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Depalingen van: de nuttige neerslaz vil de diepte

duin  zee 1. Inleiding.

Te begchouwen een oneindig lange dulnstrook.

wellle aan weerszijden door de zee wordt be-
srengd. Tengevolge van de neerslag zal zich
onder de duinen een zoetwaterzak vormen. Uit
boringen is bekend, cav de gcheiding tusscn
zout en zoetv water aan de onderzijde van deze

bovenaanzicht zak zeer gcherp 1s. 217 1in het midden van dg
duinstrook é;de dieptc van deze zoutgrcns
(gemeten vanaf zeeniveau). Het is duidelijk, dat bij toenemde nuttige
necrslag N ook de diep%edé'zal Toenemen. Het moet dusg in principc mogc—
1ijk zijn de nuttige neerslag N te berekenen, wannceer zowelfg als de
geo-hygdrologische gtructuur van het terrein bekend is. In dit rappors
zullcn we voor een speciaal gevel aangcven hoe deze berelening kan
worden uitgevocerd.
e zullcn aannemen, dat elke dwarsdoorsnede een zelfde geo-hydrologi-

sche strucltuur hecft, wclke aangezeven wordt door de volgende fizuur.
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2 .
De figuur 1is symmetrisch t.0.V, de z—as (de x—-as kiezen we op gzecnivecau! -
De gestrecpte gebieden zljn doordrenkt met zout water. liet overige
ccbied (tusscn het phreabisch oppervliak en de zoutgrenzen) is door-
drenkt met zoet water. Verdcer wordt aangcnomen, dat de kléi- em zand-
lagen homogecn zijn. Dc weersgtand van de bovenste en ondersve kleilaag
geven we aan met C rCSPeCoye e doorlaat coecifliclenten van het bovenste

middclstec en onderste zandpakket duliden we aan med ko resp. k_,!, LESPe kgc
De zandlagcn hebben cen grote doorlaatbaarheid, tecrwijl de klcilagen
daarentcsen moeilijk doorlaatbaar zijn. Dientengevolge is de stroming
in de kleilagen practicsch verticaal en in de zandlagen practisch hori-
zontaal. '/c mogen dus aannemen, dat in elk der zandlagcen de zoctwatirpe-
tontiaal 1) allcen een functie is van de horizontaal gcmeten coordinaat
X. Voor de bovenste, middclste en ondersic zandlaag geven we de zoeh-
waitcr-potentiaal in dc stationnaire toestand aocn med ‘fo(}:) TCSPe ‘f’,r(x)
TESD . fz(:x:) .
Uit het (waargenomen) feit, dut de zoutgrens ccn scherpe scheiding

~tusscn zout cn zoet watcr vormt, volgt dat beneden de zoutirens het
(zoute) water ongevecr in rust is. Janncer P een punt 1s van dc¢c zouvu-
grens op een diepte z beneden zecniveau, dan volgt dus uit dc hooidwe®
van dc¢ hydrostavica, dat de 'zoe'bwa‘cer-wpotentiaal in P gelijk is aan
\5 z, wvannecr 1 + § het soortelijk gewicht van het zoute watcr voorstclt.
De zoe‘cwaﬁertong in de middelste zandlaag hecit blijkbaar een zoutgreus
met vergelijking | '
(1) 2(x) =5 F,(x),
ter{izijl dec zoutgrens in dc onderste zandlaag worat gepevin aoor deé
vergelijking
(2) z(x) = ;- ?02(:@:).
Verder is het duidelijk,gdat
-z(x) = '%O(X)

de vergelijking voorstelt van het phreatisch onpervlal.

Je stellen ons nu het volgende proovlecii.
Latcn de grootheden d, /Ay, Dys o, Ry0qs Cpy Koy kg Kk, enf sogeven

