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LANDBOUW~ROEFSTATION EN BODE~~UNDIG INSTITUUT T.N.O. 

Groning en 

Infiltratie in h e t Boven-Dommelgebied 

d oor 

Drs.L.F.Ernst. 

Neerslagtekort. 

De potentiële evapora tie is in Ne derland gedurende de zo­
mermaan d en g emiddeld belangri~k groter dan de neerslag . Dit 
geldt v oo r het zuiden nog me er da n vo or het n oorden v a n 
Nederland. In een be s chouwing van de droo g tekans en mo e ten 
we echter n a a s t r eg enval en verda mping ook de v ochtvoorraad 
in de grond betrekken, daa r hiermee dro g e perioden in zeke­
re mate ov erbrugd kunnen worden. 

De besc h ikba re vochtvoorraad hang t a f va n d e g rondsoort 
en v a n d e grondwaters t a nd. Moment e el i s in het s troomg ebied 
van de Boven-Dommel de grondwat e r s t a nd z e er v e r s chillend, 
ma ar in v e le g eva llen zo di e p 9 da t d it ge en grote invloed 
op d e veldcapaciteit kan hebb en. Wij h ebb e n aan ge n omen dat 
de b eschikbare vochtvo orraad in de b ew ort e lde l aag (tuss en 
veldc a pa citeit en v e r welkingspunt) v oor dit geb i e d 75 mm 
be dr aag t (tot ee n d i e pte v a n 75 cm v a naf v e ldca pa ci teit ge­
mi d deld 10% opneemb a ar vocht, in de humeuz e b ovenlaag i e t s 
meer, in d iepe re l agen minder) waarbij tot een vocht deficit 
van 50 mm zovee l aan de voorraad onttrokken k a n wordens dat 
de pot entigle e vapora ti e gehaald wordt. Een d e r ge lijke ho e­
v ee lhe id n e me n we oo k aan voor h e t ge ïnfiltr eerd e pro f i e l; 
de b ewort e ling sdiep t e mag daar i e t s minde r zijn 9 he t vocht­
ge ha lt e in d e beginto es t a nd za l d oor de ho ge r e gr ondwat er­
stand ook ho ge r zijn. 

De wat e ronttr e k king bij infiltra ti e geb eurt in een dr og e 
p eriod e e chte r principi ee l a nd e rs. We v erond er s t ellen e en 
da ling va n d e grondwat e r s t a nd bijvoo rb eeld va n - 60 cm naar 
- 8 0 cm we lke v eroorzaakt wo r d t do or e en ca pilla ir e ops tij­
g ing e n d e wat eronttr ekking in d e b ewortelde zone . Is h e t 
infiltrati esys t e em nu z o ingericht, da t bij een g rondwater­
sta nd van - 60 cm ni e t g e ïnfiltreerd wordt (we l weg zij ging 
naar d e rivi e r) en bij - 8 0 cm bijvo or beeld 2 mm/dag ge ïn­
filtr eerd wo r d t 9 dan houdt dit in~ dat in een drog e period e 
d e wortels bij een d e rg elijke g rondwa t ersta nd d e ze ho e v eel­
h e id ook mo e t e n kunnen opnemen. Bij een minder di e pe g rond­
wat ersta nd mo e t h e t bod emvocht in h e t a l gemee n no g b e t e r 
opneembaar zijn en we z ou de n hi e ruit wille n afl e iden~ dat 
in een dro ge p eriod e bij een g rondwat e r s tand v a n rond - 60 
cm uit d e 75 mm 9 di e we a ls vochtre s erve aangenomen h e bb en, 
zeke r een groot d ee l me t een sne lhe id va n 3 mm/dag onttrok­
k e n za l kunnen word en. Een e n a n de r lijkt we l z ee r waar­
schijnlijk g e zi e n h e t f e it, da t uit v e r s chillend e l a ndbouw­
kundige ond erzoekingen gebl eken is, da t ( a fha nke lijk v a n ge ­
wa s en bod emtype ) g rondw a t e r s t a nden v a n - 60 tot - 100 cm 
optimaal zijn. 

Voor de volgend e b eschouwing en zijn r egen- en v e r damping s­
cijfers van h e t K.N. M.I. station Gemert b e trokke n ov e r d e 
laatste1~ ar en. De potentië le v e rdamping Ep is v e rkregen door 
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de verdampingscijf e rs voor een open wa tervlak en berekend 
volgens Penman 1) nog met 0 ,75 te v ermeni~vuldigen . Uit d e 
v e rschillen van d e maandsommen (zi e fig.1) kan afge l e id wor­
den, over welke maanden een vermind e ring van de beschikbare 
vochtvoorraad is opgetreden (fig.2) en in welke maa nden be ­
langrijke v e rdroging i s. opg e treden (E <.<: Ep). He t werken met 
maandsommen is in pr incipe ni e t juis t; d e toestand kan hi er­
door in dro ge perioden t e guns tig voorges t e ld worden . Een 
r egenbui, di e op h e t e ind van d e maand valt, mag immers niet 
voor een voorafgaand e droge pe riode gebruikt worden 9 terwDl 
het to evallig zo kan zijn, dat d e ze hoeve e lheid me t een 
overmaat in d e volge nde maand afgevoerd d i e nt t e word en.I e ts 
d e rg eli jks ge ldt ook , indie n aan h e t begin van d e maand zo­
v ee l r egen v a lt 9 dat hi e rvan een gedeelt e a f gevoerd wordt, 
terwijl l ater in dez e lfd e maand een drog e pe riod e b egint, 
waardoor op h e t e ind van!de maand in z e k ere mate op de vocht­
voorraad is inge t ee r d . Hi eruit volgt, dat we e r r ekening 
me e moet e n houden, .dat d e maand e lijkse verschille n tus sen 
Ep enE volg ens fig.1 verkregen in werke lijkhe id 10 tot 20 
mm grot e r kunnen zijn gewee st 2)G 
Het gemiddeld e n eerslagt ekort komt volgens fig.1 op 70 mm/ 
j aar, maar moet dus nog me t 20 mm/jaar v erhoogd word en tot 
90 mm/jaar. De ze l age uitkomst wo rdt voornamelijk veroor­
zaakt door het g rote aantal natte j a r en, dat in d eze r eeks 
van 12 voorkomt. Voor 19 47 e n 1949 komen we op een n eerslag­
t ekort van r e specti e v e lijk 200 e n 180 mm, vo or 1952 en 1954 
op rond 1 20 mm . 

De maandelijkse pot entiële v e rdamping kan volge ns fig.1 
oplopen tot i ets boven 100 mm (1947, 1949 e n 1950). Op d e 
warmst e dage n stijgt de potentiël e v e rdampi ng z e lfs tot 
rond 5 mm/dag . Hi eruit zoud en we dus kunnen a fl e i den, dat 
om onder alle omstandigheden door infiltra ti e in he t n eer­
slag t ekort te voorzi en een maxi male capilla ir e opstij g ing 
van ongevee r 4 mm/dag nodig is, waarbij dan aangenomen 
wordt dat in de voorafgaand e minder drog e p e riod e h e t vocht­
deficit boven de grondwaterspi ege l ni e t a lleen door r e gen, 
maar ook doo r de infiltra ti e weer in zeke r e mate is aange ­
vuld. Bij het werken met maandgemiddelden moeten de uitzon­
d erlijk warme dagen buit e n beschouwing blijven . Gedurend e 
de jaren 1944 - 1955 zou volgens fig.1 over de 48 zomer­
maanden (me i - a ugustus) d e e rgst e gemidde l de v e rdroging 
met een 60 tot 80 mm v erschil tuss en Ep en E sle chts 4 maal 
zijn voorgekomen: juli e n aug . 1947 9 juli 1949 e n juli 1955. 
Daar ent egen kwam 10 maa l een v e r schil voor variërend e van 
20 tot 50 mm. Een infiltrati e met 2 mm/dag aan c apillaire 
opstijging blijkt dus in de meeste gevallen voldo end e te 
z i jn, zelfs indi en we e r mee r ek ening houden, dat do or t e 
werke n met maandgemiddelden Gnkel e maanden met een zeer on­
ge lijkmatige v e rdeling van de n eerslag een 10 tot 20 mm t e 
l aag n ee rslagt ekort zijn to egekend. 

Ui t fig .1 volgt verder da t d e k a ns op een n eerslagt ekort 
in a pril e n sept emb e r ze er ger i ng is. Voor september is dit 

1 )Deze u itkomst en werden door het K.N . M.I. t e de Bilt be­
schikbaa r geste ld. 

2)De gekozen r eeks van 12 j aren b ehoeft bovendien geen 
juis t b ee ld van de droogtekansen t e geven. Wegens de nood ­
zaak dit r a pport binnen een zeker e tijd a f t e ma ken, werd 
e r van afgez i en over een grote r aanta l jaren een n a uwkeu­
rige r berekening uit te vo e ren. 
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alleen het geval geweest i n de zeer warme j a ren 1947 en 1949. Voor april treedt zelfs in geen enkel j aar een verschil op tussen Ep en E. Dit l a atste komt overeen met de pra ctijker­va ring, dat verdroging in het algemeen eerst in mei optreedt. Alleen. de lichtste gronden en gra sland met een kleinere 
vochtvoorraad da n hier tevoren aangenomen, zouden een uit­
zondering mogen vormen. Mei is de eerste maand met een be­langrijke kans op verdroging. Juni en juli zijn nog ongun­stiger dooF. het minder worden van d e beschikbare vochtvoor­
raad . Augustus daarentegen is wee r gunstiger door een hogere regenval en ongeve er vergelijkbaar in verdro gings kansen me t 
mei. 

Uit het verdere onderzoek is gebleken, dat bij infiltratie van het Boven-Dommelgebied met een gemiddelde wegz ij ging van 2 mm/dag moet ge r ek end worden . In vergelijking hiermee, 
lijkt he t redelijk voor de capillaire opstijging maximaal 2 mm/dag beschikbaar te stellen, daa r het zeer moeilijk za l zijn meer dan 4 mm/dag a ls aanvo e r in dr oge perioden te ver­krij gen. In een normale period e zonder verdroging za l slechts 2 mm7dag nodig zijn om de grondwat ers pi ege l voldoende hoog te houden. In een periode me t niet a l te s t erk e verdro ging 
(waarond er we 50% van a lle maand en mogen rekenen) zal bij 
een aanvoer van 4 mm/dag ongeveer de helft van deze aanvoer 
do or d e plant en verbruikt wo rd en en in de behoefte volle­
dig voorzi en. Eveneens afgaand e op de iets te gunstige uit­komsten, we lke in he t begin van deze pa r a graaf geno emd zijn, zijn er naar schatting een 15 tot 20% zeer dro ge maanden met een n eer s l agt ekort, dat grot er is dan 60 mm 9 en waarbij door een aanvoer van 4 mm/dag d e optima l e to es t and niet b e­r eikt kan worden. Door de capilla ire opstijging va n 2 mm/ dag wordt echter ook dan de toes t and aanzi enlijk be t er. 

Beschikba r e en gewenste invoer van wat er. 

Voor een pl an t ot ver betering van de watervoorzi eni ng in he t stroomgebied van de Boven-Dommel is he t van belang t e we ten, ho evee l wa t er hiervoor in totaal en pe r opp ervlakte­
eenheid nodig i s . In de vorige par agr aaf we r d r eeds uiteen­gezet, dat indi en me n he t wa t e rverbruik wi l opv~eren door verhog en van het grondwaterniveau 1 hiervoor in droge periO-
den ongeveer 4 mm/da g nod i g geacht wordt waarvan de h elft wo rdt gebruikt voor d e sterkere a f stroming van grondwater 

en de helft door he t gewas verbruikt kan wo rd en, Indien de beschikbar e hoevee lheid vast s t aat 9 volgt hi eruit direct welke opp ervlakte geïnfiltreerd za l kunnen wo rden. 
Uit gegev ens vers trekt door de t echnische dienst van het waterschap is eEm overzicht samengeste ld van de invo er va n 

water gedurende de zomermaand en vanuit Be l gië (zie t ab e l 1). Volgens deze gegevens komt he t slechts zeld en voor 9 dat de a fvoer van -Domme l en Tonge lree p l age r i s dan r es p. 0,75 en 0 9 3 m3/sec. De z e a fvo er en hebb en voor -Domme l en 'J:ongelreep betrekking op Schaft en Ache ls e Kluis. Voor Beekloop en 
Keersop zijn a lleen me tingen beschikbaar t er hoogte van het gehucht Ke ersop in combinat ie met peilschaalwaarnemingen bU de samenvloeiing van Keersop en Beekloop. Van het stroomge­bied bov en dit meetpunt liggen 7000 ha op Nederlandse 
grond. In de zomer l evert dit gebied gemi dde ld 7000 ha x 
0,6 mm/dag = 500 liter/s ec.; in een drog e zomer een nog klei­nere ho eveelheid t e schatt en op 200 liter /se c. Deze hoeveel­heden moeten in mind ering gebracht wo rd en op de a fvo er bij 
Keersop, die volgens metingen en a fvoerkro mmen over d e 
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maanden me i-juli in de j a r e n 1950-195 4 a ls g emi ddelde op­
l evert 11 00 lit er/s ec. Voor juni en juli 1949 ( zee r 
l ag e afvo eren) we rd gevond en r esp . 320 e n 400 l i t er/s e c . 
Hi eruit k a n me n a fleiden , da t ho ewe l h e t stroomgebied in 
België (1600 ha) v ee l kl e ine r i s dan in Nederland~ v a n­
uit B~ lgig in gr oot t e ord e eenz e lfde hoeve e l he id water 
(naar v e rhouding dus 4 maa l meer) ge l eve r d wordt. Di t i s 
e envoudig te v 8rkla r e n doo r de invo e r va nuit he t Kempens 
kanaa l . ( z i e ook opmerking in volgende pa r agr a a f) . Uit de 
v er schillen tussen d e l a ge a fvo e ren i n juni en juli 1949 
i s men gene i gd a f t e l e id en~ dat de i nvoe r aan de Belgi­
s che g r ens voor El zenlo op , Keuni s l oop e n Be eklo o~ tezame n 
ove r de t wee ge n oemde maanden 100 tot 200 lit e r jsec o h oef t 
bedragen. Voor een infiltra ti e v a n een b e l a n grijk grot e r 
oppervlak dan de geb i e den Wes t e rhov en I en II ( z i e f i g . 
18A en 18B) za l in dr oge maa nden minst ens een 0 ~5 m3/s e c. 
a l s invo e r nodig zijn, een hoev ee lhe id di e volgens doze 
g egev ens ni e t in de 2 genoemde maand en beschikbaar was 
e n in he t a l g emeen slechts i n 70% v a n de ge va llen l ev e r­
baa r s chijnt t e z ijn. 

De gemi dde ld e zomerinvoe r aan d e Be l g i sche g r ens komt 
dus op rond 1,5 m3/sec . Indi en -hi e r aan 80% mag wo rden ont ­
trokke n9 da n i s ·dit 1, 2 m3/se c,, vo l do end e voor inf iltra ­
t i e va n 2600 ha . He t oppervlak v a n a ll e hog e grond en 
(wo est e grond e n bos inb egr e pen) b e draag t 5000 h a 9 waarva n 
zeke r 4000 ha v oo r infiltra ti e in aanmerking komt. Indien 
men h e t gebied voll edig zou will en infiltre r en, zou men 
a ls gemi dd e ld e zome rinvoe r a nd e rhalf maal mee r nodig h eb ­
b e n . De moge lij khe i d om 0 ,7 5 m3/se c. mee r uit h e t Kempens 
kanaal t e ontva ng en ka n door ons ni e t b eoord e e l d wo rd en en 
lijkt ons v oo rlopig o ~k z e onwaa rschijnlijk, da t wij d e 
mog e lijkheid om in h et ge\ i e d zelf te bezuini gen in dit 
r a pport we l enigsz i ns u i t gewerkt hebben . 

Bij de voorafgaande beschouwingen hebben we er reeds op 
gewezen , da t de hoeveelhe i d water nodig voor v e rdamping en 
de hoeveelheid water, die na ar l age re gebieden of open wa­
ter afs troomt ongeveer even b e l angrijk zijn. De verdamping 
kunnen 1~e a ls een nuttig wate r verbruik, de a fstroming daar ­
ent egen a l s een verli es beschouwen . Ook het wat er, da t in 
de maanden maart, april, me i nodig is om de grondwate rvo or ­
r aad te v e r groten (verho ging van de grondwaterstand) behoort 
dan in de t we ede groep. Afstromi ng van grondwate r naar be ­
k en of rivieren i s echte r s l echts schijnbaar een v erlies , 
daar het afgevoerde water bruikbaar blijft voor mee r noor­
delijk ge l eg en gebi eden . Voor het geb i ed zelf i s het we l 
verloren, tenzij het doo r aan l eg van een nevenleiding via 
een tra nche-lijn wee r op het midden van de rug geb r a cht 
kan wo rd en. Het oppompen van wa t e r vanuit een l a ge r ge leg en 
rivier om dit in een keer naar een ho ge r niveau te b r en­
ge n i s wegens de ho ge kosten meestal uitg es l o t en; bovendien 
is di t alleen moge lijk indi en een gunstige sprong i n het 
maaive ld aanwez i g is. 

In het a l gemeen ontstaa t e r aan de benedenzij de va n het 
infiltra ti egebied (in dit geval in de Dommel bij Eindhov en) 
een vera n de ring in de a fvoer. We moeten er e chter we l op 
beda cht zijn, dat we e en v e rmind ering in de a fvoer niet 
gelijk mogen stell en aan de toename i n de v e r damving ( ev en ­
tuee l no g v e r minde rd me t de toename in de i nvoer). Hierbij 
moet de oo r spr onkelij ke a fvoer in het infiltratiegebied 
nog worden opgeteld, zoa ls b ijvoorbeeld ook blijkt bij een 
nad e r e b e schouwing van t a b e l 5 . De oorzaak hiervan isy 
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dat normaal de afvoer gedeeltelijk wordt voorzien uit de 
grondwatervoorraad 1 die in de zomer geleidelijk afneemtt 
waarbij infiltratie op peil moet blijven. 

Afvoermetingen. 

Op de afvoermeetdag 28 maart 1955 werd getracht voor een 
gedeelte van het onderz~chte gebied de geleverde hoeveel~ 
heid water te b e palen. De middelbare fout volgens de ver­
schillen in de waarnemingen, die grotendeels in tweevoud 
met verschill ende meetploegen gedaan zijnr was 5%. In het 
relati e f kleine verschil tussen invo e r en uitvo e r moet dus 
een v erschil van 10 tot 20% niet onwaarschijnlijk geacht 
worden. Dez e mogelijkheid was ons va n t e voren bekend~ maar 
mocht in principe geen r e den zijn om d eze metingen a chter-
wege te laten. De belangrijkste uitkomsten zijn: -

Invoer: Dommel bij Schaft 2670 liter/s e c• 
Beekloop bij Weste rhove n 1220 liter/sec~ 
Keersop bij We sterhoven 184 lite r /sec; 
Run bij uitmonding 420 liter/sec; 

4500 lite r /sec. 

Uitvoe r~ Domme l bij Gennepermol en 
Afwateringskanaal 

2590 liter/sec. 
3350 liter sec; 
5940 liter sec~ 

Door het tuss enliggende s troomge bi ed (6800 ha)wordt dus 
ge leverd 1440 liter/s e c. Per oppervlakte - eenheid b edr aagt 
de afv~er î , 8 mm/dag. Dez e a fvoer is z ee r hoo g indie n in 
aanmerking genomen wordt, dat maart 1955 een vrij droge 
maand gewee st is met a lleen tuss en 17 en 26 maart een b e ­
langrijke neerslag~ 26 mm . Brengen we hierop een 10 mm in 
minde ring voor verdamping, dan h eeft de overtollige n eerslag 
over deze periode niet gr0ter dan 1,5 mm/dag kunnen zijn, 
Houden we verder rekening met de na ijling van de g rondwat er­
stroming9 dan kunnen we de a fvo e r s chatten op 1 ~2 tot 1 9 5 
mm/dag . He t lijkt e r dus op, dat de u itkoms t voor h e t ver­
schil tuss en invoer en uitv~ e r 400 li ter/s ec . t e groot is. 
De meetnauwkeurigheid zou echt er aanz i enlijk opgevoerd -moe ­
t e n worden om bij afvo e r en van 1000 tot 3000 lit er/sec. 
hoogstens een fout van 50 liter/s e c. t e maken. Wel moet 
hier gewezen worden ~o~p de vorstperiode met sneeuw v a n 10 f e ­
bruari tot 10 maart 9 die op 28 maart nog een zekere nawer­
king geha d zou kunnen h ebben. 

De invo e r a an de Be lgische gr ens door Keersop en Beek­
loop moet kleiner zijn geweest dan 1400 lit e r /sec. (zi e 
t a bel voor invoer o p bla dzijd e 3 ) . We s chatt en deze invo e r 
op 800 liter/s e c. Door d e 1600 ha stroomgebied in Be l gië 
is dus 4,3 mm/dag ge l ev erd. Ook het str oomgeb i ed van de 
Domme l h eeft tussen het Kemp ens k a naal en de landgrens pe r 
oppervlakteëenheid een derg elijke ho e v ee lhe id ge l ev erd: 
1500 liter/s e c. a fkomstig van 2500 ha = 5 92 mm7dag. Ter wijl 
de rela tief kl e ine a f wijking en tussen geme t en en v e r wacht e 
afvoer voor h e t Nederlandse dee l van h e t stroomgebied moei­
lijk te verkla r en is, moeten we d e hog e a fvoer uit h e t Be l­
gische stroomgebied t en noorden v a n h et kanaal (per opper­
vlakteëenhe id 1,5 tot 3 maal hoger) v erklaren uit inlaat 
vanuit het Kempens kanaal ten beho e ve v a n d e vloeiwe iden. 
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Ontwa tering van h e t stroomgeb i ed van de Boven-Dommel. 

Om de stroming van het g rondwa ter bij infiltra tie te l e­
r en kenne n, i s het nuttig ee rst de no r mal e ont wat e ring na 
t e gaan. Keersop~ Be ekloop, Dommel en Tong e l r eep z ijn i n 
eerst e b e nad ering evenwijdige rivi e r e n me t richting zuid ­
noord. De stuwen hebben op peil v a n g ro ndw a t e r en rivi e ren 
geen overw egend e invlo e d . De terr e inhelling wijkt i e ts a f 
in richting zuid-zuidwes t-noo rd-no ordo ost . 

In e en homog een gebi ed met evenwijdige wat e rlopen en een 
profiel b e staand e u i t tw ee lagen geeft v c r ge lij k i ng (1) een 
go e d e b e n a d e ring van he t maxima l e hoogteverschil in de 
g rondwaterspi e ge l bij s t at ionna ir e · to es t a nden (consta nte 
ov ertollige n eersla g N = afv r e r A) . 

jj h = NLw + NL
2 + Ne 

8(k1D1 + k 2D2 ) 

L = a f s t a nd tuss en de open l e i dingen 
w = r adial e weersta n d 
k1= doorlaatfa ctor van l aag 1 
D1= d i kte v a n l aag 1 
c = vert i cale wee r s t a nd v a n d e bovenst e l aag. 

( 1 ) 

De v o rm van de grondwat e rspi ege l h 1( x) i s parabolisch 
(zi e tw eede t e rm v a n v e rg . (1)) evenals d e stij ghoogt e van 
het d i epe wa t e r h2(x )~ Bij a fvo er is h1(x) a l tijd ho g er 
dan h2(x), b ehalv e in de n ab ijhe i d van draine r ende l e i d i ngen. 
La ten we een st r ook langs h e t open wat e r buit en b e schouw i ng , 
dan ge l dt voor h e t grote geb i e d daar buit en de vo l gende v e r­
ge lijking voor h e t verschil tussen h1 en h2 (dus ook voor 
het midden van de rug vo l gen s v e r g . ( 1 ) ) 

h1 (x) - h 2 (x) = Ne ( 2 ) 

Bij constant e c zijn h1 en h2 dus e v e nwij di ge para bo ­
len. In h e t a l gemeen i s d e to esta nd echt e r n i e t homoge en 
e n daardoor k unnen a fw i jkinge n van d e parabo lische vorm 
voorkomen ~ Dit ge ldt voora l voor h1, wegens de v aak zo er 
v erschill e nde c- waard en. 

