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I. INLEIDING 

Het is bekend, dat veel gronden in het veenweidegebied een sloot-

peil hebben van gemiddeld 25 à 40 en beneden maaiveld. 

Dit houdt in, dat in het vroege voorjaar, de herfst en de winter 

vrij hoge grondwaterstanden (bij een 'normale' neerslagverdeling) op

treden. 

Gevolgen hiervan zijn: 

a. een slechte voorjaarsgroei van het gras 

b. vertrapping van de zodelaag 

c. slechte berijdbaarheid van de percelen 

Nadelinge indirecte gevolgen zijn onder andere lagere bruto-

opbrengsten, kortere weideperioden en moeilijkheden bij de exploita

tie. Ongetwijfeld is de draagkracht van de toplaag bij de voorkomende 

hoge grondwaterstanden afhankelijk van verschillende factoren zoals 

de kwaliteit van de grasmat, de dikte van de toplaag en de samenstel

ling van het materiaal (percentage humus, percentage afslibbaar). 

Aangezien in de rundveehouderij de mechanisatie steeds grotere 

vormen aanneemt, is het van belang, dat er op de percelen gereden 

kan worden zonder de zodelaag te beschadigen. 

De stal- en drijfmest moet op ieder gewenst moment kunnen worden 

uitgereden. Bij toename van het aantal trekkers en andere weidebouw-

machines en werktuigen, zal in gebieden, waar de draagkracht van de 

zodelaag te wensen overlaat, cultuurtechnisch moeten worden ingegre

pen. 

Een te geringe draagkracht kan op verschillende manieren worden ver

groot: 



a. door het opvoeren van het percentage minerale delen (SCHOTHORST 

en BEUVING, 1968); 

b. vochtgehalte vermindering van de toplaag (SCHOTHORST en BEUVING, 

1969; SCHOTHORST, HAVINGA en HETTINGA, 1971). 

Er zijn twee alternatieven met betrekking tot methoden ter ver

betering van de draagkracht, namelijk dieper ontwateren en bezanden. 

Op een 3-tal plaatsen in het veenweidegebied van Z-Holland en Utrecht 

werden ontwateringsobjecten aangelegd, namelijk 

1. op de proefboerderij te Zegveld 

2. op een 4-tal praktijkbedrijven in de Lopikerwaard (Hoenkoop) 

3. op een bedrijf in de Alblasserwaard (Bleskensgraaf) 

II. WAARNEMING GRONDWATERSTANDEN EN MEETMETHODEN OP DE OBJECTEN 

De dagelijkse grondwaterstanden worden verzameld met behulp van 

hydrografen. Dit zijn zelfregistrerende grondwaterstandsmeters voor

zien van een tijdklok. 

Eenmaal per week worden de registratiestroken verwisseld. Verder 

wordt 1 x per week in een aantal extra grondwaterstandsbuizen de 

grondwaterstand waargenomen op verschillende afstanden van het ont

wateringsmiddel . 

Apparatuur voor het continue meten van drainafvoeren was wel be

schikbaar maar deze apparatuur kan niet gebruikt worden in verband 

met het ijzerhoudende drainwater. Bovendien mondt een groot aantal 

drains onder de slootwaterspiegel uit. 

De afvoer werd daarom, afhankelijk van de gevallen hoeveelheid neer

slag, gemeten met een maatcylinder of emmer. 

Ten aanzien van de draagkracht van de zodelaag werden regelmatig 

waarnemingen (veelal 1 x per week) uitgevoerd met behulp van een 
2 

penetrometer met een conus oppervlakte van 5 cm . 

De neerslaghoeveelheden worden gemeten met behulp van registre

rende regenmeters. 



III. ONTWATERINGSOBJECT PROEFBOERDERIJ ZEGVELD 

Beschrijving van het proefobject 

Uit de situatieschets (bijlage 1) blijkt, dat de verkaveling 

niet ongunstig is te noemen. 

De gemiddelde afstand van de percelen tot de bedrijfsgebouwen be-
a b 

draagt 300 à 400 m. Dit geldt niet voor de percelen 19, 20 en 20 . 

Voor deze percelen bedraagt de afstand ca. 750 m. De perceelsbreedte 

varieert van 40-60 m. De grondsoort is een koopveengrond. 

Er moet onderscheid worden gemaakt tussen de oostelijke en westelijke 

helft van het proefbedrijf. De oostelijke helft heeft een zogenaamde 

'toemaak'dek, de westelijke helft niet. 

Het proefobject omvat 2 vakken met hoogpeil (slootpeil 2,35 NAP d.i. 

+ 35 cm beneden maaiveld) en 2 vakken met verlaagd peil (2,85 NAP d.i. 

+ 85 cm beneden maaiveld). 

In het voorjaar van 1969 zijn de slootpeilen definitief inge

steld. 

Er werd naar gestreefd, dat het grondwater midden op de percelen 

niet hoger zou stijgen dan 0,30 m beneden maaiveld (kritische grens 

in verband met de draagkracht van de zodelaag). 

Bij deze grondwaterstand is uit ervaring gebleken, blijft de draag

kracht nog voldoende (> 6 kg/cm2). 

Het handhaven van de diepe slootpeilen wordt gerealiseerd door 

elektrische pompen (merk V.O.P.O.). 

III.1. Verloop van de grondwaterstand op de percelen 

De verzamelde dagelijkse grondwaterstanden van de jaren 1969, 

1970 en 1971 zijn nader bekeken ten opzichte van de kritische grens 

van 30 cm beneden maaiveld. Hierbij is de overschrijdingsduur van de 

grondwaterstand uitgedrukt in % van het aantal dagen per maand. 

Uit tabel 1 blijkt duidelijk, dat bij het peil van 2,35~NAP 

(0,35 m-m.v.) de 30 cm grens vaker wordt overschreden dan bij een 

peil van 2,85~NAP (0,85 m-m.v.). 

Op de dieper ontwaterde percelen 3 en 16 werd in de maand februari 

1970 deze 30 cm grens eveneens overschreden tengevolge van een forse 
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neerslag, namelijk 115 mm (= gemiddeld 4 mm/dag). Dit betekent, dat 

op 75 % van het aantal dagen van deze maand de grondwaterstand een 

hoogte bereikte kleiner dan 30 cm beneden maaiveld. 

Ook in maart 1970 werd de kritische grens overschreden. Dit ge

beurde op 45 % van het aantal dagen van de maand. 

Op de percelen 8 , 13 en 20 met een peil van 2,3' 

bedroeg in diezelfde maanden de overschrijding nagenoeg 100 %. 

III.2. Gemiddelde draagkracht van de toplaag en de daarbij 

behorende gemiddelde grondwaterstand 

2 
De gemiddelde draagkracht (kg/cm in relatie tot de gemiddelde 

grondwaterstand is voor de jaren 1970 en 1971 in tabel 2 weergegeven. 

In de eerste kolom is voor ieder perceel de gemiddelde draagkracht 

vermeld, in de 2e kolom de grondwaterstand. 

De in tabel 2 weergegeven draagkracht en de daarbij behorende 

gemiddelde grondwaterstanden zijn eveneens in grafiekvorm weergege

ven (fig. 1 en 2). 
2 

De draagkracht waarbij net geen vertrapping optreedt is 6 kg/cm 

(SCHOTHORST, 1963). 

Werkzaamheden als slepen, rollen, etc. kunnen dan zonder bezwaar 

worden uitgevoerd. 

Lagere waarden voor de draagkracht, zo is in de praktijk geble

ken, gaan gepaard met vertrappen van de zode. 

Uitrijden van stal- en drijfmest kan bij geringe draagkracht niet 

zonder schade worden uitgevoerd. 

In fig. 1 is de draagkracht in de maanden januari tot en met 

mei van de 'droge' en 'natte' objecten op de proefboerderij te 

Zegveld weergegeven. 

De termen 'droge' en 'natte' hebben betrekking op de peilen 

2,85~NAP en 2,35~NAP (resp. 85 cm en 35 cm-m.v.). Opvallend is het 

niveauverschil in draagkracht tussen de beide jaren 1970 en 1971 in 

de periode januari tot en met mei. De hoogste waarden voor de draag

kracht werden waargenomen op de percelen met een verlaagd peil tot 

2,85 NAP. Dit geldt niet alleen voor de voorjaarsperiode maar ook 

voor de herfst- en winterperiode. 
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ZEGVELD 

draagkracht in k g / c m 
14 

12 

10 -

8 -

4 -

2 "-

voorjaar 1970 

• slootpeil 2.85 m -NAP (ca 75cm-mv) 
o „ 2 .35,, „ (ca 30cm-mv) 

positief 

grens voor de _ 
kritische draagkracht *A 
v.d. zodelaag 

100 8 0 6 0 4 0 

voorjaar 
1971 

0mei 

• slootpeil 2.85 m-NAP 
2.35 „ 

april« 

.maart 

jgn \ febr 
'o^apTir' 

febr 
mrtovPoJan 

100 80 60 40 20 0 
gem. grondwaterstand in cm-mv 

Fig. 1. Verband draagkracht (kg/cm ) en gemiddelde grondwaterstand 

in voorjaar 1970 en 1971 

In de maand september echter werd de hoogste waarde voor de 

draagkracht gemeten op de percelen met een peil van 2,35 NAP. Op de 

percelen met een constant diep peil ontstaan namelijk in de boven

laag (zodelaag) meer scheurtjes en heeft daardoor een iets lossere struc

tuur. De indringingsweerstand van de conus is daardoor geringer dan 

op de compactere toplaag van de percelen met een peil van 2,35 NAP. 