zijn. Tengevolge van een constante (onbckende) necrslag = vormt zich
na voldocnd lange tijd een stationnaire zoctwatirzek, zodanig dat hcet
midden Q van dc ondcrste zoutgrens op cen snegeven diepte ﬁ' Ligt. Gevra=.so
wordt uit deze gegevens de nuttige necrslag N te¢ berckcnen, en veracr
de potentiaalfuncties ‘fo(i{) ’ L70,1(:%:) en ’jpz(x) ]
De exacte berckening van N vereist zeer veel rckenwerk, aaniczicn
1) De zoetwmatcr-potentiaal is de stijghoogte boven zeeniveau van eein
ter plaatse aangebrachte open manometer, gevuld met z0ocT water.
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de optredende differentiaalver: selijkingen wezcenlijk nict-=lincair zijne
Daarom passen we in dit rapport enige benaderingen toe (waardoor de
rcsulterende differentiaaslvergelijkingen lineair worden), teneinde in
ieder geval een benaderdc waarde van N te vindcen. Tcvens stclt dezc
bcnaderingsmethodc ons in staat de zoetwater—-potentiaal in de dric zand-
lagen tc berekenenﬂ Allecn dan mag men aannemcn, dat de berckcende potern
tiaal in gocde benadcring dc warce potentiaal voorsvececlt, wannecr onaer
dcze voorstelling de tocgepaste benadceringen toelaatbaar blijken. Dit
moct achteraf worden gccontrolceccrd..
2.0Diffcrentigalvergelijline

cn voor de functics !‘;}u-(-:é-)—i Z,! (x) en 2 X) -
De hoogte van het phreatisch ovpervlak boven dc cerstc kleilqaé 1S
d -+ fo(x) De wet van Darcy voor d¢ gtroming in het duinzand gecit dus

(3) ap(x) = -kgla + Fpx)) LX)

W SR R R . Al o

ax
De situatihe 1is doorgaans zodanig, dat de functie d + (]ﬂO(X) (veor \}’i) \< i)
bij benadering constant is.
Tn dat geval mag men (3) venvanben door

(4) ' Qp(x) = ~k Dy Z (X)

waarin DO cen geschikt gekozen constante » d voorstelt.
De continuiteitsvergelipking voor hetv duinzand luld®

di~(x) 1 5; x
et : p—— L + ’&*
gx 01 ( O(X) %(X)) -“3

waarin N de nuttige nceccrslag voorstelt. ‘Jegens (4) volgt nu voor hew
gecbliecd K

(5) kD, 12 Yo(x) = 351 (#(x) - %(::)) - .

2
dX i
De wet van Darcy voor de stroming in dec middelstc zandlaag gecit 1in de

gecbieden ¥ en L

(6) Q1(X) — “k»]D-»I mmmd ,ﬁ/l(}{)
dx
cn in het gebicd U -

~r
o S

waarinih1(x) de hoogte van de bovenstcec zoctwatertong aangeeit. egens
(1) hebben we ’

T * )
(7) ;3'}’91(}{) = h,](‘x) +- A‘l + d,
en dus volgt voor het gebied’M 9 h (x)

De zoe’swa‘berﬂpotentlaal aan de bovenzlgde van de cerste klellaclé:, 18 1n

het gebicd K gelijk aanyoo(x), doch is in de gebleden L en i gelljk
aan“} d. De contlnulteltsvergellgklngvoor de middelstc zandlaag'lu1l+‘

s d Q,(x) e N -
(9) —g— = = o (P = b3, (f4( (%))



ooer het gebied L. In verbend net (7) velgt tenslotten voor het gebied

d G, (x)
I A R/ I
(11) = -3, (/;(X)

axX

Uit (6) cn (9) volgt voor het pebied K

(12)

Uit (6) en (10) volgt voor het gebied L
2,
d (X)

d}c
cn tecnslotte volgt uit (8) e¢n (11) voor het gebicd il

2 . 2
1 ©1 d N, (X) = h, (x) + f\
o dxg

(13) kD,

213 hz(}c) dc diepte van de onderste zoutgrens, gemeten vanaf de
benedenzijde van de onderste kleilaag. Dan luidt de wet van Darcy voor

de stroming in de onderste zandlaag

a7p(x)

(15) T2,

0,(x)= - k, hy(x)

pied K is de functie hz(:{) bij benadering constant en mogen we
angZen door

_ d‘é(X)
Plx)= -k Dy —gz—>

U, een geschlki gekogen positleve constante voorstelt (iets klei-
dan de bekende afstand van het centrale punt Q op cde zoutgrens ToOT
de onderste kleilaag).
In het gebied L vervangen we (15) door

dif (x)
(17) Q2(X)= - k. DJ L,DZ

2 Y2 T dx  ?

waarin iD"2 een geschikt gekozen positieve constante < D2 voorstelts
In het gebied M geldt wegens (2)
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aagz geeft in de

W de zoetwater—-potentiaal aan
Uit (16) cn (20) volgt voor het zebied K

(22)

x5 uit (17) en (20) voor het gebied L

S A
2 2

Lvenzo vol!

