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INLEIDING

De 'Loofles' (fig. 1)is ontstaan door zandafgraving in 1963/1964,
De beheerder, het Staatsbosbeheer, besloot de vijver in 1965 voor het
publiek open te stellen, Dit gaf in de loop van 1966 aanleiding tot ver~
schil van mening met de gemeente Barneveld. De gemeente heeft name=~
lijk na advies van de Vereniging Nederlandse Gemeenten en het Staats-

toezicht op de volksgezondheid, bepaald dat:

a. de waterdiepte in de vijver niet groter mag zijn dan 1,10 m

[y
bad]

<3

B de WSRIUIE Vitidhdt watkr moet véldoen aan de erbeli.y. ... ¢ -

Indien aan deze voorwaarden niet wordt voldaan, zal de vijver moeten
worden gesloten,

Voorwaarde a, moest na ove rleg met de beide adviserende instanties

*
en de Provinciale Waterstaat van Gelderland, worden verruimd tot1,50m ,

Voorwaarde b. resulteerde na schattingen van het te verwachten aantal
bezoekers en een evaluatie van de mogelijkheid' tot verversing, in een
minimum waterdiepte van 0, 85 m,

De bodemhoogte is 18,00 m + NAP, De 'Loofles® mag dus slechts
worden opengesteld als het'waterpeil zich bevindt tussen 18, 85 m + NAP
en 19,50 m + NAP, Na de overvloedige regenval van 1965 en 1966 bleek
het peil echter te zijn gestegen tot omstreeks 20,40 m + NAP.

Om een dergelijke situatie in het vervolg te voorkomen zal de moge-
lijkheid worden geschapen om water te kunnen lozen op de watergangen
van het Waterschap 'de Barneveldse Beek' en wel via een schotba]_.kstti\l_r_r
en een duiker onder de weg Harskamp~Garderen op de bermsloot van

i«
deze weg .

* De bodemhoogte van de bermsloot is ongeveer 49,30 m + NAP, de mini-~
male drempelhoogte van de schotbalkstuw moet zijn 19,50 m + NAP

B
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2.

PROBLEE MS‘T émith&c*

CoTimer Atobissy Tod snornnoa croiziyraes

Bovengenoemde voorwaéfﬂ%ﬁ ‘Elféde.n de vraag ¥ijz&h hoe het peilver=

loop in de 'Loofles' is. Vanaf april 1966 tot heden zijn hiertoe metingen
verricht. Gebleken is dat gedurende deze penode het peil vrijwel steeds
hoger is gewee st dan 19, 50 m +NAP Deze hoge standen zijn een gevolg
van de ext:reem natte Jaren 1965 en 1966 In deze Jaren werd te Hars-
kamp 2292 mm neerslag afgetapt (1965 1085; 1966 1207). Een derge-
lijke hoeveelhezd neerslag in twee opvolgende Jaren is sinds 1763/1764
niet meer voorgekomen (FOKK.ENS 1967), Volgens deze auteur zijn de
afgelopen 10° jaar veel natter geweest dan normaal terwx;l de periode
1940-4950 Jumt droger 1s geweest dan normaal (z1e tabel 1). Dit over-
wegende, ontstaat het ve rlangen emg 1nz1cht te verkrljgen in het ver-
loop van het grondwate rpe11 ter plaa.tse van de 'T..ooﬂes in de periode
voor april 1966 Aa.ngemen tot mmstens 35m onder maaiveld geen
slecht doorIatende lagen voarkomen (ZONNEVELD 1958), zal het peil

van de Looﬂes VI‘IJWEI geth zijn aan het grondwaterpeﬂ in de omgeving.

ik §
BEREKENING VAN HETSPEILVERLOOP TER PLAATSE VAN DE
LOOFLES IN DE PERIODE VOOR #1065 :
, o et

Het bleek dat het gerneten peilvéfloop van de Lb&dfles goed overeen-
stemde met het peilverloop van delgrondwaterpeilfpit 34C+24, welke
wordt gepeild door het Archief vani Grondwaterstanden van T. N, O,
(zie fig, 1) Deze put bevindt zich I¥ Otterlo en Wordt gepeild sinds
december '1950*. Aangedien de geologische opbotuw van het bodempro-
fiel bij de Loofles weiniffvan die te Otterlo verschilt en er ook geen
klimaatsverschillen zijn, kan worden aa,ngenornéﬁ‘ dat deze overeen~
stemming niet toevallig is en mag een correlatidbérekening worden
uitgevoerd. /Uit een dergelijke bewerking volgt, dat het peil van de
Loofles (y)} op elk tijdstip kan worden berekend uit ‘dat van de peilput (x)

met behulpivan de formule:

RN
X

* De putten welke dichter in de buurt van de Loofles liggen vertonen een-
zelfde beeld, doch zijn minder lang gepeild



Tabel 1. Zomer (1 april - 30 september) en winter {1 oktober - 31
maart) waarden van neerslag (Harskamp) min potentiéle
verdamping (De Bilt), benevens het jaartotaal (% apnlx-
31 maart) van (N-E ) @n mm)

R 4940 -4 399 395 .
- 194t T a9 T 346 6T .
19427 7 =69 275 206
1943~ is7 219 222
1944 ' 166 422 286 . ..
1946 ¢ o750 0 220 145

f
H

" 'Zomer

A 1948

1949
1950
1951
1952

1953

1954

1955
1956

1957
1958

1959
| 4960
1961

1962

1963
1964

f{965

4966
1967

Gem.

