
l,Hnlsterie van Landbouw en VlsseriJ
Landinr lchtingsdlens t

Effect van ontraterlngswerken In de rullverkavellng "De Hilver"
voor de hydrologie van het benedenstrooms gelegen gebied van

de OistenuiJkse vennen.

LD Tllburg
oktober 1988

ïl\(

onlL8

Gebruiker
Getypte tekst
Auteur: W. van der Meer



qamsr nr. I M*/6n 

-

,ano nr. , Oe l-ber

N"",'"'"' nl' 
-' +*Ë+ 

.fiàAB

:ano nrÍ I De Heer

§r-,-s-.d*--l^-srr - L§-At

I\-= -r--"*-À -s*-*B!§-!.*.-

--S-È---trsJ-r-J- -s--=- t[., §ksJLrI \.-+-L
-.--- tï-- t - " .{";§.-* -tL--r=+]-l*=.t-
------§-:=- à* L-N-------§t --.ï1J --Àí.!- J.--..o*-
_-r-*ÈI.-renr-à*-.Ë.T-g*v-;.§--:^----

oomerkins: bt=1.** SI

iir-àt-\ à.. n*r, *J s.l* t. s.r,.q
u= .\ \.ï.-. L \.- t\l [.^r LJ,1.ï*
\J Írèr-.rÍu. . H-\ q\r.À

tw ur.

+t

rJ Li\p-
..Dr t*ri-
-\I-Ll\t ,*\

]t

t--- Lt \r--\ L .,r., \r tJ -.-L rJ-.r.-L.

Èro tr .S '-r lL.

Ët\-
L i.Ll,



INHOUD

Samenvatting

BLZ.

1.

2.

INLEIDlNG

AANLEIDING VAN HET ONDERZOEK

OPZET VAN HET ONDERZOEK

GEBIEDS BESCHRIJVING

Toooerafie en Bodem

Geologíe

Geohvdrolosie

Geomorfologie

Hvdrolosie

I^Iaterbeheers ing

HYDOLOGIE VAN HET GROOT KOLKVEN

Algemeen

Waterbalans in relatie mets venpeilverloop

Grondwaterpotentialen en venpeil
I,rlate rkwal i te i t s analys e s

Nabeschouwing

INGREEP-EFFECT VOORSPELLEND ONDERZOEK M.B.V.

Modelkeuze

Modelopbouw

Benaderingen en uitgangspunten

Begrenzing van het rnodelgebied

Modelnetwerk

Geo -hydrologische schematisatie

Indeling in subgebieden

Schematisatie van het ontwateringssysteem

Invoer
Geohydrologische invoer
Afleiding q/h-relaties per subgebied

Randen van het modelgebied

Secundair systeem

3.

4.

4.t.
l+.2 .

4.3 .

4.4.
4.5.
4.6.

5.

5.1.
5.2.

5.3.
5 .4.

5.5.

6.

6 .L.

6 .2.

6 .2.\.
6.2.2.
6.2.3.
6.2.4.
6 .2.5 .

6.2.6.
6.3.
6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.
6.3.4.

5

5

5

7

8

9

9

10

10

10

L2

L4

t9

HET MODEL FEMSATS 20

20

2L

2L

22

23

23

24

25

29

29

30

32

32



6.4

6.4.L.
6.4.2.
6.4.3.
6.4.4.

7.

Resultaten
Van simulatÍe naar superpositieberekening

Superpositie
GevoeligheÍdsanalyse

StÍjghoogteverlagingen le wvp rond het Kolkven

CONCLUSIES

33

33

34

35

37

38



Overzicht figuren en bijlagen

Fisuren in de tekst

Hoofdstuk 4; fig. 1

fig. 2

fig. 3

Hoofdstuk 5; div. fig.

Hoofdstuk 6; fie. 6.2.3.

fie. 6.2.4.

" 6.2.6.1.
" 6.2.6.2.

" 6.2.6.3.
" 6.3.2.

tabel 6.4.2.

f ig. 6 .4.3 .

geologische overzichtskaart M. -Brabant

schematische indeling ondergrond N. -Brabant

geomorfologische overz ichtskaart
typering waterkwaliteit Kolkven m.b.v.
Stifdiagrammen en Stuyfzand

opbouw-elementennetwerk en invloedsoppervlak per

model-knooppunÈ

geologische lengte do.orsnede vanhet modelgebied

voorbeeld van q/h-relatie
drie verschillende interacÈies tussen grond- en

oppervlaktevrater ter bepaling v.d. q/h-relatie
transformatie van q/h-relaties
relaÈie Gt, topografie en ontr^rateringsbasis

overzicht subgebieden met nummering, categorie-
indeling, Gt-klasse en maEe van GVG-verlaging

berekeningsschema gevoeligheidsanalyse .

Bij lagen

1.: Overzichtskaart gebied met modelbegrenzing en subgebieden

5.2.a: Peilverloop Kolkven in'85 t/m'87
5.2.b: Peilverloop Kolkven, werkelijk en gesimuleerd

5.3.a: Overzichtskaart Kolkven met meetlocaties
5.3.b + c: Tijdreeksen grondwaterpotentialen op 4 locaties * venpeil
5.4.a + b: Analyse resultaten aratermonsters

5.4.c x/m g: Waterkwaliteit, berekeningen t.b.v. Stifdiagrammen en Stuyfzandc-

lassificatie
6.2.L.: Isohypsenbeeld le w.v.p. in het voorjaar ,79

6.2.2.: Modelgebied met indeling in genummerde subgebieden

6.2.3. : Overzicht qy\-relaties per cr-klasse
6 .2.t+: Gevoeligheidsanalyse

6'2.5.at/m d: Stijghoogte-verlagingen in het le w.v.p. voor de GVG-situatie bij
verschillende parameterwaarden.



1-

SA},ÍENVATTING

De planvorming voor de ruilverkaveling "De Hilver", fase concept-vooront\ríerp,
is ondermeer gericht op verbeÈering van de waterbeheersing in landbouwgebieden
met te hoge grondwaterstanden, vooral in het stroomgebied van de Rosep. Na
peilaanpassing in het waterlopenstelsel tot de landbouwkundig gewenste droog-
legging, zal verbetering van de detailafwatering en -ontwatering de beoogde
verlaging van te hoge grondwaterstanden (GHG) moeten bewerkstelligen. In het
kader van de economische evaluatie van de plannen zijn deze ingrepen, veelal in
combinatie met perceelsvergroting, vertaald in verlagingen van de GHG (+ GLG)
per GE-klasse.

Van de zijde van de Vereniging tot Behoud van Natuurmonumenten is gevraagd naar
de gevolgen van deze voorgestane ontwateringswerken voor de hydrologie en eco-
logie van het benedenstrooms van de blokgrens gelegen gebied van de Oisterwijk-
se vennen. De aandacht gaat hierbij vooral uiÈ naar het laaggelegen Kolkven en
omgeving. Gelet op het van zuid naar noord hellende maaiveld en een overeenkom-
stige stroningsriehting in het eerste watervoerende pakket is er sprake van een
hydrologische relatie tussen blok en vennengebled (N[.IC-advies). De voorjaarsÍ-
sohypsen wan L979 voor het 1e w.v.p. r^rijzen op potenEiëIe kwel in zowel de lage
d3len van het te verbeteren landbouwgebied, als in het Kolkven en laaggelegen
omgeving. Het 5-20 n dikke afdekkende pakket, met een heterogene samenstelling
(Nuenengroep), is matig tot slecht doorlatend. Niettemin beschikt Natuurmonu-
menten over aanwijzingen van kwel in het Kolkven. Dit gegeven \{as voor haar
aanleiding onderzoek te initiëren naar de mogelijkheden van waterdistributie
vanuít heÈ Kolkven naar de meer benedenstrooms gelegen vennen ter bestrÍjding
van optredende verzuring.

Het uitgevoerde hydrologisch onderzoek bestaat uit 2 delen, t.r^r.: een gericht
onderzoek naar de waterhuishouding (kwanÈitatief + kwalitatief) van het Kolkven
(A) en een modelstudie naar de effecten van ontwateringswerken in "De Hilver"
op de potentialen van het le w.v.p. onder het vennengebied (B).

A. Met behulp van bestaande gegevens is een vergelijking gemaakt tussen het
gemeten peilverloop in het Kolkven en een op basis van het verdampingsover-
schot gegenereerd peilverloop. Dit gesinuleerde peilverloop was in de be-
schouwde periode (30/6-30/ll 1986) sreeds hoger, hetgeen op wegzijging
duidt. rn natte perioden, met mogelijke kwel uit het 1e w.v.p., kon deze
vergelijking niet worden gemaakt door het ontbreken van gegevens over de
afvoer vanuit het Kolkven (via een vasEe overlaat) naar de Rosep.

Eind november 1987 zijn op 4 locaties rond het Kolkven peilbuizen geplaatst
met filters in het freatisch pakkeÈ (1,5 en 5,0 n - m.v.) en in het le
w.v.p. (15 m - m.v.).
UiÈ de tijdreeksen van deze gemeten grondwaterpotentialen en die van het
venpell kon worden afgeleid dat tot medio juni 1988 sprake was van poten-
tiële kwel uit le w.v.p. naar het Kolkven. Daarna was tot eind septàmber
1-988 sprake van potenÈiële wegzíjging in de noordelijke helft van het KoIk-
ven; in de zuid-noord richting van het ven is een potentiaal verval aanqre-
zí8. Opvallend is de negatieve potentiaal gradiënt in het freaEisch pakket,
op alle locaties en gedurende de geheleheetperiode. Hoewel in natte
perioden de potentiaal van het l-e w.v.p. duidelijk hoger is dan die van het
freatisch pakket, blijft de grondwaterpotentiaal op 5 m - m.v. voortdurend
lager dan die oP 1,5 ur - m.v.. De aanwezigheid van compacte leemlagen endeels veen i-n vooral de bovenste 5 meter van het profiàl ,"roorzaakt nletalleen schijnspiegels, maar reduceert de overdruk uit het 1e w.v.p. kenne-I1jk tn (zeer) srerke mare.
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Op meeÈlocaties met een hoger gelegen achterland zijr:. de freatische
potentialen voortdurend hoger dan het venpeil.
NietÈemÍn zal, a.g.v. de slechÈe doorlatendheid, de freaÈische grondwater-
voeding beperkt zijn in de waterbalans van het Kolkven.

De waterkwaliteitsanalyses van grondwater en Kolkven (dec. '87 en juni '88)
zijn gekarakteriseerd in de vorm van Stifdiagrammen en volgens de methode
Stuyfzand. Hieruit blijkt een sterke overeenkomst ín watertype tussen 1e
w.v.p. en Kolkven, beide van het calcitunbicarbonaattype. De typering van
het freatisch grondwater op beide bemonsteringsdieptes wijkt hier sterk van
af en duidt op recent geinfiltreerde neerslag, met o.a. lage pH, hoge sul-
faatgehaltes (veen), lage bicarbonaat- en chloridegehaltes en plaatselijk
zelfs opgelost alluninium.

Het geheel aan meetresultaten wij st op preferente stroombanen tussen le
w.v.p. en Kolkven (lauelvenster). Hoewel het afwezig zijn. van storende leem-
lagen onder het Kolkven (nog) niet is geverifieerd, moet de kwel in natte
perioden aanzienlijk zijn. Daarentegen zijn kwelinvloeden op het (ondÍepe)
freatisch grondwater niet of nauwelijks aantoonbaar.

B. Voor het ingreep-effect voorspellend onderzoek is gebruik gemaakÈ van heÈ
nummeriek model FEMSAT. Gerekend is rnet de stationaire versie, gericht op
een gemiddelde voorjaarssituatie. Dit om reden van: geen storende invloeden
van onttrekkingen; relevant voor ecologische effecten, de aard van de
ontwateringswerken (CHG); het ontbreken van concrete en ruimtelijk verdeel-
de meetgegevens (stijghoogtes en afvoeren) voor de modelcalibratie. De be-
schikbare Gt-kaarten boden de mogelijkheid om GVG's af te leiden t.b.v. zo-
wel de modelcalibratie, als de kwantificering van voorgenomen ontwaterings-
werken.

De begrenzing van het nodelgebied is afgestemd op de zuid-noord gerichte
stroming in het Ie w.v.p., omdat ingrepen zich via dit pakket op afstand
zullen manifesteren.
Het modelgebied, opgebouwd uit vierkanten van 25 ha, is 5 bij l-5 kxn groot
en omvat de stroomgebieden van de Reusel (ten dele) en de Rosep in het
ruilverkavelingsgebied + de Oisterwijkse vennen/Kampina ten noorden daar-
van. De geohydrologische schematisatie voorziet in twee lagen (afdekkend
pakket + le w.v.p.), met de Formatie van Kedichem als hydrologische basls.

Per knooppunt of invloedsgebied zijn gegevens ingevoerd van de bestaande
situatie. Met betrekking tot het af- en onÈwateringssysteem Ís onderscheid
gemaakt in het secundair systeem (hoofdwaterlopen), dat afzonderlijk gemo-
delleerd is en het tertaire + quartaire systeem (kleinere waterlopen, slo-
ten, drainage en greppels), waarvan de grondwaterstandsafvoerrelatÍe (q/h)
per onderscheiden Gt-gebied Is ingevoerd. In verband met de latere ingrepen
in de ontwatering is het modelgebied ingedeeld in homogene subgebieden,
aanvankelijk 12 en later uitgebreid tot 4l-.

Met de aldus ingevoerde gegevens is de bestaande toestand berekend (simula-
tie huidige stijghoogtes in freatisch pakket - GVG'S- en le w.v.p.),
hetgeen resulteerde in niet aanvaardbare afwijkingen van de eveneens
gegenereerde werkelijkheid (afgeleid van Gt-kaarten + isohypsen van '79).
Vervolgens is getracht het berekende beeld te corrigeren (modelcaltbratie)
door aan de c-waarde van het afdekkend pakket en de q/h-relatie te
sleutelen. Dit is niet op bevredigdende wijze gelukt.
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Als oorzaken hiervan zijn te noemen: de aanvankelijk te grove indeling in
subgebieden; geen concrete langjarige gegevens van GVG en stijghoogte 1-e

w.v.p., alsmede geen afvoergegevens; de relatief grote knooppuntsafstanden
(500 m), waardoor het invoeren van een representatieve maaiveldhoogte in
het reliëfrijke gebied noeilijk is.

Vervolgens is gekozen voor een superpositie berekening met hetzelfde model,
waarbij de ingrepen direct berekend worden naar relatieve veranderingen in
stijghoogtes. Gelet op de uitgangspunten is zo'n superpositie berekening
verantwoord, wel zal í.v.m. onzekerheid over de juiste c-waarden en qA-
relaties een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd moeten worden.
De 41 subgebieden zijn in 3 categorieën ingedeeld, t.w.:
- gebieden met éen actieve ingreep, hiervan is de mate van GVG-verlaging

ingevoerd (betreft Gt II, III, III* en V) ;

- gebieden rdaarvan heE beleid gericht is op behoud c.q. vernatting van de
huidige situatie, hiervan is de huidige GVG vastgezet;

- gebieden die geen verbetering behoeven (landbouwgebieden, bos- en na-
tuurgebieden), hiervan is een q/\-relatie ingevoerd.

De berekenlngen resulteren in een stljghoogteverlaging in le w.v.p. van 0.02 m

ter hoogte van het Kolkven. T.b.v. de gevoeligheidsanalyse is de c-waarde ver-
hoogd met resp. 200t en 400t en is de q Ín de q/lt-relatie met resp. 50t ver-
hoogd en verlaagd. Uit de combinatie van uiterste waarden volgt dat de potenti-
aalverlaging in 1-e w.v.p. ter hoogte van het Kolkven kan variëren van 0.0L5 m

tot 0.03 rn in de voorjaarssituatie.

De berekende potentiaaldaling betekena ."Í daling van ca. 5t van de in het
voorjaar van 1988 gemeten kweldruk onder het Kolkven. In de winterperiode zal
deze reductie in absolute zin iets groter zijn, doch procentueel minder. In de
zomer zaL de nu aanvrezige potentiële wegzijging in de noordelijke helft van het
Kolkven nauwelijks veranderen, omdat de GLG verlaging in het landbouwgebied
veel minder is dan die van de GHG. In een gemiddeld jaar zal het omslagtijdstip
van kwel r.aat ttegzijging en omgekeerd enigszins kunnen verschuiven, althans
voor de noordelijke helft van het Kolkven.
ZoweL in de winter- als voorjaarsperiode wordt nu water uit het Kolkven afge-
voerd (via vaste overlaat), verhoging van deze overlaax zou qua watervolume
eenvoudig compensatie kunnen bieden aan de marginaal verminderde kwel.

Gegeven de berekende daling van de voorjaars-potentiaal van het le w.v.p., is
afgezien van een effect-voorspelling voor de terrestische ecosystemen. Te meer
omdaË de aanwezige leem- en veenlagen de mogelijke doorwerki-ng hiervan op het
freatisch grondwater krsantitatief en kwalitatief geheel neutraliseren.



1. INLEIDING

De aanzet van het concept-voorontwerp Landinrichtingsplan voor de ruilverkave-
ling "De Hilver" voorziet ondermeer in verbetering van de ontwateringssituatie
van natte landbouwgronden in met name het stroomgebied van de Rosep. Van de
zijde van de Vereniging tot Behoud van NatuurmonLrmenten en NMF is gevraagd naar
de gevolgen hiervan voor de hydrologie en ecologie van het benedenstrooms gele-
gen gebied van de OisterwÍjkse vennen. De aandacht gaat hierbij met name uiE
naar het aan5tenzende laaggelegen gebÍed rond het Groot Kolkven.

Hiertoe is een hydrologisch onderzoek uitgevoerd, bestaande uiÈ twee compo-
nenten; een locatie gericht onderzoek naar de waterhuishouding (kwantitatief en
kwalitatief) rond het Groot Kolkven en een effect voorspellende modelstudie
voor een gebied van ca. 8.000 ha. Met de modelstudie, uitgevoerd met de statio-
naire versie van het nuromerieke grondwaterstromingsmodel FEMSAT, is getracht de
huidige waterhuishoudkundige situatie te simuleren om vervolgens de gedefi-
nieerde en gelokaliseerde ontwateringswerken te vertalen in kwantitatieve ge-
volgen voor de hydrologie van het vennengebied. Aftrankelijk van de omvang
hiervan zou een natuureffect-beschrijving dienen plaats te vinden, danwel het
aandragen van voorstellen tot beperking van waterhuishoudkundige ingrepen.

