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HOOFDSTUK I. INVENTARISATIE VAN TOEGEPASTE AFVOERNOR -

MEN IN ZANDGEBIEDEN

N

1. Inleiding

- De eerste grote beekverbeteringen in Nederland, die omstreeks de
vlaats_te_; eeuwwisseling werden uitgevoerd, hadden hoofdzakelijk het voor=-
komen van zomeroverstromingen tot doel. Ook in de verbeterde afvoer-
situatie bleek het echter al spoedig niet meer mogelijk te zijn een aan-
vaardbare ontwatering te bewerkstelligen voor de zich sterk:ontwikke -
lende landbouw. Beekverbeteringen na omstreeks 1930, werden dan ook
gebaseerd op een veel grotere afvoercapaciteit. Hierdoor was het niet "
te verwonderen, dat zich in een aantal gevallen gedurende droge zomers
droogteschade voordeed. Een oplossing van dit probleem werd gevonden"
door het bouwen van stuwen en door wateraanvoer.

 Aldus heeft de beekverbetering zich ontwikkeld tot een systeem van -
waterbeheer singv, waarbij het er niet alleen om gaat voldoende afvoer-
capaciteit van het afwateringssysteem in natte perioden té hebben,doch
tevens om een zekere retentie van water in het systeém in droge perio-
den en daarmee in de grond te bewerkstelligen. )

Door de toenemende kennis omtrent de eisen die de landbouw stclt
aan de ontwatering, alsmede een beter inzicht in de hydrologie van onze
beekgebieden, is vooral de laatste jaren veel aandacht besteed aan de
grondslagen van de beekverbetering. Deze aandacht uit zich in de prak-
tijk, door de toepassing van meer gedifferentieerde ontwerpnormen,
waarbij de differentiatie niet alleen plaatsvindt naar de topografie, doch

ook naar het gebruik van de grond.

Verschillende werkgroepen en commissies hebben zich reeds be-
ziggehouden met het probleem van de beekverbetering. Genoemd mogen
hier worden de Werkgroep Afvloeiingsfactoren en de Werkgroep Water-
lopen van de Studiekring en Sectie Cultuurtechniek, alsmede de Werk-

. groep _Ont wrerptechniek in de Waterhpishouding van het I.C, W. .

Het eerste interimzjappb;t (1963) van de eerstgenoemde werkgroep

houdt zich hoofdzakelijk bé‘zig met de afvoer uit.beekgebieden en de me-

thoden om deze afvoer te analyseren en te reconstrueren.



In het tweede interimrapport (1970) worden onder meer voorbeel-
den genoemd van een toegepaste differentiatie van afvoernormen voor
Drenthe en Noord-Brabant, die berusten op het bergend vermogen van
de grond. Te hoge afvoeren uit hellende gebieden of van verharde opper-
vlakten kunnen door reservoirs worden afgedempt.

" De Werkgroep Waterlopen (1958) bracht een rapport uit met voor-
schriften voor de berekening van de afmetingen van de leidingen. In het
rapport van de Werkgroep Ontwerptechniek (1967) is een aantal specifiek
cultuurtechnische begrippen op het gebied van de waterhuishouding nader
omschreven. Hierbij is speciaal aandacht besteed aan de onderlinge sa-
" menhang tussen verschillende factoren en de consequenties daérvéﬁ, op

" het kiezen van.de normen bij het ontwerpen van waterbeheers ingsplannen.

Het doel van het in dit artikel beschreven onderzoek is om na tve gaan,
in hoeverre in de prakt1Jk van de beekverbetering bepaalde recente ont-
wikkelingen worden toegepast en in welke mate deze toepassing van ge-

. bied ,tot_geb1ed verschﬂt. Hiertoe is van alle in het archief van de Cul-
;t.uurte,chnisché Dienst aanwezige verbeteringsplannen, die sinds 1950 iijn
ontworpen of uitgevoerd, nagegaan welke ontwerpcriteria zijn toegepast. De
plannen omvatten zowel werken uitgevoerd of nog uit te voeren in ruilver-

: kavelings.verband als Az-werken. Een overzicht van de plannen is weer-
gegeven in tabel 1. ' :

Eenzelfde soort overzicht werd in 1958 door de Komnkhgke Neder -
land mhe_Hmde__;;xzaatschappu samengesteld ten behoeve van de Commissie
Afvoerfactoren. Dit overzicht betrof alle in de jaren 1930 tot 1958 door
deze maatschappij 6ntwofpén en/of uitgevoerde verbeteringen. Deze ge-
gevens zijn ook in het onderhavige onderzoek betrokken en zijn opgeno-

men in tabel 2.

2. Ontwerpnofmen

Afmetingen van te verbeteren of nieuw te graven 1eidingenv"\5vo:rden
doorgaans berekend met behulp van de formuie van Manning (zie Rapport
Werkgroep Waterlopen, 1958). Hiervoor dient van te voren te worden vast-
- gesteld welke maatgevende afvoer en de déarbij behorende hoogwaterlijn,
c.q. drooglegging, zal worden toegepast. Deze combinatie bepaalt in feite
de differentiatie die wordt toegepast. Door de Werkgroep Ontwerptechniek
wordt de te kiezen combinatie omschreven (pag. 80) als slechts:zo zelden
optredend, dat zij weinig invloed heeft op de grondwaterstanden, maar

"~ toch wel weer zo vaak voor komend dat zij ongeschikt is om te dienen



als 1nundat1ecr1ter1um. Aangenomen moet worden (pag 81), dat het uit
de  gekozen norm vdortvloeiende pe11verloop zodamg is, dat aan de ge-
‘stelde* ontwatermgse1sen in redelijke mate wordt voldaan.

Vobr kleinere leidingen wordt soms met een fractie van de ont-
werpafvoer en de daarbij behorende grotere flrooglegging (normaal

4water11_]n) of laagwaterhjn gewerkt. ,
| In bepaalde geb1eden past men een enkele keer een hogere dan de.

_maatgevende afvoer toe, met een kleine drooglegging (Hoog-hoogwa-
- terlijn) zoals bij steden en belangrijke verkeerswegen. .

. De gekozen ontwerpnormen bepalen in feite de afmetingen van de .
leidingen; Een leiding welke bijvoorbeeld berekend is op een afvoer
van 0,7 1/sec.ha bij een drooglegging van 70 crn, kam ook een afvoer
verwerken van 1,1 1/sec.ha bij een droogleggmg van 25 cm. De te ver-
wachten frequenties van de genoemde afvoeren z1Jn echter vér sch11-
lend, b1Jvoorbeeld respectievelijk éénmaal per jaar en éénmaal per 50
jaar. ' _

Een verkeerde normkeuze heeft dan ook tot gevolg dat een leiding
niet aan de gestelde eisen voldoet, omdat ze of te groot of te klein
blijkt te zijn. Binnen dit kader heeft men echter nog de keus tussen
zeer diepe en smalle profielen en zeer ondiepe en brede profielen.
Hydrologisch zijn genoemde profielen zeer verschillend. Immers bij
de eerstgenoemde soort mag een grotere fluctuatie in de peilen wor- "
den verwacht. Deze zullen zeer lage waarden hebben in droge perioden.
Om enige indruk te hebben over mogelijke peilfluctuaties wordt in de
praktijk het gehele stelsel of een deel ervan ook doorberekend met hogere
en met lagere afvoeren dan de ontwerpafvoer. S

Opgemerkt dient te worden dat ook factoren als gfondsoort, klink,
taludhelling, stroomsnelheid en begroeiingskans (lagere kM-waarde)

een rol spelen b13 de keuze van de vorm van het profiel.

