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ié Inleiding 

Begin 1968 heeft het 'Werkcomité' Watervoorziening Midden-West Neder

land' een rapport uitgegeven, dat de Minister van Verkeer en Waterstaat van 

advies moet dienen voor zijn beleid inzake de waterhuishouding van Nederland. 

In het rapport wordt beschreven hoe groot de waterbehoefte is van de 

landbouw, de industrie en de bevolking. Daarnaast wordt bepaald hoeveel water 

nodig is om het chloridegehalte van het open water in het westen van Nederland 

op een aanvaardbaar peil te houden. 

Deze nota is gewijd aan deelrapport II: 'De aanvullende waterbehoefte 

in droge perioden voor peilbeheersing omstreeks het jaar 2000' door 

d r . i r . D.W. Schölte Ubing. 

2. Bespreking deelrapport II 

Als uitgangspunt is genomen, dat de watervoorziening van de plant 

optimaal moet zijn. Dit blijkt echter niet real iseerbaar. 

In het rapport wordt het dan ook: 'aanvaardbaar geacht, de watervoor

ziening voor graslanden niet zo hoog af te stemmen en voor iedere decade 

2 maal in de 35 jaar nog een tekort y 15 mm/dec te tolereren' . 

Bij een bodemvochttekort = 15 mm/dec i s , volgens het rapport E / E =0, 6, 

hetgeen voor graslanden zou betekenen dat nog geen opbrengstderving optreedt. 

2. 1. Beschouwde gebied 

Het in het rapport beschouwde gebied wordt begrensd door de Noordzee, 

het Noordzeekanaal, het IJsselmeer, de Utrechtse Heuvelrug, en de 

Rijn - Lek - Nieuwe Waterweg. Voorts is het gebied in tweeën verdeeld op 

basis van verschillen in klimaat. 

Het gebied ten oosten van de lijn Gouda - Amsterdam blijkt gemiddeld 

per zomer 8 à 9% meer neerslag te ontvangen en een 7% lagere verdamping 

te hebben, dan het westelijk gebied. 

Het neerslagtekort blijkt gemiddeld per zomer 23% lager te zijn in het 

oostelijke gebied (SCHÖLTE UBING, 1965). De verschillen in verdamping 
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zijn gebaseerd op metingen te Naaldwijk en de Bilt, waarbij de Bilt represen

tatief geacht i s voor het oostelijke gebied en Naaldwijk voor het westelijke. 

Het K, N. M. I. heeft echter vastgesteld, dat de voor de Bilt berekende ve r 

damping lage waarden aanneemt, wegens de zeer beschutte ligging van het 

weerstation. Deze cijfers zijn dus niet representatief voor een groot gebied. 

Het verschil in verdamping van beide gebieden, zal dus kleiner zijn dan boven 

aangegeven. De gemiddelde neerslag per gebied is berekend uit de waar

nemingen van meerdere stations. Eventuele systematische afwijkingen per 

station komen dus niet zo duidelijk tot uiting. 

De conclusie dat er klimaatsverschillen optreden is kwalitatief waar

schijnlijk juist, doch geringer dan in het rapport wordt aangenomen. Hieruit 

volgt, dat de berekende wateraanvoer van het oostelijk gebied minder verschilt 

van die van het westelijk gebied, dan in het rapport is aangegeven. 

Bij de berekening van de waterbehoefte is men uitgegaan van de 

planologische ontwikkeling zoals deze in de volgende tabellen is weergegeven. 