De indeling van dit rapport is als volgt:

- hoofdstuk 2: aanleiding + probleemstelling;
- hoofdstuk 3 i opzet van het onderzoek;
- hoofdstuk 4: gebiedsbeschrijving;
- hoofdstuk 5: hydrologie van het Groot Kolkven;
- hoofdstuk 6: ingreep-effectvoorspelling n.b.v. modelsimulatie in het

sEroomgebied van de Reusel en de Rosep;
- hoofdstuk 7: conclusies.
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2. AANLEIDING VAN HET ONDERZOEK

lrgElgsry!euilg
De in het schetsontwerp voorgestelde verbeÈeringen van de waterbeheersing zijn
gericht op een betere ontwatering van landbouwgronden in perioden met neer-
slagoverschot. Hiertoe dienen met name in het midden- en bovenstroomse deel van
het stroomgebied van de Rosep de peilen in het waterlopenstelsel te worden
verlaagd tot de landbouwkundige gehrenste peilen in natEe perioden.
Verwacht mag worden dat in aansluiting hierop de detailafwatering en -ontwate-
ring van gronden met een te natte grondwatertrap verbeterd zal worden (kavel-
sloten en eventueel drainage). Deze waEerhuishoudkundige ingrepen komen hoofd-
zakelijk voor in het gebied ten oosten en ten zuiden van Hildsven (Gt III, V en
III*) op ca. 2 kilometer afstand van heÈ Kolkven, maar daarnaast ook in andere
delen van het stroomgebied en daarbuiten.

Het deeladvies van de Natuurwetenschappelijke Commissie (N!íC) veronderstelt een
hydrologische relatie tussen met name het stroomgebied van de Rosep en het ven-
nengebied net benedenstroous van de blokgrens. Gelet op de terreinhelling en de
stromingsrichting in het eerste waÈervoerende pakket is er sprake van grondwa-
terstroming vanuit het bovenstrooms gelegen landbouwgebied naar de lagere ge-
deelten van het aan9ter.zende vennengebied. De isohlrpsen van het eerste water-
voerend pakket (april '79) wijzen op potentiëIe kwel in zowel de lage natte de-
1en van het te verbeteren landbouwgebied als in het voornoemde lage deel van
het vennengebied (Groot Kolkven e.o.). De Vereniging tot Behoud van Natuurmonu-
menÈen beschikt over aailrijzingen van kwel in het Groot Kolkven. Dit gegeven
was voor haar mede aanleiding onderzoek te initiëren naar de mogelijkheden van
restauratie van de vroegere distributie van mineraal rijker water uit en via
het GrooË Kolkven naar andere laaggelegen vennen in verband met de hier optre-
dende verzuring. Nu het water van de Rosep vail{ege eutrofiëring minder
geschikt lijkt, wordt het Groot Kolkven (met vermeende kwel) als potentiële
bron gezien. In dit licht is een mogelijke potentiaalverlaging in le w.v.p.
rond het Groot Kolkven als gevolg van bovenstroomse ingrepen zeer gevoelig.
Naast directe kwel naar het Groot Kolkven, is deze krsel ook van grote betekenis
voor de vegetatie in de natte c.q. vochtige gebieden in de omgeving van deze
laaggelegen vennen. De ontwateringswerken in het landbouwgebied leiden tot een
verlaging van de ontwateringsbasis en grondwaterstanden, waardoor indirect ook
het le w.v.p. wordt gedraineerd, hetgeen een ruimtelijke uitstraling heeft.
Op bijlage 1- is een overzichtskaart van heE onderzoeksgebied weergegeven.

9gg1

De verbeteringen van de peilbeheersing en ontwatering kunnen gevolgen hebben op
natuurrretenschappelljke waarden en potenties bulten het blok. Derhalve moeÈen
de voorgenomen ingrepen worden beoordeeld op hun gevolgen voor de aanwezige na-
tuurwetenschappelijke waarden (SBB, L984 en LD, L987). Voor verschillende
deelgebieden binnen het ruilverkavellngsblok, zoals Gement en Helsbroek is eer-
der al hydrologisch onderzoek uitgevoerd en vertaald in de planvorming.
De urogelijke gevolgen van ingrepen voor het gememoreerde vennengebied zijn in
eerste instantie niet onderzocht vanwege de narginaal ingeschatte omvang hier-
van (op basis NWC-advies en notiÈie in arnbtelijk teamoverleg). Nadat "Natuur-
monumenten" Eet critische vragen l«uan is besloten tot onderzoek naar de
hydrologische effecten. HeE voorliggende onderzoek beoogt antwoord te geven op
de vermeende kwelsituatie ín en rond heÈ Groot Kolkven en de kwantitatieve
gevolgen van ontwateringswerken voor de stijghoogte in het le w.v.p.
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3. OPZET VAN HET ONDERZOEK

Het ultgevoerde hydrologisch onderzoek omvat telee onafhankelijke delen, te we-
ten:

A. Een lokatie gericht onderzoek rond het Groot Kolkven.

B. Een hydroloigisch modelsimulatie in het stroomgebied van de Reusel en de
Rosep.

Ad. A. Dit onderzoek heeft tot doel ínzicht te verkrijgen in de hydrologie van
het Groot Kolkven e.o. (kwantitatief en kwalitatief), met name gericht op

het verifiëren.van de vermeende kwelsituatie.

Met behulp van bestaande gegevens, te weten: periodieke waarnemingen van
freatische grondwaterstanden en venpeilen, neerslag en verdamping is een
vergelijking gemaakt tussen een rn.b.v. de waterbalans gegenereerd venpeil
en het geregistreerde verloop van het venpeil. Hieruit is een indicatie
verkregen inzake l«uel en wegzijging.

Vervolgens zijn op een 4-tal locaties peilbuizen geplaatst met verschil-
lende filterdieptes (waaronder 2 in het l-e w.v. -pakket). Tezamen met het
venpeil zijn de stijghoogtes in de verschillende filters periodiek opge-
nomen en verwerkt. Ter ondersteuning hiervan zijn op een 2-ta1 data (dec.
'87 en juni '88) bemonsteringen uitgevoerd in verschillende filters + ven
en is de waterl«ualiteit geanalyseerd.

Ad B. MeÈ het nummeriek nodel FEMSAT is getracht inzicht te verkrijgen in de
effecten van waterhuishoudkundige ingrepen in het stroorngebied van de
Reusel en de Rosep op de grondwaterpotentialen in het benedenstrooms ge-
legen vennengebied (Kolkven en omgeving).

Hiertoe is een ca. 5 km brede zuid-noord lopende strook door de gehele
ruilverkaveling en heÈ ten noorden hiervan gelegen gebied van de Oister-
wijkse bossen en vennen in model Eezex. Het knooppuntennet (nodelnetwerk)
bestaat uit rechthoeken van 500 bij 500 rneter.
De geohydrologische opbouw is geschematiseerd door interpreÈatie van re-
cente onderzoeksgegevens (RIVM, TNO-DGV, RGD).
Voor de afvoer van neerslagoverschot zijn 4 ordes drainagesystemen onder-
scheiden, te weten:
- eerste orde: kwel of wegzijging uit of naar le w.v.p.;
- tweede orde: secundair systeem, de hoofdbeken Reusel en Rosep;
- derde orde: tertiair systeem, de kleinere waterlopen en sloten;
- vierde orde: quartair systeem, de drainage en greppels.

Gegevens voor de tweede orde systemen zljn ontleend aan recente opname-
gegevens en aan de met DMA berekende peilen. Dit geldt eveneens voor het
tertiair sysEeem voor uat betreft de waterlopen; gegevens over sloten
zijn ontleend aan terreinkaarten en veldkennis. Het quartaire systeem is
buiten beschouwing gelaten omdat de oppervlakte met drainage gering is en
nlet gel-okallseerd kan worden. De aanwezigheid van greppels is niet rele-
vant omdat de berekeningen zijn uitgevoerd voor een gerniddelde voorjaars-
situatie.
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Essentieel in de modelberekeningen is de vergelijking van stijghoogtes
voor en na ingrepen, geldend voor een langjarig gemiddelde voorjaarssitu-
atie (statÍonaire toestand, waarin evenwicht bestaat tussen neerslagover-
schot en afvoer naar verschillende ordes drainage-systemen). Deze periode
is gekozen vanwege de relevantie voor ecologische waarden, alsook vamrege
het op veldcapaciteit zijn van de gronden en het afwezig zijn van
complicerende invloeden aIs verdamping en grondwateronttrekkingen.
Gelet op de beoogde GHG-verlaging in "natEe" landbouwgebieden, zaL de da-
ling van de GVG groter zijn dan de GlG-verlaging aan het einde van het
groeiseizoen.

AIs invoergegeven voor de huidige situatie zijn o.a. gebruikt het neer-
slagoverschot,.de GVG's afgeleid uit de GE-kartering van het ruilverkave-
lingsblok + uit de 50.000 kartering Stiboka, de voorjaarsisohypsen van
'79 voor het 1e w.v.p., de maaiveldhoogtes, peilen en afmetingen van het
secundair-systeem. De afvoer naar heE tertiair systeem is gebaseerd op
daartoe afgeleide q-h relaties (grondwaÈerafstandsafvoer relaties) per
onderscheiden Gt-klasse. Tevens zijn per knooppunt gegevens lngevoerd
m.b.t. Kd en c-waarden. Bij de modelcalibratie van de bestaande toestand
werd het gebrek aan concrete stijghoogtes + afvoergegevens gemist. Dit
heeft uiteindelijk geleid tot een superposiÈie-berekening met hetzelfde
model.



-5-

t+. GEBIEDS BESCHRIJVING

t+.I. TOPOGRAFIE EN BODEI'I

Het onderzoeksgebied ligt ten (zuid-)oosten van Tilburg (bijlage 1-) en omvat
het merendeel van de ruilverkaveling De Hilver en het ten noorden daarvan
gelegen gebied van de Oisterwijkse bossen en vennen.
Het gebied is overwegend open en tamelijk vlak. Globaal gezien is het gebied
een vanuit het zuiden naar het noorden hellend dekzandgebied met een
hoogteverschil tussen noord- en zuidgrens van ongeveer twaalf meter over een
afstand van ca. 15 l«n. Het gebied wordt door een aantal relatief vlakke beekda-
len doorgesneden. Van de hoofdwaterlopen de Reusel, de Rosep en het Spruitens-
troompje is de Reusel genormaliseerd, gestuwd en deels in kaden gelegen, ter-
wijl de Rosep in heÈ verleden Een dele is verbeterd.
HeÈ gebied wordt in oost-west-richting doorsneden door het l^Iilhelminakanaal en
de snelweg Breda-Eindhoven (A58) en in noord-zuid-richting door de snelweg Til-
burg-Reusel) .

Bodernkundíg zLJn in grote lijnen de volgende eentreden te onderscheiden, bepaald
door ontstaansgeschiedenis, topografie en anthropogene invloeden.
In de beekdalen komen vooral gooreerd- en beekeerdgronden voor, in de broeken
en de benedenloop van het Reuseldal afgewisseld met moerige eerdgronden. Op

veel plaatsen komen binnen l-.20 m -m.v. leemlagen voor en of veen. Langs het
iíilhelminakanaal komen in de kruisende beekdalen en lage gebieden eerdveengron-
den en moerige podzolgronden voor.
In de jonge heideontginningen hoofdzakelijk veldpodzolgronden. Hoge enkeend-
gronden en laarpodzolgronden worden aangetroffen in de open akkercomplexen, de
oude heideontginningen bestaan overwegend uit enkeerdgronden.

4.2. GEOLOGIE

De terÈiaire en kwartaire geschiedenis van rnidden en oost Noord-Brabant ken-
merkt zich door edn kantelende beweging, als gevolg waarvan een stelsel van
zuidoost-noordwest gerichte breuken ontstond waarlangs delen van de aardkorst
afschoven, respectievelijk werden opgeheven. Op deze wijze ontstonden er
horsten en slenken.
Zo ontstond in het Brabants Massief de Centrale Slenk en de Peelhorst.
Hierdoor kan men nidden en oostelijk Noord-Brabant geologisch in drieën delen.
De volgende 3 gebieden kunnen worden onderscheiden:

- De Centrale Slenk, ten vresten van de Peelrandbreuk tot aan de Feldbiss-sto-
rLng (Zie fíg. 1);

- De Peelhorst, ten oosten van de Peelrandbreuk;
- Het gebied ten (zuid)westen van de Feldbiss-breuk.

Het onderzoeksgebied is grotendeels gelegen in de Centrale Slenk.

De overwegend dalende tendens van het Slenkgebied had tot gevolg dat vanaf be-
gin Tertiair een vrijwel continu verlopende serie van relatief dikke sedi-
mentpakketten ontstond, terwijl op de tektonisch hoger gelegen delen, zoals
de Peelhorst, de afzettingen uit overeenkonstige tijdvakken aanzienlijk
dunner of zelfs geheel afwezig zijn (Lekahena 1983).
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In figuur 2 is een schematische indeling van de ondergrond van Noord-Brabant
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Gedurende het tertiair behoorde het gebied tot de Noordzee.
Afzettingen uit het Mioceen (Formatie van Breda) vertonen daardoor een marien
karakter. Een geleidelijke opheffing van het achterland had tot gevolg dat de

zee zictr in het Boven-Mioceen naar het noordwesten terug begon te trekken,
waardoor fluviatiele sedimentatie de overhand kreeg. In de Pliocene afzettingen
worden dan ook zoweL mariene (formatie van Oosterhout) a1s fluviatiele afzet-
tingen aangetroffen.

Tijdens het kwartair in het Onder-Pleistoceen zet de regressie van de zee zich
voort, zodat in het Tiglien fluviatiele afzettingen (forrnacie van Tegelen) zijn
afgezet maar ook nog mariene afzetËingen (fornatie van Maassluis) voor dat de
zee zich definitief terug trok.
De fluviatiele sedimentatie gaat door tot het eind van het Pleistoceen (Forma-
ties van Kedichem, Sterksel, Veghel en Kreftenheye). Daarnaast werden in het
Boven-Pleistoceen, onder periglaciale omstandigheden wind- en smeltwater afzet-
tingen gevormd (Foruaties van Twente en Eindhoven). In een wat vrarmere periode
trad Iocaal veenvorming op (Fornatie van Asten).

TenslotLe vond in het Holoceen sedimenÈatie plaats vanuit de Beerze, de Reusel
en de Rosep en ontstonden er lokaal organogene, alsmede wind- en beekafzetting-
en. De aanvakelijke hoogteverschillen werden kleiner als gevolg van erosie op
de horsten en sedimentatie in de slenk.

4.3. GEO}IYDROIOGIE

Met behulp van TNO (DGV)-gegevens van kaartblad 51 líest, het Centrale Slenk on-
derzoek (DGV), de Geologische kaart van blad 51 West (RGD) en gegevens van 1o-
kaal onderzoek kan door interpretatie de geohydrologische opbouw van het gebied
worden beschreven en geschematiseerd.
In figuur 2 is dit in schema Eezex.
Op basis van waterdoorlatendheid kunnen de diverse bodemlagen hydrologisch wor-
den geschematiseerd tot: slecht en matig doorlatende pakketten en watervoerende
pakketten

Vanaf maaiveld zijn de volgende pakketten te onderscheiden:

- De afdekkende toplaag, vanwege de variatie en inhomogeniteit aangeduid als
de Nuenenlaag. Deze laag kent, ruimtelijk gezien, een zeer sterk wisselende
opbouw van redelijk doorlatend dekzand afgewisseld met leemlagen (Brabants
leem), veen en fijnzandige lagen. De variatie in doorlatendheid is zowel
horizontaal als verticaal sterk wisselend (inhomogeen anisotroop). In dikte
varieert de Nuenen-laag van 20 meter in het noorden tot enkele meters Ín
het zuiden van het onderzoeksgebied;

- de formaties van Sterksel en Veghel bestaan uit grofzandige goed doorlaten-
de afzettingen en worden het eerste watervoerende of het middeldiep
watervoerend pakket genoemd. De dikte van dit pakket varieert van 60 neter
ter hoogte van de Kaurpina tot 20 meter ter hoogte van de Feldbiss-breuk ln
het zuiden;

- de eerste scheidende laag bestaat uit kleien van de formaÈies van Kedichem
en Tegelen.
De vericale waËerbeweging ondervindÈ grote weerstand door de grote dikte
(ongeveer 50 m) .en de geringe doorlatendheid van deze afzettingen;

- de formaties van Tegelen en Maassluis zijn grofzandíg en schelphoudend en
daardoor watervoerend. Deze formaties worden gerekend tot het Èweede \íater-

Gebruiker
Getypte tekst



-8-

voerende of heÈ diepe watervoerende pakket.
Vanwege het feit dat in dit pakket op diverse plekken klei-schollen voorko-
men wordt dic watervoerende pakket ook wel opgedeeld in twee subpakketten;

de tweede scheidende laag bestaat uit de kleien van de formatie van Ooster-
hout.

In de modelberekening is uitgegaan van twee pakketten, t.\^I.: het afdekkende
pakket (Nuenenlaag) en le watervoerende pakket (formatie van Sterksel en
Veghel), de eerste scheidende laag (forrnatie van Kedichem en Tegelen) is
daarbij aangemerkt als hydrologische basis.

4.4. GEOMORFOLOGIE

Geomorfologisch is het gebied tussen de beken de Reusel en de Beerze te karak-
terj-seren als een overstroningsvlakte (fig. 3.)

GEOMORFOLOGIE

laaldrlan

Oat randrl.t tan

Oal tandruaatn

N
t=-=- t]l
flt :.. :.:lr

laaldaloavaí

Lrga lanoaelnan

Írclonlacà. bt{tlll.

(

Fig. 3. geomorfologische overzÍchcskaart (SBB, 1994).



De vorming van dit landschap vond plaats onder periglaciale omstandigheden ge-
durende het Pleistoceen. De Reusel en de Beerze zullen onder de toen heersende
klimatologische condities, resulterend in sterk wisselende neerslag- en afvoer-
hoeveelheden, een vlechtend karakter hebben gehad. Als gevolg van de schaarse
vegetatie had de wind vrij spel en werden grote hoeveelheden materiaal (zand)
verplaatst. Hierdoor konden beekdalen gemakkelijk dichtstuiven, waarna de ero-
sie krachL van de beken niet altijd voldoende was om deze (zand-)barrières op
te ruimen. Het ontstaan van vennen uit afgesnoerde beektrajecten kan, als één
van de vele oorzaken, hierdoor worden verklaard.

