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V. PROBLEEMSTELLING EN GEBIEDSBESCHRIJVING

Het Amsterdam-Rijnkanaal in de huidige vorm bestaat officieel
sedert 1952, Het onderzochte gedeelte is ontstaan door aanpassing
van het voormalige Merwede-Kanaal aan toenmalige scheepvaarteisen, _
{De buiten deze studie vallende Kanaalpanden Utrecht-Wijk-bij-Duurstede
en Ravenswaay-Tiel zijn geheel nieuw gegraven). Gedurende de laatste
twintig jaar zijn vooral door de concurrentie met het spoor—- en weg-
verkeer grote veranderingen in het binnenvaartverkeer opgetreden zo-
wel ten aanzien van de organisatie (sterke concentratie in grote be-
drijven) als ten aanzien van de toegepaste scheepvaartmethoden (duw-
vaart} en vaarsnelheden. De overgang op duwvaart (voor een beschrij-
ving van dit in de Verenigde Staten reeds lang toegepaste systeem
wordt verwezen naar POMPER (1955)) en de hogere vaarsnelheden maakten
het nodig dat uvitgebreide verbeteringswerken zouden worden uitgevoerd,
temeer daar de deelname van de Amsterdamse haven aan het Rijnvaart-
verkeer van een en ander afhankelijk is.

De oorspronkelijke maten in het bestudeerde Kanaalpand
(RIJKSWATERSTAAT, 1969) zijn:

Spiegelbreedte 75 m
Vaarbreedte met 3 m diepte 63 m
Normale diepte in een doorsnede 4,20 m
Bodembreedte 50

Kanaalpeil (gelijk aan die van het Noordzeekanaal) 0,40 3 0,50 m~NAP
Oppervlakte nat dwarsprofiel 262 m

In het kanaal komen {kwamen) op diverse plaatsen vernauwingen en
stremmingen voor waar dus kleinere maten gelden (golden). De verrui-
mingswerken bestaan voornamelijk hieruit dat de spiegelbreedte tot

100 m wordt vergroot. De oevers worden uitgevoerd als verticale stalen



damwanden waarvoor een waterdiepte van 4 m wordt gemaakt. Vanaf de
damwand loopt de bodem onder een helling 1:8 naar beneden tot een
diepte van 6 m is bereikt. Deze diepte is dan over een breedte van

68 m beschikbéar. Plaatselijk wordt weleens een wat grotere diepte
gemaakt, meestal om zand te winnen. Ter hoogte van Maarssen is het in
verband met langs de oevers aanwezige bebouwing niet mogelijk een
breedte van 100 m te maken; het kanaal vernauwt daar over een lengte
van | km tot plaatselijk 77 m breedte.

De vraag is welke blijvende invloed te verwachten is van de uit-
breiding van het Amsterdam=-Rijnkanaal op de waterhuishouding in de
omgeving., De in deze nota beschreven studie omvat het kanaalpand tus-
sen Utrecht en Amsterdam. De kanaalpanden tussen Utrecht en Wijk-bij-
Duurstede en Ravenswaay en Tiel zijn reeds eerder op dit punt bestu-
deerd (respectievelijk COMMISSIE KWEL- EN VERDROGINGSSCHADE, 1973 en
RIJKSINSTITUUT VOOR DE DRINKWATERVOORZIENING, 1971). Bij het eerste
pand is het kanaalpeil lager dan het omringende polderwater, wat
verdrogingsschade ten gevolge had; bij het tweede kanzalpand wordt
onder andere het kanaalpeil verhoogd wat in een kwel vanuit het ka-
naal resulteert.

Het bestudeerde gebied omvat een strook van ca. 10 km aan weers-
zijden.van het Amsterdam-Rijnkanaal. Ten ocosten van het kanaal wordt
het sterk verveende plassenrijke stroomgebied van de Vecht aangetrof-
fen, welk aan de oostzijde begrensd wordt door de Utrechtse Heuvel-
rug., Ten westen van het kanaal wordt een poldergebied aangetroffen.
De meeste van de talloze hier aanwezige plassen zijn drooggelegd,
waardoor diepe polders ontstonden. Hierdoor ontstond een in hoogte
sterk variérend landschap, waarvan het maaiveld ligt op een hoogte
van + 1 m -NAP (bovenlandpolders) of 4 3 5 m -NAP (droogmakerijen).
De bovenlandpolders worden vooral langg de rivieren aangetrbffen. Het
meest uitgestrekte diepe poldergebied wordt gevormd door de polder

Groot-Mijdrecht en Noorder Legmeerpolder.



2., OPZET VAN HET ONDERZOEK EN UITGEVOERDE WERKZAAMHEDEN

Teneinde een inzicht te krijgen in de opbouw van de ondergrond
werd een geologisch onderzoek uitgevoerd. Daarvoor werden eerst de
bestaande boringen, waarvan de beschrijvingen berusten bij het geza-
menlijk geologisch archief van de Rijksgeologische Dienst (RGD) en
het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening (RID) bestudeerd. Op
basis van de aldus verkregen gegevens werd een boorprogramma samen-
gesteld, teneinde leemtes op te vullen welk programma in overleg met
de leden van de Coordinatiegroep Regionaal Geochydrologisch Onderzoek
Utrecht werd uitgevoerd, Alle uitgevoerde boringen werden veorzien
van grondwaterstandsbuizen, te weten &&n in het freatisch water en
verder in elk watervoerend pakket &&n. De ligging van alle gebruikte
boringen is in fig. 1 aangegeven. De monsters van de voor dit onder-
zoek uitgevoerde boringen zijn met het binoculair bestudeerd en be-
schreven, Uit de resultaten zijn schattingen uitgevoerd van de granu-
laire samenstelling waaruit geohydrologische grootheden zijn berekend.
Met de aldus verkregen ervaring zijn met de boorbeschrijvingen van
het gezamenlijk geologisch archief schattingen uitgevoerd van de
hydrologische grootheden,

Naast de geologische gegevens werden de grondwaterstanden bestu-
deerd., In verband met het beperkte budget werd op slechts &&n plaats
een raai grondwaterstandsbuizen geplaatst, te weten bij Weesp, waar
het verloop van de grondwaterstanden in detail werden bestudeerd.
Verder werden de grondwaterstandskaarten gebruikt, die door de Dienst
Grondwaterverkenning TNO en het Rijksinstituut voor de Drinkwater-
voorziening (RID) aan de CoBrdinatiégroep Utrecht van de Integratie
Geohydrologisch Onderzoek ter beschikking werden gesteld, Ook een
beperkt aantal waarnemingen in de door het ICW uitgevoerde boringen

werden in deze studie verwerkt.
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3. OPBOUW VAN DE ONDERGROND

