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 1 Inleiding 

1.1 Ondergrondmodellen van TNO ï Geologische Dienst Nederland 

De ondergrond van Nederland is van groot maatschappelijk belang. Ze levert de 

samenleving een schat aan delfstoffen, schoon drinkwater, ruimte voor 

infrastructuur en voedingsstoffen voor gewassen en natuurlijke vegetaties. In de 

Nederlandse ondergrond bestaat de drager van al deze functies vooral uit de 

grondsoorten zand, grind, klei en veen. De afwisseling in grondsoorten (lithologie) 

en de daarmee samenhangende eigenschappen bepaalt mede het voorkomen, de 

kwaliteit en de stroming van het grondwater. 

 

Voor een duurzaam gebruik en beheer van de ondergrond is informatie over de 

opbouw en eigenschappen van de ondergrond essentieel. TNO ï Geologische 

Dienst Nederland levert deze informatie in de vorm van computermodellen van de 

Nederlandse ondergrond. Voor een diepte tot circa 500 m zijn dit de modellen 

DGM, REGIS II, GeoTOP en NL3D. De modellen voorspellen de geometrie en de 

eigenschappen van de ondergrond. Het zijn statische modellen, dat wil zeggen dat 

de modellen niet de dynamische aspecten van de ondergrond, zoals 

grondwaterstroming of zetting, voorspellen. Wel fungeren de modellen als basis 

voor grondwaterstudies of zettingsberekeningen. 

 

Aardlagen in de ondergrond worden gegroepeerd in geologische eenheden 

(formaties, laagpakketten en lagen) op basis van de aard en samenstelling van de 

gesteenten of grondsoorten. Het Digitaal Geologisch Model (DGM) is een 

lagenmodel van de geologische eenheden die in Nederland onderscheiden worden 

tot een diepte van grofweg 500 m. REGIS II is de hydrogeologische verfijning van 

het DGM in goed doorlatende zandige, en slecht doorlatende kleiige eenheden. 

Aan iedere zandige en kleiige eenheid worden bovendien (gemiddelde) 

hydrogeologische parameters toegekend, zoals doorlatendheid, zodat het model in 

grondwatermodelstudies gebruikt kan worden. 

 

GeoTOP is een volledig 3D model waarbij tot een diepte van 30 - 50 m onder 

maaiveld de ondergrond in voxels (3D cellen) van 100 x 100 x 0,5 m wordt 

ingedeeld. Iedere voxel bevat informatie over de geologische eenheid, de 

grondsoort en (in de toekomst) diverse fysische en chemische eigenschappen. 

GeoTOP wordt regiogewijs gemaakt: op dit moment zijn de modelresultaten van de 

modelgebieden Zeeland, Goeree, Zuid-Holland, Noord-Holland en het 

Rivierengebied via het portal DINOLoket (www.dinoloket.nl) beschikbaar. GeoTOP 

dekt daarmee circa 35% van Nederland af. In 2012 is begonnen met de modellering 

van Noord Nederland. 

 

Een vierde modelproduct, dat in 2012 op DINOLoket beschikbaar is gekomen, is 

Nederland3D (NL3D). Dit model is een lage-resolutievariant van GeoTOP met 

voxels van 250 x 250 x 1 m. het NL3D model is in relatief korte tijd tot stand 

gekomen, maar gebruikt dan ook veel minder geologische data dan GeoTOP. Het 

NL3D model geeft voor heel Nederland informatie over de grondsoorten van 

maaiveld tot een diepte van 50 m onder NAP. 

 

file://tsn.tno.nl/KG-Data/BENO/nitg/beno%20projects/005/5/50000/gmk/geotop/werk/algemeen/documentatie/BRO%20rapport/www.dinoloket.nl
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 Tot slot wordt een regionaal ondergrondmodel van het Nederlands Continentaal 

Plat (NCP) ontwikkeld dat onder meer van belang is voor het beheer en gebruik van 

de kust, de zeeweringen, de ecologische gesteldheid en potentie voor 

zandwinningen. 

 

In de voxelmodellen GeoTOP en NL3D kan variatie en heterogeniteit van de 

ondergrond beter worden weergegeven dan in de lagenmodellen DGM en REGIS II 

mogelijk is. 

 

Onderstaande tabel, ontleend aan Van der Meulen et al. (2011), geeft een overzicht 

van de informatievoorziening van TNO ï Geologische Dienst Nederland, waarin de 

modellen een belangrijke rol spelen. 
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 Huidige geo-informatievoorziening van de Geologische Dienst Nederland 

(actuele informatiediensten en ïproducten, in ontwikkeling c.q. in onderhoud) 

D
A

T
A

 

¶ DINO, de centrale opslagplaats voor geowetenschappelijke 

gegevens over de diepe en ondiepe ondergrond van Nederland. Het 

archief omvat diepe en ondiepe boringen, grondwatergegevens, 

sonderingen, geo-elektrische metingen resultaten van geologische, 

geochemische en geomechanische monsteranalyses, 

boorgatmetingen en seismische gegevens. 

M
O

D
E

L
L

E
N

 

¶ DGM: een gridlagenmodel van de formaties die in de Nederlandse 

ondergrond onderscheiden worden (top, basis, dikte). Voor de 

ondiepe en ondiepe ondergrond (zie onder toelichting in deze tabel) 

gaat het om gescheiden maar wel aansluitende modellen, waaraan 

voor zover relevant wordt gerefereerd als DGM-ondiep en DGM-

diep. 

¶ REGIS II: de geohydrologische verbijzondering van DGM-ondiep, 

waarbij de ondergrond is ingedeeld in goed doorlatende en slecht 

doorlatende lagen (zand vs. klei/veen). Naast de geometrie zijn per 

eenheid gemiddelde geohydrologische parameters gegeven. 

¶ GeoTOP: een zgn. 3D model waarbij de ondergrond tot 30 à 50 m -

maaiveld in zgn. voxels van 100 x 100 x 0,5 m is ingedeeld, met de 

grondsoort en diverse fysische en chemische eigenschappen als 

attribuut, inclusief onzekerheden (uitgedrukt als kans op 

voorkomen). 

¶ NL3D: een lage-resolutievariant van GeoTOP (250 x 250 x 1 m). 

NL3D is gebouwd om tot tijdens uitvoering van het GeoTOP-project 

al landsdekkend 3D informatie te bieden. 

T
O

E
L

IC
H

T
IN

G
 

¶ DGM en REGIS II zijn lagenmodellen, die voornamelijk 

bodemopbouw weergeven (ook al zijn de laageenheden van REGIS 

II en DGM-diep wel degelijk voorzien van bulk eigenschappen). In 

de voxelmodellen GeoTOP en NL3D zijn variatie en heterogeniteit 

van de ondergrond, gegeven de modelresolutie, beter 

gepresenteerd dan in lagenmodellen mogelijk is. 

¶ Diep versus ondiep: 

- ondiep: het dieptebereik < 500 m (~ het Kwartair en Boven-

Tertiair), met toepassingen in grondwaterbeheer, ruimtelijke 

ordening, (pre)prospectie voor delfstoffen, bouw/geotechniek, 

inschatten van geohazards, bodembeheer, etc. 

- diep: het dieptebereik > 500 m (~ het Tertiair en ouder), met 

toepassingen in de olie-/gasexploratie, zoutwinning, geothermie, 

en ondergrondse gas- en CO2-opslag. 

- De werkwijze van de diepe en ondiepe karteringen verschilt, wat 

te maken heeft met de beschikbare gegevenstypes. De 

producten die voor het ondiepe bereik worden gemaakt zijn over 

het algemeen bulkinterpretaties van boorgegevens. In het diepe 

bereik wordt primair met geofysische data (seismiek en 

boorgatdata) gewerkt. 

¶ Naast de bovenstaande basismodellen zijn er toegepaste 

producten ontwikkeld zoals Delfstoffen Online, ThermoGis en 

bodemdalingskaarten en ïvoorspellingen. 

¶ Naast modellen zijn er resultaten van afgesloten projecten 

(kaartseries, atlassen, etc.). 
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 Met de ondergrondmodellen ondersteunt TNO ï Geologische Dienst Nederland 

overheden en bedrijven bij de visie-ontwikkeling en planning van het beheer en 

gebruik van de ondergrond, inclusief het grondwater. Tevens dragen de modellen 

bij aan het verkrijgen van inzicht in de geologische ontwikkeling van Nederland en 

zijn het bouwstenen voor verder geowetenschappelijk onderzoek. 

1.2 GeoTOP 

Het model GeoTOP geeft een gedetailleerd driedimensionaal beeld van de 

Nederlandse ondergrond tot een diepte van 30 - 50 m onder maaiveld. Het model is 

feitelijk een detaillering van de bovenkant van de modellen DGM en REGIS II en 

bestrijkt het deel van de bodem dat in Nederland het meest intensief wordt gebruikt. 

GeoTOP vormt de basis voor het beantwoorden van vragen op het gebied van de 

ruimtelijke ordening van de ondergrond, de ondiepe delfstoffenwinning (zand, grind 

en klei) en het grondwater. GeoTOP wordt daarom opgenomen in de 

Basisregistratie Ondergrond (BRO). Het model draagt mede bij aan het verkrijgen 

van inzicht in de geologische ontwikkeling van Nederland en vormt het fundament 

voor hydrogeologische, geotechnische en geo-archeologische toepassingen en 

voor overig geowetenschappelijk onderzoek. 

 

Uitgangspunt voor het GeoTOP model zijn de boringen in de DINO database 

(beheerd door TNO) aangevuld met externe gegevensbronnen. In het modelgebied 

Zeeland zijn 23.000 boringen beschikbaar, in modelgebied Zuid-Holland zelfs 

50.000. Elke boring geeft gedetailleerde informatie over de opbouw van de 

ondergrond op één specifieke locatie.  

Naast boorinformatie wordt er in GeoTOP ook gebruik gemaakt van digitaal 

kaartmateriaal, zoals de bestaande geologische kaarten (TNO) en de 

zandbanenkaart van de Universiteit Utrecht. Met behulp van interpolatietechnieken 

worden de boringen vertaald naar de voxels van 100 bij 100 m horizontaal en 50 

cm verticaal, zodat een continu 3D beeld ontstaat van de geologische opbouw van 

de ondergrond (Figuur 1.1). Bij de constructie van de GeoTOP-modellen voor 

Noord-Holland en het Rivierengebied worden ook sondeergegevens gebruikt. 

http://www.delfstoffenonline.nl/
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Figuur 1.1: Impressie van GeoTOP: Deel van het GeoTOP model met links Utrecht, 

in het midden de Utrechtse Heuvelrug en rechts de Gelderse Vallei. De bovenste 

figuur laat stratigrafische eenheden zien; de onderste de lithoklasse indeling. Geel 

in de lithoklasse indeling is zand (hoe donkerder de kleur, hoe grover de korrels); 

groen is klei; olijfgroen is kleiig zand en zandige klei; bruin is veen. Het blok is 62 bij 

24 km; de basis ligt op 50 m onder NAP en de verticale schaal is 75 keer 

overdreven. Let op de hellende lagen in de stuwwallen die gebaseerd zijn op 

grondradaronderzoek. 

 

De delen van het GeoTOP model die gereed zijn worden via het portaal DINOLoket 

(www.dinoloket.nl) ter beschikking gesteld. Op dit moment kunnen ArcGIS-

bestanden van uit GeoTOP afgeleide kaarten worden gedownload, bijvoorbeeld het 

lagenmodel van het Holoceen (een detaillering van DGM), cumulatieve veendikte 

kaarten en geologische oppervlaktekaarten. Deze kaarten zijn ook via de 

kaartviewer in DINOLoket te bekijken.  

TNO heeft samen met INSIGHT Geological Software Systems GmbH een 3D 

viewer ontwikkeld waarin het lagenmodel, het voxelmodel en de onderliggende 

geïnterpreteerde boorbeschrijvingen van GeoTOP gevisualiseerd kunnen worden. 

In de toekomst zullen de 3D modelresultaten direct in de DINO database dan wel 

de database van de Basisregistratie Ondergrond (BRO) opgeslagen worden, 

waarna gebruikers in staat worden gesteld om modelresultaten van een zelf 

gekozen deelgebied te downloaden. 

 

file://tsn.tno.nl/KG-Data/BENO/nitg/beno%20projects/005/5/50000/gmk/geotop/werk/algemeen/documentatie/BRO%20rapport/www.dinoloket.nl
http://www.dinoloket.nl/nl/about/modellen/geotopdl.html
http://www.dinoloket.nl/nl/about/modellen/geotopdl.html
http://www.dinoloket.nl/nl/download/subsurfacegeotop.html
http://www.dinoloket.nl/nl/download/subsurfacegeotop.html
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 GeoTOP is een relatief nieuw product en is nog niet landsdekkend beschikbaar. 

Desondanks wordt het model al op diverse terreinen toegepast. Een aantal 

voorbeelden: 

¶ Delfstofwinning: het vaststellen van de geologisch winbare hoeveelheden 
zand en grind (Van der Meulen et al., 2005). In paragraaf 4.6 wordt 
uitgebreid op deze toepassing in gegaan. 

