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Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatiemid-
delen, dus geen offici€le publikaties.

Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een
cenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onderzoek
nog niet is afgesloten.

Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut
in aanmerking.
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1. INLEIDING .

De bouw van. een stuw en een sluls 1n de Neder R1Jn in het kader
van de ngnkanallsatle Werken verelste de ‘asnleg en dlepe bemallng
van in te richten bouwputten. De moge113khe1d bestond dat de door
deze bemallngen veroorzaakte verlaglngen ven de stlaghoogte van het
grondwater schade zou kunnen berokkenen aan de landbouw en aan ge-
bouwen. Tbnelnde de redellakheld van eventueel ontvangen schaﬂe- |
clalms te kunnen beoordelen werd 0p verzoek van en ‘in samenwerklng
met de Dlrectle Slulzen en Stuwen van de R;gkswaterstaat een hydro-
loglsch onderzoek opgezet. D= RleSWamerstaat verzorgde het plaat- '
sen ven een TB-tal grondwaterstandspellfllters en het waarnqnen SR
ven de waterstanden gedurende de perlode 1965 - 1969. Deze waarne—
mlngen werden aanvankellgk twee maal per maand verrlcht in alle
'}pellfllters, ‘doch in een later stadlum twee ‘maal i per maand in het T
gebied met de’ grootste bema11n331nvloed en éﬁn maal per maand 1n a
het gebled aan de overZLJde van de rlvaer, waar deze 1nvloed zeer B
'gerlng was door ‘de afSchermende werklng ven de r1v1er. Het Instltuut
voor Cultuurtechnick en Waterhulshoudlng verzorgde ‘e beuerklng en
bestuderlng van de verzamelde gegevens. Figuur 1 geeft een overz1cht

'van het gebled van onderzoek en de plaats ven de pe11bulzen. o

2. -ENKELE BIJZONDERHEDEN OMYRENT HET GEBIED VAN ONDERZOEK: ~ 7'

Het ‘gebied van onderzoek bestaat uit twee geheel “vén' elkear ver-
schillende -gedeelten, Het gebied ten ‘Zuiden wven ‘de Neder Rijn wordt
gevormd ‘door een polderzebied e¢n een Strodk uiterwasrden. Het bodem-
profiel, zoals dit kon worden afgeleid uit de verrichte ‘boringen;
bestaat uit ‘een kleilaag ver 2 - k-m dikte met daaronder '€en pdkket-
fijn tot grof zandig goed anrlatend.materlaal van mlnstena 10 m-
dikte, .In de boriry voor het pompstations Fikkersdrles en’ de
ICVW boring 32 werd op een -diepte van 30 m -¢en dikke kieilaag aange-
troffen evenals -in cen boring”ﬂ9d~ap*i;1000~m:0.N;0;1vaﬁ*&e"nzK.:kerk*“
van Driel, Het vermoeden’ bestaat dat deze kleileag voorkemt in het' -
gebied waarvan de oostelijke begrenzing globaal gevormd wordt door
een lijn in de richting N.0,-Z.W. .door ‘het dorp Driel, In een tweetsl ~



diepe boringen {25a en 27a) in het gebied ten oosten ven Driel werden
tot een diepte van 50 m geen kleilagen van betekenis aangetroffen.

De terrelnhoogte van het poldergeb1ed varieert van 7,5 m 1n het
westen tot 9 n 1angs ae w1nterd13k in de amgevlng van Dr1e1 en !
8,5 m' in hét het’ costen van het gebled. '

L : LYY

Het gebled ten noorden van de Heder RlJn bestaat voor het grootstg
deel u1t hoog 0pgestuwde preglaclale gronden. Dit. gebzed,heeft een.
sterk w1sse1ende hoogtellggzng dle varleert tussen 16 m le de Heelsum—
se Beek en 50 m N.ALP. nab13 DoorWerth. Het hoge terreln wordt in het
Zulden begrensd door een ste;lrand, aan de voet waarvan de Fontein All@e
100pt. De ulterwaard gronden tussen de Fonteln Allée en de rivier hebben
een hoogfellgglng die varleert tussen 8,5 en 10 m N. A,P. Habx; Hevea-
dorp grenst de stellrand vrlawel dlrect aan de r:vxer..“ . R

Op de hoge gronden werden ten behoeve van. het plaatsen van pell- .
fllters 6 dlepe borlngen tot een dlepte van 30 ¥ m” N.A.P. ultgevoérd,
terw1gl 1 bor1ng op verzoek.van de Oosterbeekse Waterleldlng Mij tot.

110 m dlepte werd uztgevoerd. Vborts werden nog T borlngen tot ca, O m .