3. Overzicht van de gebruikte afvoernormen per pro-

v1nc1e

In de tabellen 1 en 2 zijn de toegepaste afvoernormen en voor zo-
ver bekend, de daarbij behorende hoogwaterlijnen aangegeven. Voorts
kunnen hierbij de volgende opmerkingen worden gemaakt:

e
Gr omngen

In het Westerkwartwr (AZ’ 1957) werd slechts één afvoernorm
gebruikt, namelijk 1,2 1/sec.ha bij een drooglegging of HW -lijn van



Voor de ruilverkaveling (=r.v.k. ) Zu1dpoldex (1962) werd .een gerin-
ge differentiatie toegepast. Voor lage veen- en zar;dgronden werd 1,671

per sec. ha aangenomen en voor een klein gedeelte 2,0 1/sec.ha.
Friesland-

De r.v.k. Ooststellinwerf (1966) geveft:.ongéveer een gemiddeld beeld
van de in deze prov1nc1e toegepaste normen. Hier is defferentiatie '
toegepast naar de hoogtehggmg (ontwatermg) volgens de grondwatertrap-
pen (GT)-kaart van de Stichting voor Bodemkartermg De volgende af -

voernormen werden aangenomen bij een drooglegging van 60 cm.

hoge zandgronden (GT VII) . 0,5 1/sec.ha
middelhoge ;gronden (GT V en VI) : 0,8 1/sec.ha -
hoge veen en lage zandgronden (GT III) 1,0 1/sec.ha
lage veengronden (madeland) (GT Il enl) 1,3 1/sec.ha

In enkele gebieden worden voor bemalen gronden of voor gronden -
waar kwel voorkomt, hogere afvoernormen gehanteerd, zoals 1,5 1.
per sec.ha in de r.v.k. Jubbega-Schurega (1967) en 2,3 1/sec.ha'in
Linde-Zuid (1963). De drooglegging in dit laatst genoemde gebied va-
rieert in de.'z‘omei' bij veengronden van 40 - 50 cm en in zandgronden
van 50 - 70 cm. Getracht wordt drooglegging in de winter te vergroten
met 30 - 40 cm, dus tot 80 a 1410 cm.

i

Drenthe
Een differentiatie die ongeveer gelijk is aan die welke in Friesland
wordt toegepast treft men ook in Drenthe aan. Zo worden de volgende

a.fvoe rnormen gehante erd

stu1fzand bos en woeste grond | 0,4 1/sec.ha
middelhoge grond 0,7 1/sec.ha
lage grond en middelhoge met keileem 1,0 1/sec.ha
madela;nd | 1,2 1/sec.ha

Voor madelanden wordt een diepe drooglegging van 80 2 100 cm ge-
bruikt, omdat men een 1nk11nk1ng verwacht van 30 & 40 cm.

In enkele ru11verkave11ngen werd slechts één afvoernorm gehanteerd,
zoals in Drijber (1962) 0,7 1/sec.ha, in Borger (1952) 1,0 1/sec.ha en
in Peizer -Bunne (1956) 1,2 1/sec.ha. In Peizer -Made (1961) werd echter
een grote variatie toegepast en wel 0,3; 0,7;1,0; 1,2; 1,4 en 1, 6 l/sec.ha.

In het algemeen kan worden gezegd dat de normen in Drenthe iets la-

ger liggen dan die in Friesland.
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Overijssel

Van de 19 onderzochte ruilve;rka,velingenvwaren er 9 diejvs‘]'.eéhts
met één afvoernorm volstonden, namelijk 1,2 1/sec.ha, of éen iéts
lagere. Een vijftal gebruikte 2 normen, namelijk een lage norm va-
ridrend van 0,6 tot 0,9 1/sec.ha en een hoge van 1,2 1/sec.ha. In
de r.v.k. Beneden Dinkel (1953) gebruikte men twee hoge normen,

" namelijk 1,5 en 2,0 1/sec.ha in verband met de in Duitsland toege.-.
paste norm van 2,4 1/sec.ha bij WHHW -lijn.

Voor een drietal ruilverkavélihgen op lemige gronden werd een
grotere differentiatie in de afvoernormen foegepast, te weten Volthe -
-de Lutte (1967), vari&rend van 0, ;8‘v'i:ot 2 1/sec.ha; Holten-Markelo (1968)
van 0, 3 tot 2; 1 1/sec.ha en'Steei{Wijk'_-'Ozést (1965) van 0,6 tot 2 l/sbec:.
ha. '

De hoogwaterlijn varieerde van gebied tot gebied van 70 & 80 cm
tot 30 3 40 cm beneden maaiveld. 4

Ix; het waterschap de Regge varieerden voor AZ -werken de afvoer-
normen met de grootte van het stroomgebied. Was dit groter dan -
1500 ha, dan werd de hoofdafwatering berekend met de norm van 0,7
1/sec.ha. Bij kleinere bppervlakten' nam de norm toe tot 1, 95 1/sec.ha

bij een drooglegging van 25 cm.
- Gelderland

De normen.vastgesteld voor de r.v.k. Rekken (1963), sluiten vrij
goed aan 'b'ij die van Volthe-de Lutte, Holten-Markelo en bij die van
de Regge. De toegépaste normen varieerden van 1,2 tot 2,0 1/sec.ha
per klasse met 0,2 1/sec.ha oplopend. Ook voor de verbeteringsplan-
nen bij Winterswijk in het water schap van de Berkel (AZ) werden hoge
normen gehanteerd namelijk 1, 4 1/sec.ha voor een gemiddeld eens per
jaar voorkomende afvoer of van 2,6 3 2,7 1/sec.ha bij een voorkomen
van eens in de 100 jaar. Bij beide werd een drooglegging van 30.cm
toegepast. Al deze gebieden hebben dicht onder hun vrij sterk hellend.,
oppervlak slecht doorlatende leem- ‘'of kleilagen.

Voor de ruilverkavelingen in de Achterhoek die ook tertiaire gron-.
den omvatten, werd of slechts één enkele afvoernorm toegepast, zo-
als in de r.v.k. Borculo (1970) (waterschap de Berkel), namelijk
1,2 l/sec.ha, of een minder gedifferentieerde zoals Ziewent-Harre-
veld (1965), namelijk 1 1/sec.ha voor gronden afwaterend op de Baak-
se beek, 1,2 1/sec.ha voor op de Berkel lozende gronden en 1, % l/sec':'".

ha voor tertiaire gronden rondom Lichtevoorde.



In de r.v.k. Aalten (1970), die zowel vlakkere zandgronden als
tertiaire gronden omvat, werd op grond van de grondwatertrappen-
kaart van de Stichting voor Bodemkartering de volgende differentiatie

in de-normen voorgesteld bij een drooglegging van 60 cm:

0,4 1/sec.ha voor een hoge es
10,5 1/sec.ha voor een middelhoge es

0,6 en 0,7 1/sec.ha voor ontginningsgrond

0,8 1/sec.ha voor lage ontginningsgrond

1 en 1,2 1/sec. ha voor beekdalen
' 1,3 1/sec.ha voor het natte kwelgebied 'Het Goor' . o
-' 1 5 l/sec ha voor de westelijke kwelstrook langs de voet van de - -

‘ ‘tertiaire rug Aalten-Groenlo ’

1,8 l/sec.ha voor het Schaarsbeekdal

Voor de r.v.k. Dinxperlo (‘1970) wordt eveneens bij een droogleggmg
van 60 cm voorgesteld de norm 0, 4 en 0,5 1/sec.ha voor essen te’ gebrm-
kenenien1, 2 1/sec. ha voor beekdalgronden. In Gendermgen (1957)
werden bij een drooglegging van 70 cm alle 1e1d1ngen berekend op een af-
voer van 1 1/sec.ha. Voor de r.v.k. Ruurlo (1970) wordt voorgesteld
om dezelfde normen te hanteren als in Ziewent-Harreveld en wel voor
afstroming naar de Baakse Beek 1 1/sec.ha en voor a.fstroming naafﬁde
Berkel 1,2 1/sec.ha. De afvoer van de boscomplexen wordt op 0, 4 1/sec.
ha gesteld

Voor de r.v.k. Bevermeer (1 968) in de L: Jmers werden vier normen
gebruikt en Wel 0,5 1/sec.ha voor bossen, 0, 8 1/sec.ha voor essen, 4
1/sec.ha voor ontgmrnngsgronden en 1,2 1/sec.ha voor k1e1gronden. De
laatste hebben een drooglegging van 80 cm, terwijl deze voor zandgron-
den 60 cm bedraagt.

Vele andere ruilverkavelingen gebruiken twee afvoeren. Zo werd
in de r.v.k. Hattem- Wezep (1965) 0,3 l/sec ha toegepast voor gron-
den met een onzichtbare afwatering en1,5 l/sec ha voor de over1ge '
gronden. Voor een klein binnenpoldertje in deze ru11verkavehng wer -
den leldl.ngen berekend met een norm van 2,6 1/sec. ha. In de r. v.k.
Warnsveld (1 960) werd gebrmk gemaakt van de norm 0,4 1/sec.ha
voor. gronden met een onz1chtbare afwatermg en ‘1 2 l/sec ha voor de

overige gronden.

Utrecht

In de r.v.k. Heiligerb‘ergérbe“e;k (1 968) werd voor de ‘g-rcnmden' met



onzichtbare afwatering de norm 0,4 1/sec.ha voorgesteld; voor het
overgangsgebied naar de lagere gronden de norm.1,0 1/sec.ha en voor
de lage.gronden de norm 1,5 1/sec.ha, alle bij een drooglegging van
60 cm.