Vooral bij lange, droge perioden, zoals in 1971, zal zich dit voor

doen. In de maanden november en december van het jaar 1971, wanneer 

de bovenlaag meer gezwollen is, werden deze 'afwijkingen' ten aan

zien van de draagkracht niet gevonden. 

De gunstige situatie aan het eind van 1971 ten opzichte van 1970 

is duidelijk een gevolg van de geringe hoeveelheid neerslag in 1971. 

In de periode september tot en met december 1970 was de neerslag 

218 mm groter dan in de overeenkomstige periode in 1971. 



ZEGVELD 
draagkracht in k g / cm ' 
1 4 r 

• slootpeil 2 85m -NAP 
° .. 2 35 „ 

12 

10 -

1970 

8 -

2 L_ 

grens voor de \ , " o ^ s 
"kritische draagkracht \ ^ " ^ \ -o . 
vd zodelaag "*^°»^!gç\ 

100 8 0 6 0 4 0 20 

1971 

• slootpeil 2.85m- NAP 
o „ 2.35,, 

100 80 60 40 20 0 
gem. grondwaterstand in cm -mv 

Fig. 2. Verband draagkracht (kg/cm ) en gemiddelde grondwaterstand 

in herfst- en winterperiode 1970 en 1971 

Daardoor waren de grondwaterstanden in 1971 aanmerkelijk dieper 

dan in 1970. In de maanden november en december 1970 was de gemiddel

de grondwaterstanden 30-35 cm beneden maaiveld, in dezelfde maanden 

van het jaar 1971 65-75 cm beneden maaiveld. 

Deze eindtoestand in 1971 zal ongetwijfeld een gunstige invloed 

hebben op de draagkracht van de toplaag in 197 2. 

Bij draagkrachtmetingen op een vergelijkbaar proefveld kwam dit 

duidelijk tot uiting 

II1. 3. Drainage 

Doorlatendheid van het profiel op de proefboerderij te Zegveld 

De doorlatendheid werd volgens de boorgatenmethode bepaald. Er 

werd op verschillende diepten gemeten. De resultaten van deze metingen 

zijn in tabel 3 weergegeven. 

8 



Tabel 3. 

Laag in cm beneden maaiveld k-factor (m/dag) 

0,30 - 0,50 1,95 

0,50 - 0,70 0,93 

0,70 - 1,00 0,18 

Behalve bepaling van de doorlatendheid door middel van de boor

gatenmethode werd op het laboratorium de verzadigde doorlatendheid 

bepaald. 

Hiervoor werden een zeer groot aantal ringmonsters gestoken van 
3 

100 cm over een diepte van 1 m. Er werd per laag van 10 cm bemon
sterd. 

In de uitkomsten van deze metingen komen grote spreidingen voor. De 

doorlatendheid varieerde van ruim 2-150 m/dag. 

III.4. Aanleg en gebruikt materiaal bij de drainage 

De drainage werd aangelegd in maart 1969. Door de vrij ongunsti

ge weersomstandigheden nam de aanleg veel tijd in beslag. Gedraineerd 

werd met gladde p.v.c. buis met zaagsnede. Als afdekmateriaal werd 

gebruikt Fultaan (turfmolm op kunstvezel, namelijk acryl). 

De draindiameter bedraagt 0,05 m, bij drainlengten groter dan 

150 meter werd gladde p.v.c. buis met een diameter van 0,07 m ge

bruikt. Een gedeelte van de drainage werd 10 à 15 cm beneden het 

diepe slootpeil (2,85 NAP) gelegd. Dit om te voorkomen, dat er niet-

oplosbare ijzerverbindingen gevormd zouden worden. De drains werden 

alle horizontaal gelegd. De gemiddelde draindiepte bedraagt 70 1 

80 cm beneden maaiveld. 



III.5. Drainafvoeren, drukhoogten (Ah) en intreeweers tan
den (W.) 

ï 

Aan de drainage werd de eis gesteld, dat 7 mm/etm moet kunnen 

worden afgevoerd bij een opbolling van 0,50 m. Volgens mondelinge 

mededeling heeft de drainage in eerste instantie goed gefunctioneerd. 

In de beginperiode werden geen afvoeren gemeten, hiermee werd in 

de herfst van 1969 gestart. 

De resultaten van de periodieke waarnemingen worden in tabel 4 
a 

weergegeven. Ze hebben betrekking op 2 drains van perceel 20 , waar 

3 drains gelegd zijn. Aan de 3e drain konden geen waarnemingen worden 

verricht. De drainafstand bedraagt ̂ 11 m en de gemiddelde draindiep-

te ca. 75 tot 80 cm beneden maaiveld. 

Uit tabel 4 blijkt, dat de drainage niet aan de gestelde afvoe

ren van 0,007 m/etm heeft voldaan. De hoogste afvoer, 2,2 mm/dag, 

werd gemeten op 20 februari 1970. De grondwaterstand midden tussen 

de drains reikte op die datum tot aan het maaiveld. Deze geringe 

afvoer werd door een hoge intreeweers tand veroorzaakt. 

Intreeweerstanden 

De vermelde intreeweerstanden in tabel 4 zijn berekend met de 

formule van Alena 

Wi » 8640 M ' A h « Q 

waarin: 

W. = intreeweerstand (dagen/m) 

M = totale drainlengte (m) 

Q = aantal seconden, waarin 1 liter water wordt afgevoerd 

Ah = stijghoogteverschil in 2 potentiaalbuizen. 

Voor een goed functionerende drainage mag de intreeweerstand 

niet meer bedragen dan 1 dag/m (scriptie Miedema, april 1971). 

SEGEREN en ZUIDEMA (1966) stellen hiervoor een waarde van 0,5 dag/m. 

Bij het hier aangelegde ontwateringssysteem zijn, zoals uit tabel 4 

blijkt, waarden voor de intreeweerstand berekend van 12 tot groter 

dan 50 dagen/m. 
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Toch blijkt uit de dagelijkse grondwaterstandswaarnemingen, dat 

op de gedraineerde percelen bij hoge uitzondering de kritische grens 

voor de grondwaterstand (30 cm beneden maaiveld) overschreden wordt 

in verband met voldoende draagkracht van de toplaag. 

Daar aan de gestelde afvoereis niet wordt voldaan zal het overtollige 

water door sloten en eventuele greppels moeten worden afgevoerd. 

In ICW nota 626 (SCHOTHORST, HAVINGA en HETTINGA, 1971) werd 

hierover een berekening opgesteld. Uit deze berekening blijkt, dat 

bij respectievelijke drukhoogten van 30 cm en 60 cm en per 100 m 

respectievelijk 1 3 à l 5 % e n 7 à 9 % door de drains wordt afgevoerd. 

Hierbij wordt verondersteld, dat de gemeten drainafvoeren repre

sentatief zijn. Globaal komt de afvoer door de drainage op ca. 10 % 

van de totale afvoer. 

In een soorgelijk veengebied ten noorden van Zwolle werden verge

lijkbare percentages berekend (SCHOTHORST en BEUVING, 1969). 

In verband met geringe drainafvoeren werd de mogelijkheid van ver

stopping overwogen. Daarom werden de drains op diverse plaatsen opge

graven. Het bleek, dat de drains niet verstopt waren. Dat het om-

hullings(afdek)materiaal de oorzaak van de slechte werking moest zijn 

bleek op 20 februari 1970. Veel water stond er op de iets lager gele

gen drainsleuven. 

Nadat een verbinding met de drain was gemaakt en het afdekmateri

aal verwijderd, werd het overollige water op de drainsleuf door de 

drain naar de sloot afgevoerd. 

IV. HET ONTWATERINGSOBJECT TE H0ENK00P 

IV. 1. Indeling van het object 

Het ontwateringsobject is gelegen ten zuiden van Oudewater en 

bestaat uit een 4-tal naast elkaar gelegen praktijkbedrijven. 

