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s INLEIDING .. ., i

Een volledlge bescthvmg van het ontwater1ngsproefob3ect te Hoen-~

‘ i .wkoop is door SCHOTHORST (1969) gegeven; Het object werd in. de eerste

plaats opgezet in verband rnet de verbetermg van de draagkriacht van

d1t kle1 op~veenprof1e1. Er ko’ worden verwacht, dat de d1epere ont-

: ‘watermg de wateropname door het gewas zou bemvloaden, waardoor

_voora] onder droge omstandigheden, extra droogteschade zou kunnen
optreden, .De natte omstandigheden in de zomer van 1968 waren de oor-
‘zaak, dat.tussen de verschillende objecten geen verschillen in water-
opname "’tengev_olge van drgogte konden worden :aangetoond, Het waterba-
: _lansondéngek heeft zich gover dit jaar daaromvooral gericht.op de

ontwateringsaspecten van;dit project.

'BESCHIKBARE dﬁ:GEVE'NS
Voor cizt waterbalansonderzoek werden op het proefobJect zelf rela-
txef weinig gegevens bepaald Besch1kbaar wa.ren €én keer per week
| waargenomen grondwaterstandsdlepten, vochtmetmgen in de profxelen
/guwashoogten. De ovenge gegevens moesten alle: worden ontleend
f(‘- e

aan waarnemmgsstatmns in de omgevmg. De gebrmkte gegevens zullen

in de volgende punten achtereenvolgens worden besproken. )

Neerslaggegevens

-De neerslaggegevens werden niet.op het proefobject zplf gemeten

+. maar ontleend aan het meest nabij gelegen; regenstation te Benschop.

Om een indruk te verkrijgen van de variabiliteit van de neersiag, wer-
. den de.gegevens van Benschop per balansperiode vergeleken met een

aantal andere stations uit de directe omgeving van het proefobject,




Deze gegeVens zijn vermeld in tabel 1 als neerslagtotalen per balans-

o perlode. In deze tabel is tevens het gemiddelde van de stations weer-

gege_ven. als_nq_ec_le_ de fout van de enkele waarneming.

Tabel 4, De hoeveelheid neerslag in mm per balanspermde op een aan-
tal waarnemmgsstatxons, de gemiddelde waarde en deé te ver-

wachten fout ~ in het enkele station

TGN e N S T
T A= TP LI P L 0 PR S ARSI A
Balang- : Waarne rmngs 'station Gem,

;5,-5-peg;g§ie-.-::. A Biap o Zeg- Bos- Vletx-—“-' Gou= - Groot- .iwaarde
2> ool gehepo veld  koopr “ten .o ..da Ammers

SULogfs aigfs Vel 3374 24,2 22,4 26,5 27,9 25,8 4,2

Tegf5 - 45757799, 8 28,2 24,8 25,077 19,2 31,2 UE6,3 4,0

15/5 - 22/5746,3 24,9 24,0%MSTHT 47,5 15,9 T18,6 3,4
2275 43078 4,6 156 12;'8'“5"7‘; 1 6.5 5,9 ~ 17,4 2,6
< 30/5-C12/6% 24,7 A8, FPU6, 9 18,370 1647 28" '5""‘“1’9, 2,4

R

/7
24/1 - 7/8 ’53 o_. 52,8 62,1 51,5 31 3 33, 9 47 4 11,0

21967 4875 13,0456 11,47 44,6 2272 7PHE 9 3,7

19/6 - 26/6 19,6 22,47 23,5 B3707 2652880 23,8 2,9
26/6 - 3/1 23,6 22,8 25,4 18,8 27,1 21,6 23,2 2,7
3/1 - 10/7 34,5 37,1 40,5 37,8 - 42,8 39,6 . 38,2 3,5
10/7 - 17/7 30,6 38,0 48,8 30,4  28.3 43,8 36,6 7,6
24/7 L16,4 0 7,2 7,2 15,6 6,8 20,2 42,2 5,4

aA"-

i rf'l . .
7/8 - 14/8 71:_)33 7 35,9 40,5 49,‘5._. 43 1 43 6 41,0 5,2

14/8 - 22/8 L34, 5 41,0 32,6 36,6 47,8 47_,4__”,7 39,5 6,5

22/8 - 28/8 * o 1:‘ o 0 0 .0 0o "o 0
28/8 - 3/9 ] 18 3. 9,2 40,2 _“12 5 24 6 24,0 . 16 5 6,2
3/9 - 12/9 “19,5 35,4 11,2 16,0 10 7 46,17 18,3 8,3

“"Hoewel de waarde van ¥ geen absollitd bétekehis heeft, geven de waar-

' “deri 'voor de verséhillende balansperioden wel een indruk van de variabi-

liteit van de neetrslag rond het proefobject. N

- De beschikbaré neerslaggegevens hebben betr'ekking"6p"dzi'gwa‘é."rden. Een

verdeling 'vin 8% nderslag bihnen éen periode van 24 uuf is ni%t bekend.

Vooral voor de dagen waarop de balansperioden worden afgesloten is




dat gegeven van belang, omdat de vochtmetmgen in het proﬁel een ge-
hele dag in beslag nemen., De neerslag op deze dagen zou in feite over
deze balansperioden moeten worden vergleeld. Hier staat echter tegen-
over, _daf: een te grote hoeveelheid neerslag in de ene balansperiode
automa;tigch wordt gecompenseerd door een te kleine neerslaghoeveel-~

heid in de volgende balansperiode.

or

Verdampingsgegevens

De waarden.voor de verdamping werden berekend volgens de door
"~ RIJTEMA {1965) gegeven methode, De basis metéorologische gegevens
-werden ontleend -dan de maandoverzichten van het K, N. M, I, voor het
‘station De.Bilt.»Devop 6 m hoogte gerneten waarden.van de windsnel-
.‘heid, werden met behulp van een feductieformule uitgerekend voor

"2 m hoogte. De gemiddelde swaarden van de meteorologische gegevens

o7 .zijn per-balansperiode -vermeld in thbel 2,

_________

R K Q‘Er,.. ey R A ST IR As B0
4

Tabel 2. De waarden van de bas1s meteorolog:sche gegevens gedurende

! de balanspermden" '

