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1. INLEIDING 

Het onderzoek me t behulp van de waterba lans in de po lders 

Wijde Wormer , Beetskoog, B a a r s do rp e rmee r en Slikvenpolder i s 

een van de methoden voor de bepaling van hydrologische constanten 

in deze detailgebieden. Bij de u i tvoering e rvan i s zoveel mogeli jk 

ui tgegaan van e e r d e r ve rkregen e rva r ingen me t deze onderzoeks

methode. Van deze detai lgebieden wa ren e r twee kwelpolders , n a 

mel i jk de polder de Wijde Wormer en de B a a r s do r p e rmee r en twee 

inf i l t ra t iepolders namelijk de Beetskoog en Slikvenpolder. Voor de 

bodemkundige gegevens en lokaties van de proefplekken wordt v e r 

wezen naar de bijlagen 1 tot en me t 7. 

2. BESCHIKBARE GEGEVENS 

Voor de bepaling van de hydrologische constanten werd, me t 

ui tzondering van k l imaatgegevens a l s s t ra l ing, windsnelheid, lucht

vochtigheid en t empera tuur , gebruik gemaakt van t e r p laa tse geme

ten gegevens. De k l imaatgegevens die nodig waren voor de berekening 

van de verdamping van het gewas, werden ontleend aan de me t eo s t a -

tions De Kooy en Alkmaar . De volgende waarnemingen zijn voor dit 

onderzoek t e r p laa tse ve r r i ch t : 

1. Grondwaterstanden en slootpeilen 

2. Neers lag 

3. Gewashoogten 

4. Bodemvochtmetingen me t behulp van de g amma - t r a n sm i s s i e 

methode. 

De metingen van andere onderzoekers die op dezelfde objecten 

gegevens ve rzamelden blijven buiten beschouwing. 



De verzamelde gegevens zullen in de volgende pa ragrafen 

worden besproken. 

2 . 1 . G r o n d w a t e r s t a n d e n e n s l o o t p e i l e n 

De grondwaters tandsbuizen me t f i l ters geplaats t op ca. 1, 50 m 

diepte stonden dwars op de p roefpercelen en werden zo mogelijk e en 

maa l p e r week waargenomen. De afstanden van de grondwater s t ands 

buizen tot de sloot bedroegen respect ievel i jk 1 me t e r , 3 me t e r , l / 5 van 

de pe rcee l sb reed te en een buis in het midden van het pe rcee l . 

Deze afstanden werden zoveel mogelijk nagestreefd. In de prakt i jk 

was dit niet altijd mogelijk in verband me t g reppels . Daarom v a r i e e r 

den deze afstanden p e r p roefperceel nog wel eens . Het midden van het 

f i l ter was 1, 25 m beneden maaiveld. Op elk p e r c ee l was een ze l f re-

g is t re rende g rondwaters tandsmeter (hydrograaf type P 10. D. Alpine

werke , Kaufbeuren) opgesteld. Deze hydrograaf r eg i s t r e e rde het 

grondwaterverloop voor een f i l terdiepte van 1, 00 tot 1,50 m - mv. 

De r eg i s t r a t i e s t rook werd eenmaal p e r week vernieuwd. 

De slootpeilen werden afgelezen vanaf een vas t punt dat in de 

sloot stond opgesteld. Tevens werd een pei l opgenomen van het wa te r 

onder de slootbodem door middel van een grondwaters tandsbuis die 

lekkagevrij in de slootbodem was geplaatst . 

2. 2. N e e r s l a g 

De neer slaghoe veelheden en - in tensi te i t werden zowel in de 

zomer a l s in de winter t e r p laa t se waargenomen me t een zelf r e g i s 

t r e rende r egenmete r (pluviograaf). Deze r egenmete r werd in de 

winter me t an t ivr ies beschermd. Wekelijks werden de r e g i s t r a t i e 

stroken vernieuwd. P e r polder was e r een r egenmete r ge ins ta l leerd . 

2. 3. G e w a s h o o g t e n 

Voor de berekening van de gewas verdamping werd eenmaal p e r 

week de gewashoogte (gras) waargenomen. Deze hoogten konden nogal 



va r i ë r en tengevolge van dagbeweiding of maa ien van bepaalde delen 

van he t p e rcee l . 

