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bermsloten langs wegen en keurleidingen, waaronder hier worden verstaan de 

leidingen welke geheel of gedeeltelijk bij derden in onderhoud zijn en waarover 

het waterschap schouw houdt, zijn buiten beschouwing gelaten. 

Het onderzoek strekte zich uit over de jaren 1963, 1964 en 1965. In 1963 

waren de leidingen in het waterschap Oude Vaart nog niet in het onderzoek opge

nomen; over het jaar 1965 werden geen onderhoudsgegevens van het waterschap 

Wold Aa verkregen. 

In tabel 1 zijn enkele kenmerken van de waterschappen gegeven, zoals die 

golden voor 1964. De waterschappen zijn in het onderzoek vertegenwoordigd met 

een totale gebiedsoppervlakte van circa 100 000 ha, met bijna 1000 km leidingen 

en met een te onderhouden leidingoppervlakte aan bodems, taluds en bermen van 

ruim 800 ha, wat gemiddeld 0, 81% van de gebiedsoppervlakte i s . 
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De waterschappen Wold Aa en Oostermoersche Vaart hebben de grootste 

te bewerken oppervlakte (respectievelijk 4,2 en 1,1%). De waterschappen Midden

veld en Riegmeer behoeven slechts een oppervlakte te bewerken die overeenkomt 

met 0,4% van de gebiedsgrootte. Vanzelfsprekend zijn deze cijfers van belang bij 

vergelijking van kostenniveaus per ha. 

De vermelde waterlopendichtheid (kolom 11) betreft de geheel door het 

waterschap onderhouden leidingen. De geheel of gedeeltelijk door derden onder

houden watergangen (schouwleidingen, bermsloten, e. d. ) zijn hier buiten beschou

wing gelaten. Voor het waterschap Oostermoersche Vaart bijvoorbeeld, geldt een 

totale waterlopendichtheid van 19, 8 m ' /ha . 

Van de factoren, die de onderhoudskosten beihvloeden, kunnen onder andere 

worden genoemd de grootte van de leidingen, de bewerkingsintensiteit, het aantal 

per seizoen verkregen effectieve draaiuren van de bij het onderhoud gebruikte 

machines, de bereikte mechanisatiegraad. 

2. 2. Leidingnet 

De verschillen in grootte van de leidingen per waterschap mogen blijken 

uit de in kolom 10 van tabel 1 gegeven gemiddeld te bewerken leidingbreedten. 

Hieronder wordt verstaan de per waterschap gewogen gemiddelde breedte van 
1 2 

bermen, taluds en bodem . 
De waterschappen Oostermoersche Vaart en Vledder- en Wapserveense 

Aa hebben veel grote leidingen (gewogen gemiddelde bewerkingsbreedten van 11,7 

en 11, 2m'). Het waterschap Oude Vaart heeft de grootste waterlopendichtheid en 

de kleinste leidingen, waarbij in verhouding tot de andere waterschappen het 

grootste gedeelte van de totaal te bewerken oppervlakte boven water is gelegen 

(kolom 6; tabel 1). Voor dit waterschap zijn het drie factoren die de onderhouds

kosten ongunstig beihvloeden. 

Ten behoeve van een gedetailleerder inzicht in de grootte van de leidingen 

zijn deze ingedeeld in een zestal klassen van breedte-op-de-waterspiegel. 

1 de boven de waterlijn gelegen gedeelten in de helling gemeten 
2 de ontwikkelde lengte van de natte omtrek 
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Tabel 2 geeft over het jaar 1964 de leidinglengten en tabel 3 de leiding-

oppervlakten verdeeld naar de leidingbreedten op de waterspiegel. 

Genieten naar lengte bevindt het merendeel van de leidingen zich in de k las

sen tot een breedte van 4, OOm, namelijk van 54% (Vledder- en Wapserveense Aa) 

tot 84% (Oude Vaart) van de totale leidinglengte. Tabel 3 geeft een ander beeld 

door de per klasse aanwezige te bewerken oppervlakte te vergelijken. De opper

vlaktepercentages liggen vanzelfsprekend voor de kleine leidingen gemiddeld lager 

en voor de grote leidingen hoger dan de lengtepercentages. De eerstgenoemde c i j 

fers (opp. maat) geven een beter aanknopingspunt voor het gewicht, dat kleine en 

grote leidingen voor het onderhoud hebben. 

In het waterschap Wold Aa i s , gerekend naar de lengten, 24, 4% van de le i 

dingen smaller dan 2, OOm en 5, 7% breder dan 10, OOm. Gerekend naar oppervlakten 

zijn deze waarden respectievelijk 10, 3% en 17,4%. De overige waterschappen ver 

tonen dit beeld van verschuiving der percentages eveneens, hoewel in mindere 

mate. Voor een beschouwing van de onderhoudskosten vormen de gegevens van 

tabel 3 een beter hanteerbare vergelijkingsbasis dan die van tabel 2. 