Tabel 1. Grondgebruik per 1 Januari 1964 

1 Wegen, bebouwing etc. 

2 Grasland, parken etc. 

3 Bouwland 

4 Glastuinbouw 

5 Tuinbouw vollegrond 
6 Water 

7 Woeste grond 

Totaal 

Rijnland 

ha 

13.700 

42.500 

20.000 

700 
8.3OO 

10.100 

IO.9OO 

106.200 

% 

13 
40 

19 
1 
8 
9 

10 

100 

Delfland 

ha 

11.400 

19.OOO 

2.400 

3.400 

2.600 

I.800 

1.000 

41.600 

% 

28 
46 

6 
8 
6 
4 
2 

100 

Schleland 

ha 

4.100 

8.100 

4.000 

400 
800 

1.000 

-

18.400 

% 

23 
44 
22 
2 
4 

5 
-

100 

Oost 

ha 

16.800 

89.300 

7.600 

100 
8.70O 

16.IOO 

I.500 

140.100 

% 

12 

65 
5 

-
6 

11 
l 

100 

Tabel 2. Grondgebruik in het jaar 2000 

1 Wegen, bebouwing etc. 

2 Grasland, parken etc. 

3 Bouwland 

**• Glastuinbouw 

5 Tuinbouw vollegrond 

6 Water 

7 Woeste grond 

Totaal 

Rijnland 

ha 

20.500 

35.700 

15.100 

2.000 

12.300 

10.100 

10.500 

106.200 

% 

19 
35 
14 
2 

13 
9 
8 

100 

Delfland 

ha 

13.500 

15.500 

I.800 

4.900 

3.100 

I.800 

1.000 

41.600 

% 

33 
38 
4 

12 

7 
4 
2 

100 

Schieland 

ha 

6.700 

5.900 

2.400 

1.500 

900 
1.000 

-

18.400 

% 

37 
32 
13 
8 

5 
5 

-

100 

Oost 

ha 

24.800 

80.700 

7.700 

600 
8.700 

16.IOO 

I.500 

140.100 

% 

19 
58 
5 
0 
6 

11 
1 

100 

De categorieën 2, 3, 4, 5 en 6 komen voor watervoorziening in aanmerking. 
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Tabel 3. Planologische ontwikkeling van de watervoorzieningsgebieden 

2 Grasland, 

3 Bouwland 

parken 

4- Glastuinbouw 

etc. 

5 Tuinbouw vollegrond 

6 Water 

Totaal 

1964 

ha 

69.600 

26.UOO 

h. 500 

11.700 

12.900 

125.IOO 

f 
56 

21 
J* 

9 
10 

75 

West 

2000 

ha 

57. 

19. 
8. 

16. 

12. 

114. 

,100 

,300 

,400 

300 

900 

000 

% 

50 

17 
8 

14 

11 

69 

1964 

ha 

89.300 

7.600 

100 

8.7OO 

16.IOO 

121.800 

% 

1* 
6 

0 

7 

13 

87 

Oost 

2000 

ha 

80. ,700 

7.7OO 

8. 

16. 

113. 

600 

700 

100 

.800 

% 

71 

7 
1 

8 

14 

81 

Het totaal percentage in deze tabel geeft aan het percentage van het totaal 

oppervlak, dat voor watervoorziening in aanmerking komt. 

Eigen onderzoek naa r het grondgebruik in Delfland, voor zover gelegen binnen 

de Maasdijk, l everde het volgende op. 

Tabel 4. Grondgebruik in Delfland pe r 1 j anuar i 1967 

Afwatering Watervoorziening 

ha % ha % o 

Wegen, bebouwing e tc . 8.650 28 

Grasland, bouwland, tuinbouw vollegrond 16.430 53 16.430 77 

Glastuinbouw 3.500 11 3.500 16 

Water 1.500 5 1.500 7 

Woeste grond 1. 000 3 

Totaal 31.080 100 21.430 69 

De overeens temming met tabel 1 i s goed. Ds verwachting i s dus , dat in het 

j a a r 2000, van het a r eaa l dat voor watervoorziening in aanmerking komt, 

gemiddeld 60% wordt ingenomen door g ras land , 12% door bouwland, 4% door 

glastuinbouw, 11% door tuinbouw in de vol legrond en 13% door open wa te r . 

De tuinbouw die zulke hoge e isen stelt aan de waterkwali tei t en re lat ief 

veel water ve rbru ik t , speelt b i j de bepaling van de benodigde wa teraanvoer 

nauwelijks een ro l , wegens de geringe oppervlakte . 
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2. 2. Methode van onderzoek 

Gebruikte symbolen: 

N = n ee r s l ag 

b = bodemvochtvoorraad 

E = potentiële verdamping van wei landgras onder goede watervoorziening 

= f E o . 

E = werkeli jke verdamping 

A = aanvoer van water vanuit het open water naar het wortelst t i jsel 

E = open water verdamping 

Men heeft uit langjarige r eeksen ( N + b + A - E ) c i j fers (per decade) 

ge t racht een inzicht te verkr i jgen in de grootte en de frequentie van optreden 

van bodemvochttekorten, a l smede in de orde van grootte van E # 

De periode 1928 - 1962 i s op deze wijze doorgerekend. De t i jdschaal 

i s opvolgend gekozen. Dit i s noodzakelijk, omdat res tbodemvochtvoorraden 

ui t een voorafgaande per iode , door middel van b in rekening gebracht worden 

in de beschouwde periode» De enige mogelijkheid, die dit sys teem van bodem-

vöchtboekhouding biedt voor ui tbreiding van het c i j fe rmater iaa l i s dat de 

begindatum te lkens een dag wórdt opgeschoven» Het i s duidelijk, dat dit s lechts 

9 maal kan geschieden» zonder in herhalingen te verval len . Het c i j f e rma te r i 

aal wordt dan dus 10 maal zo groot . De kans bes taa t dat op deze wijze g ro t e re 

bodemvochttekorten worden berekend. De decade i s a ls t i jdseenheid gekozen, 

omdat het niet mogelijk i s de verdamping voldoende nauwkeurig te berekenen 

over ko r t e r e per ioden. Langere perioden zijn niet wenseli jk wegens de 

gr i l l igheid van de neers lagverde l ing . 