(23) k.,

Tenslotte volgt uit (19) en (21) voor het gebied I

d2hg(x)
2 n, (b,
dx

3. De oplossing van de differentiaalvergelijkingen.

i TN R ~x » . . . . - : n
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egens de symmetrie t.o0.v. de z—-as geld?d

a4 (%)
dx

(25)

O
<
O
O
3
P
I
O
P
FT
{l

APl
L

0,1,2)

In het gebied K voldoen de functies 5/*(;(}:) y "f,](:z{) en sﬂé(}c) boven-
dien aan het drietal simultane lineaire differentiaalvergelijkingen
(5), (12) en (22). Deze voorwaurden bepalen. in hect gebied K deze
functies op een drietal vrije constanten na.

Precieser gezegd: de constanten A, B en &£ kunnen zodanig
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Iz DO%-I&. D1+]‘{2D2

De glgemene oplossing van het tweetal simultane differentiaalverge-—
lijkingen (13) en (23)(welke gelden in het gebied L) bevat vier vrije
constanten. Vegens symnetrieredenen kunnen we ons beperken tot het aan
de rcchterzijde gelegen gebied L, alwaar we de nieusc variabcle

(31) y=x-R

(33)

%

Hierin zijn P, ¢, S en T vrije constanten. De grootheden yen &
zljn gegeven, en de overige constanten worden bepaald volgens




gount voorstelt. De algcecmene oplossing
mordt gepcven door

vaen d¢ diff.rentiaalvergelijking (14)

h

Weie o LI

~(n) de omkering voorstelt van de functie hq(x-ﬂ--;%) cn, waarin

C ecn C' vrije constanten zijne. 7/egens h1 (K,; )= 0 hebben we ﬁ( 0)= 0 en

C. Tcgens de stromingsvoorwaarde lim Q, (x) = 0 hcbben we in
_ X,

. 3 .
im TF = O

l .

en dus moet in (37) de constante C nul zijn. Uit (37) volgt nu

b — . ~
S{(h)= 3\/1&1:::1 ( V% h +A,l m\/z),])

cn dus ‘
(38) hy(x)= hy (%= £)= s £2 4 /81 £

‘ 1 T TN S “M5 \/ T ;
hierin is X1 cen voorloypig nog onbekende constante. egens (7) volgt
uit (38) voor het gecbied M

fim = e £

plegen zoetwatertong x, de abscis van ae tong-

punt. Dan volgt ansloog uit (24)

{ 4 G) hg( X) == hz(}stz*' )? )"‘“"‘

¢cn in verband met (18) geldt dus voor het gebied M
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Hierin is X, ecn voorlopig nog onbekende constante.

4. De berekening van de nuttige neerslag.

R T DR o U

Tegens symmetrieredenen kunnen we ons voortaan beperken tot posi-
tievg waarden X. De volgende gegevens staan ons dan ten dienste.

Te In het gebled L is de zoetwater—-potentiaal aan de bovenkant van
de bovenste kleilaag gelijk aan *6 de Hieruit volgt

(42)" WO(R):N e

2. De diepte g van het midden Q van de onderste zout.rens 1is goge-
ven en dus ook de waarde %( 0) =

3« Zowel de potentiaal als de stroming in de middelste en onderste
zandlaag is continu voor x = R. TJanneer )/1. (x) en ﬁg(x) de potentialen
voorstellen in het gebied K en wanneer y/’l (x-12) cn %(KWR) ae poten-
tialen voorstellen in het gebied L, dan geldtv dus

(44) PimI=y(0) ()= §(0)

cll
(45) Py W=y (0) 5 Pi(R)= pp(0)

A, De zoutgrens van de bovenste zocCtwatertong begiant aan de boven-
zijde van de onderste kleilaag in het nog onbelend2 puut U met abscis
X = R + yo. In dit punt is dc hoozte van de zoctwatcecritong dus gelijk

aan ZD1 . De potentiaal in. het punt U wordt dus gegeven door

(46) %1(%): 75(131 +A1 + d)

Verder is wegens (38) de.lengte % 5 Van de bovenste zcelwatertong

gelijk aan de positieve wortel % o Vvan de vierkantsvergeliljking

<7

: 1 “ 2 ‘A’l § _
(47) W>o+ k.c, o =PY1 -



cCIl Zégeven.

grootheld worden beschouwd
- Van new cbhied L is evenwel nog onbcekend.

