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I. Inleiding 

Het onderzoek waarvan hier verslag wordt gedaan is opgezet naar aan
leiding van plannen om in het kader van de ruilverkaveling Giethoorn -
Wanneperveen te komen tot een verandering van besteIDPling van land
bouwgronden ten behoeve van het natuurbeheer in het ruilverkavelings
blok Giethoorn - Wanneperveen. 

Bij de uitvoering van de ruilverkaveling zal het voor de landbouw in 
te richten gebied de grondwaterstand veelal verlaagd worden om een 
intensiever landbouwkundig gebruik mogelijk te maken. Een verlaging 
van de grondwaterstand in het landbouwgebied heeft invloed op de 
grondwaterstand in de aangrenzende natuurgebieden. 

Ter compensatie van de schade die in de natuurgebieden aangericht 
wordt door een verlaging van de grondwaterstand in het landbouwge
bied bestaan plannen om een blok landbouwgrond te bestemmen tot grond 
ten behoeve van natuurbeheer. Dit blok vormt het gebied van onderzoek 
en wordt verder in dit verslag het studiegebied genoemd. Het studie
gebied ligt ten zuiden van Wanneperveen en wordt begrenzd door de 
Veldweg aan de noordkant, de Lozedijk aan de oostkant, de Reëenweg aan 
de zuidkant en grenst aan de westkant onmiddelijk aan het natuurge
bied langs het Belterwijde (figuren 1 en 2). 

De oppervlakte bedraagt ca. 61 ha. Een groot deel van het studiegebied 
is eigendom van Natuurmonumenten. Het land wordt intensief agrarisch 
gebruikt en onderbemalen. -

Er bestaan plannen om de waterstand in dit gebied op te zetten. De 
redenen zijn vooral van waterhuishoudkundige aard en niet primair ge
richt op het verkrijgen van een bepaalde gewenste vegetatieontwikke
ling. Het gebied ligt ingeklemd tussen twee natuurgebieden met een 
hoge waterstand; het Belter Wijde a~n de westkant en het Kiersche Wij
de onmiddelijk aan de oostkant van de Lozedijk. 

In het kader van de ruilverkaveling wordt in diverse gebiedsdelen 
grenzend aan deze twee natuurgebieden een peilverlaging uitgevoerd. 
Een peilverhoging in het studiegebied wordt uitgevoerd ten compensa
tie van de grotere wegzijging van natuurgebied naar landbouwgebied. 
Omdat intensief agrarisch bij een peilverhoging niet meer mogelijk is, 
krijgt het gebied een beheer dat gericht is op vergroting van de bio
logische rijkdom. Aanvankelijk was de bedoeling het onderzoek niet al
leen te richten op de hydrologische aspecten van de grondwaterstands
verlaging in het landbouwgebied maar ook op de relatie tussen grond
waterstandsverandering, bodem, vegetatie en het beheer in het studie
gebied. r~et name de processen die in de bodem optreden, de vochtle
verantie aan de vegetatie en mogelijke aanpassingen in het beheer zou
den dan bestudeerd worden. 
Omdat in het onderzoek naar de hydrologische aspecten van grondwater
standsverlaging al veel tijd ging zitten is geen aandacht besteed aan 
de overige genoemde factoren. ~~tudieobject is geworden de hydrologi
sche relatie van de natuurgebieden en het studiegebied met het land
bouwgebied. en met name de wegzijging en/of b!el bij verschillende 
peilen. 



-3-

En in verband hiermee de eventueel noodzakelijke aanvoer van water 
naar het studiegebied ter handhaving van een hoger peil. 

Optimaal is de situatie alsalleen voeding met regenwater plaatsvindt, 
omdat toegevoerd water altijd voedselrijker is. Als water toegevoerd 
wordt moet dit komen uit de boezem. Dit water is voor landbouwkundig 
gebruik van redelijke kwaliteit. De hoeveelheid plantenvoedende stof
fen i~ het water is echter groot. Als de vegetatie dit water opneemt 
zullen niet waardevolle gedifferentieerde levensgemeenschappen ont
staan van voedselarme milieus. Of wateraanvoer wel of niet plaats 
vindt hangt samen met plannen omtrent een gewenste vegetatieontwikke
ling en het beheer. Als in het studiegebied zonder kunstmatige' aanvoer 
van water het slootpeil voldoende hoog blijft, is het niet nodig een 
peilenplan op te stellen en is het stopzetten van de bemaling voldoen
de. In dit onderzoek wordt doorgerekend wat het slootpeil in het stu
diegebied zal zijn na de ruilverkaveling als de bemaling stopgezet 
wordt en geen water van de boezem aangevoerd wordt. In dit verslag 
wordt niet besproken welke maatregelen nodig zijn om een ander peil 
in te stellen en welke consequenties dit heeft voor vegetatie en be
heer. 

De resultaten van dit onderzoek worden vergeleken met voorgaand hydro
logisch onderzoek voor zover dit betrekking heeft op het studiegebied. 
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11. Doel en opzet van het hydrologisch onderzoek. 

Het doel van dit onderzoek is het inzicht in de hydrologische eigen
schappen van het studiegebied te vergroten. Hiervoor moeten parame
ters bepaald worden zoals de doorlatendheid van verschillende bodem
lagen, de KD-waarde van het watervoerend pakket en de stijghoogten 
van het water in de zandondergrond. 

Met deze gegevens is het beter mogelijk de huidige grondwaterstroming 
in het gebied te analyseren en te voorspellen wat er gebeurd bij peil
veranderingen. Tevens kan een vergelijking gemaakt worden met eerder 
gemaakte berekeningen die gedaan zijn zonder nauwkeurige bepaling van 
deze parameters. 

Voor de inrichting van het studiegebied was het van belang onderzoek 
te verrichten naar de waterkwaliteit. Dit omdat toevoer van water 
nodig zou kunnen zijn. 

Het veldwerk bestond uit het plaatsen van grondwaterstandbuizen, het 
waarnemen van de stijghoogten in de buizen, het waterpassen, doorla
tendheidsmetingen en ondsrzoek naar de waterkwaliteit. Tevens heeft 
enig bodemonderzoek plaatsgevonden. 

Bij diverse instanties zijn voor dit onderzoek gegevens verzameld, zo
als bij Natuurmonumenten, de landinrichtingsdienst te Zwolle, de tech
nische dienst van het waterschap Volle~hove, het zuiveringsschap West
Overijssel en Stiboka. 

http://-u.it
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111. Gebiedsbeschrijving 

3.1. Geologie en bodem 

3.1.1. geologie (figuur 3) 

De geologische ontstaanswijze van het gebied wordt behandeld vanaf 
het Pleistoceen. In het vroege Pleistoceen vond in het gebied mariene 
sedimentatie plaats. De mariene sedimenten liggen nu op ca. 130 m 
diepte. Op de mariene sedimenten ligt een pakket matig grove en gro
ve fluviatiële zanden, dat tot de formaties van Harderwijk en Ensche
de behoort. De bovenkant van deze twee formaties ligt op een diepte 
tussen 40 en 60 meter. 

De formatie van Harderwijk ligt onderaan en bestaat uit een dik pak
ket grove, grindhoudende zanden. Soms komen leemlagen voor met een 
dikte van maximaal 0.50 meter. 

\I Op de formatie van Harderwijk ligt Enschede. De dikte bedraagt 10 
tot 15 m. Het zijn meestal grofzandige fl~atiele rivierafzettingenr 

die grind bevatten. 

Op de formatie van Enschede liggen flutatiele ~ijnafzettingen. Deze 
zijn in één formatie, de Formatie van Urk, ondergebracht. De diepte 
van de basis varieert van 40 tot 60 meter. De bovenkant van de forma
tie ligt vrij uniform op een diepte van 15 tot 20 m beneden maaiveld. 

In de Saalien- vergletchering (Formatie van Drenthe) werden door de 
Rijn grove, slecht gesorteerde grindhoudende zanden afgezet die door 
latere erosie nu slechts zeer plaatselijk aanwezig zijn. Deze forma
tie is aan de oever van de Beulaker Wijde een keer aangeboord op een 
diepte van 18 meter. 

Gedurende tenminste een deel van het Eemien werden fluviatiele kleien 
en mogelijk ook fluviatiele zanden afgezet. Ze bestaan dan uit grijze, 
soms humeuze kleien met plantenresten, de Formatie van Kreften~ye 11. 

h 
Na het Eemien kwam de laatste ijstijd, het Weichselien. Het landijs 
heeft Nederland toen niet bereikt. In deze perioden zijn afzettingen 
van lokale afkomst gevormd onder periglaciale omstandigheden. Deze 
afzettingen vormen de Formatie van Twente. Aanvankelijk werden in het 
vv'eichselien fluvioglaciale zanden afgezet en plaatselijk werd veen I r 

! gevormd. Later veranderden de omstandigheden en begonnen rivieren en-
:f beken zich in te snijden. In deze fase vond erosie plaats. \'ieer la.J.cf;;p/ 

werd het dalsyste~m opge,;uld met grovere fluviatiele sedimenten;/Yor
matie van Kreften)teye 11; jonger dan Eemien. De bovenkant van deze 
formatie ligt op 4 tot--6 m -N.A.P. De afzettingen bestaan meestal uit 
grov~ slecht ge~orteerde zanden. Grind komt vrij regelmatig voor, te
vens kleine ~~61aagjes van 0.10 á 0.20 m dikte. 

r~/Y~_ 
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Het jongste Pleistoceen behoort tot de Formatie van Twente. Voor het 
grootste deel zijn dit fluvio-periglaciale afzettingen, ze bestaan 
uit fijne zanden die detritus bevatten. Plaatselijk afgewisseld met 
leem- en veenlaagjes. Later werden de dekzanden afgezet. De dekzand
vorming heeft in het algemeen egaliserend gewerkt. Het is een min of 
meer glooiende vlakte die vanaf Meppel via het Kiersche Wijde (1.00 m
N.A.P.) afdaalt naar het Belter Wijde (2.00 m- N.A.P.). 

Op het dekzand kan zich in afgesloten laagten 80ms een meerbodem ont
wikkeld hebben (zeer fijn humeus zand) of tussen zand en meerbodem 
ligt een laagje veen. Veenvorming vond dus reeds in het Pleistoceen 
plaats. 

In het Holoceen werd het klimaat warmer. De zeespiegel rees en ook 
de grondwaterspiegel steeg door de grotere neerslag. Er werd nu veen 
gevormd.)Het betrof hier het meso- en eutrofe veen (rietzeggeveen en 
mosveen) terwijl op geïsoleerde plaatsen het oligotrofe veenmosveen 
kon ontstaan. + 300 na Christus kwam een eind aan de veengroei door 
een sterke transagressiefase van de zee. De verveningen vanaf de 13e 

eeuw hebben het gebied zijn huidige aanzien gegeven. 

3.1.2. bodem 

De topografie van het gebied van onderzoek wordt bepaald door de lig
ging van het dekzand. Dit dekzand wordt in het vervolg de zandonder
grond genoemd omdat zich hierop een veenpakket heeft gevormd. De zand
ondergrond is over het algemeen vrij vlak. In de oostelijke helft van 
het studiegebied komen echter zandruggen voor. Hier liggen dan ook 
zandgronden. Voor het overige betreft het veengronden. De plaatselij
ke hoogteverschillen bedragen minder dan 50 cm, terwijl het algehele 
verschil in hoogte van het oosten van het studiegebied naar het wes
ten ongeveer 30 cm bedraagt. In het oosten ligt het maaiveld op 15 à 
25 cm -N.A.P. terwijl in het westen het maaiveld op 40 à 60 cm- N.A.P. 
ligt. In de natuurgebieden aan weerszijden van het landbouwgebied 
ligt het maaiveld op 50 à 80 cm- N.A.P. 

Door Stiboka (Stichting Bodemkartering) is intensief bodemonderzoek 
verricht in het studiegebied. (zie bijlage 1). De veendikte in de veen
gronden is max. 90 cm en wordt naar het oosten toe, in de richting 
van de zandopduiking, dunner. Op het veen is een zanddek opgebracht 
van 20 à 30 cm dikte om de draagkracht te vergroten. De zandondergrond 
ligt nergens dieper dan ± 110 cm - N.A.P. 

De veengronden behoren voor het overgrote deel tot de legenda eenheid 
zVp. Dit zijn meerveengronden, gerijpte veengronden met een zanddek. 
In het veen komt volgens deze indeling geen gliedelaag voor. Wel is 
in de zandondergrond humus ingespoeld welke een humuspedzol - B heeft 
gevormd. De veengroGden behoren tot voornamelijk gronwatertrap 11 ter
wijl de zandgronden (die iets hoger liggen) grondW[ltertrap 111 hebben. 

Van de natuurgebieden is het grootste deel niet gekarteerd. Hier be
vindt zich dan rietland, moeras, ruigte of water. De graslanden zijn 
wel gekarteerd. Het betreft hier voornamelijk veengronden zonder zand
dek. De veenlaag is hier wat dikker. ~el lift de zandgrond binnen 
150 cm - m~aiveld. 
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Het bovenste pakket van de zandondergrond, dat 2 ~ 3 m dik is, be
staat uit leemarm, matig fijn zand met een M50 van ± 160 f'm en + 8~~ 
< 50 flm. 

3.2. geohydrologische beschrijving 

In het studiegebied zijn geen boringen verricht of geo- elektische 
metingen gedaan. Een beschrijving van de geohydrologische situatie 
moet dan ook geschieden aan de hand van de gegevens van vergelijkba
re gebieden. 

Door de landinrichtingsdienst is al eens hydrologisch onderzoek ver
richt in het gebied ("Het effect van peilverlaging in het landbouw
gebied op de waterhuishouding in het natuurgebied", Utrecht/Zwolle, 
1978) • 
Hierbij werd uitgegaan van het rapport van de "vierkgroep regionaal 
geohydrologisch onderzoek in de provincie Drenthe", uitgebracht door 
het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening in 1978. De geohydro
logische bodemconstanten zijn zoveel mogelijk aan dit rapport ont
leend. Onder 8.2. staat het door de Landinrichtingsdienst gebruikte 
model vermeld. 

In de Weerribben, waar de situatie vergelijkbaar is met het studie
gebied, is ook een onderzoek verricht naar de geohydrologische situa
tie (Huysmans en Zwietering, 1980). Enkele belangrijke verschillen 
met het model gebruikt door de Landinrichtingsdienst zijn: 
- Door de Landinrichtingsdienst worden twee watervoerende pakketten 

onderschei~~n. Deze twee watervoerende pakketten worden gescheiden 
door de EemVenlaag van enkele meters dikte. In de Weerribben werd 
deze Eemienlaag niet overal aangetroffen. Het gehele pakket van 3 
tot 200 m werd aldaar als een wate~oerende laag beschouwd. Hier 
werd met een K.D. waarde van 3000 m /etm. gerekend. 

- Het eerste watervoerende pakket (ca. 15 m d~k) had volgens de land
inrichtingsdienst een K.D. waarde van 100 m /etm. In het onderzoek 
van de Weerribben werd voor de laag t~ssen 3 en 14 m op grond van 
pompproeven een K.D. waarde van 150 m /etm. aangehouden. 

Een onderzoek waarvan de gegevens waarschijnlijk nog beter toepasbaar 
zijn op het studiegebied dan het onderzoek in de Weerribben is ver
richt door Perk en Smit in 1975. Het gebied van onderzoek lag aan de 
oostkant van St. Jansklooster , d. v .. aan de westkant van de\Heden. 

Ook zij vonden geen afsluitende Eemienlaag in het gebied. De c-waar
de van de Eemienlaag stelden zij op 100. Voor de K.Do 2waarde van het 
diepe watervoerende pakket werd een waarde van 4000 m /etm. gevonden. 
De K.D. waarde van het ondiepe ~atervoerende pakket werd op basis 
van boorproeven gesteld op 50 m /etm. 



-8-

3.3. waterstaatkundige situatie (figuren 1, 4 en 5) 

Het studiegebied ligt in het waterschap Vollenhove. De afwatering van 
het landbouwgebied vindt plaats op boezemwater. Deze boezem wordt be
malen door het gemaal "A.F. Stroink", dat zich bevindt tussen Vollen
hove en Blokzijl. Het streefpeil van de boezem in de winter is 0,80 
m - N.A.P. en in de zomer 0,70 m -N.A.P. Door het lozen van overtollig 
water van het in de provincie Drenthe gelegen "gebied van Nijeveen
Kolderveen" (2750 ha) (zie figuur 1) en door opwaaiing en hevige re
genval kan het peil van bovengenoemd boezemwater aanzienlijk oplopen. 
Voor 1893 kwam de Ettenlandse sluis gereed. Vanaf 1910 werd in de boe
zem een peil van 0,30 m -N.A.P. ingesteld. Bij storm kon dit peil op
lopen tot 0,09 m + N.A.P. 

Toen het gemaal "A.F. Stroink" werd gesticht werden de peilen als volgt: 

1919 0,50 m - N.A.P. 
1930 0,70 m - N.A.P. 
1942 zomer 0,70 -N.A.P. 

winter 0,80 -N.A.P. 

Het waterschap Vollenhove kan zonodig water inlaten vanuit het Meppel
erdiep, bij het gemaal Stroink uit het Vollenhover Meer d.i.,IJssel
meerwate~~anuit de Friese boezem. 
Het Meppelerdiep ligt zo'n 900 m ten zuiden van het gebied van onder
zoek. Het peil in het Meppelerdiep schommelt gemiddeld over de jaren 
rond N.A.P. 

Omdat in het waterschap een peilbeheer plaatsvindt kan ook in het stu
diegebied gebruik gemaakt worden van ingelaten water. De natuurgebie
den liggen gemeen met de boezem. Zo staan Kiersche Wijde en Belter 
Wijde in verbinding met elkaar via het Bovenwijde dat ruim 3 km ten 
noorden van het studiegebied ligt. 
Het studiegebied en de landbouwgebieden ten noorden en ten zuiden hier
van worden echter bemalen. Dit water wordt uitgeslagen op het Belter 
Wijde. In de huidige toestand wordt het studiegebied en het gebied 
ten zuiden daarvan bemalen door een gemaal aan de Reëenweg. (het ge
maal schutsloot). Het gebied ten noorden van het studiegebied wordt 
bemalen door een gemaal aan de Veldweg. (het gemaal kerkgracht). Het 
bemalen gebied waarin het studiegebied ligt staat aangegeven op fi
guur 5. Inlaat is ook mogelijk. De plaatsing van de gemalen en de in
laat staat aangegeven op figuur 4. 

In het kader van de ruilverkaveling zullen de bestaande peilen ge\llJ
zigd worden. In tabel 1 staat aangegeven wat het huidige peil is en 
wat het in de toekomst zal worden na de ruilverkaveling. 
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Tabel 1 Peilveranderingen in het kader van de ruilverkaveling 
Giethoorn - Wanneperveen in meters - N.A.P. in het studie
gebied en omgeving (uit het rapport voor de rvk. Giethoorn -
Wanneperveen, C.C.C. 1978). 

