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De bodemgesteldheid van de Veenkoloniën; 
de doorlatendheicl van de watervoerende laag 
tot maximaal 20 m onder het maaiveld en 
de daaruit af te leiden algemeene conclusies 
met betrekking tot de ontwatering van de 

Veenkoloniën ') 
door 

S. Ë. HOOGHOUDT. 

i. Inleiding; doel van 'het onderzoek. 
Alvorens het doel van dit onderzoek nader aan te geven, lijkt het 

mij gewenscht eerst nader uiteen te zetten, wat de aanleiding tot de 
uitvoering van dit onderzoek is geweest. Tevens kan aan de hand 
daarvan het doel van het onderzoek worden duidelijk gemaakt. 

, Onderzoekingen over de waterhuishouding op eenige bedrijven in 
de Veenkoloniën en de daarbij verkregen algemeene resultaten 
gaven den Rijkslandbouwconsulent te Veendam, den Heer 
P. Sneeuw,~aanleiding in September 1938 een bespreking te beleg­
gen met den Cultuurconsulent voor Groningen en Drenthe, het 
Bodemkundig Instituut en het Rij kslandbouwproefstation, beide te 
Groningen en den Cultuurchef van de Proefboerderij te, Borger­
compagnie, ten einde tot een meer systematisoh onderzoek te ge­
raken, waarvoor de omgezette en de niet-omgezette perceelen van de 
Proefboerderij hem een geschikt object léken. Als gevolg van die 
bespreking werd door het Bodemkundig Instituut te Groningen een 
onderzoek ingesteld naar de waterhuishouding van den grond op 
perceel n (destijds niet omgezet) en op perceel 12 (wel omgezet) 
van genoemde Proefboerderij. Op geen van beide perceelen waren 
slecht doorlatende lagen aanwezig. De waterhuishouding van deze 
gronden wordt dan ook, zoo niet geheel dan toch wel grooterideels, 
bepaald door den grondwaterstand onder het maaiveld. Voor het 
vergelijken van de waterhuishouding kon dan ook dit onderzoek 
zich beperken tot het geregeld nagaan van den grondwaterstand 
onder het maaiveld in een aantal grondwaterstandsbuizen en van den 
waterstand in de aangrenzende wijk en de scheisloot, terwijl verder 
een boring tot 7 m diepte werd verricht om den opbouw en de door-
ïatendheidvan dit bodemprofiel te leeren kennen. De tijdens de 
boring genomen zandmonsters werden in het laboratorium op door-

*) Een uitvoerige publicatie over de verkregen resultaten zal te zijner 
tijd verschijnen in de „Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen" ; 
voor nadere bijzonderheden zij men daarnaar verwezen. 
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latendheid onderzocht, waaruit de gemiddelde doorlatendheid van de 
geheele watervoerende laag werd afgeleid 2 ) . 

De reden, waarom bovengenoemde boring werd uitgevoerd, was 
gelegen in het feit, dat het ons wel bekend was, dat onder de veen-
laag een zandlaag ligt; de dikte en de doorlatendheid daarvan was 
ons echter onbekend. Gezien het feit, dat de veenlaag betrekkelijk 
dun is, zal de afvloeiing van den overtolligen neerslag naar de wijk 
en de slooten geheel beheerscht wórden door de onder de veenlaag 
gelegen laag, indien de dikte en de doorlatendheid daarvan groot 
genoeg zijn. Dit laatste bleek het geval te zijn. Hieruit volgt, dat de 
maximale hoogteligging van den grondwaterspiegel boven den 
waterspiegel in de wijk en slooten is aan te geven. Het verband tus­
schen de dikte en doorlatendheid van de watervoerende laag, den 
waterstand in de wijk en de slooten^ den onderlingen afstand van de 
wijk en de scheislooten (en van de twee perceelsscheidingsslooten), 
de afmetingen van de wijk en de slooten onder den waterspiegel en 
den overtolligen neerslag, die door den grond naar de ontwaterings­
systemen afvloeit, éenerzijds, en de ligging van den grondwater­
spiegel boven den waterspiegel in de wijkeen de slooten anderzijds, 
is immers bekend 3 ) . Hierdoor is het dus mogelijk de maximale 
grondwaterstand onder het maaiveld midden op het perceel te be­
rekenen, indien de ligging van den waterspiegel in de wijk en sloo­
ten onder het maaiveld bekend is, evenals de maximaal af te voeren 
hoeveelheid overtolligen neerslag. Deze laatste hoeveelheid kan op 
5 mm per 24 uur worden gesteld, indien ongewoon hevige en 
slechts zelden voorkomende neerslagen buiten beschouwing worden 
gelaten *). Van te voren was- op de beide genoemde perceelen van de 
Proefboerdrij' te Borgercompagnie dan ook aan te geven, tot hoe 
hoog de grondwaterspiegel midden op het perceel zou oploopen. Dit 
laatste werd ook experimenteel bepaald. De resultaten van deze be­
palingen zijn hieronder, voorzoóverre zij hier van belang zijn, aan­
gegeven. 

a. Het verschil tusschen den grondwaterspiegel en den water­
stand in de wijk en in de slooten was steeds zeer gering. Hieruit 
volgt dus, dat de grondwaterstand in hoofdzaak bepaald wordt doof 
het peil in de wijk en in de slooten, zoodat voldoend diepe water­
standen in de wijk en in de slooten tevens voldoend diepe grond­
waterstanden, dus een voldoende ontwatering van deze perceelen, 
beteekenen. Verder bleek het maximaal waargenomen verschil tus­
schen den grondwaterstand midden op het perceel en den water­
stand in de wijk en in de slooten zeer goed overeen te komen met dit 
berekend verschil 5 ) . , 

b. De perceelsscheidingssloot tusschen beide perceelen kan hier 
zonder bezwaar en zonder verdere drainage worden gedicht. 

2) Onder watervoerende laag wordt hier de laag zandgrond verstaan tus­
schen de veenlaag en den bovenkant van de slecht doorlatende laag, die deze 
watervoerende laag van onderen.afsluit. Zie in dit verband ook van de hand 
van schrijver dezes: Bijdragen tot de kennis van eenige natuurkundige 
grootheden van den grond, No. 7; Algemeene beschouwingen van het pro­
bleem van de detailontwatering en de infiltratie door middel van parallel 
loopende drains, greppels, slooten en kanalen. Versl. Landbouwk. Onderz. 
46, (14) B, 589—592, 1940. 

8) Zie de in noot 2 genoemde literatuur. 
4) Zie de in noot 2 genoemde literatuur, blz. 520 en 521. 
6) Zie de in noot 2 genoemde literatuur, blz. 630 en 631 resp. 636-^639. 

Het verschil tusschen den experimenteel bepaalden en den berekenden grond­
waterstand bedroeg slechts enkele, cms. 
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Het behoeft geen nader betoog, dat deze resultaten belangrijk 
zijn. Immers belangrijke feiten betreffende de ontwatering bleken 
van te voren aan te geven te zijn. Nog belangrijker waren echter 
deze resultaten, doordat, ook voordat het hier verrichte onderzoek 
was uitgevoerd, bekend was, dat overal in de Veenkoloniën onder 
de veenlaag een zandlaag aanwezig is. Is deze overal zoo dik en 
doorlatend, dat de strooming van den overtolligen neerslag naar de 
wijk en de slooten door de veenlaag te verwaarloszen is ten opzichte 
van de strooming van dat water in deze zandlaag, dan is ook elders 
hetzelfde aan te geven als voor perceel n en 12 van de Proef-
boerderij te Borgercompagnie, terwijl verschillende mogelijkheden 
open staan, waarvan enkele in het kort mogen worden genoemd. 

Op perceel 11 en 12 van de Proef boerderij te Borgercompagnie 
kwamen noch in de veenlaag noch in het bovenste gedeelte van de 
daaronder gelegen zandlaag slecht doorlatende lagen (bijv. onver­
graven veen) resp. oerlagen (in de zandlaag vlak onder de veenlaag) 
voor. Is dit wel het geval, dan beteekent dit een complicatie. Dat 
desondanks ook hierover bij • een voldoende "kennis van de dikte en 
doorlatendheid van de watervoerende (zand)laag onze kennis bedui­
dend zal toenemen, moge reeds blijken uit het feit, dat alleen de aan­
wezigheid van deze zandlaag, mits voldoende dik en van een vol­
doend groote doorlatendheid, reeds verklaart, waarom na omzetten 
en dus verbreken van de oerlaag de ontwatering weer voldoende 
wordt. Ook is op grond van deze kennis-een nieuwe en minder in­
grijpende methode, dan een algeheele omzetting van het perceel, 
voor de verbetering van de ontwatering aan te geven, waarop hier­
onder zal worden teruggekomen. 

Verder is, als de dikte en de doorlatendheid van de watervoerende 
(zand)laag bekend is, eveneens van te voren aan te geven, wat het 
effect van het dempen van wijken en perceelsscheidingsslooten op 
de ontwatering zal zijn en welke maatregelen men kan nemen om 
deze ontwatering eventueel weer voldoende te maken, indien deze 
daardoor onvoldoende mocht worden. Ook over den zoogenaamden' 
doorslag is men dan beter ingelicht, terwijl deze ook kwantitatief 
berekend kan worden. 

Met bovenstaande argumenten om het belang van dit onderzoek 
aan te toonen, wil ik volstaan. ' 

Hieruit volgt dat, indien het gelukt de dikte en de doorlatendheid. 
van de watervoerende (zand)laag onder de veenlaag in het geheele 
gebied van de Veenkoloniën op een voldoend nauwkeurige wijze 
vast te stellen, hiermede een resultaat verkregen zou zijn, dat be­
langrijk kan worden genoemd en eenig is voor ons land. In een, voor 
ons *land althans, zeer groot gebied, is daarmede de ontwatering 
immers in groote lijnen bekend, en kunnen van te voren de gevolgen 
worden, overzien van tal van cultuurtechnische maatregelen. 

Of het bovenstaande mogelijk is, hangt voornamelijk af van het 
feit, öf de dikte en de doorlatendheid van deze watervoerende 
(zand)laag van plek tot plek voldoend weinig uiteenloopen, dat 
althans meer of minder groote gebieden in de Veenkoloniën onder­
scheiden kunnen worden, waarin deze dikte en doorlatendheid bin­
nen acceptabele grenzen constant kunnen worden verondersteld. 

Dit onderzoek kan beperkt blijven tot het bepalen van de dikte en 
de doorlatendheid van de watervoerende laag. Het al of niet voor­
komen van een oerlaag, de ligging van deze laatste onder het maai­
veld, de dikte van de veenlaag, het al- of niet-voorkomen van onver-
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graven veen of van spalteirveenlagen, enz. kunnen voor het geheele 
gebied niet worden nagegaan, aangezien hierin van perceel tot per­
ceel en zelfs op hetzelfde perceel groote verschillen mogelijk zijn. 
Overigens vormt dit ook geen bezwaar, aangezien deze gegevens 
voor ieder perceel afzonderlijk zeer gemakkelijk zijn te bepalen; de 
oerlaag bevindt zich immers vlak onder de veenlaag,. zoodat hoog­
stens tot omstreeks i ̂ 2 m geboord moet worden om na te gaan of 
al dan niet een oerlaag voorkomt en deze gegevens met eenvoudige 
hulpmiddelen (door boringen te verrichten met eert gewone lepel-
boor, of desnoods door het graven van een kuil) zijn te verkrijgen. 
Verder kan de doorlatendheid van de veenlaag buiten beschouwing 
blijven, aangezien de strooming van het water in deze naar verhou­
ding dunne laag meestal gering is in vergelijking tot die in de zoo­
veel dikkere zandlaag. Komt wel een slecht doorlatende laag in de 
veenlaag voor, dan is de doorlatendheid daarvan, evenals trouwens 
van een oerlaag, zeer slecht te bepalen. 

