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1. INLEIDING 

Het is in de landbouw om economische redenen noodzakelijk om van 

de steeds toenemende mechanisatie mogelijkheden gebruik te maken. 

Kleine en onregelmatig gevormde percelen vormen een ernstige belemme

ring voor de mechanisering van de bedrijfsvoering. Het is niet overal 

even eenvoudig om tot grotere bewerkingseenheden te komen. In het 

noordelijk kleimozaïekgebied zijn grote verschillen in maaiveldhoogte 

op korte afstand vrij algemeen door de kruinige ligging van de rela

tief kleine percelen. De aanwezige terreinhellingen en de vele sloten 

zijn in het verleden uit noodzaak ontstaan. Het neerslagoverschot moet 

voor een belangrijk gedeelte oppervlakkig kunnen worden afgevoerd ten

gevolge van de instabiliteit van de structuur van de bovengrond en de 

daaruit resulterende slempgevoeligheid. 

Perceelsvergroting door volledige opvulling van de sloten en de 

laagten zou met zoveel grondverzet gepaard gaan dat deze werkwijze 

economisch niet verantwoord is (PERDOK e.a., 1968). 

Bovendien houdt volledig egaliseren het risico in dat als gevolg van 

de structuurinstabiliteit onvoldoende waterafvoer mogelijk is. Per

ceelsvergroting is ook te realiseren door de aanwezige sloten met 

grond uit eventueel nieuw te graven leidingen of met ondergrond uit 

enkele kruinige percelen te dempen, waarbij niet naar volledige egali

satie wordt gestreefd en de natuurlijke terreinhellingen gedeeltelijk 



aanwezig blijven (WIND, 1969). Bij de uitvoering wordt een relatief 

klein gedeelte van de totale oppervlakte intensief met machines bere

den. 

Tijdens de uitvoering van een proef van de afdeling onderzoek van 

de Cultuurtechnische Dienst Groningen omtrent perceelsvergroting zon

der volledige egalisatie te Kloosterburen werd een studie gemaakt van 

de gevolgen van het intensief berijden van de grond en van de noodzaak 

van een diepe ontwatering tijdens de uitvoering van de werkzaamheden. 

2. PROEFOPZET 

De proef werd uitgevoerd op een bedrijf van 43 ha. Het bedrijfsge

bouw staat aan een verharde weg, welke het bedrijf blijvend in tweeën 

splitst. De oorspronkelijk aanwezige 17 rechthoekige akkerbouwpercelen 

met een kruinigheid van gemiddeld 0,75 m zijn tot 4 bewerkingseenheden 

samengevoegd. Op deze 4 bewerkingseenheden komen 8 verschillende com

binaties voor van slootdempingen en drainage-aanpassingen. 

In tabel 1 is een overzicht gegeven van de wijze van slootdemping, het 

aantal slootvervangende drains en het al of niet aanwezig zijn van ge

dempte slootkruisingen met of zonder zakputten.Op een gedeelte van 

iedere combinatie mogelijkheid heeft geen grondtransport plaatsgevonden 

(zie par. 3). Bij slootdemping door middel van ploegen en afschuiven 

betekent dit dat die gedeelten niet geploegd zijn om grond te winnen. 

Tabel 1. De aanwezige combinaties in de proefopzet in verband met de 

gevolgde methode van slootdemping en de mogelijkheden van 

waterafvoer 

P r o e f v a k A B C D E F G H 

dempen door middel van ploegen en afschuiven x - x - x - x -
dempen met grond uit nieuw gegraven leidingen - x - x - x - x 
aantal drains ter vervanging van een sloot 2 2 4 4 2 4 4 4 
gedempte slootkruisingen met zakputjes x x - - - - - x 
gedempte slootkruisingen zonder zakputjes - - - x x x x -



Op A en E vindt ploegen en afschuiven plaats over de gehele 

breedte van één perceel met uitzondering van de hellende slootkanten, 

bij C en G over enkele tientallen meters van een perceel aan ëén 

zijde van de te dempen sloot. Alleen op A is op het afgeschoven ge

deelte een samengestelde drainage op een onderlinge drainafstand van 

gemiddeld 11,0 m tot stand gebracht door de bestaande drainage aan te 

sluiten op een hoofddrain. 

De drainreeksen ter vervanging van een gedempte sloot vormen een 

samengestelde drainage als er kruisingen van gedempte sloten binnen 

het object aanwezig zijn. De in sommige objecten aanwezige zakputten 

op deze kruisingen lozen het oppervlakkig afstromend water via een 

P.V.C, buis in een sloot. 

3. UITVOERING 

In het najaar van 1970 werd een begin gemaakt met de uitvoering 

van het proefobject. Deze uitvoering is door de afdeling onderzoek 

van de C D . te Groningen nauwkeurig gevolgd en beschreven (Verslag 

van de uitvoeringswerkzaamheden 1971). 

Ervaringen opgedaan bij eerder uitgevoerde slootdempingen in dit 

gebied en bij de proef van perceelsvergroting zonder volledige egali

satie te Leens zijn hier in praktijk gebracht. Zo zijn hier in tegen

stelling tot andere slootdempingsobjecten eerst de vervangende drain

reeksen langs de te dempen sloten gelegd. Hiermee wordt voorkomen dat 

in een regenrijke periode geen waterafvoer mogelijk is doordat de 

sloot reeds is gedempt, terwijl vervangende drainreeksen nog gelegd 

moeten worden. Ook werden alle te dempen sloten opgeschoond, terwijl 

bovendien een diepe ontwateringssloot werd gegraven en aangesloten op 

een bemalingsinstallatie voordat tot de eigenlijke slootdemping is 

overgegaan. Op deze wijze kan bij een dieper grondwaterniveau worden 

gewerkt doordat de kavel beter is ontwaterd. 

De grond uit de nieuw gegraven leidingen en de slootbagger uit de 

opgeschoonde sloten werd volgens een vooraf opgezet plan bewaard op 

de slootkant, die het meest gunstig is gelegen ten opzichte van de 

aanvoerroutes naar de te dempen sloot. 

Er is gedraineerd met 0,08 m gebakken buis, afgedekt met grof 

turfmolm. De draindiepte varieert met de drainafstand tot de sloot. 



De 2 reeksen op korte afstand tot de sloot, onderlinge afstand 6- tot 

8 m, zijn gelegd op een diepte van 0,40- tot 0,60 m-NAP. Waar een 

tweede drain is gelegd ligt deze 4- tot 6 m verder tegen de helling 

op, op een diepte variërend van 0,20- tot 0,40 m-NAP. De draindiepte 

is mede afhankelijk van de drainlengte. Er is niet ondieper gedrai

neerd dan 1,20 m-maaiveld. Door het noodzakelijk gebruik van samenge-

gestelde drainage en de grote slootafstand varieert de drainlengte 

van 150 m, de kortste enkelvoudige drain tot 900 m. De toegepaste 

drainhelling bedraagt 5 cm/100 ra. 

