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De mogelijke invloed var de voorgenomen peilverla-
ging op een aantal panden van de Zuid-Willemsvaart
op de grondwaterstanden in de aangrenzende gronden.

ir.d.Jd.Kouwe
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INLEIDING

Door Rijkswaterstaat wordt overwogen om het aantal schuisluizen
in de Zuid-Willemsvaart te verminderen, het kanaal *te verbreden van
25 %ot 40 m en de diepte te vergroten, van 2,30 m tot 3,50 m. Hier-
door zal worden bereikt dat de capaciteit van het kanaal wordt ver—
ruimd en de doorvaarttijd ingekort. Tevens wordt gedacht aan een om-
leiding ten oosten van de stad Helmond, binnen welke stad geen mo-
gelijkheden bestaan voor de modernisering van het kanaal. Op deze
wijze zal de 130 jaar oude Zuid-Willemsvaart aangepast worden aan de

eisen welke deoor de scheepvaart aan een modern kanaal worden gesteld.

“Door verruiming van het kanaal en de sluizen wordt tevens bereikt

dat grotere schepen kunnen passeren. Dit voordeel zal naar verwacht
wordt de industri@le cntwikkeling en de bedrijvigheid in het gebied
grenzend aan het kanaal bevorderen.

Voorts lijkt het niet onwaarschijnlijk dat san de meer dan 100
jaaer oude sluizen en andere kunstwerken in de naaste toekomst kost-

bare onderhoudswerkern zullen moeten plaatsvinden.

Het cpruimen van een aantal sluizen houdt in het verlengen van
de kanaalpanden. Op een aantal oude panden dient daarom het kanasl-
peil te worden wverlasagd tot het peil van het benedenstrooms gelegen
lagere pand. Dit betekent dat het peil op de eerstgenoemde kanaal-
panden + 2 m zal worden %erlaagd. Bovendien zullen er korte trajec-
ten zijn waar deze verlaging zelfs 4 m zal bedragen, aangezien de
plaate van de pieuwe sluizen zich enige honderden meters stroomop-

waarts van de oude bevindt.

Gevreesd wordt, en niet zonder reden, dat dergelijke forse
peilverlagingen niet zonder gevolgen zullen blijven voor de land-

bouwgronden ter weerszijden van het kanasal.

Derhalve werd door Rijkswaterstaat tot het. Instituut voor Cul-
tuurtechniek en Weterhuishouding het verzoek gericht te willen na-

gaan in welke mate de eerder vermelde peilverlagingen de grondwa-
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terstanden in de aangrenzende gronden, en daarmede de landbouw zul-
ien beinvloeden. Cp 1 mei 1958 vond cen eerste bespreking plaats
tussen de heren ir. Van der Does, Hoofdingenieur van het Arondissement
's-Hertogenbosch van Rijkswaterstaat, de heer Benard, oud Waterbouw-
kundig Awmbtenaar bij deze Dienst en de heren ir. Visser en ir.'kouwe
van het Instituut veoor Cultuurtechniek en Waterhuishoudiprg. Besloten
werd dar ir. Kouwe het onderzocek voor het Instituut zou uitvoeren in

overieg met de heer Benard.

Op grond van beschikbare gegevens omtrent: de grondwaterstanden
ontleend aan het onderzoek wan de Commissie Cnderzoek Landbouwwater-
huishouding Nederland en aan de Bodemkaart van Nederland (Nebo-kaart
stadium D) en met gebruikmaking ven de bekende rivierpeilen van de
Aa kon in februari 1959 een interim rapport worden opgesteld, getiteld:
"Voorlopig rapport betreffende de invliced van mogelijke peilverlaging
op een aantal ponden van de Zuid-"illemsvaart in Noord-Brabant ep de
grondwaterstand van de aangrenzende gronden".

Zoals uit d4it definitieve rapport zal blijken zijn de conclusies
waartoe in het voorlopig rapport gekomen werd, in grote lijnen ge-

lijk gebleven.
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II. HET ONDERZOEK

Teneinde de gestelde vraag te kunnen beaniwoorden dienden een
aantal gegevens ter beschikking te staan. Zoals in het voorgaande
reeds werd uiteengezet konden deze voor een deel geput worden uit
de resultaten vén reeds verricht onderzoek, bestaand kaartmateriaal
en gegevens die door de Rijkswaterstaat werden verstrekt. Daar ech-
ter de gegevens omtrent de grondwaterstanden ontleend zijn aan het
C.0.L.N.-onderzoek, dat naar bekend mag worden verondersteld, gewerkt
heeft met een net van waarnemingspunten met een dichtheid vah 1 wasr-
nemingspunt per + 100 ha, dienden enige meer gedetailleerde grond-
waterstandeswasrnemingen, in het bijzonder in de naaste omgeving van

het kanaal, te worden verzameld.

Een ander belangrijk punt wordt gevormd door de gesteldheid van
de ondergrond. Vat meer gedetailleerd inzicht hieromtrent werd als
gewenst beachouwd, aangezien de geoclogische kaart geen verdere infor-
matie geeft dan de laagdikte van de verschillende geologische for-
maties en een globale opgave van het materiaal waaruit deze zijn op-

gebouwd .

Op een enkele plaats werden enige monsters gestoken uit de glib-
laag, welke zich op de kanaalbodem bevindt en werd de doorlatendheid

bepaald.

Meer gepreciseerd werden de volgende gegevens verzameld:

1. Grondwaterstanden: Aan de C.0.L.N.-gegevens werden de gemiddelde

winter- en zomergrondwaterstand ontleend.

In 13 raaien werd &énmaal in het voorjaar en éénmaal in de zomer in
boorgaten de grondwaterstand waargenomen. Vanaf het kanaal gerekend
werden de eerste boorgaten geplaatst op + 5 en 10 m afstand vanaf de
bermsloot, waarna onderlinge afstanden tussen de boorgaten steeds
groter werden genomen. Doel was om na te gaan of eventueel kwel uit
of naar het kanszal de grondwaterstand thans reeds beTnvlioedi.

Bij elk kanaalpand, waarvan het peil zzl worden verlaagd werden twoe
raailen gelegd; één raai op enige afstand boven de sluis aan het bene-
denstroomse eind en één raal even beneden de sluis aan het boven—

atroomse eind van het kanaalpand. De situatie van deze raasien staat
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weergegeven op de overzichitskaart van figuur 14, terwijl figuur 6

de dwarsprofielen met gemeten grondwaterstanden voorsiellen.

2. De kanaal- en rivierpeilen: De peilen van de verschillende kansal-

panden zijn steeds constant. Eventuele fluctuaties daarvan zijn ver—
waarloosbaar klein en gegien de uitstekende peilbeheersing slechts
van zeer korte duur. De kanszalpeilen werdsn ontleend aan de opgave
van Bijkswaterstaat, evenals de peilen welke na uitvosring der mo-
derniseringswerken zullen wcrden aéngehouden. Deze cude en nieuwe

peilen en de verschillen daartussen staan vermeld in bijlage 1.