' Balans- ' Relatiéve - ' Temperatuur = Relatiéve’ = Windsnel-
periode .zonneschijn~ -. - -OT ~ .. . i -vochtig-. = heid op
duur C heid Z2m UZOO
. n/N
v . m/sec.
1/5 -9/5 0,17 10, 0 0, 80 2,2
Ho/5 - 45/5 0 0,240 T TUMo,27 0,80 7 3,0
Y55 - 22/50 0 0,220 U B s 0,76 2,1
Co22/5 - 30/ 0,36 VLY v 442 2 0 0,757 2,4
30/5 = 12/6 oo 0420 v 44,4 . 0,74 2,2
12/6 2149760 - 0,40 - - AT,6 0 0 0,76 - 2,0
19/6 - 26/6 0,20 . v 44,9 s UMY N 301
26/6--377° % V0,437 Lo 48,6 =‘--*:-<fd;7‘6 2,5
3/7 <4077 0,407 - 46,2 R 0,79 2,1
10/7-- 47/7 ' 0,82 CELR e T 0, TT 2,2
47/7 <z4f7 - e0, 34 T 44,9 0 0T 0,79 - 1,9
24/1 - 1/8° 70,287 | 17,3 - - 0; 81 1,9
: ":"7/8“" _'1473:,' © 0,33 : 17,0 - - ° 0, 82 ' 2,0
SR I Doy eat L .




(vervolg tabel 2)

£G, antoon MY s £ TIPS T+ S 2 RS DU SRS T L
yiv. - 14/8 - 22/8. ,:::;3>05-,-.36, ST ABgihar soiaed 008005 A 2,1
22/8 «128/8 . 10766 .t on - A9t e isie0e095 - 2,6
~:za/=s:«'- 3/9 . 50,18  iesiic 168 vsv o 0,85 - . 2,1
~i.--.':‘-/:.'=.’>x‘i;‘;.—:si:3‘/9 ';-..-12/95 3o 0,45 orea By 9es o 0 008Znc s 4,5
crorpmoniod cheoaogles o :

De voor de verdampingsberekening benodigde gegévens van de gewas-

-hoogte werden éénmaal per week op de verschillende objecten geme-
sy ofom. De metingen werden zowel in de graskoolen als pyifen de kooien
verricht. De ,verdampingsberekeningen werden voor beide situaties

.. ping op grond van, de gewasontw1kkelmg bn}nen en bulten de kocu. Er

konden voor de versch111ende ob_]ecgen geen sxstematlsche verdampmgs-

PN

verschillen in de tijd worden aangetoond, De verschﬂlen .per balans-

periode waren in de orde van 0,3 mm/etm,

Door de grote neerslaghoeveelheden trad geen sterke mtdrogmg in de

TN

wortelzone van het gras op. De gemxddelde zu:gspanmng in. de wortel-
zone bleef de hele zomer zodamg Iaag, 'dat het threden van reducties
"“""“""‘i““‘*"'"“iﬁ“ﬂé‘vzﬁ‘-‘dmping‘nié’t“kbn“WOrden"*aa;ngetoond.'"“‘"“‘ T
wlersher : R EERS U AN S | IR ©oaerl ol
Vochtmetingen .
AR b 1) vochtmetmgen werden uitgevoerd volgens de, ‘gamma transmisgsie -

methode. Een u1tvoer1ge beschrij vmg van de apparatuur en van de meet~
techmek werd gegeven door RIJHINER en PANKOW (1969) De gemeten
waarden van het nat volumegewmht wOrden gecorngeerd op niet even=-
Wlelgheld van de standbumen volgens de door RIJTEMA (1969) en PAN-
KDW (1970) beSChreven methode.

De vochtmetmgen werden zoveel mogehgk é’enmaal per week in duplo
per object u1tgevoerd. De vochtonttrekkmg per prof1e1 1s 1n fig. 1 per
balansper1ode en per meetpunt tegen elkaar uxtgezet. Per laag en per
meetpunt Werd de metmg 2 tot 3 maal herhaald' vn‘réarbu de verschil-
len tussan de metingen in elke laag varleerden van 0, 2 tot 1 0 mm
water, Door de herha]mgen wordt de vochtmhoud per laag vastgesteld

als het; germddelde van de metingen * 0 4 mm, 513 de berekemng van




de totale vochtinhoud van het préfiel werd gqinteg_?{e_e;r:;i over 10 la-
. gen, ‘De"nauwkeufigheid van de bepaling van de totale vochtinhoud
per mEe_t_qM mogt dus worden gesteld op de gemtegreerde waar-
. de +\113 % {0, 4) =4 1,4 mm.; De vochtonttrekking per balansperi-
ode wordt dan bepaald met een fout van iV’Q"Z"dE = +2,0 mm,
In fig, 4 is met stippellijnen aan w{e‘%_x;is;,m,]den van de getrokken lijn
- 2x de-fout weergegeven. De waarnemingen,. di:g;,b_uitez}_dzeze grenzen
liggen zijn niet toe te schrijven _aén r,_gg_g_{:u_fgu.té:n‘ met de apparatuur
, -maar mpeten typisch worden toegeschreven aan de heterogeniteit
, van het bodemprofiel, waardoor de lagen bij het ene meetpunt een
. andere vochtkarakteristiek hebben danl bij het andere meetpunt in
hetzelfde object. T,
Aangezien de vochtmetingen op twee plaatse,n per, Obg ect werden
uitgevoerd is de meettechnische fout bij de berekening van de vocht-
- onftrekking per profiel 1 %m =+ 1,5 mm. De onzekerheid in de
bepaling van de vochtonttrekking aan het profiel tengevolge van het
..niet representatief zijn van de twge meetplaatsen voor het hele ob-

ject blijft een onbekende factor.

dlean SR

Grondwaterstandsmetingen . ..