Gebiedsomschrijving huidige peil toekomstige peil peilveranderin 

zomer winter zomer winter zomer winter 

1 .. het deel ten noorden 1 .10 1 .. 40 1 .10 1 .. 40 - -
van het studiegebied 
en de Veldweg 

2. het studiegebied tussen 1 .10 1.40 onderwerp van hoger dan hui-
de Veldweg en Reëenweg studie dig peil 

3" het gebied tussen de 1.40 1.80 1 .. 60 2 .. 00 -0.20 -0 .. 20 
Reëenweg en Zomerdijk 

tot ca .. 600 m ten wes-
van de Lozedijk 
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3.4. Geschiedenis van het grondgebruik 

3.4.1. Algemeen 

Het studiegebied ligt in N.W. Overijssel en maakte ± 1000 jaar voor 
Christus deel uit van een groot veenmoeras dat zich uitstrekte van de 
Hollandse kust tot aan de hogere zandgionden in het oosten. Vanaf ± 
1100 werd het gebied bewoond. In de 13 eeuw is men begonnen met de 
bedijking van het gebied. Eerst rooide de mens vermoedelijk Elzen- en 
Berkenbroekbos waarna het land gebruikt werd voor de landbouw, exten
sieve beweiding en hooiland. Brandstof werd aanvankelijk door hout ge
leverd. 

In de 13e eeuw kwam ook het ~rveningsproces op gang. Deze activiteit 
ging het aanzien van N.W. Overijssel bepalen. 

Het hoogveen werd afgegraven waarna een ontoegankelijk gebied over
bleef. Vanaf de Middeleeuwen heeft men ook ontginningen tot stand ge
bracht ten behoeve van de landbouw. Dit gebeurde met name vanaf de 
hoger gelegen gedeelten, waar het veenpakket te dun was om dit uit te 
venen. Mogelijk is dit ook op de zandgronden in het studiegebied het 
geval geweest. 

Na ± 1700 kwam men tot de ontdekking dat uit de moerasgrond baggerturf 
gemaakt kon worden. Hierbij ontstonden trekgaten, petgaten of weren, 
gescheiden door min of meer evenwijdige legakkers, ribben of zetwal
len, voor het drogen van veen. 

Voor het transport waren in het gebied sloten en kanalen gegraven. 
Door stormen sloegen legakkers weg waardoor grote en kleine plassen 
ontstonden, de wieden genoemd. 

Na de turfwinning nam het proces van verlanding een aanvang. Zo ont
stonden rietkraggen op de trekgaten. De eerste rietsnijders vonden er 
een karig bestaan. Na 1900 liep de vervening sterk terug en kwam in 
1920 vrijwel tot stilstand toen nabij Vollenhove het gemaal A.F. Stroink 
werd gesticht. Door verlaging en beheersing van de waterstand werd het 
toen mogelijk grote delen van het kraggenland in te polderen en om te 
zetten in landbouwgrond. 

3.4.2. grondgebruik in het studiegebied 

Voor 1930 was het studiegebied in gebruik als rietland. Waar de bodem? 
w~~r was kwam hooiland voor. (bijv. op de zandopduikingen). ) 
l'ussen 1930 en 1955, met het zwaartepunt in de crisisjaren, zijn veel 
sloten gegraven. Het zand uit die sloten werd in handkracht op de per
celen gebracht. De dikte van het zanddek was afhankelijk van de dikte 
van de veenlaag en de breedte van het perceel. In het algemeen werd 
ervan uitgegaan dat met een dikker zandpakket beter land verkregen 
werd. In ieder geval werd zo'n 10 à 20 cm opgebracht. Geleidelijk kreeg 
men zo beter weiland. 
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Het gebruik in de jaren '30 en '40 was erg extensief. De percelen wa
ren schraal door het opgebrachte voedselarme zand. Bovendien was het 
door de slechte ontwatering een koude grond. Omdat een zanddek opge
bracht was, werd het mogelijk vee te gaan houden. De veedichtheid was 
destijds laag. (± 1 G.V.E. per ha). Voor de oorlog werd nagenoeg geen 
kunstmest opgebracht. Na de oorlog werd met slakkemeel, superfosfaten 
kalizout bemest. Er werd toen per jaar zo'n 100 kg N/ha opgebracht. 

In 1964 is de Veldweg aangelegd. Voor 1965 waren in het gebied slechts 
enkele windmolens aanwezig. In 1965 werd de onderbemaling met diesel
gemalen in het studiegebied en de landbouwgronden in de omgeving inge
voerd. Een intensief landbouwkundig gebruik werd daardoor moge·lijk. 
Ongeveer 10 jaar geleden is men begonnen met het scheuren van grasland 
ten behoeve van de teelt van snijmais waarbij de grond vrij diep be
werkt werd. Dit werd met name gedaan op die percelen die op een zand
rug lagen. 
Het huidige bodemgebruik houdt in dat op de percelen aan de oostkant 
van het studiegebied mais verbouwd wordt of grasland ligt. Het gras
land wordt soms gescheurd en opnieuw ingezaaid. Op de veengronden 
(in het midden en aan de westkant van het studiegebied) ligt grasland 
dat niet gescheurd is. Omdat dit grasland in het voorjaar lang nat 
blijft en daardoor weinig draagkrachtig is wordt het pas vrij laat in 
het seizoen in gebruik genomen. 
Als de bodem eenmaal draagkrachtig genoeg is vindt een "normaal" in
tensief landbouwkundig gebruik plaats. Er wordt gehooid en melkvee 
geweid .. 

3 .. 5. Vegetatie en fauna 

In het kader van dit onderzoek zlJn geen inventarisaties verricht van 
de flora. De samenstelling van de vegetatie is sterk beinvloed door 
het intensieve landbouwkundige gebruik. De grootste botanische rijk
dom wordt vertegenwoordigd door soorten op slqqtkanten. 
Om een idee te geven van de omgeving van het ~diegebied en de bijzon
dere waarden aan te geven van de gebieden die worden beheerd door Na
tuurmonumenten worden hieronder on kort bestek enkele kenmerken aan
geduid van de vegetatie van de natuurgebieden het Belter Wijde en het 
Kiersche Wijde. (ruilverkavelingsrapport C.C.C. 1978). Deze gebieden 
zijn oorspronkelijk op grote schaal uitgeveend. Hierbij ontstonden 
trekgaten en legakkers. Door water en wind werden de ribben weggesla
gen en ontstonden de meren. 
Nu zijn in het gebied allerlei stadia van verlanding te vinden. 
- Grote plassen en open trekgaten: 

afhankelijk van de windwerking zijn hier verschillende verlan
dingsseries te vinden. De grote plassen zijn rijke visgronden 
en belangrijk als fourageergtbied voor het waterwild. De open 
pet gaten zijn vooral hydrob~ogisch van belang door de grote 
rijkdoD aan waterorganismen:-

- Drijftillen: 
deze los in de modder wortelende of drijvende gemeenschappen 
zijn in Europa zeldzaam. Veel vogelsoorten vinden hier een uit
stekende broedplaats. 
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- Rietlanden: 
deze vegetaties worden in de winter gemaaid. Door ontrekking 
van voedingsstoffen gaan ze uiteindelijk over in zgn. veenmos 
rietlanden. Soms ontstaan trilvenen. Als waterinlaat plaatsvindt 
treedt geen verschraling op. De rietlanden herbergen zeldzame 
vogelsoorten als bruine kiekendief, roerdomp, grote karekiet en 
ook zoogdieren zoals de visotter. 

Trilvenen: dit zijn nauwelijks beloopbare, zeggenrijke moerasvege. 
taties met o.a. verschillende orchideëen, zeldzame zeggensoorten, 
waterdrieblad, parnassia en moeras kartelblad. Ze hebben een gro
te betekenis voor oecologisch onderzoek. Bij jaarlijks in de na
zomer maaien gaan ze over in schrale hooilanden en vegetaties 
met gemeenschappen die men ook in hoogveen aantreft. Deze vege
taties zijn gevoelig voor wegzijging van water naar ontwaterde 
gebieden. Regenwater heeft dan een kortere verblijf tijd in de 
vegetatie. Het als compensatie toestromende boezemwater is voed
selrijker zodat gradiëntzOnes opschuiven of verdwijnen. 

- Schrale hooilanden: 
dit zijn niet bemeste hooilanden met een groot aantal zeldzame 
plantensoorten. De vegetatie staat bekend als blauw grasland. 
Waar blauw grasland aan een trilveen grenst vinden we een over
gangssituatie die zeer bijzondere milieus scheppen voor zeldza
me plantensoorten. Deze vegetaties zijn zeer gevoelig voor ont
watering. 

- Licht bemeste graslanden: 
graslanden met een grote variatie in floristische samenstelling 
door verschillen in vochthuishouding, bemestingstoestand en agra
rische gebruikswijze. Deze gebieden zijn rijk aan wijdevogels, 
zowel in soorten als in individuenrijkdom. Intensivering van de 
landbouw en ontwatering hebben dit milieu zeldzaam gemaakt. 

- Ruigten: 
uit riet-, hooi- en weilanden kunnen bij het achterwege blijven 
van maaien en beweiding ruigten ontstaan. Doordat ze plaatselijk 
optreden dragen ze bij aan de differtiatie van het gebied. 

- Bossen en struwelen: 
deze ontstaan als het maaien gestopt is. Zwarte eIsen, wilgen
soorten en zachte berk slaan dan op. In de oude eendenkooibossen 
is de vegetatie rijker ontwikkeld met epifytische mossen en korst
mossen. Deze eendenkooibossen zijn echter vooral waardevol om 
hun avifauna. Naast typische bosvogels komen er de kolonievormen
de zeer zeldzame aalscholver, blauwe reiger en roek voor. In of 
bij deze bossen broeden roofvogels als ransuil, toren- en boom
valk. 

Voor het studiegebied zal een beheer als schraal hooiland of licht be
mest grasland in aanmerking komen. Bij het achterwege blijven van 
maaien enlof beweiding ontstaan ruigten, bossen en struwelen. 

Gezien het huidige k.arakter van het studiegebied, dat deel uit maakt 
van het open weidelandschap ten zuiden van Vlanneperveen, verdient het 
geen aanbeveling om bossen enlof struwelen te laten opslaan. 
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N ::eti:loden van onderzoek 

4.1 .. bodem 

Het bodemonderzoek heeft zich beperkt tot profielbeschrijvingen bij 
de geplaatste potentiaalbuizen. Het betreft een aanvulling op de ge
gevens van Stiboka en concentreert zich vooral op de toestand waarin 
de veenlaag verkeert. Afhankelijk van de mate van rijping en de dik
te van de veenlaag kan de doorlatendheid sterk variëren. Dit is van 
belang bij de interpretatie van de verkregen gegevens bij de doorla
tendheidsmetingen, met name wat betreft de geldigheid voor een gro
ter gebiedsdeel. Het bodemonderzoek is gedaan in combinatie met het 
zetten van buizen voor metingen van stijghoogten van het grondwater. 

4.2. grondwaterstanden 

Om een beeld te krijgen van de grondwaterstroming in en buiten het 
gebied zijn grondwaterstandbuizen zowel in het gebied van onderzoek 
als in de omgeving geplaatst. De buizen staan met hun filter in de 
zandondergrond beneden de "podzollaag". De stand werd 1x in de twee 
weken opgenomen. De podzollaag is een inspoelingslaag. Het betreft 

~ hier een organische stof die afkomstig is uit de yeenlaag en door 
/ benedenwaarts transport terecht gekomen is -in de zando!l.dergrond. De 

relatie tussen slootwaterstand en grondwaterstand werd bestudeerd 
door het plaatsen van buizen in twee raaien: één op een perceel met 
veengrond en één op een perceel met zandgrond. De buizen op veen
grond staan met hun filter in de "podzollaag ll van de zandondergrond. 
Bij de raaien werden piketten in de sloten geplaatst. De twee raaien 
werden meestal 1x per week opgenomen. Bij de raai op veengrond staat 
ook een buis in de zandondergrond beneden de podzollaag. Dit om een 
eventueel kwel of wegzijging te constateren. 
De opnameperiode liep van 28 februari tlm 29 juni 1980. De plaats en 
nummering van de buizen en de raaien is weergegeven in figuur 5. In 
figuur 7 en figuur 8 staan de twee raaien op resp. veengrond en zand
grond uitgetekend met de aanduiding van de buizen en piketten. In 
bijlage 2 staat beknopt de bodembeschrijving en de diepte van de fil
ters vermeld .. 

4.3. doorlatendheidsmetingen 

De doorlatendheidsmetingen zijn uitgevoerd op de percelen waar zich 
ook de raaien bevinden,die dienen voor het meten van de relatie tus-
sen slootwaterstand en grondwaterstand. Alle lagen van het bodempro
fiel zijn gemeten: het opgebrachte zanddek, de veenlaag, de ingespoel- ~ 
de humuslaag in de zandondergrond en de zandondergrond beneden de 
"podzollaag"zelf. 

Van de veenlaag is zowel de de verticale als de horizontale doorla
t~ndheid gemeten. Bij de zandlagen is er van uitgegaan dat ze iso
~op doorlatend zijn. 

Bij de doorlatendheidsmetingen zlJn de boorgatenmethode, de p~zome
ter-methode en de tubemethode gebruikt .. De boorgatenmethode levert 
vooral de horizontale doorlatenheid evenals de piëzometer-methode. De 
tubemethode is geschikt voor het meten van de verticale doorlatend
heid. 
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4.4. waterkwaliteit 

Voor het meten van de waterkwaliteit zijn EC- en pH metingen verricht. 
De elektrische geleidbaarheid is gemeten met een door batterij gevoe
de geleidbaarheidsmeter. De elektrische geleidbaarheid van een vloei
stof is de inverse w~arde van de specifieke weerstand van een kubus 
ter grootte van 1 cm • 

De pH metingen z1Jn uitgevoerd met een door een batterij gevoede pH
meter. De pH kan een indruk geven van de direkte invloed van regen
water op de waterkwaliteit. Regenwater heeft een pH van 4,5. Een hoge f 
pH duidt op een sterke algengroei (hoge pH ten gevolge van opname van \ 
koolzuurgas Voor fotosynthese van algen). 

Overigens zijn de EC- en pH metingen voornamelijk gedaan om verschil
len in waterL~aliteit tussen het gebied van onderzoek en de aangren
zende natuurgebieden na te gaan. Ook binnen de natuurgebieden kan de 
waterkwaliteit aanzienlijk uiteenlopen. 

In het gebied van onderzoek zijn veel monsters genomen om na te gaan 
of er een invloed te bespeuren valt van een strom~ng uit de natuur
gebieden. De meeste monsters zijn genomen aan de noordkant van het ge
bied omdat dit het verst van de bemaling afligt en dus de meeste dif
ferentiatie in waterkwaliteit zal vertonen. Bij de bespreking van de 
resultaten zijn ook bemonsteringen door het zuiveringschap West-Over
ijssel in de beschouwing betrokken. 

4.5. waterpassing 

Bij de waterpassing is 
te Wanneperveen. 

uitgegaan van een vast punt in de gemeen-

Om buis 4 oPTie nemen is geen doorgaande waterpassing verricht van 
Wanneperveen _'!f~ar buis 4, maar is gebruik gemaakt van het refer.entie
niveau dat gevormd wordt door de waterspiegel in de Haagjesgracht die 
langs de Lozedijk loopt. 

Op figuur 9 staat aangegeven welke route bij het waterpassen is ge
volgd .. 
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V Gegevens verkregen uit veldwerk. 

5.1. bodem 

Bij het zetten van de buizen is gelet op de aard van de veenlaag die 
op verschillende plaatsen voorkwam. Geconstateerd werd dat de toe
stand waarin de veenlaag verkeert binnen een perceel enigszins en tus
sen de percelen onderling sterk kan variëren. 

In het studiegebied komt voor het overgrote deel rietzeggeveen voor. 
Dit veen is overal gerijpt. Soms zijn op een perceel de plantenres
ten nog duidelijk herkenbaar en is het veen rood/bruin, terwijl elders 
amorf veen voorkomt. Dit is bruin/zwart veen waar weinig of geen her
kenbare plantenresten voorkomen. De lucht is dan toegetreden en het 
veen is aangetast door chemische en biologische processen. Het wordt 
dan op den duur omgezet in een amorfe, mOdterachtige humus. Het amor
fe veen is ontstaan door recente vertering na 1965 toen het studie
gebied onderbemalen werd. Onder 5.3. wordt verslag gedaan van doorla
ten~heidsmetingen in het amorfe veen. Hierbij bleek de verticale door
latendheid zeer klein te zijn. De horizontale doorla~endheid is iets 
groter. Te verwachten valt dat het veen dat niet in amorfe toestand 
verkeert, een grotere doorlatendheid heeft. De doorlatendheid van dit 
veen is echter niet gemeten. Feitelijk had dit wel moeten gebeuren. 
Omdat allerlei overgangstoestanden naar amorf veen mogelijk zijn, 
zou dit echter uitgebreid veldonderzoek vergen. 

In de natuurgebieden komt door de hoge waterstanden onder een gerijp
te bovenlaag ongerijpt veen voor. Omdat hier een afwisseling van ver
lande trekgaten en zetwallen voorkomt, zal de doorlatendheid plaat
selijk sterke verschillen vertonen. 
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5.2. grondwaterstanden 

Hieronder staan in tabel 2 de gegevens van potentiaalbuisopnamen ver
meld. Deze gegevens dienen voor het bestuderen van de relatie tussen 
grondwaterstand in het studiegebied en grondwaterstand in de omgeving. 

Tabel 2: Potentiaalbuisgegevens in cm -N.A.P. 

top bas~s iIlaa~ve a a . 
(cm -N.A.P.) m -N .A.P.) 28/2* 13/3 18/3* 25/3 1/4* 15/4*122/4

1

29/4* 6/5 
ld d t 

49 + 0.50 103 99 97 101 I 101 

60 ± 0.45 104 103 102 105 ! 103 

70 ± 0.55 1 08C? 107 106 108 I 106 

36 + 0.20 - . 98 89 97(? 98 94 98 J 95 96 Î 00 

41 + 0.60 100 98 92 97 i 98 

71 iO. 8O · 103 97 88 96 96 
j 

61 ± 0 .. 45 114 106 113 112 113 i 111 

40 ± 0.45 115 114 112 115 1 

I: 
114 

data gemiddelde stijghoogte 
-

13/5 27/5* 30/5 3/6 19/6 der data gemerkt met * 

109 103 100 102 

110 102 99 104 

112 103 107 

104 98 90 92 94 98 

105 99 99 

11 5 107 98 101 

117 108 99 103 104 113 

117 109 106 114 

* gemiddelde grafisch bepaald uit verloop stijghoogtelijnen. 
(?) cijfers geïnterpoleerd 1 niet waargenomen. 
buisnr. 4 is buis midden raai Lozedijk (zie tabel 4) 
buisnr, 7 is buis west diep raai Reëenweg (zie tabel 3). 