De peilen van de Aa zijn in de tijden dat niet gestuwd wordt
zan belangrijke wisselingen onderhevig. In verband met de doelstel-
ling wanh dit onderzoek zijn slechts de stuwpeilen van de rivier in
de zomer van belang. In de winter wordt de rivier niet gestuwd of
wordt er gestreefd naar eonzelfde mogelljk iets lager stuwpeil. Het-
zelfde geldt voor perioden van grote waterafvoer in de zomer. De
maanden april tot en met juni zijn potenti¥el droge maanden. De hneer-
slag wordt in toenemende mate door de verdamping overtrofien, het-
geen zich uit in een gestadig dalende grondwéterstando Teneinde een
te shelle waterafvoer teo vocrkomen wordt in die tijden de rivier ge-
stuwd. Als representatief voor het zcomerstuwpeil van de Aa werd dat
van de meand juni beschouwd. Uit de door het Waterschap “"Het atroom-
gebied van de Aa " beschikbaar gestelde gegevens van de zelfregis-
trerende peilschalen werd zo goed mogelijk het juni stuwpeil van de
rivier bepsald. Hierbij werden de peilen van de rivierpanden waar rich
een dergelifke peilschaal niet bevindt door interpolatie vastgesteld;
geinterpoleerd werd met behulp van esn voor iedere stuw geschat-
te spronghoogte. Mogelijk kunnen de peilen van enkele riviervakken
wat hoger liggen dan hier wordi aangenomen. Tijdens het onderzoek
was het peil daarvan in verband met uitvoering van hersielwerkzaam—
heden drastisch verlaagd. Bijlage 2 geeft een overzicht van deze
stuwpeilen terwijl de nummers van de stuwer met de bijbehorende pei-

len tevens op figuur 1A worden vermeld.

De gegévens van de béstaande en do toekomstige kanaalpeilen,

het juni stuwpeil van de Aa en de gemiddelde momergrondwsterstand
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bij het kanaaltracé staan vermeld in figuur 1B. Hierdij werden dus
hetlengteprefiel van de rivier op dat van het kanaal geprojecteerd.
In bijlage 1 worden de verschillen tussen het nieuwe kanaalpeil en

de zomergrondwaterstand vermeld.

3, Het onderzoek naar de diepere ondergrond. Met de boorstelling van

het Instituut werden 17 diepboringen verricht ftot 30 & 40 meter diep-
te. Deze boringen genummerd N 102 tot en met N 118 staan aangegeven
op figuur 1A. Per faai werden 1-3 boringen gedaan. De boorprofielean
staan schematisch weergegeven in figuur 2. Van deze boringen werd
tevens gebruik gemaakt om daarin in samenwerking met het Archief wvan
Grondwaterstanden T.N.0. 2-3 waarnemingsfilters aan te brengen op
verschillende diepten. Deze werden zoveel mogelijk in lagen van ver-
schillende samenstelling geplaatst, veelal gescheiden dour aangetrof-
fen kleilagen. De positie van de filters staat eveneens in figuur 2
bij de boorprofielen aangegeven.

Van alle grondlagen in iledere boring werden geroerde grondmons—
ters genomen. In de boringen N 105, N 114 en N 115 werd met een sieek-
apparaat tevens een aantal ongeroerde monsters genomen, teneinde

hieraan de doorlaatfactor te kunnen bepalens

Door dr.N.A.de Ridder, geohydrolecog van ong Instituut, zal in
een apart verslag over deze boringen worden gefapporteerd. In dit
rapport zullen slechts die gegevens vermeld worden, die direct sa-

menhangen met de gestelde vraag.

4. Bemonstering van de kanaalbodem. Daar in het interimrapport reeds

geconcludeerd werd tot een zZeer =lecht deoorlatende kanaalbodem, wer-
den daaruit op twee plaatsen monsters gestoken. Degze plekken zijn ge-
legen op 150 en 3C0 m bovenstrooms van sluis 4. Van deze monsters
werd de doorlatendheid bepaald. De foto, zie figuur 3, geeft een

lerngte~doorsnede van vijf van deze monsters.

5. De te verwachten schzde tengevolge van de wijziging van de hydro-~

logische toestand. Naar de schade verocrzaakt door wateronttrekking

of kwel, welke de landbouw zal kunnen ondervinden tengevolge van de

verlaging of verhoging van de grondwaterstanden van de aan het kanaal
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grenzende gronden, werd geen speciaal proefveldenonderzoek verricht.
De zones waarbinnen de dalingen respectievelijk stijgingen van
de grondwaterstanden zullen optreden, werden bepaald aan de hand van
de isohypsenkzart van figuur 1A. Daarna werden met behulp van gege-
vens ontleend aan het meergencemdes C.O..L.N;-onderzoek1 schattingen
verricht van de te verwachten schade veoor de landbouw. Deze staan,
voor zover zij direct aan de peilveranderingen op het kanaal kunnen
worden geweten, gerecapituleerd per kanaalpand vermeld op bijlage 1.
Fierbij is uitgegaan van het grondgebruik wzocals thans wordt
aangetroffen. De gronden langs de Zuid-YWillemgvaart waarin grondwa~
terdalingen of -stijgingen zullen plaatsvinden zijn overwegend als
grasland in gebruik. Vele gronden gelegen tussen de rivier de Aa en
het kanaal er een deel wvan de gebieden ten westen van het kanaal
zullen ongeschikt worden veoor het gebruik als grasland tengevolge
van de geringe hydrologische kwaliteiten van de grond. De betreffer-
de gebruikers kunnen wel overschakelenop de teelt vanbouwlandgewas-
sen, doch zullen elders compensatie moeten vinden voor het verloren
gegane graslandareaal van hun bedrijf. Bij de opgegeven schadebe—
dragen werd met de uit deze situatie voortvloeiende kosten geen re-
kening gehouden. Bij de berekening van gemiddeld jaarlijks te ver-
wachten schade werd uiltgegaan van een gemiddelde opbrengstdepressie
voor het gehele gebied langs het betreffende kanaalpand waarop een
grondwaterdaling zich zal voordoen. Als bruto-opbrengst voor goed

grasland werd aangehouden een bedrag van S 1 OOO,——/ha,

Bij beschouwingen omtrent opbrenatdepressies, die geleden worden
tengevolge van een te dispe of te hoge waterstand, dient steeds re-
kening gehouden te worden met twee factoren. In de eersie plaats is
er de schade verocrzaakt door de waterhuishoudkundige toestand van
de grond zelf. Voorts is er in de tweede plasts de ongelijke ligging
van het masiveld. Bij diepe grondwaterstanden speelt deze factor

geen rol, doch in de omgeving van het optimum en het "natte" traject

1) ir.J.J.Kouwe: De landbouwwaterhuishouding in de Provincie Noord-

Brabant. Rapport nr. 11 van de Commissie Onderzoek Landbouwwater—
huishouding Nederlard, T.N.0O. 1958.
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van de opbrengst ontwateringsdiepte-curve is dit wel het geval.
Deze invliced bestast hisruit, dat de lage delen van een perceel te
nat en de hoge delen te droog zijh. De cptimale opbrengst zal daar-—
door steeds lager liggen dan de theorethisch maximaal mogelijke.
Een verdere verhoging ven het opbrengstniveau kan dan alleen bereiki
worden door egalisatie van het betreffende perceel en het vervolgens
realiseren van de meest gewenste grondwaterstand.

Zonder egalisatie zal de ongelijke ligging van het maaiveld
dus tot gevolg hebben dat cen zekere opbrengstdepressie zelfs door
middel van grondwaterpeilregeling niet opgeheven kan worden. Dit
zou uiteraard wel mogelijk zijn door toepassing van de kunstmatige
beregening. Deze blijvende opbrengstdepressie wordt op grond van
onderzoek eldersverricht1 geschat op 7% en dient dus bij de vasi-
stelling van de schade welke de kanasalwerken souden kunnen veroor-

zaken in rekening te worden gebracht.