Uit f i g . 3 ( i sohypsen - k aart v a n het gemidd e ld e ove r 15 
mei 1 954 - 1 5 me i 1955) blijkt, da t h e t v e rlo op v a n de l ij ­
nen we inig van d e para bolisch e vorm afw i jkt, Bij n ad e r e be ­
s chouwing blijkt d e eenvoud i ge v e rkla ring v a n deze pa r a bo­
li sche vorm, zo a l s hi e rbov en i n h e t kort aang e duid 9 we l 
juist t e z ijn vo or h e t zuidwestelijke dee l v a n d it gebi e d 
(grinddiluvium). Bij de diep e boring en (z i e geo lo gisch r a p ­
por t v a n d r s de Ri dd er) en ook bij de ond i epe boringen zijn 
in h e t gr inddi luv ium geen dikk e aaneenges loten k l e i- of 
l eeml a gen ge vond en, d i e een b e l a ngr i jke v e r tica l e wee r­
stand voor d e g rondwat e r s troming zoud e n vo r men . Dit maakt 
waarschijnlijk 1 da t we in h e t grinddiluvium l a g e waarden 
voo r wen c zulle n v i nden en dat v e r g . (1) daar i nderdaad 
to epas b aar is. 

Uit de gr ote r e k r omming van d e isohyps en in he t noord­
oost e lijke gebied mog e n we ni e t a fl e iden, d a t daar eon la­
ge r e kD-w aard e voorkomt en e v enmin, da t de dri e termen van 
verg. (1) voor grind - en zanddiluvium in gr oot t e - orde e v en­
redig zijn. Doo r h e t d i kke aan eengcslot e n pa kket z a nddi lu-
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vium met slecht doorla t end e lös s l eemla gen lijkt het v eel 
waarschijnlijker, da t w en c naar v erhouding beduid end gro ­
ter zijn. We kunnen de te estand daar a ls een dri e-lag en­
proble em opva tt en. De bov enst e l aag heeft oen kl e ine kD­
waarde (volgens -de di e pe boringen is k1D1 gemidd eld onge ­
v ee r 30m2/dag). De waard en va n c voor de t weed e l aag en 
de kD-waard en voor de derd e l aag moe t en vrij hoog zijn. 

Formules voor infiltrati everliez en. 

Voorlopi g zi en we a f va n geno emde complica ti es en n emen 
a an, da t een voldo end e infiltra ti e b er eikt i s a ls de b estaan­
de parabolische grondwaters pi ege l v erhoogd is tot een nieu­
we pa r ab olische vor m: waarv~n - d e t op 0~75 m ond er m2aiveld 
ligt in he t mi dden va n de rug . Dit r esultaa t is a ll een goed 
a ls ook h e t maaiveld een par abolische vorm heeft . Hi er bij 
mo et nog we l opgemerkt worden , da t 0 9 75 mals grondwat er­
standsdi ept e ni e t voor a lle bod emtypes en gewas s en o pti~ 
maal is. Bovendi en moet men er mee r ek ening houd en~ dat 
bij een consta nt slootpeil de grondwat er s t a nd afhanke lijk 
is va n de wee rs gest e ldheid . Bij droo g weer ontstaat een ze ­
k ere capilla ir e opstijging 9 waardoor de grondw a t erst2nd 
dieper onder slootpeil ko mt da n bij na t weer.Ile grondw8t er­
stand9 di e in de bes t aand e t oesta nd gedurende de zome r ge ­
l e idelijk daalt, wordt bij een gemi ddeld e di ept e van -0,75 
m a ls optimaal b eschouwd . Dit i s ni e t he l emaal t e vergelij­
k en me t de fluctu er end e to es t a nd bij infiltra ti e . Men kan 
zich dus a fvragen of bij infiltra ti e een gemi dde ld e grond ­
wa t er standsdiept e va n - 0 ,75 m, a l s gemiddel de ov e r droge en 
na tt e perioden, optimaal i s, dan we l of de kl eins t e op­
brengstdepres si es v erkregen zullen worden 9 doo r ervoo r t e 
zorgen, da t in droge period en de grondwaters t and gemi dde ld 
op - 0,75 m bli jft s t aan. 

De infiltra ti everli e zen zu l l en ev envve l door zeker e fluc­
tua ties in de grondwaters t a nd ni e t b e l a ngrijk va riëren, h et­
geen uit de volgend e ve r ga ijkingen eenvoudi g afge l e i d kan 
worden. We h ebb en t enslott e gemeend een gewenst e grondwat er­
sta nd va n - 0 1 75 mal s een bruikbaa~ gemi ddelde aGn t e mogen 
n emen. Voor and er e waarden kunnen de voor komende be r eke ­
ning en eenvoudi g gewijzigd worden . 

Uit d e ev enr edighe i d van de stijghoogten h in ongestoord e 
to esta nd en tijdens j_nfil t Tn t ie volgt e onzs l f d e svenredig­
h eid voor d e intensit eit van de betreffend e grondwa t er s tro ­
mingen . Hi er mee kan de a fvoe= pe r opper vlakte- eenhe i d A 
(inf) b er ek end wo r den. 

A(inf) 

NJ 

h(inf) - h
0 

h(N) - h 
0 

gem . gr ws t . di ept e - 0 1 75 m 
(3) 

De waard e va n 6 h is voor sen gr oot aant a l dwars profi e­
len uit de g emidd eld e i s ohypsenkaart bepaald on in fi g .4 
wee rgeg ev en. Uit d e isohypsenkaart en de-hoog t ekaart kan 
dus h e t quotiënt AUcn:f)/N btpaal d wo rd en., Ver menigvu.ld:tgd 
rnet 100 is dit q_u otiënt Yoor de zelfde Pl'Ofi e l en in fi g . 5 
we ergegeven. 

Houderi we er r ek ening mee 9 da t de l age grond en aan weers­
zijd en van de rivi er over een breedt e X ni e t ge ïnfiltreerd 
zullen w ord en~ da n b eho eft dit geen b el a ngri j k e wijziging 
t e v eroorza k en in voora fgaand e b eschouwing. Bij kl&ine w 
en kl eine c blijkt uit de volgend e a fl e i ding echt er 9 dat 
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het v erlies pe r oppervlakte- eenh e id vrij b e l angrijk kan 
toeneme n 9 naarmate X grot e r gekozen wordt. We v ervangen de 
parabolische grondwate rs piegel (wegens de kle ine c ge ldt 
h 1 (x) ~·h2 ( x) ) door een nieuw e vorm 9 die in de t e ~nfil~re­
ren middenstrook (breedt e B = L- 2X) weer parabollsch lS, 
daarbuiten rechtlijnig. De helling van deze r e chtlijnige 
stukken i s ge lijk aan d e helling van de oorspronkelijke para­
bool ha lve rw ege de r a ndstrook. De tota l e afvo e r wordt dus 
kleiner~ dan u it (3) zou v o l gen. Door de k l e ine r e ge ïnfil­
treerde opp e rvlakte wordt h e t v erli e s pe r oppervlakte - een­
h e id e cht er grot er. De zelfd e r edenering ge ldt ook 1 a ls de 
maaive ldsho og t e in de r andst rook t e hoog is om i nf±ltra ti e 
renda b e l t e maken . Vcrgelijking (3) d i ent onder deze om­
s tandigh e de n a l s volgt geschr e v en t e worden~ 

A(inf) 

N 
= B+X 

B 

( 1 + gem . gr wst &di ept e - 0,75 m) = 
óh 

= L-X ( 1 + gem . gr wst.diepte - 0,75 m ) 
L-2X 6 h 

(4) 

Bij grote w n eemt de waarde v a n A(inf) nog s t e r ker to e 
door to e n emend e X (dus kleine r wo rd end e B) dan uit (4) 
volgt: de coëfficiënt nadert dan tot 1/B. Daar ent egen 
blijft v e r g . - (3) in eerst e benadering ge ldig bij k l eine w 
en grotere c. We zoud e n v e r g .(4) dan ook in de eer ste plaats 
voor het grinddiluvium wille n aanb e v e l en. In het geb i ed me t 
zanddiluvium a an de o ppe rvla kt e h e bb e n we t e maken me t a f ­
voer in een bovenlaag me t l age kD-waar de en a fvoer in een 
derde l aag me t hoge kD-waard e . De t oestan d i s dan vrij wat 
ingewikke l de r. Voo r de bela ngrijke a fvo e r door de derd e l aag 
zouden we wegens d e gr o t e c wee r v e rg . (3) kunnen k i ezen . 
Bij kl e ine L en bij dra inagel e i d ingen op kort e a fsta nd van 
de r and va n he t infiltrat i egebied zou men om b ij een ee r s t e 
benad ering van het infiltrat i everli e s aan de hoge kant t e 
blijve n toch v e r g . (4) kunnen k i ezen . 

Overtoll i ge n eer s l ag ove r 1954 en 1 95~. 

In de v e r ge lijkingen ( 1) t/m (4) vind en we a lleen de 
ov ertollige n eer s l ag N a ls onbekende . De ze v ergeli jkingen 
zijn ge ldig voor stationnaire toesta nden, voo r h e t gemidd e l ­
de ove r een gehee l aanta l p e riod en van een periodi eke be­
weging en me t een zek e r e benadering ook voor het gemi dde l de 
over l a ngere perioden bij willekeurige niet-sta tionnair e 
to esta nd en. Alleen onder deze voorWécard e mag de afvoe r A 9 
d i e f e ite lijk in de~e vergelijki n gen moes t v oo rkomen 9 wo r ­
d e n v erva ng en doo rN. 

De overt ollige n eerslag N ha ngt a f v a n r egen en verda m­
ping. De r egenval R is met voldo ende na uwkeurigh e i d b ekend . 
Voor de v erdampi ng zouden we wee r gebruik kunnen maken van 
fig. 1. We moe t en e cht e r een periode kiezen 9 waar ove r de 
gemidd e ld e grondwat ersta nd 9 h e t v erschil in vorm va n d e 
grondw a t e rs piegel tuss en b egin- e n e indstand en d e vera n ­
d ering in vochtinhoud v a n de -bovenst e l agen va n het profiel 
zo goed mogelijk bekend zijn, We h ebb en hi ervoo r gekoz en 
d e p e riod e 1 mei 1954 - 1 me i 1955 daar hi er ov e r de g rond­
wat ersta ndswaarnemingen het mees t volle dig beschikb2.ar 
zi jn. De vi e r dagen, waarop a lle tuizen z ijn waar genome n, 
liggen r egelmat i g v e rd ee ld met 28 juni 1954 a ls eerst e 
waarnemingsdag en 29 maart a ls l aat s te dag . Ook de isohyp­
senkaart met het j aarg emi ddelde is op deze p eriode geba -
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seer d. In de eerst e pa r agr a2f we rd r eeds opgemerkt dat 
het onjuist is me t maandtota l en te werken. Volgens fig.1 
zou de tota l e ove rtollige n eerslag over deze p e riode 340 
mm zijn. Bij herh&ling vs.n de bere k ening voor decaden 
bl eek deze uitkomst 15 mm t e l aag te zijn. Di,_t komt dus 
ne e r op een g emidd e ld e overtollige n eerslag N= 0,95 mm/dag. 

Correcties wegens de ni et-pe riodi eke toesta nden. 

Zow e l uit de fig . 1 e n 2 a ls uit de grondwatersta nds­
waarnemingen blijkt duide lijk, d3 t we ni e t m8 t p&riodi eke 
to es tand en te doen hebb en. In e erste b e nadering zou me n 
wel de gemidd e ld e overtollige n eersla g door een s inus met 
een period e va n 1 j ae,r kunne n v e rvs.n g<::m . Er z ijn e cht e r 
belangrijke afwijkingen: h e t droge na j aar va n 1953 e n de 
na tte p eriod e juli-oktober 1954. Dit h eeft tot gevolg ge ­
had~ da t over de pe riode 1 mei 1954 - 1mei 1955 b egin-
en e indstand va n de grondwa t erspi ege l ni e t gelijk zijn . De 
beginto es t and lig t b e l angrijk l age r dan de e ind toesta nd. 
De v e rschill en z ijn, voorzov e r waarnemingen beschikbaar 
waren~ in fig .6 weergegeven . 

Men ka n nu op 2 mani e r en hi ervoor eên correctie in­
vo e ren; b e i de mani e r en geven vrijw e l deze lfd e uitkomst. 
De eerst e c orr ec ti e b es t na t hi erin , da t men n&gaaty hoe 
het v erloop va n d e g r ondw a t erstand zich ontwikke lt a ls 
v anaf 1 me i 1955 tot in h e t one ind i ge de gegev e n v e rde ­
ling van N zich periodiek zou h erha l en. Dit verloop is 
dan n og ni e t periodiek~ maar nc:~dert a symptot i sch töt e en 
zeke r e p e riodieke functi e h (t). He t v erschil zouden wc 
voor kunnegb~tell en door eeR e - macht nK t n egati e v e expo -
nent~ a e • He t gemidd e l de van deze l aatst e functie 
opgete l d bij de isohyps enkaart me t j aar gemi dde ld e l e v ert 
ons een ficti e v e opbolling va n d e gr ondwat e rs p i ege l, we l ­
k e v e rg e l eken ka n wo r den me t de gevond en N. 

Een a ndere mani e r is, da t we n i e t mee r r ek en e n met de 
gemi ddelde ove rt ollige n ee r s l ag 5. maar ne t d e gemi dde ld e 
a fv oe r A. Op de gevonden waar de voor IT moet in mi nelering 
gebracht worden d e toege nomen b e r g ing tussen 1 me i 1954 
en 1 mei 1955. Uit ande r e b e rekeningen v olgt vo or het 
b ergend v e r moge n (vrij pori~ngehalt e) vo or zand- en 
grinddiluvium r e sp. 0,15 en Ot30 . Voor de t oename in 
vochtvo orraad b ened en de g r ondwa t erspi ege l vinden we hi e r­
uit vo or h e t geh e l e geb i ed rond 80 mm . De over t ollige 
ne e rslag b edr oeg 355 mm , d e a fvo e r kunnen we dus s tellen 
op 275 mm; A= 0,75 run/da g. Deze l aatste wc:~ard e kunnen we 
nu gebruiken in de v olgend e ve rg elijking ~ die inplaats 
v a n d e VEr ge lijkingen (3) en (4) komt. 

A ( inf) = L-K . 

A ( 5 4 ; 5 5 ) L-2 X 

( 1 + gem.grwst.di e pt e - 0,75 m) 
!..:. h (54;55) 

Ee rste benader ing va n infiltra ti ev erli ezen. 

( 5 ) 

Tot nu toe h ebben we bij de opstelling va n formules 
v oo r de b erekening van infiltra ti ev erliez en geen r ekening 
gehouden met veranderingen in h e t rivi e rpe il. De verge­
lijkingen (2), (3) e n (4) zijn dus a lleen geldig nls h e t 
rivierpeil tijdens de inf iltra tie gelijk is aan het ge­
mi ddelde v a n de periode, waarover de ov ertollige neer­
slag N of de a fvoer A bepaald is. Hi eruit volg t 9 ds t h e t 
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nodig is nog r ekening t e houden met h et verschil tussen het 
gemi ddelde rivi erpeil h 0 (54;55) en het lagere peil zoa ls 
dat in droge zomers voorkomt (bijv. de zeer l ag e standen in 
juli 1954; daar entegen is in de zomer van 1949 h e t rivier­
peil niet mee r dan 5 tot 10 cm l age r gewees t dan he t j aar­
gemi ddelde 54;55). Verd er ka n het nog van invloed zijn 1 da t 
vo or de infiltra ti e wateF aan de verschill ende rivieren 
onttrokken moe t worden. Uit de peilschaal waarnemingen en de 
afvoer metingen blijkt~ dat de z e l aatst e invloed naar v er­
houding k l ein is. Hi erd oo r kan men, ook zond er dat de wa­
t eronttrekking aan de rivi er nauwk eurig bekend is~-d e maxi­
ma l e peilverl aging van open wa t er s chatten, In fi g .? is voo r 
de verschill ende r aai en zowel het verschil tuss en j ~ar ge ­
middelde en zomermi ni mum a l s de pe ilverlaging doo r onttrek­
king van wat er voo r de infiltrat i el e i dingen uitgezet . 

Door de bes t aand e stuwen zijn er verschillend e rivi er­
panden; waar het peil vrij goe d constant gehouden za l kunnen 
wo rd en. Dit zijn de stuwen in de Beekloop? de stuwen bij de 
Venb ergs che mo l en , de Dommelsche mo l en en de s tuwen bij de 
voor mal i ge Loond er mo l en ,_ J Waalr e , verdee l werk en bij 
Zee lb er g . Aan de bovenloop van de Keersop zal weining wat er 
kunnen word en onttrokken, zodat dit peil ook betrekkelijk 
we ini g zal v er anderen. Voo~ h et ov erige geb i ed volgt uit 
fig.? da t we r ekening moe t en houden me t peilen~ di e tijdens 
infiltrat i e 20 tot 60 cm l ager kunnen liggen dan he t ge ­
mi ddelde over 1954 en 1955. Met de pl annen voo r de bouw 
van een 10-tal ~ie~we stuwen· in Do~nel en Tongelreep kunnen 
we in dit rapport boeilijk rekening houde~. 
We hebb en daarom het gehe l e geb i ed in~ delen opgesplitst 
en voor e lk gebi ed he t infiltra ti everli es A1 (inf) vol gens 
v erg. (5) b er ek end (dus rivi erpeil ge lijk aan h 0 (54 ;55 ); 
b ij een gr oo t aanta l s tuwen kan ho echter evengoed hoger 
zijn da n het tegenwoordige gemiddelde ) en daarna nog A2(inf) 
berekend voor het minimum zomerpeil. De uitkoms ten van deze 
berekeningen zijn samengevat in t abe l .2 . Uit een gemi dde ld 
verschil van 15% tussen A1 en A2 volgt dat doo r aanleg van 
een groot aantal stuwen ee n hoeveelhe i d wate r b espaard wo r dt, 
waar mee het ge ïnfiltreer d oppe r vlak me t 8% uitgebr eid kan 
worden. 

Deze berekening kon voor We sterhoven I ni et op de normale 
manier wo r den uitge vo er d , daar hi er geen fi1 bekend i s vo or 
een ongestoorde to estand . Wij hebben daar om geb ruik gemaakt 
van de waar den voor kD, wen c v ol gens de fi g .1 0 en 11 en 
zo berekend, da t ··h e t verli es in Westerhoven I ongeve er 5,1 
mm/dag·-moet zijn . Volgens me tingen van de invoer en uitvoer 
(zie e.D.-rapport: Infiltra tie en haar e conomische as pec­
ten op zandgronden in zuid-oost Noord- Brabant door T.P .van 
de r Veen) zou dit 6 mm/dag moe t en wijn. De ove r eenkoms t is 
in dit opzi cht hee l goed , daa r bij de berekeni ng de dr a ina ­
ge door secundaire l e i dingen l angs de Keersop buiten be­
schouwing i s gelaten . 

Invloed van t opogr a fisch e geste l dhe i d . 

Er kunnen in principe tuss en drainage en infiltra tie be­
l angrijke verschill en zijn. Bij dra inage h eef t de invoer 
l angs maaive ld een constant e sterkte~ Bij infiltra ti e be ­
ho eft dit niet h e t geva l te zijn, maar hangt dit a f van 
het infiltrat i eplan en van de topografische ge steldhei d . 
Een voorb eeld van de invloed hi ervan i s Wes t erhoven II, 
waar de bre edte van de infiltraties trook vee l kleiner is 
dan de afst a nd tussen de rivi eren? hetgeen to t gevol g h eeft 
dat het infiltra tieverlies vee l hoger is dan volgens t abe l 
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2 tussen Domme len en de Odiliahoeve het geva l behoeft t e 
zijn. Daa r het bij infiltratie de bedoeling is de gr ondwa­
terspiege l vrijwe l evenwij di g aan maaiveld en z o dicht moge lijk 
eronder te l aten lopen~ is de t o pogr a fi sche cesteldhe id in 
de vorm v a n het maaiveld van invloed. Enke l e voorb e::c l den van 
deze invloed zijn de stuifduinen ten no ord e n v a n Va l konswaard 
die door hun ge ring oppervl a k e n ge ïsol eerd e ligg ing ni e t 
ge ïnfiltreerd zull en kunnen worden en d e steile rug bij Mo ­
l enst r aat9 d i e a lleen ge ïnfiltr ee rd za l kunnen wo r den 9 ind i en 
de aanvoerle i ding v a n-uit het zui den i n de l aag t e bij Donme­
len vo orzi en wordt va n een pompsta tion 9 da t het wate r r ond 
1 m ow~oog za l moe t en brengen. 

Uit de dwarspr ofi e l en blijkt, da t i n ve l ~ geva llen er 0en 
duidelijk v er schil in maai veldsvorm is tuss en zand- en grind­
diluvium. In h e t grinddiluvium vind en we oen pa r a b olische 
v orm me t geringe v e rschill en in maaive l dshoogte. Uit de 
hoo g t ekaart blijkt duide lijk, da t h e t moge lijk moe t z ijn 
on water· uit de rivi e r en a f t e t a pp en e n dit ·via een tran­
che lijn op het mi dden va n de rug t e bre ngen. De infiltra ­
ti esyst emen bij Wes t e rhoven h ebb e n dit trouw ens a l b ewezen. 

In de vrij d ro ge zomer va n 1955 we r d ge c onsta t ee rd, da t 
vo or Wes t e rhove n I onge v ee r 80 tot 90% van h e t water van de 
Be eklo op b ov e n s tuw H werd a f ge t ap t. De n ev enle i ding van de 
Be eklo op verloo r door z ijn h oge r peil onde r weg zov ee l wat e r, 
dat bij stuw G de Beeklo op wee r v ol doende wate r b e va tte om 
Wes t e rhoven II te v oorzi en. De l ek ov e r deze stuw bedroeg ook 
ni e t mee r dan 10 t o t 20% . Hi eruit blijkt dus wel, dat h o t 
practisch ook mogelijk moet zijn bij een gunstige maaive l ds ­
v or m een hoogge l egen infil tra ti e l e i ding_ op verschill e nde 
plaats en te v oeden en ~at h e t dus in dergelijke gev a llen ni e t 
nodig i s aan de Belg ische g rens r eeds zovee l wa t e r t e ont­
trekken~ dat h e t nuttige v erbruik van·water en he t verlies 
hiermee volledig gedekt kunnen worden~ 

Op h e t z a nddiluvium vinde n we een a n der e maaiveld svor n , 
die we a ls "ta felmodel" zouden kunne n aenduiden1 )o De gro ot­
ste h oogteverschille n vind en we hi e r v oornamelijk i n de 
steile r anden, d i e de ove r gan g v ormen tuss en de lag e gronden, 
met op so~mige plaatsen wat e roverlas t en de ho ge verdrogende 
gronden (zie fi g .B). Voor invo e r van wa t e r volgens een 

1)Het diepere insnijden van de rlvl e r en in d e noord-oostelijke 
helft v a n dit geb i ed zal waar s chijnlijk ni e t verklaard 
kunnen worden uit een verschil in gr ofhe id van de ondiepe 
l agen. Het verschil in maa ive ldevor m tussen grind- en zand­
d iluvium was aanle iding on de h oogtekaart van he t stroom­
gebi ed van de Lolleb eek in de provinci e Limburg en de 
strook t en no ord en e rva n nad e r te b ekijken. Ook da2r bleek 
het vlakke maaive ld o p de horst v a n America naar de Vrede­
peel v oor t e k omen, de diepe insnijdingen in d e slenk t e r 
weerszijden v a n Venra y. De ondiep e l agen tot 15 of 20 m 
diepte vertonen zo e r weinig verschil. In h e t st r oongebi ed 
va n de Lollebeek schijnt het dikste pa kket aan fijne zan­
den zelfs op de horst voor t e komen (zie geoloGisch rap­
p ort over - het stroomgebie d va n de Lollebeek doo r drs E. 
Wicherts). 
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tra nche lijn is h e t zeer moeilijk deze steile r a nd te pnsse­
ren. Een tra nch e lijn, die op een z ek e r punt t e r ho og t e va n 
Valkenswaard de rivi e r v erlaat, b e r e ikt 5 t o t ' kB meE-r naar 
het noorden h e t midden v a n de rug . Voor het linkergedeelte 
van deze rug (bouwland rond Waalre ) is wel een g eschikt tra­
cé voor a anvoer te vinden vanaf de Venbergsche mo len naar 
Geenhoven. De gunstigs te ligging v oo r de primaire infiltratie­
leiding loopt echter midden over de rug. Op twee plaatsen 
vinden we een afw ijkende maaiveldsvorm: bij de raaien 4 en 7. 
Dit zijn de beste plaatsen waar men de primaire infiltra tie­
leiding kan voeden door af te t appe n boven een nieuw te bou­
wen stuw. In het voorontwerp Boven-Dommelplan werd reeds aan­
genomen, dat de gunstigste plaats hiervoor is ge l egen bij 
Achterste Brug. Mocht er echter reden zijn om het meest zui­
delijke, sma lle geb ied tussen Dommel en Tonge lreep buiten het 
verbeteringsplan te l aten , dan zou een vrij gunstige plaats 
om wate r aan de Dommel te onttrekken ook gevonden kunnen wo r ­
den bij een nieuwe stuw even bendenstrooms va n he t Taamven. 