Figuur 2 geeft een beeld van de leidinggrootte, waartoe de percentages van 

tabel 2 cumulatief zijn uitgezet voor de verschillende leidingbreedtes. De verschil

len in leidinggrootte blijken voor het merendeel der waterschappen niet zodanig te 

zijn dat een kostenvergelijking bezwaarlijk wordt. 

2. 3 Mechanisatiegraad 

Voor elk der waterschappen is per seizoen (= onderhoudsjaar) de mecha

nisatiegraad bepaald. Hieronder wordt verstaan het percentage, dat de mechanisch 

bewerkte oppervlakte vormt van de totaal bewerkte oppervlakte. Tabel 4 geeft het 

verloop van de mechanisatiegraad zoals dat in de zes Drentse waterschappen in de 

drie onderzoeksjaren plaats vond. 

Tabel 4. Mechanisatiegraad over de jaren 1963, 1964 en 1965 

Waterschap 

1 

Oo s t e rmoer s che V. 
Middenveld 
Wold Aa 
VI. en Wapserv . Aa 
R i egmeer 
Oude Vaart 

g emidde ld 

1963 

2 

5 1 , 4 
1 8 , 9 

9 . 0 
5 , 2 
0 

2 9 , 6 

ab s . 

3 

5 3 , 6 
2 0 , 4 
2 6 , 1 

4 , 2 
0 
8 , 2 

3 0 , 6 

1964 

%t. o . V. 

4 

104 
108 
290 

81 
0 

103 

'63 abs . 

5 

4 5 , 9 
2 6 , 7 

1 0 , 8 
0 

1 0 , 9 

3 2 , 8 

1965 

%t. o . v . ' 6 3 

6 

89 
141 

208 
0 

133 * 

111 

* %t. o.v. 1964 
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De gemiddeld voor de waterschappen berekende mechanisatiegraad steeg 

in 2 jaren met 11%. Het waterschap Oostermoersche Vaart i s het sterkst geme

chaniseerd. Waterschap Riegmeer verrichtte uitsluitend onderhoud in handkracht. 

Een andere presentatie van de mechanisatiegraad is gegeven in figuur 3, 

waar de aan mechanisch onderhoud bestede kosten in afhankelijkheid van de leiding

breedte zijn gegeven als percentage van de totale onderhoudskosten. Voor de kleine 

leidingen bedraagt dit percentage 10 tot 20; voor de breedste leidingen wordt 

40 - 60% van de kosten aan mechanisch uitgevoerd onderhoud besteed, Gemiddeld 

vormen de kosten voor mechanisch onderhoud 15 à 20% van de totaalkosten. Een 

zeer groot deel van de middelen gaat naar het onderhoud in handkracht. 

Voor het sterkst gemechaniseerde waterschap is de verhouding tussen de 

aan mechanische reiniging en de aan reiniging in handkracht bestede kosten aan

zienlijk gunstiger (figuur 4). Gemiddeld wordt in het waterschap Oostermoersche 

Vaart 30 tot 36% van de totale onderhoudskosten aan mechanische reiniging be

steed. 

Uit gemaakte berekeningen kon worden geconcludeerd dat een toename van 

de mechanisatiegraad met 1%> de onderhoudskosten met 1% doet dalen; deze be

sparing bleek globaal geldig te zijn bij een mechanisatiegraad tussen 20 en 50%. 

2. 4. Bewerkingsintensiteit 

Een belangrijk cr i terium voor de waterschappen vormt het aantal onder

houdsbeurten per seizoen. Voor het optimaal aantal malen reinigen is moeilijk 

een algemeen geldende regel te geven. Tegenover de extra kosten van het vaker 

reinigen, welke kosten vrij exact zijn aan te geven, staan de voordelen van ge

middeld lagere peilen in natte perioden tijdens het groeiseizoen (grotere bergings

capaciteit) en de afname van het r isico bij afvoercalamiteiten (geringere stromings

weerstand) tijdens of na hevige neerslag in de zomer. Een voorbeeld van afname 

van de wandruwheid (toename k^-waarde) door maaien is gegeven in figuur 5 

(naar Flach en Pi e te rs , 1966). 

Vaker maaien geeft een dichtere zode, hetgeen in kwetsbare gronden een 

bescherming tegen taludafschuiving kan betekenen. 

Als norm voor het aantal malen reinigen wordt vaak het kostenniveau ver

geleken met de onderhoudstoestand in algemene zin. Tijdens het onderzoek in 

Drenthe ontbrak nog een goede basis voor routine schatting en was tevens de man

kracht te beperkt voor aanvullend veldwerk. 
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De bewerkingsintensiteiten in de waterschappen zijn vermeld in de tabellen 

5 en 6. Onder bewerkingsintensiteit wordt verstaan de in een seizoen bewerkte 

totale oppervlakte aan bermen, taluds en bodem, gedeeld door de totaal aanwezige 

te bewerken leidingoppervlakte. 