TR RO

et TR
T460°
84

-146
- 52
24
-173
49
133
- 11
-281
94
74

As
-108_ . .
191 .
202
-135

2 a2 a0,
- 376 ) '19',5“
'36.‘:1 B2
287:1 i 737i.~

300 154
142 90
286 307

2720 99 e
3395 . 388

289 422

283, g 272 b
233 .. =48 she
507 ., - ...~ 604
466 ;. .« 1540
206 . 242
. 244 229
.338 - 230
520 744
.j;g38?,; 589 - -
:§3§Qy." - 22¢

348 292
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y = 0,70 x + 159,50
A rari : ’ o (13 EETFE ORI
(x en b4 mtged‘rul{bun Cm) 23

De correlahe;:oef;hc:.énn T y =0,92
l

|
R

‘Het’ gennddelde péil van de peilput is hoger dan-dat'van dé Looﬂes
' en 6ok de ﬂucf;aues van. de put zijn groter, S R
Het re sultaat van de berekanmg is vastgelegd in de’ figuren 2 tot en
met 7 (als bJ.Jlage 1 toegevoegd) T AR S
In f1guur 6 13 behalve het berekende, ook het gemeten peﬂverloop
1ngetekend erbhjken verschillen te bestaan.: Het: peilverloop’ van de
“ioofles is regelmat:lger da.n het berekende peilverleap” (afvlakkmg)
terwijl de ﬂuctuat:tqt_:urve van het gemeten peil 3° dag’éndl‘:otfi ‘thaand is
verschdﬁeﬁ té;a cr:tp)z;:i:[hte van de berekende cunye! (fa.sevlefrtr(agmg) Alleen
‘de absolute numma per Ja.a.r vallen op hetzelfds tifdstips L De’ gemeten
minimum pe11eri mJn Wel tot maxxmaal 5 covlager -dan de *be vekende.
. D& #iaxima 11ggen 0p hetzelfde niveau doch zijn weer ten Opmchte van
e’lkaai- verschov?n. _ ' '
ot De optredende ve rschlllen kunnen als volgt wozrden' veﬂdaard.
CVEsT het bepalen van cle constanten in de omrekenmgsfcrmule is ge-
b’rmk emaa.kt van de correlatle tussen het: open’ wa.terpeﬂve rloop van
-de” Looﬁes en het grondwaterpeﬂverloop vam pat 34C-24. 'De berekende

1_
Wat’erstanden worden echter met behulp van de ‘formule ve rkregen door

ool

geme‘ten grondwaterstanden in te vullen, ; .} R ,,g;ﬁ ;;f ‘q Coies

Het berekende peilverloop zal dus het karakter van een grpndwater-
peilverloop krijgen. De afvlakking wordt op de eerste plaats veroor-
zaakt door het verschil in bergend vermogen. Open water heeft een
bergend vermogen van 100% (a mm neerslagoverschot veroorzaakt een
pe113t1_]g1ng van a,mm) en de bodem ter plaatse een van circa 20% .
(a mm neerslagoverschot veroorzaakt een grondwaterpeﬂsnjgmg van
5a mm) Een neerslagtgkort veroorzaakt in het grondwater dus een 5 x

zo grote daling als bij het open: water (z1e ook aanhangsel)

o, 0.
Lowe s

*Het bergend vermogen van de grond is niet ‘constant, doch afhankelijk
van het grondwaterpeil (WIND, DE HAAN, 1967)

*: Een fieérslagtekort moet worden verminderd met de toelevering uit de
bodemvochtvoorraad in de onverzad1gde zone, een overschot de aan-
vullmg ervan. Men moet dusirekenen met de formule (N - E_ + Ab)
N= nee‘rslag; EP = verdampmg, Ab = vochtvoorraadvermm%enng

b

[

H



Er ontstaan dus verschillen tussen het open waterpeil en het grond-
waterpeil in de omgeving, zodra (N - Ep + Ab) ¥ 0. Deze verschﬂl)en
veroorzaken een grondwa.terstrommg naar of van de plas._ _ o

De stromingsweerstanden in de bodem hebben nu tot gevolg. dat de
aémpassing van-het peil van' de Loofles @an het grondwaterpeil vertraagd
verloopt, met als gevolg.een.faseverschuiving en een'afvlakking. o
.« Asangezien de periode 1940/1950 is gekenschetst als droog, lijkt het
nuttig om ook enig inzicht te verkrijgen in het peilverloop van de Loofles
gedurenide een dergelijke periode.. In déze periode zijn: op:de westelijke
Veluwe ‘echter geen 'peilwaarnemingen gedaan, Getracht is daarom op

indirecte wijze het peil van-de Loofles te reconstrueren,: =:. -t

. Hiertoe is gebruik gemaakt vap het verband dat gevonden werd tiissen

N - E p (fig. 8en bijiage 2)en de peilfluctuatie (aAh) van tpeilﬁut 34C-24,
.over de jaren 1954/1960 (deze pericde.is genomen omdat ook toen rela-

tief droge jaren zijn opgetreden). (N - E )is‘ per maand berekend (ziebij-

~lage:2 ), Ah is ook per maand bepaald. Het verband is weergegeven in
fig. 8. Dit verband is nu gebruikt om het eventuele peil van de Lodfles
te berekenen in-de periode 1 januari 1942 tot 1 januari 1951. Gezien de
grote spreiding van de punten rond de grafiek en de door de gevolgde
.;methode. ontstane .cumulatie van fouten, moet aan het resultaat (fig.:7)
-h:geen te grote nauwkeurigheid worden toegeschreven. Het is meer een
dllustratie van het weertype dan van het grondwaterpeilverloop. . :.w