Tenslotte moet e r nog op gewe zen worden 9 dat bij infiltra­
tie tot een grondwat e rstand van 75 cm onder maaiveld er een 
grote ka ns bestaa t 9 dat aan de voet va n de steile r a nd l a n gs 
de beemden een d r a inageleiding nodig za l zijn. 

Nauwkeuri~e r berekeningsmethod e voor infiltrati everli ezen ~) 
Een na uwkeuri ge r berekening van de infiltra ti everli ezen is 

bij een profiel bestaande uit een enke l goed doorlatende 
laag vrij eenvoudig. Het gr inddiluvium voldo et in zijn pro­
fielbouw hieraan echter niet volledig. Daar de vertica le 
eerstand in de bovenste laag van het grinddiluvium een vrij 
l age waard e he eft (c 100 dagen) kunnen wij dit we l ver­
waarlozen. Bij infiltratie aan weerszijden v a n de Be ekloop 
met als beekpeil h 09 als r a ndstroken r e sp . x1 en X2 (beide 
waarden positief gerekend) en a ls gewenste grondwatersta nden 
l angs de r a nd h 191 en h1, 2 zijn de v erliezen q1 en q2 in een 
verticale doorsnede uit de volg ende v e r gelijki ngen op te 
loss en : 

h1 9 1 h 
q1X1 

( q1 + q_2) - = l{j) + w 0 ( 6) 

h1~2- ho= 
q2X2 
""""k1J + ( q1 + q2) w (7) 

Door de radia l e we ersta nd gaa t n a tuurlijk zowel de hoe­
ve e lheid, die van links a ls die van rechts komt. Bij een 
symmetrische to e stand kunnen we (6) en (7) v e rvangen doo r 
vergelijking (8), die bij asymmetrische toestanden ook nog 
een red elijke b enadering lev ert indi en w <<. X/kD 

qX 
+ 2qw ( 8 ) 

kD 

Bij een profiel bestaande uit 2 lagen ( een slecht doorla­
tende l aag boven een goed doorlatende l aag ) wordt de b e re­
kening moeilijker, daar dan ook rekening gehoud en moet wor­
den met het maaiveldsverl~~p binnen h e t infiltra ti egebi ed. 
Voor h1(x) is hetzelfde verloop gewenst. Indien h1(x) line­
air of parabolisch is, da n kan voor h 2 (x) eenzelfde functie 

. u ' 

1) Dit hoofdstuk kan bij het lez en zonder bezwaar worden over­
geslagen. 
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voldoen 9 di e e cht er meesta l ni e t aan d e r a ndvoorwa arden 
(p eil va n ope n wa t er) v o l do e t. Hi e r aan mag e chte r ook nog 
e e n functie van d e volge nd e vorm worden to e gevoegd : 
x~ , __ _ 

/ '.! kDc G -x/ V kDc F e + e . 

In v e le g evall en blijkt v e r ge lijking (9)met F en G ~ls 
2 wil l ekeurige consta nt en we l te voldo en. 

r--- ---
h2(x) = h1 (x) - F ex/ y --kDê - G ex/ \! kDc - H (9) 

Indien de coëfficiënten Ff G en H b ekend zouden zijn 9 
da n zou hi e r mee zowe l d e grondwate rstand va n h e t di e p e wa ­
t e r h?(x), ev en a ls n a diff er entia ti e d e horiz onta l e s tro~m­
st erkte q 2 (x) = - kDdh2/dx voor e lk punt zijn opge lost. De 
berekeni ng va n H loopt h ee l eenvoudig. We kunnen d e v erti­
c a l e wegzijging in h e t infiltra ti egebi ed op tw ee mani eren· 
uitdrukken en weg en s d e gelijkhe i d va n d e z e uitdrukkinge n 
is ( 10) g eldig. 

c 

Hierui t volgt: h
1 

(x) - h 2 (x) = - kDc 

Door substituti e va n (9) en (1 1 ) : 

d 2h 
H = - kDc __l dxc. 

( 1 0) 

( 11 ) 

( 1 2 ) 

Om F e n G op t e l~ss en h ebb en we nog 2 b e tr ekkingen no ­
dig. Aan d e r a nd en van h e t infiltra ti e g ebi ed mo e ten d e 
wa arden voo r h2 en q2 ov er eenkoms tig (9) wee r ge subs titu­
eer d worden in v e r ge lijkingen v a n de z e lfd e vorm a l s (6) e n 
(7) . Te rwijl d e z e l a atst e v e rg e lijkingen d e grondwa t e rstro ­
ming a an d e linkerka n t va n een va n d e b e trokken rivi e r en 
v e rbindt me t di e aan d e r e cht erka nt , h eeft v e r ge lijking (9 ) 
b e tr ekking op b e id e uit e ind en v a n eenz e lfde infiltra ti e ­
strook . Op d e z e manier word en in een dwa rsprofi e l a ll e in­
filtrati egebi e d en aan elkaar gekoppe ld. Theor etisch is dit 
juist. Practisch h eeft dit e cht e r we inig b e t e k enis . Een 
nutti ge ver eenvoudig ing is in v ee l geva llen d&n ook in v e r­
gel i jking (9) of F of G g e lijk nul t e s t e ll en e n a lleen 
di e term t e n e men 9 d i e in h e t mi d d en v a n d e infiltr&t i e ­
strook door een kl e ine of n egati e v e exponent een kl e ine 
bijdra g e l e v ert (aan d e linke rka nt van een infiltra ti ege ­
bied a lleen G9 aan d e r e cht e r kant a lleen F) . Aa n de vo or-
waarde 9 dat exp .- B/V ___ kDc kl e in i s , is z ek e r ni e t in a ll e 
gevallen volda an. Nemen we voo r lopig aan 9 da t dit we l het 
g e va l i s en stellen we aan d e r a nd v a n h e t i nfiltra t i ege ­
bied x= 0 , da n volgt uit (9) : 

(h 2 ) = (h1 ) - G - H r r ( 1 3) 

G 

( 1 4) 
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Substitutie in (6) en (7) met extra indices 1 en 2 voor 
linker en r e chtergebied (index r is voor de rand) l e v e rt 
op: 

(h2,2)r - ho = (h1 
1
2)r - F2 - H2 - ho = 

dh1 2 F2 dh1 2 F2 
= -( dx

9 
)r - k

2
D

2
c

1 
X2-k2D2w( dx

2 
)r- k

2
D

2
c

1 
+ 

Uit d e z e v e rgelijkingen d e onbekende coëffici~nt en F en 
G oploss en e n in 2 v ergelijkingen als (14) substitue r en, 
waarmee voor b e ide kant en v a n d e rivi e r h e t v erli e s ka n wor ­
den b e r ekend. 

He t is d e vraag~ in ho everre dergel ijke b e r ek eningen in 
het a lgemeen v e r a ntwoord z ijn. Het i s nodig b e trouwba r e 
waa rden van k2D2J c1 en w te kennen~ hetgeen bij dit on­
derzoek nog nauwelijks h e t geval is. Bij een profie l me t 
3 l a gen geldt dit nog st erker 5 daar nu ook d e kD-waard e 
van de bovenste watervoerende l aag bekend moet zijn en bo­
v endien de verge lijkingen (6) en (7) ni e t meer ge lden 1 daar 
in d e r a ndstrook de stro4mst erkt e n voor de b e id e wa tervoe­
r ende l agen niet mee r a ls c~nstant mogen worden b es chouwd, 
maar met e -machten gewerkt mo e t word en (de r a dia le weer ­
standen mog en nu wel v e rwaarloosd worden) . 

Bij d e v e rgelijkingen (2) t/m (5) ka n de vas tst e lling 
van de gemiddelde en d e g ewenste opbolling va n de grondwa ­
ter~iegel na wat e r passing vrijwe l foutloos geb eur en. Alleen 
in N (of A) zijn zeker e fout en mogelijk. Een v e rschil tus­
sen de uitkomsten volgens d e z e v e rge lijkingen e n volgens 
(6) t/m (16) mogen we slechts vinden indien de wegzijging 
aan de rand sterker (of zwakker) is dan in h e t midd en. Een 
controle hi e rop is mogelijk door aan te nemen 1 dat q(ve rt) 
constant is e n ge lijk aan de waarde opgegeven in t a b e l 2. 
Langs de r and v a n het infiltra ti egebie d volgt h1 uit maai­
v e ldshoogte . Da n is h2 te bepa l e n uit 

h 1 - h 2 = q(vert) c ( 1 7) 

Vervolgens kunne n de v e rg e lijkingen (6) en (7) gebruikt 
worden met de gevonden waarde voor k3D • Hi e ruit volgt dan 
q2(hor) voor de tw eed e watervoerende 1áag aan b e ide kanten 
van de onttrekkende rivi e r. Voor de eerst e wat e rvo e r ende 
l aag mogen we bij relatief l age waard en van k 1D1 (in dit 
gebied zond e r uitzonde ring h e t geval) de r a dia l e weer s tand 
verwaarlozen en vind en dan voor d e horizonta l e stroom­
sterkte in deze l aag : 

q 1 (hor) = 
k1 D1 (h1 - ho) 

x ( 1 8) 
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Na opt ell en va n q1 en q3 volgt h e t tota l e v e r li es 9 echter 
sle chts voor 1 ka nt va n d e b e id e b e trokken infiltra tiege ­
b i eden. Volgens dit princip e v erd ergaandey k a n men gemakke­
lijk een ni euw e -uitkomst vind e n voor h e t v e rl i e s per opper­
v l akt e e en heid. I s de uitkoms t b e l a n grijk grot er dan he t­
geen in (17) voor q(v ert) werd gebrui k t 9 da n wijst dit e r 
op 9 dat d e wegz ij ~ing aan d e r a nd st erke r i s da n in het mid­
d en en dat i n (17) voor q(v ert) een waa r d e-gesubstitueerd 
mo e t wo rd en 9 d i e bove n h e t gemi dde l d e ligt . Be id e waarden 
moeten liggen tussen d e t wee r eeds ge vonden n i e t k lo ppend e 
uitkomst en. 

Bij de voorgos t e l de b e r eken i ngen mo et me n in h e t a l g emeen 
d e volgend e punt en in h e t oog houden . (a ). Wat we a ls bodem­
consta nten invoeren (kD- waard en 9 enz .) zijn groothe d en 9 d i e 
met de p l aats z eer st e rk v e r and e r li jk z i jn. D0z e grot e v e r ­
a nd erl i jkhe id z it ook in d e maai v e l dsvorm. (b) . We v er waar ­
l ozen zowel bi j d e normale dr a ina ge a l s bij de i nfiltra ti e 
(grondwa t ers pi ege l ka n in dit l aatst e geva l no g hoge r zijn 
dan oo r spronke lijk g emidd e ld e ) d e d r a i nage doo r secunda ire 
l e iding en in d e l age pl ekken v a n h e t maaive ld (d e b eemden 
e n voo r a l de vo e t van d e s t e ile r a nd). (c) . Een sterke r e 
wegzijging l a n gs d e r a nd i s het moe ili jks t i n r ek en i ng t e 
brengen b ij profi e l e n b e s t aand e uit 2 en 3 l agen. De k a ns 
i s hi erop e cht e r juis t he t grootst b ij een m~aive ldsvorm 
me t st e ile r a nd en 9 zoa l s in d e r aai en I 9 II e n III op he t 
za nddi luvium voorkomt . Bi j v erlagi n gen v an het b e ekpeil zal 
dit e cht e r in z ek e r e ma t e in a ll e r Rai en gaan optreden . 

Bod emconsta nt en. 

In d e dwarsprofi e l en (fi g . 9 I t/m 9VII) is d e gemi ddeld e 
waard e v a n d e grondw a terspi egel h 1 (x) u itgeze t voor d e p e ­
riod e 1 me i 1954 - 1me i 1955 . Ho ewe l voor d e stij ghoo g t e va n 
het d i epe wa t e r z eer we inig gegev en s b e schi kbaar waren , h e b ­
ben we toch een poging gewaagd een aanvaardba r e kromme voor 
h2(x) t e int erpole ren. Hi e rbij blGek e chte r 9 da t the or i e 
e n waarnemingen ni e t volkomen me t e lkaar in ove r een s t emming 
t e brengen wa r en . In r aai 3 en i n h e t l engt e pr ofi e l zijn 
twe e gr o t e a f wijking en gevond en, d i e nog n i e t v erklaard 
kunnen worden . 

Op grond vEm eon gemi dd e ld e a fvo e r A = 0 , 75 mm/dsg (of 
0 9 70 mm/dag waar en i ge a fvo e r doo r d e bovens t e l~ag v a n h e t 
zanddiluvi um mo ge lijk i s) zi jn uit deze dwarsprofi e l en kD­
waar den voor h e t g r ovo pa kkêt (grinddiluvium) 9 v crt i c a l e 
weerstanden voor d e l eemlagen (gedeelt elijk in het zanddilu­
vium9 gedeelt e lijk in h e t grinddiluvium) e n r ad i a l e weer ­
standen voo r de v e rschi ll end e rivi eren b e r ekend ( f i g .1 0 en 
11 ) • 

Bij de d i eDboringen i s me esta l niet mee r d2n d e helft van 
de wa tervo e r end e l a ag doorboord (zi e ge ologisch r appor t va n 
N. A.de Ridd e r ) . Uit d e granula ir e a na l yse v a n de bori ngen 
N 41 - N 5 6 en uit. d e 80 m d i epe bor i ng en bi j Domme l en en 
bij het pompstat ion v oo r d e drinkw a t e rl e iding b ij Aa l st k a n 
a ls mees t waa r s chijnlijke wasrd en voo r d e hori zonta le doo r­
l a t endhe i d afge l e i d wo rden kD = 800 tot 10oo:ffi2/dsg . De 
zeer hoge kD- waar den volg ens de dwarsprofi e l en in de r aa i en 
1, 2 en 3 (15 00 tot 2000 m2/da g) he ngen same n me t de gering e k r omming v a n h2(x) . Een gro t e r e krommi n g voor h2(x) ~annemen 
( zo dit 21 moge lijk is i n verb a nd me t w2arnemingen i n d e 
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diepe filters 44 en N 41) Z8U tot gevolg hebben 9 dat de ra­
diale en verticale weer standen kleiner zouden moeten zijn 
dan epgegeven in fig. 11. 

Door uitzetting van de waarden van hh (totaal) uit fig. 
4 en de bij behorende L in fig. 12 wo rdt hPt we l dui de li jk , 
dat er in dit opzicht een verschil is tussen zand - en grind­
diluvium. De spr e iding is ech t er te gro ot om doo r elke 
groep een gemi ddelde kromme t e trekken en uit de vorm van 
deze kromme door toepassing van vergelij king ( 1 ) betrouw ­
bare gemidd e l de waarden voor kD 9 w en c te verkr i jgen (zeer 
kle ine L komen niet voor; vergelijking (1) mag toe gepast 
wo rden vanaf L = 200 m) . De waarde vancis vooral van in­
vloed bij kleine L. Snij punten met de as zi jn echter onbe ­
kend . Kleine ve r anderingen in kD en w kunnen elkaar i n het 
beschi kbar e traject goed compenseren . De getrokken krommen 
zij n daarcm berekend u i t gemiddeld en volgens fig. 10 en 11 
en lopen b i Jgevolg goed door de puntenzwe r m heen . 

Voor de kD- waarde van de bovenste l aag van het zanddilu­
vium zijn we aangewezen op gegevens van de diepbor i ng en . Ui t 
de gr anu l a ire analyse van de genomen monsters en me t behulp 
van gegevens uit de vroegere onderzoekingen aan het L. P . S ., 
we rden vrij sterk uiteenlopende waarden gevond en. In de bo ­
ringen N 42 - N 44 we r den in het zanddiluvi um geen grove 
l agen gevonden . In de ande r e bor i ngen werden waarden g e­
vonden lopende van 10 tot 50 m2/dag met a ls gemidde l de 30 
m2/dag . Twee uitzonderingen vind en we bij N 51 en N 54 me t 
r esp . 100 en 200 m2/dag . Ook in N 53 werd boven een dichte 
l aag n og e en kD- waarde van 200 m2/dag gevonden . Deze bor i ng 
r ekenen we echter geheel in het grinddiluvium ge l egen te 
zijn. 

De waarde van k1D1 is belangrijk, daar het hiervan af­
hang t of een voldo end e infil t r at i e door s l oten mogelijk is 
of door buizen moet gebeuren . Rekenen we met s lootafstanden 
van 100 m en k 1D1 = 30 m2/dag 9 dan is voo r een horizontaal 
transport van 4 mm/dag r eeds nodig e en verval van 17 cm . We 
mogen deze k 1D1 - waard e dan uok we l a ls de benedenste grens 
bes chouw en waarb i j infiltrati e door s l oten mog elij k is. B~­
v endi en zijn dan nog de vertica l e en de radiale weer stanren 
van i nvlo ed. 

De verhouding t ussen de a fv oer doo r de 1e en de 3e l aag 
bij de normal e dr ainage kan uit de volgende formule afge l eid 
worden: 

( 1 9) 

Voor deze verhouding vind en we bij Waalr e ong eveer 0,1. 
Bij Mo l enstraa t zal deze verhouding door de waar schijnlijk 
kleineL\ h 2 v ee l grote r zijn . Nemen we hi er dezelfde doorla­
t endheid aan als bij Waalr e , dan vinden we als verhouding 
0,3. Dit houdt dus in dat gemi dd e ld bij Waalr e slechts 0,0 5 
mm/dag door de bovenste laag van he t zanddiluvium wordt a f ­
gevoerd, hetge en nauwelijks van invlo ed is op de uitkoms t en 
v oor de verschillende bod emconstanten . Een gemiddelde afvoe r 
van 0 9 2 mm/dag door deze zelfde l aag bij Molens traat is dui­
deli jk van meer invloed. 

De ve rtic a l e weerstanden i n he t grinddiluvium zij n mees ­
tal aanz i enlijk kleiner, dan in het zanddi luvium . Dit komt 
overeen met de diepboringen, waarbij in het grinddiluvium 
naar verhoud i ng v eel minde r dichte lagen zij n gevonden; a l ­
l een bij Borkel een ze e r di kke afs l u it ende leemlaag . De 
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diepe filter in N 45 9 N 48 en N 49 tonen we i n i g verschil 

me t de grondwaterspi egel. Daa r h 1 (x) met g oe de benader i ng 
een par abolische vorm he e ft, moe ten h1(x)en h2( x ) op k ort é a f­
stand ongeveer e venwijdi g a an e lkaa r lopen. De l aags t e 
~aarnemingen van h 1 (x) _mo e ten e cht er op de rug ~l t i jd nog 
l ets bov en h e t para bollsch e v erloop va n h 2 (x) llggen. De 
v ert icale weerstand ber ek end op g rond van d e aan genomen pro ­
fi e len (fig.9) varieert van 50 tot 500 dagen. Een v ert i cale 
we e rs tand bove n 250 dagen . Ee n v e rtica le wee r s t and boven 
250 dagen komt voor in een g r oo t geb i ed b ij Bor k el en in en ­
ke l e k l e inere v erspre id ligg en de plekken (zi e fi g . 11). Ge ­
deelte lijk komt dit overe en me t wa t bij ond i epe boring en g e ­
v onden werd (f i g .1 3). In h e t r es t er en de dee l va n het grind­
diluvium ligt de v e rtica l e wee r stand t u ssen 50 en 150 dagen~ 
In hoeverr e d e z e wee rsta nden in de b ov en ste me t ers van h e t 
profie l v oorkomen , is hi eruit ni e t op t e mak en. Uit ve r de r e 
b e schouwingen zal blijken 9 da t d it we l van b e l ang i s b ij d e 
beoordeling va n de moge lijkhe id om doo r i nfiltr a tie een 
g rondwaterstand van - 75 cm t e be r e i ken. 

In h e t z a nddiluvium scha tt en we de v e rticale we ers t a nden 
te liggen tus sen 300 en 1000 dagen. I n h oeverre ·de z e g ren ­
zen b e trouwbaa r zijn, is r e eds ee rd e r beha n de ld . Ui t d e me ­
tin g en in de dubb e l e buize n (la ndbouwb u is + 4- me t e r-bui s ) is 
g evonden, da t ook ond i ep een zek er e vertica l e wee r stand aan ­
we zig k a n z i jn . De groot s t e v c rtica l e wee r s t a nd o p mi n d e r 
da n 4 me t e r di e pte we rd gevond en bij 3885 , Uit een gemidd e l d 
v erschil in d e zome r van 20 cm , in de winte r van 60 cm l e i­
d e n we af d a t d e v e rtica l e weersta n d in de doo rb oo r de l aag 
rond 500 dagen mo e t zijn . Bi j 3663, 786 9 128 en 78 3 we rd en 
ook nog vrij grot e ve r s c hill en geme t en . Bij de r es t erend e 
acht s t ell en va n t wee ,waren de v erschill en h oogs t e n s 10 cm, 
waaruit we conclud e r en, dat op de z e p l a atsen d e v crtica l e 
weerstand v a n de ondi e p e l agen ni e t v ee l g r o t e r i s dan i n 
h e t grinddiluv ium . Als r od en hi ervoor moe t n o g ve r me l d wor­
den, dat dez e 13 d~bb e le buiz en geze t z ijn op p l aa t sen, 
waar op grond va n waar n eminge n e n wat e r pass ing va n a nde r e 
ondi e p e bui z en v e r moe d we r d , da t een g r ote vertica l e wee r ­
stand z ou b estaan . Ook v o l gens d e pr ofi e l e n uit he t geo l o ­
g i sch r a pport komen in h e t za nddiluvium de dichtste l agen 
op grot e r e di e pt e v oor ( z i e N 4 1 9 N 55 J N 56, 69 0/ 3, 69 1/ 
11 8 ) • 

Ee n ond i e p e v ertical e wee r s t a n d va n 50 t o t 100 dagen b e ­
ho e ft bij infiltra ti e geen be zwaar t e z ijn, daar v oor ver ­
tica l e o pstij g ing va n 2 mm/dag ? waar mee du s een b e l angrijke 
a a nvulling v a n d e v e rdamping moge lij k i s , een 10 t ot 20 cm 
v e rval i n stij ghoog t e v a n h e t g rondwat e r meesta l we l be ­
schikbaar is. In een der gelij k ge va l i s he t we l n od i g , dat 
d e bod em v a n d e infiltrat i esloo t i n een goed doo r latend e 
l aag lig t da ar d e v e rtica l e wegz ij ging onde r d e infiltra ti e ­
sloot and e r s b e duide nd meer v erv a l z ou vrage n . 