In april zijn de sloten gedempt welke in aanmerking kwamen voor 

opvulling met grond uit de nieuw gegraven leidingen. Door de uitzon

derlijke geringe hoeveelheid neerslag in herfst, winter en voorjaar 

is het werk onder droge omstandigheden uitgevoerd. De grondwaterstand 

tot op 10 m afstand tot de sloot varieerde voor het dempen tussen 

1,35- en 1,50 m beneden maaiveld. De door dumpers over één slootkant 

aangevoerde grond (gemiddeld 3,5 m grond/dumper) is in de sloot ge

stort en later met een Catterpiler D6 geëgaliseerd. Na deze egalisa-

tiewerkzaamheden en het verdichtend rijden op de demping werd de op 

de andere slootkant in depot opgeslagen slootbagger, ingedroogd en 

enigszins vermengd met bouwvoor, er over geschoven. 

Bij het ploegen en afschuiven is na de demping dezelfde werkmetho

de gevolgd. Het grote verschil hierbij is de wijze van grondwinning. 

In het eerder genoemde geval is de grond over rijstroken met dumpers 

aangevoerd, waarbij de grond in of op korte afstand van de sloot komt 

te liggen. Na het ploegen werd de grond al naar gelang de proefopzet 

door de bulldozer over een afstand van 30- tot 80 m aangevoerd. De 

sloten zijn in dit geval gedempt met bovengeploegde ondergrond. Het 

hiervoor benodigde kerend ploegen heeft in mei en het afschuiven heeft 

in juni plaatsgevonden. Na het ploegen en voor het afschuiven zijn de 

werkzaamheden door hevige regenval opgehouden. Er werd gewacht met 

afschuiven totdat de grondwaterstand op 12 m afstand tot de te dempen 

sloot zich weer had ingesteld op 1,50 m beneden maaiveld. Door dit 

wachten op een betere weerssituatie is voorkomen dat grote verschillen 

in de vochttoestand van de grond van invloed zouden zijn op de resul

taten van de gevolgde slootdempingsmethodes. 



4. DUMPERTRANSPORT EN EGALISATIE 

Tijdens het berijden van de slootkant met dumpers voor grond

transport en het storten van de grond in de te dempen sloot werd de 

drainafvoer in zeer sterke mate vergroot. Dit verschijnsel nam nog 

sterker toe tijdens het egaliseren van het stort met de bulldozer. 

Door middel van debietmetingen werd vastgesteld dat deze drainafvoe

ren soms het tienvoudige werden van de oorspronkelijke afvoer. 

Dit verschijnsel geniet geen bekendheid, mogelijk als gevolg van 

het feit dat draineren veelal de laatste maatregel is die in een 

serie van cultuurtechnische ingrepen wordt uitgevoerd. De slootver-

vangende drainreeksen zijn hier voor het dempen van de sloot gelegd 

om te voorkomen dat in een periode met veel neerslag tijdens de uit

voering in het geheel geen afvoer meer mogelijk zou zijn. 

Na het constateren van de sterk verhoogde drainafvoer bij berij

den van de grond werden reeksen van grondwaterstandsbuizen geplaatst 

op verschillende afstanden tot het midden van de demping. Dit gebeur

de voor de egalisatie van het stort. Bij het berijden en schuiven ten 

behoeve van de egalisatie werden in de buizen sterke stijgingen van 

het grondwater gemeten. Het was moeilijk voldoende waarnemingen te 

verrichten op de verschillende dempingen door gebrek aan mankracht en 

door het stuk rijden van de peilbuizen. Op object combinatie F werden 

door de afdeling onderzoek van de C D . te Groningen op twee plaatsen 

vrij uitgebreide gegevens verzameld. 

a. Slootstuk 25-26. Het betreft een te dempen slootstuk in noord/ 

zuidrichting binnen de kavel. Ter vervanging van deze sloot zijn 

4 drains gelegd, aan weerszijden één op 4- en op 10 m afstand tot 

het midden van de sloot, op een diepte van ongeveer 0,70- en 

0,40 m-NAP. Aan de oostzijde is het afvoersysteem door de aanwezig

heid van te dempen oost/west sloten voor het meten van betrouwbare 

drainafvoeren te gecompliceerd; er wordt hier volstaan met enkele 

gemeten drainafvoeren van de enkelvoudige diepe drainreeks aan de 

westzijde van de sloot. Er zijn peilbuizen aan weerszijden op 2 m ge

plaatst; bovendien westelijk op 5 m en oostelijk op 7 m uit het 

midden van de sloot, zoals ook in fig. 1 is aangegeven. In tabel 2 

worden de egalisatiewerkzaamheden in het kort beschreven met de 

daarbij gemeten grondwaterstanden en het draindebiet. Deze metingen 
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zijn in april verricht voor en tijdens het egaliseren van de in de 

sloot gestorte grond. 

b. Slootstuk 40-44. Hier doet zich dezelfde situatie voor; een sloot 

in noord/zuidrichting met aan de oostzijde een samengestelde 

drainage in verband met een te dempen oost/west sloot. Ter vervan

ging van deze sloten zijn 2 drainreeksen op 4 m afstand tot het 

midden van de sloot gelegd. De samengestelde drain aan de oostzijde 

(0) ligt op 0,45 m en de enkelvoudige drain aan de westzijde (W) 

van de sloot op 0,65 m-NAP. Na het volstorten van de sloot met 

grond, aangevoerd met dumpers, zijn oostelijk en westelijk op 2 m 

en 6 m uit het midden van de sloot en later nog midden in de sloot 

peilbuizen geplaatst. In tabel 3 wordt een overzicht van de volgor

de van werken, de gemeten grondwaterstanden en het gemeten debiet 

van drain 0 en drain W in de periode van 14- tot 20 april gegeven. 

Ondanks het bezwaar van de samengesteldheid van drain 0 geeft het 

gemeten debiet inzicht in de reactie van de drainafvoer op de werk

zaamheden. Door het berijden met de D6 stijgt de grondwaterstand 

in de peilbuizen; deze stijgende waterstand heeft tot gevolg dat de 

drains tot overgrote afvoer komen. 

Het uitoefenen van druk op een relatief klein gedeelte van de tota

le lengte van de enkelvoudige drain (240 m) tijdens het egaliseren met 

de D6 veroorzaakt op slootstuk 25-26 het tien- tot dertienvoudige van 

het oorspronkelijke debiet. Deze sterke toename van de drainafvoer wijst 

duidelijk op een vergroting van de drukhoogte. Ook de afvoer van de 

samengestelde drainreeks 0 in het slootstuk 40-44 is hiervan het gevolg. 

De drainlengte (720 m) doet niet terzake; voor de egalisatie komt deze 

drain niet tot afvoer, het maximaal gemeten debiet van 5 l/min. wordt 

veroorzaakt door op dit slootstuk te werken. 

De waarnemingen bij de twee slootstukken als vermeld in tabel 2 en 

3 zijn echter dermate gecompliceerd dat er geen verband tussen berij-

dingsintensiteit, gemeten grondwaterstand en drainafvoer kan worden ge

legd. Bovendien zijn de peilbuizen voor het meten van de waterstand tot 

in het grondwater geplaatst. Het moet daarom voor mogelijk worden gehou

den, dat de gemeten stijgingen van 0,70- tot 0,90 m door opstuwing in 

de peilbuis zijn veroorzaakt. 

Het is evenwel duidelijk dat bij uitvoering van dergelijke werkzaam

heden grondwaterstandsstijgingen plaatshebben. Zijn er afvoermogelijk-

8 
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heden en is de grond voldoende doorlatend dan wordt als gevolg hiervan 

meer water afgevoerd. Naar aanleiding van deze waarnemingen werd tij

dens de uitvoering van de s lootdempingsmethode 'ploegen en afschuiven' 

in juni een meer gedetailleerder onderzoek verricht. 