Om bovengenoemde redenen heeft, toen tot een onderzoek op 
groote schaal besloten was, dit onderzoek bestaan uit een aantal dïep-
boringeh tot 10 en 20 m diepte, die vrij regelmatig over het te onder­
zoeken gebied def Veenkoloniën waren verdeeld. Tijdens deze diep-
boringen werden van alle aangeboorde lagen monsters genomen, 
tenzij deze dikker waren dan 1 m; in het laatste geval werd een 
mengmonster van iedere meter verzameld. In totaal zijn 72 diep-
boringen verricht. De genomen monsters werden in het laboratorium 
onderzocht op het koolzurekalk-, humus- en slibgehalte. Van de 
zandfractie werd verder het soortelijk oppervlak (U-cijfer) bepaald 
en van de zandgronden bovendien de doorlatendheid. 

Het doel van deze boringen was, zooals reeds werd opgemerkt, 
de doorlatendheid en de dikte van de watervoerende (zand)laag 
onder de veenlaag te bepalen. Deze gemiddelde doorlatendheid werd 
uit de. doorlaatf actoren, zooals deze in de genomen monsters bepaald 
waren, berekend 6) . Uit den aard der zaak was uit deze doorlatend-
heidsbepal'mgen of reeds uit de granulaire samenstelling af te leiden, 
waar de bovenkant van de als ondoorlatend op te vatten laag ligt, 
die dus de watervoerende (zand)làag van onderen afsluit. Zoodra 
immers de doorlatendheid van een bepaalde laag klein wordt ten 
opzichte van de bovenliggende lagen en deze laag niet te dun is, kan 
de bovenkant van deze laag als de (ondoorlatende) laag worden 
beschouwd, die, afgezien van diepe kwel, de watervoerende laag van 
onderen afsluit. Bevat de grond meer dan 5 à 7 % slib, dan kan 
zonder verder onderzoek reeds worden aangenomen, dat deze laag 
slecht doorlatend is, aangezien tengevolge van den druk van de 
bovenliggende lagen de beschouwde laag zeker een dichte structuur 
(dichtbij de z.g. eenkorrelstructuur) heeft. 

Verder was het van belang rta te gaan, in hoeverre de geologische 
formatie samenhangt met het koolzurekalk-, humus- en slibgehalte, 
verder met de fijnheid van het zand en vooral met de doorlatendheid 
van den grond. Zou namelijk-blijken, dat deze geologische formatie 
tevens een bepaald CaC03-, humus- en slibgehalte, een bepaalde fijn­
heid (U-cijfer) en vooral een bepaalde doorlatendheid aangeeft̂  dan 
zou men zich dus kunnen baseeren alleen op de kennis van dén 
geologischen bouw Van het profiel. Hieruit zou in dit geval niet 
alleen- de doorlatendheid, maar ook de dikte van de watervoerende 

" ) ' Zie de in noot'2 genoemde literatuur, blz. 589 e.v. 
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laag. kunnen worden afgeleid, in zooverre het grensvlak tusschen 
bepaalde geologische formaties tevens de ligging van de z.g. ondoor-
latende laag of dus den onderkant van de watervoerende laag zou 
aangeven. . 

De Geologische Stichting was op ons verzoek bereid, van de toe­
gezonden monsters der 20 m boringen, en van de bij de 10 m borin­
gen aangeboorde lagen uit de boorstaten, de geologische formatie 
aan te geven, waartoe de boorplekken op een kaart waren aangeduid. 
Hiervoor, en in het bijzonder geldt dit Dr. / . F. Steenhuis, geolo­
gisch adviseur van het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening, 
wordt gaarne onze dank gebracht 7 ). 

' § 2. Bespreking van de verkregen resultaten. 
a. Bespreking van den samenhang tusschen de geologische for­

matie met uitzondering van het veen en het CaOÖ3-, het humus-, 
het slibgehalte, de fijnheid van de zandfractie en de doorlatendheid. 

Aangezien van iedere bemonsterde laag de geologische formatie 
bekend was, was dus"na te gaan, in hoeverre deze geologische for­
matie tevens in staat was het CaC03-, het humus-, het slibgehalte, 
de fijnheid van de zandfractie en de doorlatendheid aan te geven.. 
Hierbij bleek, dat een samenhang daartusschen niet bestaat, d.w.z., 
dat de geologische formatie niets, of althans niets met zekerheid, 
zegt over het CaC03-, het humus-, het slibgehalte, de fijnheid van 
de zandfractie en de doorlatendheid 8) . De gemiddelde samenstelling 
van de aangeboorde formatie, met het aantal onderzochte monsters 
van deze formatie, is hieronder aangegeven 9) . 

Het laagterras (847 monsters werden onderzocht) bestaat hoofd­
zakelijk uit kooteurekalk-vrije, zeer humusarme, weinig tot matig 
slibhpudende, middel tot .matig fijne zanden. In deze formatie 
komen ook lagen voor, die juist koolzure kalkrijk, humeus, slibrijk 
(kleigrond) en (of) uiterst fijn zijn. 

De Eemvorming (9 monsters) bestaat, voorzooverre onderzocht, 
hoofdzakelijk uit sterk slibhoudende zandgronden tot lichte Hei­
gronden.-Ook matig slibhoudende gronden komen voor. Deze for­
matie bevat steeds een zeker CaC03-gehalte, is zeer humusarm, ter­
wijl de zandfractie middelfijn tot zeer fijn is. 

Het j'luvioglaciale dek (101 monsters werden onderzocht) bestaat 
in hoofdzaak uit koolzure kalkvrije tot koolzure kalkarme, zeer 
humusarme, weinig tot matig slibhoudende, matig fijne tot matig 
grove zanden. Hierin komen echter ook lichte kleigronden voor, 
resp. gronden ntèt 4 à 5 % CaC03) met 3—4 % humus en die hetzij 
middelgrof dan wel juist zeer fijn zijn. 

7) Dr. Steenhuis werd ook bereid gevonden een korte samenvatting te 
schrijven over den geologischen bouw en de ontstaanswijze van den onder­
grond der Groninger en Drentsche Veenkoloniën, welke samenvatting in de 
in noot 1 genoemde publicatie zal worden opgenomen. 

8) Zie ook het overzicht en de grafische weergave der resultaten in: 
O. de Vrfes, „Granulaire Samenstelling van Nederlandsche Grondsoorten", 
Verslagen Landbouwkundige Onderzoekingen 48 (1942) blz. 596—59g, waar 
gegevens betreffende de granulaire samenstelling van een deel dezer grond-
monsters te vinden zijn. 

9) Bij de,omschrijvingen werden de, in de Normaalbladen No. N 20g, 
210 en 213 gegeven, voorschriften zooveel mogelijk gevolgd. 
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De grondmoreene (14 monsters werden onderzocht) bestaat uit 
leemgrónden of uit matig slibhoudende tot sterk slibhoudende zand­
gronden. Deze gronden zijn voor een belangrijk gedeelte kuolzure-
kalk vrij en meestal zeer humusarm tot humusarm ; zij bezitten een 
matig fijne tot uiterst fijne zandfractie. Ook komen hierin koolzure-
kalk-rijke, humusrijke lagen voor, terwijl het slibgehalte en de fijn­
heid van de zandfractie, zooals reeds werd opgemerkt, tamelijk 
sterk tot sterk uiteen kunnen loopen. 

De „fluyoglaciale zanden onder de grondmoreene" zijn hoofd­
zakelijk weinig slibhoudende, koolzure kalkvrije, zeer humusarme, 
middel tot matig fijne zanden. Hierin komen echter ook sterk slib­
houdende, humeuze en (of) althans iets CaC03-hpudende gronden 
voor. 

Gezien het feit, dat de geologische formatie niets (met zekerheid) 
zegt over de granulaire samenstelling of hierover althans slechts 
binnen wijde grenzen iets vermag te zeggen, behoeft het geen verder 
betoog, dat voor de doorlatendheid dit nog in verstrekte mate geldt. 
Nu zou de kennis van den geologischen bouw van het profiel nog 
van belang zijn, indien hieruit tenminste de onderkant van de water­
voerende (zand)laag zou kunnen worden afgeleid. Ook deze ligging 
kan echter niet uit de kennis van den geologischen bouw van het 
profiel worden afgeleid. Dit blijkt voldoende uit het feit, dat de 
onderkant van de watervoerende laag van de 23 malen, waarin deze 
was aangeboord, slechts in 2 gevallen samenviel met het grensvlak 
tusschen twee geologische formaties. In 21 gevallen lag deze onder­
kant midden in een geologische formatie en wel 14 keer in het làag-
terras, 5 keer in het fluvioglaciale dek, 1 keer in de grondmoreene 
en 1 keer in de „fluvioglaciale zanden onder de grondmoreene". 

Voor het beoogde doel (bepaling van de dikte en de doorlatend-
heid van de watervoerende laag) is hier de kennis van den geologi­
schen bouw van het bodemprofiel dus van weinig waarde. Van veel 
grooter belang is de opbouw van het bodemprofiel na-ar de fijnheid 
(U-cijfer) van den grond, naar het slib-, het humus- en het kool-
zur e-kalk'g ehalte, om van de doorlat endheid maar niet eens te 
spreken. 

b. Bespreking van de overige verkregen resultaten; de dikte en 
doorlatendheid van de watervoerende laag. 

Bij de bespreking van den samenhang tusschen de geologische 
formatie en de granulaire samenstelling van de onder het veen 
gelegen, aangeboorde lagen, is van de granulaire samenstelling van 
deze lagen reeds sub a een samenvatting gegevea, waarmede hier 
wordt volstaan. Betreffende de samenstelling van de daarboven ge­
legen lagen (dus tot en met de veenlaag) bepalen wij ons met op te 
merken, dat soms onder de bouwvoor geen veenlaag voorkomt, soms 
strekt deze veenlaag zich tot 140 cm en meer onder hét maaiveld uit. 
Dergelijke verschillen in dikte van de veenlaag, die dus soms ook 
ontbreekt, komen overal in de Veenkoloniën voor. Ook de kleur en 
de samenstelling van de veenlaag kan zeer verschillend zijn, zoowel 
wat betreft het humusgehalte (gehalte aan organische stof) als het 
slibgehalte. 

Zooals duidelijk zal zijn, moest in een grooter aantal monsters de 
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doorlaat f actor worden bepaald 10). Dit was alleen uitvoerbaar door 
den doorlaatfactor in mengmonsters (gelijke gewichtspercentages 
van monsters met vrijwel dezelfde granulaire samenstelling) te be­
palen en voor alle grondmonsters, waaruit het mengmonster was 
samengesteld, denzelfden doorlaat factor aan te nemen. De daardoor 
gemaakte, fout werd onderzocht door bij een 6-tal boringen de door-

. laatfactoren ook in alle afzonderlijke monsters te bepalen. Uitgaande 
van beide reeksen doorlaatfactoren werd op de reeds aangegeven 
wijze (zie de in noot 2 genoemde literatuur) de gemiddelde door-
laatfactor van de watervoerende laag of eenzelfde gedeelte daarvan 
berekend. De onderlinge verschillen bleken betrekkelijk gering te 
zijn, nl. maximaal 35 % berekend in procenten op den gemiddelden 
doorlaat factor, die berekend was uit de doorlaatfactoren, die in de 
afzonderlijke lagen waren bepaald. 

