovengrond van het sediment is wat kleiiger en plaatselijk
kcmen 1n gerlnge mate veenresten voor. De jong holocene Scheldeloop
rust op eep q;epte ven 20 & 25 m op de aftett1ng van Halsteren die
hler slecht tot matlg dnorlatend is.

DE WAT‘ERONTTRMING
‘Het 'filter 'van de Norton-put waaruit het. Water voor de kassen
werd ‘onttrokken bevindt zich- op .een diepte. van. 6,95 n tot, 11,87 m
benéden maeiveld. De capaciteit van.de pomp bedraegt 7,5 m3/uur,h
Volgens opgave van betrokkene werd vanef april tot en mét okfobe}
dagelijks gednrende 12 achtereenvolgende uren water aan de put ont-
i +trokken, of wel 18 900 m
~oude analyse-gegevens, een Jaar voor de ver21lt1ngsschade zzch Voor=
deed, 250 mg C1™/1 te bevatten. Uit de a.lnalyse-resultaten bleek ‘dat

een monster dat van het opgepompte water een week na het constateren

per Jaar. Het gepompte water bleek’ volgens

Jvan de zoutschade san de komkommers werd genomen een chlorldegehalte
van 700 mg C1™/1 had., De pomp was toen reeds een week 'buzl.ten ‘bedrijf
gesteld. Aangenomen mag. vworden dat tlgﬁens de laatste paar dagen van
het in gebruik zijn van de pomp het chlorzdegehalte hoger dan '

700 mg /l is geweest, '

HET ZOUTBEZWAAR ULT mnopHonG

’ De hoeveelheld zout zeezand d;e eind april’ 1969 ter plaatse van
het te bouwen v1adnct was gestort bedroeg 22 GO0 ms. Uit :de analyses
van enkele zandmonsters kon worden vastgesteld dat’ de dmngevoerde

A grond ca. [ hS kg Cl /m bevatte, Bij de te verwachten volledige uite-
' 5poe11ng van dit zout zal dus 10 000 kg CL de grond indringen en zich
met het grondwater vermengen, De opperviakte waarop &it plaats vindt

ligt op een afstand van 140 m tot 220 m van de Norton-put (zie de



situatieschets op de bijlage).

DE GRONDWATERSPIEGEL

Ten behoeve wven het onderzoek is vanaf de pompput in de
richting ven de zandophoglng een raai peilbuizen geplaatst dle
ock in tegenovergestelde rrchtlng vanaf de put nog 100 meter
werd voortgezet (zie situnatieschets). Om na te gaan of er ge-
durende de tijd dat de pomp bulten werking was ook afstroming
van grondwater van onder de zandophoglng plaats vond zijn even=-
eens enige peilbuizen geplaatst loodrecht op en ter weerszzgden
van de Zandophoglng. De hoogte van de buizen en net maa;veld
bij de buis zijn ten opz1chte van N, A.P. vastgelegd. De filters
van de buizen staan op een_dlgpte_van T,50 - 8,00_m beneden
maaiveld, De grondwaterstand in de peilbuizén is vervolgens een
aantal malen gemeten. R e

Uit de grondwaterstandsgegevens bleek de vrijwel horizontale

' llgglng van de grondwaterspiegel als geen water uit de pompput”
Wordt. onttrokken, Hieruit velt: te: concluderen dat de zandopho-

ging geen grondwaterstroming vercorzaskt.

DOORLATERDHEID VAN DE ONDERGROND

Voor een eerste inzicht in de doorlatendheid van de onder-
grond werd van geroerde monsters -van ongeveer 8 m diepte de’ il .

doorlatendheid bepaald. Hiervoor werd een doorlaastfactor k ge=-

_vonden van,gemiddeld L m/dag. Daarnaast is de doorlatendheid be-
.;paald door middel ven een pampproef, wasrbij met regelmatige tus- -
., zenpozen né het aanzetten ven de. Norton-pomp de grondwaterstanden
:v:)@gggp gemeten.. Aan. de hend van:de op deze-wijze verkregen gege-

.;vens kon. worden vastgesteld dat de grondwaterspiegel aan beide

wzij@égﬁyanwge;put tijdens het draaien van de pomp. een gymmetrisch

verléop had. Dit wijst.op een homogene doorlatendheid van de-
watervoerende leag. '

Op 15 meter afstand van de put is na een helf uur drasien”
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voor de stromingsgradiZnt gevonden:
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_,Dé éapaciféit'van de pomp bedroeg 180 msldag.
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Hierin"is: k¥ = doorlatendhe1d in m/dag SR

‘D ‘= dikte van de watervoerende laag in meters
Q = capac1te1t pomp in m3/dag ' '

e e afstand tot de put in meters
KD = 5.3.55.0,619 ~ 100 w /dag

- . De. vermoedeli jke lasgdikte waerin zoet grondwater wordt afgepompt mag

worden gesteld op .~ 16 m.