Uit d e i sohy ps enkaart en dwar s profi e l en zijn i n gro ott e ­
orde d e volgend e uitkoms t en vo or d e r ad i a l e wee r stand en g e ­
vond en~ 
Keersop t en zuiden va n Domme l en 
Dommel t e n zuid en va n Va lke n swaard 
Domme l t en n oorden van Va lken swaard 
Tongelre ep t e n noord e n va n viSVDV ers 

w 
w 
w 
w 

= 
- · 
= 
= 

0 915 dagen/ me t e r 
0 91 0 dagen/me t e r 
0, 3 d ë:.gen/ me t e r 
0, 4 d agen/mc t 8r . 
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Voor de r a dial e weerstanden van i nfiltra ti es l ot en moe t en 
we zeker hoger e uitkomst en v er wachten . Hi erbij speelt een 
belangrijke rol, of de ze weerstand b e trekking hoeft op de 
r ad i a l e stroming tuss en de open wat er gang en de eerst e dan 
we l de t weede wat ervo erende l aag . Bij infiltra ti e v i nden we 
h e t b e l a ngrijkst e gedee lt e van de stroming boven de grot e 
v ertical e wee rstand en ; dit i s oorzaak , da t de gevond en waar ­
de n voor de r adial e weers t a nden bij infiltra ti e vanuit s l oten 
niet zovee l grot er zijn dan bovens t aande waar den voor Domme l 
en Tonge lree p in he t zanddiluvium. 

Uit he t gemidde l de v erbruik 9 he t verschil tussen s lootpeil 
en gr ondwa t er s t and, en de tota l e s lootlengt e van he t i nfil­
trat i egebi ed Wes t er hoven II we r d gevond en w = 0 ,7 dagen/me t er. 
Enkel e met ingen op 13 sept ember 1955 i n dit z e l fde i nfiltra ti e ­
gebi ed l ev erd en v ee l hog er e uitkomsten op . I n dri e kor t e 
slootpand en we r den de pe ildal i ngen gemeten na s topzetting van 
de invo er 9 waarbij na ko rt e t ijd over de s tuwtj es vrijwe l 
geen doorvo er meer optr ad . Ui t komsten r especti ev el i jk 1 , 3; 
1 , 8 en 1 1 1 dagen/met er; gemi dde l d 1, 4 dagen/met er . 

Het i s i n princi pe ni e t onmogeli j k , da t deze vers chill en 
v er k l aard zullen kunnen worden uit de profi e lb ouw . De mee t­
plaatsen liggen nogal dicht b i j e l kaar i n r.te t zuid-we s t elijke 
dee l van he t infiltra ti egebi ed" Er zijn we l enkele kle ine 
plekken me t ondiepe dikke l eeml agen b ekend, echter op 100 tot 
200 m afs t and ge l egen. Aanvankelijk l ag he t i n de bedoe ling 
da ar ook e en me ting t e v er ri chten; de uitgestrekt he id va n 
t wee van dez e l e empl ekken bl eek vee l kl einer t e zijn dan de 
leng t e van de s l oo t panden , zodat hi ervan afge zien moes t wo r ­
den . Een ande r e oorzaak voor he t geno emde verschil kan ge ­
zocht worden in een ge l e idelijk t oenemen va n de r ad i a l e weer ­
stand i n de l oop van de zome r door afze tting va n een zeer 
dun s liblaag j e . Daar do i nf i ltr a ti es l oten gedur ende de wi n t er 
droog staan, zou een dicht l aag je door ve r wering we er kunnen 
v er dwijnen . 

Uit enke l e gl oba l e gegev ens 1) b e treff ende he t i nfiltra ti e ­
pr oefvel d Vo ssenholen bi j Gri endsv een i n de provi nc i e Lim­
burg kond en voor di t pro efv el d de volgende r a dial e wee r s t an ­
den afgele i d worden: s l ot en w = 2 da gen/me t er, bui zen w = 
4 dagen/met er. Deze ho ge ui t koms t en ha ngen samen me t de s l ech­
t e r esulta t en , di e daar v erkregen z i jn mo t i nfiltra ti e doo r 
s l ot en op 100 tot 150 m afs t a nd . I nfiltra tie doo r bui zen me t 
10 tot 20 me t er afs t a nd v ol dee d we l . De v erkl aring moe t ge ­
zocht wo r den i n de profi el-bouw. 

Uit vcrgelijking (1) wo rdt he t dui de lijk , da t de r adi a l e 
weerstand bij i nfiltra ti e zeer b e l a ngrijk ka n zijn . Uit ,~\ h 
(ra d) = (A + E)Lw volgt direct, da t i nd i en A+ E ~4 mm/dag 
(aan de r and va n h e t inf iltra tiegebied mo gelijk meer) een 
slootafs t and van 100 m a lleen mogelijk i s bij een r ad i a l e 
weer s t and w ( 1 dag/me t er . Naa s t de kD- waar de van de bov ens t e 
grove l aag vàn het zanddiluvium bij Waalr e , waar een groot 
gebi ed vo or i nfiltra tie i n aanmerking k omt 9 is ook een bepa­
ling van de groott e . orde van de r ad i a l e wee r s t and van i nfil­
tra t i esloten voo r dit geb i ed gewens t. He t lijkt we l waar­
schijnlij k , da t waar tot een di ep t e van 6 of 8 m geen gr of 
zand me t s libgehalte ( 5% voo r komt, a lleen i nfiltra ti e doo r 
buizen een goed r esultaat za l geven. 

1 ) Deze gegev ens we rd en v er s trekt door de beheerd er va n dit 
pr oefv eld Ir A. J . Hellings . Ei nd Sep t embe r 1956 vve r d echter 

gemeten w ~3 5 dg/m zowe l voor s l ot en nls bui zen a 
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Berekening van sloot- of buisafstanden bij infi~tie . 

Indien we aannemen, dat een grondwa t er standsd i epte van 
75 cm optimaal is, dan komt vrijwel het gehele ond erzoch te 
geb i ed in aanmerking voor infilt r atie. Een dergelijke grond­
wat erstand is - afgezi en van de onkos t en - het beste t e ver­
wezenlijken met infiltrati e door buiz en. I mme rs zoals r eeds 
eerde r is uit eengezet , moet het v erval in de grondwat erspi e­
gel bij infiltra ti e door s l oten vrij gro ot zijn. Hoewel ver­
schillende bodemconstanten nog niet met voldoende zekerhe id 
vas t staan, mogen we voor he t grinddiluvium de volgende waar­
den we l a ls r ede lijke gemidde ld en aann emen : kD = 1000 m2/dag; 
c = 100 dagen; w = 0,7 dagen/meter. Nemen we verder aan dat 
het infiltra ti everlies A = 2 mm/dag, de onttrekking aan de 
grondwaterspiegel (capilla ire ops tij ging ) C0 = 2 mm/dag en 
de s l oo t afs t and L = 100 m dan houdt dit in dat elke sloot per 
lengt eeenheid een hoeveelheid (A + C0 ) L l ev ert en dat het 
v erval in de r ad i a l e weers t and w gelijk is a an (A + C0 )Lw, in 
dit geval dus 28 cm. We kunnen ons he t id eal e geva l verder 
h e t eenvoudigs t e zo voor s t el l en, da t h2(x) een par aboo l is, 
waar het slootpeil overal 28 cm boven ligt. Deze yarabool 
moe t voldoen aan de vergelij ki ng h2 (x) = F - Ax2j2kD , we l ke 
verge lijking prac tisch a lleen van b el ang i s voor bepaling 
van de afvoerA. De kromming van de parabool komt overeen met 
de gemiddeld e kromming van het maaiveld . Vo or de verticale 
opstijgin~ door de slecht door l atende laag is nog·-een verva l 
nodig gelijk aan C0 c, bij c = 100 dagen dus 20 cme Voor het 
horizonta le transport van wa t er, dat voor ve r dampi ng gebruikt 
wordt is nog geen bedrag in rekening gebr acht . Daar he t .hier 
echter s t eeds om r elat i ef kleine afs t anden gaat (x <: 100 m) 
is dit laatst e bedr ag te v erwaarl ozen. Nemen we tenslotte aan , 
da t het sloot9eil gemi dde ld 30 cm onde r maaiveld ligt, dan 
volgt uit ( 20 ), dat de grondwat erstand 78 cm onder maai ve l d 
ligt. Enige speling zit h i er dus nauwelijks in. Om kans op 
wateroverlast t e verminderen is het beter he t s lo ot peil op 
-35 of -40 cm te l eggen . He t is echte r ook niet uitges loten, 
dat in droge perioden de grondwat erstand i ets l ager mag zijn 
dan -75 cm . (v er gelijk pag 7). 

(20) 

De ervaring bij Westerhoven heeft ge l eerd , dat in he t 
grinddiluvium infiltra ti e door s loten wel mogelijk i s . Een 
grondwaterstandsdiepte van -75 cm we r d daar we liswaar ni et 
overal gehaald (zie e.D.-rapport doo r T.P.van de r Veen). 
Bij grot ere a fmetingen van het infiltratiegeb i ed wordt de 
toestand in dit opzicht echter gunstiger (lagere A). Een 
criti ek punt blijft altijd het slootpeil zo dicht moge lijk 
onder maaiveld t e l eggen. Uit deze beschouwing wordt het 
ook duidelijk, dat indi en men L l aat to en emen van 100 t ot 
200 meter, wegens de t erm (A + C0 )L de grondwaterstand 28 
cm lager komt t e liggen, hetgeen in het a l gemeen nauwelijks 
aanvaardbaa r zal zijn. 

In h e t zanddiluvium zijn de mogelijkheden om een grond­
waterstandsdiepte va n -75 cm te verkrijgen in het a l gemeen 
nog beperkter. Voor dit geb i ed zijn we bovendien van de 
weerstanden in de bovenste 5 m van de grond vrij onvolle­
dig op de hoogte. Volgens de scha ttingen voor het zanddi lu­
vium van de r aaien I t / m V liggen de U-cijf ers tot een 
di epte van -2,5 m vrijwel steeds tussen 60 en 80 . Be door ­
laatf a ctor van dergelijk zand is gemidde ld 5 m/dag . In en­
kele geva llen i s er bij de diepboringen aan he t opp ervlak 
in het geh eel geen grove l aag gevonden (N 42, N 43 , N 44). 
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Deze 3 boringen liggen dicht bij e lkaar (tussen Venbergse mo l en 
en Valkenswaard) en to eva llig buit en de raaien~ zodat een en 
ander niet met e lkaar in t egenspraak is. Volgens andere diepbo­
ringen (N 46 , N 47, N 50, N 51, N 52, N 54, N 55 en N 56) vari­
eert de dikte van dit grove zand aan de oppervlakte tussen 3 en 
10 me t er. He t is dus zeer goed mogelijk 9 da t we de boringen N 42, 
N 43 en N 44 als uitzonderingen moeten b eschouwen en verder re­
kenen me t een kD...:.waard e voor de eer s te l aag, d i e varieert van 
15 tot 50m2/dag. Boven in deze l aag k omen nog we l enke l e dunne 
l eembandjes en lagen me t i e t s ho ge r s libgeha lte voor, waarbij 
we naar schatting we l op een v ertica l eweerstand c1 ~100 dagen 
moeten r ekenen (volg ens de waarnemingen in de dubbe le buizen is 
een gro tere c 1- waarde uitzon.dering) . Deze gegev ens doen v ermoe ­
den, dat bij een grot e D1 (~ 6 m) nog we l infiltra tie door s lo­
ten op 70 tot 100 mafstand nage lijk is. I nd i en D1 kleiner i s 
(~ 5 m) lijkt infiltra tie door buizen mee r aan t e bevel en . We 
kunnen dit globaal narekenen door enkel e gesc ha tte waarden te 
substitueren in de volgende vergelij king . 

(A+C 0 )L2 

_Lh = (A+C 0 ) Lw + _"...8 ___"D,...---­
k 1 Î 

( 21 ) 

Infiltrat i e door sloten: A = 2 mm/dag w = 1,5 dagen/me ter 
C0 = 2 mm/dag k1D1== 30 m2/dag 
L = 70 m c1== 100 dagen 

,6h == 0, 42 + 0 ~ 08 + 0 , 20 = 0, 70 m. 

Infiltra tie doo r buizen: A = 2 mm/dag 
C0 = 2 mm/dag 
L = 20 m 

~h = 0,24 + 0,02 + 0 , 20 = 0,46 ~· 

w = 3 dagen/meter 
k 1D1= 15 m2/dag 

c 1 = 100 dagen 

Uit het voorgaande blijkt in i eder geval, da t de uitkomst 
voorL\h grotendee l s b epaald wo r d t door de wa ar den voor de ver ­
ticale en de r ad i a le wee r s t and . Tenzij men de voorkeur e r aan 
geeft me t buiz eninfiltra tie ruim aan de veilige kant t e blij­
ven, is het gewens t door uitvoering van geschikte me tingen deze 
waarden nauwkeuriger t e l eren k ennen . Bij infiltra tie door 
s loten lijkt h e t er op , dat w = 1 ,5 dagen/meter ni e t toelaat­
baar i s en de r ad i a le wee r s t and in gro otte-orde over een 
moet komen met wat bij Westerhoven gevonden wordt. Een zekere 
ve rrnindering van de rad i a l e wee r s t and kan bereikt wo r den door 
grotere natte omtrek en door b e t er schoonhouden van de infil­
tratiesloten. 

Verliezen bij infiltra ti e va n sma lle en van brede stroken . 

Infiltra tie van klei ne geb i eden i s mees t a l zeor ongunst i g 
door het relati ef hoge v erli es van wat er. Ditze lfd e ge l d t ook 
wanneer het sma ll e stroken b etr eft. Een vo orb eeld h i erva n i s 
Westerhoven II. Volgens uitgevoe r de met ingen bedraagt het 
t ot a le verbruik 9 mm/dag . Na a ftr ek van verdamping v ol gt 
hieruit a ls v erli es 6 tot 7 mm/dag . Eenzelfde gr oo tt e- orde 
kan ook uit de volgende berekening aan d e ha nd van fig. 15 
a fgeleid wo rden. 
Radiale stroming : L~ h = (A+Co)Lw = (0,007 + 0,002) x 80 x 0,7 
= 0,50 m. 
Stroming verticaal omhoog: bh = Coc1 = 0,002 x 100 = 0 , 20 m. 
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Voor de hori zontale stroming i s vri jwel geen po t entiaal 
verval nodig. De gebruikte waarde voor c 1 kan mogelijk aan 
de hoge kant zijn; een gemidde l de vertica l e weerstand van 
50 dagen i s voo r de bovenste l aag ni et onwaarschijnlijk. 
Hieruit volgt, dat de grondwa terspiege l 60 to t 70 cm onde r 
s l oo tpeil ligt, he t geen goed me t de waarnemingen over een­
stemt. 
Verticaa l oml aag : ,6h = Ac2 = 0 , 007 x 15 = 0 ,1 0 m. 

Hi er u it volgt, dat h2 in he t infiltrati egeb i ed vrijwel 
me t h1 samenvalt. Meer naar he t oos t en vermoeden wij op 
gr ond van de r e l a ti ef hoge waar nemi ngen van h 1 een gro t e 
vertica l e wee r stand ; h2 moe t daar be l angrijk l 2ger dan h1 
liggen . He t verloop van h 2 is over eenkomst i g deze bes chou­
wi ngen in f i g . 15 i ngetekend . Uit de helling i n h2 aan 
wee r szijden van het infiltrati egebi ed kan nu he t verlies 
vo or beid e kanten b er ek end wo r den. 

I 

q_1 = kD L. h = 1500 x 0%30 = 1 ' 8 m2/dag . 6X 250 

Q2 = 1500 x 0 ' 30 = 0 ,9 m2/dag . 500 

q_1 + q_2 .. 

A 2 7 mm/dag . = B = 4ÓO = 7 

Radial e s troming bij de Beekl oop : / \h = q_w = 2 ,7 x 0 ,1 = 
0,27 m. Toev oer van de ov erzij de is begrepen in de waar de 
van q_ in de l aat ste ge lijkheid en feitelijk ·onbekond . Een 
r ede lijke schatti ng is meestal we l mogelijk . 

Eenzelfde berekeni ng voor de to ekoms tige to es t and me t in­
filtra ti e over de vo lle breedte van de rug lijkt nu we l ge ­
r echtvaardi gd . In f i g .15 i s voor h2 een vloe i end v erlopend e 
kromme inge t ekend , in de vlakke gebi eden op ongeveer 80 cm 
onder maaive l d . 

q_1 = 1500 x 0 237 = 2 , 2 m2/dag 250 

Q2 = 1500 x 1 to o = 3 , 0 m2/dag 500 

q_ 1 + q_2 
5~2 1, 7 mm/dag . A = B = 3000 = 

Rad i a l e stroming bij de Dommel: L\h = q_w = 3 7 5 x 0,2 = 0 ,7m. 
Er is geen r ekening gehoud en me t de gr ot e v er ticale weer­
s t and bij de buiz en 764 , 765 en 766, noch me t dra i nage doo r 
de Biesvense l oop. Be i de invloeden werken e lkaar t egen . De 
uitkomst van de berekening i s h i erdoor eni gszins onzeker. We l 
wordt hiermee duidelijk , dat bij verschillende breedte van 
de infiltra tiestr ook (r esp. 400 m en 3000 m) ook he t infil­
tra ti everlies (resp . 7 mm/dag en 1,7 mm/dag ) s t erk kan uit­
eenl open. 

Aan de hand van fig . 16 kunnen t wee dergelijke berekeningen 
(ho ewe l iets in~ew ikkelde r) ook voor de rug bij Waalre uit­
gevoerd worden (raai I). Hi erbij kan r ek ening geh ouden wor­
den me t de stroming in een ond i epe wat ervoer ende l aag . Het 
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zal echter blijken dat dit we inig invloed he eft op de uit­
komst. 

Berekening bij infiltratie van de ho ge a kkers bij Waalre: 
br eed te van het infiltra tiegeb i ed 1100 m. De grondwaterspie­
gel is 50 tot 100 cm onder maaiveld ge trokken, gemidd eld 80 
cm. Verticale stroming: ~h = q(vert)c = 0,0015 x 800 = 1, 2 m. 

De h 1-lijn komt door de infiltra ti e boven de h2-lijn te 
liggen 1n een strook (zie fig.16) van de drainageleiding P1 
tot punt P2 we lke strook breder is dan de e i genlijke infil­
trati es trook B. In h et mi dden ligt ~h bov en het gemiddeld e , 
aan de randen l ager. Het gemi dde l de verschil tussen h1 en h 2 in de strook Bx is v ol gens fig . 16 met vol doende b enadering 
gelijk gemaakt aan 1,2 m. Uit de h 2-kro1nme volgen nu de ho­
rizonta le s troomst erkt en in de tw eede wa t ervoerende l aag . 

q2 , 1 = 1800 x ~6g = 2 ,0 m2/dag 

_Q.J?. o 8 I q2 , 2 = 1800 x 1800 - , m2 dag 

q(vert) = 2
'
8 = 1 47 /d 1900 ' mm ag . 

Deze l aa tste uitkoms t komt v ol doende ov er een me t de eer­
der aangenomen waarde. Voor he t v erli es doo r de bovenste 
l aag moeten we nu no g een b edr ag toevo egen evenredig aan de 
kD- waar den (gradign t en zijn ge l i jk). 

A = ~ = 1 ~ó6 = 2 ,6 mm/dag . 

Tenslotte nog een controle op de r ad i a l e stromingscompo ­
nent bij de drainerend e rivi eren, daar de h 2- lijn niet op 
willekeurige hoo gte boven he t rivi erpeil mag liggen. De 
breedte van het stroomgebied van de Tongelreep i s voor de 
rechteroever geschat op 3000 m. Toevo er gedurende de zomer 
~ 3000 x 0, 5 mm/dag = 1 , 5 m2/dag . Ontwa tering doo r de Dom­

mel van de kant van he t s troomgebied va n de Run is veel ge­
ringer, naar scha tting 0 ,5 m2/dag .; 
Dommel: 6..h = qw 2,5 x 0 , 3 = 0,8 m. -
Tonge lreep : .6.h = 2 , 3 x 0,4 = 0,9 m. 

Infiltratie van de rug bij Waalr e over de voll e breedte 
(3000 m). 
Verticale stroming ~h = q (v ert)c = 0,0015 x 800 = 1,2 m. 

1 3 2; = 1800 x~= 2 ,6 m dag 

1800 0,8 2 5 2 
q2,2 = x 575 = ' m /dag 

5 1 I q(vert) = ~ = 1, 55 mm dag. 

Door de hogere waard en van dh1/ dx gaat er naar verhouding 
meer wat er ver l oren door de bovenste l aag . 
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A = 366~ = 1 ,9 rnm/dag 

Radiale stroming bij de Dommel: ~h = 3 1 1 x 0,3 = 0,9 m 
Radiale stroming bij de Tonge lreep : ~h = 4 ,0 x 0,4 = 1,6 m. 

Bij de l aatste twe e berekeningen voor de rug bij Waalre 
was het nodig we g ens de grote verticale weerstand van het 
zanddiluvium eers t in fi g . 16 het gewenste verloop voor h1 te 
trekken en vervolgens een schatting te make n van de vertica­
le wegzij g ing (bijv. dezelfde waard e a ls in tabel 2 of naar 
verhouding l age r indien Bx>> B).. 

Uit~= q(vert) c v olgt he t gemiddelde verschil tussen 
h1 en h 2 kan een kromme voor h 2 inge tekend wo r den . Daarna 
wordt de berekening afgewerkt en weer dezelfde uitkomst voor 
q(vert) verkregen~ z oals bovens taa nd, ofwel er moe t e~n c or- · 
rectie uitgevoerd. worden op de aangenomen waarde van q (vert). 
Hierdoor zal h 2 ove r het gehe l e traj e ct een gehee l aantal 
decimeters (biJV. 10 of 20 cm) ho ge r of l ager ge legd moeten 
word en; nauwkeuri ger c orriger e n h ee ft geen z in. Daarna wo rdt 
de berekening v a n de q en A h e r haald . 

Het v erschil in de b e rekende waarde v oo r A is niet zo gr oo t 
als bij het voorb e eld voor raa i V (Wes t erhoven II). Gedeelte­
lijk word t dit v eroorzaakt, doo rda t vo or de twee gevallen, die 
we bij Waalre hebben onde rsche iden, de waar den voor B niet zo 
sterk uiteenlopen. Vo or a l is e chter de grote verticale weer­
stand in het za nddiluvium v a n invloed. Naar mat e de waarde van 
c gro ter word t en deze weerstand in het stromings be e l d gaat 
overheersen, wo r d t de infiltratie v a n s malle stroken minde r 
gevaa rlijk. 

Er zijn in deze v oorb ee lde n verschill en d e oms t and i gheden, 
die e r op wijzen, da t het weini g zin heeft om v oo r h e t zand­
diluvium randstroken v a n bepaalde breed t e aan te houd en, die 
niet ge ïnfiltr ee rd mogen worden. Hs t g r ote pe ilverschil tus­
sen infiltra tiele iding en drainer e~de rivi er ont s taa t ee rst 
bij de steile r a n d , d i e mees t a l we1 op enige honde r den meters 
afstand v a n d e rivier ligt. In de t weede plaats zorg t de gr o­
te v e rticale weerstand ervoor, da t oo k op korte a fstand v a n 
een dr a iner e nd e l e i d ing - hetzij rivi e r of s l oo t - de v erti­
c a l e wegzijging nie t e r g gr oo t ka n wo r den . Waar een grote ver~ 
tica le weerst a nd niet aanw e zig i s, dus in he t bijzond e r in 
h e t zuid-w es t e lijke gebi ed me t grinddiluvium aan de opper­
vlakte, ge ldt dit ni e t mee r. Daar za l het in he t a l gemee n wel 
aan te r ade n zijn om een zeke r e r a n ds tro ok ni e t t e i nfi ltr e­
ren, indien men daar mee t enmins t e b e r 8iken kan, da t de helling 
in de g rondwa t erspi ege l ni e t g rot e r wo r d t dan ongeveer 1 : 300. 