2 .4 . B o d e m v o c h t v e r a n d e r i n g e n g e m e t e n m e t b e h u l p 

v a n d e g a m m a - t r a n s m i s s i e m e t h o d e 

Voor de bepaling van de verander ing van de vochthuishouding 

in het profiel werden zo mogelijk wekelijks gammametingen u i tge

voerd tot een diepte van 1,30 m - mv. me t mee t in te rva l len van 10 

cm. Aangezien het grondwater niet beneden 1, 20 m -mv. i s gedaald 

werden de met ingen beneden deze diepte gebruikt a ls s t andaa rdme-

tingen. Door middel van deze s tandaardmetingen konden de dagelijkse 

sys temat i sche meetfouten tengevolge van spannings ve r schil len in de 

appara tuur p e r mee t s e r i e worden gecor r igeerd . Bij deze c o r r e c t i e -

metingen is e r van uitgegaan dat het volumegewicht van de grond 

onder de g rondwaterspiegel constant bleef me t de tijd. Omdat het 

in veel gevallen moeili jk is om de gamma-meetbu izen voor de gamma

bron en -ontvanger p r ec i e s op 40 cm afstand van e lkaar te p laa tsen 

tot 1, 30 m -mv. i s na p laatsing van de meetbuizen de werkeli jke 

afstand tussen de buizen op verschi l lende diepten berekend door de 

meetbuizen bovengronds te ver lengen en de daarbij voorkomende v e r 

schillende afstanden te me ten (PANKOW, 1973). Uit deze met ingen 

van niet evenwijdigheid werden door middel van r eg r e s s i ebe reken in 

gen de constanten a, b en c uit de vergelijking (1) (RIJTEMA, 1969) 

berekend: 

D i2(l) = a l 2 + b l + c (1) 

waarin: D i(l) = gemeten bovengrondse werkeli jke afstand 

1 = hoogte waarop D i(l) bovengronds wordt gemeten 

b 2 

Indien a / -r— i s een l inea i re betrekking aan te nemen me t eveneens 

nader te bepalen coëfficiënten: 

D i(l) = a*l + b 1 ( la) 

Met de voorbeschreven p rocedure werden p e r laagdiepte de c o r r e c 

t iefactoren voor scheefstell ing bepaald. Het mee tpr inc ipe van de 



gamma - t r a n sm i s s i e be rus t op s t ra l ing afkomstig van een 20 m e . 
137 Cs bron. De verzwakking van de s t ra l ing i s afhankelijk van de 

totale m a s s a tussen bron en ontvanger. Hierui t volgt via een i jk

curve voor een afstand tussen bron en ontvanger van 40 cm de d icht

heid (nat volume gewicht Q ) van de tussenliggende grond. Wanneer 

het droog volumegewicht (Q d) van de grond niet ve rander t me t de 

tijd, zijn de gemeten verander ingen in het nat volumegewicht, 

d i rec te verander ingen in het vochtgehalte. Het i s gebleken dat de 

invloed van verschi l lende componenten (mineralen, water en o r ga 

nische stof) verschi l t . Men vindt dan ook niet de werkeli jke d icht

heid Q , m a a r een schijnbare dichtheid Q , die geschreven kan 

worden a l s (RYHINER en PANKOW, 1969): 

Q = 0 ,9Qm + 1, 019 o + Qw (gr. cm" 3 ) (2) 

waar in: 

Q = schijnbare dichtheid op bas i s van de e lektronendichtheid 
van water 

Qm = m a s s a van de m ine ra l e delen 

Qo = m a s s a van de organische stof 

Q w = m a s s a van het wa te r 

In vergeli jking 2 i s 

0 ,9 Q m + 1,01 Q o = Qd (3) 

waar in Q d = de m a s s a van al le gronddelen t ezamen op bas i s 
van e lektronendichtheid van wa te r 

-3 
Indien Qd constant is me t de tijd dan geldt A Q = A6 (gr. cm" ). 

2 Van een grondkolom me t een oppervlak van 1 cm en een hoogte van 
1 cm (inhoud 1 cm ) komt 1 g ram vocht overeen me t 10 m m wa te r , 

dat wil zeggen, voor een bodemlaag van 10 cm geldt dan: 

AG ( g r . cm 3 ) x 100 -^> A0 ( m m ) . 

3. BEWERKING VAN DE MEETGEGEVENS 

3 . 1 . P o t e n t i ë l e v e r d a m p i n g 

De waarden van de potentiële verdamping voor de verschi l lende 
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proefpercelen werden berekend volgens de gecombineerde energie

balans - domptransport methode, zoals deze door RIJTEMA (1965) 

is gegeven. Bij de berekening is uitgegaan van de formule 

A Hnt/l + Ŷ f (Zo,d) u 0 , 7 5 J (Ea - ea) + R^Ej j j 

E o t = (4) 

à +Y | 1 + f (Zo ,d)u°*75 . Re1! 

hierin is: 

pot = de potentiële gewas ver damping in mm/dag 

Hnt/l = de netto straling in mm/dag 

A = de helling van de temperatuur-dampspanningscurve 

in mm Hg/°C 

Y = de psychrometerconstante in mm. Hg/ C 

f(Z , d) u ' = damptransportcoëfficiënt in mm /(dag mm Hg) 

Ea-ea = damp spanning sdef ie iet in mm. Hg 

ET = verdampingsinterceptie regenwater in min/dag 

Re = stralingsintensiteitsafhankelijke oppervlakteweerstand 
in mm. Hg. dag/mm 

De voor de berekeningen benodigde meteorologische basisgege

vens werden ontleend aan de maandoverzichten van het KNMI voor 

het station de Kooy en aan gegevens van het proefstation van Akker

bouw en Groenteteelt in de volle grond te Alkmaar (afd. T. O. B. ). 