Tabel 3: Gegevens buizen en piketten in raai A in cm -N.A.P. 

cm -N.A.P. data 
buis top buis maaiveld 28/2 13/3 25/3 1/4 15/4 22/4 29/4 6/5 13/5 27/5* 30/5 
west 61 51 114 106 112 113 111 117 108 99 
diep 

\vest 63 51 113 105 11 5 110 113 111 1'12 114 116 108 100 

midden 61 47 11 5 106 115 111 114 111 112 114 118 109 101 

oost 60 42 118 108 115 111 114 112 113 11 5 119 109 101 

piket meetpunt piket 

west 34 58 57 64 64 64 66 ' 70 78 81 81 81 

oost 60 116 113 117 11 5 116 115 11 5 117 120 108 103 

Tabel 4: Potentiaalbuisgegevens en gegevens van piketten in raai B in cm -N.A.P. 

cm -N.A.P. data 
buis top buis maaiveld 28/2 13/3 25/3 1/4 15/4 22/4 29/4 6/5 13/5 27/5* 30/5 

west 40 23 101 91 100 96 99 97 98 101 105 99 90 

midden 36 20 98 89 98 94 98 95 96 100 104 98 90 

oost 49 20 (97) 89 

piket meetpun piket 

west 100 114 117 116 116 115 116 116 117 109 
. -- -- ---------

() afgelezen 8 uur na plaatsing buis. 

27/5* water ineelaten vanaf deze datum. 

3/6 

103 

104 

103 

104 

81 

104 

3/6 

93 

92 

92 

104 

5/6 19/6 

104 

102 104 

102 104 

102 104 

81 81 

104 104 
~.- --_._-_._--

19/6 

95 

94 

95 

I 
104 

0'1 
Il' 
I 
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De gegevens van de potentiaalbuizen en piketten in sloten, die staan 
in twee raaien op twee percelen voor het onderzoek naar de relatie 
tussen grondwaterstand en slootwaterstand, staan vermeld in tabel 3 
en tabel 4. 

De gegevens betreffende de hoogten van de peilen in de natuurgebie
den, het Belter Wijde en het Kiersche Wijde, en in het landbouwge
bied staan vermeld in tabel 5. 
Het betreft hier waarden die zijn afgelezen op de peilschalen bij de 
gemalen (zie figuur 4) en gecorriceerd zijn voor de afwijking van de 
verrichte waterpassing. 

Tabel 5: Gecorriceerde waarden afgelezen op de peilschalen bij de ge
malen van het Belter Wijde en het Kiersche Wijde in cm -JlJ.A.P. 

data Toegepaste 
peilschaal 28/2 18/3 1/4 15/4 29/4 13/5 27/5 19/6 correctie* 

gemaal I boezem 80 76 77 77 86 76 -
gemaal 11 boezem** 69 77 70 71 70 80 69 73 +2,1 
gemaal 11 landb. 160 148 149 -1 ,3 
gemaal 111 boezem*** 70 73 70 71 70 80 73 75 +6,4 
gemaal 111 landb. 145 127 161 +5,9 

* • gemaal I boezem niet gecorrigeerd . 
correctie + wil zeggen hoger waterpeil dan afgelezen 

correctie - wil zeggen lager waterpeil dan afgelezen 

*.*: gemaal Belter Wijde aan de Schut sloot 

*** • gemaal Kiersche Wijde .. . 
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5.3. doorlatendheidsmetingen. 

De doorlatendheidsmetingen zijn verricht op de percelen waar ook de 
buizen staan voor het meten van de relatie tussen slootwaterstand 
en grondwaterstand. 
In tabel 6 staan de diverse gemeten waarden van de doorlatendheid 
van de verschillende bodemlagen vermeld. 
Ook wordt vermeld welke methode van meting gebruikt is. De cijfers 
met (L) betreffen metingen op het perceel aan de Lozedijk bij raai B. 
De overige cijfers betreffen metingen op het perceel aan de Reëenweg 
(bij raai A) .. 

Tabel 6. Resultaten van doorlatendheidsmetingen in het gebied van 
onderzoek in m/etm. 

~ 
ethode 

.auger inversed tube 
K- waarde hole auger hole methode piezometer 

b 'kt 

zanddek 1 ,48 
30 à 40 cm 

lVeenlaag 0,04 0,01 
ca. 40 cm 0,08 0,006 

~î.1A 
podzol in_ 0,25 
zandondergrond 0,17 
zandondergrond 1 ,75 CL) 2,09 

J J8 (T,) ? no (T,) 
zana.iaag boven 0,19 (L) 
Ide podzol in de 0,42 (L) 
!Zandgrond aan 0,38 CL) 
~e Lozedijk 
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5.4. pH en E.C. - waarden. 

De punten waar de pH en de E.C. - waarde is opgenomen staan vermeld 
op figuur 10. 
De gevonden waarden staan vermeld in tabel 7. 

Tabel 7. pH en E.C. - waarden van het open veld op punten aangegeven 
op kaart 

Punt 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

Omschrijving punt pH E.C. (in~mhos/cm bij 250 0.) 

smal slootje landbouwgebied 7,1 

brede waterloop Belter Wijde 7,5 

slootje Belter Wijde langs weg 6,4 
laagte met regenwater 5,7 

diepere slenk 6,4 
sloot aan rand rietland 7,2 

slootje Belter Wijde langs weg 7,0 

grenssloot B.W.-landbouwgebied 6,0 

breed open water landbouwgebied 7,3 
sloot landbouwgebied 7,1 

sloot intensief bemest perceel 7,1 

sloot landbouwgebied 7,0 

sloot landbouwgebied 8,0 

sloot landbouwgebied 7,8 

sloot landbouwgebied 7,1 

sloot landbouwgebied 6,5 

Haagjesgracht 7,5 

slootje Kiersche Wijde 6,8 

sloot landbouwkant gemaal 7,1 

brede waterloop Kiersche Wijde 7,4 

afwateringsloop naar gemaal 6,9 
langs Reëenweg 

570 

500 

400 

108 

235 

450 

350 

250 

670 

580 

1000 

550 

420 

580 

600' 

640 

560 

390 

600 

550 
650 
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VI. Gegevens uit andere bronnen. 

6.1. waterverzet dieselgemaal. 

De technische dienst van het waterschap Vollenhove verschafte de vol
gende informatie over het waterverzet van het dieselgemaal dat het 
gebied bemaalt waarin ook het gebied van onderzoek ligt. De opvoer
hoogte van het gemaal is ca. 70 cm. 

bemalen gebied 256 ha 
kapaciteit 23 m/min 
gas olieverbruik 3,012 I/u 

verbruikte gasolie: 1967 6.250 liter 

1968 8.800 liter 

1969 12.240 liter 

1970 12.950 liter 

1971 8.930 liter 

1972 11.340 liter 

1973 10.740 liter 

1974 12.607 liter 

1975 10.840 liter 

1976 11 .. 453 liter 

1977 13.058 liter 

1978 15 .. 255 liter 

1979 16.905 liter ---~) 20.000 m3/etm. 

- de kapaciteitsmeting van de gemalen heeft vermoedelijk plaatsgevon
den in proefopstelling 

- de gasolie-verbruiken zijn gemeten op 8 december 1965 
de peilen die in 1967 en 1968 gehandbaàfd werden lagen wat hoger 
dan de peilen in 1969 en later. Dit verklaart het lagere gasolie
verbruik. 
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6.2. Waterkwaliteit. 

Door het zuiveringschap West - Overijssel werd informatie verschaft 
over de kwaliteit van het oppervlaktewater in het gebied van het zui
veringschap over de periode april 1979 tot oktober 1979. 

De bemonstering op enkele punten is van belang voor dit onderzoek. 
Net name de kwaliteit van het oppervlaktewater en Belter Wijde en 
Kiersche Wijde. 
In het Kiersche Wijde is slechts een éénmalige bemonstering verrich~ 
op 2-6-'78. De resultaten van deze bemonstering worden vergeleken 
met een bemonstering op hetzelfde tijdstip in de Venematen. Dit is 
een geïsoleerd gedeelte van het Belter Wijde en heeft daarom een be
tere waterkwaliteit dan het grote open water van het Belter Wijde. 
In tabel 8 wordt het gemiddelde analyseresultaat van 6 bemonsterin
gen in de periode april 1979 - oktober 1979 op het monsterpunt K 125 
(Beulaker Wijde, Belter Wijde, stroomduiker in weg Ronduite - Blau
we Hand) vermeld. Daaronder wordt het analyseresultaat van de eenma
lige bemonstering in het Kiersche Wijde en de Venematen op 2-6-'78 
gegeven. 

Uit tabel 8 kan de indicatie gehaald worden dat de waterkwaliteit 
in het Kiersche Wijde wat minder goed is dan de waterkwaliteit in de 
Venematen, maar ook dat de waterkwaliteit van het Kiersche Wijde be
ter is dan die van het Belter Wijde. Een verklaring hiervoor zou 
kunnen zijn dat het Kiersche Wijde verder verwijderd is van de in
laatpunten van de Wijden in het waterschap Vollenhove. Overigens 
zijn te w\nig monsters genomen om vaststaande uitspraken te kunnen 
doen@ 
Nie~ vermeld in de tabel is de sterke zuurstofverzadiging overdag 
en de hoge pH van het water in het Belter Wijde bij monsterpunt K 125. 
Dit is het gevolg van sterke algengroei in het Belter Wijde. Niet 
bekend is of ook in het Kiersche Wijde de algengroei groot is. 
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Tabel 8. Analyseresultaten van bemonsteringen in Belter VJijde, Venematen en Y:ie:csche \'lijd8 

datum 20 
JVlonster- bemonste- B.Z.V. 5 tot. Kjeld NH4 N02+ N0

3 punt ring mg OJ!)/l mg N/l mg N/l mg N/l 

K 125 apr./okt 17S 13 3,0 0,3 0,4 

Venematen 2-6-'78 7 2,0 0 0,1 

Kiersche 2-6-'78 6 2,3 0,2 0,1 
Wijde 

B.Z.V. ~O is het biochemisch zuurstofverbruik in 5 dagen. 

tot. Kjeld mg N/l is totaal Kjeldahl stikstof .. 

* bem. betekent bemonstering. 

tot. P0
4 

Cl soort 

mg pil mg~/l bemonst8T in/~ 

0,14 51 gem. v. 6 bf.:Lt. " 

0,07 69 eenmallj-:u lJC:r:i. 

0,09 51 eenIlJ{:l.li;~8 ()(.'ri:. 

~~ -~~ 
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6.3. Neerslag- en verdampingscijfers. 

De cijfers van neerslag en verdamping zlJn verkregen uit waarnemingen 
te Giethoorn, Dedemsvaart en Lelystad. De neerslaggegevens kwamen uit 
Giethoorn. Voor de cijfers van verdamping (volgens Penman) is het ge
middelde genomen Vdn de b~ekende cijfers van Lelystad en Dedemsvaart. 
In bijlage 3 staan de gebruikte cijfers vermeld. 
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VII. Bewerking en interpretatie van de gegevens. 

7.1. tijdstijghoogtelijnen. 

Met behulp van gegevens over stijghoogten in de buizen 1 tlm 8 (tabel 
2) zijn tijdstijghoogtelijnen van iedere buis getekend op figuur 11. 
Behalve deze tijdstijghoogtelijnen zijn ook de peilen van het Belter 
Wijde, het Kiersche Wijde en het slootpeil in het studiegebied aange
geven. Het slootpeil ~n het studiegebie~ betrèft het gemeten slootpeil 
bij de raai aan de Reënweg (zie tabel 3). De peilen van het Belter Wij
de en Kiersche Wijde zijn gemeten bij de gemalen 11 en 111 (tabel 5 
en figuur 4). 
Ten aanzien van de stijghoogtelijnen van de buizen 4 en 7 kan het vol
gende opgemerkt worden. Deze buizen zijn frequenter waargenomen dan 
de overige buizen. Daarom wijkt hun verloop nogal af. Met potlood 
(gestippelde lijn) zijn ze gecorrigeerd voor het geval de data van 
waarneming zou samenvallen met de data van de overige buizen. Ver
der dient opgemerkt te worden dat vanaf 27/5 water werd ingelaten in 
het studiegebied. Aan de hand van het verloop van de tijdstijghoogte
lijnen wordt zoveel mogelijk puntsgewijs opgemerkt over de hydrolo
gische aspecten van het gebied. Daarna volgt eem korte samenvatting. 
- De stijghoogten van alle buizen vertonen relatief weinig fluctuaties. 

Alleen kort na hevige regenval komen uitschieters voor die echter 
ook snel verdwenen zijn. (buizen 4 en 7). Dit is een indicatie dat 
de afvoerintensiteit van het studiegebied groot is. De buizen in 
de natuurgebieden hebben in het algemeen een iets groter fluctuatie. 

- De stijghoogten in de buizen aan de rand van het studiegebied (2 
en 4) liggen in het algemeen hoger dan de stijghoogten in de bui
zen in het centrum van het gebied (3 en 7). Bij een slootpeil dat 
overal hetzelfde is, wijst dit op kwel. 

- De buizen in de natuurgebieden (11 en 6) hebben in de winter niet 
een stijghoogte die duidelijk hoger ligt dan in de zomer. Dit zou 
wel verwacht worden omdat de verdamping in de winter klein is. Dit 
wijst op wegzijging. 

Samenvattend kan gesteld worden dat in de huidige situatie een kwel
stroom van natuurgebieden naar studiegebied gaat. Om dat de buizen 
in de zandondergrond staan is vooralsnog niet precies te zeggen wat 
dit betekent voor de vochthuishouding van het veen. Door de slechte 
doorlatendheid van de overgangslaag naar de zandondergrond wordt het 
effect van wegzijging afgezwakt. Dit blijkt uit meerdere onderzoeken 
(zie ook Smit en v.d. Perk, 1975, en Huysmans en Zwietering, 1979). 
Voor concrete uitspraken zijn waarnemingen nodig in het veen van de 
natuurgebieden. 

7.2. Isoh~~sen (fig. 12). 

r·~et behulp van de gegeven stijghoogten in de buizen zlJn isohypsen 
(lijnen van gelijke stijghoogten) getekend. Het betreft hier de 
stijghoogte v~n het water in het bovenste pakket matig fijn zand van 
de zanondergrond. De isoh}~sen geven een idee var. de richting van de 
grondwaterstroming. Deze is loodrecht op de isohypsen. 

http://over.de
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7.3. Verband slootpeil - grondwaterstand. 

In sommige polders doet zich het verschijnsel voor dat er slechts een 
gering of in het geheel geen verband bestaat tussen het slootpeil en 
de grondwaterstand. Dit verschijnsel kan zich voordoen bij zwaardere 
kleigronden en bij zeer fijnzandige gronden terwijl men het ook aan
treft in veengebieden. De oorzaak kan zowel liggen bij de slechte 
doorlatendheid van de grond als bij een slecht doorlatende z~ne di
rect langs de sloot. Dit laatste geval wordt wel aangeduid als "sloot
kanteffect". 
In het studiegebied kunnen bij het verband tussen slootpeil en grond
waterstand de eigenschappen van de veenlaag alsmede de doorlatend
heid van de zandondergrond een belangrijke rol spelen. 
Met doorlatendheidsmetingen is een indruk verkregen van de doorlatend
heid van zowel de veenlaag als de zandondergrond (zie 5.3). 
Uit een verhanglijn van het grondwater kunnen ook aanwijzingen ver
kregen worden. Bij een slechte doorlatendheid van de grond zal de 
verhanglijn vanaf de sloot het perceel in een steil maar regelmatig 
verloop tonen. Bij het "slootkanteffect" zal de verhanglijn van het 
grondwater vanaf de sloot het perceel in/steil maar onregelmatig ver
lopen~ (Sonneveld, 1954). De vorm van de verhanglijn is te constru
eren uit stijghoogten in buizen die in een raai loodrecht op de sloot 
staan. 
In het studiegebied staat een raai buizen op veengrond (op een per
ceel langs de Reëenweg, raai A) en een raai buizen op zandgrond (op 
een perceel langs de Lozedijk, raai B). 
Een pröfielschets van de beide percelen met raaien staat aangegeven 
op de figuren 7 en 8. In raai A staan de buizen (drie bUizen) van 
w~st naar oost tussen een greppel die niet onder invloed staat van de 
gemaling en een sloot die wél onder invloed staat van de bemaling. 
De filters van de buizen staan in de podzollaag van de zandondergrond. 
Om kwel of wegzijging te meten is bij de buis west een diepere buis 
met de filter in de zandondergrond beneden de podzollaag geplaatst. 
Dit is buis 7 en tabel 2. Deze staat niet aangegeven op figuur 7. 
In raai B (fig. 8) waren oorspronkelijk twee buizen geplaatst van 
oost naar west loodrecht op de sloot aan de westkant van het perceel. 
Toen bleek dat de Haagjesgracht en het Kiersche Wijde vermoedelijk 
ook een rol speelden bij de grondwaterstroming in het perceel is nog 
een buis aan de oostkant van het perceel geplaatst valk bij de ondie
pe greppel die daar ligt om wat meer te kurll~en zeggen over de kwel
stroo9fnder de Lozedijk door. Deze buis was echter te laat geplaatst 
om goe,gebruik van de waarnemingen te kunnen maken. Verhanglijnen van 
beide raaien zijn getrokken op de figuren 7 en 8. Deze verhanglijnen 
vertegenwoordigen extreme situaties. 
Eerst wordt het verloop van de verhanglijn in raai A besproken. Daar
na het verloop in raai B .. Tot slot worden ,de belangrijkste purlten 
samengevat. 
Raai A: de vorm van de verhanglijnen tussen de greppel en buis west 

is hypothetisch en gebaseerd op het feit dat de bodem van de 
greppel slecht doorlatend i~. Dit laatste blijkt uit het feit 
dat in het voorjaar lang water in de greppel blijft staan bij 
overigens lage grondwaterstanden .. De hoge "\Ilaterstanden in de 
greppel worden OOK in belangrijke mate veroorza&kt door opper
vlakkice &::~voer V~ill het Derceel boven de slccht doorlatende 
veer~lc~[·~{'" • 
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Eén verhanglijn is getekend in de tijd dat water in het stu
diegebied ingelaten werd. De twee overige verhanglijnen geven 
de hoogst gemeten grondwaterstand en de laagst gemeten grond
waterstandaan in de periode dat geen inlaat van water plaats
vond. Uit de drie verhanglijnen blijkt dat er een nauw ver
band bestaat tussen slootwaterstand en grondwaterstand. De 
verhanglijn van het grondwater stijgt in geen gevallen steil 
op vanaf de sloot het perceel in. De grondwaterstand komt 
niet beneden de slootwaterstand, ook niet als het slootpeil 
opgezet is. 