Het bestudeerde gebied vormt het overgangsgebied tussen de
Utrechtse Heuvelrug en het Hollandse Polderland. Op een vele honder-
den meters dik Tertiair en Pleistoceen voornamelijk grofzandig pakket
ligt de Holocene afdekkende laag., Ten behoeve van de niet geclogisch
onderlegde lezers is in fig., 2 de geologische tijdtafel van het Kwar-
tair gegeven., De hier gegeven tijdtafel is een modificatie van die
welke door de Rijksgeologische Dienst is gegeven. De Holocene afzet-
tingen bestaan vooral uit fijnkorrelige, voornamelijk kleiige rivier-
afzettingen en veen, Een doorsnede door het Holoceen gesitueerd langs
het Amsterdam~Rijnkanaal en samengesteld door de Directie Utrecht
van Rijkswaterstaat wordt gegeven in fig. 3. Het is te zien dat bij
Amsterdam een dik voornamelijk venig pakket aanwezig is., Tussen KM 10
en KM 13 wordt het pakket veel dunner en anders van samenstelling
(dit gedeelte zal nader worden beschouwd bij de bespreking van de
raai bij Weesp (blz. 8 e.v.). Tussen KM 31 en KM 38 is de dikte bij-
zonder gering.

Van belang is dat er grote gedeelten zijn waar het Holoceen een
dikte heeft tussen de 4,5 en 6 m, waardoor dat na de verbetering de
dikte van het Holoceen onder de kanaalbodem gering is of dat deze
laag geheel ontbreekt,

Fig. 3 laat zien dat dit het geval is in het kanaalgedeelte tus-
sen Weesp en Utrecht, Het feit dat tussen Utrecht en Maarssen het
Holoceen bijzonder dun is, heeft tot gevolg dat aan de bestaande
situatie weinig verandert, omdat de bodem van het kanaal reeds voor
de uitvoering van de verbeteringswerken op het grove Pleistoceen lag.

Onder het Holoceen bevindt zich het jongste Pleistoceen (zie de
profielen in fig. 4 en 5) bestaande uit de grove, vaak grindhoudende,
sedimenten uit de formaties van Twente, Kreftenheye en Urk. De afzet-
tingen uit deze formaties vormen samen het bovenste watervoerend pak-
ket. Daaronder liggen de sedimenten van de formaties van Sterksel,
die soms zandig zijn ontwikkeld, en dan tot het bovenste watervoerend
pakket gerekend kunnen worden, en soms kleiig, en dan meer aansluiten
bij de eronder liggende kleilge sedimenten uit de formatie van

Kedichem. Deze laatste afzettingen komen in een groot gedeelte van
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het gebied voor. Over de Noordelijke begrenzing van deze afzettingen
zijn de meningen nogal verdeeld. Volgens de Rijksgeologische Dienst
1igt deze grens ter hoogte van Vinkeveen; naar onze mening worden
ook ten noorden van deze 1lijn kleilg ontwikkelde sedimenten van deze
formatie aangetroffen, De dikte van de Kedichem-klei varieert sterk,
In het noorden is deze zeer gering. Hier staat tegenover dat daar
ter plaatse een dik pakket jong Pleistocene Eemien-klei is aangetrof-
fen, die de scheidende functie van de Kedichem-klei ten dele over-
neemt, De bovenste begrenzing van de formatie van Kedichem, en soms
de formatie van Sterksel, wordt gevormd door een erosievlak dat
reeds in Midden-West-Nederland is aangetoond en dat ook in het hier
bestudeerde gebied is gevonden., De topografie van dit zogenaamde
Midden-pleistocene erosievlak is weergegeven in fig. 6 en vormt in
wezen de onderste begrenzing van het bovenste watervoerend pakket,
In tegenstelling met Midden-West-Nederland is het vlak in het hier
besproken gebied niet sterk geaccidenteerd.

Onder de Kedichem~klei komen grove zanden voor, die tegenwoordig
tot de formatie van Harderwijk worden gerekend. Deze worden aan de
onderzijde begrensd door kleiige sedimenten uit de formatie van
Tegelen en bi} ontstentenis door de fijnkorrelige sedimenten van het
marine Icenien. De diepte van de bestudeerde boringen liet niet toe
deze formaties in detail te bestuderen, afgezien van de vraag of ze

van belang zijn voor de bestudering van de onderhavige problemen.

10
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4, DE HYDROLOGISCHE GROOTHEDEN

Uit het vorig hoofdstuk kan worden vastgesteld dat het gebied

als volgt moet worden geschematiseerd (fig. 7):

FIG.7 GESCHEMATISEERDE
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Fig. 7.

Voor het berekenen van de hoeveelheid kwel en infiltratie kan

gebruik worden gemaakt van twee methoden (fig. 8):

1. berekening uit de verticale weerstand van het afdekkend pakket
(c=waarde) en de stijghoogteverschillen tussen het freatisch
water en het water in het bovenste watervoerend pakket (Ah);

2. berekening uwit het doorlatend vermogen (kD-waarde) van het (de)
watervoerend (e) pakket(ten) en de stijghoogteverschillen in het

(de) watervoerend{e) pakket(ten)

12



FIG.8 GESCHEMATISEERDE WEER-
GAVE VAN DE HYDROLOGISCHE
GROOTHEDEN
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Fig. 8.

Ad 1. De verticale stroming in het afdekkend pakket (Vz) wordt bere-

kend met de formule:
vV = (1)

De c-waarde kan op verschillende manieren worden berekend

(zie K.E, WIT (1974), De waarde hangt in een grote mate samen
met de opbouw van het afdekkend pakket en kan van plaats tot
plaats sterk verschillen.

De stijghoogteverschillen worden gemeten met behulp van water-
standsbuizen die in de ondergrond worden geplaatst met filter-
diepten op verschillende niveaus (in het watervoerend pakket

en dicht bij het maaiveld).