WLLG

4. CONCLUSIE |
Uit een berekening van het grondwaterpeﬂ ter plaatse van de Loof-
-les voor de periode na 1950 volgt, dat slechts eenmaal (1960) he,t peil
de kritieke waarde van 18, 85 m + NAP tijdens het zwemsemoen gedu-
’ i‘_rende 1angere tde zou zijn onderschreden (fig. 2 t/m 7). .
o Een beschouwmg van de neerslagtekorten (ta.bel:l enbijlage 2) legrt,
dat dit in de penode 1941 - 1950 waarschijnlijk nog 1 of 2 maal zou
kunnen zijn voorgekomen. Fig. 9 weergevende het t1en3a.a.r11_]ks voort-
"schn.]dend germddelde va.n de zomerregenval vanaf ‘1735 te Zwanen-~
burg, Jleert dat begin 1800het peil wa.arschunluk neg lager is geweest
Pellen ‘hoge# dan 19, 50 m +NAP zouden na 1950 8.maal {1951, 1958,
1961 1962 1965, 1966, 1967, 1968) gedurende langere tijd tijdens het
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zwemseizoen kunnen zijn voorgekomen. In de periode 1941-1950 waar-
schijnlijk nog circa vier maal.
Te hoge standen komen in de recente historie dus veel vaker voor dan

te lage standen.

. TOESTROMING VAN GRONDWATER NAAR DE PLAS INDIEN HET

PEIL HIERVAN WORDT VERLAAGD

Voor de berekening van het debiet {) van de put bij verlaging van
het peil beneden evenwichtspeil, worden voor een eerste benadering de
volgende veronderstellingen gedaan omtrent het zandpakket waarin de
put is gelegen.

1. het pakkef is homogeen tot een diepte {D)van 200 m - m.v. Op deze

diepte begint de ondoorlatende basis van het watervoerend pakket;
2.- de kD-waarde = 7000 m 2 fetmaal (DE JONG, 1960);

- 3. de grondwaterspiegel heeft een helling («) van 1:900 (fig. 1);

4, voor een eerste benadering is uitgegaan van een peilverlaging van
ONH =1,00 m (in 1966 noodzakelijke AH = 0,70 m);

5. de put is 2,00 m diep; |

6. de put wordt geschematiseerd tot een cirkel met een oppervlakte van
7 ha {r = 150 m);

7. de put is volkomen; d.w, z, reikt tot de ondoorlatende laag. Dit zou
inhouden, dat de toe stroming volledig horizontaal is {fig. 10a);

8. de toestroming naar de put is stationair. Aan deze voorwaarde zal
waarschijnlijk worden voldaan daar geruime tijd voor de opening
van het zwemseizoen begonnen kan worden met de afvoer, zodat de

dagelijkse peilverlagingen gering kunnen zijn,

Deze voorwaarden leiden tot een maximale waarde voor het debiet,
In tweede instantie zullen correcties worden aangebracht voor het feit,
dat het profiel niet homogeen is, maar is opgebouwd als aangegeven in
fig. 1i, en voor de volkomenheid van de put.

Als de voorwaarden 1 tot en met 7 gelden, mag de formule worden
toegepast, ontwikkeld voor een volkomen put in freatisch water boven
een uniform hellende bodem (HYDROLOGISCH COLLOQUIUM).



77—y maaiveld, putbodem
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Fig., 10. Strommgstoestanden b1J verschﬂlende aannamen omtreht’ de diepte van de
put en de hoedan1ghe1d van het geolog:sch profiel
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] 2,246 D
nm kD In AT

LH, _
OH (1 +2—~D)-2

Q = 5400 m3/etm

eerste correctie: De put is niet volkomen; onder de bodem van de

put treedt een extra weerstand op door de radiale stroming (fig. 10b).

Daar de stroming cirkelsymmetrisch is, kunnen we volstaan met een
beschouwing over de stroming door een cirkelsegment waardoor een de-
bieteenheid stroomt (fig, 10d), '

q-= -2-7%_-;;, mZ/aec
waarbij r* =2/3 r (benadering)
q = z:QT-r— mZ/BeC

Ook geldt

2

wr = radiale weerstand
Wh = horizontale weerstand
AH = benodigde drukhoogte

De drukhoogte nodig voor de radiale weerstand:

w
r

4,2 r

éHr=qxwr‘-‘Qx

Omdat de diameter van de put veel groter is dan de diepte, mag w. beres
kend worden met de volgende formule (ERNST, 1962):

4 _ 0,444
0, 441 :
- =
L\Hr Qx—‘——-4’2kr 0,11 m

12




Deze extra weerstand leidt tot een verlaging van Q,

JDOH 5400

3
TR A =5000 m” /etm
LH, '+ L\ﬁr Ser VT

Q!