N.A.P. yerrzcht Langs de Fonteln Allee werden 12 ca. 15 m dlepe borlngen
verr;cht terwlal tenslotte in het 1age u;terwaardland h borlngen werden

gedaan met een dlepte tussen 10 tot 20 m. o )

In de borlngen op de hoogste delen van de stuwwal werden vele klei-
lagen doorboord. Slechts de dikke klellaag.aangetroffEn op een diepte
van 10 = 15 m N.A,P, leek een samenhangend pakket te vormen onder de
lagen hebben vermoedelijk tengevolge van de stuwende werking van het
landijs geen horizontale ligging, doch stasn min of meer verticaal, In
enige ongerocerde monsters.van kleilagen genomen in de I.C,W.-boring '
nr 50 san de voet van de. stuwwal werd een. gelaagdheid sangetroffen, .
onder egp‘hoek‘van ca;-§19 met de horizonteaal. Deze steil staande klei=
lagen zijn vermoedelijk.verantwoordelijk voor de drie meertjes welke:.
trapsgewijs boven. elkaar gelegen zijn nebij de plaats waar de sluis ge-
bouwd is. Het: peil ven deze meertjes bedrasgt respectievelijk ca. 11,70,
W 70 en.17,90.m" N‘-A-oP%?terwiél de voedingzpiaats vindt ven wit een i
voor hep‘gggndenderzpek.1n,de:bouwput yoor- de:stuw;-u1azeniop een:intens
sieve yergstoving door de stuwende werking van het landijs van:de.oore ..
spronkelijke ligging van de kleilagen, .., i 0.% -
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In de vier boringen in het uiterwaard gebied verricht werd in twee
ervan wel kleilagen aangetroffen en in de overige twee niet, In fig., 2/0
toten met 2/13 worden de boorprofielen weergegeven, alsmede de plaats
van de peilfilters. (Zie-blz. 28.t/m 41).

3. DE OPZET EN METHODE VAN HET HYDROLOGISCH ONDERZOEK

Teneinde de door de bouwput bemalingen vercorzaakte peildalingen van
het grondwster op ieder punt van het gebied en op ieder gewenst tijdstip
nauwkeurig te kunnen berekenen, werden op T8 plekken peilfilters geplaatst.
Hiervan stonden er 48 in het gebied van Driel ten Zuiden van de Neder Rijn
en 30 in het gebied ten Noorden van de rivier (zie fig. 1). In iedere bo-
ring wverden meestal twee peilfilters geplaatst; 1 filter in de bovenste
kleilaag, 1 filter in de doorlatende ondergrond. In de diepe boringen
vwerden soms 3 in een enkel geval zelfs 4 peilfilters geplaatst. De posi-
tie van deze filters werd afgestemd op de aangetroffen kleilagen, waar-
bij er dus steeds &€€n filter boven en &&n onder zulk een laag geplaatst
werd (zie fig. 2/1 - 2/13 en tabel 1, dlz, 25),

De methode waarmee de verlaging van de.stijghoogte van het grond-
waeter werd berekend is dezelfde als die welke ook bij het onderzoek bij
de stuwbouw te Amerongen werd toegepast. Deze komt in het kort hierop
neer, det tussen een ver van het bemalingscentrum gelegen peilbuis -
stambuis genoemd - en een willekeurige peilbuis een relatie wordt gezocht
tussen de gemeten grondwaterstanden in een periode v@8r de sanvang van de
bemalingsactiviteiten. De methode bij Driel gebruikt werd enigszins uitgee
breid door in de gebruikte formule ook het effect van de waterstanden op
de Neder Rijn op te nemen. Voor iedere peilbuis werd de volgende rela-
tie asngencmen:

W=aR+ b8 + ¢ (1)
waarin: W = de stijghoogte van het grondwater in de peilbuis
'8 = de stijghoogte van het grondwater in de stambuis
R = het peil van de Neder Rijn

a, b en ¢ = regressie constanten
In deze formule geeft & de invloed ven de rivier op de stijghoogte
ven het grondweter ter plaatse van de peilbuis. b geeft weer de wijze

i



waarop de fluctuaties van de stijghoogte in”de" peilbuis en’ dé ‘dtanbuis
samenhangen; deze wordt kortweg 'klimaatsinvloed' genoemd omdat het
grondwater in beide bu;zen op analoge W1Jze fluctueert onder 1nvloedv
van regen, verdarping en e5voer. ¢ is een constant waarin 21ch een
nlveau verschll tussen belde "aarnemlngSPIaatsen en de r1v1er ‘weer-

spxegelt.  5_

4, BIJZONDERE OMSTANDIGHEDRN ~°° - =7 ST Lizitrn ol o R iobhloe o
D&’ atuw efiide sluis ierden -bij Doorwerth/Driél na-elksar gebouva
in twee &fzondériijKe: bouwputten. ‘Eéfst werd in de uiterwasrd biJ
Driel de stuw- gebouwd ‘én werd het fiisuwe rlvier trace gegraVEn en in
gebruik  genomen. ' R ' '
Tussen het tijdstip Ven 'in gebruikneming ven de stuw en hét@ﬁfeﬁwéi
rivier trace door de scheepvaart en de periode van voorbereiding'\;)oi” -
de bemaling van sluisput .was er geen bemalingsinvlced in het. gebied.
Na deze interbemalingsperiode volgde dan de bemaling ven de bouwpub
voor de sluis, welke laatste in het oude héd van de ‘Neder Rijn:iis ge-
situeerd. . . . : I R SR SR TR
De Yolgende yoor. het hydrologlsch onderzoek belangrl;ke perioden
konden worden ondArscheldqn. L L Sl
1. de vodr periode : oktober 1962 - . - meart .’ 5x1965-'*
2. de stuvputbemaling, nieuw trace : IR N
nog niet in gebruik . . . . ¢ april. 1965 - 15 november . 1965

