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van de zoutarerts • 
•h•a I ... _. •• 1 a QIFW b . 1•c1 I& cu• ■ , .. _. ·-~ aS ,;i. ;:WM"••· 

zee .1.,! .. ~nl e~di l~i?~.• 

~-re bescl1.ou,1"1en een 011eindig lange duinstrook ~ 
- ,ivell;:e aan ,ivee~--szijde11. door de zee vrord-'G be­

grensd. Tengevolge van de neerslag zal zich 

• 

• 

bovenaanzicht 
• 

• 

onder de duinen een zoetwaterzal~ vormen. Uit 

borin~en is bekend, dat de scheiding tusson 
zov.t en zoet vrater aan de onderzijde va"n deze 

zak zeer scherp is. Zijin hot midden van de 

duinstrook - de dieptc van deze zoutgrcns 
• 

gerieten vanaf zeeniveau • 1-Iet is duidelijk, de_t bij toenemde nuttigc 

necrslag Nook de diepte _ zal toenemen. Het meet dus iri principo mogo­

lijk zijn de nuttige neerslag N te bcrekenen, uanncGr zo~el ~ als de 
• 

geo., -l1y.:drologische structuur va11. het terrein bekend is. In di t rappo1"'t 

zullon ,··,e voor een s1Jeciaal geve.l aangeven hoe deze bere]:~0:r1ing }~an 

warden uitgcvoord. 

:::--e zullon aannemen, da..,c ellce d 1.··1a1--sdoors1'1ede een zelfde geo· ·11.ydrologi, .. 

sche structuur heeft, v1clk0 aangogevc11 v1ord-L; door de volgonde f·i21.1ur. 
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De figuur is symrnctrisch t.o.v. ·de z·-as de x·-a .. s lciezen vve op zecni voau) :;, 

De gestreopte gebieden zijn doordrenkt mot 
• 

t'l1sscn het pl1roa.tisch oppervl ~: en 

zout ,~1ator. II et 

de zoutsrenzen 

.. overige 

is door--gcbied 

drcnlct met zoet water. Verdc11 \TtTordt aangcnoi:rien, da-t de klei. em za11d-

lagen homogeo11 zij1'1. De vJee1~s-'c21.nd va11. de 1Jove1'1s..,ce en onders-ce kle.ilaag 

gevon \7vG aan cocfficieJ:1ten van het bovenste 
, 

r.aiddclstc en 

De zandlagcn l1cbbon oon grate doorlaa.JGbaarhcid, tcr\1r1ijl do klcilason 
• 

daarentcgen moeilijk doorlaatbaar zijn. Dientengevolge is de stroming 

in de kleilagen practisch vcrticaal en in de zandlagon practisch hori• 

zontaal. ~-Tc 1nogen dus aannemen, dat in elk der z2LndlagG11 de zoct°V'1at•::;rpc-

resp. 2 X • 

Uit 

tusscn 
het waargenomen feit, dut de zoutgrens eon scherpe schciding 

zout on zoet water vormt, volgt dat benoden de zoutsrens het 

zoutc vvater ongevecr in rust is. ~lanneer P een punt is v.an do zou..1G·· 

gro11s op een diepte z beneden zee11i veau, dan volgt dus ui t c1o hoofd1·:ro-t 

van do hydrosta..,cica, dat de zoetwate1~ ... patontiaaJ. in P gelijk is aan 
z, ,:-1anneer 1 + 

De zoetwatcrtong 

hGt soortelijk ge~icht van hot zoute wator voorstclt. 

in de midd.elste zandlaag hccft blijltbaar eon zoutgrer1s 

mot vergclijking 
• 

1 Z X 1 
'- ' 

tcr\Arijl de zd-utgrens in de 
1 X ' 

onderste zandlaag wor~t gc~evon door de 
vc1~gelijking 

·2 

V0rdcr is hot 

1 
o· 2 

duid.elijlc, dat 

de vcrr:-;elijking voors-tel t va11. h0t phroatisch 01Jpcrvlal~. 

·-~'e stollen ons nu het volgonde 111---oble0111. 