13



Ad 2, In een pakket met een goede ondoorlatende basis kan de stroming

berekend worden met de formule van Darcy:

Q = KiF (2)

waarin Q = de hoeveelheid water die per tijdseenheid door een

doorsnede in de ondergrond stroomt;

)
n

oppervlakte van deze doorsnede;

[
]

peilverschil aan weerszijden van de doorsnede gedeeld

door de afstand,

Neemt de waarde van Q in de stromingsrichting af dan is dat het
gevolg van afstroming naar het oppervlak (kwel) en neemt deze :
toe dan is dat het gevolg van toestroming van het oppervlak

(infiltratie), Wordt de waarde van Q op twee verschillende pun-

ten QI en QZ’ dan geldt:
vV, =Q - Q (3)

Het best kunnen beide methoden naast elkaar worden toegepast,
waardoor de mogelijkheid van controle en correctie ontstaat, In de
onderhavige studie bleek dit niet mogelijk te zijn. Om verschillende
redenen heeft geen onderzoek naar de c-waarde van het afdekkend pak-
ket plaatsgehad,

De kD-waarden: deze kunnen op verschillende manieren worden
vagstgesteld, onder andere:

1. uit pompproeven

2, vit grondwaterstandsveranderingen als gevolg van wijzigingen in
open water (methode Mazure)

3. uit schattingen van de korrelsamenstelling van boormonsters

4, uit schattingen van boorbeschrijvingen

Deze vier methoden werden in de onderhavige studie toegepast. De
methoden 3 en 4 werden op het ICW ontwikkeld. Bij methode 3 worden de
boormonsters met behulp van het binoculair bestudeerd. Hierbij worden
geschat: |
a. het specifieke korreloppervlak (U-cijfer)

b. het slibgehalte
¢, het grindgehzalte

d. het sorteringsgetal

14



De k-waarde kan nu worden berekend met de formule:

k = %-. a.b.c (4)
waarin: k = horizontale doorlaatfactor
U = specifieke korreloppervlak
C = een constante welke door middel van pompproeven wordt
vastgesteld
a, b en ¢ zijn correctiefactoren voor het slibgehalte, grind-

gehalte en sorteringsgetal

Een probleem bij deze methode is het vaststellen van de constante
C. Dit geschiedt door de berekening uit te voeren aan de hand van
boringen welke voor een pompptoef zijn gemaakt. Van de beschikbare
pomppreoeven waren geen boorbeschrijvingen beschikbaar. In West-
~Nederland bedraagt deze 5400 m/dag. Deze waarde werd in het onder-
havige gebied ook toegepast.

De verkregen k-waarde wordt vermenigvuldigd met de dikte (D)
waardoor de kD-waarde van de betreffende laag wordt verkregen. Deze
methode werd toegepast op de door het ICW en RGD in het kader van dit
onderzoek uitgevoerde boringen. Daarna werd nagegaan of de in deze
boringen voorkomende lagen ook in de archiefboringen voorkwamen
(methode 4), De reeds eerder gevonden k-waarden werden ook hier ge-
bruikt, waardoor van een groot aantal punten de kD-waarde benaderd
kon worden.

Van alle boringen werd de gemiddelde k-waarde van het bovenste
watervoerend pakket berekend. Deze waarden werden op de kaart ge-
bracht zodat een gemiddelde k-waardekaart kon worden samengesteld
(fig. 9). Tevens werd van elke boring de dikte (D) van het bovenste
watervoerend pakket op de kaart gebracht waarvan een dikte-watervoerend
pakketkaart ontstond (fig. 10). Door fig. 9 en fig. 10 samen te voe~
gen ontstaat een kD-waardenkaart (fig. 1]1). Ook de beschikbare pomp-
proeven werden in de kaart getekend, Het bleek dat drie pompproeven
namelijk die bij Weesp (PP100), bij Linschoten (PP116) en Oude Rijn
(PP53) goed in het geschetste beeld pasten, Het pakket waarin deze

pompproeven werden gehouden betreft ook het bovenste watervoerend

15
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pakket,

De overige pompproeven (PP37 bij Hilversum, PP38 bij Vinkeveen,
PP29 en PP116 bij de Bethune polder en PP72, PPI86 eﬁ PP231 bij Groe-
nekan)betreffen een aanzienlijk dikker pakket, Blijkt dit laatste in
de overwegingen betrokken te worden dan kon het beeld bij PP38 en
PP116 ook worden gehandhaafd, Anders is de situatie bij de Bethune
polder. Daar moest een hogere factor C (100 000 m/dag) worden aange-
houden om berekening en pompproef met elkaar overeen te doen komen.
Het is zeer waarschijnlijk dat in de Bethune polder zelf een aanzien-
1ijk hogere kD-waarde voorkomt (ca. 3000 m /dag), dan in de omgeving
ervan wat wellicht de corzaak is van de zeer hoge kwel in deze polder,

Bij het gebruik van deze kaart moet gerealiseerd worden dat ten
noorden van de lijn die op bijlage 1 is aangegeven als noordelijke
begrenzing van de Kedichemklei het middenpleistocene erosievlak
(fig. 6) weliswaar voorkomt, maar dat geen kleiige sedimenten van
grote betekenis en verbreiding voorkomen, Bij de bespreking van de
grondvaterstandswaarnemingen in de Aetsveldse polder zal dit nader

worden toegelicht,

5. DE GRONDWATERSTANDEN

Zoals uit het vorig hoofdstuk blijkt moeten voor dit onderzoek
de stijghoogten van het water in het eerste watervoerend pakket be-
kend zijn. In het kader van de Coordinatie Hydrologisch Onderzoek
heeft de Dienst Grondwaterverkenning TNO en het Rijksinstituut wvoor
Drinkwatervoorziening op verzoek van de Coordinatiegroep Utrecht een
aantal grondwaterstandskaarten samengesteld, waarvan voor de onderha-
vige studie gebruik kon worden gemaakt., Weliswaar omvatten deze kaar-
ten slechts de provincie Utrecht, maar dat is in zoverre geen bezwaar,
dat in het kanaalgedeelte ten noorden van Weesp (deze plaats valt nog
net op de kaart) geen schadelijke invloed van de kanaalverbeterings-
werken te verwachten is omdat de ondergrond bestaat uit een dun water-
voerend pakket onder een dik afdekkend pakket,.