De meeste gronden welke dcor een kanaalpeilwijziging zullen
worden beinvloed, hebben volgens het C.0.L.N.-onderzoek een water-
huighoudkundige toestand welke als voldoende wordt beschouwd. De
verdrogingskaart geeft daarvoor geen opbrengstdepressie aan. Op
grond van bovenstaande overwegingen wordt in deze studie echter aan-
genomen, dat deze gronden tongevolge van de ongelijke ligging van
het maaiveld een opbrengstdepressie hebben van %, welke dus van het

’Op grond van de C.0.L.N.~gegevens geschatte depressie-percentage
dient te worden afgetrokken, iteneinde hiermee de gehiddelde Jaar-—
1ij)kse schade te kunnen berekenen welke uitsluitend het gevolg is

van de kanazalpellveranderingen.

1) ir.J.J.Kouwe: The influence of the uneverness of the lzndsurface

on the possibilities of subsoil irrigation as a method of supple-
mentary irrigation.
Nog niet gepubliceerd.
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III. DE ALGEMENE BESCERIJVING VAN DE GEVOLGEN VAN PEILVERANDERINGEN EN
VAN DE VERNIEUWING VAN HET XANAAL

1. Inleiding

De Zuid-"illemsvaart werd op Noord-Brabants gebied voor een be-
langrijk gedeelte van zijn tracé gegraven op de westelijke dalhelling
van de rivier de Aa. Over het algemeen bedraagt de afstand tussen het
kanaal en de rivier slechts enkele honderden metefsu Een uitzonde-
ring hierop vormt het traject tussen de sluizen 3 en 4 en tussen de
gluigen 5 en 6. Deze beide trajeoten vormen als het ware "bochtaf-
snijdingen®., |

Uit de vergelijking tussen de kanaalpeilen en de grondwater—
standen - zie figuur 1A en bijlage 1 ~ blijkt, dat men ernaar ge-
streefd heeft om aan de bovenstroomse einden van de kanaalpanden
diepe insnijdingen te voorkomen. In het algemeen is hier het kanazl-
peil nog even boven of gelijk aan de wintergroniwaterstand van de
aangrenzende gronden. Dit houdt vecorts in dat het kanaalpeil aar hei
benedeneind van een pand omsireeks 2 meter of meer hoger ligt dan de
zomergrondwaterstand. Ten tijde van het graven van de Zuid-Willems-
vaart zullen de groﬁdwaterstanden echter wel wat hoger geweest kun-
nen gijn dan thans het geval is. De verbetering van de Az en de ver-—
betering van de waterafvoer van het gebied zullen eritoe hebben bij~
gedragen, dat de grondwaterstanden thans wellicht gemiddeld 0,5 m
lager zijn komen te liggen.

Uit figuur 1B blijkt dat het zomerstuwpeil van de Aa 1-3 m la~
ger ligt dan het kanaalpeil. De waterstand in de rivier zal ondanks
sterke stijgingen van het peil vrijwel steeds lager blijven dan dat

van de Zuid-Willemavaari.

De beide geschetste omstandigheden, namelijk: lagere grondwater-
standen en lagere rivierpeilen dan die wvan het kanaal, hebben ertoe
bijgedragen dat het kanaal nocit in belangrijke mate drainerend heef't
kunnen werken. MNa het +tot stand komen van de Zuid-%illemsvaart plaat-
selijk wellicht optredende kwel is door het dichtslaan van de kanaal-
bodem en van de taluds geleidelijk verdwenen, of althans in zeer

sterke mate verminderd.
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Nadat de peilverlagingen en overige werken tot stand gekomen
zullen zijn, zal het kanaal in de meergenoemde pandern evenwel steeds
drainerend gasn worlzon endaardii niet alleen water onttrekken aan de
aangrenzende gronden, doch ook aan de rivier de Aa en aan hei aflei-
dingskanaal bij Boerdonk tussen stuw 4a en Sluis B. Op andere kanasl-
panden, waarvan het peil gelijk blijf+t, doch waarvan de sliblaag op
de kanaslbodem verwijderd wordit zal dit, zoals later uiteengezet zal
worden, neerkomen op een "schijnbare peilverhoging' er een sterke
vermindering van de weerstand van het kenaal tegen waterverlies. Fen

versterkte kwel zal dus hiervan het gevolg zijn.

Alvorens de gevolgen van de peilverlaging en de"schijubare peil--
verhoging” voor de omgeving van het kanaal voor leder pand afzonder-
1ijk te bespreken, verdient het aanbeveling om aan de hand van enige
thecrethische beschcuwingen over de hydrologische achtergrond van die
gevolgen een indruk te krijgen hoe het proces van de invloed var de

peilwijzigingen zich voltrekt.

Voor de stroming van water vanuit of naar een open waterloop is
de radiale weerstahd, die daarbij ondervonden wordt, van belang.

Voor grote brede rivieren en kanalen is deze weerstand in de regel
klein, doch in het geval, zoals zich bij de Zuid-"Tillemsvaart vcoor-
doet, wordt de weserstand tegen waterverlies uit het kanaal in hoofd-
zaak geleverd door de slecht doorlatende sliblaag. Bij wateropname
door het kanaal speelt deze lazg echter geen rol omdat het binnen-
 stromen van water uit de boaem in het kanazl het dichtslibben daar-
van verhindert.

De peilverandering wvan het kanaal zal vooral door dit omdraaien
van de stroomrichting van het grondwater verandering van de grond-
waterstand in de omgeving veroorzaken. Een beschrijving zal gegeven
worden op welke wijze dit proces van de verlaging, c.g. verhoging,
zich in principe voltrekt.

Tenslotte zal beschreven worden op welke wijze de gebieden,waar-
binnen een grondwaterstandsverandering nog praktische betekenis heeft;

werden afgeleid uit de isohypserksart van het grondwatervlak.
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2. De radiale weerstand wvan het kanaal

Reeds werd meiding gemaakt van bemonstering van de kanaalbodem
en van de aanwezigheid van de slecht doorlatende humeuze sliblaag
die zich op de bodem heeft gevormd. Dat een dergelijke laag aanwezig
zou zijn werd duidelijk tijdens de bestudering van de gegevens op
grond waarvan het in Hoofdstuk I vermelde Voorlopige Rapport werd
opgesteld. Het werd echter gewenst geacht aan deze veronderstellingen
wat meer zekerheid te geven door het verrichten van enkele waarne-

mingen.

De stroming van water van en naar waterlopen, in dit geval de
Zuid-7illemsvaart, wordt mede beheerst door de radiale weerstand.
Deze weerstand welke een grondwaterstrdom ondervindt is het gevolg
van een steeds toenemende concentratie van sfroomiijnen naarmate de
natte cmtrek dichter genaderd wordt. Door ERNSTI) werd voor een water—
loop met een veel grotere breedte dan diepte voor de radiale weerstand
w de volgende formule gegeven:
w o= L 1nE‘Li
Tk 2

waarin:-

n

radiale weerstand in dagen/m

it

de doorlaatfactor van de grond in m/dag

= de breedte van het kanaal op de waterspiegel in m

H

de dikte var het grondpakket in m

o 9 o K =

I}

het grondtal van de natuurlijke logarithme

Vullen we voor de verschillende groctheden waarden in moals in

tabel 1 weergegeven, dan volgen daaruit de waarden voor k.w.:

1)

Drs. L.F.Ernst: "Het berekenen van stationaire grondwaterstro-
mingen, welke in een verticaal vlak afgebeeld kunnen worden".
1954, Rapport IV v.h. Landbouwproefstation en Bodemkundig In—
stituut T.N.0. te Groningen.
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Tabel 1

Te radiale weerstand w van het kanaal bij verschillende
waarden van de dikte D vanhet watervoerende grondpakket en
de doorlaatfactor K

de radianle weeratand w wvoor

D kow. k =2 m/dag k=5 m/dag
25 + 0.03 + 0.015 + 0.006
30 + 0.13 + 0.06 + 0.026
40 + 0.20 + 0.10 + C.040
60 o+ 0.34 C.17 + 0.07

Deze gegevens hebben betrekking op een homogene watervoerende
laag, en een symmetrische stromingstoestand. Met behulp van deze for-
mule kan een goed inzicht worden verkregen in de orde van grootte
van de gezochte factoren.

