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Analyse van drainagekarakteris-
tieken voor proefgebied Hupsel 

- een verkennend onderzoek - 

notitie 1981- Q 

Arnhem, januari 1981 

Ir.W.E. van Vuuren 

Een notitie van de directie Waterhuishouding en Waterbeweging, district 

Zuidoost, is in beginsel een interne rapportage, die betrekking kan 
hebben op het vastleggen zowel van gegevens en (persoonlijke) ideëen 
alsook van (voorlopige) onderzoeksresultaten en analyses van lopende 
(deel) studies 
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1. Inleiding 

Voor het toepassen van het model DEMGEN op de proefgebieden Hupsel en 

Sleen is voor elk subdistrict een basisdrainagekarakteristiek nodig. 

Hieronder wordt verstaan een relatie tussen de ondergrondse drainage 

die binnen het subdistrict aan de oppervlakte uittreedt en de gemid-

delde grondwaterstand in dat subdistrict. 

Om een indruk te krijgen van de variatie in de drainagekarakteristie-

ken is een analyse uitgevoerd voor het gehele proefgebied Hupsel en 

voor twee onderdelen daarvan, voor het kalenderjaar 1978. 

Een evaluatie, mede m.b.t. uit te voeren analyses voor het proefge-

bied Sleen, is op basis van de verkregen resultaten uitgevoerd. 

Om aanvullende analyse in de toekomst mogelijk te maken is met name 

aandacht besteed aan de methode van selectie van waarnemingen. Hier-

bij speelt het onderscheid in oppervlakte-afvoer (snelle component) 

en basisafvoer (langzame component, hier basisdrainage genoemd) een 

grote rol. Tezamen vormen deze de totale gebiedsafvoer: het enige 

afvoermeetgegeven. 

Als meetgegevens werden gebruikt de 24x per jaar afgelezen grondwa-

terstandsbuizen en gemiddelde dagcijfers voor afvoeren van de stuwen 

10A, 23 en 19. 

Opgemerkt dient te worden, dat de eventuele stedelijk gebiedsafvoer-

- 	component door de geringe bebouwingsdichtheid van het proefgebied 

verwaarloosd wordt. 
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2. Uitgangspunten 

Daar onderhavige studie slechts een verkennend karakter draagt, zijn 

de uitgangspunten dienovereenkomstig vastgesteld. 

Uitgangspunten zijn dan de volgende vragen: 

2.1 Wat is de principiële vorm van de drainagekarakteristiek en de va-

riatie daarin binnen het onderzochte gebied ? 

Hier wordt gerefereerd aan de mogelijke vormen zoals die in de no-

titie "Schematiseringsmethodiek" als bruikbaar zijn bevonden voor 

toepassing van het model (lineair, e-macht etc.). 

2.2 Wat is de orde van grootte van de parameters, die de karakteris-

tiek beschrijven, en de variatie daarin ? 

In dit verband kan gesteld worden dat de vorm van de karakteris-

tiek (o.a. steilheid) de variatie in de afvoer bestuurt, terwijl 

de ligging ervan in het grondwaterstand-afvoer veld juist de ge-

middelde afvoer beïnvloedt. Voor de grondwaterstanden geldt het 

omgekeerde. 

2.3 Welke aanbevelingen kunnen gedaan worden ter verdere verfijning 

van de methodiek ? 

Tevens hoort hierbij een aanbeveling voor het op gelijk nivo van 

I 	verfijning toepassen van de toegepaste methodiek voor proefgebied 

Sleen. 

Er wordt niet ingegaan op de vraag inhoeverre en onder welke omstandig-

heden het concept van de drainagekarakteristiek als éénduidig verband 

bruikbaar of toegestaan is. 
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3. Methodiek 

Gezocht wordt een relatie van de vorm: 

D = D (GWL, vormpar.) 

* 
waarin D = basisdrainage die het gevolg is van verzadigde grond-

waterstroming en die binnen het beschouwde gebied in 

open waterlopen tot afvoer komt. 