Mede in verband met de bovenstaande verschillen 11) werden nog 
eens 6 boringen op vrijwel dezelfde plekken als van de reeds eerder 
uitgevoerde boringen, verricht. Hieruit was dus na te gaan, in hoe­
verre de gemiddelde doorlaatfactoren van de aangeboorde zandlaag 
tot dezelfde diepte,- als tot waar de eerste boringen geboord waren, 
verschillend waren 12). Hierbij bleek, dat deze verschillen kleiner 
waren, indien de gemiddelde doorlaatfactoren berekend waren uit de 
doorlaatfactoren, die in de afzonderlijke grondmpnsters waren be­
paald dan wanneer deze gemiddelde doorlaatfactoren waren berekend 
uit de,, in mengmonsters bepaalde, doorlaatfactoren. In het eerste 
geval bedroeg het maximale verschil in den gemiddelden • doorlaat-
factor van hetzelfde gedeelte van de aangeboorde zandlaag 1.4 en in 
het tweede geval 1.9 m per 24 uur. Gezien het feit, dat nu eenmaal 
van mengmonsters svoor de bepaling van den doorlaatfaetor gebruik 
moest worden gemaakt, wil dit dus zeggen, dat aan verschillen tus-
schen de gemiddelde doorlaatfactoren van de watervoerende laag op 
2 plekken' tot 1.9 m per 24 uur geen andere beteekenis is te hechten 
dan dat deze verschillen ontstaan kunnen zijn door fouten in de 
bepaling van deze gemiddelde doorlaatfactoren en door verschillen 
in de doorlatendheid van de. watervoerende laag, die ook op zeer 
korten afstand kunnen optreden. Gelukkig bleek, dat deze gemid­
delde doorlaatfactoren slechts weinig uiteenloopen, zoodat/gemid­
delde doorlaatfactoren voor grootere gebieden zijn te berekenen. 
Alvorens dit te doen, moest worden nagegaan, in hoeverre de door-, 
latendheid in de watervoerende laag naar diepere lagen toeneemt. 
Een groot gedeelte van de boringen eindigt immers op iom, waarbij 
de watervoerende laag slechts gedeeltelijk doorboord was. Dit was 
weliswaar ook bij een gedeelte van de 20 m boringen het geval. In­
dien hier de watervoerende laag nog niet doorboord werd, werd 
echter aangenomen, dat deze zich tot 25 m diepte uitstrekt en dat van 

10) Voor de methodiek zie Van Schrijver: Bijdragen tot de kennis van 
eenige natuurkundige grootheden van den grond, No. 2 ; de doorlatendheid 
de maximale capillaire stijghoogte, de hoeveelheid hangwater, de grootheid 
van Porchet en het specifieke oppervlak. De methoden ter bepaling van deze 
grootheden en hun onderling verband, Versl. Landbouwk. Onderz. 40B, 
215—345, 1934. 

" ) Deze boringen werden nu tot 20 m onder het maaiveld voortgezet. De 
hoofdreden van deze herhlaing was wel de 'vaststelling van de ligging van 
den onderkant van dé watervoerende (zand) laag. 

12) Deze plekken lagen dicht bij elkaar. Meestal werd de tweede keer op 
hetzelfde perceel als de eerste keer geboord ; in één geval op het naast­
gelegen perceel. 
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de laatste 5 m de doorlatendheid dezelfde was als van het wei aan­
geboorde gedeelte van de watervoerende laag " ) . 

Om nu na te gaan, hoe de doorlatendheid van de watervoerende 
laag met een toenemende diepte onder het maaiveld verandert, werd 
volstaan met de gemiddelde doorlatendheid van de watervoerende 
laag tot 10 m diepte te vergelijken met de doorlatendheid van de 
geheele watervoerende laag resp. van de watervoerende laag tot 20 m 
onder het maaiveld. Hierbij bleek, dat vrijwel zonder uitzondering 
de gemiddelde doorlaatfactbr van de watervoerende laag tot 10 m 
onder het maaiveld kleiner was dan de gemiddelde doprlaatfactor van 
de geheele watervoerende laag resp. van de watervoerende laag tot 
20 m onder het maaiveld. De gemiddelde doorlaatfactoren van de 
watervoerende laag ter plaatse van de diepboringen tot 10 m diepte, 
— dus waar deze watervoerende laag niet doorboord was —, moes­
ten dan ook worden gecorrigeerd (d.i. verhoogd). Bij het aanbren­
gen van deze correctie werd natuurlijk rekening gehouden met de 
ligging van den onderkant van deze watervoerende laag onder het 
maaiveld ter plaatse. 

De boorplekken met de ligging van den onderkant van de water­
voerende laag en de gecorrigeerde doorlaatfactoren werden nu op 
een kaartje aangegeven. Hierbij bleek nu, dat verschillende gebie­
den'af te scheiden zijn, die op kaartje No. 1 zijn aangegeven. Deze 
gebieden zijn de volgende : 

De gebieden A1 tot en met A5 met een ligging van den onderkant 
van de watervoerende zandlaag op hoogstens 10 m onder het 
maaiveld; 

het gebied B met een ligging van den onderkant van de water­
voerende laag op 10 tot 15 m (gemiddeld 12.5 m) onder het 
maaiveld; 

het gebied Ci en C2 met een ligging van den onderkant van de 
watervoerende laag op 15—20 m (gemiddeld 17.5 m onder het 
maaiveld ; en 

de gebieden Di en D2 met een ligging van den onderkant van de 
watervoerende laag op meer dan 20 m onder het maaiveld (aange­
nomen werd maximaal op 25 m onder het maaiveld). Van de belang­
rijkste van deze gebieden werden de gemiddelde doorlaatfactoren 
van de watervoerende (zand)laag uit de gemiddelde doorlaatfactoren 
van de watervoerende laag ter plaatse van de binnen dit gebied lig­
gende boringen berekend. Deze gemiddelde doorlaatfactoren van de 
watervoerende laag met de middelbare fouten van het. gemiddelde 
zijn voor de belangrijkste gebieden de volgende (zie tabel 1) : 

13) De mogelijkheid bestaat natuurlijk zeer wel, dat deze watervoerende 
laag- in werkelijkheid dikker is. Gezien het feit, dat de onderlinge afstand 
van wijk en scheisloot vrijwel overal ongeveer 80 m is, is dit voor de strop-
ming van het water vanuit het land naar de wijk en de scheisloot óf vanuit 
de wijk en de scheisloot naar-het land van practisch geen beteekenis. Is de 
wij'k gedempt, waardoor de afstand van de opeenvolgende ontwaterings­
systemen rond 160 m wordt ( = afstand scheislooten) dan wordt ook nog 
slechts een zeer geringe fout gemaakt. De perceelsscheidingsslooten liggen 
weliswaar vaak op grooteren afstand. De afvoer naar deze slooten is echter 
zoo gering, dat ook hier een te verwaarloozen fout wordt gemaakt. Overi­
gens blijven de adviezen, die zich baseeren op de veronderstelling, dat de 
watervoerende laag zich maximaal tot 25 m onder het maaiveld uitstrekt, aan 
den veiligen kant. \ 
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TABEL i. 

Gebied 

As** 
A6** 
B 
Ci 

c» 

Ligging van den 
onderkant van de 

watervoerende 
zandlaag in m 

onder het maaiveld 

hoogstens 10 m 
hoogstens 10 
io—is (gem. i2}4) 
IS—20 (gem. 17V2) 
IS—20 (gem. 1754) 
20 (max. 25) 

Doorlaatfactor 

in m per 24 uur 

2 . 2 

i-S 
2.4 
3-5 
2.9 
3-3 

Middelbare fout 
van het gemiddelde 

in m per 24 uur 

0.2 * 
0.09 
0.24 

°-39 
0.61 
0.13 

* Aangenomen ; aantal boringen binnen dit gebied zeer gering. 
** Minimaal 6, meestal 7 m. 

§ 3. Toepassingen. 
Bij de toepassing van de in § 2 beschreven kennis van de dikte en 

de doorlatendheid van de watervoerende (zand)laag onder de veen-
laag moet gebruik gemaakt worden van formules, die bij ontwate­
ring (en trouwens ook bij infiltratie) het verband aangeven tusschen 
de dikte en de doorlatendheid van de watervoerende (zand)laag, het 
peil in de wijk en (of) slooten, den grondwaterstand midden op het 
perceel, de afmetingen van de wijk en de slooten onder den water­
spiegel (natten omtrek) en den afvoer (resp. infiltratie). Deze for­
mules zijn alle bekend en dank zij de ingevoerde vereenvoudigingen 
en hulp tabellen van zeer eenvoudigen aard " ) . Voorzoover re nieuwe 
formules moesten worden opgesteld (voor den doorslag), zijn ook 
deze weer zooveel mogelijk onder gebruikmaking van een hülptabel 
vereenvoudigd. De met behulp van deze formules uitgevoerde 
berekeningen en deze formules zelf zullen hier niet worden behan­
deld 15), alleen de resultaten daarvan zullen worden besproken. Bij 
deze berekeningen is binnen ieder gebied, waarin wij de Veen­
koloniën verdeeld hebben, telkens rekening gehouden met de maxi­
male, de minimale en gemiddelde ligging van den onderkant van de 
watervoerende laag onder het maaiveld en verder met den gemiddel­
den doorlaatfactor, met een doorlaatfactor, die 2 X de middelbare 
fout van het gemiddelde kleiner en die 2 X de middelbare fout van 
het gemiddelde grooter is dan de gemiddelde doorlaatfactor. Voor-
zooverre hierover gegevens ter beschikking zijn, zal er verder tevens 
op worden gewezen, dat de op grond van de bovengenoemde for­
mules en onder gebruikmaking van de, in § 2 vermelde gegevens 
over de dikte en de doorlatendheid van de watervoerende (zand)-
Iaag, verkregen inzichten niet alleen kwalitatief maar ook steeds 
kwantitatief overeenstemmen met ervaringen in de praktijk of met 
controle-metingen. 

a. Er komt noch in de veenlaag noch in de bovenste 'zandlaag 
een slecht doorlatende laag (bijv. oerlaag) voor, of deze laag wordt 
door omzetting van het perceel gebroken, zoodat déze als niet meer 
aanwezig mag worden beschouwd. Beschouwing over de maximaal 

ll) Zie de in noot 2 genoemde literatuur. 
16) Hiervoor wordt verwezen naar de. in noot 1 genoemde publicatie. 

557 



optredende grondwaterstanden in de Veenkoloniën in verband met 
Het peil in wijk eh slooten en enkele andere factoren. 

We zullen nu eens nagaan, hoe in den huidigen toestand de ont­
watering is of beter gezegd zal zijn, wanneer in de wijk en slooten 
bepaalde'peilen worden aangehouden. Over de werkelijke in de 
Veenkoloniën optredende peilen is mij te weinig bekend 16) om 
hieraan iets te hebben ; we zullen dan ook van bepaalde peilen uit­
gaan en aan de hand daarvan den dan optredenden toestand beschrij­
ven. Het spreekt wel vanzelf, dat daarbij (voorloopig) vereenvou­
digingen moeten worden aangebracht. 

We zullen namelijk aannemen, dat de peilen in de wijk en de sloo­
ten gelijk of practisch gelijk zijn (bijv. niet meer dan 10—20 cm 
verschillen), zoodat in het laatste geval nog wel met een gemiddeld 
peil rekening kan worden gehouden 1 T) . Verder is de afstand van de 
wijk tot de scheisloot ongeveer 80 m; hier >zal worden aangenomen, 
dat deze afstand precies 80 m is. Ook zàl worden aangenomen, dat 
geen slecht doorlatende lagen in de veenlaag noch in het bovenste 
gedeelte van de zandlaag (bijv. een oerlaag) voorkomen of, indien 
deze lagen in het profiel voorkomen, deze door een omzetting van 
het perceel zullen worden verbroken, zoodat deze derhalve als niet 
meer aanwezig mogen worden opgevat. Tenslotte zaf worden aan­
genomen, dat het maaiveld vlak is en de wijk en slooten behoorlijk 
schoon zijn. _ - . 