Voor laagdikten geringer dan + 24 m is de radiale weerstand ne-
gatief, Bij een dikte D = 40 m bedrezagt de radiale weerstand nog
slechts 0,10 - 0.04 dagen/ﬁeter. De conclusie is dat,; gezien de lage
waarden van de radiale weerstand van het kanaal, bij de voorko-
mende grote verschillen tussen kanaalpeil en grondwaterstand welke
wel 1.5 & 2 m kunnen bedragen, grote waterverliezen zouden moeten
optreden, die vrijwel uitsluitend bepaald zouden worden door de door-
laatcapaciteit van de grond (kD-waarde). Kwelverschijnselen zouden
dan in de aangrenzende gronden wateroverlast verococrzaken.

Daar deze feiten zich niet in die mate voordoen is de voor de.
hand liggende conclusie, dat de zich op de kanaalbodem bevindende |
gliblaag een geringe dooriatendheid heeft en daardoor een beschermende
werking uitoefent.

Deze veronderstelling wordt bevestigd door een zevental onge—
roerde monsters gestoken bij sluis 4 uit de sliblaag die zich op de
kansalbcdem bevindt. De resultaten van deze bemonstering zijn samen-—

gevat in tabel 2, terwijl erkele monsters staan afgebeeld op figuur 3.
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Tabel 2

De verti. ale weerstand c van de sliblaag op de bodem van de
Zuid-Willemsvaart, berekend uit doorlaatfactor -bepaling
aan ongeroerde monsiers

monster nr. N 102 N 103 N 104 W 105 N 106 ¥ 107 N 108

kslib(cm/dag) 2.1 2.1 1.1 5.6 2.2 0.9 0.1
lengte monster : ‘

(cm) 26 47 45 53 52 50 26
¢ = D/k(dagen) 12 22 41 10 24 56 260

Uit bovenstaande gegevens laat zich de gemiddelde verticale
weerstand ¢ van de sliblaag berekenen. Hiervoor wordt gevonden
425/7 = 60 dagen. Beschouwi men de uitkomst van monster N 108 als
extreem en niet representatief, dan wordt gevonden ¢ = 27,5 dag of
afgerond 30 dagen.

De totale weerstand w van het kanaal tegen waterverlies kan be-
schouwd worden als opgebouwd uit de radiale weerstand volgens de

waarden van tabel 1 er de weerstand van de sliblaag:

W = Wean T Va1iy

Hierin is Wslib = ﬁwﬁw1.15 dagen/m {u = natte omtrek van het kansal).
Voor een dikte wvan de doorstroomde laag gelijk 40 m en k =

= 2 m/dag volgt met de berekende radiale weerstand van tabel 1.
w = 0.1+ 1.15 = 1.25 dag/m

Deze waarde moet voor een kanaal met de afmetingen van de Zuid-
Willemsvaart als zeer hoog worden beschouwd.

Het gemiddelde peilverschil tussen het kanazl en de grondwater-
stand bedraagt tussen de sluizen 2 en 3.ca. I m. Dit betekent cen
waterverlies uit het kanaal van 1/1.25 = 0,8 m3/dag.m', met een
maximum in de zomer wan 1,2 m3/ﬁag.m' en een minimum in de winter
van 0,4 m3/ﬂag.m'. Op een totale lengte van de Zuid~-Willemsvaart
binnen Noord Brabant van 55 km bedraagt het gemiddelde waterverlies
dan 0,8 x 55.000/86400 = 0,51 m3/sec. (max. 0,76 en min. 0,25 m3/sec.).

Door het vergroten en verdiepen van de Zuid-Willemsvaart zal
ook de weerstand daarvan kleiner worden, aangezien de natte omtrek

van de huidige 26 m vergroot wordt teot ca. 45 m. Door DE RIDDER
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wordt in zijn rapport gesteld, dat de Formatie van Kedichem, die op
ca. 60 m — N.A.P. begint, als de basis van het watervoerend pakket
mag worden beschouwd, voor het geval dat geen kleilagen ondieper in
het profiel als afsluitende laag mogen worden aangemerki. Onder die
omstandigheden is bij een dikte van dit watervoerende grondpakket

D = 80 m de eigenlijke radiale weerstand, berekend volgens de for-
mule van blz.10, gelijk aan 0,15 & Q,Oé dagen/m terwijl voor D =

= 35 is w =~ O, Aannemende dat te zijner +ijd weer een 30 cm dikke
sliblaag met een verticale weerstand ¢ = 30 dagen aanwezig zal zijn

dan zal des Weérstand w daardoor vercorzaskt hedragen 30/45 =

8lib
0,66 dagen/m. Er mag dus verwacht worden, dat er bij gelijkblijven-
de drukverschillen een blijvend grotere hoeveelheid water uit het
kanazal zal kwellen.

3. De invloed van de peilverandering van het kanaal op de grondwa—
terstand

De quantificering van de invloed van de peilverlaging van de
Zuid-Willemsvaart op de grondwaterstanden in de omgeving ervan vormb
een gecompliceerd vraagstuk. Teneinde eventuele schade toegebracht
aan de landbouw te kunnen begroten is het nodig wvoor ieder punt de
verlaging van de grondwaterstand te kennen. Theoreiisch strekt de
peilverlaging van het kanaal zich uit tot de eerstvolgende belang-
rijke rivier. Indien mich tussen het kanaal en deze rivier geen
drainerende sloten bevinden, dan zal bij de nieuwe evenwichtstoe-
stand, die na lange tijd benaderd wordt de verlaging van de grond-
waterstand evenredig met de afstand tot het kanaal afnemen en bij de
eerstvolgende rivier tot nul naderen.

Tussen het kanaal en de eersifvolgende drairnerende rivier be-
vind% zich echter een gebied, waarin veelal wel een net van draine—
rende sloten aanwezig is. Deze sloten vosren onder invloed van de
regenval een deel van de neerslag af, terwijl het overige deel dcor
de ondergrond rechistreecks cp de drainerende rivieren afvloeit. Er
zal onder invlced van een algemene gradient van het grondwater even-
wijdig aan de stromingsrichting van die rivieren ook water uit het
beschouwde gebied wegstromen, doch men kan echter bij wijze van be-
nadering aannemen dat een zelfde hoeveelheid uit eon sangrenzend bo-

vensirooms gelegen gebied weer wordt asangevoerd. Onder deze omstan-
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digheden geldt dus dai de overtollige neerslag, waaronder dus ver-
staan wordt dat deel van de neerslag dat tot afvoer lomt (neerslag-
verdamping ), voor een deel door de drainerende sloten en voor het
overige deel rechtsirseks door de rivieren aan het gebled wordt
onttrokken. In figuur 4 staat deze situatie op schematische wijze
aangegeven, ultgaande van een stationair gedachte gemiddelde toe-
stand.

