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Bepaling van enige hydrolosische hodemeconsianten
in de polder "Te Qude Korendijk"®
uit metineen in ongeroerde monstsrs
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K.E.WiE Wageningen Universiteit & Research ¢
Omgevingswetenschappen
Centrum Water & Klimaat
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Inleiding

Ten behoeve van het geo-hydrologisch onderzoek 2zijn een azntal
diepboringen uiigevoerd, enerzijds voor het stellen van pelifilters,
anderszijds om gegevens te verkrijgen omitrent de verbreiding en de dike
te van watervoerende en slechi doorlatende lagen.

In een aantal van deze boringen zijn ongercerde monsters verza-
meld, waarin in het laboratorium de doorlatendheid is gemeten. Uit
deze gegevens 1is de verticale weerstand van slecht doorlatende lagen
en de kD-waarde van watervoerende lagen berekend.

Yaast bovengenocemde methode kunnen de formatiesconstanten worden
bepaald door ket uitvoeren van pompproeven en uit de voortplanting van
de getijbewegingens In ds BOTA no. 190 en 191 zijn de hiermede verkre-

gen resultaten behandeld.

Het verzamelen van ongeroerde monsters

Voor het nemen van ongeroerde monster is een sieckapparzat ge-
bruikt, waarmes meonsters ter lengte van 30 cm kunnen worden verkregen.

Bij het begin van de boorcampagne verkeerde dit apparaat nog in
een proefstadium, als gevolg waarvan bij H5 en Hb6 geen monsters van
de grofzandige aizettingen zijn verzameld.

In het algemeen is om de halve meter een monster gestoken.

In figuur 1 is de ligging van de boringen aangegeven, waarbi]

onderscheid is gemaskt tussen puls-, spoel- en kernbvoringen.

Het laboratoriumonderzoek

Aan de monsters 2zijn in het laboraitorium zchiereenvolgens de

volgende metingen en handelingen verrichi:

» bepaling van de vertigale doorlaatfactor
+ bepaling van de horizontale doorlaatfactor

. bepaling van het porisnvolume




+ het fotograferen van de halve boorkernen in enigszins natte

toestand

« het maken van lakprofielen

1+ Bepaling van de verticale doorlasstfactor

In alle monsters is de verticale doorlaatfactor bepaald. In de
grond in natuurlijke ligging worden grondwatersiromingen veelal ge-
schematiseerd, als zijnde een veriicale in slecht doorlatende lagen

en een horizontale in goed doorlatende lagen.

2. Beraling van de horizontale doorlaztfactor

In grofzandige afzettingen is de rrondwaterstroming veelal hori-
zontaal. Rls gevolg ven de gelaagdheid, die in elke afzetting in meer
of mindere mate asanwezig is, is de verticale doorlatendheid «leiner
dan de horizontale. Voor het berekenen van de kP-waarde, waar Kk de
horizontele doorlatendheid voorstelt en D de laagdikte en de verhou-
ding kh/kv is een meetmethode ontwikkeld, volgens welke de horizon-
tale éoorlaatfactor kh kan worden bepaald.

fedurende de bepalingen is laatstgencemde meetmethode versen-
voudigd, terwijl door hei toepassen van andere filters de betrouw-
baarheid tevens is verhoogd. De verkregen resultaten dienen don ook
met enig voorbehoud te worden beschouwd.

In tabel 1 zijn de gemelen k_ en kv en de verhouding kh/kv agn-

n
gegeven van monsters, afkomsiig uit zandige afzettingen.




