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1. INLEIDING 

Voor het bepalen van de vereiste afvoercapaciteit van polderge

malen in het Delta gebied werd de methode gevolgd waarbij uit maal-

staten werd afgeleid welke afvoeren over een lange reeks van jaren 

als hoogsten zijn voorgekomen. De frequenties waarmede deze hoogste 

afvoeren zijn opgetreden, beoordeeld aan de bijbehorende ontwate

ringssituaties, geven een kwantitatieve maat voor het vaststellen 

van de vereiste afvoercapaciteit. 

Anders dan bij het gebruik van regenduurlijnen alleen, wordt de 

invloed die de neerslag gezamenlijk met alle andere meteorologische 

en hydrologische factoren, op de waterhuishouding in het gebied wer

kelijk heeft gehad, in de beschouwing betrokken. 

In een aantal nota's werden de vorderingen van dit onderzoek 

vastgelegd. Een inventarisatie van de beschikbare gegevens werd ge

geven in Nota 245 (1964), terwijl de resultaten verkregen met het ge

maal 'De Moer' beschreven werden in Nota 299 (1965). Dit gemaal slaat 

uit op het kanaal door Zuid-Beveland met vast, weinig fluctuerend, 

peil. De berekening van de afvoer van het gemaal 'Groenewege' kon 

slechts plaatsvinden door daarin tevens de getijdebeweging op de 

Westerschelde te betrekken. Hierbij kon van de registratiestroken 

van de zelfregistrerende peilschrijver te Hansweert gebruik worden 

gemaakt. De resultaten werden toegelicht in Nota 539 (1966) terwijl 

tevens op verzoek van de Technische Dienst van het Waterschap 'De 

Brede Watering van Zuid-Beveland' voor het gemaal 'De Moer' een 

schatting van meerkosten van de bemaling bij polderpeilverlaging 

werd gegeven (Nota 3^0, 1966). Tenslotte kan worden vermeld dat 

voor het gemaal 'De Piet' de complicaties die zich voordeden door 

het ontbreken van directe buitenpeilwaarnemingen geleidelijk aan 

werden overzien waaruit een aanvaardbare bewerkingsmethode resul

teerde. De eerste opzet hiervan werd besproken in de 'Werkgroep 
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vereiste capaciteit poldergemalen' van Rijkswaterstaat (Nota 380,1967) 

terwijl het bij het vorderen der werkzaamheden, na enkele proefbereke-

ningen en studie ter plaatse, mogelijk bleek een verdere vereenvoudi

ging van de gevolgde werkwijze toe te passen. 

Gezien de verschillende onzekerheden in de bewerking bestond er 

behoefte de resultaten te vergelijken met de uitkomsten van de beide 

eerder bewerkte gemalen 'De Moer' en 'Groenewege'. Hieraan worden in 

deze nota enkele slotparagrafen gewijd. Tevens werd getracht door een 

benadering te geven van de werkelijke verdamping, de waterbalans van de 

onderzochte gebieden sluitend te krijgen. 
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2 . ONDERZOEK VAN 'DE PIET' 

2.1. P r o b l e e m s t e l l i n g 

De "Bi'paîïng van de benodigde afvoercapaciteiten is gewenst in 

verband mét dé komende situatie op de Zeeuwse Wateren waarbij, na 

afsluiting van de zeegaten een min of meer constant peil tussen 

1,00 m - N.A.P. en 0,50 m + N.A.P. zal worden gerealiseerd. Voor 

vele polders die gewoonlijk bij laag tij op het buitenwater lozen, 

betekent dit dat met een gemiddeld hogere opvoerhoogte rekening 

moet worden gehouden. 

De vraag kan dus gesteld worden of de capaciteit van de gema

len voldoende groot is om bij deze nieuwe opvoerhoogte het achter

gelegen gebied van eenzelfde, goede, drooglegging te vèrzèkerèni 

Hierbij gaat het dus om de langere tijd, die noodzakelijk is om 

eenzelfde hoeveelheid water uit te slaan, te leren kennen. Hydrolo

gisch gezien ontstaan moeilijkheden indien deze langere tijd tot ge

volg heeft dat vaker een geheel etmaal nodig Is omf:dezelfde afvoer 

te realiseren. Hierbij is gedacht aan de vaak als volgt geformuleer

de eis dat de neerslag van j5 (of 5) dagen in eenzelfde tijdsbestek 

moet worden afgevoerd. Komen perioden waarin het gemaal 24 uur ach

tereen in bedrijf is oorspronkelijk reeds veelvuldig achtereen Vóór, 

dan gaan zich vertragingen in de afvoer voordoen, wanneer een hog 

langere tijd vereist is voor het afvoeren van eenzelfde hoeveelheid 

water, waardoor wateroverlast in het gebied ontstaat. 

2.2. S i t u a t i e e n b a s i s g e g e v e n s 

Het gemaal 'DE PIET' in de gemeente Wolphaartsdijk is gesticht 

omstreeks 1917« Het gemaal beschikt over twee pompen die in de loop 

der jaren door een aantal verschillende motoren zijn aangedreven. 

Een globaal overzicht hiervan luidt als volgt: 
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Tabel 1. Aandrijvingswerktuigen van de beide centrifugaalpompen van het 
gemaal 'DE PIET' 

Motor Linker (grote) pomp Rechter (kleine) pomp 

Bronsmotór 

Stoommachine 

Dieselmotor 

Electromotor 

Zuiggasmotor 

1917 - 1928 * 

1928 - heden1 

1917 - 1936 

1956 - 1941 1945-heden 

I94I- 1945 

«Werkend met een zo goed mogelijk constant gehouden toerental van l80 
omwentelingen/minuut. 

De totaal bemalen oppervlakte kan tot. en met april 1953 op 5513 

ha worden gesteld en daarna, door het opnemen van onder andere de 

Perponcherpolder (196 ha) en enkele andere wijzigingen, op totaal 

5682ha. De bemalen oppervlakte bestaat overwegend uit bouwland met 

verspreid over het gebied percelen boomgaard. 

Na de concentratie van waterschappen in 1959 maakt. het onderzoeks

gebied deel uit van 'Het Waterschap De Brede Watering van Zuid-Beve-

land'. 

De maalstaten van dit gemaal, ter beschikking gesteld door de 

Technische Dienst van het Waterschap, bevatten een aaneensluitende 

reeks gegevens vanaf mei 1927 tot en met maart 1959.' Omstreeks: deze . 

tijd werd het Veerse Gat gedicht en ontstaat een gewijzigde situatie 

met betrekking tot het te voeren afvoerbeléid. Daar een van de doel

stellingen van het onderzoek luidde de frequentie van voorkomen van 

afvoérhoeveelheden bij de 'natuurlijke* situatie te leren kennen wer

den alleen de gegevens tot dit tijdstip in het onderzoek betrokken. In 

de bewerking werden de meest recente jaren opgenomen n.l. de periode 

van 1 januari 1945 tot 2 januari 1959 een tijdsbestek waarin de pompen 

steeds door dezelfde motoren werden aangedreven. 

