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1. ALGEMEEN

In de loop van de zeventiger jaren is binnen de land- en tuinbouw
de zorg voor de watervoorziening sterk toegenomen. Deze gang van za~
ken en met name de problemen, die zich in de zeer droge zomer van
1976 hebben voorgedaan bij de watervoorziening van de land- en tuin~
bouw, hebben er toe geleid dat de Minister van Landbouw en Visserij
en die van Verkeer en Waterstaat de Tweede Kamer de toezegging hebben
gedaan om een studiecommissie in te stellen. In deze commissie, de
Studiecommissie Waterbehoefte in de Land- en Tuinbouw (SWLT), is zit~
ting genomen door vertegenwoordigers van de Landinrichtingsdienst,
het ICW, de Rijkswaterstaat, het Interprovinciaal Overleg (IP0O), de
Unie van Waterschappen, het Landbouwschap en de Directie Bedrijfs-
structurele Aangelegenheden van het Ministerie van Landbouw en Visge-
rij. ) .

De SWLT heeft tot taak gekregen om de behoefte vast te stellen
aap kunsimatige watervoorziening, die de iand- en tuinbouw in de ver-
schillende regio's.kenﬁ. In het bijzonder diende daarbij de aandacht
te worden gericht op de ontwikkelingen, die zich voordoen met betrek-
king tot het gebruik van beregenings- en bevloeiingsinstallaties, en |
op de gevolgen van het eventueel doorzetten van deze ontwikkelingen.
De commissie is in mei 1977 met haar werkzaamheden begonnen.

Van verschillende kanten zijn nota's opgesteld ten behoeve van
het overleg binnen de SWLT. Deze nota's zullen later de grondslag
vormen voor het eindrapport van de studiecommissie. In dat kader is ook
deze nota tot stand gekomen. De hoofdpunten uit deze nota zullen te
zijner tijd worden sameﬁgevat en dan worden verwerkt in het eindrap-
port van de SWLT.

Voor de goede orde wordt opgemerkt, dat bij de opstelling van

deze nota een aantal uitgangspunten is aangehouden, die tijdens het



overleg binnen de SWLT zijn geformuleerd.

2. INLEIDING

In Tabel 1 is een overzicht opgenomen van gewasgroepen, die in
Nederland worden verbouwd. Tevens is vermeld welke oppervlakten door

de onderscheiden gewasgroepen in beslag worden genomen.

Tabel 1. Verdeling van de oppervlakte cultuurgrond in Nederland over
een aantal gewasgroepen volgens de CBS-landbouwtelling van

mei 1977 (in ha gemeten maat en in procenten)

Akkerbouwgewassen
granen 235 300 ha 11,4 %
aardappelen 170 300 ha 8,3 %
bieten en wortelen 132 500 ha 6,4 7
handelsgewassen en landbouwzaden 40 300 ha 2,0 Z
peulvruchten 7 700 ha 0,4 7
groenvoeders en -bemesters 112 400 ha 5,4 %
698 500 ha 33,9 %
Gras 1 239 000 ha 60,1 7%

Tuinbouwgewassen
in de vollegrond 110 000 ha 5,4 7
onder glas : ' 8 00U ha 0,4 7
Braakland 4 800 ha 0,2 %
Totaal 2 060 300 ha 100,0 %

Voor de gewasgroepen, die momenteel op betrekkelijk grote schaal
kunstmatig van water worden voorzien, wordt in deze nota aangegeven
welke waarden de aanvullende waterbehoefte kan bereiken. Tot de zojuist
bedoelde gewasgroepen worden gerekend: aardappelen, gras en de tuin-
bouwgewassen.

Regelmatig zal worden gesproken over de behoefte aan kunstmatige
watervoorziening van een bepaald gewas, ook wel aangeduid met de aan-

! vullende waterbehoefte van dat gewas. Hieronder wordt verstaan: het



iverschil tussen enerzijds de potentiéle evapotranspiratie (verdamping)
1van het betreffende gewas en anderzijds de som van de neerslag en het
- vochtleverend vermogen van de bodem. (In bepaalde gevallen moet dit
verschil met toeslagen worden vermeerderd.)

De potentiéle evapotranspiratie en de neerslag kennen betrekke~
lijk grote variaties naar regio en tijd en deze variaties kunnen lei-
den tot belangrijke verschillen in de aanvullende waterbehoefte. In
hoofdstuk 3 zal dit nader worden toegelicht aan de hand van een reeks
seizoenwaarden van de potentiéle evapotranspiratie, de neerslag en
het neerslagtekort (dit is het verschil tussen de waarden van de po~
tentiéle evapotranspiratie en de neerslag). Deze seizoemwaarden vor-
men een belangrijk deel van het cijfermateriaal, dat in hoofdstuk 4
is gebruikt bij de vaststelling van seizoenwaarden ﬁoor de aanvullen-
de waterbehoefte. In hoofdstuk 5 wordt besproken welke pieken in de
aanvullende waterbehoefte kunnen optreden tijdens het groeiseizoen.

Teneinde inzicht te verschaifen in de orde vam grootte van de
betrekkelijk hoge (respectievelijk lage) waarden, die de verschillen-
de grootheden kunnen bereiken, zal steeds worden vermeld welke waar-
den in 10 van een reeks van 100 jaren kunnen worden bereikt of over-
schreden (respectievelijk onderschreden), Het gebruikte uitgangsmate-
riaal liet veelal niet toe om betrouwbaar geachte uitspraken te doen

over waarden, die met een lagere fraguentie dan 10 keer in de 100 jsar

Lae

kunnen worden bereikt of overschreden (respectievelijk onderéchreden).
Om een vergelijking mogelijk te maken van de eerdergencemde hoge
(respectievelijk lage) waarden met minder extreme waarden zullen vaak
ook waarden worden gencemd die in meer dan 10 van een reeks van i00
jaren kunnen worden bereikt of overschreden (respectievelijk onder-
schreden). De grootte van de overschrijdingskans, die de waarde van
een bepaalde grootheid kenmerkt, zal steeds worden uitgedrukt in een
waarde van P. Zo betekent P = 20%: de waarde van de betreffende groot-~
heid'zal in 20 van een reeks van 100 jaren worden bereikt of over-
schreden. De aanduiding Q wordt gebruikt wanneer het een onderschrij-

dingskans in plaats van een overschrijdingskans betreft.