Wanneer nu het kanaalpeil verlaagd wordt zoals op de figuur
staat aangegeven, dan zal di{ beneden de gemiddelde grondwaterstand
komen te liggen. Het gevolg is dat het kanaal water gaat onttrekken
aan de omzgewing. Aanvankelijk zal een sterk verhang in het grond-
water hestaan, waardoor de onttrekking intensief zal zijn. Bvenwel
zal de verlaging zich op steeds grotere afstand van het kahazl doen
gevoelen; waardoor het verhang en daarmee de wateronttrekking ge-
leidelijk aan zal afnemen. Dit proces is op de figuur weergegeven
door de gestippelde lijntjes.

Het gevolg van de grondwaterstandsverlaging is, dat op een
steeds breder wordende strook grond de sloten zullen dreogvallen.
Dit heeft weer tot gevolg dat de hoeveelheid overtollige neerslag
die door deze sloten werd afgevoerd, thans als extra voeding aan
het diepe grondwater ten nutte komt en de geleidelijk afnemende
onttrekking door het kanaal in ioenemende mate gaat compenseren.
Tenslotte zal deze compensatie volledig zijn wanneer over een ze-
kere breedte B alle sloten zijn drooggevallen, waarna weer een sha-—
tionaire evenwichitstoestand is bereikt.

In wezen is de situvatie natuurlijk gecompliceerder dan hier
werd voorgesteld. Vooreerst zal het voor kurnen komen dat over een
zekere strook grond de grondwaterstand wel verlaagd wordt, doch dat
de sloten niet geheel droogvallen en dus nog, %ij het in mindere
mate, een deel van de overtcllige neerslag blijven afvoeren. In de
tweede plaats zijn er de seizoensinvloeden, waarbij de verdamping
een helangrijke rol apeclt en waarbij de overtollige neerslag
wisselt: In de zomer zal de strook B waarbinnen de sloten droog-
vallen, breder worden tengevolge van de verminderde neerslag en
de toegenomen verdamping. In de winter neemt de neersliag toe en

valt de vefdamping geleidelijk aan weg, zodat de sirook B smaller
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wordt en drooggevallen sloten weer waler gaan afveeren, waarna weer

een nisuwe evenwichtstoestand benaderd wordt.

Dezelfde beschouwing kan worden gehouden voor het geval de
slecht doorletende sliblaag op de kanaalbodem wordt verwijderd het-
geen, zoals eerder werd uiteengezet, neerkomt op een "schijnbare
verhoging"” van het kanaalpeil ten opzichte van de grondwaterstand.
Het gevolg zal zijn een kwelstroom vanuit het kanazl naar de omge-
ving en een verhkoging van de grondwaterstand. Dit heeft weer tot
gevolg een intensievere afvoer door het slotenstelsel. Oock in dit
geval zal de grondwaterstandsverhoging beperkt blijven dbinnen een
strook grond met een zekere breedte. Het zal duidelijk zijn dat de
dichtheid, de afvcercapaciteit en de onderhouvdstoestand van het
slotennet grote invlced hebben op de breedte van dere belnvloede
strook greond. Evenwel mag verwacht worden dat zich op de verse ka-
nzalbodem gaandewsg weer gean sliblaag zal vormen waardoor de radiale
weerstand toencemt en de kwel en daarmee de invlioedssfesr van het
kanaal afneemt. Ook in het geval van een pellverhoging van het ka-
naal zullen de seizoensinvloeder zich doen gelden door het smaller
en breder worden van de befnvloede strook grond. De verdamping door

de planten zal echter in de zomer een belangrijke rol blijven spelen.

Voor het vaststellen van de schade vercorzaakt decor de peilver—
anderingen op het kanaal 2ijn alleen de sevenwichistoestanden van
belang. Aan hnet feit, dat de evenwichtstoestanden als gevelg van
wigsselende omstandigheden bij de wverschillende panden na een korte-
re of langere $ijd worden bereikt, wordt hier stiizwijzend voorbij-
gegaan. Br wordt slechts rekening gehouden met sen situatie die als

gemiddelde voor een reeks van jaren kan worden beschouwd.

4. De afleiding van de gebieden met grondwaterstandsveranderingen
uit de isohypsenkaart

Voor het vaststelien van de verlaging of verhoging van de grond-
waterstanden in de omgeving van het kanaal werd gebrulkgemaakt van
een methode die uitgaat van de isohypsernkaart voor de bestaande
toestand. De isohypsen veor de gemiddelde zomergrondwaterstanden,

werden met behulp van de gegevens die door het onderzoek van de
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Commissie Ouderzoek Landbouwwaterhuishouding Nederland T.N.0. ter
beschikking kwamen, voor het gebied van de Zuid-Willemsvaart be-
paald. Figuur 1A brengt deze in beeld. Tevens werden op deze kaart
ingetekend alle kanaalpeilen en de zomerstuwpeilen van de verschii-
lende vakken van de rivier de Aa en de afwateringskanalen.

Vervolgens werd figuur 5 vervaardigd, waarbij de gemiddelde
toekomstige nieuwe situatie staat zangegeven, te weten: de nleuwe
kanaalpeilen en het nieuwe gemiddelde belcop van de isochypsen, zco-
als dat zich zal instellen onder invloed van de waterontirekkende
werking en van de kwel uit het kanaal.

De gebieden waarin verhoging en verlaging van de grondwater-
standen wordt verwacht zijn met verschillende arceringen aangegeven.
Bij deze figuur is verondersteld, dat de peilen van de Aa en de zlj-
riviertjes daarvan geen wijzigingen zullen ondergaan, zodat deze
als natuurlijke begrenzinger van het beiInvlcede gebied kunnen worden
beschouwd .

Door het zich opnisuw vormen van een slecht docrlatende slib-
laag op de btodem van het kanaal zullen de gebieden waarin grondwa-
terstandsstijgingen worden verwacht geleidelijk inkrimpen.

Bvenwel mag verwacht worden, dat tegen de gevolgen van de kwel
uit de Zunid-Willemsvaart maastregelen zullen worden getroffen in de
vorm van kwelsloten in de naaste omgefing van ket kanaal en het ver-
beteren en eveniueel aanvullen van het bestaande slotennet in het

gebied.
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Iv., DE MOGELIJKE GEVOLGEN VAN DE PEILVERIAGING VOOR DE AFZONDERLIJKE
KANAATLPANDEN :
In dit hoofdstuk zal veoor ieder kanaalpand een beschrijving
gegeven worden van:
de algemene situaties

de opbouw van de ondergrond, zZoals ult de diepboringen is
gebleken;
de grondwaterstanden, de kanaal- en rivierpeilens
de verdrogingstoestand, zcals die met behulp van de beschik-
bare gegevens valt vast te stellen;
de te verwachten schade;

A. Het kanzalpand tussen de sluizen 2 en 3

De algemene situatie

De Zuid-Willemsvaart is tussen de schutsluizen 2 en 3 gelegen
aan de rand van het dal var de Aa, dat hier vlak en breed is. Het
kanaal en de rivier lopen vrijwel evemwijdig, terwijl de onderlinge
afstand varidert van ca. 150 m bij het middengedeelte tot 500 m bij
de beide sluizen (zie figuur 1A}. Aan de zuidzijde van het kanaal is
een bermsloot gelegen, die tot taak heeft de waterafvoer van de aan-
grenzende gronden te verzorgen en die een deel van het uit het kanaal

kwellende water opvangt.