¶ Kaart met de geschiktheid van de ondiepe ondergrond (bovenste 8 m) voor 
de aanleg van rioleringen en andere toepassingen. Ook deze toepassing 
wordt in paragraaf 4.6 gedetailleerd besproken. 

¶ Langetermijn (tot 200 jaar) voorspellingen van bodemdaling. De ruimtelijke 
verdeling van klei en veen is een belangrijke factor bij bodemdalings-
voorspellingen. De bodemdalingskaart van Flevoland (De Lange et al., 
2012) is een voorbeeld van zoôn voorspelling en is gebaseerd op het NL3D 
voxelmodel. Daarnaast is er een bodemdalingskaart in de provincie Utrecht 
gemaakt op basis van geoTOP (Van de Schans, 2012). 

¶ Gietwatervoorziening voor de glastuinbouw in het Westland (Klein et al., 
2011), waarbij de hydrogeologische opbouw van de ondiepe ondergrond is 
geanalyseerd met een combinatie van GeoTOP en REGIS II. 

¶ Risicokaart met de kans op het optreden van hydraulische kortsluiting 
(ñlekkageò) bij baggerwerkzaamheden in de Utrechtse Vecht. Deze kaart is 
gebaseerd op de geometrie en samenstelling van de Holocene zandbanen 
in GeoTOP. 

¶ Climate proof areas: onderzoek naar o.a. zoetwatervoorziening in 
kustgebieden (Van Baaren & Harezlak, 2011; Van Baaren et al. 2012). 

¶ Onderzoek naar de zoutwater problematiek in Zeeland (De Louw et al., 
2011; Faneca Sànchez et al., 2012). 

¶ Geohydrologische modellering van Zuiderzee regio (het AZURE 
grondwatermodel). Dit modelonderzoek is in 2012 gestart en maakt gebruik 
van het GeoTOP model Rivierengebied (http://www.azuremodel.nl/). 

¶ Veendiktekaart als onderdeel van een onderzoek naar landschapskwaliteit 
van Laag Holland (Bos, 2012). 

1.3 Dit rapport 

Dit rapport geeft een gedetailleerde beschrijving van GeoTOP: het beschrijft wat 

GeoTOP is, op welke brongegevens het is gebaseerd en hoe het gemaakt wordt. 

Ook worden de uit GeoTOP afgeleide producten beschreven die (vrijwel) direct 

toepasbaar zijn bij het analyseren en oplossen van ondergrondvraagstukken.  

 

Het rapport start met een beschrijving van de verschillende onderdelen van het 

model: geïnterpreteerde boringen, rasters van toppen en basissen van 

stratigrafische eenheden en voxels met stratigrafische en lithologische kenmerken 

(hoofdstuk 2). Vervolgens wordt in hoofdstuk 3 een overzicht gegeven van de bij 

GeoTOP betrokken brongegevens, o.a. boringen, sonderingen en kaartmateriaal. 

Hoofdstuk 4 beslaat het grootste deel van het rapport en geeft een gedetailleerde 

beschrijving van het proces waarmee GeoTOP wordt gemaakt. Dit proces bestaat 

uit 5 werkprocessen: 1) voorbereiden basisgegevens; 2) indelen stratigrafie; 3) 

modelleren stratigrafie (lagenmodel); 4) modelleren lithoklassen (voxelmodel) en 5) 

maken afgeleide producten. Het rapport eindigt met een aantal bijlagen die uitleg 

geven over in GeoTOP gebruikte coderingen en bestandsformaten. 

 Gerelateerde publicaties 1.3.1

GeoTOP is niet het eerste voxelmodel dat door TNO ï Geologische Dienst 

Nederland is ontwikkeld.  

http://www.azuremodel.nl/
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 Voorlopers van GeoTOP zijn onder andere een landsdekkend voxelmodel dat 

gericht is op de winning van zand en grind (Van der Meulen et al., 2005; zie ook 

paragraaf 4.6 van dit rapport) en een model met de winbare hoeveelheden klei (Van 

der Meulen et al., 2007). De modellering van GeoTOP bouwt verder op ervaringen 

die in deze voorlopers zijn opgedaan, en hergebruikt daarnaast de best practices 

van de modellen DGM (Gunnink et al., subm.) en REGIS II (Vernes & Van Doorn, 

2005). 

 

De eerste wetenschappelijke publicatie over GeoTOP behandelt het modelgebied 

Zeeland en gaat uitvoerig in op de gebruikte interpolatiemethoden (Stafleu et al., 

2011b). Op diverse internationale wetenschappelijke congressen is GeoTOP 

gepresenteerd. Naar aanleiding van een aantal van deze congressen zijn extended 

abstracts verschenen (Stafleu et al., 2009, 2010, 2011a).  

 

Tot slot hebben een aantal Geologische Diensten uit verschillende landen, 

waaronder Nederland, een overzicht gemaakt van hun 3D modellen (Berg et al., 

2011). 

 Beperkingen 1.3.2

Dit rapport beschrijft niet zozeer de resultaten van de GeoTOP modellering, maar 

concentreert zich op de manier waarop de modellering wordt uitgevoerd. In principe 

wordt elk gebied op dezelfde manier gemodelleerd, maar er zijn (uiteraard) 

uitzonderingen. Deze uitzonderingen worden in dit rapport niet in detail beschreven. 

Ook de voor een modelgebied specifieke details, zoals welke geologische 

eenheden er voorkomen en welke criteria er zijn gebruikt bij de geautomatiseerde 

interpretatie van boorbeschrijvingen, komen in dit rapport niet aan de orde. 

 

In de toekomst zullen ook fysische en chemische parameters in GeoTOP worden 

opgenomen. Deze parametrisering van GeoTOP valt echter buiten de scope van dit 

document. 

1.4 Versie historie 

GeoTOP is een model in ontwikkeling, wat betekent dat de wijze waarop GeoTOP 

wordt geconstrueerd in de toekomst kan veranderen. Een belangrijke verandering 

die voor de nabije toekomst wordt voorzien is de opname van het model in de 

Basisregistratie Ondergrond (BRO). De voorliggende versie van het rapport 

beschrijft echter de situatie vóór opname van GeoTOP in de BRO. De belangrijkste 

gegevensbron voor GeoTOP is daarom de DINO-database en de uitlevering van 

het model verloopt via DINOLoket.  

 

Versie Datum Omschrijving 

1.0 November 2012 Initieel document; versie vóór opname in 

Basisregistratie Ondergrond (BRO). 
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 2 Het GeoTOP model 

2.1 Inleiding 

GeoTOP is niet alleen een voxelmodel maar bestaat uit een aantal hieronder 

beschreven producten en tussenproducten die ontstaan uit een gestandaardiseerd 

werkproces. Het werkproces wordt gedetailleerd beschreven in hoofdstuk 4, maar 

het wordt hier kort samengevat (Figuur 2.1). 

 

 
 

Figuur 2.1: De belangrijkste stappen in het werkproces van GeoTOP. Stap 1 ï 

interpreteren van boorbeschrijvingen en sondeercurves; stap 2 ï modelleren van 

stratigrafische grensvlakken (lagenmodel); stap 3 ï modelleren van lithoklassen 

(voxelmodel). 

 

In stap 1 worden de gedetailleerde lithologische boorbeschrijvingen (linker 

boorkolom) onderverdeeld in geologische eenheden (middelste boorkolom) en 

lithoklassen (rechter boorkolom). In stap 2 wordt voor elke geologische eenheid een 

top- en een basis vlak geconstrueerd. Elke voxel die tussen de top en basis van 

een geologische eenheid valt hoort vervolgens tot die eenheid. Tot slot wordt in 

stap 3 voor elke voxel binnen de geologische eenheid de lithoklasse bepaald. In 

stap 2 en stap 3 worden stochastische simulatietechnieken gebruikt die ervoor 

zorgen dat we beschikken over een maat van modelonzekerheid. 

De verschillende (tussen)producten van GeoTOP zijn: 

¶ Het eigenlijke voxelmodel waarbij de ondergrond in voxels van 100 x 100 x 
0,5 m ingedeeld is. Elke voxel heeft een aantal attributen, waaronder de 
geologische eenheid, de lithoklasse (veen, klei, zand en voor het zand 
diverse korrelgrootteklassen) en een maat van modelonzekerheid (kans op 
lithoklasse). 

¶ Een onderliggend lagenmodel, vergelijkbaar met de lagenmodellen DGM 
en REGIS II, maar gebaseerd op veel meer boringen. In het lagenmodel is 
de ondergrond weergegeven als een stapeling van geologische eenheden 
die begrensd worden door een top- en een basisvlak. Beide vlakken 
worden weergegeven als een raster met cellen van 100 x 100 m. Elke 
rastercel heeft de diepteligging van top resp. basis in m onder NAP als 
attribuut. Uit de top- en basisrasters wordt een dikteraster afgeleid met de 
dikte van de geologische eenheid in m. Tot slot zijn er voor zowel top als 
basis standaarddeviatierasters beschikbaar die de modelonzekerheid van 
het lagenmodel representeren. 

¶ De indeling van de boorbeschrijvingen en sondeercurves in geologische 
eenheden en in lithoklasse eenheden. Elke boorbeschrijving en 
sondeercurve is onderverdeeld in intervallen van gelijke geologische 
eenheid (met een top en basis ten opzichte van NAP). Daarbinnen worden 
de intervallen verder opgedeeld in intervallen van een gelijke lithoklasse. 
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 ¶ Uit de bovengenoemde drie onderdelen worden afgeleide producten 
vervaardigd zoals horizontale doorsneden door het voxelmodel, 
cumulatieve diktekaarten en een geologische oppervlaktekaart. 

 

De onderlinge samenhang van geïnterpreteerde boorbeschrijvingen, lagenmodel en 

voxelmodel is geïllustreerd in Figuur 2.2 ï 2.5. 

 

 
 

Figuur 2.2: 3D weergave van boorkolommen waarbij de kleuren verschillende 

geologische eenheden weergeven. 

 

 
 

Figuur 2.3: 3D weergave van een lagenmodel gebaseerd op de geïnterpreteerde 

boringen van Figuur 2.2. Van het lagenmodel zijn alleen de basisvlakken 

weergegeven. Elk basisvlak is het resultaat van een ruimtelijke interpolatie van de 

in de boringen aangetroffen basissen van de betreffende eenheid. 
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Figuur 2.4: 3D weergave van het lagenmodel van Figuur 2.3 waarbij de kleuren in 

de boorkolommen nu de lithoklasse weergeven. (Geel in de lithoklasse indeling is 

zand (hoe donkerder de kleur, hoe grover de korrels); groen is klei; olijfgroen is 

kleiig zand en zandige klei; bruin is veen.) 

 

 
 

Figuur 2.5: 3D weergave van een voxelmodel waarbij de kleuren van de voxels de 

lithoklasse weergeven. De lithoklasse indeling in de voxels is het resultaat van een 

ruimtelijke interpolatie van de lithoklassen in de geïnterpreteerde boringen. (Geel in 

de lithoklasse indeling is zand (hoe donkerder de kleur, hoe grover de korrels); 

groen is klei; olijfgroen is kleiig zand en zandige klei; bruin is veen.) 

 

Een ander belangrijk aspect van GeoTOP is dat het is opgedeeld in 

modelgebieden. GeoTOP wordt niet in een keer landelijk samengesteld maar 

regiogewijs ontwikkeld in een langlopend project met een werkplan van 2007 t/m 

2018. Ruwweg een keer per jaar wordt een nieuw modelgebied opgeleverd. 

GeoTOP heeft zich in de eerste jaren (2007 ï 2010) gericht op modelgebieden in 

Zuidwest Nederland (Zeeland, Goeree-Overflakkee en Zuid-Holland). 
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 In 2011 zijn Noord-Holland, Utrecht en het Rivierengebied van Rijn en Maas 

gereedgekomen. In 2012 is gestart met Noord Nederland. 

2.2 Conceptueel gegevensmodel 

In de hieronder volgende paragrafen worden de verschillende onderdelen van 

GeoTOP beschreven aan de hand van een conceptueel gegevensmodel. Een 

conceptueel gegevensmodel beschrijft de bij een systeem betrokken gegevens in 

termen van entiteiten, attributen en relaties. Entiteiten zijn de verschillende 

onderdelen van GeoTOP, zoals modelgebied, voxel, raster en modeleenheid. 

Attributen zijn de eigenschappen van de entiteiten. Een voxel heeft bijvoorbeeld de 

(x,y,z)-coördinaten van het middelpunt als attribuut. Tot slot geven de relaties de 

samenhang tussen de entiteiten weer. Er is bijvoorbeeld een relatie tussen raster 

en rastercel die aangeeft dat een raster uit meerdere rastercellen bestaat. 

 

Een vergelijkbaar gegevensmodel vormt ook de basis voor de toekomstige opname 

van GeoTOP in de Basisregistratie Ondergrond (BRO). 

 

Figuur 2.6 geeft het conceptueel gegevensmodel schematisch weer. Elk blokje in 

het diagram stelt een entiteit voor. Elke entiteit beschikt over een aantal attributen 

die in de navolgende paragrafen beschreven worden. De blauw gekleurde entiteiten 

representeren de gegevens die door GeoTOP zelf gemaakt worden. De overige 

entiteiten worden bij het maken van GeoTOP als brongegeven geraadpleegd. 