3. VARIATIES IN METEOROLOGISCHE OMSTANDIGHEDEN

Zoals in de Inleiding reeds is opgemerkt, treden er variaties op
in de seizoenwaarden van de aanvullende waterbehoefte, welke het ge-
:volg‘kunnen ziin van verschillen naar plaats en tijd van de potentiele -
evapotranspiratie en de neerslag. In dit hoofdstuk zal het laatstge-
noemde verschijnsel nader worden toegelicht aan de hand van cijferma= : .

teriaal, dat betrekking heeft op de gewassen gras en aardappelen.

3.1.Variaties in de potentiéle evapo-

transpiratie

Uit de resultaten van de berekeningen, die het KNMI heeft gemaakt
van de open waterverdamping (KRAMER, 1957; VAN BOHEEMEN, 1977), kun-
nen waarden worden afgeleid voor de potentiéle evapotranspiratie.

Hierbij kan als volgt te werk worden gegaan:

E = f.E
P o

]

waarbij: Ep potentiéle evapotranspiratie in mm

f

E
0

gewasfaktor

open waterverdamping in mm

Onder potentiéle evapotranspiratie wordt verstaan de verdamping
door een gewas (transpiratie), dat optimaal van water wordt voorzien,
plus de verdamping vanaf de kale grond en vanaf eventueel nat gewor-
den gewasoppervlakken (evaporatie).

Voor de gewassen gras en aardappelen zijn in Tabel 2 waarden op-

genomen, die bij deze studie zijn aangehouden voor de gewasfaktor £.

Tabel 2, Waarden van de gewasfactor £ bij gras en aardappelen

April Mei Juni Juli "Augustus September
Gras (10 cm) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Aardappelen - 0,5 0,8 0,9 0,8 -




Fig. 1. Gemiddelde seizoenwaarde van de potentigle evapotranspiratie

bij gras in de periode 193! tot en met 1960 (in mm)

In Tabel 3 worden voor 15 plaatsen in Nederland gemiddelde maand-
waarden gegeven voor de potentiele evapotranspiratie van gras en aard-
appelen. Deze gemiddelden zijn afgeleid uit gemiddelde maandwaarden
van de open waterverdamping, welke het KNMI heeft berekend voor de pe-
riode 1931 tot en met 1960.

De gemiddelde seizoenwaarden van de potentiéle evapotranspiratie
-zijn gesteld op de sommen van de gemiddelde maandwaarden. Voor gras
zijn de aldus verkregen seizoenwaarden weergegeven in Fig. 1. Deze fi-
guur toont dat er regionale verschillen voorkomen. Zo is in het zuid-
westen van Nederland de gemiddelde potentiéle evapotranspiratie van
gras ongeveer 50 mm hoger dan in het ocosten van Overijssel. Voor aard-
appelen is een gelijksoortig patroon vastgesteld. In het zuidwesten
bedraagt bij dit gewas de gemiddelde seizoenwaarde van de potentiéle
evapotranspiratie ongeveer 350 mm, terwijl voor het ocosten van Over-
ijssel een gemiddelde van ongeveer 320 mm is berekend.

De regionale verschillen houden verband met de volgende omstandig-
neden (KNMIL, 1972):



Tabel 3. Gemiddelde maand~ en seizoenwaarden van de potentiéle evapotranspiratie

van gras en aardappelen in de periode 1931 tot en met 1960 (in mm)

Maandwaarde
Station Gewas Seizoenwaarde
april mei juni juli = aug. . sept.

De Kooy gras 58 83 100 97 82 51 471
aard. - 52 100 109 82 , - 321
Leeuwarden  gras 62 87 102 98 79 52 483
aard. - 55 102 111 79 - - 360
Eelde gras 62 89 g8 92 78 50 469
' aard. - 56 98 104 78 - 336
Hoorn gras 61 89 - 103 98 81 51 483
aard. - 56 103 110 81 - 360
Lelystad - gras 62 87 103 96 82 52 482
_ aard. - 54 103 108 82 - 347
Dedemsvaart gras 58 - 86 96 90 74 46 450
' aard. - 54 96 102 74 - 326
Naaldwijk gras 65 90 106 102 86 57 506
aard, - 56 106 114 86 - 362
De Bilt gras 62 87 j01 94 717 49 470
aard. - 54 101 106 77 - 338
Winterswijk gras 58 85 96 90 74 46 449
. aard. - 53 96 101 74 - 324
Andel gras 62 88 102 94 78 50 474
aard - 55 102 106 78 - 341
Viissingen gras 02 50 i04 95 85 5¢ 497
aard - 56 104 112 85 - 357
Oudenbosch  gras 64 90 103 98 85 51 491
aard. - 56 103 110 85 - 354
Gemert gras 62 86 99 94 7 48 466
aard. - 54 99 105 77 - a3s
Venlo gras 62 36 99 93 78 47 465
: aard. - 54 99 104 78 - 335
Beek gras 62 87 103 96 82 52 482
aard. - 54 103 108 - 82 - 347




- de windsnelheid neemt landinwaarts af;

- de temperatuur neemt gedurende de maanden april tot en met juli toe
in de richting noord-zuid;

- in augustus en september ontstaat een verloop, waarbij de tempera-
tuur landinwaarts afneemt;

~ het aantal uren zonneschijn per dag en de relatieve vochtigheid ne-

men af in de richting noordwest-zuidoost.