Tabel 5. De gewogen gemiddelde bewerkingsintensiteiten voor de z e s waterschappen 
per klasse breedte op de waterspiegel 

Breedte 
op water- < 2 m 2 - 4 m 4 - 6 m 6 - 8 m 8 -10m > 1 0 m Gemiddeld Spreiding 
spiegel 

1963 

1964 

1965 

Gemiddeld 

1,83 

2 ,11 

2 ,04 

1,99 

2 ,42 

2 ,59 
2 ,88 

2 ,63 

2 ,89 

2 ,78 

3 ,25 

2 ,97 

3 ,85 

2 ,90 

2 ,99 

3,25 

3 ,77 

2 ,40 

1,67 

2 ,61 

3 ,80 

2 ,64 

2 ,32 

2 ,92 

2 ,95 

2 ,55 

2 ,60 

a» a* 

2,10 - 3 ,56 

2 ,03 - 3 ,16 

1,43 - 3 ,52 

- -

Tabel 6. De gewogen gemiddelde bewerkingsintensiteit per waterschap 

Waterschap 

1 

Oostermoersche Vaart 

Middenveld 

Wold Aa 

VI. en Wapserv. 

Riegmeer 

Oude Vaart 

Gemiddeld 

Aa 

1963 

abs. 

2 

3 ,56 

2 ,21 

2 ,54 

2 ,82 

2 ,10 

-

2,95 

abs. 

3 

3 ,16 

2 ,09 
2 ,34 

2 ,03 

2 ,03 

2 ,38 

2 ,55 

bewerking sintensiteil 

1964 

%t. o. v. 1963 

4 

89 

95 

92 

72 

97 

-

86 

abs. 

5 

3 ,52 

1 ,44 

-

1,43 

1,95 

2 ,21 

2 ,60 

1965 

%t. o .v .1963 

6 

99 

65 

-

51 

93 

93 * 

88 

* t . o . v . 1964 

Het gemiddeld aantal keren reinigen bedroeg 2 à 3 per jaar. De in kolommen 

8 en 9 van tabel 5 gegeven gemiddelde cijfers zijn ook in tabel 6 verwerkt. De be 

werking sintensiteit was in het waterschap Oostermoersche Vaart het hoogst 

(3,0 à 3 ,6 keer/jaar) en in de waterschappen Riegmeer {1963: 2 ,10-maal) en 
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Vledder- en Wapserveense Aa (1965: 1,43 maal) het laagst. De overige bewer

king sintensiteiten waren 1,5 à 2,5 keer/ jaar . 

Vrijwel in alle gevallen blijkt de bewerkingsintensiteit een volgend sei

zoen te zijn afgenomen. Gemiddeld blijkt de bewerkingsintensiteit in 2 jaren met 

12% te zijn afgenomen. De afname in 1964 ten opzichte van 1963 was zelfs nog 

groter. De stijging van de gemiddelde intensiteit van 1965 ten opzichte van 1964 

moet uitsluitend worden toegerekend aan het waterschap Oostermoersche Vaart. 

3. De bij het leidingenonderhoud gebruikte machines en werktuigen 

Van de bij het leidingenonderhoud gebruikte machines en werktuigen, zoals 

die in de onderzoeksperiode in de zes betrokken waterschappen voorkwamen, 

volgt hier een korte beschrijving. Voor gedetailleerde informaties wordt verwezen 

naar de bijlage en naar de in paragraaf 8 genoemde literatuur. 

De Agria-maaier is een zelfrijdende machine, die behalve op schouwpaden 

ook op niet te steile taluds bruikbaar i s . De maaibreedte is 1,20 tot 1, 50 m ' . 

De Gravely-cirkelmaaier heeft een werkbreedte van 0, 70m', is eveneens 

zelf rijdend, en heeft het voordeel dat het maaimateriaal wordt verpulverd, zodat 

dit niet behoeft te worden verwijderd. 

De Votex-cirkelmaaier is door middel van een buizenframe aan een trekker 

(30 - 35 PK) verbonden en bestaat uit 3, 4 of 5 maaimessen of propellors. Een van 

de maaimessen is zwenkbaar, hetgeen inhoudt, dat dit scharnierend naar binnen 

beweegt wanneer de daartoe bevestigde aanslag een obstakel raakt. Deze voor berm-

onderhoud gebruikte machine heeft, afhankelijk van het type, een maaibreedte van 

2,20m1, 3,00m* of 3,60m1. 

De Rika-taludmaaier heeft een werkbreedte van 1, 35m', 1, 50m* of 1, 80m'. 

Een nadeel van dit zelfrijdende werktuig i s , dat voor de bediening 2 personen nodig 

zijn: één voor de besturing met het voorste wiel en één voor de bediening van de 

5 PK motor en het in evenwicht houden van de machine. De benodigde bermbreedte 

is 0, 60m'. 

