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1. INLEIDING 

Een van de conclusies van het r appor t 'Landbouwkundig gebruik 

Afvalwater Aardappe lmee l indus t r i e ' van de Werkgroep TNO voor On

derzoek I r r iga t i e Afvalwater Aardappelmeelfabr ieken luidde: 

1 De nog niet onderzochte vraagstukken rond de o rgan i sa to r i sche 

en sociale a spec ten van a fva lwaterverregening op grote aaneen

gesloten complexen, evenals de waarder ing van de verschi l lende 

technische a l te rna t ieven , maken de u i tvoering van een proef op 

p rakt i jkschaal noodzakelijk' (Werkgroep TNO, 1972). 

In overeens temming me t deze aanbeveling is in nauwe s amenwer 

king met Koninklijke Scholten-Honig N. V. , de Dienst der Domeinen 

en het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding een v e r r e -

geningsproef opgezet op 100 ha landbouwgrond van de Dienst der Do

meinen in Veenhuizen (Dr. ). De proefduur is vas tges te ld op twee j a a r . 

Bij deze proef worden de volgende aspecten in beschouwing geno

men: 

1. De p rak t i sche toepass ing van ve r regen ing gedurende de hele c a m 

pagne en onder verschi l lende omstandigheden. 

2. Opt imal i se r ing van de o rganisa t ie en m in imal i se r ing van de kosten. 

3 . Beoordeling van de sociale aspecten. 

4. Eventuele effecten van de beregening op de no rma le produktie en 

exploitatie van landbouwgewassen. 

5. Analyse van grond en grondwater t e r controle op de toe laa tbare 

belas t ing me t afvalwater . 

In deze nota worden de e e r s t e r e su l ta ten weergegeven van de 

ve r regeningsproef in Veenhuizen, die in hoofdzaak betrekking hebben 

op de bovengenoemde aspecten 1 en 2. In de hoofdstukken 2 t / m 6 

wordt ingegaan op de o rganisa t ie van de proef. Met de mee tgegevens , 
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die t i jdens de proefperiode (sept, t / m dec. ) zijn v e rzameld , zijn in 

de hoofdstukken 7 t / m 12 berekeningen gemaakt van de exploi ta t ie

kosten van de in deze proef toegepaste be regeningsmethode . 

2. ORGANISATIE VAN DE PROEF 

Het afvalwater voor de ver regening werd betrokken van een 

aa rdappelmeel fabr iek van Koninklijke Scholten Honig N. V. (KSH) in 

Smilde. In verband met de betrekkel i jk g rote afstand t u s sen de fa

br iek en het proefgebied was het niet mogelijk het afvalwater me t een 

t r anspor t le id ing te v e rvoe ren , zodat het t r anspo r t per tankauto moes t 

p laatsvinden. Het was dan ook noodzakelijk, zowel bij de fabriek a l s 

bij het v e r r egen ingsa r eaa l , tussenopslagen in te r ichten. 

2 . 1 . T u s s e n o p s l a g f a b r i e k 

Bij de fabriek i s een tussenopslag gebouwd voor het snel kunnen 

laden van een tankwagen. Deze tussenopslag ligt bovengronds, i s om

ringd me t een aarden wal en bekleed met p las t ic . Het afvalwater wordt 

me t een tankauto van de fabriek in Smilde naa r een tussenopslag in 
3 

Veenhuizen g e t r anspo r t ee rd . De tankinhoud van de wagen is 28 m , 

de hoeveelheid die per dag aangevoerd kan worden is afhankelijk van 
3 

l aad- en lost i jden, m a a r bedraagt t enmins te 168 m . De r i j -a fs tand 

i s 30 km v isa v e r s a . 

2 . 2 . T u s s e n o p s l a g V e e n h u i z e n 

Een bes taande wijk, die niet m e e r voor de afwatering van de 

gronden wordt gebruikt , dient a ls t ussenops lag . Deze wijk is cen

t r a a l gelegen in het te beregenen a r e aa l landbouwgrond van 100 ha 

van Domeinen in Veenhuizen. Het talud van de wijk is door de N. V. 

Heidemaatschappi j Beheer vlak gemaakt . De wijk is vervolgens be

kleed met een p las t ic doek, afmetingen 250 x 10 m . In dit bass in 
3 

kan + 1750 m afvalwater worden opgeslagen. 

2 . 3 . T r a n s p o r t l e i d i n g 
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Het afvalwater wordt vanuit het bass in over het hele a r e a a l ge 

d i s t r ibuee rd door middel van een bovengrondse t ranspor t le id ing . 

Deze leiding bes taa t uit PVC-snelkoppel ingsbuizen, me t een 0 4 " en 

6". Het afvalwater wordt met twee vui lwaterpompen (dieselpompen, 
3 

cap. 40 m per uur bij 4 ato opvoerhoogte) naa r de v e r r egen ings -
leiding gepompt. Eén pomp s taat bij het bass in aan het begin van de 

le iding, êên pomp s taat halverwege de le iding. Deze tweede pomp i s 

nodig, indien de leidinglengte waarover g e t r anspo r t ee rd moet wor 

den, te groot wordt . 

2 . 4 . V e r r e g e n i n g s 1 e i d i n g 

De ver regening wordt u i tgevoerd met conventionele b e regen ings -

appara tuur , d .w. z. in handwerk met snelkoppelingsbuizen en s p r o e i e r s . 

Als s p roe i e r i s gekozen een sp roe ie r van P e r r o t , type L.KA 30 /2 . Bij 

een werkdruk van 4, 5 a to , een sproeieropening 5 mm en een ops te l -

l ingsverband 18 x 24 m , ve rwerk t deze sp roe ie r 2. 0 m / u u r , me t 

een regenintens i te i t van gemiddeld 5 m m / u u r . 

De ve r regening vindt p laats over de volle b reedte van de p e r c e 

len: 350 m. Hiervoor zijn 18 s p roe i e r s opgesteld op een onderl inge 

afstand van 18 m. De s p roe i e r s s taan niet d i rec t op de regenleiding, 
, 3 't 

doch op s lees ta t ieven, die met nylonslangen van 50 m lengte en ß -r 

aan de leiding worden gekoppeld. De regenleiding bes taa t uit s ne l 

koppelingsbuizen 0 70 en 89 m m . De s p r oe i e r s 1 t / m 10 s taan op 

snelkoppelingsbuizen 0 89 mm , de s p roe i e r s 11 t / m 18 op snelkoppe

l ingsbuizen 0 70 mm. Bij een beregeningscapaci te i t per s p roe i e r van 
3 3 

2 m per uur kan me t deze ver regeningsops te l l ing 38 m per uur 

worden ve rwerk t . Het werken met nylonslangen van 50 m lengte heeft 

het g rote voordeel dat de s p roe i e r s bij een ops te l l ingsverband 1 8 x 2 4 

me t e r op 5 p laa tsen kunnen worden opgesteld, zonder dat de v e r r e g e -

ningsleiding behoeft te worden ve rp laa t s t . Dit betekent een aanz ien

lijke a rbe idsbespar ing ten opzichte van het sys teem waarbi j de s p roe i 

e r s d i rec t op de leiding s taan. Door gebruik te maken van een tweede 

regenleiding kan de ene leiding worden ui tgelegd, terwij l me t de an

de re leiding wordt beregend. De regenleiding wordt vanuit de t r a n s 

port leiding gevoed me t een hoge druk centr ifugaalpomp die bij 6, 0 ato 
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werkdruk 38 m afvalwater per uur l ever t . Deze hoge werkdruk is 

noodzakelijk vanwege de d rukver l iezen over de leidingen en de v e r 

e is te werkdruk op de sp roe ie r van 4, 5 a to. Bij een doorvoer van 
3 

38 m per uur is het d rukver l i es over de leiding 0. 6 a to . Het druk-
3 

v e r l i e s over 50 m nylonslang bedraagt bij 2 m per uur 1 a to. 
De nylonslangen worden met GK-snelkoppelingen aan de s l e e 

s tat ieven en de beregeningsbuizen gekoppeld. Op de be regen ings -

buizen zijn zelfafsluitende GK-ventielen gemonteerd . H ie rmee is 

het mogelijk t i jdens de ve r regening elke sp roe ie r af te koppelen, 

zonder de ver regening h ie rvoor stop te moeten zetten. 

2. 5. A r b e i d 

Voor het uitleggen van de leidingen, het ve rp laa t sen van de 

s p r o e i e r s en de overige werkzaamheden zijn 3 a r be ide r s van de 

N. V. Heidemij Beheer ingezet . Deze a r be i de r s beschikken over een 

t r ekke r (van Domeinen) en een buizenwagen (van het ICW). 

3 . SAMENSTELLING PROCESWATER VAN DE FABRIEK SMILDE 

Na het wassen van de aardappelen en het verwi jderen van de 

over ige ongerechtigheden worden de aardappelen fijn gemalen tot 

een b r e i . Uit deze aa rdappe lb re i wordt door u i twassen het z e tmee l 

gewonnen. In het t radi t ionele p rodukt ieproces i s voor het u i twassen 
3 

van het ze tmeel + 8 m water per ton aardappelen nodig. Momenteel 

wordt deze produktiemethode van ze tmeel nog in bijna alle fabrieken 

toegepast . In een proeffabriek van KSH te Smilde (verwerkingscap . 

20 ton aardappelen per uur) wordt me t een nieuw procédé van ze t -

meelwinning geëxper imenteerd . Hierbij is het wa te rverbru ik t e r ug 

gebracht tot 500 l i t e r per ton aardappelen. Daar de aa rdappel voor 

75% uit water bes taa t , komt met deze nieuwe produktiemethode een 
3 

p r oce swa t e r s t r oom vr i j van + 1,3 m per ton aardappelen . Met deze 

nieuwe techniek wordt dus een vijfvoudige bespar ing op het wa t e r 

verbru ik bere ik t . Voor de samenste l l ing van het p roceswa te r heeft 

deze wa te rbespar ing natuurl i jk consequent ies . In tabel 1 wordt de 





gemiddelde chemische samenste l l ing van het p roceswate r wee rge 

geven van r e sp . het t radi t ionele en het nieuwe produkt ieprocédê. 

Tabel 1. Ana lyseresu l ta ten , in mg / l i t e r , van het p roceswate r van de 
3 

aa rdappe lmeel indus t r ie volgens het t radi t ionele ( 8 m per 

ton a a rd . ) en het nieuwe produkt ieprocédê ( 1 , 3 m per ton 

a a rd . ) 

p roceswa te r p roceswa te r conc. factor 
t rad i t ioneel nw. prod, procédé 

COD 

BOD5 

N-tot . 

NH4~anorg. 

NH 4 - o rg . 

P - to t . a l s P O . 4 
P O 4 

K 

Cl 

8360 

3910 

527 

123 

368 

142 

62 

670 

213 

23168 

14728 

1712 

386 

1340 

762 

400 

2491 

253 

2, 

3 , 

3 , 

3 , 

3 , 

5 , 

6, 

3 , 

1 , 

8 

8 

2 

1 

6 

4 

4 

7 

2 

De samenste l l ing van het t radi t ionele p roceswa te r i s een ge 

middelde waarde van de ana lyse resu l t a t en van 10 mons t e r s uit een 

afvoer'sloot van de aa rdappelmeel fabr iek WTM te Ter Apelkanaal . 