Met name de eerstgenoemde twee faktoren bepalen de gesigﬁaleerde

verschillen in de potentiéle evapotranspiratie.

Naast regionale verschillen doen zich ook variaties in de tijd -
voor. Deze variaties komen duidelijk tot uiting in frequentieverdeliﬁ-
gen, waarvan een aantal is opgenomen in Tabel 4. Enkele van deze ver-
delingen hebben betrekking op de stations Eelde (voorheen Groningen)
en Vlissingen en zijn opgesteld met behulp van maandwaarden van de
open waterverdamping, die het KNMI voor deze stations heeft berekend.
In dezelfde tabel zijn ook frequentieverdelingen verﬁeld, die zijn af-
geleid uit de resultaten van een onderzeek van DE BRUIN (i979). In het
kader van dat onderzoek zijn namelijk frequentieverdelingen gemaakt
van de seizoenwaarden van de open waterverdamping op de stations Den
Helder (nu De Kooy), De Bilt, Winterswijk, Oudenbosch, Gemert en
Avereest {(nu Dedemsvaart).

Opgemerkt wordt dat de waarden van de potentigle evapotranspira-
tie, die in Tabel 4 voor P = 507 worden genoemd, redelijk overeenstem—
men met de waarden die in Tabel 3 zijn opgenomen voor de gemiddelde
seizoenwaarden in de periode 1931 tot en met 1960. De verschillen zijn
kleiner dan 3% (circa 10 mm). De cijfers, die op het station Quden~
bosch betrekking hebben, vormen in dit verband een uitzondering. Voorts
wordt opgemerkt dat de gegevens, die betrekking hebben op de stations
Den Helder en De Kooy, niet vergelijkbaar zijn.in verband met grote
verschillen tussen deze twee stations in de omgevingskenmerken.

Op basis van de genoemde frequentieverdelingen is geconcludeerd
dat de seizoenwaarden van de potentiéle evapotranspiratie, welke be-
horen bij P = 107, ongeveer 107 hoger zijn dan die, welke correspon-
deren met P = 50%. In mm's uitgedrukt bedraagt het landelijk gemid-
delde van het verschil bij gras ongeveer 40 mm en bij aardappelen on-

geveer 35 mm.
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Il Noordelijk zeekleigebied

12 Hollandse droogmakerijen en IJsselmeerpolders
13 Zuidwestelijk zeekleigebied

21 Rivierkleigebied

22 Lossgebied 43 Centraal zandgebied
31 Noordelijk weidegebied 44 Zuidelijk zandgebied
32 Westelijk weidegebied 51 Veenkolonien

41 Noordelijk zandgebied 61 Overig Noord-Holland
42 Oosteliik zandgebied 62 Overig Zuid~Holland

Fig. 2. Indeling van Nederland in groepen van landbouwgebieden (naar
CBS)

Ter illustratie zijn in Tabel 4 ook nog enkele waarden vermeld
die zijn berekend voor jaren met een zeer hoge potentiéle evapotrans-

piratie,

Door het Centraal Bureau voor de Statistiek is Nederland inge-
deeld in een aantal landbouwgebieden, die vervolgens tot groepen zijn
samengevoegd (Fig. 2). Hierdoor zijn groepen van aan elkaar grenzende
gemeenten verkregen, waarbinnen overeenkomsten in bedrijfsstructuur
voorkomen. Gemeenten of kleine groepen hiervan, waarbinnen de bedrijfs-

structuur anders is dan in de omliggende gebieden, zijn uit een oog-




punt van vereenvoudiging bij de omliggende grotere gebieden gevoegd.

Bij studies van ontwikkelingen in het gebruik van beregenings~ en be-
vloeiingsinstallaties, waarbij bedrijfsstructurele aspecten worden mee-

genomen, wordt bij voorkeur gebruik gemaakt van deze indeling, aange~

geven in Fig. 2 (REINDS en VAN HEMERT, 1978; SLOT, TON en VAN BOHEEMEN, -
1978). Omdat bij de hierbij bedoelde studies ook behoefte bestaat aan

enig inzicht in de optredende meteorologische omstandigheden, is een -
tabel opgesteld, waarin voor elke groep van landbouwgebieden seizoen~

waarden zijn opgenomen voor de potentiéle evapotranspiratie van gras

en aardappelen, welke behoren bij'P = 50% en P = 10Z (Tabel 5). Deze

waarden zijn geschat, uitgaande van het cijfermateriaal; dat eefder

in deze parapraaf is gepresenteerd.

3.2.VVariaties in de neerslag

Het KNMI hanteert een indeling waarbij Nederland is opgespliﬁst
in 15 districten (Fig. 3). Voor elk van deze districten zijn maandge-
middelden beschikbaar voor de hoeveelheid neerslag (KNMI). Deze zijn
gebaseerd op neerslaggegevens over 1931 tot en met 1960, Door sommatie
van die maandgemiddelden zijn gemiddelden vastgesteld voor de hoeveel-
heden neerslag, die tijdens de groeiseizoemen van gras (april tot en
met september) en aardappelen (mei tot en met augustus) optreden (Ta-
bel 6). De aldus verkregen waarden voor gras zijm verwerkt in Fig. 3.
Uit deze figuur blijkt dat het zuidwesten van Nederland, het Wadden-
gebied en het noorden van Limburg de geringste seizoenneerslag (355 mm)
kennen. De hoogste seizoenneerslag (405 mm) komt voor in het oostelijk
deel van Overijssel en in het zuilden van Limburg.

De genoemde regionale verschillem komen ongeveer op dezelfde wijze
terug bij de waardenm voor aardappelen. De geringste seizoenneerslag
bedraagt in dit geval 240 mm en de hoogste 285 mm.