De factor A wordt bepaald door enerz i jds de wenselijkheid van aan

voe r , welke wordt bepaald door : 

1. de frequentie van bodemvochttekorten en 

2. de c i j fers van E welke nog optreden bij va r i ë rende aanvoer pe r 

t i jdseenheid, 

anderzi jds door de mogelijkheid van aanvoer , bepaald door de hydrologische 

eigenschappen van de grond welke: 

1. de grondwater s t roming in de verzadigde zone bepalen, dat wil zeggen de 

aanvoer van wa ter vanuit de sloot n aa r de grondwaterspiegel (KD , radiale 

weers tand , slootwandeffect) 
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2. de grondwater stroming in de onverzadigde zone bepalen, dat wil zeggen 
de capillaire opstijging vanuit de grondwaterspiegel naar de wortelzone. 

Rijtema toont aan, dat de mogelijkheid van wateraanvoer niet groot 

genoeg is om aan de wenselijkheid te voldoen. 

Men is ervan uitgegaan dat, in het geval van bouwland en grasland: 

'het watertransport uit de sloten naar de wortels der gewassen plaats 
vindt door de grond langs de weg van natuurlijke infiltratie' (hoofdrapport 
blz. 41). 

In het geval van tuinbouw onder glas, tuinbouw in de vollegrond, 

bloembollenteelt en fruitteelt, is aangenomen dat zonodig kunstmatige infil

tratie of beregening wordt toegepast (deelrapport II, blz. 7). 

De kwel en aanvoer van Norton water, zijn niet op de aanvoer in 

mindering gebracht (hoofdrapport blz. 28). Dit is juist om een aantal redenen: 

1. de kwel is klein, niet nauwkeurig bekend en heeft een relatief hoog zoutge

halte; 

2. het industriële Norton water zal in de toekomst vrijwel geheel naar zes 
worden afgevoerd; 

Bijft nog een gedeelte over, waarmede, wegens het hoge zoutgehalte geen. 

rekening mag worden gehouden, omdat het hier gaat over de berekening 
van de zoet water aanvoer. De zoutbelasting van de boezem speelt een rel 

bij de bepaling van de verversingsbehoefte. 

f, 3. Basismateriaal 

2. 3. 1. De_ne_erslag 

De neerslag van het westelijke gebied is gemiddeld uit de waarnemingen 

van 17 stations (totaal aanwezig 25) en van het oostelijk gebied uit 10 stations 

(totaal aanwezig 11). Waarom niet van alle beschikbare gegevens gebruik is 

gemaakt, is niet duidelijk. Gezien de onnauwkeurigheid van de regenmeting 

lijkt het toch raadzaam dit wel te doen. 

2. 3. 2. De_ ve_rd^rn^m^J^aj^rJ^Jjoefte2 

Men i s uitgegaan van de open waterverdamping zoals deze met de 

formule van Penman is berekend door het K. N, M. I. Hierbij wordt gebruik 
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gemaakt van overdag gemiddelden van de d ive r se , in de formule gebruikte 

grootheden. Rijtema heeft berekend, dat : 

E (etmaal) = 0, 83 x E (K, N. M. L ) 

De verdamping van een gewas wordt berekend met 

E =f E 
max m o 

m 
Voor g r a s gebruikt Schölte Ubing de volgende waarden van f 

nov t / m febr 0 ,6 ; maa r t 0 ,75 ; apr i l 0 ,85 ; mei 0 ,98 ; juni 0 ,99 ; juli 1 ,01; 

aug 1,03; sept 0 ,90; okt 0 ,7 (SCHÖLTE UBING 1962, 1963). De in het r appor t 

gebruikte verdampingsc i j fe rs zijn dus gemiddeld 20% te hoog. De bodemvocht-

tekor ten zullen dus ge r inger zijn dan het r appor t aanneemt. De maximale 

waarde van de aanvulling van het open water i s 0, 83 x de in het r appor t v e r 

melde . Aangezien het oppervlak open water re lat ief gering i s , l eve r t deze b e 

rekening s lechts een ve rminder ing van de benodigde wateraanvoer op van 

maximaa l 3 m / s e c (maximale wa teraanvoer voor open water volgens r appor t : 

17, 5 m / s e c ) . 