De samenste l l ing van het p roceswa te r van het nieuwe p rodukt ie

procédê is een gemiddelde van de ana lyse resu l t a ten van 36 mons t e r s 

van het ve r regende water op het b e regen ingsa reaa l in Veenhuizen. 

Uit tabel 1 blijkt, dat ondanks de ver laging van het wa te rve rbru ik 

me t een factor 5, de gehal tes aan verschi l lende stoffen in het p r o 

ceswate r niet met dezelfde factor toenemen. Tussen de p laats van 

de raffinage van het ze tmeel uit de aa rdappe lbre i en de p laats van 

bemons te r ing ( r e sp . sloot en ve r regend water) kan door bezinking, 

uitvlokking, oproming, chemische r e a c t i e s , e tc . de samenste l l ing 

van het afvalwater ve randeren . De toename in de gehalten aan v e r 

schil lende stoffen, ten gevolge van v e rminde rd wa te rve rbru ik , vindt 

dan ook niet altijd in dezelfde verhouding p laats a ls de factor waa r -





mee het wa te rverbru ik is ver laagd. Uit de afzonderlijke ana lyse 

resu l t a t en van elk mons t e r blijkt bovendien dat t i jdens de campagne 

v r i j s t e rke schommelingen in de samenste l l ing van het afvalwater 

kunnen optreden. 

4. DOSERING VAN HET PROCESWATER 

Voor de aanvang van de beregening waren e r van campagne 1973 

nog geen analyseci j fers besch ikbaar , zodat de doser ing met p r o c e s 

water voor de verschi l lende gewassen aanvankelijk moes t worden af

ges temd op de ana lyse resu l t a t en van een aantal p r oce swa t e rmons t e r s 

genomen in campagne 1972. De gehalten aan de be langr i jks te p lanten-

voedende bestanddelen in deze mons t e r s waren : 2750 mg N / l i t e r , 

625 mg P2O5 P e r ^ t e r e n 4500 mg r ^ O per. l i t e r . Op bas i s van deze 

gehalten en op bas i s van de werkingscoëfficiënten van de voedings

e lementen voor enkele landbouwgewassen, zijn aanvankelijk in de 

ve r regeningsproef de volgende giften aangehouden: 

aa rdappelen 5 mm 

granen 10 m m 

suikerbie ten 15 mm. 

Toen in de loop van de campagne 1973 de ana lyse resu l t a ten van het 

ve r regende p roceswate r bekend werden, is op een aantal p e rce len 

op aardappelen 7, 5 r e s p . 10 m m ve r regend en op su ikerbie ten 25 mm. 

5. BEMESTINGSWAARDE VAN HET VERREGENDE PROCESWATER 

De gehalten aan plantenvoedende bestanddelen in het p roceswa te r 

dat op het a r e aa l landbouwgrond van 100 ha t i jdens campagne 1973 

werd ve r regend , volgen uit de samenste l l ing van het p roceswa te r 

(tabel 1, pag. 5): 1712 mg N / l i t e r , 572 mg P 2 0 5 / l i t e r en 2989 mg 

K^O/ l i t e r . Rekening houdend met de werkingscoëfficiënten van de 

verschi l lende voedingselementen is in tabel 2 de effectieve b e m e s 

t ingswaarde van stikstof, fosfor en kali voor de verschi l lende ge 

wassen weergegeven. 





Tabel 2. Effectieve bemes t ingswaarde , in kg /ha , van de gegeven 

doser ingen met p roceswa te r voor verschi l lende gewassen. 

De tussen haakjes gegeven c i jfers betreffen de we rk ings 

coëfficiënten van de voedingselementen voor de v e r s ch i l 

lende gewassen 

doser ing stikstof (N) fosfor (P20g) kali (K 20) 
m m kg /ha kg /ha kg /ha 

aardappelen 

granen 

suikerbieten 

5 

7,5 

10 

10 

15 

25 

42 (0,5) 

64 

85 

34(0,2) 

128 (0,5) 

210 

14 (0,5) 

22 

29 

29 (0,5) 

44 (0,5) 

72 

120 (0,8) 

180 

240 

120 (0,4) 

360 (0,5) 

600 

Voor een zo opt imaal mogeli jke bemest ing van de gewassen op 

de beregende gronden is een aanvullende bemest ing noodzakelijk. 

Hoe hoog deze aanvullende bemest ing moet zijn zal worden berekend 

aan de hand van de ana lyse resu l ta ten van het grondonderzoek dat 

vóór de beregening op a l le betrokken pe rce len is u i tgevoerd. 

6. ORGANISATIE VAN ARBEID EN ARBEIDSTIJDEN IN DE VER-

RE'GENINGSPROEF 

De ve r regening wordt u i tgevoerd met conventionele be regen ings -

appara tuur , d. w. z. met snelkoppelingsbuizen en s p r oe i e r s . De l e i 

dingen en de s p roe i e r s moeten met handkracht worden ve rp laa t s t . 

Dit betekent dat voor een dergeli jke beregeningsmethode veel a rbe id 

nodig i s . In de opstel l ing van de be regeningsappara tuur voor de p r o e 

ven in Veenhuizen s taan de s p roe i e r s niet r e ch t s t r e eks op de leidingen. 

Tussen sp roe ie r en leiding wordt een nylonslang gekoppeld. De s p roe i 

er wordt op een s lees ta t ief geplaats t . Op deze wijze behoeven de sne l 

koppelingsbuizen minder vaak te worden ve rp laa t s t . De ve r regen ing 

vindt p laa ts in een ops te l l ingsverband van de s p roe i e r s van 1 8x24 m. 

Door voor de lengte van de nylonslang 50 m te nemen kunnen de 

1 





sp roe i e r s 5 maa l worden opgesteld, zonder verplaa ts ing van de v e r -

regeningsleiding. H ie rmee wordt een aanzienli jke a rbe idsbespar ing 

bere ik t ten opzichte van het s y s t eem waarbi j de s p roe i e r s d i rec t 

op de leiding s taan. 

De doser ing van het p roceswa te r op het bouwland bedraagt af

hankelijk van het gewas 5, 10 en 15 mm. De ve r regening vindt p laa ts 

met een beregeningsintensi te i t van 5 m m per uur . Dit betekent dat 

voor giften van 5, 10 en 15 m m r e sp . na één, twee en d r ie uur de 

s p roe i e r moet worden ve rp laa t s t . 

De verplaa ts ing van de s p roe i e r s wordt u i tgevoerd door de nylon

slangen in de r ichting 1—>2 —?3 e tc . te lkens over een afstand van 24m 

op te t rekken (fig. 1). 

F ig . 1. Opstel l ing regenleiding I en II, nylonslangen 

en s p r o e i e r s . Verp laa ts ingsr ich t ing s p roe i e r s 

van 1 • 10 

^ — — — regenleiding 

nylonslang 

sp roe ie r 

De ver regening vindt p laats over een afstand van 350 m, dat i s 

de p e r cee l sb reed t e van de gronden van Domeinen. Hiervoor zijn 18 

s p r o e i e r s opgesteld, op een onderl inge afstand van 18 m. De s p roe i 

e r s 1 t / m 10 s taan op snelkoppelingsbuizen p 89 m m en de s p r o e i e r s 

11 t / m 18 s taan op snelkoppelingsbuizen 0 70 mm. 

Dankzij de lengte van de nylonslang (50 m) kan de ve r regen ing 

doorgaan t i jdens het ve rp laa t sen van de s p r o e i e r s . De reikwijdte van 



de s p r oe i e r s i s bij windsti l te + 18 m, zodat de a r be ide r s de slang 

kunnen oppakken en ve rp laa t sen zonder nat te worden. Bij het v e r 

plaatsen van de s p roe i e r s van 2 —> 3 (fig. 1) moeten de s tat ieven over 

de snelkoppelingsbuizen worden getrokken. Dit is goed mogelijk dank

zij het s leemodel van de s tat ieven. De verplaa ts ing van 4—»5 kan niet 

zonder me e r worden u i tgevoerd. In de loop van de proef bleek de 

bes te en snels te methode te zijn, die waarbi j het statief werd opge

nomen en het d raa ien van de sp roe ie r werd geblokkeerd door de 

' l epe l ' vast te houden. Sproe ier en statief kunnen op deze wijze wor 

den ve rp laa t s t zonder de ver regening stop te moeten zetten. De man 

die deze handeling goed v e r r i ch t wordt niet nat. Het d ragen van aan

gepaste werkkleding en eventueel regenkleding is ech ter wel aan te 

bevelen. 

Indien op 5 ops te l l ingsplaa tsen de ve r regening i s voltooid moe 

ten de slangen aan de r e eds uitgelegde verfegeningsle id ing II wo r 

den gekoppeld. Hiervoor wordt de ve r regening s topgezet. De slangen 

worden snel van leiding I afgekoppeld, overget rokken en gekoppeld 

aan leiding II. Na koppeling kan de ver régening weer worden voor t 

gezet . 

Tijdens de p roeven in Veenhuizen moes t naas t het ve rp laa t sen 

van de s langen van leiding I —> II ook de pomp van leiding I—»II wor 

den ve rp laa t s t . Wel iswaar kost te de ve rp laa ts ing van de pomp r e l a 

tief weinig tijd, toch zal bij u i tvoering van de ve r regening op g ro t e r e 

schaal een r e ch t s t r e ek se aansluit ing van de regenleiding, via hy-

dranten , op een ondergrondse hogedrukleiding veel tijd bespa ren . 

Voor het ve rp laa t sen van de regenleiding zijn d r ie a r be ide r s 

nodig met een t r ekke r en een buizenwagen. Eén van de a r b e i de r s 

bes tuur t de t r ekke r , de andere twee laden de buizen op en af. Het 

v e rp laa t sen van de s p roe i e r s door het optrekken van de nylonslangen 

kan door twee a rbe idskrach ten worden u i tgevoerd. Wanneer de nylon

slangen en s tat ieven niet d i rec t van de ene leiding naar de andere 

kunnen worden overgeplaa t s t , moet ook dit ma t e r i a a l worden opge

laden, waarvoor weer 3 a rbe idskrach ten nodig zijn. 

Voor de proeven in Veenhuizen waren pe rmanent d r ie a r be ide r s 

besch ikbaar . Het gevolg was , dat werkzaamheden die no rmaa l door 

twee a rbe idskrach ten kunnen worden v e r r i ch t , nu door d r ie pe rsonen 

werden ui tgevoerd. 
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7. A R B E I D S T I J D E N ONDER PRAKTI JKOMSTANDIGHEDEN 

De r e s u l t a t e n van de m e t i n g e n van de a r b e i d s t i j d e n v oo r de v e r 

s c h i l l e n d e w e r k z a a m h e d e n t i j dens de v e r r e g e n i n g s p r o e f m a k e n h e t m o 

gel i jk e en b e r e k e n i n g t e m a k e n van de b enod igde a r b e i d en a r b e i d s t i j 

den , w a n n e e r de v e r r e g e n i n g v an a f v a lwa t e r m e t c onven t i one l e b e r e g e -

n i n g s a p p a r a t u u r o nd e r p r a k t i j k o m s t a n d i g h e d e n w o r d t t o e g e p a s t . He t 

a a n t a l m a n u r e n en t r e k k e r u r e n v oo r v e r s c h i l l e n d e w e r k z a a m h e d e n voo r 

de t o e g e p a s t e v e r r e g e n i n g s m e t h o d e i s in t a b e l 3 (b lz . 11) a a n g e g e v e n . 

