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Samenvatting

Het tussengebied van ‘Dubbele Dijk’ ligt tussen twee dijklichamen en zal via een nog te
bouwen in- en uitlaatconstructie, onder directe invloed staan van de zee. Het gebied ten
noorden van Hoogwatum wordt ingericht voor aquacultuur (zeewier- en garnalenkwekerij)
en zilte landbouw. Het gebied ten zuiden van Hoogwatum dient als slibvang.

Gebruikers van de percelen grenzend aan het projectgebied zijn bezorgd dat deze
ontwikkeling leidt tot een vergroting van de verziltingsproblemen. Zij stellen de volgende
vragen: Geeft de aanleg van de getijdenduiker bij de Dubbele Dijk meer kans op verzilting
van omliggende landbouwgronden? Is de kwelsloot achter de tweede dijk voldoende om te
voorkomen dat het zoute water doorsijpelt naar het zoete grondwater buiten de Dubbele
Dijk? Deze memo beantwoord de vraag of deze zorg terecht is.

Daartoe is informatie bijeengebracht die van belang is om de mogelijke toename van het
verziltingsrisico in te kunnen schatten. Het gaat daarbij om o.a. boringen, sonderingen,
grondwaterstandsmetingen en zoutmetingen in de ondergrond. Aanvullende grondboringen
in 2021 hebben de opbouw van de ondergrond nog beter in kaart gebracht.

In de ondergrond bevindt zich een 12 meter dikke laag (‘deklaag’) die vooral bestaat uit klei.
Daaronder bevindt zich een dik zandpakket (het ‘watervoerend pakket’). Vanaf een diepte
van ca. 3 meter onder maaiveld kunnen in de deklaag veenlagen voorkomen met een dikte
van 0-1 meter. Lokaal en ondiep (tot ca. 2 m-mv) komen in de kleiige deklaag zandlagen
voor.

In de polder grenzend aan het plangebied worden de landbouwgronden intensief
gedraineerd richting de kwelsloot op een peil lager dan het zeeniveau. Door deze situatie is
er al jaren sprake van (zoute) kwel onder de percelen. Op het zoute grondwater bevindt zich
een relatief dunne lens (ca. 2,5-3,0 meter) van zoet grondwater. Het neerslagoverschot
wordt afgevoerd via deze zoetwaterlens naar de drains.

Door middel van grondwaterberekeningen is onderzocht of de inrichting van het gebied
‘Dubbele Dijk’ leidt tot een verhoging van de verziltingsproblemen.

De berekeningen geven aan dat de kweltoename door de deklaag als gevolg van de eb- en
vloedwerking in het tussengebied heel beperkt is. Dat komt omdat deze laag vanwege haar
dikte en kleiige karakter een hoge weerstand heeft tegen (opwaartse) grondwaterstroming.
In de landbouwpercelen neemt de zoute kwel niet waarneembaar toe als gevolg van het
tussengebied Dubbele Dijk.

De berekeningen laten verder zien dat een eventueel ‘lek’ van zout water via de ondiepe
zandlagen niet de polder bereikt omdat dit ‘lek’ wordt afgevangen door de kwelsloot van de
polder. Het ‘lek’ van zout water richting de polder via de veenlagen is eveneens zeer
beperkt omdat deze lagen zijn ‘ingepakt’ in klei van de deklaag. Bovendien is de
doorlatendheid van het veen gering. De aangelegde kwelsloot is voldoende om
doorsijpelend zout water vanuit het tussengebied Dubbele Dijk af te vangen en af te voeren.

Tijdens de realisatie van de tweede dijk is verticale drainage toegepast in de deklaag. Doel
hiervan was om toenemende waterspanning in de klei door de grondophoging af te voeren
ten behoeve van de stabiliteit van de dijk. Zout grondwater vanuit deze verticale drainage
wordt afgevoerd naar de kwelsloot. De verticale drainage doorsnijdt de kleilaag en
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eventueel aanwezige zand- en veenlaagjes in de deklaag. Dit leidt echter niet tot een
toename van verzilting omdat de zandlagen ondiep liggen en worden aangesneden door de
kwelsloot. De dieper liggende veenlaagjes zijn ‘ingepakt’ in de kleilaag en zijn slecht
waterdoorlatend. De verticale drainage zorgt daarom niet voor een toename van zoute kwel
in de landbouwpercelen maar wel richting de kwelsloot. Dit zoute water wordt afgevoerd
middels doorspoelen van de kwelsloot.
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1 Inleiding
11 Situatie

Het gebied Dubbele Dijk is circa 55 ha groot en ligt direct ten noorden en ten zuiden van
Hoogwatum. Achter de huidige primaire kering is een tweede dijklichaam aangebracht
(Figuur 1). Tussen de beide dijklichamen is een gebied ontstaan dat direct onder invioed
van zee wordt gebracht. Via een te bouwen in- en uitlaatconstructie werkt de getijdeninvioed
door in het gebied. Het gebied is verdeeld in twee panden. Het gebied ten noorden van
Hoogwatum wordt ingericht voor aquacultuur (zeewier- en garnalenkwekerij) en zilte
landbouw. Het gebied ten zuiden van Hoogwatum dient als slibvang.

Noordelijk pand

Figuur 1: Inrichtingsschets Dubbele Dijk (Grontmij, 2015).

Door de aanleg van dit gebied verandert binnendijks landbouwgebied in buitendijks gebied
dat onder invloed komt van zeewater.

1.2 Probleemstelling

De nieuwe tweede kering is inmiddels achter de primaire kering gerealiseerd. De (kleiige)
bovenlaag is tot een niveau van circa 55 cm-mv uit het projectgebied gegraven en
toegepast om deze tweede kering mee op te bouwen. Een volgende stap is het realiseren
van het in-/uitlaatwerk waarmee de getijdewerking in het gebied wordt gerealiseerd. De
voorbereidingen voor de realisatie van dit kunstwerk zijn in gang gezet. Een aan het
Dubbele Dijk gebied grenzende agrarische ondernemer vraagt aandacht voor het risico op
een toename van verziltingsproblemen in zijn percelen als zeewater wordt ingelaten in het
projectgebied.

In (Grontmij, 2015) is, met de informatie die destijds voorhanden was, beoordeeld of in het
binnendijkse landbouwgebied ongewenste verzilting gaat optreden als gevolg van deze
ontwikkeling.

In het onderzoek uit 2015 is geconcludeerd:

Het inunderen van het dubbel dijkgebied met zeewater leidt niet tot een vergroting
van de kweldruk in de ondergrond en daarmee niet tot een toename van zoute kwel
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in het binnendijkse gebied vanwege het voorkomen van dikke slecht doorlatende
kleilagen.

Daarbij is wel opgemerkt dat:
in het Noordelijk pand mogelijk lokaal de ontwateringsdiepte in de aan de nieuwe
watergang grenzende landbouwpercelen wordt verlaagd door het verplaatsen van de
watergang, waardoor de zoetwaterlens hier af zal nemen.

Verder wordt in het onderzoek een “kortsluiting” tussen het nieuwe buitendijkse gebied en
de kwelsloot als risico gezien. Dat risico is vooral aan de orde als er ondiep in de deklaag
zandlaagjes (zgn. “zandbanen” aanwezig zijn). In het onderzoek uit 2015 wordt daarom
aanbevolen om:

nader booronderzoek uit te voeren naar de verbreiding van deze zandlaagjes.
1.3 Nieuwe informatie
Sinds 2015 zijn aanvullende boringen en sonderingen uitgevoerd die meer inzicht geven in
de (ondiepe) opbouw van de ondergrond (Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.2, bijlage
2,3 enb). Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.2 en de sonderingen bevestigen dat er in
de ondiepe ondergrond inderdaad zandlaagjes (zandbanen) kunnen voorkomen. Deze zijn
gesitueerd bovenop een circa 9 meter dikke kleilaag. In de sonderingen zijn tevens dieper
gelegen veenlaagjes van enkele decimeters tot een meter dikte aangetroffen die zijn
ingesloten in de kleilaag.

Figuur 2: Locaties van boringen en sonderingen met ondiep aangetroffen zand voor

afgraven toplaag en voorbeeld van sondering (DKP005) met kleilaag en ingesloten

veenlaagjes
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Om de zoet-zout situatie in de aangrenzende percelen voorafgaand aan de uitvoering van
het plan vast te leggen is er in maart 2018 een zgn. nulmeting uitgevoerd (Acaciawater,
2018). De nulmeting heeft vervolgens tot doel om in de periode tijdens en na uitvoering vast
te kunnen stellen of en in welke mate effecten optreden aan de aangrenzende percelen.
Onder de ‘aangrenzende percelen’ wordt hier het gebied bedoeld waar de nulmeting is
uitgevoerd (figuur 3).

*Nieuwstad

‘Hoogwatum

Figuur 3: Gebied waar en nulmeting is uitgevoerd. Uit: (Acaciawater, 2018).

Deze metingen laten zien dat de zoet-zoutovergang meestal aanwezig is op ongeveer 2 tot
3 m beneden maaiveld. Het gebied is daarmee kwetsbaar voor verzilting. Er is een
monitoringsnetwerk ingericht met enkele peilbuizen en aguapinnen waarmee
grondwaterstanden en zoutgehalten worden gemeten. Het monitoringsnetwerk levert
inmiddels de eerste resultaten op.

1.4 Onderzoeksvragen

Met de nieuwe informatie die na 2015 beschikbaar is gekomen worden in deze memo de
volgende vragen beantwoord:
1. In welke mate verandert de kweldruk?! in de aangrenzende agrarische percelen
zoals weergegeven in Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.3.
2. Is het aannemelijk dat zandbanen in de holocene deklaag zorgen voor een
“kortsluitstroming” tussen het nieuwe buitendijkse gebied en de kwelsloot?
3. Watis de afname van de dikte van de zoetwaterlens in deze agrarische percelen
door de nieuwe inrichting?

1 Onder kwel wordt in dit verband verstaan: een opwaarts gerichte stroming door de
deklaag.
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Verzilting die via zandbanen kan plaatsvinden wordt in deze rapportage verder ‘laterale
verzilting’ genoemd; verzilting door een toename van de kwel door de deklaag wordt
‘verticale verzilting’ genoemd
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2 Werkwijze

2.1 Dwarsraaien

Voor de beantwoording van de onderzoeksvragen worden twee representatieve
dwarsraaien beschouwd zoals weergegeven in Figuur 4. Dwarsprofiel A geeft de situatie
weer in het gebied met aquacultuur ten noorden van Hoogwatum; dwarsprofiel B is
representatief voor het zuidelijke gebied met slibopvang.

7

o
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Locaties dwarsraaien A en B.

Project: Watersysteem Dubbele Dijk
Opdrachtgever: Provincie Fryslan
Datum: 24-08-2021

\
P:14101378398_Vervolg_DD'2. Do Work'GIS\378398.q9z

Figuur 4: Locaties dwarsraaien.

In figuur 5 is een schematisch dwarsprofiel met de bodemopbouw en maaiveldhoogte van
de toekomstige situatie ter plaatse van deze dwarsraaien weergegeven. In de volgende
paragraaf wordt dit nader toegelicht.
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EERSTE DIJK
MET GETIJDENDUIKER

TWEEDE DIJK

LANDBOUW  KWELSLOOT TUSSENGEBIED BUITENDIJKS GEBIED

Meters ten op zichte van NAP

o . _J

-16

-— — —
. Hoogwater . Klei (slecht waterdoorlatend) Zand (waterdoorlatend) . Gedraineerde polder ~ ——» Bestaande verzilting
. Laagwater . Veen (slecht waterdoorlatend) EE; Zandige klei (beperkt waterdoorlatend) — Eventuele extra verzilting

Figuur 5: Schematische dwarsdoorsnede ter plaatse van dwarsraai B.

2.2 Modelschematisatie

De grondwaterstroming voor- en na aanleg van beide gebieden is in deze dwarsprofielen
berekend met een analytisch model (Dr.ir. Theo N. Olsthoorn, 2000). De situatie na aanleg
betreft de eindsituatie waarin het gebied in open verbinding met het buitenwater staat zoals
weergegeven in figuur 5. Figuur 7 toont de modelschematisatie. In bijlage 1 zijn de
modelparameters opgenomen van de dwarsraaien, zowel voor- als na inrichting van beide
gebieden. De modelparameters zijn mede gebaseerd op de rapportage (Grontmij, 2015) en
worden in de genoemde bijlage verder toegelicht.

Enkele opmerkingen met betrekking tot de schematisatie van de deklaag:

e In de modelschematisatie van de deklaag is de zandbaan opgenomen met een
doorlaatvermogen van ca. 10 m?/d, (2 meter dikte en een doorlatendheid van 5 m/d,
overeenkomend met fijn zand (Bot, 2011)). Uit de veldboorstaten (bijlagen 2 en 5)
blijkt dat de zandbaan onder het slootbodemniveau (-2,2 m+NAP) meestal niet
aanwezig is.

e Uit de boringen en sonderingen (bijlagen 2, 3 en 5) blijkt dat in de deklaag vanaf
een diepte van ca. 3 meter ingesloten veenlagen kunnen voorkomen met een dikte
van 0-1 meter. In de modelschematisatie is geen rekening gehouden met de
aanwezigheid van deze veenlagen omdat:

e De veenlagen (voor zover aanwezig) ingesloten zijn door klei;

e De doorlatendheid van veen relatief klein is. (Bot, 2011) meldt een
doorlatendheid voor veen van 0,001-0,1 m/d. De geringe horizontale
doorlatendheid van veen wordt ook bevestigd in (Stiboka, 1975), zie Figuur 6.
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e Daarnaast de horizontale continuiteit van deze lagen beperkt is, waardoor deze
lagen hydrologisch van beperkte betekenis zijn.

k (m/d)

10

0.1

0.01
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figuur 6: Cumulatieve kansverdeling van de horizontale doorlatendheid van veen. Op
basis van (Stiboka, 1975).

e Onder de ‘nieuwe’ dijk zijn verticale drains aangebracht tot ca. 1 meter boven de
onderkant van de deklaag. De drains zijn aangebracht om versneld de toegenomen
waterdruk in de kleilaag als gevolg van de ophoging af te voeren om voldoende
stabiliteit te verkrijgen. De verticale drains wateren via horizontale drains af op de
randsloot. De horizontale drains worden op korte termijn verwijderd. Door de
verticale drains is vermoedelijk de hydraulische weerstand van de deklaag ter
plaatse verlaagd. Metingen van de drainafvoer i.c.m. EC-metingen duiden daar
inderdaad op (bijlage 7). De verticale drainage zal verder veenlagen in de deklaag
aansnijden als deze aanwezig zijn. In de modelschematisatie is hiermee geen
rekening gehouden omdat (zoals hierboven is uitgelegd) wordt ingeschat dat de
veenlagen niet wezenlijk bijdragen aan een verhoging van het verziltingsrisico
(meer specifiek het laterale verziltingsrisico (paragraaf 3.1).