Daar bij laatstgenoemd station alleen over de maanden mei tot en 

met september 1977 de meteogegevens werden uitgegeven, zijn tus

sen de straling, windsnelheid, temperatuur en luchtvochtigheid de 

relaties berekend voor de maanden oktober, november en december 

1977. Met deze verbanden konden de ontbrekende maanden voor 

Alkmaar ten opzichte van De Kooy worden ingevuld. De gegevens 

van het PAGV te Alkmaar werden van de dichtstbijzijnde proefpolders 

gebruikt zoals de polder de Wijde Wormer en de polder Beetskoog. 

Voor de polder Baarsdorpermeer en de Slikvenpolder werd het me-

teostation De Kooy gebruikt. 

De op 6 meter hoogte gemeten waarden van de windsnelheid 

werden met behulp van een reductie formule omgerekend tot 2 meter 

standaardhoogte voor De Kooy. Ook de windsnelheidsgegevens uit 

Alkmaar werden gecorrigeerd van de meethoogte van 1, 50 m tot 

2 meter standaardhoogte. 



Voor de bepaling van f (Z , d) werd een keer per week op alle objecten 

de gewashoogte gemeten. De hoge windsnelheden in Noord-Holland 

kunnen er de oorzaak van zijn dat de verdamping van het gewas wat 

is overschat. Over het algemeen is de E_ (openwater verdamping) 

lager uitgevallen dan de potentiële verdamping. De negatieve verdam

pingen in het najaar kunnen zijn ontstaan door de hoge luchtvochtigheden en 

en lage temperaturen. 

3.2. B e r e k e n i n g a c t u e l e v e r d a m p i n g 

Voor de berekening van de actuele verdamping werd gebruik 
gemaakt van de methode Feddes (1976), waarbij er van uit wordt 
gegaan dat er drie verdampingsfasen zijn namelijk een verdamping 
met een reductie als de pF lager is dan 1, 3, een verdamping die 
potentieel is met een pF tussen 1, 3 en 2, 7 en een verdamping met 
reductie als de pF tussen 2, 7 en 4, 3 ligt, waarbij wordt aangenomen 
dat de verdamping lineair met de diepte verloopt. 

In formule is deze weergegeven als: 

E 

waarin S -''ot(1') 
E ac t 

P1 

act 
Pi 

£ dz (5) 

1 = diepte in de wortelzone 
4 = maximale bewortelingsdiepte 
o = de laag waar ' is gemeten 

a (Y) = vochtspanningsafhankelijke reductiefactor volgens dé 
relatie 

20 500 

T 3 

20 000 



O < ¥ < 20 - * l f ) = — 

20 < * < 500 - « 1*3 = 1 

500 < ? <20 000 •* o [f ) = »•_ 20 000 

500 - 20 000 

Als voorbeeld voor de toepassing van de berekeningsmethode i s de 

waarde van E a f berekend voor kleigrond. Bij dit rekenvoorbeeld 

wordt een E . berekend van 35 mm over 7 dagen, pot 
De worteldiepte is 30 cm. P e r 10 cm geeft dit een onttrekking 

aan de wortelzone van 1, 67 mm. De zuig spanningen in de d iverse 

grondlagen van 10 cm geven nu volgens tabel 1 op: 

Tabel 1. Weergave rekenvoorbeeld, meetdiepte , zuigspanning, r e 
ductiefactor, potentiële verdamping en de actuele verdam
ping 

' f , « W EP°fc E " * 
t l - t2 pi pi 

10 cm -mv. p F 3 , 0 3000 0,87 1,67 1,45 

20 cm -mv. pF 2, 0 100 1,0 1,67 1,67 

30 cm - mv. pF 1,0 10 0 ,5 1,67 0 ,83 

act 
De totale E , i s p e r dag dus 3, 95 mm, p e r 7 dagen dus 27, 6 

mm. De berekende E . was 35 mm. E r t r eed t dus een reduct ie in de 

verdamping op van 7, 4 mm. Tabel 2 geeft p e r j a a r , p e r per iode -

lengte en pe r object de E , het verdampingstekor t , de E en de 

openwater verdamping (E ) weer . De in deze tabel genoemde ob

jecten zijn a l s volgt afgekort: 

polder de Wijde Wormer = WW 

polder Beetskoog = BK 

polder B aa r sdo rpe rmee r = BD 

Silkvenpolder = SV 



Tabel 2. Potent iële verdamping, verdampingstekor t , werkeli jke ver
damping en open water verdamping gedurende het g roe i 
seizoen 

