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De waterhuishouding van den grond uit
landbouwkundig oogpunt

door
Dr. S BOHOOGHOUDT.

De waterhuishouding van den grond uit landbouwkundig oog-
paitt beschouwd is cen zeer nitgehreid onderwerp en het is dan ook
onmogelijk hicrover cen, zij het dan ook nog zoo globaal, over-
zicht 1n dent mip ter beschikking gestelden tijd te geven, reden
waaram ik mij dan ook tot ¢én afdecling van onderzockingen en
problemen zal heperken en ook hierin nict volledig zal kunnen zijn.
Peze afdecliug van problemen, onderzockingen enz. zou men de
afdecling van het Lteveed”, tekort™ of Lgenoeg™ aan water kun-
nen noenmen, Hierhij speelt vooral het Tosser of in het geheel nict
aan de gromddeeltjes gebonden water, nl. het grootste gedeelte
van het capillaire water en het grondwater, cen rol. Bij de be-
spreking van deze afdecling heh itk gemeend nu niet zoozeer den
nadruk te moeten leggen op hetgeen we heden ten dage daarover
recds weten, dan wel juist naar voren te brengen, waarin onze
kennis te kort schiet,

De problemen en onderzockingen, die binnen deze  aidecling
vallen, ontstaan vrijwel uitshuitend daardoor, dat in de natunr, en
in de, voor den plantengroci hefangrijfkste, lagen, vrijwel nooit
zonder kumstimatizy ingrijpen de meest ideale of althans voldoend
gocede verdecling van lucht, water en gronddecltjes {(in het ver-
volg de we-verdecling” genoemd) optreedt. Meestal hestaat er
cen tekort of teveel aan water en moet er kunstmatiz worden in-
gegrepen om hierin de gewenschte veranderingen aan te brengen,
Dit geldt ook voor de bedrijfszekerheid. Bij alle gronden wordt
immers de waterhuishouding in cerste instantic bepaald door (e
ligging van den grondwaterspiegel onder het maaivek]. Aange-
zien onder dezen grondwaterspicgel geen of  vrijwel geen lucht
voorkemt., moet deze dus steeds diep genoeg onder het maaiveld
Hggen om onder het maaiveld cen laag van voldoende dikie te he-
houden, waarin cen goede lwg-verdeeling optreedt resp. althans kan
aptreden. Qok de stevigheid van den grond, en daarmede de bedrijis-
zekerheid. vereischt cen voldoend diepen grondwaterstand onder
et maaiveld. Opheffing van het teveel aan water wil dus in de cerste
instantic zeggen cen juiste beheersching van den grondwaterstand.
Aangezien last van droogte hoofdzakelijk op zandgronden optrecdt
ent hier de dikte van de capillaire Iaag ook een rol speclt, wil dus de
npheffing van den last van droegte evencens zeggen een goede lig-
aing van den grondwaterspiege] onder het maaiveld mede in verband
met de capillaire lnag, voor zooverre men dezen hinder van droogte
althans nict opheft door toevoceging van water van bovenaf, zooals
hij bevleeiing en heregening geschiedt. De tijd ontbreekt mij om
liierop verder in te gaan. :

De nu te bhehandelen aideeling is in de volgende hoofdgrooyen
te verdeelen:
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I. cen hoofdgroep, waarbij het doel is het teveel aan water te
doen verdwijnen;

. ecen hoofdgroep, waarbij het er om gaat het tekort aan
water op te heffen en

ITI. een hoofdgroep, waarbij er naar gestreefd waordt in ieder
voorkamend geval van opbouw van het bodemprofiel en van de
samenstelling daarvan de hoogste en laagste grenzen van de lwe-
verdecling vast te stellen en dus ook te constateeren, wanneer er
van eeu teveel resp. cen tekort aan water gesproken mag (moct)
worden, Dit Iaatste dus mede in verband met de bedrij fszekerheid.

Aangezien de derde hoofdgroep op zichzelf niet weer besproken
zal worden — afgezien dan van in comhinatic met de twee cerste
hoofdgrocpen — volgen hier cerst enkele korte opmerkingen over
deze hoofdgroeep.

Hoolidgroep III._De groep van het ,genoeg” aan water.,

Hiertoe heliooren vooral de zoo uitzonderlijk belangrijke onder-
zockingen naar den invload van de dikte van de laag grond onder
het muaiveld en hoven den grondwaterspiegel, dus van de ligging
van dent grondwaterspiegel onder het maaiveld, op den planten-
groei en bij zandgronden tevens nog van de dikte en ligging van
de capillaire laag op den plantengroci. Deze onderzackingen heb-
hen dus ten doel vit te maken, wanneer er van een teveel aan watef,
wanneer er van een tekort aan water en wanneer er van cen genoeg
aan water gesproken mag worden. Deze onderzoekingen zijn naar
mijn meening van groot helang en wel omdat de mogelijkheid bestaat
hierdoor oogstverbeteringen te verkrijgen, die wellicht veel arooter
zijn dan mogelijk is door tocpassing van fijner gedifferentieerde
giften van kunstmeststoffen. Men denke maar eens aan het ver-
schil in ophrengsten in droge en natte jaren. Deze onderzockingen
!ws[aﬁn cen gebied, dat weinig Kleiner is dan dat van de bemesting
e mnanziens even belangrifk is; desalniettemin is dit geheele ge-
hied — vooral in meer direct landbhouwkundig opzicht beschouwd
— oy vrijwel terra incognita; ik kom hicrop nog nader terng.

We gaan nu over tot cen hespreking van de

Hooldgroep L. De groep van het ,teveel” aan water.

Deze groep kan men ook de ontwater ingsgrocep
nocmert. Zi is te verdeelen in de volgende subgroepen, nl.:

A waarbij het er in groote lijnen om gaat het overtollige water
kwijit te raken (hoofdontwatering) en

B. waarbij et cr om gaat 2an de hooidontwatering de noodige
aanvulling te geven door den aanleg van cen detailontwatering.

Ao De hoofdontwatering, )

| \\_c zulfen n hcgimwn__nmt de hoofdontwatering. Qfschoon de
umlcln_ul\\:ncﬁng: \\'a:uzl_vu‘ et °F o gaat het overtollige regen-
water 1 groote lijnen tijdig kwijt te raken — in tegenstelling miet

de detailontwatering, dic or ap wericlt is aan de hoofdontwatering
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Al
de eventueel noodige aanvalling te geven -— hier van minder he-
lang is dan de detaitontwatering, wil ik deze toch in het kort be-
spreken, amgezien daarbiy kwesties naar voren komen, die ook
ons bij de hestudeering van de waterhuishonding van den grond
wel degelijk rechtstrecks interesseeren en dan ook nict onbesproken
kunnen blijven,

In het kort samenvattend  kumen we zeguoen, dat de hoofd-
ontwitering, hetzij zuiver ntonrliik door beken, hetziji geheel of
gedecltelijk kunstmiatiy door den aanleg van slooten, kanalen, pe-
kanaliseerde of genormaliseerde beken, enz. ten doel heeft den
overtolligen neerslay in cerste instantic jdig wey te werken, Voor
den Jandbouw is hier direct al van belang de veaag, in hoeverre het
zomder detailontwatering — dus alleen door middel van slooten,
tochten, kanalen, enz, — magehijk is cen voldoend diepen gromd-
waterstand te verkrijeen, zowder dat cen detailimtwatering, zooals
hifv, cen dramage, noodzakelitk 15, Voor versehillende gebieden
i ons Jand s dat problean van belang en wel voornamelijk daar,
waar cen tict 1o dikke laag andere grond (kic-, leem-, veen- of
dalgrond) ligt op cen zandlaag van cen miet te geringe dikte
en(of) doorlatendheid. Ook de Veenkolonién behooren tot deze
gehicden en zoo vermocdelijk ook diverse rivierkletstreken in ons
fand.

Biji e hoofdontwatering spelen pua de volpende problensen cen
rol. Hoe mocten bif cen gegeven vorm on grootle van cen bepaald
grondgebied (polder of watersehapy de kanalen en slooten loapen,
resp. de heken geeorrigeerd dan wel gekanalizeerd worden en wat
zim de benoodigde atmetingen vim deze slooten en kanalen in ver-
Tand met de grootte van het gebicd, met hun onderlingen afstand,
met den overtolligen neerslag, met de regenverdeeling, met de lig-
ging van het gemaal, enz.? Voor den Tandbouw in rechistreckschen
xin s de afstand van de stooten alleen van helang voor zooverre
deze samenhangt met een zoo juist mogelijhe kavelverdeding en
verder ook met de vraag. of het mogelijk is deze zoo te kiczen -
mede i verband met het polderpeil en de beheersching daarvan —,
dat cen detatlontwatering vermeden kan worden, waarap ik reeds
hiely rewezen. Fen joist inzicht in het verband tusschen den grond-
waterstatd onder het nuuiveld, den plantengroci en de bedrijfs-
sekerheid  kan daarlii niet gemist worden, De ligging van de
kanalen s voor den landbouw voornamclijk alleen indirect van
helang, hijv. in verband met het vervoer van landbouwproducten,
van kunstmeststoffen, enz.. waarop ik dan ook niet verder inga.

