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1. SAMENVATTING

Bij kunstmatige beregening moet o.a., aan de volgende

twee voorwaarden worden voldaan:

a. Er mag geen plasvorming optreden.

b. Een efficiént gebruik van de installatie vereist een zo
kort mogelijke beregeningsperiode.

Om nu een goed beregeningsschema op te kunnen stellen,
is het noodzakelijk de infiltratiesnelheid- en kapaciteit
vaen de grond te kennen. Aangezien de bodem van het CELOS-
terrein zeer afwisselend van opbouw is (MELITZ en LEGGER,
1968) zijn er twee proefplekken uitgekozen, één op klei-
grond en één op zandgrond, waarop infiltratiesnelheid en
-kapaciteit bepaald zijn. Deze waardenwerden berekend door
meting van de volgende gegevens:

a. Neerslag.
b. Via oppervlakte afstromende water.
c. Tijd.

Het blijkt dat de bovenste laag van de kleigrond veel
doorlatender ie dah de zandgrond. Vooral door begroceiing
enh uitdroging neemt de infiltratiesnelheid van de klei-
grond toe. Door langdurige beregening neemt deze niet veel
af. Dit in tegenstelling tot de infiltratiesnelheid van de
zandgrond. Deze ncemt ook toe na begroeiing en uitdroging,
maar neemt na beregening weer snel af.

2., VOORWOORD

Dit onderzoek werd verricht als ohderdeel van mijh
praktijktijd in Suriname, onder leiding van Dr.Ir.
R.W.Re Koopmans, wetenschappelijke medewerker van het
CELOS.

3+ PROBLEEMSTELLING

Bij beregening dient de neerslagintensiteit zo ge~
kozen te worden, dat een zo groot mogelijk deel van de
neerslag voor de plant beschikbaar komt, de z.g. nuttige
neerslag. Dit wordt voor een belangrijk deel bepaald door
de esigenschappen van de bovenste laag van het oppervliake
Plasvorming dient door juiste keuze van de neerslaginten-
siteit te worden vermeden. Plasvorming heeft struktuur-
verlies aan de oppervlakte tot gevolg met als konsekwentie
slechte toegankeli jkheid voor landbouwmachines lang na
beregening. Bovendien wordt hierdoor een slechte water-
verdeling bevorderd. (NUGTEREN, 1969),

Het is aldus van belang de infiltratiesnelheid en
-kapaciteit van de diverse bodems te kennen, om daarop de
beregening te kunnen afstemmen.

De hierna beschreven metingen op hect CELOS-terrein
kunnen als een voortegetting worden gezien van eerdere
metingen (KAMERLING en BIPAT, 1968).




4, METHODIEK

4e1e ALGEMEEN

Voor het meten van de infiltratiesnelheid van de grond
op proefplekken staan in principe twee methodieken ten
dienste:
as Infiltrometerse.

b. Kunstmatige beregening op kleinhe veldjes.

Bij de infiltrometermethode wordt binnen een afgesloten
ruimte water op het maaiveld gebracht en wordt het verloop
van de infiltratie met de tijd bepaald. Meestal geschiedt dit
infiltreren bij konstante drukhoogte. De afgesloten ruimte
wordt in het zlgemcen verkregen door een ring over enige
diepte de grond in te drukken; meestal worden twee concentri-
sche ringen gebruikt om het randeffekt te verkleinen. De me-~
ting bestaat dan uit het bepalen van de hoeveelheid water die
nodig is om het waterniveau konstant te houden.

Kunstmatige beregenhing op kleine veldjes is in feite
eveheens een infiltrometermethode. Het water wordt nu met
behulp van z.g. "rainfall simulators' in de vorm van neerslag
op cen afgesloten veldjc gcbracht. De toegediende hoeveelheid
water wordt direkt gemeten of bepazld uit de spoeier-
karakteristieks, Het verdient echter de voorkeur, de heerslag
tc metenh aangezien windinvloeden vaak storend optreden.

De hoeveelheid water die via het oppervliak afstroomt, wordt
op ¢én plaats, waar de afscherming onderbroken is, opgevangen
ch gemeten,

Uit onderzoekingen blijkt het werken met kunstmatige
bercgening op kleine veldjes de beste resultaten op te leve~
rei (VEN-TE-CHOW, 1964; HORTON, 1939). Daarom is deze methode
ook hier toegepast.

4420 OPZET VAN DE PROEF

Op twee verschilleade bodemtypen is een veldje aangelegd,
elk ter grootte van 9 m® (3 x 3 meter). Hieromheen werden
vicr sproeiers opgesteld in vierkantsverband (4 x 4 meter).
Afhankeli jk van de (geschatte) optredende windsnelheid werd
de opstelling van de sproeiers gewijzigd. De hier gebruikte
sproeiers warenh z.g. ketsdoppen, de emige voorradige soort
die voor deze proef in aanmerking kwam; hoewel de waterver-
deling van dit type sproeier bi] zZeer lage windsnelheid goed
is, zijn de doppen als gevolg van de kleine druppels nogal
windgevoelig.

De kleine druppels zijn bovendien geen goede simulatie
van de natuurlijke neerslag inh het Surinaamse klimzat. De
sproeiers werden aangesloten op de beregeningsinstallatie
van het CELOS. De opstelhoogte bedroeg ongeveer 1 m + maaji-
velde

Het veld werd ontdaan van de oorspronkelijke begroeiing
eh gedgaliseerd. In één zijde van de afschermihg werd een



openihg gemzakt, waardoorheen de afvoer via een poly-
vinylchloride~buisje in een gecalibreerde emmer geleid
werd. Op het veldje werden negen olieblikken ieder met
een oppervlakte van 76,9 cm? als regenmeters geplaatste
De blikjes werden zodanig opgesteld, dat ze elk represen-
tatief geacht kunnen worden voor 1 m<.