Slibopvang of

Omschrijving Polder Sloot Dijk P It
quacultuur

Dijk Wad Geul Wad

Opperviaktewater

Drainage

Weerstand ondiep
weerstand

Weerstand kleilaag boven boven zandbaan

Zandbaan

‘Weerstand diep

Watervoerend pakket

Figuur 7: Schematisatie dwarsraaien.

Opgemerkt wordt verder dat er in de steunberm van de ‘oude’ dijk (de oorspronkelijke en
huidige primaire kering) horizontale drainage is aangebracht bij het herinrichten van het
projectgebied. Deze drains monden uit in het zuidelijk en noordelijk pand. Omdat de drains
ongeveer uitmonden op het maaiveldniveau is aangenomen dat deze drains doorgaans een
beperkt ontwaterende werking hebben. Daarom zijn deze drains niet opgenomen in de
modelleringen.
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2.3 Laterale verzilting

Zandbanen kunnen, zowel in de situatie voor inrichting als in de situatie na inrichting, leiden
tot ‘kortsluitstroming’ tussen het binnen- en buitendijkse gebied. Dat is met name het geval
als de randsloot direct contact maakt met een zandbaan. In het model is dat verwerkt door
een lage weerstand te kiezen tussen de watergang en zandbaan. ‘Kortsluitstroming’ leidt tot
een relatief hoge zoutlast in de randsloot en daarmee tot een relatief grote
doorspoelbehoefte.

Als er wel een zandbaan in de deklaag aanwezig is die echter geen direct hydraulisch
contact maakt met de randsloot doordat de sloot ‘in de klei ligt’, kan langs de ingerichte
gebieden verzilting plaatsvinden door laterale stroming vanuit de ingerichte gebieden, door
de zandbaan. Deze stroming ‘passeert’ dan de randsloot.

De gegevens uit boringen (bijlage 2 en 5) en sonderingen (bijlage 3) duiden erop dat, als er
zandbanen aanwezig zijn, deze zandbanen in direct contact zullen staan met de randsloot
(bodemhoogte -2,2 m+NAP).

De afstand tussen de diepere boringen in bijlage 2 is ca. 250 meter. De afstand tussen de
ondiepere boringen in bijlage 5 is veel geringer (13-40 meter). Het is denkbaar dat er zich
aan de westrand van het projectgebied toch een situatie voordoet waarin de zandbaan niet
in direct contact staat met de randsloot. Daarom worden de berekeningsresultaten met
betrekking tot de laterale verzilting in deze memo voor beide situaties getoond, dus zowel
met een hoge- als een lage weerstand tussen de randsloot en de zandbaan.

Aan de situatie zonder zandbaan wordt in deze memo verder geen aandacht besteed omdat
die situatie minder kritisch is met betrekking tot het verziltingsrisico van laterale verzilting.

2.4 Verticale verzilting

In de ingerichte gebieden ontstaat een relatief hoog peil, waardoor de bestaande kwel in het
aangrenzende gebied wordt versterkt. Onder kwel wordt in dit verband de opwaarts gerichte
stroming verstaan door de (ca. 12 meter dikke) deklaag naar het freatisch pakket.

Ook in de bestaande situatie, dus voor inrichting, is er sprake van (zoute) kwel. Zoet
neerslagwater ‘drijft’ op dit zoute kwelwater, hetgeen resulteert in een zogenaamde
neerslaglens. Figuur 8 toont schematisch in een dwarsdoorsnede hoe een dergelijke lens
eruit ziet. De ‘sloten’ die zichtbaar zijn in deze figuur bestaan in dit gebied vooral uit drains.
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Neerslagoverschot

Diep grondwater

Figuur 8: Schematische weergave van een neerslaglens.

Zoals in de inleiding al opgemerkt is heeft het veldonderzoek laten zien dat de zoet-
zoutovergang meestal aanwezig is op ongeveer 2 tot 3 m beneden maaiveld (Acaciawater,
2018).

Door de gang van de seizoenen is de dikte van de neerslaglens door het jaar heen niet
constant: de lens is het dikst in de winter en het dunst in de zomer. Door verdamping kan de
lens zelfs helemaal verdwijnen. In dat geval dreigt het risico dat, door capillaire opstijging
brak/zout grondwater in de wortelzone van het gewas komt.

Dit risico is het grootste daar waar in het perceel de neerslaglens het dunst is. Dat is het
geval direct naast de sloot/drain. Om de bovenstaande situatie te voorkomen is het van
belang dat de neerslaglens ‘voldoende’ dik is om de zomerperiode ‘op te teren’. In de
zomerperiode ontstaat namelijk een neerslagtekort (er verdampt meer dan dat er aan
neerslag valt). Dit tekort wordt ‘gedekt’ door het bodemwater in de onverzadigde zone,
aangevuld met water dat afkomstig is uit het grondwater en dat via capillaire opstijging de
wortelzone bereikt. Figuur 9 toont, ter illustratie, het neerslagtekort in Nederland in 2021. De
mediaanwaarde van het neerslagtekort is ruim 100 mm.
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Neerslagtekort in Nederland in 2021

Landelijk gemiddelde over 13 stations
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Figuur 9: Neerslagtekort in Nederland (2021).

Als ervan uit wordt gegaan dat het hele neerslagtekort ‘gedekt’ moet worden door capillaire
opstijging uit het grondwater, dan moet de neerslaglens dus minimaal 100 mm zoet water
bevatten. Bij een freatische bergingscoéfficient? van 8% (Bot, 2011) betekent dit dat de
neerslaglens minimaal 1,25 meter dik moet zijn om het risico op verticale verzilting te
vermijden.

Door de inrichting kan de bestaande kwelsituatie worden versterkt. Het effect hiervan is een
afname van de dikte van neerslaglenzen in de aangrenzende percelen en een toename van
het risico op verticale verzilting.

De mogelijke afname van de dikte van de zoetwaterlens (=neerslaglens) in aangrenzende
percelen (Fout! Verwijzingsbhron niet gevonden.3) is berekend met een analytisch model
(Raat, 1999). Met dit model is ook de fractie van het gebied berekend waar het risico op
verzilting aanwezig is doordat de neerslaglens dunner is dan de ‘kritische neerslaglensdikte
(1,25 meter), zie Bijlage 4: Modellering neerslaglens. Tabel 1 in deze bijlage bevat een
voorbeeld van de gehanteerde parameters in de neerslaglenzen berekeningen
(slootafstand, neerslagoverschot e.d.). Een belangrijke term in de berekeningen is de kwel.
Die term is overgenomen uit de berekeningsresultaten van de dwarsprofielen (zie paragraaf
Modelschematisatie2.2) waarin o.a. de polderpeilen zijn verwerkt.

2 Matig zware klei, (Bot, 2011) tabel 5.6.
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3 Resultaten
3.1 Laterale verzilting

Figuur 10 toont de berekende stijghoogten na inrichting in beide dwarsraaien. Voor de
laterale verzilting is de stijghoogte in de zandbaan van belang (rode lijn in de figuren).
Figuur 10 illustreert dat als de zandbaan goed contact maakt met de randsloot (linker
plaatjes), de stijghoogte ter plaatse wordt verlaagd; is dit contact minder goed dan treedt
deze verlaging niet op (rechter plaatje).
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Figuur 10: Berekende stijghoogten na inrichting in dwarsraai A (boven) en dwarsraai
B (onder). Links: met goed contact tussen de randsloot en de zandbaan; rechts met
slecht contact tussen de randsloot en de zandbaan. Rood=stijghoogte in de zandbaan;
blauw=stijghoogte in het watervoerend pakket onder de deklaag.

De verlaging van de stijghoogte in de zandbaan ter plaatse van de randsloot betekent dat
de randsloot ter plaatse een ontwaterende werking heeft, dat wil zeggen het water in de
zandbaan stroomt van beide zijden toe (vanuit de polder maar ook vanuit het ingerichte
gebied).
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De rode lijn in Figuur 11 toont de laterale stroming in de zandbaan. Een positieve waarde

betekent dat de stroming richting zee is; een negatieve waarde betekent dat de stroming

richting de polder is. In de linker plaatjes in Figuur 11 is zichtbaar dat:

e links van de randsloot de waarden positief zijn (in de zandbaan vindt stroming plaats
vanuit de polder richting de randsloot);

e rechts van de randsloot de waarden negatief zijn (in de zandbaan vindt stroming plaats
vanuit het ingerichte gebied richting de randsloot).
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Figuur 11: Berekende laterale flux (m?/d) na inrichting in dwarsraai A (boven) en
dwarsraai B (onder). Links: met goed contact tussen de randsloot en de zandbaan;
rechts met slecht contact tussen de randsloot en de zandbaan. Rood=laterale in de
zandbaan; blauw=laterale flux in het watervoerend pakket onder de deklaag.

Dat betekent dat als de zandbaan goed hydraulisch contact maakt met de randsloot (linker
plaatjes in Figuur 11), deze randsloot het brakke/zoute water vanuit de ingerichte gebieden
effectief afvangt. Zoals al aangegeven in paragraaf 2.3: de gegevens uit boringen en
sonderingen duiden erop dat -als er zandbanen aanwezig zijn- deze inderdaad in direct
contact staan met de randsloot. De randsloot vangt dan het brakke/zoute water vanuit de
ingerichte gebieden

Als de zandbaan géén goed hydraulisch contact maakt met de randsloot is dit niet het geval
(rechter plaatjes in Figuur 11) en ‘lekt’ er via de zandbaan brak/zout water vanuit de
ingerichte gebieden naar de polder. In de rechter plaatjes van Figuur 11 is dat zichtbaar
doordat de laterale flux ter plaatse van de randsloot overal een negatieve waarde heeft
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(stroming vanuit de ingerichte gebieden naar de polder). Als dit zou optreden, dan heeft de
inrichting hierop weinig invloed, want de hydraulische weerstand tussen zandbaan en
deklaag is groot en het doorlaatvermogen van de zandbaan gering.

Geconcludeerd wordt dan ook:
e Waarschijnlijk ontstaat op die plaatsen waar zandbanen aanwezig zijn een
‘kortsluitstroming’ vanuit de ingerichte gebieden naar de randsloot;
e In die situatie vindt er geen laterale verzilting plaats richting de polder;

Ook op plaatsen waar géén zandbaan aanwezig zal de randsloot op een vergelijkbare
manier de laterale stroming vanuit de ingerichte gebieden afvangen. Door de geringe

doorlatendheid van de deklaag is deze stroming veel minder intensief dan in een zandbaan.

Die situatie wordt daarom als minder kritisch beschouwd.

3.2 Verticale verzilting

Zoals gezegd, in de ingerichte gebieden ontstaat een relatief hoog peil, waardoor de
bestaande kwel in het aangrenzende gebied wordt versterkt. Onder kwel wordt in dit
verband de opwaarts gerichte stroming verstaan door de (ca. 12 meter dikke) deklaag.

De kwel is afhankelijk van de hydraulische weerstand van de deklaag. Deze weerstand is
1000-4000 dagen (Grontmij, 2015). De kwel bepaalt ook mede de dikte van de
neerslaglens.

Figuur 12 toont deze relaties voor dwarsprofiel A (plaatjes boven) en dwarsprofiel B
(plaatjes onder).
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Figuur 12: Relatie tussen de deklaagweerstand en a) de gemiddelde kwel in de
randzone (Figuur 2) en b) de gemiddelde dikte van de neerslaglens in de randzone
(voor- en nainrichting en c) de fractie van het oppervlak waarin de lensdikte kleiner is
dan de kritische lensdikte. Boven: dwarsprofiel A; onder dwarsprofiel B.

De berekende lensdikte is overwegend tussen de 2,5 meter en 3,0 meter. Uit metingen
(Acaciawater, 2018) blijkt dat de zoet-zoutovergang inderdaad vaak op deze diepte ligt.

Figuur 12 laat zien dat de kweltoename door de inrichtingsmaatregelen in de randzone
beperkt is (< 0.1 mm/dag). In verband daarmee is ook:
o de afname van de gemiddelde dikte van de neerslaglens beperkt (< 10 cm);

e detoename van het oppervliak waarin de lensdikte kleiner is dan de kritische lensdikte
(1.25m) beperkt (< 1%).
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Conclusies

Antwoorden op de onderzoeksvragen:

1.

In welke mate verandert de kweldruk® in de aangrenzende agrarische percelen
zoals weergegeven in Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.? Antwoord: De
kweltoename is beperkt (< 0.1 mm/dag);

Is het aannemelijk dat zandbanen in de holocene deklaag zorgen voor een
“kortsluitstroming” tussen het nieuwe buitendijkse gebied en de randsloot?
Antwoord: Waarschijnlijk ontstaat op die plaatsen waar zandbanen aanwezig zijn
inderdaad een ‘kortsluitstroming’ vanuit de ingerichte gebieden naar de randsloot.
Echter in die situatie vindt er geen laterale verzilting plaats richting de polder.
Opgemerkt wordt dat ook op plaatsen waar géén zandbaan aanwezig is de
randsloot de laterale stroming vanuit de ingerichte gebieden afvangt. Door de
geringe doorlatendheid van de deklaag is deze stroming veel minder intensief dan
in een zandbaan. Die situatie wordt daarom als minder kritisch beschouwd;

Wat is de afname van de dikte van de zoetwaterlens in deze agrarische percelen
door de nieuwe inrichting? Antwoord: De afname van de gemiddelde dikte van de
neerslaglens is in de aangrenzende percelen beperkt (< 10 cm). Opgemerkt wordt
dat de toename van het oppervilak waarin de lensdikte kleiner is dan de kritische
lensdikte (1.25m) eveneens beperkt is (< 1%).