Van veel meer belang is de vraag, welk peil in deze kanalen en
slootent, of dus well polderpeil. in ieder geval gehandhaafd moct
worden en aant welke eischen de beheersching daarvan moet vol-
doen, dow.z. welke hongste polderpeilen in den geheelen polder of
in gedeclten daarvan nog toclaathaar worden geacht. In de pro-
vincie Groningen is dit bijv. van belang, oindat hier de mogelijk-
heid zeker nict uitgesloten is te achten. dat de cischen, die thans
soms gesteld worden, te streng zijn. Dit probleem is voor bouwland,
graslind. tuingrond, enz. en voor klei-. veen-, zandgronden enz.
niet hetzelide: ook het feit of het lamd al dan niet gedreaineerd is,
al of aict cen verschiflende hoogteligging heeit, zal hicrop van in-
vioed ziin, Hierbif specdt ook de snclheid van de afgifte van den
overtolligen neerslag (bijv. in verband met het feit, of de grond
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al of niet gedraineerd is), evenals natuurlijk de verlangde grond-
waterstand onder het maaiveld, een belangrijke rol en wel zoowel
maar den kant van de ophefiing van een teveel als soms ook naar
den kant van cen tekort aan water. Verder kan men zich afvragen,
hoe ten opzichte van den drainafstand en de draindiepte het peil
en de beheersching daarvan voor gedraineerde gronden moet zijn,
welke vraag ook zoo gesteld kan worden: Wat is goedkooper en
heter: cen diep peil en een strenge heheersching daarvan met groote
draindiepten en dus relaticf groote drainafstanden: of cen diep
peil met cen minder strenge beheersching daarvan en dus met
Kleinere draindiepten en kleinere drainafstanden; of cen hooger
polderpeil met een strenge heheersching  daarvan, maar met nog
geringere draindiepten en nog geringere drainafstanden, waarbij
m alle gevallen natuurlijk  voldoend diepe  grondwaterstanden
moeten worden verkregen? Ook hierbij speelt het verband tusschen
den grondwaterstand onder het magiveld cenerzijds en den planten-
groei en de bedrijfszekerheid anderzijds, een groote rol of be-
hoorde dit althans te doen.

Deze laatste problemen zou men ook kunnen noemen het pro-
hleem van het leggen van et juiste verband tusschen de hoofd-
ontwatering en de detailontwatering in verband met het scheppen
van voldoend lage grondwaterstanden op de beste en goedkoopste
nuier. Goed opgezette onderzoekingen op dit gehied zouden zeer
gewenscht zijn. Een uitgewerkt voorstel daartoe, nl. een zg.
wPolderonderzoek”, werd opgesteld ; tot heden is het echter nog
net tot een uitvoering daarvan gekomen,

Wat betreft de capaciteit van de hemaling —  verdere pro-
Blemen dienaangaande huiten beschouwing latende — kan worden

vpgemerkt, dat deze niet alleen door den overtolligen neerslag en
de regenverdeeling (grootere polders hebben immers per 100 ha
bemalen oppervlak een kleinere capaciteit van het gemaal noodig
ti:_m‘ Kleinere polders), maar ook door de suelheid van de water-
afgiite door den grond en verder door de kwel, de dijlkskwel, den
.. doorslag enz., mede in verband met den vorm en de grootte van
den beschouwden polder of het beschouwde waterschap, wordt be-
inviced: dus behalve door het autochtoon water ook door het
allochtoon water, aangezien het overtollige deel van beide moct
worden verwijderd. )

Onder autochtoon water verstaat men grondwater, dat hinnen
het beschouwde gebicd  gevormd is. Allachioon water is lct
grondwater, dat elders is weggezakt om binnen het heschouwde
gehied weer hoven te komen in den vorm van kwelwater. door-
slqg\\‘ater. enz.. et spreckt van zeli, dat het overtollige deel van
heide soorten water niet alleen voor de hoofdontwatering, maar
ook voor de detailontwatering van belang is en dat dus hijv. bij het
aptreden van kwel ook dit water door de drains noet worden
aigevoerd en dit_dus den drainafstand rechtstreeks moet heinvloeden.

._F of mijn spijt onthreckt mij de tijd verder op deze kwel, .
dijkskwel enz. in te gaan evenals op den invioed, die de vorm en
grootte van den beschouwden poldeer of waterschap daarop heeft.

B.  De Detailontzoatering.

Komen we nu tot de problemen. die bij de detailontwatering
— dus de afwatering door greppels en drains (slooten) — naar
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voren komen, dan kan begonnen worden met aan het feit te her-
inueren, dat cen jaar of tieun geleden de kennis daarvan en het
inzieht daarin nog zeer gering waren, Het feit, dat de droog-
gelegde Wieringermeerpolder — dus een groot gebied — zeer
snel van cen detailontwatering moecest worden voorzien, gaf den
vrooten stoot om deze kwestic intensiel te gann bestudeeren, Wist
men in den tijd daarvadr meestal nog miet heter, dan dat het
polderpeil tevens den grondwaterstind aamgad, reeds spoedig werd
dit anders en hrak zich cen beter inzicht baan over de juiste lig-
eing van den grondwaterspierel in verband met het polderpeil, enz.
en van de ivloeden, die danrbij een rol spelen, zoodat hieden ten
dage de practigk zelf daarmede meer en meer op de hoogte komt
e o gaat inzien, dat veor liet effect van deze detailontwatering
-— tot uiting komend in de benoodigde drain- en greppelaistanden
{slootafstanden) — lijv. ook de doorlatendbeid van den grond
onder deze detailontwateringssystenien tot soms een groote diepte
van 3. 4. 3 en meer meters van grooten invioed 15 Langzamerhand
wordt men overtuigd van het feit, dat voor cen juist inzicht in
de drainagebehoefte van den grond (1) de kennis van den opbouw
van et hodemprofiel, (2) van de juiste hoogteligging van het
maiveld bhoven den normiden en hongsten slootwaterstand in den
winter enn (3) van de doorlatendheid van den gromd nict gemist
kan worden,

Zooals U7 bekend is, voeren «drains het overtollipe water af.
Daarmede wordt rechtsreceks niets anders bereilit, dan dat
de grondwaterspiegel tusschen deze drains lager wordt, Is en blijit
deze grondwaterspiegel voldoend faag, dan wordt als gevolyg
daarvan de grond steviger en kan hij beter uitdrogen dan
dit bij hoogere grondwaterstanden bet geval zal kunnen zijn, Een
voldeend lage grondwaterspiegel wil dus zegpen cen voldoends
bedrijfszekerheid en een voldoende Lw.g.-verdeeling voor den
plantengroct of althans de mogelijkheid daarvan, De  cischen
aan  deze drainage te stellen worden dus bepaald  door een
voldoend  snellen  afvoer van  dit overtollige water,  zoodat
de  grondwaterspiegel  tnsschen  deze  drains voldoend  laag
blijft, Men kan dit vitdrukken door den eisch te stellen, dat per
etiiaal zoo en zooveel water moct worden aifgevoerd, waarhij de
arondwaterspicgel  tusschen  de  detailontwateringssystemen Dij
dezen afvoer nict hooger nay oploopen  dan 1ot cen hepaalde
waarde, Voor ouwland op kleigronden zonder kwel meenen wij,
dat als 3 mm overtollige neerslag per 24 uur kan worden af-
vevoerd, zonder dat de grondwaterstand hooger oploopt dan tot
30 cm onder het maaiveld. de drainage aan voldoende  cischen
voldoet (1}, Voor grasland, voor tuingronden, voor gevallen, waar-
hij kwel optreedt. voor sport- en vliegvelden, enz, enz. zijn deze
eischen anders, maar zij kunnen op analoge wijze worden aange-
veven. Drainages en andere detationtwaterings-vraapstukken zijn
dus te herleiden (ot stroomingsvraagstukken van water in den
erond. '

Om it probleem te konnen oplossen, moct i de cerste plaats
let verhand bekend zipn tusschen den aivoer en den grondwater-
stand en de verdere factoren, zooals de doorlatendheid van den
arond, de dikte van de watervoerende Tagen, dus de proficlophouw,
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enz.. Welnu, dit verband is bekend, hetgeen ik hier echter niet
verder hespreken kan.