Latun en gcgcve:n 

zijn. TengevolgG van een consta1'lte onbcke11d0 nec1,.,,slag · vormt zich 

na voldocnd lange tijd ee111 stationr1aire zoctv1t1t-:JrzaR:, zodanig dat l1ot 

rniddon Q v2ln de onderste zoutgrens op een .:,-~egevc1l diepte ....... ligt. G·ov1 .. a.s;".:::,:,~ 

wordt ui t deze ge·gevens de nuttige necrslag l:l to be1 .... clre11en, en ve1 ... d.c1~ 
• 

de potentiaalfuncties 

De exacte berekening van N vereist zeer veel rol,:en,rerlr, 
.,._...., 

1 De zoetwator-potentiaal is de s-'Gij ghoogte boven zee1-1i veau van eej'J. 

ter plaa·Gse aangebrachte open manon1etor·, g,ev ........ d met zoot ~r:ater • 
• 



3. • 

. 

de optredende dif:ferentiaalver0 clijlcingcn v7C:.3Cl'1lij};: niot••·linoair zijn~ 

Daarom passen vve in di t rapport enige bonaderingen toe v.raardoor de 
• 

rcsultorende differen~iaalvcrgelijkingen lineair warden, teneindo in 

ieder geval een benaderdo vvaarde van 11 to vindcn. Tcve11s stcl t dczo 

bcnaderingsmothodo ons in staat do zoet,,.vater-- -11otentiaal in de dric z~:tnd-· 

lagen to bcrclccnen •. Alleen dan mag men aan11en1cn, dnt de berelrcnde 11oto11- · 
• 

• 

tiaal in gocde be1'1adcring de ivare potcntiaal voorsJccl t, v:rannecr onder 

deze voorstelling de tocgepaste bcnadoringen toelaatbaar blijkon. Dit 
moot achteraf wordon gccontroJccrd •. 

• 
Do hoogte va11. het phreatisch oppervlak bovon do eo1"'s~ce lcloilaag is 

d wet van stroming in duinzand gecft dus 

De si tuatrbe is doorgac:1ns 

bij bonadering constant 

In dat gcval mag men 3 

4 

~r 

dx 

zodanig, dat de functie d + 
• is. 

vevvan~en door 
d . X 

0 0 dx 
• v.,aarin 

Tic 

d voors..,col t . 

continu~teitsverg0li~king voor het duinzand luidt 
• 

...... '"i'. T + l'·J , 

dx 

\"1aarin N de nuttige ncorslag voorsJcel t. ·.,egens 4 volgt nu voor hct 

gebicd IC. 

5 

De wet van Darcy voor de 
g0biedcn I{ en L 

6 X 

en in hot gebicd M 
• 

X 

• • 

stroming 

d 

1 
C 1 

, 

.. 

"" a 

in de middelsto zandlaag gecft in de 

.. ,,l{ D . 
1 1 & L n•a:x • ••· 11 I 

• • 

X 
--· .. ----·-' 

dx 

waarin de hoogte van de bov0nst0 zo0twatertong aangeeft. 
. .... ·' e-· i,:: e· n~ 
•J () ~ 

1 hebben t.ive 

7 
. . 

X + 

en dus volgt X 
8 • 

• 

• • 

• 

De 

het 

voor het gebied M 

zoctwatcr-potentiaal aan de ·?o.venzijde van de eerste klcilaag lS in 

gelijk aan 
aan ' d. De continui tei tsvergelijlcing voor _de 

du_s d Q. .x 1 . 

X .. - 1 
C o· 9 dx • ·-· c1 • 

• 
• 

gebiede11 L en I.i gelijlc 

u1iddelsto za11dlaag lu:i J: 1~ 

11· 
X • - 1 • 

02 



voor hct gobiod 
· 10 .· 

-,~ 
1~. en 

-.. 
& WIIIIIWII QM I i A el•: I tit I f 

dx 

1 
"<,)I" .'? ., 
.,,;'\. 

1 c1 
• d 1 ( : 

X 
•¥ 

X "'-'• • Ill 
" 1 2 ' c2 

voor hot gcbicd L. In vc1"be .. nd r~1ct 7 volgt tcnslott0n voor hc=t gobiod 

'! .LI d X 1 , ... Yi 
11 ( ' ,, d '.--~ 

' X -· dx 1 01 c1 

volgt voor het Gobiod K 

(12 1 .. 