De grondwaterstanden werden &én keer per week gemeten. De
nauwkeur1ghe1d van deze metzngen was met b1320nder groot Als
voorbeeld hxervan z1_]n in fig, 2 de meetgegevens van het A-object

voor de bua.zen op "5, 10 en 14 meter uit de sloot tegen elkaar

u1tge2et. De spre1dmg van de gegevens is zodamg, dat alleen ty-
'plsche meetfouten in de grondwaterstandsmetmg, d1e groter zZijn
dan 40 cm konden worden achterhaald. Deze duldeth foutieve me-
tmgen werden gecorngeerd op de 11Jnen, die door de puntenzwer-

men zz;n getrokken.

' BEWERKING VAN DE MEETGEGEVENS

L

{_:Bepahng van de gemlddelde grondwaterstand per

balansper10de

Voor de bepaling van de gemiddelde ‘grondwaterstand gedurende de




balanspermden Werden de gemeten grOndwaterstanden tegen de

.. Hjd u1tgezet. Er werd als eerste benadermg aangenormen dat de

verandermg in de grondwaf;erstand tussen twee. meetdata lineair

met de tijd verhep. Op deze W1_]ze kon voor elke balansperlode

. een eerste benadermg WOrden verkregen voor de gennddelde

grondwaterstand. De op deze vn,;ze verkreiggemddelde grond-

V MWW(/ waterstand werd mtgezet tegen deng__rmddelde gesommeerde vocht-

W

2 ¢ Ml

'waterstandsmeetda en emter o

onttrekklng van hetb egin en, het ei e1nde van de betreffende balans~

Hx

)pvlrmde. Een voorbeeld van dez.e benadermg is in flg 3 gegeven

,.voor één van de gamma meetplaatsen van het B~ obJect. Door deze

1

punten werd een, dijn getrokken. H'et verloop van deze 113n werd tot
een grondwaterstand van 40 cm-inwv berekend mt de vochtka.rakte -
' r1st1eken van de lagen tot 40 cm -mv. MM@MZG

(/fxguur getrokken 113n werd voor de meetdagen van de vochtmhoud

.van het prof1e1 een waarde van. de grondwaterstand tussen de grond-

d_,._ Dez.e v1a 1nte;rp01atle ver-

'kregen grondwaterstanden werden le de tweede benadermg van
de gemiddelde grondwaterstand in de berekemng mede opgenomen.
De op deze wijze opnicuw verkregen gemiddelde grondwaterstand
werd weer uitgezet tegen de. gemxddelde gesommeerde vochtont-
trekking van het begin en het cinde van de bala.nspenode. Bij. deze

- tweede benadering-trad aanzienlijkominder spreiding op en kon de
ligging van de cirve. worden herzien, - e fa g

© Uit de gammametingen bleek, dat de meetplaatsen op het A- en B-
object een vrijwel gelijke dikte van het kleide¥k hadden. Om deze reden

. zijnin fig, 4-de gegevens-betreffende de gemiddelde grondwaterstand

per balansperiode en de gerniddelde gésommeerde vochtonttrekking

i-van beide objecten gecombineerd, -+ .. .t o

-Voor ieen-nadere controle: van de uitgevoerde bewerking werden de

gemiddelde waarden van N-E in mm/dag per-balansperiode, de

totale vochtonttrekking in mm, en het verloop van de grondwater-

stand in cm-mv in de figuren - 53 -en:Bb uitgezet tegen de tijd, Voor

het verloop van de vochtonttrekking uit het profiel werden met behulp

: van fig. 4 it de gemeten grondwaterstanden waarden voor de vocht-

onttrekking tussen de meet punten geinterpoleerd:. Hetzelfde geldt

ten aanzien van de grondwaterstanden voor de data, dat de vocht~

" metingen wérden uitgevoerd, Tdssen de drié gogevens blijkt een be-
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het Al b EW Wy g 4, :
hooxlijke overeénste’mmirig-ii; gédraé te i.;ijn. Een duidelijke uit-
zondering hierop vormt de balanspermde van 22/8 tot 28/8, waar-

-~ bij gedurende één van- de-meet&agen—van de vochtinhoud een aan-
Zienlijke hOeveelhexd neerslag weh Bovemhen ikt het aanneme-
lijk, dat de grondwaterstanden, die in deze penode zijn gemeten

- te hpge waarden geven door een te traag reageren van de buizen
na de zeer natte voorafga?.nde perioden, ho .

rimeBerekening vaniiafvoer.en kwel .- oo
i

Voor de berekemng van de afvoar en de kwel werd gebrmk gemaakt

 van de waterbalansvergeh,}kgng

N2 JoFFB NV T (g Nw B -AV (wm) (1)

Hierin is: W u*cg@} = fd”'l{..;

+ tl .. A= afvoer in mm per balansperiode.. . —_—

A

—

, v+ K = kwel in mm per balansperiodet .«

.t; - N= heerslag in mm per balanspenode, bekend uit neerslaggegeVenS
van het waarnemingsstation. Benschop.-

E= verdamping in mm pef balansperiode; berekend uit meteoro-
10g1sche gegevens van DeBilt en gemeten gegevens van gewas-

onthkkelmg en vochtspannmg m ‘de wortelzoné

N/ AV=verandering in de vochtinhoud van het profiel in mm per balans-
periode, bekend uit gé.rhmametingen
JIn deze waterbalansvergelgkxng z13n zowel, de afvoer als de kwel on-
bekend, zodat hieruit alleen de som van be1de termen kan worden
bepaald De beide termen kunnen worden gesphtst door voor de
germddelde waarde van de som van-beide termen per balansperi-
ode uitgedrukt in m/dag uit te gaan van de afvoervergelijking,

Bij de ‘analyse weird gebruaik gernaakt vaii dé in de bijlage afge-
leide afvoarvergeh;kmg voor percelen met kwel, waarbij de kwel-
verde:l_aln_g afhankeh;k ig vaﬁ de{verdelmg van de grondwaterstand in
afha.nkehgkhmd van de afstand tot de sloot. B1J de analyse werd ge-

- bruik gemaakt van de grondwaterstandsmetmgen die dicht bij de
"'plaats van de’ gammametmgen werden waargenomen. Voor de af-

voer :‘i}ﬂﬂ‘l‘l@g goldt de volgende vérgelijking:

!r T -
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Hierin is:

q3 de afvoersnelheid (+). of-de capillaire opstijging {-) vanuit het

grondwater in m, dag

¢ verticale weerstand van het afdekkende pakket in dagen

7

B . kT

h = stijghoogte diepe grondwater Tnm

) hx= stijghoogte ondiepe grondwater in m op afstand x uit het midden
van het perceel
h31= slootpeil in m ] oo e
1= breedte van het perceel in m .-+
x= afstand uit het midden van het perceel in'm: ~ .
1K= horizontale doorlatendheid van het bovenste pakket’'in m, daLg"i
D= dikte van het bovenste pakket.in m - et
1 wW'= slootweerstand mdagm-i T N Y TS
./(“ ST TS G T - FLT e L L
Voor de‘_‘l_c.we_il__ op het meetpunt x van de _vox;;hitr__r__}_gti_ngen geldt:
/ - '
- *‘ki C c]‘&i_-_-,lﬁ‘._':%-'(hd-’l-‘h;c)" N | (3)
) o De vergehﬂu ngen (L) en (3) kunnen worden gecombmeerd zodat
-,«_.-;1111:1:;». e EEE )
“'/'Qﬁ{ - A }{-—O((h~-h1\) %’(h h) .,;l;_(;“ (4)
TG . A “_!‘. Cos :
-=-.‘Deze vergelijking kan worden herschreven als’
L = A-K= @+#)n .-_ogrpi'si - éh | (’W =

| ‘l’ * n{

""""

__terstand h _een 11nea1r Verband bestaat, 1nd1en de waarden van I's

en hd constant z13n. De ObJeCten A ?n B van het proefveld worden

op een c0nstant slootpe11 gehouden, terwul le gebrek aan gegevens

-




wordt verondersteld, dat de st13ghoogte hd van het dlepe grond-

'water ¢onstantis. De als restterm wit dé Waterbalansverge113k1ng

() berekends waarden (A-K) Kuanzn worden vifgedrukt in een

snelheid, door deling door het aantal dagen van dé ‘Bﬁiansperiode.
Deze waarden zijn in de figuren 6a en 6b uitgezet tegen de beres

kende ‘gerhiddelde grondwaterstanden, De spreiding.in deze fi-

~guren is vrij groot, omdat alle fouten in de andere termen van

de waterbalans in deze restterm tot uiting komen, De berekende

-waarden van-A-K-voor- de -balansperiode van —22/8 -28/8 komen ook

in deze f1guren als typlsche ‘uitschieters naar voren. Bij de be-
rekening van de hellmgen van de lijnen is met deze sterk afwij-

kende waarde, dan ook geen rekemng gehouden. De getrokken

___113nen zijn berekend onder de aanna.me, dat_zowel de grondwater-

u'-\ WA—«—. ey o
si_:and hx als de restterm A-X fout zijn, Vet Ane-f s et it dods e fo

-

Uit de berekende lijnen kunnen nu de waarden vano{ en ¢ worden

benaderd. Vioor de situatie dat h gelijk is-aan h sl ig per definitie

-.;:;de afvoer. gelijk-aan nul; zodat: de waarde die dodor extrapolatie

van de lijn:voor A-K wordt-dfgelezen precies de kwel in deze si-

~taatie geeft,

Volgensi WESSELING (1969) varicert de stijghoogte van het diepe

grondwater; gebaseerd op gegevens van SCHOLTE UBING (1963} in

de omgeving van het proefobject, respectievelijk van 1,70 tot
1,50 m NAP W)or de z,omer en de winter. Deze variatie in hd

is afhankehjk van de waterstand in de ]_,ek.‘ De aanname van cen

-constan{:e st:.jghoogte hd va,n het diepe gfqndwater is dus enigs-~

zins aanvechtbaar. Om deze reden wordef in tabel 3 grenzen
voor G-waarden aangegeven,

Pard ey Lt

Tabel 3. Waardeh voos hd én h o m -NAP, de kwel K in m, dag~ -1
en “de ﬁ-waarden in dagen ' :
“Object lid g hx, EEEIN K T ah .
A-;aost . a4,70, -2,35  0,0030 0,65 217 Limwc
T 50 <2435 0,0030 .. 0,85 283 sl
B-west  -1,70 -2,55  0,0039 0,85 248 i
4,50 L2,55  0,0039 | 4,05 269 .onl

~-




Uit de hellingen van de lijnen kan nu ook een benadering worden

. s' " gegeven van de Oi-waar&en. Déze berekening i wébrgegeven in

7 o s IR A

w+tabel: 4; - cetcre ot o w0 LT Ll T

. . . e s b T
Trou S LT : I

Tabel 4 Berekende waarden vano{ 1n dagen 1; tvéjﬂfc Al bipetn

L bk e

Ob T “ﬁx+—""'~ 1/
L Je": P R - PP O( S /e(
N A-dost rr 0,01462 71000461 - 0,00701 T 7143

c o a\%E PN 0,04162° 0 0003537 - D,00809 7 7424
© o ioBawest o 0,01067 0,00459- 0, 00608 S -164

et e 0,,04067 0 0,00372¢ 11140, 00695 T 444

e il oo Doy

( Voor de berekenmg van de KD—waarde en de waarde van de.sloot-
weerstand w is aangenomen dat de slootweerstand de stroming

w \7 met meer be1nv10edt op drie meter afstand uit de sloot. Aange-
.g,-—,uc-—-r—_

AN gy
A ;\tw" ' z1en de balansperloden betrekkmg hebben op het zomearha 1fjaar

y———

s de c-waarde gesteld 0p 220 dagen. Voor de honzontale stro-

ming tussen twee-;unten in hgt pe-;;:eel geldt de in de szlage af-

gelelde strommgsformule

»~“_‘\‘hqgé,_ GE LA ©)

é h T A et -- )COS ;iEDC' e

Ly T2 T N )

