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( GrQnd) waters tandswi j zigingen t, g. v. 
h e t  afvoeren van 400 m /s v ia  he t  3 

Lateraalkanaal i .p .v .  v i a  de lus 
van Linne. 

W W 7 0  
Nota 8343 

Projec t  n r .  31.001.02 

Onderzocht is of er bij een afvoer van 400 m 3 /s v ia  he t  

Lateraalbanaai i ,p .v .  de  lus van L i n n e  schade kan optreden 
aan natuur en milieu. 
Zowel voor de lus van Linne a l s  voor het Lateraalkanaal 
z i j n  de te verwachten waterstandswijzigingen aangegeven. 
De waterstandswijzigingen en de daannee samenhangende 
grondwaterstandswijziBingen z i j n  dermate k l e i n ,  da t  i n  
het onderzochte gebied, waar nu al r e l a t i e f  lage grondwater-' 
standen voorkomen, veranderingen aan he t  milieu n i e t  zijn 
te  kwantificeren. 

Maastricht,  maart 1983 
ir. E.M.E. Roijen. 
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Inleiding.  

Door de afdelingANQ van de directie Limburg van de Rijkswaterstaat 

is gevraagd na te  gaan w a t  de f requent ies  van de waterstanden van de 
3 Maas worden in de l u s  van Linne, a l s  een afvoer van max. 400 m /s 

door de t e  bouwen centrale van Heel wordt gevoerd i . p . v .  door de 

l u s  van Linne, en de invloed daarvan op de grondwaterstanden 
in de omgeving. ( z i e  fig. 1). 
Deze gegevens kunnen worden gebruikt om t o t  een a fscha t t ing  t e  komen 

van de schade aan he t  milieu.  
Schade kan b i j  'de Maas optred-, wanneer door de lagere grondwaterstanden 
minder water voor natuur  en mil ieu  beschikbaar komt. Anderzijds kan door 
de hogere afvoer v i a  he t  Lateraalkanaal het  kanaa lpe i l ,  en dus de 

grondwaterstand aan de westzijde van h e t  kanaal toenemen. 
D e  grondwaterstand aan de oos tz i jde  van he t  kanaal wi jz ig t  n i e t ,  omdat 

h e t  kanaal daar door een k l e i k o f f e r  wordt afgeschermd. Hoewel grondwater- 
standsverhogingen over he t  algemeen minder t o t  schade aan he t  mil ieu 
leiden dan grondwaterstandsverlagingen z i j n  z i j  voor de volledigheid 
toch in dLt onderzoek opgenomen. 
Verder is gevraagd een scha t t i ng  te geven van de bodemconstanten (kD- en 

o-waarden) en de laagopbouw i n  he t  gebied rond de l u s  van Linne. 

Opzet onderzoek. 

Om een indruk t e  kr i jgen  van de mogelijke schade aan he t  mil ieu wordt 
a l l e r e e r s t  een eenvoudige a fscha t t ing  van de waterstandswijzigingen 
gegeven. 
A l l e ree r s t  wordt de waterstandsdaling i n  de lus van Linne t .g.v.  

een lagere  Maasafvoer onderzocht. 

Vervolgens wardt de kanaalpeilverhoging t .g.v.  een hogere afvoer van 
het Lateraalkanaal aangegeven. 

Daarna wordt geprobeerd een a fscha t t ing  van de grondwaterstands- 
wijzigingen te  geven b i j  bepaalde bodemconstanten. 
D e  schade, d i e  Optreedt is mede afhankel i jk  van de huidige grond- 
waterstanden. B i j  r e l a t i e f  lage grondwaterstanden reageert  de natuur  
minder sterk op verlagingen dan b i j  hoge grondwaterstanden. 

Vandaar dat  een overzicht van de gemiddelde grondwaterstanden t .o .v .  

het  maaiveld in he t  t e  onderzoeken gebied wordt gegeven ( f i g .  1). 
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Beschikbare gegevens. 

Beschikbaar z i j n  de afvoeroverschri jdingsfrequent ies  (in dagen pe r  j a a r  

en in dagen per  zomer te Borgharen (dorp)). De afvoer en de afvoer- 
overschrijdingsfrequentie b i j  de ingang van het Lateraalkanaal z i j n  
t e  koppelen aan d i e  van Borgharen (dorp) ( l i t .  2) .  
Door z i jde l ingse  toevloei ing (van o.a. hef Julianakanaal)  is de 

.................... 

afvoer  b i j  h e t  Lateraalkanaal ca 20 m*/s hoger dan de afvoer i n  
Borgharen (dorp). 