Noord-Brabant

In deze prov1nc1e wordt de grootste eenheid in de vaststelling van
de normen gevonden die ook hxer gebaseerd is op de hoogteligging van

de gronden boven het grondwater. De toegepaste normen zijn voor:

hoge bessen en stuifgronden - : 0,33 1/sec.ha
.. grondgn met weinig sloten S 0,67 1/sec.ha

.g‘r,ond;gx,‘x)._{zr'net'veel sloten S 1,0 1/sec.ha

lage Beekdalen en bebouwingen - - = . 4,33 1/sec.ha -

In de wat oudere r.v.k. Gro‘t'e Péel (1959) werden de'ﬁormeh van
2/3 en.1:1/sec.ha toegepast en voor de r.v.k. Kleine Aa (1955) a.l-
‘leen de'norm van 1 1/sec.ha.’

Al deze normen zijn gebaseerd op een gémiddeld eens pervjaar
voorkomende afvoer. In de meeste gevallen werd een droogleggmg -
van 50 cm gekozen. ‘

Daarnaast werd de norm geﬁanteefd van de halve ma'atgé‘vehd'e:
“afvoer bij een drooglegging van 90 - 100 cm. Als argument h1ervoor (
wordt aangevoerd, dat de dramage van het aanliggende land voor het

‘grootste deel van het Jaar ongehmderd mogeth moet’ ZIJn. .' S

Limbur g

De toegépaste normen in Limburg liggen wat lager dan in Noord-
- Brabant. Zo werden in het gebied van de Lollebeek (1961), Midden-
Limburg (1963) en in Ech'tA(1965) de normen 0, 4; 0, 7 en 1,0 1/sec.ha
was de hoogste norm 0,8 l/sec ha. Ih Montfort (1954) werden alle lei-
dingen berekend met 0, 8 l/sec ha en in de Ospelse Peel (1956) met
1,2 1/sec.ha. ' '

*In de r.v.k. Bergen (1968) werden de afvoernormen al naar gelang
het waterbezwaar vastgesteld en wel

voor de onz1chtbare a.fwatermg 0 2 l/sec ha ‘
~voor gronden met t13de11_1k wateroverlast 0,4 l/sec ha
" voor gronden met regelmatlge wateroverlast 0,8 l/sec ha
voor kwelgebieden 2,0 1/sec.ha



In het Land van Swentibold (1965) werd voor de verbetering van de
AVloedgl;a,af 1,3 1/_sec.ha,aangenomenA en voor de Roode Beek en Geleen
éeek 2,0 1/sec.ha, hoewel tot heden de hier hoogst gemeten afvoer
0,85 1/sec.ha bedroeg.

4. Beschouwing van de toegepaste normen-

Uit de afvoernormen die in de zandgebieden van Nederland worden
gehanteerd, komt duidelijk naar voren, dat men de laaggelegen en natte
gronden, welke in de winter weinig of geen bergend 'vermogen?bézitten',
met een veel hogere norm belast dan de hoge gronden.

De_n_;a,te waarin men differentiatie toepast verschilt niet alleen van
provincie tot provincie, maar zelfs van plan tot plan. Dit staat mede
in verbénd met lokale omstandigheden.

Gaat men per provincie de gehanteerde d1fferent1at1e in de normen
na, dan blijkt datdm Groningen bijna niet heeft plaats gehad. De
toegepaste afvoernorm is hier echter vrij hoog, terwijl de hoogwaterlijn
relatief diep wordt gekozen. In Friesland bepaalt men de norm nog-
al eens uit de grondwatertrappen (GT)-kaart.

In wezen worden in de provincies Drenthe en Noord-Br ab ant
de afvoernormen op vrijwel dezelfde wijze vastgesteld. Hier maakt men
geen gebruzk van GT -gegevens, doch baseert de normen op de bergmgs-
capaciteit van de grond en op de hoogteligging van de gronden boven .
de mntergrondwaterstand (COLN- gegevens) Het accent is meer, gelegd
op het grondgebruik en het globaal vermelden van veel of weinig sloten.
In Drenthe valt de vrij diepe ontwatering van de madelanden op.Over .
het algemeen wordt in Drenthe bij dit soort gronden de hoogwaterlijn,
in verband met de te verwachten klink, dieper gekozen dan in Fries.land.

In enkele gebleden in Ove rijsselen in Gelderland wordt een
zeer grote dﬁferenuatle toegepast die gedeelteth op de hoogteligging
en de grondsoort wordt gebaseerd. Voor hellende, ordiepe gronden
met leem worden de afvoernormen extra verzwaard.

In Limburg lijkenb.'de normen van de jongste ruilverkavelingen
wel enigszins verzwaard, maar de hier toegepaste differentiatie is niet
groot. _ A A o

Een directe vergelijking tussen de toegepaste normen is moeilijk,
omdat zowel het aantal klassen als de criteria voor de indeling daarvan
verschillen. Toch kan wel een globaal overzicht worden samengesteld.

Dit overzicht.is weergegeven in tabel 3.



Tabel 3. Globaal overzicht van de toegepaste afvoernormen in
1/sec.ha voor een aantal provincies

Gr.

-Frl. Dr

Ov .

Gld. Utr. NBr: Lb.

1. hoge zandgrondén; .
stuifzand; bo's,:
woeste grond

2. middelhoge zandgron- .
den; hoog met wei-~
nig sloten

3. lage gronden; 1,2
middelhoog met
veel sloten;
middelhoog met
keileem- -

4. beekdalen, madelan- .
den; lage veen-
gronden '

5. kwelgebieden; -
bemaling

hoogwater g zand 10

lijn ﬁ beekdal

(cm-mv) en veen-
grond

70

015 : 0‘):4 0;3 .

0,8 0,7 0,6

1,0 1,00 0,9

1,3 >1,2 >1,2

1,5 1,6 -

4o-70 4o

25-40 B80-100 60-130 60-80 60 50

30- 40 30-50 60 50

o4 04 0,33 04

0,67 - 0,67,

1,0 1,0 1,0 0,7

1,2 1,5

2,6 - - - -

40- 50

80-100

Uit deze tabel blijkt, dat niet alleen de toegepaste normen sterk

uiteenlopen, doch dat dit in nog grotere mate geldt voor de droog-

legging. Aangezien de grootte van een leiding wordt bepaald door

de combinatie van afvoer en hoogwaterlijn, kan een deel van de ver-

schillen in de toegepaste afvoernorm worden gecompenseerd door

de keuze van de drooglegging.

Vooral in Gelderland en Noord-Brabant werkt men voor de vast-

stelling van de afvoernorm met afvoerfrequenties. De beken worden

berekend op een afvoer, die eens per jaar mag worden verwacht. In

Noord-Brabant past ;en ook nog de halve afvoer toe (15 maal per jaar)

bij een lagere hoogwaterlijn.

De oudere gegevens van 1930-1958, verzameld door de Koninklijke

Nederlandsche Heidemaatschappij, vertonen eenzelfde, zo niet gro-

tere, differentiatie in de toegepaste afvoernormen.

Om na te gaan of de toegepaste normen in de loop der jaren aan

verandering onderhevig zijn geweest, werd in de eerste plaats het

aantal toegepaste klassen van afvoernormen van elk project nagegaan.



Rangsch1kt men nu'de gegevens naar het jaar van ontwerp (fig.4), dan
valt op dat vooral in de veertiger Jaren een groter aantal klassen werd
toegepast. In de V1th1ger jaren liep het aantal klassen sterk terug, om
omstreeks 1959 3 1960 weer aanzienlijk toe te nemen. Vooral het aan-
tal ontwerpen met één klasse is in het laatst genoemde ‘tijdperk vrij-
wel verdwenen. Deze ontwerpen met één klasse bestaan grotendeels
uit A2 -werken en betreffen meestal een enkel leidingstuk.

Hetzelfde verloop blijkt wanneer het verschil tussen de hoogste en
laagste norm in een plan wordt uitgezet tegen het jaar (fig.2).

Uit beide figuren blijkt wel dat vooral de laatste 10 jaar in vrijwel alle
gebieden in ons land een grotere differentiatie in a.fvoer_zio'r.r.i‘rieh'w‘qrdt
toegepast. Systematische verschillen tussen verschillende gébié'd'en wer -
den niet gevonden. Mochten deze toch aanwezig zijn, dan worden zij
zeer waarschijnlijk overschaduwd door de grote ver sch111en in 1nde11ng

van de toegepaste afvoerklassen in elke provincie afzonderlijk.
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HOOFDSTUK II. TOETSING VAN DE BESTAANDE AFVOERNORMEN..