Tebel 1
De gemeten horizontale (kh) en de verticale (kv) door-

latendheid en de verhouding kh/kv van zandige monsters

Middelgrof zand Matig grof zand Matig fijn zand
U 20-30 I 30-50 U 50-80
k k /x kh k K kh kv

i vk k| v h/kv k, /k
(n/dag)(m/dag) (m/dag)(m/dag) (m/dag){m/dag)

46,4 24,8 1,87) 10,6 4,9 2,16 3,2 1,9 1,68
33,4 30,5 1,100 16,6 11,1 1,50 2,8 137 1,65
3741 28,6  1,30] 10,2 11,2 C,90! 4,0 1,2 3,33
27,6 10,4 2,650 15,2 12,6 1,21 2,7 2,0 1,35
29,7 1141 2467 18,3 19,5 0,94 257 193 “,07
24,6 12,1 2,05] 25,4 8,2 3,10 444 45T 0 C,94
25,5 11,0 2,327 10,5 dyd 2,381 17,1 14,5 1,18
39,3 23,5 1,671 22,0 22,1 1,00} 19,0 2,5 7460
Gemiddeld m 2,001 21,2 15,0 1,41 7,0 2,3 3,04
Nediaan=~2,00]| 24,2 23,8 1,02 159 1,7 1,12

15,5 15,6 1,00 1,3 1,5 0,88
19,8 11,7 1,69 2,2 2,9 0,76
21,1 15,0 1,411 21,1 11,7 1,81
22,2 23,1 0,96 16,8 16,7 1,0
Gemiddeld~ 1,50| 6,3 3,2 1,97
Mediaan=~ 1,3%0| 23,0 1743 1,53

20,4 14,3 1943
4,3 CyTT 5,85
95 2yT 3452
Gemiddeld a2,30

Medinan 21,40

In geval geen horizontale doorlotendheid is bepazld, is hier-

voor een waarde genomen gelijk aan 2 kv'
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S« Het maken van lakvrofielen

Bij zandmonsters treedt de gelasagdheid niet altijd duidelijk
naar voren, in dit geval kan door het maken van lakprofielen de
veelal zeer fijne gelaagdheid zichtbaar worden gemaakt.

Het maken van foto's en lakprofielen is zeer geachikt veor het
verkrijgen van een overzicht van de factoren, die de horizontale en

verticale doorlatendheid bepalen.

De verticale weerstand (c-waarde)

De intensiteit van de kwel wordt bepaald door de verticele weer-
stand van het afdekkend pakket en de potentiaal gradi®nt in verticale
richting.

Te pofentiaal gradisnt kan worden bepasld door het plantsen van
peilfilters onder en boven de slecht doorlatende laag., -

De verticale weerstand ¢ van het afdekkend pakket wordi gevonden
door de verticale weerstand van de verschillende lagen te sommeren,
c=c, + ¢

1 2
weerstand berskend ult de laagdikte en de verticale doorlaatfactoren.

toaesen C oo Van elke lasg efzonderlijk wordt de verticale

be laagdikte volgt uit de boorbescnrijving, terwijl de verticale
doorlaatfactor in het laboratorium wordt bepzald.

In een homogene laag zal de spreiding in de gemeten doorlaatfac-
toren klein zijn, terwijl de gemeten waarden bovendien een normagle
verdeling hebben. De gemiddelde verticale doorlatendneid Ev van de

laag wordt dan sls volgt berekends

n 1 1 1
e g e L —— + et — ('})
Ev kv1 kv2 kvn

De verticale waerstand ¢ wordt:

(2)

o
g
F1]b

v

De gometen doorlastfacioren zijn in eerste instantie slleen represen-
tatief voor de naaste omgeving van het boorgat. In homogene laren zul-
len de gevonden waarden wellicht pelden voor een groter gebied.

