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De diepte van de kazige B-horizont beneden de bovenkant van de 
schijnspiegel is gemeten tijdens het veldwerk. De dikte van de 
kazige B-horizont, die overigens erg belangrijk is, varieert 
nogal. In de "natte" gebieden bedraagt de dikte 20-30 cm en in 
de "droge" gebieden 10-30 cm (Dekkers 1988). We zijn uitgegaan 
van een gemiddelde dikte van 20 cm. Met de diepte van de 
grondwaterstand wordt de zomergrondwaterstand bedoeld, de 
waterstand die ongeveer overeenkomt met het GLG-niveau. Uit 
het reeds eerder uitgevoerde onderzoek (Dekkers 1988) is 
gebleken dat de grondwaterstand vrijwel overal minstens 1 m 
beneden de onderkant van de kazige B-horizont voorkomt. Voor 
de doorlatendheid van de ondergrond zijn gegevens overgenomen 
van Wösten et al. (1987). Voor de berekening is ondergrondtype 
01 gebruikt (leemarm, zeer fijn tot matig fijn zand). 

2.3 Berekening 

Uit meerdere herhalingen van metingen per monster is voor de 
uiteindelijke K-verzadiging het gemiddelde genomen. Vervolgens 
is met twee methoden de flux (v) door de kazige B-horizont be
rekend. 
De eerste methode is de "worst-case"methode, waarbij de flux 
(v) als volgt wordt berekend: 

v = Pot/C (1) 

waarin: 
Pot = potentiaalverschil (cm) over de slecht doorlatende ven
bodem. De weerstand C wordt in vergelijking (2) als volgt be
rekend: 

C = D/k verz. 

waarin: 
D = dikte van de slecht doorlatende venbodem 

Bij de tweede methode is de flux (v) als volgt berekend: 

v = -K(h) -1) 

De K{h) in vergelijking (3) wordt als volgt berekend: 

(2) 

(3) 

K(h) = k eah (4) 
s 

waarin: 
v = stationaire flux (cm/dag) 
K(h) = onverzadigde doorlatendheid (cm/dag) 
k = verzadigde doorlatendheid (cm/dag) 

s z = diepte onder kazige B-horizont (cm) 
h = drukhoogte (cm) _1 
a =helling tussen ln(K(h)) en h(cm ) 
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Beide methoden worden beschreven door Bannink et al. (1989). 

De verticale flux door de kazige B-horizont hebben we berekend 
bij een grondwaterstand zoals die tijdens de bemonstering is 
aangetroffen. In eerste instantie hebben we de flux van alle 
monsters berekend bij alleen een verlaging van de 
grondwaterstand van 40 cm. Vervolgens is alleen van de 
nauwelijks of "niet" verstoorde monsters de flux berekend bij 
de aangetroffen grondwaterstand en bij 10, 20, 30 en 40 cm 
verlaging. Verder dient hier nog te worden opgemerkt dat de 
gegevens van grondmonsters met duidelijke scheuren buiten de 
berekening zijn gebleven. 

Bannink et al. (1989) hebben voor Nederland een kritieke flux 
berekend. Dit is de flux die bepaald wordt door het gemiddelde 
jaarlijkse neerslagoverschot te delen door het aantal dagen 
per jaar. Deze blijkt te variëren van ca. 0,02 tot ruim 0,04 
cm/dag. Voor het weerstation Eelde is een flux van ca. 0,04 
cm/dag berekend. Deze waarde hebben we aangenomen voor het 
onderzochte gebied. 
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3 RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK 

In tabel 1 is van ieder monster de K-verzadiging en de gemid
delde K-verzadiging van de drie monsters per lokatie aange
geven. 

Tabel l K-verzadigingswaarden per grondmonster. 

