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Te beschouwen een oneindig lange dulnstrook.

wellie aan weerszijden door de zee wordt be-
srensd. Tengevolge van de neerslag zal zich
onder de duinen een zoetwaterzak vormen. Uit
boringen is bekend, dat de gcheiding tusscn

zout en zoet water aan de ondeérzijae van adeze
bovenaanzicht zak zeer gcherp 1s8. Zi] 1n het midden van de

duinstrook.é;de dieptc van deze zoultgrens
(gemeten vanaf zeeniveau). Het is duidelijk, dat bij toenemde nuttige
necrslag N ook de diepteﬂé'zal toenemen. Het moet dug in principcC mogc-—
1lijk zijn de nuttige neerslag N te berekenen, wannecer zowelfg als de
geo-hygdrologische gtructuur van het terrein bekend is. In dit rapporst
zullcn we voor een speciaal gevel aangceven hoe deze berehcening kan
worden ulitgevocecrd.

e zullcn aannemen, dat elke dwarsdoorsnede een zelfde geo-hydrologi-

sche structuur hecft, weclke aangegeven wordt door de volgende fizuur.

\/
I~ ™l




2o .
De figuur is symmetrisch te0.V, de z-ags (de x-ag kiczen we op zecniveau) -
De gestrecpte gebieden zijn doordrenkt met zout water. Ilet overige
cchbicd (tusscn het phreabisch oppervliak en de zoutgrenzen) is door-
drenkt met zoet water. Verder wordt aangcnomen, dat de kléi- em zand-
lagen homogecn zijn. Dc weergitand van de bovenste en onderste kleilaag
geven we aan met C4 YCSPsC,e De doorlaat cocificienten van het bovenste

middclstcec en onderste zandpakket dulden we aan met ko resp. k_,j, IESPe kg.-.
De zandlagcn hebben cen grote doorlaatbaarheid, terwijl de klecilagen
daarentcsen moeilijk doorlaatbaar zijn. Dientengevolge is de stroming
in de kleilagen practisch verticaal en in de zandlagen practisch hori-
zontaal. /¢ mogen dus aannemen, dat in elk der zandlagcn dc zoctwatirpe-
tontiaal 1) allcen een functie is van de horizontaal gcmeten coordinaat
X. Voor de bovenste, middeclste en onderste zandlaag geven we de zoct-
watcr-potentiaal in dc stationnaire toestand acn met ‘f)o(:x) reSPe ‘f*’,l(x)
TESD e \]02(3{) .
Uit het (Waargenomen) feit, daet de zoutgrens ccn scherpe scheiding

~tusscn zout cn zoet watcr vormt, volgt dat beneden de zoutirens het
(zoutec) water ongeveer in rust is. 7anncer P een punt is van dc zout-
grens op een diepte z beneden zecniveau, dan volgt dus uit dc hooidwe®
van dc¢ hydrostasvica, dat de 'zoetwa‘cer-potentiaal in P gelijk is aan
¥ z, wannecr 1 + A het soortelijk gewicht van het zoute watcr voorstclt.
De zoetvvaJGertong in de middelste zandlaag hecl{t blijkbaar eecn zoutgreus
met vergelijking | '
(1) z(x) = % %1(:&),
‘ber{ifijl dec zoutgrens in dc onderste zandlaag worat geoeven aoor de
vergelijking
(2) Z(X) = ;7]7 WZ(X .
Verder is het duidelijk,Jdat
~z(x) = "]&O(X)

de vergelijking voorstelt van het phreatisch oppervlialk.

Je stellen ons nu het volgende provlecii.
Latcecn de grootheden 4, A‘l ] D1 ; Az, Ry Cqs Coh s 1:.0, 1{1 g k2 enﬁ gcgeven

zijn. Tengevolge van een constante (onbckende) necrslag - vormt zich
na voldocnd lange tijd een stationnaire zoctwatirzek, zodanig dat hcet
midden Q van dc ondcecrste zoutgrens op een negeven diepte t' Ligt. Gevraz i
wordt uit deze gegevens de nuttige necrslag N t¢ berckcnen, en verder
dec potentiaalfuncties YQO(X) y %1 (x) en %Z(X) .