3 Onder kwel wordt in dit verband verstaan: een opwaarts gerichte stroming door de
deklaag.
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Discussie

Betekenis van stijghoogtemetingen voor verziltingsrisico

Op een viertal locaties zijn in 2020-2021 stijghoogten gemeten, zowel in de deklaag
(ondiep) als in het watervoerend pakket (diep). Bijlage 6 toont de locaties van de metingen
en de gemeten stijghoogtereeksen.

Bij vergelijking van deze gemeten stijghoogten met de berekende stijghoogten zoals
gepresenteerd in de paragrafen 3.1 en 3.2 kan het volgende worden geconcludeerd dat:

De gemeten stijghoogten in de deklaag goed overeenkomen met de berekende
stijghoogten (ca. -0,6 m+NAP);

De gemeten stijghoogten in het watervoerend pakket (gemiddeld overwegend ca.
0,2 m+NAP) hoger zijn dat de berekende stijghoogten (ca. -0,2 m+NAP).
Vooralsnog is er geen duidelijke verklaring voor deze gemeten (relatief hoge)
stijghoogten. Een mogelijke verklaring voor de stijghoogten van ca. 0,2 m+NAP in
het diepe watervoerend pakket is dat de deklaag niet alleen ter plaatse van de geul
afwezig is maar tevens (ten dele) onder het wad. Figuur 13 toont de berekende
stijghoogten na inrichting in dwarsraai A met ‘aangetaste’ deklaag ter plaatse van
het wad. Bij vergelijking met de resultaten met een niet ‘aangetast’ deklaag (Figuur
10) wordt duidelijk dat er in de polder hogere stijghoogten in het watervoerend
pakket onder de deklaag worden berekend als wordt aangenomen dat de deklaag
onder het wad deels is aangetast. Vooralsnog zijn er echter onvoldoende gegevens
om deze schematisatie te verantwoorden.

De gemeten gemiddelde stijghoogte in peilbuis ‘Diep01’ is zelfs ca. 0,8 (m+NAP).
Hiervoor is vooralsnog geen verklaring.
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Figuur 13: Berekende stijghoogten na inrichting in dwarsraai A met ‘aangetaste’
deklaag ter plaatse van het wad. Rood=stijghoogte in de zandbaan;
blauw=stijghoogte in het watervoerend pakket onder de deklaag.

Wat betekent het bovenstaande voor de conclusies van het onderzoek?

M.b.t. het risico op laterale verzilting: dit risico wordt m.n. bepaald door de
samenstelling van de deklaag en de insnijding van de randsloot (en minder door de
diepe stijghoogte). M.a.w. de geconstateerde verschillen tussen de gemeten- en
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berekende diepe stijghoogten hebben geen invloed op de conclusies m.b.t. het
risico op laterale verzilting;

e M.b.t. het risico op verticale verzilting: als het beeld in Figuur 13 de werkelijke
situatie beter zou beschrijven dan het beeld in Figuur 10, dan is de kweldruk groter
dan waar in de berekeningen is uitgegaan. De berekende verandering van de kwel
en daarmee de toename van het risico op verticale verzilting wordt er echter niet
door beinvloed omdat de laagweerstanden en afstanden tot het wad niet anders
worden.

Betekenis van langdurig hoogwater in het tussengebied voor het verziltingsrisico

De berekeningsresultaten in deze memo hebben betrekking op een gemiddelde situatie. De
reden daarvan is dat het proces van verzilting via stroming in de ondergrond een relatief
traag proces is, waarbij dagelijkse fluctuaties van de waterstanden van ondergeschikt
belang zijn. Ter illustratie: de horizontale stroomsnelheid in het watervoerend pakket richting
de polder is maximaal ca. 0,4 m?/d (Figuur 11). De dikte van dit pakket is in het plangebied
minimaal 60 meter (Grontmij, 2015). Bij een porositeit op 0,4 (-) betekent dit dat de
(horizontale) stroomsnelheid ca. (0,4/60)/04 = 0,02 m/d is.
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Bijlage 1: Modelparameters

Figuur 4 toont de ligging van de dwarsraaien.

i T

h (m+NAP) -0.70 -0.70 -1.20 1000
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kD1 (m2/d) ) 10 10 10 10
Q1 (m2/d) ) 0 0 0 0
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Q2 (m2/d) ) 0 0 0 0

Figuur 14: Modelparameters dwarsraai A (voor inrichting).
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Figuur 15: Modelparameters dwarsraai A (nainrichting).
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kD2 (m2/d) 2000 2000 2000
Qz2(m2/d) 0 0 0

Figuur 16: Modelparameters dwarsraai B (voor inrichting).
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Area
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Figuur 17: Modelparameters dwarsraai B (nainrichting).

Berekening drainageweerstand in de polder (c0)
Ref. (Lange, 1997).

Bijlage 1 Berekening van de drainageweerstand
In deze bijlage wordt de volledige berekening van de drainageweerstand beschreven, die
gebruikt wordt in de berekening van de drainage/infiltratie naar/vanuit de sloten.

Wdr=¢"- ¢l

¢ =(ch+el) F +(ch-L/u)-Fy

De termen Fyen Fy staan voor de volgende hyperbolische functies:

Fr = Xg - ctnh(Xg)

F, =X, - ctnh(X))

De termen X, en X, kunnen worden gezien als respectievelijk de *slootbreedte-invloed” en
de “slootafstand-invloed” in de voedingsweerstand (c'):

Kp=ul2 dy
X =L/2-%

hp=(K-H-cl-chiel +eh)”

A =(K-H-cl)"

Wdr = drainageweerstand [T]

¢'= voedingsweerstand [T]

¢l = weerstand van de slechtdoorlatende laag [T]

ch = weerstand van de bodem van het oppervlakiewater [T]
L = slootafstand [L]

u = natte omtrek van de sloot [L]

L, = spreidingslengte van het perceel [L]

by = spreidingslengte van de sloot [L]

K = doorlatendheid van de toplaag [L-T"]

H = verzadigde dikte van de toplaag [L.] (i.e. grondwaterstand van de toplaag)

De horizontale doorlatendheid K is gelijk gesteld aan 10 maal de verticale
doorlatendheid van de deklaag. De verticale doorlatendheid van de deklaag
is gelijk aan de dikte van de deklaag (12 meter) gedeeld door de
hydraulische weerstand van de deklaag (2500 dagen).

Het doorstroomde profiel H is gelijk gesteld aan 2 maal de drainafstand L
(=7.5 m).

cstar 2572
Wdr 72
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Bijlage 2: Veldboorstaten
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Locaties veldboorstaten

Project: Watersysteem Dubbele Dijk
Opdrachtgever: Provincie Groningen
Datum: 14-09-2021

P:\410\378398_Vervolg_DD\2. Do Work\GIS\378398.qgz
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348 / :{ 13,50 - 4,40) Klei, 2wak siltig, slap, grijs, schelpresten, ristresten
‘%
a2 13,40 - 5,10] Vesn, maneraal arm, matig slap, donier bruin
4 § 15,20 - £,20) Klel, zwak siltig. slap, darker grijs-bruin
]
s ’#’f/// )
e ‘/////’ Q 16,20 - B,20) Klei, zwak siltig, matig shap, donker grjs-grijs, slibsparen
\
\.
ana / ] 6,80 - 10,30} Klei, raak sitig. slap, donker grijs-grijs, schelpresten
. // \
ﬁ,/ §
7\
/§
]
7 ‘“% \
7 /s
)
7 ﬁa
- 10,0

Baoring conforrm NEN-EN-150 22475-1

RD

codrdinatensysteam H
¥ =254 632 Putsboring H
]
¥ =601123 Boormeester: Harry Hovenkamp H
: :
Uitgavoend: Opdrachinr.: 64030 H
3-11-2015 H
Boornummer: H
B
Blad 1 van 1 BOO02 i
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LJ
SWECO ﬁ

Maatwoenng in meters tow. NAP. Maatvoering in meters t.ouw. maaieeld
GWSd.d (4-11-2005): NAP. 038 m
GHEG:NAP -O58m
GLG:MNAP.-DEm

meters o MR

+1
+0 7 rng o vd02 e
n _01E T — 0,00 - 0,20) Klel, swak siltig, swak humews, stevig, grifs
/ I'ﬁz /’m 20 - 0,60) Khei, 2wak siltig, matig stevig, bruin-grijs
KA, 058 &y g, Rris
o1 4 b:"'i - 08 W '\ 40,80 - 0,50 Klei, skerk zandig, matig stevig, licht grijs, roestsporen
% ?.'[:'.5 - 1,18 .{%/ _‘: 40,50 - 3,20) Klel, zwak siltig, matig stevig, donker grifs, sibesponen
E‘—':I 1,58 e %'_ 1,20 - 3 60) Klei, 2wak zandig, mati zardlaagies, schelpresten
.3 [ = 1,60 - 2,70 Zared, matig fiin, sterk sitig, rwak bumseus, donker grijs-gnjs,
/ EI,':IEG 1] fijne plantenresten
.3 % .'i':i:j. ) L ////'////// § 2,70 - 3,40) Klel, 2wak siltig. matig dap, gris, schelpresten, randiaagjes
v N S
% t;‘a -3 (ﬁ'r//y/ §3.40 - 3,80 Klei, 2wak siltig. matig slap, donker gnjs, schelpresten,
B B i ] shihsporen
* / ;/’j{//i':///s‘_ {3,280 - 4,40] Klei, 2wak siltig. matig slap. gnis.
/ La s ;f o s 4,40 - £,20) Kiel, 2wak siltig. slap, grijs, fijne plantenresten, débsporen
i / T s
inl &
/ i 3
o / i %8
// 11 E a1 = 6,20 - 10,10} Kiei, raak sitig, matig stap, grifs, zandiaagjes
vz K §
& / L : §
/ i \
Hi \
A I
-8 / i ]
/ i §
i 8
-8 o i g
/ i ¥
HH §
i ]
- 1 A i 10,08 b
=11
Boorstaat o.b.v. grondidentificatie in het veld (NEM 5104) Boring conform NEN-EN-IS0 22475-1
" RO
Dubbete dijk codrdinatensystesm Hoogwatum
Grontmij Groningen =254 474 Fulsboring ]
2
¥ =601 703 Boormesester: Harry Hovenkamp g
Uitgevoend: Opdrachinr.: 64030 1
4-11-2015 E
Boornummmer: H
8
Blad 1 van 1 BOO3 i
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meters tow N AR

Maatwoenng in meters Lous. NAF.
GWS d.d. (5-11-2005): N.AP. - 060 m
GHG-MAPR +010m

GLG:MAP. -O80m

050 '.r//;.(/% 0,00 - 0,40] Klei, 2wak siltig, rwak humewus, matig stevig, donker grijs-grijs
o & y > e 0,40 - 1,30] e, sterk zandig, matig stewig, licht grjs-grijs, fijne
-l / ':':_' schelpresien, veel roestsporen
- 78
- 0 r’;’;"/;"%;’f/ ;i 11,30 - 4,20) Klei, zwak zandig, matig slap, grijs, schel presten, zandbagjes
/;% 2
e ik
ke mw,/\ 4,20 - 4,60] Kiei, 2vak siltig, matig stevig, donker grig-gnis, fine
- 4,10 il e, plantenresten
- % = B - 4,80 Veen, swak keig matig stevig. donker bruin
% 4,80 - 7,40) Klei, zwak siltig, matig shap, donker gris-grijs, slibsparen
3
/S
]
-
]
A:///{ 8
- 40 17,40 - 10,10 Klei, raak sitig. matig stap, grifs, fijre houtresten
7
y
- 9,60

LJ
SWECO ﬁ

Maatvoening in meters Lo, maaheld

Boorstaat o.b.v. grondidentificatie in het veld (NEN 5104)

Dubbele dijk

Grontmij Groningen

RO
codrdinatensystesm

X =254 368

Y =601982

Uilgevoerd:
5-11-2015

Blad 1 van 1

Baoring conform NEN-EN-150 22475-1
Hoogwatum
Puilsboring
Boormeester: Hamy Hovenkamp
Opdrachinr.: 64030

Boornummer:
BOO4
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SWECO

Maatwoening in meters booe. NAP. Maatvoening in meters oo, maahekd
GWSd.d (E-11-2005): NAP. -D.21 m
GHE NAP -DIm
GLG:MNAP.-DTEm

meters tow MAR

+1
;/:’/ F.:‘. 02 W/ 1 0,00 - 0,80] Klei, zwak zandig, 2wak humews, mabg stevig, donier gnjz-grijs
RS =
: f
w0 / E:;E.i :0'{" M x :. 80 - 1.00) Klel, rwak zandig, stevig, donker - sli
/ i‘,’;’:q nEs \‘: 41.[:3 = 1,34 Klel, sterk zandig, matig stevig, licht grijs-grijs,
" : - hr:‘:tm roestsporen
o 7/ :F: ... - :\ﬁ 1,30 - 1,55] Klei, matig zandig, matig stesig, iche grifs, schel presten,
s . N\ _roestsparen
.3 % Eiis :% 11,55 - 4,10) Zaned, matag fijn, sberk siltig, grijs, klellenspes, schelpresten
b i S
/ & §
.3 1 ¢ K :&
I T E _ ::: = 18,20 - 4,44 Veen, mineraal arm, shevig, donier bruin
.4 / .’::’:3 : ﬁ’ y 4,40 - 4,50) Klei, zwak siltig, rwak humews, mabig sbewg, bruin-grjs,
‘E -4,11 / [~ fietresten, ﬁarm:ﬁest:n
% il‘:l'ig V o N 4,50 - B,20) Klei, zwak siltig. slap, grijs
-5 i
» é i._'.":,i " A W§ 6,20 - 7,340 Klei, zwak siltig. matig shap, donker grijz-grijs, slibsparen
£l A
% 1 E . + 651 ;‘:,?” ] 17,30 - £,20) Klel, 2wak siltig, slap, grijs
’ / B 77N
» / 13 E E'E iff:’ 7 /gf 8,20 - 10,10} Klei, rwak sitig, zwak humews, matig slap, grijs-bruin
i RE
-
. & i e
* W A G
- 10
Boorstaat o.b.v. grondidentificatie in het veld (NEN 5104) Boring conform NEN-EKHIS0 224751
- RD
Dubbele dijk codrdinatanaystesr Hoogwatum
Grontmij Groningen X =254 282 Pulsbaring 8
§
Y =602 204 Boormeester: Harry Hovenkamp E
Uitgevoerd: Opdrachinr.: 4030 ;
6-11-2015 E
Boormummer: %
Blad 1 van 1 BOOS i
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meters o BoAP

- 10

=11

Maatwoenng in meters tow. NAP.
GWSd.d. ($12-20015): NAP. - 111 m
GHEG:NAF -0,71m
GLG:NAP.-L11m

To 2T
LU

R T

wn B0

-a,01
4,41

-8,21

- 10,71

PR O

A R

/////.