De toestand van de ontwatering kan dan worden nagegaan door 
den hoogsten grondwaterstand midden op het perceel te berekenen. 
Hierbij moet dus worden uitgegaan van, de maximale hoeveelheid 
overtolligen nçerslag, die door den grond naar de wijk en de slooten^ 
moet worden afgevoerd. Hierbij kunnen we dan afzien van afvoeren, 
die tijdens of na ongewoon hevige en slechts zelden voorkomende 
neerslagen kunnen voorkomen. Reeds eerder werd aangegeven w), 
dat hiervoor 5 mm per 24 uur kan worden aangehouden. Oök de 
hoogste ligging van den grondwaterspiegel onder het maaiveld, 
waarbij de ontwatering nog juist voldoende is, moet bekend >zijn. 
Voor kleigronden kan in afwachting van rechtstreeksche proef­
nemingen daarvoor so.cm onder het maaiveld worden aangehou­
den 1 9) . Een later te bespreken proefneming in het gebied van de 
Veenkoloniën heeft echter geleerd, dat de practijk een ontwatering, 
waarbij de grondwaterstand maximaal tot 40 cm onder het maaiveld 
oplooof. reeds zeer goed vindt. Om deze reden en ook hier in af; 

wachting van rechtstreeksche onderzoekingen zal • dan ook worden 

l e) Hierbij kan worden opgemerkt, dat het in de bedoeling heeft srelegen 
ook een waterstaatkundig overzicht van dit gebied in deze mededeeling 00 
te nemen, waarvoor Dr. Ir. Mansholt zich bereid had verklaard te zullen 
zorgen. Aangezien hiervoor inlichtingen bii\de Besturen van de.- Water­
schappen verzameld moeten worden, evenals diverse henoódigde gegevens 
ter olaatse moeten worden nagegaan, en dit in verband met de uitgestrekt­
heid van het gebied en de geringe vervoersmogelijkheden in de huidige om­
standigheden onmogeliik is. werd er van afgezien, dit overzicht in deze 
mededeelin? on te nemen. Hierdoor ontbreken tevens de noodige gegevens 
om den werkeliiken toestand na te gaan. 

17"> Voor het eeval het neil in de wiik veel hooger is dan in de slooten en 
d'is doorslap- ontreedt. wordt naar sub d verwezen. 

18s> Zie de in-noot 2 eenoemde literatuur, blz. Kig—«22. 
19) Zie de in noot 2 genoemde literatuur, blz. 518—510.' Zie ook van 

schriiver: De waterhuishouding van den grond uit landbouwkundig oogpunt, 
dit tijdschrift 53, 100—-117, 1941. . 
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aangenomen, dat de ontwatering voldoende is, zoolang de grond­
waterstand bij een afvoer van 5 mm overtolligen neerslag niet 
hooger dan tot 40 cm onder het maaiveld oploopt. Waarschijnlijk 
zijn we daarbij aan den veiligen kant. 

Deze berekeningen — dus van den grondwaterstand midden op 
het perceel en bij de hiervoor genoemde omstandigheden — zullen 
hier niet behandeld worden. Men zie daarvoor de uitvoerige publi­
catie. Wel wil ik er hierbij aan herinneren, dat op perceel 11 en 12 
van de proef boerderij te Nieuw-Beerta deze maximale grondwater­
stand zoowel berekend als experimenteel bepaald werd, waarbij een 
uitstekende overeenkomst (slechts enkele cms verschil) tusschen 
beide waarden werd verkregen. 

'Bij bovenstaande berekeningen werden zoowel verschillende af­
metingen van de wijk en de slooten, zoowel verschillende peilen 
hierin, als verschillende dikten en doorlaatfactoren van de water­
voerende (zand)laag in ieder afzonderlijk gebied in aanmerking 
genomen. Bij een niet te hoog peil in wijk en slooten (niet hooger 
dan 60 cm onder het maaiveld) blijkt, dat in vrijwel alle gebieden 
de ontwatering voldoende is, behalve in het gebied A3, waar de ont­
watering in een hoogst enkel geval, en in gebied A5, waar de ont­
watering in verscheidene gevallen bij genoemd maximaal peil onvol­
doende kan zijn. Voorzooverre daar de ontwatering onvoldoende is, 
kan deze door drainage worden verbeterd. Hieruit volgt dus tevens, 
dat drainage alleen in de gebieden A3 en A5 (d.w.z. dus bij aan­
wezigheid van wijk en scheisloot) van belang kan zijn, maar elders 
niet behoeft te worden toegepast20). Is het peil in de wijk en slooten 
hooger dan 60 cm onder het maaiveld, dan heeft, als de ontwatering 
onvoldoende is, drainage evenmin zin, aangezien de grondwater­
stand dan niet meer afdoende door drainage is te verlagen. Dit staat 
in verband met het feit, dat, zelfs als de drains onder het peil in de 
wijk en slooten liggen, de grondwaterstand boven de drains minder 
dan 60 cm onder het maaiveld ligt en dus midden tusschen de drains 
nog hooger móet liggen. Om hier drainage te kunnen toepassen, 
moet in dit geval het peil in de wijk en (of) de slooten worden ver­
laagd ; in de gevallen, waarbij dit peil niet hooger dan tot 60 cm 
onder het maaiveld oploopt, kan een verdere verlaging van dît peil 
ook zin hebben, indien daardoor namelijk drainage kan worden 
voorkomen. 

Bij het bovenstaande is o.a. aangenomen, dat de wijk en de slooten* 
voldoende schoon zijn. Zijn deze laatste niet schoon, dan- beteekent 
dit een extra (intree)weerstand voor de strooming van het water 
vanuit het land tot in de wijk en de slooten. De grondwaterstand 
loopt bij geliikén afvoer dan hooger op dan dit bij voldoend schoon­
gemaakte wijk en slooten het geval zou zijn. Hierdoor kan de ont­
watering onvoldoende worden, die bij voldoend schoongemaakte 
wijk en slooten voldoende zou zijn geweest. Is de ontwatering op een 
perceel dan ook onvoldoende, dan dient op den toestand van wijk 
en slooten te worden gelet. 

Verder is in het voorgaande verondersteld, dat het maaiveld vlak 
20 ) Het spreekt'wel haast vanzelf, dat hier met gemiddelde gegevens, zij 

het dan ook bovendien met kleinere en grootere waarden ter weerszijden van 
deze gemiddelde gegevens rekening is gehouden. De mogelijkheid, dat een 
enkele keer ongewoon lage waarden voorkomen, bestaat en daardoor de 
mogelijkheid, dat drainage toch nog eens in de andere gebieden van nut kan 
zijn. Deze gevallen zullen echter zeldzaam zijn en blijven dan ook buiten 
beschouwing. 
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is. Voorzooverre dit niet het geval mocht zijn, moet daarmede reke­
ning worden gehouden. Hier wordt volstaan met op te merken, dat 
lage plekken meestal alleen daarom een slechtere ontwatering hebben 
dan hooger gelegen plekken, doordat op' de eerstgenoemde plekken 
de grondwaterspiegel onder overigens gelijke omstandigheden 
(d.w.z. dezelfde ligging ten opzichte van N.A.P.) dichter onder het 
maaiveld ligt dan op de laatstgenoemde plekken. Dit wil zeggen, dat 
op de eerste plekken de grondwaterspiegel te dicht onder het maai­
veld kan liggen (de ontwatering is hier onvoldoende), terwijl dit op 
de laatstgenoemde plekken niet het geval behoeft te zijn (de ont­
watering is hier dan voldoende). De voornaamste verbeteringswijze 
in de ontwatering op lage plekken is dan ook het maaiveld hier 
verder uit den grondwaterspiegel te brengen, d.w.z. door het terrein 
hier ter plaatse op te hoogen 2 1). 

In al die gebieden, waarbij de ontwatering voldoende is, indien 
het peil in de wijk en slooten niet hooger oploopt dan tot 60 cm onder 
het maaiveld, kunnen de perceelsscheidingsslooten zonder meer wor­
den gedicht. Met de aanwezigheid van deze slooten is namelijk geen 
rekening gehouden. Bovendien is de onderlinge afstand van de per­
ceelsscheidingsslooten altijd veel grooter dan van de wijk en de 
schèisloot. In een enkel geval in het gebied A3 en in verschillende 
gevallen in het gebied A5 is dit niet mogelijk, maar zal men hierin 
eerst drainreeksen moeten leggen, dan wel het perceel moeten 
draineeren. 

Bij een. hooger peil in de wijk en in de slooten dan ± 60 cm onder 
het maaiveld, kan men deze slooten ook wel dichtmaken. De ont­
watering wordt daardoor practisch niet verslechterd. Een voldoende 
ontwatering krijgt men slechts, nadat het peil in de wijk en in de 
slooten eerst op een voldoende wijze is verlaagd en bovendien de 
beheersching van dit peil voldoende, is,. * 

Werd,in het bovenstaande aangenomen, dat hét peil in de wijk èn 
in de slooten vrijwel gelijk is en dat noch in de veenlaag noch in-het 
bovenste gedeelte van de zandlaag slecht doorlatende lagen voor­
komen; in -sub b zullen we nu deze laatste veronderstelling laten 
vallen en dus aannemen, dat er in de veenlaag of in het bovenste 
gedeelte van de zandlaag een slecht doorlatende laag voorkomt. 
Hierbij blijven we echter veronderstellen, dat het peil in de wijk en 
slooten dezelfde of althans practisch dezelfde is. 

b. Bespreking van het geval,-dat hetzij in de veenlaag, hetzij in 
de bovenste zandlaag onder het veen slecht doorlatende lagen voor­
komen. Enkele opmerkingen over een eventueelen hinder van droogte 
in droge perioden in het zomerhalf jaar. 

Komt in de veenlaag of in het bovenste gedeelte van de zandlaag 
een slecht doorlatende laag" voor, dan beteekent dit natuurlijk een 
complicatie. Nu is een dergelijke laag nooit geheel ondoorïatend, 
maar wel meer of minder slecht doorlatend. De overtollige neerslag 
zal dan ook nog voor een gedeelte deze laag passeeren ; een ander 
gedeelte zal in de laag boven deze slecht doorlatende naar, de-wijk 
en slooten moeten afvloeien. Het zal duidelijk zijn, dat het gedeelte, 

21) Is de ontwatering op de hooge plekken ook onvoldoende, dan moeten 
natuurlijk tegelijkertijd andere maatregelen worden genomen, zooals drai­
nage of verlaging van het peil in de wijk en (of) slooten, enz., waarop niet 
verder wordt ingegaan. 
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dat door de laag boven deze slecht doorlatende laag naar .de wijk en 
de slooten moet afvloeien, des te grooter is, naarmate de slecht door­
latende laag slechter doorlatend en dikker is. Voor de strooming van 

_dat gedeelte van den overtolligen neerslag, dat door de laag boven 
deze slecht doorlatende laag naar de wijk en slooten moet afvloeien, 
is dus slechts deze laag, dat is slechts een dunne, hoogstens vrij 
matig doorlatende, laag ter beschikking. Het behoeft dan ook niet 
te verwonderen, dat, als het gedeelte van den overtolligen neerslag, 
dat door deze laatste laag moet afvloeien, niet klein is, de ontwate­
ring onvoldoende is, doordat de grondwaterstand te hoog oploopt. 
Verder zal het duidelijk zijn, dat onder overigens gelijke omstandig­
heden de grondwaterstand des te hooger oploopt (de ontwatering 
dus des te eerder onvoldoende is), naarmate deze slecht doorlatende 
laag dichter onder het maaiveld voorkomt. De dikte van de laag 
boven deze slecht doorlatende laag wordt immers des te kleiner, 
naarmate de slecht doorlatende laag hooger in liet profiel voorkomt. 