De totale oppervlakte bedraagt 63 ha. Op bijlage 2 is de situe

ring van de bedrijven weergegeven. De kavellengte bedraagt 1250 m, 

de kavelbreedte varieert van 30-100 m. Het object heeft 4 peilvakken. 

Kavel E is vergelijkingsobject met een zomer- en winterpeil schomme

lend tussen 1 ,95-2,10 NAP (+ 40 cm-m.v.). 

12 



Er werden verschillende slootpeilen ingesteld, 

peilvak A = constant 2,20 m NAP (+ 65 cm-m.v.) 

peilvak B = constant 2,55 m NAP (+ 95 cm-m.v.) 

peilvak C = z.p. 195 m~NAP (+ 40 cm-m.v.) w.p. 2,20 m~NAP 

(+_ 65 cm-m.v.) 

peilvak D = z.p. 1,95 m~NAP (+ 40 cm-m.v.) w.p. 2,55 m~NAP 

(+ 95 cm-m.v.) 

IV.2. Bodemprofiel 

Het bodemprofiel bestaat uit een zogenaamde waardveengrond. Onder 

de zware klei van 0-0,40 m-m.v. komt tot 0,80 m-m.v. verweerd slib-

houdend veen voor. Tot ca. 1,50 m-m.v. volgt bosveen met veel hout

resten. De venige klei van 1,50-1,90 m-m.v. varieert in dikte, diepte 

en samenstelling. Onder deze venige klei komt bosveen voor tot 

5,00 m-m.v. Van +_ 5,00 m tot +_ 7,00 m volgt een kleilaag. De zand-

ondergrond wordt bijna overal aangetroffen op meer dan 7,00 m-m.v. 

IV.3. Grondwaterstand en overschrijding 30 cm grens - m.v. 

De zomermaanden leveren ten aanzien van deze overschrijding geen 

problemen op. Bij hoge uitzondering zal echter vertrapping kunnen 

voorkomen indien: 

a. er in zeer korte perioden veel neerslag valt 

b. de veebezetting op dat moment te hoog is (vooral bij rantsoen-

beweiding) 

Hoe lang de grondwaterstand in de jaren 1969, 1970 en 1971 op de 

diverse objecten de 30 cm-grens - m.v. heeft overschreden wordt in 

tabel 5 weergegeven. 

Uit tabel 5 valt duidelijk op, dat tengevolge van de grotere neer-

slaghoeveelheden in de maanden januari tot en met april 1969 en 1970 

het percentage, waarbij de grondwaterstand binnen 30 cm-m.v. stijgt 

aanmerkelijk hoger is dan in dezelfde periode van het jaar 1971. 

Voor de jaren 1969, 1970 en 1971 bedroegen in die periodes de 

respectievelijke neerslaghoeveelheden 225, 227 en 118 mm. 

13 



C 
e« 

U 
<U 
Pu 

c 
cu 
ÖO 

-o 

T3 

60 

l-H 
CO 
h 
<u 0) 
e 
1 

b 

T 3 

c cd 
cd 
S 

_. 
r^ 
e^ 
* ™ " 

o 
r-. 
o> 
— 
o> 
vO 
ON 

'"* 
__ 
r-« 
ov 

• C 
co 

" - 1 

-a-

CN 
u-i 

en 

vO 
m 

oo 

m 
< f 

• u X> 
CU 

«4-4 

vO 

O 
CN 

vO 

en 
o 
— 
CN 

r~ 
vO 

• 4-1 

b 
a 

f-~ 

vO 
CN 

<J\ 

0 0 
va-

oo 

CN 

«tf 

• Vi 

o. ctt 

oo 

00 

oo 

~— u-i 

vO 

O N 
vO 

I 

• H 
CU 
8 

i n 

u-i 

-* 
o 
-a-
CN 

en 

t-» 
0 0 

1 

• H 

C 
3 

•*—) 
CTN 

-a-
o 

oo 

vO 
en 

ON 

ON 
en 

o 
-a-

•1-4 

i - I 
3 

"-> 
en 

<r 
-a-

~-
o 
o 
— 
0 0 

r-» 
m 

1 

• 00 
3 
cd 

en 

~-u-i 

CJN 

»a-
~-
CN 

f» -

— 
1 

• 4-1 
P-. 
cu 
03 

r*. 

i n 
CN 

«* 
O N 
u-i 

vO 

O 
en 

1 

• 4-1 
-*S 
o 
-* 
vO 
CN 

0 0 

-tf r^ 

O 

o CN 

1 

• > O 
e 

u-i 

ON 
u-i 

-a-
CN 
oo 

ON 

_ M 

ON 

en 
-tf 

• o 
<u 
"O 

CN 

oo 
~-
u-i 

o vO 

r-

oo 

ON 
en 

m 

«•a-

ON 
-a-

u-i 

CO 

~~ r^ 

oo 

oo 

vO 

e cd 
cd 
4-1 
cu 

X 

e 
cd 
> 

6^8 

e 
• H 

• > 
• S 

I 

e CJ 

o 
en 

C 
cd 
> 

"O 
e cd 
4-1 
CO 
M 
CU 
4-1 
cd 
5 

T3 
e o 
1-1 
ÖO 

O) 
T 3 

C 
cd 

> 
M 
3 
3 

-O 
0) 
00 
e 

•r-l 

W 

Q 

U 

CQ 

O 
r-> 
ON 
i - ~ 

O N 

vO 
ON 

_ 
ON 
f—4 

O 
r-. 
ON 

ON 
v O 
ON 

r--
ON 
«—i 

o f-» 
ON 

•— 
ON 
vO 
O N 
r—• 

„ 
ON 

~— 
o 
r--
O N 
•—i 

o\ 
VO 
ON 

l-i 
x; 
o 
C0 
(-1 
cu 

è 
« U I 

i— ! 

cu 
J 3 
cd 
H 

<: 
4J 
O 
cu 

• i - ) 

X I 

o 

*̂ t ^ 
ON 
t—• 

O 

O N 
• — 1 

Ov 
vO 
ON 

.—. 

r-» vo CN I en en I I i I en o 
oo oo m -a- -a- cN 

O O r» o ON I en 
o o oo o — 

l r-v o co 
c*ï o CT\ 

o o o o - a - o i v o i l o v r o 
O O O O O O - d " CN v O O s 

CT\ i— | i r o c n m i | l r ^ - 1 

O V O C N O I I O I l i m r o 
O 00 CO < f — CN 

r - ~ c N u - i m i r ~ i o v i i o o > 
r̂ . oo m •— — — cN 

v o u - i o i r o r - ~ l l I I I I 
— r- <f — 

0 0 - < f r - - v o i | | | i r o u - i 
O O r^ ON — vo <r 

v o o v o o o r ^ l c n i I O O 
cN m m — cN — cN u - i c n 

I I I I I I I I I l l 

1 m I I I I I I I I I 

— v o v o i l l l l l l i e n 
oo oo — 

v o v o e n i i e n i i l l l l 
CN ^f — en 

O O — f^ vo I I I I 
o O oo r^ — 

O u-i 
u~i en 

r-- u-, o en vo en l | | I O ejv 
a\ •$• en — — — u i 



Het beste resultaat wordt bereikt op het object B met de grootste 

peilverlaging. Daarentegen werd het hoogste overschrijdingspercentage 

waargenomen op object E (constant zomer- en winterpeil 1,95 m NAP = 

+_ 40 cm-m.v. ). 

De grootste neerslaghoeveelheid viel in juni 1971 (105 mm). Op alle 

objecten, behalve object B, steeg de grondwaterstand voor kortere of 

langere duur binnen 30 cm-m.v. 

Op alle objecten, behalve F (2e vergelijkingsobject) bleef de draag

kracht in die maand voldoende. Op object E werd nagenoeg de kritische 
2 

grens (6 kg/cm ) bereikt. 

IV.4. Draagkracht en grondwaterstand 

Het verdere verloop van de gemiddelde draagkracht in de jaren 

1970 en 1971 voor de diverse objecten wordt in tabel 6 weergegeven. 

De in tabel 6 vermelde draagkrachtcijfers in relatie tot de ge

middelde grondwaterstanden zijn in een 4-tal figuren (3a. 3b. 3c en 

3d) weergegeven. 

Problemen ten aanzien van de draagkracht hebben zich in de jaren 

1970 en 1971 op verschillende objecten voorgedaan. De hogere draag

krachtcijfers in 1971 zijn ongetwijfeld een gevolg van de veel ge

ringere neerslaghoeveelheid in dit jaar ten opzichte van 1970 

(zie tabel 5 ) . 