twe e de correc tz e Het doo:_stramende pa.kket be sta.a.t tut twee
lagen met ongethe doorlatendheid.. . Dit leidt tot het volgende stro-

mngsbeeld
v . < e
;B horzzOntale strommg b}uten de putra.nd
_ b. radzale strommg ‘in het p1e1stoceen onder de put

: rc. vprt:kale strommg in het zandchluvmm onder de put (flg. 10c)

s1aibe De vértikale stroming leidt tot een extra wee rsi,:a.r_ld.E de-,-Cg?NS.’.?-,ﬁdee
(c = 40:etm).. Deze extra weerstand zoy moeten leiden tot extra druk-
hoogtéverlies: = - <«

Hv =2 2 X ¢ = 3'06‘m,;_.
wr ’

' De Weer stand le1dt in werkeh_}kheld echter tot debletverrmndenng.

zodat het deb1et wordt
: P LT

5400
4, 1'?

Q’l CL L\H I L Q

J\Hh T &H +LH . 224300 m '/etm

derde corre c ti e: Deze heeft betrekkmg op de mogeh_]khe1d van

het voorkomen van een aLs ondoorlatend te beschouwen kelleemlaag

SiT

(C = 8000 etm) op circa 80 m - m.v, De profxelopbouw wordt dan
geschetst als in fig. 1 1 1, doch met het Fluwoglama.a.l wordt geen

: rekenmg gehouden omdat het voorkomen hie rvan dubleus 18. -

R TS ¥ B SN

De werkwijze voor het berekenen van het deb1et is:

Frere e

Q (volkomen, 2 lagen)— W W10 (Onvolkomen) De formule van

de Glee voor onvolkomen spanmngswater mag niet worden toegepast,
omdat het freatisch vlak aan dahng onderhev:.g is, Toepasamg Van

B T R

dezelfde formule als in het voorgaande geeft: ~* ©

2TkD, AH(1 +——)

Q (volk. ) = — 2D 1500 m" /etrn i
1n 2:246D
RS _o&r
‘ H, =-Q-2' £20,85m

13



0,441

2.2 kr 0,03 mia . g

;Hf%=CJX

,"'i‘:\- e e e l(\:
TaU : i - ) -

_ oH L 3
Q (onvolk. ) = AF,_FOoH, TAH, Q (volk. )=~ 800 m™ /etm

De aanwezigheid van het zanddiluiium boven de grovere laag.is zeker.
De keileemlaag is in enkele boringen aangetoond, in enkele.ceok miet.
Wil men bij het ontwerpen aan de ve;hge kant b11jven, dan ve rd1ent
het aanbeveling om gebruik te ma.ken van de uxtkomst _van het be rel;enmgs-
model van het tweelagensysteem met honzontale, ve; rt1kale g.n rad.lale
stroming, (Het is gebleken, dat de invloed van de ra.dla.le strommg niet
) “groot is. Dxt is ook te verwachten b1_] een put met een dergehj‘ke grote
‘h:straal) OO TR : C : i valt e
In het voorgaande is de put geschematiseerd tot eéﬂ'féif'fkel. In het
ontwerp echter, staat aangegeven dat de vorm langwerpig wordt. Schema-
tisering tot een ellipJSI is dﬁs meer op.zijl;p‘laa.ts. Een berekening
(DACHLER, 19_36) toont aan, dat een ellipsvormige, put, met, zoals in
dit geval een verhouding lange as : korte as =4 : 1, een 5:dq]g}ge1:::lggeft.
dat 5% hoger is dan dat van een cirkelvormige put met hetzelfde opper-
viak., ioe o 00 e '
Een en ander overwegende kan worden gesteld, dat het aanbeveling "
‘verdxen.t rekenmg te houden met een putdebwt van 1500 m3/etm bij een
pe:lverl?,gmg van 1,00 m, Temeer daar, behalve de“l:elleemlaag nog
meer onregelmangheden in het prohel te verwachten zijn. i
U1t de formules voor Q (volkomen) en Q (onvolkOmen) voigt, dat het
putdeb1et proport:oneel verandert met AH .
e

Tabelz'z_; ~Het verband tussen het waterpeil en het putdebiet bij.egn stuw-
- hobgte van 19, 50 m + NAPi(zie ook fig. 12}

Loty
HETIES;

PE;;I irinlg‘:;ter AH (m) Q m3/et'zh T T Q ma/sec
19,75 0, 25 325 .. .. 0, 004
20,00 ' 0,50 ' 650 ‘ 0,008
20, 25 0,75 975 0,014
20,50 1, 00 1300 0,015
21,00 1,50 1950 0,023
21,50 2,00 ST 2600 0,030

14




Afvoer ( e .
""rn3/secx10'3 = /

B

46 L oaent o R 3 E N S DRI SRR RS L S i
RN A T T I / Puy et oL

32—

30

28

26 [~

22 m - . . B RN I

18 [~ .. .

