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o Op verzoek van de heer Schothorst werden de door hem op het
ontwateringSproefobJect te Hbenkoop verzamelde grondwaterstandsge-
-,gevens bestudeerd. Het doel hiervan was niet alleen het verkrldgen
van meer inzicht in de plaatselijke hydrologie, doch teVens om na
te gaan, welke conclusies ult de verzamelde gegevens kunnen: worden
getrokken} Gehodpt werd -uit een eerste 5éﬁérkingﬁvéh.de gegéngs
aanwijéingen te krijgen voor de verbetering van hetﬁéyékéeﬁ.van
———HE&ETNEMingen.,
Een volledige beschrljv1ng van het proefobject is door Schot-
“"horst gegeven in nota 503 van het ICW. Ter ‘beschikking staan weke-
~ ligkse grondwaterstandswaarnemingen van een 80- tal buizen verdeeld
--; over 14 percelen. VErder werden met dezelfde frequentie de sloot-
pellen waargenomen. S*nds elnd Januari 1969 zijn registraties van
5 grondwaterstandsmeters beschikbaar. Hiervan ziJn tot nu toe ech-
ter geen hoogtecljfers aanwezig. _
In daze nota worden enkele resultaten verkregen -ult de besehlk-
bare gegevens weergegeven. Tevens wordt een voorstel gedaah over de
voortzetting van het onderzoek veor zover het de hydrologische as-

pecten betreft.

2. MOGELIJKE KWEL

Vblgens nota 503 bestaat het profiel ter plaatse uit ca 0,5_ '
meter klei met daaronder 4 a 5 meter veen. Dat veen rust op een
kleilaag van ongeveer 2 meter dikte waaronder zich grof zand en
grind bevindt. Aangezien de zandlaag een vrij grote KD-waarde van
ongeveer 2500 heeft- (zie Soholte Ubing 1963) mag worden aangenomen ‘
dat de potentiaal van het‘water in deze laag beheerst wordt door

toe~ en afvoer. yan en naar de rivieren. Het veenpakket heeft




volgens Schothorst (1969) een doorlaatfacter van ca 5 m/dag. De klei-
laag tussen zand en veen is echter VPiJ ondoorlatend omdat Schelte
Ubing (1963) als gemiddelde c-waarde van het afdekkende pakket (klei -+
veen + klel) 2800 aangeeft. Vblgens de door laatstgenocemde auteur
geproduceerde isohypsenkaarten bedraagt de stijghoogte van het die-
pe water en de omgeving van het proefobject respectievelijk 1.70 ~

en 1.50 ~N.A.P. voor dé zomer en de winter. Stelt men nu de gemid-
delde grondwaterstand in de zomer gelle aan het slootpeil en de
gemiddelde w1nterwaterstand op O 2 meter boven dlt pell dan zal het
potentlaalverschll tus*en dlep en ondlﬂp water ongeveer zijn als T

aangegeven 1n tabel 1.

LI b

Tabel 1. Stijghoogteverschillen tussen diep en ondiep. water . .

R IR B R DS

potentiaal

-Rerceel AP R Zomer. - . run oo winter .
diep - ondiep ééfééﬁiitr diep ondlep'r verschil
E ~1.70  -=1.90  0.20 - 1.50 =~ 1.70 0.20
A ~1.70 =235 0.65 - 1.50 =215  0.65
B =170 -2.50 0.80  -1.50 -2.30  0.80
v - 1.70 -1.90 0.20 " -1.50 - 1.90 0.40
e )

1.70 - 1.90 0.20 - 1.50 -2.30 0.8

Bij een potentiaalverschil A h meter, zal de kwel in mm/dag be-

dragen
L 10%0.AR

= <)

als e wordt uitgedrukt in dagen. Voor c_m 2800 zal de kwel dus res~

peetlevelljk 0.07 en 0, 28 mm/dag bedragén voor Ah = O 2 enAh 0.8.
Uit de latere bewerklng zal bliJken, dat vooral de kwel Op perceel
D een nlet onbelangrljke rol kan Spelen 1n de waterhulshouding. ‘
h Behalve de kwel uit de ondergrond zal moeten worden gerekend
e

met een zijdellngse toestroming u1t de omllggende percelen met een

hoger pell De grootte van deze toestromlng is moellijk te bepalen.