Verder z i j n  er, op bas i s  van waterstandsgegevens in de periode 

1975 - 1980, betrekkingsl i jnen voor de Maas t .o .v .  Borgharen (dorp) 

opgesteld (lit. 1). 
U i t  de betrekkingsl i jnen z i j n  p e r  km waterstanden af t e  le iden .  
De waterstand en de waterstandsoverschrijdingsfrequentie in Linne 

(benedenl(raai74.2 z ie  f iKUW i) en Heel (beneden) z i j n  u i t  de . 
betrekkingsl i jnen af t e  le iden.  

V a n  de bodemconstanten is d e  kD-waarde bekend. Deze kD-waarde wordt 

gegeven in de grondwaterkaart, opgesteld door de Dienst Grondwater- 
verkenning van he t  TNO (lit .  3 ) .  De 0-waarde moet worden geschat.  

Resultaten onderzoek waterstandswijzigingsn in de l u s  van Linne. 

In t abe l  1 z i j n  de beschikbare waterstands- en afvoergegevens 
gerangschikt d i e  betrekking hebban op de l u s  van Linne. 

Aangegeven z i jn :  
- D e  afvoerbi jBorgharen (dorp) in m /s.  

- De overschrijdingsfrequentie in dagen per  j a a r .  
- D e  overschrijdingsfrequentie in dagen per  zomer. 

De.  zomerperiode loopt van 1 mei t / m  31 oktober. 

3 

- De waterstand b i j  Linne (beneden) b i j  de huidige afvoerverdeling 
in m t .o.v.  N.A.P. 

- D e  afvoer b i j  L i n n e  (beneden) b i j  de huidige afvoerverdeling. 
n 

D e  afvoer b i j  Linne is de afvoer b i j  Borgharen (dorp) plus  20 m J / s .  
- D e  afvoer b i j  Linne (beneden) b i j  de nieuwe afvoerverdeling. 
Er wordt uitgegaan van een constant v e r l i e s  van lek- en schutwater 
v i a  de stuw van Linne, wanneer deze n i e t  getrokken is, en v i a  de 

sluizen ( f iguur  l ) .van  20 m3/s. 

- D e  waterstand b i j  Linne (beneden) b i j  de nieuwe afvoerverdeling 
i n  m t.o.v. N.A.P. 

- D e  waterstandswijzigingen b i j  L i n n e  (beneden). 



.Afvoer te 
Borgbaren 

i n  m3/s  
(dorp) 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

800 15 17.68 820 

900 11 17,94 920 ' 

1000 8 18,21 1020 

Overschri j- 
dingsfreq. 
i n  d / j  
lit. 1 

420 17.04 - 0,64 

520 17,16 - 0,78 

620 17.30 - 0.91 

330 

250 

200 

150 

125 

100 

68 

48 

33 

e 

Overschri j- 
dings f req . 
i n  d/z 
lit. 4 

135 

83 

44 

26 

17 

11 

6 

3 

1 ,5  

Waterstand 
te Linne (ben. ) 
t.o.v. NAP. . 
(zonder 
centrale). 

16,85 

16,85 

16.86 

16,88 

16,91 

16.94 

17.04 

17,16 

17,30 

_ _ _ ~  

O e c O 

Afvoer te 
Linne i n  m 3 / s  
Q L = %  + 20 
(zonder 
centrale) 

70 

120 

170 

220 

270 

320 

420 

520 

620 

Afvoer te 
Linne i n  m3/s 
max. 400 m3/s 
via Latergal- 
kanaal 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

120 

220 

Waterstand Waterstands- 
Linne (ben.) wijziging 
t.o.v. NAP 
( m e t  
centrale) 

16,85 -- 
16.85 -- 
16,85 - 0 , O l  

16,85 - 0,03 

16.85 - 0,06 

16,85 - 0.09 

16,85 - 0.19 

16,85 - 0,31 

16,88 - 0,42 

I 
o 
I 

Tabel 1. 

I Stuw Roermond getrokken. I1 Stuw Linne getrokken. 

Afvoeren, waterstanden en pverscbrijdingsfrequenties. 
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3 B i j  minder hoge afvoeren (QB < 400 m /s) b l i j k t  de invloed van de 

stuw b i j  Roermond zodanig, d a t  e r  nauwelijks verschi l len  In waterstand 
optreden (zie tabel 1). 