Het eerste veldje is aangelegd op blok 1-zuid. Eecn
profielbeschrijving van de bodem aldaar is als volgt:

0 - 20 cm beneden maaiveld: zwarte humeuze klei;

20 - 50 cm " n : grijze klei, met veel
ijzerafzettingen, weinip
wortels, duhne zand-
laagjes;

50 = 120 cm " " : grotcndeels ongerijpte,
grijsblauwe klei.
Het tweede veldje bevindt zich op blok 2-noord, waar-—-
van de volgende profielbeschrijving gegeven kan worden:

0 = 30 cm beheden maaiveld: zwart, humeus en klei-

houdend zeer fijn zand;

30 - 60 cnm " " : bruin, zeer fijn zand;
60 - T0 cm " n : blauwe klei;
70 - 100 cm " " : bruin, fijh zand;

100 - 120 en " " blauwe klei.

4.3+ UITVOERIING VAN DE PROEF

De sproeiers werden in werking gesteld en het tijd-
stip genoteerd. Zodra oppervliakte-afvoer begon op te
treden, werd op regelmatige tijden de afvoer gemeten.

Enige tijd nadat deze konstant geworden was, wat wees op
een konstant geworden infiltratie, werden de sgproeiers af~-
gezet en de metingen voortgezet totdat er geen oppervlakte-
afvoer meer optrad. De totale neerslag werd gemeten, cveh-
als de windsnelheid.

4.4, TECHNISCHE GEGEVENS VAN HET GEBRUIKTE MATERIAAL

a. Pompi Dit is een niet-zelfaanzuigende centrifugaal-
pomp van het merk Stork, type NU 22-10.
Capaciteit: 97 m3/uur bij 6 atm. waterdruke.
Vermogen: 40 pk.

Motor: 60 H, draaistroommotor voor 220 V drie-
hoek™ of 380 V sterschakeling.

b. Sproeiers: Vier ketsdoppen met openingsdoorshede wvan

3,9 Miile '

ce. Windmeter: Fabrikaat R. Fuess. Hiermede wordt de ge-

' durende een zekere tijd afgelegde windweg go-
meten.
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5. ANALYSE VAN HET AFVOERVECRLOOP

51, ALGEIMELN

Een onderzoek naar de verdeling van neerslag over infil-
tratie en bovengrondse afstroming begint met een beschouwing
van het afvoerverloop. Daartoe worden de gemeten afvoeren
cerst uitgezet tegen de tijd; de resulterende grafiek noemen
we de afvoercurve ("aydrograph").

Bezienh we nu een typische afvoercurve (figuur 1) van een
beregeningsveldje dat vanaf tijdstip t, tot t, beregend wordt
met een konstante intensiteit, dan kunnen we Jaarin enkele
fasen ohderscheiden:

1. de periode van t, tot %ty - het tijdstip waarop de afvoer
begint. ‘

2+ de periode van tg5 tot t, - waarin de afvoer toeneemt tot-
dat zi]j konstant is geworden. _

3+ de periode van. t, t0ot tyz - waarin de afveoer kohstant blijft.

4+ de periode waarin de afvoer weer afneemt, nadat de neerslag
is stopgezet, t, tot t.,.

Alleen tijdens de derde fase is het mogelijk de infil-
tratie nauwkeurig te bepalen. Tijdens de overige perioden
treden er veranderingen OD.

De eerste periode kan hog worden onderverdeeld in het
tijdvak t,-tq, waarin de infiltratiesnelheid.groter is dan de
regenintensiteit, en het tijdvak ty-t5 waarin de infiltratie
kXleiner is. Op het veld vormen zicg in dit lastste tijdvak
plassen in lage gedeelten (depression storage Vd), en begint
zich over het gehele veldje een laagje afstromefid water te
vormen, de z.g. oppervlaktevoorraad (surface storage D).
Tijdens de tweede periode hadert de afvoersnelheid eenh kon-—
stante waarde; de infiltratiesnelheid en de depressievoor-
racd kunnen nog veranderen maar bereiken eveneens een
konstante waarde; ook de oppervlaktevoorrazad wordt geheel
aangevuld. In de derde fase zijn de afvoer- en de infiltratie-
shelheid konstant en hebben depressie- en oppervlaktevoor-
raad hun maximale waarde respectievelijk V,; en Do+ Na
begindiging van de beregening neemt de afvoer af %ot nul,
terwijl de infiltratie eveneens afneemt. De infiltratie wordt
echter pas nihil wanneer 2l het water uit de lage delen
{depression storage) verdwenen is: tijdstip tye

De uiteindeli jke infiltratiesnelheid kuniien we dus vinden
door in de periode van evenwicht, t,~t_, het verschil wvan
de neerslagintensiteit en de afvoersneiheid te bepalen
(zdie tabel 1 en 2).

Een compleet beeld van het infiltratieverloop geeft
de infiltratiecurve.

Om echter de volledige infiltratiecurve te vinden
mocten we in alle fasen het verband Keannen tussen de vier
genoemde variabelen: afvoer, infiltratie, depressievoor-
raad en oppervlaktevoorraad. Van deze vier is alleen de af~
voer steeds direct meetbaar. De afvoer g wordt gevoed door
de oppervlaktevoorraad D_; er zal dus voor elk veldje een
bcpaafde relatie bestaan™tussen D_ en q. Wanneer we deze re-
latie kunhnen opsporeh is ¢én van e variabvelen geélimineerd.
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He2e DE KONSTRUKTIE VAN DE STIJGENDE- EN DALENDE TAK VAN DE
INFILTRATIECURVE

Het is mogeli jk gebleken het verband tussen Dy en q te
vinden uit het staartverloop van de afvoercurve, dus het
deel tussen t, en t,.. In deze periode blijft de depressie-
voorruad konstant, fSHARP and HOLTAN, 1940) terwijl de totale
infiltratie weliswzar afneemt, maar de infiltratie op de
plactsen die nog met water bedekt zijn konstant blijft.