AAN DE HAND VAN AFVOERGEGEVENS

1. Achtergronden voor de taxatie van afvoernormen

Uit inventarisatie van de in de zandgebieden gehanteerde afvoer--
normen blijkt, dat bepaalde gronden in de verschillende provincies
-en soms binnen een provincie verschillend op hun afvoercapaciteit - -
worden gewaardeerd. Een mogelijke oorzaak voor deze verschillen~
de waarderingen kan het tijdstip en de toestand van het gebied tij-

' dens de beovordeling zijn (natte of droge winters). Natte winters zoals
in 1960, 4961, 1965 en 1966 maken diepe indruk, terwijl wordt verge-
ten, dat deze natte perioden met statistisch grote herhalmgsnjden
optreden. '

Een grote neerslaghoeveelheid op zichzelf zegt niet veel. Een zwa-
re regenval van 50 mm op een bijna verzadigde grond heeft zeer hoge
afvoeren tot gevolg (december 1960 en 1961), maar een even grote
neerslag in een droge zomer (juni 1960) heeft bijna geen invloed.

De langdurige regenval in december 1965 en 1966 heeft grote
wateroverlast bezorgd. De vrijwel dageh_)kse neerslag die op zich-
zelf niet zo groot was, maar toch groter dan de afvoer, had tot ge-
volg, dat het grondwater tot dicht aan of tot op het rnaaiveld:steeg,
waardoor de bergingscapaciteit sterk werd gereduceerd. Op’dat mow.
ment was een relatief kleine regenintensiteit voldoende om zeer hoge
afvoeren teweeg te brengen.

Bij regen zal het grondwater eerst snel stijgen, doch naaxmate
het grondwater dichter bij het maaiveld komt, stugt het steeds lang-
zamer. Dit verschijnsel wordt veroorzaakt door de ‘toenemende afvoer
door de bouwvoor (subsurface runoff of interflow) en door de oppc'er-
vlakte ~afvoer (BON 1967 II). Door deze snelle afvoer loopt het sloot-
of beekpeil zeer snel op, zodat het drukhoogteverschil tussen sloot-
en grondwater snel afneemt en de grondwaterafvoer wordt afgeremd.

Ook een hoog slootpeil als gevolg van onvoldoende onderhoud of
te hoge afvoerbasis zal spoedig tot oppervlakteberging aanleiding ge~
ven doordat de bergingscapaciteit in de grond dan onvoldoende is.
Dergelijke natte gronden zullen bij de inventarisatie een hoge afvoer-
norm krijgen, ofschoon ze na verbetering van de ontwatering een la-
gere afvoer zullen opleveren. Alleen als kwel de oorzaak is van de dras-

sigheid kunnen hoge afvoernormen voor zo'n gebied gegrond zijn.
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2. Afvoerberekeningen met in de praktijk gehantéer-

de normen

Om na te kunnen gaan of de gebruikte afvoernormen overeenkomen
met de in de werkelijkheid optredende afvoer, zal men deze aan gemeten
afvoeren moeten toetsen. In de Achterhoek zijn enkele hoge afvoeren be-
kend van juni en december 1965 (BON, 1967 I), terwijl ook de winter -
waterstanden en de plaatsen van de vroegere COLN-buizen bekend zijn.
Deze gegevens zullen hier voor de toetsing gebruikt worden.

. In hoofdstuk I is reeds gebleken dat in de provincies Friesland,
Drenthe en Noord-Brabant de afvoernormen min of meer zijn gebaseerd
op globale be schrijvingen van de hoogte van het maaiveld boven de ge-
middelde winterwater stand. :

In de ruilverkaveling Ooststelhngerwerf in Fnesland Werd de vol-

gende indeling van de normen gehanteerd.

“2 ' GT-VII - hoge zandgrond ~ 0,51/sec.ha .
-“GT VI en V-middelhoge zandgrond ~ 0,81/sec.ha
GT III - hoge veen en lage zandgrond 1,0 1/sec.ha

GT I en I - lage veengronden en beekdalen 1,3 1/sec.ha

In Drenthe is de indeling ongeveer als volgt:

bos, stuifzand en woeste grond , : 0,41/sec.ha
middelhoge grond (es) L 0,7 l/sec.,h,a,,
lage grond en middelhoge mst leem . 1,0 1/sec.ha
madeland o 1,2 1/sec.ha

De zeer uniforme indeling van Noord-Brabant luidt:

grondeh zonder sloten A 0,33 1/sec.ha
gronden met weinig sloten : R 0,67 It/lsec. ha
gronden met veel sloten - | 1,00 -/sec.ha
beekda.len en bebouwmg - - 1 '33 l/éec lhﬁ

De .gegeven indelingen werden wat meer hanteerbaar gemaakt door
de toegepaste afvoernormen te interpreteren naar de grondwatertrappen
(GT) en de COLN-grondwaterklassen naast elkaar te plaatsen, zodat niet
meer wordt gesproken over gronden met veel en weinig sloten en hoge
of lage gronden. Op deze wijze werden voor de genoemde provincies ge-

middelde C.D..-normen vastgesteld die zijn weergegeven in tabel 4.
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Tabel 4. CD-afvoernormen als gemiddelde van de toegepaste normen
uit Friesland, Drenthe en Noord-Brabant:ingedeeld naar de
- COLN.-grondwaterklassen en grondwatertrappen (GT) '

COLII\“I‘-‘Wlnterwaterlstand GT (S-t.ib‘o‘ka) Afvoerl/secha i
cm - mv ‘ o ‘ _ ha -
> 10 oo 0,3
, 70 - 40; ) Vi . SRR ) I A
40 - 20 - v um 10
20- 0 © IMa, I, I Gy

Van ieder stroomgebiéd in de Achterhoek (fig. 3) zijn de. gqm1d-
delde winterstanden van de COLN-buizen bekend. De buizen zijn gn-.-.v
géyéer in een vierkantennet geplaatst met een onderlinge afstand van N
cé. 1 km. Iedere buis vertegenwoordigt een zeker oppervlak. Voor
) grotere gebieden komt de spreiding van de buizen redelijk overeen
‘met de oppervlakteverdeling van de door de COLN gehanteerde -
klassen van grondwaterdiepten. - , o , v

Per ‘grondwaterklasse werd nu voor elk stroomgebled, del opper-
vlakte vastgesteld en vermeénigvuldigd met de bijbehgrende afvoernorm.
Door sommatie van de afvoeren per grondwaterklasse wordt de totale
afvoer op elk meetpunt berekend. Heeft men stroomgebieden waé,r de
ontwatering pralktis'ch in orde is, dan zal er een zeker verband moe -

' ten bestaan tussen de berekende en de gemeten afvoer.

Voor inundatie- en wegzijgingsgebieden zullen de berekende:
afvoeren hoger uitvallen dan de gemeten afvoeren als gevolg van de :
afvoerreductie door grotere oppervlakteberging en wegzijgingsver - ,
liezen. Kéileem- en tertiaire gronden, zoals die in het oostelijk deel
‘van de Achterhoek voorkomen en de l6ssgronden in Limburg met
sterke ‘:helli"rigen reageren zeer snel op de neerslag.. Voor deze gron-
den en voor gebieden met kwel zullen de berekende afvoeren lager zijn
dan die gemeten worden. De grootte van de kwel laat zich moeilijk
ta_.xerén, daar deze afhankelijk is van het hoogteverschil tussen het

grondwater in het bovenliggende achterland en die in het kwelgebied.
" Ook het verhang in die overgangszone en de diepte van de leidingen
hebben invloed op de grootte van de kwel. . N _
" Naeen beekverbetering zal de basis- of grondwaterafvoer onder
‘ vnorm"ale winteromstandigheden kleiner worden dan voor de beekver -

Betering (BON, 1967, I). Door de diepere en grotere leidingen wordt
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de drainage basis verlaagd en het bergend Vermogen in de grond ver-
hoogd. Om vin:"e_‘én verbeterd gebied het grondwater in de“‘i)kércelenvf‘ot
dicht bij het maaiveld te d;oven stijgen, is dan wel meer régenwater no-
dig dan voorheen. Waren hdg"e grondwaterstanden voor de verbetering
schering en inslag, na de verbetering komen ze slechts met langere her-
halingstijden terug. De dan optr'edende topafvoeren zijn dan onder deze
laatste 6mstadigheden veel groter dan voorheen. Dit wordt vero@rzaakt
door de veel grotere afvoercapaciteit van de beken, beter slootdnder-
houd, minder inundatiewater en grotere drukhoogteverschillen tussen
het grondwater en het beekpeil. '

De grote stroomgebieden in de Achterhoek werden in veel gevallen
opgé splitst in sub -stroomgebieden. De resultaten van de afvoerbere-
keningen met de gemiddelde CD -normen van de sub -stroomgebieden
in de Achterhoek van meer dan 500 ha grootte, zijn in fig. 4a uitgezet
tegen de afvoeren gemeéten op 19 december 1965. De spreiding is vrij
grbot. Van de dmkringde' stroomgebieden, waarvan bel’c’e‘ﬁa’:wa_.s dat inun-
datie of wegzijging was opgetreden, blijken zoals te verwacliten was, de
berekende afvoeren groter te zijn dan de gemeten afvoeren. De punten
waarvan de gemeten afvoeren veel groter zijn dan de berekende hebben
' grdtendeels betrekking op stroomgebieden met tertiaire gronden die
snel op iedere afzonderlijke bui reageren. Voor deze gronden kan niet
met de in tabel 4 vermelde normen worden volstaan.