Monsternummer K-verzadiging 
(cm/dag) 

la 
lb 
Ic 

Za 
Zb 

Ze 
3a 

3b 

3c 

4a 

4b* 
4c 

5a 

5b 

5c 

6a 

6b 

6c 
7a 

7b 

7c* 

8•• 

9a 

9b 

9c 

lOa 
lOb 
lOc 
lla 

llb• 

llc 

0,530 

1,018 

0,360 

6,530 

8,481 

9,753 

6,Z33 

15,943 

9,880 

1,179 

4,071 

Z,1Z6 

o,zo8 

0,87Z 

0,515 

0,010 

o,z5z 

0,001 

0,815 

1,3z3 

3,910 

0,001 

0,010 

0,001 

0,001 

0,006 

o,01z 

1,zzo 

0,300 

0,4ZO 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

< 0,001 

o,zoo 

< 0,001 

* Gescheurde monsters. 

K-verzadiging 
(gemiddeld in 
cm/dag) 

0,636 

5,z54 

10,685 

1,653 

0,5Z9 

0,0875 

1,069 

< 0,005 

0,650 

< 0,001 

< 0,001 

** Monster nrs. 5 t/m 10 uit Dekkers 1988. 
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De monsters 1, 2 en 3 ziJn "droge" monsters, de monsters 4, 5, 
6 en 7 zijn "natte" monsters die bij de eerste monstername 
zijn verzameld. De monsters 9 en 10 zijn een herhaling van 
monster 5, en monster 11 is een herhaling van monster 6. 
Monster 8 heeft de waarde gekregen van het gemiddelde van de 
monsters 5 t/m 10 uit Dekkers (1988). 

Uit de cijfers blijkt dat de K-verzadiging van de "droge" mon
sters meestal aanzienlijk groter is dan van de "natte" 
monsters. De grotere doorlatendheid van deze monsters wordt 
o.a. veroorzaakt doordat plant- en boomwortels doordringen in 
dit materiaal. Vervolgens blijkt ook dat de K-verzadiging van 
vooral de "natte" herhalingsmonsters (10 en 11) aanzienlijk 
kleiner is dan de waarden van de eerste monstername. Hieruit 
moeten we concluderen dat de monsters bij de eerste 
monstername al verstoord zijn geweest voordat de meting is 
uitgevoerd. 

In tabel 2 zijn de meetgegevens per gr·ondmonster aangegeven. 

Tabel 2 Meetgegevens per grondmonster. 

Monsternummer Schijnspiegel Dikte van de Diepte grond- K-verzadiging 
in cm boven de kazige waterstand in !gemiddeld in 
kazige B-hori- B-horizont cm beneden de cm/dag) 
zont kazige 8-hori-

zont 

l 50 20 100 0,636 
2 50 20 150 8,254 
3 50 20 200 10,685 
4 80 20 110 1,653 
5 40 20 100 0,529 
6 50 20 170 0,0875 
7 80 20 110 1,069 
8 80 20 110 < 0,005 
9 ± 0 20 100 0,650 
10 25 20 100 < 0,001 
Il 75 20 170 < 0,001 

In tabel 3 zijn de berekende fluxen aangegeven. Dit is gebeurd 
bij een grondwaterstand zoals die tijdens het onderzoek is 
aangetroffen en verder alleen bij een verlaging van 40 cm. 
Tevens zijn de beide berekeningsmethoden toegepast. 
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Tabel 3 Fluxen van de kazige B-horizont bij de aangetroffen 
grondwaterstand en bij een verlaging van 40 cm. 

Monsternummer Grondwaterstand Flux berekend Flux berekend 
in cm onder de vlg. methode vlg. methode 2 