De methode berust dah ook op de veronderstelling dat
de vernouding van infiltratie en afvoer konstant blijft,
( SHARP and HOLTAN, 1940) m.a.w.

fo/ae = Tx/ay (1)

waarin fg en g, de infiltratie en afvoer zijh op tg,, en fj
eh g deze grootheden op ieder willekeurig tijdstip in

het ¢ijdvak t, - t,.. Aangezien zowel afvoer als infiltratie
in deze periode beilde afkomstig zijn uit de oppervlakte-
voorraad geldt dus:

Dy = Qp + Fp . (2)
Dae = olay + fi) =2gy (1 + =) (3)

Hierin is D , de maximale oppervlaktevoorraad en zijn

Q, en F,. de %otale afvoer en infiltratie van te tot .. dan-
gezien iy /q, direkt uit de metingen bepaald kan wordeh, ge-
durcnde de periode t, ~ tg,, 18 het mogelijk met behulp van
(3) de maximale oppervlak%evoorraad behorend bi] een be-
paalde heerslag intensiteit te berekenen. Om de berekening
ult te voeren moeten we van "achter naar voren" werken,
deweZs beginnen bij t, en stap voor stap terug werken tot t..

Op logarithmisch papier uitgezet leveren D, en g een
rechtlijhig verband. Een aantal metingen zijn ultgewerkt
de resultaten daarvan zijn weergegeven in de grafieken
e en 3,

Indien we nu ook de depressievoorraad V, kunnen be-
palen blijft alleen de infiltratie als onbekénde grootheid
over. Voor het bepalen van Vy is het nodig om direkt nadat
alle water uit de depressies is verdwenen maar de grond nog
verzadigd is opnieuw te beregenen, waarna met behulp van de
nu bekende relatie tussen D en q, Vg op elk moment bepaald

kan worden. Er geldt daa nls: Vg = P, = Q, = Fg = Dg

waarin P, = de totale neerslag tot to
Qe = de totale afvoer tot tg
Fo = de totale infiltratie tot tg,
Dy = de oppervlaktevoorraad op t,
F, is berekend met behulp van de eveanwichts-—
waarde gevonden bij de voorgaande be-
regening
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In het onderhavige geval bleek deze werkwijze echter
nict mogelijk, omdat door verslempihg de infiltratiesnelheid
practisch nihil was geworden in de depressies., Daardoor
duurde het zeer lang, soms mecr dan 24 uur, voordat het
water uit de depressies was verdwenen en kon niet meer ver—
~ohdersteld worden dat de grond elders nog verzadigd was en
daarmec de infiltratie bekend. In de onderstaande bereke-—
ningen is dan ook een schatting gemaakt van V, en is voor
veldje 1 aangehouden dat V5 1,0 mm bedraagt el voor veldje 2
1,5 mme. De schatting van V; werd als volgt verkregen. Eerst
werd een willekeurige nict " te hoge waarde bv. 0,2 mm aange-
nomen en na de bepaling van het verband tussen D, en g werd
het gehele verloop doorgerekend met deze waarde Poor Vas
Hieruit resulteerde een bepaald verlocp van de infiltratie
dat alleen voor de eerste waarneming afhankelijk is van de
gekozen V.. Door de nu verkregen waarden voor de infiltratie
achterwaagts te extrapoleren, kon ecen redeclijke schatting
van de infiltratie over die periode worden gemaakt en Vd
berekend wordene.

6+ BEREKENINGEN

Tabel no. 1 en 2 geven een samenvatting van de belang-
rijkste metingen die zijn uitgevoerd op respectievelijk
veldje no. 1 en 2, de uiteindelijke infiltraticsnelheid
staat vermeld in de laatste kolom. De volledige resultaten
zijn vermeld in de appendix, waar bchalve de gegevens over
necrslag en afvoer ook de gemiddelde windsnelheid is ge-
geven. De_daar vermelde gemiddelde afvoer R en infiltratie-
snelheid T zijn regpectieveli jk de afvoer en de infiltra-
ticshelheid in de periode tussen t, en t..
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t
Tabel 1. Samecnvattingen van de metingen op veldje 1 )

datum gems. necrslag gem. afvoer tc infiltratie-
. . : shelheid
(mm/min. ) (mm/mine ) (min.) (mm/ar) in de
periode tc
tot tg

a. Onbegroeide grond, met een laagje organisch materiaal; door
belopen tamelijk slechte structuur

18=5~170 0,71 0,53 20 10,8
19-5=-170 0,64 0,46 18 10,8
20-5=-170 0,94 0,74 14 12.0
21-5-170 Q,71 0,65 19 3,6
22=5-1170 0,75 0,66 12 5,4
b. 12 dagen uitdroging, weinig begroeid .