Overzicht van het jaar 1970 en 1971, waarin de draagkracht van de 

toplaag (zode) onvoldoende is 

Maand 

februari 

maart 

april 

november 

december 

1970 
object 

geen waarnemi 

A, C en E 

A, C en E 

E 

C + E 

ngen 

Neerslag 
mm 

104 

49 

52 

82 

61 

1971 
object 

A, C en E 

C, E 

-

-

-

Neerslag 
mm 

30 

27 

9 

60 

18 

15 
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Uit bovenstaand overzicht mag worden geconcludeerd, dat een ge

ringe peilverlaging van 25 cm, perceel A (verlaagd van 1,95 m NAP 

naar 2,20 m NAP) geen waarborg is voor een voldoende draagkracht van 

de toplaag in voorjaar- en winterperiode. Dit geldt voor object A 

(constant peil) en object C (wisselend zomer- en winterpeil. Object 

E heeft constant polderpeil. 

Ook in 1971 werd bij veel geringere neerslag in de maanden 

februari en maart (totaal ca. 100 mm minder neerslag dan in 1970 
2 

voor die maanden) de grens voor de minimale draagkracht (6 kg/cm ) 

op enkele objecten (A, C en E) nog overschreden. 

Bij het diepe slootpeil (objecten B en D) blijkt onder alle omstandig

heden de draagkracht voldoende tot ruim voldoende te zijn. Veelal 

zal bij een niet verlaagd slootpeil in voorjaar, herfst- en winter-

2 

periode de draagkracht lager zijn dan 6 kg/cm . Om een algemene in

druk van de jaren 1970, 1971 en begin 1972 te krijgen zijn in fig. 4 

de gemiddeld laagst gemeten draagkrachtcijfers van de objecten met 

constant peil, 25 cm en 60 cm peilverlaging logarithmisch uitgezet. 

HOENKOOP 

draagkracht in k g / c m ' 
10 

8 

6 

_1 1 i _ 
25 .50 . 

peilverlaging in cm 

Fig. 4. Verband draagkracht (kg/cm ) en peilverlaging(in cm) voor de 

jaren 1970, 1971 en 1972 
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In de genoemde waarnemingsjaren is een duidelijk niveauverschil 

ten aanzien van de draagkracht aanwezig. Bij constant peil en 25 cm 
2 

peilverlaging bedraagt dit ongeveer 1 kg/cm . Bij een peilverlaging 

"an 60 cm is het verschil iets minder groot. 

2 

Het totale niveau, steeds groter dan 7 kg/cm komt voor op de objec

ten met een peilverlaging van 60 cm. Deze grotere peilverlaging re

sulteert in een gemiddeld diepere grondwaterstand en een grotere 

waterberging. Het grondwater zal dus minder snel de 30 cm grens-m.v. 

bereiken of bij zeer grote neerslaghoeveelheden deze grens overschrij

den. Uiteindelijk zal dit de draagkracht van de toplaag ten goede 

komen. 

IV.5. Drainage op het ontwateringsobjeet te Hoenkoop 

De aanleg van de drainage vond plaats in het voorjaar van 1968. 

Op het ontwateringsobject werd hetzelfde drainagemateriaal gebruikt, 

namelijk Fultaan, als op de proefboerderij te Zegveld. 

Een aantal drains monden onder het slootpeil uit, zodat het meten 

van afvoeren beperkt werd. 

Periodiek werd gemeten op het zuidelijk B-object. Perceelsbreedte 

ca. 100 meter. De drainlengte bedraagt 240 meter en de drainafstand 

ca. 30 meter. Op dit object zijn 3 drains aanwezig. De in tabel 7 

vermelde gegevens hebben betrekking op de middelste van de 3 drains. 

De in tabel 7 vermelde cijfers betreffende afvoer, drukhoogte en 

intreeweerstand zijn in fig. 5a en 5b verwerkt. 

De hoge berekende intreeweers tanden zijn, evenäs op het proefob

ject te Zegveld, toe te schrijven aan het gebruikte drainmateriaal 

en wel speciaal het afdekmateriaal, namelijk Fultaan, dat is turfmolm 

of acrylvezel. 

Door het niet gemakkelijk toetreden van het bodemwater in de 

drainbuis zal het freatisch niveau gaan stijgen, met andere woorden 

de drukhoogte (h) neemt toe. 

Bij te grote perceelsbreedten (ca. 100 m) zal het grondwater bij 

grote neerslaghoeveelheden het maaiveld dicht naderen. Deze situatie 

deed zich voor in februari 1970 op het zuidelijk B object. 
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Tabel 7. 

Datum 

28-ll-'69 

4-!2-'69 

9-12-'69 

21- l-'70 

2- 3-'70 

5- 3-'70 

12- 3-'70 

20- 3-'70 

9- 4-'70 

16- 4-»70 

29- 4-'70 

16- 7-'70 

14-10-'70 

26-10-*70 

28-10-'70 

3-ll-'70 

13-1l-f70 

26- 1-'71 

29- 1-'71 

10- 2-*71 

10- 3-»71 

26- 3-'71 

h in cm 

43 

48 

30 

31 

30 

56 

53 

42 

45 

55 

40 

48 

60 

45 

50 

58 

68 

48 

66 

63 

47 

40 

48 

Ah in cm 

22 

20 

15 

10 

9 

25 

28 

24 

21 

18 

28 

15 

32 

20 

19 

25 

47 

35 

45 

34 

19 

35 

32 

l/min 

1,41 

1,41 

1,87 

1,17 

1,15 

2,0 

2,3 

1,08 

1,3 

1,6 

1,06 

1,4 

6,9 

0,85 

2,2 

2,85 

10,9 

2,1 

11,2 

3,3 

1,35 

1,75 

1,44 

mm/dag 

0,31 

0,31 

0,41 

0,25 

0,26 

0,44 

0,51 

0,24 

0,29 

0,35 

0,23 

0,31 

1,50 

0,18 

0,48 

0,63 

2,40 

0,46 

2,46 

0,73 

0,30 

0,39 

0,32 

W. 
1 

(intree-
weerstand) 

etm.m * 

26 

24 

12,5 

14 

12,5 

20 

18 

36 

26 

18 

44 

18 

7,4 

38 

14 

14 

6,0 

27 

6,5 

17 

24 

32 

37 
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HOENKOOP 
a fvoer in m m / d a g 
4 

waarnemingen na apr i l 1971 voor apri l 1971 

gebakken aarden buis / 
met t u r f molm / 

/ / 

6 0 70 
m 0 in cm 

Fig . 5a. Verband tussen d ra inafvoer en s t i j g i n g 

grondwaterstand midden t ussen he t 

ontwater ingssysteem (cm) 

-»%-

10 20 30 40 50 60 70 
Wj (dagen / m ) 

Fig . 5b. Verband tussen d ra inafvoer en i n t r e e -

weerstand 
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Blijft deze situatie te lang bestaan dan zal dientengevolge de 

draagkracht van de zodelaag afnemen en vergroot de kans op vertrap

ping. Het berijden van dergelijke objecten met zware werktuigen 

(bijv. trekker met hoge druktank) zal niet meer mogelijk blijken. 

Naar aanleiding van deze gemeten drainafvoeren en de berekende 

hoge intreeweerstanden werd in het voorjaar van 1971 besloten om het 

bestaande drainagesysteem uit te breiden en op enkele objecten her

drainage toe te passen (zie bijlage 2). Na eind april 1971 is de 

situatie: 

Objecten met: 

U p s f flflTln f* 

Drainmateriaal uitbreiding herdrainage , . 

gebakken aardenbuis 0 5 cm A B 
met turfmolm 

p.v.c. ribbelbuis 0 6 cm C C 
met vlasband 

p.v.c. ribbelbuis 0 6 cm A + C 
met turfband 

p.v.c. gladde buis met Fultaan - - A + B + C + D 

Op de objecten met herdrainage werden de bestaande drains onder

broken door een gedeelte van de p.v.c. buis te verwijderen. Het res

terende gedeelte werd afgedicht, zodat het 'oude' drainagesysteem geen 

invloed op de nieuw gelegde drains uitoefenen kan. Verder werden er 

in 1971 geen afvoermetingen meer verricht. Dit vanwege de geringe neer-

slaghoeveelheden. 

Een volledige vergelijking van de drainagesystemen kon dus niet 

gemaakt worden. Op enkele data werden in 1972 afvoeren gemeten. 
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Noordelijk perceel B 
p.v.c. buizen met Fultaan 

Zuidelijk perceel B 
aarden buizen met turfmolm 

Datum 
l/min mm/dag h(cm) l/min mm/dag) h(cm) 

18/ 4'72 

3/ 5'72 

19/ 5'72 

31/ 5'72 

14/ 7'72 

13/12* 72 

0,47 

0,20 

0,9 

2,5 

0,83 

1.1 

0,10 

0,04 

0,2 

0,55 

0,18 

0,24 

20 

17 

17 

23 

15 

29 

1,43 

2,7 

3,2 

6,4 

1,4 

2,2 

0,31 

0,6 

0,7 

1,4 

0,3 

0,48 

21 

20 

23 

30 

16 

18 

Uit het bovenstaande blijkt, dat in deze waarnemingsperiode geen 

topafvoeren zijn gemeten. Wel komt tot uiting, dat door het nieuwe 

drainagesysteem, bij gelijke of iets grotere drukhoogtes (h's) de af

voer ruim twee keer zo hoog is. 