Op fig. 8 zijn verhanglijnen van dezelfde data ingetekend als 
op figuur 7. Het verschil met de verhanglijnen ingetekend op 
fig. 7 wordt gevormd door een verschil tussen grondwaterstand 
en slootwaterstand dat tenminste 9 cm bedraagt. 
Hier kunnen 2 factoren een rol spelen: 
Enerzijds is de gemeten doorlatendheid van de zandondergrond 
aan de Lozedijk wat kleiner dan die gemeten aan de Reëenweg. 
(ca. 1 m/etm. tegen ca .. ~,m!etm.) Anderzijds speelt de aanwe
zigheid van het Kiersche Wijde en de Haagjesgracht een rol. 
Een continu doorgaande kwelstroom kan zorgen voor een hogere 
grondwaterstand. Ook bij aanwezigheid van kwelinvloed kan ge
steld worden dat er een duidelijk verband is tussen slootwa
terstand en grondwaterstand op de zandgronden en op de veen
gronden waar de onderkant van de veenlaag ligt in de buurt 
van de ontwateringsbasis. 

7.4. Drainageweerstanden van natuurgebieden en landbouwgebied. 

Om de stroming i~ de zandondergrond van natuurgebieden naar het land
bouwgebied te be~kenen op basis van peilverschillen is het noodzake
lijk in de daarvoor gebruikte formules een drainageweerstand in te 
voeren. 
Deze drainageweerstand is in het natuurgebied anders dan in het land
bOUligebied. Voor het landbouwgebied is de waarde van de drainageweer
stand redelijk te benaderen via berekening. Voor de natuurgebieden 
is dit moeilijker omdat slootafstand, slootdiepte en doorlatendheid 
van de veenlaag niet voldoende bekend zijn. Door de situatie te ver
gelijken met die in het landbouwgebied is de drainageweerstand glo
baal te schatten. 
De drainageweerstand van het studiegebied wordt eerst berekend. Deze 
zal niet veel afvdjken van de drainageweerstand van de landbouwgron
den in de omgeving. 
De drainagevleerstand van het oostelijk deel van het studiegebied is 
eenvoudig te berkenen omdat hier zandgronden liggen. De formule waar
van uitgegaan wordt, is: 

Hierin is 

(HootShoudt) 

s: de waterafvoer (m/dac) 
k: de doorlaatfactor (m/dag) 
1: de equivalentfactor v.h. doorstromende pakket (m) 
~ het hoogteverschil tussen het grondwaterstand midden 

op het perceel en de slootwaterstand (m) 
1: d, a~stand tussen de sloten. 
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Voor de berekening van de drainagew~erstand wordt deze formule in de 
volgende vorm gebruikt: m2 = L =t 

s 8 k d 

Voor 1 wordt 40 Cm) ingevuld. K is ongeveer 1m/etm. d is bij een nat
te omtrek van de sloot van 1,5 m ongeveer 4,8. 
De drainageweerstand wordt dan: } ~ 40 dagen. 
Hierbij is geen rekening gehouden ~et het pakket grovere zand beneden 
het pakket matig fijn zand dat ca. 4 m dik is. In de praktijk wordt 
dit wel meer gedaan als L niet te groot is. Als L groot is gaat de 
stroming in het diepere pakket een belangrijke rol spelen. 

In het westelijk deel van het studiegebied komt veen voor. Bij de be
rekening van de grootte van de drainageweerstand is deze veenlaag 
vooral van belang als deze beneden de ontwateringsbasis voorkomt. De 
doorstroomde dikte van de veenlaag vormt dan een extra weerstand. 
De weerstand van de veenlaag gaat een rol spelen als het veen dieper 
dan 60 ~ 70 cm - m.v. voorkomt. Tegen het Belter Wijde aan komt het 
veen voor tot op een .diepte omstreeks 1m - m.v., dat is 1 ,50 ~ 1,60m 
-N.A.P. Bij een slootpeil van 1,15m -N.A.P. geeft dit een doorstroom
de dikte van zo'n 40 cm. Bij de drainageweerstand komt dan een waar-
de van d 0,40 k = 0,01 = 40 etmalen. 

waarbij d: doorstromende dikte van het freatisch vlak tot 
het vlak door de bodem van de sloten 

en k: de doorlatendheid van deze laag. 
De drainageweerstand bedraagt hier dus ca. 80 etmalen. 

Samenvattend wordt gesteld dat de drainageweerstand in het landbouw
gebied tussen de 40 en 80 etmalen ligt, afhankelijk van het feit of 
het zand- dan wel veengrond betreft. In de natuurgebieden is de drai
nageweerstand moeilijker te schatten. Niet alleen omdat de sloot af
stand en de slootdiepte nauwelijks bekend zijn maar ook omdat de drai
nageweerstand binnen het natuurgebied sterk kan variëren door de ge
varieerde opbouw van het gebied. 

Op grond van de volgende argumenten mag voor het Belter Wijde aange
nomen worden dat de drainageweerstand aanzienlijk hoger ligt dan in 
het landbouwgebied: 
- de veenlaag reikt tot een grotere diepte dan in het landbouwgebied. 

Tot zoln 1,60 à 2,00 m -N.A.P. Bij een boezempeil van ca. 0,75 m 
- N.A.P. betekent dit een doorstroomde dikte van de veenlaag van 
ca. 1 meter. De betekenis hiervan voor de drainageweerstand hangt 
sterk af van de doorlatendheid van de veenlaag. Aannemelijk is dat 
d/kv ligt tussen de 50 en 100 etm. 
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Vaak zullen sloten niet tot de zandondergrond reiken omdat de veen
laag vrij dik is. De sloten krijgen bovendien niet het onderhoud dat 
de sloten wel krijgen. Vaak zullen ze dus gedeeltelijk verland zijn. 
De radiale weerstand van de sloot wordt dan aanzienlijk groter. Om 
een idee te krijgen van de orde van grootte wordt deze als volgt be
rekend: 
Stel 2t de doorlatendheid van de laag waarin de slootbodem ligt 
0,1 m etm. (k1) bedraagt. Stel dat de dikte van de laag onder de 
sloot odem 0,2 m (a) is en de natte omtrek van de sloot 2,5 m (u) is. 
De doorlatendheid Van de zandondergrond is op 1 m/etm gesteld (k2). 
De volgende formule kan dan gebruikt worden omdat k2/k1 (20 (Ernst, 
1964) : 

1 1 m k1 Wrad = k1 W + iT In 4u 

(k1 W1 moet in bijlage? 

Invullen levert op: W d ~2 (etm./m). ra 

opgezocht worden). 

Het aandeel van de radiale weerstand in dehtotale drainageweerstand 
kan berekend worden uit Ah = N.L. W d--+4nN = L W d = 40 x 2 = 80 _ ra ra 
dagen (etm.) 
In deze formule is L de slootafstand in het natuurgebied. 

De totale drainageweerstand wordt berekend uit de som van verticale, 
horizontale en radiale weerstand. De eerste termen in het rechterlid 
staat voor de verticale stroming, de tweede term staat voor de hori
zontale stroming en de derde term voor de radiale stroming. 

mo d L
2 

S- = ~ + 8kD + L.W. (Ernst, 1964) 

d = doorstroomde dikte veenlaag (m) 
k = doorlaatfactor doorstroomde dikte veenlaag (m/etm.) 
L = slootafstand in meters 
k = doorlaatfactor zandondergrond (m/etm.) 
D2= dikte doorstroomde pakket 
W = radiale weerstand sloot. 

De afzonderlijk gevonden waarden voor de weerst~nd worden dus gewoon 
opgeteld; ~ ligt tussen de 50 en 100 etm.; ~ is niet meer dan 

kv 8k2D 

10 etm.; L.W. is ongeveer 80 etm. 

In het Ver'volg worden bij de berekeningen de volgende waarden voor de 
drainagevJeerstanden aangehouden: IL = 75 (etm.) is de drainageweerstand van het landbouwgebied. 

(kW= 75 (etm.) is de drainageweerstand van het Kiersche Wijde. Hier 
zijn veel goed onderhouden sloten terwijl slechts een 
dunne veenlaag of geen veenlaag voorkomt aan de Iyest
kant tegen de Lozedijk aan. 

lBW= 150 (etm .. ) is de drainageweerstand van het Belter \Yij de. 
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7.5. KD - waarde uit waterbalans. 

In het gebied is geen pompproef uitgevoerd om de KD - waarde van het 
watervoerend pakket en de C- waarde van een eventueel aanwezige slecht 
doorlatende Eemienlaag na te gaan. Het is echter mogelijk om uit de 
waterbalans van de polder waarin het studiegebied ligt de kwelstroom 
te berekenen vanuit omliggende gebieden (figuur 5). Daarmee kan ook 
een uitspraak gedaan worden over de KD - waarde van het watervoerend 
pakket. 
Omdat de gegevens over het waterverzet van het gemaal aan de Schut
sloot (gemaal 11) bekend zijn is het mogelijk een waterbalans op te 
stellen voor het bemalen gebied. De KD - waarde kan als onbekende 
factor in de vergelijking opgelost worden. 
De waterbalans ziet er als volgt uit: 

N - V + K = A (waarbij AB = 0) 
N = de neerslag in een jaar 
V = de verdamping 
K = de hoeveelheid kwelwater 
A = de afvoer, gemeten door het gemaal 
B = de verandering van de berging. 

De waterbalans is berekend voor het jaar 1979 omdat toen geen inlaat 
van water plaatsvond. 
De neerslagcijfers betreffen metingen van de neerslag in Giethoorn. 
Voor de verdamping is het gemiddelde genomen van de cijfers van de 
KNMI - stations te Lelystad en te Dedemsvaart. Dit is de open water 
verdamping. 
K is berekend a.d.h.v. de peilverschillen van het bemalen gebied 
met de omgeving. Deze post wordt als sluitpost met invulling van een 
passende KD - waarde berekend. 
A is het waterverzet van het diesel gemaal. Hiervoor zijn twee waarden 
aangehouden omdat over de nauwkeurigheid van de opgave van het water
verzet te weinig bekend is. 
Uit de volgende gegevens is het neerslagoverschot (N - V) berekend: 
N = 777 mm 
V ---- E pot = 620 mmo 

N - V = 157 mm; Bij 

Dat hier de open waterverdamping is genomen 
i.p.v. de gewasverdamping maakt boor het uit
eindelijk resultaat van de berekening weinig 
uit omdat het waterverzet zeer groot i~. 3 

een oppervlakte van 256 ha is dit 4.10 m. 

Het vla terverzet van het gemaal 
bemalen gebied 

volgens opgave in 1979 (zie 6.1.): 
256 ~a 

kapaciteit 
gasolieverbruik 
gasolieverbruik in 
alternatieve waarde 

Resultaat: 
~ 

23 m /min. 
3,012 I/u. 

1979 16.905 liter 
gasolieverbruik 12.000 liter 
De alternatieve waarde van het gasolieverbruik 
ligt lager dan het opgegeven verbruik omdat bij 
onnauwkeurigheid van gegevens over het diesel
gemaal het waterverzet eerder lager zal liggen 
dan hoger i.v.m. slijtage. 

Aantal m" watervcSzet 
verbruik):77 * 10- m' 

dieselge~aGl in 1979 (+ 17.000 liter gasolie-

") 
ff!' lilé::.c:er-vcr?,f't. 

:"'; L) "" 1 ()) ::-,,'; 
bi~ eer:. rolieverbr~i~ vun 1~. 
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K = 73 * 105/jaar 

K = 55 * 105/jaar 

De berekening van K gaat als volgt: 

= 20.000 m3/dag 

= 15.000 m3/dag. 

De peilverschillen van het bemalen gebied met de omgeving is: 
a1. grens met Belter Wijde over een lengte van 1000m 0,42m 

a2 • grens met Belter Wijde over een lengte van 3300m 0,70m 

b
1

• grens met Kiersche Wijde over een lengte van 900m 0,42m 

b2 - grens met Kiersche Wijde over een lengte van 650m 0,70m 

c. grens met Meppeler Diep over een lengte van 

d. grens met kanaal tussen Belter Wijde en 
Meppeler Diep. Dit kanaal heet de Beu
kersgracht. 

3000m 

450m 

1,40m 

0,70m. 

De breedte van het bemalen gebied blijkt later ook van belang te zijn. 
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Eerst wordt voor elk van de punten a t/m d het debiet uitgerekend 
dat per m'de grens passeert. 
Daarna wordt elk debiet vermenigvuldigt met de bijbehorende grens
lengte. 
Voor het uitrekenen van de debieten worden de volgende formules ge
hanteerd: 

Hierin is: 

a 1 

bi 

c 

6H 
qo qo 

en a2 = +-
fJL PBW 
IJL • AH 

en b2 qo = 2 + 
B/\, 

• B qo qo 
en d AH = qo' w + K.D. + -

PL 

AH = het peilverschil (in meters) 
qo = het debi~t dat de grens van het 

seert (m /m etm.) 
bemalen gebied pas-

-I1L = '\IK.D. (rL + cf (m/etm.) 

hw = vR.D. fjBVJ + c) (m/etm.) 

\ = vReDe o(IL ..... 

B = 
+ c) (m) 

de breedte van de dijk, weg of dijk en uiterwaarden (ru) 
w = de radiale weerstand (etm./m) 

~L = de drainageweerstand landbouwgebied en Kiersche 
Wijde (etm.) 

~BW = de drainageweerstand Belter Wijde (etm.) 

c = de weerstand van het bovenste pakkket dekzand. Deze 
waarde wordt verwaarloosd. 

De waarden die ingevuld worden voor~L en~BW worden ontleend aan 
7.4. Voor~L wordt 75 genomen. 

~W wordt op 150 gesteld. B wordt bij bi en b2 op 10 gesteld, bij 

c op 70 en bij d op 15 (meters). De radiale weerstanden van het Mep
pelerdiep en de Beukersgracht zijn moeilijker te bepalen. De bodem
gesteldheid onder deze wateren is niet precies bekend. Daarom wordt 
een getal gesteld op basis van vergelijking met de rivier de Aa (N. 
Br.) Dit getal wordt gesteld op 0,1 etmalen/meter. 
Voor de rivier de Aa* werd een radiale weerstand van 0,08 etm./m ge
vonden onder de volgende omstandigheden (Ernst, 1962): 

Onder de bodem van de** rivier de Aa ligt een zandpakket dat 2~ me
ter dik is. De K.D.- waarde van dat zandpakket bedraagt 1200 rr / 
dag. Het zandpakket bestaat van maaiveld tot 5 meter onder maai
veld uit fijn zand. Metingen in geroerde monsters leverden een 
doorlatendheid op van 4,5 c/etm. Onder deze laag komt grof zand 
en grond voor. 

* tusE3eL Gemert en i~rp in het zuid\.;e'3telij~= gedeelte. 
**van dit gedeeltE van de rivier. 

http://peilversch.il
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De opbouw van de bodem rond het Meppelerdiep en de Beukersgracht 
is te vergelijken met die rond de rivier de Aa. Bovenin een pakket, 
dat hiet "matig fijn zand" genoemd wordt, met een dikte van ca. 4 
meter. De doorlatendheid die hierin gemeten is bedraagt 1 à 2 m/ 
etmaal. Daaronder korr grover zand. De diepte van het watervoeren
de pakket en de K.D.- waarde moeten hier als onbekend worden be
schouwd. 

* Het is mogelijk om uit de hiervoor gegeven form~es en peilverschil
len de kwelstroom naar het bemalen gebied te beYkenen bij verschil
lende waarde voor K.D. Geprobeerd wordt zodanige waarde voor K.D. 
te kiezen dat de resulterende kwelstroom overeenkomt met het gege
ven waterverzet van het dieselgemaal. Uit de gevonden K.D.- waarde 
kan afgeleid worden wat de invloed van een aanwezige Eemienlaag is. 

Na het invullen van een K.D.- waarde van 1500 m2/etm. wer3 voor K 
(= hoeveelheid kwelwater) e~n waarde gevonden v~n 18900 m / etm. Voor 
een K.D.- waarde van 1020 m /etm. is K 15.609 m /etm. en voor een 
K.D.- waarde van 2000 m /etm. is K 21.400 m /etm. 
Op basis hiervan kan gesteld wo2den dat bij het kiezen van een K.D.
waarde tussen de 1000 en 2000 m /etm. de beschouwde kwelstroom over
eenkomt met de gegevens van het dieselgemaal. Het is nu mogelijk om 
dit resultaat te vergelijken met gegevens over de geologische en geo
hydrologische opbouw (2.1.1. en 2.2.). Het gehele pakket tot 130 m 
beneden maaiveld kan een rol spelen -in de grondwaterstroming. De ma
riene afzettingen beneden 130 m kunnen beschouwd worden als een on
doorlatende basis. In het pakket tot 130 m ligt een Eemienlaag die 
wel of niet afsluitend is. In het eerste geval gaat de grondwater
stroming via het eerste watervoerend pakket terwijl bij afwezigheid 
van een afsluitende Eemienlaag het gehele pakket als watervoerend 
beschou'Vld moet worden .. Uit eerder gedaan hydrologisch onderzoek (zie 
2.2.) blee~ dat de K.D.- waarde van het watervoerende pakket rond 

de 100 m /etm. ligt. Hiermee' ,i'S eehter- niet de grote hoeveelheid 
kwel in de polder te verklaren. 
Anderzijds ligt de gevonden K.D.- waarde van het totale watervoeren
de pakket dat hier op basis van eerder gedaan onderzoek geste~d kan 
worden op ca. 3500 m /etm. (L~dinr-ichtingsdienst. ca. 3000 m /etm; 
Perk en Smit, 1975, ca. 4000 m /etm.). 
De gevonden K.D.- waarde ligt laag omdat: 
a. In de berekeningen geen rekening is gehouden met het feit dat de 

polder smal is zodat midden in de polder de kwelstromen met el
kaar interfereren. In de oplossing komen dan hyperbolische func
ties voor en K.D.- waarde valt hoger uit. 

b. Voor de Eemienlaae (hoewel niet afsluitend aanwezig) moet een c
waarde ingevoerd worden. Een variatie van deze c- waarde heeft 
grote invloed op de grootte van berekende kwelstroom. 

Vanwege de Eemienlaag is er in feite sprake van een vierlagenpakket 
en moet de stroming met een computerDodel gelijktijdig voor het on
diepe en diepe watervoerend pakket in rekening worden gebracht. 
In het kader van dit onderzoek was dit echter niet mogelijk en is de 
stroming berekend alsof deze geheel via het diepe watervoerende 
pakket plaatsvindt. 

http://formu2.es
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Nu wordt de waterbalans voor de polder opnieuw doorgerekend, re
kening houdend met de onder a en b genoemde feiten. In de gebruik
te formules wordt een term voor de ~yperbolische functie gebracht. 
Voor KD wordt een waarde van 3500 m /etm. ingevuld. De c-waarde 
van de Eemienlaag, die een grote invloed heeft op de uitkomst, 
wordt als enige 'onbekende parameter in de berekening van de water
balans opgelost. 