Z?w 27 % |2 Kpe 2 ? "2 KDE " x
T ' (cosh Ji! _

{cosh L - 1){
ZKD1. .2 % Do ) D S 2 ;2 4 579 J
AT R xz i L xi

‘){ e . R ;,' , .. "'_'. REREEAL LR R - o sd ‘ n D N

T ~ l Y desz.e“\"r;ergelij-k'inig is xi de afstand van het meetpunt bij de
Ay A A20 gammabulzen ten opzichte van het mldden van het perceel en X, =
“ E 11- 3,0, Met behulp.ven de berekende regressielijn voor het ver-
=1 L7 band tusisen’de waargenomen grondwaterstanden tussen de punten

x4 en x, kon voor elkebalansperiodé de gemiddelde waarde van
hi en hz' worden bepaald,. Aangezien tevens de gemiddelde waarde
van A per balanspermde bekend is kan met behulp van vergelijking
(6) de KD-wap.:qde voor elk perceel worden berekend.- Aangezien in
tabgl_ 4 ded\ wordt gegeven, kunnen hieruit ook de slootweerstan-
den ‘v_.rorden bergkend, De resultaten van deze berekening zijn ge-

Y

geven in tabel 5. .
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Tabel 5. De berekende gemiddelde waarden van de a.fvoer, h,- h,,
KD en de "lootweerstand w '

Object . '_  Perceels- Afvoer 1 . .-3?1."'1’2-\ _- KD w
breedte ' m, dag SR EEE 2 -1 dag,
mo e o e deg
. .A-'OOSt v 30 [RERETNE 0,00%86 ,?_?..f;b’ 0@ 1,9 2.8
Bewest 607 % 7:0,00396 - 0,44 5,8 2,2
,~%“qdalf
DISCUSSIE

'Door de grote hoeveelhedeq neerslag in de zomer van 1968 kon de
,oorspronkeh;ke vraagstellmg naar de vaOed van de diepe ont-

__watermg op de watervoc;rzmmng van het grasland niet direct wor-~

den beantwoord. Bij de bewerkmg van de gegevens werd daarom

- gegevens,

“_-rvooral aandacht geschox?ken aan de bepahng van de hydrologische

et

_ l:Gez1en de grote onnauwkeurlgheden in het bas:smatenaal zullen de
v_'conclus1es uit deze bewerking met de nod1ge voorzmhtlgheld moe-
| ;ten worden gehanteerd - ,

7B13 de bepa.lmg van de hoeveel‘nmd neerslag in een balanspermde

speelde naast, de Vanatle van de neerslaggegevens van de ver=

sc}ullende statmns vooral de neersiaghoaveelheden op de meet-

_ dagen van de vochtmhoud van het prof1e1 een belangn;ke rol, om-

dat de vochtmetmgen over alle ob_]ecten een volled1ge dag in be-

rslag namen. De regenhoeveelheden op de meetdagen varieerden

| ;van 0 tot 23 mm. Door de relat1ef korte balanspermden kan een

.I’Q‘A

_ dergehgke var1at1e grote mvloed mtoafenen op de als restterm

berekende waarden van A- -K, ,

Voor enkele dagen met grote hoeveelheden neerslag en een grote
varzatxe in de dagneerslagen van de in tabel 4 gegeven regensta-
tions werd met behulp van een groter aantal statmns nagegaan of
de neérslag van het statmn Benschop representanef ‘mocht wor -

den geacht voor het proefob;ect. Slechts in een geval kon met

~ vrij grote zekerhezd worden aa.ngetooud dat een grote neerslag-

hoeveeiheul van ; 30 mm, ﬁn BenschoP met representat1ef was voor

11




het proefobject. Een groot aantal stations oostelijk en noord-
oostelijk van het progfobjsct gaven neerslaghoeveelheden van
dezelfde orde of groter..De waarnemingsstations ten noorden,
) ten westen en ten zuiden van het proefo-Bjevc.t gaven neerslaghoe=
R ;;aeih;den dle vna-zv'zeerden van 10 rot 15mm. Ook u1t .de gegevens
.van'de vochtmetmgen in het profle.i.enm1t grondwaterstands-
e e e e WARY emingen kon ee;;w;;gg}__s“l‘a_:ghoeveelhe1d van 30 mm voor die

‘betreffende dag niet adgnnemelijk worden gemaakt. -Op grond

van al deze gegevens’ werd de neerslag voor d1e betreffende

dag voor het proefobject gesteld op '13 5 mm.
Wordt er rekening gehouden met de variabiliteit van de neer-
slag zoals dezé in tabel 1 is gegeven, terwijl bovendien de
moeilijkheden bij de bepaling van de neersiag\}érdéling op de
~.+i grenzen van de; balansperioden een, bqlangrijk aandeel heeft in de
..o bgpaling vap de totale hoevgelb,eld lijkt het zeker verantwoord
;om de enzekerheid.in de, neergla,ghoeveelhmd per balansperiode
;0 be stellen o_f; b '_i?,;;mrr};;;:_@;_l,]:‘_glg{);{er;;_g.te-‘va,m‘de_ balansperioden van
Aweek komt dit qvgéje‘gn_,met;_e_eng_iqut van + 1 mm, dgg—i.
Voor de berekéning van de verdampi;ng weid gebfuik gemaakt
-, van de meteorologlsche gegevens van De Bllt. Hoewel van dag
+tot dag verschillen in_ stralmg yoorkomen tusse n De Bilt en het
proefob;ect, hebben deze voor, de bepahng van de gem1dde1de
i kmg ‘va_._p:'de gegeven_s \gag_,_detg_ggp,?;g s;jrf_ahng gemetén in De Bilt
_ enpp,hg_ﬁ :proeftgx;;jg;_r}____fSin:g_iexl}qg\;ei__te Renkum géf\vo{or de bij
.1~ :het onderzoek bé.;;:Qkkgn__ba,lag{ség(:'r:i‘od:en ook geen grote verschil-
len in straling. K Op grond van dif resultaat mag worden aangeno-
men . dat ecen gelijké situatie, 0ptreedt voor De Bilt en het proef-
luchtv0cht1ghe1d en wmd.snplheld . )
De voornaamste oorzaak yan fouten in de berekenmg van de ver-
v o, .. - damping zal zijn gelegen in de verschﬂlen in gewashoogte in en
e buiten de graskooien. Uatvber;;’kemngen bleek, dat dit effect
maximaal in de orée van groot;,‘gga: van 0,3 mm, dagfi.was. Hier--
bij blijft een eventueel effect van de kooi zelf, door afremming
- van de windsnelheid als onbekende fa.c_:tof,bpiten‘bés-chouwing.
Uit andere.onderzoekingen (RIFTEMA, 1965) waarbij de bereken~
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de verdamping van grasland met-de. verdamping volgens de waterba-

lans van lysimeters werd vergeleken:bleek dat de mogelijke fout in

i ... de berekenide. verdaimping'in de orde van grootte.van:0,3 mm, dag-i.