3. de stuwPutbemgling; nieuv. trace . .. L, G wd i
in gebruik = . .t . : december 1965 - 22 mei .| . ;51907 -
h:_de 1nterbemallng§pﬂrlode ot juni . 1967 .~  maeart .- 1968

5. de bemeling ven de. sluisput .. : april: 1968 -. . ‘septembenm 1969.:.:
'ng va;lgggen van de ;;y;er,iwagrdpor:dezg.veel;ﬁiehter langs de ;. .f
Viﬂ???ﬁijk,pij-D?iel kwvam te liggen, bleek .vooral: in het poldergebied ..:
ten oosten ven Driel invlged op de grondwaterstanden te hebben. Hier-
qQor:voldEden de constenten; a, b en ¢ berskend voor periode 1 niet
meq?ﬁ gghgegi¢n dg‘hy@:qlogigth,bmgtqqﬁighedcnkzich-hadden-gewijzigda
Tengevolge van het bestgan van de interbemalingsPeriode-h konden: -

voor periode 3 nieuve regressie constanten a, b en ¢ worden berekend,

zodat het effect van de rivierverlegging op de stijghoogte van het



diepe ,grondwater kon worden berekend.

5. DE STIJGHOOGTE VAN HET GRONDWATER IN DE VOORPERIODE

@ijaéné;détﬁeriode van voorbereiding voor de bouw vaﬁ de bouwput
voor de stuw van oktober 1962 - maart 1965 werden de peilfilters twee
maal per meand waesrgenomen. Voor de rivierstanden bij Driel werd het
gemiddelde van de standen te Arnhem en Lexkesveer genomen, dsar de bouw=
plasts vrijwel midden tussen deze beide peilschalen is gelegen. Voor
het poldergebied bij Driel werden het:peilfilter 29.1 (diep filter) voor
het oostelijke deel en het peilfilter 37.1 voor het westelijke deel en
voor het poldergebied ten Noorden ven de rivier als stambuis gekozen.
Voor het hoge gestuwde gebied bij Doorwerth werd als stambuis peilfilter
55 genomen, De indeling volgerns stambuizen wlét -uit tabel 2 op-
blz. 26, C o . T

-Aangezien d¢ ‘pompfiltefs -van de bronbemaling van de bouwputten het
grondvatey in-de ‘zandondergrond zouden bemalen werden de gegevens van
de péilfilters gébruikt die zith in de zandondérgrdnd bevonden op om=
gtreeks O m N,A.P, Hiervoor werden de constanten a, b en ¢ berekend uit
de formule W = aR + B , § +°¢ &lsmede de correlatiecé¥fficilrten en
standaardafwijkingen. Hlervoor waren cg. 50 = 50‘3egévens besch;kbaaf."
Zie tabel 2, blz. 26. ' '

Het bleek dat voor de meeste peilfilters: de correlat1eco§ff1c1§nten
hoger dan 0,85 lagen. Evenwel bleken deze juist tep plaatse ven ‘het
Dorp Driel tuszen 0,6 en 0,8 te liggen. De standaardafwijkingen hedréééz
gen mérendeels minder dan 10 em. Slechts in de naaste omgeving van de
rivier waren ze hoger en wel 20 = 30 cm, Dit is wel begfijpelijk aanéeJ‘
zien d¢ rivierinvloed in de peilfilters op korte afstend ven de rivier
het ‘sterkst is. De peilfluctuaties op de ri#ier planten zich met een ‘
zekere demping en fase vertraging in de grond voort eh doen zich op kor—
te afstand het sterkst gelden en zijn dasrmee’ de voornaamste oorzesak
voor de grotere’ standaardafw13k1ngen bij het berekenen van de Stnghoog—}
te van let grondwater in een willekeurige pelibuls. Naarmete een peil=-
buis verder van de rivier verw1aderd 1s neqnt ook de rivier 1nv10ed
dean ‘tér plaatse af, S co



Fig.3 (b1z.8) geeft de stijghoogte van het diepe grondwster gemeten op
18 augustus 1964 bij een rivierpeil ven 5,61 + N,A,P, (peilfilters ge~
plaatst op omstreeks O m N.A.P.). De figuur brengt een eigenaardigheid
van het gebied aan het licht. Het beloop van de ischypsen van het die=-
pe grondwater wijzen er op dat in het oostelijke deel van het polder=-
gebied water omhoog kwelt, dat zowel rechtstreeks als via het weste-
lijke deel op de rivier afstroomt en ook verder het poldergebied binnen
stroomt, Hierbij vormt de Eldense Zeeg een begrenzing. Bij een stand op
de Neder Rijn van meer dan 8,5 m + H.A.P, gaat echter de infiltratie
van uit de rivier overheersen. Zoals blijkt uit de waarnemingen van

15 janusri 1965 {fig. U, blz. 9).