_Het betreft hler, g621en de gerlnge dlkte van het watervoerende pak-
Auket (de veenlaag) echter hoofdzakelijk water. dat direet in de rand-
sloten zal stromen. Als zodanlg is het alleen van belang le de be~

"“pallng van de totale afvoer. Aangez1en in deze ‘nota echter niet op

dit aspect zal worden 1ngegaan, kan een beschouw1ng van deze stro-

mlng achterwege bllJven.
s Ty i . ‘:' R

3. HET EFFECT VAN HED ONTWATERINGSSTELSEL -~ 7 -1\

[T

rEen verlaging van het peil.in d& sloteh-wordt wehSélin}éé—
acht om een betere ontwatering van het grasland te verkrijgen. Door
decpeilverlagingrkan een snellére afvoer optreden {grotere drukver=-
~gehillen) doch-het ontwateringssysteem zelf Verandert niet. De vraag
ig; of het bestaande sléﬁeﬁstelsel vdidoendéﬁis; ofﬂééfgdféinége
- het. effect van het.

beste gebeuren ddor middel vaf i&en 1nten31te1tsfactoﬁ Deze‘factor

twateringsstelsel worden nagegaan. Dit ‘kan het

kan wrij eenvoudig-worden bepaald 1ndlen waterstandsgegevens in

- droge- perioden-beschikbaar-zijn: Immers ‘dan geldt bij benadering
- e CETHEN
at

Y't = Yo e— .
waarin Y, de stijghoogte (t.o.v. de sloot) op‘tijdstip t, i;*aie
op tijdstip nul is. Voorts stelt a de 1nten31te1tsfactor en t de
 tijd voor. otf, g

s

De langste droge perlode waarin grondwaterstandsgegevens he-

" gohikbasy zijn bleek te llggen tussen'15 en 29 maart ]969. Verder

“1"58Pd een aantal kortere perloden van mlnstens een week gevonden,

' dEarin de verdamping geen rol speelt Oék hlerult werd de a-waarde
bepaald. In fig. 1 zijn de gegevens vanxis, 22 en 29 maart uitge-
zet tegen de tljd. De beschlkbare gegevens leveren 1nderdaad een

rechte 1ijn, met ultzcnderlng van buls E dle aan het, begln van de

=B

genoémde’ perlode onder water stond In tabel 2 213n de aldus ver-

I

kregen awwaarden voor de versehillende percelen weergegeven.

- Tt TS
et SELE YL z,‘.}..-:n...—-.-_ ; e L




{90256 NGT OloHTT Ce.obfc Twh - 0.049 0,034 -2,

Tabel 2. Waarden van de intensiteitsfactor a voor de verschillende per-

‘celen: berekend uit grondwaterstandsgegevens. . =

* Bérisde Ao Av®  Aw 5BoBoli  Bwo . Ba .

2/11-23/11 - 0.0%2  0.021 - L 0,083 0003
30/11- 7/12  0.037 0.04% 0.031 0.0% 0.047 0.047
41 -1/1 0.086 0.043  0.027 -
15/3 -29/3  0.027 0.043 0.080 -

™ ow ca D Dw Da o Bw

0.017 0.033 - = ‘Glozt
3,035 0,108 70.007 0.029 0,043 0.064"%0,081
069 -7 o7 - - 0.075 0.085
0210 - 0.0tk - 0u125 0.019
W L o - 0.085 “0.062

2/11-23/11
30/11- 7/12
LA
15/3 -24/3

®is perceel met drainage

#+ Er komen aanzienlijke verschillen in a-waarden voor hetzelfde per-
‘eéel Voory DIt i voornamelijk te wijten aan het felt-dat.de amwaarden

moesten worden bepaald ult twee achtereenvolgende weekwaarnemingen. Een

'“@ériﬁgefféﬁ¥ﬂin'één7v5h4de.waarnemingen geeft meteen een belangrijk

“érsehil in s-waarde. Bovendiet zullen geringe niet-stationnaire effec-

ten" in de beérging dirFect doorwerker op-de grondwaterstend. - ..