Een aan een 12 PK Agria trekker gemonteerde taludmaaier Wibo maait, 

zonder of met verlenging van de maaibalk,een breedte van 1, 50 tot 3, 30 m. In dezelf

de arbeidsgang maait en harkt dit werktuig tot een breedte van circa 2, 60 m. Door 

het aanbrengen van een tussenstuk is het mogelijk het onderste taludgedeelte onder 

een andere hoek te maaien. Afhankelijk van de hoedanigheid van de ondergrond is 

een bermbreedte van 1, 00 tot 1, 25 m vereist . 
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Gemonteerd aan een 30 PK traktor maait de Wissekerke maai- en hark

uit rusting tot een breedte van 1, 50 à 2, 20 m per arbeidsgang. Bij montage van 

zowel de maai- als de harkuitrusting aan dezelfde zijde van de trekker kunnen 

deze beide werkzaamheden gelijktijdig geschieden. Dit geeft echter een vrij grote 

eenzijdige belasting van het werktuig, wat bij een minder stabiele grondslag een 

bezwaar kan zijn. De vereiste breedte van het onderhoudspad is 2, 50 m. 

De zelfrijdende taludmaaier Berkenheger kan reeds bij een bermbreedte van 

0, 50 à 0, 60 m worden ingezet. De maaibalk, met een lengte van 1, 00 m, 1, 50 m 

of 1, 80 m, kan tijdens het maaien tot een bereik van 3, 00 m worden uitgeschoven 

en kan ook omhoog maaien. Een aan te brengen harkinstallatie heeft een werkbreed-

te tot 2,40 m. Een voordeel van deze machine i s , dat dwars sloten tot een boven-

breedte van 3,00 m kunnen worden gepasseerd, doordat de machine dan over twee 

meegevoerde laadbruggen rijdt. 

Voor bodemreiniging is nog gebruik gemaakt van een Zetor met daaraan 

bevestigd een horizontale stalen trekbalk, waaraan een V-vormig mes over de 

bodem van de watergang wordt voortgetrokken. 

Daarnaast is de Veegboot + V-mes toegepast. Bij de Viwi-veegboot wordt 

het mes ruksgewijs over de bodem voortbewogen, waarbij in één arbeidsgang een 

werkbreedte van 2, 25 m kan worden bereikt, bij een maaidiepte van 1, 00 m. Door 

het aan de boot monteren van een maaibalk kan tevens de taludzoom worden bewerkt. 

4. De onderhoudskosten 

4 . 1 . Uurkosten; capaciteiten 

De manuurkosten, welke voor de drie onderzoeksjaren bij de berekeningen 

van het onderhoud in zes waterschappen zijn aangehouden, staan in tabel 7 

aangegeven. 
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Tabel 7. Manuurkosten 
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1963 1964 1965 
Omschrijving 

bedrag bedrag % t.o.v.«63 bedrag % t.o.v.'63 

Basisuurloon, inclusief huurcompensatie 
bij 45-urige werkweek 

Accoorddervingstoeslag 

Vakantiebonwaarde 

Diplomatoeslagen 

Kledingvergoeding 

Afstand- en gereedschappenvergoeding 

Schaft- en schuilgelegenheidsvergoeding 

Eenmalige uitkering 

Verzekeringen; risicodekking; afronding 

Sociale lasten, door werkgever te betalen 

ƒ 2,01+ ƒ 2,34 

0,19 

0,23 

0,01 

0,50 

0,14 

0,11 

0,04 

0,04 

0,47 

0,22 

0,28 

0,04 

0,50 

0,14 

0,11 

0,05 

0,03 

0,54 

115 

116 

122 

100 

100 

100 

100 

125 

115 

f 2,57 126 

0,39 

0,44 

0,06 

0,50 

0,14 

0,11 

0,07 

0,03 

0,64 

205 

191 

150 

100 

100 

100 

175 

-

136 

Totaal ƒ 3,80 ƒ 4,25 112 ƒ 4,95 146 

De manuurkosten stegen in 2 jaren met 46%, d . i . gemiddeld 21% per j aar . 

In deze stijging hadden, naast de vergroting van het basisuurloon, de toenamen 

van accoorddervingstoeslag en vakantiebonwaarde het grootste aandeel. 

De uurkosten van de werktuigen hangen onder andere af van het aantal 

draaiuren per seizoen. Voor een zestal zijn voor de drie onderzoeksjaren de per 

seizoen verrichte aantallen draaiuren en de erbij berekende uurprijs gegeven in 

tabel 8. Deze draaiuurkosten zijn samengesteld uit de afschrijvingskosten per 

draaiuur, waarbij de afschrijvingsperiode is gesteld op 4 jaren voor de Rika en 

de Agria-maaier, op 5 jaren voor de Gravely en de Wibo en op 10 jaren voor de 

Wissekerke en de Votex, kosten voor brandstof, onderhoud, smeermiddelen, 

reparaties en renteverlies en de bedieningskosten. Bij de traktoren is een geringe 

restwaarde op de draaiuurkosten in mindering gebracht. 
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Tabel 8, Aantal v e r r i ch te d raa iu ren pe r seizoen en de d raa iuurkos ten van een 
zes ta l maa i werktuigen over de j a r en 1963, 1964 en 1965 