De basisgegevens in de maalstaten hebben betrekking op een aan

tal grootheden waarvan de belangrijkste op ponskaarten werden verzameld 

en die hieronder worden vermeld. 
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1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Volgnummer van het gemaal (003) 

Jaar "" 

Maand 

Dag . .s-ï'y.ïï .-h f:v.- .u---

Neerslag in 0,1 mm/etmaal 

Grote pomp (Diesel) aanvang bemaling : uur, min. 

einde bemaling : uur, min. 

verbruik (kg olie) 

Kleine pomp (Electro)aanvang bemaling : uur, min. 

.T| einde bemaling : uur, min. 

: ^v : verbruik (KWH) 

Gemiddeld binnenpeil tijdens maalperiode 

Afgaand tij: (peil > 10 cm + N.A.P.), eventueel vloedstand: 

cm + N.A.P. 

grote pomp: maaluren 

kleine pomp: maaluren 

Opkomend tij: (peil > 10 cm + N.A.P.) eventueel vloedstand: 

cm + N.A.P. 

grote pomp: maaluren 

kleine pomp: maaluren 
Ter toelichting moge het volgende dienen: 

ad (5). De neerslag werd ontleend aan metingen ter plaatse van het 

gemaal voor zover het de jaren voor 1946 betrof. Daarna werd ge

bruik gemaakt van het K.N.M.I. station 758 : Wolphaartsdijk. Wanneer 

gegevens ontbraken zijn deze aangevuldmet behulp van,respectieve

lijk herleid uit, gegevens van De Piet, 's Heerenhoek, Krabbedijke 

en zo nodig Vlissingen. 

ad (12). Vermeld is hier de gemiddelde baarde van peilen, aan het 

begin en het einde van elke maalperiode gemeten. Specificatie per 

pomp bleek niet mogelijk zodat mét een gemiddelde waarde moest wor

den volstaan. 

ad (13) tot en met (18). De situatie van het gemaal was dusdanig 

dat in de afvoergèül 'een drempel zorgde voor het onder water blij

ven van de persbuis. Dit betekende dat de buitenwaterstand bij het 

gemaal nooit lager kwam dan het peil in de uitstroomkom en ook dat 
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gedurende een groot gedeelte van elke maalperiode een praktisch con

stante buitenwaterstand gold. 

Volgens de machinist van het gemaal (van de Guchte, 1968) kwam de 

stand van het buitenwater in de kom bij draaien van de.: machines op 10 

cm + N.A.P. De uitgevoerde omrekening van het buitenpeil met behulp 

van de gegevens van Vlissingen leidden tot een maat van 12 cm + N.A.P. 

(12 x 0,83 = 10) op de getijcurve van Vlissingen (Nota 38O). 

Ten behoeve van de berekening van de gemiddelde opvoerhoogte is 

in de aangegeven kolommen de hoogste buitenwaterstand, gedurende de 

maalperioden,bij peilen > 10 cm + N.A.P. op de Zandkreek, vermeld en 

de tijd gedurende welke de pompen bij deze peilen boven 10 cm + N.A.P. 

hebben gedraaid. 

2.3. A f g e l e i d e g e g e v e n s , e e n h e d e n e n d e f i-

n i t i e s 

Uit de basisgegevens werden een aantal afgeleide grootheden bere

kend. Genoemd kunnen worden 

1) Maalperioden per pomp per dag gesplitst naar voorkomen tijdens 

. afgaand tij: (> 10 cm + N.A.P. op de Zandkreek) 

.peilen < 10 cm + N.A.P. op de Zandkreek 

. opkomend tij: (> 10 cm + N.A.P. op de Zandkreek) 

2) Gemiddelde opvoerhoogte 

3) Afvoer in mm/etmaal, gespecificeerd per pomp 

'Uit deze afgeleide grootheden werden dé overzichten samenge

steld die in het volgende nader besproken zullen worden, waarbij de 

volgende begrippen zullen worden gebruikte 

Hoeveelheden water zullen steeds uitgedrukt worden als een wa

terschijf over het gehele gebied in m i<1 1 i m e t e r 5 terwijl 

i n t e n s i t e i t e n worden uitgedrukt in mm/etmaal. De 

c a p a c i t e i t van een gemaal wordt gegeven als de hoeveelheid 

water die in 24 achtereenvolgende bedrijfsuren, gemiddeld over alle 

voorgekomen afvoersituaties, kan worden uitgeslagen. 

Omrekening in andere gebruikelijke eenheden vindt plaats met 

de volgende factoren: 
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Tabel 2. Omrekeningstabel afvoereenheden 

|.n/etm. m /TOO ha min. l /ha sec . nr/lOOO ha s e c « = m; 

mm/etm. = 

nr/100 ha min. ..=*. 

l /ha sec. = 

mVI000 ha sec.= 

1 

-:-h%-r(. 
8,64 

8,64 

0,694 :J 

1 

6 

6 

,.: 0,116 

0,167 

1 

1 

0,116 

0,167 

1 

1 

Het aantal uren dat een pomp op een dag in bedrijf is geweest 

wordt een m a a ï p e r i o d e genoemd. Onder een jaar wordt een 

kalenderjaar vers-fcaan, onder een j a a r_ een tijdvak van 12 ach-

tereenvolgendë maanden'beginnend op de eerste dag van de vijfde ka

lendermaand (mei). Waar dit geen verwarring geeft wordt een bepaald 

jaar,, (of a f v o e r j a a r ) aangeduid met het jaar van aanvang. 

Het peil in de uitstroómkom bij werkende motoren (10 cm + N.A.P.) 

wordt het d r e m p e l p e i 1 genoemd. 
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3. ANALYSE VAN DE AANTALLEN GEWERKTE UREN 

Als direct te bewerken en te analyseren variabelen konden de aan-

tall"ân"tirën dat ""elk dër "pompen en het gehele genaar per "dag in bedrijf ~ 

is geweêèt, worden gebruikt. De belangrijkste uitkomsten verkregen met 

deze zogenoemde maalperiode komen in de volgende paragrafen ter sprake. 

3.1. F r e q u e n t i e s 

In tabel 5 staan de frequenties weergegeven waarmede maalperioden 

van een gegeven aantal uren zijn voorgekomen. Het blijkt dat maalperio

den van 6 - 8 uur achtereen het meest frequent voorkomen, namelijk met 

57 % van het totaal aantal perioden voor de grote en '57 % voor de klei

ne pomp. Zoals te verwachten is wordt de kleine pomp, aangedreven door 

de electromotor, ook regelmatig voor kortere maalperioden gebruikt na

melijk in 5^ % van het aantal gevallen voor maalperioden kleiner dan 

5 uur tegen de grote pomp slechts 15 %> over de gevallen dat de pomp 
.•' :•-;. + iï.r 

gedurende 1 periode per etmaal in bedrijf was. 