Aangezien deze kwel zich uit in een stijghoogteverschil tugsen het
diepe en het freatische water (filters in kleilaag) werd over een aan-
tal data nagegaan welke waarde het verschll tussen de. stlgghoogte van
het diepe en het ondiepe grondwater had, Fig. 5 op blz. 10 geeft
het resultaat. Hieruvit valt op te merken dat het stijghoogteverschil
diep - ondiep grondwater: in het oostelijke deel van het poldergebied
steeds positief ultvalt;
in een strook ter breedte van ca. 750 m in de richting Z.W. - N.O,
over het dorp Driel steeds negatief is; |
in een overgangsstrook tussen beide eerder gendemde gebieden afwisse-
lend positief en negatief kan zijn;
in het westelijke deel van het poldergebied de stijghoogteverschillen
meestal negatief doch soms ook positief uitvallen, '

De vraag dringt zich op of het patroén ven fig. 5 saﬁenhangt met
de op een diepte van + 20 m - N.A.P. aangetroffen dikke kleilaag in het
gebied ten westen van Driel. In de boringen van het pompstation Fikkers-
dries, de ICW boring 32 ( 400 ten noorden hiervan), de boring voor het
pompstation Driel, de ICW boring 19a ten westen van het dorp en de die-
pe boringen 50, 52, 54, Shka, 55 en Th in het gestuwde gebied wordt tus-
sen 10 en 20 m~ N.A.P. een kleilaag sangetroffen., Dit is eveneens het
geval met boringen te Hevea Torp en van de Oosterbeekse Waterleiding
Maatschappij bij Oosterbeek. Voorts ontbreken deze lagen in de 50 m
diepe boringen 25a en 2Ta in het oostelijke deel van het poldergebied.
De diepe kwel werd ook geconstateerd aan een immer stromende bron inge-
richt als drinkplaats voor vee en bij eigen detail onderzoek. Vermoede-

lijk is deze kwel afkomstig uit het gestuwde hoge gebied en vindt de
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aanvoer plaats door grondlagen dieper dan 20 m~ N.A.P. Bij deze diepe
kwel voegt zich dan bij hoge rivierstanden nog de rivierkwel, Deze de=-
monstreert zich door het overlopen van de diepe peilfilters 25 en 27a
en het fluctueren van de stijghoogteverschillep van fig. 5.

Uit bovenstaande volgt de conclusie iat de enkele meters dikke bo=-
venste Kleilaag een afsluitende werking heeft en bescherming biedt tegen
de kwel, vooral voor de laaggelegen gronden in de oude verlande rivier-
armen welke in het gebied voorkomen en dat het ondoordacht perforeren
van deze laag kan leiden tot de vorming van hinderlijke en schadelijke
kwelplekken, ‘

Fig. 3 geeft verder ook een beeld van het stromingspatroon ven het
grondwater onder het hoge gestuwde gebied bij Doorwerth. Tengevolge
van het voorkomen van steilstaande geplooide kleilagen kunnen plaatse-~
1lijk meerdere etages grondwater aanwezig zijn. Het beloop van de iso-
hypsen in dit gebied is dan ook minder zeker vast te stellen dan voor
het poldergebied, omdat de samenhang tussen @e in de boringen aange-
troffen kleilagen onbekend blijft., Uit de bewerking van de gegevens
voor meerdere dats bleek dat het grondwater op een diepte van ca. O m
N.A.P. slechts weinig fluctueert. Dit kom ock verwacht worden daar op
deze diepte zich slechts de seizoensinvloeden van het klimasat doen ge-
voelen en de weersinvloeden een ondergeschikte betekenis hebben.

6. DE VERLAGING VEROORZAAKT DOOR DE BEMALING VAN DE BOUWPUT VOOR DE STUW

Eind maart 1965 kvam de bronbemaling voor de bouwput voor de stuw in
bedrijf. De gevolgen hiervan deden zich in het poldergebied gelden door
het optreden van verlagingen van de stijghoogte van het diepe grondwa-
ter. Deze verlagingen werden gevonden door met de formule
W=8.R+b .S+ c voor iedere peilbuis het 'normaalpeil' te recon-
gtrueren en dsarvan het gemeten peil af te trekken, Hierdoor werd de
berekende verlaging van de fklimaatsinvloed‘ en van de rivierinvlced
bevrijd. Fig. 6 (biz. 11)v§§r 2 november 1965 geeft deze berekende ver-
lagingen weer, Merkwsardig genceg werden voor de peilfilters aan de
overzijde van de Neder Rijn op twee uitzonderingen na verhogingen van

het gemeten peil ten opzichte van het berekende normaalpeil gevonden.
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De corzaak hiervoor kon niet worden achterhaald.

Ongeveer gelijktijdig met het inrichten van de bouwput vond het
graafwerk san het nieuwe rivier trace plaats., Op 15 november 1965 ston-
den zowel het oostelijke als het westelijke gedeclte ervan in open
verbinding met de 'oude' rivier. Hierdoor kwam het open water maximaal
400 m dichter bij de zuidelijke winterdijk te liggen. Te verwachten
viel dat hierdoor ook de invloed van de rivier waterstand op de stijg-
hoogte van het diepe grondwater zou verasnderen. Dit bleek inderdaad
zo te zijn. In het ocostelijke deel van het poldergebied in meerdere
mate dan in het westelijke. Voor eerst zal dit mede veroorzaskt zijn
doordat het nieuwe rivier trace vooral over een grotere lengte dichter
langs de wintersdijk ven oostelijke deel is komen te liggen dan in het
westelijke deel het geval is, Evenwel zou er ook een samenhang kunnen
bestaan met het ontbreken van de meer genoemde kleilamag in de diepe
ondergrond.