Als gevolg van de overwegend westelijke windrichting werden de in noordwaartse
richting afstromende Reusel en Beerze sterk belernnerd door de zo gevorfide dek-
zandruggen. Ten zuiden van de dekzandrug bij Oisterwijk ontstonden hierdoor
overstromingen waarbij dekzanden werden geërodeerd, terwijl de beken meegevoerd
materiaal (vooral de fijnere fractie) ter plaatse afzetten.

Door de relatief slechte afwateringsnogelijkheden van het gebied en de slecht
tot matig doorlatende ondergrond (fijne dekzanden en leemlagen, de "Brabantse
Ieem") met plaatselijk beekklei-afzexxingen waren de omstandigheden gunstig
voor de onÈwíkkeling van veen na de klimaatverbetering in het Holoceen.
Hierdoor ontsÈonden min of meer ontoegankelijke broekgebieden zoals "Het Broek"
en "De Gooren". Door de gewij zigde afvoersituatie kregen de Beerze en de Reusel
een meanderend verloop.

4.5. HYDROLOGIE

In het ruilverkavelingsgebied vindt de afwatering hoofdzakelijk langs natuur-
lijke afstrorning plaats via een stelsel van beken en sloten. De beken stromen
in noordelijke richting en monden, buiten het gebied, uiceindelijk alle via de
Essche Stroom uit in de Dommel. De stroming van het ondiepe grondwater is over-
wegend naar het noordoosÈen en noorden gericht. Uit het isohypsenpatroon van
het freatisch niveau (TNO-DGV 1975) valt af te leiden dat de beken een
drainerende invloed uitoefenen op het ondiepe grondwater.De invloed van het
Wilhelminakanaal op de freatische grondwaterstand is beperkt tot een smalle
strook aan vÍeerszijden vraar, afhankelijk van het peilverschil, wlsselend kwel
en wegzijging optreedt. Van grotere betekenis voor de ontwateringstoestand van
het gebied is het reliëf en de aanwezigheid van minder doorlatende leemlagen in
de ondergrond. Verspreid over het gehele gebied komt in de beekdalen en in de
vlakke lage gebieden binnen het stroomgebied van de Rosep (potentiële) l«oel uit
het 1e w.v.p. voor.

4.6. WATERBEHEERSING

Waterstaatkundig behoort het ruilverkavelingsgebied tot het waterschap De Dom-
mel. De afwatering van het gebied vindt plaats via de beken Heiloop, Rosep,
Reusel, Hazenloop, Roodloop, Hilver, Spruitenstroourpje en Aalst, alsmede ten
dele door het Wilhehninakanaal. In het ruilverkavelingsgebied "De Hilver" ligt
ca. 185 kn aan openbare waterlopen, merendeels in beheer en onderhoud bij het
waterschap De Dourmel en deels bij gemeenten.
De belangrijkste beek is de Reusel die binnen het ruilverkavelingsgebied als
geheel is genormaliseerd. Ook het Spruitenstroompje, een zijtak hiérvan, is
grotendeels verbeterd. Het. noordoostelijke deel van het gebied watert vla de
Rosep buiten de blokgrens af op de Essche Stroom. Enke1e kleine delen van het
gebied wateren af naar de Beerze. Ten behoeve van de waÈerconserverÍng ziJn in
de verbeterde delen van de Reusel en het Spruitenstroonpje stuwen gepÍaatst. ErziJn geen waterinlaatvoorzieningen.

9-
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5. HYDROLOGIE VAN HET GROOT KOLKVEN

5.1. ALGEMEEN

Het (Groot) Kolkven speelt een cruciale rol in het hydrologisch onderzoek. In
diE laaggelegen ven wordt voeding met dieper grondwater verondersteld. Overwo-
gen wordt dit rijkere water vanuit het Kolkven naar andere, door verzuring be-
dreigde, vennen te transporteren (onder vrij verval). Een dergelijke distribu-
tie heeft in het verleden ook plaatsgehad, getuige de nog aanwezige, doch af-
gesloten en deels verlande, verbindingsgreppels. Destijds fungeerde o.a. de
Rosep, die in open verbinding stond met het Kolkven, als belangrijke
aanvoerbron.

In de huidige situatie is het Kolkven een afgesloten ven met een waterdiepte
van maximaal 2,5 m. Het peil staat onder invloed van neerslag, verdamping en
eventueel kwel en wegzijging. Ook is grondwaËervoeding uit de directe, hoger
gelegen, omgeving mogelijk. Instroming vanuit de Rosep en/of andere vennen Í.s
de laatste jaren i.v.m. de waterkwaliteit geblokkeerd, uitstroming naar andere
vennen is evenmin nogelijk. Een vaste overlaat limÍteert het venpeil, het
overtollige water wordt via een sloocje naar de Rosep gevoerd.

Het hydrologisch onderzoek rond het Kolkven omvat de navolgende onderdelen:

a. I.Iaterbalans in relatie met venpeilverloop.
b. Tijdreeksen van grondwaterpotentialen en venpeil.
c. líaterkwaliteitsanalyses.

Ad a: Voorafgaand aan het plaatsen van meetopstellingen (ad b en c) is ge-
tracht de vermeende kwel/wegzijging te verifiëren m.b.v. peilgeneratie
uit het vsad:mpingsoverschot in 1986. Dit is nader uitgewerkt in para-
graaf 5.2.

Ad b: Eind november 1987 zijn rond het Kolkven op een 4-ta1 locaties peil-
buizen geplaatst met filÈers in het freatisch pakket (resp. 1.5 en ca.
5.0 n -m.v.) en in het le mrp (15 m -tr.v.). Te zamen met het venpeil
zijn de stijghoogtes twee keer per maand geregistreerd. Uitwerking en
presentatie in paragraaf 5.3.

Ad c: Op een 2-tal Eomenten, t.w. december 1987 en juni 1988 zijn watermons-
ters verzameld uit diverse peilbuizen en uit het Kolkven. De
waterkwaliteiÈ is gepresenteerd in de vorm van Stifdiagranmen en
volgens de rnethode Stuyfzand (paragraaf 5.4) .

In paragraaf 5.5. wordt dit hoofdstuk afgesloten met een nabeschouwlng.

5.2. Waterbalans in relatie met venDeilverlooo

Bij de aattzeB van de studie (nedio '87) zijn eerst de beschikbare gegevens
m.b.t. profÍelopbouw, grondwaterpotentialen en venpeilen binnen het vennenge-
bied verzameld en bewerkt. Dit betrof:
- het meetnet van Natuurmonumenten meÈ periodieke opnamegegevens van freati-

sche grondwaterstanden en venpeilen;
- TNO-DGV peilbuizen in de directe omgeving en gegevens uit het Centrale

Slenk onderzoek.
Voor het Kolkven e.o. is getracht tijdreeksen van venpeil en potentÍaal le
w.v.P. Èe construeren Í.v.m. bevestiging van potentiële kwel/wegzijging. Uit dedirecte omgeving was echter geen concrete informatie beschikbaai ovàr àe opbouw
van de gehele Nuenenlaag of over de stÍjghoogte in le w.v.p..
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Teneinde een indicatie te verkrijgen over kwel en/of wegzijglng in het "af-
gesloten" Kolkven is besloten tot een r.raterbalansstudie, waarbij het gemeten
peilverloop wordt vergeleken met een op basis van verdampingsoverschot
gegenereerd pellverloop. Hierbij is een periode gekozen waari-n het venpeil be-
neden de hoogte van de overlaat bleef, i.v.m. de noeilijk te kwantificeren af-
voer naar de Rosep. Dit irnpliceert tevens dat de te beschouwen periode slechts
een deel van het jaar (verdampingsoverschot) kan omvatten. In bijlage 5.2.a.
zijn peilverlopen weergegeven van resp. het Kolkven en freatische grondwater-
stand in 2 ondiepe filters van nabijgelegen TNO-buizen over de periode juni '85
t/m maart '87. De tijdreeksen van freatische grondwaterstanden in de TNO-buizen
zijn geëxcrapoleerd naar het Kolkven en geven derhalve een benadering van de
werkelijkheid. Omtrent de relatie tussen het venpeil en de freatische grondwa-
terstand in de direc§e omgeving is nog weinig bekend. De latere pulsboringen
tot 5 m rond het Kolkven wijzen uit dat tot deze diepte veel veen- en leemlagen
voorkomen. In bijlage 5.2.a. is ook de gekozen periode voor de wacerbalansbena-
dering aangegeven, t.r{.: 30 juni x/n30 november'86. Het peilverloop is
vervolgens gegenereerd uit het verdampingsoverschot per decade volgens Eo-N,
waarin de parameters zijn ontleend aan KNMI-gegevens (Eo van Gilze-Rijen en N

van Boxtel).
De berekening van het verdampingsoverschot en de daarmee samenhangende peil-
veranderingen in vergelijking met de geregistreerde peilveranderingen zijn
navolgend weergegeven.
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5.3. GRONDIIATERPOTENTIALEN EN VENPEIL

Eind november 1987 zijn rond het Kolkven op een 4-tal locaties peilbuizen ge-
plaatst met filters in het freatisch pakket (resp. 1.5 en ca. 5.0 m -m.v.). Op

locatie L (zie kaartbijlage 5.3.a.) zijn middels een spuitboring twee filters
geplaatst op resp. 15 n -m.v. (le w.v.p.) en 5 m - m.v.

Uit de pulsboringen tot 5 -m.v. blijkt dat. zeer slecht doorlatende leemlagen
(en veen) voorkomen, zij het dat dikte en/of begindiepÈe hiervan per locatie
varieert. Uit de 15 rn diepe spuitboring kon globaal worden afgeleid dat Ín de
eerste 5 m duidelijke leemlagen voorkomen, terwijl deze op grotere diepte min-
der voorkomen en minder compact zLjn. Ook is veen aangetroffen. De zeer grote
wateropbrengst bij het schoonpompen van het diepe filter gaf zekerheid dat deze
in het 1e w.v.p. stond.

Uit het verloop van de periodieke opnamen (2x per maand) ontstond na enkele
maanden het vermoeden dat er sprake was van lekkage tussen middeldiep en diep
filter in het gespoten boorgat. Dit werd bevestigd door een pompproef, waarbij
het geleidingsvermogen in beide buizen werd gevolgd nadat keukenzout in het
middeldiepe filter was gestrooid. In eerste instantie is ter plaatse middels
een pulsboring een nieuwe niddeldiep filter geplaatst (toÈ 5 m -m.v. ), later
gevolgd door een nieuwe spuitboring met één filter op ca. l-5 m -m.v. (locatie
2). Hierbij is het boorgat boven heÈ filter geheel opgevuld met gedroogde
kleikorrels.

In alle peilbuizen zljn vanaf 1 december L987 twee keer per maand de stijghoog-
tes gemeten, evenals dle van het Kolkven zelf. Tijdens de meetperiode zijn en-
kele peilbuizen herplaatst als gevolg van een te actieve belangstelling van
recreanten.

De tijdreeksen van de verschillende potentialen E.o.v. heÈ venpeil zijn per 1o-
catie grafisch weerBegeven op de bijlagen 5.3.b. en c. Ter toelichting het vol-
gende:

Locatie l-
HeÈ synchrone verloop van de potentiaal in de filters D1 en MDl is het gevolg
van lekkage. Uit de vergelijking meÈ het potentiaalverloop van het later ge-
plaatste MD2-filter kan worden afgeleid dat de potentiaal in het MD1-filter in
natte perioden is "opgedrukt" door de hogere potentiaal in het D1--filter (le
w.v.p.), terwijl in drogere perioden het omgekeerde zich heeft voorgedaan.

De potentiaal van het le w.v.p. op locaxíe 2 is vanaf plaatsingsdatum (juni
'88) wat hoger dan die op locatie 1 in dezelfde periode. Afgezien van het
lekkage-effecu op locatie 1 is dit nede een gevolg van het feit dat de
stromingsrichting in Ie hr.v.p. noordwaarts is gericht met een gradiënt van
gemiddeld 0.50 m per km.

Tot nedio juni '88 is de potentiaal le w.v.p. hoger dan het venpeil (max. 0.65
m in een zeer natte periode), toÈ eind september Ís er spake van potentiële
wegzijging (nax. potentiaalverschil 0.11 n). Rekening dient te worden gehouden
met reductie van het potentiaalverschil a.g.v. lekkage. Wat hÍerblj opvalt is
dat de potentiaal in het freatisch grondwater (Lb en MD2) voortdurend hoger is
dan het venpeil. Dit wordt wellicht veroorzaakt door toestroming (radiaaÍ + la-
teraal) van grondwater uit de hoger gelegen stuifzandduinen in àe dlrecÈe omge-
ving van het Kolkven.
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Opvallend is voorÈs de duidelijk negatieve gradiënt in het freatisch grondwa-
Èer, de potentiaal in Lb in steeds hoger dan die in het filter op 5 rn -m.v. Dit
duidt op grondwaterstroming (wegzijging) naar het ven en/of naar het le w.v.p..
Vegzijging naar le w.v.p. is in de natte periode onwaarschijnlijk gezien de
zeer hoge potentiaal in deze aquifer. Nu deze overdruk zich niet manifesteert
in het MD2-filter (5 m -m.v.), ontstaat Èwijfel over een eventuele flux (+ of
-) tussen Ie w.v.p. en omgeving Kolkven. De indruk ontstaat dat de weerstand
tegen verticale stroming zeer hoog moet zijn.

De fluctuatie in het venpeil bedroeg in de meetperiode 0.20 m (8.68-8.48), het-
geen minder is dan de 0.30 m die uit de waarnemingen van Natuurmonumenten in de
voorafgaande periode kon worden afgeleid. De fluctuatie in le w.v.p. bedroeg
0.90 rn (9.30-8.39), nogelijk gereduceerd door de genoeude lekkage met het MDl-
filter. I.Iellicht dat de relaÈief natte zomer oorzaak Ís van de beperkte fluctu-
atie in het Kolkven en Ie w.v.p., want uit langjarige waarnemingen in enkele
TNo-buizen blijkt een gemiddelde fluctuatie van 1.00 m (0.75-L.25 m).

Locatie 2

Eind juni 1988 is een (nieuw) diep filter geplaatst. De potentiaal hiervan was
tot medio septenber ongeveer gelijk aan het venpeil en ls daarna sterk gestegen
(veel neerslag eínd september). De potentiaal van le w.v.p. is hier hoger dan
bij locatie 1- a.g.v. de potentiaalgradiënt in de lengterichting van het
Kolkven.

Evenals blj locatie 1, blijven de potentialen van Lb en MDl hoger dan het ven-
peil. Van MD1 ontbreken waarnemingen in de periode eind mei x/m begin september
(peilbuls zoek, reden tot plaatsing van MD2). Ook blj locatie 2 wordÈ een
negatieve gradiënt in het freatisch pakket gesignaleerd (Lb steeds hoger dan
MDl). Indien dit beeld juist zou zíjn, is kwel uit of wegzijging naar het le
vr.v.p. minder waarschijnlijk ondanks het grote potentiaalverschil in natte
perioden.
Een mogelijke verklaring voor dit terugkerende beeld (bij alle locaties) is het
voorkomen van schijngrondwaterstanden boven de leem- en veenlagen die zijn
aangetroffen Eussen de filterdieptes van Lb en MD1 en daaronder.
In droge perioden dalen de grondwaterpotentialen niet of nauwelljks Eot beneden
het venpeil.

Locatie 3

Het potentiaal verloop in de filters Lb en MD, daalt vanaf (eind) rnei 1988 be-
neden het venpeil, hetgeen afwijkt van het beeld bij de locaties 1 en 2.
Bovendien zijn in natte perioden beide potentiëlen nagenoeg gelijk en slechts
weinig hoger dan het venpeil. Dit is mogelijk te verklaren door het "vlakke"
achterland.
Ervan uitgaande dat de potentÍaal van het le vr.v.p. ongeveer geliJk noet zijn
aan de meÈingen op locatie 2, versterkt het vermoeden dat de relatle Eussen le
w.v.P. en ondiep grondwater van beperkte betekenis is. ZoweL in locatie 3 als 4
dalen vanaf juni de potentialen van Lb en MDI- beneden het venpeil (pot. wegzij-
ging)'

Locatie 4

Het potentiaal verloop van Lb en MD komt sterk overeen met díe van locatíe 2,
zij het dat MDI- in droger perioden nu duidelijk beneden het venpeil zakt.
Ook hier weer de negatieve gradiënt in de vertlcale grondwaterpótentiaal van
het freatische pakket (Lb hoger dan MDl).
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5.4. WATERKÍ.IALITEITANALYSES

Op een 2-taL momenten, È.w.: 16 decenber 1987 en 15 juni 1988 zijn, na schoon-
pompen van de filters, uraternonsters verzemeld uit diverse peilbuizen en uit
het Kolkven. Deze monsters zijn uiÈgebreid geanalyseerd op het laboratorium van
de ÏJaterleidingmij Midden-Nederland (I^IiÍN) te Utrecht. De volledige analyse-
resultaten zijn gepresenteerd op de bÍjlagen 5.4.a en b.
Navolgend is een overzicht gegeven van de bemonsteringslocaties op beide tijd-
stippen.

16 dec. L987 15 juni 1988

Locatie 1:

Locatie 3:

Lb, MD],

D1 + ven
Lb, MDl

Locatie 1: Lb, MD2

D1 + ven
Locatie 2: ven
Locatie 4: Lb

De karakterisering van de analyseresultaÈen is op twee manieren uitgevoerd,
n.1. in de vorn van Stifdiagremmen en volgens de classificatle van stuyfzand.
In de Stifdiagranmen wordt de ver|guding-van de-macrgionen gevisualiseerd met
aan de linkeSEant dg_kationen (Ca'', YIE'',en Na' + K') en aan de rechterkant de
anionen (HCO" , SOo- en CL ), alle uitgedrukt in meq./liter. Tevens is voor
deze macroionen de'totale som van de neq./l weergegeven, deze moet binnen een
zekere tolerantie (15t) aan beide zijden gelijk zijn.
De Stifdiagranmen worden in navolgende figuren gepresenÈeerd, waarbij zoveel
mogelijk per filterdiepte een vergelijking is gemaakt tussen de resultaten van
dec. l-987 en die van juni 1988.
De volledige analyses zÍjn weergegeven in de bijlagen 5.4.a en 5.4.b. De bere-
keningen van de som van kationen en anionen (o.a. t.b.v. de Stifdiagrammen),
geleidingsvermogen en hardheid zijn weergegeven in de bijlagen 5.4.c t/n 5.4.g.
Voor toelichting op de classificatie volgens de methode Stuyfzand wordt verwe-
zen naar de desbetreffende literatuur. Zowel in de Stifdiagramnmen als in de
bijlagen zijn de resultaten van deze vorm van watertypering per monster ver-
meld.
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De watert1rpering van het Kolkven is op beide tijdstippenridentiek._Uit de vol-
ledige analyse blijkt dat in de zomer de gehaltes aan Ca-' en HCO3 hoger zijn
dan in de winter. Tevens blijkt een sÈerke overeenko4gt in lratertypering met
het diepe grondwater, zij het dat de gehaltes aar,Ca' ' en HCO3 in het Kolkven
(veel) lager zijn en die van de andere macroionen daarentegen hoger.