Uit 6 en · 10. volgt voor ho-t gcbicd L 

1 X 
1 1 (13 X d + .. - •iP'• 

1 dx2 1 c2 c1 

en tcnslottc volgt uit (8 on 11 voor hot gebicd M 

1 --·-----2 dx2 

-- h 
1 

X + 1 • 

1 
X \IJOIA 

' ' 

X -i'- X 1 2 

do diepte van c1e ondo1 .. stc zot1tgrens, gemete11 vanaf de 

benede11zijde van de onderste kleilaag. Da11. luidt de wet van Darcy voor 

de stroming in de onderste zandlaag 

•.• ., ·a.x•........... • 

• 

In het gebied K is de functie 

15 vervangen door 

bij benadering constant en mogen we 

( 16 X dx ' 
•· 

een 

ner dan de belcende af stand van 

de onderste kleilaag. 
In het gebied L vervangen we 

· 17) 
• • 

posi tieve constante voorstel t iets klei-­

het centrale punt Q op de zoutgrens tot 

15 door 

' 

een geschikt gekozen positieve 
In het gebied 1-,1 geldt wegens 2 

1 

en is 15 .·· dus aequi valent met 

+ d 1 



5. 
• • 

De continu1 tei tsvergelijki . voor de onderste zandlaag geeft in de 

gebieden K en L 

.. ,, II 

dx -. X 

en in het gebied M 

dQd) X 
t:': 

dx 
--· -. 

• • 

-i -

waarbij we gebruil~ n1aalcten va11 18 en van 1·1et fei t, dat i11 het gebie.d 

ld de zoetv,ater-potentiaal aan de bove11zijde V£u1 de ondcrste kleilaag 
' 

gelijk is aan 

Uit . 16 6n 20 volgt voor het gebied K 

2 X 1 • 

(22 k 
J 

X X ... • 2 dx2 2 1 c2 

Evenzo volgt uit 17 en 20 voor het gebied L 

d 
2 X 1 23 2 X X . "• 

1 • 
c2 

... i.. 

Tenslotte volgt uit ( 19 en 21 voor het gebied 
' 

k C d2h2 X 2 2 2 (24 X + 2 2 • 

3. P~ C?.P.!,9 .. P._s_L~g _ _ya_n_sl-_e __ qj.Jf e:r;ent iJ:,19:;ly_e_r~~l~~J._jm~,~~~f~~-A• 
,.-;'egens de synu:1etrie t. o. v. de z---·--as geldt 

d '(x 

'n ~' 

l 'i ... 

le (25 
dx ··- 0 voor x 0 le .... 0,1,2 ~ 

• 

. j 

In het gebied K voldoen de functies , x x boven-

die11 aan het drietal simul tane lineai re diffe1--e11tiaal ve1"gelijlr:i11gen 

5 , 12 en 22. Deze voorwaurden bepalen.in hBt gebied K deze 

functies op een drietal vrije constanten n~ 

Precieser gezegd: de constanten A, Ben·- kunnen zodanig warden 

gekozen, dat in het gebied K geldt 
• 4 14'! .,. 

. x = Aa Cosh . 0 . C:,sh X lifT 

2 
-t·(). N 

1 ... 

X 

X • 



6. 
• 

Hiorin is li de nuttige rieerslaw en \trorden de cox1stanten .1 , 2, 

1 -- -~ . J O """" 

Dan goldt 

·­~. 

met 

a ... 

h 

UI • 

k D ' 
0 0 

1 
,,.,,. Iii liMI: • .u:;1 1n•1-1tst f r,1wr 

• 

b 
I ... 1 . 0 

_ Ji a z 

, 

, 

• le D ~r-lc D +k o o . 1 1 2 

1 1 
1 

---------- . 

t 

,, 1 2~ 

f 
J ·2 0 . , g 

' 

•• 

De algemene oplossi1'lg van het tv1oetal simul tane differentiaal verge-.. 
lijkingen 13 en 23 v,elke gelden in het gebied L · be,,at vier vrijc 
constanten. ':"Tegens symrl1etrieredenen kunnen we ons beperken tot het aa11 

de rechterzijde gelegen gebied L, alwaar we de nieur:0 variabole 

(31 
., 

y = X ... R 
• 

invoeren. De algcmene oplossing va.n 13 en 23 wordt gegeven door 

(32 

d 

Hierin zijn P, Q, Sen T 
.. . 

ziJn eegeven, en de overige 

+ 

·J( 
3 

Pe 

' 

. I 

v;;, 
Pe 

. Ii .. ... 'V ;' 1,£ I y + Q e r 

e ~ + Te 

• 

vrjje constanten_. De groo·thedon I en o. 
constante11 worden bepaald vol.r~ens .. 



• 

1 1 
' . 1 I 

' 

en 
~ .. _, ·-~-

35) 

met 
• • 

Voor de rccl1ter--"·zoetwa-'ccrto11g in de r11iddels-to zandlaag stello11 we 

waarin de tongpunt voorstelt. Do algemone oplossing 

"'va11 clc diif . ..:rontiE,1o.lvcr<~elijking 14 wordt gee,evcr: door 

37) . 11) = 
• -

1~1 c1 

• 
• 

dt 

0 

. h ¥1an1"'1n ··::, .· do o~~ering voorstelt 
C en C' 

dus C' o. ~rcgcns de 

verband met 

lim 
➔O 

8 

h 
d~ 
d 

. ,,. 0 

- + (J , 

V<:°J.n 

X 
X ..:.; X' 

' ' 

• waaJ-~1n 
0 en 

en dus moet in 37 de constante C nul zijn. Uit volgt 11u 

en dus 

• • • 

uit (38 

.,... 
5 h ..... 3 

.,, I .. 