"5“”EW””HQ£’iéfﬁbofts*dénkbaar dat' de bergingsfactor afhangt van de grond-

‘atersténdsdiepte. Een kleinere bergingsfactor zal “eerl grotere a-waar-

‘de tot @evélg hebben. Er blijkt echiter-geen systematisch.verschil in

* alwaarden bépasld bij verschillende grotidwaterstanden te zijn.

' Dé“asWadrden zijn, met uitzondering van die voor de C-pemcelen
over hét algemeen kiéin tot zeer K1&in, Men kan zich:im afvragen wat

hiervan de oorzaak is.
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Gebruik mekend van de drainageformule van Hboghoudt kan de

" a-waarde worden geschreven als

Bkd 1 ¢
& = *"""'é" -———
.zs PP

waarin p de bergingsfactor voorstelt Uit deze formule blljkt

dat ‘67 #en verbahd moet bestaan tussen de a—waarde en de slootaf-
stand L. Daarom zijn in fig. 2 de berekende aawaarden ultgezet te-
gen de slootafstand. Het blijkt nu, dat er van een verband geen
sprake is. Daarom zijn in fig. 3 de gemiddeldewafwaarden nog eens
witgezet tegen de afstand. Hierbi) werd aan de“gedraineerde per-
celen de helft van de slootafstand toegekend omdat de drains

daarln mldden “tussen de sloten zijn gelegen. QOok nu blijkt er nau-

- welljks Verbgnd te bestaan. Hiervoor 21Jn verschillende oorzaken

en wel - N

&, Een verschil in doorlaaffactor tusseﬁ de verschillende percelen

b. Een geringere werking van de dralns zodat de afstand te kleln
g gekozen _ -

¢. Verschillen in bergingsfactor £ﬁ§séﬁ*ég Gé%schillende percelen.

De a~waarden kunnen getoetst worden aan bekende gegevens mits p

.. bekend wordt verondersteld. Tabel 3 geeft voor de verschillende

percelen o -waarden voor deze waarden van p. BN :

:fu
Tabel 3. Waarden van ¢ /10 berekend uit de gemiddelde a-waarden

BN gegeven p-waarden . . . irogosi

o Perc. ) “Afst e p el L Pape., Afst o Grmeaed ‘p

0.02 . 0i0% 0,05+ v 0.02 0035 0.05
B 20 7 11 18 c® 65 20 .30 50
T 60 8 13 21 w5 13 . 20 33
“ha 90 6 - 9 15 Ca 60 25. 37, 62
B* 50 7 1 18 D® 6. 2. .3 5

B¢« 60 10 16 26  Du 55 5 7 12
Bu 30 7 10 17  Da 30 8 13 2




Voor bijvoorbeeld L = 50 meter, d.;LS metef:éolgt uit de @ -waarde van
het perceel Cw bij p = 0.05 een k van O b m/dag. DIt is aanzienlijk
lager dan de resultaten van de boorgatenmethode (21e Schothq;g@ 1969 )
geven, Men moet de reden hiervoor waarschlJnlle zoeken in het geringe
effect van de sloten. Dsarom 1s;het;beter te werken met de formules
vaghggggF. yo1gen$ ggge‘ﬁotmp;e_geidt b e
L L SL
28 k.l“'

+ st

waarin: s de afvoer en w de radi?ﬂef;Weerstand;van‘GEJSlbten:isxgschrijft

~.men deze formule in de vorm - 7 i ol oL oiiEloLn T e

dan geldt voor o _
A, o

a= (g + )]

NEmen we voor de radiale weerstand van de sloten w =3 etm. /m,'zoals
door Scholte Ubing (1963 a) gevonden werd in de LOpikerwaard dan geeft

tabel 4 o -waarden voor enkele perceelsbreedten.