~Hieruit volgt een k= 1%% 6 mfdag, dus iets hOger dan de: gevonden
k-waarde voor de gercerde monsters.: T

De verkregen wasrden komen goed overecen met wat in de Agro-hydrolo-
gische profielbeschrijvingen ven Zeeland/(DE RIDDER e.a. 1957) voor dit

sediment wordt aangegeven.

HET CHLORIDEGEHALTE VAN HET GRONDWATER

.....Onderzocht is of het. chloridegehalte van het grondwater dichter bij
de zandophoging toeneemt. Hiertoe zijn na het be&indigen van de PO~
proef watermonsters uit de peilbuizen onttrokken, Waarvan het zoutgehalte
is gemeten. Er blijkt geen énkel ‘verband:te beéstaan -tussen de 9fstand tot
de zandophoging en het chloridegehalte van het grondwater. Het grondwater
in de.peilbuizen 4, 5, 6 en 9 tussen de zandophoging en de pompput hed
een nagenceg gelijk chloridegehalte van 150 mg C1 /1, -'

Het water uit de pompput en buis 3 bleek een ehloridegehalte te

hebben van 600 mg C1™/1: (Door het buiten bedrijf stellen van de pomp pa de
verziltingsverschijnselen is het chloridegehalte van het pompwater



klaarblijkelijk iets teruggelopen). Op 50-meter afstand westelijk van
de pompput ‘in buis 2°'werd het .hoogste chlorldegehalte aangetroffen
te ‘wetén 650 mg C17/L, Voor het grondwater van buis 1.werd een waar—
de gevonden van 150 mg C1~ /1.
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GRONDGEDACHTE BIJ HET BEREKENEN VAN DE GEVOLGEN VAN DE ZANDOPHOGLNG'
VOOR DE NORTON-PUT ) | - |

Bij. het :zoeken naar de verziltingsoorzaken van de ﬂortoﬂaput
dient bedacht te worden dat de oorzask tweedrlei kah'zijn.”AlieréerSt
‘kan het zout uit het ophoglngSZand kamen. In dlt geval doet zich de
vraag: voor gezien de afstand tot de put of de toename van het Zout-
gehalte zo snel kan optreden en zo.hopg kan zijn als hier is gecon—

.stateerd, Daarnaast iéuhet rnogelijk dat reeds veel eerder de badis
voor. de verzilting is_gélegd. Eet langdurig oppompen ven watér uit
-ieen.:dunne .zoetwaterlaeg met een pomn¥van fiinke capécitéit kan de i

- soutgrens omhoog. brengen. Over het l&ﬂtSue punt valt niet zo gemak~
kelijk wat te zeggen, aange21en er Wnlnlg gegevens beschlkbaar 213n
over de intensiteit van het gebruik van de pomp in vroegere dagen.
Uit het verloop van de zoet/zoutgrens kunnen echter wel bepaalde
conclusies worden getrokken, . IR .

Over de ophoging met zouthoudend zand is meer. bekend, pgar:&m
deze gegevens volledig te kunnen interpreteren zou men.obk over de
‘afstroming vat regen- en zouthoudend . water near: drains en sloten
beter geInformeerd moeten zijn. , ‘

"' Men kan zich echter afvragen wat er gebeurt als geen afstromlng

‘ven zout water door drainage plaats vindt. De afstroming van zout was
dan geheel op de put gericht en men mag aannemen dat onder dle Ol

f‘standlgheden het zout uit de ophoging het snelst bij, de put zou zijn.
Zou kunnen worden asngetoond dat zonder dralnage het zoute water de
put niet in 1 meand kan bereiken, dan zou dit bij wel optredendg drais
nage van zout water, nog mznderwgoed,mogellgguzlan._ ,

Voorts meg men aennemen dat een drainage afvoer die eéﬁ‘ﬁeel
van het zout buiten de put om doet: verdwijnen, de toename van het

“zoutgehalte in de- put  zou doen verminderen., Zou derhalve uit een

'berekening onder uitsluiting van zoutafvoer via drainagé, blijken



" dat ‘den ‘toentme van ‘heét zoutgehalte van het putwater wan- .: hiv
2501&F00 ' mg C1T /I niet door de zandophoging veroorzaskt kan worden
dan gou @it bij wel optredende zoutafVOEr in nog ‘sterkere mate’ een
onmogelijkheid zijn. ' N S

Door het langs deze lijnen afgrenzen van de schadelijkste situg-.