16 |

14 r:.“-gf;

:‘ Wegzijging niet meegerekend

10 "/ ., T T Wegsijging wel- meegerekend
' ' ' meegerekend :

_ . -Peil in m + NAP
ST S O W | a g b | W TSR S NN TS M T O BT
19,50 20,00 20,50 24,00 21,50 22,00 22,50

Fig. 12, Het verband tussen de afvoer en het waterpeﬂ als de lozmgs stuw geheel
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Het hoogste berekende peil van de Loofles op 15 mei, is voorgekomen
in 1966, na de natste winter en de op één na natste zomer sinds 1940
(zie tabel 1). Dit peil bedroeg 20,07 m + NAP, het bijbehorende gemeten
peil was toen 20,18 m +NAP,

Het putdebiet bij peilverlaging is kleiner dan aangegeven in tabel 2.
De wegzijging (zie aanhangsel) bedraagt namelijk gemiddeld 1,5 mm/
etm of 0, 001 m3/aec. De afvoer bij verschillende waterpeilen is aan-

gegeven in fig. 12.

NEERSLAG EN AFVOER -

Behalve afvoer van grondwater treedt ook afvoer op van neerslag,
zolang het water hoger staat dan de stuw. Vooral kortdurende heftige
buien kunnen aanleiding geven tot afvoertoppen. Tabel 3 geeft een
overzicht van de 5 en 10 procentsoverschrijdingskans van neerslag-

hoeveelheden over verschillende tijdvakken, ingedeeld per maand.

Tabel 3. Overzicht van de dagneerslaghoeveelheden welke gemiddeld

1 maal per 40 of 20 jaar worden overschreden te Putten

OVEI.-.- Dagneerslaghoeveelheid in mm

schrij~

dings- . feb PR K d
kans jan. febr, mrt, apr. mei juni juli aug. sept. okt. nov. dec,

10% 5,8 5,2 .15,‘1 56 6,4 7,3 9,0 9,4 8,2 7,8 6,7 6,9
5% 8,7 7,7 7.7 7,9 9,110,713,0 44,1 44,7 11,1 10,0 9,9

Wordt een overschrijdingskans van 5% geaccepteerd, dan moet reke-
ning worden gehouden met een extra afvoer van 14 mm neerslag per dag,
Dit komt overeen met 980 i'n37'etrn of 11 x 10-3 m3/sec. Het heeft geen
zin hierop de verdamping in mindering te brengen, daar deze tijdens een
bui vrijwel nihil is.

Er moet echter rekening worden gehouden met het feit, dat de neer~
slagintensiteit tijdens een korte heftige bui veel groter is dan hier aan-
gegeven, Het verdient dus aanbeveling de afvoerstuw te sluiten als een
dergelijke bui wordt verwacht, om overbelasting van afvoersloten te

voorkomen.

15




198awdsaarempuoal op uea dootiep ‘€1 814

o

1

) 1
i
Y =
.
.

o

e

AT T
lv!’ll’)‘h’i(llh‘l

9967

12117
2967
0967

G
W
M

6567 ‘3des g}

WL.
g
- .
:

607
I}

6561 Tl

: ¥

AN

Ao

T

Rt
Wt

996%
Y967
2967
0967

[

-

b X I
it
it

.

F

Z V9 9% °

—
«
o ————

— s o

qmaﬂnwnwmmw>m

v 60¥
FE

¥, o

$96F
296}
09671

6567 U G -

996%

Dol

»
o

TR

1)
1
1
It

1219 9
P ST I

—

-t

i L

Dy

ur 23800y

PRI



7. CONCLUSIE OMTRENT DE AFVOER

In het voorgaande is berekend dat bij de dimensionering van de afvoer-
middelen rekening moet worden gehouden met een putdebiet van 1500 m3/
etm of 17 x 10'3 m3/sec en eventueel met een neerslagafvoer van 980 m3/
etm of 411 x 10'3 ms/sec. Samen is dit 2480 m3/etm of 28 x 10-3 m3/sec
(zie fig. 12).

Het verdient aanbeveling de afvoerstuw bij dreiging van heftige buien

te sluiten.

8. INRICHTING VAN DE PLAS IN VERBAND MET HET VERLOOP VAN
DE ISOHYPSEN

Zoals in paragraaf 5 al werd vermeld, is de vorm van de Loofles
langwerpig, met een lengte-breedie verhouding van 4 : 4, De lengteas
is Z, 0. -N, W, georiénteerd. De plas wordt zodanig ingericht, dat onge-
veer 60% ervan kan worden gebruikt als zwemwater {maximale diepte
1,50 m). Het overige deel zal worden afgewerkt als zandzuigput en wordt
ongeveer 8 m diep. De zandput zal door een kade worden gescheiden van
de zwemvijver,

Op het ogenblik is de diepte van de plas nog overal gelijk. Wel is
echter het N. W. -gedeelte van de rest gescheiden door een kade. Geble-
ken is nu, dat zich tussen beide delen van de plas een peilverschil van
circa 0,20 m instelt. Het optreden van het peilverschil is als volgt te
verklaren: ‘

De grondwaterspiegel heeft een helling van 1 : 900 ({fig. 1). De rich-
ting van deze helling is O-W. Dat wil zeggen, de richting van de helling
maakt een hoek van 45° met de lengteas van de plas. In de richting van
de lengteas van de plas is de helling van de. grondwaterspiegel dus onge-
veer 1 : 1300, De afstand tussen de middens der beide plasgedeelten is
300 3 400 m, Over dit traject daalt de grondwaterspiegel 20 3 30 cm.
Aanpgezien het peil van de beide plasgedeelten zich instelt op het grond-
waterpeil, zoals dat ter hoogte van de plasmiddens geweest zou zijn,
als de plas niet was gegraven, zal het peilverschil tussen de beide
plasgedeelten ook 20 3 30 cm bedragen, Het peilverschil zal kleiner

zijn naarmate de kade beter waterdocorlatend is. Het verdient daarom
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aanbeveling om de kade aan de stroomopwaartse zijde af te werken met
'b:.Jvoorbeeld plastlc folie. Men kan de werkzaamhe1d van dit middel ve r-
groten door het plastic folie eéen aantal meters over de bodem van dé"
plas door te laten lopen.

