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Metingen (1)

1. Per deelnemer 2 meetpunten drukdrainage, 1 referentie, 1 
omgeving A-water (éénmalige meting putwater)

2. Fysisch-Chemisch. Maandelijkse metingen 2021-2023. Nutriënten, 
zouten, metalen, veldmetingen

3. Vegetatie-opnames zomer 2021-2023, Soorten en Bedekking

4. Effecten hydrologie op fys-chem en vegetatie worden op dit 
moment verwerkt in rapportage Adviesbureau Jaarsma



Metingen (2)

Voorlopige bevindingen uit analyses 2021-2022

• 1 Verschillen gedurende het jaar

• 2 Verschillen tussen deelnemers

• 3 Verschillen tussen de sloten

• 4 Geen patroon dat verwijst naar het experiment

Voor nu: opstapje naar processen

• Jaren samengevoegd; overzicht per maand; per behandeling en per 
deelnemer

• Vegetatie



Seizoen

Temperatuur Temperatuur



Veldmeting, Zuurstof (mg/L). Norm > 5 mg/L

Referentie Drukdrainage Drukdrainage_put Omgeving, A-watergang

Nutriënten, Totaal-fosfaat (P-tot). Norm 0,22 mg/L (zomergemiddelde)

Nutriënten, Stikstof-totaal (N-tot). Norm 2,4 mg/L (zomergemiddelde)



Referentie Drukdrainage Drukdrainage_put Omgeving, A-watergang

Zouten, Chloride (mg/L). KRW-norm 150 mg/L, 171: boomgaard; 202: aardappels; 217: mais; 250: veedrenking

Nutriënten, Ammonium (NH4). Norm 0,304 mg/L (jaargemiddelde)

Zouten, Sulfaat (mg/L). Norm 100 mg/L (jaargemiddelde)



Veldmeting, Zuurstof (mg/L). Norm > 5 mg/L

Baan Heikoop Verhoef Omgeving, A-watergang

Nutriënten, Totaal-fosfaat (P-tot). Defaultnorm = 0,22 mg/L (zomergemiddelde)

Nutriënten, Stikstof-totaal (N-tot). Default-norm = 2,4 mg/L (zomergemiddelde)



Van Wirdum diagrammen
herkomst oppervlaktewater

VerhoefHeikoopBaan

Roze/groot=jan, feb, mrt, dec
Grijs/klein=apr, mei, jun, jul, aug, sep, okt, nov



Conclusies fysisch-chemisch

• Verschillen gedurende het jaar. Relatie met seizoen (nat, droog en 
temperatuur)

• Verschillen tussen deelnemers

• Verschillen tussen de sloten

• Hoog sulfaat, ammonium, totaal-stikstof. Fosfaat wisselend. Met 
stevige normoverschrijdingen

• Onduidelijk verband met toegepaste drukdrainage (en peil)



Vegetatieopnames en KRW-score

• Opnames gemaakt volgens de KRW-systematiek
• Traject van 100 meter, van oever tot en met andere oever
• Opname van de soorten én van de bedekkingen 

Meetpunt ALBL5446 ALBL5447 ALBL5448 ALBL5449 ALBL5450 ALBL5451 BENL5598 BENL5599 BENL5642

Deelnemer Baan Baan Baan Verhoef Verhoef Verhoef Heikoop Heikoop Heikoop

Type sloot Druk_put Druk Ref Druk Druk_put Ref Druk_put Druk Ref

X-coord 114395 114395 114469 116290 116348 116132 130436 130743 130569

Y-coord 429968 430272 430145 434914 434744 434786 434319 434163 434365

Scores 2023

Omschrijving methode vegetatie

Score Bedekking 0,22 0,12 0,44 0,35 0,19 0,14 0,39 0,13 0,31

Score Soorten 0,41 0,24 0,52 0,38 0,26 0,37 0,54 0,69 0,88

Eindscore Vegetatie 0,32 0,18 0,48 0,37 0,23 0,26 0,47 0,41 0,60

Scores 2022

Score Bedekking 0,09 0,13 0,43 0,18 0,07 0,14 0,43 0,47 0,50

Score Soorten 0,50 0,43 0,51 0,61 0,41 0,71 0,37 0,86 0,84

Eindscore Vegetatie 0,30 0,28 0,47 0,39 0,24 0,43 0,40 0,67 0,67

Scores 2021

Score Bedekking 0,27 0,13 0,25 0,13 0,00 0,20 0,13 0,13 0,25

Score Soorten 0,20 0,26 0,23 0,06 0,24 0,43 0,45 0,69 0,62

Eindscore Vegetatie 0,23 0,19 0,24 0,09 0,12 0,32 0,29 0,41 0,43

Scores (min 0 en max 1) KRW-scores: Slecht (0-0,2); Ontoereikend (0,2-0,4); Matig (0,4-0,6); Goed (0,6-1)