De exacte berckening van N vereist zeer veel rckenwerk, aaniczicn
1) De zoetwmatcr-potentiaal is de stijghoogte boven zeenlveau van €eil
ter plaatse aangebrachte open manometcr, gevuld met zocT watcr.
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de optredende differentiaalverselijkingen weszcenlijk nict-lincair zijne
Daarom passcn we in dit rapport enige benaderingen toe (waardoor de
rcsulterende differentiaalvergelijkingen lineair worden), tencinde in
ieder geval een benadcrdc waarde van N te vindcen. Tecvens stclt dezc
bcnaderingsmethodc ons in staat de zoetwater—potentiaal in de dric zand-
lagen tc berx ekenen, Allecn dan mag men aannemcn, dat de berckcnde potcn
tiaal in gocde benaderlng dc warc potentiaal voorstclt, wannecr onacr

dcze voorstelling de tocgepaste benadceringen toelaatbaar blijken. Dit
moct achteraf worden gceccontrolceccrd..

2.Diffecrentiaalveresceliijltinren voor de fTunctics

’.}( l;mJZ1(X) en ¥,"x).

De hoogte van het phreabtisch ovpervlak boven do eCrste lellQaé 18
d -+ fo(x) De wet van Darcy voor d¢ giroming in het duinzand gecit dus

(3) wolx) = =kgla + (=) LFaX)

wm Wiyl o~

De situatie is doorgaans zodanig, dat de functie d + %O(X) (veor \Xl \< )
bi] benadering constant is.
In dat geval mag men (3) vervangen door

(4) ' Qp(x) = =k D, __Z (X)

waariniDO cen geschilkt gekozen constante‘> d voorstelt.
De continuiteitsvergelipling voor hetv dulnzand lulid®

di~(x) 1 .
, v e e — s + v
. g:}{ Cq ( 5 O(X) %1(}{)) o

waarin N de nuttige ncecrslag voorstelt. ‘Jegens (4) volgt nu voor het
gecblied K

2 g . _ 1 /s _ VY - W
(5) kDqy 477 (x) = z, ( !fo(x) Qﬂl(}c)) Ne

2
dX
De wet van Darcy voor de stroming in de middelstc zandlaag geclt 1in de

gecbleden K en L
(6) Q, (x) d’p1£fl

I

wk1D1‘

dx

cn in hcet gebicd M

{

Waarlnfh1(x) de hoogte van de bovenstce zoctwatertong aangeeit. egens
(1) hebben we '

Tl , ]
(7) :S"ﬂ(x) :::h,](}c) -+ A,'
en dus volgt voor het gebied M ‘h (x)
(8) Q1(X) = “T)k h (X) - dX .

De zoe’cwa‘ter—-—potentlaal aan de bovenzlgde van de cerste lfclellaaé, 18 1n

.

het gebicd K gelijk aan QQO(X), doch is in de gebileden L en i gelljk
aaﬂﬁ) de De contlnulteltsvergellgklng voor de middelstcd zandlaagﬁluil+‘

dus d Q.(x) D N . t -
(9) —— =~ o (1) - Potx))-5 (P4 (x-Fp(x).



het gebicd L. In verbend nct (7) volgt tenslotten voor het gebied

d G,(x)
(1) dx - Cy (ﬂ(x) §d) = C

Uit (6) en (9) volgt voor het ncbied K

“E) 404 il A pat) - %1 a (/31(}{) B %O(X)) T %

Uit (6) en (10) volgt voor het gebicd L
2
d (ﬂ (x)
L) B @)+ o= (PG = Fo00)

d}c
cn tenslotte volgt uit (8) en (11) voor het gebicd Il

2 .. 2
(14) k’l 01 G hw (X) h (}C) + /\
2 dxg

(13) D,

213 h (X) dc diepte van de ondcieirste zoutgrens, gemeten vanaf de
ene@eﬂzlgde van de onderste kleilaag. Dan luidt de wet van Darcy voor
de stromin

g 1n de onderste zandlaag

_ d¥,(x)
(15) Qg(x)m - k, (x) V%xx .

opied K is de functie hg(x) bij benadering constant en mogen we
(15) vervangen door

_ d‘é(X)
Plx)= =k Dy —gx—

raarin D2 een geschikt gekozen positieve constante voorstelt (iets klei-
ner dan de bekende afstand van het centrale punt Q op de zoutgrens To7T
de onderste kleilaag).
In het gebied L vervangen we (15) door