Er zijn drie isohypsenkaarten beschikbaar, namelijk van 14 okto-
ber 1964, van 28 april 1966 en 14 december 1972 (fig., 12, 13 en 14),
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\FIG13 ISOHYPSEN VAN HET DIEPE
. 28-4-1966
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Beide eerste kaarten geven dus de toestand van vcor de verbeterings-
werken. _
Het isohypsenpatroon van de kaarten wordt door een aantal elemen-

ten beheerst:

1. een globale daling van het grondwater van de Utrechtse Heuvelrug
naar het westen;
2, de daling rond de diepe polders Groot Mijdrecht Bethunepolder,

Horstermeerpolder,

Het ischypsenbeeld wordt weinig beinvloed door kwel vanuit het
open water, De lijnen van 1, 2 en 3 m -NAP ondergaan bij het Amster-
dam~Rijnkanaal een kleine richtingverandering, waaruit een geringe
kwel vanuit het kanaal kan worden verklaard. Gebrek aan gegevens zal

het de samensteller moeilijk gemaakt hebben meer details te geven,

6. CHLORIDEGEHALTEN VAN HET GRONDWATER EN DE INVLOED ERVAN OP DE
GRONDWATERSTANDEN

Het is gebleken dat plaatselijk reeds op geringe diepte vrij ho-
ge chloridegehalten voorkomen., De hoeveelheid opgeloste stof kan zoda-
nige invloed hebben op het soortelijk gewicht van grondwater dat bij
het berekenen van de grondwaterstroming eerst correcties op de gemeten
grondwaterstanden moet worden uitgevoerd.

De enige stof waarvoor dit van belang is, is keukenzout (NaCl),
De andere stoffen komen meestal in dermate kleine concentraties voor
dat de invloed ervan op het s.g. verwaarloosbaar is.

Met het ocog op het bovenstaande is een aantal chloridegehalte-
kaarten samengesteld en wel op diepten van 15-25 m, 25-35 m, 35-45 m
en 45-55 m -mv (fig. 15, 16, 17 en 18)., Het beeld van al de vier kaar-
ten is in principe gelijk. In het noordelijk gedeelte van het gebied
bevindt zich een uitgestrekt sterk verzilt gebied. Alleen op de kaart
van 15-25 m (fig. 15) valt dit gebied uiteen in een aantal subgebieden
met verschillende zoutgehalten, maar reeds op de kaart van 25-35 m
diep (fig., 16) is te zien dat in het hele gebied een hoog chloridege-
halte is (3000-4000 mg Cl_/l). Het beeld van de twee andere kaarten is
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FIG.15 CHLORID_EGEHALTEN VAN HET GRONDWATER 15-25M.-M.V.
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FIG.18 CHLORIDEGEHALTEN VAN HET GRONDWATER 45-55M.-M.V.
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vrijwel gelijk, met dien verstande dat het zoute gebied met de ‘diepte
in oppervlak toeneemt, Opvallend is dat het kleine gebied met zoet
water bij Muiderberg op alle kaarten voorkomt. Het laatste kan ook ge-
zegd worden van de sterk verzilte diepe poldergebieden van Groot Mij-
drecht en de Horstermeer. De grens tussen zoet en brak water (200 mg/1l)
verschuift met de diepte enigszins naar het zuidoosten.

Bij de berekening van de correcties wordt de volgende formule ge-

bruikt:

hYo =2z - (z - hYl) X v, (5)

waarin: hY stijghoogte ten opzichte van NAP in m bij s.g. = |

[a)

z diepte van het midden van het betreffende filter in
m ~NAP
hY] = pemeten stijghoogte in m —NAP
Y, = s.g. van een aan het peilfilter onttrokken watermonster
De relatie tussen het chloridegehalte en het soortelijk gewicht
van water is bekend, zodat bij het vaststellen van het s.g. uvitgegaan

werd van de bepaalde chloridegehalten.

7. HET VERLOOP VAN DE GRONDWATERSTANDEN IN DE BUIZEN G113, G114 EN
G115

Teneinde de gang van zaken - hydrologisch gezien - tijdens de
uitvoeringsfase van het project te volgen zijn een drietal boringen
uitgevoerd in een raai loodrecht op het kanaal in de Aatsveldse pol-
der ten zuiden van Weesp (fig. 19). De boring GI113 (zie fig., 20) werd
tot een diepte van 73 m uitgevoerd, de boringen G114 en G115 tot diep-
ten van 24 m, In G113 werden drie waterstandsbuizen geplaatst met fil-
ters onder de Kedichem-klei (7! m =mv), in het eerste watervoerend
pakket {27 m) en bij het oppervlak (2 m -mv); in de andere twee zijn
twee buizen geplaatst en wel met filters bij het maaiveld en in het
eerste watervoerend pakket (24 m -mv).

Vanaf november 1972 zijn de grondwaterstanden in deze buizen ge-

peild. In het najaar van 1973 zijn in het nabij liggende kanaalpand
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FIG.19 LOKATIE VAN DE BORINGEN G113, G114, G115
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de uitdiepings- en verbredingswerkzaamheden uitgevoerd, zodat Yan de
oorspronkelijke grondwaterstand gegevens over ca. 1 jaar beschikbaar
waren.

Alvorens tot bestudering van de grondwaterstanden over te gaan
moesten de in het vorige hoofdstuk vermelde correcties op het chlori-
degehalte worden uitgevoerd. Het verband tussen het chloridegehalte
en het s.g. is bekend. Voor de waargenomen meetpunten wordt dit in

tabel | gegeven,

Tabel 1. Filterdiepten en op die diepten waargenomen chloridegehalten

in de Aetsveldse polder

Boring nr. Diepte van het midden Chloridege- Soortelijk
van het filter halte gewicht
in m ~NAP
G113 27,78 210 1,0001
71,82 4105 1,0055
G114 25,17 1245 1,0017
G115 24,68 1730 1,0023

Het chloridegehalte van het filter op 27,78 m —NAP van G113
bleek slechts 210 mg/1 te zijn waardoor geen merkbaar verschil tussen
gemeten en berekende grondwaterstand ontstaat, Dit is wel het geval
met de andere diepe buizen, reden waarom op de waarnemingen van de
andere buizen een correctieberekening moest worden uitgevoerd,

Fig. 2! geeft de tijdstijghoogtelijnen van de verschillende bui-
zen, Het niveau van het freatisch water wordt voornamelijk bepaald
door het niveau waarop het polderwater wordt gehandhaafd (1,90 m -NAP).
Het is dan ook te zien dat bij alle drie de meetpunten het freatisch
niveau om de 1,30 m -~NAP schommelt, Alleen eind 1974 komt bij G113
grote onregelmatigheid voor, wat wellicht samenhangt met de zeer hoge
neerslag in die periode,

Het is opvallend dat het diepe water aanzienlijk hoger staat
dan het ondiepe grondwater (G113)., Een en ander wijst erop dat er op
punt 113 een vrij hoge c-waarde bestaat in de betrekkelijk dunne

Kedichem klei (3 m) (zie pag. 10).
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Fig. 21 geeft ook de neerslag gedurende de waarnmemingsperidbde
van het KNMI-station in Weesp. Er is een zekere relatie tussen de
grondwaterstand en de neerslag, met name in de winter. Het is opval-
lend dat bij de punten 113 en 114 het ondiepe grondwater voor juli
1973 weinig waterstandswisselingen vertoont. Deze wisselingen worden
wel in zekere mate gevonden bij het freatisch water en - merkwaardi-
gerwijs - ook bij de diepe buis van G113. Bij het samenstellen van
deze nota waren de gegevens beschikbaar van 14 februari 1972 tot 14
november 1974, In de figuur is aangegeven in welke periode de werk-
zaamheden zijn uitgevoerd, Dit betreft een verdieping van het kanaal
tot 6,40 m -NAP tussen 16 en 20 juli 1973 en een verbreding van het
kanaal tot 100 m spiegelbreedte tussen 1 en 15 oktober 1973 (fig. 22).