 

De lijnen in het diagram geven aan hoe de entiteiten aan elkaar gerelateerd zijn. Bij 

elke lijn staat aangegeven wat de aard van de relatie is. Bijvoorbeeld: tussen 

óVoxelmodelô en óModelgebiedô staat bij voxel een ó1ô en bij modelgebied ó1 .. *ô. 

Hiermee wordt aangegeven dat bij 1 voxelmodel 1 of meerdere (*) modelgebieden 

horen. Omgekeerd hoort elk modelgebied bij precies 1 voxelmodel. 

 

Voor de overzichtelijkheid zijn sonderingen (geotechnische sondeeronderzoeken) 

met bijbehorende lithoklasse interpretatie en modeleenheid interpretatie 

weggelaten. De entiteiten, attributen en relaties van de sonderingen zijn vrijwel 

gelijk aan die van de boormonsterprofielen.  
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Figuur 2.6. Conceptueel gegevensmodel van GeoTOP 
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  Voxelmodel 2.2.1

Een voxelmodel is een beschrijving van de geometrie en de eigenschappen van 

de Nederlandse ondergrond waarbij de ondergrond wordt voorgesteld als een 

regelmatig grid van aaneengesloten voxels met uniforme eigenschappen. GeoTOP 

is een voxelmodel, evenals NL3D. 

 

Een voxelmodel wordt omvat door een blokvormig grid (Figuur 2.7). Het grid heeft 

drie assen: een horizontale as in de x- of oostwaartse richting; een horizontale as in 

de y- of noordwaartse richting; en een verticale as in de z- of opwaartse richting. 

Afstanden langs de assen worden gemeten in meters; voor de horizontale 

afstanden zijn dat meters in het Rijksdriehoekstelsel en voor de verticale afstanden 

zijn het meters ten opzichte van NAP. 

 

 
 

Figuur 2.7: Blokvormig grid dat een voxelmodel omvat. 

 

De oorsprong van het blokvormig grid ligt in het middelpunt van de voxel met de 

laagste (x,y,z)-coördinaat. De omvang van het grid wordt bepaald door de 

afmetingen van de voxels (dx,dy,dz) en het aantal voxels (nx,ny,nz; Figuur 2.7). 

 

Voor het GeoTOP-model dat heel onshore Nederland omvat gelden de volgende 

waarden: 

 

GeoTOP X Y Z 

Oorsprong (m) 50 300.050 -49,75 

Afmetingen (m) 100 100 0,5 

Aantal 2.800 3.250 750 

Minimale waarde (m) 0 300.000 -50 

Maximale waarde (m) 280.000 625.000 325 

 

Het totale aantal voxels in het blokvormig grid dat heel onshore Nederland omvat is 

2.800 x 3.250 x 750 = 6.825.000.000 voxels. Verreweg de meeste van deze voxels 

zijn echter niet gevuld omdat ze zich in de Noordzee, buiten de landsgrenzen of in 

de lucht bevinden. Welke voxels gevuld zijn, wordt bepaald door de begrenzingen 

van de modelgebieden. 
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 De waarden in de x en y richting (oorsprong, afmetingen en aantal) zijn zodanig 

gekozen dat ze overeenkomen met de rasters van de lagenmodellen van GeoTOP, 

DGM en REGIS II. 

 Modelgebieden 2.2.2

Het voxelmodel GeoTOP bestaat uit een aantal modelgebieden. Dit zijn gebieden 

die in één keer gemodelleerd worden op basis van een set basisgegevens. Bij het 

opnieuw modelleren van hetzelfde modelgebied ontstaat een nieuwe versie van het 

modelgebied. 

 

Figuur 2.8 laat de huidige modelgebieden zien met de periode waarin de eerste 

versie is gemaakt. GeoTOP heeft zich in de eerste jaren (2007 ï 2009) gericht op 

modelgebieden in Zuidwest Nederland (Zeeland, Goeree-Overflakkee en Zuid-

Holland). In 2011 zijn Noord-Holland, Utrecht en het Rivierengebied van Rijn en 

Maas gereedgekomen. In 2012 is gestart met Noord Nederland. 

 

 
 

Figuur 2.8: Modelgebieden GeoTOP met de periode waarin gemodelleerd is. De 

gearceerde gebieden zijn nu gereed. Aan de gebieden in het noorden wordt 

gewerkt; voor de rest van Nederland zijn nog geen modelgebieden vastgesteld. De 

kleuren geven de hoogteligging van maaiveld- en waterbodem weer. 

 

Analoog aan het voxelmodel wordt ook een modelgebied omvat door een 

blokvormig grid (Figuur 2.7), dat uiteraard kleiner is dan het blokvormig grid van 

GeoTOP zelf.  
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 In een modelgebied is daarnaast ook vastgelegd welke voxels er gevuld zijn. Dit 

wordt bepaald door de horizontale begrenzing, de verticale begrenzing aan de 

onderzijde en de verticale begrenzing aan de bovenzijde van het modelgebied. 

 

De verticale begrenzing aan de bovenkant wordt bepaald door het maaiveld- en 

waterbodemhoogtebestand (zie hoofdstuk 3). Dit bestand is een raster met cellen 

van 100 x 100 m. Elke rastercel geeft de hoogteligging van het maaiveld resp. de 

waterbodem ten opzichte van NAP weer (Figuur 2.8; merk op dat niet alleen het 

vasteland, maar ook de grote wateren als IJsselmeer, Waddenzee en de Zeeuwse 

zeegaten opgenomen zijn in het bestand). 

 

De verticale begrenzing aan de onderkant wordt bepaald door een raster met 

cellen van 100 x 100 m. Elke rastercel geeft de hoogteligging van de ondergrens 

weer in meters ten opzichte van NAP. 

 

De horizontale begrenzing wordt eveneens bepaald  door een raster met cellen 

van 100 x 100 m. Elke rastercel geeft met een indicator aan of de cel wel of niet in 

het modelgebied ligt. 

 

Als voorbeeld wordt hier de begrenzing van het modelgebied Rivierengebied 

beschreven. Het blokvormig grid dat het hele modelgebied omvat is als volgt 

gedefinieerd: 

 

Rivierengebied X Y Z 

Oorsprong (m) 80.050 390.050 -49,75 

Afmetingen (m) 100 100 0,5 

Aantal 1.300 1.000 320 

Minimale waarde (m) 80.000 300.000 -50 

Maximale waarde (m) 210.000 490.000 110 

 

Het totale aantal voxels is 1.300 x 1.000 x 320 = 416.000.000 waarvan er zoôn 65 

miljoen daadwerkelijk gevuld zijn. 

 

De horizontale begrenzing van het Rivierengebied is weergegeven in Figuur 2.9. 
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Figuur 2.9: Horizontale begrenzing van modelgebied Rivierengebied. De grijze 

rechthoek representeert het blokvormig grid; daarbinnen geeft de lichtblauwe zone 

aan welke rastercellen in het modelgebied liggen.  

 

De verticale begrenzing is in het Rivierengebied een constante, namelijk 50 m 

onder NAP (middelpunt van de voxel op -49,75 m). Het raster ziet er daarom net zo 

uit als het raster in Figuur 2.9, met dat verschil dat de waarde van elke cel -50 m is. 

 

De verticale begrenzing aan de bovenkant wordt bepaald door het landsdekkende 

maaiveld- en waterbodemhoogtebestand te snijden met de horizontale 

begrenzing, dit levert Figuur 2.10 op. 
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Figuur 2.10: Maaiveld en waterbodemhoogte van modelgebied Rivierengebied. 

Kleurenschaal loopt van lichtblauw (waterbodemhoogte -36.7 m) via groen, geel en 

bruin naar wit (hoogste maaiveld 106.1 m). 

 

De horizontale grenzen van de modelgebieden worden niet willekeurig gekozen, 

maar volgen een (geologisch) onderbouwde afwegingen. In hoofdstuk 4 wordt een 

voorbeeld uit modelgebied Rivierengebied beschreven. 

 Voxel 2.2.3

Een voxel is een blokvormig volume in de ondergrond met uniforme 

eigenschappen dat zich binnen de horizontale en verticale begrenzing van een 

modelgebied bevindt. Een voxel heeft een locatie, vastgelegd door de (x,y,z)-

coördinaten van het middelpunt van de voxel, en een aantal attributen. De 

attribuutwaarden zijn representatief voor de hele voxel, niet alleen voor het 

middelpunt. 

 

De modeleenheid geeft aan tot welke geologische eenheid de voxel behoort. Dit 

gegeven wordt afgeleid uit het lagenmodel waarbij geldt dat de voxel tot een 

bepaalde eenheid hoort als het middelpunt van de voxel zich tussen de top en de 

basis van de eenheid in het lagenmodel bevindt. 

 

Naast modeleenheid kent elke voxel een aantal attributen die betrekking hebben op 

de lithoklasse waarmee de voxel gevuld is. De lithoklasse wordt berekend met een 

stochastische simulatietechniek. Deze simulatietechniek proces resulteert in 100 

uitkomsten (ñrealisatiesò) voor de lithoklasse van de voxel. De uitkomst kan 

bijvoorbeeld in 30 gevallen veen zijn, en in 70 gevallen klei. Uit de 100 realisaties 

wordt een aantal attributen afgeleid en in het datamodel opgenomen. Dit zijn: de 

kans op lithoklasse, de meest waarschijnlijke lithoklasse, en de kans op de meest 

waarschijnlijke lithoklasse. De 100 realisaties zelf worden niet in het datamodel 

opgenomen. De manier waarop de simulaties worden uitgevoerd wordt uitvoerig 

beschreven in paragraaf 4.5. 
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 Per lithoklasse is er een attribuut kans op lithoklasse uitgedrukt als fractie van 0  ï 

1 waarbij 0 de laagst mogelijke kans en 1 de hoogst mogelijke kans is. (NB: in 

Figuur 2.2 is de kans op lithoklasse in een aparte entiteit opgenomen.) 

 

De kansen worden berekend door het aantal keer dat een lithoklasse in de voxel 

gesimuleerd wordt te delen door het aantal simulaties. Voorbeeld: als er in 100 

simulaties 30 keer veen is gesimuleerd en 70 keer klei, dan is de kans op veen 0.3, 

de kans op klei 0.7 en alle andere kansen zijn 0. 

 

Attribuut meest waarschijnlijke lithoklasse geeft de voorspelde waarde aan van 

de lithoklasse waarmee de voxel gevuld is. In hoofdstuk 4 wordt beschreven hoe 

deze lithoklasse bepaald wordt. 

 

Attribuut kans op meest waarschijnlijke lithoklasse is de kans dat de voxel 

gevuld is met de meest waarschijnlijke lithoklasse, uitgedrukt als fractie van 0  ï 1 

waarbij 0 de laagst mogelijke kans en 1 de hoogst mogelijke kans is.  

 

Als extra maat voor de betrouwbaarheid van het model is het aantal boringen dat 

de voxel doorsnijdt als attribuut opgenomen. Voor de meeste voxels is dit aantal 0 

en is de lithoklasse geïnterpoleerd vanuit boringen die buiten de voxel liggen. 

In het algemeen geldt dat de hoogste kwaliteit vooral dicht aan het aardoppervlak 

wordt behaald, waar de datadichtheid het hoogst is. Op grotere diepte komen 

minder boringen voor en zal de kwaliteit in het algemeen lager zijn. In regioôs waar 

stratigrafische eenheden voorkomen met weinig variatie in lithologie kan een lage 

datadichtheid echter prima samengaan met een hoge kwaliteit. 

 

In vrijwel alle technische implementaties (i.e. bestanden of databases) van 

voxeldata bevatten de voxels altijd numerieke waarden. Dit kunnen gehele getallen 

(integer waarden) of reële getallen (floating point waarden) zijn. Als we een voxel 

willen voorzien van een lithoklasse als ñkleiò of ñveenò moeten we daarom een 

nummer gebruiken die de lithoklasse representeert. Bijvoorbeeld 1 = ñveenò of 2 = 

ñkleiò (Figuur 2.11). 

 

 
 

Figuur 2.11: Voxels bevatten altijd numerieke waarden. Als we een voxel willen 

voorzien van een lithoklasse als ñkleiò of ñveenò moeten we daarom een nummer 

gebruiken die de lithoklasse representeert. 
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  Modeleenheid 2.2.4

Een modeleenheid omvat ruimtelijk samenhangende delen van de ondergrond met 

overeenkomstige lithologische en genetische eigenschappen. In veel gevallen 

komen modeleenheden overeen met lithostratigrafische eenheden zoals die 

beschreven zijn in de Nomenclator Ondiepe Ondergrond.  

 

We gebruiken echter de term modeleenheid omdat niet elke eenheid één-op-één 

overeenkomt met een lithostratigrafische eenheid volgens de Nomenclator. Het kan 

namelijk voor de modellering nodig zijn om twee lithostratigrafische eenheden 

samen te nemen tot één modeleenheid. Zo worden de Formatie van Peize en de 

Formatie van Waalre gecombineerd in één modeleenheid. De tegenovergestelde 

situatie, waar een lithostratigrafische eenheid wordt gesplitst in een of meerdere 

modeleenheden komt ook voor. Bijvoorbeeld de Formatie van Echteld wordt in drie 

verschillende eenheden, elk met een andere stratigrafische positie ten opzichte van 

andere eenheden, gemodelleerd. 