. , A (x)
F17) Qz(x)m - k2:D2 ~dx  ?

waarin D, een geschikt gekozen positieve constante < D, voorstelts
In het gebied M geldt wegens (2)

3 %(x)m h,(x) +A, + D, +8, +d

en is (15) dus aequivalent me+

, . dh,(x)
(19) Qo (x)= - § k, h,(x) -h-—c%;c-- -



De

we gebruik maakten van (18) en van het feit, dat in het gebied
i de zoetwater—-potentiaal aan de bovenzijde van de ondcrste kleilaag
aan 7 (a+Z. .+ D).

Uit (16) cn (20) volgt voor het zebied K

(22)

: gg (Y ()= ¥ ().

Lvenzo volgt uit (17) en (20) voor het gebied L

dzsé’g (x) vy
( 23 ) k2D ‘2 * "mm - ( K) = (/1 (X) ) .

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

1
S
2

_ 2 2
ke, Ad°h5(x)
2 2 2 .
2 ax? hy(x)+8,

3. De _oplossing van de differentiaalvergzelijkingen.

e . il TR R B ANPGRS N R W TN e e T 7T NIIGE YIMCHIINPT T R D YR

egens de symmetrie t.o.v. de z--as geldt

%{( X )

(25) —45— = 0 voor x = O (k = 0,1,2).

{l

In het gebied K voldoen de functies V‘é(}c) ; "f,](x) en sﬁz(x) boven-
dien aan het drietal simultane lineaire differentiaalvergelijkingen
(5), (12) en (22). Deze voorwaurden bepalen. in hect gebied X deze
functies op een drietal vrije constanten na.

Precieser gezegd: de constanten A, B en &£ kunnen zodanig
gekozen, dat in het gebied K geldt

worden

(26) PQ(X)n 4a Cosh VA, x + Ba Cosh V2, x - pNx"+ & +5 X

(27) @1 (x)=~ AD Cosgh V %1 x + Bf C»>sh ;‘; X = fN X?' + {

2+ f““'tN ¢

Bh Cosh V;\; X - E? N x
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O.\ = },{ D T¢x1D1+¢&2D2 d
E o kQD 2m02 ? .
1{0130-%}:{1D 4 +k2D2

semene oplossing van het tweetal simultane diffcerentiaalverge-—
lijkingen (13) en (23)(welke gelden in het gebied L) bevat vier vrije
constanten. "egens symnetrieredenen kunnen we ons beperken tot het aan
de rechterzijde gelegen gebied L, alwaar we de nieuwe variabcle

(31) y=x-R
invoeren. De algemene oplossing van (13) en (23) wordt gegeven door

(32) @G =L(y) =yd + (0{3_7&1)(1)@\///;# ¥ Qe

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




waarin X, dc abscis van de tongp
van dc diff.rentiaalvergelijking (14) wordt gepeven door

:

~ (h) dc¢ omkering voorstelt van de functie h,{(xﬂﬁ) cn, waarin
C cn C' vrije constanten zijn. “Jegens h1(x1)z O hebben we ?( 0)= 0O en
dus C' = 0. TIcgens de stromingsvoorwvaarde 1lim Q’l (x) = 0 hebben we in
verband met (&) X=X,

lim
h>0

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

en dus

&% o) . B 1 ¢ 2 / £ 4 &

(38) h.,l(X)-- h1(}§1“§)m MS +\ E:l-—a-:]-}' 9

hierin is X4 ten voorlopls nog onbekende constante. Wegens (7) volgt
uit (38) voor het gebied M

1 > A
Em% +\'/Ial—&l- >+A1+d1 .

41] voor de rechis-mder gelegen zoetwatertong X, de abscis van de tong-
punt. Dan volgt analoog uit (24)

2 2vt2m T B, K, C, 7

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

4. De berekening van de nuttige neerslag.

R R W A R R R : aurgrew Thifpe g R _adde o emsa L L

Tegens symmetrieredenen kunnen we ons voortaan beperken tot posi-
tiev§ waarden X. bDe volgende gegevens staan ong dan ten dienste.

Te In het gebied L is de zoetwater—-potentiaal aan de bovenkant var
de bovenste kleilaag gelijk aan 6 de Hieruit volgt

(42)" WO(R):E e

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

(43) P5(0) =7 5.