(Hier zo gedefinieerd t.b.v. het model). 

GWL = hoogte grondwaterstand, b.v. t.o.v. NAP. 

vormpar. = parameters die de vorm van de relatie beschrijven. 

Deze relatie kan alleen worden bepaald voor een specifiek gebied, via 

regressie van gebiedsafvoeren op gemiddelde (gebieds)grondwaterstanden. 

Daar de gebiedsafvoer tevens (mogelijke) oppervlakteafvoer (runoff) be-

vat, kunnen slechts waarnemingen gebruikt worden waarvan het waarschijn-

lijk is dat ze geen oppervlakteafvoer bevatten, dit zal in het algemeen 

het geval zijn in regenarme perioden. 

Gaan we echter alleen in regenarme perioden kijken, dan vinden we niet 

de hogere basisafvoeren, zodat een evenwicht gevonden moet worden tus-

sen de wens om een hogere afvoer mee te nemen en het risico dat deze 

tevens oppervlakteafvoer bevat. (Verificatie is in dit stadium niet mo-

gelijk). 

Dit betekent dat in concreto de volgende mothodiek zal worden gevolgd: 

* 
Een eventuele snelle afvoercomponent die in de onverzadigde zône op- 

-  treedt wordt hier als oppervlakteafvoer beschouwd. Eén en ander houdt 
verband met de eis, dat de basisdrainage door de verzadigde grondwa-
terpotentiaal moet worden aangedreven. Dit in verband met het eventu-
eel later vaststellen van oppervlakteafvoer in het veld. 
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3.1 Verzamelen van gegevens. 

o Grondwaterstandsbuizen 

o Afvoergegevens voor verschillende stuwen. 

3.2 Selektie van gebiedsonderdelen. 

Bepaling afwaterend oppervlak. 

3.3 Selektie van waarnemingen. 

I.v.m. de problematiek basis-/oppervlakteafvoer. 

3.4 Regressie van basisafvoer op grondwaterstand c.q. 

grondwaterdiepte t.o.v. maaiveld. 

De methodiek zal worden toegepast voor het kalenderjaar 1978, met ge-

bruikmaking van 24x per jaar afgelezen grondwaterstandsbuizen. 



-5- 

4. Gegevens 

De volgende gegevens staan ter beschikking: 

4.1 Afvoergegevens voor stuw 10A (gehele gebied), stuw 23 (afwatering 

van Slotboom) en stuw 19 (hoogste deel van Hupsel). Bijlage 1. 

Het betreft daggemiddelde waarden, en zijn slechts voor het jaar 

1978 voor alle stuwen uitgewerkt. 

4.2 Grondwaterstandsgegevens voor circa 32 buizen binnen het stroomge-

bied Hupsel. 

Het betreft 24x per jaar (2-wekelijks) afgelezen waarden. Bijlage 2. 

Indirekt zijn ook van belang: 

4.3 Neerslagcijfers station Assink KNMI (standaard-regenmeter). 

Bijlage 3. 

4.4 Grondwatertrappenkaart (Stiboka 1:50.000). 

4.5 Gegevens betreffende de ontwatering van het Hupselse beekgebied 

volgens opgave van het waterschap v/d Berkel. 
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5. Selektie van 
	iedsonderdelen 

Op het kaartje in fig. 1 is globaal aangegeven welke gebieden afwate-

ren op de drie stuwen. 

Onderstaande tabel geeft een overzicht van enkele relevante gebiedska-

rakteristieken. 

Stuw Afwaterend 	Globale verdeling over 
opp. volgens 	de grondwatertrappen 
Ws. v/d Berkel 

•*— 10/0 —,. 