In h e t w e e r g e g e v e n a a n t a l w e r k u r e n k o m t e en s p r e i d i n g voo r v an 

5 -10 m i n . Deze s p r e i d i n g i s e en gevo lg v an h e t v e r s c h i l in a r b e i d s 

duu r b i j w i s s e l e n d e t e r r e i n - en w e e r s o m s t a n d i g h e d e n . Bij d r oog w e e r 

en goed b e g a a n b a r e g r ond k an he t v e r p l a a t s e n van de s p r o e i e r s s n e l 

l e r w o r d e n v e r r i c h t dan b i j s l e ch t b e g a a n b a r e g r ond . De a r b e i d s d u u r 

w o r d t d oo r r e g e n a c h t i g w e e r we in ig b e i nv l oed , t e n m i n s t e , z o l ang de 

g r o n d e n goed b e g a a n b a a r b l i j ven . Z o d r a e c h t e r de g r o n d e r g n a t w o r d t 

en s p o o r v o r m i n g o p t r e e d t b i j h e t b e r i j d e n , n e e m t de d r a a g k r a c h t v an 

de g r o n d af en , t e n g evo lge h i e r v a n , de a r b e i d s t i j d t o e . 

De in t a b e l 3 , sub a. o p g e v o e r d e a r b e i d s t i j d e n voo r h e t o p r o l l e n 

en u i t l e gg en van de n y l o n s l a n g e n ( po s t en 3 , 8 en 9) b e t r e f f en de g e 

m e t e n a r b e i d s d u u r v oo r h e t v e r r i c h t e n van d e z e w e r k z a a m h e d e n in 

h a n d w e r k , t e r w i j l h e t t r a n s p o r t m e t e en t r e k k e r en e en e envoud ige 

wagen w o r d t u i t g e v o e r d . Op d e z e w e e r g e g e v e n a r b e i d s t i j d e n k an a a n 

z i en l i jk w o r d e n b e s p a a r d d o o r . g e b r u i k t e m a k e n van e e n s p e c i a l e s l a n g 

t r a n s p o r t w a g e n . Op e en d e r g e l i j k e wagen i s e e n s l a n g t r o m m e l gebouwd, 

d ie v i a de a f t aka s v an de t r e k k e r w o r d t a a n g e d r e v e n . De n y l o n s l a n g e n 

k unnen h i e r m e e s n e l w o r d e n o pge spoe l d , w a a r b i j s t e e d s de e ne s l a ng 

a a n de a n d e r e w o r d t g ekoppe ld . De s l e e s t a t i e v e n m e t s p r o e i e r s k unnen 

b ovend i en op d e z e wagen in r e k k e n w o r d e n g e p l a a t s t . De b e s p a r i n g op 

de a r b e i d s d u u r w o r d t in t a b e l 3 , s ub b . v oo r de pun ten 3 , 8 en 9 w e e r 

g egeven , manuren/ha 

F i g . 2. 

Benod igde a r b e i d in m a n u r e n p e r h a 

in r e l a t i e to t h e t a r e a a l g r o n d da t a a n 

e e n g e s l o t e n k an w o r d e n b e r e g e n d 

z onde r s l a n g t r a n s p o r t w a g e n 

m e t " 

\S. 
zonder slangtr wagen 

1|- met 
A slechte terreinomstandigheden 
B goede 

J I I I I I I I ! I 

A slechte terreinomstandigheden ° 10 20 30 40 50 60 70 80 9 0 1°° 

B goede " 
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T a b e l 3 . M a n u r e n en t r e k k e r u r e n voo r de v e r s c h i l l e n d e w e r k z a a m 

heden van de v e r r e g e n i n g p e r 4 , 2 h a , 

a . i nd i en g een s l a n g t r a n s p o r t w a g e n w o r d t g e b r u i k t , 

b . i nd ien e en s l a n g t r a n s p o r t w a g e n wo rd t g e b r u i k t . 

a . 1 . 

2 . 

3 . 

4 . 

5 . 

6. 

7 . 

8. 

9. 

b . 3 . 

8 -

W e r k z a a m h e d e n 

U i t r i j d en van de r e g e n l e i d i n g 
o v e r 350 m 

R e c h t l e g g e n en k oppe l en r e g e n 
l e i d i ng o v e r 350 m 

U i t l eggen en k oppe l en van 18 
n y l o n s l a n g e n en s t a t i e v en m e t 
s p r o e i e r s 

V e r p l a a t s e n van de s p r o e i e r s 
o v e r 4x24 m 

V e r p l a a t s e n van de n y l o n s l a n 
gen o v e r 120 m ( s p r o e i e r s 
o v e r 24 m ) 

On tkoppe l en r e g e n l e i d i n g o v e r 
350 m 

Op l aden en t r a n s p o r t e r e n 
r e g e n l e i d i n g van 350 m 

On tkoppe l en en o p r o l l e n van 18 
n y l o n s l a n g e n 

Op l aden en t r a n s p o r t e r e n 18 
n y l on s l a ng en en s t a t i e v en m e t 
s p r o e i e r s 

T O T A A L 

To t a a l 1 t / m 9 m i n u s 3 , 8 en 9 

U i t l eggen en k oppe l en 18 n y l on 
s l a ngen en s t a t i e v en 

9. O p n e m e n en t r a n s p o r t e r e n 
18 n y l o n s l a n g e n 
O v e r i g e w e r k z a a m h e d e n 

T O T A A L 

m a n 
k r a c h t 
a an t . 

3 

2 

3 

2 

2 

2 

3 

2 

3 

3 

3 

a r b e i d s 
duu r 
m i n . 

20 

2 0 -25 

4 0 - 5 0 

4x 1 5 - 25 

6 0 -75 

2 0 - 2 5 

20 

4 0 - 5 0 

3ÛI-40 

30 - 40 

3 0 - 40 

______-___̂ _-——— 

m a n u r e n 

m . u . 

1 , 

0 , 67 -

2 , 00 -

2 , 0 0 -

2 , 00 -

0 , 67 -

1, 

2, 00-

1 ,50-

i ? i . 8 4 : 

7 , 3 4 -

1, 50-

1 ,50-

7 , 3 4 -

10,_34-

00 

- 0 , 8 3 

- 2 , 5 0 

• 3 , 3 3 

- 2 , 5 0 

- 0 , 8 3 

00 

- 2 , 5 0 

- 2 , 0 0 

116^49 

- 9 , 4 9 

2 , 0 0 

• 2 , 0 0 

• 9 , 4 9 

•13L49 

t r e k k e r 
u r e n 
t . u . 

0 , 3 3 

0, 6 7 - 0 , 8 3 

0 , 3 3 

0 , 5 0 - 0 , 6 7 

i j . 83 -2 , .16 

0 , 6 6 - 0 , 6 6 

0 , 5 0 - 0 , 6 7 

0 , 5 0 - 0 , 6 7 

0 , 6 6 - 0 , 6 6 

11_66-21_00 

In f ig. 2 wo rd t h e t b e s p a r e n d e effect van h e t i n s c h a k e l e n van 

e en s l a n g t r a n s p o r t w a g e n op de a r b e i d s t i j d nog e e n s w e e r g e g e v e n . Ui t 

de f iguur volgt da t dit e ffect v o o r a l s t e r k n a a r v o r e n k o m t , i nd i en 
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het aaneengesloten te be regenen a r e aa l k le iner wordt dan 50 ha. Zo 

is bijv. de arbeidsbehoefte bij een a r e aa l van 4, 2 ha 2, 5 -3 , 2 m . u. 

per ha en bij een a r e aa l van 100 ha 1, 8-2, 3 m . u. per ha. 

Het aantal t r ekke ru r en (t. u. ) bedraagt , zonder s l ang t r anspor t 

wagen en afhankelijk van de omstandigheden waaronder moet worden 

gewerkt 0 , 44 -0 ,51 t. u . per ha . Indien van een s langtranspor twagen 

gebruik wordt gemaakt dan bedraagt het aantal t r ekke ru ren 

0 , 40 -0 ,48 t . u. per ha (tabel 3 , r e s p . sub a en b). 

Voor de berekening van de exploitat iekosten van beregening 

met conventionele appara tuur kan worden ui tgegaan van de in dit 

hoofdstuk berekende behoefte aan a rbeid en t r ekkrach t per ha. 

In hoofdstuk 10 zal een vergeli jking worden gemaakt t ussen de h ie r 

genoemde methode van kos tpr i j sberekening voor a rbeid en t r e k 

k rach t en een methode die in hoofdstuk 9 is toegepast . 

8. ARBEID EN MATERIAAL ONDER PRAKTIJKOMSTANDIGHEDEN 

Wanneer , op bas i s van de (in hoofdstukken 6 en 7) gemeten en 

berekende arbeidsbehoefte , de a rbe idskos ten voor de ve r regen ing 

op grote complexen landbouwgrond zouden worden berekend, dan 

komen deze kos ten niet overeen met de werkeli jkheid. E r i s dan on

voldoende rekening gehouden met de t i jden die moeten worden t oe 

gerekend aan: 

1. koffie-, lunch- en theepauzes , 

2. het lopen van de ene regeneenheid naa r de andere , 

3 . het lopen van het ene werk naa r het ande re . 

Vooral wanneer de s p roe i e r s frequent moeten worden ve rp laa t s t , 

moet dikwijls een werk worden onderbroken, zodat veel tijd in be 

slag wordt genomen door de verplaats ingen van de a r b e i d e r s . 

Tijdens de proeven in Veenhuizen is gebleken dat h i e rmee veel 

effectieve a rbeids t i jd ' v e r l o r en ' gaat. 

Voor het verkr i jgen van een mee s t exact beeld van de a r b e i d s 

p r e s t a t i e s is het dan ook zinvol het we rkp rog ramma van een g roep 

a r be i de r s s tap voor s tap te volgen. Voor de u i twerking van het we rk 

p rog r amma is gebruik gemaakt van de metingen van de t ijden die de 
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dr ie a r b e i de r s t i jdens de proeven nodig hadden voor enerz i jds de 

verschi l lende werkzaamheden en anderzi jds voor het v e rp l aa t sen 

van het ene naa r het andere werk. Deze a rbe id werd v e r r i ch t door 

d r ie a r b e i de r s aan één regeneenheid. Onder een regeneenheid wordt 

ve r s t aan : een opstell ing van be regeningsappara tuur , zoals die in de 

proef te Veenhuizen is toegepast (zie hoofdstuk 2. 4). 

Zoals in hoofdstuk 4 i s ve rmeld , wordt op de gewassen a a r d 

appelen, granen en su ikerbie ten r e sp . 5, 10 en 15 m m gedoseerd . 