LJ
SWECO ﬁ

Maatvoering in meters t.ouw. maaieeld

00 - 0,20 Klei, swak zandig, zwak humews, mabg s donioer grijs -
20 - 0,60) Khei, sterk zandig, matig sap, kiche grijs, rosstsporen
0,80 - 0,50 Klei, matig zandig, mabyg slag, grijs, schelpresten

40,50 - 1,E60) Klel, swak zandig. slap, grijs, schelpresten, zandlaagjes

%}/[/
I

1,80 - 3,50 Klei, 2wak siltig, sterk humews, matig steig, grijs-bruin,

weenlaagjes

3,50 - 3,50 Klel, 2wak siltig. slap, donker grijs, weel sibsparen

'/J//A/!/J//ﬁ////// o

3,50 - 7,00) Klel, zwak siltig. slap, grijs, zandlaagjes

W}’f/

17,00 - 7,60 Klel, zwak siltig, matig shp, donker gris-grijs, netresten,

shibsponen

/.f///./.a‘ "/

{7,560 - 8,70) Klel, zwak siltig. slap, grijs, sbbhsparen

8,70 - 10,30} Klei, raak sitig. slap, donker grijs, zandixagjes, schelpresten

Boorstaat o.b.v. grondidentificatie in het veld (NEN 5104)

Dubbele dijk

Grontmij Groningen

RD
codrdinatensysteam

¥ =254 268
Y =602 842

Uitgevoerd:
9-11-2015

Blad 1 van 1

Boring conform NEN-EN-150 22475-1
Hoogwatum
Pulsboring
Boormesster: Harmy Hovenkamp
Opdrachtnr.: 64030

Boornummer:
BOOG

VI DI T R T A0 A1 T
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+2

3
N

+1

+0

meters tow NAP.

pu
o
N

Boorstaat o.b.v. grondidentificatie in het veld (NEN 5104)

Dubbele dijk

Grontmij Groningen

Muﬁn-erlng in meters Loy, NAP.
GWS dd. [5-11-2015): AP +0,17 m
GHG.:MAP + 057 m

GLE:NAP -D53Im

+ 1,37
+037

+ 007

- 0,53

SWECO

Maatvoening in meters Loy, maaield

10,00 - 0,40) Khel, zwak siltig, rwak humeus, matg stevg, donker grijs-grijs

.

10,40 - 1,30) Khel, sterk zandig, matig shap, kche grijs, veed rosstsparen

v

11,30 - 1,50) Klel, zwak zandig, matig shan, kcht grijs-grigs, roestsporen,

o

N
3
\

v

schelpresten

1,20 - 3,70] Zard, matg fijn, matig silbg. grijs, kiedaagjes. schelpresten

13,70 - 4,40] Klei, 2wak siltig. slap, grijs, rietresten

14,40 - 5,00) Veen, maneraal arm, matig stevig, donker brun

Boring conform NEN-EN-150 22475-1
RD

codrdinatensysteam Hoog
X=254 198 Edelmanboring
¥ = 602 551 Boormeester: Hamy Hovenkamp
Uitgevoerd: Opdrachtnr.: 64030
5-11-2015
Boormummier:
Blad 1 van 1 BOO7
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SWECO ﬁ

Bijlage 3: Sonderingen

2015_DKP004

2015_DKP003

2015_DKP002

2015_DKP001

2015_DKP010

2015_DKP009

2015_DKP008

2015_DKP007

2015_DKPO11

2015_DKP012

2015_DKP005
2015_DKP006

2021_DKMPQQ5 20! BR8P0
2021 DK 21_DKMP004
2021_DKMP0O7 g1 DKME00S
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SWECO

Sonderingen 2021

| Soil - Profiles - DKMPOD1

Layers L Additional Data . Summary Pressures

Selected CPT Profile
— " & — ~ Top
T
- _ = level
= = e [m
_ _ 8.170 Sand, sl sil, moderate
5 5 g“‘“ 1.351 | Sand, gl sil, moderate

0.951 | Sand, ve sil, loose
-0.049 | Loamn, ve san, stiff
-1.349  Loam, =l zan, weak
-1.649  Clay, ve san, stiff
-1.843  Loam, =l san, weak
-2.049 | Clay, ve san, stiff
-2.149 | Clay, clean, stiff
-2.249  Clay, organ, moderate
-2.549 | Clay, clean, weak
-2.649 Clay, organ, moderate
-2.849 Clay, oman, weak
-3.249 Clay, organ, moderate
-4.043  Clay, clean, weak
-5.249  Clay, organ, moderate
-5.349  Clay, argan, weak
-5.449  Peat, mod pl, moderate
-5.649  Clay, argan, weak
-5.849 Clay, organ, moderate
-5.949 Clay, clean, weak
-8.049  Clay, organ, moderate
-8.349  Clay, clean, weak
-9.549  Clay, clean, stif
-9.649 | Clay, sl san, moderate
-9.749  Loam, =l zan, weak
-3.949 | Loarn, ve san, stiff
-10.449 | Sand, ve sil, loose

0 1000 | =-ad | | [P [ [P0 | —

N 0
=} n (=]
Lt
mﬂ m AW
|~
sl
.
= i
=} n (=]
Lt
L g
10 (P P (P P P (P | P P | —2 [ —L —L |
O [ =] | O T e | [P | [ | 0 | =] [T T | e D [P | —L [

— — 29 -11.649  Sand, #l =il, moderate
— — a0 -12.049 | Sand, clean, stiff
_ _ 3 -13.149 | Sand, sl =il moderate
e e 32 -13.543 Sand, clean, stiff
33 -14.849  Sand, sl sil, moderate
_ _ 34 -15.149 | Sand, ve zil, loose
] ] 35 -15.849 | Loam, ve san, stiff
— — 36 -16.049 | Sand, ve sil, loose
- - 37 -17.549  Sand, #l sil, moderate
_ - 38 A17.649  Sand, clean, stiff
— — 39 -18.149 | Gravel, 5l sil. moderate
50~ 50~ 40 18,349 | Sand, clean, tiff
- _ - _ 41 -20.669 | Sand, sl sil, moderate
] ] 42 -20.869 | Sand, ve sil, loose
— = B[43 -21.069 | Loam, ve san, stiff
- - 44 -21.969 | Sand, ve sil, loose
_ _ 45 -22.369 | Sand, &l sil, moderate
— — 46 -23.4E9 | Sand, ve sil, loose
—] —] 47 -23.569 | Sand, sl sil, moderate
25| 25 | B—mntq 43 -23.969 | Sand, ve sil, looze
_ ] 49 -24.388 | Sand, sl sil, moderate
—| —| 50 -24.489 | Sand, ve sil, looge
— ” 51 -24.589  Sand, ve sil, loose
_ _ 52 -24.689 | Sand, ve sil, loose
[E] v [E] e *
£ > £ >

J Coordinates
-

CPT Rule  |MEN Rule
% [m] |25495600 v [m] [6O01189.00

Mir. laper thickness [m] |0.20
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| Soil - Profiles - DKMPDD2

Layers . Additional Data . Summary Pressures

Selected CPT

-
=]
|

o

=

|
cn

L
=]
T I I

A

N
&

ra
cn

[=]

CPT Rule  [MEM Rule

Min. layer thickness [m] 0.20

=l

SWECO ﬁ

Profile:
FS =] e Top
10— = level
= e [rm]
— 1 8,230 Sand, sl sil, moderate
= E 2 1.411 | Sand. sl sil, moderate
po . 3 1.011 | Sand, ve sil, loose
= 4 0.211 | Loarm, ve san, stiff
5~ = ] -0.083 | Sand, ve sil, looze
5 g -0.189 | Loar, ve san, stiff
5= — 7 -1.089 | Sand, ve sil, loose
- i g -1.889  Loam, ve zan, stiff
= . B 9 -2.029 Loam, &l zan, weak
— 10 -2.289 | Clay, ve san, stiff
X = 11 -2.389 | Clay, sl san, moderate
. 2 -2.829  Clay, ve zah, shiff
= 3 -2.789 | Clay, sl san, moderate
4 -2.889 | Clay, clean, stiff
. 5 -3.029 Clay, clean, weak
— 5 -3.189  Clay, organ, moderate
= 7 -3.589 | Clay, clean, weak
= 13 -4.083 | Clay, clean, stiff
— 19 -5.189 | Clay, clean, weak
= 20 -5.283  Clay, organ, moderate
5 21 -5.383 | Clay, organ, weak
— 22 -5.883 | Clay, argan, moderate
T —— 23 -5.989 | Clay, clean, weak
. 24 -6.083  Clay, clean, stiff
= 25 -E6.183  Clay, 5l zan, moderate
= 26 -6.289 | Clay, clean, stiff
- 27 -9.689 | Clay, ve san, stiff
_ 28 -9.789  Loam, =l zan, weak
-10 2 -9.889 | Loam, ve san, stiff
= 3n -10.289 | Sand, ve sil, loose
— il -11.589 | Sand, sl sil, moderate
= 32 -11.629 | Sand, clean, stiff
= 33 -12.389  Sand, sl sil. moderate
— 34 -12.689 | Sand, ve sil, loose
= 35 -12.283  Sand, 3l sil, moderate
16~ 3E -13.883  Sand, clean, stiff
= 7 -14.489 | Sand, sl sil, moderate
= 38 14,683 Sand, ve sil, loose
= 39 -14.983  Sand, sl sil, moderate
= 40 -15.389 | Sand. ve sil, loose
= 11 -15.889 Sand, #l sil, moderate
= 42 16183 Sand, ve sil, loose
20— B 43 -16.283  Sand, sl sil, moderate
= 44 -1E.589  Sand, clean, stiff
] 45 -16.789 | Sand, sl sil, moderate
. 45 -17.283  Sand, ve sil, loose
= 47 -17.489 | Loam, ve gan, stiff
] 43 -17.589 | Sand, ve sil, loose
. 43 -18.289  Sand, sl sil, moderate
= 50 -18.789  Sand, ve sil, loose
25 51 19,383 Sand, 3l sil, moderate
= 52 -19.689 ' Sand, ve sil, loose
= 53 -19.883 | Sand, sl sil, moderate
?| =] R4 -19.989 | Sand. clean. stiff
Coordinates

% [m] |254549.60

¥ [m] |601149.90
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SWECO

& Soil - Profiles - DKMPD03

Lapers . Additional Data . Summary Pressures

Selected CPT Prafile
10 = || = v
] | th: [m]
—] —] 1 8.220 Sand, sl sil, moderate
= - EL 2 1.401 | Sand. sl sil, maderate
i §G ] 3 0701 | Sand, ve sil, loose
_ _ 4 -0.299  Loam, ve san, stiff
— -~ ] 5 -1.899  Loam, #l san, weak
| . ] [ -2.099  Clay, ve zan, stff
3 £ 3 7 -2.199  Clay, clean, stiff
= = i ] -2.239  Clay, clean, weak,
= e = h 3 -2.399 | Clay, organ, moderate
7 - 10 2499 Clay, clean, weak,
_ ) ] 1 -2.699  Clay, clean, stiff
— ] 2 -2.799  Clay, clean, weak
— — 3 -2.833 | Clay, organ, moderate
— —| 14 -3.033 | Clay, organ, weak,
0 o] 15 -3.133 | Clay, organ. moderate
16 -3.499  Clay, clean, weak.
_ _ 17 -5.218  Clay, organ, moderate
- — 18 5.8 Clay, organ, weak
| ] 19 5418 Peat, mod pl, moderate
= - 20 5,613  Clay, oraan, weak
— —] 21 5818 | Clay, organ, moderate
- i 22 -5.918 | Clay, clean, weak,
m i 23 £.819 Clay, clean, stiff
5 5 24 -6.919  Clay, clean, weak.
_ j | e 25 7613 Clay, clean, stiff
— — 26 -8.319 Clay, clean, weak,
—| — 27 9219 Clay, clean, stiff
- - 28 9.9 Clay, & zan, moderate
| - 29 -3.419  Clay, ve zan, stff
_ ] an 9519 | Loam, 3l san, weak
— ] A -3.619 Loam, ve san, shiff
] | ——— 32 9919 Sand, ve zi, looze
-1 -1 33 -10.819 | Sand, sl sil, moderate
— —] 3 -11.019 | Sand, clean, stiff
| - 35 15519 Sand. & il moderate
] ] 36 -18.719  Sand, ve sil, loose
— _ 7 15919 Sand, =l sil, moderate
— — 38 17118 | Sand, ve si, loose
—| — | 17419 | Sand, =l =il, moderate
= — 40 -17.513 | Sand, ve si, loose
5] s 41 S18.219  Sand, =l =i, moderate
I 42 -18.419 | Sand, ve i, loose
_ _ bl 43 -18.619 | Loam, ve san, stiff
| ] 44 -18.819 | Sand, ve s, loose
— — 45 -19.019 | Sand, clean, stiff
—| — 48 -19.219 | Gravel. &l =l moderate
— —] 47 -19.419 | Gravel, 2l sil, moderate
i - 48 | -19.519 | Gravel. &l =il moderate
u = *
-20 -20
[e] — [E] =