Ondanks het neerslagoverschot in de winterperiode en mogelijk zijwaartse
toestroming van freatisch water blijft het oppervlaktewater lithoclien van ka-
rakter. Het nog iets rijkere water in de zomeÍ is het gevolg van de indamping,
kwel uit le w.v.p. is, gegeven het potentiaalverschil, niet aanwezig
(potentiële wegzijging). De pH van het venwater, resp.7,3, (dec.'87) en 2 x
7,5 (juni '88) is hoger dan die van het l-e w.v.p.

Yi99el$iep_gI9tgy3!91 (s.0 m - m.v. )
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De typeringen van beide monsters op twee verschillende locaties in dec. '87
zijn totaal verschillend. Het sulfaat-gehalte op locaEie 3 is extreem hoog,
wellicht a.g.v. het hier aanwezige veen. Het natrium-gehalte bij locatie 1
lijkt hoog, maar is relaÈíef laag. Omdat andere macroionen zo gering aanwezig
zijn is het aandeel van natritrm op de totale som van 100t hoog. Tengevolge van
de lage pH op locatie 3 (4,1) is veel AL in oplossing (19 ng/l), hetgeen niet
voorkomt op locatie 1 met een pH van 5,8.
Opvallend is verder het ontllekenryan HCO3- op locatie 3, waar aan de katio-
nen-kant de gehalges aÍn Ca'', Mg'' hoger zijn dan die bij locatie 1, terwijl
de gehaltes van N' + K' even hoog zijn als bij locatie 1. De mogelijke invloed
van kwel uit le vr.v.p. blijkt niet of nauwelijks uit de analyses.
Navolgend is de typering van het r{ater in het MD2 filter op locatie 1 in de zo-
mer van 1988 weergegeven.
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Stuyfzand F*-CaSO4o

De watertypering op locatie 1 lijkt, blijkens het Stifdiagram, sterk te zijn
veranderd in juni.1988. Opgemerkt wordt dat dit monster is genomen uit de
nieuw geplaatste MD2 peilbuis, in dec . L987 betrof dit MDI- (had lekkage meË her
D1- filter) .
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De typering op locatie 1-, met een. zeer hoog gehalte aan SO42-, een Ph van 4,0
en veel alluminium in oplossing wijkt sterk af van die in het MDl filter op de-
zelfde locatie en tijdstip. Hetzelfde doet zich voor bij locatie 3.
De aantwezigheid van veen speelt hierbij een grote ro1, doch verwisseling van
monsters lijkt ook nogelijk. Indien dit laatstse niet het geval is, is deze ana-
lyse wellicht typerend voor de heterogeniteit van de bovenste lagen van het af-
dekkend pakket. De eventuele invloed van kwel uiE le lr.v.p. is op locatie 1 in
de winterperiode op beide filterdieptes niet terug te vinden in de analyse en
\,.Tatertypering. Bij locatie 3 is dit nog enigszins mogelijk in het filter op
5m-m.v.

Navolgend
locatie 1

ZFRG 1

I SJUN'88 Lo"o'\ i. t
ZFRG4
I sJUÍ{' 88

de resultaten van de junl-bemonstering van ondiep grondwater op resp.
en 4.

\o.o[i. rt
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ca 2*

mg 2+

na+ k

hco

so4

3- ca 2*

2- mg f+

na+ k

J-

2-

Stuyfzand: F*-NaSO4 Stuyfzand: F*-CaSO4

De waterkwalitelt op locatie L is t.o.v. dec. '87 weinig veranderd, alleen het,
gehalte'aan SO4' is gehalveerd. Voor locatie 4 is geen vergelijking mogelijk
met eerdere bemonsteringen in dit filter, de analyse is natgnoeg ggliJk aan die
van locatie 1. Alleen t.g.v. een kleine verschuiving in Ca'' en Na' is oorzaak
van een verschillende Stuyfzand-typering. In beide monsÈers komt t.g.v. de lage
pH (4,0/4,1) vrij veel alluminiurn voor.

rf, il 9 I s I I r I S I 9 il lJ

neq/ I
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5.5. NABESCHOIIIING

De gehele waterkwaliteitsanalyse en -typering overziend, kan worden vastsgesteld
dat er een sterke overeenkomst is tussen diep grondwater (Le w.v.p.) en het
venwater, zowe1- in de winter als in de zomer. In beide gevallen komt matig li-
thoclien rÍíater voor. De waterkwaliteit in het freatÍsch pakket (Lb en MD) wordt
gekenmerkt als atuotroof grondwater (geïnfiltrgerde neerslag) met storings-
invloeden t.g.v. de aanwezigheid van veen (SO4- en lage pH) en alluminium. Er
is weinig lijn te ontdekken, zowel in de monsters op verschillende locaties als
in verticale zin (Lb t.o.v. MD). Naast een mogelijke verwisseling van enkele
monsËers, moet de oorzaak vooral gezocht worden in de sterk gevarieerde
profielopbouw m.b.t. veen- en leemlagen.
Opvallend is voorts dat in bijna alle monsters van het freatisch pakket geen
enkele invloed van het lithocliene diepe grondwater te analyseren is.

Met betrekking tot het Kolkven kan opgemerkÈ worden dat de zijwaartse instro-
ming van freatisch grondwater van geringe omvang moet zijn t.o.v. het diepe
grondwater. Het in paragraaf 5.3. geuitte vermoeden dat de negatieve grondwa-
Èerpotentiaal in het freatisch pakket mogelijk een gevolg is van schijnspiegels
(een compacte leemlaag tussen Lb en MD filters) wordt door de kwaliteits-analy-
ses bevestigd.

Dat de waterkwaliteit ín de MD filters weinig gelijkenis vertoont met die van
het Ie w.v.p. zo! kunnen betekenen dat beneden het MD-filter nog weerstandsbie-
dende lagen voorkomen. Beneden het Kolkven moeten deze Lagen dan dunner zijn of
bij de ontstaangeschiedenis van dit ven sterk zijn geërodeerd. Verifiëring van
deze veronderstelling door het uitvoeren van enkele ondersraterboringen kon nog
niet worden uitgevoerd.

De veronderstelling van het nagenoeg afwezig zijn van storende lagen onder het
Kolkven lost veel vragen op m.b.t. potentiaalverlopen en waterkwaliteit. Voor
deze hypothese zijn ook duidelijke aanwijzingen (relatie waterkwaliteit Kolkven
en 1e w.v.p.). De flux uit en naar het le w.v.p. beperkt zich tot het Kolkven
a.g.v. de mÍnste weerstand. De zijwaartse instromíng van freatisch grondwater
uit de hoger gelegen stuifduinen wordt sterk belernmerd door hoge stromingsweer-
standen (leemlagen). Deze weerstandsbiedende lagen buiten het Kolkven verklaren
ook de geringe fltrx uit het le w.v.p. naar het bovenste deel van het freatisch
pakkeÈ.

Concluderend zou men kunnen stellen dat ter plaatse van het Kolkven sprake is
van een kwelvenster. Door het potentiaalverval in het Le w.v.p. in lengterich-
Èing van het Kolkven, ontstaat in de noordelijke helft van dit ven een wegzij-
gingssitiuatie in perioden met vsrdampingsoverschot. Deze verklaring 1s zeer
plausibel in verband met de gesignaleerde wegzijging.
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6. INGREEP-EFFECT VOORSPELLEND ONDERZOEK M.B.V. HET MODEL FEMSATS

6. ]-. MODELKEUZE

Het hydrologisch systeem is met neme Ín hellende gebieden vaak zeer gecompli-
ceerd vanwege een grote verscheidenheid in topografie, bodem, grondgebruik,
geologische opbouw, ontwatering en afwatering, wateronttrekkingen, neerslag en
verdamping. I-n zo'n systeem is nÍettemin sprake van een zeket evenwichE tussen
voedÍng (neerslag en - grond - wateraanvoer over de gebiedsgrens) en afvoer
(via grond- en oppervlakte water, verdampirg). Verstoring van een bestaande
"evenwí.chts"situatie door ingrepen zal dan ook altijd een ruirntelijk effect
hebben. Dit betekenÈ dat in geval van ruimtelijk gespreide ingrepen, de
effect-voorspelling in een breder ruimtelijk gebied dient te geschieden. Met
behulp van geautomatiseerde rekenÈechnieken is het mogelijk om in grote lijnen
zo'n complex hydrologisch systeem na te bootsen in een model, waarin de
werkelijkheid geschemaÈiseerd (i.c. vereenvoudigd) wordt ïreergegeven. In een
dergelijk nummeriek model kunnen invoergegevens in zodanige mate \dorden aange-
past dat de berekende stijghoogtes op bevredigende wijze overeenstenmen met ge-
meten waarden. Na zo'n modelcalibratie kunnen vervolgens de effecten van ge-
definleerde ingrepen worden voorspeld.

In "De Hilver" richt de vraagstelling zich op de relatie tussen ontwaterings-
werken en stijghoogte-veranderingen in het l-e watervoerende pakket op afstand.
Van belang is dan een model te kiezen dat met meerdere lagen werkt en dat
voorts de relatie tussen grondwater en oppervlaktewater goed weergeeft.
Een volgende keus dient gemaakt te worden tussen statíonair en niet stationair
rekenen. Dit laatste is zeeÍ Eecompliceerd en vereist veel meer meetgegevens in
de tijd t.b.v. de model-ijking. Gekozen is voor een stationaire versie omdat de
voorjaarsperiode in de overhavige vraagstelling het meest relevant is. In deze
periode is sprake van eveil{icht in voeding (neerslag overschot), grondwater-
standen en afvoer (via grond- en oppervlaktewater).

Binnen de Landinrichtingsdienst zijn diverse modellen beschlkbaar. Een vrij
nieuw model is het nodel FEMSAT (v. Bakel L978, Querner, 1984) dat op het ICW
is ontwikkeld. Met dit nodel is de grondwaterstand te koppelen aan het gevoerde
peilbeheer, doordaÈ het oppervlaktewatersysteem aan het maaiveld hangt. Omdat
de voorgenomen waterhuishoudkundige ingrepen veranderingen in de peilen en in
de grondwaterstands-afvoerrelatie teweeg brengen, is het model FEMSAT (in de
verzadigde versie) het meest geschikt.
Verdere voordelen van dit model zí-jn:

- bestaande gegevens zonder veel problemen en veel nader onderzoek in het mo-
del kunnen vrorden ingevoerd;

- het model met meerdere lagen kan rekenen;
- het model relatief gebruikers-vriendelijk ls;
- het model aan het gebied kan worden aangepast.

Het modeL FEI'ÍSATS werkt met een netwerk van elementen met knooppunten. Dit ele-
mentennetwerk wordt over het gebied gelegd en geohydrologische parameters en
andere gegevens worden per knooppunt of per element ingevoerd. BiJ het rekenen
wordt per element een waterbalans opgesËeld, waarbiJ de stroming tussen de ele-
menten wordt berekend met de wet van Darcy. Het nodel rekent (itereert) net zo-
lang tot al die waterbalansen kloppend zijn.
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6.2. MODELOPBOIIW

6.2.L. Benaderingen en uitgangspunten

Uitgegaan is van een (langjarig) gemiddelde voorjaarssituatie waarin een even-
wichtssituatie wordt verondersteld tussen grondwatervoeding (neerslag overschot
+ evt. kwel uit het 1e w.v.p.) en afvoer (naar ontwaterings-uriddelen * evt.
wegzijging naar 1e w.v.p.). De onverzadigde zone wordt geacht op veldcapaciteit
te zijn (geen bergings verandering).
Dít evenwicht in de voorjaarssituatie komt tot uitdrukking in de GVG's :k) en de
daarbij behorende open waterpeilen en inÈensiteit van de ontwateringsmiddelen
(beken, waterlopen en sloten).

Uit de empirisch bepaalde afvoernormen, díe ten grondslag liggen aan een rraËer-
beheersingsplan, kan indicatief de grootte van de momentane afvoer naar de ont-
wateringssystemen worden afgeleid vooÍ zo'n gemiddelde GVG situaÈie. De frequ-
entie hiervan t.o.v. de maatgevende afvoer (L dag/jaar) is grafisch afgeleid.
HeE resultaat hiervan is navolgend weergegeven.

Gt's
Maatgevende

afvoer (1xljr)
GHG GVG

(0.22 M.A.) (0.10 M.A.)

Ít /i.r-T
rrr* , v, v*
VI
VII

11. 5

8.7
5.8
2.9

2.5
1.9
1.3

0. 6s

1. ls
0.9
0. 60
0. 30

mm/etm.
mn/et.
mm/etm.
mm/etm.

Deze tabel is gepresenteerd ter illusÈratie van de neerslag-afvoerrelatie welke
op een gekozen moment het afvoersysleem belast. In vergelijking met een gemid-
deld neerslag-overschot van L mm.d - rond 1 april kan worden afgeleid dat bij
Gt II en III sprake is van extra afvoer a.g.v. kwel en dat bíj Gt VI en VII het
neerslag-overschoÈ gereduceerd tot afstroming komt (diepe afstroming c.q. r{eg-
ziJging).
Dlt correspondeert met algemene opvattingen terzake.

Deze indicatieve waarden bieden een toetsings-mogelijkheid voor de Ín par.
6.3.2. berekende en ingevoerde grondwaterstandsafvoer-relaties (q-h relatie)
per Gt-klasse in resp. GHG en GVG situatie, zowel voor als na ingreep.
De beoogde vermindering van wateroverlast (gericht op GHG) in te verbeteren
landbouwgebieden vereist een goede peilbeheersing in het afvoersysteem. Dit be-
tekent veelal dat de dimensionering van waterlopen en sloten moet worden aange-
Past teneinde in natte perioden over voldoende drooglegging te beschikken.
Naast deze peilverlaging in natte perioden zal ook perceelsvergroting plaats-
vinden, hetgeen m.n. in natte gebieden tot grotere slootafstanden teiat, al dan
niet met drainage. De in de evaluatie ingeschatte grondwaÈerstandsdalingen (GHG
en GLG) zijn in dit onderzoek overgenomen en vertaald in GVG-verlagingen.

*)De GVG's zijn bepaald door gebruik te maken van de formule (Bouwma, Stiboka):
GVG: 5. 4+0. 83cHG+0. 18cLG.
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6.2.2. Begrenzing van het modelgebied

Bij de begrenzÍng van het modelgebied is rekening gehouden met:

1. stromingsrichting in het eerste ïratervoerend pakket;
2. grens van het ruilverkavelingsblok;
3. ligging van het vennengebied;
4. grondwaEertrap.

Deze zuLl-en hieronder kort besproken worden.
Op bijlage 1- is heu modelgebied geprojecteerd op de topografische ondergrond.

1. Grondwaterstroming van het eerste watervoerend pakket.

Volgens isohypsenkaarten van het eerste watervoerend pakket (Sterkselforma-
tie) is de grondwaterstroming globaal ZZIJ-NNO gericht (zie bijLage 6.2.L).
Hierop is ook te zien dat het stromingsbeeld trechtervormig is. Hierdoor
staat het vennengebied via het eerste watervoerend pakket in verbinding met
een vrij breed stroomgebied bovenstrooms. In het isohypsenpatroon is de
ligging van het dal van de Reusel vrij goed terug te vinden. De westelijke
rand van dit dal is als modelgrens aangehouden, terwijl de oostelijke
modelgrens ongeveer op de waterscheiding ligt van de Beerze enerzijds en
Reusel * Rosep anderzijds.

2. Grens van het ruilverkavelingsblok.

Aangezien waterhuÍshoudkundige ingrepen alleen binnen het landinrichtings-
project zullen worden uitgevoerd, is deze grens mede bepalend voor het on-
derzoeksgebied. De zuid- en zuidoostelijke blokgrens vormt bij benadering
tevens de grens van het modelgebied.

3. Ligging vennengebied

Het vennengebÍed benedenstrooms van het landinrichtingsgebied vormt globaal
het noordelijke deel van heÈ modelgebied. De Reusel of Achterste Stroom,
die qua stromingsrichting met het eerste w.v.p. meeloopt, wordt hierbij als
noordvrestelljke grens aangemerkt.

4, Grondwatertrap

Op bijlage 1- zijn de gebieden aangegeven waarin een verandering in de GVG
a1s gevolg van landinrichting zal plaatsvinden c.q. arenselijk is uit land-
bouwkundig oogPunt. Het betreft landbouwgebÍeden met grondwatertrap II,
III,III)k en V. In gebieden met een Gt V* en hoger worden in het kader van
landlnrichting geen veranderingen in de waterhuishoudkundige situatie nodig
geacht. De stroomlijn even ten westen van de voor verbetering in aanrnerking
komende gebieden wordt dan ook als westelijke modelgrens gekozen.
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6.2.3. Modelnetwerk

In eerste instantie is gestarÈ met een regelmatig ruitennet teneinde de gevoe-o
ligheid van het geo-hydrologisch systeem voor ingrepen in de waterhuishouding
te toetsen. Zo'n ruitennet is een snellere methode omdat gebruik gemaakt kon
worden van een netwerkgenerator. Het gegenereerde ruitennet is een rechthoek,
onderverdeeld in vierkante elementen. Orndat de noordwestelijke en de zuidooste-
lijke hoek buiten het onderzoeksgebied vielen, zijn deze elementen weer verwij-
derd. Het netwerk, zoa1-s uiteindelijk over het onderzoeksgebied gelegd, bevat
336 knooppunten. De onderlinge afstand hiertussen is 500 meter. Van elk knoop-
punt moeten de X- en Y-coördinaten worden opgegeven, wat bij gebruik van de
netwerkgenerator automatisch wordt gedaan.