€t punt op deé onderste zoutgrens met abscis Rty en 2l
[la = %o ~ R -y o de (onbekende) lengte van de onderste zoctwatertong.
Daar in het punt V zowel de stroming als de potcatiaal continu is.
volgt uit (41) dat

N\
1 \ [ A2

70 +A, +D, +A, +4

Ay )= 772 +\/ &
(f/d O sz C 5 / © . kz C 5

cn

s (V)= - 3% 5 -

Door eliminatie van /y , vinden we dus de rclatic

Ty (< Yo 3 LI‘/Q('VO) } 1 / ; .
——— (fz(yo): a-é- kz 02 { mm)i — "é"Az -+ D1 +.A ,1 + dt

In de formulc (26), (27) en (28) voor de potentialen in het gebicd
{ zijn de grootheden N, A, B cn & onbckend. In de formules (32) ¢n
(33) voor de poten-tialen* in het gebicd L zijn dc¢ grootheden P, (, O

‘it

cn T onbckend. Tezamen met de onbekende brecdtc y. van het gebied I
zijn cr dus totaal negen onbeckende grootheden, Evenmel bcgehililzen e
oveYr ncizen bekende relatics tusscon deze grootheden, nl., (a2), (43),
(44), (45),(46),(48) cn (49), cn het is dus in prineipe

mogelijk clk der negen onbekende grootheden te barskenen. Dezé borclke-
ning kan als volgt geschieden.

Z1] 900( 0)= H de hoogte van het centrale punt van het phrcatiseh
oppervliak, gemeten vanaf zeeniveau. De vergelijkingen (42), (43) en
#(0)=H stellen ons in staat de groothcden 4, D en £ (welke optreden
in de formules (26), (27) en (28)) ult te druklien in de onbekenden

N ¢cn He In wel vinden we na enige berekening

mAO + ‘&“’i H +A2 N

(50) = BO + B, H + B. N

1 2
agc}_%&'iﬂ-}’&'ZN y

wearin de coefficienten ﬁ‘i’ Bi en & 3 (i
vepaald.
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71 ]
(51) p , o =Cos(VIyn)
7;“' = a { (1“q)(amg)m(1“p)(a+h)} .
Dan 18
by = A (am)- ¥ 6 a(1-0)}
Ay = A{ a(1-q) - (a-t—h)}

td
I

= A[-¥ ala-g)+} 5 al1-p)

L= A - atiep)rane)]

Cd
I

od
|

o = AL R (a=g)+ & o(1-p) (T +T)

A
O
[

- a(ﬁo + Bo)

Yy
—h
|l

1 - a(A, + B,)

tn
N
I

Uit (26), (27), (28) en (50) volgt onmiddellijk

(52)

waarin de groothecden Gy K5y Ly cn Iy (i = 0,1,2) als volgt worden
berckend. Laten p en g weer door (51) worden gcderinicerd en stel
verdoer '

r = &/ A ’ S i nh( \/}T, R) S = Vi; Sinh( V;;; R)

Dan 1is

A T - ¢
G = prO-%quO-}-L.O

. +E

G, = — DbpA 1

’ + fgB

G2
[
l
o
5
+
a
td
N
i
D
=
N
+
(s
N

K, = gpA, — hgB_ +&
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-
[l

- brA, + frB

[ { 1

-
Il

- bri, + fr2 - 2P R

i
|}

grA, — hsb_

bz
)

M2 = grAz - hsB2 - 2ER

Tegens (52) stellen de vier aansluitingsvoorwaardcn (44) en (45)
ootheden P, Q, o en T

ons in staat de in (32) en (33) voorkomnecnde g
uit tc drukken in H en N, Te vinden

(53)

waarin de¢ cocefficicnten P
berckend, Stel
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TTanncer men 1n de rechterledcen van decze formules de grootheden /6/1
en /6{2 verwisselt (waardoor ondermcer £ in — & overgaat) dan zijn de
linlkkerlcecden in volgorde gelijk aan Sd’ TO, 81 s T“i s o, €n TZ'

[ .