Tabel 4 - Waarden van o voor enkele pereeelsbreedten gebaseerd op de
~formule van Ernst met KD = 7 m" /étm. en w = 3 etm./m

R

breedte 25 - 30 50 60 80 meter

5,6;10% : B0 L w95 op2 o M 2k e

In fig. 3 zijn nu'dé hiemiit berekende a-waarden vodf“b”_ 0.08 en
p = O 10 aangegeven.'Het bl1ijkt nu, dat de a—waarden met p = 0.08
goed overeenkomen met de hovenste groep (Co, Cw, Bw en Aa) De ande-~
;j,re groep heeft aanmerkelijk lagere a-waarden. Hbe dit kamt is: nlet
‘  geheel duldelle De gegevens komen ongeveer overeen met W = 4

Met behulp van de formule wvan Ernst blijkt dus een deel van de ge~

vonden a-waarden redelljk verklaarbaar. De lage waarden van a zou-

e
ey

- den dus niet zozeer gezocbt moeten worden in een lage doorlatend-

held van het proflel maar in de grote weerstand van de sloten.

6



,‘HDe overeenkomst berust echter op een vrij hoge waarde van pi
en het 1s de vraag of aeze Julst is voor het onderhavige

proflel ;

- 5. HET BERCENDVERMOGEN

- Vanaf half januéfi 19é§“$taah ééregistreerde grondwater:”“‘
standen ter beschlkklng. Voor zover afzonderlljke regenbulen E
voorkwamen kan nu de berglngsfactor worden berekend uit de

-neerslag en de daardoor Veroorzaakte grondwaterstandsstlg-

‘ging. Tabel 5 geeft een aantal aldus berekende bergingsfac-

=i toren.

Tabel 5. Bergingsfactoren berekend uit neerslag enﬁgrqggwatgf;:

standsstijging
Perceel begin eind stljglng neew lag ‘ P p. gem.
A 25 7 18 10,§ﬁhdl.o 058
33 14 19 6.7 " 0.0%5
23 12 11 5.9 lim G054
25 15 10 L.g 0.067
29 12 7 3.1 0.0k  0.087
20 15 - 5 n5.35 5 0.106 -
3| 10 31 16.1 ~ 7 0.052
48 28 - 20- 8.5 - 9:043
31 15 o - 16 10.5  0.065
ho . .26 6.7 0.048 _
2077 21 R g e B9 0,085
Bhen 28... . 6 _ 5.9 0.082  0.055
30 ol 6 3.1 0.051 :
28 19 SR REE LR . 0.037 .. ...
38 o.M A .. 3.8 0,054
45 14 31 16.1° 0.052 AL
5 23 27 257 BB 0,031 e
b 29 17 12 10.5 0.088
26 14 12 6.7 0.056
27 18 9 5.9 0.065
31 23 18 1.9 0.061 0.074
53 29 4 3.1 0.078
28 21 7 5.3 0.077
4 17 17 16.1 0.095
_ 58 43 15 11.1 0.074
E 28 4 24 10.5 0.0hk 0.051
21 & 15 6.7 0.045
23 14 9 5.9 0.065




Uit de in de tabel gegeven grondwaterstandswaarnemlngen bllet dat
T het bergend vermogen hoofdzakel1jk betrekklng Heeft op de afdekkende
-_kleilaag. De gemlddelde waarde ligt tussen ongeveer QO. 05 en 0.07.
Schothorst (1969) geeft enkele pF-gegevens van profiel C.

_ Berekent men uit.deze gegevens het luchtgehaltegbij_veﬁscﬁillende
grondwaterstanden, dan ontstaat fig. 4a. Hieruit.kan voor bijvoor-
beeld elke 10 cm het luehtgehalte worden afgelezen. Uit de verschillen

;ﬁﬁussen deze'aflezlngen volgt de berglngsfactor. Deze . isweergegeven

. in fig. 4b. De gevonden waarden blljken te llggen tussen: O'en 0.11.
De gemlddelde waarde komt’ wellswaar overeen met die in tabel 5,
doch in de laatste tabel worden aan21enllgk hogere waarden gevonden
bij hogere waterstanden. WaarschlJnlijk zal een deel van het water
dus enige tijd in de zone tussen maaiveld en grondwaterstand worden
geborgen en slechts langzaam worden afgegeven. Voorts kan natuurlijk
rnogal wat oppervlakteberglng optreden waardoor de berekende wagarden