Met het hulpprogramrna FEMSIN wordt een file aangemaakt waarin per knooppunt een
soort boekhouding is vermeld van de aangrenzende knooppunten die directe ver-
bindingen hebben. De netwerkgenerator waarrtree het modelnetwerk is gemaakt deelt
de vierkante elementen op in twee driehoeken (zie fig.6.2.3.A). Vanuit elk
intern knooppunt lopen dan verbindingslijnen naar de omliggende knooppunten, nu
dus kontaktpunten. In fig. 6.2.3.B is tevens het invloedsgebied van elk
knooppunt aangegeven.

A

Fig. 6 .2 .3 .

A. elementennetwerk zoals
B. invloedsoppervlak van

a

gemaakt met behulp van de netwerk-generator.
een knooppunt.

6.2.4. Geo-hvdroloeische schematisatie

Gezien de dikte en de grote weerstand van de eerste scheidend.e laag, de Forma-ties van Kedichem en Tegelen, (zie ook par. 4.3) kan deze Laag als hydrolo-
gische basis voor het nodel dienen. De ondergrond van het modàlgebi.à krn nu in2 lagen worden onderscheiden, te rdeten:

l-. De toplaag of afdekkend pakket.
Deze wordt gevorud door de Nuenenlaag en bestaat overwegend uit fijnzandigeafzettÍngen meÈ plaatselijk klei-, leem- en veenschakerlngen. De dikÈe va-rieerË van vrijwel 0 meter in het uiterste zuiden van het modelgebied (ten
zuiden van de Feldbiss-breuk) tot meer dan 20 meter dikte in heÉ noordoos-ten. De onderzijde van deze Taag helt, sterker dan die van het maaiveld,van zuid naar noord.
Daar de toplaag een gering doorlaatvermogen heeft door de aanwezige veen-en leemlagen, met name i.n verticale richiing, wordt de topraag arÀ eenweerstandsbiedende laag aangemerkt.
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2. Het eerste lÍÍatervoerende pakket.
Deze laag bestaat overwegend uit grofzandige afzeXXingen van de Formatie
van SterÉsel en de Formatie van Veghel. De dikte hiervan bedraagt ten zui-
den van de Feldbiss-breuk ongeveer 10 rneÈer. Ten noorden hiervan neemË de

dikte toe van ongeveer 20 m tot 60 m ter hoogte van de Kampina.

De hydrologische basis bevindt zich in het zuiden van het nodelgebied oP onSe-

veer 10 meter onder maaiveld. Ten noorden van de Feldbiss-breuk versPrinBt deze

naar ongeveer 30 meter onder maaiveld en daalt vervolgens tot een diepte van 60

tot 80 meter onder maaiveld ter hoogte van het vennengebied (zie fig,' 6'2'4')'

N

H15l.rrrl

Nuenen3roep

/ry Fo.-. -, St-l.tr,l
(5':.1 r+r/of y.{ rral,)

i..n- -. k+dicha_n^
( *erryr5q{ rl<.i lrlrrl

/ /7 / t /t

t--=-.-Ek_
fig. 6.2.4. Z-N-doorsnede

(gegevens van
van heÈ
RGD en

: modelgebied
DGV, TNO)

6.2.5. Indeling in subgebieden

Het modelgebied is uiteindelijk onderverdeeld in 41 subgebieden (bijlage
6.2.2.).

Op grond van verschillen in doorlaatvermogen (KD) van het 1-e w.v.p. en dikte
van de Nuenenlaag (zie par.6.3.1.) is het modelgebied in eerste lnstantie
opgedeeld in l-l- subgebieden. Dit aantal is ontstaan uit de combinatie van de
twee themakaarten van resp. KD-waarden en C-waarden.

Een andere belangrijke factor is de Gt-klasse i.v.m. de huidige ontwateringssi-
tuatie en de behoefte tot verbetering hiervan. t[et behulp van de Grondwater-
trappenkaart l-:L0.000 (binnen het landinrichtingsgebied) en 1:50.000 van Stibo-
ka (buiten de blokgrens) is een verdere onderverdeling van de al aanwezige
subgebieden gemaakt met uitzonderíng van de drie meest zuidellJke subgebieden.
Dit laatste vanwege de grote afsEand tot het vennengebled, waardoor detaille-
ring van de oorspronkelijke subgebieden niet relevant meer Í.s, te meer omdat
dit geen potentiëIe ingreep gebieden zijn.
De grondwatertrappen II/III, III*, V, V)k, VI, VII zijn als homogene eenheden
gebruikt voor de verdere onderverdeling van de aanvankelijke 1L subgebieden.

r.l'rLoll

-7>-

I

5

z
Da.J
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6.2.6. Schematisatie van het ontwateringssysteen

6.2.6.1. Algemeen

In het model wordt onderscheid gemaakt in een secundair systeem en een opper-
vlaktewater-systeem. Kwel en wegzijBÍng, als verticale interactie tussen de
twee onderscheiden lagen, worden hier niet afzonderlijk behandeld.

Onder het secundair systeem worden verstaan de hoofd-waterlopen zoals beken,
kanalen en rivieren die altijd watervoerend zí-jn. Door hun grootte en topogra-
fische locatie snijden ze vaak diep in het hydrologisch systeem. In het model-
gebied zijn de Reusel en de Rosep als zodanig aangemerkt. Het Wilhelminakanaal
is buiten beschouwing gelaten omdat deze geen ontwaÈeringsfunctie heeft. Als
vast onderdeel van het geohydrologisch systeem wordt heE secundair systeem
afzonderlijk gemodelleerd (zÍe verder par. 6.3.3. )

Onder het oppervlaktewater-systeem wordt verstaan het systeem van overige wa-
terlopen, sloten en greppels, die door hun intensiteit en "geringe" diepte een
directe ontwaterings-functie hebben en niet altijd watervoerend zijn. De bena-
ming oppervlaktewater-systeem houdt verband met het feit dat de diepte en in-
vloed beperkt is tot de toplaag. De schematisatie van dit systeem in het model
wordt hieronder besproken.

6.2.6.2. Schematisatie

Het oppervlakÈewater-systeem in De Hilver is hoofdzakelijk opgebouwd uit per-
ceelssloten en waterlopen, ook wel aangeduid als tertÍair systeem. Greppels
komen weinig voor en zijn, mede vanwege de berekening van de voorjaarssituatie
buiten beschouwing gelaten. Wel zijn sommige percelen gedraineerd. De lokatie
is echter niet bekend, verondersteld is derhalve dat het ontwaterings-effect
hiervan tot uitdrukking is gebracht in de Gt-klasse.

Het oppervlaktewater-systeem is in model gebracht doot 2 sub-systemen te onder-
scheiden:

1. HeÉ stelsel van waterlopen.
In de veldsituatie hebben ze een bodemdiepte van geniddeld L.00 m tot
L.40 n minus het aangrenzende maaiveld, de onderlinge afstand varieert van
400 m tot 800 m (afhankelijk van Gt).

2. Het stelsel van perceelssloten
De diepte varÍeert in de veldsituaÈie gemiddeld van 0.70 - 1.20 m minus het
aangtenzende maaiveld, de onderlinge afstand van 50 m tot 400 m
(afhankelijk van Gt).

De relatie tussen de stijghoogte van het freatisch grondwater en de afvoer naar
het tertiair systeem (waterlopen en sloten), de zogenaande q/h relatie, kan
grafisch weergegeven worden. rn werkerijkheid is dit een kromme (fig.
6.2.6.1.A). In het model kan deze benaderd worden met een aantal onÈwaterings-
en systemen met verschil in diepte, intensiteit en drainage weerstand (fig.
6.2.6.1.B.). De drainage-weerstanden vormen als het *ar. ii.htingscoefficienten
van de raaklijnen aan de kromne die de eigenlijke qyh-reLatie vormÈ.
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Fig. 6 .2 .6 .L. geeft de vorm van de q/h-relatie weer, zoaLs die eigenlijk
voorkomt.
geeft weer hoe drie verschillende systemen voor een gegeven
subregio (éénduidige Gt-klasse) geschematiseerd kunnen
worden.
: maat voor de drainageweerstand van het waterlopenstelsel.
- tnaat voor de drainageweerstand van het slotenstelsel.
: maat voor de drainageweerstand van het greppelsysteem.

Omdat met een stationaire voorjaarssituatie gerekend wordt waarin het gehele
ontwateringssysteem (m.u.v. de greppels) drainerend werkt en hratervoerend is,
zijn de volgende drie situaties onderscheiden (zie fig. 6.2.6.2.).

A. Hr<:Hk ^ Hf:>d: q- (HÈ-Hf) 
* 

(Ht-Hf) 
+ 

(d-Hf)

A
B

J

B.

Yt

Hr<:Hk^Hk<:Hf<:d: q:

C. Hr<-Hf<-Hk:

:Yk

(Hr-Hf ) (Hk-Hf )
+_

waarin q -

Hf-
HT:
HK:
d
YI:
YK:
Yd:

Yt

(Hr-Hf )q:
Yt

fltrx naar het oppervlaktewatersysteem (n/d) (:negatief voor in-
voer in het model)
grondwaterstand (m)
waÈerpeil in de waterlopen
waterpeil in de sloten (m)
diepte v.d. greppels
drainage-weerstand van het
drainage-weerstand van het
drainage-weerstand van het

(m)

waterlopen-systeem (d)
sloÈen-systeern (d)
greppel-systeen (d)

Deze situaties zijn gebruikÈ om de q/h-relarie te bepalen (par- 6.3.2).

Yd

YK
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-nifig. 6.2.6.2. de drie verschillende interacties tussen grond- en oPPervlakte-

tÍater, zoals gebruikt ter bepaling van de q/h-telatie

6 .2 .6 .3 . Superpositie-berekening

I,let het oog op de latere effectberekening van de ontwateringswerken wordt hier
aandacht besteed aan het superpositie beginsel.
De ingreep in de bestaande ontwateringssituatie bestaat in feite uit 3 compo-
nenten t.w. :

- peilverlaging in waterlopen en sloten (verlaging onthTateringsbasis);
- vet1Íoting van het natÈe profiel van de onÈtaËeringsmiddelen, resulterend

in een verlaging van de radiale stromingsweerstand;
- vergroÈing van de afstand tussen het sEelsel van parallel lopende symetri-

sche ontwaterÍngsniddelen (voornamelijk sloten) a.g.v. perceelsvergroting.

Het resultaat is een verandering in drainage weerstand en flux (-verdeling),
waaruit de beoogde verlaging van de GHG en de daarmee samenhangende GVG wordt
bereikt. De q/h-relaties in ingreep-gebieden zal dus veranderen. Een alterna-
tief voor de verandering van qrlh-relaties in ingreepgebieden is een opgelegde
verlaging van de GVG, in dit geval behoeft geen nieuwe q/h-relatie te worden
afgele id.
De mate van verlaging van de GVG is afgeleid uit de economische evaluatíe van
de inrichtingsfactor waterbeheersing, waarin per Gt-klasse een verandering in
de GHG en GLG is aangegeven. Beide vormen van ingreep-effectaanduiding kunnen
in het model meegenomen worden.

Ondat de toegepaste vergelijkÍngen voor stroming van en naar ontwateringsmidde-
len lineair zljn verondersteld, is het toegestaan te rekenen volgens het super-
positie beginsel.

Het model berekent rechtstreeks de veranderingen! in flux en grondwaterstanden
als gevolg van de verlagingen c.q. veranderingen in g/h-relatie (andere
ontwateringsbasis en drainageweerstanden). De berekening is stationair en de
resultaten kunnen dan ook alleen worden toegepast voor een veldsituatie waarin
de bergings-veranderingen in de grond minimaal zijn.
Dit is geval in een stationaire GVG situatie. Alle fluxen (neerslagoverschot en
afvoer) die bij deze grondwaterstand horen zijn eveneens op nul gesteld.
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De relatie tussen het grondwaÈer en oppervlaktelraterpeil (par. 6.2.6.2) is 1Í-
neair en grafisch weergegeven in fig. 6.2.6.1.B.
In de huidige GVG situaxie zí-jn de slootpeilen bekend en dienen de drainage-
weersÈanden te worden vastgesteld. Bíj elke grondwaterstand kan een debiet wor-
den berekend. De tangens van de hoek wordt bepaald door de weerstand.

De transformatie van de berekende q/h-relatÍe voor ingreepgebieden naar een su-
perpositie situatie kan als volgt worden voorgesteld.
Een verlaging van de ontwateringsbasis È.o.v. het referentievlak (waar het peil
nul is gesteld) betekent dat nu een grotere afvoer nogelijk is. Dit extra de-
biet is Èe berekenen als:

dHS
__dq
Y

H
q
Hs
dHs
dq
Y

Afstand tot referentievlak
Afvoer
Slootpeil
Peilverlaging
Debiet verandering
Drainage -weerstand

(m)
(n/d)
(n)
(m)
(m/d)
(d)

Als de grondwaterstand t.o.v. het referentieniveau in gelijknate zakt als het
oppervlaktewater-peil is de debietverandering (!) gelijk aan nul. Dit is gra-
fisch voorgesteld in fig. 6.2.6.3. In dit voorbeeld wordt echter voorbijgegaan
aan het feit dat ook de drainageweerstand \ zaL veranderen.

,')'

q Imrn/ d ]

- -/-avd-
- - - -GVGnieuw

----Hs nieuw

tml

fig. 6.2.6.3. De transformatie van de q/h-relatie.

o*= Ïi
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6.3. INVOER

6 -3 -1. Geohvdroloeische i-nvoer

6.3.1.1. KD-waarde en dikte watervoerend pakket.

Uit het "Centrale Slenk Onderzoek", dat in opdracht van de provineie Noord-Bra-
banL wordt uitgevoerd, zijn uit het TNO-DGV-rapport (1984) de Kd-waarden voor
het eerste rsatervoerende pakket (le w.v.p.) gebruikt.
Ten behoeve van de nodelinvoer is onderscheid genaakt in 5 waarden:

Kd-waarde Kd-gem. D K-gem.

0 - 500 500 nL/d 10 m 50 n/d
500 - 1000 750 " 20 m 38 rr

1000 - l-500 L25O " 30 m 42 rr

1500 - 2000 1750 " 40 m 44
2000 - 2500 2250 " 50 m 45 rr

In het model moet zowel de dikte (D) als het doorlaatvermogen (K-D) opgegeven
worden. De dikte is onËleend aan boorgegevens en lengteprofielen van RGD en
DGV.
De gemiddelde k-waarde is dan 44 m/d, wat een vrij juiste schatting is voor de-
ze grofzandige pakketten (TNO-DGV), 1984).

6.3.L.2. C-waarde en dikte afdekkend pakket

De bepaling van de c-waarde van de toplaag is lastiger aangezien de samenstel-
ling en opbouw ''rart deze laag van plaaÈs tot plaats sterk kan verschillen. De
RGD (geologische kaarÈ 5l- i.I, l- : 50.000) geeft wel een overzicht van de Eeza-
menlijke laagdikte van leem- en veenlagen die in de 4 m-boringen zijn aange-
troffen, maar extra-polatie hiervan over de totale dikte van de toplaag is spe-
culatief. Daarenboven besÈaan geen gegevens over de c-waarden van leem- en
veenlagen in de 4 n-boríngen (evenmin Kd-waarden).
In eerste instantie is gekozen voor een lineaire relaÈie tussen de dikte van
het afdekkend pakket en verticale \deersEand c. Ernst geeft voor dergelijke
lagen een c-waarde van 50 - 400 dagen. De dikte van de toplaag in het
modelgebied varieert van 2 tot 20 meter (RGD, kaartblad 51, 1985). De
gemiddelde verticale doorlatendheid is gelijk aan het quotient van de
gemiddelde dikte en de gemiddelde c-waarde:
K - D/e : lL/22s : 0.05 n/d.
Bij de latere sinulatie van de bestaande situatie zal blijken in hoeverre deze
c-waarde aangePast (gecallibreerd) moet worden. In vergelijking met andere hy-
drologische berekeningen en modelstudies in de Centrale Slenk, liJkt de nu ge-
kozen c-waarde voor de Nuenenlaag aan de lage kant. (TCGB : 40 d/a en ICLI 80
d/n).
In eerste instantie ls onderscheÍd gemaakt in de volgende dikte-klassen van de
toplaag en c-rraarden voor de nodelinvoer:

D-klasse (n) D-gen. (m) C-gem. (d)

0- 5

s - t0
l_0 - Ls
1s- 20

2.s
7.5

'L2.s
L7 .5

50
l_50
250
3s0
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6.3.1.3. Bergend vermogen

Omdat geen waarden voor het bergend vermogen van de in het modelgebied aarrwezi-
ge pakketten bekend zijn, zijn hiervoor waarschijnlijke waarden ingevoerd. Voor
het bergend vermogen van de toplaag is de waarde 0.2 ingevoerd en voor het
bergend vernogen van de tweede laag 0.001 (hunink, L984).

6.3.2. Afleiding q ?r relaties per subregio

Voor het tertlaire ontwaterÍngssysteen zijn onderscheiden: waterlopen en slo-
ten. Drainage is van ondergeschikt belang en het eventueel voorkomen van
greppels is voor de GVG-situatie niet relevant.
Het afleiden van de q/h-relaties is gebaseerd op:

q:dh/Y, waarin
q - afvoer (mn/d)
Y - drainageweerstand (d)
dh - potentiaalverschil tussen

grondwaterstand (GHG, GVG) en
ontwateringsbasis (peil in sloten
en waterlopen) (m)

De drainageweerstand is berekend met de formule van Ernst, waarbij de verticale
weerstand buiten beschouwing is gelaten vanwege de marginale omvang.

Drainageweerstand : horizontale + radiale weerstand

in formule: Y : L.(L/(8.k.D) + L. (L/ . Kr). Ln (a.Dolu)

hierin is: Y (d) : drainageweerstand voor grondwaterstroming naar
waterlopen en sloten.

KD (m2/d) : doorlaatvermogen van het gehele doorsÈroomde profiel.
Kr (m/d) - de doorlatendheid van het afdekkend pakket na transfor-

matÍe tot een isotroop pakket.
Do (m) de afstand tussen ontwateringsbasis (peilen in sloten

en waterlopen) en de beter doorlaÈende laag in de nader
geschematiseerde Nuenenlaag.

a (-) geometrische vormfactor, afhankelijk van K2/K1 en
D2/DL. De waarde is op 4 bepaald.

u (m) de omtrek van het natte profiel van sloten en waterlo-
pen; evenals de Kr is de U gecorrigeerd bij de trans-
formatie van een anisotrope tot een isotrope Nuenen-
laag.
afstand tussen de parallel en syrnetrisch veronderstelde
sloten en waterlopen.