Verliezen uit onbekled e aanvoerl e idingen. 

Wegzij g ing uit een onb ekl ede primaire aanvo erl e iding h ee ft 
geen b e t ekenis binnen de infiltra ti egebi eden. Daarbuit en zou 
men een dergelijke leiding kunnen b es chouwe n als een infiltra ­
tiegebi ed me t minima l e breedte (afha nkelijk van maaive l ds ­
vorm en samenste lling va n de b odem in profi e l; soms ni e t mee r 
dan enke l e tienta llen me ters). Ges t e ld, da t t en zui den van 
Valkenswaard l angs de spoorlijn Hass e lt-Eindhoven een onbekle ­
de l e iding ge l egd zou wo rd en in een verder niet te infiltre­
ren geb ied, dan zou het verlies a l s volgt berekend kunnen wor­
den. De hoeveelheid water, die uit deze leiding (radiale weer­
stand w1 = 0,5 dagen/meter)wegzijgt 9 wordt q genoemd . Naar 
beide kanten stroomt een hoeveelheid 0,5 q weg door een ho­
rizontale wee rstand 0,5L/kD = 1 dag/meter. 
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Zowel bij Domme l a ls bij Tonge l reep vinden we we er een radia ­
le s t roming door een wee r stand w2 = 0 ,3 dagen/me t er. Door de­
z e r ad i a le weer s t artden l oopt ook een zeker e hoevee l he i d wa t er , 
da t afkoms tig is van gebi eden t en wes t en van de Domme l en t en 
oosten van de Tongelre ep . I n ee r s t e benadering nemen we daar­
om in dez e r ad i a l e wee r s t anden wee r een s trooms t er k t e gelijk 
q aan. Tie waar de van q i s nu direct t e bereken en. 

q = 1 0 = 0 ~ 8 m2/ dag . 0 ,5 + 0 ,5 + 0 , 3 

Uit deze uitkomst blij kt we l, dat een de r gemi jk verlies a l­
l e en over · een zeer l ange aanvoe r le i di ng van betekeni s kan 
zijn. Vanaf de Be l gi s che gr ens to t Va l kenswaard zou het ver­
lies komen op 8000 x 0 ~ 8 m3/dag = 0 , 075 m3/sec . 

Hi erbij i s n og buit en bes chouw i ng ge l aten de zee r r eë e l e 
mogelij khe i d , da t een dergelij ke l eidi ng me t een groo t peil­
v erschil op kort e afs t a nd van de rivier blijft l open. ·-Bij 
Wes t erhoven I i s dit bijvoorb ee l d dui de lijk h et geva l . Ver de r 
zal dit a lt i j d in zeke r e mat e moe t en voorkomen bij he t sys ­
teem om water boven een stuw af te t appen en vo l gens een lij n 
van constant e hoogte het geb i ed i n t e voeren . Ten noo r den van 
Val kenswaar d ve r wi jder en de hoogtel i jnen zi ch s l echt s zeer 
l angzaam van de Dommel. I n hoeverre dit een bezwaar i s , kun­
nen we a l s voo r bee l d nagaan bij een invoerl eiding~ die b i j de 
Venbergse rr1o l en of i e ts meer noorde li jk begi n t en vandaar me t 
een peil van 23 , 5 m ove r de 24m- hoogtelijn naar Geenhoven l oop t 
Wegens de kort e afs t and wo r dt nu ook de s tromi ng doo r een bo ­
v ens t e grove l aag van he t zanddiluvium in rekening gebr a cht. 

Bij de Venbergse mol en: l\ h = 1 m, X = 100 m. 

-2
1 

+ 0 50 6 07 0 3 0 , 5+1t1=1,6m2/ da 1 

1 + ' + ' 

Bij Geenhoven : 6h = 3 m, X = 500 m. 

q = 3 + ~~~3~~~--~~-TO 0,5 + 0,3 5 + o .,3 = 0 , 3 + 2,6 = 2 , 9 m2/dag. 

Tie l eng t e van deze l e i di ng zou 2000 m moeten zi jn. He t t o­
t a l e verli es doo r afstr omi ng naar de Domme l = 4000 m3/dag = 
0 1 05 m3/sec. Bi j deze berekening is het zanddiluvi um vol komen 
homogeen voo r geste l d en de mogel i jkhe i d uitgesloten , dat er 
k l e i ner e plekken zouden kunnen zi jn me t op geringe diep t e een 
dikke en zeer gr ove l aag met hoge kTI- waarde . He t verli es (1 , 6 
t ot 2 , 9 m2/dag) bli jkt volgens deze ber ekeni ng in grootte-or de 
over een te komen me t de eenzi jd i ge afstromi ng uit een ge! nfil­
treerd gebied < da t de vo l le breedt e van de r ug bes l aat. ( zi e 
blz. 21 en 22 J 

Aanleg van se cundair e i nf i ltratiel ei dingen. 

In f i g . 17 zi jn l angs pe r cee l sche i di ngen en zoveel mogeli jk 
de h oog t eli jnen vo l gend met ho ~ gtevers chillen van telkens een 
halve me t er de secundai re i nfiltrat i el ei di ngen a l s mogelijk 
v oo r beel d i ngetekend. Ve r bi nding me t de primai re infil t r a ti e ­
l e i di ng en onder l i nge ve r bindi ngen t ussen de se cundaire 
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infiltra ti ele i d i ngen zijn e v enals s tuwtjes , dui kers en derge­
lij ke d i ngen n i et inge t ekend . Uit de volgende paragrafen zal 
blijken, da t d it n i e t eenvoudig is ~ daar men niet a lleen re­
kening moet houden met gewens t e sloot- of bui safs t a nd en , t o ­
pografische geste ldheid, b estaande verka v e ling en moge lijk­
he i d van herve rka v e ling , maar he t systeem zo moet inrichten, 
dat het verlies aan wat e r door u i tvoer van een ong ewens t sur­
plus over de s tuwtj es aan he t benedane i nde van e lk i nfiltra ­
tiecomplex zo k l e i n mo gelij k wo rdt en bovend i en ontwatering 
b ij s t erke r egenva l moge lijk moe t z ijn. Het ontwerpen v a n de 
pr i maire en v a n de secundaire infiltrat i e l e i d ingen za l e lkaar 
wedeFkeri g beïnvlo eden . De afs t a nden tussen de se cunda ire i n ­
filtrati e l e idinge n zoals d e ze in fig .17 inge tekend z i jn , be ­
draagt meesta l 250 tot 400 m, zodat dit zeker n i e t vo l doende 
is. Hiertussen za l men n og een net van te r tiai re i nfiltrat i e ­
sloten op 100 m afs t and moete n l eggen ofwe l bui zen me t 20 m 
afstand tussen de re eksen . 

De getallen welke a ls peilaanduiding geschreven zijn b ij de 
secundaire infiltra tiele i d i ngen in fi g .17 liggen gemi dde ld 50 
cm heneden maaiveld ., Bij i nfi l trat i e uits l u it end door sloten 
is het zeker nodig dit pe il op gemidd e ld - 30 cm te stellen. Bo ­
vend i en i s het n i et juist om deze l e idingen prec ies volg ens de 
hoogt e lijnen te leggen . Een z eke r verval is nodig . We zouden 
dit kunnen ber ekenen met de formule van de Chézy : 

V = C \/r; dh 
dx 

waar bij volgens de Delftse formule C = 
(ln = natuurlijke logarithme) 

en verder R = hydraulis ch e str aa l 
k = ruwhe i ds - c t ëffi ciënt . 

8 ln 

(2 2) 

1 2R --· k ( 23) 

Bij de mees t a l kl e ine gegr a ven l e idingen , waar he t hier om 
gaat, is R ongeveer 20 cm. Voor k n emen we a l s gemiddelde 
waarde eveneens 20 c m. Vera nde r en we ond e r he t l ogarithme-teken 
de waarde me t een factor 2 , da n v e r a nder t de waard e van C 
slechts me t een factor 1 , 2 . We mogen voorlopig a l s e e r s t e be ­
n a dering daarom we l aannemen C = 20 m!/sec . 

Nemen we verder aan, dat d e s troomster kte aan he t e indpun t 
v a n de se cundaire l e i ding vrijwe l tot nul mag zijn t e rugge­
gaan ; dan zijn bij een constant doorstromi~gslr~fi e l ook R en 
C constant en h i eruit v ol g t da n da t v en \i dh dx evenr edi g 
z ijn me t de afs t and x to t he t e indpunt. We komen hier uit op 
een eenvoudige differentiaalvergelijking~ 

dh 2 
dx = ax ( 24 ) 

De constante a i s a fhank eli jk van R en c , de vorm van he t 
r eb i ed , dat door deze se cunda ire l e iding voorzi en moet worden 
e n het verbruik per oppervla kte - eenheid. 

Notati e~ R = hydraulische straal = F/u 
B = breedte va n de strook , d i e doo r de betrokken lei­

ding voorz i en moet worden 
h(x)= peilverschil tus sen het punt x ten opzichte van 

het punt nul waar de stroomsterkte ook nul is. 
Volledige uitwerking van ( 22 ) en ( 23) geeft: 
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(25) 

Door deze vergelijking wordt dus voor e en r echte l e iding 
met c onstante doorsned e een ge l e id e lijk a fn emende helling 
voorgeschreven . Een b e l a n grijke uitkoms t i s we l da t een se ­
cundaire l e iding, die i n het midden wat e r ontvangt~ theo r e ­
tisch s l e chts 178 gedeelte v a n he t v e rva l nodig h eef t i n v er­
ge lijking met een l e iding va n deze lfde l engt e , d i e he t wat er 
aan een v an de uit e inden ontva ngt ( pr a c t i s ch mi sschien i e ts 
minde r wegens sur plus in doorv~ e r). 

Als de ruwhe i dscoëfficiënt k goed gekozen is 1 dan houden 
we no g a ls varia belen ov e r 
1) gewen s t oppe rvla k, da t doo r e lke se cundair e l e i ding voor­

zi en moet worden (lengt e en a fst and tussen de l e idingen ) 
2)gew enste hydraulische s traal ( grot e of kl e ine l e idingen) 
3)gewenst verva l. 

Door in (25) g l obal e waard en te substitue r e n kunnen we ge ­
makkelijk a fl e id en, da t he t v e rva l over d e r e chte s tukken van 
de leiding zee r klein za l zijn. Hi e rbij is e chter no g geen r e ­
kening gehouden me t extra weer s t anden i n vernauwi ngen , bochten 
en duikers, waardoor in groott e -ord e dezelfde weerstand e rb D 
komt. De v e rd e re uitwe rking hangt zeer sterk a f v a n p l aats e­
lijke omstandigh e den, ligging va n de primaire infiltrat i e l e i­
ding , keu ze v a n infi ltra tie door s lo ten of buizen 9 be gr enzing 
v a n inf iltra tiegeb i eden, enz. 

De maxima l e s n e l he id v 0 i s b ij cons t ante F dire ct te bere­
kenen, daa r deze bij een l e ng t e x 0 aan h e t b egin van de secun­
daire l e iding v oorkomt. 

(2 6) 

Nemen we aan, dat pe r se cundair e l e i ding hoogst ens 50 ha 
voorzi en moet wo rden v a n 4 mm/dag , da n wordt de maxi male sne l ­
h e id bij een na tte doo r s n ede v a n 0,2 m2 hoogs tens 10 cm/sec. 
Een dergelijke s ne lhe id zal i n het a l gemeen geen bezwaar b e ­
ho ev en t e zijn. 

Wateroverl as t bij infiltra ti e . 

Aanl eg v an infiltra tiele i d ingen t ev ens geschikt voor dr a i n age . 

Infiltrat i ep l a n. 

Wateroverla st bij infiltra ti e . 

De kans op wateroverlas t kan me n b ij een gegeven dra inage ­
systeem ni e t uitsluit end base r e n op het voorkomen v a n zware 
r egenbui en, daar de voo r a f gaande peri ode va n invlo ed is op 
g rondwat erstand en vochtd eficit aan he t be gin van een natt e 
p e riode. Ook tussen zomer- en wint e rha lfjaar b estaat uiteraard 
enig v e rschil. In d e winter komt een vochtdeficit vrijwel n i e t 
voor, zoda t dan het bergend vermogen vee l k l e ine r is. Dit 
wordt veroorzaakt doorda t e r in de winter vrijwe l geen v er­
damping is, t e r wijl in nat te pe rioden van de zomer de v erdam­
ping gemi dde l d nog 2 tot 3 mm/dag bedr aagt 9 waar mee wat er­
overlas t enige rma te wordt tegengehoud en. Daart e genover s t aat 
echter , dat in een infiltra ti egebied het s l oo t peil in de wi n ­
ter een 30 cm l age r gehouden ka n worden ( eventuee l zelfs droge 
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sloten, indien men in september het infiltrati esys t eem l aat 
l eeglopen), zodat de afvoer naar sloten of drains veel grote r 
kan zijn. Deze omstandigheden hebben tot gevolg, dat de kan­
sen op wateroverl as t voor zomer en winter in een infiltra tie­
gebied weinig uiteenlopen, maar voor de landbouw gedurende 
de zomer veel belangrijker zijn. Om deze reden is in de rest 
van deze paragraaf a ll een wat eroverl as t in een infiltra tiege­
bied gedurende de zomer in beschouwing genomen . We l moet hier 
er nog op gewezen worden, dat indi en men s trenge eis en stelt 
aan de ontwa t ering in de winter de egali sati e in het algemeen 
beter moet zijn. Immers indi en men de methode toepast om het 
tra cé van infiltra tiesloten door de hoge plekken t e leiden, 
krijgt men midden tuss en de s loten gemidde ld een l ager maai­
v eld, waardoor in de zomer een grotere ,~h nog voldoende is, 
maar in de winter een kleine opbolling van de grondwaterspie­
gel van sloot tot sloot het grondwat er in de l age plekken a l 
dicht onder maaiveld brengt. 

Daar men bij infiltra ti e gedurende de zomer graag een hoog 
slootpeil handhaaft, zal h e t b ergend vermogen relatief niet 
groot zijn en zeker bij eni ge r egen in de voorafgaande perio­
de, daar dan de vochtinhoud dicht er onder de veldcapaciteit 
ligt. Volgt een natte peri~de dan i s een relatief s t erke stD­
ging van de grondwat erstand onvermijdelijk. Veronderstellen 
we e en slootpeil van -30 cm, een grondwat erstand op 20 cm on­
der slootpeil, een vochtdeficit van 15 mm en vana f v eldca pa­
citeit nog e en bergend vermogen van 10%, dan geef t een regen­
val van 50 mm in -1 dag reeds een stijging van de grondwater­
stand tot - 20 cm. Hierbij i s dan aangenomen , dat er door ver- ­
damping en door ondergrondse afvoer nog een 5 mm v erbruikt i sa 
Een dergelijke grondwaterstand gedurende enke le dagen kan nog 
we l a ls toelaatbaar worden beschouwd. Aangezien het slootpeil 
niet overal op -30 cm zal staan, in de l age plekken op - 20 cm 
en zelfs -10 cm, zal men onder genoemde omstand i gheden voor 
de lage plekken bij een 1-daagse regenval groter dan 50 mm 
we l waterov erlas t moeten verwa chten. Nu is de kans op -een der­
ge lijke regenval zeer klein (ongeveer 1x in 100 j aar), Een­
zelfde regenva l over 2 dagen uitges tr ekt komt veel vaker voor, 
is echter minder gevaarlijk, doordat evenredig met de periode­
lengt e verdamping en a fvo er gaan to en emen. I ets ruimer ges teld 
zou onze bewering dus moeten luiden: onder de gegeven omstan­
digheden zal wat eroverl ast optreden indien gedurende de n vol­
gende dagen de r egenval ho ge r i s da n 50 + 5 n mm . 

Een derge lijke b ewering he eft echt er nog geen a lgemene ge l­
digheid, door grondwat erstand en vochtdeficit aan het begin 
van de regenperiode en het bergend vermogen van het betrokken 
bodemtype nog niet nader zijn b eschouwd. Een en ander zou ook 
ongunstiger kunnen zijn me t a ls gevolg een grot ere kans op 
wa t eroverlas t. Beschouw en we a l s voorbeeld de regenval over de 
zomermaanden van 1949, 1953, 1954 en 1955 (zi e wat erstaatkun­
dig r apport v an het onderzoek in he t Boven-Dommelgebied), dan 
zijn de natst e perioden juli 1953 en 15 juli - 15 augustus 195 L 
Op 1 augustus 1953 we rd rond 40 mm r egen afgeta pt, wat gez i en 
de 95 mm r egen in de voora fgaande 30 dagen in een infiltrat i e­
gebied naar schatting een stijging van de grondwat erstand tot 
10 cm boven s lootpeil v eroorzaakt zou hebb en. De periode 15 
juli - 15 augustus 19 54 heeft nog -me er r egen gegeven ~ 160 mm , 
waarvan slechts 60 mm ver dampt i s . De infiltratie van slootwa­
ter wordt bij s tij gende grondwat erstand gele idelijk minder, 
de afvo er va n regenwater neemt ge leidelijk toe tot 3 à 4 mm 
per dag. Rekenen we met een gemi ddelde a fvo er van r egenwater 
van 2 mm/dag, dan moe t nog 40 mm in het infiltra tiegebi ed ge­
borgen wo rden doo r de s tijgende grondwaterstand . In het midden 
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van augustus 1954 zou dus d e grondw a t erstand in het infiltra­
ti egebi ed door een g e l e ide lijke stij ging op 20 cm boven sloot­
peil gekomen zijn . 

Hoewel een n a uwkeurige ka nsberekening door he t gro t e a antal 
hierbij b e trokken f a ctoren moe ilijk is, wordt he t we l dui de ­
lijk, da t er enig e r e d en is om t e voorzi en in een afvoe r va n 
regenw a t er, die minst ens ev en groot i s a ls d e toevoer v a n i n­
filtr a tiew a ter en zodo e n de de ka n s op wat e roverla s t kl ei ner 
te maken. Dit houdt dus in, da t ook aan de a fvo er door open 
leidingen, maar i n d e ee r s t e p l aats we l aan de a fvoer door de 
grond z e k e r e voorwaar den ges t e l d mo e t en worden . Ge steld bij ­
voorb ee ld, da t bij een grondwat ersta nd va n 30 cm onder sloot­
peil d e infiltra ti e 4 mm/ dag b ed r aag t . Ee n ev engro t e a fvoer 
komt eerst tot s t a n d , ind i en d e grondwat e r s t a nd tot 30 c m bo­
ven h e t slootpeil is ges t egen . Nemen we e cht e r aan, d a t d e 
r a dia le weersta nd bij dr a inage b e l a n grijk kl e iner ka n zijn 
da n b ij infiltra ti e , dan i s een kl e ine r e stij g i n g a l vold o end e 
om dit t e b e r e iken . Ee n a fvo e r v a n 6 tot 8 runldag door d e 
g rond lijkt dus z ee r goe d moge lijk op d i e p l aa t s en, waar d e 
g rondwat ersta nd z on de r b e zwaar t o t r ond 30 cm bove n het sloot ­
peil ka n s tij ge n . 

No g sterker e a fvo e r en zijn a lleen moge lijk bij aanleg v a n 
buizen op 10 tot 20 m a f s t a n d . Voor infiltra ti e van 4 ro~/dag 
is da n e en k l e ine r v e r s chil tus sen grondwa t ersta n d en sloot­
p eil en bijgevolg ka n een l ager s l ootpeil gekoz en worden. Ne ­
men we bij een gewen s t e grondwat ersta nd va n - 70 cm dit · v e r ­
schil ge lijk aan 15 c m e n h e t s l ootpeil dus op - 55 cm i nplaats 
van - 40 cm, da n wordt bij e en g rondwat e r s t a nd van -10 cm de 
a fvoer n aar de bui z en driemaal groter da n naar s loten met een 
peil van - 40 cm. Bij infiltra tie door bui z en zullen zulke ho ­
g e grondwat er s tanden du s na uwelijks kunnen vo orkomen. 

De kans op wa terov erla st in de infiltra tiecomplex en bij 
Westerhoven kunnen we l ager aan s laa n, dan j_n h et alg emeen 
bierboven werd beschreven. In d e r ge lijke kleine complexen ka n 
men na melijk b e ter beo or de len of een stopzetting v a n de in­
voer nodig i s . Zodra dit geb eurd is, b egint het systeem in­
pla ats van bet i nfiltra tiewat e r" nu 8 mmldag van de overtolli­
ge neerslag a f te vperen. Bij stij g ende g rondwat erstand neemt 
dit no g toe. 
Het gro t e wa terverlies ka n bij z e er zwar e r egen dus een voor ­
deel b e t ek enen, daar h e t d e ka ns o p wat eroverla st aanzienlijk 
vermindert . 

Aanleg v a n infiltrati e~ e iding~nt ev ens g eschi kt voor draina ge . 

Op pag . 25 en 26is b e schrev en, dat leiding en , d i e ui t slui­
t end voor infiltrati e dienen, e en g ele idelijk a fnemende hel­
ling mogen hebben. Houd en we er r e k en i n g mee , da t a a n he t eind 
van een derge lijke leiding een kl e in s urplus in stroomsterkte 
(bijv . 20%) gewen s t ka n zijn, da n mo e t en we in v~rgelijking 
( 25) x3 ni e t door L3 v e rva n gen maar d oor (1 ,2L)) - (0 , 2 L)3 = 
1 9 7 L3 . Houden we e r v e r de r r e k ening mee , da t bij voldo ende 
regenval e r geen c a pilla ir e o pstij g ing b eho eft te z ijn, zo -
dat bij stij gend e grondwat er s t a nd mind e r slootwater infiltreert 
dan volg t hieruit ~ dat de s trooms terkte ni e t v a n 100 tot 20 , 
maar van 100 tot s l e chts 60 a fn eemt . Een l e ~ding, die volg ens 
( 25) b er ekend is (me t substi~ut i e van 1,7 L)) kan een derge­
lijke ho ev e elhe id no g we l v e r we rken do or een stijging van bet 
peil over d e l e n g t e v a riërend van 2 tot 10 cm . Voo r a fvoer van 
regenw a ter zijn d e r gelijke l e iding en n a t uurlijk mi nder ge ­
schikt, daar da n juist de g ro otste afvoerc a pa citeit nodig is, 
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waar de he lling het kleinste i s o Een afvoe r van 10 mm/dag zou 
in de l aag s t e he lft va n een dergelijke l e iding een peilve r ho ­
ging van 20 t o t 30 cm v eroorzaken, zoda t he t pe il t e dicht on­
de r maaive ld komt en bovendi en de afv oe r door de g rond s t erk 
belemmerd word t. 