De opbouw van de ondergrond

Ter verkrijging van een inzicht in de opbouw van de ondergrond
werden boven sluis 2 één (N 118, zie figuren 1A en 2} en beneden
sluis 2 drie diepboringen verricht (¥ 115, N 116 en N 117). Uit de
boorprofielen blijkt er verschil te bestaan tussen de eerastgencemde
boring en de drie andere. In de buurt van sluis 2 bedraasgt de dikte

" van de fijnzandige en dus matig doorlatende laag (k~0,5 -~ 2,50 m/ﬂag)
ongeveer 16 m. Ben leemlaag van geringe dikte (i 0,5 m) werd gevon-
den op 3,5 & 4 m beneden maaiveld en voorts een op 18 m diepte, ter-
wijl tussen 22 en 26 m onder maaiveld een kleilagencomplex voorkomt
dat vermoedelljk samenhangt met de op deze diepte gevonden kleilagen
bij sluis 3. '

Aan het boveneinde van dit kanaalpand werden betrekkelijk dikke
kleilagen ondiep in het profiel aangetroffen, terwijl op ca. 24 m onder
maaiveld een 5 & 6 m dik kleilagencomplex werd doorboord., In de bo-
ringen N 115 en N 117 komt op 13 m diepte nog een kleilaag voor van
ca., 1,5 m dikte.
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Uit het rapport van DE RIDDER blijkt, dat de op 26 m diepte wvoorko—
mende kleilaag vermoedelijk een grote verbrelding heeft, terwijl op
grond van de bodemkaart ditzelfde gezegd kan worden van de leemfor-
matie welke op geringe diepte aanwezig is. Van alle overige in het
boorprofiel aangetroffen leem— of kleilagen valt omtrent de verbrei-
ding niets met zekerheid te zeggen. Wil een klei- of leemlaag in
hydrologisch opzicht voor de grondwaterbeweging van betekenls zijn,
dan dient deze over een groot gebied ecn aaneengesloten laag te
vormen. |

Daar de bovenste leemlagen door het kanaal doorsneden worden
of zullen worden en omtrent de vefbreiding van andere storende la-
gen niet veel bekend is, dient er rekening mee gehouden te worden,
dat onder het kanaalpand tussen de sluizen 2 en 3 dergelijke storen-
de lagen op geringe diepte niet vocrkomen en dat de grondwaterstro-
ming betrekkelijk onbelemmerd kan plaatsvinden tussen maaiveld en de

kleilaag welke op 26 m diepte begint.

De grondwaterstanden, kanaal- en rivierpeilen

Het kanaalpeil van het onderhavige pand bedraagt 6,53 m + N.A.P.
In de Aa is ongeveer midden iussen de beide sluizen sen stuw aan—
wezig. Het peil in de zomer op het rivierpand beneden de stuw is
ca. 3,80 m, terwijl dit boven de stuw ca. 4,80 m+ N.A.P. bedraagt.
Er bestaat dus een peilverschil van 1,70 & 2,70 m tussen het kanaal-
en zomersituwpeil van de Aa. De winterpeilen van de Aa zullen gemid-
deld genomen niet veel afwijken van de zomerpeilen, daar de wadter—
afvoer met de stuwen geregeld wordt. Evenwel kunnen de rivierpeilen
tengevolge van een abnormale watertoevloed zowel in de gomer als in
de winter belangrijk hoger liggen, zoals tussen 10 en 14 oktober
1960 het geval is geweest, toen boven en beneden de stuw waterstan-
den werden gemeten van ca. 6,30 m en 5,30 meN.A.P. De hoge water—
standen in de rivier zijn voor het ondérhavige probleem voor de ge-
volgen van peilverlaging van het kanaal niet van belang en zullen

dan ook verder buiten bespreking blijven.

Uit de grondwaterstandskaarten van de C.0.L.W. valt op te maken
dat het gebied ten zuiden van het kanaalpand in de winter hoge grond-

waterstanden heeft, namelijk minder dan 0,40 m beneden maaiveld.
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In de zomer zakken deze tot iets meer dan 1 m beneden maaiveld. Ten
noorden van het kanaal, in de beirekkelijk smalle strook dus tussen
het kanazl en de Aa worden ongeveer dezelfde waarden vecor de grond-
waterstanden gevoenden.

Piguur 1A geeft de plaatsen weer waar in een iweetal dwars-
raaien het beloop van de grondwaterstand werd bestudeerd (zie fi-
fuur 6, raai 1 en 2).

In raai 1, die ca. 500 m bovensitrooms van sluis 2 is gelegen,
werden de grondwaterstanden van 18-3-1959 en 16-6-1959 ingetekend.
Het hoge kansalpeil van 6,53 m + N.A.P. heeft weinig of geen in-
vloed., Van kwel is vrijwel geen sprake. De zomerstand is vlak bij
het kanaal ca. 4,70 m + N.A.P., een verschil met het kanaalpeil van
ca. 1,80 m. De invloced van de Aa op het groandwater is slechbs waar-
neembaar in een strook ter breedte van ca. 30 m.

In de diepboring N 118, welke in razi 1 is gelegen, op een af-
stand van 50 m van het kanaal en op 300 m vanaf de Az, werden 3
buizen geplaatst met filters cp respectievelijki,5, 16 enr 29 m onder
maaiveld. Het blijkt dat de stijghoogte in de middelste filter (zie
figuur 2}, dat zich op 16 m onder meaiveld bevindt steeds ca. 0,20 m
lager is dan in de stijghoogte van het grondwater in het ondiepe
filter. De stijghoogte in het diepste filter, dat zich op 29 m - m.v.
bevindt, is in de winter hoger en in de zomer lager dan die in de
andere filters., De ondiepe klellaag blijkt dus een zekere afsluiten—
de werking te hebben.

De invloed van de peilverlaging op de grondwaterstand valt op

te maken uit de volgende gegevens:

grondwaterstand in de zomer 4,70 m
toekomstig kanaalpeil 4448 m
momerstuwpeil Aa ‘ 3465 m

Er zal dus een verschil wvan Q,20,m bestaen tussen het kanaalpeil
on de pomergrondwaterstand. Het kanaal zal steeds wateronttrekkend
werken, hetgeen sanleiding zal geven tot iets lagere zmomergrondwater—~
standen.

De strook gronden waarcp deze grondwaterdaling gaat optreden zal
ten zuiden van het kanaal betrekkelijk smal zijn, Wellicht 150 &

100 m breed. Tussen bhet kanaal en de Aa zal deze daling echter
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groter zijin. Het lijkt niet ulitgesloten dat zowel de winter- als de

zomergrondwaterstand ca. 0,5 m lager zullen komen te liggen.

Ter plaatse van ranl 2, welke ongeveer 500 m beneden sluis 3
ig gelegen wordt een geheel andere situatie aangeiroffen., Uit fi-
guur 6 blijkt dat de wintergrondwaterstand niet befnvloed wordt door
het hoge kanaalpeil, doch dat de zomergrondwaterstand over een
breedte van 100 m tengevolge van kwel uit het kansal een zekere ver—
hoging ondergaat. Aangezien de grondwaterstand in de zomer reeds
1,50 m — m.v, bedraagt, heef't deze verhogende invloed van het ka-
naal geen prakitische betekenis.