Verder is het echter ook nu weer noodzakelijk te weten, hoe
de verhouding tusschen den grondwaterstand onder het maaiveld
eenerzijds en den plantengroei (groeiverloop, opbrengst en kwali-
teit) en de bedrijfszekerheid anderzijds is. Zooals ik reeds bij
de bespreking van de derde groep van het ,,genoeg aan water” heb
opgemerkt, is hierover vrijwel nicts miet zekerheid bekend, Wan-
seer men nu heseft, dat detailontwateringssystemen  als drains,
greppels en soms ook slooten, niets anders kunnen doen dan een
betere beheersching van den grondwaterstand te geven door een
tijdigen afvoer van den overtolligen neerslag, en dat men in ons
land steeds met cden overtolligen neerslag  te kampen heeft en
sedert cenwen en ceuwen te kampen heeft gehad, dan is het toch
wel verhijsterend te moeten erkenen, dat — afgezien van slechts
enkele en dan nog meestal globale gegevens men feitelijk nieis
met zekerheid weet over de verhouding van de waterhuishouding
en dus ook over de ligging van den grondwaterstand en de teelt
van lindbouwgewassen en dat het cerste werkelijke proefveld nog
steeds moet worden aangelegd om daarin een goed gefundeerd
inzicht te verkrijgen; afgezien dan van de proefnemingen van
Arof. Dr. A0 HD Blaauw te Wageningen over het verband
tusschen den grondwaterstand (waterhuishouding) en de teelt van
Moembollen tin duinzandgronden en van enkele andere onderzoe-
kingen, waarvan de cerstgenoemde als voorbeeld mag worden ge-
noenud, van wat men door  dergelijke onderzoekingen wel kan
bereiken.

De hovenhedoclde procfvelden zouden groot genoeg moeten zijn
om in een vijftal aideelingen, alle met verschillende doch (voor-
loopig) constante sloot- en grond waterstanden, te kunnen
worden ingedeeld. Tn iedere van deze vijf afdeelingen zouden dan
jaarlijks minstens 3 gewassen in een voldoende herhaling geteeld
kunnen worden, terwijl tevens nog terrein beschikbaar moet zijn
omhierin - andere  onderzockingen  (bodemkundige, wortelonder-
zock, enz.) te kunnen verrichten. :
 Een mogelijk resultaat van een dergelijk proefveldonderzoek
{natuurlijk op verschillende proefvelden, in verband met de ver-
schillende samenstelling van het bodemprofiel, zooals deze in ons land
voarkomen) zou kunnen zijn, dat de landbouwgewassen zich veel
minder gevoelig voor honge grondwaterstanden zouden kunnent too-
tien te zijn dan heden wel wordt aangenomen, hetgeen bijv. kan blij-
ken uit de neiging om het polderpeil hoe langer hoe dieper onder het
maaiveld te nemen. zij het dan ook, dat ook andere kwesties als
bijv. de grondhewerking en de structuur van den grond (bedrijfs-
zckerheid) daarbij niet uit het cog verloren mogen worden.
Gesteld echter eens. dat mocht blijken. dat veel hoggere grond-
waterstanden toclaathaar zijn dan nu wordt aangenonien — e
wat weet nien hicrover eigenlijk — dan kan dit van de groot-
ste heteekenis zijn voor de hoofdontwatering, aangezien men deze
hoofdontwatering — voor zooverre geen scheepvaartbelangen of
dergelijke  nict-landbouwkundige  belangen van invioed zijn —
hievop dan zal willen instellen, waarbyj tal van problemen naar
varen komen, die bij de bespreking van de hoofdontwatering reeds
zun aangegeven en waardoor deze hooidontwatering radicaal zou
103
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kumen wordesi gewijzigd, wat betreft de (e stellen eischen aan
het peil en de peilbeheersching. Verder spreelt het wel vanzelf,
dat bedodde onderzockingen ook voor de, aan de detailontwitte-
ring te stellen, cischen van het grootste helang zijn,

Ook over den afvoer van water door drains of greppels van
dag tot dag, in verloop van het jaar en van jaar tot jaar, is men
nog onvoldoende ingelicht ; en staat liet met den afvoer van over-
toflig water van niet begreppelde of gedraineerde grouden niet
evenzoo? Uit anze onderzockingen is ans pebleken, dat een afvoer
van 3 mm overtolligen neerslig per 24 uur slechts zelden over-
schreden wordt. ()mlcmwl\mp‘cn van Ir. J. Go Maschhaupt
met bebulp van Ivsimeters in den tuin van het Rijhshndbouw-
proeistation e Groningen gaan in dezelfde richting, vooral als
men hedenkt, dat in deze Iysimeters geen grondwaterberging op-
treedt, wat in gedraineerd of begreppeld land en natuurlijk ook
in gronden zonder detailontwateringssystemen steeds i meer of
mindere mate bet geval is. it neemt eebter miet weg, dat onder-
zowkingen ap uitgebreider schaal noodzakelijk blijven, waarvoor
naar mijn neening onderzockingen amtrent de waterbalans van
polders  of \\:quschnp]JLn met goed te controleeren  gemalen,
ligende in weide-, Inpdbonw- en tiinhonwstreken, bestaande it
klet-, zand- of veen-(dal-)grond, al of niet geheet of althans hoofd-
zakelifk gedraineerd zijnde, enz., ten zeerste gewenscht zonden zijn,
Bij het reeds cerder genoende | Polder-onderzock™ zijgn dergelijke
onderzockingen voorgesteld.

Dat ook voor de teelt van taimbouwgewassen' in den Iaatsten
tipd cen analoge kwestie, 23 bet dan ook cenigszins in omge-
keerden zin, naar voren komt, moge uit het volgende duidelijk
worden. Naar de meening van den Rijkstuinbouwconsulent ic
Hoorn, den Heer 'Iv. C. Rietsema, treden in sommige toin-
botwstreken van Noord-Holland mocilijkheden op hij den aanslag
van cen tweede tuinbowmwgewas, dat na een cerste gewas “HJ\'
vroege aardappelen) worde verhouwd. Ir. Rietsema wijt dit ver-
:-(ln_;n.‘-r:} aan e dicpe slootwaterstanden en dus tevens aan te dieje
grondwatrestanden, gezien de smalle pereeclen in de hetreffende
tuinhouwstreken, Hij waarschuwt in dit verhand voor het om-
zetten van uitgestrekte tuinbouwstreken, waarlij de slooten grooten-
decls zullen verdwijnen, slechte fagen it het bodemproficl zulien
worden weggewerkt en deze gronden daarna zullen worden ge-
draineerd, zoolang deze kwestic niet is onderzocht, aangezien de
resultaten naar zijn meening wel cens in plaats van cen verbetering
ceti verslechtering van den toestand zouden kannen beteckenen,
Aangezien verder piemand twijielt aan de groote voordecien, dic
de gencemde  cultuurtechnische maatregelen  overigens  kunnen
geven, is deze kwestie dus in cen acuut stadium gekomen,

In samenwerking met Ir. Rictsema is nu cen voorstel over de
te nemen proeinemingen  vitgewerkt en de inrichting  van een
prociveld nm deze kwestie {¢ onderzacken aangegeven.

Tenslotte kan nog worden opgemerkt, dat nog meer gua!lcn
te noemen zouden zijn, waarhij cen juist inzicht in het verband
van den grondwaterstand onder het manaiveld eencrzijds en den
plantengroci en de bedrijiszekerheid anderzijds nict pemist kan
worden: de tijd Jaat mij cchter niet toc daarop  verder wog in
te gaan.
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Hooidgroep I De groep van het ,iekort” aan water.

Komen we nu tot de bespreking van de groep, waarbij het
water-tekort of dus de kst van droogte wordt onderzocht, be-
nevens de maatregelen om deze op te heffen, dan moet worden
opgemerkt, dat deze groep ook weer in een aantal subgroepen
verdeeld kan worden, nl:

A, Een groep van onderzockingen (problemen) enz., die be-
oogen om de oorzaak van het watertekort vast te stellen en dit
zoo mngelijk e voorspellen;

B, Fen groep van onderzockingen .(problemen) enz., die den
last van droogte door infiltratic trachten op te heffen;

C. Een groep van onderzockingen (problemen) enz., waarbij
het er om gaat den hinder van droogte door het plaatsen van
stuwen tegen te gaan;

D, Een groep van onderzockingen (problemen) enz., waarbij
hetzelfde doel nagestreefd wordt door beviociing of beregening
vat den grond en

E.  Een groep van onderzockingen, enz., die hetzelfde trachten
te bereiken door meer zuiver landbouwkundige maatregelen te
treffen, zooals bhijv. door het foepassen van een  juiste grond-
hewerking, cen groenbemesting, een bemesting met stalmest, het
kweeken van rassen, dic resistenter ziju tegen droogte, enz..