Wanneer de regionale verschillen in de neerslag worden vergeleken
met de regionale verschillen in de potentiéle evapotranspiratie, dan
blijkt dat in de gebieden, die een hetrekkelijk grote potentiéle eva-
ﬁotranspiratie kennen, ook een relatief kleine neerslag voorkomt. Het

zuidelijk deel van Limburg vormt hierop een uitzondering.

10
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Tabel 6. Gemiddelde maand- en seizoenwaarden van de hoeveelheid neerslag in de

periode 193] tot en met 1960 (in mm)

Maandwaarde Seizoenwaarde
District Inliggend . .. . 4 .
station apr. mei juni juli aug. sept. apr. t/m mei t/m

sept. aug.

1 De Kooy 39 40 42 69 76 76 342 227
2  Leeuwarden 45 46 54 84 87 74 390 271
3 Eelde 46 52 55 87 87 69 396 281
4 Hoorn 42 44 48 72 83 83 372 - 247
5 Lelystad 42 46 50 83 88 72 381 267
6 Dedemsvaart 49 54 61 90 89 69 412 294
7 Naaldwijk 44 46 51 74 84 80 379 255
8 De Bilt 50 54 59 85 93 72 413 291
9 Winterswijk 48 52 6l 86 83 - 66 396 282
10 Andel 47 51 54 17 82 64 375 264
11 Vlissingen 42 45 51 69 71 73 351 236
12  Oudenbosch 46 52 57 75 80 70 380 264
13 Gemert 45 51 56 72 76 63 363 255
14 Venlo 45 50 59 67 70 60 351 246
15 Beek 55 58 69 72 80 68 402 279

Tabel 7 .Frequentieverdelingen voor seizoenwaarden van de neerslag, alsmede en-~

kele seizoenwaarden voor de jaren 1959 en 1976 (in mm)

Station Districe 11 Districe 3
(Viigaingen e.0.}  (Eelde e,o0.} Dan Helder De Bilt Wincerswijk Oudenbogch Gemeri Avereest
Purinde 1933 tfn 1976 1815 £/m 1975
Seizoen FAG=1/00 T/5=1/9 1 /4=3010 175179 1F6=1700 1/S=0f% BFa=1000 15=1/9 1/A=1710 1/5=1f9 1/4=1/10 LfS=1/9 1/a=1400 1/5=179 EH~3/10 1/5-119
Ondecsehrijdings-
hans Q neerslag
5% - - - d 145 "3 248 158 227 17t 235 I76 178 116 234 163
190 % 275 150 00 200 22% 141 294 192 304 194 281 187 274 1722 324 06
20 % e 180 3720 230 27 162 130 215 334 213 336 219 313 218 359 215
50 % 360 245 3% 270 KELJ 205 412 271 401 268 B2 262 356 254 427 296
75 1 (1% 290 445 330 3a2 25% 456 343 460 ng 422 312 417 300 “bY 339
90 % 465 145 490 60 410 0} 540 376 504 380 503 364 (1% 14% Si7 372
Jaren met een zeer lopge neersiagson (mm)
1959 202 A% 191 138 - - - - - - - - - - - -
1976 188 130 116 153 - - - - - - - - - - - -

12



Fig. 3. Gemiddelde waarde van de neerslag tijdens het groeiseizoen van

gras in de periode 1931 tot en met 1960 (in mm)

Om een indruk te krijgen van de variaties in de tijd is een ana-
lyse gemaakt van een aantal frequentieverdelingen (Tabel 7). Hierbij
ziin enkele verdelingen in beschouwing genomen, welke zijn opgesteld
aan de hand van gegevens over de hoeveelheden neerslag in de distric- -
ten, waarbinnen de stations Vlissingen en Eelde voorkomen. Daarnaast
zijn ook enkele verdelingen meegenomen, die door DE BRUIN (1979) zijn
opgesteld op basis van de resultaten van neerslagmetingen op de stations
Den Helder (nu De Kooy), De Bilt, Winterswijk, Oudenbosch, Gemert en
Avereest {nu Dedemsvaart). _

Vastgesteld is dat de seizoenwaarden, welke volgens Tabel 7 beho-
ren bij een onderschrijdingskans Q = 50%, passen bij de seizoengemid-
delden welke voor de diverse districten zijn genocemd in Tabel 6. Hier-
bij wordt opgemerkt dat enkele stations, die in Tabel 6 worden genoemd,
een excentrische ligging hebben binnen de betreffende districten en in
verband hiermede niet representatief mogen worden gesteld voor die

digtricten,
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it de frequentieverdelingen is afgeleid dat de seizoenwaarden,
bchorende bij een onderschrijdingskans Q = 107, ongeveer 30%Z lager
zijn dan die behorende bij Q = 50%. Wanneer het seizoen april tot en
met september wordt bekeken, dan is het verschil ongeveer 105 mm.
Voor het seizoen mei tot en met augustus bedraagt het verschil onge-
veer 80 mm.

Om een indruk te geven van de seizoenwaarden, die zijn bepaald
voor zomers met zeer weinig regen, zijn in Tabel 7 ook enkele waarden
opgenomen voor de jaren 1359 en 1976.

Op grond van het besproken cijfermateriaal zijn voor elke groep
van landbouwgebieden seizoenwaarden vastgesteld, behorend bij § = 507

en Q = 10Z. Voor het verkregen resultaat wordt verwezen naar Tabel 5.