I 

+ A ,U1 
II f IP I Iii \ 

• 

• 

cen voorlopig nog onbekcnde consta1·1te. ";:!cgens 

voor het gcbied M 

2 + 

volgt 

Zij voor de ::. ,_.,.......... ....... abscis Vetri de tor1e; .... 

punt. Dan volgt analoog uit 24 

( ,4 0 1 
:• ... ti •• A'" •• I! ••• ,.. 

on in "'t,erband met 18 geldt dus voor het gebiod It! 



41 1 
o 

Hierin is 

1 
a :s -

1 2 + 

4 • P.~ ., .. ~P~.F.~lc.~ P~l':1:g~· v a1-i 4.!? .. A~t_t ~-g~ ... t?-§.!?.;t:.sA ~g •. 

8 •. 

• 

~-regens syWi1etrieredenen lcun11e11. vre ons voortaa11. 1.Jeperl-ce11 tot posi-

tieve waarden x. De volgende gegevens staan ons dan ten dienste • 
• • • 

1. In het gebied Lis de 
bovenste kleilaag gelijk 

zoetwater•· potentiaa;. aan de bovenkant van 

de 

' 

= l. d. • • 

aan d. I-Iie1-1ui t vol gt 

2. De diepte ....... va11 het midde11 Q van de onderste zoutwrens is go{!,r-;~-. 

ven en dus ook de waarde 

I• 

3. Zowel 
zandlaag is 

voorstellen in hct gebied 
tialen voorstellen in het 

en 

V R 
1 

• 

R. ryanneer 

K en v,anneer 

gebied L, da11 

' 

, 

• 

9 "D 2 ..LL 

. ' 

' 0 1..1' 2 

dus 

• 

e11 onderste 
potcntialen 

de poton,: 

4. De zoutgrens van de bovenste zoot'v1"atcrto11g betSi11t aru1 de boven-··· 

zijde van de onderste lcleilaag i11 het nog 011.bcl;;:e:nd·:; p~11t U n1et abscis 

x = R + y • In dit punt is do hoogte van de zoetv1ii+,erto11g dus gel ijk 
0 

•• 

Verder is wegens 3 8 de .. lengte 

gelijk aan de positieve wortel 

(47 1 ~ 2 + 
? 0 

" 
·- 1 ,~-

0 

0 

• • 

van de bovenste zcetwatertong 
van de vierl::an..icsver.lgelijking 

• • 



Daar de stromi11g in hot punt tJ conti:r1u. is 
' \ 

....... 1' 
, ;: j II ••' 

~c1 c1 

volgt 1..li t 3 9 · 
; tfl 3 I ½.LU ii. 7· 

-

-----,_,-,.; Ii 7:\ l I \ , , .. " ... ',_,...,_,. 3 

•:to.WI ii!~ I "II e 
1 1 

en oolc 

De breed to Jr 
. 0 

kan d· s a.ls eon 

van hot cobicd L 

gogoven. grootheid Vt1orden boschouwd. 

is evcnwel nog onbckcnd. 
.. .• 

Z1J 

·.·· 0 
·. onbolcende de onderste zoot'tvatertong. 

Dnar in hct punt V zowel de stromi11g als de potcntiaal conti1:1u is, 

volgt uit 41 dat 

1 

en 

1 . ' 1 
' 

-2 y 
0 

1 2 + 
0 

S I 7 c 

J'l-'i pr \ • 

• 

+ 
0 

Door l. .. t. e imina i e ,ran 
0 

vinden we dua de 1 ' . re tl:Gl.C 

49 1 
2Yo 

.3 
c2 

.. , ... I_ n • 

2 0 

In do formula 26, 27 
K zijn de groothedcn N, A, 

-

• •• 2, ' 

' Yo 2 1 + + + d. 
2 2 1 )i' 

l) 

en (28 voor dQ potcntialen in het 
B en£:. 01~bclrend. In de forr11ulos 32 

' 

f~vbicd 

en 

33 voor de potcntialen in het gebicd L zijn de groothcd0n P, Q, S 
en T onbclcend. Tezamen met de onbekcndc brocdtc y "\Yan l1ot gcbiod L 
zijn or dus toto.nl ncgcn onbolcende groo·~hcdo11. Evvn':.Trol buscr1il:i:l:en -r.·70 