Het is te zien dat de invloed van deze werken aanzienlijk is.
Wel is de neerslag vrij hoog geweest, maar daar staat tegenover dat
met name in de eerste periode de verdamping ongeveer de helft van de
neerslag wegneemt, Vergelijking van de stijging van het grondwater
bij G115 tijdens de natte periode in januari 1973 en de werkperiode
in juli 1973 geeft te zien dat de invloed van de werken veel groter

is dan die van de neerslag,

|
|
Aanzienlijke invloced is bij alle diepe buizen te merken van de
werkzaamheden in oktober 1973, Weliswaar is in die periode een zware
neerslagperiode voorgekomen (2e tiendaagse periode van oktober), |
maar vergéiijking van de invloed van deze periode met die van de zware
neerslagperiode begin 1972 geeft aan dat de neerslaginvloed gering

geweest moet zijn., Tabel 2 geeft de gemiddelde grondwaterstand voor,

tijdens en na de werkzaamheden (en voor de zware najaarsregens van 1974),

Tabel 2, Gemiddelde grondwaterstanden in meters in het bovenste water-

voerend pakket voor, tijdens en na uitvoering van de verbe-

teriﬁgswerken
Boring nr. 14/12 '72 tot 13/7 '73 tot 14/2 '74 tot
28/6 '73 28/1 '74 28/8 '74
G113 ondiep 2,05 1,94 2,00
G113 diep 1,87 1,77 1,77
Gl14 1,87 1,82 1,88
G115 2,24 2,01 2,13
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Het valt op dat geen van de drie buizen na de werkzaamheden op
het normale niveau terugkomt. Bij 115 bedraagt de stijging 12 cm en
bij 113 5 cm en bij !14 echter een daling van | cm. Aangenomen kan
worden dat bij 114 de invloed van de Vecht ook zeer groot is, zodat
bij de verdere beschouwingen alleen de meetpunten G113 en G115 zullen
worden betrokken,

Merkwaardig is dat de diepe buis van Gl13 zeer sterk reageert op
de werkzaamheden, zodanig zelfs dat na de werkzaamheden de waterstand
nietminder dan 10 cm boven de stand voor de werkzaamheden blijft. Een

en ander wettigt de volgende conclusies:

1. De verbreiding van de Kedichem-klei onder G113 is niet groot, zo-
dat deze onder het kanaal niet of nauwelijks aanwezig is.

2, De c-waarde van het scheidende pakket ter plaatse wvan G113 is
groot, die van het afdekkende pakket niet, zodat een potentiaal-
verschil van 20 cm voor en 30 cm na de werkzaamheden ontstaat,

3. Bij de beschouwingen over de situatie ten westen van het kanaal
zal het gehele watervoerend pakket boven de afsluitende basis moe-

ten worden betrokken.

Tijdens de uitvoeringswerken heeft enige verhoging van het frea-
tisch niveau plaats. Het effekt is minder sterk dan uit de curve
blijkt als men zich realiseert dat ook in de winter 1972~1973 een
hogere waterstand wordt gemeten, Merkwaardig is dat bij boring G114,
die het verst van het kanaal ligt de stijging het grootst is. Bij dit
meetpunt blijken de waterstanden van het diepe en het ondiepe water-
weinig verschillen te tonen en zijn veranderingen in het diepe water
ongeveer gelijk aan die van het freatisch water.

De stijging van het diepe grondwater heeft tot gevolg dat bij
meetpunt G113 het freatisch- en het grondwater in het bovenste water-~
voerend pakket geringere niveauverschillen toont en er zelfs korte
perioden met kwel voorkomen, wat voorheen niet het geval was. Overi-
gens is deze kwel zo gering dat weinig invloed op de bemalingskosten
van de polder te verwachten is, zeker ook omdat de sterkere kwel tij-

dens de uitvoering van de werken buiten het groeiseizoen viel,
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8, BEREKENING VAN HYDROLOGISCHE GROOTHEDEN UIT HET VERLOOP VAN DE
GRONDWATERSTANDEN IN G113, G114 EN G115

Mazure heeft een methode ontwikkeld waarmede uit grondwaterstands-
fluctuaties in een poldergebied als gevolg van waterstandsfluctuaties
in nabijgelegen open water hydrologische grootheden kunnen worden be-
rekend (COLENBRANDER, 1962), Deze waterstandsfluctuaties geven veran-
deringen in de stijghoogten van het water in het watervoerend pakket.
In dit hoofdstuk zal getracht worden uit de versterkte toestroming
als pevolg van verandering van de weerstand van de bodem van het Am-—
sterdam-Rijnkanaal tot een dergelijke beschouwing te komen.

De hydrologische situatie alsmede de gebruikte symbolen zijn in
de uit COLENBRANDER (1962) overgenomen fig. 23 weergegeven. De te ge-

bruiken formule luidt:
X -xA (6)

waaruit wordt afgeleid:

(7)

BTN TIIT) /[6,1'_‘
Istecht doorig - :
tende dekiaog
hl. [+ 3
wotervoerend
pakket

ARG \X\\K@\\Y\W\\?\%\X\\g&\\w
ondooriotende bosis '

Fic. 4.1. Geschematiseerd hydrologisch profiel Joodrectn op
de rivier




waarin: wb = grondwaterstand in het watervoerend pakket in een buis
vlak bij het kanaal in meters
wx = jdem in een buis op een afstand x van bovengenoemde buis
gelegen