 

Een bijzondere situatie zijn de zandbanen. Dit zijn holocene geulsystemen van de 

Formaties van Naaldwijk en Echteld die separaat van hun lithostratigrafische 

eenheid gemodelleerd zijn. Een zandbaan wordt gekarakteriseerd door de relatieve 

diepteligging in de ondergrond, waarvoor een classificatie A t/m E is bedacht. A 

staat daarbij voor het minst diep gelegen (en tevens jongste) geulsysteem, E 

representeert het diepst gelegen (tevens oudste) systeem. De holocene 

geulsystemen worden in de Nomenclator niet als aparte eenheden onderscheiden. 

Ze vormen een onderdeel van de Formatie van Echteld en van de Laagpakketten 

Walcheren en Wormer van de Formatie van Naaldwijk. 

 

In Bijlage 7.1 is een lijst opgenomen met alle in GeoTOP voorkomende 

modeleenheden. 

 Lithoklasse 2.2.5

Een lithoklasse is een klasse uit een classificatie van grondsoorten. Voor GeoTOP 

geldt dat de classificatie van REGIS II wordt aangehouden, waaraan nog een 

lithoklasse óantropogeenô is toegevoegd (zie paragraaf 3.16): 

 

Lithoklasse Nummer Afkorting Korrelgrootte 

(mediaan) 

Antropogeen 0 a - 

Organisch materiaal (veen) 1 o - 

Klei 2 k - 

Kleiig zand, zandige klei en leem 3 kz - 

Fijn zand 5 zf Ó 63 ɛm en < 150 ɛm 

Midden zand 6 zm Ó 150 ɛm en < 300 ɛm 

Grof zand 7 zg Ó 300 ɛm en < 2 mm 

Grind 8 g Ó 2 mm 

Schelpen 9 sch - 

 

De lithoklasse wordt op basis van een set regels afgeleid uit de boorbeschrijvingen. 

Een gedetailleerde beschrijving van deze afleiding is opgenomen in hoofdstuk 4. 
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  Raster 2.2.6

Een raster is een rechthoekig, regelmatig grid van vierkante rastercellen waarmee 

een geometrische eigenschap (namelijk: top, basis, dikte, standaarddeviatie top en 

standaarddeviatie basis) van een in een modelgebied gemodelleerde 

modeleenheid wordt vastgelegd (Figuur 2.12). De horizontale begrenzing, 

oorsprong, rastercelgrootte en aantal rastercellen liggen vast in de definities van x 

en y van het voxelmodelgebied. 

 

 
 

Figuur 2.12: Rechthoekig grid met de definitie van een raster. 

 

Voor elke modeleenheid in een modelgebied zijn 5 rasters beschikbaar (top, basis, 

dikte, standaarddeviatie top en standaarddeviatie basis). De rasters van een 

modelgebied vormen samen een lagenmodel. Dit lagenmodel is consistent, dat wil 

zeggen dat de top van een eenheid ofwel samenvalt met de basis van een of 

meerdere hoger gelegen eenheden, ofwel aan maaiveld ligt. Omgekeerd valt de 

basis van een eenheid samen met een of meerdere toppen van dieper gelegen 

eenheden, of de basis ligt aan de onderkant van het model. Een logisch gevolg is 

dat elk willekeurig punt in de ruimte (binnen de begrenzingen van het modelgebied) 

zich altijd tussen de top en basis van één enkele modeleenheid bevindt. Deze 

gevolgtrekking gebruiken we om van (de middelpunten van) voxels te bepalen tot 

welke eenheid ze behoren. 

 

Voor de consistentie geldt een uitzondering voor de rasters van de Holocene 

geulsystemen: deze overlappen met de andere rasters. Een punt in de ruimte kan 

bijvoorbeeld zowel in een holocene geul liggen als in de Formatie van Echteld. In 

het voxelmodel geldt deze uitzondering niet: een voxel heeft altijd 1 modeleenheid 

waarbij de holocene geulsystemen voorrang hebben. In paragraaf 4.4 en 4.5 wordt 

deze uitzondering in meer detail besproken. 

 Rastercel 2.2.7

Een rastercel is een vierkant gebied (100 bij 100 m) in een raster. Een rastercel 

heeft een (x,y)-locatie (het middelpunt van de rastercel) en een attribuutwaarde. De 

attribuutwaarde is altijd representatief voor de hele rastercel van 100 bij 100 m. 

Bijvoorbeeld een maaiveldhoogte van 3,5 m is een gemiddelde maaiveldhoogte van 

de rastercel van 100 bij 100 m, en niet de maaiveldhoogte van het middelpunt van 
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 de rastercel. Het maaiveld van een boring (puntlocatie) die in deze rastercel 

gelegen is kan hoger of lager zijn dan 3,5 m. 

 

In alle technische implementaties (i.e. bestanden of databases) van rasterdata 

bevatten de rastercellen numerieke waarden. Dit kunnen gehele getallen (integer 

waarden) of reële getallen (floating point waarden) zijn. Als we een rastercel willen 

voorzien van een lithoklasse als ñkleiò of ñveenò moeten we daarom een nummer 

gebruiken die de lithoklasse representeert. Bijvoorbeeld 1 = ñveenò of 2 = ñkleiò 

(Figuur 2.13). 

 

 
 

Figuur 2.13: Net als voxels bevatten rastercellen altijd numerieke waarden. Als we 

een rastercel willen voorzien van een lithoklasse als ñkleiò of ñveenò moeten we 

daarom een nummer gebruiken die de lithoklasse representeert. 

 Interpretaties van boorbeschrijvingen 2.2.8

Boringen, in de BRO boormonsterprofielen geheten, hebben een lithologische 

beschrijving met informatie over o.a. lithologie, korrelgrootte en bijmengingen. De 

boring wordt daarbij opgedeeld in intervallen met gelijke kenmerken. Bij elk interval 

kan een groot aantal kenmerken worden vastgelegd. 

 

Voor de voxelmodellen wordt de boorbeschrijving op twee manieren 

geïnterpreteerd: als opeenvolging van intervallen van gelijke lithoklasse en als 

opeenvolging van intervallen van gelijke modeleenheid (Figuur 2.14). 
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Figuur 2.14: Geïdealiseerde boorbeschrijving (a) met lithoklasseindeling (b) en 

modeleenheid indeling (c). 

 

De interpretaties van de boorbeschrijvingen worden altijd uitgevoerd in het kader 

van het modelleren van een modelgebied. Vrijwel alle geïnterpreteerde 

boorbeschrijvingen worden gebruikt bij het maken van het lagenmodel en het 

voxelmodel (zie hoofdstuk 4). De boornummers van de boringen waarvan na 

interpretatie blijkt dat ze niet geschikt zijn voor de modellering, worden vastgelegd 

in zogenaamde ñuitsluitlijstenò. 

 Interpretaties van sonderingen 2.2.9

Sonderingen, in de BRO geotechnische sondeeronderzoeken genaamd, hebben 

een drietal meetreeksen waaruit informatie over de lithologische samenstelling van 

de ondergrond valt af te leiden. Deze meetreeksen zijn conusweerstand, 

plaatselijke wrijving en wrijvingsgetal. Voor de voxelmodellen worden de 

meetreeksen geïnterpreteerd in lithologische informatie. Op dit moment is het 

mogelijk om op geautomatiseerde wijze de sondering op te delen in intervallen van 

gelijke hoofdlithologie: zand, veen, klei. Met deze informatie is het mogelijk om voor 

een beperkt aantal voxelmodeleenheden de diepteligging vast te stellen. Een 

voorbeeld is de diepteligging van de Basisveen Laag, waarvan de afleiding uit 

sonderingen uitvoerig in hoofdstuk 4 is beschreven. 

 

De interpretaties van de sonderingen worden altijd uitgevoerd in het kader van het 

modelleren van een modelgebied. Vrijwel alle geïnterpreteerde sonderingen worden 

gebruikt bij het maken van het lagenmodel. De nummers van de sonderingen 

waarvan na interpretatie blijkt dat ze niet geschikt zijn voor de modellering, worden 

vastgelegd in zogenaamde ñuitsluitlijstenò. 
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 3 Brongegevens 

3.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van de brongegevens die bij het 

maken van GeoTOP gebruikt worden. Het betreft brongegevens die een landelijke 

of regionale dekking hebben. Voorbeelden zijn de bodemkaart 1:50.000 (landelijke 

dekking) en de zandbanenkaart van Rijn en Maas (regionale dekking). Bij het 

modelleren van een modelgebied worden daarnaast nog lokale gegevensbronnen 

gebruikt. Een voorbeeld is het proefschrift van Bos (2010) met geologische kaarten 

van de Utrechtse Vecht. Deze lokale gegevensbronnen worden hier niet verder 

beschreven. 

 

De manier waarop de verschillende brongegevens in GeoTOP worden gebruikt 

wordt beschreven in paragraaf 4.2. 

3.2 Boorbeschrijvingen DINO 

Verreweg de belangrijkste gegevensbron voor GeoTOP zijn de boorbeschrijvingen 

met bijbehorende lithostratigrafische interpretaties in de DINO databank. DINO 

staat voor Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond en is de landelijke 

centrale opslag voor geowetenschappelijke gegevens over de diepe en ondiepe 

ondergrond (www.dinoloket.nl). 

 

Omdat de boorbeschrijvingen in DINO een gestandaardiseerde coderingsmethode 

volgen (Bosch, 2000), is het mogelijk om op geautomatiseerde wijze grote 

hoeveelheden boorbeschrijvingen te analyseren en interpreteren. De dataset omvat 

zowel handboringen (5 ï 10 m diep) als mechanisch uitgevoerde boringen (meestal 

20 m of dieper). In totaal bevat DINO circa 448.000 boorbeschrijvingen, waarvan er 

circa 275.000 voorzien zijn van een lithostratigrafische interpretatie (NB: dit aantal 

is het aantal handmatig gelabelde boringen en exclusief de op geautomatiseerde 

wijze door GeoTOP gelabelde boringen; stand september 2012). Door het grote 

aandeel ondiepe handboringen in DINO neemt het aantal beschikbare 

boorbeschrijvingen met de diepte echter snel af (Figuren 3.1, 3.2 en 3.3). 
  

http://www.dinoloket.nl/
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Figuur 3.1 Locatie van boringen aan maaiveld (N = 371.266). In totaal bevat DINO 

circa 448.000 boringen; boringen met een voor GeoTOP te lage kwaliteit zijn in 

deze kaart weggelaten 
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Figuur 3.2 Locatie van boringen op een diepte van 10 m onder maaiveld (N = 

65.063). Boringen met een voor GeoTOP te lage kwaliteit zijn weggelaten. 
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Figuur 3.3 Histogram met aantal boringen bij een gegeven einddiepte onder 

maaiveld (boven) en het aantal boringen dat minimaal een bepaalde diepte bereikt 

(onder). N = 371.266; interval 2 m (2000 mm). Boringen met een voor GeoTOP te 

lage kwaliteit zijn weggelaten. 

 

Een deel van de boorbeschrijvingen (circa 9000) in DINO is vertrouwelijk. Deze 

boringen worden in de modellering wel gebruikt, maar niet als modelresultaat 

gepubliceerd.  

 

De belangrijkste attributen van de boorbeschrijvingen zijn top en basis van de 

intervalbeschrijvingen, hoofdlithologie, bijmengingen van zand, silt, klei, grind en 
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 humus, zandmediaan, schelpgehalte en sedimentstructuren zoals scheve 

gelaagdheid. Een overzicht van alle de op dit moment gebruikte entiteiten en 

attributen is gegeven in Figuur 3.4 en wordt toegelicht in onderstaande tabel. 

 

 
 

Figuur 3.4: Belangrijkste entiteiten en attributen van DINO boorbeschrijvingen en 

stratigrafische interpretaties. 

 

Entiteit Attribuut Toelichting 

BRH_BOREHOLE 

Boring 

NITG_NR Boornummer 

END_AH_DEPTH Einddiepte 

BRH_BOREHOLE_ALIAS 

Alternatieve nummering 

van de boring 

ALIAS_NM Alternatieve nummering 

van de boring, onder 

andere van belang om 

vast te stellen of een 

boring een ondiepe 

handboring betreft 

(óstreepjesboringô) 

LOC_SURFACE_ 

LOCATION 

Locatie 

X_RD_CRD x-coördinaat in 

Rijksdriehoekstelsel 

Y_RD_CRD y-coördinaat in 

Rijksdriehoekstelsel 

LOC_SURFACE_ 

ELEVATION 

Hoogte 

HEIGHT Hoogte, gemeten ten 

opzichte van NAP 

ELEVATION_DATE Bij meetreeksen worden 

meerdere hoogtes 

vastgelegd. De hoogte 
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 met de oudste datum is 

dan de hoogte op het 

moment dat de boring 

gezet werd. Deze oudste 

hoogte wordt gebruikt in 

de modellering. 

LTH_DESCRIPTION 

Boorbeschrijving 

PREFERRED_BLN Bij een boring kunnen 

meerdere 

boorbeschrijvingen 

vastgelegd zijn, waarvan 

er een als 

voorkeursbeschrijving is 

aangemerkt. In de 

modellering wordt altijd de 

voorkeursbeschrijving 

gebruikt. 