Bij deze regengiften moeten de s p roe i e r s r e s p . na één uu r , na twee 

uur en na d r i e uur worden ve rp laa t s t . In de appendix is het we rk 

p r og r amma van de a r be ide r s u i tgeschreven voor d r ie gevallen: 

1. wanneer a l leen 5 mm wordt gegeven 

2. " " 10 " " " 

3. " " 15 " " " 

Uit deze bewerking volgt een bepaalde combinatie van r egen 

eenheid, a rbe id en t r e kke r , die opt imaal is voor de desbetreffende 

regengift , d. w. z. op t imaal in die betekenis dat gedurende de c am 

pagne met deze combinatie een maximale hoeveelheid afvalwater 

kan worden ve r regend tegen een min imum aan ma t e r i a a l en a rbe id . 

In tabel 4 i s het r e su l t aa t van de u i twerking van de w e r kp r og r amma ' s 

samengevat (blz. 14). De op deze wijze berekende combinat ie van 

a rbe id en ma t e r i a a l voor elke afzonderlijke regengift wordt in het 

vervolg werkeenheid genoemd. 

Het gemiddelde bouwplan van de Veenkoloniale gronden ziet e r 

a l s volgt uit : 40% aardappelen , 

50% granen, 

10% suikerbie ten. 

Bij toepass ing van de ve r regening van afvalwater op grote com

plexen Veenkoloniale gronden zal dus op + 40% van het oppervlak 

5 m m moeten worden gedoseerd , op 50% van het oppervlak 10 m m 

en op 10% van het oppervlak 15 mm. Dit betekent dat, voor een b e 

rekening van de exploitat iekosten van de ve r regening , niet mag wor 

den gerekend met de berekende werkeenheden voor r e s p . a l leen 

5, 10 en 15 mm regengift , m a a r gezocht moet worden naar een com

binatie van deze werkeenheden, waarbij de gemiddelde gift 8, 5 m m 

bedraag t . Het is nu e rg belangri jk te weten hoe het Veenkoloniale 
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Tabel 4. Optimale combinat ie van a rbe id en ma t e r i a a l , bij b e r ege 

ning met conventionele be regeningsappara tuur afhankelijk 

van de regengift . Beregend oppervlak en hoeveelheid v e r 

regend afvalwater voor de onderscheiden gevallen 

Regengift 

m m 

Optimale combinat ie 
a rbe id en ma t e r i a a l 

Areaa l aaneen
gesloten te b e 
regenen land 

ha 

Hoeveelheid 
ve r regend 
afvalwater 

m 

10 

15 

3 regeneenheden 
7 a r be ide r s 
1 t r ekke r 
1 wagen 

4 regeneenheden 
5 a r b e i d e r s 
1 t r ekke r 
1 wagen 

6 regeneenheden 
5 a r b e i de r s 
1 t r ekke r 
1 wagen 

1600 

1152 

1152 

86 400 

115 200 

172 800 

bouwplan wordt u i tgevoerd. Naa rma te op de achtereenvolgens te be 

regenen pe rce len me e r afwisseling voorkomt in het te telen gewas, 

is het verantwoord het beregeningsplan af te s t emmen op de b e r eke 

ning voor een regengift van 10 mm. Dit plan zal vast lopen indien 

veel aardappel land achtereenvolgens beregend moet worden. Het 

moet ech ter in de praktijk mogelijk zijn in goed over leg het bouw

plan van een aaneengesloten a r eaa l landbouwgrond zo te k iezen dat 

h i e rop het beregeningsplan van 10 m m kan worden toegepast . Wan

nee r nu en dan op een p e r cee l 15 m m kan worden gedoseerd , kunnen 

eventuele werkzaamheden die een ach te r s tand hebben opgelopen, 

worden ingehaald. 

Voor een berekening van de exploitat iekosten van beregening 

me t p roceswa te r i s het van e s sen t iee l belang te weten hoe groot het 

aaneengesloten te beregenen a r eaa l landbouwgrond i s . In tabel 4 is 

berekend dat voor een regengift van 10 m m het optimale oppervlak 

1152 ha bedraagt . Zodra het oppervlak k le iner wordt zal naa r v e r 

houding mee r ma t e r i a a l en mankracht moeten worden ingezet . In 





15 

het volgende hoofdstuk zal worden ingegaan op de exploitat iekosten 

van de ver regening met conventionele appara tuur . 

9. INVESTERING EN EXPLOITATIEKOSTEN VAN BEREGENING 

MET CONVENTIONELE APPARATUUR 

9 . 1 . B e r e g e n i n g s p i a n 

9 . 1 . 1 . Tussenopslag 

Wanneer de complexen te beregenen landbouwgrond op kor te af

stand van de fabriek l iggen kan het p roceswa te r via een ondergrondse 

lagedrukleiding n aa r een cen t raa l gelegen tussenopslag worden ge

pompt. In het geval van de aa rdappelmeel fabr iek 'Tonden' van Konink

lijke Scholten-Honig N. V. te Foxhol ligt het t oe l eve r ingsa reaa l van 

de aardappelen zeer v e r sp r e i d , zodat het p roceswate r door middel 

van tankwagens of middels r e t ou r t r an spo r t n aa r de tussenopslag moet 

worden g e t r anspo r t ee rd . De capaci tei t van de tussenopslag is e n e r 

zijds afhankelijk van de grootte van het te beregenen complex, ande r 

zijds van de hoeveelheid die moet worden opgeslagen in verband me t 

s tagnat ies in de ve r regen ing , a ls gevolg van: 

a. defect r aken van appara tuur ; 

b . windsnelheden waaronder niet gewerkt kan worden; 

c. vo r s t . 

De buffercapaciteit moet dan ook zo groot zijn, dat t enmins te de 

afvalwaterproduktie van één week moet kunnen worden opgeslagen. 

9. 1. 2. Ondergrondse leiding en hydranten 

Het afvalwater wordt door een hogedrukpomp vanuit de t u s sen 

opslag via een ondergrondse hogedrukleiding naar de p laats van de 

ve r regen ing gepompt. Voor de hogedrukleiding worden PVC-buizen 

genomen die 10 ato druk kunnen ve rdragen . Op deze leiding worden 

hydranten aangebracht , waaraan de regenleiding kan worden gekop

peld. Omdat de regenleiding te lkens 120 m wordt ve rp laa t s t , moeten 

de hydranten op een onderl inge afstand van 120 m worden aangebracht . 

De regenleiding heeft een lengte van 3 50 m, zodat de ondergrondse 

leidingen op een onderl inge afstand van 7 00 m moeten worden aange

legd. 
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9 . 1 . 3 . Regenleiding 

Voor de regenleiding wordt gebruik gemaakt van verz inkte 

bandstalen snelkoppelingsbuizen met $ 89 en 70 mm . Als s p roe i e r 

is gekozen een sp roe ie r van P e r r o t , type LKA 30 /2 . Met een mond

stuk van 5 m m en een druk op de sp roe ie r van 4, 5 ato is de b e r ege -

ningsintensi te i t 5 m m / u u r bij een opste l l ingsverband 18 x 24 m. 

De sp roe ie r s taat niet r e ch t s t r e eks op de leiding, doch op een 

s leestat ief , die met een nylonslang van 50 m aan de regenleiding is 

gekoppeld. De d iameter van de nylonslang is -r . 

9 .2 . I n v e s t e r i n g e n e x p l o i t a t i e 

De regengift en het a r e aa l landbouwgrond, dat aaneengesloten 

kan worden beregend, bepalen hoeveel regeneenheden per a rbe ide r 

kunnen worden bediend. In hoofdstuk 8 is het oppervlak berekend 

waarop met een min imum aan a rbeid en ma t e r i a a l kan worden b e 

regend. Dit oppervlak bedraagt 1152 ha aaneengesloten landbouw

grond. Verwacht mag worden dat het lang niet altijd mogelijk is 

dergel i jke grote complexen te vinden. Daarom is in het volgende 

een berekening gemaakt van invester ingen en exploi tat iekosten voor 

complexen van 100, 200, 250, 500 en 1152 ha. 

In de berekeningen wordt telkens gewerkt me t een n -aan ta l regen

eenheden. Onder één regeneenheid wordt v e r s t aan een opstel l ing van 

be regeningsappara tuur volgens hoofdstuk 2. 4. In tabel 5 wordt de in

ves te r ing weergegeven voor één regeneenheid (blz. 17). 

Voor elke aardappelrneelfabr iek zal de ligging van het b e r ege -

n ingsa reaa l s t e rk ve rsch i l l en . Dit betekent dat het afvalwater over 

z ee r ui teenlopende afstanden naar de b a s s ins moet worden g e t r a n s 

po r t ee rd . Voor de ene fabriek zal het t r anspo r t met pijpleidingen 

p laats kunnen vinden, de andere moet wellicht me t een andere t r a n s 

portmethode werken (bijv. r e t ou r t r an spo r t ) . 

In de kos tpr i j sberekeningen is dan ook niet ingegaan op de k o s 

ten van het t r anspo r t van het afvalwater van de fabriek naar de p laats 

van de tussenopslag . 
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Tabel 5. Invester ing voor één regeneenheid (pri jzen per 1-1- '74) 

360 m snelkoppelingsleiding 0 89 m m 

324 m " ^ 70 m m 

2 verloopsokken 0 89 mm—>$ 70 m m 

2 eindstoppen 0 70 m m 

38 manchet ten 

38 verloopsokken 1 —:> -r 

38 GK-ventielen 

19 nylonslangen van 50 m 

38 s langpi laren 

19 s tat ieven 

19 statiefkoppelingen 

19 s p roe i e r s 

BTW 16%, onvoorzien 4% 

TOTAAL 

à ƒ 13,60 

à ƒ 8,60 

à ƒ 60,30 

à ƒ 3 0 , - -

à ƒ 12,70 

àf 2 ,35 

à ƒ 14 ,30 

àf 3 ,15 

àf 5 ,10 

à ƒ 7 3 , - -

à f 4 ,40 

à ƒ 92,75 

ƒ 4 8 9 6 , - -

- 2 786,40 

120,60 

6 0 , - -

482,60 

89,30 

543,40 

- 2 992,50 

193,80 

- 1 3 8 7 , - -

83,60 

- 1 762,25 

ƒ15 397,45 

3 079,49 

ƒ18 476, 94 

2,8x4,1 Km- 1152 ho 
bassin inhoud :900O m 

3,6x1,4kms500ha 
'bassin inhoud=4500m 

14 x1 8km=250ha 
bossin inhoud = 2250m 

Fig . 3 . Inrichting van complexen landbouwgrond van ve r sch i l 

lend oppervlak voor beregening 

ondergrondse hogedrukleiding 

T a fs lui ter S bass in 

° pomp ~v̂ >̂ » regeneenheid 
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In fig. 3 wordt geschets t hoe de complexen landbouwgrond van 

verschi l lende oppervlakten kunnen worden inger icht . Er is geen 

schets gemaakt van de inr icht ing van 100 en 200 ha. Deze kan echter 

gemakkelijk worden afgeleid van de schets voor 250 ha. In fig. 3 zijn 

de uitwendige lengtematen aangegeven, de p laats en inhoud van het 

bass in , de ligging van de ondergrondse hogedrukleiding, a f s lu i t e r s , 

pompen en regeneenheden. De hoeveelheid ma t e r i a a l die nodig is 

voor de ve r regen ing , afhankelijk van het oppervlak, s taat in tabel 6. 