Op 13/11 — f72 echter werden op vergelijkbare percelen grotere afvoeren 

gemeten, te weten ruim 30 l/minuut. 

Dit komt overeen met ca. 7 mm/dag. De drukhoogte midden tussen de 

drains bedroeg 0,48 bij deze afvoer. 

Het niet goed functioneren van het drainagesysteem, aangelegd in 1968 

wordt zmder meer verduidelijkt door de fig. 5a en 5b. 

Uit dagelijkse en wekelijkse waarnemingen is verder gebleken, dat bij 

een slootafstand van + 50 m de grondwaterstand midden tussen de ont

water ingsmiddelen slechts sporadisch kleiner is dan 30 cm beneden 

maaiveld. 

Wanneer de overschrijdingsduur van het grondwater beperkt blijft 

tot maximaal 20 % van het aantal dagen van de maand, dan behoeft niet 

;te worden gevreesd voor vertrapping van de toplaag (fig. 6). 

IV.6. Berekening van de kwel 

Op het B-object is een constant slootpeil van 1,00 m beneden 

maaiveld. Wanneer peilverlaging in dit gebied wordt toegepast kan er 

kwel optreden. 
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gem. draagkracht in k g / c m ' 
10 i -

8 -

_|_ _L 
20 40 60 80 100 

overschrijdings frequentie(°/o) 
gr wst <30 cm-mv 

Fig. 6. Verband tussen draagkracht (kg/cm ) en overschrijdingsduur 

grondwaterstand 30 cm-m.v. in % voor het aantal dagen per 

maand 

Indien dit het geval is, wil men geïnformeerd zijn over de groot

te daarvan. RIJTEMA en PANKOW (1970) berekenden voor het B-object te 

Hoenkoop een kwel van 3,9 mm/dag. Op het object waren geen diepe 

peilfilters aanwezig. Volgens WESSELING (1969) varieert de stijghoog-

te van het diepe grondwater van respectievelijk 1,70 m-NAP tot 

1,50 m-NAP voor de zomer en de winter. 

Deze waarden zijn gebaseerd op gegeven van SCHÖLTE UBING (1963) 

in de omgeving van het ontwateringsobject. 

In het voorjaar van 1971 werden op het B-object diepe peilfilters 

geplaatst. Vanaf dit tijdstip kan dus gerekend worden met gegevens van 

periodieke waarnemingen van het diepe grondwater. Voor het berekenen 

van kwel is nodig: 

. stijghoogte van het diepe grondwater (h,) in meters 
d 

. grondwaterstand midden tussen het ontwateringssysteem (h ), in meters 

. c-waarde = verticale weerstand van het afdekkende pakket in dagen 
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De formule voor berekening van de kwel is: 

K - i(h - h ) 
c d m 

De grootte van deze c-waarde is de moeilijkheid bij de kwelberekening. 

De meningen ten aanzien van deze c-waarde zijn verdeeld. 

RIJTEMA en PANKOW (1970) komen op een c-waarde van 236 dagen. 

WITT (mondelinge mededeling 1973) schat de c-waarde op 1100 dagen 

voor dit object. SCHÖLTE UBING (1963) berekent een c-waarde van 

2800 dagen. Gerekend met deze c-waarden kan voor de periode, waarin 

waarnemingen ten aanzien van het diepe grondwater zijn verricht, het 

volgende overzicht opgesteld worden (blz. 26). 

Uit het overzicht blijkt, dat de kwel bij de gegeven c-waarde 

minimaal 0,00015 m.dag en maximaal 0,003 m.dag kan bedragen. 

Een juiste waarde voor de kwel is moeilijk aan te geven. Enig 

houvast heeft men aan het energieverbruik van de electropomp. 

Omgerekend op het energieverbruik bedraagt de capaciteit van de 
3 

pomp 73 m /kWh. Voor het maken van een berekening ten aanzien van de 

afvoer wordt de zomerperiode niet benut, daar enkele objecten (C en 

D) in deze periode een zomerpeil hebben van ca. 2,00 m NAP. 

De herfstperiode leent zich hier beter voor. In september 1972 

bedroeg het energieverbruik 185 kWh. Dit betekent dat er 
3 3 

185 x 73 m =11 505 m werd afgevoerd in 30 dagen. Per ha wordt dit 
3 3 

ca. 180 m in 30 dagen: 6 m /dag - 0,6 mm/ha/dag. 

Deze berekende waarde komt het beste overeen met een c-waarde van 

1100 dagen (zie overzicht) voor dit ontwateringsobject. 

Uit een niet gepubliceerde berekening van Wesseling blijkt, dat 

de kwel 0,7 mm/dag bedraagt. De periode waarover dit werd berekend 

liep van oktober 1969 tot en met 2 mei 1970. De hiermee overeenkom

stige c-waarde is +_ 1000 dagen (Ah = +_ 0,70 ; c * _ nnn7 ( \' 

Ten aanzien van de kwel moet worden opgemerkt, dat er onderscheid 

gemaakt moet worden tussen peilverlaging voor een geheel gebied en 

een proefobject. 
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Overzicht van de te verwachten kwel bij een c-waarde van 236, 1100 en 2800 dagen 

Jaar 
datum 

14- 6-'71 

17- 6-'71 

29- 6-'71 

23- 7-'71 

17- 8-'71 

27- 8-'71 

20/lO-'71 

29/l0-*71 

3/ll-'71 

10/11-*71 

24/ll-'71 

30/11-*71 

20/l2-f71 

28/12-'71 

14/ 1-/72 

8/ 2-'72 

13/ 2-'72 

1/ 3-'72 

7/ 3-»72 

18/ 4-'72 

28/ 4-'72 

19/ 5-'72 

1/ 6-*72 

27/ 6-'72 

6/ 7-'72 

14/ 7-'72 

1/ 8-»72 

21/ 8-'72 

8/ 9-'72 

20/ 9-»72 

13/10-'72 

Stijghoogte 
diepe grond 
water-NAP 

1,65 

1,72 

1,71 

1,80 

1,78 

1,78 

1,79 

1,80 

1,80 

1,77 

1,79 

1,68 

1,71 

1,68 

1,74 

1,73 

1,73 

1,74 

1.73 

1,71 

1,74 

1,74 

1,69 

1,69 

1,69 

1,70 

1,69 

1,67 

1,74 

1,72 

1,76 

Gr.wst. 
midden ont
waterings

middel 
-NAP 

2,37 

2,23 

2,22 

2,42 

2,43 

2,49 

2,41 

2,47 

2,44 

2,44 

2,20 

2,21 

2,23 

2,20 

2,21 

2,16 

2,14 

2,25 

2,23 

2,23 

2,25 

2,27 

2,21 

2,255 

2,28 

2,23 

2,17 

2,17 

2,36 

2,25 

2,43 

Drukhoogte 
verschil Ah 

(m) 

0,72 

0,51 

0,51 

0,62 

0,65 

0,71 

0,62 

0,67 

0,64 

0,67 

0,41 

0,53 

0,52 

0,52 

0,47 

0,43 

0,41 

0,51 

0,50 

0,52 

0,51 

0,53 

0,52 

0,565 

0,59 

0,53 

0,48 

0,50 

0,62 

0,53 

0,67 

Kwel 

236 

0,0030 

0,0021 

0,0021 

0,0026 

0,0027 

0,0030 

0,0026 

0,0028 

0,0027 

0,0028 

0,0017 

0,0022 

0,0022 

0,0022 

0,0020 

0,0018 

0,0017 

0,0021 

0,0021 

0,0022 

0,0021 

0,0022 

0,0022 

0,0024 

0,0025 

0,0022 

0,0020 

0,0021 

0,0026 

0,0022 

0,0028 

(m.dag bij 

1100 

0,00065 

0,00046 

0,00046 

0,00056 

0,00059 

0,00065 

0,00056 

0,00061 

0,00058 

0,00061 

0,00037 

0,00048 

0,00047 

0,00047 

0,00043 

0,00039 

0,00037 

0,00046 

0,00045 

0,00047 

0,00046 

0,00048 

0,00047 

0,00051 

0,00054 

0,00048 

0,00044 

0,00045 

0,00056 

0,00048 

0,00061 

c-waarde) 

2800 

0,00025 

0,00018 

0,00018 

0,00022 

0,00023 

0,00025 

0,00022 

0,00024 

0,00023 

0,00024 

0,00015 

0,00019 

0,00018 

0,00018 

0,00017 

0,00015 

0,00015 

0,00018 

0,00018 

0,00018 

0,00018 

0,00019 

0,00018 

0,00020 

0,00021 

0,00019 

0,00017 

0,00018 

0,00019 

0,00019 

0,00024 
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IV.7. Berekening s loot afs tanden bij verschillende 

constante slootpeilen 

Bij de huidige heersende slootpeilen in het veenweidegebied 

(gemiddeld 0,40 m of minder beneden maaiveld) komt de grondwaterstand 

midden op de percelen in het voorjaar, herfst en winter regelmatig 

hoger dan 0,30 m beneden maaiveld. Deze moet in verband met beschadi

ging van de zodelaag verlaagd worden. 