Werktuig 

1 

Gravely 

Rika 

Agria-maaier 

Wibo + agria-trekker 

Wissekerke + Lanz 

Votex + Lanz 500 

300 

Aantal 

1963 

2 

315 

190 

200 

i*6o 

90 

225 

draaiuren per 

196^ 

3 

»1-65 

210 

280 

915 

220 

265 

seizoen 

1955 

4 

570 

175 

290 

715 

160 

235 

Draaiuurkosten in 

1963 

5 

f 8,10 

15,70 

13,30 

17,30 

37,50 

15.60 

196U 

6 

ƒ 8,80 

L6.1J-0 

13,00 

13,10 

2t,10 

15,70 

guldens 

1965 

7 

ƒ 8,50 

20,10 

1̂ ,00 

19.50 

28,80 

I7.7O 

Uit tabel 8 blijkt, dat de s t e rk stijgende loonkosten ook een me rkba re i n 

vloed uitoefenen op de kos tpr i j s van de mach ines . De uurkosten van een werktuig 

zullen in een volgend seizoen e e r s t dan l ager zijn, wanneer een aanzienlijke t o e 

name van het aantal d r aa iu ren p laats vindt (Wibo 1963- 1964; Wissekerke 1963 -

1964; Gravely 1964 - 1965); bij een ge r ingere toename van het aantal d raa iu ren 

zullen de uurkosten tengevolge van a lgemene kostenstijgingen het volgende seizoen 

hoger zijn (Votex 1963 - 1964; Rika 1963 - 1964). 

In figuur 6 i s de re la t ie gegeven tussen de uurkosten van de onderhouds-

werktitigen en het door deze werktuigen per seizoen gemaakte aantal effectieve 

d raa iu ren . Boven 500 d raa iu ren pe r se izcen zijn de uurkorsten v r i j constant en 

in hoofdzaak afhankelijk van de bedieningskosten. Daaronder vindt een snelle s t i j 

ging van de kosten p laats bij een afnemend aantal u ren . 

De capacitei ten van de werktuigen, zoals die in het kader van dit onderzoek 

werden behaald, zijn v e rme ld in tabel 9. Onder capaci tei t wordt h i e r v e r s t aan de 
2 

pe r d raa iuur bewerkte oppervlakte in m . Te r vergeli jking van het mechanisch 

ui tgevoerde onderhoud me t de in handkracht v e r r i ch t e werkzaamheden zijn tevens 
2 

de capaci tei ten v e rme ld v/elke met ze i s en schakelmes werden behaald ( in m ' 
p e r manuur) . 
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2 / 
Tabel 9. Capaciteiten van de onderhoudswerktuigen in m /draaiuur 

Werktuig 

1 

Zeis 

Gravely 

Votex + Lanz 500 

Ag ria -maaier 

Zeis 

Agria-maaier 

Rika 

Wibo + Agria-trekker 

Wissekerke + Lanz 300 

Berkenheger 

Zeis 

Schakelmes 

Veegboot + V-mes 

Zetor + V-mes 

Chemisch 

t. b. v. 
leiding-

onderdeel 

2 

berm 

berm 

berm 

berm 

talud 

talud 

talud 

talud 

talud 

talud 

bodem 

bodem 

bodem 

bodem 

bodem 

' 

1963 

3 

980 

3170 

100 

1300 

1185 

1160 

3200 

150 

1260 

2150 

3200 

Capaciteiten in 

1964 

4 

145 

790 

3025 

670 

145 

805 

1090 

940 

1700 

125 

1085 

3390 

575 

• 

1965 

5 

855 

3115 

90 

760 

1115 

970 

1380 

340 

125 

1620 

1490 

In het algemeen vertonen de capaciteitscijfers een daling in 1964 ten op

zichte van 1963; de capaciteitscijfers van 1965 liggen in het algemeen boven die 

van 1964. In hoeverre de weersomstandigheden hier een rol spelen is moeilijk 

na te gaan. Wel kan worden opgemerkt, dat seizoen 1963 i s voorafgegaan door een 

strenge winter, wat remmend werkt op de voorjaar sgroei, dat het voorjaar van 

1964 vrij nat was (vermoedelijk wat zwaarder gewas en ten gevolge van regenver

let een later tijdstip van aanvang van de maaiwerkzaamheden) en dat 1965 een 

vrij droge zomer kende. 

Voor het maaien van de bermen is de Votex de snelste werkmethode. Vooi 

het taludmaaien i s dit de Wissekerke en voor het reinigen van de bodem de Veeg

boot. 

De met de Berkenheger behaalde capaciteiten zijn laag, waarschijnlijk 

wegens het ontbreken van ervaring met deze in het eerste jaar van exploitatie 

beschouwde machine. 
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In tabel 13 van pa ragraaf 4. 3 . zijn gemiddelde capac i te i t snormen gegeven 

die bij vergeli jkende kostenberekeningen kunnen worden gebruikt . 

4 . 2. Totale onderhoudskosten 

De gemiddelde onderhoudskosten pe r wa te r schap in c t s / m enkele b e 

werking zijn in t abel 10 gegeven. 

2 
Tabel 10. Gemiddelde onderhoudskosten in e ts pe r enkel bewerkte m , pe r water

schap over de j a r en 1963, 1964 en 1965 

Waterschap 

1 

Oos te rmoersche V. 