Schölte Ubing berekent f op i nco r rec te wijze en komt toevallig op de ju is te 

waarden. Hij toets t zijn berekening aan proef r esu l ta ten van Makkink, die zijn 

lys imetergegevens voor E w ^ v deelt door 24 uurgemiddelden van E . 

Bij gebruik van EQ (K. N. M. I. ) moet men fm (Schölte Ubing) vermenigvuldigen 

me t 0, 83. Toevallig l ever t dit de f waarden op, die ook Penman vond voor 

kortgehouden g ras land , nameli jk nov - f ebr : 0 , 6 ; maa r t , ap r i l , sept, okt: 0 ,7 ; 

mei - aug: 0, 8. 

Over de achtergrond van de berekening van de waterbehoefte van de 

tuinbouw geeft het rappor t geen u i t s lu i t se l . 

Tabel 5. Maximale waterbehoefte van de tuinbouw in het j a a r 2000 

ha m m / e t m m / s e c m / s e c (Toussaint) 

Tuinbouw onder g las 9.000 6 ,6 6 ,8 7 ,6 

Tuinbouw vollegrond 10.000 3 ,8 4, 4 3 ,8 

Bollencultuur 7,300 5 ,5 4 , 6 3 ,5 

Frui t teel t (+Boomteel t ) 7,700 3 ,8 3 ,4 2 ,9 
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TOUSSAINT (1968) heeft aan de hand van publ ikat ies , de maximale 

Waterbehoefte van de tuinbouw bepaald van het westeli jke gebied. Hij i s e r 

h ierbi j vanuit gegaan, dat de maximale waterbehoefte van de be langr i jks te 

gewassen valt in de maand juni en dat p e r week c i r c a 10% van het a r e aa l 

komkommers en tomaten (3113 ha) wordt doorgespoeld met 250 m m wa te r . 

De d ive rse a rea len zijn getrokken uit de mei- te l l ing van het C. B. S. van 1966. 

Hij v e rk r eeg het volgende r esu l taa t . 

Tabel 6. Maximale waterbehoefte van de tuinbouw in het westeli jke gebied 

zonder doorspoelen 
glastuinbouw 

met doorspoelen 
glastuinbouw 

h a m m / e t m m / s e c mm. / e t m 3 / m / s e c 

Tuinbouw onder g las 4472 

Tuinbouw vollegrond 7136 

Bollencultuur 3944 

Frui t tee l t (+ Boomteel t) 1234 

7 , 3 

3 , 3 

4 , 1 

3 , 2 

3 , 8 

2 , 7 

1,9 

0 , 5 

9,8 5 , 1 

Het topverbruik , u i tgedrukt in m m / e t m s temt in beide tabellen goed 

overeen. Waarschijnli jk i s voor het samenste l len van het rappor t ook van 

l i te ra tuurgegevens gebruik gemaakt . Dit wordt nog duidelijk ge ï l lus t r ee rd , 

door kolom m / s e c (Toussaint) in tabel 5, waar in het maximale wa te rverbru ik 

voor de verschi l lende ca tegorieën i s v e rmeld , gebruik makende van de g e 

gevens van Toussaint . Merkwaardig i s echter , dat volgens het rappor t het 

wa te rverbru ik van de tuinbouw onder glas valt in de tweede decade van j u l i . 

Van der Post vindt een topverbruik in mei- juni voor deze ca tegor ie . 

De tuinbouw in de vol legrond v raag t in jul i wel een maximale wa t e r -

aanvoer , doch de bollencultuur loopt dan al ten e inde. De wa te raanvoerc i j fe rs 

voor de tuinbouw, zoals ze in het r appor t v e rme ld zijn, zijn dus te hoog. 

Toussaint concludeert uit de l i t e ra tuurgegevens dat de maximale waterbehoefte 

van de tuinbouw a l s geheel valt in juni . 

Toussaint neemt aan, dat de doorspoeling al in juni plaatsvindt op 10% van de 

glastuinbouwbedrijven. Doorspoelen i s op deze bedri jven nodig, omdat wordt 

beregend met zouthoudend water en de nee r s l ag niet voor doorspoeling zorgt , 

zoals het geval i s bij de overige ca tegor ieën van grondgebruik. 