J Coordinates
-

CPT Rule  |NEM Rule
% [m] [254953.90 Y [m] [GO1169.90

Min. layer thickness [m] [10.20
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1 Sail - Profiles - DKMPOD4

Layers . Additional Data . Summmary Pressures

Selected CPT

cn

=

'
cn

L
=1
0 Y B

i

VI /™A

[E]

CPT Rule  [NEM Ruls

Min. laper thickness [m] [1.20

=

SWECO ﬁ

Prafile
x _ e Top
. = level
- 3 de [m]
50 1 5.040 | Sand, clean, stff
3 A 0.220 Sand, claan, stift
JE _ 3 0.020 | Sand, ¢ sil, moderate
—| 4 J0.580  Sand, ve =i, looze
- — L} -1.180 | Loarm, ve san, stiff
— [ -1.880 | Loam, sl san, weak
/5-- = 7 -1.980 | Clay, sl san, maderate
= i g -2.080 Clay, clean, weak,
a = B 3 -2.180 | Clay, organ, maderate
o | 10 -2.280  Clay, clean, stiff
* ] 11 -2.380 | Loam, 5| san, weak
_ 12 -2.680 Clay, ve san, stiff
- 13 -2.780 Clay, clean, stiff
- 14 -2.880 | Clay, clean, weak
— 15 -3.080 Clay, &l zan, moderate
- 16 3180 Clay, ve zan, stiff
= 17 -3.280 | Clay, sl san, moderate
= 18 -3.380 Clay, clean, stiff
50 19 -3.480  Clay, organ, moderate
= 20 -4.080  Clay, clean, weak.
_ 21 -4.380 | Clay, organ, moderate
- 22 -4.680 Clay, clean, weak,
= 23 -4.880 | Clay, organ, maderate
— 24 -4.980 Clay, clean, weak.
- 25 -5.080 | Clay, organ, moderate
= 26 -5.180 | Clay, organ, weak
- 27 -5.380 | Peat, mod pl. moderate
10| 28 -5.680 | Clay, organ, weak,
| 29 -5.880 | Clay, organ, maderate
- a0 -6.080 Clay, clean, weak.
— K| -7.480 | Clay, organ, moderate
—| o -7.580  Clay, clean, weak.
- 33 -8.580 | Clay, argan, moderate
- 3 8780 Clay, clean, weak,
= i) -3.080 | Clay, organ, maderate
] 36 -3.180 | Clay, claan, weak
5| r) -10.280 | Clay, clean, stiff
| a8 -10.480 | Clay, ve san, stiff
= 3 -10.580 | Loam, | zan, weak,
= 40 10780 | Loam, ve zan, stiff
—| 41 -10.880 | Sand, ve zil, loose
= 42 -11.380 | Sand, s sil. moderate
= [JEX] 11,520 | Sand, clean, stiff
= 44 12180 | Sand, =l =il, moderate
] 45 -12.480 | Sand, ve sil, loose
20 45 12,980 | Sand, ¢l =i, moderate
| 47 -13.480 | Sand, clean, stiff
- 48 -14.880 | Sand, sl sil. moderate
S 43 -15.480 | Sand, ve sil, loose
—| 50 -16.480 | Loam, ve san, stff
= 51 -17.900 | Sand, ve sil, loose
- 52 -18.400 | Sand, & =il moderate
- 53 18,600 Sand, clean, stiff
[E] — 54 20100 Sand. =l sil. moderate
Coordinates

% [m] |254942.10

v [m] [B0M172.20
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& Soil - Profiles - DKMP005

Layers . Additional Data ™. Summary Pressures

Selected CPT

—]

(=]

. ] '
E e = ]
Lttt brrtrereretr ettt rrrriril

]
cn

]

CPT Rule  |NEN Ruls

Min. layer thickness [m] 020

=

SWECO ﬁ

Profile
* 5 T Top
— = level
= i i
] 1 2910 | Clay, 5l san, moderate
] }* 2 0.090 | Clay, =l zan, maoderate
jG = 3 0210 | Clay, clean, siff
- 4 0.510  Clay, clean, weak
5~ ” ] -0.610  Clay, organ, moderate
. o | [ 0810 Clay, clean, weal,
g2 _ Fi 0.310 | Clay, sl san, moderate
_ a -1.210 | Clay, clean, stiff
e = h 3 1410 Clay, clean, weak
— 10 -1.910 | Clay, argan, moderate
~ — 11 -2510 | Clay, clean, weak
- 12 -3.510 | Clay, clean, stiff
- 13 -3.710  Clay, clean, weak
_ 14 -4.110  Clay, organ, moderate
5 15 -4.210 | Clay, organ, wealk,
— g -4.610  Clay, organ, moderate
- 7 -4.710 | Clay, clean, weak
- ] -4.810 | Clay, clean, stiff
] 9 -6.829 | Clay, clean, weak
] 20 7129 Clay, clean, stiff
] 21 -7.629 | Clay, 3l zan, moderate
— 22 <7723 | Clay, clean, siff
407 23 -3.423 Clay, clean, weak
24 -3.730 | Clay, clean, siff
i 25 -10.030 | Clay, clean, weak
_ 2B -10.330  Clay, clean, stiff
— erd -11.030 | Clay, clean, weak
— 28 -11.130 | Clay, argan, moderate
— 29 -11.330 | Clay, clean, weak,
] 30 -11.430 | Clay, #l san, moderate
] i -11.530  Loam, =l san, weak
A5 32 11730 Loarn, ve san, iff
_ 33 -11.830  Sand. e sil, looze
— 34 12,930 Sand. gl sil, moderate
— is) -13.330 | Sand. clean, stiff
- 3E -14.930  Sand. sl sil, moderate
- cri 15,530 Sand. ve sil, looze
] 38 15,730 Sand. sl sil, moderate
] 33 -15.930 | Sand, clean, stiff
] 40 -16.030 | Sand, =l =il moderate
20 | I=—=—1 41 216330 Sand, ve sil, loase
—] 42 17030 Loarn, ve san, iff
= p[43 -17.430 Sand., ve s, loose
i 44 18,230 Sand, sl sil, moderate
| 45 -18.430 | Sand. clean, stiff
_ 4B 19,130 Sand. sl sil, moderate
— 47 19,230 Sand. ve sil, looze
— 48 -19.330 | Loam, ve san, stiff
257 43 -19.530  Loam, 3l zan, weak
a0 -19.630  Loam, we zan, stiff
- 51 13730 Sand. ve sil, looze
_ 52 13,830 Sand. gl sil, moderate
— 53 20130 Sand. ve sil, looze
[E] | B4 20850  Loam. ve san. stif
Coordinates

% [m] [25492320 v [m] [EO01176.10
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¥ Soil - Profiles - DKMPODT

Layers . Addiional Data . Summary Pressures

SWECO

Selected CPT Profile
— 3 = 2 Top
_ - = level
- - EIJ: [ra]
- = 1 0170 Clay, clean, weak
- - 2 1,650 | Clay, clean, weak
- §G - 3 -1.750 | Clay, ongan, moderate
” - 4 -2.350 | Clay, organ, weak,
N 5~ - 5 -2.650 | Clay, ongan, moderate
] . = [ -3.950 | Clay, ongan, weak,
] g ] 7 -4.150 | Peat, mod pl, moderate
T 3 -4.950 | Clay, organ, weak,
B = ] - 3 -5.150 | Clay, organ, moderate
B _ ] 10 -0.650 | Clay, clean, weak
5 -3 5 _ 11 -5.850 | Clay, organ, moderate
] ] 12 -6.250 | Clay, organ, weak
] _] 13 -6.650 | Clay, organ, moderate
| _ 14 -7.690 | Clay, clean, weak
| _ 15 -7.850 | Clay, organ, moderate
| _ 16 -7.980 | Clay, clean, weak
_ _ 17 -8.080 | Clay, ongan, moderate
_ _ 18 -B.E50 Clay, clean, weak
_ _ 19 -10.280 | Clay, organ, moderate
— — 20 10,350 | Clay, clean, weak
=10 10 21 -11.450 | Clay, organ, moderate
— — 22 -11.580 | Clay, ongan, weak
— — 23 -11.650 | Peat, mod pl, moderate
— — 24 -11.980 | Clay, organ, moderate
il S i 25 12,050 Clay, sl san, moderate
— — 26 12150 Loam, ¢ san, weak
— — o 12,280 Sand, ve sl loose
— — 28 12,450 Sand, 5l il moderate
— — 29 13669 Sand, ve sl loose
s o] a0 -13.869 Sand, sl sil. moderate
K| 15169 Sand, ve sl loose
-] = 32 -15.869 | Loam, ve gan, stiff
-] = 33 16569 Loam, ¢ san, weak
= = L) 17069 | Loam, ve gan, stiff
- - i1 18770 Sand, ve sl loose
- - 3 -19.270 Sand. 5l il moderate
- - i -19.970 Sand, ve sl loose
- - ] -20.370 Sand., 5l il moderate
” - o 20,670 Sand, ve sl loose
o0 | -0 | 40 -21.370 | Sand, sl sl moderate
- 41 -21.570 | Sand, clean, stiff
N - 42 -21.870 Sand., 5l =il moderate
n N b 42 -22.070 Sand, ve sil, loose
] ] 44 -22.370 Sand, sl sil, moderate
] ] 45 -23.070 Sand, ve sil, loose
B ] 48 24170 Sand, sl s, moderate
] _] 47 -24.270  Sand, ve sil, loose
— _] 48 -24.470  Sand, ve sil, loose
| _ 43 -24.570 | Sand, ve sil, looze
25 25 *
[e] | [E] _

CPT Rule  |MEN Rule

Min. layer thickness [m] [1.20

J Coordinates
-

% [m] [Z54EETO0 v [m] [GO1T20030
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Sonderingen 2015

18 Swil - Profiles - DKPDO1

Layers . Additional Data . Summany Pressures

SWECO

Selected CPT Prafile
£ e Top
= E = vl
= = e [l
1= 1= [ 3Nl 1.000 | Claw, clean, stiff
= = 3 [3 0300 Clay, clean, stif
= = = 3 A.600 | Clav, sl san, moderate
o= = 4 -0.800 | Claw, clean, stiff
E = =| 5 0.300 | Clav, clean, weak
= = B -1.000 | Clay, organ, moderate
= p& _1E 7 -1.900 | Clay, clean, weak
= —= L 8 -2.000 | Clay, clean, stiff
= - = - 3 -2.200 | Claw, clean, weak
= = 10 -2.400 | Clay, clean, stiff
2= ] 2= 1 -2.600  Clay, clean, weak
= = 12 -3.100 | Clay, clean, stiff
= = 13 -3.400 | Clay, sl zan, moderate
A= a—| 14 -3.600 | Clay, ve san, stiff
= = 15 -3.900 | Clay, sl zan, moderate
= = [ -4.100 | Clay, ve san, stiff
= = 7 -4.300 | Loam, sl san, weak
= - 3 -4.400 | Claw, ve san, stiff
= = k] -4.600 | Clay, clean, stiff
= = 20 -4.800 | Clay, clean, weak
5= B 21 5,000 | Clav, crgan, moderate
= = 22 -5.300 | Clay, clean, weak,
= = 23 -5.500 | Clay, argan, moderate
£= 5= 24 -6.500 | Clay, argan, weak.
= J = 25 -7.200 | Clay, organ, moderate
= P = 26 -9.300 | Clay, clean, weak
7= 7= 27 -3.800 | Clay, organ, moderate
= = 28 -10.600 | Claw, clean, weak,
= = 29 -11.100 | Claw, organ, moderate
= = 30 -11.700 | Clay, organ, weak,
== = kil -11.900 | Peat, mod pl, moderate
= = 32 -12.000 | Clay, organ, weak
= =| K] -12.500 | Clay, orgat, moderate
9= 8= 34 -12.900 | Claw, argat, weak
= = 35 -13.000 | Peat, mod pl, moderate
= = 36 -13.200 | Clay, organ, weak,
10=| 0= 7 -13.300 | Claw, clean, weak,
= = i1 -12.400 | Loam, #l san, weak
=i = M -13.500 | Sand, ve sil, loose
= = 40 -13.600 | Sand, ve =i, looze
=11 11—
= = *
SEE= 127 ——
-13= 13—
14— 14—
HLS Q=

CPT Rule |NEN Aule ﬂ Coordinates

#  [m] |254234.00 Y [m] |BO0Z323.00
Min. laver thickness [m] [0.20
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& Soil - Profiles - DKPO02