De reden, waarom een omzetting van een perceel,- waarbij de 
slecht doorlatende laag wordt verbroken, de ontwatering ver­
betert 2 2 ) , ligt nu voor de hand. Hierdoor wordt immers bereikt, dat 
de zandlaag weer voor de geheele hoeveelheid overtolligen neerslag 
de watervoerende laag wordt. De totaal ondervonden weerstand van 
den overtolligen neerslag bij zijn strooming van het land naar de 
wijk en de slooten wordt door de veel dikkere en meestal ook beter 
doorlatende laag, die nu voor (leze strooming van het water beschik­
baar is, sterk verkleind. "Hierdoor is dus ook een veel kleiner verhang 
in het water noodig, d.w.z. dat de grondwaterstand midden op het 
perceel veel minder hoog boven het peil in de wijk en slooten op­
loopt dan voor dien tijd het geval was. Daalt deze grondwaterstand 
voldoende r— meestal zal dit het geval zijn (zie echter noot 22) — 
dan is de ontwatering daarmede tevens voldoende geworden. Deze 
methode, waarbij het perceel dus geheel wordt omgezet, zal in het 
vervolg de „diepspitmethode" genoemd worden. 

Uit het bovenstaande volgt tevens, dat er nog een tweede methode 
moet bestaan om de ontwatering te verbeteren. Ligt immers de 
slecht doorlatende laag diep genoeg onder het maaiveld, is deze laag 
niet te dik en niet te slecht doorlatend, zoodat een niet te groot ge­
deelte van den overtolligen neerslag door de daarboven gelegen laag 
moet afvloeien en-is deze laatste laag niet te slecht doorlatend, dan 
moet ook een voldoende ontwatering zijn te verkrijgen door de 
slecht doorlatende laag in sleuven op een bepaalden onderlingen af­
stand te breken 28) en door in deze sleuven dus het contact van de 
bovengelegen en de daaronder gelegen laag te herstellen. Deze laatste 
methode — in het vervolg de „sleuvenmethode" genoemd — geeft 
zeker minder diepe grondwaterstanden dan een totale omzetting van 
het perceel. P e sleuvenmethode is echter veel göedkooper dan de 
diepspitmethode. Indien de sleuvenmethode een voldoende ontwate­
ring geeft'en dus een verdere verlaging van den grondwaterspiegel, 
die het gevolg zou 'zijn van een geheele omzetting, geen verder nut 

21!) In een enkel geval kan ook na de omzetting- van het perceel de ont­
watering onvoldoende blijven. Dit zal optreden in die gevallen, waarbij de 
ontwatering ondanks de afwezigheid van een slecht doorlatende laag, toch 
onvoldoende blijft; zie sub a van deze paragraaf. In déze gevallen moeten 
deze perceelen bovendien gedraineerd worden. 

2 3 j x Deze sleuven worden natuurlijk direct na het breken van de slecht 
doorlatende laag weer met den uitgegraven grond opgevuld. 
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heeft, heeft de sleuvenmethode dus de voorkeur. Verder zal de 
sleuvenmethode vooral daar toegepast worden, waar de diepspit-
methode te duur wordt. 

De kans, dat de sleuvenmethode voldoende resultaten geeft, is des 
te grooter, naarmate de laag boven de slecht doorlatende laag dikker 
en beter doorlatend en de slecht doorlatende laag dunner en, ofschoon 
altijd slecht doorlatend, relatief beter doorlatend is. Ook bij' toepas­
sing van sleuven neemt de totaal ondervonden weerstand, die de 
overtollige neerslag bij zijn strooming naar de wijk en de slooten 
ondervindt, af, doordat immers het gedeelte van dea overtolligen 
neerslag, dat in de laag boven de slecht doorlatende laag afvloeit, nu 
door de sleuven op een geringeren onderlingen afstand dan van de 
wijk en de scheisloot in de daaronder gelegen zandlaag kan weg­
zakken en dus verder in deze' laag naar de wijk en de slooten kan 

" afvloeien. De onderlinge afstand van de sleuven moet dan ook klei­
ner zijn, naarmate de slecht doorlatende laag dichter onder het maai­
veld ligt en naarmate de slecht doorlatende laag dikker en slechter 
doorlatend is. Gezien het feit, dat noch de doorlatendheid van de, 
boven de slecht doorlatende laag, gelegen laag noch vooral de door­
latendheid van de slecht doorlatende laag zelf. (gemakkelijk) te 
meten is, moet dan ook door proefnemingen worden uitgemaakt, 
wanneer de sleuvenmethode 'kan worden toegepast resp. de diepspit-
methode moet worden toegepast, Deze. laatste methode zal dan wor­
den toegepast, wanneer de sleuven op minder dan omstreeks '5 m 
onderlingen afstand gegraven zouden móeten worden om een vol­
doende ontwatering te geven, aangezien men dan waarschijnlijk 
beter het geheele perceel kan omzetten. Overigens is dit in hoofd­
zaak een kostenvraagstuk, waarop niet verder wordt ingegaan. 

Als voorbeeld van een geval, waarbij van te voren was te zeggen, 
dat de sleuvenmethode goede resultaten zou geven, is de proefneming 
op een perceel van den Heer J. H. Smook te N i e u w-B u i n e n te 
beschouwen. Hierbij-bleek dan ook, dat inderdaad de ontwatering 
door het graven en weer dichten van de sleuven op een voldoende 
wijze was verbeterd 2i). Dit bleek zoowel uit de meening van den 
Heer Smook voornoemd, nl. dat dit perceel, oorspronkelijk het nat­
ste, nu het droogste van al zijn perceelen is geworden, als uit de 
gemeten grondwaterstanden. Ook het feit, dat de Heer Smook op 
verschillende van zijn perceelen de sleuvenmethode is gaan toepassen, 
pleit voor het goede en voldoende effect van deze methode ten op­
zichte van de ontwatering. 

Wat betreft nadere bijzonderheden van dît perceel, zal. volstaan 
worden met het volgende : 

Onder een veenlaag tot QO à 110 cm onder het maaiveld treedt een 
oerlaag van 5 tot 15 cm dikte op. Bij den -opzet van de proef werd 
drainage op 40 m onderlingen afstand bij een draindiepte van gemid­
deld 80 cm onder het maaiveld noodig geoordeeld, aangezien uit de 
toentertijd beschikbare gegevens (slechts één boring van 10 m ter 
plaatse) geen andere conclusie was te trekken. In overeenstemming 
met «de gegevens over de dikte en de doorlatendheid van de water­
voerende laag in dit gebied, zooals deze nu uit talrijke andere 
boringen is afgeleid, bleek deze drainage niet noodig te zijn ge­
weest. De sleuven waren verder-60 cm breed en zijn hier op 10 of op 

n) Zie in dit verband ook : F. Bontekpe : Een ontwateringsproef in de 
Veenkoloniën: Drentsen Landbouwblad Jaargang 25, 40, 2 van 2 October 
1041. 
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11 Yz m onderlingen afstand tot. even onder de oerlaag gegraven, 
waarna zij weer met den uitgegraven grond werden gevuld. 
Beide sleuf af standen hebben hier dus voldoende resultaten gegeven. 

Uit bovengenoemd onderzoek bleek verder, dat het niet alleen 
waarschijnlijk is, dat de ontwatering van'deze gronden als voldoend 
mag worden beschouwd, indien de grondwaterstand in het winter­
halfjaar niet hooger oploopt dan tot 40 cm onder het maaiveld. De 
mogelijkheid bestaat zelfs, . dat nog hoogere grondwaterstanden 
toelaatbaar zijn, waarmede echter veiligheidshalve geen rekening is 
gehouden. 

In de tweede plaats werd een proef genomen op een perceel van 
den Heer P. Panman te T r i p s c o m p a g n i e . Hier werd een 
niet erg harde oerlaag op 30 à 40 cm tot 55 à 75 cm onder het maai­
veld aangetroffen. Op dit perceel werden reeds in den aanvang van 
1942 sleuven van 60 cm breedte en op 5 en 6% m onderlingen af­
stand tot even onder de oerlaag gegraven. Ook werden hierin drain-
reeksen op 20 m onderlingen afstand gelegd en wel om dezelfde 
reden als op het perceel van den Heer Smook te Nieuw-Buinen. De 
resultaten van de proefneming zijn nog niet volledig bekend. Ver­
wacht wordt, dat in overeenstemming met de gegevens, die nu on 
grond van talrijke boringen omtrent de dikte en de döorlatendheid 
van de watervoerende laag bekend zijn, de drainage niet noodig zal 
blijken te zijn. Hierbij kan worden opgemerkt, dat het peil in de 
wijk en de slooten 's winters in natte perioden blijkens een mede-
deeling van den Heer Panman zeer hoo? (tot 10 à 35 cm onder het 
maaiveld) opliep. Sedert den aanleg is dit peil echter verlaagd. Het 
behoeft geen betoog, dat door het graven van de sleuven en het leg­
gen van de drainreeksen in de perioden, waarin dergelijke hooye 
grondwaterstanden voorkomen als hierboven zijn genoemd, eeen 
verbetering in de ontwatering kan worden verwacht. In die periode 
blijft de ontwatering ten eènen male onvoldoende^ Wel bestaat hier­
voor de mogelijkheid in die perioden, waarin het peil in de wiik en 
slooten voldoende laag is (60 cm en meer onder het maaiveld). Of 
de ontwatering voldoende is, hanet echter af van de döorlatendheid 
van de oerlaag. Verwacht wordt, dat hier de ontwatering ook bij een 
voldoend dien peil in de wiik en in de slooten niet geheel voldoende 
zal zijn. ofschoon de mogelijkheid bestaat, dat deze ontwatering toch 
nog voldoende zal blijken te zijn 2 5) . In het laatste feval zal nog een 

2S) Uit de bezoeken..die ik 00 28 Tyli IQ42 en on 17 Febr. TQAT. tezamen" 
met de Heer Ir. Maandaa. Cultuurconsulent voor de provincie Groningen, 
aan het proefveld-bracht, bleek het vollende. 