Aangenomen wordt dan d& h e t  a t w e i 1  Roermond kan worden .. gehandhaafd. 
D i t  is he t  geval ,  Omdat he t  l e k v e r l i e s  b i j  de stuw Roermond zeker 
n i e t  g r o t e r  is dan he t  l ekve r l i e s  b i j  de stuw Liane plus de Roer- 

afvoer. 
De afvoer QB = 400 m /e wordt 68 dagen per jaar overschreden. D i t  

betekent da t  een groot deel van het j a a r  (ca 10 maanden) s l e c h t s  
geringe waterstandswijzigingen optreden, z i e  t abe l  1, kolom 2 en 3. 

Omdat de invloed van grondwaterstandswijzigingen in he t  groeiselzoen 
be langr i jker  is dan grondwaterstandswijzi~ingen bul ten  het groeiseizoen 
is ook de overschrijdingsfrequentie in he t  zomerhalfjaar (i m e i  t / m  

31 oktober) gegeven, zie tabel 1, kolom 3. 
U i t  d e  overschrijdingsfrequentie in dagen per zomer b l i j k t  d a t  i n  de 

zomerperiode nauwelijks waters tandsverschi l len optreden. V r i j w e l  a l la  
hoge afvoeren vallen bui ten  he t  groeiselaoen,  zodat de invloed van het 
verminderen van het aan ta l  hoge afvoeren op h e t  mil ieu aauwelijks merklaar zalz@ 

B i j  hoge afvoeren (QB > 1250 m /s), diegepaard gaan met  grote  water- 
StandswLjzigingen ( z i e  t abe l  1) is de overschrijdingsfrequentie zo 

gering (< 3 d / j )  d a t  he t  n i e t  z invol  l i j k t  de gevolgen voor 
he t  milieu b i j  deze vaak kortdurende hoogwaterpieken te onderzoeken 

Hoogwaterpieken hangen bovendien samen met hwW.oedige regenval, waardoor 
geen direct vocht tekort  optreedt .  

B i j  afvoeren hoger dan 1240 m /s wordt i n  de huidige s i tua t ie  de stuw 
b i j  L i n n e  gestreken. De-waterstandswijzigingen nemen dan verder  af 
b i j  toename van de afvoer. 

3 

3 
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Resuitaat onderzoek waterstandswijzigingen i n  he t  Lateraalkanaal.  

In t a b e l  2 z i j n  de beschikbare waterstands en -afvoergegevens 
gerangschikt,  die betrekking hebben op he t  Lateraalkanaal. 
Aangegeven z i jn :  - De afvoer i n  Borgharen(dorp) i n  m /s. 
- De overschrljdingsfrequentie in dagen per  j a a r .  - D e  overschrijdingsfrequentie in dagen p e r  zomer. 
- D e  waterstand b i j  Heel en Roermond (beneden). Indien de afvoer over 

3 

het kanaal alleen bestaat u i t  schutver l ies .  
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- H e t  verval  over het kanaal b i j  d iverse  afvoeren (in m 3 /SI via het 
3 kanaal. B i j  Maasafvoeren t o t  400 m /s wordt de gehele Maasafvoer 

(excl. he t  v e r l i e s  van lek- en schutwater via de lus v m  Linne) 
via het Lateraalkanaal afgevoerd. 
B i j  Maasafvoer hoger dan  400 m 3 /s wordt 400 m 3 /s v i a  he t  Lateraal-  

kanaal afgevoerd. 
- D e  waterstand benedenstrooms van dO cenerale in m + NAP. 

D i t  is de waterstand b i j  Heel (beneden) plus  h e t  verval  over het 

kanaal. I 

- D e  wateratandswi jz ig ing  t. g. v. de huidige afvoerverdeling. 
D i t  is g e l i j k  aan het verval over he t  kanaal. 

De w a t e r s t ~ d s w i j z i g i n g e a  op het  Lateraalkanaal z i jn  dermate ger ing,  
d a t  vewderïngen aan het milieu n ie t  aijn te  kwantiflcrrren. 
Indien de waterstandswijziging ongedempt doorwerkt op de grondwater- 
s tand is de  grondwaterstandsverhoging nog maar maximaal 0,24 m en 
gemiddeld 0 , l O  m ( t a b e l  2). 

e 

e 

O 



Afvoer te 
BorgQaren (dorp) 
i n  m / s  

50 

100 

150 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1250 

1500 

1750 

2000 

2500 

Overschri jdings- 
frequentie i n  
d/ j  
lit. 1 

330 

250 

200 

150 

125 

100 

68 

48 

33 

23 

15 

11 

8 

3.4 

1.4 

0.6 

082 

0,04 

e e 

Overschrijdings- 
frequentie i n  

lit. 4 

135 

a3 
44 

26 

17 

t i  
6 

3 

-~ - 
a O O 0 O 

Waterstand Verval op het  Waterstand Waterstands- 
Lateraalkanaal= kanaal hij divers3 h i j  centrale wijziging 
v.8. üeel (bij afvoeren (6 400 m /SI i n  m + NAP 
afvoer nul via het vir) het  kanaal i n  81 + 
kanaal (in m + NAP) NAP 