9-6~'70 0,61 0,04 57 34,2
10-6-170 0,96 0,35 20 36,6
¢+ Sterk met gras begroeide grond, enigzins uitgedroogd
10=7=-'70 0,73 0,23 23 30,0
11=7=-170 0,84 0,47 16 22,2
17=7=170 1,01 0,27 18 44,4
20~7='70 0,81 0,36 28 27,0
d. Onbegroeide grond, ongeveer 20 cm diep omgespit
5-8—170 0,64 0,33 35 18,6
6=8--170 0,97 0,38 28 35,4
7=8-170 1,12 0,72 25 24,0

8-8=170 1,10 0,70 34 24,0

') In kolom 3 is de afvoer vermeld nadat deze konstant geworden
was, in kolom 4 het tijdstip t, waarop de afvoer konstant
werd.
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Tabel 2. Samenvatting van de metinhgen op veldje 22)
datum gem. neerslag gems afvoer ta infiltra—
- . . . tiesnel-
(inme /min.) (mme /min. ) (min. ) heid mm/
hr in de
periode
T, tot tg
. Met gras begroeide grond
26=5="'70 0,68 0,36 34 19,2
3B 'TO 0,66 0,58 12 4,2
5-6=170 C, 91 0,88 14 1,8
G=6-170 0,88 0,80 9 4,8
b. 20 dagen uitdroging, sterk met gras begroeid
17=-7-'70 0,93 0,72 36 12,6
18=7=-170 0,83 0,75 13 4,8

2) Zie noot tabel 1

Zowel van veldje 1 als veldje 2 is elk &én metihg ge~
nomen waarvah ook de stijgende en dalende tak van de infil-
tratiecurve berekend zijn. Dit zijn de metingen van respec-
tievelijk, 22 mei eh 3 juri 1970.

Zoals in paragraaf 5 vermeld is, is voor V

ean konstan-

te waarde aangehoudgn, welke vanaf het moment dat afvoer op-—
treedt in rekening is gebracht. In de periocde welke daaraan
vooraf gaat is cen schatting gemaakt van het verloop van Vd'

Het verband tussen D

en q is bepaald volgens de me-

thode van paragraaf 5. De grafieken in de figuren 2 en 3 geven
de resultaten van respectievelijk 22 mei (veldje 1)
(veldje 2). De door de gevondeh punten schattenderwijs ge-
trokken lijn is gebrulkt om bij iedere afvoer q de bijbe-

horende D5 te vianden.

en 3 juni

Aldus is de totale infiltratie op ieder tijdstip be-
rekend in tabel 3, figuur 4, voor veldje 1 (22 mei) en in

tabel 4, figuur 5, voor veldje 2

(3 juni). Uit deze be-

rekende totale infiltratie kan ieder moment de infiltratie—

snelheid wordeh gevonden als de helling van de tangent.

Wanneer we ¢chter te werk gaanh als bovenomschreven dan
blijkt dat in beide gevallen de infiltratiecurve over een
bepaald traject een nogal onwaarschijnlijk verloop heeft.
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Voor veldje 1 zou zelfs de ihnfiltratie +1ijdelijk nega-
tief zijn, terwijl voor veldje 2 de infiltraties varia-
ties vertoont die niet waarschijnlijk zijn.

Het laatste deel van de infiltratiecurve is gevonden
door gebruik te maken van de aanname f}/q, = f./q.+ Op
deze wijze is dus het staartverloop van dé infiltratie
berckend. Zou dit laatste deel op de zZelfde wijze berekend
worden als het overige deel dan treedt een kleine dis-
crepahtie op (zie tabellen 3 en 4). Betrokken op de to-
tale hocveelheden afvoer en infiltratie is dit echter gering.

Tabel 3. Berekening van de infiltratie m.b.v. de'"deten-
tionflow relationship" methode

Veld je 1 meting: 22-5-1970
Som Da+

Som Som

t afve | g%&ﬂ D, %fg' g%; neersl, | infiltr. Opmerkingen
a afv.

4 D.12 0e12]| Q.28 0440 1440 3.00 1.60 Vd = 100
5 0.25 Ce37! 0.70| 1.07 2.07 3.75 1.68
6 0.33 0701 0.98| 1.68 2468 4.50 1.82
7 0.42 1e12] 1.35] 2.47 3447 525 1.78
8 0.51 Te63] 1475| 338 4438 6.00 1.62
9 0«55 2618 | 1.95| 4.13 513 6.75 1.62
10 Q.57 275 | 2.00| 4.75 5«75 7450 1475
11 0.60 34351 2.10] 5.45 6445 8.25 1.80
12 0.62 36971 2420 6.17 Ta17 9.00 1483
13 0.63 4.601 2.25! 6.85 785 9.75 1.90
14 Q.64 4e24 | 2,30 T.54 8+54 | 10.50 1.96
15 0.64 5.88| 2.30} 8.18 9.18 | 11.25 2.07
16 0065 6053 2035 8-88 9088 12.00 2.12
17 0.66 Te191 2.40% 9.59 | 10.59 | 12.75 2,16
18 Q.66 Te85 ! 2.40110.25 | 11.25 1 13.50 2.25
19 0.66 8eH1 | 2.40{10.971 | 1191 { 14.25 2434
20 Q.60 Q.17 | 24011157 | 12.57 | 15.00 2.43
21 Q.66 983 2.40112.23 | 13423 1 15.75 . 2452
22 0.66 | 10449 | 2.40[12.89 | 13.89 { 16.50 2461
23 066 | 11415 | 240 (13.55 ] 14455 | 17.25 2.70
24 |'0466 | 1181 | 2.40|14.21 | 15421 [ 18.00 - 2.79
25 0.66 [ 12,47} 2.40({14.87 | 15.87 : 18.75 2.88
26 | 0.66 [13.13] 2.40(15.53 | 16.53 | 19.50 2.97
27 0.66 [ 13.79 | 2.40 {16419 | 17,19 | 20.25 - 3.96
28 Q.66 114,45 | 2.40|16.85 | 17.85 | 21.00 3.15
29 066 | 15611 | 2.40(17.51 [ 18.51 [ 21.75 3.24
30 0.66 | 15477 | 2,40 {18.17 : 19,17 1 22.50 3433
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(Vervolg tabel 3)

Veldje 1 meting: 22-5-1970

| : Som D_+

Som BRIV a Son _ Som

afve | afv.| 2a +D gg;. neersl. | infiltr,

afv.