Aantal J a a r , dagen 

1977 167 

167 

159 

159 

1978 210 

210 

210 

210 

Obje 

WW 

WW 

et 

I 

II 

WW III 

BK 

BK 

BD 

BD 

SV 

SV 

WW 

WW 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

WW III 

BK 

BK 

BD 

BD 

SV 

SV 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

E • pot 
mm 

341,6 

348,0 

335,7 

342, 2 

327,9 

333,2 

334,7 

328,4 

329,7 

636, 2 

639,5 

650.5 

607,9 

606,7 

580,1 

592, 1 

562, 6 

582,4 

Verdam
ping s t e 
kor t mm 

20,6 

23 ,2 

8 ,5 

13,5 

3 ,7 

9 , 9 

28,6 

9 , 5 

33,7 

18,2 

97 ,6 

43 ,1 

6 , 5 

4 , 2 

18,9 

70 ,8 

92 ,8 

61 ,3 

act 
m m 

321,0 

324, 8 

327,2 

328,7 

324,2 

323,3 

306,1 

318,9 

296,0 

618,0 

541,9 

607,4 

601,4 

602,5 

561,2 

521,3 

469 ,8 

521,1 

E o 
mm 

299 

299 

299 

299 

299 

300 

300 

300 

300 

561 

561 

561 

561 

561 

489 

489 

489 

489 

3 .3 . B e r e k e n i n g v a n d e h y d r o l o g i s c h e c o n s t a n t e n 

Voor de berekening van afvoer en kwel voor de proefobjecten 

werd gebruik gemaakt van de waterbalansvergel i jking over een 

ba lansper iode: 

A - K = N - E - A V (mm) (6) 

h i e r in i s A = afvoer (mm) 

K = kwel (mm) 

N = nee r s lag (mm) 

E = actuele verdamping (mm) 

Av = verander ing in de vochtinhoud van het profiel(mm) 

8 



In de waterba lans vergelijking zijn de twee t e rmen A en K in het 

l inker lid van de vergelijking onbekend. De t e rmen N, E en A V in het 

r ech te r lid van de vergelijking zijn door met ing of berekening be 

kend, zodat de som van A - K bekend i s . De beide t e rmen kunnen 

worden gespl i ts t door voor A te schri jven: 

. h x - h si / j - 1 \ /-j\ 
A = ( m > d a g ) (7) 

waar in I = d ra inageweers tand (dagen) 

hx = stijghoogte van het ondiepe grondwater (m - NAP) 

hs l = slootpeil ( m - NAP) 

en voor K te schri jven 

K _ hd - hx (m. dag" ) , g . 
c 

waar in hd = stijghoogte van het diepe grondwater (m -NAP) 

c = ver t ikale weers tand van het afdekkend pakket (dagen) 

Voor A - K is dus te schri jven: 

' A - K = ( | + ^ ) h x - | h s l - i hd (9) 

4: 
Uit vergelijking (9) blijkt dat e r bij constant s loorpei l (hsl) en s t i jg

hoogte van het diepe grondwater (hd) e r een l inea i r verband bes taa t 

tussen A - K en de ondiepe grondwaters tand (hx).Bij de proefpercelen 

die werden omsloten door de sloten A en B zijn in figuur A 1 t / m 9 

de slootpeilen ui tgezet tegen de gemeten grondwaters tanden van een 

buis op ca. 2 me t e r afstand van deze sloot. Uit de gegevens blijkt 

dat in het a lgemeen de fluctuatie in de grondwaters tanden belangrijk 

g ro te r i s dan de s lechts geringe fluctuatie in de slootpeilen. Bij de 

berekeningen is daarom uitgegaan van een constante waarde voor 

het slootpeil (hsl). Bij de berekeningen van de kwel werd ui tgegaan 

van figuur B 1 t /m 8. De spreiding in het waa rnemingsmate r i aa l 

wordt behalve door waarnemingsfouten (vooral in per ioden met zware 

regenbuien) ook grotendeels veroorzaakt door het optreden van op

pervlakte-afvoer . In dergeli jke gevallen bes taat e r geen l ineai r v e r 

band tussen A - K en de grondwaterstand. Als de grondwaters tand 

gelijk is aan de s lootwater s tand dan i s de afvoer (A) uit het p e rcee l 



naar de sloot toe gelijk aan nul. De waarde van A - K is voor dit punt 

dus gelijk aan de posit ieve - of negatieve kwel (K), die bij deze grond

waters tand optreedt . Bij bekende stijghoogte van het diepe grondwater i s 

is onder deze omstandigheden d eC-waa rde dan a l s de enige onbekende 

te berekenen uit vergelijking 8. 