10A 	658 ha seo., 

J-Ti 

23 	86 ha H 

- 2o7 

19 	126 ha % 

Vil  

Schematisering laag hoog 

Buizen t.b.v. repre-
sentatief gr.w.st. 
verloop (zie fig. 2) 

gemiddeld verloop van * 

17 buizen (zie bijlage 
(zie bijlage 23) 

Gt V : no. 97313 

Gt V : no. 97357 (0.8x) 
Gt VII: no. 97303 (0.2x) 

wegings factor 

Daar de grondwatertrappen gebaseerd zijn op het gedrag van de grondwa-

terstand, zullen ze in zekere mate representatief zijn voor de drainage-

eigenschappen, vooral voor de bodemfysische invloeden daarop. 

De onderscheiden gebiedseenheden vertonen een redelijke spreiding in 

de grondwatertrappenverdeling. Met name het verschil tussen Gt V en 
* 

Gt V is belangrijk, daar de laatste een (kunstmatig) sterker ont.waterd 

deel van Gt V uitmaakt. 

* Dit gebiedsgemiddelde verloop werd berekend in notitie 1981.0 ("Gebieds-

gemiddelde grondwaterstanden/diepten 1976 t/rn 1978 in de proefgebieclen 

Hupsel en Sleen"). 

De buizen werden geselecteerd op grond van de Gb-verdeling over het ge-

bied. 
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De problematiek rond deze kunstmatige ontwatering, die veelal voorkomt 

op plaatsen waar een schijngrondwaterspieqel kan ontstaan door een af-

sluitende keileemlaag in de onverzadigde zone, zal in een later stadium 

zeker verder bekeken moeten worden. 

- 1 
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6. Selektie van waarnemingen 

Voor 	1978 zijn op de volgende dagen de grondwaterstandbuizen afge- 

lezen: 

13/1, 27/1; 14/2, 28/2; 14/3, 28/3; 14/4, 28/4; 18/5, 30/5; 14/6, 28/6; 

14/7, 28/7; 14/8, 28/8; 14/9, 28/9; 13/10, 27/10; 14/11, 28/11; 14/12, 

27/12. 

Een selektie van deze data moet nu gemaakt worden op grond van het kri-

terium dat geen oppervlakteafvoer opgetreden is op de betreffende dag. 

In bijlage 4A is het verloop getekend voor 1978 van: 

0 neerslag dagtotaal. 	Assink KNMI 

0 daggemiddelde afvoer. 	stuw 10A 

0 grondwaterstand op de peildata. 

De neerslag is als kolom op de dag van optreden uitgezet. 

De afvoer is, t.b.v. visuele interpretatie, als continu verloop aange-

geven, waarbij de daggemiddelde afvoer op het eind van de dag is uitge-

zet. De aldus gesuggereerde topafvoeren zijn dus geen werkelijke afvoer-

toppen. 

Omdat, zoals al in par. 3 gezegd, de grotere basisafvoeren net na een 

regenrijke periode gezocht moeten worden, is het nodig om een veilig-

heidsmarge aan te geven in termen van het aantal dagen dat we na een 

I 

	

	bui moeten zitten om geen risico te lopen dat de dan gemeten afvoer op- 

pervlakteafvoer bevat. 

Hierin speelt de responsietijd van het stroomgebied op de neerslag een 

overheersende rol. Is deze tijd kort dan kan de oppervlakteafvoer reeds 

na enkele uren verdwenen zijn, is deze lang dan kan dat enkele dagen 

duren. 

Uit bijlage 4B (observaties uit het neerslag-afvoerverloop) kan gecon-

cludeerd worden dat: 

1., het afvoerverloop korte, hoge pieken vertoont, waarvan de echte 

top op de dag van de gevallen neerslag, dan wel op de daaropvol-

gende dag opgetreden moet zijn. 
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Als hierbij bedacht wordt dat de neerslag gemeten wordt om 08.00 

hr,en de afvoer het gemiddelde is van 00.00-24.00 hr, dan vergroot 

dit de kans dat de top op de betreffende dag opgetreden is, en daar-

mee de kans dat de oppervlakteafvoergolf reeds na 1 dag verdwenen 

is. 