Recent onderzoek van Van de r Post heeft aangetoond, dat maximale doorspoeling 
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plaats heeft na de hoofdteelten in eind augustus en sep tember , derhalve i s 

deze post niet van belang voor de topbehoefte welke in eind juni -beg in augus

tus valt . Tijdens de teel t wordt ook doorgespoeld, doch deze hoeveelheden zijn 

waarschijnl i jk z ee r ger ing, omdat gevaar bes taa t voor s t ructuurbederf , u i t 

spoeling van voedingszouten en zuur stofgebrek in de wor te lzone. 

De waterbehoefte van g ras land i s gebaseerd op de bes taande, u i tgebre i 

de l i t e ra tuur . 

Bij de bepaling van de waterbehoefte van bouwland wordt e rvan u i tge

gaan, dat 1/3 van het a r eaa l bouwland wordt ingenomen door granen (oogsttijd 

ju l i -augustus) , 1/3 door handelsgewassen (oogsttijd juni- jul i) en l / 3 door 

knol- en worte lgewassen (oogsttijd na augustus). De l i t e ra tuur l i j s t v e rme ld 

s lechts proeven me t aardappelen. 

Het rappor t ve rmeld t , dat in verband met de va r ië rende g raad van 

bodembedekking gedurende de verschi l lende ontwikkelingsstadia van landbouw

gewassen, de E - c i j fers voor andere ca tegorieën dan g ras land zijn g eco r -

r igee rd met reduct iefactoren. Deze methode kan niet klakkeloos worden gevoegd 

aangezien Rijtema uit metingen concludeerde, dat g ranen een waterbehoefte 

hebben, die ongeveer gelijk i s aan die van g r a s , met een top in begin jul i ; en 

dat de verdamping van aardappelen niet hoger kan zijn dan 3 m m / e t m , welke 

waarde bere ikt wordt in augustus (RIJTEMA en RYHINER, 1968). 

In decaden met ( N + b + A - E ) ^ o geeft de waarde (N + b + A) de 
\ _ m a x ' ^ ° v _ / 

orde van grootte van E aan. De waarde F. / E heeft een belangrijke rol 
0 r e re max ö J 

gespeeld a ls indicatie voor de b ruto opbrengstderving ten gevolge van bodem-

vochttekort en bij de bepaling van A. Schölte Ubing s tel t dat de wa t e rvoo rz i e 

ning van g ras land optimaal i s bij E / E = 0 , 6 . 
2r€ XÏ13-3C 

DE WIT (1958) en RIJTEMA (1968) ve rmelden ech ter , dat onder Nederlandse 

omstandigheden de produktie een functie i s van de verdampte hoeveelheid wat^r . 

De maximaal be re ikbare produktie i s onder andere afhankelijk van het 

s t ra l ingsniveau, 
2. 3. 3. De_bojie2rrv^çhtvqo^r_aad 

Deze is afhankelijk van de bodemeigenschappen en de grondwaters tand5 

f luctuatie. STOL (1958), DE VRIES (1958) en VAN DER VOORT (1958) geven 

een gedeta i l leerd overzicht van de grondwaters tandsf luctuat ies in het gebied. 
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Tabel 7. Overzicht van de indeling van de cul tuurgrond naar grondgebruik, 
g rondsoort (geschat) en de grondwaters tanden in de twee hoofdgebieden 
(zie voor vol lediger gegevens tabel 8, a l s bijlage toegevoegd) % 

Gebied 

West 

Oost 

Grondgebruik 

in 

grid 

65 

85 

% 
bid 

24-

9 

tuinb 

11 

6 

lichte 
klei 

26 

15 

Grondsoort : 

zviare 

klei 

2U 

22 

klei 

op 

veen 

28 

53 

Ln % 

veen 

Ik 

9 

fijn 

zand 

9 

-

Gemiddelde 

grondwat 

wi 

3^ 

52 

cm -

zo 

102 

100 

erstand 
• m.v. 

fluct. 

cm 

68 

*9 

In het westeli jke gebied zijn de grondwaters tandsf luctuat ies gemiddeld 

g ro t e r dan in het oostelijke gebied. Dit i s te wijten aan het feit dat in het westen 

mee r kleibouwlanden voorkomen met g ro t e re slootafstanden en s l ech tere 

hydrologische eigenschappen (doorlatendheid) dan de veengras landen, welke in 

het oosten s te rk ove rhee r sen . De grondwaters tandsf luctuat ies op kleibouw

landen v a r i ë r en rond de 110 à 130 cm en op veengras landen rond de 60 cm. 