Conclusies vegetatie

Voorlopige bevindingen

• Veel lage scores vegetatie-kwaliteit

• Meeste sloten scoren beter dan bij de start in 2021

• Soorten scoren beter dan Bedekking

• Verschillen tussen deelnemers

• Geen patroon dat verwijst naar het experiment…..  
Drukdrainage beter of gelijk



Wordt nog vervolgd in integrale 
rapportage



Monitoring 
Natuurwaarden
Pilot Drukdrainage

Richard Slagboom



WEIDEVOGELS INSECTEN

Foto Albert Molenaar



INSECTENROUTES



Weidevogels
Half uur tellen per locatie
Vast punt (voor beide percelen)
Per 10 min hoogste aantallen noteren
(foeragerende vogels)



Weidevogels
Aantal weidevogel lijkt hoger, 
maar niet significant 



Weidevogels
Aantal weidevogels totaal in 2022 en 2023 significant hoger
(op referentie en drukdrainagepercelen)



Watervogels
Aantal foeragerende watervogels bij Baan en Heikoop significant hoger





Libellen







Samengevat

• Meer weidevogels (overall) in 2022/2023 t.o.v. 2020/2021

• Weidevogels op drukdrainagepercelen lijken hoger, maar niet significant (met name in 2023)

• Significant meer watervogels (Baan / Heikoop)

• Aantal soorten relatief laag .. Weinig verschil tussen onderzoekstypes (referentie / drukdrainage)

• Meer soorten insecten op biologische bedrijven 



Drukdrainage – AWIS 
Alblasserwaard Vijfheerenlanden
Eindstand na seizoen 2023 - concept

6 februari 2024

Gé van den Eertwegh en Dion van Deijl   KnowH2O 



Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Groeiseizoenen 2021 – 2022 - 2023

Normale/natte zomer? Droge zomer?



Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)

Dwarsdoorsnede

Drainage

Subirrigatie



Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)

Dwarsdoorsnede

Effect van greppels



Hydrologie

Waterbalans

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Hydrologie en monitoring - slootpeil

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Hydrologie en monitoring - systeem perceel

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Hydrologie en monitoring - grondwaterstand

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Hydrologie en monitoring - afvoer via greppel 2022/2023 bij Peter/Jan

      Wezenlijke afvoerroute (logisch…)

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Hydrologie en monitoring – bodemvocht 20 cm-m.v.

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Hydrologie en monitoring – bodemtemperatuur 20 cm-m.v.

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Hydrologie en monitoring – bodemvocht 40 cm-m.v.

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Hydrologie en monitoring – bodemtemperatuur 40 cm-m.v.

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Hydrologie en monitoring – bodemvocht 60 cm-m.v.

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Hydrologie en monitoring – bodemtemperatuur 60 cm-m.v.

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Bodembeweging

VSM - sensor

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Bodembeweging

VSM – sensor

Data t/m 2023

     REF gaat van -18 mm naar – 35 mm (zakt 17 mm)

     SUB gaat van -18 mm naar -26 mm (zakt 8 mm)

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Bodembeweging

VSM – sensor

Data t/m 2023

     VERSCHIL: gaat van nul naar -9 mm

     SUB zakt 9 mm minder dan REF (reductie zakking)

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Hydrologie en monitoring

Pomp IN [mm]

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Hydrologie en monitoring - wateraanvoer POMP IN

Watervraag (zomer)       

≈

Neerslagtekort

+

Wegzijging

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)

POMP IN KB PH MV

[mm] jaar zomer jaar zomer jaar zomer

2021 21 5 90 90 113 108

2022 223 158 179 173 219 153

2023 241 218 125 122 119 76

gemiddeld 162 127 131 128 150 112



Hydrologie en monitoring – waterafvoer POMP UIT

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)

POMP UIT KB PH MV

[mm] jaar zomer jaar zomer jaar zomer

2021 31 13 145 47

2022 113 11 80 0

2023 122 40 125 34

gemiddeld 89 21 117 27



Klimaatverandering: neerslagtekort, rivieraanvoer en watervraag 

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)

Zomer: neerslagtekort nu  = 90 mm
(2050) wordt 130 (Hn) tot 170 mm (Hd)