In de volgende tabel zijn de berekende C-waarden en de d ra inage

weers tand (X) weergegeven. 

Tabel 3. Waarden voor hd, hx in m - NAP, de kwel (K) in m. dag" 
en de berekende C-waarde en d ra inageweers tand (f) in dagen 

Polder Object hd 
m 

hx K 
m m. dag 

- 1 
m 

c T 
dagen dagen 

Wijde Wormer 

Beetskoog 

Baa r sdo rpe rmee r 

Slikvenpolder 

I 

II 

III 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

-3 ,619 

-3 ,737 

-3 ,678 

- 3 , 176 

-3 ,476 

-3 ,067 

-3 ,067 

-1 ,837 

-1 ,709 

-4 ,532 

- 4 ,560 

-5 ,001 

-2 ,365 

-2 ,489 

- 4 ,613 

-3 ,915 

-1 ,603 

-1 ,358 

0,00028 

0,000205 

0,00034 

-0,000137 

-0 ,000134 

0,00044 

0,00021 

-0,000139 

-0 00015 

0,913 

0,823 

1,323 

-0 ,811 

-0 ,987 

1,546 

0, 848 

-0 ,234 

-0 ,351 

3261 

4015 

3891 

5920 

7366 

3513 

4038 

1683 

2340 

184 

106 

829 

253 

494 

517 

332 

572 

454 

fig. B De helling van de lijnen in fig. B geeft de waarde van de coëfficiënt (^ + -p.) 

aan. Door substitutie van de h ie rvoor ve rkregen C-waarde kan de d ra inage

weers tand (y) worden berekend. De k ru i s j e s in fig. B geven de win terpe

rioden aan waarbij is aangenomen dat de verdamping op nul kan worden 

gesteld. In de Wijde Wormer object III en Beetskoog object HXM^een aantal 

winterper ioden met een hoge grondwaters tand en veel nee r s lag weggelaten 

om de reden dat h i e r veel oppervlakte-afvoer heeft plaatsgevonden. 

fig. C In fig. C is me t de uit de waterbalans verkregen hydrologische con

stanten het verloop van de afvoer naa r de sloten (A) en de kwel uit de on

dergrond (K) pe r maand volgens vergelijking (7) en (8) berekend. Omdat 

voor hydrologische berekeningen veelal gebruik wordt gemaakt van ge

middelde grondwaterstanden pe r p e r cee l i s h i e r niet (hx) bij de mee top

stelling gebruikt m a a r van hp. Dit i s de grondwaters tand op l / 5 van de 
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breedte van het p roefperceel . Tevens is h ierbi j gebruik gemaakt van 

de gemeten waarde van de stijghoogte van het diepe grondwater. In 

het a lgemeen geven de kwelpolders de Wijde Wormer en Baa r sdo rpe r -

mee r een constante kwelaanvoer. De negatieve kwel bij de infil tratie -

polders Beetskoog en Slikvenpolder v a r i ee r t met het peil van het diepe 

en ondiepe grondwater . Afvoer t r eed t a l leen in de winter op door de 

hoge grondwaters tanden en re lat ief lage slootpeilen. In de Slikvenpol

der t r eed t bij de objecten I en II in de zomer 1978 een posit ieve kwel op 

ondanks dat het een infi l t rat iepolder i s . 

Dit wordt mede veroorzaakt door de lage stand van het ondiepe grond

wate r en de re lat ief g r o t e stijghoogte van het diepe grondwater in deze 

per iode. Tevens is in fig. C de gemiddelde nee r s lag pe r dag over een 

maand weergegeven. 

Voor de berekening van de kD-waar den en de waarden van de r a 

diale s lootweerstand (w ) i s aangenomen dat de s lootweer stand de s t r o 

ming op ca. 2 me t e r afstand uit de sloot niet m e e r beïnvloedt. In 

fig. D fig. D 1 t /m 8 zijn de maandgemiddelden van het slootpeil, de wa t e r 

stand onder de slootbodem en de grondwaters tanden uit de waa rne -

mingsbuizen op vaste afstanden tot de sloot A uitgezet. De aanvoer 

vanuit de sloten naar het p e r cee l i s zo gering dat het grondwater in 

de zomer bij hoge verdampingen diep daalt. Het gevolg is dat even

tuele verhoging van de slootpeilen weinig nut zal hebben voor de wa t e r 

voorziening van het gewas. De verschi l len in de slootpeilen bij Slik

venpolder object I worden veroorzaakt door het feit dat in sloot B dam

men zijn gebouwd waardoor de d i rec te verbinding met het polderpei l 

is verbroken. Uit fig. D is dus af te leiden dat de s lootweer standen 

hoog zijn zoals ook is weergegeven in tabel 4. 