3.3, Variaties in het neerslagtekort

Zoals reeds eerder is aangegeven wordt onder het neerslagtekort
verstaan: het verschil tussen de potentiéle evapotranspiratie en de
neerslag. In Tabel 8 zijn voor een vijftiental plaatsen in Nederland
gemiddelde maandwaarden opgenomen voor het neerslagtekort bij gras en
aardappelen. Bij de opstelling van dit overzicht is uitgegaan van de
gemiddelde maandwaarden van de potentiéle evapotranspiratie, die voor
de betreffende plaatsen in Tabel 3 zijn vermeld, en van de gemiddelde
maandwaarden van de neerslag, die in Tabel 6 zijn opgenomen voor de
districten waarbinnen de eerderbedoelde plaatsen zijn gelegen. In de
laatste kolom van Tabel 8 zijn waarden vermeld, die kunnen worden ge-
zien als benaderingen voor de gemiddelde seizoenwaarde van het neer-
slagtekort. Elke van deze waarden is verkregen door bepaling van het
maximum, die de som van gemiddelde maandwaarden behorende bij een aan-
eengesloten reeks van maanden bereikt. Ter illustratie zijn in Tabel 9
voor De Bilt alle mogelijke reeksen genoemd met de daarbij behorende
sommen van gemiddelde maandwaarden van het neerslagtekort bij gras.
Zoals uit deze tabel is af te lezen, levert de beschreven benadering tot
een waarde van 96 mm voor het seizoengemiddelde van het neerslagtekort

bij gras.
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Tabel 8. Gemiddelde maand- en seizoenwaarden van het neerslagtekort bij gras en

aardappelen, gebaseefd op gemiddelde maandwaarden van de potentiele

evapotranspiratie en de neerslag in de periode 1931 tot en met 1966

(in rm)

Maandwaarde
Station District Gewas Seizoenwaarde
apr. mei juni juli aug. sept.
De Kooy ] gras 19 43 58 28 6 =25 154
aard. - 12 58 40 6 - 116
Leeuwarden 2 gras 17 4] 48 t4 -8 =22 120
aard. - 9 48 27 - 8 - 84
Eelde 3 gras 16 37 43 5 -9 =19 101
aard.. - 4 43 17 -9 - 64
Hoorn 4 gras 19 45 55 26 -2 =32 145
aard. - 12 55 38 -2 - 105
Lelystad 5 gras 20 41 53 I3 -6 =20 127
aard. - 8 53 25 -6 - 86
Dedemsvaart 6 gras 9 32 35 0 -15 =23 76
aard., - 0 35 12 =15 - 47
Naaldwijk 7 gras 2] 44 55 28 2 =23 150
aard, - 10 55 40 2 - 107
De Bilt 8 gras 12 33 42 9 -16 ~23 96
aard. - 0 42 =21 -16 - 63
Winterswiijk 9 gras 10 33 35 4 -9 =20 82
o aard. - 1 35 15 -9 - 51
Andel 10 gras 15 37 48 17 -4 =14 117
aard. - 4 48 29 -4 - 8]
Vlissingen 11 gras 20 45 53 30 14 -16 162
aard. - 11 53 43 14 - 121
Qudenbosch 12 gras 18 38 46 23 5 =19 130
aard. - 4 46 35 5 - 90
Gemert i3 gras 17 35 43 22 -15 118
aard, - 3 43 33 1 - 80
" Venlo 14 gras 17 36 40 26 '8 -13 127
aard. - 4 40 37 8 - 89
Beek 15 gras 7 31 34 24 2  -16 98
aard. - =4 34 36 2 - 72
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‘Tabel 9. Waarden van de sommen van gemiddelde maandwaarden van het
neerslagtekort van gras in De Bilt, behorende bij diverse

aaneengesloten reeksen van maanden

april 12 mm juni 42 mm

april - mei 45 wm juni - juli ' 51 mm

april - juni 87 mm juni - augustus 35 mm

april - juli 96 mm juni - september 12 mm

april - augustus 80 mm

april - september 57 mm juli 9 mm
juli - augustus- - 7 mm
juli - september -30 mm

mei 33 mm

mei ~ juni 75 mm augustus ~16 mm

mei - juli 84 mm auéustus ~ september ~49 mm

mei -~ augustus 68 mm

mei ~ september 45 mm september ~23 mn

Bovenstaand is uitgegaan van gemiddelde maandwaarden. Er had
echter ook kunnen worden uitgegaan van gemiddelde decadewaarden. In

dat geval hadden de maxima kunnen worden bepaald, die de sommen van

ddelde decadewaarden, hehore

_____ . ide hii aaneengeslinten reeksen van

decaden, bereiken., Dit zou hebben geleid tot hogere gemiddelden voor
de seizoenwaarde van het neerslagtekort. Immers, op diverse plaatsen
is in verschillende decaden, die aan het begin van april en het einde
van augustus voorkomen, het gemiddelde van het neerslagtekort nega-
tief, terwijl voor de maanden waarvan deze decaden deel uitmaken het
gemiddelde van het neerslagtekort positief is.

Voorts wordt opgemerkt dat het begin en het einde van de periode
met de grootste som van gemiddelde (maand- of) decadewaarden geen vast
gegeven is voor een bepaalde plaats, maar van jaar tot jaar varieert.
Voor een bepaald station kan bijvoorbeeld voor elk jaar, dat deel uit-
maakt van een zeker tijdvak, het maximum worden bepaald, die de som
van decadewaarden van het neerslagtekort (behorende bij een aaneenge-

sloten reeks van decaden) bereikt. Van de aldus verkregen maxima kan
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Fig. 4. Gemiddelde seizoenwaarde van het neerslagtekort bij gras, ge-
baseerd op gemiddelde maandwaarden van de potentigle evapo-
transpiratie en de neerslag in de periode 1931 tot'en.met 1960

(in mm)

vervolgens hetr gemiddelde worden bepaald. In feite is dit gemiddelde
voor het betreffende station een betere benadering voor de gemiddelde
seizoenwaarde van het neerslagtekort dan de uitkomst, die wordt ver- '
kregen bij het volgen van de werkwijze, die aan het begin van deze pa-
ragraaf is beschreven,

Ondanks de aangegeven beperkingen van de werkwijze, die ten grond-
slag ligt aan de in Tabel 8 vermelde seizoenwaarden, vormen deze waar-
den een goede indicatie voor de seizoengemiddelden van het neerslagte-
kort.