" over 11030n bolcondo rolati cs tusson doze e;roothodcn, nl. (. 11"2 · , 43 · , 
44, 45, 46 ~- 48 en 49, on hot is dus in p?·incipo 

mogelijk ell~ ctcr negen onbekende grootheden to bcrekcnen. Deze borolcc•,· 

ning l~an als volgt geschieden. 
Zij · 0 = H de hoogte van het ce11trnle punt van het pr11·catis+'h 

0 
oppervla1c, gemetcn vana:f zeeniveau. De vorgclijkingen 42 , 43. e11 

H stellen ons in staat de 
in do f ormul,es 26 · , 27 en 28 ui t te drulcl:.:en in de onbekenden 

N on H. En wel vi11den we na enige berelcening 

A + H + 
' 

50 B B + H + ' 1, ' 

0 

+ c ... H 
0 ' 

de coefficienten 
bepaald. 

N 

N 

N , 

A .. , B. en 
1 J.. 

f. - . 1 

•• 

• l. 0 1. 2 als vol r, .. t worde:1 
f ' . . b 



Zij 

51 

Dan is 

•• 

p 

I 

d 

A 2 

B 
0 

2 

dR 

dR 

' 

a 

a 1-q - a+h 

1 

a+h 
,,., 
• 

/' 
) -
(.__ 

a A + B 
0 0 

-a A + B · .. 2 2 

q = Coffi( A .. , It 4,. ' 

• 

~, 

28 en· 50 volgt onmiddcllijk 

= I{ 
0 

H 

+ 

+ K N 2 

10. 

. ' 

waarin d~ groothoden 
berokcnd. Laten p en 

vcrdor 

G. , K. , L. 011 ivi. 
J.. J_ J. 1 

q v.recr door 51 

_ i .... O, 1 , 2 als vol gt word en 

vvorden Gcdoiinioord en stel 

Dan is 

r 

G 
0 

•• ;t .... 

1 Sinh , R , 

1- f g_B 
0 

+ " "-o 

bpA 1 

gp.A 
0 

- hqB +£ 
· O· 0 

1 

s .,i_ 
• 

Ginl1! 2 ' 



L ··· .. brA + fsB 
0 0 0 

L ..... 
1 

lil · ·- gr A · - h sB 
0 0 0 

grA 1 

grA ., .. hsB 
2 2 

1 

n 
.L \. 

11. 

,, 

~legens 52 stellcn de vier aanslui tingsvoor;1aardcn . 44 en ·· 45 ·. 
ons in staat de in 32 en 33 voorkor~1cnde grootheden P, Q, S en T 
uit tc dr..ikken in H en N. -r-:Te vinden 

.. ' 

p 

Q 

s 

T 

+ p H 
1 

H 

H + 

H 

N 

N 

N, 

v,aarin de coef:ficicnten P., O .• S. on T. 1 ~1, 1 1 

borc1ccnd. Stel 

1 2 .,2. .. - ' • 

3 1 .e 
Dan • 

J.S 

G + , 

3 0 

Q G + JI wtl 

3 0 0 

• 

p 
1 • 

3 
G + 1 3 

3 3 

• • 

• 

JIiin IP 

2 • 

I{ + 
0 

K +, •• 
2 0 . 

• = 

' K + . , 
1 

• 

d 

d 
,, 

.J\ 
. ' 

. 1 
• 

' 

• 

I 
j 
' 

f 
0( 

+ 

• 

2 ·-. 

.. , 

r r 

,. 

n ., 
' 

I 

+ 

• • 

. -! 

i :·": 0, 1 , 2 als vol gt wordon 

W 31111 

r 2 
L + I·~ 

0 0 

I 
., 

' 2 r11 ' ... - 0 
I 

·- ' 

2 ' ii 1 
. , 

.. I - N 
1 

. I 

. I 

4t l sa I pl/f/J 



d + 

, d + 

57 

Hierin vvorden 

• 
1. 

• 
l. 

• 
1 

r· fj : a 
I I ,,, 

.. 
J. 1 

De grootheden 

+ 
0 

, ... - ~ . .._ 
', 
\ ; + _,,, 0 

c.··, 
. en l). 

VJ. _i .. 

\l I 
p. e 

J_ 

• 

,____. 
I) 

'/ 1 

p. 
J_ 

+ Q.e 
1 

• 

P. e 
l. 

\I 'A( 
0 

• 
J_ 0,1,2 

+ Q. e 
J. 