(gemiddeld over hele seizoen)

Watervraag gaat stijgen en 
wateraanbod via Rijn gaat dalen



Conclusies

2022

Werking

&

Monitoring

2023

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Conclusies

2022

Hydrologie generiek

2023

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Conclusies

2022

Rol van greppels

2023

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Conclusies

2022

Bodembeweging

2023

Minder beweging

& minder daling

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Conclusies

2022

Grasopbrengst

2023

Proef maakt

verschil

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)



Conclusies

Watervraag

2022

Behoorlijke watervraag

2023

Neemt toe naar 2050

(klimaat)

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS)

REF vs. PWIS vs. AWIS

Waternet en KnowH2O - Congres Slappe Bodem (16 november 2023)



Dank je wel!

Mattias, Peter, Jan, Kees: hoofd boven maaiveld uit gestoken

Rolia: organisatie met veel inzet en energie

Andere onderzoekers: resultaten boeken en combineren

    Opdrachtgevers!

Regelbare drainage – subirrigatie (AWIS) 2021 t/ 2023



Bedankt voor uw aandacht!
eertwegh@knowh2o.nl

6-2-2024

mailto:eertwegh@knowh2o.nl


Pilot drukdrainage/waterinfiltratie

Alblasserwaard/Vijfheerenlanden 

Meetgegevens KTC 2023

met Karel van Houwelingen en Jan den Besten 



Draagkrachtmetingen najaar 2022

Iets verschil tussen proef en referentieperceel, zeker direct naast de greppel (behoudens Baan)



Discussievraag 1

• Vooral bij greppel op infiltratieperceel lagere draagkracht → extra 
risico op vertrapping. Zijn er beperkingen ervaren gedurende het 
groeiseizoen als gevolg van de toegepaste vernatting.

• Vertrapping

• Rijschade 

• Groeidagen



Opbrengstmetingen bij Kees Baan



Opbrengstmetingen bij Kees Baan



Opbrengstmetingen bij Kees Baan



Gewasanalyse 2023 Kees Baan
Snede Perceel Opbrengst VEM DVE OEB RAS VC-OS RE RV RC Suiker NDF ADF ADL kVEM-opbr kRE-opbr

1e snede proefperceel 3.063 993 88 -27 73 81,8 140 30 203 189 464 230 14 3.041 429

1e snede referentieperceel 2.742 1046 104 -2 73 85 180 33 190 184 462 218 12 2.868 494

2e snede proefperceel 2.255 959 86 -25 79 80,5 141 26 214 168 479 251 17 2.162 318

2e snede referentieperceel 2.528 1002 94 -19 82 83,3 153 29 205 184 474 237 11 2.533 387

3e snede proefperceel 1.198 853 92 50 119 74,8 220 37 236 87 505 271 28 1.022 264

3e snede referentieperceel 1.060 935 102 52 103 79,3 231 37 212 96 496 245 27 991 245

4e snede proefperceel 2.804 840 78 0 96 73,1 157 31 268 91 588 292 26 2.355 440

4e snede referentieperceel 2.572 910 95 22 96 78,3 196 29 236 117 541 256 19 2.341 504

5e snede proefperceel 1.595 839 89 48 119 73,7 215 37 252 50 579 280 33 1.338 343

5e snede referentieperceel 1.430 858 92 49 109 74,4 219 37 248 53 563 282 29 1.227 313

6e snede proefperceel 718 896 95 37 108 77,2 210 35 219 111 510 246 26 643 151

6e snede referentieperceel 621 943 100 40 112 80,4 217 37 203 112 480 235 23 585 135

Snede 1-6 proefperceel 11.632 908 86 2 93 77,3 167 31 232 127 520 261 22 10.562 1.944

Snede 1-6 referentieperceel 10.953 963 98 14 90 80,8 190 32 215 139 501 243 18 10.545 2.077



Discussievraag 2

• Onderzoek elders:
• Hoger grondwaterstand → lagere afbraak veen en lagere mineralisatie

• Lagere mineralisatie → minder N-levering uit bodem

• Minder N-levering uit bodem → lagere opbrengst (kgds en kgN)

• In dit onderzoek zien we jaarlijks een hogere opbrengst met (meestal) een 
lager N-gehalte. Wat kan de verklaring zijn.



Openstaande vragen

• Is er een duidelijk verband tussen draagkracht, gewasopbrengst 
en graskwaliteit met grondwaterstand en bodemvocht. 

• Is het systeem robuust genoeg om op grotere schaal toe te gaan 
passen.
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