De ontwatering: is steeds uitstekend geweest : ook tiidens ons laatste 
bezoek was het proefveld droog en stevig. De sleuvenmethode heeft hier ten 

; onzichte van de ontwatering- dus voldoende resultaten eep-even. Dit bh"kt 
ook uit het feit, dat sedert den aanleg van het proefveld in de omgeving- hoe 
langer hoe meer. en met goed succes, de sleuvenmethode voor de verbetering 
van de ontwatering' wordt toegepast. In een droge neriode tijdens het znmcr-
halfjaar in 1042 was er echter, volgens den. Heer Panman, een aanmerkelijk 
verschil in groei van het gewas (aardappelen") te zien- nl. een betere stanrl 
boven de sleuven dan tusschen de sleuven, ofschoon tüdens den ooe\st noch 
de kwaliteit noch de kwantiteit verschillend bleek te ziin. De Heer Panman 
was echter van meaning, dat, als de droogteperiode zich langer had voort­
gezet, dit verschil sterker zou zijn geworden en bit den oogst te merken zou 
ziin p-eweest. Dit verschil verklaarde hii door een hinder van droogte midden 
tusschen de sleuven, waarom volgens hem dan ook een totale omzetting van 
dit nerceel beter zou ziin geweest, aangezien daardoor ook de hinder van 
droogte zou ziin oogeheven. Deze kwestie zal nos- nader onderzocht worden. 
Voor zooverre hierover een oordeel is te vellen ("grondwaterstanden werden 
niet opgenomen),-Hikt in overeenstemming met de verwachting de drainage 
niet noodig te zijn geweest. 
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proef worden genomen op het perceel van den Heer R. Smit te 
K a 1 k w ij k, waar de kans, dat de sleuvenmethode voldoende resul­
taten zal geven, nog kleiner is 2 6). Hierdoor zal dan tevens de grens, 
waar de sleuvenmethode onvoldoende resultaten geeft en de diepspit-
methode gebruikt moet worden, voldoende vaststaan. Op dit laatste 
perceel bleek een oerlaag van 17 a 33 tot 40 à 75 cm onder het maai­
veld voor te komen en soms nog een tweede oerlaag op 95—11S cm. 
De eerste oerlaag is nergens hard; de tweede daarentegen wel 27). 
Het winterpeil blijkt volgens een mededeeling van den Heer Smit 
rond 60 tot 100 cm onder het maaiveld te liggen. Zou dit perceel 
geheel worden omgezet, dan zou geen drainage noodig zijn. Wordt 
echter de sleuvenmethode toegepast, dan is in verband met de hooge 
ligging van de oerlaag drainage gewenscht. De drainafstand bleek 
hier 25 m te moeten bedragen. Indien hier een proef zal worden 
genomen, zullen hier sleuven op 5 en 8}4 m onderlingen afstand 
worden gegraven. 

In verband met het bovenstaande kan nog worden opgemerkt, dat 
de berekeningen, die in alle drie gevallen noodig zijn om uit te 
maken of al dan niet' drainage bij de gegeven draindiepte moet 
worden toegepast, hier niet nader zullen worden aangegeven 28). 

Ofschoon hier van minder belang, zullen toch enkele opmerkingen 
over èen mogelijk tekort aan water (last van droogte) besproken 
worden. 

Indien een oerlaag of een spalterveenlaag niet te diep onder het 
maaiveld voorkomt, de bovenliggende laag geen v'eenlaag of hoog­
stens slechts een dunne veenlaâg, en de bouwvoor betrekkelijk weinig 
humus bevat, zal last van- droogte in droge periode kunnen optre­
den, doordat de hoeveelheid water, die in de. laag grond boven de 
oerlaag voor de planten in droge perioden in het zomerhalf jaar ter 
beschikking is, te gering is om aan de behoefte van deze planten aan 
water te voldoen. De oerlaag belet immers de capillaire opstijging 
tengevolge van de slechte doorlatendheid van deze laag, terwijl de 
beworteling in elk geval door deze laag wordt belemmerd, indien . 
de wortels deze laag tenminste nog passeeren. In deze eevallen kan 
de last van droogte worden opgeheven door een geheele omzetting 
van het perceel ; hetgeen in een ons bekend geval (ril. op een perceel 
van den Heer J. Bruitdnga te B o r g e r c o m p a g n i e) voor een 
soalterveenlaag werd bewezen. Na de omzetting kan de beworteling 
zich ongehinderd naar diepere lagen uitbreiden, terwijl de capillaire 
opstiigine eveneens belangrijk toeneemt, tenzii de grondwaterstand 
te diep onder het maaiveld ligt. Deze veranderingen cijn dan ook de 
reden, waarom na de omzetting 00 genoemd perceel geen last van 
droogte meer optrad. De eene helft van het perceel van den Heer 
Bruininaa werd til. eert 10 à najaar geleden omgezet, de andere 
helft niet. Op de eerste helft treedt in droge perioden in het zomer­
half iaar geen last van verdroging op, op de andere helft wel. 

Op de verder hieronder nog te bespreken boerderij van den Heer 
Panman te O m m e l a n d e r w i j k trad vroeger vooral last van 
drooete op die plekken op, waar de oerlaag dicht onder de bouwvoor 

se) Deze oroef wordt inmiddels eenomen. .Ook op "een perceel van den 
Hepr P. Huisman te BoreerconiDae'nie wordt, nog; een proef genomen. Beide 
proefvelden zijn in het voorjaar 1043 aaneelegd. 

^ In nattp. perioden : in dro?e. perioden ziin alle öerlagen meer of min­
der hard. tenzii deze zoo diep onder het maaiveld liggen, dat deze lasen niet 
uitdrogen. Naarmate de oerlaeen 'in natte perioden harder of dus meer'verkit 
zün. is de doorlatendheid uit den aard der zaak kleiner. 

S8) Hiervoor wordt verwezen naar de in noot 1 genoemde literatuur. 
S64. • . 
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voorkwam. Nadat de oerlaag was gebroken, is de hinder van droogte 
veel geringer geworden.. Hierbij kon worden opgemerkt, dat de 
bouwvoor volgens den Heer Panman voornoemd 8-—12 % humus 
bevat,, terwijl onder de bouwvoor geen of practisch geen veen voor­
komt. Treden hier in droge perioden in het zomerhalfjaar diepe 
grondwaterstanden op — hierover is niets bekend — dan is het 
begrijpelijk, dat hier toch nog wel iets last van droogte wordt onder­
vonden, doordat de capillaire aanvulling dan niet snel genoeg meer 
kan optreden en verder de maximale waterinhoud van de laag, 
waarin zich de hoofdwortelmassa bevindt, te gering is om met het 
capillair opstijgende water de waterbehoefte van de planten te dek­
ken. Dit laatste dus, voor zooverre de wortels zich nog in de capil­
laire zone bevinden. 

Ofschoon dergelijke gevallen, als hiervoor zijn beschreven, waar­
schijnlijk wel meer zullen voorkomen, is dit toch -r- voorzooverre mij 
althans bekend — niet in een dusdanige mate het geval, dat hiertegen 
maatregelen (infiltratie) moeten worden of reeds zijn genomen. 
Voorzooverre dit toch gewenscht mocht zijn, is uit de dikte en de 
doorlatendheid van de watervoerende laag na te gaan, waar in de 
Veenkoloniën een verhooging van het peil in de wijk en de slooten 
vanaf omstreeks April-Mei voldoende is om den grondwaterstand in 
een voldoende mate te verhopgen om daarmede dezen hinder van 
droogte op te heffen; verder hoe hoog dit peil moet zijn en ten­

slotte, indien deze maatregelen niet voldoende mochten zijn, welke 
maatregelen dan tevens nog noodig izullen zijn om dezen hinder van 
droogte op te heffen. Hierop z"al niet verder worden ingegaan. 

Tenslotte mag nog op een schijnbare tegenstrijdigheid worden 
attent gemaakt, die op het perceel van den Heer Bruininga voor­
noemd optrad. In den zomer treedt hier namelijk op de. niet-omge-
zette helft van het perceel meer hinder van droogte op, dan in den 
winter overlast van water wordt ondervonden. Dit lijkt tegenstrij­
dig, is het echter niet. In tijden van overtolhgen neerslag zal immers 
het overtollige water ook door de grootere poriën (door scheuren 
enz.) in de spalterveenlaag naar beneden zakken, waarin (te kleine 
capillariteitsgetallen) in den izomer geen water capillair kan opstij­
gen, doordat zich hierin geen water bevindt. De doorlatendheid voor 
water van deze laag in neergaande richting (in tijden van''overtolli­
gen neerslag) is dus grooter en mogelijk zelfs veel grooter dan de 
doorlatendheid voor water in opgaande richting (in tijden met een 
tekort aan water), waardoor dus bovengenoemde feiten verklaard 
worden. 

c. Bespreking van de gevolgen van het geheel of gedeeltelijk 
dempen van wijken op de ontwatering en de te nemen maatregelen, 
indien daardoor de ontwatering onvoldoende wordt. 

Het dçrrïpen van de wijken en de daarbij naar voren komende 
problemen zijn in de Veenkoloniën zeker nog niet actueel. De moge­
lijkheid bestaat, dat nog vele tientallen jaren moeten verloopen voor-
da$ hiertoe meer in het groot wordt overgegaan, indien men althans 
hiertoe ooit overgaat. Men vergeté immers de beteekenis van deze 
wijken voor het vervoer van oogstproducten (vooral aardappelen) 
niet. Anderzijds hebben zoo hier en daar in de Veenkoloniën de 
wijken hun beteekenis voor het vervoer van deze oogstproducten 
reeds verloren, hetgeen blijkt uit hun verwaarloosden toestand, uit 
het feit, dat zij definitief van het kanaal zijn afgesloten en uit het 
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feit, dat zoo hier en daar in de Veenkoloniën deze wijken reeds wor­
den gedempt. Dempen van de wijk heeft dit aantrekkelijke, dat hier­
door vrij veel land kan worden gewonnen en verder het onderhoud 
van wijken en van eventueel daaroverliggende bruggen kan ver­
vallen. Een bezwaar vormen de kosten en de moeilijkheid om den 
voor de demping geschikten grond te verkrijgen. Deze laatste zal in 
het algemeen slechts dan ter beschikking zijn als hooger gelegen 
gedeelten (z.g. „zandkoppen") kunnen worden afgegraven. Dit is 
vooral dan mogelijk, indien de veenlaag onder de bouwvoor overal 
of althans gedeeltelijk dun is. Hier is het verder niet de bedoeling 
een bepaald standpunt, pro of contra, in te nemen. We volstaan met 
na te gaan, wat de gevolgen ten opzichte van de ontwatering zullen 
zijn, indien deze wijken geheel of gedeeltelijk worden gedempt en, 
mocht de ontwatering door het dempen van deze wijken onvoldoende 
worden, welke maatregelen men dan kan (moet) nemen om de ont­
watering weer voldoende temaken. 
- Een mooi voorbeeld van deze demping van de wijk vormt de 
boerderij van den Heer Panman, O m m e l a n d e r w i j k , gemeente 
V e e n d a m . De oorspronkelijk aanwezige wijk was totaal vervuild 
en zoowel voor de scheepvaart als voor de ontwatering van geen 
nut meer. Deze wijk en alle perceelsscheidingsslooten werden nu 
gedempt door zand, dat onder de bouwvoor van de aanliggende per-
ceelen, was weggegraven. Het geheele land werd daarbij tegelijker­
tijd geëgaliseerd, met dien verstande echter, dat in het midden tus-
schen de scheislooten (dus waar de wijk oorspronkelijk was ge­
legen en waar nu de weg ligt) het maaiveld ± 30 cm hooger ligt 
dan bij de scheislooten, die een onderlingen afstand hebben van 
165 m. Alle oerlagen, voor zooverre aanwezig, werden daarbij ge­
broken. De totale lengte van deze plaats is ± 1100 m. Hierin komt 
dus, afgezien van de 2 scheislooten, geen enkele sloot meer voor. 
Het peil in de scheislooten ligt in den winter ongeveer 60 à 70 cm 
onder het maaiveld ter plaatse van de scheislooten of dus 90 à 100 cm 
onder het maaiveld bij den weg (gedempte wijk). De ontwatering 
in het winterhaljjaar is uitstekend. 