.tle dle zou kunnen voor komen wordt de stlgglng ven het zoutgehalte
ven het’ pompwater berekend uit de hoeveelheid af te voeren zout en
de tijdsduur van de zoutverplaatsing. '

Het 1s nlet onWaarschlanllgk dat in geval van zoutafVoer door
dra;nagu de omvang van de 'zoutwol“' in het zoete grondﬂater klelner
~ yordt, De dLur ven’ de zoutafvoer via de pompput zal daardoor korter
“z13n, dan le thslulten van de afstromlng ven zoutwater nsar dralns
wen sloten. BlJ het beschouven van de hlerna te berekenen waarden
wdlent men er derhalve rekenlng mede te houden, dat het doel van het
rekenvoorbeéié 1é een vereenvoudlgd geval ult te werken. Dlt vereen-

Vbudlgde geval moet voldoen aan de els dat 1nd1en een van de the
genoemde mogellske bronnen van zout als schade-oorzaak ultgesloten zou

”vnrden,dlt voor de werkellgke toestand nog in sterkere mate zal gel-

‘gen. A ' : | '
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TIJOSDUUR TUSSEN ZOUTINFILTRATIE UIT ZANDOPHOGING EN TOENAME -
VERZILTING POMPPUT
e §
Behalve een jaarlijkse onttrekking via de pompput van 18 900 m>
heeft in de winter ook asnvulling van het zoete grondwater plaats’
‘met - een’ gedeelte van het neerslagoverschot. Het overige deel van het
+'neerslagoverschot draineert naar de sloten en wordt via het lozings-
systeem afgevoerd.
Indien wordt asngencmen det geen zout via drains en sloten wordt
~afgevoerd is de-tijdsduur tussen > witspoeling van het zout uit de
- zandophoging en het momert dat de invlioed hiervan merkbaar wordt bij
de pompput afhamkelijk: ven de jasrlijkée onttrekking, de voorraad zoet
grondwater in het. cirkelvormig gebied rondom-de put tot'asn de zand-
ophoging plus de neerslagaanvilling, : o S
- Het grondwater'in ket stromingspakket beweégt zich nasr-de put
met'eeh snelheid v die geleidelijk aan toeneemt naarmate de afstand r



tot de put kleiner wordt.

Het gronawater op een: afstand r van de pu$ Kan worden voorgesteld
als een cyllndermantel waarvan de vertlkale hoogte gelijk is aan het
produkt van het poriZnvolume (p} en &» dikte van het stromingspakket
(D).

Gedurende de tijd dle het grondyater nodig heeft om een afstand
r naar de' put ‘af te leggen, heeft echter o0k~ danvulling met neerslag-
water plaats,

Daar stroomsterkte gelijk is aan snelheid maal het oppervlak

van de cylindermantel Kafi irorden geschreven

Velr.pdD=0=gQ -7 r2lN1 o (1)

Hié?ﬁijmié: Q onttrekklng uit put

d?t; 1nstrom1ng door cyllndermantel r
s afstand tot de put

v = strOOmsnelheld

T = porlenvolume

D = dikte zoet water voerende laag

N,= neerslag die het grondwater aanvult

. 1 , .
: . Yoor het. afleggen van eeh kleine afstand dr van het grondwater

" vin de r1cht1ng Yran- de put is een tijd dt nodig en geldt
L dr = v b e (2)

Vbor het berekenen van de tijd nodlg voor het verplaatsen van het
grondwater over gen 1angere afstand is echter integratie noodzakellak
(ERNST, 1969):

b
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Indien het neéfslﬁéoﬂfscﬁét R-~E "op 0 2 meter wordt gesteld en
wordt asngenomen dat de helft van neerslagoverschot het grondwa.ter
asnvult, ken met (3) worden berekend na welke tijdsduur het eerste zout
afkxomstig uit de zandoPhog:Lng uit de put op het tulnbowbednaf, die
op een afstand (r,) van 140 m ligt, wordt onttrok}ten.

t(r1) - 0.1'«0.116“ 1n ' 718 900 ‘ 2= 25 jear
L 18900 -m. 0,1, 140
- Indien wordt veropdersteld st in de ring.r, - r, (zie bijlage)
eenzelfde gedeelte van het neerslzgoverschot door de sloten wordt af-
gevoerd kan ook een antwoord wordern gegeven op de vraag na hoeveel tijd
het laatste zout afkomstig uit de zandophoging uit de put zal worden
onttrokken. Hlervoor geldt dezelfde berel enlng maar nu met de afstand