Toch blijkt ook de grote pomp, aangedreven door de dieselmotor, 

vaak 2 x of meer keren per dag in bedrijf gesteld te worden ofschoon 

minder frequent dan de electromotor-pomp. In percentages van het totaal 

aantal dagen waarop het gemaal in bedrijf was is dit voor de grote pomp 

7 % tegen 12 % voor de kleine. 

Gemiddeld is dev dieselmotor, indien deze in bedrijf wordt gesteld 

6f uur in gebruik tegen de electromotor 5̂ - uur. Worden de pompen vaker 

op een dag in bedrijf gesteld dan is de gemiddelde bedrijfsduur onge

veer 15 uur. 

8 



Tabel 3« Frequenties van voorkomen van aantallen maalperioden in ge
hele uren - "~ ''H-ï: •-•'-• yv-s-ov: 

1 januari 19^5 ;-; 3 ̂ nuari * 

Maalperioden 
in uren per 

etmaal 

van tot. 

1 

1 - 2 

2 - 3 

3 - 4 

4 - 5 

5 - 6 

6 - 7 • 

7 - 8 

8 - 9 

9-10 

10 - 11 

11 - 12 

12 - 13 

13 - 14 

14 - 15 

15 - 16 

16 - 17 

17 - 18 

18 - 19 

19 - 20 

I 

n 

X 

Totaal uren 

Totaal aantal 

Dieselmotor grote pomp 

1 periode 
per etmaal 

0 

0 

1 

3 

9 

13 

27 

-•••-•• 34 

11 

• 2 

-

100 

1214 

6,7 

8110 

dagen waarop 

meer perioden 
per etmaal 

' •• —>-C-v>ü..; :. 

: /f rib^C 

•• Î : -""• 3 

- : !--••• .v bn 

3 rsi; 

o ' ' 
• i 

14 

16 

28 

20 

9 

5 

2 

100 

87 

13,4 

1l60 

pomp in bedrijf 
« ti it 

Electromotor kleine pomp 

1 periode meer perioden 
per etmaal per ';ëtrrs.al 

1 

2 

7 

11 1 

13 0 
• U.i^l/-—ÏCO • ::;-._;r::.;0 . 

1-3&Ü\-/^&.LiJÓ i<:j:r.~$&-~:. ; .Q 

:^?-Lï9us3 -tes,-,ï . :no:%., •• 

<«^ a-g N-:T ; : , :. ,0.i. 

f.:,:1 .'.rgi- a~™ :- g 

•-,o-rw,.- 8 

,::, .15 

:---d^ 15... 

•:"' - 2 0 

••..."-••• .11 • 

10 

4 

5 
1 

100 100 

818 108 

5,7 12,9 

4690 1390 

was 1301 (grote pornp) 
„ 926 (kleine pomp) 

xHet getal in de 2e kolom niet inbegrepen 
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In tabel 4 wordt aangegeven in welke verhouding dé beide powpen-

in elk jaar,- in bedrijf zijn geweest. Van het totaal aantal uren 

(13 594) heeft de grote pomp 62 % gedraaaid tegen de kleine 38 %. Na 

1950 is de grote pomp verhoudingsgewijs gemiddeld langer in bedrijf r 

geweest dan daarvoor (68 % tegen 58 % van het betrokken aantal maal-

uren) zodat in de laatste jaren van onderzoek het feemalingsbeleid dus

danig was dat de grote pomp 2 x zoveel uren in bedrijf was als de 

kleine pomp. — 

3.2. V e r b a n d m e t h e t g e t i j 

In tabel 5 staat de verdeling in procenten van de maalperioden 

over de verschillende getijsituaties op de Zandkreek. Het blijkt dat 

beide pompen voornamelijk in bedrijf zijn geweest tijdens de, voor het 

gemaal, laagste buitenwaterstand namelijk van 10 cm + N.A.P. in de uit-

stroomkom. Lagere getij-standen konden zich door de aanwezigheid van 

de drempel niet tot het gemaal doen gelden. Vanaf ,1950 is het gemiddel

de percentage uren dat bij peilen van 10 cm + N.A.P. de pompen in wer

king waren met 10 eenheden toegenomen. 

Daarnaast valt uit de tabel op te maken dat een voorkeur is ont

staan voor het gebruik van uren met opkomend getij in plaats van uren 

met afgaand getij. Genoemde tendensen vallen voor beide pompen in ge

lijke mate te constateren. 

10 
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Tabel 4. Verdeling van de maalperioden over de twee pompen in 
procent ::\ ; 

jaarc ! 
3 

1945 -

46 -

47 -

48 -, 

4 9 -

50 -

51 -

52 -

53 -

54 -

55 -

56 -

57 -

1945 -

1950 -

1945 -

1946 

;47 

I48 

J49 
50 

51 

52 

53 
j>4 
55 
56 

57 
58 

1950 

1958 

1958 

grote pomp 
dieselmotor 

33 

43 
; 62 

; 68 

i 85 

. i 6 ? 
: 65 

62 
79 

i 68 

44 

83 

80 J 

58 
68 

6 2 

kleine pomp 
electromotor 

67 

57 
38 
32 

15 

57 

35 
38 
21 

32" 

56 

17 

20 

42 

^ 2 

38 

% 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Totaal 
1 1 

u^en 

1 440 

1 308 

966 

282 

647 

1 790 

1 570 

1 553 

358 
1 J196 

637 

905 

1 i42 

4 643 

8 951 

13 594 
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(3.3) 

3.3» V ë r b a n d: in e t d e n e e r s 1 a g 

Het totaal aantal uren dat beide pompen in een jaar in be

drijf zijn geweest is afhankelijk van de hoeveelheid neerslag die 

in dat jaar is gevallen. Hoewel de verdamping in dit proces mede 

een rql speelt, naast eventueel andere hydrologische invloeden, 

kan over een lang tijdvak de neerslag als parameter, goed dienst 

doen vooral wanneer als begin- en eindpunt van, het tijdvak, mo

menten met vergelijkbare waterbergingssituaties worden vergeleken. 

Hiertoe kan bijvoorbeeld een afvoerjaar dienen dat pp 1 mei aan

vangt en hier voorgesteld wordt door het syinbpol 'jaar '. . 

Voor deze afvoerjaren werden de totale aantallen uren der 

maalperioden van beide pompen gezamenlijk en de hoeveelheid neer

slag in mm tegen elkaar uitgezet. Het resultaat staat weergegeven 

in fig. 1. -..,..,..,. 

Het opvallende feit doet zich nu voor dat in de jaren,, be-

ginnend in 1945 tot en met die beginnendin 1952 een groter aan

tal uren per jaar werd geregistreerd bij eenzelfde neerslagsom 

dan in de jaren ha 1953.""Öe uitzonderingen hierop zijn de afvoer-

jaren 1948/19^9'en 1949/195Ö, jaren waarin van een stérk afwijkend 

neerslagpatroon sprake is geweest. 