De vraag is: Welke slootpeilen en slootafstanden zijn vereist zodat 

beschadiging van de toplaag tot een minimum beperkt 

blijft? 

Berekening slootafstand bij constant slootpeil 

Hiervoor moeten waarden bekend zijn ten aanzien van drainage

intensiteit (a), bergingsfactor (p), doorlatendheid van het bodem

pakket (kD) en intreeweerstanden van sloten respectievelijk drains. 

De waarden voor a en y werden berekend uit het verloop van de 

grondwaterstand midden tussen de ontwateringsmiddelen en de neerslag 

a - K (p
t
 + w - Vi • p

t+i - Vi • p
tW

Ht - Vi • *W 
H - P , 

p = a/ln — ^ — D i a , (BOELS en WIEBING, 1972 nota ICW 703) Ht - Pt/a 

In deze formules zijn: 

H - hoogte grondwaterstand midden tussen ontwateringsmiddelen ten 

opzichte van ontwateringsbasis op tijdstip t , m 

P - neerslag op dag t , m.etm 

De neerslaghoeveelheid werd bij de berekening met 0,001 m kwel/dag 

vermeerderd. 

Op deze wijze worden gemiddelde waarden voor a en y berekend van 

respectievelijk 0,006 en 0,01 
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IV.8. Berekening kD 

kD werd berekend uit het verloop van de grondwaterstand midden 

tussen de ontwateringsmiddelen en vlak naast het ontwateringsmiddel 

o 

waarin 

L « afstand tussen ontwateringsmiddel 

t,m t-l,m t,d t-l,d 
mo 2 " 2 

H - hoogte grondwaterstand midden tussen ontwateringsmiddelen op t,m 
tijdstip t 

H . • hoogte grondwaterstand vlak bij ontwateringsmiddel op tijdstip 
t,a 

t 

Uit het verloop van de periodieke grondwaterstandswaarnemingen 
2 

werden kD-waarden berekend van 2,5 - 4,6 m /dag. 

T e i , n qL L - 55 m q = 0,0022 
In formule: kD = -S— n ,a 8m m - 0,18 

o o ' 

. 0,0022 x 3025 = 6̂ 65. m 2 
8 x 0,18 1,44 *'b m / d a g 

Bovenstaande waarden gelden bij de hoogst gemeten grondwaterstan

den. Bij diepere grondwaterstanden wordt een kD-waarde berekend van: 

k D - 0.0006 * 3025 = 1,8150 = 2. 
fcü 8 x 0,09 0,72 ^ m / d a g 

2 
De gemiddelde kD-waarde bedraagt 3,5 m /dag 

De waarde voor d werd berekend met de formule 

d •-==, , waarin F - f, + f 8F ' h r 
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f, = stromingsfactor voor de horizontale stroming 

f = stromingsfactor voor de verticale stroming 

f _ (L - M D ) 2
 OT, f Œ 1 n- 0.7D n _ 1 T 

f, = ör-r en r • — In D - -r L 
h 8DL r TT r 4 

_ (55 - 1,4 x 13,75)2 _ 
h 8 x 13,75 x 55 ' 

f = _L_ l n P,7 x 13t75 = 
r 3,14 i n 0,10 ' , 0 

d = 8(0,215+ 1,45) = 4'' m 

Bij een gemiddelde kD = 3,5 is k » 0,85 m/etm. 

Dit komt vrij goed overeen met de waarde bepaald door middel van de 

boorgatenmethode. 

IV.9. Slootweerstand 

De slootweerstand (W ) kan berekend worden uit het verloop van 

de grondwaterstand vlak naast en in de ontwateringsmiddelen. Het 

slootpeil is constant en bedraagt 1,00 m beneden maaiveld. 

De formule is: 

' A h . , 1 L . 
W = — — , waarin (= — - - snO 

s qL ' aL 8kD 

(H + H ) (H . + H ) 
u t,d t-1,d t,i t-l,i 
h = ' ~ - s , m 

L = slootafstand, m 

q = gemiddelde afvoer (zie b i z . ) 

H , = hoogste grondwaterstand vlak naast het ontwateringsmiddel t ,d 
H ,i = hoogste grondwaterstand in het ontwateringsmiddel 

Voor de periode eind januari 1970-april 1970 bedraagt de gemid

delde Ah = 0,04 m. De gemiddelde q = 0,0007. L bedraagt 55 m 

W i - = n nnrn ET" = ] » ° ^ etm/m 
sloot 0,0007 x 55 
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De intreeweerstand van de drain bedraagt in dezelfde periode 

W, = - nnn, *—„T c = 9 etm/m dr 0,0006 x 27,5 

Zoals reeds eerder vermeld wordt deze hoge intreeweerstand zeer 

waarschijnlijk veroorzaakt door het gebruikte afdekmateriaal (Fultaan). 

Bij een goed functionerende drainage mogen deze hoge waarden niet 

voorkomen. 

SEGEREN en ZUIDEMA (1966) stellen dat de waarde voor de intree

weerstand beneden 0,5 etm/m moet zijn. 

Uitgaande van vorenvermelde gemiddelde waarde voor 
2 

kD = 3,5 m /dag en W , = 1,00 etm/m kan het volgende overzicht 
' e sloot 

ten aanzien van de vereiste slootafstand gegeven worden, berekend met 

NL2 

de formule van Ernst ("öTjr + NLW - Ah = 0) 

Slootpeil m-m.v. m Slootafstand 

0,60 m 0,30 m 23 m 

0,80 m 0,50 m 33 m 

1,00 m 0,70 m 41 m 

De in de tabel berekende slootafstanden bij de verschillende 

slootpeilen gelden bij een drainagecriterium van 7 mm/dag en een 

grondwaterstand midden tussen het ontwateringsmiddel niet hoger dan 

0,30 m-m.v. 

Bij grotere slootafstanden zal bij dezelfde eisen ten aanzien 

van de ontwatering aanvullende drainage nodig zijn. 
2 

Bij een gemiddelde kD-waarde van 3,5 m /dag en een intreeweer

stand van 1 etm/m bedragen de respectievelijke drainafstanden 10, 

23 en 33 m bij constante slootpeilen van 0,60, 0,80 en 1,00 m bene

den maaiveld. 

Aangenomen wordt, dat de drains boven slootpeil uitmonden en een ver

hang hebben van 0,10 m per 100 m. 

In de praktijk blijkt, dat bij een slootafstand van ca. 50 m 

en een constant slootpeil van 1,00 m beneden maaiveld de grondwater

stand zelden hoger komt dan 0,30 m-m.v. 
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Verder is ervaren dat bij een slootafstand van 100 m en grote neer-

slaghoeveelheden (+ 4 mm/dag) de grondwaterstand tot aan het maaiveld 

kan stijgen. Ook hier is het slootpeil + 1,00 m beneden maaiveld. 

V. ONTWATERINGSOBJECT IN DE ALBLASSERWAARDEN (BLESKENSGRAAF) 

V.l. Inleiding 

Het derde object ten aanzien van de ontwatering van een veenwei-

degrond is het bedrijf van A. de Haan te Bleskensgraaf (bijlage 3). 

De totale oppervlakte bedraagt 29 ha. De maaiveldshoogte varieert 

van 1,50 m NAP tot 1,70 m NAP. Het geheel bestaat uit 24 percelen met 

een gemiddelde grootte van + 1,2 ha. 

De perceelsbreedte varieert van 35 m tot 50 m. De meest voorko

mende percelen op dit bedrijf hebben een breedte van 40-45 m, 

Het bodemprofiel is een veenweidegrond. Het polderpeil bedraagt 

1,92 m NAP in de zomer en + 2,00 m NAP in de winter. 

De heersende slootpeilen bedragen ca. 30-50 cm-m.v. 

Om het effect van slootpeilverlaging op de grondwaterstand na te kun

nen gaan werden 4 peilvakken ingericht (zie bijlage 4) 

De peilvakken I tot en met IV zijn gedraineerd. In tabel 8 wordt 

dit weergegeven. 