Tanneer y ccn recel getal is met 0« y« vy, dan volgt uit (327, (33)
cn (53)

(54 i (v)= Ja+0l_ + 0L, H+ 0, N

(55) (//g(y):: 5 d +%}O + %q H +£€}"2 N

(56) vily)= og'vo + A4 H +0C2 N

(57) %(y)z (DO + (;1 H + 3/2 N

Hierin worden (}Li’ %i’ S, ¢ €1 C{)l (i = 0,1,2) gegeven door
(j[i N (0(3//1) (Pl e\//jT)/ T Qy e %y)+(a/3-')ﬂ2)(sle \/;‘37/-&-@5_@“%2}’}
% 5 :--0(3 {Pl e%y+ Q G"WY:,_ S 4 ALY 4 i[i o~V ALY }

— i, Vi,
" 37’(2)\}/2 (84 S “Tiew /)
a " <, N — U, RV

{

e grootheden L)Zi, %J 53 orj'_ cn m?j zijn dus van y afThankeclijk, V/egcns
(54), (55), (56) en (57) volgen uit (46), (48) en (48) dric betrck-
kingen tussen de onbekenden H, N en Yoe DeEzc betrekkingen zijn llincair
of lwadratisch in H en N, doch transccedent in Yo €n de grootnedcen H,N
cn y . kunncn hicruit dus alleen worden opgelost met bchulp van ecn !
iteratieproces. En wel gaan we als volgt te werk: we kiczen cerst cecn
positieve waarde y en bepalen H en N zodanig, dat aan de volgende
rclaties is voldaane

(58) %(Y)': ¥ (0, + &, + d)

(59) %Yz(Y)z %kQ 02[&5“**] — %A2 +D1 +f31 + d,‘, '

Tegens (54), (55) en (57) is de cerste resp. tweede rclatic linced:
respe. kKwadratisch in H en N. De bepaling van H en N kan als volgt ge-
schicden., ' |
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Mct behulp van (54) en (58) kunncn we in de formules (55) en (57 )
de groothcid H elimincren., "Te vindcn

(60) 7/2(3’) - U +V N
dY,(v)
(61) éyy =+ XN,

waarin U, V, W cn X als volgt worden becrckend.

U

X

|l

Uit (59), (60) en (61) volgt de vierkantsvergelijking

(62) N + EN+F =0 |,

waarin E en F als volgt worden berckend. 41]

3k~cC

2_2 () _ _ 1 - + .
/\ = 2 ¥ =Y (-g5Ly+Dy+Ly+ )
Dan is o > N\IT Y-V P /\'\J +ﬂ --U
N\ %2 A G

Indicn geen der beidc wortels van (62) een positieve rccle waarde is,

dan dient men de geschattc benadering y van Yo te very orpbn.f Indien voo:

ccn reele cn positieve wortel van (62) de door (61) gugeven waarde
2@ rositief is, dan is dcze wortel onbrulkbaar (&u rclesie (59) houd®h

gecn reckening met het teken van y/z(y)) Indien men ecn reccle on rogi-
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tieve wortel van (62) heeft govonden met W L(y)= T + XN 0, dan moet
wordcn nagegaan in hoeverrc aan de betrekking (48) is voldaan. "egens
(58), (54) en (56) is (48) aecquivalent met ')

0[1012 - 061"%

“Jannecr men ecn positief getal y hecft gevonécrn, "), zodanig dat
cen wortel van de vierkantsvergelijking (62) ongcveer gelijk is aan
door (63) gegeven waarde. (en wanncer bevendien goldt 7 + X< 0), dan
is dcze waarde y in goede benadering gelijk aan de brecdte Yo Van het

gebicd L. Tevens vinden we dan de nuttige ncersleg N en wegens (46) en
(54) wordt de maximale hoogte H van het phreatisch oppervlak gegeven

do | ,
ooF (7}‘1 H=}§ (D, +A1)4~0[o w%N

Tegens (50) kennen we de grootheden A, B en & , en wegens (53)
kenncn we ook de grootheden P, Q, S en T. In verband mcd (26), (27)
en (28) .kunnen de potentialen in het gebied K worden berekend. Verder
kunnen met bchulp van (32) en (33) de potentialen in het gebicd L
wordcn berekend. .

b Len numeriek voorbecld.
Voor de gegeven grootheden kiezen we de volgende waardoen

ko = 11 1{1 = 23 Ik, = 45

c, = 1000 c, = 2000

d = 13 A= D, =15 A, = S = 110
R = 1650 ¥y = 0,02

Verder doen we voor ZDO, D2 en Dé de volgcndce keuzc

D = 14 D, = 65 D, = 55 -

“Mmmmmm il Aol i) VARG AN R DN, S SR TR

controleren in hoeverre de gevonden waarde N in overecnstemming is med
de betrekking (49). Toch is deze methode niet aan te bevelen, omdat bil
numerieke berekening de teller in het rechterlid van (63 ) onnauvkeurig
1s door het tegen elkaar wegvallen der eerste (gignificantc) cijfcrs.