Tabel 6. Mater ia len nodig voor de ve r regen ing , afhankelijk van het 

te be regenen oppervlak 

regeneenheid (aantal) 

a rbe ide r id. 

t r ekke r id. 

t r anspor twagen id. 

pomp r- aantal 

L cap. m / u . 

ondergrondse leiding (m) 

hydranten (aantal) 

bochten id. 

a f s lu i t e r s id. 

gebouw voor pomp en 
motoren (aant. ) 

hoogspanningsleiding + 
t r an s fo rma to r (aant. ) 

s chakelappara tuur (aant. ) 

100 ha 

1 

3 

1 

1 

1 

40 

1400 

11 

2 

2 

1 

1 

1 

200 ha 

1 

3 

1 

1 

2 

40 

2800 

22 

4 

4 

1 

1 

1 

250 ha 

1 

3 

1 

1 

2 

40 

4300 

28 

4 

4 

1 

1 

1 

500 ha 

2 

3 

1 

1 

2 

80 

7900 

58 

4 

4 

1 

1 

1 

1152 ha 

4 

5 

1 

1 

3 

80 

18 500 

136 

8 

8 

1 

1 

1 

In de tabel len 7 en 8 zijn r e sp . de inves ter ingen en de exploitatie

kosten weergegeven afhankelijk van het aaneengesloten te beregenen 

oppervlak landbouwgrond. 





19 

Tabel 7. Invester ing in b e regen ingsmate r i aa l , gebouwen en hulp

middelen in r e l a t i e tot het te beregenen oppervlak 

regeneenheden 

t r ekke r 

t ranspor twagen 

pompen 

ondergrondse 
leiding 

hydranten 

bochten 

a f s lu i t e r s 

gebouw 

hoogsp. + t ransf. 

schakelappara tuur 

tussenopslag 

100 ha 

18 

2 

5 

24 

3 

10 

10 

15 

12 

102 

500, -

-

500, -

000, -

500, -

300, -

150, -

600, -

000, -

000, -

000, -

500, -

0 50 , -

200 ha 

18 500, -

-

2 500, -

10 000, -

49 000, -

6 600 , -

300 , -

1 200, -

15 000, -

12 500, -

20 000, -

15 000, -

150 600, -' 

250 ha 

18 500, -

-

2 500, -

10 000, -

75 250, -

8 400, -

300, -

1 200, -

20 000, -

15 000, -

25 000 , -

17 500 , -

193 650, -

500 ha 

37 000, -

-

2 500, -

15 000, -

138 250, -

17 400, -

300, -

1 200, -

20 000, -

15 000, -

25 000, -

20 000, -

291 650, -

1152 ha 

74 000, -

-

2 500, -

22 500, -

323 750, -

40 800, -

600, -

2 400, -

20 000, - ! 

15 000, - i 

25 000, -

25 000, -

571 550, -

* Voor een t r ekker is geen invester ing berekend; in de exploitatie
rekening is h ie rvoor een kos tpr i j s per uur opgevoerd 

g ld/m3 

500 r 

400 

300 

200 

100 

250 500 750 1000 1152 
ha 

Fig. 4. Exploi tat iekosten in g l d /m van beregening met con

ventionele be regeningsappara tuur , afhankelijk van het 

oppervlak dat aaneengesloten kan worden beregend 
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Tabel 8. Exploitat iekosten in guldens van beregening met conventionele 

be regeningsappara tuur in r e la t i e tot het a r eaa l landbouwgrond 

dat aaneengesloten wordt beregend. 

Rente en afschri jving: 8% rente en afschrijving 10 r e s p . 30 j a a r 

op annui te i t sbas is . De posten regeneenheid, t r anspor twagen en 

schakelappara tuur zijn in 10 j a a r a fgeschreven, al le over ige 

posten in 30 j a a r . Voor a rbeid is berekend ƒ 11 , - per uu r , incl . 

sociale las ten we rknemer en werkgever , volgens landbouw CAO 

1973-1974. Voor t r ekke r is berekend ƒ 8, - per uu r , volgens ge 

gevens van het LEI. 

regeneenheid 

a rbe id 

t r ekke r 

t r anspor twagen 

pompen 

ondergrondse 
leidingen 

hydranten 

bochten 

a f s lu i t e r s 

gebouwen 

hoogsp. + t ransf . 

s chakelappara tuur 

tussenopslag 

TOTAAL 

hoev. ve r regend 
water (m-5) 

exploitat iekosten 
gld/rrW 

exploitat iekosten 
g ld /ha 

100 ha 

2 753,06 

24 502,50 

5 940, -

372,50 

745, -

2 176,34 

293,14 

13,32 

53,30 

888,30 

888,30 

2 235, -

1 110, -

41 970,76 

8 500 

4 ,94 

419,71 

200 ha 

2 753,06 

24 502,50 

5 940 , -

372,50 

1 490, -

4 352,68 

586,28 

26,64 

106,60 

1 332,45 

1 110,38 

2 980, -

1 332,45 

46 885,54 

17 000 

2 ,76 

234,43 

250 ha 

2 753,06 

24 502,50 

5 940, -

372,50 

1 490, -

6 684,46 

746,17 

26 ,65 

106,60 

1 776,60 

1 332,45 

3 725, -

1 554,52 

51 010,51 

21 250 

2 ,40 

204, -

500 ha 

5 

24 

5 

2 

12 

1 

1 

1 

3 

1 

61 

42 

506,12 

502,50 

940 , -

372,50 

235, -

280,74 

545,64 

26 ,65 

106,60 

776,60 

332,45 

725, -

776,60 

126,40 

500 

1,44 

122,40 

1152 ha 

11 012,24 

40 

5 

3 

28 

3 

1 

1 

3 

2 

103 

97 

837,50 

940 , -

372,50 

352,50 

758,71 

624,26 

53,30 

213,19 

776,60 

332,45 

725, -

220,75 

2 19 , -

920 

1,05 
1 

8 9 , 2 5 ! 





21 

In fig. 4 (biz. 19) zijn de exploitat iekosten nog eens g raf isch 

weergegeven in r e la t i e tot het oppervlak dat aaneengesloten kan wor 

den beregend. In hoofdstuk . . . is berekend dat bij een beregening met 

gemiddeld 8, 5 mm op 1152 ha de inzet aan mankracht en ma t e r i a a l 

m in imaa l i s . Dit betekent dat bij nog g ro te r oppervlakten de kos t -
3 

p r i j s per m te ve r regenen afvalwater weer zal stijgen, omdat naar 

verhouding ex t ra a rbeid en ma te r i aa l nodig is voor het deel boven 

de 1152 ha. De curve in fig. 4 eindigt dan ook bij 1152 ha. 

In tabel 8 (blz. 20) i s e rvan ui tgegaan dat 3 a r be ide r s me t het 

beschikbare ma t e r i a a l de hele campagne nodig hebben voor de b e 

regening op r e sp . 100, 200, 250 en 500 ha. Het is u i t e r a a rd niet 

r e ëe l te ve ronders te l l en dat dan voor de beregening van 100 ha de 

a r b e i d e r s een volledige dagtaak hebben. In de praktijk moet het m o 

gelijk zijn dat me t één combinatie van a rbe id en ma t e r i a a l een aan

tal complexen van 100 ha beregend kan worden. Gaan we bi jvoorbeeld 

uit van 4 x 100 ha, dan blijven de kosten voor regeneenheid, a rbe id , 

t r ekke r en t r anspor twagen gelijk, en de kosten voor de over ige po s 

ten worden verviervoudigd ( inrichting van 4 complexen). Het r e s u l -
3 

taat is dan een kos tpr i j s van ƒ 1, 98 per m op 4 complexen van 100 ha. 

Op de wijze zoals in het voorbeeld is u i tgerekend is het mogelijk, op 

bas i s van de gegevens in tabel 8, voor a l le mogelijke combinat ies van 

complexen de kos tpr i js van beregening te berekenen. 

10. VERGELIJKING VAN ARBEIDSKOSTEN 

In hoofdstuk 7 is op bas i s van de metingen t i jdens de p roeven, het 

aantal manuren en t r ekke ru r en berekend pe r ha te beregenen landbouw

grond. In hoofdstuk 9 is voor de berekening van de exploi tat iekosten 

geen gebruik gemaakt van de per ha berekende manuren en t r e kk e r -

u ren , omdat een dergel i jke kos tpr i j sca lcu la t ie een te op t imis t i sche 

u i tkomst zou geven. 
3 

Het is nu i n t e re s san t de kos tpr i j s per m voor beregening te v e r 
gelijken, be rekend op bas i s van de gegevens van tabel 3 en tabel 8. De 
inr icht ing van de a r ea len landbouwgrond en dus ook de kosten van in
r icht ing zijn in beide berekeningsmethoden gelijk. Het v e r sch i l in kost
pr i j s zit in de benadering van de inzet van a rbe id en t r ekk rach t . 





22 

Tabel 9. Vergelijking van a rbe id- en t r ekkerkos ten bij beregening 

op 1152 ha, berekend volgens de gegevens van tabel 3 en 

tabel 8. 

Arbeid: ƒ 11 , - per uur ; t r ekke r : ƒ 8, - per uur 

u r e n / h a 
(tabel 3) 

gld/hé a rbe idskos ten 
op 1152 ha 

a rbe idskos ten 
op 1152 ha 
( tabel 8) 

a rbeid 

t r ekke r 

1 , 8 - 2 , 3 

0 , 4 - 0 , 5 

1 9 , 8 0 - 25,30 

3 , 2 0 - 4 , -

22 8 0 9 , 6 0 - 29 145,60 

3 686, - - 4 608, -

40 837,50 

5 9 4 0 , -

Uit de gegevens in tabel 9 volgt dat de a rbe idskos ten , be rekend 

op bas i s van de werkeli jke a r be i d sp r e s t a t i e s , veel hoger u i tkomen 

dan berekend op bas is van het min imum aantal manuren per ha. Deze 

ve r sch i l l en in a rbe idskos ten l e ren dat voor de berekening van de ex

ploi tat iekosten op grote aaneengesloten complexen landbouwgrond 

moet worden uitgegaan van de werkeli jke a r b e i d sp r e s t a t i e s , zoals 

die in hoofdstuk 8 zijn bepaald. 

11 . VERREGENING IN VERKAVELDE GEBIEDEN, ALS IN DE 

VEENKOLONIËN 

Op het p roe f te r re in in Veenhuizen waren de beregende pe rce len 

350 m b reed . In de Veenkoloniën zijn de kavels over het a lgemeen 

minder b reed en men kan zich afvragen of de ve r regeningsmethode 

met conventionele be regeningsappara tuur in een verkaveld gebied a ls 

de Veenkoloniën toepasbaar i s . De landbouwgronden in de Veenkolo

niën zijn gekenmerkt door lange smal le kave l s , doorsneden met w i j 

ken en sloten in de lengter icht ing. Bij bes tuder ing van s tafkaarten 

1 : 25 000 blijkt de kavelbreedte te v a r i ë r en van 75 tot 135 m. De k a 

vels l iggen twee bij twee en worden gescheiden door een sloot in de 

l engter icht ing. De wijken tussen twee kavels zijn in sommige gebie

den nog in t ac t , in andere gebieden worden ze niet mee r onderhouden 

en zijn soms r eeds gedempt. De b reed te van twee kavels inclusief de 

lengtesloot v a r i e e r t van 150 tot 270 m . Wanneer in een dergeli jk v e r 

kaveld gebied ve r regen ing me t conventionele appara tuur moet worden 



23 

ui tgevoerd , zal het noodzakelijk zijn met het b e regen ingsmate r i aa l 

over de nodige e las t ic i te i t te kunnen beschikken. 