het dus niet onredelijk is ervan uit te gaan dat weinig risico op 

het ten onrechte meenemen van oppervlakteafvoer wordt gelopen als 

de afvoer van de dag na de bui genomen wordt. 

de kans op het optreden van oppervlakteafvoer globaal optreedt 

voor buien van: 

's winters 	> 	1 mm 	
(1978) 

's zomers 	> 10 mm 

Daar dit sterk verband houdt met de voorgeschiedenis" van een 

betreffende dag m.b.t. gevallen neerslag, bodemvochtinhoud etc., 

zal dit voor elke periode verschillend zijn. 

daar de oppervlakteafvoer eerder op gang komt, de 'voorkant" van 

een afvoergolf gevaarlijker is dan de "achterkant", m.b.t. het ri-

sico van optreden van oppervlakteafvoer. 

Eén en ander sluit aan bij de fysische karakteristieken van het stroom-

gebied: klein oppervlak, dus korte concentratietijd; relatief hoge in-

filtratiecapaciteit: dekzandgronden; etc. 

Op grond van de hierboven aangegeven resultaten verkrijgen we de vol-

gende "veilige" data: 

0 Alle data, behalve 28/9, 14/12, 28/12. 

28/9 en 14/12 vallen uit daar deze in het wassende deel van de af-

voergolf zitten; 28/12 omdat deze samenvalt met de top. 
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7. Resultaten 

In tabel 1 zijn de waarnemingen uit bijlagen 1 t/m 3 voor de geselek-

teerde meetdata weergegeven. Tevens is hierbij de drainage in mm/d om-

gerekend via het afwaterend oppervlak. 

De waarden voor GWL en D zijn uitgezet in fig. 3. Het valt op, dat een 

vrij scherpe scheiding te leggen is m.b.t. tot het steile en flauwe deel 

van de puntenwolken. Tot het steile deel kunnen gerekend worden alle 

waarnemingen van vddr 28/4, hetgeen geldt voor elk van de drie gebieds-

delen. 

De regressieanalyse is uitgevoerd op grondwaterdiepten, conform de DEM-

GEN-eisen, waartoe de grondwaterstanden via maaiveldshoogte omgerekend 

zijn. De resultaten zijn weergegeven in tabel 2. 

Het verloop is gesplitst in 2 delen: 

* 

	

Y < Y: 	D = 
* 

> ' 	: 	D = constant 

* 
waar y = knikpunt in het verloop. 

Van de regressie in het flauwe deel van het verloop is verder geen ge-

bruik gemaakt. 

I 	
Bij de interpretatie van de correlatiecoëfficiënt (r) wordt erop gewezen 

dat bij n=7 waarnemingen en r = 0.96 een betrouwbaarheidsinterval voor 

de correlatiecoëfficiënt van de populatie (95% betrouwbaarheid) afgeleid 

kan worden van: 

,- 0.7 < p < 0.99999 
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1978 

Stuw 10A 	658 ha Stuw 23 	86 ha Stuw 19 	126 ha 
mv = 30.07 + NAP mv = 30.90 + NAP mv = 32.27 + NAP 

Opmerkingen 
GWL Q D GWL 	Q 	D D 
cm m 3 /s mm/d cm 	m 3 /s 	mm/d cm 	m 3 /s 	mm/d 

13/1 2949 0.176 2.31 3061 0.021 2.11 3175 0.023 1.58 
27/1 2947 0.138 1.81 3058 0.016 1.61 3169 0.017 1.17 
14/2 2924 0.023 0.30 3043 0.001 0.10 3153 0.002 0.14 
28/2 2935 0.062 0.81 3050 0.007 0.70 3156 0.008 0.55 
14/3 2941 0.122 1.60 3055 0.013 1.31 3165 0.016 1.10 
28/3 2953 0.158 2.07 3060 0.017 .1.71 3180 0.022 1.51 
14/4 2930 0.036 0.47 3045 0.002 0.20 3156 0.003 0.21 * 