5. PLOEGEN EN AFSCHUIVEN 

Een gedeelte van het object, waarbij deze methode van slootdemping 

werd toegepast sluit aan bij het met dumpers gedempte slootstuk 40-44; 

het betreft slootstuk 44-52 ter hoogte van 45 op E. 

Dezelfde slootvervangende drainreeksen werden gebruikt om de toe

name van het debiet tijdens de uitvoering te meten. 

De hier gevolgde methode van grondwinning 'ploegen en afschuiven' vond 

aan de westzijde van de te dempen sloot plaats. Aan de westzijde werd 

de sloot vervangen door een enkelvoudige drainreeks van 300 m, welke 

ter plaatse van de waarnemingen op een diepte van 0,65 m-NAP ligt. 

Het onderzoek heeft zich op deze slootkant toegespitst. Er werden 

hier drie raaien peilbuizen van verschillende lengte op verschillende 

afstanden ten opzichte van de drain geplaatst. Regelmatig werd de 

grondwaterstand en de drainafvoer ten opzichte van de rij-intensiteit 

en de werkafstand tot de waarnemingspunten gemeten. 

5 . 1 . G r o n d t r a n s p o r t n a a r d e t e d e m p e n 

s l o o t 

a. Werksnelheid en intensiteit van rijden 

De waarnemingen van de grondwaterbewegingen zijn bestudeerd in af

hankelijkheid van de werkafstand tot de peilbuizen. Volgens de gemaakte 
3 

berekeningen moest er van ca. 0,70 ha 825 m grond naar de te dempen 

sloot en een aangrenzende laagte worden afgeschoven. De hiervoor ge

bruikte bulldozer, de transportafstand en de transportsnelheid bepalen 

de vorderingen in meters slootdemping per tijdseenheid. 

Het werk werd met behulp van een Caterpillar D6 met een schuifblad 

van 4,00 m uitgevoerd. De maximale transportafstand bedroeg 70 m; het 

transport vond meerdere keren over dezelfde werkgang plaats. Door van 

vooraf uitgezette slootstukken de voor dempen benodigde aantal trans

portgangen te tellen, werd de berijdingsintensiteit en de meters sloot-
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demping per tijdseenheid berekend. 

In tabel 4 zijn de vooraf uitgezette meters te dempen sloot, het 

aantal transportgangen nodig om dit gedeelte sloot te dempen en de 

hiervoor benodigde tijd gegeven. Uit de gesommeerde waarden is een 

gemiddelde vordering van 0,227 m/min. slootdemping en een rij-inten-

siteit van 0,5 transportgang/min. berekend. 

Tabel 4. Het aantal transportgangen met een D6 en de benodigde tijd 

voor het dempen van enkele opgemeten slootstukken 

te dempen slootstuk in meters 

benodigde transportgangen 

tijd in minuten 

4 

9 

18 

4 

9 

17 

4 

10 

19 

4 

8 

17 

4 ,4 

9 

19 

De waarde voor de voortschrijding van slootdemping, in meters 

per minuut, zoals vastgesteld aan de hand van deze steekproeven komt 

goed overeen met het totale gemiddelde over het betrokken slootgedeel-

te (40 m). Om 14.00 uur is een begin gemaakt met het grondtransport 

naar de te dempen sloot op een afstand van 40 m van de eerste raai 

grondwaterstandsbuizen. Het transportwerk is om 16.58 uur tot deze 

raai gevorderd. Op deze 178 minuten moeten 15 minuten voor onderbre

king van het werk in mindering worden gebracht. In 163 minuten zou 

volgens de berekening 163 x 0,227 m = 37,0 m sloot worden gedempd. 

Het verschil van 3 m wordt verklaard doordat, tengevolge van ver

schil in kruinigheid, op grotere afstand iets minder grondverzet 

hoefde te worden verricht dan over het steekproefgedeelte. 

b. Drainafvoer 

Voor het begin van het grondtransport naar de te dempen sloot 

voerde de diepe drain westelijk van de te dempen sloot 5700 cc/min. 

af. Na respectievelijk 10-, 20-, 40- en 60 minuten grondtransport 

werd 5980-, 6480, 8520- en 8480 cc/min. gemeten. Deze drainafvoer 

bleef, variërend van 8,2- tot 8,6 l/min., tot direct na het beëindi

gen van het grondtransport gehandhaafd. In tabel 5 wordt het gemeten 

debiet, de werktijd, de meters gedempte sloot en het aantal transport

gangen vermeld. Hierin komt duidelijk tot uiting dat als eenmaal die 

11 



toename is bereikt, noch een toename van het aantal transportgangen, 

noch een toename van het aantal meters gedempte sloot de drainafvoer 

verder beïnvloeden. 

Tabel 5. De werktijd, het debiet, aantal metingen, debiet in %, 

debiet £, slootdemping in m en het aantal transportgangen 

Werktijd 
in min. 

van 

40-
60-
80-

105-
130-
160-
180-
215-

tot 

0 
10 
20 
33 
40 
60 
80 

105 
130 
160 
180 
215 
245 
255 
265 
275 
285 

1040 

debiet 
cc/min 

5700 
5980 
6480 
7730 
8520 
8490 
8320 
8230 
8150 
8290 
8250 
8360 
8510 
7950 
7860 
7590 
7360 
5950 

aantal 
metingen 

3 
1 
1 
1 
1 
4 
3 
4 
4 
7 
5 
2 
3 

debiet 
% 

100 
105 
114 
136 
149 
149 
146 
144 
143 
146 
145 
147 
149 
140 
138 
133 
129 
104 

debiet 
I in m3 

0,0 
0,058 
0,121 
0,192 
0,273 
0,443 
0,609 
0,815 
1,019 
1,267 
1,432 
1,725 
1,980 
2;063 
2,142 
2,219 
2,294 

-

gedempte 
sloot 
in m 

0 
2,3 
4,5 
7,5 
9,1 

13,6 
18,2 
23,8 
29,5 
36,3 
40,9 
48,8 
55,6 

-
-
-
-
-

aantal 
transport

gangen 

0 
5,0 

10,0 
16,5 
20,0 
30,0 
40,0 
52,5 
65,0 
80,0 
90,0 

107,5 
122,5 

-
-
-
-
— 

Bij een debiet van 5700 cc/min. gedurende 285 minuten is de totale 
3 

afvoer 1,625 m . Als gevolg van het grondtransport wordt in deze tijd 
3 

door een gedeelte van de 300 m lange dram 0,66 m water meer afgevoerd. 