1 
1 

' 1 
1 
1 
1 
1 

' / / / ' 1 

-K -K 

/ 

, 
, 

t 
1 

' ' 

• 
/ / 
f 

-K -K 

, ' • 

• • 

Fig . 5. Beregeningsplan op gronden met verschi l lende 

p e r cee l sb reed te en verkaveld volgens Veenkolo

niale patronen 

regenleiding 

===== lengte sloot 

\ \ \ \ \ wijk 

ops te l l ingsplaats s p roe i e r s 

—K aansluit ing ondergrondse leiding 

In fig. 5 zijn een d r ie ta l voorbeelden gegeven van verkavel ingS' 

pa t ronen die in de Veenkoloniën en overige veenontginningsgronden 

in Midden-Drente en N.'O. -Over i j s se l kunnen voorkomen. Een be 

regening met afvalwater in deze voorbeelden kan als volgt worden 

u i tgevoerd. 

a. P e r c ee l sb r e ed t e 75 m 

Door de regenleiding uit te leggen langs de lengtesloot kunnen 

de pe rce len aan weersz i jden van de sloot worden beregend. Met het 

ui t leggen van de snelkoppelingsbuizen kan bij elke ventielaanslui t ing 

een plank over de sloot worden gelegd. Wanneer nu de sp roe ie r v e r 

p laa ts t moet worden naar het andere p e rcee l , dan is dat p e rcee l via 

de plank snel en eenvoudig te be re iken . De nylonslangen moeten 63 m 

lang zijn, terwij l het ops te l l ingsverband van de s p roe i e r s 18x21 m 

bedraagt . 

b . P e r c ee l sb r eed t e 100 m 

De regenleiding wordt nu uitgelegd halverwege het p e rcee l . 
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Lengte nylonslang 42 m , ops te l l ingsverband s p roe i e r s 18 x 21 m. 

Een andere methode is de regenleiding langs de lengtesloot te leggen. 

De lengte van de nylonslang moet dan 88 m zijn; h ie raan kleven grote 

bezwaren . Verplaats ing met handkracht is door twee a r be ide r s nau

welijks u i tvoerbaar en bovendien worden de d rukver l iezen te groot . 

c. P e r cee l sb r eed t e 135 m 

De regenleiding wordt halverwege het p e rcee l uitgelegd. Lengte 

nylonslag 60 m, ops te l l ingsverband 18 x 22 m. 

Het ve rp laa t sen van regenleiding, nylonslangen, s tat ieven en 

s p r o e i e r s van kavel naa r kavel zal vr i j veel tijd v ragen indien al le 

wijken nog aanwezig zijn. Alle genoemde ma te r i a l en moeten dan wor 

den opgeladen. Indien de wijken zijn gedempt kunnen de s langen ge 

makkeli jk van de ene naa r de andere kavel worden getrokken, h i e r 

voor is nauwelijks ex t ra tijd nodig. 

Van grote betekenis i s u i t e r a a rd de kavel lengte . Wanneer de 

regenleiding 350 m i s , i s het ideaal indien de kavels n x 350 m lang 

zijn; n = 1, 2, 3 enz. Het aantal ondergrondse leidingen kan dan tot 

een m in imum worden beperkt . 

12. EXPLOITATIEKOSTEN VOOR VERREGENING AFVALWATER 

VAN DE AARDAPPELMEELFABRIEK 'TONDEN' IN FOXHOL 

Wanneer de aa rdappelmeel fabr iek 'Tonden' van Koninklijke 

Scholten-Honig N. V. te Foxhol het afvalwater van de fabriek, door 

middel van beregening op landbouwgronden, wil ve rwerken , dan kun

nen, op bas i s van berekeningen in de voorafgaande hoofdstukken, de 

kosten voor de beregening worden berekend. 

De grondgedachte van de d i rec t ie van de aa rdappelmeel fabr iek 

'Tonden' i s ' r e t ou r t r an spo r t van het afvalwater naa r pe rce len land

bouwgrond waarvan de aardappelen zijn be t rokken ' . Aangezien het 

t o e l eve r ingsa reaa l van de aardappelen over de provincies Groningen, 

Drente en Over i j s se l v e r sp r e i d l igt , moet het afvalwater over grote 

afstanden worden ve rvoerd . In de gedachten van KSH zou dit t r a n s 

port kunnen plaatsvinden a ls r e tou rv rach t van het a a rdappe l t r anspor t . 
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Aangezien het t oe l eve r ingsa reaa l van de aardappelen van de fa

br iek 'Tonden' zee r v e r sp r e i d l igt, zijn de rayons waarvan de a a rd 

appelen worden betrokken a ls uitgangspunt genomen. In tabel 10 

(blz. 26) zijn de rayons weergegeven en tevens de hoeveelheid a a r d 

appelen die daarvan wordt betrokken. Als opbrengst van 1 ha f ab r ieks 

aardappelen is gemiddeld 40 ton aangehouden. Met deze gegevens is 

de oppervlakte grond berekend, waarop de aardappelen zijn geteeld. 

Verder i s de hoeveelheid afvalwater berekend die volgens de gedach-

tengang van KSH bij de verschi l lende rayons behoort . 

Verwerking van het afvalwater , door middel van ve r regen ing 

met be regen ingsappara tuur , houdt in dat grote complexen aaneen

gesloten landbouwgrond moeten worden inger icht . In hoofdstuk 9 i s 
3 

be rekend dat de kos tpr i j s pe r m afneemt n aa rma te het te b e r eg e 
nen oppervlak g ro te r wordt . 

Aangenomen wordt dat het a r e aa l landbouwgrond, waarvan de 

aa rdappelen worden betrokken, zoveel mogelijk aaneengesloten l igt. 

Het is dan mogelijk binnen het totale gebied een aantal complexen 

landbouwgrond te k iezen die zoveel mogelijk zijn afgestemd op de 

rayonoppervlakken en bovendien redeli jk v e r sp r e i d liggen binnen het 

gehele t oe l eve r ingsa reaa l . Dit betekent wel dat niet altijd het opt i 

mum oppervlak van r u im 1000 ha wordt gehaald. De in tabel 11 (blz. 27) 

v e rme lde be regen ingsarea len hebben dan ook soms een oppervlak van 

250 ha . 

Op bas i s van bovenstaande uitgangspunten is in tabel 11 een b e -
3 

nader ing gemaakt van de kosten van ve r regen ing van 425 000 m af
valwater van de aa rdappelmeel fabr iek 'Tonden' binnen het t oe leve
r i ng s a r e aa l . Voor de oppervlakten 500 en 1000 ha is de kos tpr i j s per 

3 
m uit tabel 8 gebruikt en voor de oppervlakten 250 ha is e rvan u i t 
gegaan dat één combinat ie van a rbe id en ma t e r i a a l op 2 x 250 ha kan 
worden ingezet. 





26 

Tabel 10. Gebieden waarvan de aardappelen voor de aardappelmeel-

fabriek 'Tonden' te Foxhol worden betrokken, hoeveelheid 

aardappelen per rayon in hl en tonnen, hoeveelheid afval-
3 

water (m ) per rayon en het oppervlak (ha) waarvan de 

Rayon 

aardappelen zijn betrokken 

hl ton a a rd . afvalwater ha 

Totaal: 

Annen 
Apeldoorn 
Appelscha 
Assen 
Beilen 
Dalen 
M. Drente 
Eent 
Gieterveen 
Harkstede 
Hardenberg 
Hoogeveen 
Hooghalen 
Klazienaveen 
Kolham, Kropswolde 
De Krim 
Norg 
Onstwedde 
Orvelte 
Oude Pekela, Nw. 

Pekela, Zuidw. 
Scheemda 
Schoonlo 
Schoonoord 
Smilde I 
Smilde n 

Steenwijk 
Ter Apel 
Texel 
Valthermond 
Veelerveen 
Veenhuizen 
Veluwe 
Winschoten 
Woldstreek 
Zevenhuizen 
Zorgvlied 
Zuidbroek 
Zuidlaren 

5 434 274 

21 400 
199 545 
137 700 

89 425 
187 449 

20 500 
21 900 
92 450 
39 050 

247 430 
215 530 
665 625 

78 250 
295 000 
137 800 

13 000 
198 200 

76 800 
35 200 

162 050 

36 600 
3 000 

98 930 
430 330 
260 600 
114 170 

32 850 
20 035 
32 200 

336 975 
85 000 

215 975 
59 450 

215 325 
78 700 
87 350 

260 450 . 
132 030 

331 490 

1 300 

8 400 
5 455 

11 434 
1 251 
1 336 
5 63 9 
2 380 

15 093 
13 147 
40 603 

4 773 
17 995 

8 406 
7 93 

12 902 
4 685 
2 147 
9 885 

2 233 
183 

6 053 
26 250 
15 897 

6 964 
2 004 
1 222 
1 964 

20 554 
5 185 

25 347 
3 626 

13 135 
4 000 
5 323 

15 887 
8 054 

430 938 

1 690 

10 920 
7 092 

14 864 
1 626 
1 737 
7 330 
3 094 

20 674 
17 091 
52 784 
6 205 

23 3 94 
10 928 

1 031 
16 773 

6 091 
2 791 

12 851 

2 903 
238 

7 846 
34 125 
20 666 

9 053 
2 605 
1 589 
2 553 

26 720 
6 741 

32 951 
4 714 

17 076 
6 240 
6 920 

20 653 
10 470 

7860 

30 

200 
130 
270 
30 
30 

130 
60 

360 
310 
970 
110 
420 
200 

20 
300 
110 

50 
230 

50 
5 

140 
630 
380 
165 

50 
30 
50 

490 
120 
600 

90 
310 
100 
120 
380 
190 
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Tabel 1 1 . Exploi tat iekosten van de ve r regening op een aantal c om

plexen landbouwgrond binnen het t oe l eve r ingsa reaa l van 

aa rdappelen voor de aardappelmeel fabr iek 'Tonden' in 

Foxhol 

Veenhuizen 

Norg 

Harks tede 

Woldstreek 

Kolham 

Zuidbroek 

Beilen 

Hardenberg 

Klazienaveen 

Veelerveen 

Smilde 

Hoogeveen 

TOTAAL 

Oppervlak 
ha 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

500 

500 

1000 

1000 

, 5000 ha 

• Hoev. 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

42 

42 

85 

85 

425 

afvalwater 
3 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

500 

500 

000 

000 

000 m 3 

Exploitatieko s ten 
gld. 