grens GWL 
28/4 2910 0.012 0.16 3027 0.001 0.10 3142 0.001 0.07 
18/5 2911 0.022 0.29 3035 0.001 0.10 3143 0.001 0.07 
30/5 2894 0.009 0.12 3012 0.000 0 3123 0.000 0 
14/6 2881 0.008 0.11 2994 0.000 0 3096 0.000 0 
28/6 2877 0.008 0.11 2991 0.001 0.10 3078 0.000 0 
14/7 2907 0.033 0.43 3027 0.002 0.20 3122 0.001 0.07 dubieuze waarde ivm 

ontbreken neerslag 
28/7 2881 0.008 0.11 2989 0.000 0 3079 0.000 0 
14/8 2870 0.007 0.09 2976 0.000 0 3058 0.000 0 
28/8 2858 0.005 0.07 2964 0.000 0 3041 0.000 0 
14/9 2856 0.004 0.05 2954 0.000 0 3032 0.000 0 
13/10 2885 0.011 0.14 2995 0.001 0.10 3068 0.000 0 
27/10 2883 0.008 0.11 2991 0.001 0.10 3077 0.000 0 
14/11 2881 0.006 0.08 2987 0.002 0.20 3085 0.000 0 
28/11 2887 0.011 0.14 3000 0.001 0.10 3092 0.001 0.07 n = 24 

Tabel 1. Meetgegevens voor 24 peildata in 1978 

	

buis 	wegings- 

	

No. 	factor 
* 

	

GWL: 	stuw 23: 97313 	(Ot V) 

stuw 19: 97357 j 0.8 (Gt V) 

97303 f 0.2 (Gt VII) 

** 

	

 
D = 	8.64 10 3 	

[mrn/d] 	Q 	: m 3 /s 
opp 

opp : ha 

GWL = grondwaterstand t.o.v. NAP 

Q = gebiedsafvoer voor betreffende stuw 

D = omgerekende drainage in mm/d 
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Stuw 10A 658 ha Stuw 23 86 ha Stuw 19 126 ha 
mv = 30.07 + NP.P mv = 30.90 + NPP mv 32.27 + NAP 

gemeten berekend gemeten berekend gemeten berekend 
d.d. D AD D AD D AD 

mm mm/d mrn/d 

-0.303 

mm 

290 

mm/d 

2.11 

mm/d 

-0.163 

mm mm/d min/d 

13/1 580 2.31 520 1.58 -0.129 
27/1 600 1.81 +0.051 320 1.61 +0.016 580 1.17 -0.048 
14/2 830 0.30 -0.120 470 0.10 -0.080 740 0.14 +0.103 
28/2 720 0.81 +0.174 400 0.70 +0.069 710 0.55 -0.142 
14/3 660 1.60 -0.178 350 1.31 -0.005 620 1.10 -0.198 
28/3 540 2.07 +0.229 300 1.71 +0.130 470 1.51 +0.215 
14/4 770 0.47 +0.148 

TH0.17 

450 
368.6 

0.20 +0.033 

{1=0.071  

710 0.21 +0.198 
671.4 1.339 1.106 621.4 0.894 11=0.148 

s 106.5 0.804 s=0.202 72.4 0.782 s=0.097 103.8 0.595 s=0.170 

D = 6.246 - 0.00731 y D = 5.052 - 0.0107 	y D = 4.305 - 0.00549 
-H 

J' r=-0.968 	n = 7 r=-0.992 	n7 r=-0.958 	n = 7 
-H 	5 

= 835 mm 	(D=0.144) = 465 mm 	(D=0.071) = 782 mm 	(D=0. 	15) 

tov tov tov 

28/4 970 0.16 -0.016 630 0.10 +0.029 850 0.07 +0.055 
18/5 960 0.29 +0.146 550 0.10 +0.029 840 0.07 +0.055 