Daar het gebled in de omgeving van sluis 3 bekend is door de
voorkomende leemlagen, werden in de bestaande raazi een drietal diep-
boringen verricht,(N 115, N 116 en N 117) waarin weer waarnemingsfil-
ters werden geplaatst op 2 m, 18 m en 32 & 35 m onder maaibeld (res-
pectievelijk de buizen III, IT en I, zie ook figuur 2}. De diepste
filters siaan dus onder het kieilagencomplex waarvan de itop ongevesr
25 m - m,v, ligt. Uit de figuur van raai 2 blijkt'dat de stijghoogite
van het diepe grondwater in de diepe filters steeds 15 & 25 em hoger
is dan in de beide andere filters, terwijl de stijghoogte in het
middelste filter steeds omstreeks 0,10 m khoger is dan in het ondiep-
ste. De waarnemingen in de filfers van N 115 fonen aan dat de kleila-
gen op een diepte van 25 m inderdaad als afsluitende laag kunnen
worden beschouwd; het grondwater onder deze laag wordt nauwelijks
beinvlioed door de Wateronttrekkimgdo;:-de Aa.

Verwacht wordt dat de kanaalbodem in de toekomst ca. 1 m + N.,A.P.
komt te liggen, heigeen betekent dat het leemlagencomplex, dat on-
diep in het profiel aanwezig is, doorsneden zal worden. De verande-
ring in de toestand wordt weergegeven door vergelijking wvan de vol-

gende peilen:

zomer—-grondwaterstand 5,50 m + N.A.P.
toekomstig kanaalpeil 4,48 m "
zomer—-stuwpeil Aa 4,90 m "

Het blijkt, dat het kanaalpeil 1 m lager dan de =momergrondwater—
stand komt te liggen. Bovendien ligt dit peil nog ca. 0,30 m lager
dan het stuwpeil van de Aa. Bij deze toestand zal naar het kanaal

dus een hoeveelheid water uit de Aa toestromen. In perioden van hogs
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rivierstanden zullen deze hoeveelheden echter groter =zijn.

De te verwachten schade

De gronden ter weerszijden van het kanaal bestaan deels uit
goed vochthoudende bodemtypen, deels uit gronden van mindere hoe-
danigheden. Het gehied ter groctte var 380 ha waarin cen grondwater—
standsdaling werdt verwacht, staat aangegeven cop figuur 5. Een grooct
deel hiervan, ca 150 ha, is met populieren begroeid. Hoe deze cul-
tuur op de zich wijzigende hydrologische omstandigheden zal reageren
ig niet bekend. Door de hoge grondwaterstanden mag een ondiepe be-
worteling vercndersteld worden. Fen grondwaterstandsdaling zal groei-
stagnatie kunnen veroorzaken, waarvan de bomen zich echter wel weer
herstellien sullen, zodat de schade niet als blijvend hehoeft te wor-
den aangemerkt.

De overige 230 ha zal voor circa de helft cen oogstdepressie
lijden van 20% en voor de andere helft 10%, zodat deze gemiddeld
15% zal bedragen. Na aftrek van 7% blijvende dépressie, resulteert
cer schade van gemiddeid B8%.

Wordt de bruto-ocpbrengst op S 1 OOO,—/ha gesteld, dan betekeont
de peilverlaging van het kanaalpand een opbrengstdepressie van
230 x 8/100 x 1000 = + / 18 400,~ gemiddeld per jaar (ongerckend de

populieren dus).

B. Het kanaalpand tussen de sluizen 3 en 4

De algemene situatie

Tussen de sluizen 3 en 4 lcopt de Zuld-Willemsvaart niet meer
door het dal van de Aa. De afstand tussen het kanaal en de rivier
wordt groter. Deze bedraagt bij sluis 3 nog 300 m, doch is tot hal-
verwege het kanaalpand aangegroeid tot 1500 m en is bij sluis 4 nog
1000 m. In de Aa bevindt zich ongeveer ter hoogte van de buurtschap
Beug een stuw in de rivier, waarvan de spronghoogte ca. 1,40 m be-—

draagt.

De opbouw van de ondergrond

Langs het pand van de Zuid-Willemsvaart werden geen diepborir-
gen verricht, zodat omtrent de opbouw van hei bodemprofiel niet veel
te zeggen valt. Er valt hoogstens te interpoleren tussen de borin-

gen bij sluis 3 en een boring welke bij Veghel gelegen is. Als vrij
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zeker mag worden aangenomen dat het pakket zwaklemige of niet leem-
heudende matig fijne zanden ook weer ca., 13 — 15 m dik is, waarna
grofzandig materiaal volgt met een laagdikte van evencens 13 — 15 m.
Onder deze laatste laag wordt meer aangetroffen de formatie waarin
tussen sluis 2 en 3 het dikke kleilagencomplex werd aangetroffen.

- Br valt niet met zekerheid te zeggen of dit complex ook sanwezig is

in de ondergrond van het kanaalpand tussen sluis 3 en 4.

De grondwaterstanden, kanasl- en rivierpeilen

De gemiddelde zomergrondwaterstanden in de naaste omgeving van
het kanaal liggen in de winter tussen 0,20 en 0,40 m onder maaiveld,
doch zakken in de zomer weg tot dieper dan 1,40 m, bshalve in de
omgeving van Veghel waar we omstreeks 1 m order maaiveld zijn.

Het kanaalpeil bedraagt 8,52 m + N.A.P., terwijl het grondwater
in de zomer langs het kansaltracé ligt tussen 5,70 m bij sluis 3 en
T:60 m N.A.Pw bij sluis 4. Br bestaat dus een peilverschil tussen
de Zuid-Willemsvaart en het grondwater, dat 0,92 m bij sluis 4 en
2,72 m bij sluvis 3 bedraagt.

Het zomerstuwpeil van de Aa, dat langs dit traject dus meer dan
1000 m ten oosten van de Zuid—Willemsvaartistroomt,bedraagt ca. 5 m+
+ benedenstrooms van stuw 3 en 6,40 m + N.A.P. bovenstrooms van deze
stuw. Het pellverschil van 2 en 3,5 m gerekend over €en afstand van
1000 m zal geen waterverlies van bijzondere omvang lteweeghrengen.
Beheersend is hier het directe peilverschil tussen het kanaal en de
grondwaterstanden. Er zal vooral bij sluis 3} onder invloed van het
peilverachil in de zomer wvan 2,70 m veel water uit het nieuwe ka-

raal kwellen naar de omgeving.

De te wverwachten sgchade

In figuur 5 werd de situatie weergegever, afgeleid uit de ismo-
hypsenkaart voor een verse kanaalbodem. Het areazal waarbinnen grond-
waterstijgingen mogen worden verwacht, beslaat omstresks 600 ha.
Hiervan word+t het zuidelijk van het kanaal gelegen gebied van 250 ha
grotendeels ingenomen door populierenbossen.

Het ten noorden van het kanaal gelegen gebied, + 350 ha groot,
bestaat deels uit droogtegevoslige beekdalgrondiern en deels uit re-
delijk goed vochthoudende bodemtypen. De grondwaterstanden kunnen

hier in de zomer zakken tot meer dan 1,40 m beneden maaiveld, zodat
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een geringe grondwatersiandsverhoging voor deze gronden dus esen
voordeel zal kunnen opleveren. Bij de bestaande tcestand bedraagt
de opbrengstdepressie ca. Th.