De seizoengemiddelden, die voor gras zijn vastgesteld, zijn ver-
werkt in Fig. 4. Uit deZe figuur komt naar voren, dat in het zuidwes-
ten het grootste neerslagtekort optreedt en in het oosten van Overijs-
sel het kleinste. Bij aardappelen komen vergelijkbare verschillen voor

in de seizoengemiddelden voor het neerslagtekort.
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e maanden, waarin onder gemiddelde omstandigheden overal in Ne-

derland het neerslagtekort een positieve waarde heeft, zijn april,

mei, juni en juli (Tabel 8). In het zuiden en in het westen is dit ook

in augustus het geval.

Tabel 10. Frequentieverdelingen voor seizoenwaarden van het neerslagtekort,

alsmede enkele seizoenwaarden voor de jaren 1947, 1959 en 1976

(in mm)

Station Viisaingen e, Eelds e.0. Den Helder e Bilt

HWinterswijk Oudenbosch

1933 tfm 1976

Perioite

911 tfm 1975

Gemert | Averesst

Gowax gras anrdippelen gras aardappelen Btas gras

Kten

grae BTAL

Overst h;rijd ings— .
kans P Reerslagtekort

51 - - - - 358 24
IDE 85 310 HL 175 200 200
w2 240 190 190 135 245 iss.
S0 % 170 S ] 130 95 180 ° 9%
51 140 60 95 55 132 - 5

90t 80 50 50 40 @ %

288
175

" 136
7

42
M

291
FLH

Com
3 LI

T4

47

N4 F33)
250 167
158 134
1o 7
0’ 53
[+ 13

Jaren met eon zeer grour peevslagtekorl .
C Uk 378 293 - 82 214 - -
1959 86 2%0 n 132 - -

976 438 357 306 210 - -

In Tabel 10 zijn frequentieverdelingen voor het neerslagtekort

opgenamen, Twee hiervan ziin ongeatald vnor de omgew

.
1ino
— o

wvan de starions

Eelde en Vlissingen. Daarbij is uitgegaan van decadecijfers voor de

neerslag in de twee districten, waarin de genoemde stations zijn gele-

gen. Voorts is uitgegaan van maandwaarden voor de open waterverdamping

die door het KNMI zijn berekend. Aan de hand van deze maandwaarden

zijn berekeningen gemaakt van corresponderende maandwaarden van de po-

tentiéle evapotranspiratie bij gras en aardappelen. De laatstgencemde

maandwaarden zijn vervolgens in gelijke delen over de drie decaden

van de betreffende maanden verdeeld. De aldus verkregen decadewaarden

en de eerdergenoemde decadewaarden voor de neerslag zijn daarna gecom-

bineerd tot decadewaarden voor het neerslagtekort. Uitgaande van de

uitkomsten, die hierbij zijn verkregen, zijn voor de geanalyseerde ja-

ren seizoenwaarden vastgesteld voor het neerslagtekort, die vervolgens

het uitgangsmateriaal hebben gevormd voor de opgestelde frequentie-
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verdelingen. (De seizoenwaarden van het neerslagtekort zijn gesteld
op de maxima, die de sommen van decadewaarden van het neerslagtekort,
behorende bij aaneengesloten reeksen van decaden, in de onderschei-
den jaren bereikten.)

In Tabel 9 zijn ook frequentieverdelingen opgenomen, welke zijn
afgeleid uit de frequentieverdelingen van DE BRUIN (1279), welke in
Bijlage | zijn vermeld. De verdelingen van De Bruin zijn echter op een
andere wijze vastgesteld dan die, welke hier voor de omgeving van
Vlissingen en Eelde zijn bepaald. Een van de verschillen is, dat De-
Bruin heeft gewerkt met gegevens over de neerslag op het betreffende
station {en dus niet met districtsgemiddelden). Een ander verschil is,
dat De Bruin is uitgegaan van maandwaarden van het neerslagtekort en
niet van decadewaarden (of benaderingen hiervoor). Voorts wordt opge—-
merkt, dat De Bruin steeds heeft pgekeken naaf(de sommen van maandwaar-
den van het neerslagtekort, behorende bij aanéengeélgten-reeksen van
maanden, waarvan &én bepaalde maand steedé de eerste vprm&e. Zo zijn
bijvoorbeeld de waarden, die voor P = 107 zijn ovérgenomen van De
Bruin, gebaseerd op reeksen die alle de maand april als start kennen.
Door steeds de maand april als begin van de reeksen te kiezen, zijn
voor P = 10% lagere maxima vastgesteld dan die, welke zouden zijn
verkregen wanneer dit uitgangspunt niet zou zijn aangehouden. Immers,
in enkele droge jaren heeft het neerslagtekort in de maand april een
negatieve waarde. '

De gencemde verschillen, en met name de laatste, zijm er de oor-
zaak van dat de werkwijze van De Bruin voor de seizoenwaarden van het
neerslagtekort, behorende bij overschrijdingskansen van 50% en hoger,
lager zijn dan die welke zouden zijn verkregen bij het volgen van de
eerder beschreven werkwijze.

In het kader van deze studie wordt uiteindelijk de aandacht ge-
richt op de seizoenbehoefte aan kunstmatige watervoorziening. In ver-
band hiermede wordt voortgebouwd op de frequentieverdelingen die de
door ons gevolgde methode heeft opgeleverd., Deze verdelingen geven
namelijk aan welke waarden het neerslagtekort kan bereiken in relatief
droge peridden zonder rekening te houden met het feit, dat er mogelijk
eerst een relatief natte periode aan is voorafgegaan. '

Aan de hand van de frequentieverdelingen voor Vlissingen en om—
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geving en Eelde en omgeving is afgeleid dat, landelijk gezien, de sei-
zoenwaarden voor P = 107 ongeveer 80 mm hoger zijn dan de seiﬁbeﬁwaar-.
den, die corresponderen met P = 50%.