0u66 | 16,43 2.40| 18.83 | 19.83 23.25 342

066 | 17.09] 2.40| 13.49 ! 20.49 24.00 351

0,66 | 17.75! 2.40| 20.15 | 21.15 24.75 3.60

0.66 | 18.41] 2.40| 20.81 | 21.81 25.50 3469

0.66 | 19.07 ! 2.40| 21447 | 22.47 26425 3,78

0.66 | 19.73 1 2.40 | 22.13 | 23.13 26.25 3.12

0u.46 1 20.19( 1.70 | 21.89 | 22.89 26425 336

0.39 | 20,58 ] 1.12| 21.70 | 22.70 26.25 3455

39 20.86 | 0.74 1 21.60 | 22,60 26.25 3.65

40 21.04 | 0.42 | 21446 | 22,46 26.25 3479

41 21151 0422 21.37 | 22,37 26.25 3.88

42 21.21 1 0.0 | 21.31 | 22,31 26.25 3.94

43 21.23 1 0.03 | 21.24 | 22.24 26425 4.01
26 0.66 [ 1G.T73 | 1651 21,38 | 22,38
37 1 0s46 2019 1131 21,32 | 22,32
38 [ 0.39 |20.58 | 0.68 | 21.26 | 22.26
39 | 0.28 [20.86 | 0.36 | 21.22 | 22,22
40 0.18 |21.04 | 0.16 | 21,20 | 22.20
41 0«11 121.15 1 0.03 1 21418 | 22.18
42 0.06 |21.21 |0.04 | 21.17 | 22,17
43 10,02 [21.23 1-0.07 | 21416 | 22.16
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Tabel 4. Berekening van de infiltratie m.b.v. de'"deten-

tionflow relationship"methode

Veldje 2 meting: 3-6-1970
oQm b "_
Som alv. at Som Som
t | afv. afv. D, | +B Va |neersls | infiltr. | V3 = 1.5
Som
afv.
0 0
6 0.27 0a27 Q.82 1.09 2459 3.96 137
T 0633 0.60 1.03 1.63 3413 4.62 1.49
8 | 0.38 0,98 | 1.21 | 2.19 ] 3.69 528 1459
9 0042 1040 1.36 2-76 4.26 5094 1068
10 0:46 1.86 1451 337 4487 6460 1.73
11 0.49 2435 1460 3.95 545 © Te26 1.81
12 | 0.52 2,87 | 1«71 | 4.58 | 6,08 792 184
14 0.54 394 1.80 DeT4 Te24 9424 2.00
15 0‘56 4.50 1.87 6039 7087 9090 2053
16 0.56 5e06 1.87 6.93 8.43 10456 2.13
17 0.57 563 1490 T+53 9.03 11.22 2419
18 0.58 6a21 1495 8.16 9.66 11.88 2.22
20 0.58 Te37 1495 9.32 | 10.82 13.20 2438
21 0.58 7+95 195 9.90 | 11.40 13.86 2.46
23 0.58 9,11 195 | 11.06 | 12.56 15.18 2.62
24 0.58 9.69 195 | 11.64 | 13.14 15.84 2.70
25 0.58 10.27 1¢95 | 12422 | 13.72 16450 2.78
26 0.58 .1 10.85 1495 | 12.80 | 14.30 17.16 2.86
28 .58 12,01 1951 13.96 | 15.46 18.438 3.02
29 | 0.42 12.43 1636 13.79 } 15.29 18.48 3.719
30 0.28 12.71 085 | 13.56 | 15.06 18.48 3.42
31 0.15 12.86 Ced3 | 13.29 | 14.79 18.48 3.69
33 0.09 13.07 0a24 1 13231 | 14.81 18.48 3.67
34 0.08 13.15 0211 13436 | 14.86 18.48 3.62
29 Q.42 12443 TadT7 i 1390 | 15,40 3.08
30 0.28 12471 Te15 ] 13.86 | 15.36 312
31 0.15 12.86 0.98 | 13.84 ] 15.34 314
32 0.12 1298 0«84 1 13.82 | 15.32 3,16
33 0.09 13.07 0«74 13.81 | 15.31 3617
34 0.08 13.15 O«65i 13.80 | 15.30 3418
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De hierboven gesignaleerde onregelmatigheden zijh ver-
moedelljk deels terug te voeren op onnauwkeurige waarnemingen,
zoals de bepaling van de afvoer., Een tweede en belangri jke
bron vah foutenr kan zijn de onregelmatige verdeling van de
heerslag, zowel over het veldje als met de tijd. Doordat de
sproeiers tamelijk hoog waren opgesteld (lage standaards
waren nog niet beschikbaar) was de neerslagverdeling zeer
windgevoelig. Dit kan aanleiding hebben gegeven tot onregel-
matigheden in het afvoerverloop. De afvoercijfers zijn
eerst uitgezet tegen -de tijd en daarna werd een vlioeiende
lijn getrokken door deze punten, In de ‘berekeningen zijn
steeds de waarden volgens deze 1ijn gebruikt. Bij de be-
rekeningen is aangenomen dat de neerslag geli jkmatig over
en oppervlakte verdeeld werd. Tenslotte is het mogeli jk
dat de afvoer door oneffenheden van het oppervlak sprongs—
gewijs verloopt, terwijl ook de verspoelihng van het opper-
vlak daartoe aanleiding kan geven.

7. CONCLUSIE

Infiltratie wordt in het algemeen befnvloed door die
faktoren die ook de doorlatendheid van de grond bepalen. Van
bijzondere invloed zijh hier de elgenschappen van de bovenste
laag, mecestal slechts enkele mm's dik.

De totale infiltratie in cen profiel wordt mede bepaald
door het vochtgehalte en het aanwezigheid van storende lagen,
dew.zo lagen met een geringe doorlatendheid. De profielen
op het CELOS-terrein zijn in 4it opzicht markant; de resul-
taten van de metingen tonen cen duideli jk verband tussen
het vochtgehalte van de bodem en ae infiltratiekapaciteit.