Als worbeeld op welke wijze de 'zetmeelkorrelstructuur' van het
verlagingspatroon van 2 november 1965 werd verstoord wordt fig. 7 op
b1%.13 gegeven voor de datum 16 december 1965, dus korte tijd madat het
nieuwe rivier trhce in open verbinding was gesteld met de oude rivier,
Al de verlagingsfiguren voor de periode december 1965 tot 22 mei 1967,
het einde van de stuwputbemsling, vertoonden dergeli jke afwijkingen van
de lijnen van gelijke verlaging, vooral in het oostelijk poldergebied.

T. HET EFFECT VAN DE RIVIERVERLEGGING

Na het staken van de bemaling ven de stuwput trad gedurende de perio-
de juni 1967 - maart 1968 weer een niet door bemalingsactiviteiten ge-
stoorde toestand in, Teneinde de invloed van de rivierverlégging te kunnen
achterhalen werden voor deze periode met de wearnemingen in de peil-
filters voor alle buizen de regressieconstanten s, b en ¢ opnieuw bere-
kend. Hiervoor waren echter slechts 14 gegevens beschikbaar. Dit klei-
nere asntal gegevens had ook zijn invlced op een gemiddeld wat lagere
correlatieco€ffici&nt. De standaardafwijking van de berekende peilbuis-
stand was voor het poldergebied ongeveer gelijk
(10 = 30 cm) doch voor het gestuwde gebied bij Doorwerth soms asnmerke-
1ijk groter dan voor de beginperiode van het onderzoek (10 - 50 cm, met

th
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maxima ven 149 en 189 cm), De nieuwe waarden voor &, b en ¢ staan ver-
meld in tabel 3, blz. 27.

Het effect van de rivierverlegging kon nu berekend worden uit het
verschil tussen het normaslpeil voor de situatie van v88r maart 1965
en voor de periode juni 1967 - maart 1968. Dus:

(Hhieuw '-Eoud) = (ah - ab) R+ (bn - bo) 5+ (cu - co) met W ieuw
¥ de normsalpeilen voor de perioden né respectievelijk v86r de
rivierverlegging. Asngezien het rivierpeil fluctueert zal het rivier-
effect ook veranderijk zijn. Fig. 8 geeft het riviereffect voor de

situatie van 20 januari 1968. Opmerkelijk is dat juist in het oostelijk

en

poldergebied de normaal peilen lager geworden zijn door de rivierver-
legging. Dit zou erop wijzen dat de rivier een niet onbelangrijk deel
van het kwelwater uit de hoge gronden opvangt, waardoor een potentiaal
verlaging van het diepe grondwater wordt veroorzaakt, verder zuidwaarts
de polder in (blz, 15).

Ook hier lopen twee effecten door elkear: namelijk de verminderde
kwel naar het poldergebied en de infiltratie vanuit de rivier eveneens
naar de polder. Verder de polder in overheerst nog het eerstgenoemde,
langs de winterdijk het tweede effect, Uiteraard kan met een systeem
van 14 dasgse waarnemingen slechts een moment opnsme gegeven worden
en is het niet mogelijk weer te geven hoe het riviereffect fluctueert

landinwaarts onder invliced van de wisselende rivierstanden.

Met behulp ven de nieuw verkregen regressieconstanten

:1
n?

tot die van fig. 9 welke nu dus de verlaging weergeeft ten opzichte

b enc konden de verlagingslijnen van fig. T worden omgerekend

van de nieuve situatie geldend voor nf de rivierverlegging. Fig. 9
vertoont nu weer de 'zetmeelkorrel! structuur, (blz. 16).

In fig. 10 werden voor een hoge en een lage rivierstand de gemeten
en oude normaal peilen vermeld in een 3-tal resaien loodrecht op de ri-
vier ter plaatse van het begin van de aftakking van het nieuwe trace,
bij het dorp Driel en op het punt waar het nieuwe trace van de rivier
weer op het oude sansluit (blz. 17).

18



8. DE BRUIKBAARHEID VAN DE STAMBUIZEN 29 EN 37

Hoewel de beide stambuizen 29 en 37 beide op ca. 2700 m uit het
nidden van de bouwpuﬁ voor de stuw gelegen waren, bestond de mogelijk=
heid dat deze buizen toch niet geheel onbeinvloed bleven door de bron-
bemaling. Daarom werd getracht om door middel van de peilbuis
h0,¢c -~ 21 bij Snoodenhoek, die op 5,5 km afstand uit het centrum van
de bouwput is gelegen, vast te stellen of er in beide stambuizen nog
verlagingen konden worden vastgesteld,

Hiertoe werden de gemeten grondwaterstanden van genocemde buizen
tegen die van de stambuizen voor gelijke data tegen elkaar uitgezet
en wel gesplitst naar de perioden genoemd in par. b, De fig. 114,

B en C geven het resultaat van deze bewerking. In fig. A staan de
gemiddelde lijnen voor de buizen 29 en 37 voor genocemde pericden
weergegeven, In de fig. B en C werd ditzelfde gedaan voor de peilbuis
i\hﬁfé - 21 en de stambuizen 37 respectievelijk 29. De punten werden
terwille van de overzichtelijkheid weggelaten, De mate van samenheng
volgt uit de bij de figuren genoteerde correlatiecogfficilnten
standaardafwijkingen en aantallen gegevens (blz. 20},