Uitgaande van het besproken cijfermateriaal is Tabel 5 aangevuld
met schattingen voor de seizoenwaarden van het neerslagtekort in de

verschillende landbouwgebieden, die zijn weergegeven in Fig. 2,

Tenslotte moeten nog twee kanttekeningen worden geplaatst. De
eerste heeft betrekking op de verschillen tussen enerzijds de gemid-
delde seizoenwaarden van het neerslagtekort te Vlissingen e.o0. en
Eelde e.o., die in Tabel 8 zijn verﬁeld, en anderzijds de seizoenwaar-
den, die voor deze locaties zijn opgenomen in Tabel 10 veoor P = 50%.
Voor een verklaring van deze verschillen wordt verwezen naar het begin
van deze paragraaf, waar de beperkingen zijn opgegeven die gelden voor
de vaststelling van de eerstgenocemde waarden.

Als tweede kanttekening wordt opgemerkt dat de frequentieverde-
lingen, welke betrekking hebben op de seizoenwaarden van de neerslag
en de potentiéle evapotranspiratie, in verband zijn gebracht met de
frequentieverdelingen voor de seizoenwaarden van het neerslagtekort.
Dit heeft tot de conclusie geleid dat een hoge seizoenwaarde van de
potentiele evapotranspiratie veelal niet vergezeld gaat met een lage
seizoenwaarde van de neerslag, behalve in jaren met een zeer hoog neer-

slagtekort (seizoenwaarde behorende bij P = 10Z of lager).

4, SEIZOENBEHOEFTE AAN KUNSTMATIGE WATERVOORZIENING

De gewassen, die op betrekkelijk grote schaal kunstmatig van wa-
ter worden voorzien, zijn gras, aardappelen en eenr groot deel van de
tuinbouwgewassen. In dit hoofdstuk zal voor deze gewassen worden aan-
gegeven welke seizoenwaarden de aanvullende waterbehoefte kan berei-

ken.

4.1.Gras en aardappelen

De behoefte aan kunstmatige watervoorziening hangt onder meer sa-
men met de vochtleverantie door de bodem, Deze vochtleverantie komt

als volgt tot stand,
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Tijdens de wintermaanden is de neerslag groter dan de potentiéle
evapotranspiratie. Het overschot aan neerslag komt in de regel via het
ontwateringssysteem tot afvoer. In het voorjaar zal dit afvoerproces
worden afgebouwd en tenslotte zal, wanneer het grondwaterpeil het loka-
le dntwateringsniveau heeft bereikt, de afstroming van grondwater ge-
heel stoppen. Is er echter sprake van een afstroming naar verder gele-
gen, diepere ontwateringsmiddelen, dan zal het afvoerproces zich, zij
het in lager tempo, voortzetten, Er kan ook een voortdurende onder~
grondse toestroming aanwezig zijn, die ervoor zorgt dat het grondwater-
peil boven het lokale ontwateringsmiveau blijft. Het eerstgenoemde'verJ
schijnsel wordt vaak aangetroffen op hoge zandruggen tussen twee beek-

dalen. Het laatstgenoemde verschijnsel treedt op in vele beekdalen en

polders.
o N vochtgehaite
Fig. 5. Schematische weergave
worteizone
van de uitdroging direct, opgenomen vocht
- VOOF JOGI

van de bodem als ge-

volg van vochtopname
door het gewas tij-—
dens een droog zomer-

waterstand
voorjaar

selzoen

waterstand
najear

:;’rlepte beneden maoiveld

Bij afwezigheid van een ondergrondse toe- of afvoer zal veelal
in de eerste helft van april de grondwaterstand overeenkomen met het
lokale ontwateringsniveau. In de evenwichtssituatie die zich dan voor-
doet, bevindt zich in de onverzadigde zone boven het grondwaterniveau
een zekere hoeveelheid vocht (Fig. 5), die ﬁordt vastgehouden door
capillaire krachten., Vindt er nu in de bovengrond een onttrekking
plaats als gevolg van vochtopname door een gewas, dan zal een toestro-
ming van water uit dieper gelegen lagen optreden. De inteunsiteit van

deze capillaire opstijging en de daarmee gepaard gaande daling van de
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grondwaterstand worden echter geringer naarmate de grondwaterstand
dieper wordt, Dit heeft tot gevolg dat tijdens een droog seizoen bij
een voortdurende onttrekking van vocht aan de bovengrond uiteindelijk
de toestroming vanuit de ondergrond zal stoppen.
Na een droog zomerseizoen zal de wortelzone voor een belangrijk -
deel zijn ﬁitgedroogd. Beneden de wortelzone wordt dan, net als in het
voorjaar, een vochtgehalte aangetroffen dat vanaf de onderkant van de .
wortelzone géleidelijk.toeneemt tot verzadiging ter hoogte van het op-
tredende grondwaterstandsniveau. De hoeveelheid bodemvocht die het
verschil in vochtinhoud vormt tussen de profielen in de voorjaars- en
de najaarssituatie (Fig. 5), is door de bodem in de loop van het sei-
zoen beschikbaar gesteld voor opname door het gewas.
Wanneer er toe~ en afstroming van grondwater optreedt, zal de
grondwaterstand langzamér respectievelijk sneller dalen. Bij het op-
treden van toestroming levert de bodem buiten het gencemde verschil im
vochtinhoud tussen de voorjaars- en najaarssituatie een extra hoeveel-
heid die gelijk is aan de toegestroomde hoeveelheid. Doet zich een af-
stromingsproces voor, dan vormt de afgestroomde hoeveelheid een aftrek-
post.
De factoren, die de grootte van de bodemvochtleverantie bepalen,

zijn:

vochtkarakteristiek (of pF-curve) van de grond. Een vochtkarakteris-

tiek geeft het verband weer tussen het vochtgehalte van de grond en

de vochtspanning (onderdruk van het bodemvocht);

