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1. INLEIDING 

Ten behoeve van de vervanging van de scheepvaartsluis het 'Goese 

Sas', in hét Havenkanaal van Goes, zal van een open bemalen bouwput 

gebruik worden gemaakt. Dit houdt in dat door het onttrekken van 

water ten behoeve van de noodzakelijke drooglegging van de bouwloca

tie de grondwaterstanden in de omgeving daarvan een verlaging zullen 

ondergaan. Deze zal dicht bij de put groot zijn en met de afstand 

tot de put ongeveer logarithmisch afnemen. 

De mogelijkheid bestaat dat door de tijdens het groeiseizoen 

optredende verlagingen van de grondwaterstand de te velde staande 

gewassen van droogte te lijden zullen krijgen. Als gevolg hiervan 

zullen zich dan opbrengstverlagingen kunnen voordoen. Dit zal niet 

het geval zijn als de regenval en de verdeling daarvan over het 

groeiseizoen zodanig is dat, in combinatie met de beschikbare vocht-

hoeveelheid in de grond, steeds aan de vochtbehoefte van het gewas 

kan worden voldaan. 

Hierop mag echter niet gerekend worden, omdat in een gemiddeld 

jaar omstreeks juli/augustus een verdampingsoverschot mag worden 

verwacht van +_ 105 mm (KNMI, 1911-1975). Van de bodemtypen welke ten 

zuiden van het kanaal in de polder voorkomen nemen de plaatgronden 

een belangrijke plaats in. Ze hebben in de regel bij veldcapaciteit 

een beperkte beschikbare vochtvoorraad. De capillaire nalevering uit 

het grondwater kan dan bij gunstige grondwaterstand een belangrijke 

bron voor de vochtvoorziening zijn, die bij verlaging van de grond

waterstand weg zal vallen. 

Het is derhalve van belang dat, voordat de ingreep in de bestaande 

waterhuishoudkundige toestand van de polder door de bouwput bronnering 

plaats vindt, de bestaande situatie wordt vastgelegd. Verder dienen 

maatregelen te worden getroffen waardoor het mogelijk zal zijn de 



door de wateronttrekking veroorzaakte verlagingen vast te kunnen 

stellen. 

Ingevolge de bezuinigingsoperatie van de regering zijn de voorbe

reidingen voor de bouw van de sluis voorlopig gestaakt. De bedoeling 

van deze nota is om de verzamelde gegevens vast te leggen en er een 

eerste bewerking op toe te passen. 

2. OPZET VAN HET ONDERZOEK 

Voor het vastleggen van de bestaande waterhuishoudkundige situatie 

werd op een zestiental plekken grondwaterstandsbuizen geplaatst. Dit 

werd gedaan door een sondeerploeg van het Laboratorium voor Grond

mechanica te Delft, welke instelling grondmechanisch onderzoek uit

voerde ten behoeve van de fundering van de nieuwe sluis en de bepa

ling van de capaciteit van de bronneringsinstallatie. 

Op iedere plek voor een te plaatsen peilfilter werd een sonnering 

tot ca. 10 à 12 ra-mv verricht. Afhankelijk van het feit of in het 

sondeerprofiel een kleilaag werd aangetroffen werden per plek één 

of twee peilfilters geplaatst; ëên boven de kleilaag en één er onder. 

De peilbuizen werden met het sondeerapparaat op diepte gebracht. De 

ondiepe filters bevinden zich tussen 1 en 3 m-maaiveld, de diepe 

tussen 4 en 12 m-maaiveld. 

Behalve genoemde peilbuizen werden nog een drietal oudere door 

het ICW geplaatste peilfilters in het waarnemingsschema opgenomen. 

Deze peilbuizen hebben filters op ca. 40, 30, 17 en 3 m-mv. Fig. 1 

geeft een overzicht van het net van meetpunten. 

De peilfilters werden met een frequentie van één maal in de 

veertien dagen waargenomen, gedurende de periode 10—5—1979 tot 

28-1-1982. 



3. KORTE BESCHRIJVING VAN HET GEBIED 

a.Topografie 

Het gebied van onderzoek is het meest westelijke deel van de 

Wilhemina Polder. In het noorden en westen wordt de grens gevormd 

door de Oosterscheldedijk, in het zuiden door de polder de 'Breede 

Watering bewesten Ierseke' en in het westen door een noordwest-zuid

oost verlopende lijn juist ten oosten van Wilhelmina Dorp. 