14,05 0 , O l  14  ,O6 t 0.01 

14.10 0,02 14,12 + 0.02 

14,16 0.04 14,20 + 0,04 
14.24 0.07 14,31 + 0,07 

1 4 , B  0.10 14,42 * 0.10 

14.49 0,15 14,57 + 0,15 

14,66 0,24 14,90 + 0,24 

14,90 0,21 1 5 , l l  + 0,21 , 
+ 0.18 01 I 

15,24 0,18 15,42 

15,58 0,16 15,74 + 0,16 

15,92 0.14 16,06 + 0,14 

16.26 0.12 16,38 + 0.12 

16,60 0,lO 16,70 t 0,10 

17.45 o ,O8 17,48 + 0,oa 
18,35 0,06 18.36 + 0,06 

19 > 10 0,04 19 a 14 + 0.04 

19,65 o ,o2 19.67 t 0,02 

20,45 20.45 

Tabel 2: Waterstanden en overschrijdingsfrequentie i n  het Lateraalkanaal. 
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Resultaat  onderzoek.bodemconstanben. 

D e  bodem is opgebouwd u i t  een doorlatend watervoerend paldret van 
grof zand met gr ind,  waarop een dunne laag r i v i e r k l e i  is afgezet.  

H e t  doorlatend vermogen (kD-waarde) van he t  watervoerrend pakket 

i a  hoog. In de omgeving van de l u s  van Linne worden kD-waarden gegeven 
van ca. 4000 m /d (lit. 3 ) .  Boven he t  watervoerend pakket, vormt da 

laag r i v i e r k l e i  een weerstandsbiedende laag. De (ver t ika le )  weerstand 
hiervan is  gering, omdat de laagdikte  gering i a  en omdat i n  de r i v i e r k l e i  
vaak rivierzand is afgezet.  In de  buurt van L inne  l iggen gronden d i e  
vanaf aa. 1 m - m.;. a l  grof zand en/of grind bevatten (llt. 9) .  

De c-waarde (weerstand tegen wegiijging) is i n  ieder geval k l e ine r  

dan 100 dagen en waarscbijnlijls minder dan 90 dqgen. 
In het rapgort ,  behorend b i j  de bodemkaart v812 Stiboka wordt aan het  
gebied b i j  de lus van t i nne  de hoogste grondwatertrap ( V I T )  toegekend. 
D i t  betekent in theorie  minimaal een gemiddeld hoogste giondwaterstand 

Van meer dan 0,80 m beneden maaiveld en een gemiddeld laags te  grond- 
waterstand van meer dan 1,20 m beneden maaiveld. Het gemiddeld 
grondwaterniveau ligt in werkelijkheid nog l ager  ( z i e  f i g .  1). B i j  d i t  
grondwaterstandsniveau 1s aan te nemen da t  b.v. de plantengroei n i e t  
is gebonden aan het  f r ea t i s ch  water (lit. 7). 

Wijzigingen Van het grondwaterstandsniveau le iden h i e r b i j  vri jwel 
nooit  t o t  te kwantificeren schade. 

VOO? d e  volledigheid is een manier aangegeven om de grondwaterstands- 
wijziging t e  schatten.  

2 

Schatting grondwaterstandswi j ziging. 

O 

O 

Het verloop van de s t i jghoogte  van he t  grondwater in he t  watervoerend 
pakket kan Worden berekend m.b.v. de formule: 

hX = ho e 
- x ~ c  

ho = verlaging b i j  de Maas. In Bet  extreme geval dat  de rivierweer- 

s tand .ge1i jk  is aan O is he g e l i j k  aan de waterstandswijziglng 
van de Yaas. 
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hx = verlaging op afstand x van d e  Maas. 

kD = doorlaatvermogen 

c = weerstand tegen w e 6 a i j g i n ~ .  

De i n i t i ë l e  verlaging (ho) is binnen 500 m gehalveerd. 

b i j  kD = 4000 m /d en c = 50 d. 