kazige B-horizont cm/dag cm/dag 

100 5,41 3,33 

140 6,68 3,33 

2 150 90,79 33,88 

190 107,30 33,88 

3 200 144,26 42,56 

240 165,63 42,56 

4 110 17,38 10,28 

150 20,66 10,28 

5 100 4,26 2,58 

140 5,32 2,58 

6 170 1,05 o,53 

210 1,23 o,53 

7 110 11,23 6,86 

150 13,36 6,86 

8 110 0,04 0,03 

150 0,045 0,03 

9 100 3,90 1,85 

140 5,20 1,85 

10 100 0,007 0,005 

140 0,009 0,006 

11 100 0,01 0,008 

140 0,01 0,009 

Uit tabel 3 blijkt dat bij grotere fluxen de verschillen tus
sen de twee berekeningsmethoden toenemen. Bij berekening van 
de flux met behulp van de "worst-case" methode (1) is deze 
flux soms drie maal groter dan bij de andere berekening (2). 
Dit effect neemt af naarmate de fluxen kleiner worden. Hieruit 
mogen we concluderen dat bij kleine fluxen (< 0,1 cm/dag) de 
"worst-case" methode verantwoord toegepast kan worden maar dat 
in alle overige gevallen de tweede methode nauwkeuriger is. 

Verder blijkt uit de tabel dat de monsters 1 t/m 7 en 9 een 
hogere flux hebben, zowel voor als na de grondwaterstands
verlaging, dan 0,04 cm/dag. In principe zouden dus de lokaties 
waarin de desbetreffende monsters zijn genomen droog vallen. 
Voor de lokaties 1, 2 en 3 gaat dit zeker op, want die liggen 
in bodemtype A2 (Dekkers 1988). Voor monster 9 geldt dit ook, 
zij het in veel geringere mate. De veenput waaruit dit monster 
is genomen, stond evenwel in september 1989 nagenoeg droog, 
maar de zomerperiode van 1989 was aanzienlijk droger dan een 
gemiddelde zomerperiode. De fluxen van de overige monsters 
zijn veel te hoog en stemmen niet overeen met de praktijk. Dit 
is het gevolg van een foutieve monsterbehandeling waardoor 
deze gegevens geen betrouwbaar beeld geven en verder buiten 
beschouwing zijn gelaten. 
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Voor de weinig tot niet verstoorde grondmonsters hebben we 
tenslotte nog een tabel samengesteld voor de berekende fluxen 
bij de aangetroffen grondwaterstand tijdens het onderzoek en 
bij een verlaging van 10, 20, 30 en 40 cm (tabel 4). 

Uit de gegevens van deze tabel blijkt dat bij de lokaties met 
een grote flux geen effect is te verwachten op de schijnspie
gel bij een verlaging van de grondwaterstand. Bij de overige 
lokaties is het effect minimaal. 
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Tabel 4 Fluxen van de kazige B-horizont bij de aangetroffen grondwaterstand 

en bij een verlaging van 10, 20, 30 en 40 cm. 

Monsternummer Schijnspiegel Grondwaterstand Flux berekend Flux berekend 

in cm boven de iri cm onder de vlg. methode vlg. methode 2 

kazige B-hori- kazige B-hori- cm/dag cm/dag 

zont zont 

1 50 100 5,41 3,33 

50 110 5,72 3,33 

50 120 6,04 3,33 

50 130 6,36 3,33 

50 140 6,68 3,33 

50 150 90,79 33,88 

50 160 94,92 33,88 

50 170 99,05 33,88 

50 180 103, 18 33,88 

50 190 107,30 33,88 

3 50 200 144,25 42,56 

50 210 149,59 42,56 

50 220 154,93 42,56 

50 230 160,28 42,56 

50 240 165,62 42,56 

8 80 110 0,040 0,03 

80 120 0,042 0,03 

80 130 0,044 0,03 

80 140 0,044 0,03 

80 150 0,045 0,03 

9 0 100 3,90 1,85 

0 110 4,23 1,85 

0 120 4,55 1,85 

0 130 4,88 1,85 

0 140 5,20 1,85 

10 25 100 0,001 0,005 

25 110 0,008 0,006 

25 120 0,008 0,006 

25 130 0,009 0,006 

25 140 0,009 0,006 

11 75 100 0,01 0,008 

75 110 0,01 0,009 

75 120 0,01 o,008 

75 130 0,01 0,009 

75 140 0,01 0,009 
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4 CONCLUSIES 

Er dient vooropgesteld te worden dat de berekende verticale 
fluxen nooit kleiner zijn dat de werkelijke, omdat het nemen 
van een volkomen ongestoord monster niet mogelijk is. Er is 
altijd enige verstoring in de vorm van haarscheurtjes en die 
kan de meetgegevens beïnvloeden in die zin, dat de berekende 
fluxen groter uitvallen dan ze in de praktijk zullen zijn. 