LTH_INTERVAL_VW 

(view) 

Boorbeschrijving 

intervallen 

TOP_DEPTH Top van het 

boorbeschrijving interval, 

gemeten langs de boring 

(top hoogste interval is in 

alle boringen 0 m). 

BOTTOM_DEPTH Basis van het 

boorbeschrijving interval, 

gemeten langs de boring. 

LITHOLOGY_CD Hoofdlithologie 

SAND_MEDIAN Zandmediaan 

(percentage) 

SAND_MEDIAN_ 

CLASS_CD 

Zandmediaan (klasse) 

CLAY_ADMIX_CD Bijmenging klei (klasse). 

SILT_ADMIX_CD Bijmenging silt (klasse). 

SAND_ADMIX_CD Bijmenging zand (klasse). 

GRAVEL_ADMIX_CD Bijmenging grind (klasse). 

HUMUS_ADMIX_CD Bijmenging humus stof 

(klasse). 

SHELL_PCT Schelpen fractie 

(percentage) 

SHELL_FRACTION_CD Schelpen fractie (klasse) 

PLANT_FRACTION_CD Planten fractie (klasse) 

MICA_FRACTION_CD Mica fractie (klasse) 

GLAUC_FRACTION_ 

CD 

Glauconiet fractie (klasse) 

ORG_MAT_PCT Organisch materiaal 

(percentage) 

CACO3_FRACTION_ 

CD 

Kalkgehalte (klasse) 

CONSIST_CLAY_CD Consistentie (stevigheid) 

van klei 

COLOR_MAIN_CD Hoofdkleur 

LUTUM_PCT Lutum gehalte 
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 (percentage) 

BORDB_DESCRIPTION Tekstuele, oude, 

beschrijving 

LTH_INTERVAL_REMARK REMARK Opmerkingen 

LTH_CAT_VALUE 

Categorie waarden. Bij elk 

interval kan voor een of 

meerdere categorieën een 

aantal warden worden 

vastgelegd. Voorbeeld: bij 

een interval kunnen bij 

óSHELL_TYPEô meerdere 

schelpensoorten worden 

beschreven; bij hetzelfde 

interval kan daarnaast bij   

óCLASTIC_ADMIX_TYPEô 

kleibrokjes zijn 

beschreven. 

CATEGORY_CD De categorieën:  

¶ PLANT_TYPE 

¶ PEAT_TYPE 

¶ ORGMAT_ 
ADMIX_TYPE 

¶ BIOGEN_ADMIX_ 
TYPE 

¶ SHELL_TYPE 

¶ CLASTIC_ADMIX_ 
TYPE 

¶ COARSEMAT_ 
ADMIX_TYPE 

¶ GEOL_INTPRT 

¶ GRAVEL_TYPE 

¶ GRAVEL_ 
FRACTION_TYPE 

VALUE_CD De waarde van de 

categorie 

STR_INTERPRETATION 

Stratigrafische interpretatie 

PREFERRED_BLN Bij een boring kunnen 

meerdere stratigrafische 

interpretaties vastgelegd 

zijn, waarvan er een als 

voorkeursinterpretatie is 

aangemerkt. In de 

modellering wordt altijd de 

voorkeursinterpretatie 

gebruikt. 

MODEL_CD Aanduiding of de 

interpretatie volgens 

Doppert et al. (1975) is of 

volgens De Mulder et al. 

(2003). 

STR_INTERVAL_VW 

Stratigrafisch interval 

TOP_DEPTH Top van het 

stratigrafische interval, 

gemeten langs de boring 

(top hoogste interval is in 

alle boringen 0 m). 

BOTTOM_DEPTH Basis van het 

stratigrafische interval, 

gemeten langs de boring. 

STR_UNIT 

Stratigrafische eenheid 

UNIT_CD De aan het interval 

toegekende 

stratigrafische eenheid 

volgens Doppert et al. 

(1975) of volgens De 

Mulder et al. (2003). 
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 3.3 Boorbeschrijvingen Universiteit Utrecht 

In de modelgebieden Noord-Holland, Zuid-Holland en Rivierengebied is een groot 

aantal ondiepe handboringen van de Universiteit Utrecht (UU) meegenomen 

(Figuur 3.5). Het betreft handboringen die door studenten en hun begeleiders gezet 

zijn in het kader van het veldwerk Laaglandgenese. Van de handboringen zijn er 

ruim 125.000 gedigitaliseerd en opgeslagen in de Laaglandgenese databank (LLG, 

Berendsen 2005, 

http://www.geo.uu.nl/fg/palaeogeography/LLGDatabase/database). 

 

Deze gedigitaliseerde UU boringen worden periodiek door de Universiteit aan TNO 

geleverd in een Microsoft Access database. Met behulp van queryôs in Access zijn 

de boorbeschrijvingen vertaald naar het formaat van de DINO boorbeschrijvingen 

(zie vorige paragraaf). 

 

 
 

Figuur 3.5: Kaart met de ligging van de UU boringen in de Rijn-Maas Vallei en in 

het IJsseldal. 

 

Vergeleken met DINO is het dieptebereik van de UU boringen geringer. Ter 

illustratie is het dieptebereik voor modelgebied Rivierengebied weergegeven in 

Figuur 3.6. De set UU boringen in het Rivierengebied omvat 104.396 ondiepe 

handboringen. Ter vergelijking: in hetzelfde gebied zijn 66.501 DINO boringen 

gebruikt. 

 

http://www.geo.uu.nl/fg/palaeogeography/LLGDatabase/database
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Figuur 3.6 Histogram met aantal UU boringen in het Rivierengebied bij een 

gegeven einddiepte onder maaiveld (boven) en het aantal boringen dat minimaal 

een bepaalde diepte bereikt (onder). N = 104.396; interval 2 m (2000 mm). 

3.4 Tauw Veenboringen 

Ingenieursbureau Tauw heeft in opdracht van de Provincie Utrecht een groot aantal 

ondiepe handboringen gezet in het Utrechtse Veenweidegebied. De digitale 

boorbeschrijvingen van Tauw zijn eerst vertaald naar boorbeschrijvingen conform 

die van de Universiteit Utrecht, en vervolgens vertaald naar het formaat van DINO 

boorbeschrijvingen. De set boringen van Tauw omvat 6711 ondiepe handboringen. 

Al deze boringen zijn circa 2 m diep. 
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 3.5 DINO Sonderingen 

Naast boorbeschrijvingen bevat DINO ook een groot aantal sonderingen. Van deze 

sonderingen zijn voor de modellering de parameters conusweerstand en 

wrijvingsgetal relevant, omdat daarmee in principe de lithoklasse kan worden 

afgeleid. Omdat sonderingen veelal gezet worden ter voorbereiding van een 

bouwproject is de ligging geconcentreerd in de stedelijke gebieden en langs 

lijnelementen als dijken, spoorlijnen en snelwegen (Figuur 3.7). Het dieptebereik 

van de sonderingen varieert van 0 ï 50 m; het grootste deel is minder dan 20 m 

diep. 

 

Op de sonderingen wordt een aantal kwaliteitscriteria toegepast waarbij een groot 

aantal sonderingen wordt uitgesloten. Dit komt vooral door ontbrekende maaivelden 

en ontbrekende meetwaarden. De details van de kwaliteitscriteria zijn beschreven 

in hoofdstuk 4. De sonderingen die na toepassen van de kwaliteitscriteria 

overblijven zijn weergegeven in Figuur 3.7. 

 

 
Figuur 3.7: Locaties van sonderingen in de DINO database (N = 69.169). De ligging 

is geconcentreerd in de stedelijke gebieden en langs lijnelementen als dijken, 

spoorlijnen en snelwegen. 
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 De bij de sonderingen betrokken entiteiten en attributen zijn weergegeven in Figuur 

3.8. De algemene gegevens (kopgegevens) van een sondering zijn opgenomen in 

CONE_PENETRATION_TEST en CONE_TEST_RESULT. In 

CONE_TRACE_VALUE zijn de meetwaarden opgeslagen voor maximaal 26 

verschillende meetsoorten. Welke meetsoorten er voor een specifieke sondering 

van toepassing zijn ligt vast in CONE_TRACE_HEADER. Alle mogelijke 

meetwaarden liggen vast in  de referentietabel REFERENCE_CONE_TRACE. 

 

Bijvoorbeeld: voor sondering met nummer óS25H0004ô zijn we op zoek naar de 

conusweerstand. Volgens de referentietabel REFERENCE_CONE_TRACE is dit 

tracecode ó2ô. In CONE_TRACE_HEADER is vastgelegd dat voor deze sondering 

inderdaad een conusweerstand gemeten is, en dat dit de vierde meetwaarde is. De 

conusweerstanden van deze sondering zijn dan opgeslagen in het attribuut óVAL_4ô 

in CONE_TRACE_VALUE. 

 

 
 

Figuur 3.8: Belangrijkste entiteiten en attributen van DINO sonderingen. 
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 De voor de modellering gebruikte meetwaarden zijn aangegeven in onderstaande 

tabel: 

 

Trace code Omschrijving Eenheid 

1 Sondeerlengte t.o.v. maaiveld mm 

2 Conusweerstand MPa 

3 Plaatselijke wrijving MPa 

4 Wrijvingsgetal % 

3.6 Geologische Kaart van de Ondiepe Ondergrond 

De Geologische Kaart van de Ondiepe Ondergrond van Nederland, schaal 

1:50.000, is de gepubliceerde neerslag van de inventarisatie van de ondergrond (tot 

ongeveer 500 m diepte), uitgevoerd ten behoeve van een verantwoord gebruik van 

de ondergrond en de ondergrondse natuurlijke bestaansbronnen. De nadruk ligt op 

de ontstaanswijze van de ondergrond en de daarmee samenhangende afzettingen. 

Bij elk kaartblad horen één of meer bladen met bijkaarten en profielen. Op de 

bijkaarten worden bepaalde stratigrafische eenheden of bepaalde aspecten van de 

ondergrond nader belicht. Bij de meeste kaartbladen wordt een Toelichting geleverd 

met fotoôs, figuren en beschrijvingen. De legenda op de kaartbladen is in het 

Nederlands en Engels beschreven. Figuur 3.9 geeft als voorbeeld de hoofdkaart 

van kaartblad Walcheren. 

 

 
Figuur 3.9: Hoofdkaart van kaartblad Walcheren (papieren versie; GeoTOP gebruikt 

de digitale versie van deze kaarten). 

 

Figuur 3.10 geeft aan welke kaartbladen er in druk zijn verschenen. 
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Figuur 3.10: Gepubliceerde kaartbladen van de Geologische Kaart van de Ondiepe 

Ondergrond van Nederland, schaal 1:50.000. 
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 Voor de modellering wordt gebruik gemaakt van de gedigitaliseerde versie van 

deze kaart, bestaande uit polygonen die de grenzen van de geologische eenheden 

aangeven. Een overzicht van deze kaarten is weergegeven in onderstaande tabel: 

 

Naam 

Jaar van 

publicatie 

Sneek (10W, 10O) 1976 

Heerenveen West (11W) en Heerenveen Oost 

(110) 1987 

Assen West (12W) en Assen Oost (12O) 1990 

Steenwijk oost (16O) 1978 

Emmen West (17W) en Emmen Oost (17O) 1979 

Alkmaar West (19W) en Alkmaar oost (19O) 1987 

Almelo Oost (28O) en Denekamp (29) 1993 

Utrecht Oost (31O) 1988 

Eschede West, Eschede Oost/Glanerbrug 

(34W, 34O/35) 2000 

Rotterdam Oost (37O) 1998 

Rotterdam West (37W) 1979 

Gorinchem Oost (38O) 1970 

Gorinchem West (38W) 1994 

Tiel West (39W) en Tiel Oost (39O) 1984 

Arnhem Oost (40O) 1977 

Willemstad Oost (43O) 1980 

Eindhoven Oost (51O) 1973 

Eindhoven West (51W) 1985 

Venlo West (52W) 1976 

Heerlen (62W oostelijke helft, 62O westelijke 

helft) 1980 

Beveland 1978 

Goeree-Overflakkee 1964 

Schouwen-Duiveland 1970 

Walcheren 1972 

Zeeuws-Vlaanderen 1977 

Terschelling 1977 

 

Het is de bedoeling dat de gedigitaliseerde kaarten in de toekomst via DINOLoket 

beschikbaar worden gesteld. 

 

3.7 DGM 

Eind jaren ó90 van de vorige eeuw werd de klassieke kartering van de óondiepe 

ondergrondô van Nederland, uitmondend in de hierboven beschreven, op papier 

gedrukte kaarten en profielen, stopgezet en werd het werkproces sterk 

geautomatiseerd. Vanaf die tijd is het Digitaal Geologisch Model (DGM) ontwikkeld, 

een grootschalig landsdekkend lagenmodel waarin de geometrie van de 

geologische eenheden wordt weergegeven tot een diepte van ongeveer 500 m 

(Gunnink et al., subm.). De onderscheiden geologische eenheden zijn formaties 

volgens de lithostratigrafische indeling van de ondiepe ondergrond van Nederland 
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 (Weerts et al., 2000; De Mulder et al., 2003); in een enkel geval wordt een 

laagpakket apart gemodelleerd. In tegenstelling tot het lagenmodel van GeoTOP 

worden de Holocene afzettingen in DGM gerepresenteerd door één geologische 

eenheid. 