- was. - Poor comb1na.t1e van de foutenbronnen kan de onfiauwkeurig-
- heid in de berﬂkende ve:dampmg worden: gesteld op, + 0,4 min.dag -1
. Bij.de bespreking van de vochtmetingen werd aangetoond, dat.de

meéttecinische fout in de bepaling van de:vochtonttrekking + 4,5 mm

i -.was. Bij een gemiddelde léngte van de balansperiode van:7 dagen

kérnt-dit neervop een: onzekerheid van #-0,2 mm.dag” -, - -

Op grond'van ‘deze beschouwingen kan de:fout in de restt_‘.@_{r_-n_é K
van, de waterbaiansvergeh;kmg gesteld worden op}ﬁ + (0. 4) +
{0, 2) w&} mm, dag . "1 Uit de besprekmg van de grondwater -

‘-:\standsmetmgen bleek, dat decze metingen een aanzienlijke fout kun-

Sa i

- :nen veroorzaken., De spreiding die in de figuren:ba en 6b aanwezig

is, is op grond van deze beschouwingen volledig te verklaren.

. Gezien de onnauwkeurigheid in het materiaal is het .noodzakelijk

-. om de uit fig, 6 afgeleide waarden van ¢,KD en w te vergelijken
" met resultaten van ander onderzock, SCHOLTE UBING (1963) geeft

‘als gemiddelde c-waarde van het afdekkende: pakket (klei + veen +

" klei) 2800, ‘Volgens een persoonlijke:mededeling van WESSE LING
(1970) zou deze ¢~waarde tengevolge van een foutieve berekenings-
wijze zeker:cen factor 7 te hoog zijn, Bovendien wordtin de hui-
dige berekening de c~waarde bepaald door: de:afdekkende laag tot
-~ ongeveer 80 cm maaiveld, waarbij de bovenste kleilaag: niet in de
'berekening is betrokken., Op grond aan deze overwegingen lijkt
-de gevonden o-waarde tussen 200 en 300 beslist niet onaanneme-
0 £ ) JRE
‘Ten-aanzien van de berekende waarden van'KD en w is een vergelij«
'king mogelijk met de door WESSELING., {1969) berekende gegevens.
- Op grond van de analyse van grondwaterstandsgegevens berekende
Wesseling voor B-west een KD- en een w-waarde van resp. 5,8 en
248 en voor G-west resp. 4,6 en 4,5, Gegevehs veoor A-oost wor-
‘den door Wesseling niet vermeld.  “Vergelijkeh.we de gegevens van
- B-west van We'sseling met de in tabel 5 vermelde. gegevens, -dan

‘blijkt &r . een zeer goede overeenstcmming te zijn.!:De sterk afwij-

-+ kende KD-waarde van het A-object, zal vermoedelijk door cen an-

dere profielopbouw worden veroorzaakt. Op basis van deze resul-
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taten kan woiden geconstatesrd, dat de gevolgde werkwijze tot accep-
tdbéle waarden van de hydrologisché constanten hieeft geleid. !
“'Nu"de hydrologisché constanten van d& bdide objectdh’ op 68n’fedelijke

* wijze bekend zijn, is het mogelijk omi een ‘indicatie’ t& ’é;':Véﬁ van de ge-

+ "’yolgen van. peilverlaging op de wWatérhuishouding van dé percelen. Bij

dé berékeningen is uitgegaan van een maai¥eldhoogte van-1,50'm -NAP
‘seni éffectieve wortelzone gelijk aan de dikte van het kieidek van 0,40 m,
slootpeilen op résp. 2,55, 2,30, 2, 05¢n 1,80 m ~NAP, Verder is aan-
genomen,l-daf‘&é‘ door RIJTEMA {1965 ) bepaalde waarden voor het capilair
“: van veengrond uit Kamerik {Utrecht) ook kunnen worden toegepast voor
- hef‘-'gélreidi‘ﬁgsverrﬁdgeﬁ van het Véehprofiel in Hoenkoop. De resultaten
-van de berekeningen ZijnVoor—%éﬁaaﬂ&:ti :per'ceelébfeedte'ﬁ wéérgegeven
“in fig. 7. Langs de verticale as is de afvoer (qo) van'dé neerslag (posi-
~“tieve waarden) en de capillaire opstijging van het grondwater (negatie-
ve waarden) uitgezét tegen de ‘stijghoogte {H) van het“ondiépe grondwater
“in'm ~NAP, De rechte lijnén géven het verband tissen afvoer en hoogte
"boven het grondwater voor verschillende slootpeilen: De curvé in deze
rfiguren geéft: de 1ijn‘véor de makimale capillaire opstijging indien de
wortelzorie '\:}-ollé‘dig" ﬁ'itg'épﬁfiié'.- De ‘Sn‘ijpuﬁtéﬁiusé'en“d—é’ie ‘cifven en de
 reclite-Hjnen geven de’aiépste grondwatsrstanden’ die op het midden van
‘h'ét'Ipércreel' kunnen opfredef.” Al§-het maaiveld op een andé'f-p-éil ligt of
de diepte van het kleidek kleiner i¢, kan doosx verschuiving™¥an de curve
- voor maximale capillaite opstijging haar-links of fadr reéchis de situatie
" voor andere maaiveldhoogten op éenvoudige wijze worden geanalyseerd.
" Het valt in alle figuren op, dat’bij een hoog polderpeil, de afvoer van
“overtollige neetslag, door middel vai-oppervlakteafvoer moet geschie-
den, Alleen bij de smalle percelen worden bij een diep polderpeil met .
‘de hydrologisdlié constanteh van B-west redelijke afvoerintensiteiten