Meer detaillering wordt gegeven in de f i g u r e n-r ë e k s; 

- genummerd 2a t/m d - waariny steeds beginnend op; 1 meivj de' geï*i I 

cumuleerde neerslag tegen het gecumuleerde aantal: maalureh"staat i 

uitgezet. In de figuren stelt elke stip voor wat het tot dë IsteJ • 

van de bij die stip behorende maand bereikte tjQjtaal is. Steeds is 

de oorsprong (0,0) de stip voor 1 mei. In de figuren staan de be

ginpunten voor november en: december nog apart bijvermeld. 

In bijna alJe jaren is de helling van de curven na 1 december 

(aangeduid met .12) het steilst en praktisch constant. Dit gedeelte 

van de figuren heeft betrekking op de wintersituatie waarin, na 

aanvulling van de grondwaterberging in de voorwinter, het aantal 

maaluren alleen nog afhangt van de ingekomen hoeveelheden water, 

te weten de neerslag en de eventueel optredende kwel. Elke nieuwe 

belasting met water gaat gepaard met een evenredige toeneming van 

het aantal maaluren: er verdwijnt geen water meer door verdamping, 

13 



(3.3) 

noch wordt water gebruikt als opvullingnvan de grondwatervöorräad. 

De curven kunnen door onderlinge horizontale verschuiving groten

deels tot dekking worden gebracht. De horizontale verschuiving in de 

richting van de tijdas betekent dat de verschillen in tijdstip waarop 

de grondwaterberging is aangevuld, en dat elk jaar op een andere datum 

kan vallen, in de verzamelfiguur zijn geëlimineerd. De figuur geldt 

dus voor een gemiddeld neerslagpatroon. Er resulteert nu een gemiddel

de curve, weergegeven in f i g. 3. De helling'van het steile gedeelte 

indiceert een afvoer in de wintermaanden, overeenkomend mét een ge

middelde "over alle maalperioden, van 6 mm per etmaal. Deze uitkomst 

is over de jaren niet consistent, dat wil zeggen dat er een syste

matisch verloop bestaat. Tot 1953 bedraagt de gemiddelde afvoer over 

de dagen dat hét gemaal in de winter in bedrijf was 5 mm per etmaal, 

na die datum bijna 8 mm per etmaal, hetgeen kan worden afgeleid uit de 

afzonderlijke curven. 

Een overzicht over de jaar-totalen zelf wordt gegeven in , .. 

f i g . 4 waarin sommatie over alle jaren van onderzoek is uî geype.i'd.r 

Vanaf 1 mei 1945 zijn de jaar ..-sommen van neerslag en aantallen maal-

uren cumulatief tegen elkaar uitgezet. De curve valt in een aanta^ on

derdelen uiteen. De karakteristieke jaren,, zijn de volgende: 
. 5 .:• . ... • --••-•'•- - • 

1. 1945 t/m 1947. en 1950 t/m 1952 • 

Beide gedeelten hebben dezelfde helling hetgeen wijst óp een 

identiek bemalingspatroon dat over de genoemde jaren gelijk blijft en 

een zelfde relatie tot de neerslag vertoont. 

2. 1948 en 1949 en 1953-1954 

Deze jaren met éen afwijkend hydrologisch gedrag zoals langdu

rige droogteperiöden en geen volledige aanvulling van de grondwater

berging in het najaar, vertonen een gedeelte van de curve met een ge

ringe helling: het aantal maaluren is in die jaren door de afwijkende 

situaties buiten evenredigheid laag gebleven. 

3. 1954 t/m 1957 

Het laatste gedeelte van de curve heeft een vlakkere helling ten

gevolge van het relatief geringere aantal maaluren bij overigens verge

lijkbare neerslag hoeveelheden ten opzichte van de eerdere jaren. 

14 
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Het verschil in reactie wordt duidelijker door de afwijkende 

jaren buiten beschouwing te laten en de cumulatie uit te voeren 

voor de overblijvende Jaren. Dit is gedaan in f i g. 5 waarin voor 

elk jaar-, de bijbehorende neerslagsom bij de curve is vermeld. Op-
5 

gemerkt wordt dat over alle genoemde (13) jaren de gemiddelde neer-

slaghoeveelheid 692 mm heeft bedragen. 

De mogelijkheid dat in de laatste groep van jaren een ander . 

neerslagpatroon gegolden heeft werd nog nagegaan door voor de on

derscheiden groepen van jaren de neerslag cumulatief in staafdia

grammen uit te zetten ( f i g. 6y. De figuur geeft geen aanwij

zingen dat de jaren 1954 t/m 1957 zich in dit opzicht van de links 

hiervan vermelde groepen van jaren zich zo anders hebben gedragen, 

dat daaruit een verklaring voor het geringere aantal maaluren kan 

volgen. 

3.4. C o n c l u s i e s t e n a a n z i e n v a n d e 

a a n t a l l e n g e w e r k t e u r e n 

Het aantal uren dat het gemaal 'De Piet' per jaar in bedrijf 

is geweest blijkt duidelijk samen te hangen met de jaarsom aan 

neerslag hoeveelheden. Hoewel dit verband over de jaren steeds aan

wezig blijft doen zich toch een aantal afwijkingen voor die een 

aparte vermelding rechtvaardigen. 

In de eerste plaats valt op dat vanaf 1950 het percentage uren 

dat bij buitenwaterstanden boven het drempelpeil is gewerkt, met 

de helft is afgenomen (tabel 5, par. 3-2). In absolute maat bete

kent dit dat tot en met het afvoerjaar 1951-1952 het aantal uren 

dat de pompen bij een buitenpeil boven de drempelwaarde hebben ge

werkt, vrij constant 210 is geweest ( f i g . 7). Beginnend met 

1952 bedraagt het aantal uren dat bij afgaand getij boven het drem

pelpeil is gewerkt, gemiddeld 15 uur per jaar,_, terwijl afhankelijk 

van de totale hoeveelheid neerslag, de aantallen uren dat bij op

komend getij gewerkt is, tussen 30 en. 120 per jaar,, hebben gelegen. 

Verder is gebleken dat vanaf 1953 nét totaal aantal uren dat 

het gemaal (beide pompen) per jaar in bedrijf is geweest, gemiddeld 

met ongeveer 400 uur is afgenomen (fig. 1). 
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Deze systematische verschillen wijzen in de richting dat zich 

sinds 1945 veranderingen in de waterhuishoudkundigé toestand van het 

gebied hebben voorgedaan. Besprekingen met ter plaatse deskundigen 

brachten aan het licht dat de belangrijkste veranderingen de volgende 

zijn geweeste In het jaar''19̂ -9 is de gedeeltelijke droogmaking van 

het Sloe tot stand gekomen door de aanleg van de:JQyarlespolder groot 

495 ha. Het polderpeil in deze polder is 120 tót VJO cm - N.A.Ps On

geveer een jaar later werd de Calandpolderc?bedijkt; Deze polder ;op; 

een zandplaat aan de voormalige Zandkreek heeft een oppervlakte groot 

65 ha. De-oppervlaktewijziging van de polder, in 1953 "waarmede bij alle 

bewerkingen rekening werd gehouden, werd reeds gememoreerd (par. 2.-2). 