.r2 va.n ‘3 pu'l'. tot het verst verw:LJderde deel van de zandophog:.ng.

y = _Jh e 16 3 18 900

<162 jhmr
0,1 18 800 - 1 . 0,1 . 220°

t{r

2

Zou de afstand van de zandorphoging tot de pompput slechts 10 meter
bedragen en de overige factoren gelijk zijn dan zou een verhoging van

de zoutconcentratie van het poumrwater optreden na:

t = 0‘h0'116 la L 5= 0, 13 jaar
’ 18 900 -7 . 0,1 . 10



. De verzilting ven de pomp zou dan voortduren tot

6 B 18 900

o, — N
5T 5= 9,5 jear

18 960 - 7 . O, 1 . 90

_ DE TOENAME vnm HET CHLORID&GEHALTE VAN HET POMPWATER TENGEVOLGE VAN
‘Dt ZANDOPHOGING

- Van belang is het eea 1nz~cbt te hebben in de mate van verzilting
Lvan het beregenlngswater ult de put. Uit ge voorgaande Berékenlngen
' bllet dat op het betrefwende tu:noouwbedrlaf vaar de put zich “1h0
”nmter van de zandophog1ng valnat de 10 000 kg Cl uit de zandophoglng
: in 102 - 25 = TT Jaav et h@u rompwrater wit de bodqn zal worden ont-
‘Hvtrokken.fm
o  Dit lmpllceert gedurend° deze tijd een verhOglng van de zout-
‘cohcentratle van het pompwater met '

e 10 °°° kol = 0,007 kg Cl/m> = T mg . C1°/1
18 Q00 oA /Jaar x rT Jaa* o

‘Als de’ put op slechts 10 meter afstand van de zandophog:ng zou
“staan zou de daaruit afkomstige hoeveelheid zout in -

9,5 J;'— 0,13 j. = 9,37 jasr via de put worden onttrokken, Dit betekent
gedurende deze tijd een verhoging van de zoutconcentratie van het

pompwater met

10 000 kg CL
.18 900 m3/jaar x 9,37 jaar

= 0,057 kg Cl/m> = 57 mg « C1~/1
\CONCLUSIE

Uit de gemeten zoﬁtgehaltén'van:hét gfoﬁdﬁater in de peilbuizen
valt af te leiden dat op e=rder gencemd tuiﬁbOuwbédrijf de verzil-
+ing van de pompput geen gevolg kan zijn van de aanleg van de op-
ritten van het viaduct. De verzamelde gegevens wijzen meer in de
richting van een geleidelijke uvitputting van de zoetwatervoorraad
als gevolg van de jarenlange relatief, sterke wateronttrekking uit

de pompput, waardoor ter plastse en westelijk hiervan het zich in



de diepere ondergrond bevindende zoutere grondwater langzasm omhoog
is getrokken en het pompwater heeft verzilt.

Hoewel yoor dé herékenlngen enkele aannamen gedaan moesten wore-
den is hleruit toch een duidelijke indicatie verkregen over de tijd
vanaf de ultspoellng ult de zandophoglng tot het moment dat dlt le
d° put merkbaar zal z13n, alsmede over de mate waarin het chlorldege-
halte van het pompwater hierdoor zal toenemen. B )

~ Het b13 1‘{1: dat het gnbrlul' van zou+ zeezand bij de bouw van het
u%v1aduct welnlg gevaar kan opleV°ren voor ver31lt1ng van in de nabij-
held gelegen Norton-pufteﬁ BlJ een put op 140 meter afstand van de

zandophoglng zal de zouuconcentratle hlerdoor met slechts 7 mg 01 T/1

'Etoenemen, Deze nauyeLlaks mer&bare veranderlng zal,’ 1nd1en geen zoub-
athromlng via drains en sloten plasts v1ndg pas over 25 jaar optre-
den en rqu 75 Jaar duren. Z21f3 da zoutconcentratie van het pcmpwa—
ter van een Forton-put op 10 meter ven de zandoghogzng zou ‘onder de
hier geschetste omstandigheden mei nog geen 60 mg . Cl /1 toenemen,
In een gergelijk geval zal de verandering in het chlorldegehalte na
ongeﬁéer een"fraand kunnen optréden en ruim 9 jaar duren. Uitgaande
van het ocorspronkelijke chlorldcgehalte van het grondwater van
150 mg .. CL /l volgt uit de berekenlngen.dat zelfa een zandophOging
op slechis 10 m afstend van een put le de gegeven verdere omstan-
digheden nietf. tot. gevolg zal kunnen hebben dat deze onbrulkbaar zou
worden voor kunstmatige berggenlng.
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