Worden de hoge juni-afvoeren van 1965 van dezelfde sub-stroomge-
bieden uitgezet tegen de berekende afvoeren met de gemiddelde normen,
dan blijken in veel meer stroomgebieden de berekende afvoeren hoger te
zijn dan de gemeten afvoeren (fig. 4b). Dit houdt in dat de werkelijke af-
voer in Jum lager is dan zou volgen uit de gemiddelde normen. De lagere
juni-éf\iro:eren komen dus frequenter voor dan die van de gebruikte normen.
Ook nu blijken er een aantal punten te zijn, waarvan de gemeten afvoeren
groter zijn dan de berekende. Dit zijn op een enkele na alle gebieden met
een tertiaire ondergrond. .

Uit de vergelijking van metingen en berekeningen van de afvoeren van
zandgebieden in de Achterhoek blijkt wel, dat men een grotere differentia-
“"tie in de afvoernormen zou moeten toepassen om berekening en n_qéting
met elkaar in overeenstemming te brengen. Vooral de gronden met een
ondergrond van tertiaire klei spelen in dit verband een rol. Voqr deze
) 'gror;den zal een norm gekozen moéten worden die verband houdt met de
grootte van de frequentie van de regenbui en de neerslagintensiteit. De

terreinfiguratié bij deze tertiaire gronden is eveneens van belang. Als
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een geBiéd korte hellingén bezit rila‘a.é‘f vvrij brede en vlakke ruggen en
dalen dan zal de afvoernorm weer wat. lager kunnen zijn. Mede door

de aanwem gheld van.deze groep gronden met tertiaire.lagen vertonen
de gemeten december-a.fvoeren een zeer grote spreiding in de afvoer
en wel van 0, 4tot2 61/sec ha. ‘ ‘

BIJ ‘de toepassmg van gem1dde1de CD-normen komt men maar tot
een spreiding van 0, 5 tot 1,1 l/sec ha. De marge bedraagt hier 'slechts
0,6 l/sec ha door de aanname van een maximale afvoer van 1,2 1/sec.
ha voor de natste gronden, tegen 2 2 1/sec.ha tijdens de waargenomen
december-afvoer. 4

Alvorens over te gaan tot de opstelling van meer gedifferentieerde
normen zal eerst nog een nadere vergelijking worden gemaakt tussen

de afvoeren in jurii 1965 en die van december 1965.

3. Vergelijking van.de afvoeren in juni en december

Wanneer de afvoeren in Jum 1965 Worden vergeleken met die in
december 1965 dan zou men a priori hogere afvoeren verwachten in
december dan in Jum, omdat in laatstgenoemde periode.de grond een '
grotere bergmgscapac1te1t heeft. Dit geldt ook nog ondanks het feit ="
dat de regens in juni zwaarder zi*h geweest dan die in december.

De relatie tussen de afvoeren in juni en december is weergegeven
in fig. 5. Daaruit blijkt dat er geen eenvormige evenred1ghe1d bestaat
tussen de afvoeren voor de verschillende sub-stroomgebieden in de
bedoelde perioden. De punten lijken min of n:de,e,r gegroepeerd om eern:
drietal lijnen, waarbij de afvoer van december resp. éénmaal, ander-
half maal en twee maal die van juni is. De lijn die een geh_]ke afvoer
in december en juni voorstelt -omvat de meeste 1nurdat1egeb1eden, be-{‘
staande uit lage, vlakke zandgebieden waar het grondwater vrij snel

het maaiveld bereikt. Verschillen in regenval bemvlpeden_voorna.me-‘ s

[

lijk de oppervlakte van de gefnundeerde g'rond; maar de afvoer blijft
op hetzelfde _niveé,u._ Ook de helft van de gronden met een ondergrond van
tertiaire kIei verschilt in beide perioden niet in afvoerhoeveelheid.

De tweede groep gebieden waarbij de december-afvoer anderhalf .
maal zo groot is-als die in juni, omvat de overige tertiaire gronden e
Deze hebben in juni du1de113k een grotere berg1ngscapac1te1t ten gevol- ..
ge van het voorkomen van grotere oppervlakten vlak terrein. Onder
deze groep valt ook het verbeterde stroomgebied van de Meibeek (meet-

punt G 8). In de groep waarbij de december -afvoer de dubbele is van
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die in juni komen zowel de kwelgebieden voor als de gebieden met
wegzijging. ' ' o | / -

Wat de laatste betreft, geldt dat vooral het verschil ihu_b‘é\;;gings-
capaciteit tussen december en Jum zeer sterk verschilt. De larigduri-
ge regenperiode in december heeft een zo sterke afname van'_de ber -
gingscapaciteit veroorzaakt, dat de gebieden als vblgelopen gebieden
zijn gaan reageren en geheel van karakter zijn veranderd.

Uit het voorgaande blijkt wel, dat de Achterhoek uit zeer hetero-
gene, onverbeterde afvoergebieden bestaat, die zeer versch1llend rea-
geren op verschillen in neerslag samenhangend met de morfologie, de

grondsoort en de hoogteligging ten opzichte van de oritwatéringsbasis.

4. Afvoerberekening met 'gédi'fferentieerde normen

Uit ervaring of om andere redenen heeft men plaatselijk aange-
voeld, dat de indeling van de gronden in 4 afvoerklassen niet altijd vol-
doende is, en dat een grotere differentiatie gewenst is. In Drenthe heeft
men op bescheiden schaal een groteré differentiatie toe gepast door voor
de middelhoge gronden met leem .de a.f‘foeArnorm .fe verhogen van 0, 7 tot
1,0 1/sec.ha. Voor Noord-Brabant is in de handleiding voor waterbe -
heersingsobjecten door Visser (1969)’ee-n grotere differentiatie voorge-

steld, die er als volgt uitziet (tabel 5):

Tabel 5. Voorgestelde afvoernorm voor Noord-Brabant volgens Visser

(1969) :
1. zeer hooggelegen gebieden (bv. stuifz‘a.nden) : e
zonder zichtbare afwatering q=0,1 l/sec} ha
2. hooggelegen gebieden zonder sloten (essen) ~ q=0,33 "
3. m1dde1hoge gebieden met incidenteel sloten q=0,67 "
4. relatief laaggelegen gebieden met een meer ' c
regelmatig slotennet _ , q=1,00 . "
5. laaggelegen gebieden met een intensief net
van sloten q=1,33
6. zeer lage gebieden met kwel ' q=1,5-2,0 "

De marge in deze voorvgestelde afvoeren bedraagt nu 1,9 1/sec.ha.
In vele nieuwere, doch ook in enkele oudere ruilverkavelingen werd een
grote differentiatie to‘egepast 'afhankelijk van grondsoort en helling'
(zie tabel 1 en fig. 1). :
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- Om een nauwere relatie te krijgen tussen de berekende en de ge-
meten afvoeren in de Acliterhoek is in het volgende getracht een on-

derscheid te maken naar de aard van het stroomgebied. De gebie-
den werden daartoe voor10p1g in vijf groepen ingedeeld, die als

volgt kunnen worden omschreven:

1. zahdgebie'den zonder grote oppervlakten afwijkende gronden,
2. zeer fijnzandige, leemhoudende grdnden en gebieden met kwel,
3. wegzijgingsgebieden, '

4. sterk hellende geb1eden (s20 cm/100 m) met dun zanddek op
leem of klei,

5. als 4, doch licht hellend.