Tabel 8. 

Gemiddeld slootpeil 
(cm) 

beneden maaiveld 

Slootpeil in m 
ten opzichte van 

NAP 
Peilvak 

Peilverlaging in cm 
ten opzichte van 

huidige polderpeil 

zomer winter zomer winter zomer winter 

I 

II 

III 

IV 

100 

35 

70 

35 

100 

100 

70 

70 

2,60 

1,92 

2,30 

1,92 

2,60 

2,60 

2,30 

2,30 

+ 70 

0 

+ 40 

0 

+ 65 

+ 65 

+ 35 

+ 35 
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Als O-objecten fungeren een 2-tal objecten in de directe omgeving 

van het proefveld. Het object wordt onderbemalen. Daartoe werd een 
3 

V.O.P.O. pomp van 3 pk met een capaciteit van 180-200 m /uur bij een 

opvoerhoogte van 1,20 m geïnstalleerd. 

V.2. Waarneming grondwaterstanden 

Hiermee werd gestart in juni 1969, zodat vanaf die tijd een in

druk werd verkregen ten aanzien van de overschrijding van de grond

waterstand binnen 30 cm beneden maaiveld. 

Het resultaat van de waarnemingen wordt per peilvak in tabel 9 

weergegeven. 

Uit tabel 9 (waarnemingsperiode 2{ jaar) blijkt, dat op peilvak 

I onder alle omstandigheden het grondwater lager blijft dan 30 cm 

beneden maaiveld. Ook op peilvak II, met wisselende slootpeilen, komt 

in deze waarnemingsperiode zelden een langdurige overschrijding voor, 

evenals op peilvak III met een constante peil van 2,30 m NAP. 

Alleen bij zeer hoge neerslaghoeveelheden (febr. 1970 gemiddeld 

4 mm/dag) neemt de overschrijdingsduur toe en bedraagt ongeveer de 

helft van het aantal dagen per maand. 

Peilvak IV (wisselend slootpeil 2,30 m~NAP tot 1,92 m~NAP) voldoet 

in 1970 in de winter en voorjaarsperiode niet aan de gestelde ontwa

teringseis van 30 cm beneden maaiveld. 

Op de peilvakken V en VI is de overschrijdingsduur nog groter, het-
2 

geen de draagkracht (gem. 5,4 kg/cm ) niet ten goede komt. 

V.3. Draagkrachtmetingen 

De periodieke draagkrachtmetingen op het bedrijf van De Haan zijn 

gestart in maart 1970 en de gemiddelde resultaten van de metingen 

worden in tabel 10 weergegeven. 

In het natte jaar 1970 ten opzichte van 1971 is op de peilvakken 
2 

I tot en met III de draagkracht steeds hoger geweest dan 6 kg/cm . 

Dit geldt eveneens voor peilvak IV, alleen in de maand april wordt 
2 

de kritische grens (6 kg/cm ) overschreden. De overschrijdingsduur 
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bedroeg 73 % (zie tabel 9). In de winter en het voorjaar van 1970 

laat de draagkracht eveneens te wensen over voor de peilvakken V en 

VI. 

Het waarnemingsjaar 1971 levert voor de peilvakken I tot en met 

IV ten aanzien van de draagkracht geen enkel probleem op. Op de peil

vakken V en VI (normale polderpeilen) wordt in het vroege voorjaar de 

kritische grens overschreden. 

Op alle objecten werd in de herfst en winter een zeer grote draag

kracht gemeten. 

Gezien dit gunstige verloop in het laatste kwartaal van 1971 

mogen ook in de beginperiode van 1972 gunstige resultaten verwacht 

worden. Zowel in januari en februari werden draagkrachtmetingen uit

gevoerd. 

2 
Tabel 11. Draagkracht in kg/cm 

Peilvak 

januari 1972 

februari 1972 

I 

8,7 

8,7 

II 

7,8 

7,8 

III 

6,5 

6,9 

IV 

6,7 

6,4 

Gemiddeld 
V en VI 

8,0 

7,4 

De iets lagere waarden op de peilvakken III en IV kunnen zeer 

waarschijnlijk worden toegeschreven aan de grote aktiviteiten van 

muizen en mollen. Door de lossere ligging (minder verband in de zode-

laag) zal de conus van de penetrometer gemakkelijker indringen en 

dientengevolge een lagere waarde aangeven. 

V . 4. Drainage 

Aanleg en materiaal 

Op een aantal percelen van elk peilvak is machinaal gedraineerd. 

Het gebruikte materiaal bestaat uit gebakken aarden buizen met een 

binnendiameter van 5 cm en p.v.c. ribbelbuis eveneens met een binnen-

diameter van 5 cm. Bij te grote drainlengten (> 150 m) werd overgegaan 
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op buizen met een binnendiameter van 8 cm voor de kraagbuizen en 

6,5 cm binnendiameter voor de p.v.c. ribbelbuizen. 

Als afdekkingsmateriaal werd voor beide drainagesystemen losse turf-

molm gebruik. 

De drainuitmondingen liggen ongeveer 5-10 cm boven het diepste peil. 

Er werd gedraineerd ter plaatse van de aanwezige greppels. Na 

uitvoering van de drainage werden de greppels zoveel mogelijk met 

vrijgekomen grond uit de opgeschoonde afvoersloten opgevuld. 

Door de aanleg van een ontsluitingsweg in ruilverkavelingsver-

band werd peilvak III in 2 kleinere vakken verdeeld. Het hierin 

vrijkomende drainagesysteem werd eveneens gewijzigd. De uit noorde

lijke richting komende drains werden onderbroken en monden nu uit in 

de wegbermsloot. 

V.5. Drainafvoer en drukhoogte 

De resultaten van de periodieke waarnemingen van afvoer en druk

hoogte zijn in een 3-tal figuren weergegeven (7a, 7b, 7c). 

Opvallend zijn de duidelijk hogere gemeten afvoeren bij dezelfde 

drukhoogten (m ) op dit ontwateringsobject ten opzichte van de ob

jecten te Hoenkoop en Zegveld. 

Dit moet aan het gebruikte afdekmateriaal (losse turfmolm) worden 

toegeschreven. 

Het afdekmateriaal Fultaan (turfmolm op acrylvezel) veroorzaakt zeer 

hoge intreeweerstanden (zie fig. 5b). 

V.6. Intreeweerstanden 

Voor ieder peilvak werden de intreeweerstanden met de formule 

van Alena berekend. 

In de uitkomsten komt een vrij grote spreiding voor (zie tabel 12). 

De laagst gemiddelde waarde bedraagt 1,5 etm/m voor het peilvak III 

(ribbelbuis). De hoogst gemiddelde waarde 8,5 etm/m werd berekend 

voor peilvak IV (gebakken aarden buizen). Voor het object werd het

zelfde afdekmateriaal gebruikt, namelijk losse turfmolm. 

Opgemerkt moet worden, dat voor de peilvakken met een constant 
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BLESKENSGRAAF 

peilvak E 

• aarden buis 
o ribbelbuis 

water in greppel op drain 

" o * 

I ° • I J | 
10 20 30 40 50 60 

m0 in cm 

Fig. 7a, 7b en 7c. Verband tussen drainafvoer en stijging 

grondwaterstand midden tussen het 

ontwateringssysteem 
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Tabel 12. Berekende intreeweerstanden met de formule van Alena 