Uit figuur 11B blijkt dat stambuis 37 door de bemaling noch door
de rivierverlegging werd befnvloed,Uit fig. 11A en C blijkt dat de
stijghoogten van het grondwater bij stambuis 29 door beide invloeden
niet onberoerd is gebleven. In fig. A geeft het verschil tussen de
lijnen 1 en k de invloed weer van de rivierverlegging.fer plaatse vap
buis 29, het verschil tussen de lijnen 1 en 2 de bemalingsinvlced tij-
dens de periode april 1965 - november 1965 en het verschil tussen de
lijnen 1 en 3 de gecombineerde invlced van zowel de rivierverlegging
als van de bemaling, Het riviereffect in buis 29 blijkt volgens
fig. 114 0,03 x Sy
vaterstand in deze stambuis fluctueert (nl 6,10 - 7,30 n N.A.P.) be-

te bedragen. Voor het traject waarover de grond=-

tekent dit een ca., 18 & 22 cm of gemiddeld een 20 cm grotere stijg-
hoogte bij 329. Evenzo volg£ de verandering in stijghoogte bij S29
in de periodes 2 en 3 uit de betrekking woor periode 2;:
88,9 = 0,227 Sg7 - 156; voor periode 3: 88, = 0,052 S5 - 59.

De consequentie van het bovenstaande is het volgende. De stijg-
“hoogteverandering van het grondwater in peilbuis k dle via stambuis 29

wordt berekend heeft bovendien nog een afwijking ter grootte
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AWk = bk . A829.

via stambuis 37 gecorrigeerd worden op het bemalingseffect (periode 2)

Daarom moet de stijghoogte van de stambuis 29 eerst

c.q. het bemalings~ en het riviereffect (periode 3}, In de verlagings-

figuren T en 9 is deze correctie nog niet in rekening gebracht.

9, DE BEMALING VAN DE BOUWPUT VOOR DE SLUIS

In april 1968 werd de bronbemaling van de bouwput voor de sluis
in bedrijf gesteld., Deze bouwput is gelegen in de oude rivierbedding
op de plaats waar de Neder Rijn zjch weer van de steilrand van het ge-
stuwde gebied verwijdert, ‘

Voor de waarnemingsdatum 18 juni 1968 geeft fig. 12 de isohypsen=-
kaart van de stijghoogte van het grondwater in de filters op een diep~
te van + O m N.A.P. Door middel van de regressie vergelijkingen werd
de verlaging door de bronbemaling berekend voor alle peilbuizen, fig.
13, In deze figuur werd de stijghoogte van het grondwater in stambuis
29 via stambuis 37 eerst herleid tot de situatie van vO8r maart 1965.

Uit deze figuren blijkt dat in het poldergebied de stijghoogte
van het diepe grondwater groter is geworden vergeleken met de uitgangs=-
toestand van 1962/5, hetgeen toegeschreven moet worden aan het effect
van de rivierverlegging. De kleine verlagingen van 1, 9 en 15 cm
langs de winterdijk ten noordoosten van Driel hebben gezien de stan-
daardafwijkingen van 10, 29 en 17 cm weinig betekenis., Gesteld kan dan
ook worden dat in het poldergebied bij Driel geen invloed van de be-
maling van de bouwput voor de sluis asnwezig is. Rekening houdend met
de standaardafwijkingen voor de verschillende peilfilters kan voorts
gesteld worden det de berekerde verhogingen van de stijghoogte van
het, grondwater slechts voor die filters ten westen van Driel welke
dicht bij de winterdijk liggen regle betekenis hebben.

De verlagingen in het gebied ten noorden van de rivier strekken
zich slechts over een korte afstaﬁd onder de berg uit. De verbreiding
in de richting oost-west valt niet goed te verklaren,

Het grondwater oﬁ cen hogere etage in de berg ondervindt geen
invloed van de bemaling. Zeer duidelijk blijkt dit uit de drie meer=~
tjes langs de Fontein Allee waarvan het peil onveranderd bleef, on-

danks de korte afstand tot het bemalingscentrum, hetgeen erop wijst
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daet de voeding uit de bron hoger op de helling ongestoord woortgang
heeft.

10. SCHADECLAIMS

Naar sanleiding ven de bemalingen van de beide bouwputten werden
van de zijde van de landbouw geen schadeclaims ontvangen, Redenen hier-
voor kKunnen zijn dat:

1. gedurende het groeiseizoen steeds voldoende neerslag is gevallen;

2. het vochthoudend vermogen van de kleigronden voldoende groot is ge-
weest, om tijdens eventuele droge perioden de potentille gewasver=-
damping op peil te houden; .

3. de grootste verlagingen zich voordeden in de gronden die door hum
hoge ligging (de stroomruggronden langs de winterdijk) toch reeds
diepe grondwaterstanden hadden {dieper dan 1,50 m™ m.v.).
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© in meters.iFi}ter;engtg i‘m

R Y

iy Meaivm———
CoomeNAP T

" 'Filterdiepte]

n - muv:-o

b

}'“'ﬁiiﬁgrdiepfew'

m = M,V

Maﬁig.p

1 1

- Nr

" Filterdiepte
m b m.V..

Magiv.

I

fIi .