Voor de horizontale s t roming tussen twee punten in het p e r cee l 

geldt de s t romingsvergel i jking (PANKOW en RIJTEMA , 1970). 

(h- - h J cosh \j kDc 1 

A = - i ^ * - ^ — m . d a g " 1 (10) 

C(cosh^kDc~- cosh \ /kDc 

h ie r in i s : A = de afvoer (m. dag ) 

x1 = de afstand van het meetpunt bij de gammameetbui -
zen t. o. v. het midden van het p e rcee l (m) 

x_, = halve pe rcee l sb reed te min 2 me t e r (m) 

11 



h- = ondiepe g rondwaters tand bij de meetopstel l ing 
(m - NAP) 

h_ = ondiepe grondwaters tand 2 me t e r uit de sloot 
(m -NAP) 

2 - 1 
kD = doorlatend vermogen in m . dag 

Aangezien de kD-waarde in vergelijking (10) bij gegeven waarden van 

A, h - , h_, x 1 , x_, en C niet d i rect oplosbaar i s , zijn door een aantal 

aangenomen kD-waarden bijvoorbeeld 1 t /m 10, me t de gegeven 

waarden v a n h . , h_, x . , x 2 en C, afvoeren berekend. Door grafische 

interpolat ie van de bekende afvoer kan nu op eenvoudige wijze de 

ju is te kD-waarde worden bepaald. Voor de waarden van h1 en h ? 

zijn ui tsluitend de zomerper ioden gebruikt om de invloed van diepe 

greppels en moldrainage te vermijden. Nadat de kD-waarden bekend 

zijn kan men volgens ERNST (1962) de radiale s lootweerstand b e r e 

kenen uit: 

,2 
+ lw' (11) ï = 1 

8 kD 

Met behulp van de h ierboven beschreven werkwijze is van al de objecten 

e e r s t de kD- en daarna de w -waarde bepaald. De resul ta ten van de 

berekeningen zijn weergegeven in tabel 4. 

Tabel 4. De berekende gemiddelde waarden voor de afvoer, h . . ,h_, 
kD-waarden en s lootweerstanden (<*> ) + g renswaarden voor 
de verschi l lende objecten 

Object 

polde r 

P e r c e e l s 
breedte 

m 

Afvoer 
. -1 m. dag 

V h 2 kD 

m . dag dag. m 

Grenswaar
de u _x 

dag. m" 

Wijde Wormer 

Beetskoog 

Baarsdorpermeer 

Slikvenpolder 

I 

II 

III 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

81 

80 

116 

44 

75 

106 

101 

48 

78 

- 0 , 00089 

- 0 , 00071 

- 0 , 00041 

- 0 , 00177 

- 0 , 00115 

- 0 , 00039 

- 0 , 00094 

- 0 , 00062 

- 0 , 00044 

0, 164 

0 , 075 

0 ,336 

0 ,449 

0 ,569 

0 , 204 

0 ,313 

0 ,352 

0, 198 

9 , 3 

2 4 , 4 

2 , 8 

1, 1 

1 ,8 

14 , 8 

7 .7 

3 , 4 

22 , 8 

1 ,2 

0 , 9 

2 , 0 

0 , 8 

1 ,4 

4 , 0 

1 ,6 

10, 2 

5 , 4 

1.7 

1, 1 

4 , 6 

3 , 3 

4 , 0 

4 , 4 

2 , 5 

11 , 0 

5 , 6 
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De g renswaarden van de sloot-weerstanden zijn berekend volgens de 

formule 2 
r =1-6X5- + l w <lla> 

De reden waarom de g renswaarden zijn gegeven ligt aan het feit dat 

de proefpercelen zijn omringd door sloten. Fo rmule (11) geldt voor 

een z ee r lang pe rcee l , terwij l de proefpercelen m e e r op een v ierkant 

leken. Om deze reden zijn me t behulp van vergelijking (11a) daarvoor 

ook nog g renswaarden gegeven. 

Fig. E. Voor een nadere controle van de gegevens zijn in de figuren E 

de berekende waarden van N-E act. tegen de tijd ui tgezet. In dezelfde 

figuur is ook de gesommeerde vochtonttrekking uit het profiel en de 

grondwaters tand op de meetdagen van de gammametingen weergegeven. 