Middenveld 

Wold Aa 

Vledder- en Wap-
se rveense Aa 

Riegmeer 

Oude Vaart 

Gemiddeld 

1963 

2 

1,4 

2 ,0 

2 ,2 

1,5 

2 , 1 

-

1,7 

1964 

3 

1,6 

2 , 1 

2 , 4 

2 ,0 

2 , 5 

3 ,6 

2 ,2 

1965 

4 

1,7 

3 ,6 

-

3,5 

3,2 

4 ,0 

2 ,5 

Gemiddel
de b ewer -

k ingsbreed-
te 1) 

5 

11,7 

7 ,7 

8,5 

12 ,0 

9 ,0 

5,0 

8,5 

Bewerkings-
in tens i -
tei t 1) 

6 

3 ,16 

2 ,09 

2 ,34 

2 ,03 

2 ,47 

2 ,38 

2 ,55 

• Mechani
satie -

g raad 1 ) 

7 

53,6 

20 ,4 

26 ,1 

4 , 2 

0 

8,2 

30 ,6 

1) = 1964 

2 . 
Steeds blijken de kosten per bewerkte m in een volgend j a a r hoger te zi jn. 

Het wa te r schap Oos te rmoersche Vaart i s het goedkoopst; wa te r schap Oude Vaar t 

het duurs t . Eers tgenoemd wa te r schap heeft een grote gemiddelde bewerk ings 

b reed te , met andere woorden b rede en goedkopere leidingen, gepaard aan een 

hoge mechanisa t iegraad en een gemiddeld hoge bewerkingsintensi te i t . Waterschap 

Oude Vaart heeft de k leinste gemiddelde bewerkingsbreedte , wat sma l l e , re lat ief 

dure leidingen inhoudt. 
2 

Gemiddeld s tegen de onderhoudskosten pe r enkel bewerkte m in 2 j a r en 
2 '' 

van 1, 7 e ts tot 2, 5 c t s / m ; dit i s gemiddeld 21 ,7% per j a a r . 

Een andere vergel i jk ingsbasis wordt v e rk regen door de onderhoudskosten 
2 

p e r m ' leiding en pe r bewerkte m volgens de indeling van de leidingen in k l assen 

van b reedte op de wa tersp iege l en van bewerkingsintensi te i t (zie de de definitie 

in pa ragraaf 2 . 4 . ). De aldus berekende kostenci j fers zijn gegeven in de tabel len 

11 en 12. 



-,,-,\ 

-..-.low -.t. 

- i.r.r.-

:,- b ! . 

yrr-::\ 



» 

* 

- 17 

Tabel 11. Gemiddelde onderhoudskosten, ve rdee ld naar k l assen le idingbreedte 

j a a r 

1 

<T2m 

2 

Leidingbreedte op de waterspiegel 

2 -4m ' 4 -óm 6-8rri 8-10m >10m 

3 4 5 6 7 

U c U U u U c l U c 
kosten 

8 

kosten in e t s p e r m ' leiding; enkele bewerking 

1963 

1964 

1965 

20,7 

17 ,8 

21 ,2 

20 ,0 

20 ,1 

23 ,4 

19,7 

20 ,8 

22 ,4 

15,9 

17 ,3 

20 ,0 

14 ,1 15,6 

13 ,1 16 ,5 

26 ,3 * 17 ,4 

16 ,8 

18,2 

21 ,2 

2 
kosten in e t s p e r m le idingoppervlakte; enkele bewerking 
1963 3 ,3 2 ,5 1,9 1,2 1,0 0 ,7 1,7 

1964 3,7 2 ,6 2 ,2 1,4 0 ,9 0 ,7 2 ,2 

1965 4 , 3 2 , 8 2 , 4 1,4 1,7 * 0 ,8 2 ,5 

* Dit kostencijfer i s op s lechts enkele waarnemingen gebaseerd 

Voor elke le idinggroot teklasse nemen de gemiddelde kosten van 1963 

tot 1965 t oe . De grote leidingen zijn pe r m1 enigzins goedkoper dan de k le ine, 

waarschi jnl i jk a ls gevolg van de ge r ingere begroei ing (grotere capaci te i ten) en van 

he t gebruik van de goedkope hulpmiddelen schake lmes en veegboot. 

Een j u i s t e r e kostenvergeli jking wordt v e rk regen door de kosten pe r 
2 

m enkele bewerking te beschouwen, gegeven in het onders te gedeelte van tabel 11. 
2 

De in de grote leidingen bewerkte oppervlakten zijn pe r m duidelijk goedkoper dan 

die in de kleine leidingen. Dit i s mede een gevolg van het bij b rede leidingen voo r 

komende g ro te re aandeel aan goedkoop bode monder h oud. Het duurdere onderhoud 

van sma l l e re leidingen i s bovendien toe te schri jven aan het feit dat een ze is e r 

moei l i jker te han teren i s door de s t e i le re ta luds en de ge r ingere bodembreed te . 

Bovendien raken deze leidingen in het a lgemeen begroeid met s teviger waterplanten 

en i s deze vegetatie mees t a l d ichter n aa rma te de leiding in afmetingen afneemt. 