, \ 

t{ 
1/ 2 

• 

+ 

Q. 0 
J.. 

S. C 
1 

aw 

' 

I 

\ 

12. 

gegevon door 

1 
de 

\ '.l..h \. ..... 0: I 

S · G +T. 0 .,/ ii ) 1 1 ✓ 

• ... 
+ T i 

+ 

- , ,1f l 
· T . e .r-·· 

J. 

·t 

-T.e 
1 

f ',1 .... 
' • i 

._ I I 
• 

54, 55 , 56 en 57 volgen uit 46, 48 on 49 drio betrok­

lcingo11 tusson de onbekonden H, N en y • Dezo bctrckl{i11gon zijn li11cair 
0. 

iteratieprocos. En wel gaan weals volgt te work~ wo kic~on cerst eon 
positieve waarde yen bepalen Hon N zodanig, dat aan do volgende 

rolaties is voldaan. 

1 y 

1 
2 y 

rr 54 ~, egons . . , 

resp. kwadratisch 

schieden. 

+ + d 1 

55 .. en . 57. is 

in II en N. De 

1 
2 

+ d. • 

a.e ocrste res:p. tv,eorl.e 1~01atic li11oc.:·.:i. · 

bepali ·. van H en N ka11 al s ... volgt gc--



• 

• 

• 

, 

de groothcid H elimi11orcn. r-:re vindon 

2 y =U+VN 

• • 

wuarin U, V, TT en X als volgt warden bcrckend. 

u d + .._, 0 + 

.. ...__ 

V 
I 

• 

t"1' ., 

X 
I 

" • • • • -· • 
v1 

• 

J 

' • 

Ui t 59 , 60 en 61 volgt de vierlcantsvergelijlcing 

0 
' 

v1aarin E en F als volgt warden berelcend. r7 • • 
ij 1 J 

2 

Dan is 
TTX-V 
x2 

F 
112 () u 

'1 +J '·· .... 

... 

13 .. 

• 

• 

\ . 
Indion goon der boido ,-,ortols van · 62 een positievc rcclo waardc is, 

dan 
• t 

eon rcele en posi tieve v;ortol van · 62 de door . 6~! · gcgove11 wa.ardo 
' . 

2 FOSitief is, dan is doze wortel onbruilr:bae.r de rolt~Gio 
. " 

gecn rckening 

·.· 59 houd+, 

011. po Si··"· 



• • 
• 

tieve wortel van 

warden nagegaan in 

58, 54 en 56 

62 hoeft gcvonden n1et 

hoeverrc aan de betreklcing 

is 48 acquivalent met t 

-. i::7 + X!~ · 0, dan moet 

48 · is volda.an. r;legens 

1 
N •••• ■: s•c:cu: allrs :•:• 

ll • 

... ·:annecr men ecn posi tief gotal y l1ecft govond(~,n, 1' , zoda11ig dat 

eon wortel van de v.icrkantsvorgclijking · 62 ongovoer gclijk is aan de 
I 

door 63 gegevon vv-aarde. en vvanncer b0vcndien gcldt 11 + x1:,r O , dan 

is doze waardc yin goode bonadoring golijk aan de 
gebied L,.. Tevens vinden v-..1e da11 .de nuttigc ncerslag N en ,vogens · 46 en 

54 wordt de maximale hoogte H van hct :phreatisch oppervlal{ gegevcn 

door 
H 

1 
•• . N 

·2 
•• 

rlogens 50 kennen v,e de groo-theden A, B en E. , en wogens ·. 53 
kenncn v1e ook de grootl'leden P, Q, S e11 T. In verband met 26 , . ·.· 27. 
en · 28 .. ku.11nen de potentialen in het gebied K worden berekend. Verdcr 

k1~1nnen met bchulp van 32 en 33 de potcntiolen in het gcbiod L 

wordon berekend •. 
• 

5. Een numcriek voorboeld. .. .. 
Voor de gegoven grootheden kiczon wo do volgcndo waurdcn 

11 

1000 

13 

1650 
• • 

Verder doen we voor 

D * - 14 
0 

. ···----- ----.. , . ___ _ ., . .,, .......... 
t 

1 
. = 

23 

7 

0,02 

15 2 

en D' de volgondo keuzo 
2 

65 

eerst uit .63 

5 

• 

110 

et 

numorieke berekeni .... ., de teller in het reohterlid van · 6 .. j ·. onnau,-rlceurig 
• is 

1t 

het begin van de i teratie laten leiden do·or de vervracl1ti r,g, dat l·J do 

10 • 
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• 

1~Tc vindcn nu· acl1tcrecnvolgens 

Q 
0 

s 
0 

. 