In heterogene lagen, waarin de verticale doorlaatfactoren een
grote spreiding vertonen, is het de vraag, welke kansverdeling deze
waarden hebben. Het mental waarnemingen zal meestal te klein zijn, om

tot een verantwoorde uiltspraak hieromirent te komen.
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Wanneer in een laag, die in verschillende boringen is aange-
troffen, de verticale doorlaatfactoren een toevalsspreiding hebben,
dus de extrecem lage doorlaatfactorsn, die hoofdzakelijk de c-wazrde
bepalen kowen willekeurig in de laag voor, dan is het niet aznneme-
1ijk dat de lrapjes met e¢en hoge c-woarde een ananeensluitend geheel
vormen. Dewe veronderstelling wordt bevestigd door foto's van het ge-
laagd complex. In de fijne laminaire gelaagdheid vormen de dunne
kleilaagjes niet altijd een aaneengesloten geheel.

Om uit de gemeten verticale doorlastfactoren in een laag, een
c-waarde 2f te leiden, die geldig is voor een bepr:ld gebied, is de
mediaan m bepaald. Dit is de dooriaztfactor kv(m), yaarvoor geldt dat
de kans op net voorkomen van grotere doorlaatfactoren gelijk is aan
die op het voorkomen van kleinere.

Voor het berekenen van de c-wasrde wordt dan onderstaande for-

maule gebruik®:

c. = k Dm) (5)

In figuur 2 tot en met 8 zijn de o-waarden sangegeven van slecht
en minder goed doorlatende iagen, berekend met de laatste formule.

e vraag kan worden gesteld in welke mate de c-waarden, berekend
volgens (2) en (3) uiteenlopen. Van het gelasgd comvlex, dat in alle
boringen is aangetroffen, blijki de gemiddelde weerstand van deze laag
volgens {2) ruim een factor 1,5 keer groter te zijn dan volgens (3).
Paar niet continu is bemonsterd, is het mogelijk dat dunne lagen (10
tot 20 om) in sommige boringen niet z1jn bemonsterd. Een derpelijke
laag is het basisveen, dat op een diepte vani7 & 18 m beneden maai-
veld voorkomt., In dit geval is kv(m) bepazld van alle monsters, die
van deze leag zijn verkregen.

In tabel 3 zijn de berekende c-waarden van alle kernhoringen

van het sfdekkend pakket weergesgeven.




Tabel 3
Te verticale weersitand van het afdekkend rakket

Boring ¢ {dagen) Boring ¢ (dagen)

Kb 4340 (4250) H18 900

HS 460 H22 BA4GO

5T 610 H24a 650 (11600)
H16 2500 130 2700

E17 3900 H32a _ 3100 (2600)

In bovenstaande tabel zijn tevens de resultzten van de drie
kernboringen 0Zb, L24a en HI32a asngegeven. Tussen haakjes is de
c-waarde vermeld, die uitgluitend betrekking heeft op metingen in
monsters van de asngegeven boringen. Bi] de andere c-waarden van
de 1aatstgenoemde boringen ig eveneens gebruikgemasckt van metingen
in monsters van andere boringen. Het betreft hier speciaal de veen-
lagen en een enkele dunne kleilaag.

Uit de verrichte boringen blijkt dat het afdekkend pakket een
vrij uniforme dikte heeft en in opbouw plaatgelijk slechts geringe
variaties vertoont.

Uit tabel 3 volgt een gemiddelde c-waarde, geldig voor het on-
derzochte gebled van = 2500 dagen.

In de meestie boringen is op een diepite van 25 tot 30 m een enige
meters dikke stugge kleilaag aangetroffen.'Deze lagen hebben wen rels-
tief hoge weerstand van 10000 tot 50000 dagen. Uit de verrichte pomp-
proeven blijkt dat deze slecht doorlatende lagen geen asneengesloten
reheel vormen, zodat ze voor de grondwaterstromingen slechts plazise-

1ijk van vetekenis zijn.

Het horizontaal seleidingsvermogen {kD-waarde)

Te grofzandige watervoerende laag is gelegen op een diepte van
ongeveer 18 toit 25 m beneden maaiveld. Zoals reeds in het voorgaande
is vermeld, dient men voor het berekenen van de kD«waarée; over gege-
vens %e beschikken betlreffende de horizontale doorlateadheid. Daar
voor haet bepalen van deze bodemfactor een meetmethodiek moest worden
ontwikkeld, #ijn de verkregen resultaten niet altijd even betrouwbaar.
In grootie-crde zullen de afwijkingen ecnter klein zijn.