 Wanneer dan tevens rekening wordt gehouden met de gemiddelde

grondwaterstanden in de winter, geeft tabel 6 de geschatte afvoernormen

Tabel 6. Qediffergntieerdé ‘afvoernormen (1/sec.ha) naar bodemkun-
~_dige en'morfologische eigenschappen van het stroomgebied

Go- ' GT VI VI V,Iiblla,ILIl
bieds- - Soort gebied COLN winterwaterstand cm - mv i Marge

groep 570 70-40 40-20 20-0

4 zand . 0,3 0,6 1,0 1,5 ,
2  leem h,fijnz.kwel 0,3 0,7 41,2 1,8 1,5
‘3 wegzijging 0,2 = 0,5 0,8 1,2 1,0

4 " sterk hellend met leem 0,5 . 1,0 2,0 4,0 .
5

“’licht hellend met leem 0,3 0,7 1,2 2,0 1,7

Ieder sub- stroomgebled wordt in z1Jn geheel ondergebracht in een
bepaalde. groep, waarna vervolgens de afvoer worldt berekend. Tabel 7

(- geeft hiervan een overzicht. Hierin zijn ook drie kleine §It;f99mgeb1e-

. * den uit het Leerinkbeek gebied opgenomen, waar door Colenbrander

op dezelfde datum de afvoeren werden gemeten.

De afvoerberekenmgen met gedﬂferenneerde normen zijn ver-
volgens in flguur 6 uitgezet tegen de waargenomen december -afvoeren.
Ook in deze figuur blijven bij de door inundatie en wegzijging geken-
merkte gebieden (binnen de gestippelde kring) de berekende afvoeren

hoger dan de waargenomen afvoeren.
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Tabel 7. Gréepsindeling van de gronden en afvoeren voor de afzon-
derlijke stroomgebieden met de gedifferentieerde normen .

Afvoer in l/s‘ec‘; ha _

Beekgebied I\;Sue;- Groep bere- _ gemeten Ha - -
kend juni dec.
Veengoot \Z 5 4,42 1,63 1,52 520
R V2 2 1,03 0,24 0,78 1670
V3 3 0,78 0,31 0,61 3120
V4 1 0,80 0,74 0,81 1730
Baakse Beek B1 5 1,30 1,36 1,36 1070.
B2 2 1,03 0,57 0,66 2735
B3 1 1,27 0,79 0,86 1520
B4 1 1,03 0,62 0,69 2410
Hengelo,se_ beken “H1 2 0,75 0,16 0,85 1290 ‘
P H2 3 0,50 0,31 0,53 2270
H4 2 0,88 0,41 0,93 2585
IJssellanden v1? 5 0,91 0,92 1,34 1195
| Y2 2 0,68 0,59 0,64 1850
Y3 1 0,76 0,24 0,73 2460
Keizersbeek K1 3 0,74 0,22 0,36 2235
K2 - 5 14,10 41,10 1,10 1545°
K3 5 1,52 0,98 0,76 1840
Ratumse beek G2 5 4,50 0,55 1,00 ‘2710
Wehmerbeek G3 5 41,64 4,01 1,10 1090
Beurserbeek G4 5 41,52 0,93 1,24 3230
Wissinkbeek G5 4 2,43 1,96 2,66 870
Meibeek G8 2z 1,31 0,84 1,29 2630
Korenburgerveen AT 5 1,09 0,96 1,33 830
Schaarsbeek A3 5 4,05 0,76 0,88 1720
Leerinkbeek 10 4 1,72 1,13 1,88 657
11 1 0,86 - 0,80 540
13 4 2,42 1,38 2,13 647




De ingetekende 45°-lijn geeft, met inachtneming van de hierboven
genoémd‘e’ uit‘zondéi‘ingen, een redelijk verband tussen bereke_ndé_gan
gerﬁeteﬁ afvoeren voor de verschillende sub-stroomgebieden. Dit bes
tekent dat de gebruikte gedifferentieerde normen bij benadering ge-
lijk zijn aan de afvoeren, zoals die in december 1965 voorkwamén en
de Vréag is dus met welke frequentie deze afvoeren zullen optreden.

Onder paragraaf 7 wordt hierop nader ingegaan.

5. Afirb"ei':iie'randering na beekverbetering

Bij de gedifferentieerde afvoerberekemng is voor de stroomge-
bieden, waar een grote mate van inundatie voorkwam, ultgegaan van
de veronderstelling, dat de huidige oppervlakteverdelmg van de grond-
waterklassen dezelfde zou blijven. In de voor de verbetermg vr1J re-
gelmatig drassige gronden zal na de verbetermg de gemlddelde o
grondwaterstand dalen. De grootste daling zal in de natste gronden
optreden, omdat daar de nieuwe leidingen worden geg raven. Ook
de aangrenzende hogere gronden zullen door de verbetering een grond-
~ waterstandsdaling ondergaan, doch in geringere mate. S

Hoe vlakker een werbeterd gebied is, des te grotere oppervlakten -
ondervmden invloed van de peilverlaging in de leidingen. In hellende ;'
zandgebieden zal de grondwater standsdahng zich minder ver u1t-
strekken. : .

In"normale winters zullen na de beekverbetermg de gem1dde1de
grondwa.ter standen van de klasse 0-20.cm bijna niet meer voorkomen.
Slechts bij zware regens zullen in de gvro'n_den, die voor dé':{;r'erbetering
regelmatig een grondwaterstand van O-ZO cm haddén, da,r;‘ ook voor een
groot oppervlak deze hoge standen toch weer worden bereikt. De rest
van de verbeterde lage gronden behouden een grondwater stand van -

20- 40 cm. Op dezelfde, wijze zal ook €en deel van de- -gronden, welke
voor de verbetermg in de grondwaterklasse van 20-40-em. l;ehoorden,
na de verbetermg door schuiven in de klasse 40-70 cm., Verdere ver-
schulvmgen die 1nvloed hebben op de afvoeren zullen zich praktisch.
niet voordoen. FREoy ,

Van de mate van de beekpeilverlaging en de morfologie van het
terrein hangt het af , of er een grote of kleine invlaed.-van de ontwate- .
ring en op de afvoer zal plaatsvinden. Door het grotendeels, verdwij-
.nen van. de inundaties zullen door de snelle afvoermogeh_]kheld de

afvoertcppen hoger worden dan voor de verbetermg
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Wordt het grondwaterpeil door de hoofdleidingen en door de inter-
ne ontwatering sterk vérlaagd, dan zou de afvoer door de gfotere ber-
ging die in plaats van op het land, nu;ih de grdnd aénwézig_is, ongevveer“i
gelijk kunnen blijven aan die van voor de verbetering. o

In de stroomgebieden V2, B2, B3, B4 en A3, aangegeven in fig. 6
zullen na beekverbetermgen dalingen van de grondwater standen optreden,
Van de gebieden V2, B2, B3 en A3 wordt verwacht, dat de helft van de
thans ingenomen oppervlakte met de grondwaterkias se 0-20 cm over-
gaat naar de klasse 20-40 cm. Van deze laatste klasse zou ongeveer
een kwart overgaan naar de klasse 40-70 cm. Van het stroomgebied B4
mag worden aangenomen, dat de verschuivingen respectievelijk drie-
kwart en de helft zou worden. Op grond van deze veronderstelling kan
opnieuw een verdehng m grondwaterklassen worden opgesteld. Met de
bij elke grondwaterklasse behorende afvoernorm berekent men op eer- .
der vermelde W1Jze de na verbetering te verwachten afvoer. Deze is in -

tabel 8 en in f1g 6a weergegeven.

Tabel 8. De te verwachten afvoer (1/sec. ha) u1t 1nundat1egeb1eden na

-beekverbetering-
Stroom- : Gemeten Volgens Na dahng Toename %
gebied - i-:Ha Groep  dec. '65 tabel 7 grondw.st. t.o.v.dec. ‘65
V2 1670 2 0,78 1,03 0,93 19,3
B2 2735 2 0, 66 1,03 0,83 25, 7
B3 1520 1 0, 86 1,27 . 1,08 25,6
B4 2075 1 0,69 1,03 0,8 20,3
A3 1720 5

0,88 1,05 0,97 . . 10,3 .

Uit tabel 8 blijkt dat door de verschuiving van de oppeirv:lakt'en' in de
diverse grondwaterklassen, de afvoeren na de verbetering':gro'ter quf
den dan in december 1965 werden gemeten, d‘och"lage'r" blij\)en dan vol-
gens tabel 7 werden berekend. Afhankelijk van de morfologie van het
gebied zullen de toenamen na verbetermg sterk varifren ten opzichte

van de thans gemeten afvoeren.