Ao Owderzockingen en problemen om den hinder van droogie vast

te stellen en te soorspellen (soornamelijfk bodembkundig opgevat).
De oorzaken van het optreden van den hinder van droogte zijn

voornamelijk de volzende: :

1. Te diepe grondwaterstanden in verband met het watervast-
howdend vermogen van de daarboven  gelegen grondlagen (be-
wortelde fagen) : voor zooverre het zandgronden hetreft mede in
verband met de dikte van de capillaire laag.

2. et voorkemen vam siecht doorlatende  of te zure lagen
thijv. spalterveen- of sterk zure veenlagen, ijzeroerlagen). Ook te
harde Iagen (iizeroerlagen) kumnen slecht “zijn voor de water-
voorziening van de planten en mogelijk reeds gewoon, hard, dicht,
}l;;l:}r overigens niet {als bij ijzeroer) samengekit, zand of zand-
[lutiten, ‘

3. et nog aanwezig ziin van plantensoorten {grasland), die

M hoogere grondwaterstanden groeiden en waarbij ~— om welke
reden dan ook — diepere grondwaterstanden zijn opgetreden. Dit

ziin dus terreinen. dic in een overgangsstadium verkeeren en waar
het plantenhestand nog niet op den nienwen toestand is ingesteld.
hetgeen tot stand komt, doordat de samenstelling van het planten-
bestand zich gaandewey wijzigt. )

De bimen deze subgroep vallende onderzoekingen hebben
ieestal slechts in een bepaalde streek plaats gehad en zijn direct
up de practijk gericht geweest. ) :

Om mu over de problemen, die bij dergelijke vraagstukken naar
voren komen. nader ingelicht te worden, zijn twee methoden van
enderzock muogelik, waarvan de eerste methode nijns inziens veel
beter en juister is en verre de voorkeur verdient hoven de tweede
miethode. Deze methoden zijn de volgende, n.l.:
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4. Dour rechtstreeksche proefncmingen te doen, die ook m —
als zoo vaak — hierop neerkomen, dat op gronden met verschil-
lende bodemproficlen proefvelden worden aangelegd, die in min-
stens 5 afdeclingen onderverdeeld kmuten worden en waarbinnen
onderting verschillende doclh — voorloopig althans — ieder op
zich zelf constante grondwaterstanden optreden. Ook zijn in het
Libaratorium in daarvoor geschikte bakken dergelijke onderzoe-
kingen mogelijk of althans nuttig in verband met deze proci-
nemingen o proefvelden. Deze proefnemingen zifn, aangezien ook
meer zuivere zandgronden in dit onderzoek  hetrokken mocten
worden, tevens te benutten ter bestudeering van het infiltratic-
probleem. Gezien de onmogelijkheid ot heden dergelijke proef-
velden aangelegd te krijgen, zal deze methode wel niet spoedig
toegepast worden, tenzij in een acuut geval, zooals in het besproken
geval in de tuinbouwstreek in Noord-TTolland,

. Door cen soort statistisch onderzoek in te stellen, hierop
neerkonend, dat op een 100 & 200 plekkenr in ons land, waar last
van droogte wordt owdervonden, de samenstelling en opbouw van
het bodemproficl tot voldoende diepte wordt nagegaan, evenals
de grondwaterstand onder het muviveld, De samenhang  tusschen
den apbouw en de samenstelling van het bodemprofiel en den op-
tredenden grondwaterstand cenerzijds en den hinder van droogte
anderzijds komt daarbi) tot witing, zij bet dan ook, dat het hier
onzeker kan zin door welke oorzaak nu feitelijk de hinder van
droogte ontstaan is, n.l. door een onjuiste landbouwkundige he-
handeling van den grond dan wel door te diepe grondwater-
standlen. Onderzockingen in dezen peest zifn reeds venigermate
door het Bodembkundig Instituut verricht; echter in onvoldoende
mate.

Zijn de besproken onderzoekingen, en wel het beste volgens de
cerste methode, verricht, dan 35 te voorspellen of in hepaalde
vevallen last van droogte zal worden ondervonden, Dit laatste is
nodzakelijk, indien - door welke oorzaak dan ook — cen daling
van den grondwaterspicegel optreedt en de al of nict schadelijke
invioed van deze daling op den planmengroei moet worden vast-
sestehd, Dergelifhe vraagstukken komen herhaaldedijk voor; de tijd
onthreekt mij echter daarop nader in te gaan,

B, Ouderzockingen ( problemen) enz., die den last tan droosgle
door infiltratic trachien of te heffen.

Infiltratic heoogt het opheffen van den last van droogte door
het brengen van water tot een hepaald peil in greppels (in sloo-
ten. enz.} op hepaalden onderlingen afstand, waardoor de grond-
waterstand i de tusschen  gelegen  strooken  in voldoende mate
sijgt. en door toevioeiing van water constant is te houden.

De hierhij optredende problemen zijn voornamelijk de volgende:

a. Welke grond kan met succes worden geinfiltreerd ;

L. Welke onderlinge afstand van de greppels {drains, slooten)
moct in clk afzonderlijk geval worden gekozen en welke afimetingen
mocten deze greppels en slooten hebben;

c.  Hoe diep moet het waterpeil in deze greppeds (in deze sloo-
fen, boven deze drains} onder het maaiveld zijn en )
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d. Wanneer moet in het voorjaar met de infiltratie worden
begonnen en hoeveel water moet daarvoor heschikbaar zijn? -

Gedeeltelijk zijn deze problemen — evenals trouwens detail-
ontwateringsproblemien — voor berekening vathaar, aangezien de
dikte en doorlatendheid van het watervoerend profiel hier van
primair belang zijn. Er blijven echter problemen over, als bijv.
vooral ook de juiste ligging  van den grondwaterstand en het
capillair  opperviak (voor zandgronden) onder het maaiveld
verband met den plantengroci, en het watergebruik door dezen
plantengroed, die op andere wijze moeten worden opgelost. Onder-
zockingen daarover met behulp van speciaal daarvoor geschikte
proefvelden — zij het dan ook, voor zoover mij bekend, alleen voor

arasland — zijn in de Taatste jaren in den Wieringermeerpolder
genomen, :

C. Onderzockingen { problemen)}, waarbif het cr om gaat den
hinder zan drovgte door het plaatsen van stuween of door et
treffen van analoge maatregelen tegen te gaan.

De opheffing van den last van droogte door het plaatsen van
stuwen in open waterleidingen en de problemen, die daarbij op-
treden, zijn  verwant aan die, welke by infiltratie naar voren
komen. Deze problemen zijn hier echiter ingewikkelder, aangezien
de ophouw en de doorlatendheid van liet profiel tot groote diepte
{10, 20 en meer meters diepte), afhankelijk van de dikte van de
watervoerende loag, van invloed ziin, en verder de, door de stu-
wing van het water, verkregen resultaten door gewone infiltratie
zon noodig kunmnen resp. moeten worden verheterd.

Deze miethode wordr het meest toegepast in zandige streken
met cen niet te steil verhang in het maaiveld, waar de hoofd-
antwatering door heken (al of piet genormaliseerd) geschiedt en
het waterpeil in deze beken door het plaatsen van stuwen tot cen
hooger peil moet worden opaevoerd. Dergelijke problemen zijn met
bebulp van onze huidige kennis ook zonder  het  plaatsen van
proefstnwen oploshaar. Tlet spreekt echter wel haast vanzelf, dat
ook lier cen juist inzicht in de verhonding tusschien den planten-
groch cenerzijts en den grondwaterstand onder het maziveld en
de dikte van de capitlaire Iaag anderzijds, evenals het watergebruik
vim dag tot dag zoowel voor gras- als andere gewassen, nict ge-
mist kan worden. Het onderzock in het Waterschap .. De Regge™.
dat door het Bedembkuudig Instituut wordt uitgevoerd, helioort
hijv. hicrtoe.

D.  Ouwdersockingen { problemen} enz., waarbij hetzclfde doel
wordt wagestreefd doer bevlociing of beregening van den groud.

Bij de beviociing of beregening van gronden wordt tweeérlei
doel nagestreeid. nl. (1) de zuivering van het afvalwater van
steden, fabriekscomplexen of soms ook van afzonderlijke fabrie-
ken en (2) de verbetering van gronden door toevoeging van water
en de in het afvalwater aanwezige plantenvoedende bestanddeclen.