Stroming via het diepe watervoerende pakket. 

Het bemalen gebied kan voor een groot deel beschouwd worden als 
een smalle polder met aan weerszijden langs de randen gebieden 
met een hoger peil. 
In de oplossing komen hyperbolische functies voor. 
De formules voor a

1
, a

2
, b

1
, b

2
, c en d moeten als volgt omge-

vormd worden: 

qo 
c: ~H = a .w + --(3 + 

"'0 

d * cotanh ( IA L 

d: de oorspronkelijke gebruikte formule blijft in 
ongewijzigde vorm gehandhaafd. 

De legenda moet nu uitgebreid en enigszins gewijzigd worden. 
I\/KD \ PL = V / VL + c) (m / e tm. ) 

9 , 
" 

(3BW!;J KD / (IBW + c )' (m / etm. ) 

A V \ L = KD. (/L + c) (m) 

jJ = AJKD/c \ 

PL ::::: 

IfBW= 
c = 
d = 

À L = 

w = 
B = 

AH = 
qo = 

(3== 

drainageweerstand landbouwgebied Kiersche Wijde (etm.) 

drainageweerstand Belter Wijde (etm.) 

de weerstand van de Eenienlaag (etm.) 
halve breedte van de polder (m) 
spreidingslengte, geeft aan hoever de kwelstroom de polder 
indringt (m) 
radiale weerstand (etm./m) 
breedte van de dijk en uiterwaarden (m) 
peilverschil in meters 
he~ debiet dat de grens van het bemalen gebied passeert 
(m /m, etm.) 
staat voor de verticale stroming vanuit het ~eppelerdiep 
door de ES8ienlaag. 
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Omdat de polder in de breedte varieert moet dezelfde formule soms 
meerdere malen bij verschillende waardeb voor d gehanteerd worden. 
De waarden voor d met de bijbehorende randlengten en het peilve~
schil staan vermeld op bladzijde 29. Een speciaal geval betreft 
het deel van de polder tussen het Meppelerdiep en het Belter Wijde. 
In de polder is peil lager dan aan weerszijden van de polder. De 
peilen van het Meppelerdiep en het Belter Wijde ligt hoger. De 
kwelstroom is hier benaderd door voor het lYleppelerdiep eerst uit 
te gaan van een peil dat gelijk is aan dat van het Belter Wijde en 
met de formule onder c de kwelstroom te berekenen. Vervolgens 
wordt apart voor het Meppelerdiep de kwelstroom ten gevolge van 
het hogere peil berekend. Ook dan wordt uitgegaan van de formule 
onder c met dien verstande dat de hyperbolische functie cotanh 
(d/ÀL) gesteld wordt op 1 .. Er vindt dan geen interferentie plaats. 

Voor AH wordt het peilverschil genomen tussen :f\leppelerdiep en Bel
ter Wijde (0,7 m). De gevonden oplossing waa~bij de peilen in het 
Meppelerdiep en het Belter Wijde aan elkaar· gelijk gesteld werden. 

Invullen van een KD- waarde van 3500 en een c- waarde van de Eem
ienlaag van 50 etmalen geeft een

3
kwelstroom door het diepe water

voerende pa,kket van ca-.. 16.000 m /etm. Dit komt ongeveer overeen 
met de gegevens van het dieselgemaal. 

Bij de bereke~ingen wordt in het vervolg uitgegaan van een KD- waar
de van 3500 m /etm. en een c- waarde van 50 etmalen voor de Eemien
laag. 
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7.6. Waterkwaliteit 

Uit het onderzoek naar de waterkwaliteit onder 5.4 en 6.2 is een 
indicatie te krijgen over de waterkwaliteit in het studiegebied en 
de omgeving. Het Belter Wijde is op meerdere tijdstippen bemonsterd. 
Monsters zijn hier genomen op diverse plaatsen. Van het Kiersche 
Wijde is door het zuiveringsschap slechts 1 maal een monster geno
men, terwijl het eigen onderzoek naar pH- en E.C. waarden slechts 
betrekking heeft op één datum. Een betere indicatie zou zijn ver
kregen door op meerdere tijdstippen monsters te nemen en dan niet 
alleen de E.C.-waarde maar ook de zoutgehalten, het zuurstofver
bruik en het verzadigingspercentage afzonderlijk te bepalen. 
Omdat dit niet mogelijk was wordt uitgegaan van de indicaties die 
uit de beschikbare gegevens te destilleren zijn en worden de con
sequenties daarvan voor de inrichting nagegaan. Tevens worden de 
richtlijnen gegevens voor verdergaand onderzoek naar de waterkwa
liteit. 
Uit de beschikbare gegevens blijkt dat in het Belter Wijde een 
sterke algengroei plaats heeft. Dit is het gevolg van de rijkdom 
aan plantenvoedende stoffen maar ook andere factoren schijnen een 
rol te spelen. Dit blijkt uit het feit dat sommige wateren van het 
zuiveringsschap Vollenhove plantenvoedende stoffen wél rijkelijk 
aanwezig waren, maar geen overmatige algengroei geconstateerd werd. 

Het gevolg van sterke algengroei is dat een grote variatie ont
staat in zuurstofgehalte en zuurgraad van het water. Met behulp 
van de onder 5.4 vermelde gegevens over eigen metingen van de 

'pH, is het mogelijk een aanwijzing te krijgen of veel algen voor
komen in verschillende wateren. 

De hoogste pH kwam voor bij de Blauwe Hand tussen Belter Wijde en 
Beulaker Wijde. De hier gevonden pH van 8,8 mag representatief ge
acht worden voor het grote open water van de Wijden. De pH gemeten 
in een waterloop die in open verbinding stàat met het Belter Wijde 
(langs de Veldweg, punt 2) blijkt echter al beduidend lager te lig
gen. Verwacht mag worden dat, naarmate een waterloop meer geïso
leerd ligt t.o.v. het Belter Wijde, de waterkwaliteit beter is. De 
invloed van regenwater zal dan in belangrijke mate bepalend zijn 
voor de waterkwaliteit*. In laagten en geïsoleerd gelegen sloten 
worden de laagste pH. en E.C. waarden in het Belter Wijde gemeten 
(punten 4, 5, 7, 8, en 18)**. De waterkwaliteit in het studiegebied 
wordt voornamelijk bepaal door het intensieve landbouwkundige ge
bruik. Op de punten9, 11, 21 en 22 kwamen de hoogste E.C. wwarden 
voor. In het Kiersche Wijde zijn te weinig metingen gedaan om een 
duidelijke uitspraak te humnen doen over de waterkwaliteit. 

* Ideaal is oliRotroof water. Dit water heeft een E.C. < 100 
fA S/cm~· ;;/ 

** Toch lagen de E.C. \-marden hier alV~n boven de 100jlS/cm. Een 
vegetatie van voedselarme milieJskOn zich toch ontwikkelen om
dat de vegetatie niet direct afhankelijk is van slootv:ater 
maar van voeding door grJndwater. 
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Uit de pH- en E.C. metingen viel geen duidelijk verschil met de wa
terkwaliteit in het Belter Wijde te constateren. (Vergelijk punten 
17 en 20 met punt 2). Door het zuiveringsschap is hier 1 bemonste
ring verricht waaruit bleek dat de gevonden waarden overeenkwamen 
met de waarden gemeten in min of meer geïsoleerde gedeelten van het 
Belter Wijde. De waterkwaliteit is dus beter dan die in het Belter 
\hjde. Deze bevinding verdient echter contr8le. 

Er viel geen invloed van een kwelstroom vanuit de natuurgebieden 
op de waterkwaliteit te bespeuren. De E.C.-waarde van het water in 
het natuurgebied verschilt daarvoor ook te weinig van de E.C.-waar
de van het landbouwwater. 

Concluderend kan gezegd worden dat de waterkwaliteit van het sloot
water en boezemwater ten behoeve van het natuurbeheer onvoldoende 
is. De hoeveelheid plantenvoedende stoffen in het water is groot. 
De grote variatie in zuurstofgehalte en zuurgraad van het water ten 
gevolge van de algengroei leidt tot ontregeling van de levensge
meenschappen in het water. De kwaliteit van het water in de sloten 
kan ook van belang zijn voor voor de kwaliteit van het grondwater 
dat ter beschikking staat van de planten. Bij de wegzijging van 
grondwater naar gebieden met een lager peil wordt dit aangevuld 
door slootwater. Dit water is minder van kwaliteit en zal nadelige 
invloed hebben op een bestaande of zich ontwikkelende waardevol-
le vegetatie. 

Als men in het studiegebied het slootpeil wil opzetten door invoer 
van boezemwater zal rekening gehouden moeten worden met het voor
noemde effect dat door wegzijging van grondwater naar het landbouw
gebied teweeg gebracht wordt. Misschien verdient het om die reden 
dan ook aanbeveling het slootpeil op een lager niveau te handhaven 
zodat toevoer van boezemwater niet nodig is. 

Door meer onderzoek te verrichten naar de waterkwaliteit in het 
Kiersche Wijde is het mogelijk aan te geven of een aanvoer vanuit 
het Kiersche Vlijde (wegens de meer geisoleerde ligging t.o.v. de 
inlaatpunten) de voorkeur verdient boven aanvoer van water vanuit 
het Belter '\vijde. Beiden zijn boezemwateren met een vrij hoge E. C.
waarde en voedselrijk. 

http://versch.il
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VIII. Gevolgen van peilverandering. 

8.1. Het effect van de peilverlaging in het landbouwgebied op de 
waterhuishouding van het natuurgebied. 

De natuurgebieden het Belter vlijde en het Kiersche Wijde liggen 
aan weerszijden van het landbouwgebied dat als één ee~heid bema
len wordt en waarin ook het studiegebied ligt. Deze bemaling is be
gonnen in 1965 met de oprichting van het gemaal aan de Schutsloot. 
Sinds 1965 is dan ook een stroming aanwezig van de natuurgebieden 
naar het tussenliggende landbouwgebied. Dat deze stroming al effect 
heeft op de grondwaterstanden in het Belter Wijde blijkt üit het 
verloop van de stijghoogtelijnen in de grondwaterstandsbuizen al
daar (zie 7.1.) 

In het kader van de ruilverkaveling Giethoorn-Wanneperveen zlJn plan
nen ontwikkeld om in de bemalen eenheid, waarin ook het studiege
bied ligt, het slootpeil verder te verlagen. Ook in het studiege
bied wilde men het slootpeil verlagen. Van de kant van Natuurmonu
menten is er toen op gewezen dat een verlaging van het slootpeil 
in het landbouwgebied tot.gevolg heeft dat in de natuurgebieden 
de bestaande wegzijging van voedselarm water naar het landbouwge
bied vergroot wordt. Dit leidt tot een verlaging van de grondwater
standen in de natuurgebieden*. Om de schadelijke gevolgen van een 
peilverlaging in het landbouwgebied in ieder geval gedeeltelijk 
te compenseren, is voorgesteld om het studiegebied niet meer te be
malen. Het slootpeil op een-hoger niveau vast te stellen en het be
heer te extensiveren. Aan deze wens van natuurbeheerszijde wordt 
tegemoet gekomen in het ruilverkavelingsplan. 
In het kader van de besluitsvorming is door de Landinrichtingsdienst 
onderzoek gedaan naar het effect van de peilverlaging in het land
bouwgebied op de waterhuishouding van het natuurgebied. De resul
taten van dit onderzoek zijn vastgelegd in een notitie van de Land
inrichtingsdienst Utrecht/Zwolle, 30 november 1978 (zie literatuur
lijst). De waarden van de parameters waarop deze berekening geba
seerd is en de resultaten staan vermeld onder 8.2. 
In deze paragraaf wordt volgens dezelfde methode het effect van 
een peilverlaging in het landbouwgebied op de waterhuishouding van 
het natuurgebied bestudeerd. De parameters die worden ingevuld zijn 
echter bepaald door eigen onderzoek. 

Uitgegaan wordt van het volgende schema van de grondwaterstroming: 
- een verticale wegzijging van water in de natuurgebieden door een 

minder goed doorlatende laag naar het watervoerend pakket in de 
zand ondergrond 

- een horizontale stroming door het watervoerend pakket van het 
natuurgebied met een hoger peil naar het landbouwgebied met een 
lager peil 

- Een verticale kwelstroom door een minder goed doorlatende laag 
in het landbom.;gebied. 

* Ter~ijl het wegzijFende voedsel arme water deels vervangen wordt 
door boezeG~ater met een voor het natu~rbeheer slechtere ~li
teit. 

http://natuurbeh.ee
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Dit schema met de waarde van de verschillende parameters (drai
nageweerstanden, plaatselijk minder goed doorlatende Eemienlaag, 
KD- waarden, ondoorlatende laag) is aangegeven op figuur 13. Het 
watervoerende pakket wordt feitelijk enigszins gescheiden door de 
plaatselijk afgezette Eemienlaag (c- waarde = 50). 
Bij de berekening wordt uitgegaan van de situatie dat de stroming 
geheel plaatsvindt via het diepe watervoerende pakket. Bij de be
rekening van de K.D.- en c- waarde via de waterbalans zijn hier
mee ook goede resultaten verkregen. 
De berekening is gebaseerd op een door Ernst (I.C.W.) ontwikkelde 
methode. Zijn methode is gebruikt voor het natuurgebied "De Mor
telen". De situatie in het studiegebied is anders. Het studiegebied 
ligt als een smalle polder tussen gebieden met een hoger peil. In 
de oplossing komt een hyperbolische functie voor. De volgende for
mules worden gebruikt: 

Bij een peilverlaging in het studiegebied word~ 
het diepe zandpakket ~2) bij x = 0 (zie fig. : 

de potentiaal in 
) : \ 
A n NK2D2 (c2 + jn) 

~ An 
2 (0) = Àn + :>\L • cotanh (d!5\L * H 

AL ~K2D2 (c2 + IL) \ 

~ (x) = ~2 (0) • e).... x 
n 

(- co <x < 0) 

grondwaterstandsdaling h(x) in het reservaat: 

In bijlage 4 staat vermeld hoe de formule voor de berekening van 
9Ç(0) is afgeleid voor de situatie in het studie gebied. De overi-

ge formules komen overeen met de methode van Ernst. De gebruikte 
symbolen zijn, voor zover ze hier niet toegelicht worden, dezelf
de als die bij de berekening van de waterbalans voorkomen. 
Omdat de drainageweerstanden van het Belter Wijde en het Kiersche 
Wijde onderling verschillen vertonen, wordt voor beide gebieden 
apart een grondwaterstandsdaling h(x) doorgerekend ten gevolge van 
een peilverlaging in het studiegebied. 
De berekende verlaging van de grondwaterstand betreft de verla
ging van de grondwaterstand midden tussen de sloten ten gevolge 
van de wegzijging uit het reservaatsgebied. 
Tabel 9 geeft de grondwaterstandsdaling weer, die volgens de be
rekeningen zal optreden in het Belter Wijde op verschillende afs~an
den tot de grens me: het studiegebied. 

Tabel 9. Verlafing grondwaterstand in het Belter 0ijde (m). 

lAfstand tot f:'rens (m) 
peil verschil (r'l ) 1 50 100 200 300 400 600 900 
1 t 1 ° 0,3U 0,29 0,26 0,23 0,21 0,19 ° f 1 5 0, 11 
0,90 0~25 °i23 0,22 Oi20 0.17 0.16 0.13 0,09 
~70 0 ___ 20 O_aJo 0. t7 ° 15 0.14 0.12 0.10 0.07 
KJ,40 0, 11 0, 11 C,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0, O~ 
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Tabel 10 geeft de grondwaterstandsverlaging die volgens de bereke
ningen zal optreden in het Kiersche Wijde, op verschillende afstan
den tot de grens met het studiegebied. 

Tabel 10. Verlaging grondwaterstand in het Kiersche Wijde (m). 

[Afstand tot grens (m) 
tpeilverschil Cm) 1 50 100 200 300 400 600 

1 .10 0.20 0.19 0.18 0.15 0.13 0.11 0.08 
0,90 ~,1 6 0,16 0,15 0,12 0,11 0,09 0,07 
0,70 p,13 0,12 0,12 0,10 0,08 0,07 0,05 
0,40 0,07 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 0,0":: 

De verlaging van de grondwaterstand is berekend voor het geval een 
peilverlaging plaatsvindt in een smalle polder tussen twee natuur
gebieden met een hoog peil. De situatie is echter zeer goed voor
stelbaar dat de polder breed is en géén interferentie van twee te
gengesteld gerichte €rondwaterstromen midden onder de polder plaats
v~ndt. De wegzijging uit de natuurgebieden is dan maximaal. Uit de 
eerder gebruikte formules verdwijnt de term cotanh (d~L). 
Deze wordt gelijk aan i-als d~>"L .. 

De tabellen 9 en 10 kunnen nu opnieuw berekend worden. De tabel
len 11 en 12 geven dan de maximale grondvJaterstandsdaling weer, 
die volgens de berekeningen zal optreden in het Belter Wijde en 
het Kiersche Wijde, op verschillende afstanden tot de grens met 
een brede polder. 

Tabel 11. Verlaging grondwaterstand in het Belter Wijde (m). 

<Afsta2d tot .grens (m) 
peilverschil (m) 1 50 100 200 300 400 600 qOO 

1 ,10 0,46 0,43 0,41 0,37 0,32 0,38 0,22 0~16 
0,90 0,38 0,35 0,34 0,30 0,26 0,23 0,18 0,13 
0,70 0,29 0,27 0,26 0,24 0,20 0.18 0.14 0.10 
0.40 k). 1 7 0.16 O~ 15 0~13 0,12 0.,10 0,08 0,06 

Tabel 12. Verlaging grondwaterstand in het Kiersche Wijde (m). 

Afstand tot grens (m) 
peilverschil (m) 1 50 100 200 300 400 600 

1 ,10 0,35 0.31 0,28 0,25 0.21 0.18 0.,1') 
0,90 0,29 0,25 0,23 0.20 O~ 17 0. 1 ') 0. 11 
0,70 0,22 Ox 2O 0,18 0,16 0,13 0. 11 0,08 
0,40 0,13 O. 11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,05 

Omdat in de tabellen 9 en 10 de grondwaterstandsdaling in de natu~r
gebieden berekend is bij verschillen in slootpeil tussen het stu
diegebied en natuurgebied kan direct a~gelezen worden wat de huidi
ge dalinr Vë1n de grondv'lèlterJtanden in de natuurgebieden is ten ge
volge van de huidige bemalinG van het studiegebied. 
In het studie~ebied lift het slootpeil 40 cm b2neden het boezemoeil 
( , 1 + . 1" t -." '\~) "-I. '1 . = ne~ S OOupCl lil ae na U~r?ebleaen/. LO gronowa~ersG 2a~ lnr 
in de lJ.?lt\)~'I.:"Y{"(~-~:iederl or versc~:i12~e e st~:.:1den Lot ue ~::!'\e~~l~:" ~L:e..t 

r:et ~~t' j.e:~t: :'e:: ~.:::_~~~' iu.:-" cij_l'C 2~ êi:":·":_le~:~el~ ~;, Ol'"lóe~~" (-~C~·.-~,E J ... ' rl'::·'· y'-
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8.2. Vergelijking met reeds eerder uitgevoerd onderzoek. 