In het a lgemeen blijkt tussen de d r ie grootheden een overeenkomstig 

Fig. F verloop te zijn. In figuur F i s de totale vochtontt rekking uit het p r o 

fiel ten opzichte van de grondwaters tand op de meetdagen weergege

ven en het vochtverl ies uit het profiel voor per ioden me t weinig of 

geen nee r s l ag en een ui tdrogend profiel. Vooral in per ioden met 

n ee r s l ag en een droog profiel t reedt een spreiding in de ligging van 

de punten op. De reden moet vooral worden gezocht i nde langzame 

herbevochtiging van het kleidek, zoals bleek uit de gammametingen. 

Door scheurvorming na uitdroging van het kleidek vindt e r een snelle 

afvoer van overtoll ige n ee r s l ag naar de ondergrond p laa t s , waardoor 

de re la t ie tussen vochtonttrekking en de grondwaters tand wordt door

broken. De in figuur F aangetoonde spreiding tengevolge van de lang

zame herbevochtiging heeft a ls consequentie, dat in een regenri jke 

per iode na uitdroging van het profiel een deel van de nee r s lag tot 

afvoer komt voordat de vochtverdeling in het profiel weer in even

wicht is me t de grondwaterstand. 

4. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

Voor een aantal proefplekken in de po lders Wijde Wormer(WW) 

Beetskoog (BK), Baa r sdo rpe rmee r (BD) en de Slikvenpolder (SV) we r 

den me t behulp van een waterbalansanalyse de hydrologische constanten 

voor deze proefplekken bepaald. Uit de ve rkregen resul ta ten bleek 

13 



da t de C - w a a r d e n p e r p r o e f ob j e c t b i nnen e e n p o l d e r noga l v a r i e e r d e n . 

In h e t vo lgende o v e r z i c h t z i jn de g em idde l d e w a a r d e n van de d r u k 

v e r s c h i l l e n w e e r g e g e v e n van hd - hx , de kwe l , de C - w a a r d e n en de 

d r a i n a g e w e e r s t a n d p e r p o l d e r . 

WW 

BK 

BD 

SV 

(m) 

1, 020 m 

- 0 , 8 9 9 

1 ,197 

- 0 , 2 9 3 

m m . d ag " 

0, 28 

- 0 , 1 4 

0 , 3 3 

- 0 , 14 

C -waa 

3722 

6643 

3776 

2012 

rde J-SXcHIld 

w e e r s 

373 

374 

425 

513 

Zowe l in 1977 a l s in 1978 k w a m e n , ondanks de hoge s l oo tpe i l en , 

op a l l e ob j ec t en r e d u c t i e s in v e r d a m p i n g voo r . 

In p e r i o d e n m e t n e e r s l a g o v e r s c h o t t e n t r e e d t b i j e en d r oog p r o f i e l 

s l e c h t s e en l a n g z a m e bevoch t ig ing van h e t k l e i d ek op. Dit heef t to t 

gevo lg da t de r e l a t i e t u s s e n g e s o m m e e r d e voch ton t t r ekk ing en 

g r o n d w a t e r s t a n d die op b a s i s van u i t d r og i ng i s gevonden , o nd e r d e z e 

oms t a nd i gh ed en n i e t ge ld ig i s . Het gevo lg i s , da t h o ewe l nog g r o t e 

v o c h t t e k o r t e n in h e t k l e i d ek a anwez i g z i jn , e r g r o t e s t i j g ingen van 

de g r o n d w a t e r s t a n d kunnen o p t r e d e n , w a a r d o o r e en d e e l van de n e e r 

s l ag o nde r d eze o m s t a n d i g h e d e n r e e d s w o r d t a f gevoe rd . Bij de b e 

r e k en i ng van de g em idde l d e w a a r d e n van de s l o o t w e e r s t a n d e n z i jn 

ook de g r e n s w a a r d e n gegeven . Dit l i g t a an he t fe i t da t de p r o e f p e r c e l e n 

m e e r op v i e r k a n t e n l e k en en o m r i n g d w e r d e n d oo r s lo t en . In h e t v o l 

gende o v e r z i c h t z i jn de g em idde l d e w a a r d e n van de kD en w w e e r g e -

geven voo r 

WW 

BK 

BD 

SV 

de proefpol« 
kD 

m . d ag 

1 2 , 2 

1,5 

1 1 , 3 

1 3 , 1 

de 

•1 

r s . 
u 

dag . m 

1 ,4 

1 ,1 

2 , 8 

7 , 8 

• 1 
g r e n s w a a r d e ui 

dag . m 

2 , 5 

3 , 6 

3 , 5 

8 , 3 

Gez i en de w a a r d e n van de h y d r o l o g i s c h e c on s t a n t e n heef t s l oo t -

p e i l v e r hog i ng t en b ehoeve van e e n v e r g r o t i n g van de s l oo t i n f i l t r a t i e 

in d e ze p o l d e r s we in ig z in . 
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Bijlage 1 