I

IV

4% T R T T T s St S S §
OO @ OV R N QL

22,
23,

24 .

o5
254
28

30
31

. 8,23
8,21,
9,18.. .9,0 .
10,0

Ty99
93

© 9,15 -10,0

10,75

8,82

8,80° 9,0
8,84 10,0

© T,85.:9,0%

1 5.0
8,50 10,0

O Te850 9,5

9515 995
9,40, 12,0

8,107 1050

8,10 10,0
10,0

10,0
8,50
8,65
8,11

10,0
10,0

.u1ﬁ|0?
8,5
10,0

8,62
8,45

10,0
10,0
10,0

10,0
48,0
10,0
10,0

8,20

8,58
7,71
8,25

8,70
8,4

9,08 10,0

8,86 10,0

:
t

--10,0 ..,

10,0
18,200 10,0

B
3,5
4,0 ;
3,0
2,5 .

4,0
3,5
3,0
245

2,0.
3,0..

3,0

.2’5_

3,5
2,0

2,0
3,04
3,0 |
s
3,5
2,5

3,5
2,5
10,0
os
3,0
3,5

3,5
5,0

61,
& g

2,0

3h“‘¢'#
35

%
-

39
o
'y 8,83
ke ..8,80
b3
Ly
45
46

8,30
(i
8,05
75145

12,11

)

54 31,97

54A 25,88
56 11,9
57 733,05
53,88

58,
12,07

63 15,17
6ha 142,65
65
66
67,
68
69
70"

9,95

55,97
36,08

730 12,40

75. 34,53
76 . 11,53

7 15,45

-ﬂhﬂﬁﬁ,a

8,51

10,0
10,0

15,0
9,18 15,0, - b;0
9,08
10,22
14T 9592 -
IR }jh?sé;

48,0

11,67

13,16

16,0 3,0

10,0
6.5 .

3,0
247,
3,0
2,0
L,0
5,0
4,0

15,0
10,0

13,5
10,0 2,5
13,0 3,0
9,0, =
10,0 3,0
73,0 33,0
71?0! 31,0
15,0 bys.

(£3%

35,0
15,0 =

,15;pf ;;é i

1,00
38,5 29,0.

1§§§¥Qﬁ$%:-:s

0"
11,0
15,0
51,0

3,0

29,5

25,0 -

10,00 =
35,5 24,0
1,0 -

13,0 -

194

254

2TA
32

38

e

50

21
i52-.

23
25

LTh

6

wTsofluiz

¢
H 3
. :
! 1
[ I
Ppo
Yooty
' :
{ ]

8,65
8,25
7,80
8,10

9,66

12,56
50,10,

50,55

50,96
16,41
31,53
W6,7h

] R

Tl .

47,0

193

48,0

46,0
b0

15,0

20,0+

1,5

:5730
56,0

49,0
37,8

87,0
90,0..

21,0

10,0

22,0
10,0

20,5

'hQ,0 

21,0
25,7

40,0
B3

R

855,

8,0~

2,0

2,0
6,0

h,o
2,0
7,0

21,0
10,0

2,7
28,0

24,0

3 no
.‘_..ﬁ_.m... Rt e e

filte?



“

Tabel 2. De regressie constanten uit de formule W=2a . R+ b . S + ¢ (filters + OmN.A.P.){(W, Ren S in cm N.A.P.), de