Bepalen we ons tot de bevloeling — beregening wordt in ons
fand nog weinig toegepast — dan kan worden opgemerkt, dat

deze hicrop neerkomt, dat men water over den grond., die cen
2wakke helling heeft. laat loopen. Het water dringt in den grond
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e wordt daar — afgezien van het water, dat verdampt of door
de planten wordt verhruikt — gefiitreerd, terwijl de organische
hestanddeelen door lllltl:l‘tultl"‘l'adtt‘ processen voor verrewey het
grootste deel worden ver \\mlurd Het gediltreerde water s1||:ch i
den groud naar de in dezen gromd lll"-cn(lc drainrecksen en loopt
hier (lumlwun in gesniverden toestand in de sloot ait,

Aangezien ook Tmndere methoden voor de zwdvering van afval-
water mogelik ziin (bijv. de biologische),  waarmede de be-
vloeiingsmethode moet conenrreeren, heeft het problecmn in zijp
geheel beschomwd een sterk ceomomiischen inslug, Tnoverband bier-
mede komen i ons land vrijwel alleen die gronden -~ althans 1ot
heden en vaor zoover mij bekend —  voor bevlociing  in aan-
merking, die een sterke verhooging van e ophrengst tengevolpe
van deze hevloding te zien zulen geven, dow.z, dus gronden, die
aan alles te kort hebben, of dus wel voornamelijk lumr-"t.lc"cn
armelijke zandgronden. fn andere landen worden eehter ook kun-
gronden en zelis kleigronden heviocie.

Het aantal vlocivelden in ons land s zeker nog niet groot en
het grootste gedeelie daarvan is zonder twijfel grashond, hegeen
verband houdt met de voudzakelijkheid het afvalwater meestal
gedurende het geheele fuar door Tievlociing te kunuen reinigen
”llj\. het afvalwater \'m steden .

In ons knd bestaan, voor zooverre mij bekend, geen rechi-
strecksche  Bevloetingsproefvelden  om  de problanen, die hij de
hevlociing naar voren komen, te bestndeeren; in andere Janden
hestaan (luc wel, maar vaak zijn de omst uuh"]lulm — ook wat
hetreft den bodem —- zan verschillend, dat de aldaar verkregen
resultaten hier slechts met groote \(_mrz_:chtighci(l kinnen worden
tnc'rcp:lqt

3ij de bevloeiing in ons lund kan men nnid. tweeerlei problemen
onderscheiden, nb de zoo te noemen maximmm- en minimam-
prohlemen.

Bedenkt men, dat zoowel het afvabwater van steden als van
fabrickscomplexen en zelfs van afzonderlitke  fabricken  (hijv.
aardappelmectfabricken) door hevloeiing wordt gereinigd, en he-
denkt men tevens — zooals ook reeds is opgemerkt —, dat ook
andere methoden voor de reiniging van het afvalwater hestaan.,
waartezen de beviociingsmethade moet eoncurrecren, en bedenkd
men ten slotte, dat de aanleg van de  transporthuizen, van de
bevioetingsinstallaties op het vioeiveld zelf, en ook de aanleg en
het onderhoud van het vlociveld veel geld vragen, en dat cese
kosten bij cen vergrooting van het vlociveld ~— afgezien van andere
hezwaren — sterk stijgen, dan zal het duidelijk zijn, dat er cen
zoo te nocmen .maximamvraagstuk” moct bestaan, hoewel ook
andere  omstandigheden  als bipv,  de oppervilakte van, voor he-
vloeiing dankbare,. gronden in den naasten omtrek  hierop van
m\'locd zullen zijn.

Het maximum. vraagsiuk uidt aldus, dat de maximale hoeveel-
heid viociwater wordt gevraagd, die jaarlihs (en per keery ge-
geven kan worden, zonder dat de oogst, in vergelpking met de
opbrengsten, dic bij kleinere giften aan afvalwater hereikbaar zijn,
tevee! terugloopt en zonder daarbij de economice van de hevloeting,
als geheel heschouwd, uit het oog te verliczen, Tevens moct daar-
bij noch de reiniging van het afvalwater, noch de snelheid daarvan
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in gevaar komen door cen te sterke slibafzetting of hunusvorming
in de bovenste lnag van het vioeiveld.

Voor dergelijke bevloeiingen als hier geschetst, komen vrijwel
alleen graslanden in aanmerking, aangezien de bevloeiing het ge-
heele jaar door moet kunnen geschieden., Tevens speelt bij der-
gelijke bevloeiingen de hevochtigende waarde van het water cen
grootere ol dan zijn gehalte aan plantenvoedende  bestanddeelen,

Er bestant onder daarvoor gunstige omstandigheden echter ook
ven zoo te noenen ,aeintmumprobiecem”, waarbij het er juist om
gant met de beschikbare hoeveelheid afvalwater cen zoo groot
mogelijke opperviakte te hevloeien, zonder dat de oogstvermeerde-
ring te sterk terugloopt, vergeleken met de vermeerdering, dic
hereikt zou kutmen worden hij icts grootere giften aan vilociwater,
en zonder ook nu de economie van de bevloeiing, als geheel be-
schouwd, uit het oog te verliezen. Uit den aard der zaak speelt hier
het gehalte aan plantettvoedende hestanddeelen van het afvalwater
cent grootere rol dan in het eerst hesproken geval. De waarde van
dit gehalte is belangrijker dan de bevochtigende waarde van het
afvalwater in die gevallen, waarbij alleen afvahwater in de herfst-
en winterperiode beschikbaar is (bijv, bij aardappelmecliabrieken).

Nnast de genoende, zijn nog vele andere vragen van belang
als hijv.: )

a. Welke gronden zijn in verband met den ophouw, de samen-
stelling en de doorlatendheid van het bodemproficel geschikt voor
Bevlociing (en welke meer voor beregening ) ?

b, Van welke fabricken is het afvalwater geschikt voor be-
vlociing ent van welke fabrieken (bijv. kunstzijdefabrieken) is dit
ongeschikt? Wat voor verschil maakt het, wanneer dit water ge-
wengd wordt met afvalwater van steden (neutralisatie van schade-
lijke hestanddeclen) ?

Het is niet mogelifk hierop thans verder in te gaan, .

Over beregening zal ik volstaan met de opmerking, dat hierbij
het beschikbare afvalwater — wat betreft zijn hevochtigende
waarde ~ heter hennt kan worden dan dit bij bevloeiing mogelijk
is: er behoeft immers geen water af te vlocien. Verder kunnen
alle gronden beregend  worden, hetgeen  niet het  geval is met
hevineiing, waartegenover echter ook weer nadeelen staan. Verder
zal j beregening wel alleen het minimumvraagstuk van belang zijn.

K. Ondersockingen (problemen) ens., die ten doct hebben desi
hinder van droogte te voorkomen door het nemen van meer land-
bousikundige maatregelen.

Hiertoe behoort bijv. een doelatige grondbewerking (z.g. ..dry
tarming”), het geven van groen- en stalmesthemestingen en moge-
litk ook het kweeken van tegen droogte resistentere rassen.

Het aantal onderzoekingen op het gebied van de z.g. .drv
farming” (methode van grondbewerking om de verdamping van
water uit den grond zoo gering mogelijk te doen zijn) is, voor
zoover mij bekend, in ons land nog zeer gering. Qok hier ligt nog
eent gebied van onderzock braak. Wel zijn reeds in de practijk
verschillende waarnemingen verricht over den invioed van stalmest-
en groenbemesting op de structuur en tevens op het watervast-
howdend vermogen van den grond, en ik denk daarhij vooral aan
de onderzockingen verricht door Ir. O. J. Cleveringa..
11
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Zonder aan de waarde vaun deze onderzockingen tekort te willen
doen, lijkt het mij toe, dat uitgebreidere proefnemingen gewenselt
zijn, waarbyy het er vooral op aan zal komen de noodige vochy-
bepalingen te doen en bij gebruik van stalmest of groenbenmesting
de bemestende waarde daarvan on de daardoor antstane oogst-
verbeteringen te scheiden van  de  bevoehtigingswaarde (hooger
watervasthoudend vermogen) en de stroctuurverbetering van den
grond, Het spreekt daarhii wel vanzelf, dat ook de structinr, en
wel, naast den samenhanyg van de deeltjes, ook de verhouding van
fijne en grove porién, enz., onderzocht dienen te worden.

Hicrmede moet ik volsticnn, Giarne hoop ik de witgebreidheid
van dit gebied van onderzock te hebben aangetoond; cen tweetal
andere hoofdafdeelingen, die men ook nog in het geled betref-
fende de waterhuishouding van den rond kan onderscheiden, heb
ik in het geheel niet hesproken. Nogomeer echter dan de nitge-
breidheid van dit onderwerp stel ik er prijs op naar ik hoop te hebhen
aangetoond, Toeveel op dit terrein nog onbekend of althans on-
voldoende bekend is en hoce noodzakelijk het s deze kennis aan
te vullen.