Het is bekend dat geen aangrenzende.; polders water op het bemalingsgebied 

van De Piet hebben geloosd, of water hebben ontvangen. 

Tenslotte kan worden vermeld dat in 1953 de huidige machinist van 

het gemaal De Piet werd aangesteld. 

In hoeverre de genoemde verschillen over de jaren zïch tot De 

Piet beperken kan onderzocht worden door de uitkomsten té refereren 

aan de eerder bewerkte gemalen De Moer en Groenewege. Hierop wordt in 

paragraaf 7.1 teruggekomen. 

3«5« C o n c 1 u s i e s t e n a a n z i e n v a n d e c a p a-, 

c i t e i t v a n h e t g e m a a l 

Door alleen gebruik te maken van de rechtstreeks gemeten groot

heden (neerslag en maalperioden) kunnen rèëds enkele conclusies met 

betrekking tot de benodigd gebleken capaciteit van het gemaal De Piet 

getrokken worden. Aangezien de afvoer zelf hierbij niet als variabele 

gebruikt wordt moet voor een juiste interpretatie aan een' paar voor

waarden zijn voldaan. 

A. De verhouding tussen de neerslag en de aantallen pompuren over een 

gegeven tijdvak, geeft een gemiddelde intensiteit die als een hoeveel

heid water in mm/etmaal de afvoer kan representeren. Een eis hierbij 

is dat de afgevoerde hoeveelheid water het werkelijk waterbezwaar moet 

zijn dat in eenzelfde tijdsbestek de polder heeft belast. Bergingsver

schillen tussen het begin en het eind van het beschouwde tijdvak moe

ten verwaarloosbaar zijn. Deze situatie wordt in tijdvakken aan het 

einde van de winter met goede benadering gerealiseerd. 
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B. De gevallen hoeveelheid neerslag moet de tijd gehad hebben om 

via de grondwaterberging tot afstroming te komen. 

Het water dat in het zuidelijk deel van de polder valt, heeft 

bovendien enige tijd nodig om het gemaal te bereiken. Deze vertrat 

gingen dienen in rekening te worden gebracht hetgeen het eenvou

digste kan plaats vinden door niet te kleine tijdvakken in beschou

wing te nemen waardoor de randeffecten, aan de grenzen van het tijd

vak, relatief weinig invloed op het resultaat zullen hebben. 

Het effect van in het gebied optredende vertragingen in de 

watertoevoer naar het gemaal en van het vergroten van de grondwa-

terbergingscapaciteit, wordt nog in_beeld gebracht in f i g. 8a 

e n 8b. In de figuren staan de neerslagdagsommen en het aantal 

uren per dag dat beide pompen in bedrijf zijn geweest uitgezet 

voor twee winters waarin een,aantal droge dagen en grote neerslag 

hoeveelheden elkaar opvolgden. Ook gedurende de dagen dat geen 

neerslag meer valt wordt het gemaal om de drie tot vijf dagen en

kele uren in bedrijf gesteld. Een meer regelmatig patroon van ge

werkte uren ten opzichte van de neerslagverdeling is hiervan het 

gevolg. 

C. De gevallen hoeveelheid neerslag is onder de omstandigheden 

A en B gelijk aan de afgevoerde hoeveelheid water als ook de ver

damping en eventuele kwel kunnen worden verwaarloosd, met andere 

woorden als geen- andere verliezen en aanvullingen plaats vinden. -. 

De verdamping kan zo goed mogelijk worden geëlimineerd door alleen 

winterperioden te beschouwen. Van de kwel moet worden aangenomen 

dat deze verwaarloosbaar is. 

Onder de drie genoemde voorwaarden: constante berging (A), 

geen vertragingen (B), geen andere invloeden (C),hangen de maal-

uren direct samen met de gevallen neerslaghoeveelheden en zijn" 

deze laatste als afgevoerde (uitgeslagen) hoeveelheden water te 

beschouwen. De genoemde voorwaarden worden bij benadering vervuld 

gedurende de winterperiode. Deze wordt geacht te zijn ingegaan 

indien de helling van de curven in fig. 2 nagenoeg constant werd. 

Niet medegerekend zijn vérder de maanden april aan het einde van 

een winterseizoen als daarin de verdamping reeds een belangrijke 

rol ging spelen, zich uitend in een afvlakking van de curve. 
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De hoogste afvoerintéiisitei-t die uit de» naänden van de aldus ver

kregen winterperioden als. naanägemiddelde;V)£el ofce berekenen wordt weer

gegeven in tabel 6 waarin ook gemiddeldenJbVer: de gehele winterperiode 

staan vermeld. .-; 

Tabel 6. Hoogste afvoerintensitëit pér* winter, berekend uit maandtota-
lenende gemiddelde intensiteiti ovter de wintermaanden 

jaar 

1946 

1947 

1948 

1950 

1951 

1952 

1952 

1954 

1956 

1957 

maand 

februari 

april 

januari 

januari 

februari 

januari 

november 

november 

februari 

november 

november 

Gemiddelde afvoer 

Neerslag 
mm 

115 

38 

117 

43 

58 

104 

121 

62 

21 

43 

37 

759 

5 Maalperiode 
in ,... in. 

Afvoer 
mm/etmaal 

Minuten per maand per winter 

26 140 6.3 

8 220 """• 6.7 

24 030 ''7.0 

5 700 x 10.8 

10 710 7.7 

23 520 P 6.4 

20 130 8.6 

8 310 10.8 

4 830 6.3 

5 760 10.8 

3 990 13.3 

141 340 7.7 

4.8 

4.9 

5.7 

9.1 
6.1 

5.9 

5-9 

7.3 

4.5 
8.8 

7.7 

6.7 

X 
n 

3 

5 

3 
6 

5 

5 

5 
6 

2 

5 
6 

x n = aantal wintermaanden waaruit de voorlaatste kolom werd berekend; 

Uit tabel 6 valt op te maken dat de gemiddelde hoeveelheid water 

die maximaal in een wintermaand per etmaal zal worden uitgeslagen tus

sen 6 en 13 mm heeft gelegen. Gerekend over een volledig winterseizoen 

waren deze bedragen 4j tot 9 mm/etmaal. 

Gemiddeld over velerlei wintersituaties blijkt 7.7 mm/etmaal be

nodigd te zijn. Het hoogste van deze bedragen kan gelijkgesteld wor

den aan de benodigde capaciteit bij de huidige waterhuishoudkundige 

situatie. 