standaardafwi jking mz van W (em) en de correlatiecoéfficiént r. Deze tabel geldt voor de situatie védr 15-11-65
Nr a .. b (] ms r stb Nr a b | ¢ ms r sth
2 0,23 0,349 319 20 0,80 4 11 0,606 - 0,586 ~ 578 1o 0,82 “
3 0,094 0,578 . - 279 19 0,72 43 0,677 --0,722 708 - U3 0,79
5 0,040 = o%_m 218 7 0,94 8 0,866 - 0,693 567 26 0,94
6 0,008 - 0,848 143 6 0,96 37 ”m ) o.mm_w_ - 0,163 280 . 23 0,94
e P £ & en o aa | W4T - 0,647 - - 0,306 o .20 0,86
el 2200 QN D A3 B0 OTE 31 ug - oo15 -o0068 806 13 o009
8 Os._#.w. Osp_.mm Uh_h_. 29 Oum._ 37 &4 i o2y lOuu“—.m L Ouomm 511 . Mﬂ e ,....Ou. 9 ] :
9 0,058 0,583 326 9 0,88 50 1T 0.5 o0 0.9 m--..---mm.w--.:i.i#..-.-----l--....;_;-l-
10 . -0,0l8 0,554 346 7 0,92 20 1 +52 ,970 - 1085 1 0,94 55
- - o - - l....l.l.ll 1IFIJIIt..-II.!h..,llllJl......lllllTl.llllll........i.rhllllllllll.. WN -1 - Ohomm : Osmmm o= U.quqm \m ‘ OHWO
12 i =-0,083 1,369 - 269 9 0,9 29| 53 1 - 0,046 . 0,946° - 234 < § 0,93 -
13 V0,286 0 10,204 . m5 27 0,77 54 11 - 0,033 0,654 499 3 0,94
1 0,122 . 0,637 218 12 . 0,85 . S4aIl - 0,02k 0,753 - 3Bh - 3 | 0,86
15 0,074 + 10,705 198 8 0,89 - 56  -0,051. -0,679° 2167 17 0,53 7
16 0,043 :. .0,93%t 43 7 0,93 57 I -0,016 0,883 1571 4 0,95
17 - 0,032 - ‘13352 . -245. . 8 0,92 -~ . 58 .1 “-0,0557 1,113 1925 . 7 ¥ 0,90
18 0,444 -10,025 - 453 29 0,82 . 61 0,525 - ‘0,709 - 783 .ok ‘0,89
19 o.mww‘ Pmmm 270 16 ub‘mw . 62 - - 0,868 - 0,350 - = W43 ... 17. ... ..0,98 55
20 0,16 0,652 .. - 23 ° 10 0,89 ST LTI T T T
21 o.owm 0,711 204 8 0.92 B2l -0 693 31 0,91 29 |
22 ., 0,0 0,806 148 9 0,86 6 I - 0,008 1,109 129 4 0,96 55
23 0,542 0,295 160.- 16 0,96 64a I 0,011 0,407 2653 8 0,56
24 0,234 0,496 238 10 0,94 - 65 0,220 2,054 - 2578 22 0,87
25 0,127 . 0,687 202 . 8 . .09 66 0,072 - 0,203 1165 15 0,36
26 0,312 " 0,475 168 12 - 0,96 - o7 0,458 1,521 - 1868 30 0,85
27 o.mwf 0,549 203 9 0,96 - 68 0,761 0,769 - 1011 19 0,96
28 ____ 0% __ o5 _ 265 8 r..ouww. _ 29| 69 1 - 0,043 0,900 302 L 0,94
"3~ 0,484 —-70,087 . THI0T T 29] T 70,83 T 371 70 1 - 0,006 0,461 629 2 0,94
31 0,286° 0,618 110 15 0,92 ¢ T3 0,227 1,202 -~ 1203 17 0,87
32 I1I 0,044 0,782 146 8 0,94 | 74 II 0,068 2,026 - 2290 16 0,84
34 0,672 -0,005 ; 22t 19 0,95 75 II - 0,007 0,852 - 152 3 0,97
35 0,601 0,226 115 22 0,94 76 0,296 1,523 - 1777 3 0,84
36 0,157 0,767 72 11 0,93 77 0,161 0,952 - 760 14 0,84 55
38 11 0,619 0,182 . d% 17 ‘0,96 L
P 0,347 0,502 ol 15 0,95 3t

£ e G
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Tabel 3. De regressie constanten uit de formule W =a . R+ b . S+ ¢ (filters + O m N.A.P.) (W, R en S in cm N.A.P.), de

standaardafwi jking mz van W (em) en de correlatieco¥fficiént r. Deze tabel geldt voor de situatie néd 15-11-1965

Nr a b ¢ ) r sth Nr a b ¢ K] r atb
w w
2 0,285 0,014 510 28 0,76 37 24 0,398 0,806 - 166 20 0,95 37
3 0,104 0,410 387 16 0,78 25 0,374 0,327 219 23 0,90
4 0,017 0,438 (34 13 0,68 36 - 0,001 0,897 90 15 0,82
m Ouomm Onmwm UO.N 1 Oumm Um II Ouuuu OuWOO - ..UM ._m vam
| 6 0,025 0,697 232 13 0,82 37 | 3 ohwmm 0,535 246 14 0,84
TTTmmEmEEes T PP T T as 0,659 - 1,369 1191 10 0,91
T el 02210 1,198 - B0 3 0:22___.-22_ | 46 0,863 - 0,299 330 15 0,97
8 0,264 0,162 4ol 21 0,84 37 g 0,442 0,642 4 17 0,97
9 0,061 0, w.wm ”mm 14 0, mm b 0,259 - 0,010 63 7 0,94 37
10 0,039 0,409 9 7 0,86 o e o~ ahe o m mmnmmnzTTTTTooETES T e e |
1 S a0e02T M85 83 A 0.2 .2 5 T .o.22 2,706 - 1789 ok 0.73
12 0,142 - 0,243 781 10 0,77 29 52 I - 0,112 0,874 - 228 52 0,22
13 0,084 2,034 - 823 16 0,94 53 I 0,139 14,052  -20986 186 0,48
14 0,055 0,807 136 8 0,93 54 II - 0,157 2,033 - 1603 28 0,55
15/ - 0,011 0,818 171 7 0,89 S48 II - 0,003 0,726 4co 6 0,62
17 0,13 - 0,283 843 10 0,73 56 - 0,005 0,524 276 3 0,69
18 0,124 3,859 - 2211 27 0,95 5T I - 0,078 1,375 885 9 0,70
194 1I - 0,034 1,805 - 5% 22 0,79 58 I - 0,284 0,934 24z 142 0,22
20 0,077 0,505 360 7 0,92 61 0,170 8,623 -~13173 20 0,95
wm w.mqm o.uwm 475 m 0,91 62 0,567 2,019 - 2895 29 0,93 5
, 0, 2 . ooTTTTmmeT o eI STTTTeLTTT TTT TR T )
o oS5 o e T 65 ..Mk - 3.348 o617 25 0,9 20 |
24 0,006 1,347 - 211 9 0,94 64 I - 0,196 3,103 - 2005 25 0,70 55
25 0,055 0,480 405 5 0,84 64 I - 0,034 3,212 - 1808 14 0,82
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