Wanneer geen maatregelen worden genomen om wateroverlast to
voorkomen, bijveorbeeld door een dcoelmatig onderhoud en aanvulling
van het hestaande slotennet, dan zal de schade door de kwel uit het
kanaal blj een gemiddelde oogsidepressie van + 15%, waarvan dus na
aftrek van de eerder genoemde % ca. B% overblijf't, - bedragens:

350 x 8/100 x 1000 = s 28 000,~ per.jaar, waarbij de oppervlakte

beplant met populieren bulten beschouwing is gelaten.

C. Het kanaalpand tussen sluis 4 en 5

De algemene situatie

Het kanaalpand is congeveer 2,5 km lang. Bij sluis 4, welke ter
hoogte van Veghel is gelegen, is de rivier de Aa ongeveer 1000 meier
var het kanaal verwijderd, doch op 1000 meter ten zuidern ven deze
gluis raderen rivier en kanaal elkaar tot op enkele tientallen meters
en lopen dan over een afstand van 2500 m praktisch evenwijdig aan el—
‘kaar. Op het punt bij Keldonk waar de Aa in de richting van Erp van
de Zuid-Wiliemsvaart afbuigt, begint het afwateringskanaal van de
Kleins Aa.

In het gebied fen suiden van het kanaal komen geen waterlopen

van betekenis voor, behoudens de Kleine Aa.

De opbouw van de ondergrond

Op twee plasatsen langs het kanaal werden diapboringen verricht.
Bij de boerderij gelegen ter hoogte van Kilometerpaal 107 .vlak bij
gtuw 4 in de Aa vond boring N 114 (raai 4, figuur 1A en 6} plaats
terwijl op enige afstand beneden sluis 5 &én boring op de kanaaldijk
(N 1212) en één (¥ 113) op + 400 m ten westen van het kanaal werd

verricht.

Deze boringen verschillen cnderling enigszins. In boring N 114
werden geen leem— of kleilagen aangetroffen ondieper dan 27 m. Het
~profiel bestaat op die plek uit 16 m fijnzandig materiaal met weinig
of geen slibbestanddelen, waarn~ grof zard volgt. In de boringen

N 112 en N 113 werden wel fijnzandige en slibhoudende lagen aange-
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troffen, terwijl in laatstgencemde boring op een diepte van 3,5 m
een ca, 1,75 m dikke kleilaag werd dcorboord.

Deze drie boringen demonstireren de wisselvailigheid wvan de
profielen op korte afstanden. Het grondprofiel in de boringen N 112
en N 113 aangetroffen kan als maatgevend worden beschouwd woor het

kanaalpand tussen beide sluizen.

De groandwaterstanden, kanaai- en rivierpeilen

Het peil van het pand tussen sluis 4 en 5 bedraagt 10,57 n
+ N.AP. hetwelk to% 8,52 m + N.A.P. verlaagd zal worden. Als zomer-
stuwpeilen van de Aa werden aangehouden + 6,80 m beneden de stuw 4,
welke ongeveer midden ftussen de sluizen is gelegen, en + 8,20 m
boven deze stuw (zie bijlage 2). In de nabijheid van sluis 5 be-
vindt zich in het afwateringskanaal van Boerdenk in de weg naar
Keldonk de stuw 4A met peilen van 8,40 m en 9,60 m + N.A.P. Tussen
de peilen van het kanaal enrerzijds en de Aa en het afwateringska-
naal anderzijds bestaan thans dus belangrijke verschillen: van
+ 4 m bij Veghel tot 2,30 m bij Keldonk (zie figuur 1B). Ben peil-
verlaging van de Zuid-Willemsvaart van 2 m zal deze pellverschillen
belangrijk reduceren. Beneden stuw 4 in de Aa blijft echter een
pellverschil van 1,70 m bestaan bij een onderlinge af'stand tussen
de Zuid-Willemsvaart en de Aa van hoogstens 3100 m. Aznvankelijk

mag dus met een groot waterverlies nsar de Aa worden gerekend.

De C.0.L.N.-grondwaterkaarten geven voor de gronden in de na-—
bijheid wan het kanaal in de winter grondwaterstanden van 0,20 -
0,40 m beneden maaiveld ten zuilden van het kansal. De grondea ten
noorden van het kanaal zijrn in de omgeving van Veghel dieper ont—
waterd, tot een diepte van 1,20 & 1,40 m onder maaiveld. In de
zomerperiode daalt het grondwater tct 1,00 & 1,40 m en meer onder
maaiveld, terwijl enkele hoge cude bouwlanden toch nog grondwater—
standen dieper dan 2 m blijven houden.

In figuur 6, rasi 3 tot en met 5 werden de op 10/4 en 18/6'59
in de boorgaten gemeten grondwaterstanden ingetekend. Ook de in de
diepboringen op 28/6 en 14/12’60 gemeten peilen staan vermeld. De
standen van de diverse filters. zijn weer aangegeven met de corres—

ponderende romeinse cijfers. Ock deze figuren tconen aan, dat de
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Zuid-Willemsvaart slechis weinig invleoed uitoefent op de grondwater-
standen in de omgeving.

Bij een verlaging van het karaalpeil wvan 10,57 m tot 8,52 m zal
dit nieuwe peil over ca. 2/3 van het . .pand hoger dan de gemiddelde
zomergrondwaterstand komen te liggen, zodat dit langs dit traject,ten-
gevolge van de verstoring van de afsluitende sliblaag op de kanasl-
bodem, in de nzaste omgeving nog een zekere, zij het geringe, ver-
hoging van de grondwaterstand iengevolge zal hebben.

Ongeveer vanaf het punt waar zich de stuw 4 {zie figuur 14) in
de Aa bevindt, komt het niesuwe kanaalpell lager dan de huidige zo-
mergrondwaterstand te liggen, welk veraschil tot ongeveer 1 & 1,5 m
bij sluis B zangroeit. In de gronden gelegen langs dit gedeelte van
het kanaal kan dus een zekere grorndwaterstandsdaling worden verwacht.
Het gebied zal echter slechts klein zijn.

Het peil van het afleidingskanaal van Boerdonk boven stuw 44
komt in de momer ongeveer een meter hoger te liggen dan het peil van
de Zuid-Willemsvaart. Waterverlies uit dit afleidingskanaal mag dan

ook worden verwacht.

De te verwachten schade

De gronden langs het kanaal bestaan in hoofdzaak uit lage zand-
gronden met een humeuze laag van meer dan 0,4C m dikte en voorts
uit erkele complexen middelhoge oude bouwlanden bij de buurtsehap
Zijtaart en bij Keldonk. Dit zijn over het algemeen gronden van re-
delijk goede kwaliteit. Er doet zich dan ook geen droogteschade van
betekenis voor. Slechis in de omgeving van de nieuwe sluis B komt
verdroging voor op de ontginningsgronden, die hier nog juist de
decor het kanaal te beInvloedenr strock gronden raken.

Uit het voorgaande is reeds gebleken, dat de wijziging van het
peil van de Zuid-Willemsvaart slechts beperkt zal blijven tot een
klein gebied van ca. 50 ha ten westen van het kanaal gelegen tussen
sluis B en het punt waar de Aa afbuigt naar Erp. Dit gebied heeft
thans een opbrengstdepressie van ca 10%. Indien het peil van het
afleidingskanaal van de Kleine Aa ongewijzigd gehandhaafd blijf+t,
zal de schade ten ocosten van de Zuid-Willemsvaart vermoedelijk ver-

waarlocsbaar gering zijn.
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