A = spreidingslengte = vkD.c in meters

Indien sprake is van een veranderende situatie kan uit de veran-

dering bovengenoemde berekening worden uitgevoerd:

w; - ¢; . e-x/A (8)
LN |
Y " ¥
VAR
x/A = -=ln T % (9)
L

waarin de accenten de waarnemingen van twee verschillende waarnemings-
data of de gemiddelden over twee verschillende waarnemingsperioden
aangeven, Langs deze weg kan dus A worden berekend. Indien nu de
c-waarde bekend is, kan nu de kD-waarde worden berekend. In een uit-
gebreid onderzoek in midden-west Nederland door WIT (1974), waarbij
met verschillende methoden de c—waarde van het afdekkend pakket over
het gehele gebied werd vastgesteld, werd in het gebied tussen het
Amsterdam-Rijnkanaal en de Mijdrechtse polder een c-waarde berekend
van 250 dagen. Aangenomen wordt dat de c-waarde aan weerszijden van
het kanaal gelijk is, zodat deze waarde ook voor de Aetsveldse pol-
der kan worden aangehouden,

Bij de berekeningen wordt uitgegaan van de gemiddelde grondwa-—
terstanden voor (wg en W;) en na (wg en ﬁ;) de uitvoering van de werk-—
zaamheden voor de meetpunten G!15 (wb) en G113 (wx). G114 is voor
deze berekening minder geschikt, omdat de invloed van de Vecht bij
dit meetpunt te groot is, De gemiddelden zijn berekend over de peri-
oden 14/12 "72 tot 28/6 '73 en 14/2 '"74 tot 28/8 '74 (zie blz, ).

De afstand tussen beide meetpunten is 1200 m, zodat:

2,05 x = 1200
2,00

- ¥

wb = 2,24 wx
n . H
by = 2,13 Yo
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Ingevuld in (9) wordt als resultaat verkregen:
A =946,15m = 950 m

c = 250 2
A 950

c | 250

2 2
= 3600 m“/dag

kD =

Wordt dit resultaat vergeleken met de kD-waarde, welke vermeld
is op de kD-waardekaart van het bovenste watervoerend pakket (fig. 11)
namelijk 2000 mzfdag, dan kan worden verondersteld dat de invloed
van het scheidende pakket tussen biede watervoerende pakketten zoda-
nig gering is, dat in dit deel van het gebied het gehele watervoerend
pakket tot de ondoorlatende basis in de beschouwingen moet wordén be-
trokken, Wel is ter plaatse van G113 een zekere scheidende werking
waarneembaar uit het potentiaalverschil dat tussen diep en ondiep
grondwater bestaat, maar heel duidelijk is de verbreiding van de Ke-
dichem-klei gering. Het feit dat de verbeteringswerken wel degelijk

invioed hebben op het diepe grondwater bevestigt deze stellingname.

9. DE BUIZEN TEN WESTEN VAN HET KANAAL

Ten westen van het kanaal zijn een aantal boringen uitgevoerd,
welke in het gezamenlijk RID/RGD-archief zijn opgenomen onder de num-
mers 25 G-357, 31 G-140, 31 E-161 en 31 E-160. De boringen zijn door
het ICW uitgevoerd en in het ICW-archief opgenomen onder de nummers
respectievelijk L 71, L 67, L 68 en L 70, Deze laatste nummering zal,
eenvoudigheidshalve, in deze nota verder worden gebruikt, De ligging
van de boringen is in fig, 1 aangegeven., In elke boring zijn drie
filters geplaatst voor het meten van de stijghoogten van het freatisch
water en het water in het bovenste en het tweede watervoerend pakket.
Het uitvoeren van de waarnemingen is in handen van de Dienst Grond-
waterverkenning, die ook het filtermateriaal leverde. Het aantal
waarnemingen is gering, te weinig om tot verstrekkende conclusies te
komen. In fig. 24 zijn de waarnemingen tot tijdstijghoogtelijnen ver-
werkt.

In aansluiting op de waarnemingen in de boringen G113, G114 en
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G115 zijn die in de boring L 71 van belang. De trend, die zichébaar
was in de buizen ten oosten van het kanaal, is hier ook zichtbaar,
met dien verstande dat hier sprake is van kwel en het zeer diepe
grondwater zelfs aanzienlijk hoger staat dan het ondiepe grondwater
en het freatisch water. QOok hier een sterke stijging van de water-
standen aan het eind van 1973, Latere waarnemingen dan die van 14 de~
cember zijn helaas niet beschikbaar, Het peilverschil tussen de stan-
den van eind augustus en half december 1973 bedraagt hier 28 em, het~
geen in de orde van grootte is van dat bij G113 (32 cm) (welk punt
ongeveer even ver van het kanaal ligt), ondanks het feit dat L 71
vlak bij de rivier de Gein ligt, waarvan enige infiltratie is te
verwachten, Het freatisch water, zowel als het zeer diepe water, ver-
tonen hetzelfde beeld als dat bij de middeldiepe buis. Het waargeno-
men beeld komt dus sterk overeen met dat ten oosten van het kanaal,
wat steun geeft aan de gedachte dat de aanname aan het eind van het
vorig hoofdstuk dat de kwel aan weerszijden van het kanaal ongeveer
gelijk is, juist is,

Het meetpunt L 68 geeft geen opvallende verschijnselen in het
verloop van de waterstanden te zien, De werken zijn ten dele voor de
waarnemingsperiode uitgevoerd (verbreding). De verdieping van het ka-
naal tot 6,40 m -NAP heeft echter in het kanaalgedeelte tussen km
28,43 en 29,7 (bij Maarssen) plaats gehad tussen september 1973 en
februari 1974. De grondwaterstand op dit punt geeft geen aanzienlijke
verandering te zien wat het gestelde op pag. 5 bevestigt,

Terwijl L 67 ongeveer even ver van het kanaal ligt als L 68 is
het grondwaterstandsbeeld ongeveer gelijk aan dat van L 71, zij het
wat minder uitgesproken. Bovendien is hier geen kwel,

Tenslotte zijn waarnemingen beschikbaar van boring L 70. Dit
meetpunt is op een afstand van 4 km van het kanaal gelegen. Er is een
zeer groot stijghoogteverschil tussen het freatisch en het diepe
grondwater. De lage stand van het diepe grondwater wordt verocorzaakt
doordat het meetpunt betrekkelijk dicht bij de Mijdrechtse polder is
gelegen., De invloed van het kanaal valt daardoor in het niet bij die

van de polder.
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10. WATERVERLIES UIT HET KANAAL EN EVENTUELE GEVOLGEN VOOR DE P6LDERS
GROOT MIJDRECHT EN WILNIS-VELDZIJDE