 

DGM is gebaseerd op een set matig diepe boringen. De set omvat circa 16.500 

boringen, met dieptes tussen 10 en 500 m (Figuur 3.11). Deze boringen set is op 

basis van kwaliteit van de boorbeschrijvingen uit de DINO database geselecteerd, 

waarbij een evenwichtige geografische spreiding, in relatie tot de geologische 

complexiteit, is beoogd. Met het oog op de toepassing in REGIS II (zie de volgende 

paragraaf) zijn ook boringen gebruikt die liggen op hydrologisch relevante locaties, 

zoals meetnetpunten en pompstations voor drinkwater. 

 

Al deze 16.500 boringen uit de DINO-boringendatabase zijn voorzien van een 

lithostratigrafische interpretatie. Uit de lithostratigrafische interpretaties wordt een 

lagenmodel geconstrueerd waarin de ondergrond wordt weergegeven als een 

stapeling van lithostratigrafische eenheden die begrensd worden door een top- en 

een basisvlak. Beide vlakken worden weergegeven als een raster met cellen van 

100 x 100 m. Elke rastercel heeft de diepteligging van top resp. basis in meters 

onder NAP als attribuut. Uit de top- en basisrasters wordt een dikteraster afgeleid 

met de dikte van de lithostratigrafische eenheid in meters. Tot slot zijn er voor zowel 

de top als basis betrouwbaarheidsrasters beschikbaar die de modelonzekerheid 

van het lagenmodel representeren. 

 

 
 

Figuur 3.11: Locatie en histogrammen van de selectieset van boringen gebruikt in 

de modellering van DGM en REGIS II. De histogrammen geven het aantal boringen 

weer dat een bepaalde einddiepte bereikt voor de hele DINO databank (donkerrode 

kolommen) en voor de selectieset (lichtblauwe kolommen). 

 

Figuur 3.12 geeft een beeld van DGM in de oostelijke Veluwe en het IJsseldal. Een 

landelijk beeld van DGM, in combinatie met REGIS II, is weergegeven in Figuur 

3.14. 
  

http://www.dinoloket.nl/nl/about/dataTypes/dataTypes.html
http://www.dinoloket.nl/nomenclatorShallow/start/start/introduction/index.html
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Figuur 3.12: 3D weergave van het lagenmodel DGM in een deel van het IJsseldal 

en de oostelijke Veluwe gezien vanuit het zuidoosten. De door landijs gestuwde 

afzettingen zijn in grijs weergegeven. Tussen de stuwwallen bevinden zich 

Pleistocene rivierafzettingen (rood en oranje) en dekzanden (geel). De loop van de 

rivier de IJssel en de beekdalen zijn in lichtgroen weergegeven. Onder de 

Pleistocene afzettingen zijn nog oude, scheefgestelde mariene eenheden uit het 

Tertiair zichtbaar (blauw, olijfgroen en paars). 

 

In de modellering van GeoTOP wordt het lagenmodel (de set van rasters van top en 

basis van de geologische eenheden) van DGM gebruikt. Daarnaast worden de 

potentiele verbreidingsgrenzen van DGM in GeoTOP toegepast. Een voorbeeld van 

een door GeoTOP gebruikt basisvlak uit DGM wordt weergegeven in Figuur 3.13.  

 

Van DGM komt periodiek een nieuwe versie uit. Bij het modelleren van een 

modelgebied van GeoTOP wordt bepaald wat de meest geschikte DGM versie voor 

dat modelgebied is (meestal is dat de meest recente DGM versie). 
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Figuur 3.13: Kaart met de ligging van de basis van DGM eenheid óPZWAô 

(gecombineerde Formaties van Peize en Waalre; de oranje eenheid in Figuur 3.12). 

De kleurenschaal loopt van lichtblauw (laagste waarde -294 m) via groen, geel en 

bruin naar wit (hoogste waarde +28.5 m). Merk op dat de basis van óPZWAô in de 

Roerdalslenk versneden wordt door breuken (rode lijnen). Merk daarnaast op dat 

de potentiele verbreidingsgrens (blauwe lijn) o.a. in het noorden groter is dan de 

actuele verbreiding van het basisraster. De eenheid is daar versneden cq. 

geërodeerd door de geulen van de Formatie van Peelo. 

3.8 REGIS II 

REGIS II is de opvolger van het Regionaal Geohydrologisch Informatiesysteem 

REGIS I, een set van digitale bestanden met hydrogeologische informatie, die door 

TNO in samenwerking met de provincies en het RIZA (thans waterdienst 

Rijkswaterstaat) in de jaren 1990 is ontwikkeld. Met REGIS II hebben overheden, 

waterbeheerders, adviesbureaus en onderwijsinstellingen online de beschikking 

over een hydrogeologisch model van Nederland. REGIS II vormt hiermee de basis 
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 voor het samenstellen van regionale grondwatermodellen. Aangevuld met lokale 

(boor)informatie is REGIS II ook een uitgangspunt voor lokale grondwatermodellen. 

Een uitgebreide beschrijving van REGIS II is gegeven in Vernes and Van Doorn 

(2005). 

 

In REGIS II zijn 131 zandige, kleiige, complexe (afwisselend zand-klei), venige, 

bruinkool- en kalksteen-eenheden in kaart gebracht, die op regionale schaal 

onderscheiden kunnen worden binnen de afzonderlijke geologische formaties van 

DGM (Figuur 3.14). Deze hydrogeologische onderverdeling is gebaseerd op de 

lithologische samenstelling en daarmee samenhangende hydraulische 

eigenschappen van het sediment. Intensieve interactie tijdens de geologische en 

hydrogeologische interpretaties van de boringen zorgen ervoor dat DGM en REGIS 

II naadloos op elkaar aansluiten. REGIS II is gebaseerd op dezelfde set van 16.500 

boringen als DGM. 

 

Van elke hydrogeologische eenheid is de diepteligging van de top en basis en de 

dikte vastgelegd in rasters met gridcellen van 100 bij 100 m. Naast deze 

geometrische gegevens bevat het hydrogeologisch model voor elke eenheid ook 

doorlatendheidgrids en rasters met daarvan afgeleide hydraulische eigenschappen. 

Dit zijn geïnterpoleerde doorlatendheden uit de boringen die op hun beurt weer zijn 

afgeleid uit de relatie tussen lithologie, afzettingsmilieu en hydraulische 

eigenschappen. De gebruikte geostatistische interpolatietechniek maakt het 

mogelijk om naast kaartbestanden van de horizontale en verticale doorlatendheid 

ook de onzekerheid rond deze parameters te presenteren in de vorm van de 

standaardafwijking. 

 

Net als in DGM worden de Holocene afzettingen in REGIS II gerepresenteerd door 

één, in dit geval hydrogeologische, eenheid. 

 

In de modellering van GeoTOP wordt het lagenmodel (de set van rasters van top en 

basis van de hydrogeologische eenheden) van REGIS II gebruikt. Op dit moment is 

het gebruik nog zeer beperkt, zeker vergeleken met het gebruik van DGM. Van 

REGIS II komt periodiek een nieuwe versie uit. Bij het modelleren van een 

modelgebied van GeoTOP wordt bepaald wat de meest geschikte REGIS II versie 

voor dat modelgebied is (meestal is dat de meest recente REGIS II versie). 
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Figuur 3.14: De landsdekkende lagenmodellen DGM en REGIS II weergegeven met 

een aantal dwarsdoorsneden die de laagopeenvolging van Kwartaire en Boven-

Tertiaire eenheden laat zien. Links een beeld van DGM voor heel Nederland; rechts 

en detail van Limburg waarin te zien is hoe de geologische eenheden van DGM 

verder opgedeeld zijn in goed doorlatende zandige en en slecht doorlatende kleiige 

eenheden. Donkere tinten zijn kleiige lagen, de lichte tinten zijn zandige lagen. 

3.9 REGIS Zeeland 

In opdracht van de provincie Zeeland is naast het hydrogeologische model van 

REGIS II, een aanvullend model en bijbehorend kaartmateriaal gemaakt. Zo is voor 

Zeeland op basis van zowel matig diepe als ondiepe boringen een gedetailleerd 

hydrogeologisch model van de Holocene deklaag uitgewerkt en zijn 

stijghoogtebeelden van het daaronder gelegen watervoerende pakket gemaakt. Het 

gedetailleerde hydrogeologische model van de Holocene deklaag omvat onder 

andere een lagenmodel van de verschillende laagpakketten en lagen in de 

Holocene Formaties van Naaldwijk en Nieuwkoop. Dit lagenmodel is als 

uitgangspunt voor het GeoTOP modelgebied Zeeland gebruikt. 

3.10 Breuken 

Als onderdeel van de modellering van DGM en REGIS II is een tektonische kaart 

van Nederland gemaakt waarop alle bekende grote breuken in de Nederlandse 

ondergrond zijn weergegeven (Figuur 3.15). De kaart is het resultaat van een 

gedegen herziening van breukpatronen uit eerdere publicaties, waaronder kaarten 

gebaseerd op door de olie-industrie uitgevoerde seismische profielen. Ook hoge-

resolutie seismiek in de Roerdalslenk, het belangrijkste tektonische fenomeen in de 

Nederlandse ondiepe ondergrond, is in de kartering gebruikt. 
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Figuur 3.15: Kaart met de ligging van de breuken in de ondiepe ondergrond van 

Nederland. 

 

Voor elke geologische eenheid die in DGM wordt gemodelleerd, is vastgesteld 

welke breuken de basis van de eenheid verstoren. Bij het modelleren van de 

geologische eenheid wordt rekening gehouden met die breuken. 

 

GeoTOP gebruikt de breuken (een lijnenbestand, zgn. ñpolylinesò) bij zowel de 

lagenmodellering als de lithoklassemodellering. De breuken worden één-op-één 

overgenomen van DGM. Van de breuken dataset komt periodiek een nieuwe versie 

uit. Bij het modelleren van een modelgebied van GeoTOP wordt de versie gebruikt 

die bij de door GeoTOP gebruikte DGM versie hoort. 
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 3.11 Actueel Hoogtebestand Nederland 

Het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN, www.ahn.nl) is een bestand van 

Rijkswaterstaat met voor heel Nederland gedetailleerde en precieze 

hoogtegegevens. Het AHN wordt gemaakt door met een laser metingen te 

verrichten vanuit een vliegtuig (laseraltimetrie). 

 

TNO gebruikt het AHN op twee manieren: (1) om geologische fenomenen aan het 

aardoppervlak te karteren en (2) als een van de bronnen om het maaiveld- en 

waterbodemhoogtebestand samen te stellen. Toepassing (1) wordt in deze 

paragraaf verder beschreven, toepassing (2) in de volgende paragraaf. 

 

Het reliëf van het aardoppervlak bevat veel aanwijzingen over de geologie van de 

(ondiepe) ondergrond. Zo zijn in Nederland de stuwwallen van de voorlaatste ijstijd 

als geprononceerde heuvels in het landschap aanwezig (Utrechtse Heuvelrug, 

Veluwe, Sallandse Heuvelrug). Hoe gedetailleerder de hoogte-informatie is, hoe 

meer geologen eruit kunnen afleiden. Een mooi voorbeeld is het karteren van oude 

rivierlopen van de Rijn en de Maas in het westen en midden van Nederland. Deze 

tot 6000 jaar oude rivierlopen zijn als hoger gelegen stroomruggen zichtbaar in het 

AHN. Het hoogteverschil wordt veroorzaakt doordat het klei en veen naast de 

rivierlopen meer inklinkt dan het zand in de rivierlopen. Een vergelijkbaar voorbeeld 

zijn de Holocene getijdegeulen (kreken) op het voormalige eiland Walcheren 

(Figuur 3.16). 

 

In de modellering wordt geen gebruik gemaakt van de oorspronkelijke 

lasermeetwaarden, maar van een door Rijkswaterstaat samengesteld raster met 

een resolutie van 5 x 5 m. Met deze hoge resolutie is het goed mogelijk om 

geologische fenomenen die aan of vlak onder maaiveld liggen te herkennen en te 

karteren. 

 

Van het AHN is een nieuwe versie in ontwikkeling, AHN2. Deze nieuwe versie 

wordt op dit moment nog in niet in GeoTOP gebruikt. 
  

http://www.ahn.nl/
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Figuur 3.16: Holocene geulen op het voormalige eiland Walcheren zichtbaar als 

terreinverhoging in het AHN. De stad rechtsonder in beeld is Middelburg. 

3.12 Maaiveld- en waterbodemhoogten 

De bovenkant van de ondergrondmodellen DGM, REGIS II, GeoTOP en NL3D 

wordt gevormd door een combinatie van maaiveld (op het land) en waterbodem 

(waaronder het IJsselmeer, de Waddenzee, de Zeeuwse wateren en de bodems 

van de grote rivieren). Het maaiveld wordt grotendeels afgeleid uit het AHN. Het 

AHN geeft echter geen informatie over de waterbodems. Deze worden daarom 

afgeleid uit bathymetrische metingen (de zogenaamde ñlodingenò) van 

Rijkswaterstaat en diverse provincies en waterschappen. 