34 226,48 

34 226,48 

34 226,48 

34 226,48 

34 226,48 

34 226,48 

34 226,48 

34 226,48 

61 200, -

61 200, -

89 250, -

89 250, -

ƒ 574 711,84 

De berekende exploitat iekosten in tabel 11 hebben al leen be t r ek 

king op de kosten van beregening in het b e regen ingsa reaa l . De kosten 

voor het t r an spo r t van het afvalwater van de fabriek naar de t u s sen -

opslagen zijn h ier in niet inbegrepen. 

13 . SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

1. In een aa rdappelmeel fabr iek te Smilde wordt een nieuwe methode 

van zetmeelwinning toegepast , waa rmee het wa te rve rbru ik per ton 

aardappelen , in vergel i jking tot de oude methode, i s ve r laagd tot 
3 

0, 5 m per ton aardappelen . Het gevolg is dat de concentra t ie van 

afvalstoffen in het p roceswa te r aanzienlijk is verhoogd. 

2. Een mogelijke oplossing voor de zuivering van het afvalwater is 

ve r regening op landbouwgrond. Voor de evaluatie van deze methode 
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is t i jdens de aa rdappelmeelcampagne 1973 (sept. - dec . ) op 100 ha 

landbouwgrond van de Dienst der Domeinen in Veenhuizen een b e -

regeningsproef u i tgevoerd me t het geconcent reerde afvalwater van 

de fabriek in Smilde. 

3 . De regengiften op de pe rce len zijn in het a lgemeen laag gehouden 

in verband met de hoge concentra t ie aan voedingszouten: 2750 mg N 

per l i t e r , 625 mg P n O . per l i t e r en 4500 mg K^O per l i t e r . De do

se r ing is v e rde r afhankelijk van de werkingscoëfficiënten van de 

verschi l lende voedingselementen voor de verschil lende gewassen. 

De aangehouden regengiften bedragen: 

5 m m op aardappelen , 

- 10 m m op granen, 

- 15 m m op su ikerbie ten . 

4. De beregening is u i tgevoerd met conventionele be regen ingsappara -

tuur , d. w. z. in handwerk met beregeningsbuizen, nylonslangen en 

s p r o e i e r s op s ta t ieven. 

5. Tijdens de ve r regeningsproeven zijn metingen gedaan van de a r -

beidsbehoefte voor de conventionele methode van beregening. Ge

t r ach t i s de o rganisa t ie van de beregening zodanig op te bouwen, 

dat me t een min imum aan a rbeid en appara tuur kan worden ge 

werk t . 

6. Op bas i s van de inzet aan a rbe id en ma t e r i a a l is het aantal man 

u r en en t r ekke ru r en pe r ha berekend. Deze gegevens mogen niet 

worden gebruikt voor de berekening van de exploi tat iekosten, daar 

een aanzienlijk deel van de a rbeids t i jd niet effectief kan worden 

bes teed . Een deel van de a rbe id gaat v e r lo ren aan verplaa ts ingen 

van de a r be ide r s zelf. 

7. De a rbe id - en t r ekkerkos ten moeten worden berekend uit de we r 

keli jke a r b e i d sp r e s t a t i e s , die v e rk regen worden door het we rk 

p rog r amma van de a r b e i de r s van minuut tot minuut te volgen. Op 

bas i s van de ve rkregen gegevens is de min imum inzet aan a rbeid 

en ma t e r i a a l berekend bij verschi l lende regengiften (5, 10 en 15 

mm) . 

8. Op een a r e aa l aaneengesloten landbouwgrond in de Veenkoloniën 

moet op bas is van het bouwplan: 40% aardappelen , 50% gra.an en 

10% suikerbie ten, r e s p . 5, 10 en 15 m m afvalwater worden v e r -
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regend met een gemiddelde gift van 8, 5 mm. Voor de berekening 

van de exploitat iekosten is ui tgegaan van de min imum inzet van 

a rbeid en ma t e r i a a l , die berekend is voor een doser ing van 

4 0 mm . 

9. De exploitat iekosten van beregening van afvalwater van de a a r d -

appelmeel indus t r ie me t conventionele beregeningsappara tuur zijn 

s t e rk afhankelijk van het oppervlak dat aaneengesloten kan worden 

beregend. Een min imale inzet aan a rbe id en appara tuur wordt ver

kregen bij een aaneengesloten te beregenen oppervlak van 1152 ha. 
3 

De beregeningskosten bedragen dan ƒ 1, 05 per m . "Wordt het op 
pervlak k le iner , dan stijgen de kosten aanzienlijk, bijv. : 
500 ha f l , 4 4 / m 3 ; 4 x 1 0 0 ha f l , 9 8 / m 3 . 

In deze kos tpr i j s zijn niet de kosten inbegrepen voor het t r anspo r t 

van het afvalwater n aa r de tussenopslag in het b e regen ingsa reaa l . 

10. De toepassing van de in de proeven gehanteerde conventionele b e -

regeningsmethode in de Veenkoloniën is goed mogelijk, mi t s de 

lengte van de te gebruiken nylonslangen wordt aangepast aan de 

kavelbreedte (75-135 m) . 

11 . Indien een aaneengesloten a r eaa l landbouwgrond vaak wordt door

sneden met wijken, za l , ten gevolge van het frequent moeten op-
3 

laden van de be regeningsappara tuur , de kos tpr i j s per m stijgen. 
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15. APPENDIX 

W e r k p r o g r a m m a b i j v e r s c h i l l e n d e r e g e n g i f t e n 

Voor het meten van de a rbe idsp re s t a t i e en d aa rmee het bepalen 

van de a rbeidsbezet t ing per regeneenheid zijn t i jdens de p roeven in 

Veenhuizen de v e r r i ch t e werkzaamheden van minuut tot minuut ge 

volgd. Op bas i s van deze metingen is in het volgende het we rkp ro 

g r amma u i tgeschreven, indien r e sp . a l leen 5, 10 en 15 mm wordt 

gegeven. 

Werktijden zijn: 07. 00-12. 00 uur excl . 15 min. koffiepauze 

12. 00-12. 30 uur lunchpauze 

12 .30 -16 .15 uur excl . 15 min. theepauze 

a. Afvalwater gift: 5 mm 

regeneenheid T 

Fig . 6. Opstell ing van regenleiding A en B. Ve rp laa t s ings -

richting s p roe i e r s B^—>^S' e n z # 

regenleiding 

regenleiding na verp laa ts ing 

- nylonslang 

x s p roe i e r 

In fig. 6 is de ligging van regeneenheid I weergegeven, zoals die 

i s op t i jdst ip nul. 

a rbe idskrach ten 

07 .00 -07 .15 aankomst schaftwagen a, b , c 

07 .15 aanvang beregening op B^ c 

07 .15 -07 .35 A ontkoppelen; t r ekke r en wagen halen a , b ; c 
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07 .35-07 .55 A opladen 

07 .55 -08 .15 t r an spo r t A —>C; lopen naa r B . 

08 .15 -08 .35 ve rp laa t sen B^ —yB? 

08 .35-08 .55 uitleggen C 

08. 55-09. 15 koppelen C, lopen naar B 2 

09 .15 -09 .35 ve rp laa t sen B2—j.B3 

09 .35 -09 .55 koffiepauze 

09. 55-10. 15 r e s t an t C koppelen, lopen n aa r B , 

1 0 .15 -10 .35 ve rp laa t sen B ,—»B. 

1 0 . 35 -11 . 00 u i tzet ten p laa ts leiding D 

11 .00 -11 .15 lopen naar B^ 

11 .15 -11 .35 ve rp laa t sen B.—>Bj. 

11 .35 -11 .45 d iverse werkzaamheden 

11 .45 -12 .15 lunchpauze 

12 . 15 -13 .15 beregening stop; ve rp laa t sen Bc 

13. 15 aanvang beregening CA 

13 .15 -13 .35 B ontkoppelen 

13 .35 -13 .55 B opladen 

13 .55 -14 .15 t r anspo r t B —> D; lopen naa r CJ 

1 4 . 15 -14 .35 ve rp laa t sen C,—» C ? 

14 .35 -14 .55 uit leggen D 

14 . 55 -15 .15 theepauze 

1 5 . 15 -15 . 35 ve rp laa t sen C2—vC, 

15 .35 -15 .55 koppelen D 

15 . 55 -16 .15 d iverse werkzaamheden; t r ekke r en 
wagen wegbrengen 

16 .15 beregening stop 

De verplaa ts ingen (elk uur) zijn d e rma te intensief dat 2 a r b e i 

de r s (a en b) met één regeneenheid (i) een volledige dagtaak hebben. 

Voor a rbe ide r c i s e r voldoende t i jds ru imte om na het werk bij I 

ook bij regeneenheid II en III de buizen op te laden en te v e rp laa t sen . 

De opt imale inzet van a rbe id en ma t e r i a a l bij 5 mm regengift wordt 

dus gevormd door: 3 regeneenheden 

7 a r be ide r s . , , . -, c „ , 
V = 1 werkeenheid voor 5 m m 

1 t r ekke r 
1 t r anspor twagen 

a rbe idskrach ten 

a, 

c ; 

a, 

a , 

a , 

a , 

a , 

a , 

a , 

a , 

a , 

a , 

a , 

a , 

C^ c; 

c 

a , 

a , 

c ; 

a , 

a , 

a , 

a , 

a , 

1 

a, 

c . 

b , 

a, 

b 

b , 

b 

b 

b , 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

a , 

b 

b , 

a , 

b 

b , 

b , 

b 

b 

b ; 

c 

b 

c 

c 

b, c 

c 

b 

c 

c 

c 
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De beregeningscapaci te i t van één werkeenheid i s : 
3 

8 uur regenen per dag à 120 m / u u r , gedurende 90 dagen (18 weken 
3 

à 5 werkdagen), dus 86 400 m per campagne. Hiervoor is bij een 

regengift van 5 m m 1620 ha aaneengesloten landbouwgrond nodig. 

b . Afvalwatergift: 10 m m 

In fig. 7 i s de ligging van twee regeneenheden weergegeven zo

als die i s op t i jdst ip nul. 

regeneenheid I 

regeneenheid IL 

5 4 3 2 1 5 

D' 

i . 
3 2 

- Ç - - , 

Fig . 7. Opstell ing regeneenheden I en II. Verplaa ts ings 

r icht ing s p roe i e r s B,—>B,_ enz. 

regenleiding 

regenleiding na verp laa ts ing 

nylonslang 

x s p roe i e r 

I e dag 

07 .00 -07 .15 aankomst schaftwagen 

07.15 aanvang beregening op B^ en B. 

a r b e i d e r s 

a, b , c 

c 
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07 .15 -07 . 35 A ontkoppelen; t r ekker en wagen halen 

07 .35 -07 .55 A opladen 

07. 55-08. 15 t r anspo r t A—» C; lopen n aa r B . 