De infiltratiesnelheid blijkt op de kleigrond sterk
afhankeclijk van het vochtgehalte en vooral de struktuur van
de bovenhlaage. Bij een hoog vochtgehalte is deze klei zeer
gevoelig voor mechanische verstoring. Een grondbewerking of
slechts het betreden van de grond in natte perioden kan
daarom nadelige gevolgen hebben. De uiteindeli jke infiltra-
tiesnelheid (tijdvak t,=t,) op onbegroeide en tot veld-
kapaciteit gevulde kleil, met een tamelijk slechte struktuur
van de bovenlaag was gemiddeld 9 mm per uur. Na uitdroging
en begroeiing was de infiltratiesnelheid aanvankeli jk vier-
maal zo groot (35 mm/uur), terwijl bij aanhoudende neerslag -
ruim 360 mm in 30 dagen - deze waarde terugliep tot 31 mm/
uur. Uitdroging en begroeiing hebben op deze grondsoort dus
eenn zeer gunstige invloed op de infiltratiekapaciteit.
Grondbewerking, in dit geval het omspitten van de grond
tot 20 cm diepte, heeft onder niet te hatte omstandigheden
een matige afname van de uwiteindeli jke infiltratiesnelheid
tot gevolg. Gemiddeld bedroeg de infiltratiesnelheid, na de
grondbewerking in een periode van 15 dagen waarin 140 mm
regen viel, 25 mm per uur.



Cp het zandige profiel varieecrde de infiltratiesnel-
heid $ijdens de eerste scrie metingen zeer sterk; het ge-
middelde was 4 mm per uure. Wadat de grond 2C dagen droog-
gehoudeh was, bedroeg de infiltratiesnelheid aanvankeliljk
12 mm/uur, maar dit liep bij aanhoudende nheerslag - 90 mm
in drie dagen -~ shel terug tot enkele mm's per uur. In
tegenstelling tot de kleigrond is de invlioed van heerslag
op deze fijhzandige grond dus groot. Dit bodemtype is zcer
slempgevoelig waardoor de infiltratiekapacitelt gering is.
Waar dcze grondsoorten hniet over zeer grote oppervlakten
voorkomcn — zoals op het CELOS-terrein - verdient het aan-
beveling de mogeli jkheden van kunstmatige bodemverbeter-—
aars, om de infiltratickapaciteit te verhogen, te toetsen.

Het bepalen van de oppervlaktevoorraad en de depres-—
gievoorraad levert ecen beter inzicht in het afvoer- en
infiltratieverloop, doch voor het vaststellen van de uit-
eindelijke infiltratiesnelheid kunnen deze nogal bewerke-—
lijke handelingenh achterwege blijveh.

Uit de voorgaande cijfers kunnen we voorts opmaken,
dat de bi] deze metingen toecgepast technieken voor ver-
betering vatbaar zijn. Dit betreft met name de beregening;
het heerslagbeeld van de hier gebruikte waaiersproeciers
laat teh aanzien vah de gelijkmatigheid te wensen over.
Dit type sproeier moet om windinvioeden zoveel mogelijk te
beperken laag worden opgestceld., Het verdient aanbeveling
ook andere typen sproeiers te beproeven en, alvorens ver-—
derc infiltraticmetingen aah te vangen, de windinvloed
vah clke type op het neerslagpatroon te bepalen. De af-
voernctingen moeten bij deze afmetingen van het veldje
wordeh uitgevoerd met ecn afleesnauwkeurigheid van tiende
liters.

Indien de depressievoorraad bepaald moet worden kan
dit het best geschieden door na een eerste meting een
tweede uit te voeren. Véérdat echier de beregening opnieuw
gestart wordt, moet de nog canwezige depressievoorraad
verwi jderd worden.
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Veldje 1 droge grond
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Veldje 1 omgespifte grohd
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Veldje 2 begroeide grond zonder uitdroging
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Veldje 2 begroeide grond na uitdroging
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1. SAMENVATTING

De afwatering van het CFLOG-terrein wordt bewerk—
stelligd door drainbuizen, greppels, sloten en een
pomp. In de praktijk treden er diverse moeilijkheden
op zoals vertraagde afstroming, afschuiving van taluds
en opstuwing voor duikers.

Door opmeting en berekening is getracht hiervoor
ecen oplossing te geven: verbetering van de slootprofie-
len en schoonmaken van de duilkers.,

fiat betreft de taluds kan alleen aan de hand van
daarvoor begtaande normen worden aangegeven waar ver-
anderingen noodzakelijk zijn. Onderzoek hierover is op
dit moment niet noodzakelijk,

2. VOORWOORD

Dit werk is verricht door student D.R. Sibie,
als onderdeel van zijn praktijktijd in Suriname, onder
leiding van de heer R.W.R. Koopnans, wetenschappelijk
medewerker van het CELOS. :

Dit rapport moet gezien worden als een evaluatie
van de afwateringstoestand op het CELOS~terrein.

%3, PROBLEEMSTELLING

De moeilijkheden welke zich voordoen bij het af-
wateringsstelsel van het CELOS-terrein zijn de volgende:
a. afschuiving van de taluds;

b. dichtslibbing van de duikers;

c. bij het leegmalen van de volle sloten na regenval
treedt achter sommige duikers opstuwing op;

d. langzame afstroming van het water uit sommige

sloten.

4, METHODIEK

Door het opmeten van diepte, bovenwijdte en bodem-
breedte is het dwarsprofiel, speciaal de taludhelling
van alle sloten bepaald.