Het gebied wordt door het Havenkanaal van Goes in twee stukken 

verdeeld, waarvan het noordelijke deel een oppervlaktte heeft van 

+ 200 ha en het zuidelijke van +_ 400 ha. 

Het maaiveld van de Wilhelmina Polder ligt op ca. 1-1,5 m+NAP. 

Dat van het aangrenzende deel van de polder de Breede Watering ligt 

op 0,5-1,0 m-NAP. 

b.Waterhuishouding 

Voor wat betreft de waterafvoer wordt het gebied van onderzoek 

door het Havenkanaal van Goes in twee delen gesplitst. Deze delen 

wateren ieder via ten noorden respectievelijk ten zuiden van het 

Goese Sas gelegen sluizen rechtstreeks af op de Oosterschelde. Het 

polderpeil heeft zich in het zuidelijke deel van het gebied tijdens 

de periode van onderzoek bewogen tussen + 0,10 en -0,95 m NAP in 

het zuidelijke deel en -0,10 en -0,97 m NAP in het noordelijke, 

gemiddeld -0,80 m NAP. 

Het peil van het Havenkanaal van Goes was minimaal 1,00 m en 

maximaal 1,50 m+NAP. 

De polder is intensief gedraineerd met een stelsel van drainage-

buizen. De reeksen liggen op afstanden van 8-15 m en op een diepte 

van 0,80-1,10 m onder maaiveld. 

c.Bodemgesteldheid 

Van de polder is een bodemkaart aanwezig waarvoor de opname 

door de Stichting voor Bodemkartering plaats vond in 1955-1956 

(Rapport Stiboka nr 458, 1957). 



Uit deze kaart blijkt dat de gronden in de naaste omgeving van 

de nieuw te bouwen sluis in het zuidelijke deel van het gebied 

bestaan uit plaatgronden met een bovenlaag van zeer lichte en. 

lichte tot zware zavel. Het zaveldek van deze gronden heeft een dikte 

variërend tussen minder dan 0,30 m tot 0,80 m. 

In het noordelijke deel van het gebied komen sch rgronden voor 

bestaande uit zware en lichte klei met kleidekken van 0,80nneer 

dan 1,20 m dikte. 

Verwacht mag worden dat vooral in het zuidelijk deel van het 

gebied, in de naaste omgeving van de bouwlocatie opbrengstdepressies 

door grondwaterstandsverlaging zullen optreden. 

d.Grondwaterstanden 

Uit de verzamelde gegevens blijkt dat het grondwatervlak zijn 

hoogste punt heeft ten zuiden van het kanaal ter plaatse van de 

lichtste plaatgronden. Vanaf dit punt helt het freatisch vlak in 

zuidelijke richting naar de lager gelegen 'Polder de Breede Watering', 

en in noordelijke richting naar de Zandkreek. Fig. 2 geeft de iso-

hypsen voor het freatisch grondwater als gemiddelde over de periode 

1979-198J. Op grond hiervan werd de gemiddelde ontwateringsdiepte van 

landbouwgronden bepaald, fig. 3. Het blijkt dat de ontwateringsdiepte 

van de gronden 1,20-1,50 m-mv bedraagt. 

In fig. 4 staan de tijd-stijghoogtelijnen weergegeven van het 

grondwater gemeten in de peilbuizen. Tevens werden vermeld de stijg-

hoogtelijnen van de vijf peilschalen welke in de polderwateren aan

wezig zijn. Van de peilfilters K139 en K145 werden voor de duidelijk

heid alleen de stijghoogtelijnen gegeven van de filters 1 en 2, De 

filters 3 en 4 geven daarvan in geringe mate afwijkende lijnen. 

Tabel 1 geeft de volledige lijst met gemeten waterstanden. Een onver

klaarbaar afwijkend gedrag vertonen de peilbuizen 114.1 en 118.2, 

terwijl 103.1 en 2 een 'te laag' niveau aanwijzen. 