 

Het AHN geeft een zeer gedetailleerd beeld van de hoogte van het Nederlandse 

maaiveld. Het detailniveau is zo hoog dat individuele gebouwen te onderscheiden 

zijn van hun omgeving. Verder kan vegetatie een verhogend effect hebben op de 

hoogtemeting. Voor geologische toepassingen is het noodzakelijk om de gegevens 

te filteren, zodat de invloed van bebouwing en vegetatie wordt weggenomen. 

Tevens dienen de gegevens te worden opgeschaald van de oorspronkelijke 5 bij 5 

m resolutie naar de gewenste 100 bij 100 m schaal. 
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 De filtering en opschaling is uitgevoerd met speciaal voor dit doel ontwikkelde 

software, aangevuld met geautomatiseerde procedures (scripts) om diverse 

conversieslagen uit te voeren. In onderstaande figuren wordt het doel van de 

filtering nader toegelicht.  

 

Links in Figuur 3.17 is een stukje van de topografische kaart van de binnenstad van 

Groningen te zien, met de Grote Markt en de Martinitoren. Rechts is het 

oorspronkelijke AHN bestand weergegeven (raster van 5 x 5 m). Duidelijk is te zien 

dat de bebouwing hoger ligt dan de straten en het marktplein. Ook de Martinitoren 

is goed herkenbaar met een maximale hoogte van 90,78 m. 

 

Figuur 3.17: Topografie (links) en AHN (rechts) van de binnenstad van Groningen. 

 

Links in Figuur 3.18 is het resultaat weergegeven van opschalen zonder eerst te 

filteren. De celgrootte is nu 100 x 100 m. De bebouwing levert een grote bijdrage 

aan de hoogte. Alleen het marktplein heeft een lage waarde. Rechts is het resultaat 

weergegeven van opschalen nadat eerst de bebouwing is gefilterd. Het hele gebied 

heeft nu lage waarden die overeenkomen met de waarden van het marktplein. Dit 

geldt zelfs voor de Martinitoren, waar nu een hoogte van 6,95 m geldt. 

 

Figuur 3.18: Opgeschaalde hoogte (100 bij 100 m) zonder filter (links) en met filter 

(rechts). 
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 Het resulterende maaiveldbestand is gecombineerd met de bathymetrische 

gegevens tot één landsdekkend maaiveld- en waterbodemhoogtebestand met een 

rastergrootte van 100 m. Daarnaast zijn hulpbestanden vervaardigd waarin de 

verdeling van land en water en de gegevensherkomst (AHN, Provincie, 

Waterschappen) wordt aangegeven. In totaal zijn er daarmee drie bestanden 

beschikbaar: 

¶ Maaiveld- en waterbodemhoogte (mv), waarbij elke cel de hoogteligging in 
meters ten opzichte van NAP weergeeft. 

¶ Land-watergrens (mvlwg), waarbij elke cel met een code aangeeft of het 
een maaiveldhoogte (celwaarde 1) of waterbodemhoogte betreft 
(celwaarde 2). 

¶ Bron (mvbron), waarbij elke cel met een code aangeeft wat de herkomst 
van de maaiveld- of waterbodemhoogte is. 

3.13 Holocene geulsystemen van de Universiteit Utrecht 

De ligging van de Holocene geulsystemen van de Rijn-Maas delta is door de 

Universiteit Utrecht zeer gedetailleerd in kaart gebracht (Figuur 3.19; Berendsen & 

Stouthamer, 2001, 

http://www.geo.uu.nl/fg/palaeogeography/results/palaeogeography). 

 

In het kader van de samenwerking ñDelta Evolutionò tussen de Universiteit Utrecht 

en TNO wordt deze kaart periodiek bijgewerkt aan de hand van nieuwe 

boorgegevens en nieuwe wetenschappelijke inzichten. De kaart wordt voor 

GeoTOP vervolgens aangevuld met verbreidingen (polygonen) van de Holocene 

geulsystemen in Zuid-Holland, het gebied ten westen van Figuur 3.19 tot aan de 

Noordzeekust, die zijn gekarteerd in het kader van de geologische 

oppervlaktekartering (paragraaf 3.6). 

  

http://www.geo.uu.nl/fg/palaeogeography/results/palaeogeography
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Figuur 3.19: Holocene geulsystemen in de Rijn-Maas delta (Berendsen & 

Stouthamer, 2001) met een digitaal hoogtemodel als achtergrond. De getoonde 

geulsystemen zijn ontstaan van 7000 BP tot heden. Jonge geulsystemen zijn rood 

gekleurd, oude groen. Kleurverschillen representeren steeds een tijdstap van 500 

jaar. Merk op dat de kaart niet tot aan de kust doorloopt; het meest westelijke deel 

van de Holocene geulsystemen in GeoTOP wordt gebaseerd op de eerder 

beschreven Geologische Oppervlaktekaart en recent onderzoek. 

 

3.14 Bodemkaart 

De Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50.000, geeft ruimtelijke informatie over 

de bodemopbouw tot globaal 1 m diepte. Met grondwatertrappen wordt informatie 

gegeven over de grondwaterstanden ten tijde van de kartering.  

De bodemkundige informatie op de bodemkaart heeft betrekking op de aard en 

samenstelling van de bovengrond (grondsoort) met een verdere onderverdeling 

naar bodemvorming, veensoort, afwijkende lagen in het profiel, aanwezigheid van 

kalk en verstoringen door vergraving en egalisatie. De kaart geeft meestal geen 

bodemkundige informatie over de stedelijke gebieden. Figuur 3.20 geeft een 

voorbeeld van de bodemkaart, waarbij de tientallen bodemklassen ten behoeve van 

GeoTOP zijn geaggregeerd tot een klein aantal voor GeoTOP relevante klassen. 
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Figuur 3.20: Uitsnede van Bodemkaart van de omgeving van Leeuwarden. De 

bodemklassen zijn geaggregeerd tot een klein aantal voor GeoTOP relevante 

klassen. 

 

De bodemkaart wordt gemaakt en onderhouden door Alterra - 

http://www.alterra.wur.nl/NL/Producten/GIS-

bestanden/Bodem/Bodemkaart+500000/ 

 

In GeoTOP wordt de digitale versie van de bodemkaart, bestaande uit polygonen 

die de grenzen van de bodemeenheden aangeven, gebruikt bij het maken van 

potentiele verbreidingsgrenzen van de te modelleren geologische eenheden. Door 

de aard van de bodemkaart gaat dit altijd om eenheden aan of direct onder het 

aardoppervlak. Denk aan stuifzanden van de Laagpakket van Kootwijk en 

beekdalafzettingen van het Laagpakket van Singraven (beide laagpakketten zijn 

onderdeel van de Formatie van Boxtel). 

 

3.15 Geomorfologische kaart 

Geomorfologie is de wetenschap die zich bezig houdt met het bestuderen van de 

vormen van het aardoppervlak. Deze tak van aardwetenschappen omvat het 

karakter van het reliëf, het omschrijven van de gedaante van de vormen en het 

onderzoek naar hun ontstaanswijze. Op een geomorfologische kaart vinden we 

deze aspecten dan ook terug: informatie over hoogteverschillen, genese (ontstaan) 

en ouderdom voor een specifiek kaartelement. Al deze elementen vormen samen 

patronen die het verhaal van het ontstaan en de vorming van het landschap 

vertellen. De eerste, gedetailleerde landsdekkende en digitale versie van de 

geomorfologische kaart van Nederland, schaal 1 : 50.000, is in 2003 gereed 

gekomen (Figuur 3.21). 

 

http://www.alterra.wur.nl/NL/Producten/GIS-bestanden/Bodem/Bodemkaart+500000/
http://www.alterra.wur.nl/NL/Producten/GIS-bestanden/Bodem/Bodemkaart+500000/
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Figuur 3.21: Uitsnede van Geomorfologische kaart van de omgeving van 

Leeuwarden. 

 

De geomorfologische kaart wordt gemaakt en onderhouden door Alterra - 

http://www.alterra.wur.nl/NL/Producten/GIS-

bestanden/Geomorfologie/Geomorfologische+kaart/ 

 

In GeoTOP wordt de digitale versie van de geomorfologische kaart, bestaande uit 

polygonen die de grenzen van de geomorfologische eenheden aangeven, op een 

vergelijkbare manier gebruikt als de bodemkaart (zie vorige paragraaf). Net als bij 

de bodemkaart gaat het om eenheden die aan of direct onder het aardoppervlak 

voorkomen. 

 

http://www.alterra.wur.nl/NL/Producten/GIS-bestanden/Geomorfologie/Geomorfologische+kaart/
http://www.alterra.wur.nl/NL/Producten/GIS-bestanden/Geomorfologie/Geomorfologische+kaart/
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 3.16 Landelijk Grondgebruik Nederland 

Het Landelijk Grondgebruik Nederland (LGN, http://www.lgn.nl) is een 

landsdekkend rasterbestand met een resolutie van 25 m waarin 39 vormen van 

landgebruik zijn onderscheiden (Figuur 3.22). In het bestand worden de 

belangrijkste landbouwgewassen, een aantal natuurklassen en stedelijke klassen 

onderscheiden. Versie 5 (LGN5) is vervaardigd met behulp van satellietbeelden van 

2004 en 2005 en andere relevante ruimtelijke informatie. Sinds 1986 wordt het 

bestand met een frequentie van eens per 3-5 jaar gemaakt. LGN is een product van 

het Centrum voor Geo-informatie dat onderdeel uitmaakt van het Wageningen-

Universiteit en Research centrum. 

 

 
 

 
Figuur 3.22: Uitsnede van LGN5 van de omgeving van Leeuwarden. 
  

http://www.lgn.nl/
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 In de modellering wordt LGN5 gebruikt om de verbreiding van antropogene 

ophogingen te bepalen. Daarbij worden de 39 landgebruik klassen 

gereclassificeerd naar 2 klassen: stedelijk gebied en landelijk gebied. Stedelijk 

gebied zijn de klassen 18 t/m 26: 

 
18 stedelijk bebouwd gebied 
19 bebouwing in buitengebied 
20 loofbos in bebouwd gebied 
21 naaldbos in bebouwd gebied 
22 bos met dichte bebouwing 
23 gras in bebouwd gebied 
24 kale grond in bebouwd buitengebied 
25 hoofdwegen en spoorwegen 
26 bebouwing in agrarisch gebied 

 

De overige LGN klassen zijn landelijk gebied en worden in GeoTOP niet gebruikt. 

3.17 Topografische kaart 

Als algemene topografische ondergrond en referentie wordt gebruik gemaakt van 

de Topografische kaart 1:50.000 van het Kadaster (www.kadaster.nl). Dit product 

heet TOP50raster en wordt geleverd als gegeorefereerde rasterkaarten (GeoTIFF) 

in de vorm van kaartbladen van (meestal) 20 bij 25 kilometer (Figuur 3.23). De 

kaarten worden bij het maken van GeoTOP gebruikt en daarnaast ook uitgeleverd 

aan gebruikers van de SubsurfaceViewer (zie paragraaf 4.6.8). 

 

http://www.kadaster.nl/
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Figuur 3.23: Kaartblad 14O van TOP50raster van het Kadaster met de 

Wieringermeer. Gebiedsomvang is 20 bij 25 kilometer. 

3.18 Luchtfotoôs 

Bij het analyseren van geologische verschijnselen aan of nabij het aardoppervlak 

wordt gebruik gemaakt van luchtfotoôs van Google Earth 

(http://www.google.com/intl/nl/earth/index.html) en Bing Maps 

(http://www.bing.com/maps). Een van de toepassingen is het verifiëren of een 

afwijkende maaiveldhoogte wordt veroorzaakt door bebouwing (Figuur 3.24). 

  

http://www.google.com/intl/nl/earth/index.html
http://www.bing.com/maps
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Figuur 3.24: Gebruik van Google Earth: een afwijkende maaiveldhoogte van 12 m 

boven NAP bij Aalsmeer blijkt na verificatie veroorzaakt te worden door het dak van 

de bloemenveiling. 

3.19 Lithostratigrafische Nomenclator Ondiepe Ondergrond 

De Lithostratigrafische Nomenclator van de Ondiepe Ondergrond 

(http://www.dinoloket.nl/nomenclatorShallow/start/start/introduction/index.html; 

Figuur 3.25) omvat de definities van de lithostratigrafische eenheden die 

voorkomen in de bovenste honderden meters van de ondergrond van het vasteland 

van Nederland. Van iedere eenheid worden een uitgebreide beschrijving, een 

verbreidingskaart en de stratotypes getoond. De tekst beschrijft onder meer de 

lithologische kenmerken, de boven- en ondergrens van de betreffende 

lithostratigrafische eenheid en de relatie tot niet meer in gebruik zijnde 

stratigrafische terminologie. 

 

http://www.dinoloket.nl/nomenclatorShallow/start/start/introduction/index.html
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Figuur 3.25: Lithostratigrafische eenheden op formatieniveau. 