- dodr het profielBdréikt,” Bif sen aahgenomen sléotpeil van 2;55 m -NAP
" blijft de diepste g¥oéndwater5tand in alle ‘gévallen boven het:slootpeil.
“Bij'dé andere slootpéilen kan de grondwhtérstand beneden het polder

" peilddlen De daling van degrondwaté¥stard tengévolge van een peil~

' verlaging van 1,80 m -NAP tot 2;55m “NAP is maximaal 0,24 m. De "
consequenties voor de maxirnale capill&ite opstijging zijn belangrijk

In het uiterste geval loopt dezé waards térug van 7 mm dag"i tot 2,3

. —1 : . ' -3 - . e . ¢ . .
mm dag . Indien de waarden van A-oo8t aanwezig zijn, dan loopt deze
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waarde terug van 4,2 mm. dag“1 tot 2, § mm. dagﬂi.

Verder geven de 0-waarden van de afvoer van de neerslag de grond-
: wa.terstand aan waarbu de kwel en de totale afvoer met elkaar in

evenwicht 21_]n. De,z‘e waarden geven de. __d.lqpstga_‘grzgndwgterstanden

in het perceel wanneer ‘de' \{gz.‘d,:'s.l_npi'ng_ geluk i‘:s_,a.a..nlp. Iﬁdien wordt

aangcnomen, dat de waaljde van_.de s‘tijghoo.gtg van het diepe grond-

water in d de, ,mter_niet stijgt .g_eyen‘c_leze w__;p.arden de diepste grond-

waterstanden in de winter, . . . .
Uitgezonderd de smalll?,pe;rcelen met gunstlge hydrologmche eigen-
‘schappen, .tonen alle gegevens aan, dat de ontwatering van de per-
-celen ook,bij gen diep.polderpeil matig tot slecht is bij langdurige
Jpett %c g&}'wden. Een verlaging van het polderpeﬂ bemvloedt de water-
vvoor_galgg}‘pp.g\‘_‘_yanlhet gewas, maar door ﬂg‘gw‘e:‘:l_ls bij het d;epste pol~
derpeil -in het ongunstigste geval toch altijd ﬁog een maximale capi-
. laire opstugmg van 2 mm dag -1 te verwachten. waardoor een ster-

ke verdrog1ng in redehgk droge zZomers met is te Verwachten.

15




s

Yt |

LITERATUUR . .- “7"1{”““]

O H FPEI . . . MR . 8 R O oL UL T
- ‘}C .

.- RIJTEMA, PyE., 4965,.An analysis of actual evapotranspiration,
- Agric. Res.Repir 659, Pudoc Vageningen ; 407 p,.:
RIJTEMA, P.E:, 1969, The:calculation of non-parallelism of
- . : gamma access tubes, using.soil sampling data.. Inst. Land and
. Water Mar. Res. Techn,Bull. 67:6p, - R
RIJHINER, A,H, and J, PANKOV,. 1969, Soil moa.sture measure-
=ovnioo L rhent by the gamma transmission method.. Inst, Land and Water
- Man.' Res.. Techn. Bull, 66: 11.p,. Gt g
SCHOLTE UBING; D.W,, Agre- hydro}togmche Onderzoelqngen ten
- behoeveé van-de la_ndbQuwwaglgg;}}_m,shou_c_l_l_gg_e_n_ waterbeheersing
e incUtreacht. Deel 1. ZW Utrecht,...Lopikerwaard,. lércv. ~Water-
[;\_staat Utrecht, <78 peisos tam iy goniye annn P
SGHOTHORST, C..Jyy, 1968, Verslag van het ontwatermgsproef-
L object in.de Lopikerwaard ovar 4968, ICW Nota 503, 48 p.
et \ ‘”“7‘”7‘*] WESSELING, J., 1969, Enkele resultaten van het hydrologisch
onderzoeck op het ontwatermgeob;ect Hoenkoop. ICW Nota 510,

1 3 p. v —_o—ﬁtz-':::—r;_.-_ ...—,‘;;_—E.L e - o

'f‘\,{/v\ oveeln P

2, V ——————— . ‘
Newwntey (V) = WEEE) t o (4, 4 oléonttd{ambe Alveee v wm{nﬁJ%

il (8.
W4, |, r et'f: ¥ _
R I % bab
1. ' {
_ ——\;_, ? ~r [ L l/
5{ 7 7] b -
v \
Hagpiieg
16




- Yodwe = 40+ 2.0
{ { A - 4 - ‘f'rl - i{i w Lot M\‘/ ey Ly fmnn
gt 0\ faah TR R 14~

ho- 4

gl bijlage 1-1
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VERBAND TUSSEN DE GEMIDDELDE GRONDWATERSTAND EN
DE GEMIDDELDE AFVOER VOOR PERCELEN MET KWEL

Voor de berekening van de gemiddelde afvoer per balansperiode

uit percelen met kwel kan worden uitgegaan van de volgende vergelij-

king voor stationaire stroming:
— +=(h,-h)=KD— (o el 1
¥ (aivg Lartr ff i
Hierin is: Aiwa " wa
q,= afvoer neerslag in m/dag
c= weerstand afdekkend pekket in dagen
hd= stijghoogte diepe grondwater in m
h= stijghoogte ondiepe grondwater in m
K= horizontale doorlatendheid van het bovenste pakket in m/dag

D= dikte van het bovenste doorlatende pakket in m
De algemene oplossing van vergelijking (1)is:
= X - e
A e VRBE FC2e T VRBT 0% *ha @)

Deze vergelijking kan als volgt worden herschreven:

hr-“AsinhV.;é%E +B c:c»sh--\l-—{gfﬁ—(-:-!-cqo+hd (3)

i ket Voor de bepaling van de integratie constanten A en B gelden voor het

f midden van het perceel de volgende voorwaarden:

Yo
»= 0. '-gi;—- =0 (4)
./’m‘\\\
x= 0 he=H ) | 5)
. \\ [

Uit (3) volgt:

dh _A X B . x
= - TR5e cosh VEDo + N sinh T’he (6)




bijlage 2=2

Uit voorwaarde (4) volgt dat de integratieconstante A = 0. L N
Voorwaarde (5) geeft in (3):
H=B teq  +hy (7)
of: B=H-hj-eq (7a)

Invullen van de constanten in (3) geeft :

1
qo+é—l- (hd-h) = i[:qo+--c-- (hd-H)]ccash IJEDC, (8)

Voor de horizontale stroming geldt nu:

[o——

of bo * o g - 1)) = - KD - o)

Combinatie met (8) geeft:

1 % . xpdh
o?[qo te (hd i} H)] cosh @i =~ ¥Pxix (t0)

Hieruit volgt:

1

¢
it

- 1 X dh
\fK;c [qo + C(hd - H)} ulnh@‘ = - KD e (11) -

Integratie van deze vergelijking geeft:

1 . 1 x hl
Z/VKDO[ +X b o) sinh Ex =-xDp Moan (2
. 4, *¢ by -H) VRD¢ H/ (12)

KDec [qo +‘i; (hd - H)Jé:osh E_V.-I]EY - i) =D (’I-\w'e\! {13)

Hieruit volgt:

1 8 KD
9% += (h, - H)=
€=ttt BT TERRe (o

I
2VKDe

Voor de radiale slootweerstand volgt uit (14):
wre | 1 . 1 a n |
2YRDC [qq + % (b, - ﬂ sinh sviET = At (15)

Hieruit volgt: ’ iy

A

SN




bijlage i~3

i T 1" 7s
[a0+5tg -] = —aygme———T— (t6)
wl{ i sinh mj

Combinatie van de vergelijkingen (14) en {16) geeft:

h
r +'1"(h _ H)}z H - sl
q S — :
L7e © d , wl g.......I.{_D.Q inl k ...‘ + 12 8 Kpc {cosh 1 1)
1 BN NRBc [ TTRD  1° VWOSBYRBT "

(17)

- — Vergelijking (17) geeft de invloed van de aanname van een constante

8 KD In

tabel 1 worden de waarden van de twee hyp%rbohsche funct1es gege-

kwel over het proﬁel op de gevonden waarden van de W en z=rx

1
ven in afhankelljkhea.d van de waarde van KDe*

ZV zVKDo 1
Tabel 1, Waarden van 2713- en -—]2—(cosh ZVKD'O -1)

in a.fhankeh;khe;d van KDc.

“i%;EZ AR oint g P cosh oy - 1)
0,0004 1,00 1,00
0,0036 1,00 1,00
0,01 1,00 1,00
0,04 1,00 1,00
0,09 1,00 1,00
0,16 1,01 1,00
0,36 1,02 10
0, 64 1,03 1,01
1,00 1,04 1,02
1,44 1,06 1,03
J 1, 96 1,08 1,04
2,56 1,11 1,05
3,24 1,14 1,07
4, 00 1,18 1,09
5,76 1,26 1,13

7,84 1,36 1,17




bijlage 1-4

{vervolg tabel 1)

10, 24 1,48 1,23
12, 96 1,63 1,30
16,00 i, 84 1, 38

2
Uit deze tabel blijkt, dat eerst voor waarden van KII.')

,’g,/? 1,00 de invlioed van de niet haNogene kwelverdeling éat
toenemen bij de bepaling - van de afvoerconstanten.
Indien de grondwaterstand niet midden op het perceel wordt ge-

groter dan

S . . . ..
meten is een andere uitwerking van de relaties noodzakeliik.

Vo T ey T

Uitgaande van:

%b&-os -0t % 4 by

VEDo Iq +3 o, - H)) sin' 2= = = KD dh (18)

o ¢ °d . VKDe .

af 1Y v o ~ 4

-
Integratie geeft:
\ _

Kno[qo+3(hd-H)](cosh \TRXFO -1)= - KD (- H) {(19)

he-H (20)

2
2 KD b
P o 0]

f: 1
° £q0+-'° (hd - H)]=

Tevens geldt:
H-h

1 1
[q t=h, - H)] = ;
° o’d 2 [skDe ;. 1 L (21)
BRD | 2 (cosh svgpe - 1)
Combinatie van beide vergelijkingen geeft:
[qﬁ-l-'l (h -}iﬂ: hx-hlr
° & Td 1 fSKDo( N 1) x*_[2 KDe
§Kp |~ 2 '°°M2VRDe " /T ZRD{ 2
(22)

leoshypie - 1)}




bijlage i-5

Nemen we tevens het effect van de slootweerstand in beschouwing dan

geldt:
i ~ hx " hsl
[qo + - (hd - H) = — N 2 (2'3)
wl{ZVf{Dc sinh—) ‘}+ 1° |8 KDo (cosh
1 MR IKDe | T 8 KD 12

2
1 . X {2 KD6 X -
3VRDe “}‘z KD 2 (°%h R “}
Aangezien tevens geldt:
1 1 X
[q0+z(hd-hx) =lag + 3y - H)|cosh oo (24)
kan deze vergelijking worden herschreven als:

[qo'{"% (hd.—hx)]= )
(b

L
x " Bgy) cosh g
2 ¢ 2
] 1° {8 KDe 1 ._x” {2 XKDe
sink zu‘cﬁ?}“ TKD| 2 (osh KD - ”}z KD ; 2
1) } (25)

g::gi (coshVK%o

Uit vergelijking 20 kan op eenvoudige wijze het verband tussen de

horizontale stroming en de grondwaterstanden op twee meetpunien

I s R AP LRI T TRTNTR S St U L o ik Tl PRTEIY U S R MR e o AR a

op een afstand van resp. X, en x, uit het midden van het perceel wor-
p P X4 2

den bepaald. De afgeleide rela.i.:'_ihe is als volgt:

x .
1
6 ] 1 Gy (h1 - hz)"’“hﬁﬁi‘ o
30+ g - hi)-]— 2 (2 xp ! x? {2 KDe
*2 { “ cosh *2 I
Y
2 KD X; J‘KD(.';. | J 2 D{ -xi-

—

—> \ D ' cosh ‘Vﬁ%}g - 1} (26)
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