08 .15 -08 .35 ve rp laa t sen Bj—^B^ 

08 .35 -08 .55 uitleggen C 

08. 55-09. 15 koppelen C; lopen naa r B, 

09 .15 -09 .35 ve rp laa t sen B 1 _ ^ B 2 

09 .35-09 .50 koffiepauze 

09 .10 -10 .15 koppelen C; lopen naar B 2 

10 .15 -10 .35 ve rp laa t sen B2_> B , 

10 .35 -10 .55 loskoppelen A* 

10 . 55 -11 . 15 lopen naar B-> 

11 . 15 -11 .35 ve rp laa t sen B 2—>B, 

11 . 35 -11 .55 A' opladen 
t < ' 

11 .55 -12 .15 t r anspo r t A—^ C ; lopen naa r B , 
i i •* 

12 .15 -12 .35 ve rp laa t sen B,—* B . 

1 2 . 35 -13 .15 lunchpauze 

13 .15 -13 .35 ve rp laa t sen B ,—*B. 

13 .35 -13 .55 uitleggen C 

13 . 55 -14 .15 lopen naa r B . 

1 4 .15 -14 .35 ve rp laa t sen B4—>Br 

14 .35 -14 .55 koppelen C* 

14 . 55 -15 .15 theepauze 

15 .15 -15 .35 ve rp laa t sen B.—*.B,-
15 .35 -16 .15 d ive rse werkzaamheden; t r ekke r en wagen 

wegbrengen 

16 .15 beregening stop 

2e dag 

07 .00 -07 .15 aankomst schaftwagen a, b , c 

07.15 aanvang beregening Br , t r ekke r en wagen 
halen c 

a, b; c 

a, b, c 

c; a, b 

a, b 

a, b , c 

a, b 

a, b 

a, b , c 

a, b 

a, b 

a, b 

a, b 

a, b 

a, b , c 

c; a, b 

a, b 

a, b , c 

a, b 

a, b , c 

a, b 

a, b 

a, b 

a, b , c 

a, b 

a, b; c 

c 

07 .15 -08 .15 ve rp laa t sen B 5 _ » C 1 a, b 

08 .15 aanvang beregening Ci c 

08 .15 -09 .15 beregening B^ stop; ve rp laa t sen Br-j> C, c; a, b 

09.15 aanvang beregening C\ c 

0 9 .15 -09 .35 koffiepauze a, b , c 

09 .35 -09 .55 B ontkoppelen a, b 
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09 .55 -10 .15 B opladen a, b , c 

1 0 . 15 -10 .35 t r an spo r t B—»D; ve rp laa t sen C. —* C 2 c; a, b 

10 .35 -10 .55 uit leggen D a, b , c 

10 .55 -11 .15 B ontkoppelen a, b 

1 1 . 15 -11 .35 verp laa tsen C l r -^ .C 2 a, b 

1 1 . 35 -11 .55 B opladen a, b , c 

1 1 . 55 -12 .15 t r an spo r t B—*.D en uit leggen D a, b , c 

1 2 . 15 -12 .35 ve rp laa t sen C2—>Co a, b 

1 2 . 35 -13 .15 lunchpauze a, b , c 

1 3 . 15 -13 .35 ve rp laa t sen C 2—^C, a, b 

1 3 .35 -13 .55 koppelen D a, b 

1 3 . 55 -14 .15 lopen naa r C , a, b 

1 4 . 15 -14 .35 ve rp laa t sen C,—» C. a, b 

1 4 . 35 -14 .55 koppelen D a, b 

1 4 . 55 -15 .15 theepauze a, b 

1 5 . 15 -15 .35 ve rp laa t sen C,—>C, a, b 

1 5 .35 -16 .15 d ive rse werkzaamheden; wegbrengen 
t r ekke r en wagen a, b; c 

16 .15 beregening stop c 

Ten gevolge van het elke twee uur ve rp laa t sen kunnen 2 a r b e i de r s 

(a en b) nu twee regeneenheden (I en II) bedienen. Arbe ider c moet 

' s ochtends de ve rp laa ts ing van de regenleidingen van I en II v e r z o r 

gen en ' s middags van de regenleidingen van III en IV. De opt imale 

inzet van a rbeid en ma t e r i a a l bij een regengift van 10 m m wordt dus 

gevormd door: 4 regeneenheden >, 

5 a r b e i d e r s 

1 t r ekke r 

1 t r anspor twagen 

1 werkeenheid voor 10 m m 

De beregeningscapaci te i t van deze werkeenheid bedraagt : 
3 

8 uur regenen per dag à 160 m per uur gedurende 90 dagen, dus 
3 

115 200 m afvalwater per campagne. Bij een regengift van 10 m m is 

h i e rvoor 1152 ha aaneengesloten landbouwgrond noodzakelijk. 
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c. Afvalwater gift: 15 mm 

In fig. 8 is de l igging van dr ie regeneenheden weergegeven, zo

a ls die i s op t i jdstip nul. 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 
D C B 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5"^V^3*~2"—1 

D' C' B' 

regeneenheid 1 

regeneenheid H 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 â ^ V " " ? " - 2 — 1 

D* C" B* 

regeneenheid HI 

Fig . 8. Opstell ing regeneenheden I, II en III. Verplaats ings-

r icht ing s p roe i e r s B.—> Bg, enz. 

i regenleiding 

regenleiding na verp laa ts ing 

^v^^^^^v^ nylonslang 

x s p roe i e r 

I e dag a r be i de r s 

07 .00 -07 .15 aankomst schaftwagen a, b , c 
i i i 

07.15 aanvang beregening B^, B. en B, ; c 
t r e kke r en wagen halen 

À 
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07 .15 -07 .35 A ontkoppelen a, b 

0 7 .35 -07 .55 A opladen a, b , c 

07 .55 -08 .15 t r anspor t A - ^ C ; lopen naa r B . c; a, b 

08 .15 -08 .35 ve rp laa t sen B^—*B2 a, b 

08 .35 -08 .55 uitleggen C a, b , c 

08 .55 -09 .15 koppelen C; lopen naar B . a, b 
i i 

09 .15 -09 .35 ve rp laa t sen B 4 _ ^ B 2 a, b 
09 .35 -10 .00 koppelen C, A ontkoppelen a, b 

ti 
10 .00 -10 .15 koffiepauze, lopen naa r B. a, b 

1 0 . 15 -10 . 35 ve rp laa t sen B,—*. B~ a, b 

1 0 . 35 -10 .55 A opladen a, b , c 

1 0 . 55 -11 .15 t r an spo r t A - > C ; lopen n aa r B , c; a, b 

1 1 . 15 -11 .35 ve rp laa t sen B2—> B 3 a, b 

1 1 . 35 -11 .55 uit leggen C a, b , c 

1 1 . 55 -12 .15 lopen naa r B 2 a, b 

1 2 . 15 -12 .35 ve rp laa t sen B2—».B, a, b 

1 2 . 35 -13 .15 lunchpauze a, b , c 

1 3 . 15 -13 .35 ve rp laa t sen B ? —»B, a, b 

1 3 . 35 -13 .55 koppelen C a, b 

1 3 .55 -14 .15 A ontkoppelen, lopen n aa r B , a, b 

1 4 . 15 -14 .35 ve rp laa t sen B-j—^B. a, b 

14 .35 -15 .00 A ontkoppelen; A opladen a, b , c 

1 5 . 00 -15 .15 theepauze a, b , c 
i i H n 

15 .15 -15 .35 ve rp laa t sen B,—>B4î t r a n spo r t A —> C a, b; c 

1 5 . 35 -15 .55 uit leggen C a, b , c 

15. 55-16. 15 d ive rse werkzaamheden; t r ekke r en wagen 
wegbrengen a , b ; c 

16 .15 beregening stop c 
2e dag 

07 .00 -07 .15 aankomst schaftwagen a, b 
ti i 

07.15 aanvang beregening Bo , B , en B . , c 
t r ekke r en wagen halen 

. i t it 

07 .15 -07 .35 ve rp laa t sen B,—» B4 a, b 

07 .35 -07 .55 koppelen c " a, b 

0 7 .55 -08 .15 lopen naar B> a, b 

0 8 .15 -08 .55 ve rp laa t sen B 4—»B 5 a, b 

08 .35 -09 .00 d ive rse werkzaamheden a, b 
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09 .00 -09 . 15 lopen n aa r B 4 

09 .15 -09 .35 ve rp laa t sen B ' — ? . B 5 

09 .35 -10 .00 koffiepauze 

10 . 00 -10 .15 lopen naar B ' ' 

1 0 . 15 -10 .35 ve rp laa t sen B " — * B ? 

10 .35 -11 .15 u i tzet ten D, ü ' en Ü " 

1 1 . 15 -12 .15 beregening B(- s top, ve rp laa t sen 
B 5 - * C 1 , 

12 .15 beregening B,- s top 

12 . 15 -12 .45 lunchpauze 

12 . 45 -13 .15 ve rp laa t sen B-—» C, 

13 .15 beregening B c " s top, aanvang 

beregening C* 

13 .15 -14 .15 ve rp laa t sen B^—> C^ ; B 5 " - ^ , C^' 

14 .15 aanvang beregening C, 

14 .15 -15 .00 ve rp laa t sen B-—»C. 

15 .15 aanvang beregening Ç, 

1 5 . 15 -15 .35 ve rp laa t sen C.—^ C 2 

15 .35 -16 .15 d ive rse werkzaamheden; t r ekke r en 
wagen wegbrengen 

16 .15 beregening s top 

Bij een regengift van 15 m m kunnen 2 a r b e i de r s (a en b) d r ie 

regeneenheden (I, II en III) bedienen. Arbe ider c moet de ene dag 

de verp laa ts ingen van de regenleidingen I, II en III v e r zo rgen en de 

andere dag die van IV, V en VI. De m in imum inzet van a rbe id en 

ma t e r i a a l bij een gift van 15 m m wordt dus gevormd door: 

6 regeneenheden 

a , b 

a , b 

a , b 

a, b 

a, b 

a , b 

a , b 

a, b 

a, b 

a , b 

a, b 

a , b 

a , b 

a, b 

a , b 

a , b 

a, b; c 

c 

5 a r b e i de r s 

1 t r ekke r 

1 t r anspor twagen 

• = 1 werkeenheid voor 15 m m 

De beregeningscapac i te i t van een dergel i jke werkeenheid b e -
3 

d raagt : 8 uur regenen per dag à 240 m per uur gedurende 90 dagen, 
3 

dus 17 2 800 m per campagne. Bij een regengift van 15 m m i s h i e r 
voor 1152 ha aaneengesloten landbouwgrond nodig. 

De min imum inzet aan a rbe id en ma t e r i a a l voor de gehanteerde 

giften van 5, 10 en 15 m m zijn in t abel 12 samengevat . 
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Tabe l 12. Minimum inzet van a rbe id en ma t e r i a a l bij ve rsch i l lende 

regengiften. Bergend oppervlak en hoeveelheid v e r r egend 

afvalwater 

Regengift m in imum aan a rbe id oppervlak ve r regend water 
en ma t e r i a a l , 

m m - ha m 

5 3 regeneenheden 1600 86 400 
7 a r b e i d e r s 
1 t r ekke r 
1 t r anspor twagen 

10 4 regeneenheden 1152 115 200 
5 a r b e i d e r s 
1 t r ekke r 
1 t r anspor twagen 

15 6 regeneenheden 1152 172 800 
5 a r b e i d e r s 
1 t r ekke r 
1 t r anspor twagen 