In pr incipe werd ui tgegaan.van twee proefpercelen pe r polder. Daar 

dit in de Wijde Wormer p roblemen gaf me t de verschi l lende grond

soorten werd e r besloten in deze polder d r ie proefpercelen in te 

r ichten. Hieronder worden de proefpolders en proefplekken b e s ch r e 

ven naa r bodemkundige samenstel l ing volgens Stiboka 1954/56. 

oppervlakte 1632 ha (De Wilde, ICW, 1979) 

Coördinaat X 501.45 Y 120.50 

Kalkrijke zware k leigrond (50% afsl ibbaar) 

Coördinaat X 499. 10 Y 120. 30 

Slappe mee s t a l kalkloze humeuze kleigrond, 

op 80-100cm -mv, zeezand, deels tot 50 cm 

dikke laag r e s tveen of v e r t e e rd r e s t veen 

Coördinaat X 502. 10 Y 122. 50 

Kalkrijke l ichte kleigrond (35-50% afsl ibbaar) 

oppervlakte 642 ha (De Wilde, ICW, 1979) 

Coördinaat X 512. 00 Y 127. 96 

Organische grond me t een dunne m ine ra l e bo

vengrond; de dikte van deze laag is m e e r dan 

150 cm -mv 

Wijde Wormer 

proefplek 1 

proefplek 2 

proefplek 3 

Beetskoog 

proefplek 1 

proefplek 2 

B aa r sdo rpe rmee r 

proefplek 1 

proefplek 2 

Slikvenpolder 

proefplek 1 

proefplek 2 

Coördinaat X 511. 63 Y 127. 08 

Organische grond met een dunne m ine ra l e 

bovengrond; de dikte van deze laag is 120 cm -mv. 

oppervlakte 210 ha (De Wilde, ICW, 1979) 

Coördinaat X 519. 68 Y 127. 60 

Zware klei (> 50% afsl ibbaar) 

Coördinaat X 520. 30 Y 128. 39 

Klei (> 35% afslibbaar) 

oppervlakte 297 ha (De Wilde, ICW, 1979) 

Coördinaat X 530. 63 Y 117, 98 

Zware zavel (25-35% afslibbaar) 

Coördinaat X 531. 26 Y 116. 88 

Diepe kalkhoudende zavel en l ichte klei met 

mat ig humeuze kalkloze bovengrond (onder

grond mees t a l pikklei d ieper dan 80 cm -mv) 
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Fig. B. Het verband tussen A-K en de ondiepe grondwaterstand. 

gr.w.st. Im-NAPI 
3,992 -

4.092 + 

gr.w.st Im-NAP) 
3.921 T . 

4.021-

4.121. 

4,221-

4.321-

4.421. 

4.52J-

/ u 
M/ K 

« /" " \ 
7* % t. * * * • 

• . ,/ stootpeil 
/ - -4,571 

. / , . 4 . 6 2 1 # 

1• 

1 / 1 1 

.4.721 

-4.821 

- 4.921 

Wijd* Wormer 
object H 

-S.021 

1 I ,J 
2.0 4j0 6j0 

A-K Imm.dag-') 
-60 -4.0 -2D 

F19.BI 

2.0 40 60 
A-K Imm.dag-') 

gr.w.st. (m-NAP) 
,4.507 

gr.w.st 
1.818. 

1.918-

2.018-

2.118-

2.218 : 

"A-
1 I I I 

|m-NAP) 

M»" 

-2,318 

-'2.418 

-2.518 

-2.618 

- '2.718 

-2.818 

.2.918 

X 

« M 
K 
X 

slootpetl 
-2.202 

Beetskoog 
object I 

2.0 4j0 6.0 
A-K Imm.dag-') 

-61O -4j0 -2j0 

Fig. B3 

2.0 4j0 6J0 

A-K Imm.dag-') 
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Fig.B4 
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3.452 T 

gr.w.st. Im-NAP) 
1.035-, 

Im-NAP) 

Baarsdorpermeer 
object H 

1.335 - -

u _ l _ 

i — slootpeil 
-1555 

-.2.135 

S lik venpolder 
object I 

-6,0 -4.0 -2.0 

Fig. B6 

2.0 U0 6J0 -6D -4.0 -20 
A-K Imm.dag-') ... 

Fig. B7 
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Fig. F. Verband tussen vochtdeficiet in het profiel en de grondwater

stand e venwichts vochtdeficiet. 
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