Datum 

Peilvak I 

oostelijk perceel 
gebakken 

aarden w. drain o. drain aarden 
buis ribbelbuis 

Peilvak 
II 

gebakken 
aarden 
buis 

1,6 

4,2 

1,9 

1,0 

-

-

1,4 

1,4 

1,2 

-

6,0 

6,0 

10,0 

6,5 

4,0 

11,0 

13,0 

10,5 

18,0 

4,2 

3,6 

14,8 

2,2 

Peilvak 
III 

ribbel-
buis 

10 

10 

1,0 

0,2 

0,26 

0,14 

0,18 

0,13 

0,26 

0,28 

0,50 

0,42 

0,60 

0,60 

0,28 

0,65 

3,8 

0,46 

-

-

0,22 

0,08 

-

Peilvak IV 

w. perc. 
gebakken 

aarden 
buis 

-

-

0,55 

0,70 

-

-

-

1,2 

1,6 

-

6,0 

4,8 

6,4 

5,7 

4,0 

12,8 

16,0 

8,4 

-

-

1,5 

1,4 

1,4 

o. perc 
ribbel-
buis 

-

-

2,2 

0,34 

-

-

-

4,8 

-

-

11,8 

12,0 

12,2 

10,5 

8,0 

14,4 

20,0 

12,0 

-

-

0,32 

0,36 

-

ll-ll-'69 

2l-ll-'69 

28-1l-'69 

3-12-*69 

16-12-'69 

23-12-'69 

12- l-'70 

26- l-*70 

3- 2-'70 

20- 2-'70 

2- 3-'70 

6- 3-'70 

20- 3-'70 

2- 4-'70 

7- 4-*70 

15- 4-'70 

23- 4-*70 

29- 4-'70 

11- 5-'70 

8-10-»70 

29-10-'70 

13-1l-r70 

18-12-'70 

gemiddelde 
intreeweer-

stand 

4,2 

4,9 

2,2 

1,6 

0,07 

0,11 

0,20 

0,16 

0,32 

0,05 

2,0 

2,0 

5,0 

0,8 

0,48 

4,2 

2,4 

2,4 

1,4 

6,5 

2,6 

4,8 

4,6 

11,0 

4,4 

1,3 

9,0 

3,5 

5,5 

3,3 

6,0 

9,0 

4,9 

2,3 

3,2 

8,9 

7,0 

5,6 

7,4 

10 

5,3 

-

2,5 

0,6 

0,65 

1,6 

5,6 

2,0 

-

-

-

0,24 

2,6 

0,32 

0,24 

0,40 

2,9 

0,64 

4,2 

0,40 

0,54 

0,94 

3,0 

2,2 

2,6 

0,40 

0,30 

1,1 

-

2,3 4,7 1,6 6,1 1,5 4,5 8,5 
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verlaagd slootpeil gemiddeld lagere intreeweerstanden berekend werden 

dan voor de peilvakken met een wisselend slootpeil. Met het hierna 

volgende overzicht wordt dit verduidelijkt. 

Gem.intree-
weerstand Peilvak 

(etm/meter) 

constant verlaagd peil 

wisselende slootpeilen 

aardenbuis 

ribbelbuis 

aardenbuis 

ribbelbuis 

2,3 

2,6 

5,3 

8,5 

I 

I + III 

II + IV 

IV 

Gezien de uitkomsten blijkt wisseling in de slootpeilen een nega

tief effect op de intreeweerstanden te hebben. Nader onderzoek ten 

aanzien van dit verschijnsel is gewenst. 

VI. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

In veenweidegebieden bedraagt het gemiddelde slootpeil ca. 

0,40 m beneden maaiveld. In kleine gedeelten van het gebied worden 

slootpeilen gehandhaafd van 0,25 m beneden maaiveld. 

Onder deze omstandigheden mag verwacht worden dat in het najaar, 

herfst en winter de draagkracht van de toplaag te wensen overlaat. 

De gebruiksmogelijkheid van deze gronden wordt in sterke mate 

beperkt ten aanzien van beweiden en berijden. Het aanschaffen van 

steeds grotere en zwaardere machines vereist onder alle omstandighe

den een draagkrachtige toplaag. 

Dit kan, zo is reeds gebleken, op verschillende manieren gereali

seerd worden. Een hiervan is het verlagen van het huidige slootpeil. 

Op een drietal plaatsen in het Utrechtse- en Zuid-Hollandse veenwei-

degebied werden ontwateringsobjecten aangelegd te Zegveld, Hoenkoop 

en Bleskensgraaf. 

Het effect van peilverlagingen op de grondwaterstand werd geme

ten, evenals de drainafvoeren. 
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Uit het verloop van de dagelijkse grondwaterstanden blijkt, dat 

de beste resultaten bereikt worden bij een slootpeilverlaging tot 

1,00 m beneden maaiveld bij een slootafstand van 40-50 m. 

Gebleken is, dat in het voorjaar, herst en winter de overschrijdings

duur van de grondwaterstand van 30 cm beneden maaiveld het minst 

voorkomt bij een slootpeilverlaging tot 1,00 m beneden maaiveld. Bij 

2 

voldoende draagkracht van de toplaag (> 6 kg/cm ) mag de overschrij

dingsduur hoogstens 10-20 % van het aantal dagen van de maand bedra

gen. 

In de praktijk is gebleken, dat het realiseren van een grondwater

stand van 30 cm beneden maaiveld gekoppeld is aan een bepaalde sloot-

afstand en slootpeil. 

Uit het verloop van de grondwaterstanden werden gemiddelde 
2 

kD-waarden berekend van 2,5-4,6 m /dag. Met behulp van deze kD-waar-

den werden bij verschillende constante slootpeilen de slootafstanden 

berekend. 

Om te voorkomen, dat de grondwaterstand niet hoger stijgt dan 

30 cm beneden maaiveld zal bij een constant slootpeil van respectie

velijk 0,60 m, 0,80 m en 1,00 m een maximale slootafstand vereist 

zijn van 23 m, 33 m en 41 m. 

Bij grotere afstanden zal een aanvullend ontwateringsmiddel vereist 

zijn. Slootpeilverlagingen kunnen gepaard gaan met het optreden van 

kwel, afhankelijk van de afstand tot de Lek. 

Uit grondwaterstandswaarnemingen en berekende c-waarden werden 

kwelhoeveelheden berekend van 0,0002 tot 0,003 m/dag. De juiste kwel-

hoeveelheid is moeilijk vast te stellen, daar deze sterk afhankelijk 

is van de c-waarde (weerstand afdekkend pakket in dagen). 

De drainage op de ontwateringsobjecten heeft niet altijd aan de 

verwachtingen voldaan. Zeer geringe drainafvoeren werden gemeten op 

de objecten te Hoenkoop en Zegveld. De oorzaak hiervan moet worden 

toegeschreven aan het gebruikte omhullingsmateriaal, namelijk Fultaan. 

Hoge intreeweerstanden waren hiervan het gevolg. Naar aanleiding van 

deze ervaring werd de drainage met ander drainmateriaal uitgebreid 

of werd herdrainage toegepast. De drainage op het ontwateringsobject 

te Bleskensgraaf heeft, gezien de gemeten afvoeren, goed gefunctio

neerd. 
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Ten opzichte van de beide andere ontwateringsobjecten (Hoenkoop 

en Zegveld) werden aanmerkelijk lagere intreeweerstanden berekend. 

Een duidelijk verschil (+ 4 etra/m) ten aanzien van de intreeweer-

standen werd geconstateerd tussen de vakken met constant- en wisse

lend slootpeil. 

Voor een goed functionerende drain is het gewenst dat de intree-

weerstand zo laag mogelijk blijft. In dit verband is de keuze van het 

omhullingsmateriaal van zeer groot belang. 

MEIJER (1972) toont dit met proeven duidelijk aan. Verder is van 

veel belang, dat er onder droge omstandigheden en een diepe grondwa

terstand gedraineerd wordt. Uit modelproeven van HOMMA (1972) komt 

dit duidelijk tot uiting. Onder ongunstige omstandigheden kan de 

doorlatendheid van de drainsleuf sterk teruglopen. 
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PROEFBOERDERIJ "ZEGVELD" bijlage 1 

1.85 

drain 

hoogte m v m - NAP 
l--< 200-2 .10 
i.<s 2.10-2.20 

s l o o t p e i l m - NAP 

2 .35 

2 .85 



isL-EäfcS 
bijlage 2 

ONTWATERINGSPROEF LOPIKERWAARD 

1 

1° 

2 

2° 

3 

4 

U 

-+• n ieuw gelegde drain 

- > bestaande drain 

' O h e r d r a i n a g e 

pvc r ibbelbuis ? 6 c m 
+ vlasband 

idem, herdrainage 

gebakken aarden buis 
0 5 c m + tu r fmolm 

idem, herdrainage 

pvc r ibbelbuis 0 6 c m 
+ t u r fband 

pvc gladde buis 
+ Fultaan 

100 200 300 r 
_ l I 1 

rm,ffi 
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bijlage 3 

ONTWATERINGSPROEFVELD VEENWEIDEGEBIEDEN 

Object A de Haan te Bleskensgraaf 

SCHAAL 1 5 0 0 0 

INRICHTING VAN HET PROEFVELD 

Z.P en W.R ; 2 02 m-N.A.R 

VERKLARING 

Elektrische onderbemaling 

Onderbemalen sloten 

Sloten op polderpeil (zp.2.00m- w.p.2.20m-) 
Regelbare houten keer wand 
Dichte keerdam (kistdam) 

Keerdam met waterinlaat 

Onderleider e 40 cm 
Dichte rijdam 

Rijdam met duiker 

Betonnen brug 
Riool 0 30 cm 

Drainage pvc ribbelbuis 

> Drainage, gebakken aarden kraagbuis 
V/'/TZA] vergelijkingspercelen met polderpeil 

Raai van grondwaterstands meting 
Plaats zel fregistrerende grondwaterstandsmeter 

• Plaats zelfregistrerende regenmeter 
I nummer proef vak 

Bijgewerkt 1 6 - 9 . 7 1 