I nd i en de infiltra ti e in hoofdzaak n i e t doo r bui z en gebeurt, 
moeten de infiltratiele idingen i n pr of i e l zeker e a fme tingen 
hebben om t e vo l doen aan d e gewen s t e l age r a d i a l e weer s t a nd en . 
Om d e ze r eden k a n dus in he t g rondverze t n i e t sterk gespaard 
worden. Daar de l e i d i nge n in i ede r geval i n de eers t e pl aats 
v oor inf iltrat i e g emaakt worden, zal men deze l e i d i n gen een zo 
kl e i n mogelij ke a fwijking v a n de h oog t e lijnen willen gev en . 
Heeft men het profi e l v a n de i nf iltra t i e l e idingen zodani g v a s t­
geste l d , da t h i e rmee een ges ch i kte r a d i a l e weersta nd corr es ­
pond eert, en h ee f t men t e v ens v as t ges t e ld, we lke hoevee l he i d 
i nfiltra ti ewa t e r aan he t b egi n va n de l e iding moe t worden i n ­
gevoerd , da n volgt h i eruit ook de helli n g waar onde r he t b egin 
van deze l e i d i ng ge l egd moe t worden. Aa n he t e i nd e van een d er­
geli jke l e i d i ng s t e lt de infiltra ti e vr i jwe l geen e i sen mee r 
(b ijvoorb ee ld uitvo eF ~20% ) . Bij dra i nage van een zwar e r egen ­
bui ka n e chte r aan he t e i nde een uitvo e r gewenst zijn , d i e 2 
tot 3 maal g r ot e r i s , dan d e maxi mal e invo e r aan het b egi n v a n 
d e l e i d ing b ij i nfiltrat i e . De hellin g d i ent da n dus ov er de 
t weede h e lft v a n de l e i d ing op t e lopen tot he t 4 - of 9-vou d i ge 
van de b eginwaard e . Om dan bij infiltra ti e geen t e l aag s loot­
peil t e krij gen , moeten in h e t s t eile s tuk 2 of 3 stuwtj e s ge ­
p l aats t worden . Scha tt e n we de maxi male h e lling op ongeveer 
1 : 2000 (he t n a tte prof i e l en he t aantal ha per se cundaire l e i­
ding z i jn h i e r op v a n i nvloed) dan kri j gen we a l s a fsta nd tussen 
deze stuwtjes 400 t ot 600 m. 

De t e rtia ire l e i dingen moeten ook zove e l moge lijk paralle l 
gelegd wo r den om s tuwtj es u it t e spar en . In he t inf iltra tiecom­
plex We sterhoven h eeft de erva ring a l ge l eerd , da t anders bi j 
leidi ngen, -die volgens de helling l open, s tuwtj e s om de 100 m 
nod i g z ijn. In h e t a l gemeen za l e cht e r de k euz e v a n het tra cé 
van we i n i g invloed zijn op h e t grondv erzet van de op en le i d i n ­
gen , t enz ij een be l a ngrijk dee l van de infil tra tie door bu i zen 
gebeurt. Dan kunnen de l e idingen een kleiner pr ofie l krij gen, 
daar de r ad i a l e weerstand mi nde r be l a n grijk i s , maar voor 
tra nsport van een zelfde hoevee l he id, i s dan een s t e rkere he l­
ling nodig . 

Zoals r eeds eer de r i n dit r apport we rd opgemerkt ka n moei­
lijk v er de r wo rd en i ngegaan op h e t grote aan t a l moge lijY~e d en, 
dat in he t ont we r pen va n een tra c é v a n i nfiltra ti e l e i d i nge n 
aanw e zig is. Als oms t a nd i ghed en , d i e h i e r op va n i nvlo e d zijn 
kunnen nog geno emd wo rden : 
1;Eventue l e uitvo ering v a n een h e r v e rka v eling 
2;Infiltra tie doo r s l oten of i nfiltra ti e do or bui zen 
3.Keuz e van het v e r dee l sys t eem: 

invoe r door de primair e infiltra t i e l e i ding en 
a fvo e r v a n surplus door de rivi e r en of a nde r som . 

4 . Keuze v a n h e t tra cé van primair e ( e n n ev en -) l e idingen, di e 
volgens de h e lling l op en . 

5.Keuze va n aanta l a f t a ppunte n i n d e primair e l e iding en e 
Uit deze overwegingen volgt we l dui delijk, da t een nade r e 

uitwerking van het infiltra ti ep l a n door ui t voerende of beherende 
instanties moet gebeur en. 



- 30 -

Infiltratieplan . 

De gr enzen van de infiltrat i egeb i eden in fig.17 ZlJn gedee l­
telijk v a stges teld op grond van de hoogtecijf ers. Bij het grind­
diluvium i s ook r ekening gehouden met de wense lijkhei d een niet 
te smalle -r andst rook aan t e houden om overmat i ge verliezen te 
vermi jden . Een groo t gedeelt e van h et geb i ed tussen Beekloop 
en Dommel h ee ft een zo vlak maaive ld, dat hi e r zeke r-een 
grondwa t erstand v a n -75 cm bereikt zal kunnen worden . Of de op­
pervlakken aan bos en woeste grond 1 die meer dan de helft v a n 
dit geb i ed uitma k en, voor ontg i nning in aanmerking zullen ko­
men , ka n niet in dit r apport b eoordee ld worden . Het lijkt e ch­
ter niet onredelijk om h e t meest ooste lij ke dee l v a n de Malpi e ­
bergse he id e wegens b ehoud van n a t uur schoon zo min moge lijk 
veranderingen t e l a t en ondergaan. Om deze r eden is hier de 
r a ndstrook v ee l ruime r genomen. Wegens uitbre iding v a n de wo­
ningbouw in de gemeente Valkenswaard i s rond he t centrum va n 
deze gemeente ook een groot gebied vrij gela t en . Tenslotte is 
in deze kaart het bos t~ssen Valkenswaard en Aa l s t t en oost en 
van d e spoorlijn we l in he t i nfiltra ti egebi ed opgenomen . Dit 
l aatste is e chte r geb eurd uit de overweging ~ dat waar een g oed e 
ontwat eringsdi e pte hier door he t zee r geaccident eerde maaive ld 
niet mogelijk is, he t we l nuttig kan z ijn een sterke grondwa­
tersta ndsverhoging in dit geb i ed a l s buffer t e ge bruiken, in­
dien de aanvo e r naar ge ïnfiltr eerd bouwla nd bij Waalr e in dro­
ge zomers onvoldoende zou zijn. 

Voor de ze verschill end e gebi eden z ijn de v erli e zen bij in­
filtratie opni euw berekend volgens de me thode op b l ad zijde 14 
onderaan e n op bladzijde 15 uit een geze t. Hi erbij werd dus 
evenals bij de uitgewe r k t e vo or bee l den voor de r aaien I en V 
(fig. ·15 en 1 6 , blz . 22 en 25) a lleen gebruik gemaakt van de 
vergelijkingen ( 6 ) en (7), (17) en (1 8 ) . Voor de uitkomsten 
v e r wij zen we naar t a bel 3 . Er z ijn geen b e l a n grijke verschil ­
len me t de uitkoms t en in t a b e l 2 , welke ber ek end zijn in d e 
raaien. Dit bewijst dus , da t doo r d e factor ~- in sommi ge ge ­
v a llen te v e rv2n gen doo r 

1 + 0 5 randgebied he t verlies in richtingen lood-
' infiltr.oppervla k 

r echt op de r aai in r ekening gebracht kan wo rden en da t de 
randstroken binnen de infiltrat i egeb i e den geen belangrijke v er­
groting v a n h e t verlies pe r oppervlakt e- eenhe id v eroorza ken. 
Alleen voor de rug bij Mo l enstraat ( een nog onvoldoende be ­
kend geb i ed) tonen de t abe lle n 2 en 3 we l een b e l a ngrijk v e r­
schil. 

Nemen we dus aan 1 da t de wegzij g ing gemi dde ld 2 ~0 mrn/dag za l 
bedragen en da t e r voor c apilla ir e ops tijging ook 2 ,0 1mn/dag 
beschikbaar moe t zijn, dan is voo r een geb i e d v a n 4690 h a een 
invo e r nodig va n 2 ,2 m3/sec . Daar Kee r sop , Beekloop 9 Dommel e n 
Tong elreep niet droogge l egd mogen worden , zou aan de Be l g i sche 
grens dus minstens een inv~er van 2 ,7 m3/se c. nodig zijn. Uit 
t a b e l 4, welke tabel is samengeste ld me t gegev ens uit t a bel 1, 
bli jkt e cht e r, dat deze hoeveelhe id ove r de j a r en 1949-1 955 ge­
durende 9 zomermaa nden, da t is 32% v a n de geva llen, niet g e­
haald is. 

Ui t het voorgaande volgt, da t ofwel voor een st erker e in­
voer vanuit het Kempens k a naa l ge zorgd moet word en , ofwel in 
het geb i ed zelf bezuinigd moe t worden . Zelfs ind i en i n de toe ­
komst vanuit dit ka naal meer wate r Neder l a nd binnen zou komen , 
dan zou dit ze er waar schijnlijk nog niet uitsluitend voor het 
Boven-Dommelgebied gebruikt mogen worden. A~leen bezui niging 
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in het geb i ed ze lf blijft dus no g over . In dit opzicht zijn 
er 3 mogelijkheden~ 
a. Beperking van het infiltra ti egeb i ed . Bijvoorbeeld uitslui­

ting van gebieden met zeer ho ge v erliezen (MJlens traat) 
of van gebi eden waar geen sterke opbrengs t verho ging te 

~ v erwachten i s. 
b. Opvoeren va n de grondw a t ersta nd in de bos gebieden door in­

filtra tie gedurende de tijd, dat voldoende wa t er bes chik­
baar i s en s topzett en van de doorvoo r naar deze bossen, 
zodra de invoer aan de Be l gi s che grens b eneden een zeker e 
waarde zakt (1 me i a l s vroegs te datum van s luiting ). 

c. Afta pp en van wat er uit de rivier en, waar deze v erd er bene­
denstrooms door de vrij s t e rke drai nage (2x de normale 
hoevee lhei d) wee r voldoende a fv oer hebben . Hi ervoor komt 
voora l i n aanmerking de Domme l beneden de Venb er gse mo l en, 
waar het pe il voldo end e hoog is voor infiltra tie van het 
gebi ed r ond Waalre. De benedenl oop van de Koersop v oert in 
h et a l gemeen vrij veel wa t er, dat echter moeilijk gebruikt 
kan word en, daar h e t pei l bij de samenvlo eiing me t de Dom­
me l r eeds v ee l t e ve r gezakt is. De moge lij khe id om doo r 
een dwarsl ei ding l a ngs de Wes t erhovense dijk vanuit de Beek­
loop (en eventueel vanuit d e Keersop ) wat e :E op de Domme l 
bij de Venb er gse mo len t e br engen i s zeker de moe ite waard 
om no g nader onderz ocht t e wo rden. Een de r ge lijke l eiding 
kan me t voord ee l in di e maanden gebruikt wo rd en 1 da t de 
Keersop mee r wate r a f zou voer en dan Domr~e l of Tongelreep . 
Over de j a ren 1949 -1 954 zou dit mees t a l juli en augustus 
zijn gewees t. Vol gens tabe l 1 zijn de invoe r en noga l onre ­
ge l matig gewees t, zodat vo or de to ekoms t waar s chijnlijk 
weinig te voorspell en va lt. De Keersop heeft in me i en 
juni meesta l l age a fvoeren, in juli en augustus hoge a f ­
voeren. De Dorn~e l heef t in me i dikwijls hoge a fvoeren, in 
juli l age a fv oer en. In de Tonge lreep gaan de a fvoeren in 
eerste b enade ring me t de DoiTffile l op en n eer;- echter ook in 
juni zijn enkele l age a fvoer en voorgekomen. Tonge lr eep en 
Kee rsop blijven van jaar tot j aar vrij cons tant in hun 
a fvoer. Opvall end is echter de ge leidelijke stij ging in de 
afvoe r van de Dommel vanaf 1949 tot 19 55 . 
In de fig. 18A en 18B is aan gege ven voor 2 v er s chillende 

gevall en ongevee r overeenkomende me t een normale en een droge 
zomer, hoe de distributie van h e t infiltra tiewater zou kunnen 
gebeuren. In fi g . 18A is de volgende verd eling va n de invo er 
gekozen : 

Keersop Keunisloop 
A) 0,05 0,3 

Voo r fig.18B 
B) 0,05 0,3 

Beekl oo p 
0 , 8 

0 ,6 

Domme l 
0,75 

0,6 

Tongelreep 
0,4 

0,2 

totaal 
2,3m3/seo 

1 1 75m3/seo 

Voo r be ide figuren is aangenomen, dat ook in de twee gr ote 
bosc ompl exen (Aa lst-Va lkenswaard en Wes t erhov en-Schaft) doo r 
aanleg van sloten een belangrijke grondwa t erstandsverhoging 
kan wo rden verkregen. Voor het infiltreren van deze bossen is 
in de winter zeker voldo ende wa t er b es chikbaar, t er wijl uit 
t abe l 4 blijkt, da t in de helft van de bes chouwde zomer maanden 
de invo er gro t er is dan 3 m3/sec. en ook dan voldoende voor 
dit doel. Een z ee r intensieve infiltra tie van he t bosgebied 
i s niet nodig, daar een minimum grondwat erstandsdiepte niet 
a ls ei s beho eft t e wo rd en ges teld en dit zou ook te ho ge aan ­
legkosten me t zich meebrengen. Het is echt er de vraag of me t 
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slootafstanden van bijvoorbee l d 300 m we l een me rkb a r e infil­
tra tie b e r e i k t wo rdt. De moe i li jkhe i d lig t hi er wee r i n de 
onb ekendhe id v a n de r a d i a l e weersta n den in fijnzand i ge en 
l e emhou dende b ov en grond . De aanwe z i ghe i d van s l e cht door l a t en ­
de l ag en in de Bo rke l se en de Ma l p i sbe r gse he i d e menen we uit 
de waar gen ome n grondwa t er s t a nd en te moge n af l e i den (zi e f i g . 
11). Mo cht men om deze r eden ertoe b es l u it en v an een infil­
tra tie v a n het b o s gebied gehee l af t e zien , dan kri j g t men 
een toe s t a nd 1 d i e wa t b e tre ft verde ling en verbruik v an wat e r 
on geveer tussen fig. 18A en fi g . 18B inlig t . Hi eruit blijkt , 
dus dat de bezuini ging in wa t e r aanvoe r doo r buff e rvor mi ng in 
de bosgebieden r e l a ti e f kl e in i s en een g r oo tte-orde zal heb ­
ben van 0,2 t o t 0 1 3 m3/se c. 

He t verschil tuss en de fi gure n 18A en 18B zit dus in de 
aanname van een kl e i ne r e invoer voo r f i g .1 8B 1 wa t i n de pr a k ­
tijk e rtoe zou dw ingen om de mins t r en dab e l e gebieden (gear ­
c eer d in f i g . 18B ) af t e s luit ep . Wij hebben aangenom.en 9 da t 
deze a f s luiting vo l komen is ,hetg een praktisch ook hee l goe d 
moge l ijk is . 

Op de ge v o l gen va n een a fsluiting v a n de bosc ompl exen in 
droge peri oden me t l a ge rivi e r a f v oeren zal aan h e t e i nd e v a n 
de par agr aaf ove r ni e t - sta ti onna ir e st r crlingen no.g n ader in­
gegaan worden. He t i s duid e l ij k , da t in de eer s t e dagen na 
he t s t opze tt en v a n de invoe r d e ca pilla ir e opstij ging e n de 
v e r dampi ng vrijwe l onv e r a n de r d door gaan, da t dit e chte r een 
int e r en op de grondwa t e r sta nd t e ngev olge h eef t 7 zodat op 
l a n ge r e t ermijn de b e r e ikbaarhe i d v a n he t gr ondwa t e r v oo r d e 
p l a nt enwort e l s wee r minde r wo r d t. 

Verd e r h ebb en wi j aan gen omen, da t aan de l age ka nt v a n de 
v e r s chillen de infiltra ti e c omplexen geen uitvo e r v oorkomt. 
Deze aanname is ze e r aanve chtbaar. De pr aktijk za l moe t en l e ­
r en, in ho ev e rr e h e t moge lijk i s deze v erli e z en t e drukken. 
Neme n we aan, da t we me t een 20 t o t 30 uitvoer pun t en t e doen 
krij gen, d i e e lk 5 t o t 10 l ite r /se c, v erli e s gev en, dan moe ­
t en de a l s b en od i gd opgegev en hoeveelheden me t 0 9 2 m3/s e co 
v e r hoogd worden . Uit een de r gelij k b e dr ag v ol g t we l 1 da t dit 
pr ob l eem niet van doo r s l agge v end e b etek eni s beho e ft t e zijn, 
indi en he t aantal uitvoer punt en beper kt kan wo r den . 

In de fi g . 17, 18A en 18B i s he t tra cé v oo r de pr i mair e en 
s e cundair e inf iltra ti e lo i d i ngen betr ekkelijk willekeurig aan­
gegeven . Een sys t eem, da t het mog e lij k maakt he t aantal uit­
v oe r punt en te verminde r en, kan a ls v o l g t geda cht wo r den . Elk 
i nfiltra t i ecomplex mo et be grensd wo r den door twee evenw i jdi g e 
primaire infiltra ti e leid ing en, die de he llin g af l open . Er ­
t ussen d i enen dwar s l e i d ingen aan ge l e g d wo r den, me t enkele 
h onderden me ters a f s t a nd en on ge v ee r volgens de hoogtelijnen 
ge l egd , die afw i sselend van links en v a n r e chts wa t e r ont ­
vangen . Dit systeem schijnt op de Maa ijer-he i de we l u itvoer­
baar (ve r g . fi g .1 7 en 18) . He t ge bied tussen Domme l en Tonge l ­
r eep t en zui den v a n Va lkenswaar d moe t l a n gs de Dommel enke l e 
uitvo er punten krij g en . Mocht h i e r een t e g r oo t verlies ont ­
staan, dan i s he t i n i ede r g eval moge l ij k b ij h e t Mee l bergs ­
ven of het Taamven weer een on geveer geli jke hoevee l he i d aan 
de Dommel te onttrekken. Om dit principe ook i n he t door zijn 
g r o t e oppervla kte be l a ngrijke gebi ed tussen Beekl oo p en Dom­
me l t oe te passen , zou het n od i g zijn inplaats va n 1 primaire 
i nfiltrat i e l e i d ing l a n gs de rij ksweg Hasse lt - Va l kenswaar d 
(zie fi g .1 8) e r t wee aan t e l egge n: v a naf de Hofman - h e ide naar 
Wes t e r hoven en v a n a f Achterst e Brug n aar de Sc h ophor se- he id e . 
Ten wes t e n va n Waalr e za l het waarschijnlijk he t mo eilijkste 
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ZlJn om a l het overt ollige wat e r op t e vangen en dit weer t en 
noordoosten van Heuvel v oo r infiltra ti e t e gebruiken. Zoals 
echter tevoren r eeds werd opgemerkt, behoeft he t geen onover­
komelijk bezwaar t e zijn, a l s op enkele punten een kleine uit­
voer van infiltrat i ewater ov e r de l aags t e s tuwtj es niet kan 
worden v oo rkomen . 

Om de verdeling van het infiltra ti ewa t e r zo zuinig moge lijk 
te doen gebeuren, zijn in de fig. 18A en B nog opgenomen een 
primair e infiltra ti e l e i d ing van de Victorie-brug naa r Geenhoven 
en een dwar sle i d ing van Wes t erhoven naar de Victorie-brug om 
bij hoge s tr ooms t erkten in de Beekl oop ( en eventuee l de Keersop) 
wa t e r over een zo hoog moge lijk peil naar de Dommel t e brengen . 
De t oevoerle i d ing n aar het geb i ed bij Mo l ens traat moe t van een 
klein pompstation voorzien wo r den, zoals ook dui delijk u it de 
hoogtekaart volgt, we lke bij het wat ers t aatkund i ge rapport van 
de heer Th.A.Punt is gev oegd. Het pe il van 23 m + N.A.P. in de 
Keersop moet t o t 25 m + N.A .P. opgev oe r d wo r den voor de hoogs t e 
punten van deze rug . Uitvoering va n de leidingen in beton of 
asfalt zal hier ove rw ogen moeten wo r den, voo r zover het pe il 
ruim boven maaiveld gebracht moet worden. 

Voor de vi s vijve r s is in de fig . 18A en 18B aangenomen , da t 
boven de stuw bij Zeel berg 0,3 m37sec. afge tap~ kan wo r den , wel­
ke hoevee lhe i d ge lijkelijk ove r beide oevers verdee l d en a ls 
volgt gebrui k t wo r d t: wegzijging uit de to evoerleidingen 0 , 06 
m3/sec., wegzij g ing uit de beide vijvercomplexen 0, 1 6 m3/sec", 
verdamping v a n open wateroppervl ak 0,06 m3/sec., capilla ire 
ops tij ging en verdamping door plant engroei in randstroken 0,02 
m3/se c. Vo l gens he t r a ppor+: van de Nederlandse Heidemaat schap­
pij zou belangrijk mee r wat e r n od i g zijn: op elke oever een in­
voer van 0, 18 m3/sec. Het zeer hoge verlies u it deze vijvers 
(wegz ij g ing) moe t gewe ten worden aan de kort e afs tand v a n vele 
vijver s tot de Ton ge lreep ; over een lengte van 2800 m is deze 
afstand niet mee r dan 15 tot 20 m. Verder i s ook het grote 
peilverschil t ussen vijvers en Tonge lreep (1 ,5 tot 2 m) i n ze ­
kere mat e oorzaak va n di t verlies. Beschouwen we tenslotte de 
invoer v a n de Tonge lreep b ij mee t punt u (zie tabel 1 ), dan 
blijkt deze invoer gedurende 5 zomermaanden van de jar en 1949 -
1 95 5 ongeveer 200 tot 300 liter/sec. te zijn geweest (juli-aug . 
1949 niet meege r ekend ). S~hatt en we de drainage t o t aan de stu w 
b ij zeelberg op 150 lit e r /sec. , dan kunnen de nevenleidinge n 
op dit punt ove r bedoelde maanden hoogstens 400 lit er/s e c. heb­
ben afge t apt. Uit deze gegevens volg t dus , da t he t deb i e t waar­
mee de visvi. jvers tot nu toe in dr oge peri oden ge v oed konden 
worden, ge v a ri eerd zal hebb en va n 250 t o t 350 liter/sec. en 
da t de aanname in f i g .18 in gr oo tt e - o r de we l juist is. 

Uit fig.18A en 18B kan men a flezen op we l ke punten bij wa­
teronttrekking v oor infiltra tie de l aags t e str ooms terkten zul ­
l en voorkomen: in de benedenloop v a n de Beekl oop, i n de Dommel 
onder de Venberg sche mo l en en in de Tongelreep onde r de stu w 
bij Zeelberg. De gevonden u itkomsten war en reden voor ons~om een 
n og s t erker e wate r ont trekking a ls ongewens t te b es chouwen~ 

Zou men er t oe beslui~ en al l een he t ge bied tussen Do mme l en 
Tongelreep te infil treren, daar de leiding l a n gs de spoorlijn 
Hasse lt-Eindhoven ook dienst zal doen om de hoge a fvoeren in 
de winter op te vangen, dan blijkt bi j verglij k i ng met de fig. 
18A en 18B, da t ook in een extreem droge zome r deze "beperkt e " 
infil trati e kan s l agen, mits aan de volgende twee voorwaarden 
voldaan is: a) invoer doo r de Dommel minstens 0,5 m3/sec.; b) 
dwarsleiding van de Beekl oop naa r de Victorie-brug daar het 
deb i et van de Beekloop v oo r een be l angrijk dee l ~ou moeten voor­
z ien in de inf iltra ti e van het geb ied r ond Waalre . Uit t a bel 1 
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v ol g t, dat de k a ns da t aan v oo r waar de a ) ni e t v ol daan kan war~ 
den, z ee r k l ein is; l aagste invoe r 5 20 lit e r / s e c. i n a u gus tus 
1949. 

In fi g ,1 8A en B is v e r de r n og aan gegev en (ge t a llen tussen 
haakj es) hoe bij een bepaal de gegev en invoer de a fv oe r in de 
rivi e r en v e r a n de rt t e n gev ol ge van de wa t er onttrekking v oo r in­
filtra ti e . Strooms t erkt e en p eil v a n open wat e r zull en in h e t 
a l gemeen a fn emen. Hi erbij is aan gen omen, da t he t a f wat ering s­
k a naal naar h e t Beatrixkanaa l geen wat e r opneemt. Onde r de z e 
aanname bli j kt de doo rvoe r bij Eindhov e n af t e nemen v a n r e sp. 
3, 4 en 2 , 8 5 m3/se c . t o t 1, 8 en 1,7 m3/sec. 