Bij de beschouwing van de tabellen 7 en 8 moet worden bedacht , dat de 

voor jaarsgrondwaters tand lager i s dan het wintergemiddelde; de laagste 

zomers tand i s l ager dan het zomergemiddelde . De twee ve rsch i l len zijn ech ter 

vr i jwel even groot . Voor kleigronden bedragen ze c i r c a 20 cm, voor veen

gronden c i r ca 6 cm. Het blijkt, dat het g rondwater Standsminimum op een l a t e r 

t i jdst ip wordt be re ik t , n aa rma te de gemiddelde g rondwaters tand d ieper i s . 

Op veengras land, met een gemiddelde grondwaters tand f luctuerende t ussen 

20 en 80 cm - m . v . valt het min imum in de periode t u s sen eind juni en half 

ju l i . Op kleibouwland, me t een gemiddelde g rondwaters tand f luctuerende tussen 

70 en 200 cm - m . v . valt het m in imum in de periode half juli tot half augustus . 

Hieruit kan worden geconcludeerd, dat de max imum aanvoer naa r het gebied 

wel ongeveer in begin juli moet plaatsvinden. 

Het r appor t acht de volgende maximale grondwaters tanden gewenst in 

de zomer . 

Grasland : 50 à 60 cm - m . v . 

Bouwland : 100 cm - m . v . 

Een zomergrondwaters tand van 50 à 60 cm - m . v . i s voor de g r a s -

produktie voordel ig . Een per iode van nee r s l agoverscho t zal bij dergeli jke on

diepe grondwaters tanden echter aanleiding geven tot wa te rover las t en v e r t r a p 

ping van de zode (WIND en SCHOTHORST, 1964). 
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In de prakti jk i s gebleken, dat zomergrondwaters tanden van minder dan 

70 cm - m. v. bij g ras land niet voorkomen. Om minder diepe standen te 

r e a l i s e r en , zullen ingrijpende cul tuurtechnische werken nodig zijn. Het r appor t 

gaat echter uit van de bestaande waterstaatkundige toestand. 

In het rappor t worden de volgende waarden voor de bodemvochtvoorraad 

(b) v e rme ld : K . mr^ 

' ' b in m m 

Grasland op veen of k le i /veenprof ie len 60 

Akkerbouw op kleiprofielen 150 - 220 

Tuinbouw in de vollegrond 60 

Fru i t tee l t op s t roomruggronden 70 - 90 

Bloembollencultuur op duinzand 0 
Glastuinbouw 0 
(in de huidige s i tuatie i s de grondwaterstandsfluctuat ie bij bloembollen niet 

gelijk aan nul) . 

De waarde voor g ras land is veel te l aag . Uitgaande van een v oo r j a a r s 

grondwaters tand van 30 cm - m. v. en een grondwaters tandsdal ing van 60 cm, 

kan met behulp van de pF -cu rven voor veen en klei berekend worden dat de 

bodemvochtvoorraad van g ras land ongeveer 150 m m moet bedragen . Dit b e 

tekent, dat de bodemvochttekorten k le iner zijn dan in het rappor t wordt b e 

rekend. Deze gemiddelde waarde kan ook voor een droog j a a r a ls 1959 worden 

aangehouden. Volgens lys imetergegevens (VAN DEN BERG, 1959) be re ik te in 

1959 de maximale vochtonttrekking aan het veenprofiel een waarde van 120 m m 

in de tweede decade van juli (de voor jaa rswate rs tand was v r i j laag, hetgeen 

de b d rukt) . STOL (i960) laat nameli jk zien, dat de g rondwaters tand op veen-

gras land in dat j a a r niet v e r beneden de gemiddelde waarde daalde. Dit i s te 

v e rk l a ren uit het feit, dat de capi l la i re opstijging nauwelijks m e e r toeneemt 

indien de p F van de bovengrond g ro te r wordt dan 3, 5, en de g rondwaterspiegel 

zich op c i r c a 60 cm beneden de wortelzone bevindt (RIJTEMA, 1965). Bij 

p F 3, 5 i s de capi l la i re opstijging ongeveer 1, 5 à 1, 7 m m / e t m . De infi l tratie 

bere ik t onder deze omstandigheden kennelijk zijn maximale waarde . 