In een eerder uitgevoerd onderzoek door de Landinrichtingsdienst 
is uitgegaan van het hieronder volgende geohydrologische schema. 
Hierbij werd uitgegaan dat de sloten met de bodems in de veenlaag 
liggen. De Eemienlaag werd als een slecht doorlatende la2g be
schouwd met een hoge c- waarde. 
De wegzijging uit het natuurgebied is berekend bij een stroming 
door het eerste watervoerende pakket dat reikt tot 15 à 20 (m) 
-N.A.P. De wegzijging uit het natuurgebied zal leiden tot een ver
laging van de grondwaterstand tussen de sloten. 
Tabel 13 geeft de grondwaterstandsVerlaging weer, die volgens de 
berekeningen van de Landinrichtingsdienst zal optreden in het na
tuurgebied op verschillende afstanden tot de grens met het land
bouwgebied, bij 3 waarden voor het peilverschil en stroming door 
het eerste watervoerende pakket. 

Tabel 13. Verlaging grondwaterstand in natuurgebied (m) 

Afstand tot grens (m) 
peilverschil \m) 1 5ü 100 200 

1 .10 0.17 0.12 G.Og 0.06 
0.90 0.13 0.10 0.07 o.os 
0 .. 55 0.08 0.06 0.04 o.o~ 

Bij de berekening van de stroming via het tweede watervoerend pak
ket wordt de invloed van de peilverlagine door de slecht doorlaten
de Eemienlaag over een groot gebied uitgespreid. Dit leidt tot een 
grondwaterstandsdaling van slechts enkele centimeters in het natuur
gebied. 

Natuurgebied 
(hoogpeil);V= 100 dagen 

I 

Landbouwgebied 
(laagpeil) 1= 300 dagen 

m 01 == 200 da~en 

2 
K1D

1
= 100 m /dag 

2500 délP:en 

c~ = ro 
') 
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Het door de Landinrichtingsdienst gebruikte model voor de geohydro
logische opbouw van het gebied kan nooit de sterke kwel verklaren 
in het gebied1.dat bemalen vlOrdt door het gemaal aan de Schutsloot 
en waarin ook het studiegebied ligt. 
Het gemaal draait 4438 uur/jaar terwijl voor een normaal neerslag
oveT'schot in een jaar van 250 rom bij een capaciteit van 10 rom/etm. 
slechts 600 draaiuren nodig zijn. Het gemaal maakt dan ook abnor
maal veel draaiuren. 

In het verslag van het onderzoek van de Landinrichtingsdienst ston
den de volgende opmerkingen bij de berekende grondwaterstandsver
laging in de natuuurgebieden: 
a. Uitgegaan is van de verschillen tussen de situatie na de ruilver

kaveling en de huidige situatie in de zomer, omdat eventuele na
delige gevolgen van de wegzijging in de zomerperiode het sterkst 
tot uitdrukking zullen komen. 

b. In de huidige situatie worden grote delen van het gebied al be
malen. In het kader van de ruilverkaveling zal een extra peil
verlaging plaatsvinden. Het schadelijk effect moet feitelijk 
alleen gerekend worden voor deze extra peilverlaging. 

c. De berekende grondwaterstandsverlagingen gelden voor het gebied 
midden tussen twee sloten. De gemiddelde verlaging tussen de 
sloten is geringer. 

d. In de berekeningen wordt voorbijgegaan aan het feit dat de weg
zijging uit de natuurgebieden vaak beperkt wordt door een weder
zijds tegengesteld gerichte stroming door de ligging van natuu~
gebieden aan weerskanten van een smalle polder die een lager 
peil heeft. 

e. Op veel plaatsen in het natuurgebied komen zeer slappe gronden 
voor (bv. trilvenen) die op en neer gaan met de verandering van 
de grondwaterstand. Omdat de doorlatendheid groot is, kan het 
boezemwater gemakkelijk toetreden. Dan treedt vrijwel geen grond
waterstandsdaling op. 

f. De situatie die zal ontstaan na uitvoering van de ruilverkave
ling is goed vergelijkbaar met de al 20 tot 30 jaar bestaande 
situatie in het nabijgelegen gebied Dwarsgracht/Otterskooi. Hier 
heeft de peilverlaging in het landbouwgebied geen aanleidinf ge
geven tot verdroging van het natuurgebied. 

De punten b, c, d, e en f zouden volgens de Landinrichtingsdienst 
pleiten voor een kleinere grondwaterstandsverlaginf als berekend 
in tabel 14 .. 

Op deze plmten kan de volgende kritiek gegevens viordr:m: 
ad a. In de winterperiode speelt wegz ij ginr-' ook een belangrij ke 

rol in die zin dat dan het overschot aan voedselarm regenwa
ter afé'evoerd vlordt. Hiervoor in de pla:C::.ts komt voedselrijk 
boe~em\\:::. ter. 
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ad c. Dit argument is niet correct omdat aan de zijkanten van het 
perceel voedselrijk water toegevoerd wordt. Ook dit kan, 
evenals grondwaterstandsdaling, de botanische samenstel
ling beinvloeden. 

ad d. Bij de berekening van de grondwaterstandsdalingen in de ta
bellen 12 en 13 is wel rekening gehouden met een tegenge
steld gerichte stroming in het diepe watervoerende pakket 
als peilverlaging in een smalle polder plaatsvindt. 

ad e. Het toetreden van een voedselrijk boezemwater heeft juist 
een nadelige invloed op de vegetatie. 

ad f. Volgens Natuurmonumenten is in het gebied Dwarsgracht/Ot
terskooi wél verdroging opgetreden. Bovendien gaat het niet 
alleen om verdroging maar ook om het feit dat voedselarm wa
ter wegzijgt en vervangen wordt door voedselrijk water. Dit 
heeft weer een nadelige invloed op de aanwezige of zich ont
wikkelde waardevolle plantengemeenschappen van voedselarme 
milieus. 
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IX. Waterbalans van het studiegebied voor een 'gemiddeld' jaar. 

9.1. Variatie slootwaterstand in een jaar. 

Het studiegebied zal in het kader van de ruilverkaveling uit de 
bemaling genomen worden. In het landbouwgebied ten zuiden van het 
studiegebied zal daarentegen het slootpeil verlaagd worden. In het 
landbouwgebied ten noorden van het studiegebied wordt het huidige 
peil gehandhaafd. De peilen staan vermeld in tabel? • 
Omdat het studiegebied uit de bemaling genomen wordt, zal zich een 
hogere slootwaterstand instellen. Zonder aanvoer van oppervlakte
water zal de slootwaterstand zich instellen tussen het slootpeil 
in de natuurgebieden en het slootpeil in de landbouwgebieden zoda
nig dat de wegzijging van water naar het landbouwgebied gecompen
seerd wordt door de kwelstroom vanuit de natuurgebieden en het 
neerslagoverschot. De slootwaterstand in het studiegebied zal vari
ëren door de wisselende verdeling van neerslag en verdamping over 
een jaar en omdat in het landbouwgebied een hoog zomerpeil en een 
laag winterpeil wordt gehandhaafd. Dit geeft een variatie in weg
zijging. 
De waterbalans van het studiegebied ziet er als volgt uit: 
N - V + K == W + B waarbij: N == neerslag 

V == verdamping 
K == kwelstroom 
W == wegzijging 
B == berging in perceel en sloten. 

De waterbalans wordt doorgerekend voor een 'gemiddeld t jaar. Dit 
wil zeggen dat uitgegaan wordt van gemiddelde cijfers van neerslag 
en verdamping over 30 jaar. 
Voordat de waberoalans doorgerekend kan worden moet eerst de som 
van kwelstroom en wegzijging doorgerekend worden bij verschillende 
slootwaterstanden in het studiegebied. Dit dient apart te geschie
den voor de situatie waarin een zomerpeil en een winterpeil in het 
landbouwgebied gehandhaafd wordt. 

De volgende formules ,vorden hierbij gebruikt: 
- voor de b..relstroom vanuit de Belter Vlijde naar het studiegebied: 

qo qo d 
~H == ~ + - .. cotangh ( lAL) (1 ) 

rEil (3L 

- voor de 1~elstroom vanuit het Kiersche Wijde naar het studiegebied: 
(3L .. .6H 

(2) 

- voor de wegzijging van het studiegebied naar het landbouwgebied 
ten zuiden van het studiegebied: 

qo = 1 + cotangh (d7~L) 

en ten noorden van het studiegebied: 

PIJ. ,ó.H 

qo == 2 
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.óH = 
qo = 

peilverschil in m 1 
het debiet dat per m grenslengte en per etmaal de betref-

fende grens passert (m3/m etm.) 

IBw = drainageweerstand Belter Wijde (150 etm.) 

L = drainageweerstand landbouwgebied (75 etm.) 

c2 = weerstand Eemienlaag (150 etm.) 

KD = 3500 m2/etm. 
d = halve breedte polder, bij (1) en (2): 325 (m); bij (3) 450 Cm) 

De debieten die voor de verschillende grenzen gevonden worden moe
ten met de grenslengte vermenigvuldigd wgrden. Vervolgens wordt de 
som van kwel en wegzijging uitgerkend Cm /etm.). Dit getal word} 
omgerekend in mm/maand. Het resultaat sta~i,~~rmeld in tabel 1$.!'l 
In deze tabel is voor verschillende slootpy:rrfen in het studiege
bied aangegeven hoe groot het verschil is/tussen aanvoer van kwel
water vanuit de natuurgebieden en wegzijging naar het landbouwge
bied. Dit verschil is aangegeven in mm/maand. 
In het vervolg wordt van afvoer gesproken als het verschil tussen 
wegzijging en kwel waarbij de wegzijging groter is en van aanvoer 
als de kwelstroom groter is. 
De slootwaterstand in het studiegebied wordt bepaald als een even
wicht tussen neerslag, verdamping en aanvoer of wegzijging. Als 
N - V niet verandert in de tijd wordt uiteindelijk eenevenwicht 
bereikt waarvoor geldt N- V = A waarbij: 

N = neerslag 
V = verdamping 
A = aan- of afvoer. 

Omdat N - Vechter wel verandert in de tijd is het noodzakelijk 
om een factor voor verandering in de berging;ÁB \ in te voeren. ~B 
is dan het verschil in berging bij evenwichtstoestand in de oude 
en nieuwe situatie. De vraaG kan dan gesteld worden: welke tijds
periode moet na een verandering van N - V genomen worden, waarbij 
aan het eind van de tijdsperiode geldt dat IJ - V = A. Om dit na 
te gaan is het noodzakelijk het verloop van de berging bij ver
schillende slootpeilen te/kennen en dit te vergelijken met het 
verloop van A in tabel)~/.i 
In bijlage 5 staat de berekening van de berging beschreven. Hier 
uit blijkt dat de bergingsfactor benaderd wordt bij een waarde van 
0,2. :i..:en bergingsfactor van 0,2 vril zegc:-ren dat bij verandering van 
het slootDeil met 10 cm de verandering in berging 20 IJl': is. 
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Uit tabel 1/~ blijkt dat bij een verandering van het slootpeil van 
10 cm in eel maand, A ongeveer 38 rom verandert. Als na die 10 cm 
peilverandering het evenwichtsniveau bereikt is, kan gesteld worden 
dat A in die maand gelegen heeft tussen 38 rom/maand juist na de 
peilverandering en 0 rom/maand na het bereiken van het evenwichts
niveau. 
Het gemiddelde van de afvoeren bij de doorlopen peilen is dus 19 
rom/maand geweest. Dit wil zeggen dat in één maand het door ver
andering van N - V veroorzaakt bergingsverschil wordt afgevoerd. 
Voor elke laatste datum van de maand kan dus de slootwaterstand 
worden berekend uit N - V = A waarbij N en V de neerslag en ver
damping in de betreffende maand zijn en de slootwaterstand gevon
den kan '\-vorden in tabel 1 5 voor de gevonden waarde van A. 
Volgens deze methode zijn de slootwaterstanden aan het eind van 
iedere maand in het studiegebied berekend, uitgaande van gemiddel
de cijfers van neerslag en verdamping over 30 jaar. Het resul
taat staat vermeld in tabel 16. 

Tabel 14. De aanvoer van water náár of afvoer uit het studiegebied 
in mIn/maand, berekend uit het verschil tussen een kwel
stroom vanuit het natuv~gebied en wegzijging naar het 
landbouwgebied. 

Aanvoer naar of afvoer uit het studiegebied* 
Slootwaterstand 
studiegebied (m -N.A.P.) 

0,75 

0,80 

0,85 

0,90 

0,95 

1 ,00 

1 ,05 

1 ,10 

1 , 1 5 

* +::: afvoer 
::: aanvoer 

Zomerpeil in het 
landbouwgebied 

-
+75 

+57 

+38 

+19 

0 

-18 

~37 

-55 

-72 

Winterpeil in het ,. '~ 

j 

landbouwgebied 

+120 

+101 

+ 82 

+ 63 

+ 45 

+ 26 

+ 7 
- 12 

- 31 
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Tabel 15. Slootwaterstanden in het studiegebied na de ruilverkave
ling aan het eind van elke maand als geen aan- of afvoer 
van oppervlaktewater plaatsvindt. 

- - - - -
N Epot V N - V slootwaterstand eind 

- maand (m -N.A.P.) -
A 

jan (w.p.) 58 5 5 +53 0,93 

feb (w.p.) 46 16 1 6 +30 0,99 

mrt (w.p.) 39 40 40 - 1 1 ,07 

april (z. p • ) 48 76 61 -13 0,99 

me i (z. p. ) 51 108 86 -35 1,04 

juni (z.p.) 57 125 100 -43 1 ,07 

juli (z.p.) 87 117 94 - 7 0,97 

aug (z.p.) 90 97 78 +12 0,92 

sept (z.p.) 72 62 50 +22 0,89 

okt (w.p.) 67 28 28 +39 0,97 

Inov (w.p.) 71 10 10 +61 0,90 

dec (w.p.) 57 3 3 +54 0,92 

-N gemiddelde neerslagcijfers Giethoorn over 30 jaar. 

Ëpot: gemiddelde verdampingscijfers ~tenmaTI0) Lelystad en Dedemsvaart 
(30 jaar) 

V Epot in wintermaanden en 0,8 Epot in zomermaanden 

A aanvoer C~) of afvoer (t) van ,.;rater. 

9.2. Variatie grondwaterstanden 

Bij de berekening van de variatie van het slootpeil in een jaar in 
het studiegebied onder 9.1. is ervan uitgegaan dat alle sloten in 
het studiegebied met elkaar in verbinding staan. Omdat aan de randen 
van het studiegebied langs het Belter Wijde en langs het Kiersche 
Wijde een kwelstroom naar de sloten overheerst, zullen de grondwa
terstanden hier hoger liggen dan het slootpeil. 
Aan de zuidkant en de noordkant tegen de landbouwgebieden aan, zal 
daarentegen de wegzijging overheersen. Hier zal de grondwaterstand 
lager liggen dan het slootpeil. 
Bij het kunst!:latig handhaven van het boezempeil in het studiegebied 
door de inlc:l2.t vall oppervlaktewater in de sloten zal zich een grond
waterstandsverlagine midden tussen de sloten voordoen ten fevolge 
van de we ijginf naar het landbouwgebied. Deze frondwaterstandsda
ling is on~eveer gelijk aan de eerder berekende frondwaterstandsda-
1 in het ~~iersche '.vîjde bi,4 de::elfde peilverschillen tussen 1s. 
b01..~vlf'plJieö en st ie;:ebied tns~:en léc.r:.dbO'-J\:;·cbied en Lier3chc 
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9.3. bespreking resultaten 

De slootwaterstand in het studiegebied na de ruilverkaveling wordt 
sterk bepaald door het evenwicht tussen een kwelstroom vanuit de na
tuurgebieden en wegzijging naar het landbouwgebied, als geen toe- of 
afvoer van oppervlaktewater plaatsvindt. Een afwijking van dit even
wicht geeft een vrij sterke overheersing van 6f de kwelstroom 6f de 
wegzijging. 
Daarom is de fluctuatie van het slootpeil in een jaar vrij gering. 
De verdeling van neerslag en verdamping over een jaar veroorzaakt 
slechts een fluctuatie van het slootpeil van maximaal 20 cm als al
le sloten in het studiegebied met elkaar in verbinding staan. De 
slootwaterstand in het studiegebied blijkt volgens berekening te va
riëren tussen ca. 0,90 m -N.A.P. in het winterseizoen en 1,10 m 
-U.A.P. in het zomerseizoen. 
Het verschil in wegzijging bij handhaving van een zomerpeil of een 
winterpeil in het landbouwgebied is groot. Dit is de reden dat ook 
in maart en september "extreme" slootwaterstanden v66rkomen. 
Een beslissing omtrent het handhaven van een bepaalde slootwaterstand 
is afhankelijk van de doelstellingen die men formuleert tan aanzien 
van een gewenste vegetatieontwikkeling en het beheer. 
Is het de bedoeling dat in de vegetatie van het studiegebied vocht
minnende soorten de overhand krijgen dan is toevoer van oppervlakte
water naar het studiegebied waarschijnlijk noodzakelijk. 
De kritische grondwaterstand voor vochtminnende plantesoorten ligt 
vaak rond 0,40 m -m.v. In het studiegebied ligt het maaiveld meest
al op 0,40 à 0,55 m -N.A.P. zodat de grondwaterstand in de zomer
maanden niet zou mogen dalen beneden ± 0,90 -n.A.p. De slootwater
stand moet dan op een peil gehandhaafd worden dat hoger ligt. 
Een berekende slootwaterstand van 1,10 -N.A.P. in de zomer na de 
ruilverkaveling ligt nauwelijks hoger dan het huidige slootpeil dat 
in de zomer in het studiegebied gehandhaafd wordt (1,15 m-N.A.P.). 
Onder deze omstandigheden mag er niet op gerekend worden dat zich 
een vegetatie met waardevolle, vochtminnende soorten ontwikkelt. 

Zoals al eerder gezegd spelen echter ook doelstellingen t.a.v. het 
beheer een rol. Bij het invoeren van beweiding kan bijvoorbeeld het 
gevaar voor vertrapping van de zode bestaan bij handhaving van een 
hoge grondvmterstand. 