 

De uitgangspunten van de lithostratigrafische indeling staan beschreven in het 

rapport óDe lithostratigrafische indeling van Nederland ï Formaties uit het Tertiair en 

Kwartairô (Weerts et al., 2000). Het boek óDe ondergrond van Nederlandô (De 

Mulder et al., 2003) vormt een goede inleiding op de geologie van Nederland en 

geeft een beknopte beschrijving van de onderscheiden lithostratigrafische 

eenheden. 

 

De lithostratigrafische eenheden vormen de basis van de ondergrondmodellen 

GeoTOP, DGM, REGIS II en NL3D. De in de modellen gebruikte geologische 

eenheden komen voor een belangrijk deel overeen met lithostratigrafische 

eenheden. Zoals in hoofdstuk 2 echter al is beschreven, komen de eenheden in de 

modellen niet altijd één-op-één overeen met een lithostratigrafische eenheden 

volgens de Nomenclator. Het kan namelijk nodig zijn om twee lithostratigrafische 

eenheden samen te nemen tot één modeleenheid. Zo worden de Formatie van 

Peize en de Formatie van Waalre gecombineerd in één modeleenheid. De 

tegenovergestelde situatie, waar een lithostratigrafische eenheid wordt gesplitst in 

een of meerdere modeleenheden komt ook voor. Bijvoorbeeld de Formatie van 

Echteld wordt in drie verschillende eenheden, elk met een andere stratigrafische 

positie ten opzichte van andere eenheden, gemodelleerd. 
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 3.20 Software 

Er wordt gebruik gemaakt van de volgende software: 

 

Software Versie O.a. gebruikt voor 

Isatis 2011.4 Geostatistische berekeningen voor het lagenmodel en het 

voxelmodel. 

MS Excel 2010 In Excel zijn workflow managers ontwikkeld (een voor 2D 

en een voor 3D) die opdrachtregels voor Isatis aanmaken. 

Python 2.6 Programmeertaal voor het ontwikkelen van scripts voor 

dataextractie, dataconversie, toekennen van 

stratigrafische interpretaties etc. 

ArcGIS 

Desktop 

10 SP3 GIS pakket voor visualisatie in 2D en uitvoeren van GIS 

operaties. Het lagenmodel van GeoTOP wordt opgeslagen 

als ArcGIS rasters; verbreidingspolygonen worden 

opgeslagen als ArcGIS shapefiles. 

 

Het versienummer is de actuele stand van zaken; per modelgebied kan een andere 

versie van het pakket gebruikt zijn. 
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 4 Procesbeschrijving GeoTOP 

4.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk wordt het proces van het maken van GeoTOP beschreven. Het 

proces bestaat uit vijf werkprocessen zoals weergegeven in Figuur 4.1.1. Het 

proces wordt per modelgebied uitgevoerd.  In deze inleiding worden de 

werkprocessen kort beschreven. In de navolgende paragrafen 4.2 ï 4.6 wordt elk 

van de vijf werkprocessen verder onderverdeeld in processtappen. 

 

 
 

Figuur 4.1.1: Processchema voor het ontwikkelen van een modelgebied van 

GeoTOP. De gele cirkels stellen werkprocessen voor waarin de werkzaamheden 

plaatsvinden. Inkomende pijlen stellen gegevens voor die het betreffende 

werkproces gebruikt; uitgaande pijlen zijn gegevensproducten van het werkproces. 

De blauwe blokjes zijn externe gegevensbronnen buiten GeoTOP. De witte 

vierkanten zijn dataverzamelingen die door GeoTOP gemaakt, opgeslagen en 

onderhouden worden. 

 

Het werkproces Voorbereiden basisgegevens houdt zich bezig met de 

datavoorbereiding: 

¶ Kwaliteitsfiltering boringen en sonderingen (maken van een óselectiesetô; 

deze selectieset is beduidend groter dan die van DGM en REGIS II). 

¶ Maken van een conceptueel model van de te modelleren stratigrafische 

eenheden (bestaande uit een schematische dwarsdoorsnede met korte 

toelichting). Het conceptueel model laat zien welke eenheden in het 

modelgebied worden onderscheiden en wat de startigrafische opeenvolging 

en de onderlinge relaties zijn (bijvoorbeeld een eenheid ligt altijd op of juist 

onder een andere eenheid; waar de ene eenheid voorkomt, komt de andere 

eenheid niet voor). 
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 ¶ Maken van potentiële verbreidingsgrenzen (shapefiles). 

¶ Maken van diverse hulpbestanden, o.a. uitsneden en interpretaties van het 

Actueel Hoogtebestand Nederland en een kartering van het Top-

Pleistoceen. 

 

In GeoTOP worden verbreidingsgrenzen gemaakt voor eenheden op 

laagpakketniveau die (nog) niet voorkomen in DGM en REGIS II. Voor de overige 

laagpakketten en formatieverbreidingen wordt gebruik gemaakt van het DGM en 

REGIS II lagenmodel. 

 

De basisgegevens worden in werkproces Indelen stratigrafie gebruikt om aan elk 

lithologisch interval van alle boringen en sonderingen een modeleenheid toe te 

kennen. Dit levert een set van geïnterpreteerde boringen en sonderingen op die als 

product aan de BRO wordt geleverd. Voor de sonderingen geldt dat de metingen 

(conusweerstand, wrijvingsweerstand en wrijvingsgetal) eerst met software die 

gebruik maakt van een neuraal netwerk vertaald worden naar lithologie.  

 

De eigenlijke modellering van GeoTOP bestaat uit de werkprocessen Modelleren 

stratigrafie en Modelleren lithoklasse. Beide werkprocessen maken gebruik van 

Isatis en een bijbehorende workflow manager. Modelleren stratigrafie berekent de 

vlakken van het lagenmodel (vergelijkbaar met dat van DGM en REGIS II), waarbij 

gerekend wordt met alle beschikbare boringen en sonderingen die het 

kwaliteitsfilter zijn gepasseerd. Behalve de vlakken zelf wordt ook de onzekerheid in 

de vlakken berekend. Vlakken en onzekerheid worden beide opgenomen in het 3D 

voxelmodel. In Modelleren lithoklasse wordt de ruimte tussen de lagen van het 

lagenmodel opgevuld met een lithoklasse inclusief een maat van onzekerheid. In 

beide werkprocessen wordt een kwaliteitscontrole door geologische experts 

uitgevoerd. Zowel het lagenmodel als het voxelmodel wordt opgenomen in de BRO. 

 

In het werkproces Maken afgeleide producten worden op basis van het 

lagenmodel en het voxelmodel kaarten gemaakt van bijvoorbeeld cumulatieve 

veendiktes, horizontale doorsneden door het model en kaarten voor Delfstoffen 

Online. Deze kaarten worden niet opgenomen in de BRO maar beschikbaar gesteld 

aan de afdeling DINO voor publicatie op de Internet portal DINOLoket. 

4.2 Voorbereiden basisgegevens 

Het werkproces Voorbereiden basisgegevens houdt zich bezig met de 

datavoorbereiding en bestaat uit de volgende processtappen (Figuur 4.2.1): 

¶ Vaststellen modelgebiedsgrenzen. 

¶ Voorlopige extractie van boringen en sonderingen uit de DINO database en 

andere gegevensbronnen. 

¶ Toepassen kwaliteitsfilter boringen en sonderingen. 

¶ Lithologisch interpreteren van sonderingen. 

¶ Inventariseren stratigrafische eenheden. 

¶ Selecteren te modelleren eenheden. 

¶ Opstellen conceptueel model. 

¶ Verzamelen kaartmateriaal. 

¶ Maken verbreidingsgrenzen. 

¶ Corrigeren maaiveld- en waterbodemhoogten. 

¶ Maken stuurvlakken. 
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 Deze processtappen worden iteratief uitgevoerd. Bij het maken van 

verbreidingsgrenzen van de te modelleren eenheden kan bijvoorbeeld 

geconcludeerd worden dat het conceptueel model moet worden aangepast. Ook 

kan tijdens uitvoering van het werkproces de modelgebiedsgrens nog aangepast 

worden, waarna het noodzakelijk is om de voorlopige extractie en kwaliteitsfiltering 

opnieuw uit te voeren. 
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Vaststellen modelgebiedsgrenzen

Voorlopige extractie boringen Voorlopige extractie sonderingen

Toepassen kwaliteitsfilter boringen Toepassen kwaliteitsfilter sonderingen

Inventariseren lithostratigrafische eenheden

Werkproces Voorbereiden basisgegevens

Selecteren te modelleren eenheden

Opstellen conceptueel model

Verzamelen kaartmateriaal

Maken verbreidingsgrenzen

Corrigeren maaiveld- en waterbodemhoogten

Lithologisch interpreteren sonderingen

Maken stuurvlakken

 
 

Figuur 4.2.1: Processtappen in het werkproces Voorbereiden basisgegevens. 
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  Vaststellen modelgebiedsbegrenzing 4.2.1

Het modelgebied heeft een horizontale begrenzing, een verticale begrenzing aan 

de onderzijde en een verticale begrenzing aan de bovenzijde van het modelgebied. 

 

De verticale begrenzing aan de bovenkant wordt bepaald door het maaiveld- en 

waterbodemhoogtebestand (zie hoofdstuk 3). Dit bestand is een raster met cellen 

van 100 x 100 m. Elke rastercel geeft de hoogteligging van het maaiveld resp. de 

waterbodem in meters ten opzichte van NAP. 

 

De verticale begrenzing aan de onderkant wordt bepaald door een raster met 

cellen van 100 x 100 m. Elke rastercel geeft de hoogteligging van de ondergrens 

weer in meters ten opzichte van NAP. 

 

De horizontale begrenzing wordt eveneens bepaald  door een raster met cellen 

van 100 x 100 m. Elke rastercel geeft met een indicator aan of de cel wel of niet in 

het modelgebied ligt. De horizontale begrenzingen van het modelgebied wordt 

behalve in een raster ook in een shapefile vastgelegd. 

 

Naast bovengenoemde grenzen wordt ook de definitie van het blokvormige grid 

bepaald dat het modelgebied omvat, namelijk de oorsprong en het aantal voxels in 

de x- , y- en z-richting. De dimensies van een voxel zijn voor GeoTOP altijd 100 x 

100 x 0,5 m. De horizontale grenzen van de modelgebieden worden niet willekeurig 

gekozen, maar volgen een (geologisch) onderbouwde rationale. Voor het 

Rivierengebied geldt bijvoorbeeld: 

 

Zuidgrens ï Het gesloten Holocene dek (volgens DGM) wordt geheel 

meegenomen, met een marge ten zuiden daarvan. De vorm is een rechte lijn van 

net ten zuiden van Steenbergen via Oosterhout naar Oss. De Holocene afzettingen 

geassocieerd aan beekdalmondingen (Raamsdonksveer-Oosterhout en omgeving 

Den Bosch) worden grotendeels niet meegerekend. Vanaf Oss een 

oostzuidoostwaartse voortzetting via Cuijck naar de Duitse grens bij de steilrand 

van de stuwwal. 

 

Oostgrens ï  De stuwwallen van het Montferland en de daarmee geassocieerde 

Pleistocene afzettingen rondom Didam worden buiten beschouwing gelaten. De 

oude Rijnstrangen van Zevenaar worden wel bij het modelgebied getrokken. De 

snelweg A12 tussen de Duitse grens en Arnhem is als (arbitraire) grens 

aangenomen, waarmee ook voor de Formatie van Drente (glaciale bekkens en 

hoogten ertussen) een logische afbakening is gekozen. 

 

Noordgrens - De noordgrens is zodanig vastgesteld dat het beheersgebied van 

Waterschap Vallei en Eem binnen het modelgebied valt. De grens is gelegd op het 

centrale (hoogste) deel van de Oost-Veluwe stuwwal (tot aan de A1 

snelweginsnijding) en het centrale (hoogste) deel van de Garderen stuwwal (en 

vandaar uit naar Nuldernauw (randmeer). Vanaf hier sluit de grens aan op Noord- 

Holland, de dijk van het oude land volgend, met een buffer van 2 km richting het 

IJsselmeer. 

 

Westgrens ï De westgrens wordt gevormd door de GeoTOP modelgebieden 

Noord-Holland, Zuid-Holland, Goeree en Zeeland. 
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 Het vaststellen van de modelgebiedsbegrenzing is een handmatig proces. Voor de 

vastlegging wordt ArcGIS gebruikt als hulpmiddel. 

 Voorlopige extractie van boringen en sonderingen 4.2.2

Boringen en sonderingen die in het modelgebied liggen worden geëxtraheerd uit de 

DINO database en eventuele andere gegevensbronnen (zoals de boringen van de 

Universiteit Utrecht). Het betreft hier een voorlopige extractie; de definitieve 

extractie vindt later plaats in het werkproces Indelen stratigrafie. 

 

Om de boorbeschrijvingen te kunnen extraheren wordt eerst bepaald welke 

boringen zich binnen de grenzen van het rechthoekige grid bevinden dat het 

modelgebied omvat (query op de database met een selectie op (x,y)-coördinaten). 

Van deze boringen wordt vervolgens vastgesteld welke zich binnen de shapefile 

bevinden die het modelgebied begrenst (GIS-bewerking; Figuur 4.2.2). 

 

 
  








































































































































































































































































