Uit tabel 12 blijkt, dat de onderhoudskosten pe r m1 leiding minder dan 

evenredig me t het aantal malen re inigen toenemen. Iedere onderhoudsbeurt ex t ra 

kan tegen minder kosten plaatsvinden. Uit h i e rover opgezette berekeningen blijkt, 
2 

dat bij i ede re onderhoudsbeurt ex t ra de kosten pe r k ee r met 0, 20 à 0, 25 c t s / m 
2 

dalen bij eenzelfde le iding. Tevens i s op de kostenci j fers p e r m nog van invloed 

dat hogere bewerkingsintensi te i ten enige re la t ie te zien geven met b rede leidingen 
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(tabel 5), wat de in tabel 12 gegeven kostendaling versterkt . 

Tabel 12. Gemiddelde onderhoudskosten, verdeeld naar klassen bewerkings-
intensiteit 

« 1 

1 2 

tot aa lkosten in 

1963 2 4 , 6 

1964 2 1 , 6 

1965 2 7 , 1 

bewerk ings in tens i t e i t 

1-2 2 - 3 

3 4 

c t s / m ' l e iding 

3 7 , 2 5 0 , 1 

3 7 , 1 4 7 , 2 

4 4 , 6 6 6 , 6 

3 - 4 

5 

6 5 , 7 

6 8 , 6 

7 5 , 3 

2 
ko s t en in c t s / m l e id ingoppervlakte; enkele 

1963 4 , 2 

1964 2 , 8 

1965 5 , 3 

3 , 1 2 , 1 

2 , 8 2 , 7 

3 , 7 3 , 7 

1 ,7 

2 , 5 

2 , 5 

4 - 5 

6 

6 1 , 3 

5 4 , 9 

8 8 , 4 

be we rking 

0 , 9 

0 , 8 

2 , 0 

> 5 

7 

8 7 , 1 

6 6 , 3 

7 5 , 8 

1 ,1 

1 ,5 

1 , 1 

g e m i d 
delde 

kos ten 

8 

4 9 , 7 

4 6 , 4 

5 5 , 2 

1 ,7 

2 , 2 

2 , 5 

gemidde lde 
b ewerk ings -
in tens i t e i t 

9 

2 , 9 5 

2 , 5 5 

2 , 6 0 

2 , 9 5 

2 , 5 5 

2 , 6 0 

Figuur 7 geeft voor het jaar 1965 drie kostenniveaus: de gemiddeld per 
2 2 

bewerkte m bestede totale onderhoudskosten, de kosten per m van de in hand-
2 

kracht bewerkte oppervlakte en de kosten per m van de mechanisch bewerkte 
oppervlakte. De kosten van mechanisch gereinigde oppervlakken zijn 1,0 à 1, 5 e t s / 

2 
m per enkele bewerking. De onderhoudskosten bij reiniging in handkracht variëren 
van 4, 0 à 5,0 c t s /m per enkele bewerking bij 2, - m brede leidingen tot 0, 5 à 1 

/ 2 c t s /m per enkele bewerking bij leidingen breder dan 10, -m. De leidingbreedte 
is hier veel s terker van invloed dan bij mechanisch onderhoud. 

Het verloop van de in figuur 7 gegeven curven blijkt af te hangen van de 

verhouding bodemoppervlakte en de som van berm- en taludoppervlakte. Uit de 

figuur volgt, dat toenemende mechanisatie bij het reinigen van de kleine leidingen 
de totale onderhoudskosten mogelijk kan verlichten. 

4. 3. De eenheidskosten van de verschillende onderhoudsmethoden 

Uit de verkregen gegevens zijn voor de onderhoudswerktuigen capaciteiten 
berekend en op basis van de voor 1965 berekende uurprijzen, bij een aangenomen 
aantal draaiuren van 500 per seizoen, zijn hiervoor kostprijsnormen bepaald. 
De uitkomsten zijn gegeven in tabel 13. 
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Kosten in c t s / m 2 

per enkele bewerking 

6r 

5 

4h 

2 

1 

O 

Waargenooen totale kosten in cts per 
bewerkte m 

2 
Kosten per a van de in handkracht 
onderhouden oppervlakte 
Kosten per m van de mechanisch 
onderhouden oppervlakte 

J I L__L J L _L I _L J_ J L 
8 9 10 11 12 13 14 15m2/m1 leiding 

Bewerkte leidingoppervlakte 

Figuur 7. De eenheidskosten van in handkraoht en van nechanisch 
verrichte onderhoud, alsmede van het totale leidingon-
derhouà in relatie ast de leidingbreedte, zoals deze in 
1965 in de waterschappen gemiddeld zijn waargenooen. 

68c. 77. 5/1.6 
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Gerekend i s , dat de schouwpaden niet worden geharkt. In de praktijk 

kunnen daar twee redenen voor zijn, namelijk: het niet verwijderde materiaal 

heeft een verstikkend (groeiremmend) effect op de bermzode en harken trekt de 

zode plaatselijk open, hetgeen de grasgroei bevordert en de vlakheid van het 

schouwpad schaadt. 