Bij de beschouwing van de direkte gevolgen van de kanaalverbete-
ring komt, zoals eerder gezegd, slechts een gedeelte in aanmerking.
De gedeelten waar het afdekkend pakket zo dun is dat oorspronkelijk
reeds het kanaal tot in het grove pleistocene pakket reikte, is geen
nadelige verandering in de waterhuishoudkundige toestand te verwach-
ten als gevolg van verbreding en verdieping van het kanaal, Wellicht
treedt in deze gedeelten zelfs enige verbetering van de situatie op
doordat de oevers zullen worden voorzien van een damwand., Dit geldt
met name voor het gedeelte tussen de Vechtsluis bij Maarssen en Utrecht,

DEXKKER (1973) maakte een studie van de consequenties van eventu-
ele peilverlagingen in de polder Maarssenbroek, welke gelegen is di-
rekt ten westen van het Amsterdam—Rijnkanaal ten zuiden van Maarssen.
Bij deze studie werd de bodemweerstand van het kanaal (ck) op drie
plaatsen berekend. Deze bedroeg respectievelijk slechts 4 dagen, 23
dagen en 93 dagen, De berekeningen zijn gedaan op basis van grondwa-
terstandsmetingen over de periode van 3 december 1969 tot 28 juli
1970, voor de uitvoering van de uitdiepingswerken dus. Als er veran-
dering van de situatie is opgetreden is deze dus niet groot, hetgeen
het buiten beschouwing laten van dit kanaalpand ook wettigt,

Reeds eerder werd het gedeelte tussen Weesp en Amsterdam uitge-
sloten in verband met de opbouw van de ondergrond. Rest dus nog het
gedeelte tussen Maarssen en Weesp, dat in dit hoofdstuk wordt bespro-
ken,

Volgens gedetailleerde berekeningen van WIT (1974) bedroeg het
waterverlies in 197) uit het kanaalpand tussen km 19 en km 25 10 000
m3/dag. Dit bedrag geldt dus van voor de uitvoering van de verbete-
ringswerken. Het betreffende kanaalpand heeft een lengte van 6500 me-
ter en had toen een spiegelbreedte van 75 m. Dit betekent een gemiddel-

de kwel van 20,5 mm/dag, Bij een stijghoogteverschil van 1,50 m komt

1500
k 20,5
overeenkomt met de waarde, die Dekker voor het kanaalpand bij de pol-

dit neer op een ¢, van = 73 dagen, hetgeen in orde van grootte

der Maarssenbroek berekende.

Door de grote breedte van het kanaal kan de radiale weerstand
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verwaarloosd worden., Bij het onderhavige kanaalgedeelte ligt de‘onder-
zijde van het afdekkend pakket op ca. 7,40 m -NAP, dat wil zeggen 2,60
m onder de vroegere kanaalbodem en 1,00 m onder de definitieve kanaal-
bodemf De afname van de dikte bedraagt dus ongeveer 3/5 deel van de
dikte van het holoceen voor de verbeteringswerken., Dit zou kunnen re-
sulteren in een afname van de ck“waarde tot 29 dagen; Het is niet te
verwachten dat na de eerste zetting in de eerste weken na de uitvoe-
ring van de werken de c-waarde nog aanzienlijk zal toenemen, omdat er
voldoende afdekkend pakket aanwezig zal zijn om te voorkomen dat de
zanden onder het afdekkend pakket dichtslibben., Bovendien is door het
drukke scheepvaartverkeer het water voortdurend in beweging, zodat af-
zetting van bodemslib ook maar spaarzaam zal plaatshebben. De kwel

zal nu bedragen:

Ah _ 150
re = 59— = 5!,7 mm/dag

Inmiddels is de spiegelbreedte van het kanaal vergroot tot 100 m,
zodat de totale kwel uit het onderhavige kanaalpand 33 600 m3/dag zal
bedragen., Zeer waarschijnlijk is de kwel iets lager omdat de maximale
diepte van 6 m slechts over een gedeelte van 65 m zal worden bereikt,
zodat een kwel van 30 000 m3/dag redelijk 1lijke.

Het waterverlies vanuit het kanaal kan ook benaderd worden uit
berekeningen door middel van de hydrologische grootheden in het wa-

tervoerend pakket., De hierbij gebruikte formule luidt:

Q=%kiF (6)
Ah
=ka—y (7)

debiet (msldag)
k = horizontale doorlaatfaktor (m/dag)

waarin: Q

Ah = stijghoogteverschil tussen twee meetpunten (m)

X afstand tussen die meetpunten (m)

breedte van het blok waarvoor de berekeningen werden uit-

<
]

gevoerd (m)

D = dikte van het watervoerend pakket (m)

xplaatselijk zelfs minder dan 1 m
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i = drukverval van het water in het watervoerend pakket (di-

mensiloos)

De symbolen zijn ook in fig. 25 aangegeven,

_]. AFDEKKEND PAKKET

D | WATERVOEREND PAKKET

i.
. ] AFSLUITEND PAKKET
g meetpunt

— — isohypse van het diepe grondwater

FIG.25

Fig. 25.

De hier toegepaste berekening komt er op neer dat uit het be-
schouwde gebied een blok werdt genomen met als grenzen het Amsterdam-—
Rijnkanaal, een isohypse ten westen ervan en twee stroomlijnen.

Gesteld het feit dat het water van het Amsterdam-Rijnkanaal in
open verbinding staat met het watervoerend pakket, welke toestand be-
staat direkt na de verbeteringswerken, dan is de stijpghoogte van het
grondwater daar gelijk aan het kanaalpeil (in feite moet de vertikale
weerstand van het watervoerend pakket nog in rekening worden gebracht,
maar die is in dit grove grimdrijke pakket verwaarloosbaar). Een vol-
gende vereenvoudiging die wordt toegepast betreft de grondwaterstan-—
den, In fig, 26 is te zien dat de isohypse van 2 m -NAP een kleine
hoek met het kanaal maakt, Voor het hele blok wordt een grondwater-

stand op een afstand van 1500 m ten westen van het kanaal van 2 m =NAP

aangehouden,
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In fig., 24 is te zien dat op de meetpunten L 67 en L 70 de'tijd-
stijghoogtelijnen van het middeldiepe en diepe grondwater praktisch
gelijk lopen, waaruit geconcludeerd kan worden dat de weerstand van
de scheidende laag (Kedichemklei) in westelijke richting niet groot
is. Uit profiel E-E' (bijlage III) blijkt ook dat bij boring L 70 de
Kedichem-klei ontbreekt en bij L 67 slechts een dun laagje is.