Het pe}lverschll tussen de twee plasgedeelten kan nu gebrmkt worden
om de p}.as met het lage pe11 door te spoelen. Hiertoe moet in de kade
een afslu:tbare dmkpr worden aangebracht De afvoerstuw plaatst men
dan in de g\:qprdwesteh‘]ke oever van de plas. De Loofies wordt nu zo-
‘damg afrge\#"erkt, dat de zandput m het Z, W, -gedeelte van de plas zal
zijn gelegen en de zwemv13ver in het N. O. -gedaelte._ Het zal verboden

z13n om m de zandput te zwemmen, zodat het water h1erm met veront-

A re1mgd kan worden. Wordt ﬁ\}_derwaterkwahten m de zwem\u_}ver slecht.

dan kan de duiker worden gebbi;éné. ien het zwemwater ververst.

_ Het oppervlak van de zandput wordt ongeveer 2, 8 ha. Er is dus

-+ ':;600 m3 wa.ter beschlkbaa.r voor Verver51ng De 1nhoud van de zwem-

v13ver is, bij een waterd1epte van 1, 50 m, ongeveer 43000 m3. De ver-

| versmgscapacxtmt is dan + 18% per keer._‘r
Hoe snel het pe11verscful zich Weér Juisfelt is niet bekend. Wel is na

een aanta,l dJ._]kdoorbraken gecoustateerd, da.t dit sneller gebeurt in een

natte dan in een droge penode. Dit heeft waarschl_]nhjk twee oorza.ken.

1. de‘)g,rondwaterspwgel heeft in een natte periode een grotere helling
.danin een droge periode (fig. 13);

2. het Z. W, -gedeelte van de plas is ingesloten door heuvels; het N W -
gedeelte ligt in een vlakte, Het is dus mogelijk, dat het Z. W. -gedeel-
te wordt gevoed door ‘interflow’ en ..opp_qrvlakk_ig afstromend watér.

Dit doet zich uiteraard alleen voor in een natte periode,

Uit het voorgaande blij"kt, dat op dit moment nog niets valt te zeggen
omtrent de verversingscapaciteit, germiddeld over een zekere periode.
Zodra de duiker is aangebracht kan dit echter proefondervindelijk worden

vastgesteld.

De: verversingscapaciteit is groter in perioden, dat het peil van de Loof-
ies hoger is dan 19,50 + NAP, In de zwemvijver moet in dat geval water
worden geloosd. Het peilverschil tussen de beide plasgedeelten wordt
groter dan het natuurlzjke peilverschil. Aangezzen dit in het algemeen
plaats zal v1nden innatte pe rioden, waarin weinig wordt gezwommen en het
zwemwater nauwelijks aan vervuiling onderhevigis, is deze mogelijkheid

nauwelijks van belang.
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Het verba.nd tussen de effectleVe ne.erslag en de pe1lf1uctuat1e

i

Onder de effectleve neerslag wordt het deel van de neerslag ver-

| staan. dat het freat1sch vlak berelkt. Dat wil zeggen, neerslag - ver-
darnpmg + bergmgsverandermg De bergmgsverandermg wordt met
“een plusteken genomen als de grondwate rspiegel daalt en omgekeerd

Teneinde een beter 1nz1cht te kn_]gen in de overige grootheden van
de wa.terbalans, wordt het deel van de berging, dat de plant ter be-
sc}ukk:mg staat, ‘ afgesphtst. De voor de plant beschikbare watervoor-

7 raad (Lb) bedraagt h1er cu-ca 110 mm. Zolang de som van de neerslag-
tekorten in het voorJaar, _ e 100 mm nog niet heeft overschreden, N
wordt het in de beschouw&e periode (h1er 1 maand) optredende neer;-
slagtekort gerekend geh,]k te zijn aan nul. Zodra een penode van neer-
slagoverschot gaat optreden wordt dit overschot pas weer meegerekend
als de beschikbare watervoorraad weer is aangevuld Dit proces is
toegepast op het peilverloop van buis 430 1-c -

Het resultaat is verzameld in fig. 14 en tabel 4. In tabel 4 zijn

vermeld de grootte van het nee rslagoverschot (tekort) N - Ep, de

St AT

pellﬂuctuane (\h) en het gemlddeld pe11 per ‘maand. In fig, 141is ah
mtgezet ‘tegen (N - E, Ab) en wel afzonderlijk voor de maanden

waarm het gemiddeld peil lager was dan 21,00 m + NAP (14a) hoger
- was c'lan Zi 50 m + NAP ('14bj terwul dit in 14¢ voor alle ma.anden is
' gedaan waarin pe:lwaarnem.mgen z:_]n gedaan. : o