L (m)

De horizontale weerstandscomponent in de drainageweerstand is alleen bij water-
lopen van substantiëIe betekenis, a.g.v. de grotere afstanden. De radiale weer-
stand is m.n. bij sloten een overheersende factor, omdat de grondwaterstroming
zich hoofdzakeliJk ln het afdekkend pakket afspeelt. Deze toplaag wordr geken-
merkÈ door een sterke anisotropie in verticale en horziontale doórlatendheid.
Voor de berekenlng van stromingsweerstanden in zo'n pakket is het noodzakelijk
dat eerst transformatie Èot een homogeen lsotroop pakket plaatsvindt (v.d.
Molen)
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Deze transformatie heeft alleen betrekking op de radiale stromingswerstand (Iír
en wel op de componenten in de x-richting.
Dit houdt in dat:
- Kr:
-U':

(de lengte
component

GT

GVG
(HS)
(TS )
ma

kh.kv.
bodembreedte x + 2 x waterdiepteKv

kh

van natte talud wordt gelijk aan de waterdiepÈe omdat de horizontale
in de berekening zeer klein wordt).

Op basis van kaartmateriaal en veldkennis zijn per Gt-klasse gemiddelde waarden
afgeleid voor waterloop- en slootafstanden, bodembreedtes en waterdiepten (in
GVG en GHG situatie)'.

Uitgaande van een homogeen geschematiseerd geohydrologisch profiel kan het
verschil in (huidige) Gt's alleen verklaard worden door een verschil in
topografie en intensiteit van de ontwateringsrniddelen. Aangezien reeële sloot-
en waterloopafstanden zijn ingevoerd (invenÈarisatie) kan het verschil in Gt's
alleen nog verklaard worden door de topografie, ofwel de maaiveldhoogte t.o.v.
de ontwateringsbasis (zie fig. 6.3.2. ) . Omdat de natte linten deel uÍtmaken van
een communicerend systeem Ís de hoogteligging van het maaiveld t.o.v. de
ontwateringsbasis per Gt-klasse gedÍfferentieerd.

6t i rrr : rrr*: v : vx : vI i vrI I

GV6 (H5):

6V6 (T5):

ma.
ma. bij GVG

o.40

o.55

11.5
4e<

o.50

0 .55

8.7
0.35

o.55

o.65

a.7
0.35

0.65

o.65

8,7
0.s5

0. s0

5.8
0.6

2.3
0.3

1.

grondwatertrap
gemÍddelde voorjaarssituatie (m. - m.v. )
huidige sicuatie (m - m.v. )
toekomstige situatie (m - n.v, )
maatgevende afvoer (mrn - a-')

fig. 6.3.6.4. Relatie Gt, topografie en ontwateringsbasis

G!G b*., i^..
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De berekening van de q/h-relaties in de GVG-situatie is m.b.t. sloot/waterloop
afstanden, gebaseerd op natte cq. watervoerende elementen.

Dit heeft geleid tot de in bij lage 6 .2.3. afgebeelde q/h relaties. Aan de
linkerkant van de Y -as in de grafieken zijn de q/h-relaties voor de
superpositieberekening vanuit de GVG-situatie weergegeven. Vanuit het O-punt is
de relatie tussen exEra afvoer en grondwaterstandsdaling aangegeven.

6.3.3. Randen van het modelgebied

In het programma kunnen voor zo\{el de randknooppunten als de interne knooppun-
ten uit- of ingaande fluxen worden vastgelegd. ZoaLs in bijlage 6.2.L. is te
ziert, is de stromingsrichting van het watervoerend pakkeÈ globaal ZZI^I-NNO

gericht. Aangezien de vorm van het modelgebied is afgestemd op deze
stromingsrichting, lijkt het gerechtvaardigd de "zijwanden" van het modelgebied
a1s ondoorlatend te veronderstellen. Voor alle punten op deze zijwanden is de
in- en uitgaande flux op nul gesteld.

6.3.4. Secundair systeem

De in het modelgebied aanwezí,ge hoofdbeken als Reusel en Rosep zijn weliswaar
tot vasÈe elementen van het geohydrologisch systeem gerekend, doch vanwege hun
afmetingen en peilbeheersing (Reusel) in de GVG-situatie is dit maar betrekke-
lijk. Door hun grotere invloed op het isohypsenpatroon van het freaEisch grond-
\,vater zijn deze twee beken wel als apart secundair systeem ingevoerd, geprojec-
teerd op het knooppuntennet. Het gestuwde peil van de Reusel kan eigenlijk als
randvoorwaarde worden beschouwd.

(VoorJaars)waterpellen en bodendleptes

Bij heÈ vasËstelIe.n van de in te voeren gegevens per knooppunt is gebruik ge-
maakt van de DIWA-berekeningen (Dimensionering Waterlopen). Met dit rekenpro-
gramma is per leídíngvak, gegeven de recent opgenomen dwars- en lengteprofie-
len, kunstwerken, ontwerpafvoer, de waterstand berekend bij verschillende af-
voerhoeveelheden. Deze zijn vertaald naar gemiddelde waÈerstanden in de GVG-
situatie (ongeveer l-Ot van de maatgevende afvoer). Voor de Reusel is hierbij
uitgegeven van de gehanteerde stuwpeilen in de verschillende vakken.

Reusel

Zoals vermeld, wordt het peil van de Reusel beheersÈ m.b.v. stuwen. Voor het
gedeelte van de Reusel buiten het RVK-blok (Achterste Stroom) , zijn peilen ge-
hanteerd uit een gerealiseerd verbeteringsplan van l-965. Deze zíjn geverlfieerd
met behulp van langjarige peilregistratiegegevens van het Waterschap de Dommel.

Rosep

Het Peilverloop van de Rosep in een gemiddelde voorjaarsituatie is rekenkundig
afgeleid ult de beschikbare Dll.IA-berekeningen. Hiertoe zijn vuistregels gehan-
teerd om de waterdiepÈe bij een Q van 10t van de maatgevende afvoer te bereke-
nen. De hieruit afgeleide waterpeilen zijn tezamen met ríeerstandsgegevens per
knooppunt ingevoerd.
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6.4, RESULTATEN

6.4.L. Van simulatie naar superposicieberekening

Als een nummeriek model werkt, wil dat nog r.iel' zeggen dat de resultaten ook
juist zijn en de werkelijkheid benaderen. Het model moet dan in de meeste ge-
vallen eerst gecalibreerd worden. Dit gebeurt door de berekende grondwaterstan-
den en fluxen te vergelijken met gemeÈen waarden of anderszins realistisch
zijn.
Om de berekende waarden in overeenstemming te brengen met gemeten of reële
waarden kunnen parrmeters worden bijgesteld waarna een nieuwe berekening ge-
maakt kan worden (calibratie).

Bij de modelinvoer bestond onzekerheid omtrent met name de c-waarde van de
toplaag en de q/h-relaxie van het oppervlaktewater-systeem, omdat beide nauw
met de vrij onbekende opbouw van de toplaag srmenhangen. Tevens ontbraken
uiteraard afvoergegevens voor een geniddelde voorjaarssituatie. Omdat betere
gegevens over de toplaag nieÈ direcE voorhanden waren, is er in eerste
instantle vanuit gegaan dat de c-waarde van de toplaag, gezien de verschillen
in dikte, juist over het gebied verdeeld was. Voor de calibratie van het model
is dan ook voornanelijk gewerkt met de q/h-relatie.

Nadat uit de berekeningen van de huidige situatie bleek dat de berekende stijg-
hoogten van het freatisch grondwater te laag bleven (t.o.v. de uit Gt's afge-
leide GVG's) is getracht via andere lregen, verandering van c- en kD-waarden,
tot een bevredigende overeenstemming te komen. Uiteindelijk bleek de
topografle, naasÈ het gebrek aan voldoende concrete meetgegevens, het grootste
struikelblok te zijn voor een juiste calibratie. Met name de grote hoogte-
verschillen per knooppunt veroorzaakten irrieële fluxen in het oppervlakte-
afvoersysteem. Dit hangt samen met de vrij grote knooppuntsafstanden ( 500 m)
en de moeilijkheid een representatieve hoogte voor een invloedsgebied (25 ha)
te bepalen (hoogtekaart met tranches van 0.25 n).
Om deze problemen te onzeilen is uiteindelijk gekozen voor een superposÍtle-
berekening met heizelfde nodel. HierÍn worden per subregio direct de
veranderingen in stijghoogtes en fluxen berekend als gevolg van (lokale)
waterhuishoudkundige ingrepen.
Een groot voordeel hiervan is dat de nieuwe situatie (met ingrepen) berekend
wordt vanuit de huidige grondwaterstanden (GVG situatÍe) en waarin de rnaai-
veldshoogtes niet meer van belang zijn.
Het nadeel van deze benadering is de onzekerheid inzake de juiste waarde van de
ingevoerde hydrologische parameters (c-waarden en q/h-relaties van de niet-in-
greepgebieden) .

De eerste superpositie-berekeningen waren nog gebaseerd op een indeling in 19
subgebieden. Dit resulÈeerde tn onwaarschiJnlijk grote en omvangrtjke
verlagingen. Hierdoor ontstond de behoefte toÈ een meer gedetailleerde indeling
ln subregio's i.v.m. respectieveltjk de relatie tussen Gt-klasse en
landbouwkundlge verbeteringsbehoefte, natte gebieden die niet verbeterd worden
(natuurgebieden, reservaatsgebieden en weidevogelgebieden) en gebleden dÍe geen
verbetering behoeven. Een uitbreiding van het aantal subregio's tot 41 was
hlervan heÈ gevolg. Ook de meer nauwkeurige indeling naar enkelvoudige
Gt-klassen heeft hlerbij een rol gespeeld.

Opgenerkt wordt dat wellicht ook de grove lndeling van het modelgebied in een
beperkt aantal subgebieden debet is geweest aan de minder goed gàslaagde cali-bratie.
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Om de gevoeligheid van de c en q/h paraneters op de berekende veranderingen in
stijghoogtes (freatisch en le w.v.p.) aan te geven zijn de berekningen herhaald
met gevarieerde waarden.

6.4.2. Superpositie

De 41 subgebieden zijn in 3 catgeoriën verdeeld (zie bijlage 1):

A Subgebieden met actieve ingrepen in de ontwatering. Dit betreft gebieden
rneË Gt III , III, en III* en V.
De beoogde verlagingen van GHG's zí-jn, inclusief de niet bedoelde verla-
gingen van de GLG, vertaald in verlagingen van de GVG.

De verlagingen van de GVG's zijn voor de betreffende subgebieden opgelegd
in de superpositie-berekeningen, door het vastzetten van de freatsiche ni-
veaus op de gewenste daling van de diverse GVG's.

B Subgebieden rraarvan de bestaande waterbeheersing niet verbeterd mag c.q.
zal worden (ten dele wordt zelfs vernatting voorgestaan). Dit betreft rela-
tienotagebieden, weidevogelgebieden en natuurgebieden, gekenmerkÈ door een
relatief natte situatie (Gt).
In deze gebieden wordt het huidige freatisch niveau (de GVG) vastgezet,
eventuele peilverhoging (reservaatsgebieden) is buiten beschouwing gelaten.

C Subgebieden waarvan de waterhuishoudkundige situatie geen verbetering
behoeft of niet verbeterd wordt. Dit betreft niet alleen cultuurgronden met
drogere Gt's, maar ook bos- en naÈuurgebieden.
Als gevolg van ingrepen elders (A) kunnen deze subgebieden wel beinvloed
worden (stijghoogte Ie w.v.p. en freaÈisch niveau).
De mate van beïnvloeding is daarbij o.a. afhankelijk van de eerder
afgeleide q/h-relatie .

HeE voordeel van deze benaderíng is dat het toekomstige beheer van het frea-
tisch (grond-)water, peilverlaging en conservering, gemakkelijk kunnen worden
gesimuleerd. Het model berekent vervolgens het effect op de stijghoogtes van
het 1e watervoerende pakket en de overige freatísche stij ghoogtes.

De 41 subgebieden, opgebouwd uit de bovenvermelde 3 categoriën, zÍj genumnerd
weergegeven op bijlage 6.2.2. In navolgende tabel 6.4.2. zijn per subgebied de
categorieaanduiding (A,B of C), de Gt en/of de mate van GVG-verlaging weergege-
ven.
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Tabel 6.4.2.

Subgeb. Cate-
nr. gorie

Gt of GVG-ver-
laging

Subgeb. Cate-
nr. gorie

Gt of GVG-ver-
laging

1
2

3

4
4.L
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
5
5.1
s.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
6

c
C

c
c
A
B

B

C

c
A
c
A
c
A
B

C

B

C

A
C

GVG

GVG

GVG

v*
v*
v*
VI

vast op
vast op
vast op

VI
v*

vasÈ op
VI

vast op
v*

vast op
vast op

v*
vast op

v*
vast op

v*

- 10 crn

0cm
0cm

-15 cm

-15

- l-0
0cm

0cm

cm

15 cm

6.1
6.2
6.3
6.4
7

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
I
8.1
8.2
9

9.1
9.2
10
10. 1
11

A
C

C

C

C

C

A
A
c
C

c
C

C

C

C

c
B

C

C

C

C

GVG vast op
V1
III*
v
VI
VI

GVG vast op
GVG vast op

V
VII
III*
v*
VI
III
v
VI

10 crn

l-0 cm
15 cm

GVG

GVG

GVG

GVG

GVG

GVG vast op 0 cm
III
VI
III*
VI

(A'Ï

(B)l

6.4.3. Gevoeligheidsanalyse

6 .4.3.1. Aanpak

Om na te gaan wat -de gevoeligheid van de waarde van de parameters (c-waarde en
de afvoer in de q/h-relatie) op de berekende effecten is, is gekozen voor een
eenvoudige aanpak.
Voor het gehele gebied worden de oorspronkelijke \raarden van deze parameters
vergroot c.q. verkleind (fig. 6.4.3) .

[here[::Eni.ngl. 1J 4

Oorspronl.lel i.jtle
berË[::eni. t-lg

Iberekeningl. l1 ( t ) ---+

lberel::eni.lrq2" ?1 + [.herekeningïi"ïl

Iberelreni ng 1. ?J (?) --+ l- hereken i ng I " .3 J

l- bere[,:en i rrgï. I J ---t Iberel':ening3.3J --+ l- berel,:en i ng3 " 3 J

i zontal e atrtor
l7 tt

Vertikale factor
l, tt

c-'waà e Ínàa
ll

actor verdLltrbe
tt 4 ( vervi ervond i qd )í?l .

7' 
"

(A): Af voer met EOZ. verhoogd ir, q/h-relat j.e
(B) :. , , , , S(tï. verlaagd ,, t, ,,

Fig. 6.4.3. Berekeningsschena van de gevoerigheidsanalyse



36

De vergelijking en presentatie van de verkregen berekeningsresultaten (de ge-
voeligheidsanalyse) is gebaseerd op de volgende nethodiek. In deze nethodiek
worden de standaard-afwijkingen van de berekende stijghoogten in het eerste vra-
tervoerende pakket vergeleken met de oorspronkelijke berekening. Hierbij worden
de stijghoogtes van alle knooppunten van het model in beschouwing genomen.
De resultaten zijn in tabelvontr rreergegeven in par. 6.4.3.2., alsmede in grafi-
sche vorm in bijlage 6.2.4. HierbÍj zÍjn eerst de horizontale en vervolgens de
verticale verbanden lreergegeven, overeenkomstig het berekeningsschema in fig.
6.4.3.

6.4.3.2. Resulcaten

De met de gevoeligheidsanalyse berekende effecten zijn vergeleken met die van
de originele berekening. De verschillen, uitgedrukt in mm's potentiaal verschil
in het 1e w.v.p., zijn in onderstaande tabel weergegeven.

Afwijkingen in mm's potentiaalverschil van het Ie w.v.p.
Voor toelichting zie rekenschema in fig. 6.4.3.

Horizontaal verband Vertikaal -verband

1-33-1 : l--1 L-2: 1-1 2-L

1-1
L-2
1-3
2-L
2-2
2-3
3-t
3-2
3-3

à,,
0.48

2-L
1-1
3-1
2-2
r-2
3-2
2-3
L-3
3-3

0.24

0. 54

o.tz
0.40

0. 20

0.37

o. is
0. 63

0. 16

0. 36

In bijlage 6.2.4. is deze tabel grafisch lreergegeven.

Ter toelichtÍng van de gehanteerde codes (zie ook fig. 6.4.3.) noge het
volgende dienen:
- in verband met variatie in c-waarden en q/h-relaties zijn in totaal 9 no-

delberekeningen uitgevoerd, die in verschillende combinatÍes met elkaar
zijn vergeleken; code 1-1 geeft de originele berekening aan;

- in horizontaal verband (linker tabel) neemt de c-waarde toe van 100t (1-1,
2-1 en 3-1) Èor resp. 200t (l-2, 2-2 en 3-2) en 400t (1-3, 2-3 en 3-3). Van
de series tussen haakjes geeft de eerste combinatie een q/h-relatie aan met
een q van 100t (1-1, l--2 en 1-3), de tweede code een 50t verhoging van de q
(2-L,2-2 ea 2-3) en de derde een 50t verlaging van de oorspronketi5ke q(3-1, 3'2 en 3-3). rn de linker taber kont de gevoeligheid van de
c-waarde Èot uitdrukking,

- in verticaal verband (rechter tabel) komt de invloed van een andere q in deq/h-relatie roÈ uirdrukking.

op grond van de uitgevoerde analyse zljn de volgende lndicaties te geven metbetrekklng tot de gevoeligheid van de resultater,',roor verschillende parameter-
waarden.

Bij alle doorgerekende parameter-alternatieven blíjkt de gevoeligheid niet alte groot.
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Per parameter zijn de volgende indicaEies te geven:

- De c-waarde
De waarde voor deze parameter heeft nog de meeste invloed op de potentialen
van het le w.v.p.
Een verhoging van de c-waarde leidt tot een deurping van de kwel en de in-
zí-jging. Dit geldt met neme voor subregio's met peilverlaging.

- De q-waarde in de q4l-relatie
Het model Ís niet erg gevoelÍg voor afwijkingen in het grondwater-afvoersy-
steem. Verlaging van de flux (afvoer q) heeft in alle gevallen een grotere
invloed op de potentialen van het le w.v.p., dan een vergroting van de
flux. De effecten van afwijkende parameterwaarden treden het sterksÈ op in
combinatie met lage c-waarden.