3« Zowel de potentiaal als de stroming in de middelste en onderste
zandlaag is continu voor x = R. TJanneer }/1 (x) en gﬂz(x) de potentialen
voorstellen in het gebied K en wannecer V/’l (x-12) cn 7‘/2(3{--3) ae poten-
tialen voorstellen in het gebied L, dan geldt dus

(44) Fim=lpyo) Wo(R)= §5(0)

e
(45) (}ﬂil(R)=>x/il(O) . %é(mz 4 1(0)

A, De zoutgrens van de bovenste zoctwatertong begzint aan de boven-
zijde van de onderste kleilaag in het nog onbelend? puut U metT abscils
X = R + Ve In dit punt is dc hoozte van de zoctwahcriong dus gelilijk

aan D’l . De potentiaal in.het punt U wordt dus egeven door

(46) qlyg)= Y (@, + N+ d)

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

gelijk aan de positieve wortel % o van de vierkantsvergellijking

- A1\
’ 1 '"':2 . § -
LAT) E'ETET“)O+ kjc, 7o =D1 -



de stroming in hcet punt U continu is volgt uit (39)

en ook | '%(y ) kan d s als ecn gegeven grootheid worden beschouwd.
brccdte Y4 Vean net gebied L is evenwel nog onbekend.

5. z1j V het punt op de onderste zoutgrens met abscis Ity en zi]
flo = Xo — R = ¥4 de (onbeckende) lengte van de onderste zootwatertong.
Daar in het punt V zowel de stronmning als de potcatiaal
volgt uit (41) dat

continu 1is,

T\
\ [ A2

1 (. ( ] 2
=V (¥, )= g /)7 + \/ =
b 5"4 O 1{202 / O 1"262

70 +A2 + D, +&1 + 4

CIl

7 A
K ~C

1o 0 _ _
R Wol= " 3%,e;

Ao

k505

Door eliminatie van /y . vinden we dus de rclatie

L
P

; 1 4
(43 Ly (y )= 2 oy )} 1 . _
) 39/2(370):5}{2 02{“”“"“);?”9" "§A2+D1+‘A1+d'

In de formulc (26), (27) en (28) voor de¢ potentialen in het geblicd
K zijn de groothedcen N, A, B cn & onbckend. In de formules (32) cn
(23) voor de poten‘tialenm in het gebicd L zijn dc¢ grootheden P, G, O

it

cn T onbckend. Tezamen met de onbekende brecdtc y., van het gebicd L
ziJn ¢r dus totaal negen onbckende grootheden, Evenwel beschiklien wic
over ncgen bekende relatics tusscn deze grootheden, nl. (42), (43),
(44), (45),(46) ,(48) con (49), cn het is dus in prineipc

mogelijk clk der negen onbekende grootheden tc barskenen. Dezé bercke-
ning kan als volgt geschieden.

Z21] 5/90( 0)= H de hoogte van het centrale punt van het phrcatiseh
oppcrvliak, gemeten vanaf zeeniveau. De vergelljkingen (42), (43) en
0)= H stellen ons in staat de groothecden A, B ené (welke optroden
in de formules (26), (27) en (28)) uit te druklien in de onbekcnden

N cn He En wel vinden we na enige berekening

i

Ao -+- A,l H + A“z N

1 2
£, TEL H+E, N,

Il

e

prearin de cgeffici@nten.ﬁi, B
vepaald.

1



Dan 18

/
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VA

Tvanlil
L

I

i

1

|

|

|

Il

, a =Cos(V2,n) |

a { (1-q)(a-g)~( 'lwp)(a-i-h)} .

- AP RE(a-g)+ & o 1-p) (T +T)
- a(A_ + B)
1 - a(A, + B,)

-a(A, + B,)- 5.