1y Men zie bijv. ook in dit verbioud: Die Ermsitthung der Abfluszspende
bei Drimmngen, von Provinzial-Koltusbanmeister Ernwert,  Koningsherg;
Deutschie Landeskultue-Zeitung, 1940, Heft 12 (Awsgabe A, g [abrgang),
biz. 239,

DISCUSSIE.
Ir. T. K. Hnizinga, Dirccteur van  het Labortorium  voor  Grond-
mechantea te Delit:

In de veordracht van Dr. Heaghoeudt, die ik met belangstelling gevolgd
heh, werd gesproken over het vaststellen van de hoogte van den grond-
waterspicgel, waarhij tevens enkele malen de wenschelijkheid werd nitge-
sproken dit peil nit landbouwkundig ocoppunt te verlagen.

Gaarne zou 1k over het verlagen van dit grondwaterpeil eenige waar-
schuwende woorden willen laten hooren. Het s toch bekend, dat in vele
terreinen van ons Heollandsch  veengebied door het verlagen van den
grondwaterspiege]l ook bet maaiveld gaat dalen. De oorzask hiervan is te
zocken in de groote samendrukbaarheid van dit dikke veenpakket en de
vergroote helasting, die door verlaging van den waterspiege! ondstant, Er
komt toch door deze verlaging cen grooter veenpakket (volunegewicht ome.
streeks 1) hoven water, waardoor zijn gewicht met rond 1 ton per m" water-
standsverlaging toencemt. Het 15 den landbouwers in deze streken voldoende
bekend, dat verlaging van den waterspicgel nict mogelijk is.

Wanneer nu de grondslag bovendien niet homogeen is, zooals by, in den
polder Zegveld. zoo zullen de zetlingen ongelitk worden, een reden waarom
thans reeds in genosemden polder verschillende hoogten met de daaraan ver-
Bonden moeilijkheden aanwezig zijn.

Ook de verlaging van het waterpeil in den toekomstigen N.Q. polder zal
cen verlaging van den druk in de zandpakketten onder het Overijsselsch en
Friesch veengebied teweeg brengen, waardoor aldaar zettingen zijn te
verwaclhten.

Met padruk meen ik daarem ook de landbouwkundigen op deze ge-
varen, ontstaan door verandering van waterpeilen bij sterk  samendruk-
Iiire grondsoorten, t¢ moeten wijzen.

Antweoord.  Gaarne wil ik beginnen et fe. [nizings dank te zeggen
voor zijn apnierking, in zooverre ik deze gaarne als cen aanvuliing van miin
voordracht zou willen beschouwen, Inderdaad moet ook naar mijn meening
met het genoemde fcit rekening worden gehouden, indien de ophouw van
het bodemprofiel daartoe aanleiding geeft; cen feit overigens, dat mi en
velen et mij wel bekend wias. Overigens heb ik niet de wenschelijkheid
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aitgesproken overal dit peil te verlagen: integendeel heb ik er zelfs den
nadruk op gelepd, dat deze peilen in sommige polders in ons land mogclijk
reeds te diep zijn, of wel even goed met een minder diep peil volstaan zou
kinnen worden, hetgeen echter onderzocht dient te worden.

Pe Weer Dr. E.J. ¢ Campo:

Uit de voordracht van Dr. Hooghoudt krijg ik den indrok, dat er, op het
sebied van de waterhuishouding in den grond, tot heden nog weinig of
niets onderzncht iy, -

Is il geachte spreker hicr niet al te pessimistisch? Tk wil verwijzen naar
deel VT van het L Handbeh der Bodenlelice® van Blanck, waarin I, Zunker
zeer uitveeriy en zooveel mogelijk exact de onderzockingen op dit gebied
Belanudelt,

Is nu e geachte spreker van meening, dat ab die formules waardeleos zin
<ot het wmemoreeren nict waard?

Autweoord,  Inderdand 18 er, wal de waterhuishouding van Nederlandsche
gronden betreft, nog weinig onderzocht en ik bl dan ook van meening hier
nict te pessimistisel te zijn geweest, Alleen wil ik er wel den vadruk op
legegren, e aan het begin van mijn voordracht de aandacht op te hebhben ge-
vestid, meer te witlen ingaan op hetgeen wicl dan op hetgeen seel bekend
is. Wanneer nu Dr. ¢ Campo verwijst naar de artikels van diverse onder-
zockers in deel VI van het , Handbuch der Bodenlelire™ van Blanck, zoo kan
ik hicrop misschien het heste op deze wilze antwoorden, dat ik in mijn
cigen publicaties diverse malen gebruik maak van de daarin behandelde stof.
De in dit deel weergegeven formules  (berekeningen, enz) zijn dan ook
greiszinsg voor ons lamd waardeloos: zoo bijv. miet die, welke betrekking
hebhen op zawdgronden. Cnze rivier- en zeekleigronden wijken i hun gedrag
echter vank scherp af van dat van klei- en leemgronden in andere landen,
wanrbij het versehil in owlerdom waarschijnlijk ook een belangrijke vol
speelt. IZen voorbeeld moge dit verduidelijken: terwijl in andere landen
2ware kieigronden altinl intensicl gedraineerd moeten worden, kennen we in
ons land zeer zware kleigronden, die zoo deorlatend zijn (de ondergrond
speelt overigens ook cen belangrijke rol), dat drainage niet noodig is, zoo-
als dit bijv. in dent fpolder en in enkele van de jongste Dollardpolders
vaorkomt. Dit feit demonstreert duidelijk, dat de geheele waterhpishouding
i ons hand veelal anders is, hetgreen veoor een belangrik deel mede ver-
oorzaakt wordt door het feit, dat in ons land een samenhangende grond-
wilerspiegel op relatiel geringe diepte aanwezig is, terwijl clders cen samen-
hangende grondwaterspiegel meestal veel dieper ligt. Dit heeit tot gevoly,
dat bedoekle formules  (herekeningen, uiteenzettingen, enz.) niet zonder
meer kunnen worden toepepast en voor ans land inderdaad dan ook van
weinig of geen waarde kunnen ziin, Bovendien moet echter niet vergeten
warden, dat biiv. de formudes (herekeningen, cuz), die door Prof. Zunker
in genoenst bock helundekl worden, ook wel eens nicts anders willen zijn dan
vort vergrooting van het inzicht, zonder dat het de bedoeling is deze bercke-
ningen direct in de practifk toe te passen, Gaarne hoop ik dan ook duidelijk te
lichlren genmakt, dat ik geenszing de fornndes (berekeningen enz.) waarde-
loos achit en het niet de mwocite waard heb gevonden, zoeoals de geachte
spreker het heeft gemeend te mocten vitdrukken, deze te memoreeren. Men
dienie cchter te bedenken, dat alle gronden nu cenmaal niet dezelfde zijn en
ons latwl hierin_zeker een uitzonderlijke positie inncemt. Afgezien van het
bovenstaande wil ik hier echter nog aan toevoegen dat, had ik het gennemde
Handbucl der Bodenlehre™ gememoreerd, ik zeker verplicht zou ziin ge-
weest ook andere literatuur te noemen, aangezien het genoemde , Handbuch”
zeker niet de eenige lectuur is, die over dit onderwerp bestaat. Voor
die andere hteratuur gelden echter analoge opmerkingen.

De Heer A, H. v d. Felde:

De spreker heeit de vraag behandeld, hoe de zuivering van afvalwater
dienstbaar gemaakt kan worden aan cen lndhouwbelang, Maar er is ook
cen andere zijde van dit vraagstuk, nl. hoe de fandbouw diensthaar gemaakt
kan worden aan de zuivering van atvalwater. Het is van belang de 2aak 206
te stellen, dat bii de keuze van cen_svsteenr van znivering het goede resul-
taat daarvan voorop moct staan en dit niet in gevaar mag worden gebracht,
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ontlat by, de oogst der landbouwgewassen zon kunnen lijden als afvalwater
ap de vipeivelden wordt gebracht.