30/5 1130 0.12 -0.024 780 0 -0.071 1040 0 -0.015 

14/6 1260 0.11 -0.034 960 0 -0.071 1310 0 -0.015 
28/6 1300 0.11 -0.034 990 0.10 +0.029 1490 0 -0.015 

14/7 1000 0.43 +0.286 630 0.20 +0.129 1050 0.07 +0.055 
28/7 1260 0.11 -0.034 1010 0 -0.071 1480 0 -0.015 
14/8 1370 0.09 -0.054 1140 0 -0.071 1690 0 -0.015 
28/8 1490 0.07 -0.074 1260 0 -0.071 1860 0 -0.015 

14/9 1510 0.05 -0.094 1360 0 -0.071 1950 0 -0.015 
13/10 1220 0.14 -0.004 950 0.10 +0.029 1590 0 -0.015 
27/10 1240 0.11 -0.034 990 0.10 +0.029 1500 0 --0.015 
14/11 1260 0.08 -0.064 1030 0. 	0 +0.129 1420 0 -0.015 
28/11 1200 0.14 -0.004 

J=0.064 
900 
941.4 

0.10 
0.071 

+0.029 1350 0 -0.015 
1226.4 0.144 Jf=0.061 1387.1 0.015 JI=0.024 

s 170.4 0.100 s=0.100 233.5 0.073 s=0.073 343.7 0.030 s=0.030 

D = 0.685 - 	0.000744 	y 	D = 0.215 - 0.000153 	y 	D = 0.105 - 0.000065 y 

r = -0.752 	n = 14 	r = -0.492 	n = 14 	r = -0.747 	n = 14 
Q) 

•H 	5 
Deze regressielijnen zijn verder niet gebruikt. 	 1 
Kolom AD geeft voor 28/4 t/m 28111 de afwijking t.o.v. de gemiddelde 
basisdrainage in die periode 	(D).  

Tabel 2. Resultaten van de regressie van drainage op grondwaterdiepte. 

= diepte grondwaterstand onder maaiveld 
knikpunt in de karakteristiek 

D = basisdrainage, gemeten 
AD = verschil tussen berekende waarde - 13/1 t/m 14/4: regressie; 

- 	 28/4 t/m 28/11: gemiddelde en gemeten waarde 
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8. Evaluatie van tabel 1 en 2. 

1. Gemiddeld leveren de hoge delen minder basisafvoer (in mm/d) dan de 

lagere delen: 

	

m.v. (m) 	% relatieve afvoer in mm/d tov die van stuw 10A 

	

+ NAP 	13/1 t/m 14/4 	28/4 t/m 28/11 	totale periode 

- 	 Stuw 10A 30.07 100 % 100 % 100 % 

Stuw 23 30.90 83 	% 4.9 	% 60 % 

Stuw 19 32.27 67 % 10% 29% 

Zie in dit verband ook 4.1 en 4.2 hieronder 

Helling van de D(y) relaties (voor '' < y) praktisch dezelfde voor 

alle gebiedsdelen. (Grondwaterstandsafhankelijke deel). 

Helling van D(y) voor y > '" niet significant verschillend van 0 

(D = constant). 

Constante term van de basisdrainagerelaties variëert van 4.3 (stuw 

19) tot 6.2 mm/d (stuw 10A) volgens de oorspronkelijke regressielij-

nen, waarbij geen overtuigende correlatie met hoogteligging gevon-

den kan worden. 

De ligging van het knikpunt variëert dienovereenkomstig van 465 mm 

tot 835 mm: verschil 370  mm. 

Een aantal factoren zijn echter van invloed op bovengenoemde ver-

schillen: 
- 

4.1 Systematische afwijkingen in het representatieve' grondwater-

standsverloop voor de deelgebieden (stuw 23 en stuw 19) kunnen 

gemakkelijk A 0(100 mm) bedragen. 

- 	Voor stuw 23 is slechts 1 buis en voor stuw 19 zijn twee bui- 

zen genomen. 