18 



(3.5) 

Bij benadering blijkt deze 13 mm per etmaal te bedragen, en wordt 

geconstateerd in 1 van de 1j5 onderzochte winters. 

Opmerking: u 

De gegevens ontbraken om na te gaan of aan de drie genoem

de voorwaarden À, B en C, in de gevallen die in tabel 6 zijn ver

meld, werd voldaan. De conclusie moet als een voorlopige gelden en 

zal in de volgende hoofdstukken worden gepreciseerd. 
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4. DE AWOERBEREKENING 

Ondanks de gecompliceerde situatie aan de zeezijde van het ge-» 

maal werd een poging gewaagd de raaalstaat gegevens,c:om te rekenen tot 

mm afvoer per etmaal. Het voordeel van het:kennen van de afvoer zelf 

is dat over veel kleinere tijdseenheden een bepaling van de benodig-: 

de capaciteit van het gemaal kan worden gedaan^ waarbij geen bijzondere 

voorwaarden betreffende de hydrologische situatie in het gebied behoe

ven te worden gesteld. Het is dan niet nodig een gemiddelde waarde 

over een lang tijdvak als basis voor de capaciteits bepaling te kie

zen. 

Voor de berekening van de afvoeren is nodig de kennis van de op

getreden polder- en buitenpeilen en de QH-kromme van het gemaal. Deze 

onderdelen zullen in het kort worden toegelicht. 

4.1. P o l d e r p e i l e n 

De polderpeilen zijn in de maalstaten gegeven. Eenvoudigheidshal-

ve, maar ook omdat geen onderscheid naar pomp kon worden gemaakt, is 

als binnenpeil het rekenkundig gemiddelde van het polderpeil aan het 

begin en aan het einde van iedere maalperiode gebruikt. De gevonden 

waarden zijn in twee frequentie-tabellen verzameld door een split

sing naar seizoen door te voeren. De hoogste waarde van de frequen

tie per halfjaar is onderstreept. 

Tabel J, geldig voor het zomer halfjaar geeft aan dat van 1945 

tot 1952 de polderpeilen rond 110 cm - N.A.P. hebben gelegen. Na dat 

jaar is een voorkeur voor wat lagere peilen merkbaar al is het gehe

le beeld onregelmatig. Polderpeilen van ruim I30 cm - N.A.P., in 1955 

in 33 % van het aantal gevallen genoteerd, werden toch te laag bevon

den en komen in de daarop volgende jaren nauwelijks meer voor. 

In het winterhalfjaar, zie tabel 8, zijn de polderpeilen ge

middeld 115 cm - N.A.P. met een neiging om na 1953 wat lagere waar

den aan te nemen zodat in de laatste jaren van onderzoek ook peilen 

tussen 120 en 125 cm - N.A.P. veelvuldig voorkomen. 
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Tabel "J. Frequentie van voorkomen van gemiddelde polderpeilen tijdens 
maalperioden 

Gemiddeld 
cm -. 

30 -
35 -
40 -
45 -
50 -
55 -
60 -
65 -
70 -
75 -
80 -
85 -
9 0 -
95 -

100 -• 
105 -
110 -
115 -
120 -
125 -
130 -
135 -
140 -
145 -
150 -

z 
n 

T\rt'"ï / l AV*V \ /% "Î 1 — 

pu.Lu.crp6 IX 
..;N.A,p. 

34 
39 
44 
49 
54 
59 
64 
69 
74 
79 
84 
89 

•94 -
99 

104 
109 
114 
119 
124 
129 
134 
139 
144 
149 
159 

'45 

3 
6 

~8~ 
• : 9 -
1-7-
14 

'"• 3 
3 

"6 
14 
11 
6 

100 
35 

Zomerha l f jaar van , 1 

'46 ' 47 *48 ' 49 ' 50 

7 , 
7 

5 
21 5~' 

: - . 10 22-i TO 
4- 20-- -T -tt-

46 '56- 25 : 21 
29" 11 20 2 1 , 
13 11 ,10 _15_31_ 
8 22 5 16 

5 14 

7 

100 100 100 100 100 
24 9 20 14 19 

mei 

'51 

3 

- ï 5 " 
12' 

' 1 5 ' 
_...6_ 

ii 11 
9 

11 
6 

100 
34 

- 1 

'$2' 

8 
-1-7 

4 2 " 

8 
17 
8 

100 
12 

oktober.. 

'53 '54'-

3 
- - • : . ; ••••5-

30 3 
8 16 

._8_- 5. 
31 8 
" ï ï 41 

8 Tï" 
8 5 

3 

100 100 
• „ * > . 

van 

r-55:» 

• ' " • • 

, i , 

•i'J :'.0:. 

; . $ : 

7 
...JT.. 
20 

7 
33 
13 
7 

100 
'5 

h e t 

'56' 

"7" ' 

: air-
22 

7 
...29. 

7 

.7. 

100 
•.:•• 

j * 3 - ^ 

* 5 7 f ' 58 

:..;4y T 
21 22 
14 43 

. 14 7 
43 21 
" 4 

100 100 
.23 14 

4.2. B u i t e n p e i l e n 

Over de mogelijkheden uit getijwaarnemingen in het deltagebied 

een schatting te geven voor de buitenwaterstand ter plaatse van het 

gemaal is in Nota 38O uitvoerig gerapporteerd. De gegevens omtrent 

de situatie ter plaatse die hierin zijn vermeld, zijn inmiddels 

achterhaald. 

' Vooral het contact "met de huidige"•inaohïnïst; van hét gemaal, 

de. heer! J- van de- Guohté, leverde vele positieve- re-su-1-ta-ten op-- -— 
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waardoor uiteindelijk de invloed van de drempel in de suatiegeul beter 

verantwoord inde bewerking kon worden opgenomen. _, J 

Een proefbewerking voor het jaar 1968 werd uitgevoerd door van de 

getijde-curven de karakteristieke waterhoogten (beginstand, top, eind

stand, midden tussen begin en eind) vast te stellen .en hieruit de af- ; 

voer door sommatie over alle voorgekomen situaties te berekenen. Het 

bleek hierbij dat de uitkomsten nauwelijks verschilden-van- dlë waarbij" 

van gemiddelde buitenwaterstanden gebruik werd gemaakt. Deze middeling 

werd in etappen uitgevoerd - zie nota 38O. In een verder stadium van 

het onderzoek werd deze methode nog vervangen door een rekenwijze waar

bij de uren in beschouwing werden genomen gedurende welke het gemaal 

bij afgaand-, constant en opkomend buitenwater heeft gedraaid. 