Voor de werktuigen Wibo, Wissekerke en Berkenheger is gerekend met 

het maaien en harken in één arbeidsgang. Het harken en ruimen is in handkracht 

uitgevoerd gedacht. De invloed van de benodigde schouwpadbreedte op de kosten 

i s hier buiten beschouwing gelaten. 

De eenheidsprijzen van onderhoud in handkracht zijn aanzienlijk hoger 

dan die van mechanisch onderhoud» Van de bermenmaaiers werkt de Votex + 

Lanz 500 met de grootste capaciteit tegen de laagste kostprijs. Deze machine 

kan evenwel niet op schouwpaden met een geringere breedte dan 2, -m worden 

ingezet. De taludmaaier Rika heeft ten opzichte van de Agria-maaier en de Wibo 

een grotere capaciteit, maar als gevolg van de tweemansbediening toch een hogere 

kostprijs. De laagste kostprijs wordt bij taludmaaien verkregen met de Wissekerke 

en bij bodemreiniging met de Veegboot + V-mes. 

De hoge kostprijs bij de Berkenheger is mogelijk een gevolg van de in het 

eerste jaar van exploitatie behaalde geringe capaciteit en de hoge toegerekende 

draaiuurkosten, gebaseerd op slechts 324 draaiuren. 

Het in handkracht uitgevoerde bode monde rh oud is met het schakelmes 

aanzienlijk goedkoper dan met de zeis. Toch zal in de kleinere leidingen de zeis 

niet steeds door het schakelm.es kunnen worden vervangen wegens de slechtere 

hanteerbaarheid en de slechtere kwaliteit van het werk. 

Met behulp van de in tabel 13 gegeven cijfers kunnen normatieve kosten

berekeningen worden uitgevoerd ter calculatie van het toekomstige onderhoud. 

4. 4. Oriënterende vergelijking met de korfmaaier en het chemisch onderhoud 
(niet in het onderzoek betrokken) 

De korfmaaier maait bij niet te brede leidingen de beide taluds en de 

bodem in één beweging. Deze machine vereist echter een (aan één zijde gelegen) 

vrij breed onderhoudspad (3, 00m). Worden de beide zomen en de bodem voldoende 

diep bewerkt, dan zou een 1 keer per jaar in of omstreeks de winterperiode uitge

voerde reinigingsbeurt de leiding gedurende het gehele seizoen een voldoende staat 

van onderhoud schenken. 
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Leidingen breder dan 5, OOm moeten aan beide zijden worden behandeld en 

vereisen een dubbel onderhoudspad. 

In een door DE JAGER (1967) gegeven ko stenover zicht vindt men reiniging 

met de korfmaaier als goedkoopste onderhoudsmethode, waarbij 87 \% van het 

leidingnet met deze machine is te onderhouden. Alleen de leidingeirmet een debiet 

groter dan 2 m / s ec (breedte op de waterspiegel + 7, OOm) vragen dan een andere 

reinigingsmethode. In dit kostenoverzicht vindt men voor leidingen met een totaal 

te bewerken breedte aan talud s en bodem van 5,60m een onderhoudskostprijs van 

30 c ts/m1 leiding. Hierbij is niet gerekend met de kosten van het schouwpad, 

echter wel met de aanpas sing swerken van dammen en duikers te r plaatse van 

zijlei dingen. 

In het waterschap 'Het Vrije van Sluis' te Oostburg worden de leidingen 

met een breedte tot ongeveer 4, OOm (diepte l ,30m, talud s 1:1, bodembreedte 

1, 20m) door derden gereinigd met een Atlas 1200, waaraan een 1, 60m brede 

maaikorf is bevestigd. De capaciteit was bij leidingen met nagenoeg obstakelvrije 

bermen 270 tot 300 m' leiding per uur en de kosten waren 17 c t s /m ' leiding, in

clusief een polderarbeider (november 1967). Hierbij wordt opgemerkt dat de keur 

van dit waterschap erin voorziet, dat noch de onderhoudsbermen noch opslag en 

afvoer van de uitkomende specie kosten voor het waterschap veroorzaken. 

Bij vergelijking van mechanische reiniging met sloot reiniging door bespui

ting met chemische middelen, treden enkele eigenschappen van chemische reiniging 

op de voorgrond. Als voordelen zijn te noemen: 

snelle methode; 

moeilijk gesitueerde leidinggedeelten zijn vaak eenvoudig bereikbaar; 

. vereist weinig investeringen. 

De aan chemische slootreiniging verbonden nadelen zijn: 

met verkregen inzicht in het gewasbestand moet een deskundig opgesteld 

spuitschema worden gevolgd; 

met het voortgaan van de bespuitingen past de vegetatie zich aan, waardoor 

andere gewassen gaan domineren; 

. nogal afhankelijk van bodem- en weersomstandigheden; 

. potentieel gevaarlijk voor vee, cultuurgewassen, visstand, etc. ; 

uit landschappelijk oogpunt vaak onesthetisch; 

naschonen van chemisch behandelde gedeelten blijft meestal nodig. 
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