Op de consequenties van alternatieve doelstellingen t.a.v. vegeta
tie en beheer voor de inrichting van het studiegebied wordt hier 
verder niet ingegaan. 
Als eenmaal bepaald is welk slootpeil aangehO"lJ.den wordt, is aan de 
hand van tabel 1 5 vrij eenvoudig te beDalen in welke maanden Véln 
het jaar toevoer van opDervlal~tevl(:üer noodzakelij k is. 
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Conclusies en aanbevelingen. 

Uit de resultaten van het onderzoek blijkt dat de wegzlJglng van 
water uit het natuurgebied ten gevolge van een peilverlaging in het 
landbouwgebied aanzienlijk groter is dan be~end werd door de Land
inrichtingsdienst in een onderzoek van 1978. Wat betreft de gevol
gen van wegzijging van water 'uit het natuurgebied naar het landbouw
gebied zijn twee aspecten te onderscheiden die van belang zijn voor 
de vegetatie in de natuurgebieden: 
- ten gevolge van de wegzijging treedt een verlaging van de grond

waterstand op in de natuurgebieden die midden tussen de sloten 
het grootst is, omdat door de aanvoer van water uit de sloten het 
geringst is 

- een ~~ede aspect wordt gevormd door het feit dat het wegzijgende 
voedselarme regenvmter vervangen wordt door voedselrijk boezemvm
ter. 

Beide aspecten kunnen leiden tot het verdwijnen van waardevolle 
vegetatie van natte, voedselarme milieus. 

In de huidige situatie blijkt dat de bemaling van het studiegebied 
al invloed heeft op de grondwaterstanden in het natuurgebied. Dit 
werd geconstateerd aan de hand van het verloop van tijdstijghoogte
lijnen van waarnemingen aan grondwaterstandsbuizen in de natuurge
bieden. 
In het kader van de ruilverkaveling Giethoorn-Wanneperveen bestaan 
plannen om het studiegebied meer te bemalen waardoor, als gevolg 

-van aanvoer van kwelwater uit de natuurgebieden, de grondwater- en 
slootwaterstand omhoog zullen komen. 
De wegzijging van water uit het studiegebied naar het landbouwgebied 
blijkt echter ná de ruilverkaveling groot te zijn, zodat het sloot
peil zich op een vrij laag niveau, dat weinig fluctueert, zal in
stellen. 
In het studiegebied bleek een duidelijk verband tussen slootwater
stand en grondwaterstand. De veenlaag in het studiegebied ligt gro
tendeels boven slootpeil terwijl de zandondergrond geen belemmering 
vormt voor infiltratie vanuit de sloot of stroming náár de sloot. 
Als het slootpeil omhoog gebracht wordt, gaat de veenlaag een be
langrijke rol spelen in de grondwaterstroming. Het verband tussen 
grondwaterstand blijkt dan misschien minder duidelijk. 

Afhankelijk van te formuleren doelstellingen omtrent een gewenste 
vegetatieontwikkeling en het beheer moet bepaald worden of het nood
zakelijk is in bepaalde maanden water toe te voeren. Daarbij kan ge
kozen worden tussen aanvoer va..'1uit het Belter Hijde of het Kiersche 
Wijde. Hoewel beide boezemwateren zijn met een vrij hoee E.C.- waar
de en voedselrijk is het mogelijk dat aanvoer vanuit het Eiersche 
Wijde beter is. Dit vanwege een meer getsoleerde ligging t.o.v. de 
inlaatpunten. Dit aspect dient nader onderzocht te worden. 
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Het verdient aanbeveling een computermodel te maken om de gevolgen 
van toekomstige peilveranderingen in het landbouwgebied met een 
vierlagenmodel door te rekenen*. 
De volgende parameters bleken de grootste invloed op de nauwkeurig
heid van de berekeningen te hebben: 
1. de c- waarde van de Eemienlaag die een scheiding kan vormen tus

sen twee vlatervoerende pakketten, samen tot een diepte van ca. 
1 30 m-lLA.P. 

2. De weerstand van de overgangslaag tussen veen en zand in de na
tuurgebieden. 

3. Een juiste bepaling van de drainageweerstanden in landbouw- en 
natuurgebied. 

Een juiste bepaling van deze parameters aan de hand van veldonder
zoek bleek belangrijk te zijn en betere gegevens op te leveren dan 
de gegevens die door d·e Landinrichtingsdienst gebruikt werden. 

* Het verdient aanbeveling niet alleen de grondwaterstandsdaling 
door te rekenen maar ook de wegzijging in mm's. Dan kan nagegaan 
worden in hoeverre voedselarm regenwater vervangen wordt door 
voedselrijk boezemwater. 
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Samenvatting! 

Dit verslag betreft een hydrologisch onderzoek dat verricht is in 
het ruilverkavelingsgebied Giethoorn-Wanneperveen. In het kader van 
de ruilverkaveling zijn peilverlagingen in het voor de landbouw in 
te richten gebied gep1and. Deze peilverlagingen veroorzaken een weg
zijging van water uit de natuurgebieden en voor het natuurbeheer in 
te richten terreinen. 
Nagegaan is welk effect deze wegzijging heeft op de grondwaterstan
den en de voedselrijkdom van het grondwater in de natuurgebieden. De 
grondwaterstandsverlagingen in het natuurgebied zijn berekend, waar
bij de gebruikte parameters voor een belangrijk deel door veldonder
zoek bepaald zijn. 
In een eerder door de Landinrichtingsdienst verricht onderzoek zijn 
de parameters grotendeels door vergelijking met gegevens uit onder
zoek in andere gebieden bepaald. De berekende grondwaterstandsver
laging viel hier aanzienlijk kleiner uit. 
De mate waarin voedselarm regenwater vervangen wordt door boezem
water ten gevolge van de wegzijging is niet berekend. 
In een voor het natuurbeheer in te richten terrein (het studiegebied) 
wordt de slootwaterstand opgezet. Berekend is op welk niveau de 
slootwaterstand zich instelt als geen aan- of afvoer van oppervlak
tewater plaatsvindt. Uit de berekening bleek dat de slootwaterstand 
afhankelijk is van het evenwicht tussen de aanvoer van kwelwater 
vanuit het aangrenzend natuurgebied en de wegzijging van water naar 
aangrenzend landbouwgebied. 
Bij een afwijking van dit evenwicht gaat 6f de kwelstroom 6f de weg
zijging sterk overheersen. Dit heeft tot gevolg dat de verdeling 
van neerslag en verdamping over een jaar weinig invloed heeft op het 
verloop van de slootwaterstanden. De slootwaterstanden in het stu
diegebied zullen onder deze omstandigheden dan ook weinig fluctuatie 
vertonen en op een peil blijven dat ligt tussen de 20 ~ 30 cm bene
den het peil in.de natuurgebieden. Afhankelijk van de doelstellingen 
t.a.v. vegetatie en beheer in het studiegebied dient beslist te wor
den of watertoevoer noodzakelijk wordt geacht. 

Het verdient aanbeveling een computermodel op te stellen waarmee 
de invloed van elke toekomstige peilverandering in het landbouwge
bied op de waterhuishouding van het natuurgebied en het studiegebied 
nagegaan kan worden. 
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matig en Zeer humeus humuSlrm 

15 ·30em I 
Dikte van d. humushoudende bovengrond I < 1S· 

30·50em I 15· 30 cm I 30· 50 cm 15 à 30 cm 
Textuur nn de bovenste 30 cm I 

ZIIndgrofh.id I.mighaid ' 

I I-In33 I ! eHn33 I I tZn33 I I cZn33 I z .. r fijn zwak '.mig 

I I-In35 I ! cZn35 I zeer fijn sterk 'emig 

! Hn51 I ! cHn51 I I tZn51 I ! cZnS1 I I Zn51 I matig fijn leemarm 

I Hn53 I I cHn53 I I Zn53 I matig fijn zwak lemig 
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Bijlage 4. 

Volgens de 
aal in het 
bouw gebied 

methode van Ernst wordt de verandering van de potenti
diepe zandpakket op de grens van het natuurgebied en land
berekend met de formule ~ AN 'f/ • H waarin: 

~L + AN 
en 

Deze formule is om te zetten in (1 ) 

De betekenis van de symbolen staat in het verslag onder 7.5. 

In het geval van een str9ming van twee tegenover elkaar gelegen ge
bieden met een hoog ep..á::l naast een smalle polder met een laag peil 
wordt de formule aangepast. 
Stel de polder heeft een breedte 2d 
- het midden van de polder wordt x=d 
- de grens tussen polder en gebied met een hoog peil wordt x=o 

De overdruk v&n het diepe grondwater onder de polder is: 
rI. Sd cosh (x/Á) • _ -sd! dL 
rp = - (3 • sinh (di) voor x = d. ~p - 'P cotanh ( ?\) 

De overdruk van het diepe grondwater onder het gebied met een hoog 
peil wordt: 

Op de grens van polder 
ring H in polder: 

= o 

• e - (x - d) IJ.. 

en gebied met een 
Sd/fJN 

voor x = d 

hoog peil bij peilverande-

H; Dit kan omgezet 

",lorden in: H = ( 
c2 +/p dl 

- • cotanh (IÀ p) + 1) • ti. 
c2 +fH 'f 

(2) 

De formules (1) en (2) zijn analoog; (2) peldt echter voor stroming 
naar een smalle polder. De formule van Ernst kan voor stroming naar 

~N d ~ 
en smalle polder omgezet \,wrden in: = /(An + "'IJ- cotan11 1LJ . H 



Bijlage 5 

De berging in het studiegebied wordt benaderd door een "gemiddelde" 
slootvorm en perceelsbreedte te veronderstellen. 
De waterbalans wordt doorgerekend in mm. Om de verandering in ber
ging in perceel en sloten om te zetten in een verandering in sloot
waterstand is het noodzakelijk te weten door welke factor het toe
gevoegd of verdwenen aantal mm's waterschijf in periode gedeeld 
moet worden om de verandering in slootwaterstand te krijgen. Deze 
factor WQrdt--fa:c-trCff-' wordt hier de bergingsfactor genoemd. Hierin 
moet zowel het water dat in sloten terecht komt verwerkt zijn als 
het water dat geborgen wordt in het perceel. 

De verandering van de berging in percelen en sloten wordt berekend 
voor elke 5 cm dat de slootwaterstand verandert. Hierbij wordt aan
genomen dat de grondwaterstand en slootwaterstand steeds gelijk lig
gen. De verandering van de berging wordt voor perceel en sloot apart 
berekend. 
Uitgegaan wordt vaneen sloot met lI gemiddelde" afmetingen en de 
bijbehorende "gemiddelde" perceelsbreedte. Voor de "gemiddelde" 
sloot is per m sloo~lengte de verandering in berging berekend bij 
een verandering van de slootwaterstan~ van 5 cm. Deze verandering 
in berging kan uitgedrukt worden in m Im slootlengte. 



gemiddelde totale breedte 30 meter 

v 
gemiddelde slootbreedte 

5,5, meter 

maaiveld = 0,50 (m) -N.A.P. 
-----------------------~ 

11 
. - - - . - -""----

) 

ld = 1 meter 
(gemiddelde 
slootdiepte) ~1,5 m (gemiddelde breedte sloot

bodem) 

Tabel 16. Berekening van de bergingsverandering in sloten bij vari
atie van het slootpeil. 

Slootl'la terstand Berging in Veranderin§ in Equivalent met berginG~ 
meters -N.A.P. sloot in m3/m berging (m Im) over breedte perceel 

(30 m) 

0,50 3,50 

0,55 3,23 0.27 18% 

0,60 2,97 0.26 175~ 

0,65 2,72 0.25 175·' 

0,70 2,48 0.24 167'; 

0,75 2,25 

0,80 2,03 

0,85 1 ,82 

0,90 1 ,62 

0,95 1 ,43 

1 ,00 1 ,25 1 25~, 

1 ,05 1,08 1 1 ~c~ 

1 ,10 0,92 

1 , 1 5 0,77 

1 ,20 0,63 

1 ,25 0,50 0.13 9:·· 
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Belter Wijde of 
Kiersche Wijde 
(hoog peil)~BW = 150 dagerl 

ti IJ = 75 dage~ 
I 
I 
I 

I 

j 

~ 

figuur 13 

Landbouwgebied 
(laag peil)~L = 75 dagen 

) 

- veen 
- matig fijn zand 

c1= 3 dagen 

K1D1= 100 m
2/ 

dag 

K2D2= 3500 m2/ 
dag 
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T'J€ Vlln )ci in 
t 0:, de 'hlflt0r1mi voer het rat,mrbehc0T' 

'Jestp:':J,;,l e t~~"r~in.cn in. 11et r~1j l,\Terlçflveli f;}ifl-1;"l ~f)rni~ rQn~p ~ 

(auteur scriptie en deze toelichting: J.van Roestel,afgestudeerd LH Wageningen: 

In deze toelicbtin~ op miln doctor'~alscri:ltie worrreh de vol~ende za

ken behandeld! 

scheMa VEln de geohydrologische opbouw gebruikt door de Lani

inrichtingsdienst 

scher:-:a van de ;0eohydrologische o;;bmn'l in de doctoraal ,cri~ tie 

het» nodel V:;':l V8.:;mre en af:;01eide modellen voor de berekening va"1 

et die 

van de 

de grootte van de kwelstrool"'t 

het !:lodel vanSrast en het afgeleide model voor de berekening 

van de grond1\'aterrJtal1dsverlaging in het natuurgebied 

bladz;~de met een l..;st van variabelen 'en hun verklarinG 

GC!,c besdl!.' 

1 icl~t ~.'OT;~,f'n a'n de llancI van het vol 

~eYens. Het 

a.d.h.v. cl 

ro,~"'ö"1:-_ ...... 1 
~j<~ <"Á{.~3 

"i ('r 

http://v0.l3en.de
http://geohyd.ro
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-N.!.P. een afsluitende slecht doorlatende Eemienlaag voorkomt 
i 

die tot enkele meters dik is. 

Volgens prof. VI.H. van de Il:olen is in dit gebied het Eemien vaak .,

slechts locaal aanwezig waarbij het afgezet is iE kornmen van de 

daaronder aanwezige grindhoudende afzettingen. 

SCHID.iA VL~ DE GEOHYDROLOGISCHE OPBOUW In DE DOC'rORAALSCRIPTIE 

Het schema van de geohydrologische opbouw staat in de doctoraal

scriptie aangegeven op fig. 13. 

De gegevens voor dit schema werden als volgt verkregen: 

UIT LIT&~AT~JR:-watervoerend pakket tot 130 m. - N.~.P. 

kD-waarde 3000 à. 4000 m/etm. 

-mogelijk aanwezig Eemienlaag op 15 à. 20 m.-NAP 

weerstand (c-waarde) onbekend 

indien Eemienlaag afslru.tend dan ondiep en diep 

watervoerend pakket aanwezig 

- kD-waarde laag tot 15m. - N.A.P. 100 à 150 m/etm 

VELDmrDERZOE,{ : -nagegq,an moest worden: 

weerstand bovenste laag profiel;dit is, 

-a~êrainágeweersta.nd 

b.weerstand pakke~_~I'!Hg fijn 
-~=-'- -~-.;..- ."~--' -----

-weerstand Eemienlaag( c) zand 

-methode onderzoek: 
o!lderzoek naar weerstand bovenste laag profiel 
uiteengezet op bldz. 25,26 en 27 

onderzoek naar Eemienlaag wordt hieronder uit
eengezet 

I,rETHODE ONDEJ?ZOEK E:;~MIl\NI,I\'lG: 

Gegeven is een polder waarin ook het studiegeJied 

ligt(doctoraalscriptie,fig.5,grens bemalen gebied). 

De randlengte, de peilverschillen met de omgeving 

en de kwel stroom in de polder is bekend. 

Nagegaan wordt met welk scheka van de geohydrolo

gische opbouw de grote kwel stroom Haar de polder ver

Klaard kan worden. 

http://stu.diege.oied


Als de kwelstroon naàr de polder beinvloedt wordt door de aanweziGheid 

van een Eemienlaag is het ideaal de stroming tegelijk via het ondiepe 

en diepe watervoerende pakket te berekenen. Het is dan noodzakelijk 

een computermodel (vierlagenmodel) te gebruiken. In het kader van het 

doctoraalonderzoek was dat echter miet mogelijk. 

De kwel stroom naar de polder wordt berekend met formules die afgeleid 

zijn van het model van ~:azure. Nagegaan wordt of de kwel stroom het best 

berekend kan worden via het diepe of het ondiepe watervoerende pakket. 

Bij een berekening via het diepe watervoerende pakket is het noodzake

lijk een wa'l.rde voor de weerstand van een aanwezige Eemienl 'tag in te 

vullen. 

Bladzijde 30 scriptie 

Onderzoek of de gegeven kwelstroom naar de ,polder te verklaren is 

door een berekening van de stroming via het ondiepe watervoerende 

. pa:.cket of het gehele watervoerende pakket zonder Eemienlaag.Conclusie: 

de ~D-waarde van het ondiepe watervoerende pakket is te klein om de 

kwel stroom naar de polder te kUlnen verklaren. Anderzijds geeft een 

berekening via het gehele watervoerende pakket een te grote kwelstr'om in 

in de polder. 

3ladzijde 32 scriptie 

---. ---- -----------De kwe-l-B-treomwcrrdi;--berekend----via het--diepe--wat-ervoeremte paRket. 

Bij een KD-wa'U'de van 3500 m/etm. en een weerstand van 50 atm. in

gevuld voor de Eemienla'lg komt de berekende kwel stroom overeen met 

de gegeven kwel stroom 

HET 1,:ODEL VAl'f 1.~AZURE EN AFGELEIDE MODELLEN 

Het model van Hazure k::m gebruikt worden voor de berekening van de 

grootte van de kwel stroom onder een dijk: door. 'loar de bereKening va..'1 

de grootte van de kwels'~room naar de polder moet het model aangepast 

worden. Vanuit het BeItel.' Wijde, het Kiersche Wijde, het Meppeler Diep 

en het kanaal Beukersgracht stroomt water naar de polder'fig.5 scriptie). 

Voor deze situaties moet het model van Mazure aangepast worden. 

Eerstwordt het model van Mazure behandeld, daAXna de afóeleide modellen. 
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Van de afgeleide :modellen wordèn eerst de ~odellen behandeld die staan op 

bladz. 30 van de scriptie en vervolgens de modellen op bladz.32 van de 

scriptie. 

In de modellen op bladz.32 kobt een hyperbolische funktie voor. Deze st1.at 

voor de interferentie van kwel stromen midden onder de smalle polder. De 

kwel stroom naar depolder wordt daardoor kleiner. 

Interferentie van kwelstro~en kan optreden bij een smalle polder als de 

halve breedte van de polder kleiner is dan de spreidingelengte van de 

kwel stroom. 

De spreidingslengte van de kwel stroom wordt weergegeven door ,het symbool 

1 en heeft de waarde 1/i(D. (c. 1-! ): 1 

Omdat in de polder alleen landbouwgronden liggen wordt dit VkO. te T-!L). 
De betekenis van de variabelen staat aangegeven,op de toegevoegde lijst 

van variabelen achter in dit verslag. 