In h e t  gebied b i j  de Maas, treedt a l s  gevolg van de s t i jghoogte  

van h e t  grondwater in het watervoerend pakket ook een verlaging 

van he t  f r ea t i s ch  grondwaterniveau op. 
D e  verlaging van he t  f r ea t i s ch  grondwaterniveau kan met de volgende 

formule worden bepaald: 

a 

%* = verlaging van he t  f r e a t i s c h  grondwaterniveau op afstand 

x van de Maas 

IiX = verlaging in watervoerend pakket op afstand x v m  de Maas 

c2 = weerstand tegen wegzijging 

, cl = drainageweerstand 

De drainageweerstand is te berekenen met de formule van E r n s t  
De verlaging van he t  f r ea t i s ch  grondwaterniveau is b i j  een 
weerstand tegen wegzijging ongel i jk  aan nul ,  in i eder  geval 

g l e ine r  dan de  verlaging van de s t i jghoogte  in het watervoerend 

pakket (cl/cca + c 2 t  ca 0,9 , c1>> CE).  

Vegetatie. 

In de omgeving van de l u s  van Linne -volgens Rijkswaterstaat ,  afd. F30, 
en de natuurbeschermingsconsulent van Staatsbosbeheer- vormt de 

Linnemeerd (de zuid-oever van de Maas, benedenstrooms van de stuw V ~ L & W ) ~  

botanisch geaien inte&%ssant geb%ed. 
Het vormt de s tandplaats  voor planten van het  Glanshaververbond 
(Arrhenatherion E l a t i o r i s ) .  Door verschi l len in bodemsoort vocht- 
huishouding en nutriëntenniveau komen in d i t  gebied op zeer  geringe 

afstand verschillende pfanten voor. Een geringe verlaging van de 



-9- a 

a 

O 

o 

O 

grondwaterstand, -zeker a l s  deze huiten h e t  groeiseizoen plaatsvindt-  
l e i d t  n i e t  t o t  te kwantificeren schade. 
De kwetsbaardere soorten z i j n  ofwel t.g.v. vroegere veranderingen i n  
het Maasregime (opstuwing), a l  verdwenen of i n  staat kleine 
grondwaterstandsveranderingen t e  overleven. 
A a n  de  westzijde van het Lateraalkanaal is, na de sterke verdroging 
door h e t  aanleggen van he t  Lateraalkanaal, i n  principe elke 
grondwaterstandsverhoging voor het  milieu toe  t e  juichen. 

Conclusie. 

Gevraagd is na te gaan welke waterstandswijzigingen optreden indien 
400 m /s via het Lateraalkanaal wordt afgevoerd i n  p l aa t s  van v i a  
de lus van Linne. 
Verder is gevraagd een ind ica t i e  t e  geveen van de  laagopbouw en de 

bodemconstanten (UI- en c-waarden) b i j  de lus van Linne. 
Deze gegevens z i j n  nodig om een indruk t e  kr i jgen van de mogelijke 
schade aan het milieu t.g.v. de  voorgestelde afvoerverdeling. 
Op de lus van Linne z i j n  e r  t .g .v .  h e t  handñaven van he t  stuwpeil 
Roermond over het  algemeen nauwelijks waterstandsverschillen. 
Met name t i j dens  he t  groeiseizoen treden vr i jwel  geen verschi l len op. 
Waterstandadalingen van meer dan 0 , 2 0  m komen gemiddeld s l e c h t s  6 

dagen per  zomer voor. 
D e  peilverhoging van het Lateraalkanaal is b i j  de cent ra le  dan maximaal 
0,24 m. Stroomafwaarts worden d e  peilverhogingen nog k le iner .  De gemiddelde 
peilverhoging ( p e r  jaar) is minder dan 0,lO m. 
D e  grondwaterstandswijzigingen z i j n  i n  i e d e r  geval nog k l e ine r  dan de 

waterstandawijzigingen. 
Do bodem is opgebouwd uit een dunne laag r i v i e r k l e i ,  die is afgezet op 
een pakket grof zand met grind. 
Voor de bodemconstanten kan een kD-waarde van 4000 m /d worden aange- 
houden. Be c-waarde za l  de 50 dagen waarschi jnl i jk  n i e t  overschrijden. 
De grondwaterstandswijzigingen z i j n  sterk afhankelijk van de r iv i e r -  
weerstand ( i n  casu vrijwel nul) en de weerstand tegen wegzijging (c-waarde). 
Er kan verwacht worden da t  d e  toch a l  geringe grondwaterstands- 
wijzigingen op oa. 600 m van de Maas z i j n  gehalveerd. 
Het gebied heef t  grondwatertrap V I I  (OHO < 80 cm - m.v., GLG < 120 cm - m.v.) 
D i t  houdt i n  dat de plantengroei vrijwel onafliankalijk is van het  

niveau van het f r e a t i s c h  grondwater. D e  over h e t  algemeen te verwachten 
geringe gfondwaterstandswijzigingen zul len dan ook n i e t  le iden t o t  
kwantificeerbare schade. 

3 

2 
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