De bestudeering van dit vraagstuk is weer op deze wijze mogelijk, 
dat de grondwaterstand midden tusschen de scheislooten wordt be­
rekend, indien alle perceelsscheidingsslooten en de wijken geheel' 
worden gedempt en 5 mm overtolligen neerslag per 24 uur moet 
worden afgevoerd. Ook nu zullen we daarbij rekening houden met 
verschillende peilen in de scheislooten, met verschillende afmetin­
gen van deze scheislooten onder den waterspiegel en binnen ieder 
gebied met den laagsten, den hoogsten en den gemiddelden door-
laatfactor en met de kleinste, de grootste en de gemiddelde dikte van 
de watervoerende (zand)laag. Hierdoor is een goede indruk te ver­
krijgen van de gevolgen van een volledige demping van de wijken 
en van alle perceelsscheidingsslooten op-de ontwatering, ook al zijn de 
peilen in de scheislooten en de afmetingen daarvan in ieder gebied 
niet bekend. 

Vaorzooverre de ontwatering door de bovengenoemde maat­
regelen onvoldoende zou worden, kunnen drie wegen worden inge­
slagen om deze ontwatering weer in- een voldoende mate te verbete­
ren, nl. door de perceelsscheidingsslooten te laten bestaan, door 
drainage 29), of door ter plaatse van de gedempte wijk weer een sloot 

29) • Drainage zal practisch-alleen dan resultaten hebben, indien het peil 
niet hooger dan omstreeks 60 cm- onder het maaiveld oploopt. Loopt dit peil 
hooger op, dan moet dit eerst worden verlaagd. Hierop zal niet worden 
teruggekomen. 
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te graven met de afmetingen van een scheisloot; In deze laatste 
sloot moet dan natuurlijk eenzelfde peil worden onderhouden als in 
de scheislooten. Deze laatste methode is natuurlijk onvoldoende, in­
dien de ontwatering daardoor onvoldoende izou blijven. In dit geval 
is deze ontwatering weer door drainage te verbeteren. De drain-
afstand is in dit geval onder overigens gelijke omstandigheden 
grooter dan wanneer geen sloot ter plaatse van de gedempte wijk 
wordt gegraven. Of deze sloot in dit laatste geval wordt gegraven 
zal van de omstandigheden afhangen, bijv., of al of niet een schei­
ding wordt verlangd. 

Hier zullen we verder niet. op de berekeningen ingaan. We ver­
wijzen hiervoor weer naar de in noot i genoemde literatuur. Wel 
kan in dit verband nog worden opgemerkt, dat om het effect van een 
sloot met de afmetingen van een scheisloot op de ontwatering te 
bestudeeren, we nu weer den grondwaterstand midden tusschen de 
sloot ter plaatse van de gedempte wijk en de scheisloot bij een afvoer 
van 5 mm- overtolligen neerslag per 24 uur zullen berekenen. Hierbij 
wordt ook nu rekening gehouden met verschillende afmetingen van 
de slooten onder den waterspiegel, met verschillende peilen hierin en, 
binnen ieder afzonderlijk gebied, met de kleinste, grootste en ge­
middelde dikte en den 'kleinsten, grootsten en gemiddelden doorlaat-
factor van de watervoerende (zand)laag. 

Bij het bovenstaande zal echter ter vereenvoudiging weer worden 
aangenomen, dat het maaiveld vlak is en geen slecht doorlatende 
laag in de veenlaag of in de bovenste zandlaag (oerlaag) voor­
komt. .Is dit laatste wel het geval en wordt bij de demping van de 
wijken resp. de terugbrenging daarvan tot de afmetingen van een 
scheisloot de grond niet geëgaliseerd resp. de slecht doorlatende 
lagen door een omzetting van een perceel niet verbroken, dan moet 
hiermede natuurlijk rekening worden gehouden. Hierop zal niet 
verder worden ingegaan. 

Alvorens van de boven aangeduide beschouwingen een overzicht 
te geven, kan worden opgemerkt, dat de maximale grondwaterstand 
onder het maaiveld midden tussçhen de scheislooten op de boerderij 
van den Heer Panman, Ommelanderwijk (zie hiervoor), berekend 
op grond van de afmetingen van de scheislooten, het daarjn voor­
komend peil in het winterhalfjaar, de dikte en de doorlaatfactor van 
de watervoerende (zand)laag en bij een afvoer van 5 mm overtolli­
gen neerslag per 24 uur, zoo laag moet zijn, dat hier de ontwatering' 
voldoende moet zijn, hetgeen dus in overeenstemming is 'met de 
ervaring. Ook hier dus weer een uitstekende overeenkomst tusschen 
de ervaringen in de practijk en hetgeen op grond van de dikte en 
doorlatendheid van de watervoerende (zand)laag en verdere gege­
vens verwacht kon worden. 

Hieronder volgt nu een overzicht van de belangrijkste gebieden, 
waarin het geheele gebied van de Veenkoloniën verdeeld is. 

Voor het gebied A3 en A5 blijkt nu, dat, zelfs als het peil in de 
scheislooten niet hooger oploopt dan tot 1 m onder het maaiveld, de 
ontwatering ten eenen male onvoldoende zal zijn, indien alle wijken 
en alle perceelsscheidingsslooten worden gedempt. Uit den aard der 
zaak is dit nog in versterkte mate het geval, indien het peil in de 
scheislooten hooger oploopt dan tot 1 m onder het maaiveld. 

De ontwatering is in het bovengenoemde geval door drainage 
weer in orde te maken. Is de gemiddelde draindiepte' 85 cm onder 
het maaiveld en loopt het peil niet hooger dan tot 60 cm onder het 
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KAART t 
KAART VAN DE VEENKOLONIËN MET INDEELING NAAR DE 
LIGGING VAN DEN ONDERKANT VAN DE WATERVOERENDE 

LAAG ONDER HET MAAIVELD 



VERKLARING 
9 Boorplek 9 

• Boorplek 1 en ia (vallen praktisch samen) 
. 1 a 

•• «% w mcrSpoorlij n 

GEBIED 

Onderkant watervoerende laag 1—3 m 
^ onder het maaiveld ; 

Gem. doorlaatfactor 1 m per 24 uur 

A 2 Onderkant watervoerende laag < 10 m 
onder het maaiveld ; gebied wordt verwaarloosd 

Onderkant watervoerende laag 7—10 m 
A. onder het maaiveld; 

Gem. doorlaatfactor 2.2 m pèr 24 uur 

Onderkant watervoerende laag 7—10 m 
A. onder het maaiveld ; 

Gem. doorlaatfactor 3.2 m per 24 uur 

Onderkant watervoerende laag 6—10 m 
A. onder het maaiveld ; (4 meter 'wordt verwaarloosd) 

Gem. doorlaatfactor 1.5 m per 24 uur 

Onderkant watervoerende laag 10—15 m (gem. 12.5 m) 
GEBIED B onder het maaiveld; 

Gem. doorlaatfactor 2.4 per 24 uur 

6à 
GEBIED 

Onderkant watervoerende laag 15—20 m \(gem. 17.5 m) 
Q,1 onder het maaiveld; 

Gem. doorlaatfactor 3.5 m per 24^uur 

Onderkant watervoerende laag i's—20 m (gem. 17.S m) 
*- onder het maaiveld; / . 

Gem. doorlaatfactor 2.9 m per 24 uur 

V 
GEBIED 

Onderkant watervoerende laag >20 m (aangenomen 2S m) 
j y onder het maaiveld ; 

Gem. doorlaatfactor 2.9 m per uur 

D: Onderkant watervoerende laag >2o m (aangenomen 2S m) 
onder het maaiveld ; 
Gem. doorlaatfactor 3.3 m per 24 uur 

A = de z.g. Bakker en Dijkhuizer wijk < . 
B •= de z.g.' Tjabbes-Horlings wijk 
C = boerderij van den Heer Panman 
D = gedeelte wijk langs de boerderij van den Heer Mr. Venema 
E = de z.g. Roomsche wijk 
F = boerderij van den Heer J. Eerkes 
G = boerderij van den Heer Oldenburger 
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maaiveld op, dan blijkt zoowel in bet gebied A3 als in het gebied A5 
de draina f stand 35 tot 40 m te moeten bedragen. Loopt dit peil niet 
hooger dan tot 80 cm onder het maaiveld op, dan kan deze afstand 
60 tot 70 m zijn. Deze drainreeksen zijn hellend vanuit het -midden 
(dus waar nu nog de wijk ligt) gedacht met een helling van 10 cm 
(diepteligging 80—<jo cm), terwijl verder is aangenomen, dat het 
peil in het voorjaar zoo laag is, dat de drainreeksen bij de uitmon­
ding in de slooten boven dit peil of vrijwel gelijk met dit peil liggen ; 
welk peil dus hier op 90 cm of meer onder het maaiveld is gesteld. 

In het gebied A3 is verder aan te toonen, dat, als de wijken geheel 
gedempt worden, maar de perceelsscheidingsslooten op 1^0 m onder-
lingen afstand blijven bestaan, de ontwatering niet voldoende tot nog 
juist voldoende zal -zijn, indien het peil hoogstens tot 60 cm onder 
het maaiveld oploopt, terwijl de ontwatering des te slechter zal zijn, • 
naarmate de afstand van de perceelsscheidingsslooten grooter is dan 
140 m. Indien het peil echter niet hooger dan tot 80 cm onder het 
maaiveld oploopt, is de ontwatering wel voldoende, indien de onder­
linge afstand van de perceelsscheidingsslooten 140 m is, terwijl dit 
in een steeds geringere mate het geval zal zijn, naarmate de onder­
linge afstand van de scheislooten grooter wordt. Vermoedelijk zal 
men er echter in voorkomende gevallen, ook indien de ontwatering 
door het laten bestaan van de perceelsscheidingsslooten voldoende 
blijft, de voorkeur aan'geven deze slooten toch te dempen en door 
drainage deze ontwatering weer in orde te maken, tenzij men, voor 
zooverre mogelijk, de voorkeur geeft aan de onderstaande methode. 

Voor de andere gebieden is deze kwestie (al of niet laten bestaan 
van de perceelsscheidingsslooten) dan ook niet verder nagegaan. 

Dempt men alle perceelsscheidingsslooten, maar dempt men de 
wijken slechts zoover; dat er een sloot van de afmetingen van een 
soheisloot overblijft, dan blijkt het volgende: De ontwatering zal 
voldoende zijn, indien het peil in de scheislooten en natuurlijk ook 
in de sloot, die in de plaats van de wijk komt 80), niet hooger op­
loopt dan tot 80 cm onder het maaiveld (A3) resp. niet verder op­
loopt dan tot 100 cm onder het maaiveld (A5). Loopt het peil in het 
gebied A5 niet hooger op dan tot 80 cm onder (het maaiveld, dan <zal 
weliswaar meestal, echter niet altijd, de ontwatering voldoende zijn. 
Loopt het peil tot 60 cm onder het maaiveld op, dan zal in het gebied 
A3 en A5 de ontwatering onvoldoende zijn. Voorzooverre deze ont­
watering onvoldoende is, kan men ' deze weer verbeteren door 
drainage. 

Voor het gebied B blijkt, dat na de demping van alle wijken en 
alle perceelsscheidingsslooten de ontwatering, zelfs als het peil in 
de scheislooten niet hooger oploopt dan tot 1 m onder het maaiveld, 
meestal onvoldoende tot nauwelijks voldoende zal zijn. De ontwate­
ring zal onvoldoende zijn, indien het peil niet hooger oploopt dan tot 
80 cm onder -het maaiveld. Evenals voor de gebieden A3 en A5 is de 
ontwatering, indien deze onvoldoende zou worden, weer door drai­
nage in orde te brengen; de benoodigde drainafstand is niet verder 
nagegaan. 

Nav de demping van alle perceelsscheidingsslooten en na de terug-
brenging van de afmetingen van de wijk tot die van een scheisloot 
blijkt, dat. indien het peil in de slooten niet hooger oploopt dan tot 
80 cm onder het maaiveld, de ontwatering overal voldoende zal 'zijn. 