4. HET REGRESSIE ONDERZOEK 

Bij het vastleggen van de 'bestaande' toestand van de waterhuis

houding werd gebruik gemaakt van de regressie berekeningsmethode 

(GROENEWOUD (1962)). Deze gaat ervan uit dat de grondwaterstanden in 

een bepaald gebied onder invloed van dezelfde factoren tot stand 

komen. Deze factoren zijn: regenval, verdamping, waterafvoer door 

het drainagestelsel, waterberging, ondergrondse aanvoer en afvoer van 

water. Er wordt dus een in het gebied een homogene waterhuishoudkun

dige toestand verondersteld. Dit houdt in dat wanneer de stijghoogte 

in een bepaalde plek over een zeker tijdsbestek een verandering ver

toont, dit ook het geval is op elke andere plekken binnen het gebied. 

Deze verandering behoeft echter niet op iedere beschouwde plek even 

groot te zijn, maar deze is wel gelijk gericht. 

Voor het vastleggen van de bestaande toestand wordt over het 

gebied van onderzoek verspreid een aantal grondwaterstandsmeetpunten 

ingericht. Afhankelijk van de opbouw van het bodemprofiel wordt op 

elke plek êén of meerdere peilfilters geplaatst. Dit net van peil

buizen dient zodanig te zijn dat daarmee het freatisch vlak (en even

tueel het vlak van diepere stijghoogteniveaus) met voldoende nauwkeu

righeid kan worden vastgesteld. Voorts dient rekening gehouden te 

worden met het patroon van verwachte grondwaterstandsverlagingen dat 

door de wateronttrekking door de bronbemaling zal worden veroorzaakt. 

Minstens één, doch zo mogelijk twee of drie peilbuizen, de zogenaamde 

stambuizen, dienen zo ver van het centrum van de bronbemaling te zijn 

verwijderd dat de invloed daarvan op deze peilfilters verwaarloosbaar 

klein mag worden geacht. 

Het net van peilbuizen dient gedurende minstens êén jaar te wor

den waargenomen met een frequentie van twee maal per maand«Hierbij 

ware aan te sluiten bij het gebruik, geïnitieerd door het Archief 

voor Grondwaterstanden TNO, de waarnemingen te verrichten op de 14e 

en 28e van elke maand. 

De veronderstelling van een hydrologisch homogeen gebied houdt 

in dat wanneer van twee peilfilters de op dezelfde tijdstippen geme

ten waterstanden in een assenkruis tegen elkaar worden uitgezet er 



oen stippenzwerm ontstaat, waardoor een rechte lijn getrokken kan 

worden. De mate van homogeen-zijn van het gebied komt tot uiting in 

de mate van spreiding van de stippenzwerm om de gemiddelde lijn. De 

helling van de lijn geeft de vergrotingsfactor van de grondwaterfluc

tuatie van het ene peilfilter (y-as) ten opzichte van die van het 

andere (de stambuis; x-as) die de vergelijkingsbasis vormt. Het 

intercept op de y-as heeft de betekenis van een niveauverschil. Bij

zondere reactiepatronen in het stippendiagram, zoals faseverschillen 

veroorzaakt door bergingseigenschappen van de grond, worden hier 

verder buiten beschouwing gelaten. 

Wordt nu na een periode van een stationaire hydrologische toe

stand tijdens de voor-periode de wateronttrekking door de bronbemaling 

in werking gesteld dan wordt het waterhuishoudkundig systeem van het 

gebied, dat valt binnen de rijkwijdte van de ingreep, verstoord. 

Wanneer deze ingreep een stationaire toestand heeft bereikt dan 

blijken de waterstanden van een beïnvloede peilbuis uitgezet tegen 

die van een (onbeïnvloede) stambuis zich te groeperen om een rechte 

lijn die over een zekere afstand verschoven blijkt te zijn naar diepe

re standen ten opzichte van de gemiddelde lijn voor de voor-periode. 

Deze verschuivingsafstand komt dan overeen met de gemiddelde verla

ging welke door de bronbemaling ter plaatse van de beschouwde peil

buis wordt veroorzaakt. 

In plaats van een grafische bewerking van de waterstanden is 

het ook mogelijk gebruik te maken van correlatieberekeningen door 

middel van een computer. De gemiddelde lijn worden dan berekend met: 

Yt --A X + A, 
t o t 1 

waarin: Y = peilbuiswaarnemingen op tijdstip t 

X = stambuiswaarnemingen op tijdstip t 

A = vergrotingsfactor 

A. = intercept, niveauverschil van Y ten opzichte van X 

De correlatiecoëfficiënt geeft aan de mate van samenhang tussen de 

beide waarnemingsreeksen, terwijl de standaardafwijking van de enkele 

waarneming de nauwkeurigheid weergeeft waarmee de grondwaterstand 



bij peilbuis Y voorspeld kan worden uit de waterstand van stambuis X 

door middel van de regressieformule. 