:,-7De invoer·' van een hyperbolische funktie is gebaseerd op het verloop van de 

potentiaal in het diepe watervoerende pak:tet onder de smalle polder zoals 

dat aangegeven staat in onderstaande figuur. 

Verloop pqtentiaal in het watervoerende pakket bij eenzijdige en twee-
zij/dig,e tgff}tromino naar een, Csmà.lle) pol er. I . JIJ .1 

e.bLeJ;f In hdd'J ~1 /deY· geht.ea !nU noo'j e.v 

Als de profielopbouw hetzelfde is als in het model van 1h.tzure(zie volgende 

bladz.) dan wordt de overdruk van het grondwater in het watervoerende pak-
~ $0 C01 h ()'11 ) 

ket onder de polder: !f'x = ,Ih .. -:til-, J., {;t L Op de grens va,.11. de polder 

is x""d. Dan wordt de overdruk /;ld:;,.!Ái= J;:.. ~ ~h (CY;ZL) 
De laR..tste term komt inde formules voor op bladz.32,37 en 42 van de scriptie. 

De vorm waarin de hyperbolische functie vOOrkOIJt is verkregen uit informatie 

van prof.irt.H. VR..n der Molen (stencil college)a 
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Model van Mazure (Molen,W.E.v~ der,Agrohydrologie,collegedictaat Landbouw-

U t ( "E ro 111) hogeschool,1913) i gegaan wordt V'Ul het volgende profiel .ollande pro 1.9 : 

-slecht doorlatende bovengrond met: 

doorlaatfaktor k l 

dikte dl 
d' weerstand c=='jëï 

-goed doorlatende ondergrond met: 

doorlaatfaktor k 

dikte D 

transrnissibiliteit kD 

-ondoorlatende ondergrond 

(m/etm) 

(m) 

( etm) 

(rn/etrn) 

(m) 

(m7etm) 

De kwel stroom van meerzijde n'3.ar polderzijde wor~t als volgt gesche

matiseerd: 

,.verticale stroming door de weinig doorl9.tende bovemgrond aan meerzijde 

horizontale stroming door het watervoerend pakket onder de dijk 

verticale kwel stroming door de weinig doorlatende bovengrond 

aan polderzijde. 

·t-··-_·_-

/,/./ / /.' / / / J // / / 
_!J H:: fh + (- d I) +- (- rif:) 

Ij H:: !f- + ~:~ -f- !i-) ;J:: Vlt%, 

BD 

tl J-I re.,;/lleyst..h.i./ t'n -e..ey z.j oAe eh ft} lcJ.ev '2.joi.t (m) 
'Pc oIeliet JweJsÎYooYn onde v dj k re/,- m' i-'Ct V, ei le.hJ'k (fn/m. e.J rn) 
B J. v{' eJ Ie. ol~ k 



- 6 -

Afgeleide r,:odellen (volgens bladz. 30 scriptie) 

Kwelstronffi van Bel ter ïïjde naar polder 

Uitgegaan wordt van het volgende profiel: 

-slecht doorlatende bovenlaag met: 

drainageweerstlUld J'sw in het Bel ter Wijde 

i L. in lie polder 

weerstand c van het pakket matig fijn zand 

-goed doorlatende ondergrond met: 

transmissibiliteit KD die nagegaan moet 

( etm; 

( etm) 

(etm) 

worden (ttt'etm) 

-ondoorlatende ondergrond: 

Eemienlaag op 15 à. 20m.-NAP 

6f mariene afzettingen op 130m.-NAP 

ne kwel stroom wordt als volgt geschematiseerd: 

/ 

-verticale stroming door de weinig doorlatende bovenlaag 

in het Bel ter ':Jijde 

-verticale kwelstror:üng door de bovenlaag in te 

polder 

Schematische tekening-kwel stre-effi--Bel tcer--Wijile ... polder .. 

Volgens dit model verloopt de stroming geheel via het 

ondlep-e wat"ervd-èrende pakket 6f Ii~ pakket-tot TjOm.-NAP.-

~. ,,- -::- 77 ..-.,. - -, 

/ ./ / / ./ / / ./ ,./ ,./ ./ ./ 

I< p:: ? 

(Voor betekenis variabelen zie toegevoegde lij st achter in dit verslag) 
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Kwelstroom van ~iersche Wijde naar polder 

Uitgeg~an wordt v~ bijna hetzelfde profiel ~ls bij de kwelstroom 

van Bel tel' Wijde naar polder. De drainageweerstand Bel ter Wijde 

wordt nu echter drainageweerstand Kiersche Wijde. 

De kwel stroom wordt als volgt geschematiseerd: 

-verticale stroming d00r de weinig doorlatende bovengrond 

in het Kiersche Wijde 

-horizontale stroming door het watervoerend pakket onder het 

weglichafUll tussen IUerSChe W".i en polder. 

-verticale stroming door de weinig doorlatende bovengrond 

in de polder 

Schematische tekening kwel stroom Kiersche Wijde-polder. 

S"tJ::mU.ng Via het ~ndie:p;e Ir het gehele watervoerande 

pB.iUCet teberekeuen met dit model. 

(.Vt4dt 1I/(I.F 'f'~_13_~ 
~ '1,5' ) 

(W(3':) /.c/,~a 111) 

----~i~ml~lF---~~. -t~-~t= ::..:.::=i=t ~ c.;: 3 

=-------;;:;.~ 

Z/ LJ- / /r=~-L/_-/..L_z./7J-:'iL:·/ZUL--. 
/fD=- ? 

--------)-

./ /////////////// 

f( [) == /tI... ·;L 
d u..s. Ll 1-1 :: 

• 
) 

; ;h =~kf.V 1: tlk D,fjL1-C) -= VKl3{,r/<W+c) 
. ~L': VkDI(ict"C)~ 

;91- • tJ ij 
> ~():= 'i + %L -

(Voor betekenis variabelen zie toegevoegde lijst achter in dit verslag) 
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Kwelst'rooni van Meppeler Diep en :aeukersgrl1ch~ naar polder 

Uitgef~l1!U1 wordt van het volgende profi el: 

-slecht doorlatende bovengrond met: 
radiale weerstand IJ van het Meppeler Diep en Beukers

gracht (etm./m) 

drainageweerstand ILo in de polder 

weerstand c van het pakket matig fijn zand 

( etm) 

(etm) 

-goed doorlatende ondergrond met: 
1 

transmissibiliteit KD die 'nagegaan moet worden(mïetm) 

-ondoorlatende ondergrond: 

Eemienlaag op 15 à 2Om. -NAP 

6f mariene afzettingèn op l30m.-~AP 

De kwel stroom wordt als volgt geschematiseerd:' 

-radiale stroming vanuit het J"feppeler Diep en de 

Beukersgracht door de bovengrond 

-horizontale stroming door de goed doorlatende ondergrond 

onder de dijken en uiterwaarden van het 1:eppeler Diep en 

de dijk langs de Beukersgracht 

-verticale kwelstroom door de bovengrond in de polder 

Volgens dit model verloopt de stroming geheel via het ondiepe 

-----watervoerende pakket" 6fhet pakket tot 130m.-NAP. 

---- - - - - -- -

~.B 
I(·D 

/" ./ 

/' ,/ .. ----

../ -

XD=? .. 

(Voor betekenis v~iabelen zie toegevoegdellijst achter in dit verslag) 
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Afgeleide modellen volgens bladzijde 32 van de scriptie 

In deze modellen wordt uitgegaan van stroming via het diepe watervoe

rende pakket. Iit heeTt tot gevolg dat bij de weerstand van de bovengrond 

ook de weerstand van de Eemienlaag gerekend moet worden.~eze is onbekend. 

Omdat de polder smal is moet rekening gehouden worden met interferentie 

van kwel stromen midden onde=t> de polder •. In de qplóssingen kOll}en hyper

bolische funkties voor. 

Kwelstroom van Helter Wijde naar polder 

rrilltgegaan wordt van het volgende profiel: 

-slecht doorlatende bovengrond met: 

~rainageweerstand tBW in het Bel ter 'Vlijde 

i/... in de polder 

weerstand cl van het pakket matig fijn zand 

(etm) 

( etm) 

(etm) 

weerstand c2, van de locaal aanwezige Eenienlaag( etm) 

)ondiep watervoerend pakket geen invloed op 

-goed doorlatende ondergrond met: 

transmissibiliteit KD,bekend uit literatuur 

ondoorlatende ondergrond: 

mariene afzettingen op l30m.-NAP 

stroming. 

(mretm) 

___ De kwelstromL1g wordt als volg:t.E~_s_c]leI:J.atîseer~_ _ _____ -_. -_._-_._ ... _ ... ~~:.-._._""'-'-, _ .. - :::.--- --_. -::;'-" -. -- - "- "-_.. ,'--' -

-verticale stroming door de bovengrond in het :8el ter 

Wijde 

-verticale kwel stroming door de bovengrond in de polder 

Sche::J.atische tekening kwelstroom Belter Wijde-polder via 

het diepe watervoerende pakket. 
/Je / ~ 4V;idt.. J gN = IS-IJ I 

c :3' , 
~fJ( -

c~ ::: ? 
ti 

/ /' / /' /' /' ,;' ".-

~ H= ~ 
+- ~ .. coto.J#;h t~L) ,/isw ;ft.. 

(Voor betekenis variabelen zie toegevoegde lijst a.cuter in dit verslag) 
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J:{welstroc'm van Kiersche ':.'ijde naar polder via. het diepe watervoerende 

pakket. 
De profiel beschrijving is bijna hetzelfde als die bij de beschrijving 

van de kwelstroom van 3elter Wijde naar polder. 
De draiàageweerstand Belter Wijde wordt nu echter drainageweerstand 

Kiersche lfi'ijde. 

De kwel stroom wordt als volgt geschematiseerd: 

-verticale stroming door de bovengrond 'in het Kiersche Wijde 

-horizontale stroning onder het weglichaam 

-verticale kwel stroom in de polder door de bovengrond 

Schematische tekening kwelstroom Kiersche V'ijde-polder via 

het diepe watervoerende pakket. 

B 

1///1 k/,I 

-- ---- > 

) 

,Ll H = J! -I 1(D 13 +- ~:it wi4nh (d~JJ (iL =/fk41 

IJ. H =: * (, + (ot~n h{cI;;zi) +- f) 11 D::; Il L 8 j3L 

, 

Omd~1 À.L ~,. 13 : LJ J../::. ~ {I of- ~Jcvnh ( ~L)) 
~() = ~L.IJ H 

;j: col-cu--,h t ~2 i) 

(Voor betekenis variabelen zie toegevoegde lijst achter in dit verslag) 
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Kwelstroom van Meppeler liep en Beweersgracht naar polder 

Uitgegaan wordt van het volgende profiel: 

- slecht doorlatende bovengrond met: 

radiale weerstand W van het Meppeler Diep en Beukers

gracht(etm/m) 

drainageweerstand ta.. in de polder 

weerstand c J van het pakket matig fijn zand 

weerstand cl van de Eemienlaag,onbekend. 

- goed doorlatende ondergrond met: 

transmissibiliteit KD,bekenu uit literatuur 

-ondoorlatende ondergrond: 

mariene afzettingen op l30m. -:UP 

De kwel stroming wordt als volgt geschematiseerd:, 

(mY'etm) 

-radiale stroming vanuit het Meppeler 'Diep en de Beukersgracht 

door de bovengrond.Verticale stroming door het Eemien. 

-horizontale stroming door het diepe watervoerende pakket 

onder dijken en uiterwaarden.Bij de öeukersgracht alleen 

een dijk 

-verticale stroming door de bovengrond in de polder. 

Schematische t~keni~g _~:welstrootp. ~~ep:peler .liep-polder via 
.------_. _._~--~ 

-- ---------~--~~~ ~-~___n-ét~d:n:fpe -wá.'e-ervo erendË~~~pa.KK et.-

// //// //7/ 

Á H =- 1"- W T 7f -r fJkÎJB 
+ ~ - cokh (~7.J..) 

(Voor betekenis variabelen zie toegevoegde lijst achter in dit verslag) 
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I' ~!öDEt Vit': ERWlT liET AF'CELE!DE .l',:ODEL VOOR :DE BEREmfHfG VAN DE 

GROl'fDWA.TER8T~i~hsVERLA.Gnm n~ HET N1TUURGEBIED.(geco:r;rigeerde bijl~ge ;; van de 

Volgens de methode van Ernst wordt de verandering van de potenti_scriptie 
aal in het diepe zandpakket op de grens van het natuurgebied en land
bom'lgebied berekend met de formule 1'1._ AN r ___ ....... ""7r'- • H waarin: 

~L + ~N 

(1 ) 

De verklaring van de symbolen staat op de volgende bladzijden. 

In het geval van een stroming van twee tegenover elkaar gelegen ge
bieden met een hoog peil naast een smalle polder met een laag peil 
wordt de formule aangepast. 
Stel de polder heeft een breedte 2d 
- het midden van de polder wordt x=o 
- de grens tussen polder en gebied met een hoog peil wordt x=d 
De overdruk van het diepe grondwater onder de polder is: 12 cash (xp) --- -. ~ 

~ = .... IJL· sinh (d) voor x = d: riJ == + PL.· cotanh (d~L 
I-

De onde;r;/ruk van het diepe grondwater onder het gebied met een hoog 
peil wordt: fd.. - (x - d) i - UI 

._. __ . _______ ~b K >01 : __ i~ =-=(JN • e . --.---- ___ tJ_:oor x = ~ : Pc! =- ~ _~N 

. Op -de grensY.2.n polder 
ring H in polder: ~ 

pd= 

worden in: H = 

engebieclmet _ een hQQg:Qeil bij p(3ilver::3.n~e-
9d /fJN 

De formules (1) en (2) zijn analoog; (2) geldt echter voor stroming 
naar een smalle polder. De formule van Ernst kan voor stroming naar 

en smalle polder omgezet worden in ,15 =rN/(~N + AL. cotanh dl),LD • H 



Lijst van vari~belen en hun verklaring 

A aan- of afvoer in het studiegebied 

A afvoer in polder gemeten door dieselgemaal 

a dikte laag onder slootbodem 

berging 

eenheid 
variabel eenne1.d. 
variabel 

(m) 
eenheid 
variabel 

B 

B breedte dijk, weg en/of uiterwaarden rond polder (m) 

verticale weerstand bodemlaag (etm) 
11 " pakk et ma tig fijn zand 
11 11 Eemienlaag 

" ft mariene afzettingen 

dikte watervoerende pakket 

dikte equivalentlaag in de formule van Hooghoudt . 

( etu) 

( etm) 

( etm) 

(m) 

(m) 

doorstroomde dikte van freatisch vlak tot het vlak 

door de bodem van de sloten 

d hal va breedte polder 

E.C. electrische geleidbaarheid 

E potenti~le verdamping van een gewas pot. 
H peilverschil 

h is m 
--

(m) 

(m) 

( mhos) 

(mm) 

(m) 

(m) 

bladz. scriptie 

43,44,45 
28 

28,42,43 

""" _~_" ___ " ____ ~=-~ _ll{ x}-_=:E'roI:tdwaterstaridS dal ing --- --~------" 

H peilverlaging in het studiegebied 

"- "--- -" -" ~Çnt~:31---- " 
(m) 37 

K 

K 

KJ) 

KID} 

K2J)2 

k 

kl 
kIWI 
k 2 
k 

L 

m 

N 

N 

v 

hoeveelheid kwelwater 

doorlatendJ:eid bodem 

tr~~smissibiliteit watervoerende laag 

transmissibiliteit ondiepe watervoerende laag 

transmissibiliteit diepe watervoerende laag 

doorlatendheid bodem 

variabele 
eenheid 

(n/etm) 

(m';etm) 

(mJetm) 

(mYetm) 

(m/etrr.) 

doorlatendheid laag waarin slootbodem ligt (m/etm) 

~8, 29 

,.~cI /,(. ... Je wceysto. ... e/ iJoJjehs C .. ", s./{j"'CA-J~) ik-i- u,;1I-e.;;~olté 10.0.-1 lA.b-k1r~AeeVj .: ..... '1 [191 1) 
V'&.-~ NJè·r c ... 1 (\M.L ~ Jè.cJ.nj 

doorlatendheid zandondergrond beneden laag k
l 

(m/etm)LH ~01e~~n;e~ 

vertiCale doorlatendheid (m/etm) 

afstand sloten (m) 

hoogteverschil tussen de grondwaterstand midden 

op het perceel en de grond~aterstand 

hoeveelheid neerslag 

stationaire afvoer van neerslag, is S 

(m; 
variabele 
eenheid 

(m/etm) 

qo debiet dat de grens van een bemalen gebied pas- 3 
8eert(mï~tf.1) 
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Vervolg lijst Vrul variabelen en hun verklaring 

q 

S 

debiet 

stationn .. ire 8.fvoer van neerslag 

(m7'etm) 

(m/etm) 

s is S 

u 

v 
Vi 

W 

Wrad 
(3 

few 
(31<-"" 

f'
Ä.L 

(L 

natte oJ11trek van de sloot 

verdamping 

radi~le weerstand 

wegzijging 

radiale weerstand 

(m) 
eenheid 
variabel 
( etm/m) 

eenheid 
variabel 
( etm/m) 

VRDï2 /:.Jc«>4 . ..3 :t "3Cv.:rLt: c.:::: C 2 

VIfDIc..J-t'Gw)' bleL/h. 30 jO',~t~ : C:= Cl ;tJcdz.3'2: C= 'I +-~_ 
UKi5hc. + rkw) /'kcLt.. JO 1C.vc:pJ.~ : c:: C,; blcd:t.. 3 2 = cee, t:Cfl 

iJk. Pltc + l'S Üetd.z. 36 jC)//.."t~ .' c.::: C, : kbd~. 32. ;,.: C, ilfëi 
spreidingslengte kwel stroom in landbouwgebied 

.lt. • V Kl). {C-'f rL) ; i/ad'l. 32 "jc"it"f~ C:c',+c,.(m) 

spreidingslengte kwelstroom in natuurgebied 

2" =- J!~P.{c+fh) I (m) 
drainageweerstand landbouwgebied (etm) 

, ikw drainageweerst'Uld Kiersche Wijde (etm,. 

!6W drainageweerst~d Belter Wijde \etm) 

bladz. scriptie 

42 

-----=~--rh-'----a1:'I!nTIlgewe-crgtarrdlla tU:lrgeb±-ed- - -~ -- --~---:"-+e-tm)-----

--- Ä/JJ) verandering potentiaarC-in het diepe -vlate'rvoer-ènde pakket 

op de grens van bemalen-niet bemalen gebied (m) 

verandering potentiaal -in het diepe watèrvoèrende pakket 

onder het natuurgebied op een afstand x van de 

grens met de po~der. (m) 