Er bestaat een duidelijke relatie tussen de berijdingsintensiteit en de 

drainafvoer. Bij het berijden met de D6 neemt aanvankelijk het debiet 

snel toe zoals in fig. 2 grafisch is uitgezet. Na 40 minuten grondtrans

port over een werkafstand van 9 à 10 m houdt deze stijging op. De gesom

meerde afvoer onder de hier aanwezige omstandigheden als functie van de 

tijd voor wel en niet bereden situatie is weergegeven in fig. 3. De ho

gere drainafvoer wordt tijdens de uitvoering van grondtransport met de 

D6 veroorzaakt door 18 à 20 transportgangen. Na overschrijding van de 
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toename drain debiet 
in I /min 
3.O1-

2.0-

1.0 -

10 20 30 
transportgangen 

Fig. 2. De stijging van het draindebiet als gevolg van 

grondtransport met een D6 

/ 
/bereden 

180 240 
tijd in mi'n 

Fig. 3. De gesommeerde afvoer als functie van de tijd 

voor wel en niet bereden situatie 
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20 transportgangen neemt de drainafvoer niet meer toe; wordt evenwel 

met grondtransport gestopt dan neemt de drainafvoer snel af. 

c. Grondwaterbeweging 

Tijdens het dumpertransport en de egalisatie van het stort werd de 

hogere drainafvoer toegeschreven aan een tijdelijke grondwaterstands

verhoging. Voor het meten van de grondwaterstand tijdens het afschui

ven na ploegen, werden op 37-, 41- en 45 m afstand tot het beginpunt 

van het grondtransport raaien peilbuizen loodrecht op de drain geplaatst 

met het filter op 0,85- en 0,35 m-NAP. Het grondtransport werd eveneens 

loodrecht op de sloot en dus evenwijdig aan de raaien peilbuizen uit

gevoerd. In deze raaien werd op de drain en op 2-, 5- en 10 m afstand 

tot de drain de grondwaterstijging regelmatig gemeten ten opzichte van 

de werkafstand in meters van de D6 tot aan deze raaien. 

De grondwaterstandswaarnemingen ten opzichte van de werkafstand en 

de werktijd worden in tabel 6 gegeven. Deze gegevens hebben zowel be

trekking op de diepere als op de ondiepere peilbuizen. Stijgt het wa

ter in de diepere buis tot boven 0,35 m-NAP, dan wordt deze ook in de 

ondiepere buis gemeten. De waarnemingen zoals deze in de drie raaien 

peilbuizen tegen de werktijd werden opgenomen zijn verwerkt tegen de 

werkafstand. Hiertoe werd uit de werktijd en de meters slootdemping, 

0,227 m/min., de werkafstand van de D6 tot het punt van de waarneming 

berekend. De grondwaterstanden zoals gemeten en vermeld in tabel 6 

zijn voor de duidelijkheid gecorrigeerd op afwijkingen tot maximaal 

1 cm bij nagenoeg dezelfde werkafstand. Deze verschillen kunnen ener

zijds zijn ontstaan als gevolg van afrondingen op hele centimeters 

tijdens het meten, anderzijds door het berekenen van de werkafstand 

uit de steekproeven. 

Op deze wijze wordt een inzicht verkregen over de invloed van 

intensief berijden van de grond op de grondwaterstand, zowel wat be

treft de afstand waarop dit berijden plaats vindt als wat betreft de 

hoogte van de grondwaterstijging. De waarnemingen zijn grafisch ver

werkt in de fig. 4a en 4b. In fig. 4a is uitgezet: de grondwaterstand 

zoals deze in de peilbuizen op verschillende afstanden tot de drain 

werd gemeten als functie van de afstand waarop transport plaats vindt. 

Fig. 4b geeft het verloop van de grondwaterstand in de richting lood

recht op de drain bij verschillende werkafstanden tot de peilbuizen-

14 
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raai. Door het berijden treedt een stijging op van de grondwaterstand, 

welke een grotere waterafvoer van de drain tot gevolg heeft. Zoals 

reeds eerder werd vermeld neemt bij het berijden de drainafvoer gelei

delijk toe, totdat een maximale afvoer wordt gevonden na 18-20 trans

portgangen; verder berijden geeft dan geen toename meer te zien van 

het draindebiet. Dit wordt verklaard door het feit dat de grondwater

stijging tijdelijk en plaatselijk is. 

De hoogste grondwaterstand is op 7,3 m en het begin van de water

standsdaling op 9,5 m na de uitvoering van de transportwerkzaamheden 

gemeten. Deze 9,5 m komt overeen met de 9- à 10 m grondtransport 

nodig alvorens het maximum debiet bij het begin van de werkzaamheden 

wordt bereikt. Door de regelmatige vorderingen van het werk wordt het 

hoogst gestegen grondwaterniveau door de benodigde transportgangen 

verlegd naar een hierop volgend af te schuiven gedeelte van het per

ceel. Van de verdere daling van het waterniveau na het berijden ont

breken de exacte waarden door het stoppen met het grondtransport na 

het passeren van de peilbuizen en het niet aanwezig zijn van een 

reeks waarnemingspunten in lengterichting over het perceel. Het niet 

verder toenemen van het debiet na een werktijd van 40 minuten wijst 

op een gelijkblijvende waterdruk. De regelmatig toenemende grondwa

terstijging voor het berijden met de D6 compenseert de grondwater

daling. Na de genoemde 9,5 m wordt zoals in fig. 5 is aangegeven een 

daling gelijk aan de stijging verondersteld. De werkelijke waterstand 

kan door het naijlen tijdens de daling enigszins van de geschetste 

weergave afwijken; dit is niet van invloed op de drainafvoer. 

5.2. E g a l i s a t i e v a n d e s t o r t g r o n d 

De uitgangswaarde van het draindebiet voor de egalisatie in 

lengterichting van de in de sloot gestorte grond is niet nauwkeurig 

te achterhalen. Deze egalisatie sluit aan op grondtransportwerkzaam-

heden op enige afstand van de peilbuizen. Is dit nauwelijks waarneem

baar in de gemeten grondwaterstand, het doet de drainafvoer evenals 

voorgaande metingen toenemen tot gemiddeld 8,5 l/min. Zoals weergege

ven onder in tabel 5 blijkt een vrij snelle afname van dit verhoogde 

debiet op te treden na het beëindigen van de transportwerkzaamheden. 

Worden deze gegevens grafisch uitgezet zoals in fig. 6 dan blijkt de 

toename van het debiet als gevolg van grondtransport 100 minuten na 
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het beëindigen van deze werkzaamheden weer geheel te zijn verdwenen. 

De gemeten grondwaterfluctuaties en de drainafvoeren in tabel 7 

zijn onderverdeeld in 0- tot 300 minuten grondtransport naar de te 

dempen sloot, hierop aansluitend 120 minuten egalisatie van de stort-

grond in de sloot en 80 minuten afwerken van het afgeschoven gedeelte 

en van de gedempte sloot. 

Tabel 7. Verloop van grondwaterstand en draindebiet tijdens de 

verschillende fases van de slootdempingswerkzaamheden 

Werktijd 
in min. 

0 
300 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 

130/200 

2 m 

0,48 
0,48 

0,43 
0,38 
0,33 
0,31 
0,30 
0,29 
0,32 

-
0,36 

-
0,41 

-
0,41 
0,41 
0,40 
0,40 
0,40 
0,36 
0,40 
0,40 

0,40 

Grondwaterstand 

dr. 

0,56 
0,53 

0,53 
0,52 
0,51 
0,49 
0,49 
0,49 
0,48 

-

0,48 
-

0,48 
-

0,49 
0,49 
0,49 
0,49 
0,49 
0,49 
0,49 
0,49 

0,49 

2 m 

0,46 
0,45 

0,44 
0,42 
0,39 
0,37 
0,37 
0,36 
0,37 

-

0,38 
-

0,40 
-

0,40 
0,40 
0,40 
0,40 
0,40 
0,40 
0,40 
0,40 

0,40 

in m-NAP 

5 m 

0,42 
0,41 

0,41 
0,40 
0,37 
0,34 
0,35 
0,34 
0,34 

-

0,34 
-

0,36 
-

0,36 
0,36 
0,35 
0,35 
0,35 
0,35 
0,35 
0,35 

0,35 

' 10 m 

0,39 
0,38 

0,38 
0,37 
0,36 
0,34 
0,34 
0,33 
0,33 

-

0,33 
-

0,33 
-

0,33 
0,33 
0,33 
0,32 
0,32 
0,32 
0,32 
0,32 

0,32 

Drainafvoer 

cc/min. 