30) Dit geldt ook voor alle hier verder onder nog te bespreken gebieden. 
Ook dan wordt eenzelfde peil in alle (oude en nieuwe) slooten verondersteld. 
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bit blij ft practisch het geval, wanneer dit peil niet hooger oploopt 
dan tot 70 cm onder het maaiveld. Loopt het peil tot 60 cm onder 
het maaiveld op, dan is de ontwatering voldoende tot (mogelijk) 
even onvoldoende ; er zullen echter dan gevallen voorkomen, waarbij 
de ontwatering onvoldoende zal zijn. In deze laatste gevallen kan 
door drainage de ontwatering weer in een voldoende mate verbeterd 
worden. , 

Voor de gebieden Cx en C2 blijkt, dat na de demping van alle 
wijken en alle perceelsscheidingsslooten de ontwatering voldoende of 
althans in vrijwel alle gevallen voldoende is, indien in het gebied Ci 
het peil in de scheislooten niet hooger oploopt dan tot 80 cm en in 
het gebied C2 niet hooger dan tot 90 à 100 cm onder het maaiveld. 
Loopt het peil in deze gebieden hooger op dan boven is aangegeven, 
dan wordt de ontwatering des te meer. onvoldoende, naarmate dit 
peil hooger is. In deze laatste gevallen kan de ontwatering weer door 
drainage worden verbeterd; de benoodigde drainafstand is niet 
verder nagegaan. Na de demping van alle perceelsscheidingsslooten 
en na de terugbrenging van de afmetingen van de wijk tot die van 
een scheisloot blijkt, dat in gebied C u zelfs bij een peil tot hoogstens 
60 cm onder het maaiveld, steeds en in gebied C2 bij dit peil vrijwel 
steeds de ontwatering voldoende zal "zijn. In gebied C2 kunnen bij 
genoemd peil gevallen voorkomen, waarbij de ontwatering onvol­
doende zal zijn. Hier kan de ontwatering, zoodra dat in de practijk 
zal zijn gebleken, alsnog door drainage verbeterd worden. 

Voor gebied D2 blijkt, daï na de demping van alle wijken en alle 
perceelsscheidingsslooten de ontwatering voldoende zal zijn, indien 
het peil in de scheislooten niet hooger oploopt dan tot 80 cm onder 
het maaiveld. Loopt dit peil tot 60 cm op, dan zal de ontwatering 
vrijwel overal onvoldoende zijn. -Voor zooverre de ontwatering on­
voldoende zal zijn, kan deze natuurlijk door drainage verbeterd 
worden. 

Worden alle perceelsscheidingsslooten gedempt, daarentegen de 
wijken teruggebracht tot de afmetingen van een scheisloot, dan zal 
overal, ook bij- een peil van hoogstens 60 om onder het maaiveld, de 
ontwatering voldoende zijn. 

d. Bespreking van den z.g. doorslag en van de middelen om den 
invloed daarvan op den grondwaterstand in het aangrenzende land 
op te heffen. 

In de, in noot ( 1 ) genoemde, publicatie is een eenvoudig gehouden 
overzicht gegeven van de diverse soorten kwel en het ontstaan daar­
van. Ook is daarin de invloed van de grootte en den vorm van het 
waterschap op deze kwel besproken. Zoo werd o.a. aangegeven, 
welke kwelsoorten evenredig zijn met den omtrek van het water­
schap en bij welke kwelsoorten dit niet het geval behoeft te zijn, 
maar waarbij juist de vorm en de grootte van het waterschap daarop 
van invloed is. Ook werd aangegeven, in welke gevallen deze laat­
ste kwel recht evenredig zal zijn met den omtrek en wanneer deze 
recht evenredig zal zijn met het oppervlak van het waterschap. Het 
zou mij te ver voeren, dit hier te behandelen, te meer, daar het niet 
vaststaat, dat in de Veenkoloniën diepe kwel optreedt. Ik volsta dan 
ook met hiervoor te verwijzen naar de in noot 1 genoemde publi­
catie. Hierin zal de z.g. doorslag worden besproken, die als een soort 
ondiepe kwel is op te vatten. 
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Doorslag treedt op in de periode, waarin de wijk in open verbin­
ding staat met het kanaal en hierin een hoog peil^optreedt, terwijl 
daarentegen de scheisloot wordt bemalen en hierin dus een belangrijk 
lager peil wordraangehouden: Onder doorslag dient men zoowel de 
hoeveelheid water te verstaan, die uit de wijk door den grond naai­
de scheisloot vloeit, als het verschijnsel, dat langs de wijk soms een 
natte strook van bepaalde breedte voorkomt. Het spreekt wel vanzelf 
dat, als het maaiveld voldoend hoog boven het peil in de wijk ligt, 
de doorslag (dus het verschijnsel, dat water uit de wijk door den 
grond naar de scheisloot vloeit) uit den aard der zaak wel blijft 
bestaan, maar dat deze in zuiver landbouwkundig opzicht geen na­
deel heeft, doordat de grondwaterstand in dat geval diep genoeg 
onder het maaiveld blijft om hiervan geen hinder te ondervinden, 
Ligt het maaiveld lager, dan treedt wel hinder van dezen doorslag 
op, die echter door het graven van een grèppeltje langs den weg, 
evenwijdig aan de wijk, kan worden opgeheven. De grondwaterstand 
wordt hierdoor immers verlaagd en wel des te meer, naarmate de 
afstand tot het grèppeltje kleiner is of dus de afstand tot de wijk 
geringer is. In het gegeven geval wordt de grondwaterstand daar­
door dus zooveel verlaagd verondersteld, dat de ontwatering vol­
doende is. 

Het maaiveld kan tenslotte ook zoo laag ten opzichte van het peil 
in de wijk gelegen zijn, dat bovengenoemd grèppeltje onvoldoende 
resultaten1 zal geven. ïn het laatste geval bestaat de mogelijkheid deze 
last van den doorslag door drainage op te heffen, indien het peil 
in de scheisloot voldoend diep en de beheersching van dit peil vol­
doende is. Zoowel door het graven van bovengenoemd grèppeltje als 
door de bovengenoemde drainage wordt echter de doorslag zelf meer 
of minder sterk vergroot; d.w.z., dat meer water uit de scheisloöten 
gemalen moet worden dan zonder dit grèppeltje of zonder deze 
drainage het geval zou zijn. . " . . ' ' 

Deze doorslag, en zoo ook de hinder van dezen doorslag in land­
bouwkundig opzicht, kan worden opgeheven door het kanaalpeil in 
een voldoende mate te verlagen of door de wijken geheel te dempen, 
resp. door deze terug te brengen tot slooten met de afmetingen van 
een scheisloot en hierin hetzelfde peil als in de bestaande scheisloöten 
te onderhouden. In het laatste geval blijft de doorslag vanuit"het 
kanaal31) natuurlijk bestaan. Wil of kan men geen van beide metho­
den toepassen, dan kan, zooals veelvuldig, echter niet overal, ge­
schiedt, de wijk althans voor het grootste gedeelte van het jaar van 
het kanaal worden afgedamd, zoodat men althans gedurende deze 
periode geen hinder van dezen doorslag heeft. 

Om dezen hinder van doorslag in landbouwkundig opzicht op te 
heffen in de perioden, dat de wijk in open verbinding staat met het 
kanaal, kan men dan of bovengenoemd grèppeltje graven öf drajjiage 
toepassen. ' ~£;*-^. 

In verband met het feit, dat in de periode, dat doorslag optfeedt, 
het peil in de wijk hooger is dan in de scheisloot, zal het duidelijk 
zfjn, dat een helling in het maaiveld vanaf de wijk'naar de scheisloot 
voordeelen biedt boven een horizontale ligging van het maaiveld. 

Het is mogelijk dezen doorslag te berekenen, nu de dikte en de 
doorlatendheid van de watervoerende (zand)laag bekend zijn. Deze 
berekeningswijze zal hier niet worden behandeld ; volstaan zal wor-

31) Hierop monden de wijken uit. 
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den met hierover het volgende op te merken 3-) : Deze berekening is 
zoowel mogelijk voor het geval, dat geen, als dat wel overtollige 
neerslag moet worden afgevoerd. In het laatste geval moet echter de 
voorwaarde worden gesteld, dat de grondwaterspiegel in het land 
nergens boven het peil in de wijk uitkomt, resp. dat de grondwater­
spiegel nergens tot het maaiveld oploopt. Aangezien dit laatste 
meestal wel het geval zal zijn, is voor den totalen afvoer van de 
scheisloot in natte perioden ( = som doorslag en overtollige neer­
slag) dan ook een maximale en minimale waarde aangegeven, waar-
tusschen de werkelijke afvoer zal liggen. 

Deze doorslag zal uit den aard der zaak des te grooter zijn, naar­
mate het peil in de wijk en in de scheislooten meer verschilt en de 
dikte en de doorlatendheid van de watervoerende (zand)laag grooter 
is. Deze doorslag kan, als een laag water berekend, soms wel g mm 
per 24 uur en nog meer bedragen. Staan de wijken in open verbin­
ding met het kanaal en worden de scheislooten bemalen, dan heeft 
men overigens 2 bemalingsgebieden, die zoo innig in elkaar grijpen, 
als maar mogelijk is. Deze bemaling is dan ook de ongunstigste, die 
denkbaar is, aangezien de kwel hierbij tot haar maximale hoogte 

. wordt opgevoerd. 
Tenslotte is het ook nu mogelijk gebleken deze doorslagbereke­

ningen te controleeren aan de ervaringen in de practijk. 
De Heer Eerhes, W e s t e r d i e p , Gem. W i l d e r v a n k , 

deelde namelijk mede, dat op zijn boerderij in een natte periode ge­
durende het tijdvak, waarin de wijken in open verbinding staan met 
het kanaal (in de aardappelcampagne en daarna tot omstreeks 
1 December), de scheisloot vol water staat,- hetgeen volgens hem ver­
oorzaakt wordt door eendeels een te kleine capaciteit van het gemaal 
en anderdeels door de groote lengte ( ± 4 km) en de te geringe af­
metingen van de scheisloot, waardoor hierin een sterk verhang op­
treedt. Treedt na de af damming van de wijk een droge of althans 
regenarme periode op, dan daalt het peil in de wijk in ongeveer 
2 weken ± 50 om en kan bovendien een voldoend laag peil in-de 
scheisloot onderhouden worden. Bij het begin van een droge periode 
na de afdamming van de wijk is het peilverschil op r o n d ^ m- t e 
stellen, welk peilverschil dus na ongeveer 14 dagen tot 0.5 m is 
gedaald. 

Berekenen we nu dezen doorslag onder verwaarloozing van dé 
hoeveelheid water, die tijdens de daling van den grondwaterstand, 
die natuurlijk met het kanaalpeil daalt, uit het land vloeit, dan blijkt, 
dat in ± 12 dagen het peil in de wijk 50 cm zal dalen. Houden we 
bovendien rekening met de hoeveelheid water, die bij de gelijktijdige 
daling van den grondwaterspiegel uit den grond afvloeit, dan is voor 
de daling van den waterspiegel in de wijk over 50 cm ongeveer 
17 dagen noodig. Aangezien de laatste berekening zoo was uitge­
voerd, dat deze tijd iets te lang moet zijn, krijgen we ook nu, als 
steeds, een uitstekende overeenkomst tusschen hetgeen op grond van 
de dikte en de doorlatendheid van de watervoerende (zand)laag ver­
wacht kan worden en wat uit practische ervaring is gebleken. 

32) Zie de iti noot 1 genoemde literatuur. 
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