Te kl=waarde van bovengenoemde wa tervoerende laag is gevonden

door van iedere lasg de produkien van de laagdikte en de horizontale
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doorlatendheid te sommeren.
In tabel 4 zijn de op deze manier verkregen kD-waarden ssmen-

gevat »
Tabel 4
Te kD-waarde van de eerste watervoerende laag

Boring kD (mz/dag) Boring kD (mz/dag)
H2Y 270 H22 480
H16 160 H24a 310
HtY 210 H30 150
H18 - 280 H32a 530

Bij H17 en H22 zijn geen klellagen aangetroffen op esn diepte
van 25 m, H%2a is verder in een geul gesteld.

De gemiddelde kD-waarde van de overige boringen is = 230 mz/dag,
hieraan kan worden toegevoegd dat in de monsters, afkomstig uit H2b,
H24a en H32a, de horizontale doorlatendheid op een later tijdstip is
bepaald, toen de hiervocer ontwikkelde meetmethodiek gereed was geko-
men. De kD-waarde zal wellicht ook iets groter zijn en liggen tussen
250 en 300 n°/dag.

Van de tweede watervoerende laag op een diepte van 35 tot 90 m
zijn alleen gegevens verkregen van de eerste meters, Ie geniddelde
horizontale doorlatendheid is ~ 6 m/dag. Nemen we deze waarde voor de
gehele laag, dan krijgen we een kD-waarde van = 3350 mg/dag.

Le mogelijkheid is echter niet uitgesloten dat in gencemde laag

beter doorlatende lagen voorkomen, wat betekent dat k,D, 3 330 mz/dag.

Saménvatting

In het voorgaande zijn de resultaten besproken, verkregen uit
metingen in ongercerde monsters.

De kD-waarde van de grofzandige afzettingen en de verticale
weerstand ¢ van de slecht doorlatende lagen is in een aantal boringen
berekend. Hieruit is een gemiddelde waarde aTgeleid voor de gehele pol-
der. _

Doordat de verticale weerstand van het afdekkend pakket is be-
paald, kan de intensiteit van de kwel op eenvoudige wijze worden bere-
kend, wanneer de potentiaal gradisnt in verticale richting is gegeven.

In slibhoudende fijnzandige tot kleilge afzettingen is de diepte

van invloed op de doorlatendheid en het pori&nvolume.
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FIG 2 KERNBORING H 5 MET DE GEMETEN HORI-
ZONTALE (kp) EN DE VERTIKALE (k)

FACTOREN

DOORLAAT
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FIG 3 KERNBORING H 6 MET DE GEMETEN HORIZONTALE
(k) EN DE VERTIKALE

BORING H 6
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FIG 5 KERNBORING H 17 MET DE GEMETEN HORIZONTALE
‘kpt EN DE VERTIKALE (kv) DOORLAATFACTOREN
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FIG. 6 KERNBORING H 18 MET DE GEMETEN HORIZONTALE
(kp) EN DE VERTIKALE (k) DOORLAATFACTOREN
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FIG 7 KERNBORING H 22 MET DE GEMETEN HORIZONTALE (kp)
EN DE VERTIKALE (k) DOORLAATFACTOREN
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FIG & KERNBORING H30 MET DE GEMETEN HOR{ZONTALE (kh)
EN DE VERTIKALE (k,, ) DOORLAATFACTOREN.

Boring H30 ky(mAdag) kp(m/dag)  c(dagen) kD(mz/dag)
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Slibgehalte in %

FIG © VERBAND TUSSEN HET PORIEN-VOLUME, SLIB-GEHALTE "EN DE DIEPTE BENEDEN MAAIVELD,
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