5 
8 

10 
11 
13 
14 
14 
13 
14 
14 
15 
16 
16 
15 
15 
14 
13 
13 
13 
13 
13 
13 

13 

950 
480 

800 
550 
650 
400 
250 
950 
250 
850 
450 
200 
050 
150 
150 
700 
350 
200 
650 
500 
500 
200 

780 

% 

104 
149 

189 
203 
240 
253 
250 
245 
250 
261 
271 
285 
282 
266 
266 
258 
234 
232 
240 
237 
237 
232 

242 

l/m3 

— 
-

0,096 
0,208 
0,334 
0,474 
0,618 
0,759 
0,900 
1,045 
1,197 
1,355 
1,516 
1,672 
1,824 
1,973 
2,113 
2,246 
2,380 
2,516 
2,651 
2,784 

-

De 300 minuten grondtransport bevestigen opnieuw de invloed van 

deze werkzaamheden op de drainafvoer, zoals behandeld in de vorige 

paragraaf. De grondwaterstijging en het toenemende debiet tijdens het 

120 minuten durende egalisatie-werk zijn niet nader te analyseren, 

aangezien dit het gecombineerde effect vormt van enerzijds de beëin-
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diging van de grondtransportwerkzaamheden en anderzijds de hernieuwde 

invloed van de egalisatie. 

De afname van het debiet wordt ruimschoots door de egalisatie in 

lengterichting gecompenseerd. De invloeden van de verschillende trans

portrichtingen op de drainafvoer zijn bij benadering wel te berekenen. 

De rij-afstand tot de peilbuizen en verschil in rij-intensiteit ver

oorzaken evenwel een waterniveau dat niet representatief voor de drain

afvoer hoeft te zijn. De grondwaterstand werd gemeten over een sloot-

lengte van 12 m, terwijl egalisatie over een slootlengte van 200 m 

plaats vond. 

Voor het egaliseren zijn 16 transportgangen, dat wil zeggen 32 rij-

gangen over de demping gemaakt. Na dit egaliseren zijn nog 24 rij gangen 

uitgevoerd voor verdere verdichting. Na de 120 minuten durende egalisa

tie in lengterichting wordt een evenwicht bereikt tussen de drukhoogte 

van het grondwater en de drainafvoer. Deze evenwichtssituatie blijft 

gehandhaafd gedurende de daaropvolgende 80 minuten tijdens welke de 

grond vrij extensief wordt bereden voor het afwerken van het afgescho

ven gedeelte en de demping. In de 3 raaien peilbuizen wordt een verho

ging in grondwaterstand gemeten ten opzichte van het nul-niveau (zie 

tabel 7) van 7 cm tot op 10 m afstand van de drain, zoals ook in 

fig. 7 is weergegeven. Deze 7 cm drukverhoging over een lengte van 

200 m demping resulteert in een toename van het draindebiet van gemid

deld 138 %. De drukhoogte ten opzichte van het drainniveau bij het 

debiet van 13,8 l/min. bedraagt op de drain en op 2-, 5- en 10 m af

stand respectievelijk 16-, 25-, 30- en 33 cm. In het oude sloottalud 

op 2 m afstand van de drain wordt dezelfde drukhoogte gemeten. 

6. FYSISCHE EIGENSCHAPPEN VAN DE GROND 

Uit het voorgaande is duidelijk een verandering in vocht- en kor

relspanning te constateren door het berijden tijdens grondtransport. 

Door de gunstige weersomstandigheden tijdens de uitvoering en de goede 

ontwateringsmogelijkheden zijn nagenoeg geen grondwaterfluctuaties ge

meten tot boven 1,00 m beneden maaiveld. De gestegen grondwaterstand 

is daarom niet van invloed op bodemverdichting en/of structuurbederf 

in de bovenste 0,60 m van het profiel. Beneden een diepte van ca. 

0,50 m is in gediepploegde veenkoloniale grond na het intensief berij-

20 
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den met een D6 geen duidelijk verdichtingseffect meetbaar (DE HAAN en 

WIND, 1966). 

Door de geringe vochtonttrekking aan de grond zonder gewasgroei 

vindt slootdemping indien uitgevoerd in het voorjaar en voorzomer op 

lichte zavelgrond, ook onder gunstige omstandigheden, plaats onder 

relatief vochtige omstandigheden. Om een indruk te geven onder welke 

omstandigheden de dempingen werden uitgevoerd staat in tabel 8 de 

vochttoestand vermeld na de uitvoering, bij volledige verzadiging en 

voor de gedempte sloot op een willekeurige datum in juli. 

Tabel 8. De vochttoestand van de grond uitgedrukt in gewicht X vocht 

(netto vochtgewicht x — — - — - , . . ) 
netto drooggewicht 

Plaats 
bemon

stering55) 

Bern.diepte 

Helling 

2a 

Kruin 

2a 

Demping 

2b 

0-10 

20-30 

30-40 

50-60 

20,7 
-

24,3 

26,0 

19,8 
-

18,4 

25,0 

18,4 

17,8 
-

21,2 

-

12,5 

14,5 

16,5 

-

15,6 

13,4 

15,1 

23,6 
24,3 

25,6 

28,2 

1. 15-4-'71 na dumpertransport, voor het egaliseren van het stort 
met de D6 

2. 2-6-'71 na afschuiven, voor (a) en na (b) het egaliseren in 
lengterichting met de D6 

3. 14-7-'71 willekeurige bemonstering van de gedempte sloot zonder 
gewasgroei 

4. volledige verzadiging ter vergelijking van de omstandig
heden 

De waarden voor het vochtgehalte, zoals vermeld in tabel 8 zijn 

representatief voor de bernonsteringsdiepte. Het zijn geen gemiddelde 

waarden; door uit te gaan van monsters met nagenoeg hetzelfde volume-

gewicht is onderlinge vergelijking mogelijk. Het vochthoudendvermogen 

van lichte zavelgrond, met een hoog gewichtspercentage zandfractie van 

50- tot 105 y is dermate hoog, dat tussen het profiel in hydrostatisch 

evenwicht en volledige verzadiging slechts een klein verschil in 

vochtgehalte aanwezig is. 
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6.1. P o r i e n v o l u m e 

Op meerdere plekken zijn voor- en na de uitvoering van het grond

transport van verschillende profieldiepten volumemonsters in Kopecky-

ringen genomen. Deze gegevens zijn samengevoegd tot gemiddelde pro

fielen van het kruinige gedeelte en van de hellende slootranden, 

voor- en na het berijden. Het is voor de hand liggend dat de mate 

van verdichting gecorreleerd is met de waarde van het poriënvolume 

voor het berijden. Een groot verschil in de uitgangsprofielen wordt 

veroorzaakt door de aanwezigheid van een ploegzool op de helling 

naar de sloot. Ook beneden deze ploegzool geven de bemonsteringen 

op de hellingen een lager poriënvolume te zien. De gemiddelde waar

den van de volumegewichten en de poriënvolumina, die slechts geringe 

spreiding vertoonden zijn in de tabellen 9 en 10 weergegeven. 