9,423 8040~ ,10 --6 

a ~. 
• 

f 

h -8 o, 26678935,. l 0 

1·-J . - 9 5 5 ' 02 3 3 6 

6 4,3346317.·10 · 

.... 

I • 

1, 9167049 

7,1324711 

.. 

= 3, ·0712684· 

0,016443458 

0,0014172721 ••• 

-. 
► •• 

.. .. 

-·-

.... , 

• 

• 

6 1 0, =1 90284. 1 0 

.. 

t • 

., . 

., a 

• II 

• 

, 

b 

g 

'" -6 

-8 o, 84936159& 10 
• 

o, 00014602804 
.. 

1708,5280 

6 
48,801696.10 

' 

o, 13 022586 

4,6921830 

0,40099480 
• 

o, 0087936393 

0, 00653 04148 

\ . ' " 

2 

n 
..L.J 2 ... 

G 2 

K 2 

1\1 2 

. - 1365,4045 

10030,1611 

657,7536 

· ~ 2 0 ,. 513 9 21 

1,.2348346 

6 
:.-.:-"·.O, 06 2 924 5 9 • 1 0 

. 6 
1,9776529.10 

, 

De bercl-teni1:1g van bovenge11oe1nde consJGanten is botrolckelijk een- · 
. 
• 

voudig; Het moest lastige deel van de berokoni11g is de uitvoering van 
• 

de i teratie gcnoemd aan het eind van de vorige paragraaf • ~~re zullo1'1 
• 

. 

deze niet nader beschrijven, doch allcon hot eindresultaat nocmen. 

:Oi t is 
• 

1140 N 0,002827 H 8,0659. 

De groothodcn A, B, ~, P, Q,S co T· kunnen nu direct met 50 on 53 

,,.1ord0n berckcnd. De potentialen in het gebied I{ resp~ L ltu11ncn daar- • 

na v1orden bepaald met behulp van de formules 26 _ , 27. en 28 resp . 

• • 



16 ,> 

Uit 5 r-/ 2 ··ro or de 1 (-;r1t~t e -tvt111 c-~e-bc)~.-enst e zoet;vva ter 47 vinden vve 

Vc.1.TI 
0 ,O 

van 39 · kan n1en dus voor d.e 111i dde:lste zandl£i21tS c:e pc)t,2:·1tie..al in hei; 

gebied M berelcenen. 
·.-:legesn ~2 y 

0 

punt V op een diepte 

' 

' 1140 -·- 1,2917 ligt het op blz. 9 Genoemde 

en de 

24,58 
40. 

1 2917 
111/lllulfllF '•-: I ~ _., _ _... 

0,02 64,58 

hoogte van de zoetwatertong aldac:lr is dus gelijk. 2Jan 64, :;G---40.::w 
de benedenzij de van de onderste l{leilaag lig·t n" 1. Ol) een die~i.1·:;~ 

Anal.cog met 47 ge-

lijk aan de positieve vvortel valf de vierlcantsvergelijli.ing 

1 
+ 

62 '1 ) 24, 58 . 
• 

~7e vinden I') 2150, hetgeen impliceert dat de abs0is van de tong]:)U1,·t. 

0 0 · 
de onderste zandlaag de potentiaal_ in het gdbied M t~r·eJ~enen. 

van di t rapport ,. De gedaante van de zoutgrer1zen volgt OThuiddellijk 

ui t de formules 1 en 2 e11 zijn eveneens in genoe1,1de figl✓lLtr weer0
,· 

gegeven. Tevens is in deze figu .. ren voor de verschillende zar1c1.lan6en C.e 

per tijdseenheids wegstromendG hoeveelheid water aangegeven voor x-R 

en voor x==R+y. 
0 

Zoals aan 11.et slot van paragraaf 1 is 0116 emerlct, 111oete11 1
~
71ij nu 

achteraf nog nagaan in hoeverre de keuze 

55 

i.~n over 0 -"Y"\ 0 -1: 0 }~,:~,,; nto: i R met de ui teindelijk verlrrege11 gedaa.11te van het 

phreatische op~t;ervlak en de onderste zoutgrens. All~en dan 111.oger1 vve 

veel waarde hechten aan de verl{1~egen eindui tkon1st, wani1ee1~ in goede 

va,r1 het }_)}u~ea ti sch o:,11(~r---

de ge1niddelde afsta11d van cl_e 01:1,3.erst"--: zn11tgJ.-.. ?nP +.ot a.~ ."'>r·i.cter .. t1te J(l~i,,, .. --
1 aa g, wat betreft het gebied K {resp. het gebied L. Aar·1 de hand van 