6.4.4. Stiishoosteverlasinpen rond het Kolkven

Het effect van de omschreven waterhulshoudkundige ingrepen op de isohypsen van
het eerste watervoerende pakket zijn in bijlagen 6.2.5.a t/m d Ín kaart
gebracht.
Op deze kaarten ís de verlagÍng van de voorjaarsisohSrpsen van het le w.v.p. in
iso-lljnen aangegeven voor het gehele modelgebied.

Behalve het "verlagingsbeeld" van de (standaard-)berekeningen 1-1, 1-2 en 1-3
is ook het verlagingsbeeld van berekenin1 3-3 opgenomen omdaE deze berekening
de grootste stijghoogte-verlaging van het l-e w.v.p. bij het Kolkven weergeeft.

Mede op grond van de gevoeligheidsanalyse voor de meest relevante parameter-
waarden kan voor het Kolkven gesteld worden dat het effect van de waterhuis-
houdkundÍge ingrepen zullen resulteren in een potentiaalverlaging van het 1e
w.v.p. van 1,5 à 3 cm in de GVG-situaÈie.
Gelet op de (zeer) geringe verlaging van de stijghoogte in het 1e vr.v.p. voor
de GVG-situatíe rond het Kolkven wordt, gegeven de gereduceerde doorwerking
hiervan op freatische grondwaterstanden, een effect-beschrijving voor de ter-
restische ecosystemen niet relevant geacht.
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7. CONCLUSIES

A. Het locatie-gerichte hydrologisch onderzoek rond het Groot Kolkven heeft
geresulteerd in de volgende bevindingen.

1. Waterbalans 1986; het op grond van verdampingsoverschot gegenereerde
peilverloop van het ven blijkt in de periode 30 juni t/n 30 november
hoger xe zÍ-jn dan het gemeÈen peilverloop (nax. verschil 0.10 m); dit
duidt op wegzijging naar het l-e w.v.p.

2. De rnetingen van grondwaterpotentialen + venpeil en de analyses + t)rye-
ringen van de waterkwaliteit in en rond het Kolkkven, duiden op de aailÀre-
zigheid van een "kruelvenster" vanuit het le w.v.p. De weerstandbiedende
leem- en veenlagen in de directe omgeving van het ven reduceren in sterke
maÈe de potentiële kwel en wegzijging (le w.v.p) en eveneens de
toestroming van freatisch grondwater uit de hogere omgeving naar het
Kollsren.
Onder het Kolkven zijn deze weerstandsbiedende lagen minder ontwikkeld of
sterk geërodeerd. Hierdoor ontstaan preferente stroombanen tussen het le
vr.v.p. en het Kolkven. Dit wordÈ bevestigd door de sterke gelijkenis in
samenstelling en typerlng van het grondwater in het 1e w.v.p. en die van
het Kolkven. Tot medio juni is er sprake van overdruk in het 1e vr.v.p.
(kwel), daarna treedt in de noordelijke helft van het ven wegzijging op.
De stiJghoogte van het venpeil wordt gelimiteerd door een overlaat naar
de Rosep.

B.l-. De hydrologische rnodelstudie naar de effecten van ontwateringswerken in
delen van "De HÍlver" voor de sEijghoogue van het le w.v.p. onder de
Oisterwijkse vennen is gericht op een langjarige geniddelde voorjaarssi-
tuatie. Gerekend is met de staionaire versie van het nummeriek model
FEMSAT.

2. De modelcalibratie om berekende waarden in overeenstenming te brengen met
"bekende" stijghoogten in freatisch- en Ie w.v.p. pakket is niet op
bevredlgende wijze gelukt als gevolg van:
- aanvankelijk te grove indeling in subgebieden;
- geen langj'arig geniddelde voorjaars isohypsen le w.v.p. (gebruikt zijn

TNO-DGV-gegevens van' 79) ;

- freatische grondwaterstanden op schematische wij ze afgeleid uit Gt-
gegevens;

- geen afvoergegevens;
- een relatief grote knooppuntsafstand (500 m), waardoor het invoeren van

een representatieve maaiveldhoogte in het reliëfrijk gebied moeilijk
Ís.

3. Vervolgens is gekozen voor een superpositie-berekening met hetzelfde mo-
del, waarin de 41 homogene subgebieden zijn verdeeld Ín de caÈegoriën
wel/niet acEleve ingreep in de ontwateringssituatie. De ontwateringsln-
greeP is vertaald in gedifferentieerde verlagingen van de GVG, afgeleid
uit de economische evaluatie van het concept-voorontwerp. Hlerin zijn
verlagingen van de GHG en GLG weergegeven.

4. De berekende verlaging van de voorjaars isohypsen van het J-e w.v.p. ter
hoogte van het Kolkven bedraagt 0.02 m. Vanwege onzekerheid over dejuistheid van de ingevoerde paremeters is een gevoeligheÍdsanalyse uÍtge-
voerd- Hierin is de c-waarde met resp. 200t en 400t verhoogd, dL afvoelin de q/h-relatie met resp. 50t verhoogd of verlaagd. De uiterste waarden
van deze gevoeligheidsanalyse bij alle mogelijke cómbinatles van beide
Partmeters laten voor het Le w.v.p. rond het Kolkven een potentiaaldaling
zien van 0.015. E tot 0.03 m.
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5.

c.

39-

De berekende potentiaaldaling betekenÈ een daling van ca. 5t van de in
het voorJaar van 1988 geneten lcrueldruk (0.36 m op l4/4) onder het Kolk-
ven. De verandering in l«cel naar dit ven is niet berekend. In een gemid-
deld jaar zaL het omslagtijdstip van kwel naar liregzijging en omgekeerd
enigszins kunnen verschuiven, althans voor de noordelijke helft van het
Kolkwen.

Gegeven de berekende daling van de voorjaarspotentiaal van het le w.v.p.,
is afgezien van een ecologische effect-voorspelling voor de terrestische
ecosystemen in de lage en natte delen van het vennengebied. Het effect
wordt aLs zeer marginaal ingeschat, omdat het "land" gedeelte wordt ge-
kenmerkt door het voorkomen van sterk weerstandsbiedende leem- en veenla-
gen.

Resumerend is het (geringe) effect van de voorgenomen ontwateringswerken
in "De Hilver" beperkt tot heÈ Kolkven, dat vermoedelijk een kwelvenster
is. De mate van kwelvermindering is zeet matginaal. Indien het Kolkven
een belangrijke functie wordt toegemeten als distributiebron van "rijker"
rsater te bestrijding van verzuring van andere vennen, is reductie van af-
voer naar de Rosep middels verhoging van de overlaat veel belangrijker.

D.



Stijghoogte verloop ven peil en freotische grondwoterstond

Mooiveld _ 51A
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Bijtoge 5.2.b.
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Locotie I Kolkven Potentiool verlopen

DJF
Lb = ondiep filter l,O m -m.v.

MAM

Woornemingsdoto

Bijloge 5.3.b
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MDI = middeldiep filter 5,O m -m.v. I w€QeÍls lekkoge vervongen door MD2

Dl = diep filler 15 m -m.v.

Ven = peil kolkven

----- = geen woorneming
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Locotie 2 Kolkven Potentiool verlopen

Biitose 5.3.b
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Lb = ondiep fitter t,o m -m.v. Woofnemingsdoto

MDI = middeldiep filter 5,Om -Íït.v. r wegens zoekroken oongevuld met MD2

D = diep filler l5,O m -m.v. ( enkelvoudig filter )

Ven = peil Kolkven

----- = geen woorneming
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Locotie 3 Kolkven Potentiool verlopen.

DJFMA

Woornemingsdoto

Lb = ondiep filier l,O m -m.v.

MDI = middeldiep filter 5,O m -m.v.

Ven = peil Kolkven
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Locotie 4 Kolkven Potentiool verlopen

Woornemingsdoto

, ondiep filter l,O m -m.v.

= middeldiep filler 5,O m -m.v.

= peil Kolkven

oo
riÍ:
@

oq
()
@o

oo
O- rri<r,z@
Eo>o
o9
?loo(r
E@
CLo
c3ootrlr)eÍ)
.c@
o
o89EVgri
=NU'@

0-

z
Éo

o
Ell
CLo
Co

Et,
E
o
oooEo
at,

@

o
c
'()
lí)
@

oq
,rí)t
@

oo
d
Íí,
@

oo
MJ

t988

Lb=

MDI

Ven

Bijloge.'5.3.c

Nbr.88.421

Lb

MDI

Vcn



M
IEDRIJF: Landinrichtinqsdienst Noord-Brabant tav. dhr. M.D. Hulsbos

fRlEFllR : L2750
TAPPORï NR: I

WATERLEIDlNG BEDRIJF MIDDEN.NEDERLAN D
LABORATORIUM

lorclorwog a7, !5a2 /lD Ultocht. Porlbur 2t2a. !5Oo GC Utrocht. Garo: t2t68o.ïoteíoon: o3o-aa9s1t

oLDERwERp: Waterkwaliteitsonderzoek Iete+ine* à" Hitq- 
'!oLt4 

t".,.
DITUI rra IOIISïER}IEI tHG :

Oadezcl op iàctrotolcnate
3irtiogrbrctariëo bij 45o C

vrn dc colfrocp
bevest

DIÍUI vrnOllÍYAllGSï:
ïFNor- r [" c-Vi.

18 december l9B7

I I. frJ
rrr. MD3 '. [oeolier3 l th§ VI. frl

ONDERZOEK

V. Dl icl

vt

\
'r1

J

Teupcntuur in oC

Klcur, ug PIltiDs per titcr
C,cteidingsveroogen in ms.# bij 2Oo C
WrtcrtoÍcrpooeDt (DH) Ècperld
Redioeaivitcit/nrtectiviteir tD eCi/l
Krliumpcroeagraeatverbruik tn ngll
Cïloridc (Cl-) in ngll
Nirria (NOr-) lt og/l
Nitnrt (NOs-) ir ogll
Sulfeet (SOr- -) b as/l
Wetentofcrràonut (HCOs-) tn ng4
Vrij loolarur (COz) b rlg/l
GÈoaeu (COs- -) b ng4
Fodeet (POr- - -) la at4
Silicrrt (SiO2) b ng,/l
Anaonium (NHr*) in ngll
Org. rnmoniuo (NHr) b og,/l
Ilzer (Fc) b ure/l
Mengern (Mo) b rrz,/l
§l6irrnsst3ntofceràoumt (NeHCOs) b og,A/o-eqA
Aluminium (AI) íoag/l
Crlciun (Cr- *) b agll
Mepcrium (Itíg* *) lo ogll
Natrinm (Ne*) ls g,r/l
Krliun (K+) b asll
Toulc hrrdheid amot /l
lVlrcxndcrràonrcÈctöd& l,{aterstof H* in nE/
Agrcssivitcit t.o.v. olciumcrtàooart
.l o t qa 1 F.o s f aa t ( o n g e.[.]-1.È-r.ep.r.d.)............in...mg 1I...

röo /
!?
4.,0

iio
36 r0
0,0-l
(0rl
),65
g;

0
0,92

1'I.
2 rl'
52 ...

15, 0
Jro.
4tZ
15 15
2ro.
o r35
or28

L.,2-....

r1

ZOEI(

Oadcrrocl op brctctica no de
coligroep, blj 3?o C; tlutenioczuur

ArDtd oT* ï'* tli 
11:3 

oI .T'o.. ll y
Cooclurie:

2.Oa.OSrolzilO [f Middcn-Ncderlend

t9 88

lr" (o



But-S. :11!
BEDRIJF: LandinLichtinqsdienst Noord-Brabant

IRIEFNR ,LIl77
iAPPORT NR: a

WATERLEIDING BEDRIJF MIDDEN.NEDERLAN D
LABORATORIUM

lorclorrog a7, ,YZ lD Utr.cht. Porlbur 2t2a. 35OOGC Ulrocht. Giro: t20,68O-ïoteíoon:O3O-a49511

ONDERWERP: waterkwaliteitsonderzoek I#*r*'+ Kolkven
DATUI vrn TOTSTEFI{ETING DATUI vrn

I

III. Kolkven frg a : locJrL \ LL VI. Kolkven 0

FYSISCH.CHEMISCH ONDERZOEK

Tcmpentuur in oC

Kleur, ng Pletila per lirer
Gcleidiagsverrogen iu ms.mj hj 20o C
rrvrtcntofcapoDcDt GH) bcpeeld
Redioraiviteit/nrtectivircir iD 9Ci/l
Kaliumpcnaeagrnaatverbruil ( crgefiltreerd ) in ugll
Chloridc (Cl-) in nsll
Nitriet (NOz-) in mgN/I
Nitnet (NOs-) in mgN/1

Sulfeet (SOr- -) ln ogll
Wetcntofcetàoaeet (HCOs-) in ng,4
Vrij toolarur (COz) in ngll
CrrÈmert (COs- -) in ng4
Fodeat (PO.---) in moP/l
Silicret (SiO2) in mgll
Annonium (NHr*) in mgN/l

Org. eomouiun (NHr) in mgN/I

IJzer (Fe) in ngll
Meugaao (Mo) in ugll
Nrtriunveterstofcarbouert (NrHCOs) in os/l/a-eq/l
Zuuntof (Oz) in r,t/l
Cdciurn (Cr* *) in ogll
Meperium O[g* *) in ngll
Natrinm (Na*) ln mt/l
Kalium (K+) ln ngll
Totale herdheid mmot /l
Wetcrstofceràooeet hardheid rnmot /
Agrcssiviteit t.o.v. celciuoceóonart
[.ot aa 1 fq s- f 9a t ( o ng e f i.I t r.g.e.td ).......] n...[.g.Pll .

Alumi nium

IOLOGI
Onderzocl op thcrnotolcÍrltc
girtiagrbectcriëD bij 45o C

Ooderzocl op brctericn vrn dc
oligrocp, bij 37o C; tluteruinczuur

Arnwczigheid na de coligrocp
bcvcstigd

Pcr

§
T: l6 iuni .|988

o co\ ir qJq,vq,

'. t.r ec\'L 1 a,

VI

19, 0
715

31
16 r5
<0,01
(0, I
1B::

0

0,01

9,07
1rI

19 ?t5
7r2

60
I6,0
<0,01
(0, I
T6
76

0

0, oB

o rlJ
l15

2l ,5
413
915
2'o
0 ,86

27 ro
4rL
9rO
l19
0,84

o,.21.

e,"r Licaca ï'* tli :l:3 ? .ï, :. ll ,y *
C-oaclusie:
0pmerking: Monster I, III, IV en VI bevatten een weinig zwevende delen en monster II bevatte

veel zwevende delen.

19 BB

ederland

utrccht, 14 j ul i
2.O9.O3/O.t2ilO

M



\3 5L-ge. S.Lt. c-

Datrrm ven bprnonster i nq: 16detr '87

Lotr:rt i e I
Elti r;

l,:.ààrtbI àd
X-coorcl i naat
Y-r:or:trd i naat

: l.:.ol l' vc:n
: Dl

:514
: l 1;i, ::O(:)
: j?o. cÍ-]il

F: i 1 tercli epte (meters-mv) : 15. (:)C)

Grondgebrur k: bos

[.1"1f-:r,]nEn (íneq/'I ) Anionen (Ín{,1q,/1 )

ll' :
f,.e;
lÍg:

I.JH4:
Fe:j
A1 :
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í_). 14ö
7 -9b7
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o. {:i(:)2
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7 - =.7" UCOf, :
r).,444 COf,:
{:) - [)8f, NOf, :
i:), (:rtxl NOf :
(_). öa_)Í:)' OH:
(). o0(J

cLrnl'. SAN: :. f,54

(_).crc)ó , dit i-jHet verschil Ís: t..r- r4 viri d cn silm .

E. G" V. (geÍneten i n mS/m) : ll . r-)

E." U" V. (berellend in mS/m) : 19" 4
Het verschi I i s: -1. é
Lt1.T ÍlF' "-E.6.V. bÉrel':end e:rcI.C[)]. N[1?, AI en Fe

Totale liardheid (tíg+f,6 i6
EÍ r:ar-bonaatharclhei d (HÍ10f,
( =Al 1.,:al i n i tei t )

Ver*t:hi l;

l.latertype vgl Sturyf zand : Fö-CaHCt)f,r:!

rnmol /I ); i-!-glla
in airnol./I):: 7"t)67

Dat:utm van bemorrst-eri ng r l6dec 'E7

l-ol:iit i P
Brt Utn
l,:..,'r.+r t:trl ad
ï-i::oord:i n.aat
Y- ci:rorcli naat

Gr onclgebrrri l: :

I,:.at:ronen 161-q/I)

Fi .t t:erdiepte {rneters-mv) : (J., {lO

:: l:.oI1.,:ven

:514
I tIr...,"(r
a -ot 11":,

op en wàt-r Ër

Anionen {meq/I i

Na::
t:.. :

Ca:r
t"lg:

NHzl r

[,:e:
É\t:r

H.

ii. ?8 1

rl. ,:;54
(.i. 95 1

Íj. ( )(-)i,

r_i. (:) 1 9
ii - i:)(_r:
Í\.,')í-)(i

(:r.3()4 Cl :
(1. (:)4f, so4:
1 - ()if, HC0f,:
í)-:72 CO-ï:
(-). (167 NOf,:
i.) . i){){l Nof :
(1., (lÍ:)0 fiH:
O. r'-rt.)O

St,::Al;

Het versclril isl

E.,G.V. (gemeten in mS/nil:
E.{3"V. (berel.:end Ín m5lm):
Het verEtrhi. I rs:
LEf {lF' :E.G.V" beretrend e::c1.tl0l , FID?,

TataIe Harrlheid (Plg+f,=r in mmol,/1) :
Eicarbonaathardheid (HCRf, in mmr:L1l ):
(=Al trÉrl initeit)
Verr;clii 1:

) "7t_t9 SAN: | .. 
'/i..lE

'-i:i,.()Uf, " dit :is -o.17. van de Eom.

14,. B

ílI en Fci

l:1. Í)47
(:r - 951

í1. f,(..)f,

lrja t er t ype vg I St, r-ry{ 
= 

and : F{:}-CàlJC{llíl
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Lot,:atie .3 :F::olkven
Erri r-" t- : l'ld 4
D:rtrtm van bemonsterinq: 76dec' 87
ll.èlàrtb I ad :51A
X-i:oordinaat : 112.5()O
Y-troordinààt : f,96- óO(j
i-i l terdiepte (rneters-mv) : 4- (:)O

ÍirondgebrLri li:

I,:.àtionen (meq/l ) Anionen (meq/'I )

Na:

Car
Mgr

NH4;
Fe:
AlI

H:

c, " 5:i
L .,49.:i
(.i. ooo
.J.. rtoo
o.754
(:),, (_)c)í.i

(_r . cxJc)

(l- f,7c) ct :(1.10" s04:
o.3?4 HCOf,:
(:). if,9 c0f,:
(i. oo1 Nof,:
ír. ooo .No?):
?. 1lf, OH:
(j - ()(lO

.j,- I /J

HeL vErÍ"Ëhil isi 
".1J9 r dit is 5ö-BZ van de som.