Tabel 9. Waarden van de volumegewichten en de poriënvolumina voor 

en na grondtransport op het kruinige gedeelte van het 

perceel 

Diepte 
cm-m. v. 

0-28 

28-40 

40-50 

50-60 

60-70 

Volume gewi cht 

voor 

1,57 

1,53 

-

1,49 

1,47 

na 

1,59 
X 

1,51 

1,47 

-

Poriënvo 

voor 

39,4 

41,3 

-

43,0 

42,6 

lume 

na 

38,8 
X 

42,5 

43,4 

-

xboven geploegd en afgeschoven 

De bemonstering van het uitgangsprofiel heeft plaatsgevonden 

voor het ploegen, nodig voor grondwinning. Door het ploegen is on

getwijfeld het poriënvolume van de bouwvoor toegenomen. Tijdens 

het afschuiven van de 0,10 à 0,12 m ondergrond wordt de bouwvoor 

evenwel verder verdicht dan in de uitgangssituatie. Uit de bemon

steringen komt beneden de bouwvoor geen verdichting tot uiting. De 

bemonsteringsdiepte na het ploegen en afschuiven in vergelijking 
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tot het profiel waarvan wordt uitgegaan is niet nauwkeurig te achter

halen. Het hoge poriënvolume van ca. A3 % voor deze grond suggereert 

zeker geen verdichting. 

De helling naar de slootkant is niet geploegd; daardoor kan hier 

een eventueel verdichtend effect van berijden nauwkeuriger worden na

gegaan. Ondanks de lagere waarden van de poriënvolumina in de uit

gangstoestand wordt hier een duidelijke verdichting geconstateerd 

(tabel 10). 

Tabel 10. Waarden van de volumegewichten en de poriënvolumina voor en 

na grondtransport op 8 m afstand tot het midden van de 

gedempte sloot 

Diepte 
cm-m. v. 

0-20 

25-30 

35-40 

40-50 

50-60 

60-70 

Volume 

voor 

1,53 

1,68 

1,50 

1,46 

1,49 

1,53 

gewi cht 

na 

1,64 

-

1,57 

1,53 

1,51 

-

Por 

voor 

40,6 

35,4 

41,8 

42,7 

41,7 

40,8 

iënvo lume 

na 

36,9 

-

39,2 

40,2 

41,5 

-

Voor grondtransport zijn ca. 9 transportgangen, dat wil zeggen 18 

rij gangen per 4 m transportbreedte gemaakt. Tussentijdse waarnemingen 

en indringingsweerstanden zijn niet in dit onderzoek opgenomen. Als ge

volg van de 9 transportgangen is de kritieke grens voor doorwortelbaar-

heid benaderd over 0,20 m meer profieldiepte (HIDDING en VAN DEN BERG, 

1961, poriënvolume 40 %) . De ook voor de uitvoering van het grondtrans

port aanwezige ploegzool geeft een zeer sterke verstoring in de profiel-

opbouw. Enerzijds door de ernstige mechanische belemmering voor de groei 

en ontwikkeling van het wortelstelsel; anderzijds door de invloed van de 

zeer fijne poriënverdeling op de waterdoorlatendheid en de capillaire 

opstijging van vocht in het profiel. 

De demping is bemonsterd na het egaliseren en het verdichtend rij

den in lengterichting, voor het aanbrengen van de teeltlaag. Hier is 
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vergelijking tussen voor- en na intensief rijden uiteraard niet moge

lijk. Wel kan worden nagegaan hoe de mate van verdichting verloopt 

met de diepte voor dit kunstmatige profiel. Van de verschillende 

grootheden als volumegewicht, poriënvolume en het volumepercentage 

vocht wordt een overzicht gegeven in tabel 11, bij een grondwater

stand van ca. 1,40 m - maaiveld. De hier aangegeven bemonsterings-

diepten hebben betrekking op het profiel dat na aanbrengen van de 

20 cm teeltlaag ontstaat. 

Tabel 11. Volumegewichten, poriënvolumina en volumepercentages 

vocht midden in de gedempte sloot na egalisatie en ver

dichtend rijden in lengterichting 

Diepte cm-m.v. Volumegewicht Poriënvolume % Volume % vocht 

20-30 1,60 38,8 27 ,8 

30-40 1,55 40,9 32,6 

40-50 1,54 40,9 32,8 

50-60 1,58 40,5 37,3 

60-70 1,46 44,0 34,7 

70-80 1,48 43,5 30,8 

Door de ook in de praktijk veel toegepaste methode van werken, 

intensief verdichtend rijden en het noodzakelijke rijden ten behoeve 

van het egaliseren in lengterichting op de demping voor het aan

brengen van de teeltlaag, wordt er een kunstmatige ploegzool gecreëerd. 

Het doel: het voorkomen van nazakkingen van gedempte sloten wordt niet 

bereikt. De hogere poriënvolume waarden op grotere diepte blijven 

onder invloed van grondwaterfluctuaties niet aanwezig, terwijl de 

lage poriënvolume waarden boven in het profiel moeilijk zijn te ver

hogen tot een blijvend meer gewenst niveau. Uit voorgaande onderzoe

kingen op veenkoloniale grond en zandgronden is gebleken dat indrin-

gingsweerstanden gemeten met behulp van een penetrometer na 2- à 

3 keer rijden met een D6 beneden de diepte van ca. 0,40 m niet ver

der toenemen. 
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6.2. W a t e r d o o r l a t e n d h e i d e n l u c h t g e h a l t e 

a. Verzadigde waterdoorlatendheid 

Er zijn niet voldoende gegevens verzameld over de verzadigde water

doorlatendheid na het intensief berijden voor slootdemping. Voorafgaande 

aan de slootdemping zijn verspreid over het gehele object Halsema bemon

steringen voor waterdoorlatendheid uitgevoerd in Kopeckyringen. De on

derlinge verschillen in de gemeten K-factor van de bruikbare monsters 

zijn gering, de gemiddelde waarden van de profielhorizonten in de ver

schillende profielen variëren van < 0,002 - tot 0,162 m etmaal. Het 

poriënvolume, gemeten aan andere monsters van dezelfde horizonten vari

eert van 35,4- tot 44,9 %. Zowel de K-factor als het poriënvolume neemt 

veelal met de diepte toe. De laagste waarden worden gemeten in de bouw

voor en de zich direct daaronder bevindende laag. Er zijn geen duidelijke 

verschillen tussen de profielen op de kruinige gedeelten en de hellende 

slootkanten aanwezig. In fig. 8 is het poriënvolume op de x-as en de 

K-factor logaritmisch op de y-as tegen elkaar uitgezet. Er bestaat een 

duidelijk verband tussen deze grootheden. Beneden een poriënvolume van 

ongeveer 41 % is de K-factor onvoldoende. 

b. Luchtgehalte 

Van de uitgangssituatie zijn van de profielen op de kruinen en de 

hellende slootkanten door het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid voor 

de verschillende horizonten gemiddelde vochtkarakteristieken gemaakt. 

Hierin komt duidelijk tot uiting dat bij eenzelfde pF verschil in het 

luchtgehalte aanwezig is tussen de te vergelijken profielhorizonten 

op de kruinen en de slootkanten. Bij lage vochtspanningen hebben de 

profielen op het kruinige gedeelte een groter watervrij poriënvolume. 