Dit werkt rechtstreeks door in de ligging van het knikpunt, in-

direkt op de berekende drainage (100 mm in y 100 0.00731 = 

0.7 mm/d in de drainage). 

1 	
* 
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4.2 Onnauwkeurigheden in het aan de stuwen toegekende (oppervlakte-) 

afwaterend oppervlak. Feitelijk zou dit gronclwaterafvoerend op-

pervlak moeten zijn. Deze fout werkt rechtstreeks door in de 

drainage: een fout van -10% in het oppervlak +10% in de drai-

nage (in mm/d) bij de gemeten afvoer Q. Dit is, vanwege het ii-

neaire verband, tevens een fout van +10% in de ligging van het 

knikpunt, bij stuw 19 dus ca. 60 mm. 

Een afwijking in de orde van 20% wordt niet onmogelijk geacht. 

5. De grootte van de constante drainage voor y > y' tendeert duidelijk 

naar een lagere waarde voor hogere gebiedsonderdelen, hetgeen ook fy-

sisch aannemelijk is. De onder 4. genoemde systematische afwijkingen 

hebben hier minder invloed op, daar het om kleine drainagewaarcien 

gaat. 

Toelichting: 

was 	D=constant 	% tov 10A 

Stuw 10A 	0.144 	1005 

Stuw 23 	0.071 	49% 

Stuw 19 	0.015 	10% 

bij een fout van -10% in D=constant voor stuw 10A wordt dit: 

Stuw 10A 0.1296 100% 

Stuw 23 0.071 55% 

Stuw 19 0.015 12% 

De geconstateerde verschillen zullen dus eerder significant zijn. 

Een relatie met de gemiddelde maaiveldshoogte kan geëvalueerd worden: 

st 
0.15 D=C= 

0.10 (mm/d 

[D = ct] = 1.84 - 0.0569 [m.v.] 

> 	r = 0977 	0.05 

1703 

(m) 
AP 

28 	29 30 	31 	321 	33 34 

32.42 

N.B.: voor het laagste punt in Hupsel: ca. 23.50 + NAP geeft dit 0.51 mm/d 
en voor het hoogste: mv 33.70 + NAP wordt dit 0 mm/d, daar het fy-
sisch aannemelijk is dat voor een maaiveldshoogte groter dan 32.42 + 
NAP geen infiltratie zal optreden. 
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9. Conclusies 

Er volgt uit de observaties dat, althans voor het jaar 1978, een 

duidelijke relatie te bepalen is tussen de basisdrainage en grond-

waterstand, met een als volgt gekarakteriseerd verloop: 

D = cx + y voor voor 	y < 

D = constant voor voor y > 

waar D = basisdrainage 	[min/di 

= diepte van de grondwaterstand t.o.v. mv 	[mm] 

= regressieconstanten 	[mm/d, 1/di 

= grondwaterdiepte waarboven een constante drainage 

optreedt 	[mm] 

Er is geen aanleiding om gebiedsonderdelen te onderscheiden naar de 

steilheid () van de drainagerelatie voor Ï < y* .  

Een waarde voor 	van 	= 0.0073 is aannemelijk, voor het jaar 1978. 

De constante 0. van de drainagekarakteristiek kan nu niet nauwkeurig 

bepaald worden, maar verwacht kan worden dat deze voor gebiedsonder-

delen significant verschillend kan zijn. 

De grootte van de constante drainage voor y > y is significant ver-

schillend voor de deelgebieden. 

Voor het gehele gebied bedraagt dit ca. 0.14 mm/d ( 10.7 1/s) en 

neemt af tot ca. 0.02 mm/d voor de hoogste delen (stuw 19). Wat be-

treft de ijking op afvoeren is dit niet van belang, maar wel voor 

de totale afvoer over een periode i.v.m. de waterbalans. 
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10. Aanbevelingen 

Nadere analyse van basisdrainagekarakteristieken is noodzakelijk: 

0 voor andere jaren (b.v. alleen stuw 10A voor 176  t/m '78) 

0 met verbeterde representatieve grondwaterstandsverlopen 

0 met verbeterd inzicht in de verdeling oppervlakte-/basisafvoer in 

het afvoerverloop. 