Eln tabel 5 te hoog uitvallen. N

Een andere controlemogeli jkheld van. de berglngsfactgr kKan worden

gevonden en het terug berekenen.van de grondwateréianden met behulp
“van de gevonden a~waarden en de gemeten neerslag.-Immers moet voor

de stlgghoogte mldden tussen de sloten gelden

2 2 2
oy m 1 (] .- a) Tl ( ~na _-2n a)
t 2 a. t 2 a t - 12 3 L.

mits yt de-waterstand op het elnd van een perlode t voorstelt en

R ’ R Tj... de neerslagen 1n de voorafgaande perioden zijn. Voor
de berekenlng werd de periode 1 ‘november 1968 tot 1 februari 1969
gekozen. Fig. 5 geeft het resultaat voor het perceel Ao. Hierin is
py de berekende, y de waargenomen waarde. De helling van de gevonden
1ijn geeft n§ de bergingsfactor,TEnkele resultaten van soortgeli jke

bewerkingen voor andere'percelen?zijn weergegeven in tabel 6.




Tabel 6. Bergingsfactoren berekend uit de reconstructie van de

¢ b Tl rgrondwaterstanden LR
Perceel L a B jﬁgDT ) o
fige el B0 nTigLols sd gL T 3.6 x 107 R
. 60 0.0k 0.10 4 x107°
. ha._ 9 . 0.03......0.10.. . .3 .x10"2.
Bo™ 50 0.0k 0.07 2.8 x 107 2
By 60 0.03 - 0.08 . 24x10°
o Cu_ 50 005 . 0.08_  ___ . 4% x107.7
T

Ook hier worden vrij hoge waarden voor de berglngsfaetor ge-
vonden. In hoeverre ‘de afvoer door de greppels hierbij een rol

speelt is niet geheel du1delijk.4

€. DE WERKING VAN DE -SLOTEN

‘In' par. 3 is verondersteld dat de hoge a-waarden zijn te wij-
ten aan de hoge radiale plué intreeweerstand van de sloten. Deze
uitspraak is min of meer gebaseerd op de door Schothorst (1969)
gegevert dwarsprofieleh. Hierin blijkt de grondwaterstand viak bij
de sloten steil op (te lopen om mfdden in de percelen een vlak ver-
loop aamr-te nemerr.Aangezien geern afvoermetifigen PeKerid zijn, kan

de weeristand van de Sloten niet Zonder meer wopden berekend. De

afvoer kan echter ger=zconstrueerd worden met behulp van de gevon-
den o ~-waarden uit tabel 6. Gebruik makend van de formule van

Ernst heeft men

A _ g L2
Aowb B0 - it me = 5Tk - oD

Voor m, werden de verschillen in grondwaterstand midden op het
perceel en die op een afstand van 3 meter uit de sloot genomen.

De waarde van m is het verschil tussen de laatstgenoemde waar-

?



_nemingen en het slootpeil. Bij bekende s-en L volgen dan uit de waar-
nemingen waarden voor I'D en y. Voor cen tweetal percelen zijn de re-
sultaten weergegeven in tabel 7.‘ N

Tabel 7. Waarden van XD en w berekend uit grondwaterstanden en

o o~waarden . ol

Bw .U ‘;CW

iy

S SN Do v 3.7
g e T g
4.1 2.8 2.5 3.3

5.2 420 b7
o5 s T s
5.5 2.8 1.6 4.6
bk 1.8 5.2 BT
21/12 37 2.3 4,2 6.0
1!-/ 1 Lo ‘:ET"I ;'?':f:'i.: FEE 1“9. | 7-7 14'.2
”“11/ l?ﬁ RIS -414";.?3' =4g!5‘;;3;; 5@;? RTINS =
25/ 1 5.6 . 228 g ne b e 20
- 4 2 . RS L2350 ‘:-,'T,.l.:.:t ~ 9.0 o 2.8

= gem '  5'6 | o 2'8“ . i=.-.:'1.)+‘6 P L. T

| Rekening houdend met niet- stationnaire effecten’ mag.een grote
spreiding in de resultét@n‘worden verwacht. De radiale weerstand
ven de sloten blijkt inderdaad hoog te zijn, terwijl de KD-waarde
die wordt gevonden in de 1lijn der verwachting ligt. Deze komt na-

melijk voor het veen neer op kx 1 m/dag.