Om d e v e r de ling van h e t wat e r? zoal s deze g l obaal mogelijk 
geac h t moe t worden, duidelijk t e maken i s aan dit r apport nog 
t a b e l 5 t oege v oegd . De z e t a b e l geeft de wa t e r bal a n s v oor v er­
schillend e s t a ti onna ir e geva ll en. Behalve t wee t oes t a n den ov er­
eenkomende me t de fi g . 18A e n B z ijn ook n og opgenomen e en t oe ­
s t a nd ov e r eenkomen de me t de droogs t e periode va n de l aat s t e 
8 j a ren (juni-juli 1949) en een t oes t a nd me t ev en een s 1~5 m3/ 
s e c. a ls t o t a l e invoer, maar me t de infilttatie beperkt ttt het 
gebi e d tussen Domme l en Ton gelreep. 

Vol gens t abe l 4 waren de maan dgemi dde l den van de t o t a l e in­
v oer ov er de zome r maand en van 1949 -1 95 5 in 30% van de gevallen 
l age r dan de on de r A genoemde hoe veelhei d , i n 10% v a n de geva l­
l e n l age r dan de onder B gen oemde hoeveelhe id ~ 

Resulta t en bij s t a tionna ir b edrijf. 

De on gelij ke ligging v a n he t maa iv e l d v or mt een e rns tige b e ­
l emme ring voor h e t v erkrij gen v a n on d i e p e gr on dwat e r stan den. 
Egalis a ti e i s een ideal e , maar mees t a l geen e r g pr a cti s ch e op­
l ossing . Door he t tra cé va n de i n f i ltra ti e l e i dingen ov er lij­
n en van c on s t a nt e hoog t e of zee r ge l e i de lijk a fnemen de hoo~t e 
t e kie zen( e v entuee l enige egalisati e i n de l aags t e p l ekken) 
mo et he t mogelijk zijn he t sloot peil vrij dich t on de r de gemi d­
de ld e maai ve l dshoog t e t e l eggen, zo mogelijk - 30 to t - 40 cm. 
Vol gens u itgev oe r de be r ekeni ngen behoeft he t verval in de 
g r ondwat e r sp i ege l b ij infiltra ti e door s l o t en op vo l doend 
korte a f s t a n d n i e t gr o t e r te z ijn dan 50 t o t 70 cm, bij aanleg 
v a n buiz en op 10 t o t 20 m a f s t a n d ze lfs ni e t mee r dan 30 cm. 
Hi eruit v o l gt, da t de s l oo t pe ilen, d i e a ls v oo r bee l d in fi g . 
18 gemi dde ld o p -50 cm zijn aan gegev en, we l i e ts aan de l age 
kant zijn om me t infiltra ti e doo r s l ot e n de gr on dwa t e r s t a nd 
op -75 cm of - 80 cm te bre ngen. In principe is he t e c h t e r mo ­
g elijk doo r of we l zeer on d i epe s l oo t pe ilen of we l kort e dr a in­
a fsta n den t e k i e z e n ( of wel doo r be i de ) om de optimal e gr ond­
wat er s t a n d v ol doende dich t t e benader en~ 

Een r ealiseer bar e en aanvaar dbar e gr on dwat er spi e g e l kan 
uit fi g .17 a f ge l e i d wo r den door de gr on dwate r spi ege l op 30 cm 
on d er de aan gegev en peilen van de se cundair e l e i d ingen t e s t e l­
l en of wa t op h e t ze lfde n eerkomt de s l oo t pe il en 20 cm h oger 
te n emen en e r dan 50 cm va n af t e tr ekken. I n principe i s dus 
via fi g .17 een h oog t ekaart v a n de -g r on dwat e r spi ege l bij infil­
tratie eenvou d i g samen t e s t ellen . Twee b e l a n grijk e kaarten 
d i e hi eruit wee r me t b ehulp v a n a n de r e b eschikbar e gegev ens a f­
ge l e id kunnen wor den, kunnen s l e cht s gen oemd wo r den: een kaart 
met grondwat e r s tandsdi epte bij infiltra ti e - en een k aart me t 
g r on dwat e r s t andsve rhoging doo r infiltra ti e , Samen s t e lling v a n 
dez e kaart en moest doo r gebr ek aan tijd a c h t e r wege b lijven. 
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Ni et-sta tionna ir e s tromingen. 

Bij he t begi n van een eer s t e i nfil trat i eperiode moe t en we 
er op bedacht zijn, dat e r zee r vee l wat er nod i g i s om he t 
phreatis ch opper v l ak omhoog t e b r engen en een zee r l a nge in­
st eltijd n odi g i s om een evenwi chtstoes t and t e be r e i ken 9 waar­
mee de zomer i ngegaan kan wo r den. Bij ongelimiteer de aanv oe r 
va n wat er za l vanuit een will ekeurige begintoes t an d he t ev en­
wich t vo l gens een e - macht mo t negati ev e exponent benader d wor­
den. He t inf iltra ti esys t eem moe t zo i ngeri cht zijn, da t i n de 
zomer de gr ondwa t er s t a nd o p 50 cm onde r s l oo t peil i n ev enwicht 
i s , bij een wa t er onttrekki ng C0 = 2 mm/ dag en een ongeveer 
ev en gro t e afvoer, zodat he t t ot a l e v er bruik rond 4 mm/ dag i s . 
Indi en de r egenva l volledi g in de ve r damping voo r zi en kan, 
wo r dt er s l e chts 2 mm/dag verbruikt wegens a f s tromi ng van 
gr ondwa t er. De gr ondw a t er spi ege l i s dan op 25 cm onder s l oo t­
peil in ev enwi cht e We nemen aan , da:i:i in de aanl oopperiode we ·~ 
gens C0 = 0 deze l aatste t oes t and benaderd gaat wo r den$ De 
s tij ging va n de gr ondwa t er spi ege l h1 ( t ) kan me t de vol gende 
v er ge lijking b es chreven wo r denl waarbij a ll e h ge r ek end wor­
den t en opzich t e van rivi er pe i l (du s r ivi er pe il = O)G 

t 1 1 - - (- + w~ ) r ...x.po W 1 
h 1 ( c -:;# ) - h 1 ( t ) = i h 1 ( c-=> ) - h 1 ( 0 ) } e ( 2 6 ) 

~ = coëffi c i ënt, we l ke van de v or m van he t phrea t is ch opper­
vlak a f hangt ~ 0 , 8 o 

Po= vrij poriëngehal t e~ 0 , 1 5 t ot 0 , 3 
W = t ot aal-wee r s t a nd van rivi er t ot rivi er 

= Ah/N ~ 1000 t ot 2000 dagen 
W1= t ot aal weer s t and tussen i nf i ltrati es l oten ~ O~ob~ = 

1 25 dagen 

In de s t a tionnair e t oestand ge l dt (h
0 

= s l oo t peil): 

Subs titue r en we (2 7 ) i n (26) en vereenvoudi gen we wegens 
de gr ot e v er s ch i l l en tussen W en W .. 1 dan vo l gt: 

I t 
w 

{ w 
h o - ~1 (t) = w + w

1 
l h - h 1 ( 0 ) 1 e 0 J 

( 28 ) w + w1 

Nemen we ve r de r aan, da t de grondwat erspi ege l in de begin­
t oes t and op 2 m onder maaivel d l igt, dan ge l dt me t vol doende 
benadering a l s v er s chil me t de evenwicht s t oes t and h 1 ( c~): 

w 

w Substitutie in ( 28 ) l ev ert op : w + w1 

t 
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Een bena dering op 10 cm na van de evenwichtstoestanQ wo r dt 

bereikt na een tijd t = 1 00p
0 

1 n 1 ' 15 = 270p • Ui t deze ber e~ o, 0 

kening vol gt dus, da t vo or zand- en grinddiluvium zeer l ange 
tijden n odig zijn (res p. 40 en 80 dagen) om deze toestand t e 
bereiken. 

We dienen hierbij echter ook nog na te gaan, hoeveel wat er 
bij deze infiltra tie n odi g is. 

h1 (c~ ) - h1 ( t) 
=A (cV ) + _.;..._"""'w,.---___; __ 

1 

Hi erin kunnen we zowel ( 26 ) a ls ( 28 ) substitueren. 

t 
1 ( - ~ 

A-;:;:;· 2 mm/dag + W; h1 (c-::l ) - h1 (o )j e 
1 t 

Bij het begin van de infiltra ti e (t = 0): 

1 { ' A~ 2 mm/dag + w
1 

h1 ((Ä.-:1) - h 1 (o)J 

2 /d 1 , 5 m / Bijv. rrw ag + 125 daeen = 14 mm dag 

( 29 ) 

(30) 

Indien de se cundair e l e i dingen op een dergelijke gr ot e door­
v oe r b er ekend zijn, duurt he t dus nog 6 t ot 10 weken voo r de 
eerst e i nfiltra ti e een v ol doende opvoering van de gr ondwat er­
stand bere i kt heef t. 

In die gebieden echt er waar geen kans op wat er ov erlas t be ­
staat door vlakke maaive l ds ligging en vol doende l aag s l oot­
peil zal men de secundaire l e idingen geen gr ot er pr ofi e l ge ­
ven dan n odi g is en de a f oeting en baseren op een maxi mal e door­
voe r van ni e t veel mee r dan 4 nm/dag . Een ber~kening waarbij 
deze afv oer ov erschreden word t, geeft dus een veel korter e 
inst eltij d , dan in we r kelijkhei d moge lijk is. Een eenvoudige r 
en juister e benadering van de periode ~j t, waarin de gr ondwa­
ters pi ege l op de gewenst e hoog t e gebra cht kan wo r den , gaa t on­
der deze oms t andigh eden a l s vol gt, en l ev ert een 2 maal l an­
ge r e i nsteltijd op. We houden h i erbij . e r a l r ekening mee , we ­
gens h e t feit da t op ve el pl aatsen de gemi dde l d e gr ondwat er­
stand zeer di ep is ( 2 n en meer), dat de inf iltra tie enke l e 
maanden op gang moe t zijn om een voldoend ho ge gr ondwater stand 
te bereiken en dat dus van de ov ertollige neers l ag in de win­
ter gebrui k gemaakt moe t wo r den. 

Invoe r ov er de periode ,;) t = 4 mm/dag . 
Gemiddeld e overtollige nee r s l ag i n de winter = 1, 5 -IrlJll/dag . 
Afvoer aan he t be gin van deze periode = 0 , 8 mm/dag . ·· 
Afvoer bij v oldoend hoge gr ondwat er s t and = 2 mm/dag . 
Gemiddelde a fvoer ove r de periode () t ~ 1,5 mm/dag . 
To ename van gr ondwat ervoorraad = p ~ h 

0 

p
0 

S h 
c.\ t = I + N-A ( 31) 
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Voor he t grinddiluvium me t p
0 
~ 0, 3 en ~ bi ~ 1, 5 m wordt dit: 

0 
= 0,004 - 0,015 = 112 dagen~ 

Voor het zanddiluvi um me t p ~ 0, 15 m en J h -:-:~ 2, 0 m: 
0 

= 0,15 x 2, 0 
0,004 = 75 dage n. 

We gaan nu de daling va n de grondw a t er s t and na i ndi en men 
in een vol gend e winter ni e t s aanvoert. Bij di epe s l ot en mag 
me n he t infiltra tiesys t eem ni et door trekk en van de s t uwen 
l eeg l a t en l ope n, daar dit nadelig i s , indi en de s l oo tb odem 
di eper dan 80 cm onder maaivel d ligt. Ov er de periode 1 okto­
ber - 1 a pril (1 80 dagen) kunnen we de gemi ddel de a fvoer 
stellen op 2 ITID/dag , de gemi dde l de ov ertol lige n eer s l ag op 
1,5 mm/dag (gemi dde l de r egeva l voor Gemert 330 wn , gemi dde l de 
verdamping 70 mm) . Er is dan s l echts een b etrekkelijk ge ring 
tekort: 0,5 mm/dag . 
Gemi dde l de da ling van de gr ondw a t erspiege l i n het grinddiluvium: 

( h - 180 x 0,0005 
(J - 0,30 = 0,30 m. 

Gemiddelde da ling va n de grondw a t er spi egel i n he t zanddiluvium: 

~h = 180 x 0 ,0005 
e, 15 0,60 m. 

Aa n het eind van de wint er i s de t oes t and du s nog a ltijd be ­
l a ngrijk ho ger, dan t egenwoord i g he t ge va l i s . Een aanvoer van 
0,5 mm/dag gedur end e de wint er ha d de t oes t a nd zelfs op peil 
kunnen houden . Bij aanvoer va n 4 mrt/dag bijv. va na f 1 maart of 
1 april i s de helft bes t emd v oor a fv.oe r en blijft 2 mm/ dag ov er 
om he t tekort i n de voorraad aan t e TUllen. Gemi dde l d kan dus 
in 45 dagen (dat i s een kwart van de tijd, da t ni e t ge!nfil­
treerd wer d) de gewenste t oes t and we er b er ei k t worden . 

De be r ek ende daling i s evenr edi g aan he t r e l a ti ef k l eine v er­
schil tussen a fvoer plus ver damping en r egenva l. De uitkoms t 
kan dus niet er g nauwkeurig zijn. Bovendi en h ebben we van j aar 
t ot j aar een afhanke lijkheid van de ho eve elheid r egen in ~e 
wi ntergevallen: h e t i s duid eli jk, da t aan het e inde van een 
natte wi n t er de gr ondwa t erstand hoger moe t zijn dan na een dro ­
ge winter. Het begin va n de inf iltra ti e zou men door waarneming 
van de gr ondwa t erstand in enkele s t ambuiz en zo kunnen bepa len, 
dat op de gewens te da tum (bijv. 1 me i) een gr ondw a t er s t and van 
- 80· cm kan worden bereikt door een st i j ging van 2/p0 mm per 
dag . Hierbij wo r dt dus v eronders t e ld, dat i n de tussenliggende 
peri ode de neerslag precies i n de verdamping kan v oor zi en . 

We kunnen ons nu afvragen of h e t zin heef t om ge durende de 
~inter de slootpeilen op een 70 cm onder maaive l d te handha ­
ven (dus 30 t ot 40 cm l ager dan in de zomer) om wate r overlast 
te ver mi jden en t och een vrij gr ote gr ondwat ervoorraad t e hand ­
haven. Daar in de winter de over t ollige n eerslag g emi dde l d 1,5 
mm/dag bedr aag t moet de infiltra tie n og 0,5 mm/dag leveren om 



e en a fvoer van r ond 2 mm/dag te krij gen . De gr ondwate r s t and 
nadert over de l ange wi ntaFperiode de ev enwich t ss t and vrij 
dicht, en komt du s op 10 cm onde r s l oo t pe il, dat i s op 80 cm 
onder maaivel d . De kans op wa t er overlas t wo r d t hi erd oor b e­
langrijk ve r kl e i nd en daar de gewenste zome r grondwat er s tand 
ten naas t ebij gehandhaaf d wo r dt, kan met opvoe r en va n het peil 
gewacht worden t ot in de zome r de ·."' :;.'oog t e ook we r ke lijk h eeft 
inge zet. Door voortdurend water i n de s l oten t e houden, wo r dt 
he t ond erhou d we l moe ili jker. He t i s niet bekend of h i er doo r 
he t dichtslaan van de bodem ook bevo r de r d wo r dt. 

Vana f h e t ogenblik , da t de gr ondwa t erstand op 50 cm onde r 
s lootpeil of hoge r l i gt i s de i nf i ltrati e hoogstens geli jk 
aan 4 mm/dag en mogen: we dus de verge li jki ngen (26 ) ~ ( 28 ) en 
( 29 ), (30 ) gebruiken , daar de aanvoercapac i te i t hoge r l i gt, 

Ges t eld dat aan het l1ee;:î_n VäXt een d~oge per iode de gr ondwa­
t erstan d (eventueel anders teur"~'- f!.oor c en l aats t e regenbui) op 
20 cm onder slootpei l ligt, da~ kan men zi ch afvr agen , hoe 
lang h et duurt bij een constante ontt r ekki ng van 2 mm/ dag v oor ­
dat d e gr ondwaterstand gedaal d is tot 40 cm onder s l oo t pe il. 
Bij C0 = 2 mm/dag l i gt de evenw i chtsstand op 50 cm onder sloot ­
pe il. He t gaat hier dus om ~ct t i jdsverloop waarb ij s t eeds Cc 
= 2 mm/dag en waarin een zekere afw i jki ng van de evenwi chts ­
s t a nd to t 1/3 van de beginwaarde wo r dt t eruggebracht e 
Uit ( 28) volgt~ 

t 

e 
100p

0 •j 
of t 100 1n 3 11 0 = 3- = P" = P0 o 

Voo r grinddi l uv:·.um : Po = 0' 30 t = 33 dage n ; 
Voo r zandd i luvi.u:t:'1. : Po = 0': 5 t = 17 dagen ,, 

I nd i en i n een lange droge per i ode de i nvoer wegval t , dan 
blijft de afvoer vr i jwel onveranderd doo r gaan. Doo r de vrij 
s ne l dal ende grondwaterspiege l neem~ de capillair e ops tij ging 
ook a f. We veronderstellen rr~ a:s voorbee~d, dat in een peri­
ode van 30 dagen C'J gele i del i jk daalt van 2 mm/dag to t nul: 
gemi dde l d 1 mm/dag. De dal ing in de g:co:"lc:J",'.;aterspi ege l i s een­
v ou di g t e benaderen : 

Vo or grinddil~vium: -= 0930 mo 

Voor zanddiluvium ~ = _(0 1 002 + 0 9 00î ) 30 
h 0 < 15 

Inf iltrat i e van de verschi llende bos - compl exen kan in winter 
en voorj aar geen bezwaar zi jn, daar dan vo l doend e wat er bes chik­
baa r i s . Di t geeft a l s voo r dee l , dat in dr oge period en va n de 
zomer r e l a ti ef hoge grondwate r standen i n he t b osgeb i ed a l s buf ­
f er kunnen we r ken. Zou de toevoe r op een bepaal d ogenblik vol­
ledig ges to pt moe t en worden , dan krij gen we b ijvo orb ee l d bij 
een s ymmetri s che maai ve l dsvor m, waarvan de link er he lft b es t aat 
uit b ouwland en de r ech t erhel f t uit een aaneenges loten bo sge­
bied (ver ge lijk de geb i eden Aal s t-Waalr e en Wes t erhoven- Schaft ) , 
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dat over de eers t e 30 dagen doo r de r e l a ti e f h oge grondwat er­
stand in h e t bo sgebi ed de gr ondwat er s t ands daling in h e t bouw­
land 5 tot 20 cm (mede afhanke lijk van de p l aats) mi nder i s 
dan in het gev a l, dat i n wint er en v oorj aar he t bouwl and a l­
l e en ge ïnfiltreerd zou z i jn geweest. La t e r wo rdt de wi ns t ge ­
leidelijk wee r minder. 

In h e t a l gemeen zal men tracht en b i j een ve r mi nde ring van 
d e aanvo e r a lleen he t bosgebi ed af t e s l u it en en de aanvo e r naar 
d e b e l angr ijks t e l andbouwgeb i eden zovee l mogelijk doo r te l a ­
t en gaan . Hi e r doo r zakt voor bovengenoemd voo r beeld de benodi g ­
de inv oe r onmi dde llijk t ot de he l f t1 ) . He t v erli es s ti jgt daar­
na ge l e i de lij k weer en bedraagt na een 60 dagen ongeveer 65% 
van he t verli es bij vol l ed i ge i nf i l tra ti e . Zou van he t begi n 
a f a lleen he t bouwl and ge ï nfiltree r d z ijn , dan zou v oortdureJd 
h e t v erli e s 75% v a n deze hoevee l he i d zijn gewees t. 

Samenvatting . 

Ov e r de jar en 1944 - 1955 we r d de maandeli jkse po t entig l e ve r­
dampi ng i n bes c houw i ng gen1men ~ afge l e i d u i t de voo r he t 
K. N. M.I.-stati on Geme r t volgens de methode van Penman berekende 
v e r dampi ng van een open wat e ro ppervlak . He t neers l agt ekort (ver­
s c hil tussen po t ent i ë l e en r eëe l e verdampi ng ) we r d vervo l gens 
b epaald uit deze verdampi ngsci j fe r s en de neer s l ag b ij een be ­
sch i kbar e vo chtv oorr aad van 7 5 mm , wa t i n dit rapport -al s ge ­
mi dde l de voo r he t onderzo c h t e gebied werd aangehouden . De u it­
koms t en van f i g . 1 en 2 zijn i ets aan de lage kant, door da t 
me t maan dgemi ddelden i s gewerkt. Wordt hiermee g l obaal reke ­
ning gehouden , dan bl i jkt he t gemi dde l de neerslagtekort t och 
s l e cht s 90 mm/j aar te zijn . De oorzaak h i ervan wo r d t gezocht i n 
he t r e l ati ef grote aantal natte jar en i n deze periode . De twee 
zee r d r oge j a r en 1947 en 1949 hadden nameli jk een r u i m 2 maal 
z o g r oo t tekort, r esp . 200 en 180 mm . Ove r genoemde 1 2 j aren 
had 30% van de zome r maanden( mei- augustua) geen uoemen2waardig 
n ee r s l agtekort, 50% had een tekort · tussen 10 en 60 mm en 20% 
had een t ekor t tussen 60 e n 120 rr~ . Hoewe l doo r de keuz e van de 
j a r en de dr oog t ekansen wat te guns ti g s ch i jnen 7 z i jn de uit­
k oms t en t o ch we l van waar de , daar me t 1947 en 1949 t wee zeer 
d ro ge j a r en z i j n vertegenwoord i gd en alleen de normal e zome r s 
te vee l ontbreken. De maxi male dagelijkse verdamping gedurende 
een dr oge per i ode komt nog be l angri jk boven he t gemi dde l de ove r 
een l a n ge r e dr oge peri ode . Een zeer hoge verdamping wo r d t ech­
ter d i kwijls enigszins opgevangen, doorda t b i j t ekort en l ager 
dan 2 mm/dag de v oorraad doo r de i nfil t r ati e wee r in z ek er e ma­
te w~rdt aan gevuld (s tij ging van gr ondwat e r spi ege l). 

Bij infiltra ti e va n g r o t e gebi eden i s de gemi dde l de wegzij­
g ing 2 mm/ dag . Een aanvoer v a n 4 mm/dag in dr oge perioden geeft 
dus de moge lijkhe i d om door c apilla ir e ops tij g i ng een 2 mm7dag 
doo r he t gewas te l a t en ve r b r u i ken. I n on g eveer 20% van de ge ­
v a llen zal dit n i e t vo ld ~ ende zijn om de optimal e toes t a n d t e 
bere i ken, waar s c h ijnlijk e c h t e r j u i s t i n dergelijke zeer d r 0ge 
p erio den t oc h een be l angri jke ve r be t e ring gev en. 

In de perioden da t mi nde r dan 4 mm/dag nodi g i s , b li j ft een 
v erli e s d oor un de r gr ond s e afstr oming door gaan; een b e l an grij ke 
da ling v an de grondwa t e r spi ege l z ou he t gev o l g z ijn, ind i en de 
aanvo er v olled i g zou w~rden s to pgezet. 