Layers . Additional Data . Summary Pressures

SWECO

Selected CPT Prafile
= E = T Top
25 25 = lesvel
= = 3e ]
= = b1 1.170 | Claw, organ, moderate
1= 1= Bl 2 0130 Clay, argan, moderate
= §o = 3 -0.330 | Clay, clean, weak.
=| =| 4 -0.430 | Clay, clean, kff
0= £ = 5 -0.530 | Clay, sl san, moderate
= =| [ 0630 Clay, ve zan, stiff
= iz = 7 -0.930 | Clay, =l san, moderate
E= 4= i a -1.030 | Claw, clean, stiff
E e E h 3 1130 | Clay, clean, weak
= = 10 -1.930 | Clay, clean, tiff
= & o= il -2.030 | Clay, clean, weak
= = 12 -2.530 Clay. organ, moderate
= = 13 -2.730 | Clay, organ, weak
= = 14 -2.930  Peat, mod pl, moderate
== 2 | 15 -3.130 | Clay, argan, weak
= = 16 -3.930 | Claw, argan, moderate
= = 17 -4.130  Clay, clean, weak,
= —— 18 -4. 230 Clay. organ, moderate
= = 19 -5.530 | Clay, clean, weak
= = 20 -5.730 | Clay, organ, moderate
5= 5= 21 6.030 | Clay, clean, weak
= =| 22 -6.330 | Claw, argan, moderate
= = 23 -B.630 | Clay, clean, weak
-BE _B§ 24 -6.930 Clay. clean, shiff
— J — 25 -7.230 | Clay, clean, weak
= 4 = 2 -7.630 | Clay, clean, stiff
= = 27 -8.030 | Clay, l san, moderate
= = 28 -3.130 | Clay, ve zan, stiff
= = 29 -8.230  Loam, sl zan, weak
= = a0 -8.730  Clay, ve zan, stiff
£ £ 3 -3.430 | Claw, sl san, moderate
= = 2 -9.830 | Clay, clean, stif
= E 13 -10.030  Clay, cleat, weak
= = 34 10,320 | Claw, organ, moderate
= = 35 -11.430 | Clay, clean, weak
= = 36 -11.330 | Claw, argan, moderate
= =| a7 -12.030 | Clay, clean, weak
10— 1= 3g -12.630 | Claw, organ, moderate
= E kL] 12,830 Clay, argan, weak
= E 40 -12.030 | Claw, argan, moderate
—=tig —i= 41 13130 Clay, clean, shiff
= = 42 -13.230 | Loam, =l san, weak
= = 43 -13.330 | Loam, ve san, stiff
-125 -12= 44 -13.430 Sand, ve sil. looze
= = 45 -13.530  Sand. ve sil, loose
= = #
3= 13—
Ere 14—
E [15=] E [15=
CPTRule  [NEN Rule =] [ Coordinats

¥ [m] |254195.00 Y [m] |B02452.00
Min. layer thickness [m] |0.20
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& Soil - Profiles - DKP0O02

Layers . Additional Data ™. Summary Pressures

SWECO

Selected CPT Profile
E * E e Top
= = = leseel
1E 15 HJE [m]
= = | 3N 0.640 | Clay, clean, stiff
= = = []2 0G0 | Clay, clean, stif
o= Jo o= 3 -0.360 | Clay, £l san, moderate
= = 4 -1.160 | Clay, clean, stiff
= = = 5 -1.260 | Clay, clean, weak
= ’ = g -1.460 | Clay, clean, stiff
— = 7 2160 Clay, clean, weak,
E i 8 -2. 260 | Clay, organ, moderate
= - ] -2.480 | Clay, organ, weak,
== 10 -2.660 | Peat, mod pl, moderate
= 11 -2.960 | Clay, organ, weak
= 12 -3.360 | Clay, organ, moderate
e A 13 2660 Clay, clean, weak
= 14 -3.760  Clay, organ, moderate
= 15 -3.860 | Clay, clean, weak
= 16 -3.960 | Clay, clean, stiff
= 17 -4.260 | Clay, clean, weaak
= 18 -4.760 | Clay, clean, stiff
= 13 -4.960 | Clay, &l san, moderate
= 20 5160 | Clay, clean, stiff
= 21 -6.260 | Clay, &l san, moderate
= 22 -6.360 | Clay, ve san, stiff
—] 23 -6.560 | Clay, sl zan, moderate
= = 24 -6.B60 | Clay, clean, stiff
= j = 25 -6.760 | Clay, clean, weal:
== 26 -7.060 | Clay, clean, stiff
= 27 -7.BB0 | Clay, sl san, moderate
= 28 -7.660 | Clay, clean, =tiff
= 29 -7.960 | Clay, &l san, moderate
= 30 -8.260 | Clay, ve san, stiff
= 3 -8.660 | Loam, sl san, weak
8= 32 -2.460 | Loam, ve zan, stiff
= = 33 10,060 | Loam, =l zan, weak
= = 34 10160 | Loarn, ve san, stiff
0= 0= 25 -11.760 | Loam, sl san, weak
= = 36 12160 Clay, ve san, stiff
= = 37 12,360 | Clay, =l zan, moderate
= E 38 12660 Clay. clean, stiff
1= U= 33 -12.860 | Clay, clean, weak
= = 40 13160 Clay, clean, stiff
= = H 13560 | Clay, sl san, moderate
-12=] 12— 42 13760 Clay, clean, stiff
= = 43 -14.260  Clay. clean, stiff
= = *
-135 -12=
-14= -14=]
-155 -15=]
] = ] =

CPT Fule  |MEM Rule

Min. laper thickness [m] |0.20

ﬂ Coordinates

% [m [25422100 v [m] [602648.00
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1B Soil - Profiles - DKPO04

Layers

Selected

Additional D ata
CFT

Summary Preszures

(=]

-Ll ‘
HLNNATA

-12:

a2

14

s
en

m
=
(e

|

CFT Rule  [NEM Rule

Min. layer thickness [m] |0.20

=

SWECO

Profile
S i Top
= level
= E [l
= 3K 0,470 Clay, clean, stiff
= L N 0830 Clay, clean, stif
£ — 3 1530 Clay, clean, weak
= 4 -1.830 Clay, clean, stiff
pe = 5 -2.0030 | Clay, we san, stiff
= B -2.130 | Loam, gl san, weak
iz = 7 -2.230 | Clay, ve zan, stiff
= i g -2.330 | Clay, sl zan, moderate
- 2= - 3 -2.430 | Clay, clean, weak
= 10 -2.530 | Clay, argan, maoderate
S = 1 -2.930 | Clay, organ, weak
2= 2 -3.130 | Peat, mod pl. moderate
= & -3.930 Clay, organ, weak
= 4 -5.330 | Clay, organ, moderate
5 -5.930 | Clav, clean, weak
= 16 -6.030 | Clay, organ, moderate
= 17 -6.430 | Clay, clean, weak
= 18 -6.630 | Clay, clean, stiff
—== 19 -7.130 | Clay, clean, weak
= 20 -7.230 | Clay, organ, weak
= 21 -7.330 Peat. mod pl, moderate
H5— 22 -7.530 Clay, organ, weak
= 23 -7.630 | Clay, organ, moderate
= 24 7730 Clay, clean, weak
75 25 -8.030 | Clay, organ, moderate
E 26 -3.130 | Clay, clean, weak
=| [ 27 -3.530 | Clay, organ, moderate
= 28 -9.630 | Clay, clean, weak,
= 29 9730 Clay, clean, stiff
= ] -9.830  Clay, clean, weak
= | 10,230 Clay, clean, stiff
== 32 -10.230 | Clay, <l gan, moderate
= 33 10,730 Clay, clean, stiff
= 34 -10.930 | Clay, £l zan, moderate
'10: 35 -11.030 | Clay, we zan, stiff
= 36 -11.230 | Clay, =l san, moderate
= 37 -11.330 Claw, clean, stiff
115 38 -11.630 | Clay, clean, weak
= 33 -11.830 | Clay, organ, moderate:
= 40 12,930 Clay, organ, weak
-12=] 41 -13.030 | Peat, mod pl, moderate
= 42 -13.230 | Clay, organ, weak
= 43 -13.330 | Clay, organ, moderate
3= 44 -13.430 | Clay, we zan, stiff
=1 | 45 -13.530 | Loarn, &l gan, weak
E 46 -13.630 Loam, ve zan, stiff
14§ 47 13,730 Sand. ve =i, looze
—= 48 13,930 Sand. ¢l =il moderate
= 49 -14.230 | Sand, ve sil, loose
= *
-15—|
E [18=]
Coordinates

¥ [m] [ZB424E00 v [m) [60Z74600

42 (64)



& Soil - Profiles - DKPODS

Lapers . Addiional Data . Summary Pressures

Selected CPT

-10

CPT Fule  |MEN Rule

tin. layer thickness [m] |0.20

=

SWECO

Prafile
3 e Top
- = lewel
_ e [m]
1 0.520 | Clay, clean, weak.
= 2 0480 | Clay, clean, weak
Jo 0 3 0580 | Clay, clean, stiff
4 0680 | Clav, we zan, shiff
ys n 5 -0.780 | Clay, 5l san, moderate
— [ -0.880 | Clay, clean, stiff
5= 7 -1.080 | Clay, claan, weak,
n L ] -1.280 | Clay, organ, moderate
o - - 3 -1.780 | Clay, organ, weak
1a -1.880 | Clay, organ, moderate
2 ] 11 -2.080 | Clay, claan, weak,
— 12 2180 Clav, clean, stiff
13 -2.280 | Clay, 5l san, moderate
- 14 2780 Clav, clean, siff
] 15 -2.880 | Clay, clzan, weak,
16 -2.380 | Clavy, organ, moderate
= 17 -3.580 | Clay, organ, weak,
-5 18 -3.680 | Peat, mod pl, moderate
19 -4.580 | Clay, organ, weak,
- 20 -5.080 | Peat, mod pl, moderate
—] 21 5,280 | Clay, organ, weak
22 -8.780 | Clay, organ, moderate
— 23 -9.080 | Clay, organ, weak,
| 24 -9.280 | Clav, organ, moderate
25 -12.280 | Clay, organ, weak,
— 26 -12.380  Peat. mod pl, moderate
27 -12.580 | Clay, organ, weak,
n 28 12,680 | Clay, clean, stiff
—| 29 12780 Clay, we san, shff
a0 12.880  Loam, 5 zan, weak
] il -12.980 | Loam, we san, shff
— 32 13,280 | Sand. ve s, looze
10 33 15180 Sand, ve sil, loose
-15
?‘ —
Coordinates

% [m] [254580.00 v [m] [601317.00
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SWECO

1H Soil - Profiles - DKPO0G

Layers L Additional Data . Summary Pressures

Selected CPT Prafile
= S = 3 Top
= = = lerwel
= = 3 i
= = [ 3N] 0.220 | Peat, mod pl, moderate
0— 0= }"“ 2 -0.780 | Peat, mod pl, moderate
= §G = 3 -0.980 | Clay, clean, weak
= = 4 -1.080 | Clay, organ, moderate
= 3 -1.180 | Clay, organ, weak
o= E -1.480 Peat, mod pl, moderate
= 7 -1.580 | Clay, organ, weak
= f' 8 -1.880 | Clay, organ, moderate
2= g 2180 Clay, clean, weak,
= 10 -2.580 | Clay, orgat, moderate
= 11 -3.080  Clay, organ, weak
= 12 -3.580 Peat, mod pl, moderate
= 13 -4.280 | Clay, organ, weak
= 14 -4.780 | Clay, organ, moderate
= 15 5580 | Clay, orgat, weak
= 16 -7.480 | Clay, organ, moderate
— 17 -7.780 | Clay, organ, weak
= 13 -8.080 | Clay, organ, moderate
= 13 -8.380  Clay, organ, weak,
= 20 -8.780 | Clay, organ, moderate
= 21 -3.080  Clay, organ, weak
= 22 -10.580 | Clay, organ, moderate
= 23 -10.980 | Clay, organ, weak
__8— 24 -11.180 | Peat, mod pl, moderate
= 25 -11.680 | Clay, organ, weak
= 26 -11.780 | Clay, clean, stiff
= 27 -11.880 | Loam, ve san, stiff
= 7= 28 -12.080 | Sand, ve sil loose
= = 29 -12.780 | Sand, 3l sil, moderate
= = ] 12,880 | Sand. & =il moderate
8= 8= *
5= 5=
—105 —‘HJE
1= 115
= — =l
-12—] ~12—
2= 12—
?'14_: ?'14__

J Coordinates
-

% (m] [B0122000 v [m] [254607.00

CPT Rule  |NEM Fule

Min. layer thickness [m] |0.20
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| Soil - Profiles - DKPOO7

Layers . Additional Data . Summary Pressures

Selected CPT

i

'
[ Ls
[

L
UE]

'
=
[

L
£

B

CPT Rule  |MEM Fule

Min. layer thickness [m] |0.20

=

SWECO

Profil=
£ = Ze Top
= = lervel
= e (m]
= b1 0.200 | Clay, organ, moderate
}9‘ 2 -1.100 | Claw, organ, moderate
3 -1.200 | Clay, argan, weak
4 -1.500 ' Claw, argan, moderate
5 1700 | Clay, clean, weak
[ -1.800 | Clay, cleat, stiff
7 -2.400 | Clay, 5l san, moderate
i 8 -2.500 | Clay, ve san, stiff
- ] -2.800 | Clay, clean, stiff
10 -2.900 | Clay, organ, moderate
1 -3.100  Clay, organ, weak
12 -3.600 | Peat. mod pl. moderate
3 -5.300 | Clay, organ, weak
4 -5.500  Peat, mod pl. moderate
5 -5.600 | Clay, organ, weak
5 -7.000 | Claw, argan, moderate
E 17 -7.300 | Clay, crgan, weak
=| 18 -9.500 | Clay, organ, moderate
5= 19 -9.700 | Clay, organ, weak
= 20 -10.000 | Clay, argan, moderate
= A -10.800 | Clay, organ, weak
= 22 -11.300 | Clay, argan, moderate
£— 23 -12.300 | Clay, organ, weak,
= 24 12,400 Peat, mod pl, moderate
= 25 12,700 | Clay, organ, weak,
= 26 -12.800  Clay, clean, weak
= 27 -12.900 | Clay, ve san, stiff
= 28 -13.000 | Loam, sl zan, weak,
= 29 -13.200  Loam, ve san, stiff
£= 30 -13.300 | Sand., ve sil, loose
= il -13.400  Sand, ve sil, looze
= *

=10

'
=
.