:de d¥iins beschikbaar waren.

Drainafvoeren werden nlet gemeten. Vbor de bepaling van de

werking van de drains is daarom dezelfde werkw1aze 'volgd als

voor de.sloten. Het effect van de dralns is echter hoofdzakelijk

1 gezocht ‘in“de’ intreeweerstanden. Deze konden worden bepaald

omdat gegevens omtrent de stijghoogie van het water 1n én‘naast

POk

Voor de drains geldt:

<] =. o (hm - hn) B

e cos i
ERN T A N

waarin h de stijghoogte van het water midden op het perceel

en h die naast de drains voorstelt.

Vborts geldt:

Datum Aw ‘Wﬁjﬁ&%o Co
510 6.2 - 22
12/10 - - 1.9 7.9
19/10 b2 - S E T PRI e I 4
26/10 4.4 - 2.3 1.3
_ 2/11_ T oo - . 2.5 . 2.3
9/ C10.4 - 2.2 et
23/ 92 B 2.0 .. 9.2
30/11 1037 68 . 22 1.3
7/12 9.2 CLn86 20 L 1.3
21/12 5.1 .. 8.0 2.3 o -
/1 8.9 M0 . 22 b3
1M1 hE 1 S22 b2
28/ 1 8.3 9.z 2.3 3.3
1/ 2 12.8 - 2.2 2.2

17



De waarden voor de percelen A en B hebben de neiging iets toe te
nemen met de tijd, een verschijnsel dat blj dralns vaak wordt waarge-
nomen.,

Opmerkelijk is het verschil® tussen A en B enerzijds en C en D an-

=i v derzijds. De dralns Cen D zijn.ca 25 em hoger gelegd en liggen daarom

a4n gerlgpt veen. Mogelijk is dit de verklarlng voorkde:gevonden ver-

s&hillen.

e

e

“Het effect van de drains € en D'is groter of ongeveer gelijk aan

‘el van de sloten, dat van A en B geringer.'“

8. SAMENVATTING . G

1. Mogeldi ji speelt’ de kwel ult de diepe ondergrond- 6p de diep ontwa-
- terde percelen een rol in de waterhuishouding” (vooral perceel D).
2. Het ontwateringssysteem wordt gekenmerkt door relatief hoge grond-
waterstanden. De intéﬁéi%éitsféétoren (a) zijn dan ook laag.
%. De bergingsfactor van de grond is vrid. hoog. Gerekend moet worden
. met een waarde die ligt tussen 0.05 en 0.08. '
"4. De KD-waarde van het pakket za;_gggeveernﬁfziﬂﬁéﬂai
5. De lageﬁihtéﬁsiteitsfaétOren moeten worden geweten aan de hoge
radiale en intreeweerstanden van de sloten (w = 3.8 5).
6., Het effect van de drains zal zeer waarsehignlljk sterk .afhangen
van de dleptellgglng. Er bestaan- aanw1521ngen dat blj ondiepere

=Ygl tE de dralns even goed of beter werken dan de sloten. Bij

odiepe llgglng 1s het effect geringer dan dat van. de sloten.

.. NADER ONDERZOEK

_‘ Voor het hydrologiseh onderzoek in der verdere toekomst wordt voor-

Sesteld . T P

8. HEt plaatsen van een diep filter (+ 7 a8 meter) in perceel D om de
grootte van de kwel te bepalen w0 e

b. Het huidige net van grondwaterstandswaarnemlngen te beperken tot
1. Een registrerende meter midden op de percelen HNEE
2. Waarnemingspunten op 3 meter ult de sloot.

¢. Alvorens af te ‘zien van het waarnemen van. de overlge pellbuizen een

serle dagellgkse of tweedaagse metingen in.alle pellbulzen ultvoeren



.na peilverhoging in de sloten (begin juni?).

d. Het plaatsen van enkele peilbuizen op percelen met meer drains
teneinde de werking van de dralnage na te gaan.

e. Het incidenteel meten of continu registreren van één of twge
drainafvoeren.

f. Het registreren van één of twee greppelafvoeren.
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