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

(52)

1 Oa

waarin de grootheden Gi’ Ki R I’i C1l Mi (i = 0,1,2) als volgt worden
berckend. Laten p en q weer door (51) worden gederinicerd en stel

verdaoer

Dan is

r = @Sinh( \/5)_, R)

K

I

[t

o — V)\ 2 Sifﬂl( U,‘:“: R) »

- A 4+ fa ¢
bpﬂ.o . fq‘BO +L.O

1
- bpA, + fgB, —@R% +<&,

o = 8PA, — haB_ +&
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PN
|

— hqB,' -+ £ 1

bt
Il

| _npe T
, = &ph, = hqB, - PR T+ £2

L — S bI‘AO + fSBO

t._‘
[l

- bri, + frB

[ 1 1

&
I

- b:r'.ﬂ‘m2 + frBE - EER

|
|l

grA  — hsb_

Il

M

g;rAz - hs}32 - 2€R

2

H+ P

I

HJ
+
Mo

2N

+ Q,, H + Q2 N

it
O

(53)

Il

@)!
+
)
e
+
2

= T + T

waarin de cocfficicnten P
berckend, Stel
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TTanncer men 1n de rechterleden van decze formules de grootheden /6/1
en /{,{2 verwisselt (waardoor ondermcer £ in = £ overgaat) dan zijn de
linkerlcecden in volgorde gelijk aan SO’ TO, S’l q T1 s O, &N '1‘2.

Lo

Tanneer y ccen recel getal is met 0Ly« Y dan volgt uvit (32, (33)
cn (53)

(54) ‘7V1(y)= Jd+0‘10+0111—1+0¢21\7
(55) (f/g(y)= Zﬁd+go + %1 H +%2N

(56) \{/,'](y)m OQ’O + A4 B +d(2 N

- (\ Li L‘i
| . : -
(57) Vz(y)_. o ¥ A/ HAF v, N

}

Hierin worden ()Li, &')i’ O[’ . en Ji (1 0,1,2) gegeven door

=
-

1l
i
N
2y,

H
D
S
N

-4~

&)

[..I
{
R
OV,
~"
g
H
(D
S
X
N
+
&
G)!
N
N
-+
@)
)
NS
'-:-.
e
-+
=
o
t
N
’
~C

T

e grootheden («)Zi, XJ 53 orj'_ cn ""\«*}j‘ zljn dus van y afhankclijk, "egcns
(54), (55), (56) en (57) volgen uit (46), (48) en (4S) drie betrck-
kingcen tussen de onbekenden H, N en Yo+ Dezc betrekkingen zijn lincalr
of lkwadratisch in H en N, doch transccedent in Yo €n de grootneden H,N
cn y . kunncn hieruit dus alleen worden opgelost met bchulp van ecn !
iteratieproces. En wel gaan we als volgt te werk: we kiczen cerst cecin
positiecve waarde y en bepalen H en N zodanig, dat aan de volgende
rclaties 1s voldaane

(58) ‘7//1(37)*: ¥ (D, + &, + d)
- . [woly) ) 2 ) *
(59) %Yz(y)z %‘ kz 02[%*2“““] - %AQ -+ :D1 +A,] + d .,

Tegens (54), (55) en (57) is de ecerste resp. tweede rclatic linceld-
resp. kwadratisch in H en N. De bepaling van H en N kan &als volgt go-
schicden. ' ' .

e”%y)+(a/3“/"2) (55 \/Z&y'*‘m GW}’/'%/V}
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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) >V2(y) =U + VN
(61)
waarin U, V, W cn X als volgt worden bereckend.

U

[l

X

|l

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

(62) N +EN+F =0

waarin E en T als volgt worden berckend. 41

3k~c

>Co - 1
/\ = "5 52:6(“”2“132“31 +A1""
Jan is B - 2 I\ X~V P - /\U 52 -
N x? A X2

Indicn geen der beidc wortels van (62) ecn positieve rocle waardo 18,

dan dient men de geschattc benadering y van Y 5 te veorwerpen.. Indien voo:

ecn rcecle cn positieve wortcl van (62) de door (61) grgeven waarde
2@’) rositief is, dan is doze wortel onbruikbaar (de rclecie (59) houdt:

gecn rckening met het teken van ://Z(y)) Indien men ecn rccle on rosi-
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tiove wortel van (62) heceft gevonden met ¥ o(y)="1 + IN< 0, dan moet
mordcn nagegaan in hoeverrc aan de betrekking (48) is voldaan. "Jegens
(58), (54) en (56) is (48) acquivalent met ')