Bij hogere vochtspanningen worden de verschillen teniet gedaan, het

geen per horizont resulteert in minder beschikbare vocht voor het ge

was op de hoger gelegen kruinen. Het verschil in maaiveldhoogte ten 

opzichte van de ontwateringsbasis en het tot afstroming komen van veel 

neerslag heeft nattere slootkanten en hellingen tot gevolg. In het 

voorjaar en in het najaar wanneer de grondbewerking dient te worden 

uitgevoerd, zijn deze het laatste bewerkbaar. In de vorige paragraaf 

is op de aanwezigheid van een sterk verdichte laag direct onder de 

bouwvoor gewezen. Volgens de gegevens verkregen bij de bemonstering 
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voorafgaande aan de s lootdemping voor poriënvolurne, komen de lagere 

waarden voornamelijk voor in deze laag. Bij de lager gelegen hellende 

slootkanten is vaak duidelijk sprake van een ploegzool met poriënvolu-

mina variërend van 35- tot maximaal 39 %. Enerzijds is het uitgesloten 

dat plantenwortels hierin kunnen doordringen, anderzijds ondervindt de 

waterafvoer storende invloed van deze laag. Vochtonttrekking door het 

gewas aan het zich beneden deze laag bevindende profiel is alleen mo

gelijk via capillaire opstijging. De grond krijgt daarom geen kans 

sterk in te drogen en heeft hierdoor een lager luchtgehalte bij lage 

vochtspanning. Dit resulteert in een soort kettingreactie, doordat 

het aanwezige beschikbare vocht niet bereikbaar is voor het gewas kan 

het profiel nagenoeg geen bijdrage leveren aan een tijdelijke water

berging wegens het lage luchtgehalte bij lage vochtspanning en het 

niet voorkomen van hoge vochtspanningen. 

Het intensief rijden op de hellende slootkanten is niet alleen van 

invloed op het totaal poriënvolume, het uit zich nog duidelijker in 

het luchtgehalte. Dit vindt zijn verklaring in de veranderde pF-curve 

bij veranderde dichtheid; naarmate éénzelfde grond dichter in elkaar 

komt te zitten zal het aantal grotere poriën afnemen, terwijl het aan

tal kleine poriën sterk toeneemt. De pF-curve krijgt hierdoor over 

het algemeen een steiler verloop, waardoor op eenzelfde hoogte boven 

het grondwaterniveau het volume-percentage lucht bij grotere dicht

heid kleiner wordt dan in lossere grond (VAN DER VALK en DE HAAN, 1969) 

De gevolgen van een veranderde dichtheid van de lichte zavelgrond 

op de hellende slootkant worden als gemiddelden van meerdere bemonste

ringen op verschillende data in tabel 12 en grafisch in fig. 9 weerge

geven. De gevonden poriënvolumina, die nagenoeg gelijk aan elkaar wa

ren, zijn samengevoegd tot één gemiddelde waarde. 

De kleine verschillen in poriënvolumina illustreren duidelijk welk 

een invloed een iets lager poriënvolume op het luchtgehalte van deze 

grond heeft. Indien na het intensief rijden met machines geen opper

vlakkige grondbewerking heeft plaatsgevonden bevat de bouwvoor met 

een poriënvolume van 39 % bij pF 2,0, 8 à 9 volume % lucht; een verla

ging van het poriënvolume met slechts 1 % doet het luchtvolume halve

ren. Horizonten beneden de bouwvoor geven bij dezelfde hoogte boven 

het ontwateringsniveau (100 cm) een nog ongunstiger beeld ten aanzien 

van het luchtgehalte. In dit geval is de aeratietoestand absoluut 
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Fig. 10. Verandering van het luchtvolume bij wijziging van het 

totale poriënvolume bij gelijkblijvende vochtspanning 
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onvoldoende, dit blijkt ook uit visuele waarnemingen:bij bemonsterin

gen in het gunstige voorjaar van 1971 werden reductieverschijnselen 

waargenomen tot boven in de bouwvoor. 

De invloed van een verdichte horizont op het luchtgehalte boven 

in het profiel komt ook duidelijk tot uiting in fig. 10. Hierin is 

het luchtvolume,aanwezig in de bouwvoor, bij verschillende vochtspan-

ningen uitgezet tegen het poriënvolume. Van de andere horizonten 

zijn te weinig gegevens met voldoende spreiding in het poriënvolume 

verzameld; deze geven evenwel de indruk dat bij dezelfde vochtspan-

ning meer watergevulde poriën aanwezig zijn. Een goede produktie is 

nog mogelijk als bij veldcapaciteit niet minder dan ongeveer 10 % 

van de poriën met lucht is gevuld. Deze lichte zavel voldoet hieraan 

met een poriënvolume van 42 à 43 %; verdichting doet het luchtvolume 

sneller afnemen dan het totaal poriënvolume. 

7. SAMENVATTING 

De gevolgen van intensief rijden op lichte zavelgrond werd bestu

deerd tijdens en na de uitvoering op het slootdempingsobject 'Halsema' 

te Kloosterburen. Perceelsvergroting vond plaats door de aanwezige 

sloten te dempen met grond uit nieuw gegraven leidingen of met onder

grond uit kruinige percelen. Hierbij werd niet gestreefd naar volle

dige egalisatie; de natuurlijke terreinhellingen bleven aanwezig. 

In tegenstelling tot eerder uitgevoerde slootdempingen werden 

eerst de slootvervangende drainreeksen gelegd, de te dempen sloten 

opgeschoond en een diepe ontwateringssloot gegraven. Voor de verla

ging van het slootpeil werd een bemalingsinstallatie geplaatst. De 

verbeteringen van het ontwateringssysteem resulteerden in een lager 

grondwaterniveau voor de uitvoering van de slootdempingen. 

De grond uit de nieuw gegraven leidingen en de slootbagger uit 

de opgeschoonde sloten werd volgens een vooraf opgezet plan bewaard 

op de slootkant, die het meest gunstig was gelegen ten opzichte van 

de aanvoerroutes naar de te dempen sloot. In het voorjaar (april 1971) 

werd de grond uit de nieuw gegraven leidingen met dumpers afgevoerd 

en gestort in de te dempen sloten. De grondwaterstand varieerde tot 

op 10 m afstand van de demping van 1,35- tot 1,50 m beneden maaiveld. 

Als gevolg van het grondtransport over de hellende slootkanten en het 
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storten van de grond in de sloot nam de drainafvoer sterk toe. Waar

nemingen in grondwaterstandsbuizen wezen op grote fluctuaties in het 

grondwaterniveau. Tijdens het egaliseren van de stortgrond met een 

D6 werd de hoogste grondwaterstand gemeten op ca. 15 cm beneden 

maaiveld. 

Een gedetailleerder onderzoek naar de oorzaak van de gemeten 

grondwaterfluctuaties werd verricht tijdens het afschuiven na het 

kerend ploegen. Het ploegen werd in mei en het afschuiven in juni 

uitgevoerd. Aan de zijde van waar het grondtransport naar de te dem

pen sloot plaats vond, werd de sloot vervangen door een enkelvoudige 

drainreeks van 300 m op 0,65 m-NAP. Door evenwijdig aan de werkrien

ting, loodrecht op de sloot en de drain, raaien peilbuizen van ver

schillende lengte te plaatsen konden de grondwaterfluctuaties worden 

bestudeerd. Regelmatig werd de grondwaterstand en de drainafvoer ten 

opzichte van de rij-intensiteit en de werkafstand tot de waarnemings-

punten gemeten. 