L
ra

'
=
%)

N
™

E

Coordinates

% [m] [BO1796.00 v [m] [25444000
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& Soil - Profiles - DKPOOS

Layers . Additional Data . Summary Pressures

Selected CPT

=

a

|
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[T RAR AN ATHN

i

&

-10

'
L
2

N
)

14

.
L
o

11

n
|

CPT Fule  |NEM Fule

Min, layer thickness [m] |0.20

=l

SWECO

Profile
* E e Top
1= = el
= e [m]
= [ 3N 0.340 | Clay, sl san, maderate
o= I 2 -0.960 | Clay, 5l san, moderate
JE = 8 -1.0E0 | Clay, clean, stiff
= 4 -1.260 | Clay, clean, weak,
= = 5 -1.460 | Clay, argan, moderate
== 5 -2 160 | Clay, clean, weak
2 = 7 -2.260 | Clay, clean, stiff
= T g -2460 | Clay, 5| san, moderate
oa 2= h 3 -3.160 | Clay, clean, stiff
= 10 -3.260 | Clay, clean, weak
-3 = 11 -3.360 | Clay, organ, moderate
a= 12 -2.660 | Clay, organ, weak
= 13 -3.860 | Peat, mod pl, moderate
= 14 -4 7E0 | Clay, organ, weak
= 15 8160 Clay, organ, moderate
—— 16 -12.660 | Clay, organ, wesk
17 12760 | Peat, mod pl, moderate
18 13,060 | Clay, crgan, moderate
13 13160 | Clay, clean, stiff
= 20 -13.260 | Clay, =l gan, moderate
— 1 13460 | Clay, we san, stiff
= 22 13560 Loam, 3l san, weak
- g 23 -13.660 | Loam, ve san, stiff
= 24 -13.860 | Sand. ve sil, loose
= 25 14,060 | Sand, ve sil, loose
-7 — *
&=

'
=
=)

N
)

14

.

L

o
|

[m]
1

Coordinates

% [m] [E0183000 v [m] [254404.00
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18 Soil - Profiles - DKPOOS

Layers . Additional Data . Summary Pressures

Selected CPT

I
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CPT Rule  |MEN Rule

Min. laper thickness [m] (0,20

=

SWECO

Frofile
A 2= e Top
= = lervel
= e [m]
= [ 2N 0.920 | Clay, 3l san, moderate
= I 2 -0.580 | Clay, sl san, moderate
JE = 3 -0.680 | Clay, clean, stiff
o= 4 -1.080 | Clay, clean, weak
5~ = 5 -1.380 | Clay, clean, stiff
= B -1.480 | Clay, clean, weak
& -1= 7 -1.680 | Clay, clean, stiff
= [T 3 -1.780 | Clay, sl zan, moderate
e E | -2.380 Clay, clean, stiff
2= 10 -2.580  Clay, clean, weak
- = 11 -2.680 | Clay, organ, moderate
E 12 -2.880 | Clay, organ, weak
a= 13 -3.080 | Peat, mod pl, moderate
= 14 -3.980  Clay, organ, weak,
= 15 -4.180 | Clay, organ, rmoderate
4= 16 -0.480 | Clay, organ, weak
E 17 -8.180  Clay, organ, moderate
= 18 -11.680 | Clay, clean, weak
= 19 -11.880 | Clay, organ, moderate
= 20 -12.680 | Clay, organ, weak,
—— | -12.680 | Peat, mod pl. moderate
= 22 -12.380 | Clay, organ, weak,
— 23 -13.080 | Clay, organ, moderate
= 24 13180 | Clay, clean, stiff
?E 25 -13.280 | Clay, ve san, stiff
== 2B -13.380 | Loam, <l zan, weak
= 27 -13.480 | Sand, ve sil, loose
= 24 -14.680 | Sand, ve s, looze
£= *
8=
_10%
11 g
.12%
-12=| [
_-14§
1 5§
_|E 16;
Coordinates

% [m] [BO207E00 v [m) [254331.00
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|E| Soil - Profiles - DKPO1D

Layers . Additional Data . Summary Pressures

SWECO

Selected CPT Prafile
= s el = To
= - = = P
= = = lewel
1= 4= e [m]
= = | 3N 0720 | Clay, organ, moderate
= = T 2 -0.780 | Clay, organ, moderate
o3 po o= 3 -1.280 | Clay, clean, wpak
=| =| 4 -1.480 | Claw, clean, stiff
= ys = 5 -1.680 | Clay, clean, weak.
= = [ -2.180 | Clay, clean, =tiff
— 5= S= 7 -2.380 | Clay, sl san, moderate
= 5 i 8 -2.480 | Clay, ve san, stiff
= oa = h 9 -2.980 | Clay, sl san, moderate
=5 =5 1a -3.080 | Clay, cleat, stiff
= 2 E 11 -3.380 | Claw, clean, weak
= = 12 -3.480  Clay, organ, moderate
a= 2= 13 -3.680 | Clay, argan, weak,
= =| 4 -3.880 | Peat, mod pl, moderate
= = 5 -4.480  Clay, organ, weak
u= 4= 5 -4.680 | Clay, organ, moderate
—= - —= - 17 6080 Claw, oigan, weak
= = 18 -6.480 | Claw, argan, moderate
= == 19 -6.580 | Clay, argan, weak
= = 20 -6.680 | Clay, organ, moderate
= =| 21 -11.680 | Clay, clean, weak.
= = 22 -12.180 | Claw, argan, moderate
—£— —E&— 23 12580 Clay, argan, weak
= = 24 -12.780 | Peat, mod pl, moderate
= J = 25 -13.080 | Clay, argan, moderate
7= Z 7= 26 -13.180 Clay, =l san, moderate
= = 27 -13.280 | Loam, sl san, weak,
= = 28 -13.380  Loam, ve san, stiff
8= 8= 29 -13.780 Sand. ve =i, loose
E —— 20 -14.180 | Sand, ve sil, loose
E E *
8= =
-10=] -10=
1= -1
-12= -12=
-135 | -12=| [
145 14
5= -15—]

CPT Rue  |NEM Rule

Min. laper thickness [m] |0.20

J Coordinates
-

% [m] [B02169.00 v [m] [254295.00
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| Soil - Profiles - DKPO11

Layers . Additional Data . Summary Pressures
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CPT Rule  |MEM Fule

Min. layer thickness [m] |0.20

=

SWECO

Profile:
£ LE e Top
= = level
= e [m]
= P 0.6B0 | Clay, ve zan, stiff
= 3 [17 {0BAD Clay, ve san, st
S o= 3 -0.840 | Clay, sl san, moderate
=| 4 -0.9340  Clay, clean, shff
jo = 5 -1.240 | Clay, clean, weak.
4= [ -1.840  Clay, clean, stiff
5 = i -2.040 | Clay, 5l zan, moderate
= iy a8 -3.040 | Clay, clean, weak,
e = 9 -3.140 | Clay. organ, weak
2= i -3.240  Peat, mod pl, moderate
& = 1 -4.240 Clay, argan, weak
E 2 -4.440  Clay, organ, moderate
-3= 3 -4.640 | Clay, argan, weak
= 4 -6.140  Clay, organ, moderate
= 15 -7.340  Clay, clean, weak
=] 16 7440 Clay, organ, moderate
— 17 -11.740 | Clay, clean, weak,
= 132 12540 | Clay, organ, moderate
= 19 12640 | Clay, organ, weak
== 20 -12.740 | Peat, mod pl, moderate
=| 21 -12.940 | Clay, organ, moderate
=| 22 -13.040 | Clay, 5l gan, moderate
e 23 13140 Loam, sl san, weak
= 24 13,240 Loam, ve san, stiff
= 25 13,340 | Sand, ve =i, loose
= 26 -13.940 | Sand, ve sil, loose
E *
——
5=
_‘10;
_11=]
.‘125
_12=| [—
_14=]
-1 5;
] =
Coordinates

% [m] [BOTE0E00 v [m] [254501.00
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|E Soil - Profiles - DKPD12

Layers . Additional Data . Summary Pressures
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CPT Aue  |MEN Rule

Min. layer thickness [m] |0.20

=

SWECO

Profile
& ‘E Ze Top
= - lewvel
= 3e [m]
E 1 0.690 | Claw, clean, weak
= A 0E10 Clay, clean, weak
jc o= 3 -1.410 | Clay, organ, mioderate
= 4 -1.610 | Clay, cleat, weak
ps = 5 -1.710 | Clay, clean, stiff
= E -2.210 | Clay, sl san, moderate
je == 7 -2.410 | Clay, ve san, stiff
= [T 3 -2.510 | Clay, 5l zan, moderate
e = g -2.610 | Clay, clean, stiff
2= 10 -2.710  Claw, clean, weak
X = 11 -2.810 | Clay, organ, moderate
= 12 -2.510 | Clay, organ, weak
= 13 -3.610 | Peat, mod pl, moderate
== 14 -4.110 | Clay, organ, weak
= 15 -4.810  Clay, organ, moderate
= 16 5.010 | Clay, clean, weak
—= 7 -5.710 | Clay, organ, moderate
= a -12.010 | Clay, organ, weak
= 3 12310 | Clay, clean, weak
5= 20 12,410 | Claw, 3l san, moderate
= | 12510 Loam, 3 zan, weak,
= 22 12710 Loam, ve zan, stiff
= 23 -12.910 | 5and, ve sil, loose
— 24 -13.210  Sand, sl sil, moderate
= 25 -13.610  Sand. sl sil, moderate
==
=
=
=
115
_‘125
13—
4=
= ‘15§
=
Coordinates

% [m] [BOIS10.00 v [m) [254527.00
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Bijlage 4: Modellering neerslaglens

[

waarin @ = stijghoogte ten optichte van slootpeil en tevens opbolling (m).
b = slootbreedte (m).
L = hart op hart afstand russen twee sloten (m)
k, = horitontale doorlasendheid (m/d)
k, = verticale doorlatendheid (m/d)
N = jaargemiddelde natuurlijke aanvuiling (m/d)
K = jaargemiddelde kwelintensiteit (m/d)
y(x) = jaargemiddelde dikte van de lens op een afsiand x vanuit het
midden van het perceel (m)
d = diepte van de lens ten opzichte van maaiveld (m)
5p = slootpeil ten opzichte van maaiveld (m) f

B
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Methode Maas

Kees Maas heeft drie analytische formules afgeleid, die samen de jaargemiddelde vorm van
een neerslaglens beschrijven (Raat, 1999). De verschillende variabelen die in deze formules
voorkomen zijn opgenomen in figuur 3. Met de eerste formule kan de jaargemiddelde dikte
van de neerslaglens op een afstand x van het midden van het perceel berekend worden:

y{x}z—ﬂ,Slé]u/E ID[M} (1)

ko \sin{(1- c)2)
waarin
E= X1
L
a = N/(K +N)

Met formule (1) is het niet mogelijk om de maximale dikte van de neerslaglens in het midden
van het perceel te berekenen. Hiervoor moet de tweede formule gebruikt worden:

L
== ta z 2
¥ max arc nh[a] VK (2)

-4

De derde formule beschrijft de opbolling van de grondwaterspiegel:

LK+N) CGS{K%) G)
mfkk, | cof0sa(1- b)) | .

o(x) =
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Maar ook de dikte van de lens varigert in de loop van de tijd. Als er jaargemiddeld volgens de
formule van Maas een neerslaglens aanwezig is, kan het gebeuren dat deze lens in de loop van
de zomer verdwijnt. Door capillaire opstijging kan de vegetatie dan alsnog met het diepe
grondwater in contact komen, mits de grondwaterspiegel niet te ver onder de wortelzone is
gedaald.

Om in te schatten op welke deel van het perceelsoppervlak de neerslaglens in de zomer
verdwijnt, heeft Kees Maas een formule ontwikkeld. Samen met formule (2) kan met deze
formule het percentage van het perceelsoppervlak berekend worden waar de neerslaglens
dunner is dan ecn opgegeven “kritische™ dikte:

P= 10{:{1— Jl—y“i als |y, > Ty | (4)
Y e

P =100% als |y, | <ly.. !

P = percentage van het perceeloppervlak waar neerslaglens dunner is dan een opgegeven
kritische dikte (y_;).

Voor het deel van het perceel waar jaargemiddeld de neerslaglens dunner is dan deze kritische
dikte, geldt dat de neerslaglens in de loop van het groeiseizoen (met name) door verdamping
helemaal verdwijnt. Formule (4) berekent dus het percentage van het oppervlak waar dit
gebeurt,

Formule (4) geeft geen beschrijving van de dynamiek van de neerslaglens. Wel kan met deze
formule een indruk verkregen worden van de mate waarin de vegetatie in een gebied in
contact komt met het diepe grondwater.

Tabel 1: Voorbeeld van gehanteerde parameters voor neerslaglenzen berekeningen.

L m Hart op hart afstand tussen twee sloten
kx m/d  Horizontale doorlatendheid (deklaag)
kz m/d  Vertikale doorlatendheid (deklaag)

N m/d  Jaargemiddelde natuurlijke aanvulling)
K m/d  Jaargemiddelde kwelintensiteit

b m Slootbreedte

ycrit m Kritische lensdikte
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Bijlage 5: Veldboorstaten (oktober 2021)

Locaties boringen op 15 oktober 2021.