(1012 “01’1"&2

Jannecr men ecn positief getal y hecft gevonécn, "), zodanig dat
cen wortel van de vierkantsvergelijking (62) ongeveer gelijk is aan dc
déOI‘ (63) gegeven waarde. (en wanncer bevendien geldt W + X1N<0), dan
is dcze waarde y in goede benadcecring gelijk aan de brecdte Y, van het
gebicd L. Tevens vinden we dan de nuttige ncerslag N cen wegens (46) en
(54) wordt de maximale hoogte H van het phreatisch oppervlak gegevcen

do |
T Ohu =y @ +Ap-0f, -

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

. Len numeriek voorbecld.
Voor de gegceven grootheden kiezen we de volgende waarden

k=11 k, = 23 ko = 45
d = 13 A,l*:'? D1 = 15 Az.: 5::‘110
R = 1650 ¥y = 0,02

Verder doen we voor Do’ :D2 en Dé de volgcndc keuzd

— — ' . 55
D_ = 14 D, = 65 DS, = 55 -

controleren in hoeverre de gevonden waarde N in overecnstomming is met
de betrekking (49)., Toch is deze methode niet aan te bevelen, omdat bl
numcricke berekening de teller in het rechterlid van (63) onnauvkeurig
is door het tegen elkaar wegvallen der eerste (significante) cijicrs.

") Tenecinde sheller tot cen goede benadering te komen, ran men zich .,
het begin van de iteratie laten leiden door de verwachtirg, dat I do
ordegrootte 10“3 hecft.
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Te vinden nu achtcrecnvolgens

A, = 9,4238040.107° N, = 1,5884687,107°

s = 1,8821758.10°°C b = 0,84936159.10°°

f = 1,4217501.10"° g = 0,00108536410°

h = 0,26678935.10°C © = 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 £, = 0,13022586 £, = 1365,4045
¢, = = 7,1324711 G, = 4,6921830 G, = - 10030,1611
K, = 3,0712684 K, =~ 0,40099480 K, = 657,7536
L, = = 0,016443458 I, = 0,0087936393 L, = - 20,513921
M, = 0,0014172721 M, = - 0,0065304148 M, = 1,2348346
o =6 =T

M= 4,4172839.10 Mo, o= 1,325624.10

P, = 1,915485.10° P, = - 1,0643486.10° P, = 2359,4050,10°
0, = 0,03540765.10° @, =0,06292459,10° Q, = 34,28774.10°
D= 1,7746021.10° T, = 1,1200020.10° T, =-1252,0803.10°

De berckening van bovengenoemde constanten is betrckkelijk een-
‘voudigi Het mcest lastige deel van de berckening is de uitvoering vVan
dc iteratie genoemd asan het e¢ind van de vorige paragraafé We zullgn
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,5 en T kunnen nu dircct met (50) en (53)
worden berckend. De potentialen in het gebied K (resp. L) kunncn daar-
na worden bepaald met behulp van de formules (26), (27) en (28) (resoy.
(32) en (33))s
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Uit (47) vinden we ‘go = 5(2 wvoor de lengte van de bovenste zoetwater—
tong., De abscils X, van de toazount is dus R+yo+ 's’*om 3402 en met behulp
van (39) kan men dus voor de middelste zandlaay ce potenticsal in hev
gebied M berekenen.

Tegesn w,(y ) = "*/*g'( 1140) = 1,2917 ligt het op ulz. 9 genoemde

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=
24,56 (de benedenzijde van de onderste kleilaag ligt n.l. op een diente
40). Analoog mct (47) is de lengte 4/0 van de ondersie zoetwatertonyg ge-
1lijk aan de positieve wortel van de vierkantsvergelijhiing

3" ""'2"1""'""‘02' g \/kﬁi Tl = 24,58,
e vinden 4;3 = 2150, hetgeen impliceert dat de abscis van de tongnunt
gellijk 1saan Xy = R+yo+ *ZO = 4940, lied behulp van (41) kan men nu voor
de onderste zandlaag de potentiasal in het gebied M terekenen.