") Tencinde skeller +tot cen goede benadering te komen, ran men zi ch o
het begin van de iteratie laten leiden door de verwachtins, dat I dc
ordegrootte 1075 hecft.
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Te vinden nu achtcrecnvolgens

A, = 9,4238040.107° N\, = 1,5884687.107°

e = 1,8821758.107° b = 0,84936159,10°°

£ = 1,4217501.10"° g = 0,001085364107°

h = 0,26678935410 ° ¢ = 0,00014602804

T = 955, 02336 T = 1708,5280
A, = 4,3346317.10° 4, = - 2,5905963.10° 4, = 5306,1908.10°
B, = - 106,16916.10° B, = 48,801696.10° B, = - 128590,52.10°
£, = 1,9167049 £1 = 0,13022586 £, = 1365,4045
G, = = 7,1324711 G, = 4,6921830 G, = - 10030,1611
K, = 3,0712684 K, = - 0,40099480 K, = 657,7536
L, = = 0,016443458 L, = 0,0087936393 L, = - 20,513921
M, = 0,0014172721 M, = - 0,0065304148 M, = 1,2348346
o =6 o =T

My = 4,4172839.710 Mo = 1,325624,.10

P = 1,915485.10° P, = - 1,0643486,10° B, = 2359,4050.10°
0, = 0,03540765.10° Q, =0,06292459,10°  Q, = 34,28774.10°
TO — 1 9 774‘6021t 106 T1 — 1’ 12000205106 ‘ Tz :“1 252’ 0803 ‘106

De berckening van bovengenoemde constanten is bevrckkelijk een-

voudlg, Het mcest last:‘ige deel van de berckening is de uvitvoering van

dc iteratie gcecnocemd aan het eind van de vorige para;graafé We zullcn
deze niet nader beschrijven, doch allcen het eindresultaat nocmen.
Dit is

y, = 1140 ; N = 0,002827 ; H = 8,0659 .
De grootheden A, B, £ , P, (Q,S en T kunnen nu dircct met (50) en (53)
worden berckend. De potentialen in het gebied K (resp. L) kunncn daaxr-:
na worden bepaald met behulp van de formules (26), (27) en (28) (resv.
(32) en (33)).
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Uit (47) vinden we §o = 572 voor de lengote van de bovenste zoetwater—
tong. De abscis x, van de tuoagount is dus F:%—i—y@-f— ;‘O:-.; 34C2 en met behulp

van (39) kan men dus voor de middelste zandls 22 e potentiesal in hevw

gebied M berekenen.
Jegesn ‘;"’2(3’0) = x/?’( 1140) = 1,2917 ligt het op bvlz. O

punt V op een diepte

1,2917 _
mé“;‘@‘g“ - 64’58

en de hoogte van de zoetwatertong aldaar is dus gelijk aan 64,50-40=
24,58 (de benedenzijde van de onderste kleilaag ligt n.l. op een diedie
40). Analoog mect (47) is de lengte 4/0 van de onderste zoetwatertong ge-
1lijk aan de positieve wortel van de vierkantsvergelijhiing

o “é ¥ \/k%2 Mo = 24,58

2 2 2 2

e vinden 4‘23 = 2150, hetgeen impliceert dat de abscis van de tongount
gelijk 1saan Xy, = R+yo+ ézo = 4940, lMed behulp van (41) kan men nu voor

de onderste zandlaag de potentiaal in het gebied M terekenen.

. &

De op boven aangegeven wijze bereckende functies @O(X) y G (x) en

“ (x) zZi jn grafisch voorgesteld in fig, 1 (vooriccmende aan het eind
van dit rapport). De gedaante van de zoutgrenzen volgt onmiddellijk
uit de formules (1) en (2) en zijn eveneens in genoende figuur weer-
gegeven, Tevens is in deze figuren voor de verschillende zandlanzen ce
per tijdseenheids wegstromende hoeveelheld water aangegeven voor X=R
en voor X=R+yo.