1) Buiten b es chouwing blij f t onde r mee r de v r aag i n ho ev e rr e 
bouwla n d en b os ve r s chill en kunnen i n de wat e r onttrekki ng 
voor v erdamping e . d . Uit d e f i guren 18A en B v ol gt, dat 
l a ng s d eze we g de b enodi gde h oevee l he i d v oor he t gehe l e ge ­
bied t o t driekwart te r uggeb r a c h t kan worden. 
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Ove r de periode 1 me i 1954 - 1 mei 1955 bleek de ~fvoer 
nogal sterk van de overtolli ge neerslag af te wijken. Dit is 
veroorzaakt--door een onrege l matig verloo~ - van de overtollige 
neers l ag ( o . a. zeer droge herfs t in 1953). De gemi ddelde af­
voer over 1954/1955 werd berekend op 0,75 mm/dag . Deze u it­
komst werd gebruikt voor een berekening van het infiltratie­
verlies. Naar onze mening is v e r ge lijking (5) hiervoor n ame ­
li jk het meest geschikt. 

Bij een andere me thode voor berekening van infiltra ti e ­
v erliezen is bekendheid van de bodemconstanten i n grootte­
orde nodig. De volgende uitkomsten werden gevonden voor het 
noord- oostelijke in he t zuid - westeli jke geb i ed me t aan de 
oppervlakte r espe cti evelijk: 

Zanddiluviun~ Grinddiluvium: 
kD 1000 to t 2000 m2/dag 700 tot 1 500 m2/dag 
c 300 tot 1000 dagen 50 tot 300 dagen 
w(drainerende 

rivieren) 0,2 tot 0 , 5 dg/m 0' 1 tot 0 , 2 dg/m 
w(infiltrerende 

2 , 0 dg/m dg/ m s loten) 0,8 tot 0 ,5 tot 1 ' 0 

De verschillende b e r ekeni n g en v a n het v erli es door wegz lJ­
g ing b ij i nfiltra ti e l e v e r den ongevee r deze lfde uitkomst; ge- · 
mi dde ld 2 mm/dag. Alleen voor de hoge rug b ij Mo l ens tra at we r d 
een hogere uitkomst gevond en. Me t zekere va ria ti es in het i n ­
filtratiev erlies werd echter in dit r apport overal r eken i ng 
gehouden . Als wat erve rbruik doo r het gewas werd daar ent egen 
steeds 2 mm/dag a ls een constant bedrag aan gehouden . 

Het verli es aan wat e r doo r wegzij g ing uit onbekl ede aan ­
voerleidingen heef t op het grote totaal-verli es s l e chts wei­
nig te betekenen . Het zal v a n aan l e g- en onderhoudskos ten mo e ­
ten a fhangen of men beklede , dan we l onb eklede l e idingen za l 
aanleggen. Het tra cé va n deze l e i d ingen wordt vr i j we l volle ­
d i g bepaald doo r de b es t aande toesta nd . 

Het tracé v a n de secundair e infiltra ti e l e i d i ngen ligt nog 
niet vast . Het verval hangt a f van de natte omtrek en van het 
oppervlak , dat door e lke secundaire l eid ing v a n wat er voorz i en 
moet worden . De na tte zome rs v a n d e laatste j a ren h ebben de 
aandacht weer s t e rke r ge v es t i gd op de wenselij khe i d ook me t wa ­
teroverlas t eni g e r eken i n g t e houden . Ook uit de r egenkansen 
volgt , dat b i j infiltra tie de b e r ging en de onde r grondse a f ­
voer naar de rivieren per 100 j a ren gerekend enkele malen on­
voldoende zijn om de grondwa t e r s tand d i epe r dan - 20 cm t e hou­
den. De secundaire le i dingen moe ten n i et a lleen geschikt zijn 
om 4 mm/dag in het gebied te infiltreren , maar ook een ·-derg e ­
lijke ho eveelhe i d bij zware r egenbuien kunnen a fvo eren. 

De gewenste gr ondwaterstandsdiept e hang t af v an g ewa s en 
bo demtype . Als gemidde l de is in d it r apport st eed s - 0 ,75 m aan­
gehouden . Met de v oo r geste l de formules kunnen vrij eenvoudig 
de sloot- of buisa fstand en berekend worden e n voor elk bijzon­
der g ev a l nagegaan wo r den welke a f wijking tot h e t gemiddelde 
moge lijk i s . Voor de b erekening van deze a fst a nden is naast 
bekendheid van de hori zontale weersta nd en , ook e en zeke r in­
zicht nodig i n de samenha ng tussen profie l bouw en r ad i a l e wee r­
stand voor het zanddiluvium. Hoewe l in bovenstaande t abe l een 
schatting voor de r a diale weerstand va n infiltra tiesloten in 
he t ~anddiluvium i s ingevuld, beschikken we no g over g een en­
kele waar neming op d it punt . Voor het zanddiluvium is dus niet 
bekend of infiltratie door bui zen dan wel door s loten geadvi­
seerd zal kunnen worden . Rekening houdende me t een vrij hoge 



waard e lijkt een inf iltra ti e doo r buiz en op 10 t ot 20 m af­
stand h e t mees t waar s chijnlijk . He t i nfiltrat i egebi ed bij Wes­
t erhov en heef t aange t oond , da t in he t grinddi l uvium een vol­
doende infiltra ti e doo r s l ot en me t 100 me t er afs t and·-mogelijk 
is. De ber ek eningen zijn hi er mee in ov er eens t emming o Bij uit­
breiding van he t infiltra tiegebi ed kunnen nog ho ge r e grondwa­
t er s t anden ber eikt wo r den. On de r a ll e omstandigheden i s het 
b el angrijk he t s l oo t pe il zo di cht mogelijk onde r maaivel d te 
l eggen; bij een s l oo t peil van - 30 cm i np l aat s van - 50 cm mag 
he t po t entiaalver val 1, 5 t o t 2 maal gr ot er genomen wo r den, wat 
t o t gevol g heeft 1 da t gr ot er e wee r s t anden tussen s lot en of 
bui zen t oe l aatbaar zij n . Om de kans op wat er over l as t t e ver­
mi jden moet het mees t ·-gunst i ge sloo t pe i l op gemi dde l d - 35 to t 
- 40 cm ges t el d worden . 

Een t e k l e i ne breedte van de r andstr oken tussen de i nfi l tra ­
tie gebi eden en de dr a i ne r ende rivi eren heeft i n he t a l gemeen 
geen-be l angri j k e vers t er k i ng van de grondwate r str omi ng to t ge~ 
v ol g . Een bepaal d voo r schrift behoeft hiervoor dan ook meestal 
n i e t aangehouden t e worden . Slechts op enkele plaat sen van he t 
grinddiluvium vertoont he t maaiveld op ko r te afstand van de 
kl ei ne rivi er en een zo st8il e helling , dat he t raadzaam i s de 
eer s t e infiltra ti es l oo t zove r van de r i vi er af te l eggen , da t 
de helling i n de grondwate r spiege l groter wordt dan 1 : 300 . 
Voor he t zanddiluvium kan men de gr-ens van de infi ltrati e l a ­
t en samenvallen met de stei l e rand in het 1-:1aai ve l d . Voo r he t 
grinddiluvium gee ft ze lfs een rands t rook van 100 t ot 200 m 
br eed t e geen ontoe l aatbaar verlies (vergel i jk Westerhoven II). 

De gewenste i nvoer op ve r schi llende punten aan de Belgi sche 
gr ens hangt a f van de groott e van de verschi llende infiltr at i e­
obj ecten . Daar het ~i et toe l aatbaar geacht wordt de bes t aande 
rivi ertj es dr oog t e leggen, zal voor een vol l ed i ge i nfiltrati e 
van he t onderzo chte geb i ed nog be l angri jk meer nod i g zijn dan 
t ot nu t oe i n dr oge perioden ontvangen werd u i t de normal e ont-· 
wat ering en uit het Kempens kanaal. Om bij vo lledi ge i nf i ltra­
ti e onder alle omstandigheden voldoende wat er te hebben (dat 
wil zeggen 2 mm/ dag v oo r wegz i jging en 2 mm/dag v oor he t gewas ) 
z ou 1 tot 1 ~5 m3/se c. r21ee r nodig z:i j n~ dan t ot nu t oe i n de 
critieke per ioden beschi kbaar i s gewees t. Gez i en de gro t e op­
pervlakte aan cultuurgrond~ di e i n het zui d- oos t en van Neder­
l and wat er behoefti g i s, l ij kt het niet waarschijnlijk 1 dat in 
een optimal e wat er aanvoe r voonü en zal wo r den" Voor he t geb i ed 
tussen Dommel-en Tongelreep is de beschi kbo.re hoeveel he i d vri j ­
we l vol doende . 

Uit t abel 4 volgt, dat per i oden met een to t a l e i nvoe r van 
r esp . 2 ,3 m3/se c., 1, 75 m3/se c " en î ?4 m3/sec o zouden bes chouwd 
mogen wo r de n a ls "nor maal" " "droog 11 en ~ 1 zeer droog". De fi gu­
r en 18A en 18B zij n gebaseer d op i nvoe r en van 2 , 3 en 1,75 m3/se c 
De aanleg van een dwars l e i di ng t ussen Wes t erhoven en de Vic to ­
ri ebrug geeft he t voor dee l , dat een overmaat aan wat er in de 
Beekloop op de Domme l kan worden oveTgebr a ch t, He t omgekeer de 
lijkt n i e t goed mogelijk ; he t peil waar op de Domme l Nederland 
binnenkomt is te l aag en s l echts vo l doende voor he t gebi ed t en 
noo r den van Bo r ke l en Bo r ke l se di jk . 

In de voo r bee l den , di e i n di t r appor t zijn u i tgewerkt, i s 
st eeds aangen omen, dat ook bos en woeste gr ond zullen wo r den 
geinfiltreerd. He t i s nog de vr aag in hoeverr e dez e aanname 
juist is. Een i nfiltra ti e va n de gr ot e bosc omplexen -me t s l o-
t en op 300 m a f s t a nd i s v ermoedelijk we l o.anvaar dbaaro Daar de 
r adia l e wee r standen van de s l ot en echte r voo r de geb i eden me t 
fijn zand en l eem aan de opper v l akt e nog onbekend zijn, kan ni et 
aangegeven wo r de n of een de r ge lijke inf il t r a ti e we l eff ectief 
is. Om deze r ed en menen wij, da t h e t voorlopi g v eiliger i s de 
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gearc ee rde gebieden uit fi g . 18B niet t e infiltr er en en voor 
het r ester ende gebi ed , dat gr o t endeels uit cultuurgronden be­
staat, te r eken en op een benodigde ho ev ee lhei d van 2,0 m3/se c. 

Uit een ber ek ening van de ni et-sta tionnair e s tromingen volgt, 
da t bij een eerst e infiltra ti e een aanlooptijd va n 3 tot 5 
maanden no di g is . In h 8t v ervol g zijn gemi dde ld s l echts 6 weken 
nodig, om de daling in de voora f gaande 6 wint er maande n weer on­
gedaan te maken . Hi erbij i s dan veronde r ste l d da t de i nfiltra ­
tiesloten in de winter dr oog s t aan. Zou he t s l oo t peil daaren­
t egen in de winter op 70 cm onde r maaiveld geha ndhaafd worden, 
dan komt de grondwat ersta nd vrijwe l nooit l age r dan he t ge­
wenst e zomerpeil. Me t h e t opz e tt en van h e t pe il kan dan ge ­
wacht wo r den tot in he t begin va n een dr oge peri ode de grond­
wat ers t and een ee r s t e daling v ertoont. He t i s onde r a lle om­
standigheden gewenst de begindatum van de infiltra tie vas t t e 
stellen aan de ha nd va n waarnemingen in enkel e stambuizen, 
waar mee het v erloo p va n de gr ondwater s t and nauwkeurig ge volgd 
kan worden . 

juni 1956~ 

herz i en oktober 1956 . 
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Tabel 1. 

--~----~-------- ----------------------------------------- ------------

Maand :Jaar 

: Dommel Tenge lr eep Kee r sop 
:--------- -------~-~~~--------~--------- -~--------------------

fe il- Mee tpunt a ~ Pe il- !Mee tpunt u : Pe il- Mee tJ.r 
:schaal 1 :Gem . a fvo e r :schaal 24 lGem .afvoer schaal 64 Gem . afvoer 
.Gem . pe il liter/s e c. Gem . peil 'li ter/sec . : Gem . peil :lite r /sec. 
m+N . A . P . . m+N . A . P . :m+N . A.P. 

- ----~----~- ------- ~----------~---------~----------~---------~----------
mei '49 

juni 
juli 
aug . 

me i ' 50 
juni 
juli 
aug . 

mei '51 
juni 
juli 
aug . 

mei ' 52 
juni 
juli 
aug . 

mei ' 53 
juni 
j uli 
aug. 

mei ' 54 
juni 
juli 
aug. 

mei ' 55 
juni 
juli 
aug . 

26,93 
26 , 81 
26,81 
26,83 
26,98 
26 ,86 
26,85 
26 ,91 

27,08 
26,9 1 
26986 
27~04 

26 , 99 
26 , 89 
26 , 83 
27 , 03 

27' 11 
27' 17 
27 , 05 
27 91 8 

27' 1 6 
27 , 33 
27,00 
27,15 

27,50 
27 ,39 
27,11 
26,95 

840 
760 
620 
520 

1220 
760 
720 
940 

1 630 
940 
760 

145 0 
1 250 

850 
650 

1420 
1800 
2080 
15 60 
1920 

17 60 
26 10 
1300 
1900 
3800 
3040 
1670 
11 40 

17 ,80 
17,6~ 

17,74 
1 71 36 
17,56 
17,50 
17, 83 
17,52 
17,47 
1 7' 61 
17' 61 
17 , 42 
17, 45 
17, 45 
17 , 67 
17,52 
17,66 
17, 60 

17,65 
17,55 
17,40 
17,63 
17, 89 
17,70 
17, 46 
17,50 

1550 
840 

1 240 
200 
600 
420 

1590 
480 
360 
750 

750 
270 
320 
320 

11 20 
540 
880 
790 
810 
480 
250 
840 

1900 
1080 

340 
480 

24, 11 
23,84 
23,90 
24~ 15 

24 ,0 4 
23 , 94 
24 ' 18 
24~28 

24,04 
24 , 04 
24 9 21 
24,40 

23,97 
23,96 
24 ,15 
24,36 

23599 
24,00 
24 , 05 
24 ' 19 
23,95 
23,93 
24 f03 
24~37 

1200 
320 
400 

1600 

11 30 
590 

2100 
2920 

11 30 
11 30 
23 40 
4060 

730 
680 

1870 
3700 

680 
780 

1320 
1800 

680 
260 

1000 
3500 
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Tabel 2. ___ ...,. _____ ...,. ___ ....,. __ ~---..... ---:----~----....;.....-----. ------~------~---_....,.- -;,. -------------------·------
Gebied Raai L X : Totaal • Opper- : ·::,c l) A

1 
(inf) Ve::andering 

(m) ( (m) op~er- : vlak : (mm/ dag ) l n h 0 . . , v l ak . rand- . : : . . 
: : : : (h ) : b . d : : : w t . 0 t : 

A2 (inf ) 
(mm/dag) 

. . . . : . . : : . . . • . . .a :. re le. . : : . . . : . ... es . :. os ~ 

: . , : • : • ha) • : : ( m : m • -------------:--------:----....,------:----------- ------.... ------------------~---l--~-f.._l ____ -:----.... ------
A8.lst-Waalre I,II 

Zeelberg III, IV 

Brugseheide IV, V 1700 450 
Opperheide V, VI 2300 500 . 

Schaftseheide VII 2100 400 

Mo lenstraat III 

Domme l en- IV, VI I 3300 500 
Odiliahoeve 

Westerhoven _2) V 
l ' 

1500 : 500 
Ender- en 
Maayer heide VI, VII 2800 . 500 . 

2100 

530 

300 

195 

800 

320 

210 

137 

1 '3 1 '6 
1 , 8 2 ,3 

1 '6 1 '1 
1 '4 1 '4 
1,3 1 '2 
2 ,2 4,7 
1, 2 1, 8 

2 ,3 5,0 

1 '3 11 2 

: · ·. 

0 ,65 0 ,20 
0 0 ,40 

0,40 0,20 

0,45 q ,20 

0 , 35 0 ,20 

0 , 35 0 ,45 
0 0 ,45 

0 ~ 10 0 

0 ' 10 0 
. ~ ~ . ~ ; ~ ~ - ~ ~ -~ 

1,8 
2 ,5 
2 ,2 

1 '.7 
1 '5 
5,,6 

2.,0 

5,3 

1 '3 

--------------------------:---------------------------------------------------------------------~----.---

1 ) 2-di mensionaal 
(in dwarsprofiel) 

3-dimensionaal 

d~ ::::: x .... X - 1 + B X4T -""'""" 

d-- :::::1+ 1 O_l)_:Q~ r a ndgeb i ed 
opp ~ infl~tratiegebied-

2) De uitkoms ten voor Westerhoven I zijn berekend me t gegevens uit 
f i g . 1 0 en 11 ~ 2 

kD ::::: 1200 m /dag 
c ::::: 50 dagen 
w == 0 ,1 dagen/met er 
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Tabel h 
-------------~-----------~---------~-------------~-----------~-------------~-----------------~-------------

Geïn- Verlies Water ont- Verlies i Wateront- Verli es + Verlies + 
fil-

(m3/dag) 
treld{ing pe r opper~ trekking water onttrek- wateront-

Gebied treerd voor ver - vlakte per opper- king (totaal) t rekking per 
opper- damping eenhe i d vlakte een-

m3/dag m3/seo . 
oppervlakte 

vlak 
(m3/dag) 

he id eenheid 
(ha) (mm/dag) (mm/dag) (mm/dag ) 

-------------~-----------:----------~-------------~-----------~-------------~-----------------~-------------

Aal s t-Waalre - 1300 26600 26000 2 , 0 2 , 0 52600 0 ' 61 4,0 
Geenhoven 

Valkenswaard 1 ) 75 4300 1500 - 2 ,0 5800 0 , 0 7 

Zeel ber g - 825 16500 16500 2 , 0 2 , 0 33000 0 ,38 4 , 0 
Schaf t 

Mo l ens traat 90 4000 1800 4 , 5 2 , 0 5800 0 , 0 7 6,5 

Dommelen- 1700 32300 34000 1 ' 9 2 , 0 66300 0 , 76 3,9 
Odiliahoeve 

Maayerhe ide 700 12800 14000 1 ' 8 2 , 0 26800 0 ' 31 3,8 
·vv esterhoven : : . 

---------~----------~-------------~-----------~-------------~-------~---------~------------
~-690 96500 93800 2 , 0 2,0 •190300 2,2 4 , 0 

. . ----------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 ) Indien in de naaste omgevi ng van Valkenswaard niets ge ï nfiltreer d wordt 
bli jft e r toch een zeker e afvoer best aan , wat voornamelijk a fkomsti g i s 
van de Zuidrand van het eers t e geb i ed en de Noordrand van het tweede 
gebied . 
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Tabel 4 . 

I nvoe r aan Be l gi sche grens berekend als som van de afvoeren 
bij de mee t punten a en u ~ deel van de afvoer bij mee t punt 
r als maandgemiddelden , omgerekend i n m3/sec . 

me i juni juli augus tus 

-------------------------------------------------~-----------

1949 3 , 2 ~ .:!._d_ ? L..2..? 

1950 3 , 2 .:G..! 2,7 3 ,3 

195 1 4 , 0 ~ 2 ,7 5,4 

1952 2,5 1.& b.1. 4,2 

195 3 3 , 4 3 ' 1 3 ,3 3,9 

1954 3 , 0 3 , 3 ~ 5 '1 

1955 6,5? 4 ,6 ? 2 , 8? 3,0? 

? s chat tingen bij ontbreken van gegevens . 

~ onder streept zijn de hoevee l heden , di e onvo l doende zijn 
voor volledi ge infiltratie. (overeenkomstig fig . 18A ) 
..1...t.± , dubbe l onderstreept, zi jn di e hoeveelheden , di e ook n og 
onvoldoende zijn bij stopzetti ng van invoe~ in de bosgebi eden 
tussen .flals-t en Valkenswaard, tussen Venbergsche mo l en , Wester­
hoven en Borkel eu in het gebied Kle ine Mee r Buüde r s (overeen­
komsti g f i g . 18B) o 
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Bestaande toe - Infiltratie van het Infiltr ati e van het 
stand bij droge gebied tussen Ti emmel gehele gebied (Fig. 
perie de evereen- en Tongelreep (de- 18A) 
k • mstig juni- biet van de Tiommel ·· 

Tabe l 5 . 

Afsluiting van bosge­
bied (Fig. 18B) 

juli 1949 mi nstens 0 5 m3/sec.) 
---------------------~---------------~----------------------------------------------------------

Invt')er ~ 1 .50 m3/sec. 1.50 m3/sec. 2.30 m3/sec. 1, 75 m3/sec . 

Tirainage1 ) 
bui ten 
binnen a) 

b) 
c) 

Tiebiet van 
infi l tratie­
leidingen 

Uitvoer 

Ver mi ndering 
in uitvoer 

Toename ver­
damping 

Grendwater­
voorraad 

0;69 
0~23 
0.26 
0.22 

-
2.90 

0.30 

2 . 60 

0 

0 

2) 

0·;69 
0;23 
0 ;·47 
0. 1 2 

3.01 

1.18 

1 .83 

0.77 

0. 51 

0 ·;69 
0;59 
0 . 55 
0.22 

4 . 35 

2 . 52 

1.83 

1.57 

1 .08 

0.;69 
0.;56 
0 ~ 51 
0.22 

3-73 

2.05 

1. 68 

1 • 1 7 
bij lang­
durige 

1 . 08 dre ogte 
iets la-
ger 

neemt af blijft • P peil bli jft • P peil neemt af 
1 ) Tirainage buiten het geb i ed blijft vri jwe l onveranderd. 

Tirainage a ) tussen Keersop en Tiownel. 
Tirai nage b) tussen Tiommel en Tongelreep. 
Tirai nage c) van visvijvers en aanvoe r leidingen naar Tonge l reep. 

2 ) Bi j bestaande toestand alleen aanvoerleidingen naar v i svijvers. 

:1 .. 
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B I J L A G E N 

Gr a fiek met nee r s l ag en ve r dampi n g . Fig . 1 

Fig . 2 Gra fie k met overtollige neers l ag en vochtd eficit. 

Fig . 3 I s ohypsenkaarten: A. Zome r kaart (juni 1954 ) 
(A,B , C) B . Winte r kaart (jan .1 955) 

C. Jaar gemi dde l de (1 954-1 955) . 

Fig . 4 

Fig . 5 

Gemi dde l de waarden v oo r h , h
0 

en hh . 
( Gemidde l de gr.w . st . d i eE t ~ - 0 ,75m 

/ \ h 
+ 1 ) x 1 00 . 

Fi g . 6 Verschil i n grondwat er stand en beekpeil en tussen 1 
me i 1954 en 1 me i 1955 . 

Fig~ 7 Kaart me t verlaging van beekpeilen doo r wat e r onttrek­
k i ng voor i nfiltrat i e , tevens verschil tussen l age 
beekpeilen i n jul i 1954 en jaargemi dde l de • 

Fig . 8 Kaar t, we lke he lling van het maai ve l d i n het r a nd­
geb i ed aangeef t. 

Fi g . 9 
(I t/mVII) Dwarsprof i e l en in de raai en I t /m VII. 

Fi g . 10 Kaart me t kD- waar den. 

Fig . 11 Kaar t me t c en w.(verticale en rad i a l e wee r standen) 

Fig . 1 2 Grafieken me t gemi ddelde waard en v oo r kD, w en c, voor 
zand - en gr i nddiluvium . 

Fig . 13Kaart me t l eeml agen . 

Fig . 14 Leng t eprofi e l en. 
(A,B) 

Fig . 15 Dwarspr ofi e l Wes t erhove n II • 

Fig . 1 6 Dwar spr of i e l Waalre . 

Fig . 17 Kaart me t secundaire infiltrat i e l e idingen . 

Fig . 18 A. Verdel i ng van i ngevoerd wa t er i n "normale " zome r . 
(A, B ) B . Ve r de ling van i ngevoe r d wat er i n "droge " zomer . 
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