6. Het verband tussen de oppervlakte en de.'akaqer van

stroomgebieden

Door sommige water schappen worden afvoerberekeningen gemaakt,

waarbij wordt uitgegaan van een bepaalde reductiefactor bij toename van
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de oppervlakte. Dit verschijnsel zal goed tot uiting komen wanneer
de deelgebieden dezelfde verhouding van de oppervlakten in'de '
grondwaterklassen hebben als het totale stroomgebied. Bovendien - -
is in grotere stroomgebieden de kans kleiner, dat er regen gelijk-
matig en in dezelfde tijd valt. Hierdoor wordt de afvoernorm van'. 5
een groot gebied lager dan van een klein gebied. Ook door de grotere
lengte en bergend vermogen van het grotere leidingstelsel wordt

een lagere afvoernorm verkregen dan uit een klein geb1ed Wanneer
in de onderdelen van een groot stroomgebled de oppervlakte -ver -
houdingen in de grondwaterklassen (d.w.z. het bergend vermogen)
verschillen,. of plaatselijk kwel of wegzijging optreedt, dan varidren
de afvoernormen sterk. L ) ,

Wanneer de december-~-afvoeren van de sub-stroomgebieden wor-.
den uitgezet tegen de bijbehorende oppervlakten, zoals in fig. 7a,-
dan geeft de rangschikking van de punten de indruk alsof er drie
groepen zijn. Iedere groep vertoont wel een afname van de afvoer-
norm bij de toename van de gebiedsgrootte. De geb1eden met een
hogere afvoernorm dan 1,0 1/sec.ha liggen alle op de hellende
tertiaire gronden, met uitzondering van een gebied met steir.ke kwel -
bij Hummelo (meetpunt Yia) en het verbeterde vlakke gebied van .
de Meibeek (G8). De bove‘nst‘e groep reageert zeer snel op de neer-
slag, de middelste groep omvat grote oppervlakten natte gronden
en reageert matig snel. De laatste groep heeft veel meer diep ont-
waterde gronden of er treedt wegzijging op.

Worden dezelfde oppervlakten uitgezet tegen de berekende ge-
differentiee;c}é bnormen, dan Wordp ih\_fig. 7b ongeveer hetzelfde
beeld vegkrégen als in fig. 7a. Al deze stroomgebieden zijn kleiner
dan 3000 ha met uitzondering van G4 (Beur.serbeek) en V3 (Veen-
goot). Voor grotere stroomgebieden, die worden verkregen door
samenvoeging van kleinére, kan men wel een afvoer berekenen
met gedifferentieerde normen, doch de uitkomsten zullen minder be-~
trouwbaar zijn‘,( om redenen die in het begin van deze paragraaf
zijn vermeld. _

Twee evehgrote stroomgebwden kunnen wel dezelide afvoer-
norm opleveren, zonder dat de gebieden gelijk zijn. Berekent men
voor de som van de gebieden de afvoernorm, dan is deze niet gelijk
aan deAgemiddelde norm van de twee gebieden. Gesteld dat het ene.
gebied is opgebouwd uit deelgebieden (oppe‘r‘\.flakten grondwater -

klassen) 0 met een afvoernorm q en het andere gebied met deelge- .
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bieden 0' met een norm q', dan geldt voor het eerste gebied, dat de -

gemidde lde norm is:

= .3.6__ en voor het andere gebied
- all! .
q= -37)9,— . De gemiddelde afvoer van de twee gebieden tezamen
' zou zijn: ‘ ' '
5 q 0 > q’O'
5. S(g0+q'0) to P ED

s@+0) 2

‘Doordat grote stroomgebieden zijn opgebouwd uit heterogene com-
ponenten met verschillen In grondsoort, helling, kwel, enz. is het moei-
lijk te schatten welke gewichten aan de componenten moeten worden toe -
geschreven. Niet alleen de onderlinge beinvloeding van de componen-”
ten, ook de neerslagverdeling en de openwaterberging in een groot
leidingnet, zullen de oorzaak zijn dat de sommatie van de geschatte
afvoeren per grondwaterklasse op de samengevoegde stroomgebleden
hoger zullen zijn dan die worden gemeten.

Een voorbeeld van een dergelijke schatting van samengevoegde :
stroomgebieden wordt weergegeven in fig.' 8a, waar voor ieder meet-
punt de gedifferentieerd berekende afvoer van het boven het :r'n'eetpunt
gelegen oppervlak is uitgezet tegen de gemeten afvoer in december. :
Door deze samenvoeging van heterogene gebieden treedt een zekere mate
van mvellermg in de afvoer op, waardoor de spre1d1ng van de punten
genng is. De punten blijken nu om een 11Jn te zijn gegroepeerd die een
hoek met de x-as maakt met een tg van 1, 28 terwijl bij de afzonder-
lijkev"]vzéie.inev Sfroomgebieden de punten om de 45° liggen. De berekende
uitkofri—'ét‘en‘liggen nu te hoog, hetgeen voor de berekenihg van de afme-
tingeh van de beek aan het lozingspunt van belang kan zijn. De bereken-
de waardén méeten gereduceerd worden met een factor 0, 78. '

' Worden deze (te hogé) berekende afvoeren tegen hun oppervlakten
uitgezet, dan blijken zich twee groepen te vormen (fig. 8h). De boven-
ste groep laat een zwakke afname van de afvoer zien bij toename van de
oppervlakte. De onderste groep met veel diep ontwaterde gronden geeft
geen aanwusbare afvoerafname te zien.

Worden de gemeten december -afvoeren tegen de oppervlakten uit-
gezet, weergegeven in fig. 8c, dan blijken door de veel légei"e afvoe -
ren de verschillen tussen de dieper en minder diep ontwaterde gebieQ

den vrijwel weg te vallen. Een duidelijke afvoerafname Bij toenemende

22,



oppervlakte komt in deze figuur niet tot uiting door de mvellerendé '

werking van inundatie, kwel en wegz13g1ngsgeb1eden

7. De frequentie van de afvoernorm

De door de Cultuurtechnische Dienst gekozen normen worden”
verondersteld éénmaal per jaar te worden bereikt of overschreden. -~

Zo ook de gemiddelde norm uit de provincies Friesland, Drenthe

en Noord-Brabant,. vermeld in tabel 4. Indien de afvoeren van decem=-"

ber 1965 zouden overeenkomen met een afvoer die éénmaal per jaar =~

mag worden verwa.cht dan zouden de punten uit fig. 4a, met uitzon-" '

dering van de gei‘nundeerde en wegzijgingsgebieden, om een 45° ~lijn -

moeten 11ggen - De spreiding is echter zeer groot en de marge in:de
afvoer .met‘de CD-norm berekend zo klein, dat geen redelijk verband '
is op te maken. _ A | _

Om na te gaan met welke frequentle van, voorkomen de gediffe-~. .
rentieerde normen zijn, is gebruik gemaakt van frequentieverdelin-:
gen van dé afvoer van de Baakse beek, gemaakt van het meetpunt ™
de Wierse op 500 m afstand van het meetpunt B4. Deze frequentie- -
verdeling werd gemaakt door de Prov1nc1a1e Waterstaat Gelderland
Hoewel het hier gaat om de afvoer van het totale bovenstroomse ge- .
bied, mag worden verondersteld, dat het voorkomen van deze a,fvoer,
gezien de zeer grote neerslag in december 1965, ongeveer met de-
zelfde frequentie voorkomt alé van het sub-stroomgebied B4. De ‘
frequentievei'deliﬁg is aahgegeven in fig. 9. Uit deze figuur blijkt . -
de decemberafvoer bij de gestreepte afbulgende lijn te liggen en .
éénmaal in de drie Jaar te kunnen optreden. De afvoerverhoudmg ‘
bij deze gestippelde 11Jn betreffende de afvoer van één. maal, 10
maal en 100 maal per jaar isals 1 : 1,2 : 1 3. Deze afvoerverhoudmg;-
bij de ge&xtrapoleerde lijn is als 1 : 1,5 : 1,9. De grootte van de
afvoer van december 1965 is ongeveer gelijk aan het- voorkomen van
een ge&xtrapoleerde afvoer van één maal per jaar. De vermoedethe
afvoerfrequentie zal dus liggen tussen een voorkomen van eenmaal perb
jaar en éénmaal per 3 jaar, dus ook van de decemberafvoeren van de
andere meetpunten. o A

De berekende afvoeren volgens de gedlfferentleerde norm b11Jken ”
vrij redelijk met de decemberafvoer overeen te komen. Vergelx;kmg
met de CD-normen, zoals in fig." 4a, geeft aan, dat vOor de m1dden-
groepen de -verschillen niet groot zijn. De grotere d1fferent1at1e z0-

als die ook reeds door Visser werd voorgesteld, werd wat verder
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uitgewerkt voor de hellende tertiaire gronden en naar het voorkomen van
lemig zand, kwel en wegzijging. ‘

Voor de hellende tertiaire gronden bl13kt de keuze voor één enkele
gebiedsgroep niet voldoende te zijn voor de afvoerberekening. Door de
heterogeniteit van deze gebieden in dunne en dikke afdekkende zand-
pakketten dienen meerdere groepen voor één stroomgebied te worden
gehanteerd. -

.Aangezien is gebleken dat het gedrag van de afvoeren op de diverse

. meetpunten niet gelijk is bij een afvoertoename (zie f1g 5), is de
vuistregel, dat de afvoerverhouding bij frequent1es van eens per Jaar,
per 10 jaar en per 100 jaar zich verhouden als 1 : 1,5 : 2 in de prak—
tijk niet haalbaar. Voor de kleine afvoergebieden in de Achterhoék is
deze verhouding ook niet constant. Slechts wanneer het afvoer systeem

-sterk is uitgebouwd en ook drainage is toegepast, zodat bij zeer zware
regens geen plas meer op het land ontstaat, dan zou de g'enoerhd'e ver -
houding kunnen worden benaderd. Deze uitbouw zou onbetaalbaar wor-
den, gezien het zeer geringe risico van voorkomen. Bovendien houden
vlakke gebieden ook na verbetering een grotere reductie op de afvoer

dan lemige en hellende gronden.