Bij de uitgevoerde regressieberekeningen werd peilbuis 117 als 

'stambuis' genomen. Deze ligt op ca. 2000 m vanaf de plaats waar de 

bouwput voor de nieuwe sluis zal komen. De resultaten van de bereke

ningen voor de ondiepe, respectievelijk de diepe peilfilters staan 

in tabel 2 vermeld, te weten de vergrotingsfractie A , het intercept 

A^, de standaardafwijking S , , de correlatiecoëfficiënt R en het 

aantal paren gegevens n dat voor elke combinatie stambuis-peilbuis 

beschikbaar was. 

Zoals uit de tabel 2 blijkt werden de peilbuizen met slechts één 

peilfilter zowel met de 'ondiepe' als met de 'diepe' stambuis gecor

releerd (101, 108, 110,1, 111, 112, 113, 115 en 116). Het blijkt dat 

deze peilfilters beter als 'ondiep' kunnen worden beschouwd. 

Tabel 2. Regressieberekeningen Goese Sas Grondwaterstanden volgens 

Pb = AQ x S, + A. met als stambuis Sb: 117.1 respectievelijk 

117.2 (grondwaterstanden in cm NAP van tabel 1) 

Sb nr Pb nr 

A: ondiepe filters 

117.1 101 
102.1 
103.1 
104.1 
104.2 
107.1 
108 
109.1 
110.1 
111 
112 
113 
114,1 
114.2 
115 
116 
118.1 

KI 13.4 
K139.4 
K145.4 

Ao 

0,16 
0,28 
0,07 
0,15 
0,30 
0,64 
0,79 
0,62 
0,19 
0,67 
0,71 
0,38 
0,22 
0,25 
0,50 
0,31 
0,39 
0,33 
0,17 
0,10 

Ax 

1,7 
- 29,0 
-137,1 

4,9 
15,6 
34,8 
31,0 
53,6 
19,4 
9,2 

15,7 
- 15,9 
-135,1 

1,2 
- 21,8 
- 45,3 
- 27,6 
- 5,4 
- 62,9 
- 17,8 

S K 

pb 

14,1 
9,3 
5,2 
5,4 

10,4 
14,8 
5,1 

15,8 
17,3 
14,9 
19,6 
12,8 
13,4 
13,7 
13,1 
9,6 

11,1 
11,4 
9,1 

13,4 

R 

0,279 
0,597 
0,339 
0,066 
0,603 
0,745 
0,968 
0,629 
0,252 
0,755 
0,678 
0,607 
0,043 
0,442 
0,682 
0,609 
0,671 
0,594 
0,438 
0,194 

n 

45 
43 
45 
12 
44 
45 
12 
35 
32 
45 
45 
45 
35 
44 
37 
38 
45 
43 
43 
44 



Vervolg tabel 2 

Sb nr Pb nr A A S , 
pb 

B: diepe filters 

101 
102.2 
103.2 
104.2 
107.2 
108 
109.2 
110.1 
110.2 
111 
112 
113 
114,2 
1J5 
116 
118.2 

K133.3 
K139.3 
K145.3 

0,16 
0,17 
0,03 
0,42 
0,38 
0,83 
0,48 
0,71 
0,25 
0,53 
0,34 
0,28 
0,31 
0,36 
0,H 
0,32 
0,26 
0,20 
0,04 

6,6 
28,1 
28,2 
30,6 
34,7 
49,0 
34,4 
22,2 
16,5 
16,4 
7,1 

13,4 
9,6 

19,8 
48,6 
29,9 

1,4 
30,9 
22,3 

16,2 
10,6 
8,8 

11,4 
23,5 
5,7 

17,8 
18,0 
28,4 
20,8 
19,9 
16,3 
14,8 
16,4 
12,2 
18,8 
17,6 
15,9 
16,7 

0,239 
0,368 
0,077 
0,653 
0,372 
0,941 
0,539 
0,198 
0,215 
0,528 
0,387 
0,390 
0,442 
O.lfU 

0,399 
0,346 
0,300 
0,059 

59 
59 
59 
53 
55 
10 
58 
31 
49 
59 
59 
59 
54 
50 
51 
45 
57 
58 
59 

5. RESULTATEN 

Bezien we de resultaten van de regressieberekeningen dan zijn 

deze niet bemoedigend. De enige berekening met een hoge correlatie

coëfficiënt is 108, namelijk 0,968, doch het aantal gegevens is 

slechts 12. 