fig. 1 zien we, dat D iets te is gekozen~ 
0 

5 5 tegenover 34) .• J~en grotere 
doorstroo;r..u. oogte in de onderste zandlaag betel{er1t dat ee1·1 g1 .. otere nut-

tige neerslag nodig is om het centr7.l111 van de ondera·te zoutg:r:~ens op 

een diepte 110 beneden zeenineau te l1ouden. 1·:.,le moete:r1 dus verwachten, 

vvaarde N 
slag. 

~Yanneer \ve ender de nuttige n,eerslag verstaan de nE.,E:rslag, welb:e 
. . 

van invloed is op de zoetwaterpotentiaal in de middelste en onderste 
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zandlaag, dan zal door boven•-vvaterwinning de nuttige neerslag vermin­

deren. Als gevolg -... deze ver1:1ir1derin{$ zal de zoutg1~iJns in de middelste 

zant":laag in de ricl1.t ing van r1et duingebie d opschui ven, ,~1a11neer de ge­

noemde ver1·.~1indering zodanig brloot is, dat deze zoutgrens ender 1·1et 

duingebied ko111t te li5ge11, clan is 11et ve1"zo11.t ings,:5evaar voor die11-

waterwinning zeer groat. In verband hicen11ode vra,.,5en wij na£:-1r de mini .... 

1nale nuttige neerslag, vvaarvoor de zov .. tgre:::1s in de Ll).iddelsto za11d~lEtag 

nag geheel buiten het duingebiGd valt. Voor doze minimale neerElag 

N krijgen we dus de situatie welke is voorgesteld in fig. 2 aan het 

eind van dit rapport. 

Onder het duingebied vvorden ool{ nu de wootentiaalfuncties X '' • 0 

gegeven d9pr de f or1.1ules 26 , 2r7 en 28). Iiierin 

zijn de constanten A 1 B,~ en N onbekend. De andere constanten zijn 

afhan]celijk van de ge111aakte 1reuze van de doorstroonthoogten D e11 I.),.,. 0 ,_ 

achteraf zal men v\7eer n1oeten controleren in hoever1~e deze 1~euze toe-... 
laatbaar is. 

Tcr1v·vi jl wij in de vorige paragrafen uitgingen van de gegeven 
waarde ...... I moeten vvij nu ui tgaan var·1 het gegeve11 y = O. lTi t . 0 

42 , . 44) , 45 , _ 46 , . 48 en 49 · vinden wij 

65 
I ; s •·3 rm 4 .r I "'t · , a i I I 4 I 

' l 

2 ... .... -
3 

' t 2 1 3 ·2 R ( 67 ' 

R k2c2 
• 

tkl't M 2· "" Its 7 V ,_.. · I'll .1 ,; . 
2 ;" 

Wegens 26 , 27 en 28) volgt hieruit een vicrtal vergelijkingen 

tusse1·1 de grootheden A, B, f,. en N. De eerste drio vergelijl~inger1 zijn 

lineair en de vierde is l{wadratisch en de onbel{e11de A, B, ~ en N lru11nen 

dus gemalrltelijlr vvorden berelrend. De berekening is uitgevoord in de 

speciale op 

en • 
68 . 

en wij vonden 

De 

en 
D .,,.. 14 

0 

A 

B 

£= 
1{ 

:er• 232712,93 
''-"" 404 3 3 7, 
1,429830 
0,000409013 

0 ·. 

• • 
Wl.J 

8 

en 
nnen nu gemakkelijk worder1 berelrend. De resu.lterende si+uatie is 

waergegeven in fig. 2 aan het eind van di t ra. 1,port •. Acl1te1.,af"" mocten 1tve 

weer controleren in hoeverre de lteuze ( 68 · toelaatbacir is. De gemiddel-· 
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de hoogte van 11.et p ........ eatiscl1. op}Je1'lvlal-c is zeer J:1auwlceurig gelijlr aan 

D = 14. Van ;.1et duingebied is de gemiddelde doorstroomhoogte in de 
0 

onderste zandlaag = 8. We 

moeten verwachten dat de gevonden waarde N iets kleiners ;s dan de 

ware waarde .• 

91?.!A~ .. De enige essentiele moeilijkheid bij de bere1rer1ing van N ligt in 

noemde berelcening moeten uitvoeren, alvorens tot cen aanvaardbaar re­
sultaat te komen. 

' 