Nu ziet de waterbalans van het gebled er als volgt uit:
N = Ep +;3€‘f..t AB i%%b_. -

sy
oL

N = neerslag (gemeten te Harskamp) Ep = verdamping (berekend voor
De Bilt) | | = S
AB = totale bergingsverandering, verminderd met 4b, Wahfﬁij Ab de

verandering in de voor de plant beschikbare hoeveelheid bodemvocht
[ - SO IOURE A EVTIT O : ’ -
Hyoe oa T ol e

T 'y - .
*Niet 1‘10 mm omdat wordt aangenomen, da.t de ca.p111a.1re 0pst13gmg 10
‘mm per ‘maand bedraagt A R

R O H I
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Fig, 14. Verband tussen het effectieve neerslagoverschot (tekort) en de grondwaterpeil-

fluctuatie voor buis 430-1-C



v

HDB =p. h

Hierin is p de bergingscoéfficiént

T h=(N-Epi b) - W

Als Ah =0, danis (N - Ep + 4b) = W, de wegzijging (eigenlijk het
saldo van afvoer en aanvoer van het gebied), kan met behulp van fig. 13

dus worden berekend.
Als (N - EP + b)=0, danis n, &h = W, De waarde van Ah kan worden

afgelezen, W is bekend, p kan dus worden berekend. De volgende tabel

geeft van de berekeningen een overzicht.

Tabel 5. Wegzijging en bergingscoéfficiént bij verschillend peil

Peil in m +NAP " W in mm/maand In m3/sec
21,50 (gem. 24,71) 0,196 57 0, 0015

21,00 {(gem. 20, 81) 0,211 36 0,0010

De bergingscoé&fficiént is dus geen constante maar wordt kleiner

‘als de grondwaterstand stijgt (zie ook WIND en DE HAAN, 1967),

De wegzijging zal gemiddeld ongeveer 1,5 mm/etm bedragen of
0,0012 m>/sec.
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Tabel 4. Peilfluctuatie, neerslazoverschot en gemiddeld peil van peilbuis 430-1.c

Jan. Febr., Mrt, Apr. Mei Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec.

1960 N-Ep 91 26 « 2 -29 ~19 .48 88 90 12 123 443. _ 85
Ah S I L . I T 32 -18
Gem.peil = o ' " 2438 21454
over mnd. : R

1964 107 58 24 29 -32° 238 39 42 34 92 64 147
6 20 -29 4 -28 48 S w7 20 49 .40 44 33
. 2144 2156 2148 2438 2120 2097 2084 2087 2092 .2404 2427 2459
1962 104 42 47 35 43 160 -9 24 .33 . 34 15...98
W.P0 22 -8 0 -5 -34 -8-2 -9 -6 -1 26
2176 2475 2460 2467 2153 2434 2413 2409 24032095 2091 .2104
1963 45. B 36 -5 -25 -34 L5695 - 40 53 94 14
730, -9 4b 28 -9 200W5 32 -3 46 23 .-27
2102 2082 2101 2114 2098 20832065 2074 2088 2099 2115 2143
1964 L0417 .21 48 4 -46 46 =24 -8 . 42 76 43 89
-8 3 25 44 M1 44 L6 44 10 7. 412 . 37
2095 2097 2089 2083 2072 2060 2050 2041 2028 2029 2045 2069
1965 92 9 29 68 “45""TY1 " 59 25 25 - -4 . 423. 183
. 25 .31 8 227 <6 -2%-8-10 .. 0 <19 34 77
2101 2097 2086 2101 2100 ‘2405 2100 2094 2081. 2077 2086 2141
1966 65 80 68 77 -41 52 409 3.2 37 104 174
-4z 24 16 T 9 w507 45 -'§.-23. <200 0 40 27
2467 2179 24892205 2485 2157. 2469 2471.2150. 2444 2160 2495
1967 YT 81748 6 AL -59...-42 ~74 10 38. 55 77 107
10 B -5 .32 -22 27 -24-2 3 41 25 52
2202 2204 2197 2184 2157 2132 2107 2044 2094 2101 2449 2458
1968 89 22 6 -36 28
3 .20 -16 -24 12
2192 2177 2159 2140 2136
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Bijlage 2

Neerslag, verdamping en neerslag min verdamping voor het gebied van
de Loofles {per maand) over de periode 1941 - 1968

‘Jan. Febr, Mrt. Apr. Mei Juni Juli Aug. Sept. Okt, Nov. Dec.

1944 N 39 43 77 26 34 12 40 167 28 150 39 104
E, 2 8 26 53 78 109 112 62 42 18 5 1
N-E, 37 35 51 -27 -44 -97 -T2 105 -14 132 34 103

1942 42 24 13 34 53 42 1438 106 29 91 53 58
0o 5 24 77 86 99 84 81 44 18 4 1

| 42 16 <41 43 -33 -57 54 25 -15 73 49 57
1943 68 49 25 42 33 88 31 159 58 25 108 42
2 10 34 63103 86 162 75 39 17 4 -2

| 66 39 -9 -24-70 2 -74 84 19 B8 104 44
1944 98 35 - 36 48 39 65 86 20 58 63 218 62
5 42 29 56 89 89 82 92 44 17 1 0

| 93 23 7 -38 -50 -24 4 .72 14 46 211 62
1945 56 69° 19" 63%129" 20" 53 180 71 a5t 45" 55"
1 10 30 52 84 107 104 68 41 21 5 2