In tabel 3 werden de correlatiecoëfficiënten en standaardafwij

kingen uitgesplitst naar een aantal klassen. 

Uit dit overzicht blijkt, dat het merendeel van de regressie

berekeningen correlatiecoëfficiënten heeft die lager zijn dan 0,70 

en waarvan de standaardafwijkingen groter zijn dan 10 cm. 



Tabel 3. De correlatiecoëffiënten en standaardafwijkingen van de 

regressieberekeningen uitgesplitst naar een aantal klassen. 

Per klassecombinatie: linksboven: aantal ondiepe; rechts

onder: aantal diepe filters 

Correlatie
coëfficiënten 

> 0,91 

81 - 90 

7 1 - 8 0 

50 - 70 

2 6 - 5 0 

0 - 2 5 

totaal 

0-5,0 

-

— 

— 

— 

-

-

Standaardafwijking in cm 

5,1-10 

1 

_ 

"" 

2 

2 

1 
1 

6 
1 

10,1-15 

-

~ 

2 

5 
1 

2 
2 

2 

11 
3 

15,1-20 

-

_ 

— 

2 
1 

1 
3 

«ft 

1 

3 
5 

> 20,1 

-

~ 

— 

1 

1 

2 

totaal 

1 

"**• 

2 

9 
2 

5 
6 

3 
3 

20 
11 

6. NABESCHOUWING 

Zoals uit het voorgaande blijkt zijn de resultaten van de regres

sieberekeningen niet gunstig voor een nauwkeurige voorspelling van de 

verlagingen tijdens de bemalingsperiode van de bouwput. Dit geldt te 

meer daar voor schadeberekeningen aan landbouwgewassen kleine grond

water standsverlagingen in de gevoelige lichte plaatgronden reeds een 

aanzienlijke afname van het verticaal vochttransport vanuit de onder

grond naar de wortelzone kunnen veroorzaken. 

Oorzaken voor de teleurstellende resultaten zijn niet zo eenvou

dig aan te wijzen. In de eerste plaats wordt gedacht aan de kwaliteit 

van de peilbuizen. Het in de grond persen van peilfilters met behulp 

van een sondeerapparaat kan nadelig zijn voor de doorlatendheid van 

het filter, tengevolge van dichtsmeren ervan en het verdichten van 

de omringende grond. Hierdoor reageert het peilfilter traag op fluc

tuaties van het grondwatervlak. 



Een andere oorzaak zou kunnen zijn gelegen in het feit dat de 

berekeningen werden uitgevoerd met niet op de invloed van de getij

beweging op de Oosterschelde gecorrigeerde gegevens (zie KOUWE (1982)). 

Evenwel is deze invloed bij de meeste peilbuizen kleiner dan 5% van 

de getij amplitude; dat wil zeggen kleiner dan 10 cm. 

Een volgende oorzaak zou kunnen zijn gelegen in de situatie van 

de stambuis vlak naast de poldersloot het'Goessche Diep', waardoor 

fluctuaties van het grondwater een sterke demping kunnen ondergaan* 

Uit fig. 4 volgt dat vooral het diepe filter door het waterpeil in 

de sloot wordt beheerst. Daar de Wilhelmina Polder vrijwel uitslui

tend als bouwland in gebruik is staan de overige peilfilters in weg

bermen. Langs de wegen bevinden zich bermsloten. Het is dus mogelijk 

dat peilbuizen gedurende het winterhalfjaar door de waterstand in 

deze sloten wordt beïnvloed. 

7. AANBEVELING 

Gezien het feit dat er twijfel bestaat aan de kwaliteit van de 

met het sondeerapparaat geplaatste peilfilters zouden bij heropening 

van het hydrologisch onderzoek nieuwe peilbuizen kunnen worden ge

plaatst. Wanneer dit tijdig van tevoren wordt gedaan, dan bestaat 

de mogelijkheid te onderzoeken of de kwaliteit van de oude peilbuizen 

nadelig is beïnvloed door de plaatsing met het sondeerapparaat. 
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