Wanneer de afvoeren van enkele ger_egistreérde me,etpuntéh uit de
Achterhoek tegen die van meetpunt V4 bij Vorden worden uitgezet, .
krijgt men een diagram van de afvoerverhoudingen zoals in ﬁg.i’(l)._
Hieruit blijkt het verschillende gedrag van de stroomgebieden. De inun-
derende gebieden B2, V2 en V3 vertonen een krbmme lijn, Vw,aavr bij
grotere afvoeren de afvoertoename relatief afneemt ten opé_ichte &aﬁ
die op meetpunt V4. Andere stroomgebieden geven daarentegen een
versnelde afvoertoename te zien. Zo zal bij een verdubbelmg van de. af-

voer van het meetpunt V4, de afvoer van A5 b1_]na verdrievoudigen
*(BON, 1968) '

_ Voor de u1tbouw van nieuwe leidingen wordt naast de afvoernorm
ook met een zekere drooglegging gewerkt. Deze drooglegging wordt veel-
al als standaardmaat gehanteerd voor bepaalde gronden. Hoewel de droog-
leggmg wordt beschouwd als een drainagecriterium, geldt dit wel voor
poldérs doch niet in transportleidingen in de zandgebieden. Bij regenaf-
voeren bestaat geen verband tussen het beekpeil en de grondwaterstand
(BON, 1967 II). Met de diepte van de drooglegging kan de overschrij-
ding van de HW -lijn worden opgevangen. Bij een afvoer van eens per 10

jaar mag het peil in de leiding dan tot aan de insteek stijgen. Algemeen
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wordt aangenomen, dat de afvoer dan het dubbele is:ivan de eens per
jaar optredende afvoer: Afhar;keli.:jk van de breedte.:- diepte verhou-
ding van de leiding en de taludhelling zal bij verdubbeling van de af-
. voer het waterpeil al of niet tot de insteek stijgenfWESSELING, 1966)

Deze opmerkingen geven aan, dat voor de u‘it‘b"ouw"van nieuwe

" leidingen een afvoeronderzoek vooraf diént pla.a.tsj":t'e vinden, 'daar

niet kan worden aangenomen, dat bij een frequentie van de a_.‘fifber van
“eens per 10 jaar steeds overil een verdubbeling van de afvoer optreedt

in vergelijking met een afvoer van eens per jaar.

Conclusies en samenvatting

Door de toenemende eisen die de landbouw aan de ontwatering

. ..stelt heeft in de loop der jaren de vergroting en verdieping van de

.beken plaatsgevonden. Een:juiste taxatie van de afvoer is een van
de moeilijkste punten voor de beekverbetering. Afhankelijk van het .
te verbeteren gebied wordt soms slechts met een enkele afvoernorm
gewerkt, soms met meerdere.

Naarmate na 1945 meer onderzoek werd verricht, werden de af-
voernormen meer aan de bergingscapaciteit aangepast en werden in
vele provincies ongeveer dezelfde normen gehanteerd, zonder dat deze
op hun waarde in de praktijk werden getoetst. Nieuwere methoden
van afvoeranalyse gaven wat meer spreiding in de afvoernorm, doch
worden veelal gemaakt voor een groot gebied, omdat bij het lozings-
punt de registratie-apparatuur is opgesteld.

Doordat in de Achterhoek afvoergegevens bekend waren, werd de
gebruikelijke afvoertaxatie naar ontwateringsdiepte daar toegepast.
Gebleken is dat in dit zeer heterogene gebied een grotere differentia-
tie van de normen naar de aard van het gebied noodzakelijk werd ge-
acht om enigszins een aansluiting te krijgen tussen de werkelijk ge-
meten afvoeren en de berekende afvoeren, op grond van de winteront-
wateringsdiepte van de COLN-klassen of GT -kaarten.

Om de toekomstige afvoer van thans inunderende gebieden te kun-
nen benaderen, zal een herberekening met de te verwachten diepere
grondwaterstanden moeten plaatsvinden. Deze te verwachten afvoer-
normen zal dan lager zijn dan werd berekend naar de oude drassige
toestand doch hoger zijn dan wat er thans uit het geinundeerde gebied
stroomt.

Daar hellende gronden met op geringe diepte bijna ondoorlaten-

de lagen sterk reageren op de hoeveelheid neerslag en op de neerslag-
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intensiteit, zullen beekvefbeteringen in dergelijke gebieden weinig tot
de ontwatering bijdragen. De afvoeren zullen dan over het algemeen
niet sterk toenemen. Deze wijze van afvoertaxatie met behulp van COLN-
grondwaterstandsgegevens is bijna niet mogelijk voor gebieden die k1e1-
ner z1_]n ‘dan 500 ha, in verband met het gering aantal buizen. Voor ge-
bieden groter dan 3000 ha zal men bij eenzelfde werkwijzé een fedﬁétie-
factor van ongeveer 0,78 op de berekende afvoernormen moeten toe-
passen. Bij grote oppervlakten is namelijk de neerslagverdehng anders
dan bij kleinere gebieden. Ook de grotere openwaterbergmg door de
grote lengte van de leidingen werkt een afvoerreductie in de ‘hand:

Om tot een juistere benadering te komen van de afvoeren uit weg-
zijgings- en kwelgebieden en van hellende gronden met ondiep gele-
gen kl,ei.- of leemlagen, dient een uitgebreider onderzoek plaats te vin-
den. Gelukkig be slaan deze gronden in ons land geen grote oppervlakten.

Het blijven meten van afvoeren in verbeterde gebieden zal gegevens

opleveren die een steun zijn voor latere taxaties.
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aantal afvoerklassen
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Fig. 1. Overzicht van de toegepasie afvoerklassen in de loop der jaren

verschil hoogste en
laagsie afvoerklassen
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Fig. 2. Het verschil in grootte tussen de hoogste en laagste toegepaste

afvoerklasse in de loop der jaren
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Qin l/sec.ha

dec 1965
legenda
A tertiair gebied
4 idem geh. of ged.in Duitsiand
~~inundatie
2.5k { kwel
} wegzijging
O lLeerinkbeek
2.0
1.5~
1.0+
0.5~
] ] i
0.5 10 15 Qin i/sec.ha
juni 19698
,»)r,.‘.J:.s jl,_l_,

afvoeren van juni en december 1965

“De relatie tussen de gemeten
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Qinli/sec. ha

tig 6a
berekend (gediff.)

5 sub stroomgebieden
legenda zie fig B
2B3
o
B4 AA3
10 B2 eV T T o
§ E ‘6 A//
S
oo /
s
/S 1 afvoer nao
e é?eekverbe_
erin
05Y g
0.5 10
Q inlkec.ha

gemeten dec '65

Verlaging van de afvoer van geinundeerde gebieden na
herberekening van de oppervlakten van de grondwaterklassen



fig 7a fig 7b

Q in |/sec. ha Qinl/sec.ha
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Fig. 7a. De relatie tussen de gemeten december-afvoer van de sub-
stroomgebieden en de bijbehorende oppervlaktie
7b. De relatie tussen de berekende afvoer van de sub- stroom -
gebieden en de bijbehorende afvoer
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Fig. 8. Het verband tussen de berekende afvoeren van samen -

gevoegde sub-stroomgebieden en de gemeten afvoer (a)
en de oppervlakte (b)

De samenhang tussen de gemeten december-afvoer per
meetpunt en de bijbehorende oppervlakte (c)