Vervolgens is berekend hoe groot de optredende
stroomsnelheden zijn en of deze de hier toelaatbare
stroomsnelheid overschrijden. Eveneens zijn de op-
stuwingen voor de duikers berekend.

5, WATERBEHEERSING

a. Klimaat. De CELOS-polder ligt ongeveer zes km ten
westen van Paramaribo en heeft dus het klimaat van
de Surinaamse kustvlakte. Voor dit onderzoek is
vooral het neerslagpatroon van belang. (Emanuels, 1969),




Kleine regentijd van december tot februari en grote
regentijd van mei tot september. De Jaarlijkse neer-
slag varieert van 1500-3000 mm. Voor overzicht ge-
middelde maandelijkse neerslag, zie grafiek l«

b. Topografie en bodemgesteldheid. Het maaiveld bevindt
zich op een gemiddelde hoogte van 1.40 m boven NSP,
en varieert van 1.70 m + NSP tot 1.00 m + KSP. De
bodem bestaat overwegend uit een 15-20 em dikke laag
doorwortelde, zwarte kleigrond, daaronder een onge-
rijpte zware kleilaag. Hier en daar is het profiel
doorsneden door een laag fijn zand. De totale dikte
van het kleipakket wvarieert in dikte van 0.35 tot
1,05 m, Daaronder treffen we meestal een fijnzandige
laag. Permanent gereduceerde toestand - te zien aan
blauwgrijze kleur - begint op ongeveer 1.90 m bencden
magiveld,

c. Ontwatering en afwateringskriterium. De ontwatering
geschiedt door:

1. drainbuizen. Deze zijn, als proef, op verschillen-
de afstanden gelegd: zes reeksen om de vier meter,
drie reeksen om de acht meter en drie reeksen om
de twaalf meter,

2. preppels. Er zijn twee afstanden, namelijk om de
zeven meter en om de veertien meter.

De greppels en drains monden uit in het stelsel van
afwateringssloten, dat door middel van een lowliftpomp
loost in de Kasabaholokreek. De pomp heeft een capaci-
teit van 4,5 m3/minuut. Er wordt afgemeten tot op 0.15 m
boven NP,

Tabel 1. Afmetingen duikers

no. len§te doorsnee| vorm opg. hoogte onderkant hoogte
m {(m) (m?) | boven of beneden | slootboden
slocotbodem tov NSP
(em) (cm)
A 6,20 0.6 rond | 0,3 - 8 + 10
C 780 0.3 " 0,07 -4 + 12
D 6420 0.6 "1 0,3 0 + 5
E 14,10 C.3 " 0,07 0 + 7
B 6.95 C.5 " 0,2 0 + 14
F 8,00 Ce3 " 0,07 -7 + 25
7 7.00 0.3 " 10,07 + 2 + 23
8 7«10 0.3 " 0,07 + 15 -
9 10.10 0.3 " 0,07 - 6 + 24
10 8430 0.3 " 0,07 -2 -
11 9.60 0.3 " 0,07 - 2 -
12 3,10 0.2 " 0,07 - -
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Tabel 2., Afmetingen sloten

no. lengte; diepte bodem br.| wijdte! helling' opp. OPP. OpD.
1‘Sodem a g. ]—_O 01?25 m
1 62.48 1.40 0.40 2.70 1: 0,8 |2.17 ¢.05 {0.12
begin 1.30 0.43 2,30 |1: 0,7 [1.77 0.05 |0.13
2 1120.95jeind 1.42 0.40 %.00 1: 0,9 |2.72 0.05 |0.12
%21 96,70 1,60 0.50 Z.05 j1: 1 3,24 0.06 |0.14
4 1119,50 1.37 C.40 %.00 1: 1 2434 0.05 |0,12
5 1107.41 1.75 0.70 4,00 i1l: 0,9 |4.64 0.08 0.18
6| 27.92 1.60 1.30 4,50 11: 1 4,64 0.14 |0.30
7 57479 1.30 0,40 2.50 |1l: 0,8 |1.89 0.05 10.12
81 72.25 1.48 0.50 2.40 |[1: 0,6 |2.15 0.06 |0.15
9 %2450 1.20 0.50 2,80 [1: 1 1.98 0.06 |0.14
10 36431 1.25 0.50 2.45 11: 0,8 11.84 0.06 0.14
11 | 75,04 1.34 0.50 %.00 |1: 0,9 |2.35 0,06 |0.14
begin 1.30 0.45 2 40 1l: 0,7 [1.85
12 {167.%26(eind 1.30 0.5C 2.40 1: 0,7 |1.89 0.06 |0.15
13 | 66.02 1.78 1.20 4,20 |1: 0,6 |3.72 0.1% 10,29
14 1.07 1.78 1.20 4,20 |1: 0,6 |3.72 0,13 |0.29
15 25.00 1.80 0.80 4,05 1: C,9 j4.36 0.09 0.20
16 | 58.60 1.58 0.90 3.90 |1: 1 3.79 0.10 |0.22
17 48,92 1.58 0.40 2,45 1: 0,7 |2.25 0.05 0.13%
18 | 52.59 1.%7 0.55 2,45 |1: 0,7 |2.12 0.06 |0.15
19 | 219.34 . 1,57 0.80 2.50 11: 0,5 [2.59 0.09 0.22
20 7« 54
21 31,07 1.40 0,60 3.10 |1: 0,9 12.59 0.07 |0.16
22 | 97.67 1.40 0.60 3,10 |[1: 0,9 (2.5 0,07 .16
2% | 14,50 . 1.40 0.60 3,10 !1: 0,9 (2.59 0.07 |0.16
24 1138.80 1.50 0.70 2,80 |1: 0,7 |2.63 0.08 (0,19
25 | 203,00 1.75 0.80 4,10 1: 1 4,29 0.09 0.20
26 | 33,65 1.28 0.55 2,20 |1l: 0,7 11.76 0.06 |0,15
27 | 82.70 1.49 0.60 2,30 |1: 0,6 {2.16 0.07 10.17
28 | 54,75 1.65 0.50 2.70 °|1l: 0,7 |2.64 0.06 [0.15

Voor de nummering van de waterlopen en duikers wordt
verwezen naar de waterlopenkaart. ‘




De grootten van de afwaterende oppervlakten zijn
bepaald met behulp van de pooclplanimeter van Ott.