Project: Watersysteem Dubbele Dijk
Opdrachtgever: Provincie Groningen
Datum: 19-10-2021

P:\410\378398_Vervolg_DD\2. Do Work\GIS\378398.qgz
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Veldboorbeschrijving (klasse 2)
Maatvoering in meters to.v. NAP. Maatvoering in meters t.o.v. maaiveld
e
—+0 o8 (0,00-0,20) KLEI, zwak zandig, zwak organisch, weinig houtige
— ! plantenresten, donkerbruin, antropogeen, QM5
— (0,20 - 1,00) KLEI, zwak zandig, niet organisch, lichtgrijs, antropogeen, Roest
— - 091 weinig , QM5
- 1 ’ (1,00 - 1,80) KLEI, niet organisch, lichtgrijs, Roest weinig , QM5
S =17 (1,80 - 2,80) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
e donkergris, QM5
s
S
> -an (2,80 - 3,60) KLEI, zwak organisch, weinig nisthoutige plantenresten,
3 donkergrijs, QM5
ELC
- -351 (3,60 - 4,60) VEEN, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5
-4
- 48 (4,60 - 4,80) VEEN, Kieilg, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5
.5 -4.91 (4,80 - 5,00) KLEI, niet organisch, donkergrijs, QM5
- (5.00- 6,00) KLEI, niet organisch, donkergrijs, QM5
L .g - 591
Figuur 18: Veldboorbeschrijving HB0O1.
Veldboorbeschrijving (klasse 2)
Maatvoering in meters to.v. N.AP. Maatvoering in meters t.o.v. maaiveld
w1
—+o0 _*"131073 (0,00 - 0,20) KLEI, zwak zandig, zwak organisch, weinig houtige
[ ' plantenresten, donkerbruin, antropogeen, QM5
— (0,20 - 0,90) KLEI, zwak zandig, niet organisch, lichtgrijs, antropogeen, Roest
[I— -0.87 weinig , QMS
C - 10,90 - 1,80) KLEJ, niet organisch, lichigrijs, Roest weinig , QM5
o 7T - —
< 5 . (1,80 - 2,80) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
z donkergrijs, QM5
iC
g 4 277 {2,80-3,60) KLEI, zwak organisch, weinig niethoufige plantenresten,
E - donkergrijs, QM5
- -3.57 (3,60~ 4,60) VEEN, donkerbruin, fjn pseudo vezelig, QM5
—-2
- 4y 14,60 4,80) VEEN, Kleilg, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5
-4.97 (4,80 - 5,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
- donkergrils, QM5
— (5,00 - 6,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
C donkergrils, QM5
L— .6 5,97

Figuur 19: Veldboorbeschrijving HB002.
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Veldboorbeschrijving (klasse 2)
Maatvoering in meters t.o.v. N.AP. Maatvoering in meters t.o.v. maaiveld
—+0 3 0,07 ' ’ -
- I T027 (0,00-0,20) KLEI, zwak zandig, zwak organisch, weinig houtige
~ <jegeie N plantenresten, donkerbruin, antropogeen, QM5
C (0,20-0,90) KLEI, sterk zandig, nief organisch, lichtgrijs, antropogeen, Roest
-1 -0,97 weinig , QM5
- (0,90-1,80) KLEJ, niet organisch, lichtgrijs, Roest weinig , QM5
— o -1.87 (1,80 - 2,80) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
- donkergrijs, QM5
[
-3 -287 {2.80-3,70) KLE, zwak organisch, weinig niethoulige plantenresien,
S donkergrijs, QM5
s -
[ -3 (3.70-4,50) VEEN, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5
E L
~ v -4.57 (4,50 -4,80) VEEN, Kielig, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, GM5
— - -4.87 4,80 - 5,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
5 e -5.07 g 9 ge p
- G560 ' donkergrijs, QM5
— G661 5,00 - 6,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
CLCLeLs
— el donkergrijs, QM5
S 666
I -6,07
— -7

Figuur 20: Veldboorbeschrijving HB003.

Veldboorbeschrijving (klasse 2)

Maatvoering in meters to.v. NAP. Maatvoering in meters t.o.v. maaiveld
— +0
- o8 (0,00 - 0,20) KLEI, zwak zandig, zwak organisch, weinig houtige
—-1 ! plantenresten, donkerbruin, antropogeen, QM5
— (0,20 - 0,90) KLEI, sterk zandig, niet organisch, lichtgrijs, antropogeen, Roest
= -1,48 weinig , QMS
= (0,90 - 1,80) KLEI, niet organisch, lichigrijs, Roest weinig , QM5
—-2
C -238 7 (1,80 - 2,80) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
o L donkergrijs, QMS
S—-3
z |
c>;: — -338 (2,80 - 3,30) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
n = 388 donkergrijs, QM5
I -4 Tioa (3.30- 3,50) VEEN, Klelig, donkerbruin, fin pseudo vezelig, QM5
E [ -438 (3,50 - 3,80) VEEN, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5
— - 468 (3,80 - 4,10) VEEN, Kleiig, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5
— (4,10 - 5,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
donkergrijs, QM5
C Jelele 558 (5,00 - 6,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
-6 €jesee donkergrijs, QMS
[ oelele
— ¢ ;< : < : <
— < -6,58
—-7

Figuur 21: Veldboorbeschrijving HB004.

56 (64)



meters to.v. NAP.

+0

-7

Veldboorbeschrijving (klasse 2)

Maatvoering in meters to.v. N.A.P.

-0,72
-0,92

-1,62

-2,12

-572

-6,72

Maatvoering in meters t.o.v. maaiveld

(0,00 - 0,20) KLEI, zwak zandig, zwak organisch, weinig houtige
plantenresten, lichtbruin, antropogeen, QM5

(0,20 - 0,90) KLEI, zwak zandig, niet organisch, lichtbruin, antropogeen, Roest

weinig , QM5

(0,90~ 1,40) KLEI, niet organisch, lichtgrijs, Roest weinig , QM5

(1,40 - 2,40) KLEI, zZwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,

donkergrijs, QM5

(2,40 - 2,90) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,

donkergrijs, QM5

(2,90 - 3,20) VEEN, kleiig, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5

(3,20 - 3,70) VEEN, denkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5

(3,70 - 4,00) VEEN, kleiig, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5

(4,00 - 5,00) KLEI, zZwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,

donkergrijs, QM5

(5,00 - 6,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,

donkergrijs, QM5

Figuur 22: Veldboorbeschrijving HB0O05.

meters tov. NAP.

+0

-7

Veldboorbeschrijving (klasse 2)

Maatvoering in meters to.v. N.AP.

-3.01

-4,01
-4.21

- 4,61
-5,01

- 5,61

- 6,61

Maatvoering in meters t.0.v. maaiveld

(0,00 - 0,20) KLEI, zwak zandig, zwak organisch, weinig houtige
plantenresten, lichtbruin, antropogeen, QM5

(0,20 -0,70) KLEI, sterk zandig, niet organisch, lichtbruin, antropogeen, Roest

weinig , QM5

(0,70 - 1,40) KLEI, zwak zandig, niet organisch, lichigrijs, Roest weinig , QM5

(1,40 - 2,40) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,

donkergrijs, QM5

(2,40 - 3,40) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,

donkergrijs, QM5

(3,40 - 3,60) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,

« js, QM5

(3,60 - 4,00) VEEN, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5

(4,00 - 4,40) VEEN, kleiig, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5

(4,40 - 5,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,

(5,00 - 6,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,

donkergrijs, QM5

Figuur 23: Veldboorbeschrijving HB0O06.
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Veldboorbeschrijving (klasse 2)
Maatvoering in meters t.o.v. N.AP. Maatvoering in meters t.o.v. maaiveld
— 40
- A (0,00 -0,20) KLEI, zwak zandig, zwak organisch, weinig houtige
I . plantenresten, lichtbruin, antropogeen, QM5
— -1,14 (0,20 - 0,60) KLEI, zwak zandig, niet organisch, lichtbruin, antropogeen, Roest
- weinig , QM5
C -1,74 {0.60 - 1,20) KLEI, zwak zandig, niet organisch, lichigrijs, antropogeen, Roest
.2 204 weinig , QM5
C : (1,20 - 1,50) KLEI, niet organisch, lichtgrijs, Roest weinig , QM5
. (1,50 - 2,50) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
S donkergrijs, QM5
? [ 3 -3.04 (2,50 - 3,50) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
; — donkergrijs, QM5
E —
B -4 -4,04 7 g T i
- g (3,50 - 4,20) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
E donkergrijs, QM5
I 474 (4,20 - 4,80) VEEN, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5
C - gg (4,80 - 5,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
[SE SR SR 4 N il 5
= .30 il
—-6 DEDEDED! (5,00 - 6,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
— ‘:( ; <;‘ donkergrijs, QM5
- P ?ed 6,54
—-7

Figuur 24: Veldboorbeschrijving HB0O7.

Veldboorbeschrijving (klasse 2)
Maatvoering in meters t.o.v. NAP. Maatvoering in meters t.o.v. maaiveld
%0
- iy (0,00-0,20) KLEI niet organisch, lichtbruin, antropogeen, QM5
- 1 ’ (0,20 - 1,20) KLEI, niet erganisch, donkergrijs, QM5
— .2 -1.87 (1,20 - 2,20) KLEI, niet organisch, donkergrils, QM5
-3 P -281 (2,20 - 2,50) KLET, niet organisch, donkergrjs, QM5
S - gg (2,50 - 2,75) KLEI, niet organisch, weinig schelf iaal, donkergris, QM5
o o (2,75 -3,10) VEEN, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5
[ -3 (3.10-3,70) KLEI, niet organisch, donkergrijs, QM5
-
EC
= -4.37 (3,70 - 4,10) KLE, niet organisch, weinig schelpmateriaal, donkergrjs, QW5
.5 % -4 (@,10-4,60) VEEN, donkerbruin, GM5
- -5.27 (4,60 - 4,90) VEEN, Kleiig, donkerbruin, fijn pseudo vezelig, QM5
I~ s (35 (4,90-5,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
—-6 el donkergrijs, QM5
- $lelclc (5,00 - 6,00) KLEI, zwak organisch, weinig niethoutige plantenresten,
— 565456 donkergrijs, QM5
— < - 6,67
— -7

Figuur 25: Veldboorbeschrijving HB0OS.
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Bijlage 6: Stijghoogtemetingen

ibuislocatie
| [ Gebied nuimeting Acacia

Project: Watersysteen [Lbbele (3¢
Cpdrachibgaver: Pravincie Groingar
Detum: 16-L1-2021

Fraatische pailbuizar.

F2i410,378206_Varvelq_DDR2. Do WorkiGIE:376208.902

Figuur 26: Locaties freatische peilbuizen (in de deklaag).

Locaties ciape pe lbuizen.

Project: Watersystee™ Dubbele D1k
Cpdrachib ruvincie Groningen
Detum: 1 1

PrA16376208_Vervcla_DD2. Dz Worki GIE:376208.a02

Figuur 27: Locaties diepe peilbuizen.
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Stijghoogte (m+NAP)
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- AB7_3
- B7C3
- 9463

202;)-01

202"3-07 202'1 -01

Jaar

202‘1-07
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Figuur 28: Gemeten ondiepe stijghoogten (in de deklaag) (Acaciawater, 2021).

0.87

Stijghoogte (m+NAP)
(=1
'S

0.0

iy 1 |
% I Pl Rt
| 3 2l
e '3 M
t ®
“
I d sprel |
5 f A
4 ':‘ A 3 |
. ek
¥ ,|_"
T T
2020-07 2021-01
Jaar

2021-07

Peilbuis
~+ diep01
- diep02
~+ diep03
—+ diep04

Figuur 29: Gemeten stijghoogten in de diepe peilbuizen (Acaciawater, 2021).
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Grondwaterstand
Waterlevel Dubbele Dijk Diep 01 -~ Waterlevel Dubbele Dijk diep 02 Waterlevel Dubbele Dijk Diep 01voorspelling -4+ Waterlevel Dubbele Dijk diep 02 voorspelling
27.Sep 4.0kt .okt 18. Okt 25. Okt LMNov 8. Nov 15.Nov 22 Nov 29, Nov
12 I I I ! ! ! ! I ! !
s

Zoom opnieuw installen
28 September 2021, 17:12:32
‘Waterlevel Dubbele Dijk Diep 01

0.64 mNAP

frmn

Figuur 30: Gemeten stijghoogten in de diepe peilbuizen 1 en 2 (zuidelijk) september-
november 2021 (Acaciawater, 2021).

Grondwaterstand
-8 Waterlevel Dubbele Dijk diep03 -~ Waterlevel Dubbele Dijk diep 04 -® Waterlevel Dubbele Dijk diep 03 voorspelling -4+ Waterlevel Dubbele Dijk diep 04 voorspelling
20.Sep 27.5ep 4.0kt L. Okt 18.0kt 25, Okt L Nov 8.Nov 15. Nov 22 Now 28, Nov 6.Dec
! I ! ! I I I ! I I ! !
02
.

13 September 2021, 2115:00

Waterlevel Dubbele Dijk diep 04
08 MNAP

06

Figuur 31: Gemeten stijghoogten in de diepe peilbuizen 3 en 4 (noordelijk)
september-december 2021 (Acaciawater, 2021).
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Bijlage 7: Metingen verticale drainage (15-december 2021)

15-12-2021
3x4,8 Umin/3,2 Umin, 1x geen afvoer
12.83/12,61 mSlcm

15-12-2021
drain landbouwzijde 1,63 mS/cm

15-12-2021
nauwelijks afvoer - 24/26-11 vergelijkbaar met 1
12,55 mSicm

Figuur 32: Locatie afvoermetingen m.b.t. de verticale drainage (locatie 1).
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Figuur 33: Locaties EC metingen.
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Tabel 2: EC metingen van verticale drains, de drains in een landbouwperceel en de
randsloot (Acaciawater, 2021)..

locatie EC (mS/cm) object
la 12,83 afvoer verticale drainage 4 horizontale drains naast elkaar, buitenste gemeten
1b 12,61 afvoer verticale drainage
1c 1,625 drain perceel Bakker
2 12,55 afvoer verticale drainage
3 12,48 afvoer verticale drainage
4 11,87 afvoer verticale drainage
5 6,68 onbekend horizontale drainage; van voor het project?
5 1,808 slootwater
6 1,909 slootwater
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Figuur 34: Verticale drains, uitstroom locatie 1 (Figuur 32).

Tabel 3: Raming van de resterende hydraulische weerstand van de deklaag ter
plaatse van de zone met verticale drainage (locatie 1, Figuur 32).

Breedte zone met vertikale drainage (m) 12
Afstand tussen uitstroompunten (m) 100
Oppervlak per uitstroompunt (m2) 1200
Gemiddelde afvoer per uitstroompunt (I/min) 16
Idem (m3/d) 23.04
Idem (m/d) 0.0192
Stijghoogte diep (buis 2, gemiddeld m+nap) 0.12
Stijghoogte diep (buis 1, gemiddeld m+nap) -0.59
Verschil (m) 0.70
Hydraulische weerstand (d) 36
Dikte resterende deklaag ca. (m) 0.5

Hydraulische weerstand (d/m) 73
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