Tabel 8. Frequentie van voorkomen van gemiddelde polderpeilen tijdens 
maalperioden 

Winterhalfjaar van 1 oktober - 1 mei van he t j aar 

liemiaaexa poxaerpeii 
cm - N.A.P. '45 

'46 

»46 »47 '48 '49 '50 '5J . '52 '53 '54 '55 '56 '57 '58 

'47 «48 '49 '50 '51 ' 5 2 ' 5 3 '54 '55 '56 '57 '58 '59 

3 0 - 3 4 
3 5 - 3 9 2 
4 0 - 4 4 1 
4 5 - 4 9 
50 - 54 
5 5 - 5 9 
6 0 - 6 4 1 1 0 
•65-- 69 2" " """."" " " 1 
70 - 74 1 1 1 
7 5 - 79 2 1 0 0 
80 - 84 4 2 1 1 1 0 
8 5 - 8 9 4 2 3 1 1 1 0 1 
9 O - 9 4 9 4 1 1 2 3 1 0 2 1 1 
9 5 - 9 9 10 4 9 8 7 3 4 4 2 3 0 4 3 

1 0 0 - 1 0 4 25 8 15 27 21 4 9 8 4 7 5 6 8 3 
105 - 109 26 15 19 46 27_ 22 15 12 9 13 31 4 9 3 
110 - 114 13 27. 26 15 21 41 2 1 25. É. 19 1 0 2 2 2£ 1 8 

I I 5 - I I 9 3 20 24" 4 12 T^ 20 22 22 22 20 30 22 26 
120 - 124 9 3 8 11 13 20 27 20 13 ?5 17 3j2 
1 2 5 - 1 2 9 3 3 3 5 7 9 3 8 8 9 
1 3 0 - 1 3 4 1 0 0 4 1 4 2 6 
1 3 5 - 1 3 9 1 0 1 7 
140 - 144 u Ö 2 
145 - 149 
150 - 154 

n 
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Voor de betrekking tussen uren en ram afvoer, berekend uit de 

'omslachtige' methode werden empirische relaties afgeleid van de 

volgende gedaanten 

f (t) = 152 000 10iog (t + 250) - J64 000 

f (t) = 243 x 10^ 10log <t + 5 000) - 9OO x 10x!••-., v 

f, (t) = 243 x 1 o \ 

f4 (t) = 226. x .1 p \ 

Hierin stelt t de tijd in minuten voor dat een pomp in be

drijf was en wordt de uitkomst gegeven in mm per maalperiode. Aan

gezien deze bijna alle binnen een etmaal vielen was de uitkomst 

tevens het aantal mm afvoer per dag. 

Het geldigheidsgebied voor de bovenstaande formules is als 

volgt gedefinieerd 

afgaand constant peil opkomend 
getij = 10 cm + N.A.P. getij 

grote pomp f f, f 
(diesel) 2 4 2 

kleine pomp fn f, f, 
1 3 1 (electro) 

Het tijdsinterval gedurende hetwelke het buitenpeil op constant 

niveau, het drempelpeil;, was gekomen doordat het getij lager kwam 

dan de drempel in de suatiegeul, bleek 6 à 7 uur te bedragen. Het 

draaien bij fluctuerend buitenpeil blijkt daardoor in de orde van 

hoogstens enkele uren te liggen. 

Verschillen in uitkomsten tussen de methode met gebruik van de 

empirische formules en de meer exacte berekening lagen in de orde 

van hoogstens 0.1 mm. Om deze reden werd uiteindelijk aan de eerste 

de voorkeur gegeven. 
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4.3. QH - k r o m m e ° 

Op 28 februari 1957 vond een ijking plaats van het gemaal door 

de Cultuurtechnische Dienst. Deze leverde de volgende waarden op. 

Tabel 9. Het verband tussen opvoerhoogte en debiet gemeten op 
28 februari 1957 

Debiet Q in nr/min 
Opvoerhoogte H cm — 

97 • 

103 

132 

133 

197 

209 

243,3 

225,7 

210,0 

grote pomp kleine pomp 

252,0 

242,1 

223,3 

Pig. 9 illustreert de door de Cultuurtechnische Dienst gegeven 

waarden uit bovenstaande tabel en de curven die voor numerieke inter

polatie werden gebruikt. De gegevens bestrijken een voldoend breed ; 

traject om door middel van een henaderingsformule de interpolaties 

numeriek te kunnen uitvoeren. Voor de wijze waarop een dergelijke be

naderingsformule wordt berekend wordt verwezen naar I.C.W. Nota 230 

en naar de Nota's 299 en 339 voor toepassing op het gebruik bij QH-

krommen. De benaderingsformule werd berekend voor het traject 

80 < H < 25O waarin H de opvoerhoogte in cm voorstelt (zie ook de 

appendix). 

Met de behandelde grootheden was het mogelijk de gegevens uit de 

maalstaten om te rekenen tot mm afvoer. 
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5 . ANALYSE VAN DE UITGESLAGEN HOEVEELHEDEN WATER 

5.1. P r l T ü e ii""t ï e s 

Van de op bovenstaande besproken wijze berekende afvoerhoeveel-

heden werd een frequentie-tabel gemaakt waaruit blijkt welke aantal

len ram per etmaal werden afgevoerd. In de eerste plaats wordt verwe

zen naar f i g. 10 waarin over de gehele periode van meting (1945-

1958) de voorgekomen afvoeren staan weergegeven. Dagafvoeren tussen 

1.5 en 2 mm blijken zowel per pomp als voor het gemaal het veelvul-

digst voor te komen. Voor het gemaal als geheel werden als grootste 

waarden afvoeren tussen 8.5 en 9 mm/etmaal vastgesteld. 

Een en ander staat voor afvoeren groter dan 5 mm per etmaal in 

tabel 10 nog eens gedetailleerd weergegeven. Hier blijkt zich een 

inhomogeniteit in de uitkomsten voor te doen waarvan in de vorige 

paragrafen reeds sprake was. De bedoelde overschrijdingen zijn in 

de jaren na 1953 met aanmerkelijk geringere frequentie voorgekomen 

dan in de jaren daarvoor, een verschijnsel dat zich vooral voordoet 

ten aanzien van de overschrijdingen van hoeveelheden van meer dan 

5 mm per etmaal. 

In de tabel staan tevens de data waarop de maximale hoeveelhe

den die in een etmaal zijn afgevoerd en meer dan 8 mm hebben bedra

gen, eveneens vermeld. 

De hier vermelde uitkomsten kunnen in verband gebracht worden 

met die van paragraaf 3«5. De nu gevonden maximale intensiteit van 

bijna 9 mm/etmaal past in orde van grootte goed in de uitkomsten 

van tabel 6. De hogere bedragen daar indiceren echter dat niet steeds 

aan alle voorwaarden A, B en C is voldaan om omrekening tot afvoer-

intensiteiten te rechtvaardigen. Voornamelijk zullen verschillen in 

grondwaterberging aan het begin en het einde van de beschouwde tijd

vakken storend hebben gewerkt. 
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•Babel 10. Aantal malen dat het gemaal 'De.,,JPiet'-.i-een afvoerhoeveelheid 
heeft verzet van 

1 mei - JO april > 5 mm/etm. I 6 > 7 £ 8 mm/etm. 