Bij de berekeningen moet dus het gehele watervoerend pakket wor-
den betrokken., De kD-waarde van het bovenste watervoerend pakket be-
draagt volgens fig, 11 2000 mzldag en van het onderste watervoerend
pakket volgens WIT (1974) 3400 m2/dag, zodat een totale kD-waarde van
5400 mzldag alleszins redelijk is.

Voor de berekening zijn nu de volgende grootheden beschikbaar:

kD = 5400 m2/dag (zie fig, 11)
6h = 2,00 - 0,40 = 1,60 m

x = 1500 m
= 6500 m
1,60 3
Ql = 5400 x 7%53 x 6500 = 37 440 m™ /dag

In oostelijke richting is het peilverschil geringer (1,50 - 0,40 =
1,10 m) en ook de kD-waarde (1500 dagen) omdat hier de Kedichem-klei
zo dik is dat zij wel als scheidende laag kan worden aangemerkt. Tus-

sen km 19 en km 25 verdwijnt dus in oostelijke richting:

1,30
1500

Q2 = 1500 x x 6500 = + 8450 m3/dag

Het totale waterverlies bedraagt nu volgens deze berekening 45 890
msfdag.

Ten onrechte is echter een open verbinding tussen het kanaal en
het watervoerend pakket verondersteld, zodat een verlaging van deze
waarde tot 30 00O m3/dag verantwoord is, waardoor eenzelfde waarde
wordt bereikt als bij de eerdere berekening. De toename van het water-
verlies uit het hier beschouwde kanaalpand bedraagt dus 20 000 m3/dag,

dat wil zeggen 30,7 mm/dag.

De hierboven beschreven situatie bestaat over het gehele pand

tussen km 7 en km 30 (zie fig. 3), Zoals gezegd is tussen Amsterdam en
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km 7 het afdekkend pakket zo dik dat geen grote veranderingen in de
situatie te verwachten is, terwijl tussen km 30 en Utrecht het kanaal
nu reeds in het grove zand ligt, dus ook een weinig .andere situatie
als voorheen zal ontstaan, terwijl bovendien in verband met de aanwe-
zige oeverbebouwing de kanaalbreedte niet sterk vergroot zal worden.
Gesteld dat de stijging van het waterverlies uit het kanaal tus-
sen km 7 en km 30 (23 km dus) ongeveer overal 30 mm/dag zal bedragen,
dan zal de totale toename van het waterverlies uit dit kanaal een

hoeveelheid zijn van 69 000 m3/dag.

Volgens PROVINCIALE WATERSTAAT (1963) is de totale toestroming
van infiltratiewater uit de omgeving van de polders Groot Mijdrecht
en Wilnis~Veldzijde 99 360 m3/dag. Fig. 27 geeft het stromingspatroon,
welk uit bovengenoemd schrijven is overgenomen, voor zover het toe-
stroming uit de richting van het Amsterdam-Rijnkanaal betreft (tussen
km 16 en km 26). Op basis van bovengemelde infiltratieberekening
(30 mm/dag) zou door de verbeteringswerken van het Amsterdam-Rijnka-
naal een kwelvermeerdering in de Mijdrechtse polders c.a, plaatsheb-
ben van 30 000 m3/dag, hetgeen neerkomt op een vergroting van de kwel
van 30Z, De kwel in de Mijdrechtse polders bestaat uit zout water,

De chloridebelasting van het kwelwater werd door WIT (1974) berekend
op 1,32 mg Cl /1 voor de polder Groot Mijdrecht en 0,23 mg C1 /1 voor
de polder Wilnis-Veldzijde, wat in een totale chloridebelasting van

" beide polders van 50 500 ton chloride per jaar resulteert, Door de
toename van de kwel met 307 betekent dit een toename van de zoutbe-

lasting met 15 000 ton Cl /jaar,
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SAMENVATTING, CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Sedert 1972 is een onderzoek uitgevoerd naar de gevolgen van de
uitvoering van verbeteringswerken aan het Amsterdam-Rijnkanaal in het
pand Utrecht-Amsterdam, welke sedert enige jaren worden uitgevoerd
teneinde het kanaal aan te passen aan de huidige eisen van het
scheepvaartverkeer,

In verband met de opbouw van de ondergrond en de hydrologische
situatie konden de gedeelten tussen Utrecht en Maarssen en tussen
km 7 en Amsterdam buiten beschouwing blijven,

In het tussenlipggende pand - tussen Maarssen en Weesp - is bij
ontstentenis van speciale maatregelen een vergroting van het water-
verlies uit het kanaal te verwachten van 69 000 m3/qag. Dit is miet
zo zeer van belang voor de peilbeheersing in het kanaal, maar heeft
wel een belangrijke vergroting van de kwel in de Mijdrechtse polder c.a.
(30 000 m3/dag) ten gevolge, gepaard gaande met een vergroting van
de zoutbelasting van de polder (ca. 15 000 ton Cl-/jaar).

De berekeningen zijn met een beperkte hoeveelheid gegevens uit-
gevoerd, Hierbij bleek een raai van drie boringen in de Aetsveldse
polder bij Weesp, die als grondwaterstandswaarnemingspunt zijn afge-
werkt, van groot nut te zijn. Teneinde een meer gedetailleerd beeld
te krijgen van de stromingsprocessen bij het betreffende kanaalpand
is het aanbevelenswaardig nog een aantal van dergelijke raaien in te
richten op andere plaatsen (ten oosten en ten westen van het kanaal)
en die langdurig waar te nemen, Het voordeel van dergelijke raaien is
dat het hierdoor mogelijk wordt het effekt van eventuele afdichtings-
maatregelen van de bodem van het kanaal vast te stellen. De diepte
van de meetpunten behoeft niet groter te zijn dan 15 meter. De bo-
ringen kunnen met eenvoudige apparatuur uitgevoerd worden, waarmee
ca, ! werkdag voor een boorploeg per raai is gemoeid.

Het zal nuttig zijn de berekeningen van de c-waarde onder het
kanaal te controleren aan metingen., De inrichting van de meetpunten
en de uitvoering van de benodigde waarnemingen vergen ca, 20 werkbare
dagen voor twee technisch ambtenaren. Bovendien moet het benodigde

drijvend materieel beschikbaar worden gesteld.
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Voor beide werkzaamheden - inrichten van raazien en c-waarde-
bepaling van de kanaalbodem - is capaciteit bij het Instituut voor

Cultuurtechniek en Waterhuishouding beschikbaar,
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