Antwoord.  Het komt mij voor, dat de Heer van de Pelde een onjuisten
indruk van mijn hetoog heeit gekregen. [k hel immers pitdrokkelijk opge-
merkt, dat de znivering van het afvalwater niet in gevaar moct worden
gebracht, Het feit, dat ik het z.g maximuni-problecm hieh besproken, bewifst
dit verder. Het beloeft immers toeh geen verdere toelichting, dat lierhij de
landbouw schade lijde, dow.z,, dat betere resultaten met geringere hoeveel-
buden vlociwater verkregen zouden zijn. Wat ik naar voren heh willen
brengen is, op welke wijze hijf het, behomd van eon goede zuivering van wet
afvalwater, en rekening howdende met andere omstandigheden, de Tandbonw
het beste gedicnd zon kutnen worden,

e, DA vod Ban:

De Teer Hooghoud! heeft meegedeeld, dat van de waterhuishouding van
den grond mit landbotwoogpunt hocgenaanud nicts hekend is en dat dit op
proefvelden onderzocht moet worden, Ik acht het onjuist, om te zeggen, dat
er zoo weinig van bekened is, omdat de praktijkkeonis toch zeer groot is. e
practijk weet uit ervaring hieel goed, in welke polders doorfatende en in
welke minder donrlatende grond gevonden wordt, In Holland, Zeeland en
West-Brabant liggen die polders dikwijls vk naast elkaar en weet men nit
ervaring toch goed hoe groot de perceclen genmnen kumen worden en hoe
groot de afstanden tusschen de drainrecksen bij cen bepaalde diepte mogen
ziin. Het kan zyn, dat het mogelijk is door naowkenriyg onderzock hierin
kleine verheteringen te brengen, mnar vermovdelitk zd het onderzock toch
grootendeels tot resultaat hebben, dat in de praktijk getrokken  conclusies
juist zijn,

Er is op gewezen, dat de waterhuishouding op proefvelden onderzocht
moet worden, maar er is nict gezegd op welke wiize dic procivelden aan-
gelegmd moeten worden en daaront is het ook niet wel mogelijk over de voor-
estekle methode veel te zeggen,

In het algemeen zal de grondsoort in verschillende polders, specianl wat
den ondergrond betreit, zon veel uiteen loopen, dat daardoor cen ap een
bepaald perceel gevonden resultaat toch niet zoo gemakkelik op andere per-
ceelen overgebracht kan worden. Bovendien is het onderzock naar de water-
huishouding zeer langdurig, omdat die onderzocht maet worden b verschil-
tenden regenval, terwijl deze van jaar tot jaar uiteen loopt en we moeten
dus zeker een 10-tal jaren werken, om gunstige on ongunstige gevallen 1e
krijgen.

Een andere vepagsteller beeft zao straks gevraagd naar de hraikaarheid
van de formules van Zunker, inzake de waterbeweging in den grond on de
inleider heeft hierop peantwoord, dat die formules minder goed brinkbuar
zijn, omydat men in liet baitentand te maken heeft et con zeer dicpligeenden
grondwaterstand. Een aantal jaren geleden hel ik prof, Zunker hicr rond-
rreleid en toen hel ik van bem den indeuk gekregen, dat hif toeh veel met
overcenkomstipen grondwaterstamd te maken heeft. Ook bij mijn bezoek op
landbouwhedrijven in Duitschland en in Denemarken ix wel geblcken, dat
e nogenschiintijk hooggelegen bouwlanden voor een groot deel op de ge.
wone wijze gedraineerd ziin, zooals hicr ook het Nederlandsche Kleibonw.
Iand gedraineerd is.

Autwoord: In antweord op de opmerking van Ir. twr der Ban, dat dc
practijkkennis  over it onderwerp pgroot 35, mween ik tc maclen
verklaren, het hicrmede nict cens te kunnen zijn. Zovals ik reeds in miin
voordracht heb opgemerkt, is het nog nict zoo heel lang geleden, dag de
practijk nog nict anders wist, dan dat oot en grondwaterstanden identick
waren, terwijl hertusschen de grootste verschillen kunsen bestaan; van ¢én
van de meest jundamentecle factoren van de waterhuishouding was men dus
nict op de hoogte. In de tweede plaats kan de practifk wel beonrdeelen, of
de ontwatering goed is: zij weet echier niet, of deze emtwatering voldoende,
ruim voldoende dan wel meer dan overdreven voldoende is. Evenzoo weet
zi wel, wanneer de onlwatering onveldoende is, echier wk dan weer nict, in
welke mate dit het geval is. Ook hier dus weer con tweede helangrijk punt,
waarmede de practijk niet bekend is enn ook nict bekend kan zin, anngezien
het verhand tusschen den grondwaterstand eencrzipds en de aplrengst en de
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kwaliteit van de gewassen anderzijds, afgezien dan van de genoemde uit-
/muluringsgc allen, nivt bekend is en dus onderzocht dient te worden. Naar
mifn meening gaat het er dan ook nict am door cen nauwkeurig onderzock
kleine verbeteringen aan te brengen, maar om punten van  fundamenteel
belang te onderzocken, waarvan heden ten dage vrijwel niets Dekend s
Overigens hieeft het in de provincie Groningen ingestelde drainage-onderzoek
wel geleerd, dat, wat het draineeren van gronden hetreft, het zeker niet om
klvine \t'rhewrmgvn 2l gamn, ook al bleck het bi de grootste helft van de
onderzochie pevallen inderdaad om relatief kleinere verbeteringen te gaan,
Verder zal er bigv. maar een relatief Klein anntal landbouwers zijn, dat met
rekerhekd kan zeggen, dat hun gronden cen drainage op hijv. 10 m afstand
L cen hepaglde draindiepte behoeven en dat een drainage op 20 m bij e
IL‘I ide draindiepte umnltlncmlc ts. Verschillende voorbeehden zouden daarvan
ziin te geven. Meesttiids is s het immers zoo, dat, heeft cen drainage op
0 m afstand goed voldaan, men B cen eventueele herdrainage dan ook
meestil weer op 1o0m draineert en daarbij de vraag omaangeroerd laat, of
ecent dviinage op grooteren afstand  nict even goed gebruikt zou kunnen
waorden, waarbij ik dan nog afzie van de vraag, hoe de practijk den benoo-
digelen drainaistand in nict cerder gedraineerde gronden wil aangeven. Dat
het onderzack dan ook grootendeels tot resultaat zon hebhen, Jdat «e in de
practifk getrokken conclusies juist zijn en het hoogslens om kleine verhete-
ringen gaat, laat itk gaarne voor rekening van s van der Ban,

Ook het feit, dat de practilk zeer goed weet, in wetke polders doorlatende
en in welke polders minder doorlatende  gronden  voorkomen cn dat de
drainafstandent daarbij nanstuiten, ontzenuwt miin betoog geenszins, Hier
gaat het inmers om grove verschillen en het zon wel erg kras zijn, indien
de practijk daarmede in het gebeel geen rekening zou hebben relonden.
Voor iederen polder afzonderliik bljven mijn opmerkingen cchter onver-
niinderd gelden,

Wat de inriclting van de proefvelden betreft om de waterhuishouding,
uf vourloopig althans Juister mezegd het verband tusselten den grondwater-
staned en de opbrengst en kwaliteit van de gewassen na te gaan, wit ik
gaarne toegeven <deze inrichting nict in extenso te hebben besproken: ik
heb dit uit tijdsgebrek niet kunnen doen, Ik ben gaarne bereid deze ge-
heele inrichting te bespreken, hetgeen echter beier kan geschieden, indien
danevenre meer tid ter heschikking zal ziin. Verder kan worden toegegeven.
dat deze omderzoekingen langduerig zullen wioeten zijn: dit 1§kt nj echter
meee cen reden om hicrmede zoo spoedig mogelijk te beginnen, dan om
deze procinemingen nict uit te voeren. Overigens vragen toch alle onder-
zockingen op procivelden veel tijd, Verder spreckt het van zelf, dat men
aan één dergelifk procfveld nict voldoende zal hebben, wzar it geldt ook
vaor de meeste andere onderzockingen op procivelden, zooals bijv. veor he-
nesting=procven en deze ziin toch even goed aangelegd, Om misverstand te
voorkomen, wil ik er echter aan toevoegen, dat it er bij de lhier hedoclde
proefvelden o gaat om cen cersten glnlnlcn. maar exact vaststaanden.
indruk te verkrijgen. Aan detailvrangstukken i men vonrloopig nog ltang
nict toe en zoo Ikt het mij dan ook geheel overhodig nu reeds na te gaan.
of men de op de genoemde procfvelden verkregen resultalen wel direct op
atdere gronden kan toepassen, hetgeen overigens naar mijn meening wel zal
meevallen. Eén vraag van de vele, die deze proefvelden zullen moeten heant-
woordett, is bijv. de volgende: Bestaat er een optimale grondwaterstamd
onder het naaiveld voor de verschillende gewassen en op de meest voor-
komende gronden ten opzichte van de ophrengst en de kwaliteit, of kan
hnngxtenx cezegd worden, dat de gmnmntgrq'md niet hooger dan tot een
Eepaalde waarde ordler. het mzaiveld mag oploopen cn ot welke hoogte mag
dat dan eventueel zijn? Verder in hoeverre een wisselede grond\\merﬂmul
hierin verandering brengt, enz.. waarhij ook de bedrijfszekerheid nict ver-
geten moet w orden.