De grondwaters tanden in k l e i - en zandgronden zijn in 1959 wel v e r 

beneden het gemiddelde gedaald. Kleinere doorlatendheden en veel g ro te re 

slootafstanden ( 200 m i . p . v. gem. 60 à 80 m ) maken, dat de infi l trat ie h i e r 

veel minder snel in evenwicht i s me t de capi l la i re opstijging. Een gemiddeld : 

vochtvoorraad voor kleibouwlanden yan 100 à 150 mm i s volgens Rijtema 

aannemelijk. 
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2. 3 . 4 . De aanvoer 

Bij het be rekenen van de aanvoer moet worden uitgegaan van de b e 

staande cul tuurtechnische toes tand. Dat wil zeggen, van een slootafstand op 

kleibouwland van 200 m en op veengras land van 60 à 80 m . De inf i l t ra t iecapa

citei t i s nu afhankelijk van de beschikbare drukhoogte en de s t romingsweers tand . 

SCHÖLTE UBING (1963) ve rmeld t radiale weers tanden van 2 , 4 - 4 , 0 

e t m / m en een KD-waarde van 7 m / e t m . Beide voor de Lopikerwaard. De 

drukhoogte i s het v e r sch i l t u ssen s lootwater stand en g rondwaters tand. Het 

zomers lootwaterpe i l v a r i e e r t in het oostelijke graslandgebied t ussen 25 en 60 

cm - m . v. en ligt gemiddeld op 35 cm - m . v. In het westeli jke gebied i s dit 

r espect ievel i jk 50 - 65 cm - m . v. en 55 cm - m . v. Voor de bouwlandgebieden 

gelden respect ievel i jk 75 - 150 cm - m. v . en 130 cm - m . v . Deze waarden 

zijn geschat aan de hand van de water s taat skaar t . 

Combinatie van deze gegevens met die van tabel 8 l ever t nu het volgende 

op : 

Tabel 9. Gemiddelde drukhoogten (&h) in cm en slootaf standen (l) in m 
_ _ . 

westeli jk graslandgebied 

oostelijk gras landgebied 

kleibouwlanden 

Rijtema berekent in nota 482 wat dit betekent voor de in f i l t ra t iecapaci 

te i t van de sloten en dus voor de maximaal t e verwachten aanvoer . 

Bovenstaande waarden voor de drukhoogte moeten met enige r e s e rve 

worden beschouwd. De indruk bes taa t , dat ze aan de hoge kant zijn. 

VAN DER VOORT (1958) geeft voor de t i jdst i jghoogtediagrammen van een 

tweetal g rondwaters tandsbuizen in het oostelijke veenweidegebied de bi jbehoren

de s lootwater s tanden. De maximaa l gemeten Äh i s h i e r 25 cm in juli 1955. 

Hij ve rmeld t he laas niet de slootaf stand. 

Het r appor t gaat uit van een maximaal mogelijke infi l tratie voor veen-

gras land van 2, 5 à 2, 8 m m / e t m . Dit wordt gebaseerd op een a r t ike l van 

VAN DEN BERG (1959). In dit a r t ike l wordt echter geste ld , dat gegevens van 

Rijtema e rop wijzen, dat in de loop van me i 1959, de vochtonttrekking aan het 
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profiel 2 ,5 m m / e t m over 10 dagen heeft bedragen. Daarna i s de capi l la i re 

opstijging belangri jk geworden en i s opgelopen tot maximaal 1,5 m m / e t m , 

bij een grondwaters tand van 60 cm - m . v . Rijtema toont aan, dat een infil

t r a t i e y 1,7 m m / e t m , bij de huidige cul tuurtechnische situatie onmogelijk i s . 

Waarschijnli jk i s 1, 7 m m / e t m ook nog aan de hoge kant. Rijtema ging bij 

zijn berekening nameli jk ui t van een tamel i jk lage waarde voor de radiale 

weers tand . 

De infil tratie op kleibouwland i s l ager , wegens de ge r ingere doorlatendheid 

en de g ro te re slootafstand. Het i s zelfs de v r aag of de in het rappor t ve rmelde 

waarde van 1 m m / e t m r e a l i s e e rbaa r i s . 

Het r appor t beweer t , dat de volgende aanvoeren maximaal mogelijk 

zijn. 

Tabel 10. De gewenste en r e a l i s e e rba r e max imum wateraanvoer in de v e r 
schillende voorzieningsgebieden (tweede decade van jul i) 

m / s e c ha 

Rijnland 26 ,8 75,200 

Delfland 11 ,4 27,100 

Schieland 4 , 4 11,700 

west to taal 42 ,6 114,000 

oost to taal 36 ,0 113,800 

78,6 227,800 

Deze hoeveelheden worden getoetst aan de netto inlaat van Rijnland. 