Om voorlopige berekeningen mogelijk te maken, wordt het volgende 

voorgesteld: 

0 de helling van de drainagekarakteristiek kan op = 0.0073 aan-

genomen worden voor het gehele gebied, alsmede voor onderdelen 

daarvan. 

0 de grootte van de constante drainage voor diepe grondwaterstan-

den kan voor het gehele gebied worden aangenomen op 0.14 mm/d, 

voor het hoogste gebiedsdeel is dat 0.02 mrn/d. Voorgesteld wordt 

om voor elk onderscheiden gebiedsonderdeel de gemiddelde maal-

veldshoogte te bepalen, en volgens onderstaand verband de groot-

te van de constante drainage te bepalen: 

D 	= 1.8 - 0.057k [m.v.] 	(zie punt 5 van de 
const observaties) 

waar: D 	= constante waarde van de drainage 	[mm/d] 
const bij diepe grondwaterstanden. 

'T' 

[m.v.] = gemiddelde maaiveldshoogte t.o.v. NAP [m] 

0 De waarde van cï in de relatie D = 0. + Ç?y zal moeten worden be-

paald via optimalisatie van grondwaterstanden bij het rekenen 

met het model, indien deze voor gebiedsonderdelen nodig is. 

Voor het gehele gebied kan deze worden gesteld op a = 6.2 mm/d, 

voor 1978. 

Hiermee wordt ook het knikpunt (ï*) in de relatie vastgelegd, 

als de grootte van de constante einddrainage voor y > y* en de 

helling van D(y) voor 'T' < )* vastliggen. De waarde van D op het 

knikpunt voldoet dan aan beide delen van het geknikte verloop. 
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Aanbevelingen t.a.v. bepaling basisdrainagerelaties in Sleen 

Als dezelfde procedure wordt gevolgd als bij Hupsel, worden slechts 

twee elementen van de drainagekarakteristiek onderzocht: 

o helling f3 van D(y) = o. + 

o grootte van de constante drainage bij diepe grondwaterstanden. 

De factor c wordt dan geoptimaliseerd met het model, m.b.v. grondwater-

standen. 

In concreto vergt dit de volgende analyses: 

o Selektie van gebiedsonderdelen waarvoor een "representatief" grond-

waterstandsverloop, een schatting van het bijdragend oppervlak (±30%) 

en gemeten afvoeren bekend zijn. Tevens moet van elk gebied een ka-

rakterisering in representatieve Gt-klasse bekend zijn. 

0 Bepaling van f3 via regressie-analyse voor elk van de gebiedsonder-

delen. 

0 Bepaling van de constante drainage voor diepe grondwaterstanden. 

1] 
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Bijlage 4B 

Observaties uit neerslag-afvoerverloop Stuw 10A 1978 

1. De respons van de afvoer op de neerslag is relatief snel. De totale 

afvoergolf t.g.v. een "eenheidsbui" met alle neerslag op 1 dag is 

na ± 7 dagen voorbij. 

Analyse van afvoergolf van 7/5 1978. 
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40 
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(L;L 

Geacht wordt, dat de oppervlakte-afvoergolf, indien opgetreden, ze-

ker niet langer dan 1 dag zal duren, gerekend vanaf het einde van de 

bui. 

De respons is 's winters sneller dan 's zomers. 

's winters : elke bui groter dan 1 mm veroorzaakt een herkenbare 

afvoertop (1978). 

Is zomers : treedt dit pas op voor buien groter dan ca 10 min. 

De afvoertop van 28/5 blijft onverklaard; een fout in de gegevens moet 

hiervan de oorzaak zijn, indien geen water van externe oorsprong in 

het gebied geloosd is. (Afvoer-neerslag controleren). Dit geldt in 

mindere mate voor de afvoer"bobbel" van 14/7. 
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