•45 - ' 4 6 

•46 - '47 

'47 - '48 

«48 - '49 

•49 - ' 50 

'50 - '51 

'51 - '52 

'52 - '53 ' 

'53 - '54 

'54 - «55 

'55 - '56 

'56 - '57 

'57 - '58 -J 

'58 - '59 (3 j an . ) 

11 

11 

5 

0 

0 

19 

10 

13 
ö 

3 
'£:>!} 

2 

2 

0 

10 

11 

•3 

0 

0 

12 

7 
10 

0 

1 

1 

0 

2 

0 

- 5' 
5 
0 

0 

0 

2 

3 
2 

0 

1 

0 

0 

• . '1 

0 . : 

0 

2 

0 

0 

0 

Ö 

0 

.i-r-u 

0 

v 0 

0 

- 0 

. 1 

' ) ' . ---.ntO 

2 C45 t/m '58) 77 57 19 

Gemiddeld: 

per afvoerjaar 

over 1945 t/m 1952 

over 1953 t/m 1958 

5.5 

8.5 

1.3 

4.1 

6.6 

0.7 

1.4 

'2.1" 

0.3 

O.3 

0.4 

0.2 

ffexima : 15 maart 1947 : 8.6 mm 

18 maart 1947 : 8.2 mm 

24 dec. 1952 : 8.4 mm 

27 jan. 1958 : 8.3 mm 

26 



(5.2) 

5.2. V e r b a n d m e t d e n e e r s l a g ' 1 ' 

De afgevoerde hoeveelheden kunnen met de neerslag In verband '"•' 

worden gebracht. Dit kan bijvoorbeeld gebeuren door de cumulatieve 

neerslagdagsommen tegen dencumulatieve afvoerwdagsommen uit te 

zetten. Er wordt ,dan een type-,Jiguür:verkregen als van de serie 

2a t/m 2d waarin nu echter dezelfde eenheden op de assen staan na

melijk mm water (f i g. 11 a t/rad). Elke stip in de figuur geeft 

weer aan welke sommen op de 1 ste dag van de bijbehorende maand 

zijn bereikt:waarbij de oorsprong (0,0) het beginpunt 1 mei voor

stelt. 

In het voorjaar en de zomer, met veel verdamping en weinig af

voer zal wel de neerslag cumuleren tot grotere waarden doch de af

voer niet. Na de herfst, in de winterperiode zal, bij aangevulde 

grondwaterberging, de uitgeslagen hoeveelheid water gelijk moeten 

zijn aan de ingekomen hoeveelheid. Dit betekent dat de betrekkings

lijn onder een helling van 45 gaat lopen. Daarna, in het volgend 

voorjaar, gaat opnieuw de verdamping een rol spelen en zal de cur

ve weer vlakker lopen. Deze jaarlijkse gang wordt inderdaad in de 

figurenreeks teruggevonden. Steeds is een 45 -lijn ingetekend voor 

vergelijking met de werkelijke helling van de curve die echter van 

de 45 -lijn kan afwijken aangezien op de abscis alleen de neerslag 

in rekening is gebracht. Een eventueel optredende hoeveelheid kwel 

uit zich in een steiler verloop van de gehele curve waarin een af

wijking van de 45 -lijn in de winter een scherper criterium is daar 

in de zomer (het vlakke deel van de curve) een geringe hoeveelheid 

kwel door een hogere verdamping kan worden gecompenseerd. 

Over de jaren gerekend vertonen de curven uit fig. 11 een gro

te mate van gelijkvormigheid, zij het ook dat gelijke gecumuleerde 

hoeveelheden op andere data worden bereikt. Dit kan in de figuren 

eenvoudig nagegaan worden door op de met'11'en'12'aangegeven stip

pen te letten die respectievelijk de tot 1 november en tot 1 de

cember bereikte hoeveelheden weergeven. 

De gemiddelde tendens uit de figuren kan weer het beste be

oordeeld worden door pok deze curven in horizontale richting ten , 

opzichte van elkaar te verschuiven. De curven gelden dan voor een 
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gemiddeld neerslagpatroon. Dit is gedaan voor de curven uit de jaren . 

vóór 1953 en die uit de jaren vanaf 1953. Het resultaat is nu gegeven 

in respectievelijk f i g. 12 e n 13. De cumulatieve éómmen die op 1 

december en 1 april daaropvolgend worden bereikt zijn apart aangegeven. 

Worden beide figuren met elkaar vergeleken dan valt duidelijk-het 

verschil in gedrag op. Na 1953 blijkt de gemiddelde curve goed de 45 -

lijn te-gaan naderen (fig. 13) betgeen óp een datum na î dedsmber 

plaats vindt. Dit betekent dat eerst laat in de winter de grondwâtsèr-

berging zal zijn aangevuld en dat vanaf dat moment afvoer en neersïàg 

met elkaar in evenwicht zijn. De figuur brengt niet tot uiting dat 

met een belangrijke hoeveelheid kwel rekening moet worden gehouden. ' 

Geheel anders was de situatie vóór 1953 (fig. 12). Veelal is 

reeds in de loop van december de grondwatêrvoórraad aangevuld terwijl 

daarna de gemiddelde curve de tendens heeft een helling steiler dan f 

de 45 -lijn aan te nemen. Dit betekent dat vóór 1953 een extra hoeveel

heid water boven de neerslag de polder heeft belast. Gedacht kan hier

bij worden aan een hoeveelheid kwel die een vroegtijdige opvulling van 

de grondwaterberging in de herfst veroorzaakt én een winterafvoer gro

ter dan de hoeveelheid neerslag over eenzelfde periode. Deze uitkomst 

zal in hoofdstuk 7 nader geanalyseerd worden. 

5.3« C o n c l u s i e s t e n a à r i z i e n v a n d e c a p a c i-

t e i t v â n h e t g e m a a l 

Uit de urenx&t het gemaal in bedrijf is geweest en de neerslag 

werd een uitspraak gedaan over de capaciteit van het gemaal. De bewer

king gaf aan dat deze capaciteit tussen 10 en;13 mm/etmaal moet liggen 

(paragraaf 3.5), later meer gedetailleerd vastgesteld op ongeveer 9mm/ 

etmaal (paragraaf 5.1). 

Nu, met de berekende dagafvoeren kan nagegaan worden hoe het ver

band is tussen gewerkte uren en afgevoerde hoeveelheden. (Er wei$ be

gonnen met voor elke pomp de maalperiode in uren tegen de afvoer in 

mm uit te zetten ( f i g . 14 e n 15). Gezien het.grote aantal gegevens, 

dat voor de grote pomp 1301 en voor de kleine pomp 926 bedroeg, is 

slechts een gedeelte der waarnemingen in de figuren weergegeven, met 

dien verstande echter dat alle gegevens voor maalperioden > 15 uur 
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