ET OFI De à+wijl:ing in cle ronÉnbàIans; i= groter dan 157.

E. (i. V- (geínPten i n mS/m) : f,1. {l
Fi.. G, V. (berel:end in mS/m) : 11.11
l'let verschi I i s: .-9. A
L-ET {-JP r E" G. V. bere[,:end elc1" f,Oï, I\.IOI, AI en Fe
LEf (lF ! Het verschiI tlrssen EGV(gem. ) en EGV(ber. ) is groter dan 157.

[;II,AT: 1. Of,ó SAN:

'fotà1p H-rrdheid (tíg+f,s in mmol /l ):
Eicnrbonaathardheid (HCOI in mmol /l ) :
(==Alt,:gl.initeit)
Versrhi l:

lrJater-t,vpe vql Strryf zand : F*-CàSfl4

'r +i* *.x *.É x r********** rt**.,É****** ****

i)atltm v.en beínonster i ng: 1ódec ' 87

L..-,1:at i e I
ELI i .i

[]ri:ntjqebrni l:r

l',:...1 tionen (meq/I )

; l.Ell l::vEn
: Fldl

Anioren (m*q/1 )

lt. 167
t-t-=77

1..r " r-li'it_l

í.i'-rrfa
(l - C)aJ(l

-C}.:B:

en Fe

a_). f-)6'i
tt. a-i7

r-). f,15

:514
X- ccrordi naat : 1 1;l- f,í)íj
Y-(:Ílordi naat : f,96. ó(:.x:)

[':;]. L tLlrrli E-pti: (ínEter--'-mv) : 5. ()O

I'1.1 i

t'.lt.t4:
Fe::
Al.;

H:

il. f,91 DI :
i.) , (.)3ll su4:
1..!, o75 HCO-ï:

iJ,. i:)ltr? {_ll_l.j I
i..,. i55 l'.j{]l:
Í:) . (lt B t{Íli :
í_!. {:)öC) OH:
(j. O(l(:l

EI-i.Íil'ï 0"8s7

HEt- verschi. I i. s;:

!,) 
" 94i_t

,{i+ .ià

9.1
-7-ë

r-t-7
c1 . trOI, NO2,

mmol1l )::
in mmol/l):

4. 1.7- v-+n de som.

EAN:

ir fla-

E. (i. V, (r=temeten in mS/m) :

E, E. V. { berekend i n nrS/m ) :
l-1et ver---chil is:
LET DF r E. G, V. berel,:end e)

Tot-ale llardheid (l4g+Cà in
Fi càrbonààth"rrdhei d (HCOf,
(=AI t':al :i ni tei t )

Versr:hi I:

UJÀtr+rtype vqtl Stuty{rand : F*-l'laHI X t-t

í)1



§\-5" S.t{. e

Lr:1,:,:rl-i r:, 3
HL! 1 !i

: ii:rr I [,]ven
: {r

DaLr-rm vnn lleín{ln.:ter-irrg: 1ódr=c
l,: a:r l--b 1.:rd :514
i1-1::ili-1rdir)ààf- : 11i.4(l(.i
Y-. i;[iÍ]rclr Tl"-L.rt : f,gó - ö(l(:)
l-r I t-i*rdi epLe (m.:t-(:rE-inv ) : I - 2Í-)
[jirtrnd,]Ehrlri l.: : bos

[,:.àh rLanen (mr-q./i ) Anronen (mecl,/I )

Na::

ll.q ::

l.1H4 r

F:E;
Al :l

o-174
(_). I E(:i

Í:) - o4E
1-) . (lÍ-){-i
Í ). t,l(_l(_)

(), 565 Cl ;
(:). (151 SOrl:
(l " l5(J HUO.i:
t..t . !..i? 1 lltJtr I
i.)" 194 I.JOf,:
{i. iJll j NOii:
i). (.j{:}(.) {lH ;

l., ()8 1 SAt.l:

Hi:if: verschil iE:: 0.()44, dit is

Wàt.L=r. l:.t"lle '.,91 5tr-ryr:and : l:*-fJàf1I X t_l

rll:.AT;

É-+* )+ X * È É+ it* *-X X.F É t++ lt * * )É*.**.X**.* Ë I É+
t-ll:ar:Íe I ; [..oI I,:vi:]n
Lir-ri,; r fr 1

[i,:t f. L-Lnr'.';n b ri'ieu: tr 
= 

l-: er i nc,1 I 1 6dec' E7
| .. .:' i r_ i_, .L È1r-,

::. C)Z vàn de soín,

E.il.V. (r1r-:meten Ín mll./m): 1?"í.i
E.Í1,,V. (ber'Éliend in mS./rn): 1?-(-)
tlË+: v;j,FÈ:,:hi I i.5x r:t. iJ

LE'l- i:lF' :: ll .tlr.lt. bprel:.pi-rd e;.rcI.f,0ll , l!f]:,

T+l--aIe H-rri:lheid (Mg+rl;1 in Ínmo1,/l ):
il-rr t:arbonaathar-dhei d (HC0f, i n m'Ííri /I ) :
í::.Al l.:.À.1 rni teit)

llsr-.--,.,:: r Í .

A1 err Fs

(l , 1{3r-)

í:,_ +6( l

ii . r1H

,r*i:i:::r,Ji.ir:irt x ilil.::,(r,l
,'-'::;::i:tr{:!Lr-tJi:it : :lii{.ói.;,.,
í-rl l-iir-r I Fr +.::(nF,t 5r-,,. ,',,, 1I 1,.'-l:1
Iir r:trr r:i il r-Et' rL Í l: :

I,i+ I

l'19:r
F il.-!.1 i

{ i. ÍJÍ I SLl4:
i..) - .i4t Ftct-)ll:
r-) " .14Ér cof, :
i.r. i.)ó 1 I'JOI:

(.j. {-)Ö(-)



l3i\"5. s .q .t

Lokatie I rKolkven

tuis §r t z$2
lhtrn vm beursterirg: 1Sjm'ffi
Kaartbtad ;5í[
X-cmrdinaat t 112.4ffi

Y-coordinaat : ffi.ffi
Fi l. terdiepte(reters-nv J : 15. (D

Ermdebruik; bos

Katirpn (mqll.) ftrir:n (mq/t)

lb: 0.413 [[: 0.ífi3
K: 0.033 flz 0.Uí
[a: 1.647 i[IB: 2.49fi
l'!: 0.SA tIE: 0.m
ltl4: 0.ffi0 }{E: 0.m
Fe; 0.000 l{E: 0.m0
fl; 0.m ÍH: 0.m
H: 0.m0

50ï: 2.Ë10 5fl: z,Ífrl.

Het wrsdril is: -0.ffi , dit is

E,6,U. (ger:tsr in Éíd: ts.S
E.6.V.(É'"*end in Éh): 21.4

Het verschil is: -2.1

LfT ÍP :E.6.U. ber*end mt.CIB, lIZ,

ïotal.e tlaröeid O!+ta in mtlt):
Bicarbmaatlerósid $tIB in mUtl:
(4tkatiniteit)
Versdrit:

IJattm vrr berrrsterirq: 15jm'88

Loftatie t
eh uea

Kaartbl.ad

X-cmrdirwt
Y-coordirmt

:Kotkven

. z 01

:51[
: 112.300

: lË.ff0

Ld«atie tJb o.ra
:Kotkven
z 202

Fil.terdiepte(mters-mv) : 0.00
Grortróruik; openrater

Katirsr (mq/|.) ftriosr (qlt)

lb: 0.413 [t; 0.465
K: 0.(E1 Í)4; 0.375fa: 1.372 lf{E: 1.N.
llg: 0.Fí fiB; 0.m
ill4: 0.m4 lff: 0.m
Fe; 0.0m t{2: 0.0m
§t: 0.m 0l: 0.m
H; 0.m0

SKHT: ?.134 5F'l: ?.1M

tlet wrsdril is: -O.ffil , dit is

E.6.V. (mten in óld: 19.0
E.6.V.(bí*end in Éh): 18.2
Het versóit is: -0.8
LEf ÍP ;E.6.V. berekerd scl.[(8, ]12,

Iotate Harilreid 019+[a in rmtlt):
Bicarbmaathardpid (tfts ín mtlt);
(=Btkatiniteitl
Versdrit:

Ihtr.n vrr bmrsterirp; í5jm'88
l(aartbl.ad :51t
X-cmrdinaat ; 1,l2.fl10
Y-cmdiret : ffi.2ÍI)
Fitterdiepte(mters-n) : 0.00
&mdgbruik: qermter

Katir:n (mqll.) Èrirpn (mq/t)

rh: 0.391 Et: 0.451
K: 0.0{l 5Í}4: 0.3qt
[a; 1.3A7 tÍIB: 1.2+5
ilg: 0.fY tts: 0.m
ftl4: 0.W7 }{B: 0.m
Fe: 0.0m l{2; 0.0m
01.: 0.000 tHr 0.0m
H: 0.0m

5ffiT: 2.13. 50,1: 2.W.

Het venschil is: -0,1il] , dit is

E.6.V. (peten in Éld: 19.5
E.6.V.(berekend in r6ln): 17.6

lht rarsdrit is: -1.9
[fI (P :E.6.V. ber*erd exct.[Í8, 

,N2,

Totate lbrdreid 0lg+Ca in ml.ll.):
Bicarbmaathrdreid (tEB in mtlt):
(4l.kal.initeit)
|brschil.:

-0.11 ,rar de sa. -2.11 vrr & so. -2.41 vrr de sot

sr Fe

0.w.
1.245

0.4{xt

H.. gr Fe

t.007
2.450

1.y1

0[ en Fe

0.ffi3
1.W

0.ffi

lbtertpe vgt Stuyfzítd :Fl-tJtffi Satertype vgl. Stuyfzild :F0-Cdfffi htertyp vgt Stwfzrrd :F0{*Iffi



r e 1+ a ++ aa +r+ +a+a+1+ +,
Ld<atie I :Kolkrsr

lir tn§r t z tfi 1

Ihtu ya bmrsterirg: 15iur'88

0.465

1.m
0. í3í
0.0m
0.m
0,m
0.m

Kaartbl.ad :51t
X-cmrdinaat : 112.il)
Y-cmrdirpat : S.600
Fi L terdiepte(mters-m,) : 4.50
fuondgebruik: bs

Katissr (qlt) ftrirsr (qlt)

0.4s [t:
0.(E8 504:
0.474 tfEt;
0,4s E[B:

0.144 t{B:
0.0m t{2;
0.m 0r:
0.0m

5flï: 1.5,18 S{: 1.Vl

}bt rersdÉl is; O.ffi , dit is

E,6,U, (reten in ó/n): 19.5
E.6.V.(ber*end in Éh); 15.í

iKott,ren
; zFrgl

lhtrn vm bmrrsterirg: 15jtn'88
Kaartblad r51[
X-cmrdinaat : 112.1D
Y-cmrdirnat : lË.fl)0
Fitterdiepte(mters-m,) : 1.fi)
Ermdgeöruik: bos

Katissr (qll.) ftrispn (qll.)

Lokatie t
hris LL

Lokatie q
tuis LL

|b:
K:

Ca:

[:
M4:
Fe:

H[:

H:

0.4y cr:
0.05r !fr4:
0.349 rftB:
0.í81 tIB:
0.0n l{B:
0.m }{2:
0.96 0r:
0.0m

0.581
r.63
0.m
0.m0
0.ffi
0,0m
0.m

fh:
K;

[a;
t{s:

ffi4:
Fe:

0t;
H:

0.370 [[ r 0.451

0.(P 5[J4: 1.707

0.349 l[03: 0.m0

0..165 [03: 0.m
0.0E l{B: 0.1740.m t{2: 0.m
1.946 0l: 0.m
0.m

tht venschil is: -4.4
LEÍ ÍP :E.6.U. ber*end ercl.f[8, }{2,

Totate llarilrid (lb+Ea in mt/|.):
Eic*boptharógid ffim in mtlt):
(4tkatiniteit)
Verschit:

B[ en Fe

0.{55
0.131

-0.34

9Gï: 0.978 5O{: 2.319

lht wrsdril is: 1.S§ , dit is 40.9t yrr & sm,
ET tPl Ib efvijloÍE in & imEóatm is goter drr 6l

B3\"3. s.q.l .

:KoIkven
: zFrg4

Ihtur vm bamrsterirg: 15jrn'88
Kaartbt# :51C

X-cmrdirpat ; 112.600

Y-cmrdinaat : lË.600
FiI terdiepte(mters-nw): 1. ffi
Ermdgbruik: bos

Katiorpn (neq/t) ftrirpn (mq/|.)

tb:
K:

Ca:

t!:
llr4:
Fe:
At:

H:

SIGT; 1,110 9{: 2.42.

g.B vrr de so. lht wrsdrit ís: 1.312 , dit is ll.Ílwr & srr.
EI {fl 0e afrijkirp in de iilEÍÈatrrs is groter da l5l

E.6.V. (gttsr in 6/d: 26.5

E.6.v.(ber*end in Éln): ,16.5 E'6'v' (gmten in É/d: 20'5

Het ,ersdrir. is: -10.0 t'6'u'(berel«end in Étr): í5'5

[fT r :E.6.u. hrelcnd exct.ffi, l{2, fl en Fe llet ,ersóit is: -í3'0

t.Er tFl tht versóit tusssr EEtl(gsr,) cr EEv(*.) is groten dr lf] 
tr :E'6'v' ber*End Enc['[(E' ilz' B[ sr FeE"' L- 

ï;ï"" Lfï (Pl llet wrschil tussen EEU(om.) en EGU(hr.) is groter r

lgtate llaröeid- (iSr[-a in ml.lt): 0.28 1otate tbrdreid (]19+ta in m,t): 0.6l 
dtr ríL

BicarbmaathardEid ffim in mtlt): 0'm ni.rrum..il*il,eid (tfts in mtfl.); 0.m(4l.katiniteit)
uersóit; -0.26. {{tkatiniteit)

Uerschit: -0.51
fatertlp vgt Strryfzrtd :Fl-Cd)4 0

Iatertyp vgL StwÍzrrd :Ft-iSlI4 htertlp vgt Stwfzrrd :Fl-[d)4



R 5[ug. 6.2 r

--!H."1;c'lr'll
Qili -:ui -; ,l

;i,;1r;';,hj
:ï

1l't 581

i' j- t'

. :'l ,'
){.,

5'.:: .',J''''30./
916

'IÍ.','1i1ir P iiii: J

.-Y

\

,Í,,"1\

'\.'
LEGENDA

16
a Lokotie en nummet peilput volgens ArchieÍ von grondwoterstonde.l

,.Cti Grondwoterstond in cm t ov NAp

LUn von gelijke grondwoterstond in meters tov 1,14p

S.toring oÍ breuk volgens RGO-Hoortem

O woterwingebied

---ë- Woterlopen

D GV -TNO

--
§È

,È_



@o@

Brytoge 6.2.2.

grenzen subregio's

nummering subregio's
81 is kolkven

mode I ne twerk

Hydrologisch onderzoek
De Hilver- Groot kolkven
Subregioindeling

E

ffi



Brjloge 6.2.3.

4 q Ímm/d I

Q/ h - reloties

-2 -1 0

20

40

60

80

h

f rf I

'20

40

60

80

100

hl
-1 01

n
lro

60

80

100

120

140

'htmlf

GVG

Gt Itr

a q t mm/dl

q Imm/dl

lro

60

80

100

ht
Im ]

-1

Im]

20

40

60

80

100

't20

l'0 '
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Bíjtoge 6.2.t,.

Imm]

0,7

0,6

0,s

0,t,

0,3

0,2

0,1

A-Cx1

Gevoeligheids onolyse

B-2 xG

Berekening s serie
Berekening s serie
Berekenin g sserie

100%q

Berekeningsserie
Berekenin g sserie
Berekeningsserie

50%q

lz-t, 1-1,3-11
1,2-2.1-2,3-21
l2-3.1-3,3-31

q/h - relotie
q/h - relotie

Im.m.]

0,7

0,6

0,s

0,t,

0.3

0,2

0,1

c - woorde verdubbeld
c - woorde verviervoudigd

Im.m.l

0,7

0,6

0,s

0,t,

0,3

0,2

0,1

[1-r, r-2
12-1 ,2-2
l3-1 ,3-2

C-Cx4

1-31
2-31+
3- 3l-

50% q in

50% q in

150%q



Stij ghoogte

bij orginele

(berekening 1- 1 )

verloging in eerste w.v.p. voor

q-h reloties en. c woorden

Bijloge 6.2.5.o.

GVG - situ otie

0cm

2cm

4cm

4cm

2cm

2cm

2cm

2cm
4cm
6cm
8cm
Ocm

8cm

6cm
4cm

2cm

0 cm.

Kolkven

,/
0cm

schoolwn 1 km.
4

lijnen von gëlijke verloging



St i.;9 hoo g te

bij orginele

(Berekening 1-2l'

verlorloging in eerste w.v p. voor

q-h reloties en twee mool de

GVG- situotie
c -woorde

0cm

2cm

4cm

4cm
6cm
8cm

8cm

6cm

4cm

2cm

school von 1 km

Kolkren

o-

0cm

Bijloge 6.2 5.b

,r)
2cm



Stij ghoogte

bij orginele

(Berekening 1-3)

verloging in eerste w.v.p voor

q-h relotie en vier mool de

Brj loge 6.2 5 c

GVG situotie
c - wo orde

0cm

2cm
/o\ l(otkven
l)

4cm

school wn 1km
4

0cm

4cm

6cm

4cm

2cm

)/ ,-

-/ 
,/

---/



I

B r.lloge

(Berekening 3-3)
Stijghoogte verloging in eerste wv.p voor GVG 

=
bi) 50 oh de q in de q-h reloties en 4 moot de

0cm

'l cm

4 cm.

l. Cm

6.2.s.d.

s ítuo t ie

c-woorde

2cm

2cm

3cm

5cm
4cm

'r'!^:
1cm----^------ 1 q,

2cm

0 cm -----
| Ocm

school von 1 km
t_-J

3cm-1

,rr*-)
t,
5cm-.--
9:r=
ocm);a) )

I7*---J,

0cm

Kolkven