Het transportwerk vorderde met een gemiddelde van 0,227 m sloot-

demping/minuut. De hiervoor ingezette D6 maakte 0,5 transportgang, 

dat wil zeggen 1 rijgang over de breedte van het perceel in die tijd. 

De drainafvoer nam van 5,7 l/min. toe tot 8,2- à 8,6 l/min. Deze af

voer werd al bereikt na ca. 40 minuten grondtransport, hetgeen bete

kende dat er slechts grondtransport had plaatsgevonden over een werk

afstand van 9- à 10 m. De hoogste grondwaterstand werd op 7,3 m en 

het begin van de waterstandsdaling op 9,5 m na de uitvoering van de 

transportwerkzaamheden gemeten. De grootste verhoging van het druk

verschil boven drainniveau vond plaats op 2 m afstand tot de drain; 

van 0,16 m voor de uitvoering van het afschuiven tot 0,43 m gedu

rende ca. 10 minuten. De grondwaterstandsstijging was tijdelijk en 

plaatselijk; verder berijden gaf geen verdere toename meer te zien 

van het draindebiet. 

Voor het egaliseren in lengterichting van de in de sloot, door 

middel van afschuiven gestorte grond, worden 16 transportgangen ge

maakt. Na het egaliseren werden nog 24 rij gangen uitgevoerd voor 

verdere verdichting. Tijdens het 80 minuten durende afwerken van 

het afgeschoven gedeelte en de demping bestond er een evenwicht tus

sen de drukhoogte van het grondwater en de drainafvoer bij een vrij 

extensieve rij-intensiteit voor een drainlengte van ca. 200 m. Deze 
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drukverhoging veroorzaakte een toename van het draindebiet van 138 %. 

De gestegen grondwaterstand kon niet van invloed zijn op verande

ringen van de fysische eigenschappen van de grond boven in het profiel. 

Door de goede ontwateringsmogelijkneden en de gunstige weersomstandig

heden werden nagenoeg geen grondwaterfluctuaties gemeten tot boven 

1,00 m beneden maaiveld. 

Een verlaging van het poriënvolume werd op het kruinige gedeelte 

alleen gemeten in de bouwvoor. Ondanks de lagere waarden van de poriën-

volumina van de hellende slootkanten in de uitgangstoestand, werd hier 

duidelijk tot 0,50 m beneden maaiveld een verdichting geconstateerd. 

Als gevolg van de 9 transportgangen is de kritieke grens voor doorwor-

telbaarheid (por.vol. 40 %) benaderd over 0,20 m meer profieldiepte. 

Het kunstmatige profiel in de demping werd door het egaliseren en het 

intensief verdichtend rijden tot 0,40 m beneden de teeltlaag verdicht 

tot gemiddelde poriënvolumina-waarden van 38,8- tot 40,5 %. De sterk

ste verdichting vond plaats in de bovenste 0,10 m, waarop een teelt

laag van ca. 0,20 m werd aangebracht. 

De verzadigde waterdoorlatendheid werd gemeten aan een groot aan

tal monsters genomen voor de uitvoering van de slootdempingen. Er kon 

een duidelijk verband worden gelegd tussen het poriënvolume en de 

K-factor, gemeten aan verschillende monsters van dezelfde horizonten. 

Beneden een poriënvolume van ca. 41 % is de K-factor zowel op het 

kruinige gedeelte als op de hellende slootkanten onvoldoende. 

Het luchtgehalte wordt benadrukt omdat bij een goed doorwortelbaar 

profiel de hoeveelheid beschikbaar vocht van een lichte zavelgrond 

niet in het minimum verkeert. Van de profielen op de kruinen en de 

hellende slootkanten werden voor verschillende horizonten gemiddelde 

vochtkarakteristieken gemaakt. Bij lage vochtspanningen hebben de 

profielen op het kruinige gedeelte een groter watervrij poriënvolume; 

bij hogere vochtspanningen (pF > 2,0) worden de verschillen teniet 

gedaan. Bij de lager gelegen hellende slootkanten is vaak duidelijk 

sprake van een ploegzool met poriënvolumina-waarden waarin wortels 

niet kunnen doordringen. De grond krijgt daarom geen kans sterk in 

te drogen; het profiel kan nagenoeg geen bijdrage leveren aan een 

tijdelijke waterberging wegens een te laag luchtgehalte. 

De invloed van verdichting uit zich nog sterker in het luchtgehalte 

dan in het totaal poriënvolume. Kleine verschillen in poriënvolume 
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illustreren duidelijk welk een invloed een iets lager poriënvolume op 

het luchtgehalte van deze grond heeft. Bij de pF 2,0 en het poriën

volume van 39 % was het gemeten luchtvolume 8- à 9 %; een verlaging 

van het poriënvolume met slechts I % deed het luchtvolume halveren. 

Het luchtvolume werd bij verschillende vochtspanningen tegen het 

poriënvolume uitgezet. Een goede produktie is nog mogelijk als bij 

veldcapaciteit niet minder dan ongeveer 10 % van de poriën met 

lucht is gevuld. De bouwvoor van deze lichte zavel voldoet hieraan 

met een poriënvolume van 42 à 43 %. 

8. CONCLUSIE 

Alvorens tot slootdemping in het noordelijk kleimozaïekgebied 

kan worden overgegaan verdienen de ontwateringssystemen de grootst 

mogelijke aandacht. Het opschonen van de te dempen sloten, het graven 

van nieuwe leidingen en het leggen van slootvervangende drainreeksen 

zijn de eerste voorzieningen welke in aanmerking komen voor het cre

ëren van een diep grondwaterniveau. Bij de huidige ontwateringsdiepte 

zal een tijdelijke bemalingsinstallatie veelal noodzakelijk zijn. 

Tijdens het grondtransport met dumpers en het afschuiven van geploeg

de kruinige percelen doen zich grondwaterfluctuaties voor welke bij 

onvoldoende ontwatering snel tot aan maaiveld reiken. 

Na de uitvoering van de dempingswerkzaamheden moeten rijstroken 

over hellende slootkanten en de veelal te intensief bereden dem

pingen tot een diepte van 0,50- tot 0,60 m worden gewoeld. Voor dit 

woelen komt alleen een scherpe woeler of een variant hierop, in aan

merking. Het is noodzakelijk het profiel tot die diepte zo goed moge

lijk te breken, vermenging van ondergrond met bovengrond geeft zeker 

geen voordelen. Dit zou naar alle waarschijnlijkheid zelfs leiden 

tot nog meer instabiliteit van de bouwvoor. Het ondergronden zal 

vaker herhaald moeten worden; dit is echter bij de huidige mechanise

ring ook noodzakelijk voor veel hellingen en laagten zonder dat er 

sloten worden gedempt. Voor een zo optimaal mogelijke ontwaterings

toestand en voor een zo optimaal mogelijke vochtvoorziening voor het 

gewas zijn hogere poriënvolumina-waarden vereist dan op lichte zavel 

voor mogelijk worden gehouden. Voor een betere conditie van de bouw

voor zou kunstweide eventueel aangevuld met groenbemestingsgewassen 
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