Tabel 3, Grootte afwaterende oppervlakten in ha

a 1.10
b 1.38
c 0.17

d

0.30
0.27
0.22

g 2.10
h  0.62
5 1.61

m

2.48

0.68
2,93

P

1.66

d. Bereckening. Voor de berekening is een maatgevende

afvoer van 40 mm/dag aangehouden. Dit komt overeen
met de capaciteit van de pomp, indien het hele
bemalen, 40 mm/dag komt over-

CELOS~terrein word

cen met 4,6,10~3

n”/ha sec. Oppervliakte maal neer-

slag geeft het af te wateren debiet in m3/sec. Door
het aannemen van twee waterhoogten, nl,

1° n

= 0,10 m, en 2° h =

0.20 m, is getracht te

bepalen wanneer kritieke snelheden en grote op-
stuwingen optreden. Uit debiet (Q) en natte opper-
vliak (A) kunnen we via de formule ¥ = v.A, de
optredende stroomsnelheid (v) bepalen.

De opstuwing voor de duikers is uitgerekend voor
een waterlaag ter hoogte van 0.10 m en voor &én van

0.20 n.

Tabel 5, Cpstuwingen

Q A | h A Z h A z
al11,4.1072 ] 0,8(0.10{0.03| 12. 1073 || 0.20] 0.08 | 1,6.1073
g| 2,2.10°2} 0,8{0.10]0.02} 1,0.1072 |} 0.20| 0.05 | 0,2.10~2
¢ |11,9.1072| 0,8{0.10/0.02] 29. 1077 || 0.20] 0.05 | 4,5.10">
p|23,3,1077| 0,8/0.10/0.03| 48. 1072 || 0.20| 0.08 |6,8.1073
E | 23,3.20"2 | 0,7|0.10[0.03| 63. 1077 || 0.20| 0.07 |8,8.1077
?| 2,9.1072] 0,8|0.10]0.02}| 1,7.10~2 || 0.20| 0.05 | 0,3.10™>

4 is uitgerekend met behulp van de formule

2

. 9°
A .AZ.

2g
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Tabel 4. Optredende stroomsnelheden

s L] e s R,y | SBET [ Streee | ope IT Tatroon-
g1 ) g g | opes RO A s S B A e o
2 o0 (m/sec.) (m/sec.)
g |5
k= g3
al1.20 | 3{a|1.10| 5,1.1077] 0406 | 9.1072 | 0.14 3,6.1072
4| l1.,10] 5,1.107%] 0,05 | 10.1072 | o.12 4,2,10"2
bi1.38 | 5|b |2.48|11,4.107°] 0.08 | 14.102 | 0.18 6,3.107°
A 2,48 | 11,4,1072| 0,03 | 38,1072 | 0.08  |14,2.1072
6 2.48 | 11,4.1072| 0.14 | 8.1072 | 0.30 3,8.1072
0.7 | 7|e|0.17| 0,8.2007] 0.05 | 2.1072 | 0.12 0,7.1072
a{0.30 | 8]al0.30| 1,2.1072] 0.06 | 2.102 | 0.15 0,9.1072
9 0.47 | 2,2.1072] 0.06 | 4.107% | 0.14 1,6.107°
B 0.47 | 2,2.1072| 0.02 | 11.1072 | 0.05 4,4,102
0.27 |10 0.27 | 1,2.107°{ 0.06 | 2.10~° | 0.14 | 0,9.102
0.22 |11 0.22 1,0.1072[ 0.06 | 2.107° | 0.14 0,7.107
510 |12 2.59 | 11,9.1072| 0.06 | 20.10™2 | 0.15 7,9.1072
o 2.59 | 11,9.107%] 0.02 | 60.1072 | 0.05 24,1072
13 5.07 | 23,3.1072} 0.13 | 18,1072 | 0.29 o,a.lo'f
D 5,07 | 23,3.107°| 0.03 | 78.1072 | 0.08 29,1072
w | |5.07]23,3.1077] 0.13 | 18.1072 | 0.29 0,8.1072
E 5,07 | 23,3.1072| 0.0% 78.10"3 0.07 33,102
15 5.07 | 23,3.1072| 0,09 | 26,1072 | 0.20 12,1072
il1.61 16| |6.68]%0,7.1073| 0.10 | 31.1072 | 0.22 14,1072
17 lnlo.62! 2,9.1077] 0,05 | 6,202 | 0.13 2,2,1072
iy 0.62] 2,9.1072| 0.02 | 15.102 | 0.05 6.107°
18 |n |0.62| 2,9.1072] 0.06 | 5.1072 | 0.15 2,102
k| 2.48 |19 3,10 | 14,3.107%| 0.09 | 16,1672 | 0.22 6,5.1072
20 . " =
10.64 |21 11| 0.64 2,9.10 0.07 4,10 0.16 1,8.10
0.64 |22 |1 |0.64| 2,9.1072| 0.07 | 4.107° | 0.16 | 1,8.1072
m | 2.93 123 {m | 3.57 | 16,4.1072 | 0.07 25.10“2 0.16 10.10‘2
p|1.66 |24 |p | 1.66]| 7,6.1072| 0.08 10,1077 | 0.19 4,107
5.23 | 24,1,107%| 0.09 | 27,1072 | 0.20 12,1072

25