Wat ten slotte de vraag naar de hruikbaarheid van de formules van
Zunker voor de waterbeweging in den grond betreit, zoo zijn deze gedeel-
telijk inderdaad voor onze gronden — althans voor onze Kleigromlen —-
onbraikbaar, waarhi ik U overigens verwiis naar mijn antwoord aan
Dr. a4 Cempo. De drainagebehocite van een rrond wordt bifv.. voor zonver mi
althans bekend, in Duitsehiand. Tsjecho-Slowakiie en gedeclielijk ook nog in
Zwitserland, om bij deze Ianden uwn miaar te blijven, bepaald door haar kiei-
gehalte, haar konlzure kalkgehalte, de helling van het tcrrcin en de meer of
tis
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minder hooge ligging boven den zecspiegel (dit laatste in verband met den
vegenval), Dat deze factoren voor de hepaling van de drainagebehoefte van
gronden in ons Ind waardeloos zijn, hehoeft nanwelijks een verdere toe-
lichting; men denke Djv. eens aan de zeer zware, zeer goed  doorlatende
jonge zeckleipoliders, zooals deze bijv. bij de Dollardpolders en elders wor-
den aangetroffen eenerzijds, en aan de eveneens zevr zwitre, echier zeer
slecht doorlatende knikpronden anderzijds, In beide gevadlen kan het kled-
gehalte over dikke lagen wel precies hetzelide zijn, terwijl de drainage-
hehoelte enorm uiteenloopt.  De genoenule  jomee  zeekleipolders knnnen
immers zoo doorfatend ziin, dat driinage onnoodig is: anderzijds kunnen
knikgronden zoo slecht doorlatend zijn, dat men zelfs met een drainadstand
vin 5 m nog onvoldaende resultaten zou verkrijgen,

[D¢ vorzaak van het verschil in methoden ligt hierin, dat in ons Lod, op
weittig uitzonderingen na, de drainage dient om den grondwaterspiegel tus-
schen de drains door een tidigen en voldoenden afvoer van den overtolligen
neerslag voldoende laag te houden, terwijl in het buitendand veelal de drains
in feite cen opperviakte-ontwatering befeekenen, of water uit witeraders af-
voeren. Treft men in ons land, op weinig vitzonderingen na, cen samen-
hangenden grondwaterspiegel aan, in het buitenland is dit vaak — natuurlijk
nict altijd — anders, zoodat men op zeer korten afstand cen hoogen grond.
waterstand (ecn waterader is dan gernakt) en cen zeer diepen grondwater-
stanel op 5, 10 en meer meters diepte kan aantreffen. Een samenhangende
sgrondwaterspicgel bestaat hier dan ook meestal alleen op groote diepte. Oagn-
schijnlijk 1kt deze draimage dus overal dezelide te ziin; de werking daarvan
kan echer zeer verschillend zijn, reden wagzrom ook verselillende methoden
{formmles) gebruikt moeten worden. Dat overigens bijv, het kleigehalte on
de andere genoenule factoren wel cen bruikbare maatstaf ziin gebleken vour
de hepaling van den drainafstand in de genoemde landen, terwiil voor ons
land dit niet opgaat, ligt vermocdelifk mede aan et verschil in edesdom
van deze gronden, [Dat de waterhuishouding van de gronden in ons land, op
weinig aitzonderingen na, sterk verschilt miet vele gronden in het huitenland,
Hijkt ook uit e vochtgehalten van den grond. Neemt in ons land het vocht-
gehalte by een gelijkblivende samenstelling met cen toenemende  diepte
omder het maaiveld toe om onder den gromdwnterspiegel min of meer
constant te worden, zoo ziin deze veranderingen in het vochtgehalte in de
bedoelde gronden in het buitenland (geen samenhangende grosdwaterspiegel
np geringe dicpte onder het maaiveld) totaal anders en kan hier bijv, het
vochtgehalte zelfs met cen toenentende diepte onder het maaiveld afnemen,
enz.. .

Ir. I, A. B. Bitunemeijer:

Ia hen het met Dr. Hooghondt cens, dat vnor e heoordedling van e
widervoorziening der planien exacte cijffers inzake de waterhnishouding van
den grond zeer gewenscht zin,

Ik meen. dat uit landbouwkundir oogpunt bezien, daarvoor de Tekendheid
met de cijfers van het watergehalte van den grond van grooter bebng is,
dan die van de grondwaterstanden. De edjfers der grondwiterstanden geven
afleen voor homngene gronden (en dus nog zeer plaatselyk) slechts een
aanteiizing, maar geen zekerheid omtrent don watertoevier van heneden af,
Met het water, dat reeds in den gromd aanwezig is en met het water, dat
van bhoven af in den grond doordringt, is cchter ook rekening te houden.
Daar uit de ciffers van het watergehalte van den grond betere comelusies
zim te trekken omtrent de hoeveetheid water, waarover de plant kan beschik-
ken, zijn m.i. deze ciifers belangrijker dan dic van den grondwaterstand.

Bij beoardeeling van de waterbehnefte «der gewnssen op procivelden i«
daarmm mLi. cen opgave van het juiste watergehalte van de gronden (ver-
scheidene malen gedurende het grociscizoen op verschillende diepten he-
raakly van het grootste belang.

Antaoord. Met Uw opmerking ben ik het slechts zeer ten decie cens,
Order den grondwaterspiege]l komt immers practisch gesproken geen fuch
voor, Tn een zcandgrond treedt boven den grondwaterspiegel cen meer of
minder onscherp begrensde capillaire zone op, waarin het vochigehaite, bijy.
in procentenn op het porienvolume, vanal den grondwaterspicgel miet een
tocnentende lwogte daarboven cerst langzaam en daarna hoe langer hoo
sneller afneemt, terwiil boven de capillaire zone de hangwaterzone aptreedt,
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indien de grondwaterspiegel daarvoor althans voldoende diep onder het
nmatveld higt. Is de lgping van den gromedwaterspiegel onder het maaiveld
hekened en weet men de gemiddelde dikte van de eapillaire zone (capillaire
stijghoogte), dan is de waterhoishouding van den grond in groote trekken
hekend, waarbi alleen nog rekening i te houden met heterogeniteiten in
Let bodemproficl en met het klei- en inmusgehalte van den grond in de
hangwaterzone, Op grond daarvan kan men by, de meer of minder groote
Lans, dat cen f.unlgmml last van droogte '.ul ondervinden, wel van te voren
vourspellen, nits cerst de mulvmwkmm'n #ijn verricht, die 1k in wmijn voor-
dracht Teh genoend,

Bii Meigronden is, zooals bekend zal zn, geen capilluive- en hangwater-
zone e oderseheiden. Ook hier neemt celter het Juehigehalte van den
groml toe, naarmate de Loogte boven den grondwaterspiegel toencen, enz.,
Wianneer s in cenzeliden ;,rumi de prondwiterstnl in het eene gev val bijv.
Ja em onder het maaiveld is en in het andere geval Bijv, too cm, dan s het
mcht,uch.tlk‘ en zoo ank het luchtgehalte in de bouwvoor in het verste geval
veel grooter respe veel Kleiner dan in bet .m:lu‘c geval, Tn het laatste geval
sl de zrond hm' veel snefler opdrogen, aangezien de suelheid van de capil-
laire apstijging in het laatste geval vecel Lh:mur 15 dan in het cerste geval en
tharmede dus de aanvulling van het, door de planten of door de recht-
strecksehe verdamping, verbroikte  water. Ook hier dus weer, dat in groote
lijnen de waterhuishomding in eerste instantie bepaald wordt door den gron(l-
waterstand, Het spreckt echter 'uulcr?ncls vanzelf, dat rekening moet worden
wehoaden met eventueele veranderingen in de samenstelling van den grond
met een toenemende diepte onder het maaiveld.

Verder zal et U bekend ziin dat de dreninage in ons kand rechtstrecks
nicts uxlers kan doen, dant door een tidigen afvoer van het overtollige
regenwater ten grovdwaterspicgel beneden cen zekere maximale  hoogte
anitler het maaiveld te honden, wi 1'1rhij we dan afzien van de bodemacratie
dinr de drainrecksen. Al de overige met drainage verkregen resultaten zijn
inthirect, Zoo bijv. de grootere stevigheid (grootere bedrijiszekerheid), het
spoediger opdrogen van den grond, enz. welke cen gevolg zijn van het feit,
dat de grondwaterstand beneden een bepaalde, hoogste hgguu: wordt ge-
howden, Gok hicr dus weee de grondwaterstand als de helangrijkste factor.

Awmlerzijds wil ik hiermede volstrekt nict zeggen, dat vochthepalingen
ween nut zonden hebben of in bepaalde gevalien nict tocgepast zouden moeten
\mn[cu. Bii vochtbepalingen houde men echter wel in het oog, dat grond-
mensters minstens in tienvowd en soms wel in twintigvoud genomen moeten
worden om betrouwhare,  reproduceerbare edifers te verkrijgen. Voeht-
hemonsteringen zijn dan ook ver van genmkkeliik uit {e voeren en moeten
hovendien berlamaldelijk worden verricht om een hnisten indruk te kunnen
geven,