Uit de berekening van de fluxen blijkt dat voor het "droge" 
bodemtype A2 (Dekkers 1988) een verlaging van de grondwater
stand geen verandering in de schijnspiegel tot gevolg zal heb
ben. Op het "natte" bod~mtype Al (Dekkers 1988) zal bij een 
verlaging van de grondwaterstand de flux wel iets toenemen, 
maar de kritieke grens {0,04 cm/dag) niet overschrijden. Bij 
deze lage fluxen zal een verlaging van de grondwaterstand van 
ca. 100 naar 140 cm dan ook vrijwel geen invloeq op de schijn
spiegel hebben, met als gevolg dat ook de "natte" gebieden na
genoeg niet zullen veranderen. De kazige B-horizont biedt dus 
volgens onze berekening voldoende weerstand aan de schijnspie
gel als de grondwaterstand met maximaal 40 cm wordt verlaagd. 

Hierbij dient het volgende te worden opgemerkt. Behalve dit 
onderzoek heeft in 1989 nog een geohydrologisch onderzoek 
(Broks 1990) in het toekomstige waterwingebied plaatsgehad. 
Hierbij zijn verschillende alternatieven van grondwaterwinning 
gecombineerd met waterbeheersing doorgerekend. Er wordt over 
twee alternatieven (1 en 2) gerapp~rteerd. Bij beide alterna
tieven wordt in totaal 5 miljoen m /jaar door de WMO onttrok
ken in combinatie met een wateraanvoerplan. Voor de berekening 
is een waterbeheersplan opgesteld. Door het inlaten van water 
vanuit het Overijsselsch Kanaal Almelo-De Haandrik in het zo
merhalfjaar zullen de effecten van de winning op de grondwater
standen worden gecompenseerd. Bovendien wordt de grondwater
stand geoptimaliseerd voor landbouw. In het oosten van het 
Hammervliet wordt water ingelaten en via de hoofdwaterlopen en 
kavelsloten door het Hammervliet onder vrij verval naar het 
westen geleid. Uit de door de WMO uitgevoerde infiltratieproef 
is gebleken dat het mogelijk is de grondwaterstandsverlaging 
in het groeiseizoen nagenoeg te compenseren door middel van 
wateraanvoer. 

Volgens de berekening in alternatief 1 zal in een gemiddelde 
zomerperiode in het Beerzerveld een verlaging van de grondwa
terstand optreden van 10 tot 20 cm. Volgens alternatief 2, 
waarbij door middel van een opmaling ook de waterstanden in de 
kavelsloten in het Beerzerhaar (noordwestelijk van Hammervliet) 
in het zomerhalfjaar op peil worden gehouden, zal de grondwa
terstandsverlaging in het "Beerzerveld" 5 tot 10 cm bedragen. 
In het oostelijk deel van het gebied zou zelfs een grondwater
standsverhoging optreden. 
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Concluderend kan men zeggen dat volgens de berekening van 
Broks (1990) alternatief 2 meer zekerheid biedt voor de hand
having van de schijnspiegel in het "Beerzerveld" dan alterna
tief 1. Verder geldt, als volgens onze berekening bij een 
grondwaterstandsverlaging van 40 cm nagenoeg geen verandering 
in de schijnspiegel zal optreden, dat dit nog minder zal zijn 
bij een verlaging van S tot 10 cm. Tot slot dient te worden 
opgemerkt dat de schijnspiegel zorgvuldig kan worden beheerd 
door zoveel mogelijk neerslagwater vast te houden. Dit kan wor
den gedaan door de verdamping en interceptie zo klein mogelijk 
te houden en de bovengrondse afvoer en zijwaartse afstroming 
boven de kazige B-horizont tegen te gaan (Stichting het Over
ijssels Landschap 1982). 
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