De op boven aangegeven wijze bereckende functies qo(x) G (x) en
q- (x) zijn grafisch voorgesteld in fig, 1 (voorkcmende aan het eind
van dit rai_pport) . De gedaante van de zoutgrenzen volgt onmiddelliljk
uit de formules (1) en (2) en zijn eveneens in genoende figuur weer-
gegeven, Tevens is in deze figuren voor de verschillende zandlangzen ce
per tijdseenheids wegstromende hoeveelheld water aangegeven voor X=R

e voor X:R+yo.
Zoals aan het slot van paragraaf 1 is opgemerkt, moeten wij nu
achteraf nog nagaan in hoeverre de keuze

—— e - R
Do = 14 D2 = 65 Dé = 55

phreatische opuvervlak en de onderste zoutgrens., Alleen dan mogen we
veel waarde hechten aan gde verkregen einduitkomst, wanneer in goede
benadering gelijk is aan de gemiddelde hoogte ven het nhreatisch onner-
vliak en wanneer verder Do (resp. DS ) in goede beradering gelijk is aan
de gemiddelde afstand van de onderste zontegrenas tot de onderste klel-
laag, wat betreft het gebied K {resp. het gebied L). .Jan de hand van
Tig. 1 zien we, dat D iets te klein en D, lets te groot is gekozen.
Evenwel is D) veel te groot _ekozen (55 tegenover 34). Ien grotere
doorstroomhoogte in de onderste zandlaag betekent dat een grotere nut-
ens op

tlge neerslag nodig is om het centrun Q van de ondersate zoutgl
€en diepte 110 beneden zeenineau te houden., Te moeten dus verwachten,
dat de gevonden waarde N = 0,0028 groter is dan de ware nuttige 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, Vanneer de ge-~

noemde vermindering zodanig groot is, dat deze zoutgrens onder het
duingebied komt te liggen, can is het verzout ingszevaar voor diep-
waterwinning zeer groot. In verband hieruede vragzen wij naar de mini-
male nuttige neerslag, waarvoar de zoutgrens in de middelstc zandlaag
L
N krijgen we dus de situatie welke is voorgesteld in fig. 2 aan het

nog geheel bulten het dulngevied valt. Voor deze minimale neerslag
eind van ait rapport.

Onder het duilngebied worden ook nu de potentiaalfuncties qr: (x),

@ (x) en (92(}:) gegeven dopr de Toriwmles (26), (27) en (28). Hierin

zljn de constanten A, B, &£ en N onbekend., De andere constanten zijn
afhankelijk wvan de gemaakte keuze van de doorstroomhoogten Do en "'1232..
(achteraf zal men weer moeten controleren in hoecverre deze keuze toc-
laatbaar is).

Terwijl wij in de vorige paragrafen uitgingen van de gegeven
waarde W (0) = }!/C’ moeten wij nu ultgaan vai het gegeven Y O. Uit
(42), 1(44) , (45), (46), (48) en (49) vinden wi]

(64) f)'aO(R)

|

Ja

(65) P (R) = Y (D, +/x,+4d)
(66) ! (R) J Dir 3 A
QH(R) = .......X , mf?m{mm..

%/ 7/ )
(67) %; qé(R) — g k,c 2}(%2(3) % - 3 Q2+D1+ 01+d

Wegens (26), (27) en (28) volgt hieruit een viertal vergelijkingen
tussen de grootheden A,B, & en N, De eerste dric vergelijkingen 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 Kiy Koy Cqy Coy d, Q'l y Doy
/\2, R en Y Van D 1. D2 kozen wi]

(68) . D, = 14 D, = 8

en wlj vonden

1

A = - 232712,93

B = - 404337,

&= 1,429830

N = 0,000409013

De functies %o (x), Qﬁ(x) ell

kunnen nu gemakkelijk worden berekend.
waergegeven in fig, 2 aan het eind van dit ray;
‘de keuze (68) -

i

*r“wlt@r@ﬂd@ aituatie 18

weer controleren in hoeverre

(en dus ock de zmoutgrenzer,

\
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de hoogte van het phreatisch opvnervliak is zeer nauwkeurig gelijk aan
Do = 14, Van et duingeblicecd 1is de gemiddelde doorstroomhoogte 1in de
onderste zandlaag 10 in goede overeenstemming met de keuze D2 = 8. Ve
moeten verwachten dat dae gevonden waarde N iets kleiners is dan de
ware waarde.

~ De enige essentiele moeilijkheid bij de berexening van N 1ligt in
de keuze van ZD2, Doorgaans zal men voor cenige waarden DQ de bovenge-

noemde bercekening moeten ultvoeren, alvorens tot cen aanvaardbaar re-
sultaat te komen.
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