Tabel 11 . Maximale netto water inlaat voor pei lbeheer sing in Rijnland 

6 - 1 4 juli 1941 

1 4 - 2 8 augustus 1947 

14 - 23 juni 1957 

20 - 26 juni 1959 

16 - 26 juli 1959 

3 / m / s e c 

23,0 

16,0 

16,0 

18,5 

19,5 

nee r s l ag 
m m 

19 ,3 

0 , 1 

Hierbij moet ech te r worden v e rme ld of in deze periode het boezem-

peil i s v e randerd . Een stijging van het boezempei l van 1 cm pe r decade 
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betekent , dat c i r c a 1,5 m / s e c minder wa ter voor infi l t rat ie i s gebruikt . H ie r 

bij moet in aanmerking worden genomen, dat de boezem 4000 ha en het boezem-

land 15. 000 ha mee t . Een analyse van de boezem- en polderwaters tanden i s dus 

wel noodzakelijk voor men tot een u i t sp raak komt. 

Bij de berekening van de aanvoer i s men e r in het r appor t vanuit gegaan, 

dat deze pas op gang komt a ls b = o. In werkeli jkheid ech te r , t r eed t infi l trat ie 

op zodra de grondwaters tand beneden slootpeil zakt. 

3 . Samenvatting en conclusies 

In deze nota i s ge t racht aan te tonen, dat de in het r appor t 'De Wate r 

voorziening van Midden-West Nederland' berekende waterbehoefte voor pe i l -

beheers ing aan de hoge kant zijn. Op grond van waarnemingen en l i t e r a tuu r 

gegevens berekent Rijtema voor open water en g ras land een bespar ing van 

19,2 m / s e c of c i r c a 24% voor het hele gebied (max. infi l t rat ie g ras land 

1, 7 m m / e t m , max. E = 4 , 2 5 m m / e t m ) . De waterbehoefte van de deelgebieden 

in het j a a r 2000 kan nu berekend worden op: 

Tabel 12. De waterbehoefte van Midden-West Nederland in 2000 

Delfland 

Rijnland 

Schieland 

to taal west 

to taal oost 

Totaal 

Peilbehe 
Rapport 

3 / m / s e c 

11 ,4 

26 ,8 

4 , 4 

42,6 

36,0 

78 ,6 

er sing 
Nota 

m / s e c 

8 ,8 

21 ,4 

3 , 4 

33,6 

25 ,8 

59 ,4 

Ververs ing 

m / s 

6 

8 

_ ! 

15 

25_ 

40 

Totaal 

m / s 

14, 8 

29 ,4 

4 , 4 

48,6 

50 ,8 

99 ,4 

Waarschijnli jk zal een nadere beschouwing van de waterbehoefte van de 

tuinbouw en bouwland ook nog wel enige bespar ing opleveren. 

De waterbehoefte voor v e rve r s ing dient om zoutindringing bij de s luizen 

tegen te gaan en de invloed van de zoutbronnen in het gebied te e l imineren . 

De z ee r grote hoeveelheid ve rme ld bij ' oos t ' , dient om het Amste rdam-Ri jnka

naal tegen verz i l t ing vanaf het Noordzeekanaal te b e sche rmen . 
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Een vergelijking van de huidige capaciteit van de inlaatgemalen van het 

westelijke voorzieningsgebied, met de toekomstige waterbehoefte laat zien, 

dat sommige gemalen moeten worden vergroot. 

•a 

Tabel 13. Waterbehoeften en capaciteit inlaatgemalen (m / s ) 

Cap. Behoefte 

Delfland 

Rijnland 

Schi eland 

8 ,5 

28 ,3 

1,0 

14,8 
29 ,4 

4 , 4 

De capaciteit van het gemaal van Rijnland is niet groot genoeg om naast 

de eigen behoefte ook die van Delfland te dekken (Delfland voorziet in zijn 

waterbehoefte door inmaling vanuit Rijnland). Rijnland bezit echter de moge

lijkheid om op natuurlijke wijze water in te laten vanuit de Hollandse IJssel. 

De totale inlaatcapaciteit van Rijnland is waarschijnlijk juist voldoende. 

Delfland heeft echter niet meer de mogelijkheid om water natuurlijk in te laten, 

wegens de verzilting van de Nieuwe Waterweg. Het gemaal van Delfland zal 

dus moeten worden vergroot. 

Het verdient wellicht aanbeveling een onderzoek te doen naar de aanvoer 

(infiltratie) mogelijkheid in het gebied (slootafstanden, drukhoogte, weerstanden] 

Daarna kan geanalyseerd worden wat de frequentie is van de optredende bodem-

vochttekorten. 
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