55 59 -44 11 45 -67 54 112 30 24 40 53

1946 45 151 63 49 48 83 52 100 82 79 52 23
3 12 26 62 95 91 102 68 41 18 7 0

42 139 37 -43 -47 -8 50 32 41 61 45 23

1947 34 6 87 62 54 33 73 52 64 18 145 104
1 8 24 59 94 142 149 116 56 24 8 2

30 -2 63 3 -40 -79 -46 -64 8 -3 107 102

1948 142 51 18 54 44 98 89 112 31 28 24 47
4 15 34 60 91 96 90 74 43 20 4 2

138 36 -16 -6 -47 2 -1 38 -12 8 17 45

1949 40 25 35 55 66 20 44 50 67 54 440 104
2 14 3 63 81 99 406 84 47 21 5 4

38 14 4 -8 -5 -79 -65 -34 20 33 105 97

1950 35 147 34 75 72 57 159 123 429 24 108 87
o 13 29 54 81 146 90 79 35 21 6 0

35 104 2 24 -9 -5 69 44 94 3 1402 87

1954 86 57 67 83122 45 92 4125 54 14 440 57
3 10 28 54 87 99 90 65 42 22 8 2

83 47 39 29 35 -54 2 60 42 -8 102 55

1952 85 48 44 16 21 44 4107 80 44 65 97 90
| 3 8 28 62 93 96 94 70 40 - 19 4 0
82 40 16 -46 -72 -55 13 10 . 4. 46 93 90

* De Bilt N = neerslag

E p = verdamping

1
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Jan. Febr. Mrt. Apr. Mei_Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec.

1953 N ;49 " 73 16 61 .54.. 62 71 420 .49 14 143 47

‘ Ep; 1 g 27 59 93 . 89 97 84 " 4T . 47 6710
N-Ep 18 64 -41 - 2 -39 7 .27 26 36 2 7«3 7T 47

1954 54 40 39 24 33 78 121 4120 85 77T 74 T

! 8 27 60 99 91 79 U 68 7 40 24 g 5

, 47 32 12 -39 -66. -13 42 5852 .45 1 56 65 66,
1955 56 44 44 - 24 79 42 22 454 V66 T 91 14 67

-4 11 27 56 83 98 99 82 . 42 .- 18 4" 3
52 30 47 -32 -~ 4 -5 -77 -28 24 73 10 64

1956 108 26 34 46 33 52 446 118 54 .98 44 46
.3 7 33 47 87 80 79 68 739 - 48 6 U4

105 19 4 -1 54 ,-28 67 .50 415 80 38 42

1957 63 404 60 23 60 39-7-82 204 186 49 38 52

3 10 32 58 83 417 95 73 35 48 7 2

60 94 28 -35 -23 -78 -43 431 454 31 31 50

¢ oss 103 90 24 53 59 52 60 98 93 67 29 5
k 3 11 26 514 78 88 92 71 46 19 3 !
. 100 79 -2 2 -19 36 -32 27 47 48 26 b
1959 110 6 65 S0 9 22 73 406 3 57 38 G

2 6 30 54 106 122 118 84 60 32 5 4

108 0 35 -4 .97 -400 -45 22 -57 25 33 40

1960 95 37 28 28 64 62 169 156 51 140 120 37

4 14 30 57 83 440 81 66 39 17 7 2

94 26 -2 -29 -19 -48 88 90 12 423 143 85

1961 109 68 48 74 47 57 416 108 71 110 68 148

2 10 27 46 78 95 717 66 37 18 4 1

107 58 24 29 -32 -38 39 42 34 92 64 147

1962 106 53 39 82 74 43 69 98 76 50 19 98

2 14 22 47 61 103 78 74 43 46 4 0

104 42 17 35 13 -60 -9 24 33 34 45 03

1963 17 14 62 44 50 68 34 161 81 74 103 10

2 6 26 49 75 102 90 66 44 18 9 - 1

15 8 36 -5 -25 -34 -56 95 40 53 94 141



Tabel 1. (vervolg)

NG

J’an ']_?-f;br. s Mrt, Apr.

p e e e
i - T

RS TERE

fei Juni” Jall Aug. Sept” OFt.

1964 N 48 32 45 "¢52
E 4 4 27 54
P

N-E 17 24" 48 “ta 7

p

1965 96 18 56 409
: - 4 9 27 4
- 92 9 29 - 68 °F

1666 68 90 -93 420
e '3 40 25 43

65 80 68 77
1967 ‘54 33 38 43
o 3 45 32 54 -
.59 .22 .71 40 38

51 18 6 -4
1968 91 31 39 - 30

2 Y9 33 6677
89 22 6 34

51 59 77 74 60

~ 9% 405 98 79 48
-46 - -46 21 -8 42

94 < 89 130 195 3
79 290 74 -70 38
15 - 4 59 25 25
54 .44 404 77 49
G5 ~ 22 »75 74 28
44 ¢ 52 209 3 a2

© 26 44 27 8O0 75

85 783 . 93 70 37

93
11
76
16
20
-4
b
17
37
80
25

5

55

109
2

107,
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