Zoals aan het slot van paragraaf 1 is opgemerkt, moeten wij nu
achteraf nog nagaan in hoeverre de keuze

—— e e R
ZDO = 14 D2 = 65 Dé = 55

o overe~metemming is met de uiteindelijk verkregen gedesnte van hed
phreatische opupervlak en de onderste zout orens, Alleen dan mogen we
veel waarde hechten aan de verkregen einduitkomst, wanieer in goede
benadering gelijk is aan de gemiddelde hoogte van het nhreatisch o»nper-
vliak en wanneer verder Do (resp. D5 ) in goede beradering gelijk is aan
de gemiddelde afstand van de onderstc zontgrens teot de onderste klei-
laag, wat betreft het gebied K {resp. het gebied L). ian de hand van
fig. 1 zien we, dat DO 1ets te klein en D2 iets te gZroot 18 gekozen.
Lvenwel is Dé- veel te groot _ekozen (55 tegenover 34). Ien grotere
doorstroomhoogte in de onderste zandlaag betekent dat een grotere nut-
tige neerslag nodig is om het centrun Q van de onderste zoutgrens oOp
een diepte 110 beneden zeenineau te houden. Te moeten dus verwacht en,
dat de gevonden waarde N = O ,0028 groter is dan de ware miitilige neer-
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zandlaag, dan zal door boven-—-waterwinning de nuttige neerslag vermin-
deren. Als gevolg van deze vermindering zal de zoutgrens in de middelste
zanclaag in de richting van net duingebied opschuiven, Wanneer de ge-
noemde vermindering zodanig sroot is, dat deze zoutgrens onder het
duingebled komt te liggen, dan is net verzout ingszevaar voor diep-
waterwinning zeer groot. In verband hiecrumede vragzen wij naar de mini-

male nuttige neerslag, waarvoar de zoutgrens in de middelstce zandlaag

nog geheel buiten het dulngevied valt. Voor deze minimale neerslag
N krijgen we dus de situatie welke is voorgesteld in fig. 2 aan het
eind van ait rapport.
Onder het duingebied worden ook nu de potentiaalfuncties ¢, (x),
@4 (x) en (‘22(}{) gegeven dopr de Torimles (26), (27) en (28). Hierin
zijn de constanten A, B, &£ en N onbekend., De andere constanten zijn

afhankelijk van de gemaakte keuze van de doorstroomhoogten D en 1“}2 .

(achteraf zal men weer noeten controleren in hoecverre deze %mu e toc-
laatbhaar is).

&

gegeven
O. Uit

Terwijl wij in de vorige paragrafen uitgingen van de

I

waarde ‘0 (0) = }5 moeten wij nu uitgaan vair het gegeven yo
(42), 1(44) , (45), (46), (48) en (49) vinden wi]

(64) ¥ (R) = ya

o
(65) 1 (R) = Y (D, +/x,+d)

3 |2 17 2 1
(66) ¢! (R) = - XJM mf?cﬁjlmmﬁ..

2 / _
(67) J{jﬁ“ C(z(R) — g 2 27(({2(3) § - 2 [_1\2-%1)1-{- Q.ﬁd

Wegens (26), (27) en (28) volgt hieruit een viertal vergelijkingen
tussen de grootheden A,B, £ en N, De eerste dric vergelijliingen zijn
lineair en de vierde is kwadratisch en de onbekende A, B,& en N kunnen
dus gemakkelijk worden berekend. De berekening is uitgevoerd in de
Speclale op blz. 14 genoemde waarden K.s Koqy Kpy Cqs Coo d, 51 y Doy

Ny, R en Y. Van D_ en D, kozen wij

(68) . DO = 14 D2 = &8
en wilj vonden
= - 232712 93
B =
E =

weergegeven in fig. 2 aan het eind
‘de keuze (68)

weer controleren in hoeverre
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de hoogte van het phreatisch opvnervliak is zeer nauwkeurig gelijk aan

Do = 14, Van et dulngebled 1s de gemiddelde doorstroomhoogte in de
onderste zandlaag 10 in goede overeenstemming met de keuze D2 = 8. We

moeten verwachten dat de gevonden waarde N l1ets kleiners is dan de
ware waarde.

o o oy
. ey

~ De enige essentiele moeilijkheid bij de berexening van N 1ligt in
de keuze van D2. Doorgaans zal men voor cenige waarden D, de bovenge-

noemde berecltening moeten uitvoeren, alvorens tot cen aanvaardbaar re-
sultaat Te komen.
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