- dikte van de wortelzone. Hier wordt de zome bedoeld, waarbinnen het
wortelstelsel en de vochtonttrekking door het géwas is geconcentreerd.
.Voor gras kan de dikte van de wortelzone op 30 ecm en voor aardappelen
op 40 cm gesteld worden;

- voorjaarsgrondwaterstand;

- capillair geleidingsvermogen van de ondergrond. Hier wordt het verband

bedoeld tussen de onverzadigde doorlatendheid van de ondergrond en

de optredende vochtspanning;

- eventueel optreden van toe- en afstromingsprocessen;
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- gévoeligheid van het gewas voor hoge vochtspanningen. Bij veel ge-
wassen, waaronder gras en aardappelen, wordt de vochtopname bemoei—;'
lijkt, wanneer in de wortelzone een hogere vochtspanning optreedt
dan pF2,7 (= 50 kPa)*. De mogelijkheden tot vochtopname kunnen dan
achterblijven bij de behoefte. Bereikt de_vochtSpanning pF 4.2
(= 1600 kPa), dan is de vochtopname in de regel tot nul gereduceerd;

- seizoenwaarde van het neerslagtekort. Naarmate het_ﬂeerélagtekort
groter is, zal de bodemvochtvoorraad sterker worden aangesproken
(totdat als gevolg hiervan de vochtspanning oploopt tot waarden, die
een grotere vochtopname door het gewas ommogelijk maken);

- lengte van de droge periode. Wanneer een droge periode langer duurt,

kan vaak meer profijt worden getrokken van het vocht dat in de onder-

grond voorradig is of ondergronds toestroomt. Opgemerkt wordt dat
een periode met een neerslagtekort, dat correspondeert met een over-
schrijdingskans van 507 respectievelijk 10Z, ongeveer 100 respectie-
velijk 150 dagen duurt.

De grondwaterstand, die uiteindelijk in het najaar wordt gereali-

seerd, vormt de resultante van de zojuist opgesomde faktoren.

Geschat is in welke mate tiidens een droge peridde door gras en
aardappelen gebruik wordt gemaakt van de hoeveelheid vocht, die aan
het begin van een derpelijke periode beschikbaar is in de bodem of
tijdens die periode ondergronds toestroomt. Hierbij wordt het volgende
aangetekend, In diverse gebieden wordt oppervlaktewafer van elders
aangevoerd. Dit water kam in bepaalde situaties het grondwater aanvul-
len (infiltratie) en.zodoende bijdragen in de vochtvoorziening van de
gewassen, Op de waarden, die zoals eerder gesteld voor de bodemvocht-
onttrekkingen zijn vastgesteld, zijn de bijdragen van het extern aan-
gevoerde water steeds in mindering gebracht.

De vastgestelde schattingsuitkomsten hebben betrekking op perio-

den, waarin het neerslagtekort waarden bereikt, die corresponderen

*In het internationale stelsel van eenheden (ISU) wordt de druk weer-—
gegeven in Pa (Pascals)} in plaats van in de tot nu toe vaak gebruike-
lijke eenheid atmosfeer. 1 at komt overeen met ongeveer 100 kPa (kilo
Pascal)
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Tébel l11. Seizoenwaarden voor het neerslagtekort, de bodemvochtleveran-
tie en het bodemvochttekort bij gras en aardappelen in de di-
verse groepen van landbouwgebieden, die behoren bij overschrij-

dingskansen P van 50 en 10Z (in mm)

Gran Aardappeten

P =501

F=107%

P =52

[ [ 4

neerslag-
tekarck

boden—
vocht-

vocht- neerslag-

tekort

tekort

bodem-
vocht-
fev,

wocht- neerslag-"

tekort

tekort

bodew~
vocht—
tev.

vochL- neerslag-

tekert

teknrt

hoadoem~
vocht=
lev,

varht -
tehkort

Nonrdelijk Teckleigrhicd

Hall. dracgmak. en JJsselmeerp.

Znidwestelijk Zeekleigebied
Rivierkleigehicd
LAgepehied

Noordelijk Weiderehicd
Hestelijk Weidegehied
Noordelijk Zandgehied
Oostalijk Zandgebied
Centraal Zandgebicd
“Znidelijk Zandgebied
Veenkalonign

Overig Noord-Helland
Qverig Zuid-Holland

Landelijk gemiddelde

145
150
160
130
110
113
150
129
1o
120
145
120
180
160

135

100
1o
- 100
85
8%
130
13

45
40
0
45
45

$
0
40 -
30
45
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20

%0
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21%
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200
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55
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15
95
100
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90
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85
85
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15%
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5
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100
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10
5
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o
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2
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150
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s
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W
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Ll
i}
4%
i)
a0
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met overschrijdingskansen van 50 en 10Z. Zoals uit Tabel 11 is af te

lezen zijn voor elke groep van landbouwgebieden schattingen gedaan.

Daarbij is uitgegaan van bodemkundige en hydrologische omstandigheden,
die representatief worden geacht voor deze gebieden. Hierbij is ervan
uitgegaan dat gebreken, die momenteel in de profielopbouw voorkomen,
voor zover mogelijk door grondverbetering worden opgelost. In Tabel 11
zijn ook de verschillen vermeld tussen de corresponderende waarden voor
het neerslagtekort en de bodemvochtleverantie. Deze verschillen kunnen
worden gezien als benaderingen voor de tekorten aan bodemyocht in situ-
aties, waarbij geen kunstmatige watervoorzienming wordt toegepast. De
hoogste waarden voor het bodemvochttekort zijm vastgesteld voor het
Zuidelijk zandgebied.

Opgemerkt wordt dat het voorgaande alleen correct is gesteld, wan-
neer alle neerslag, die tijdens een droge periode valt, geborgen kan
worden in de bodem en beschikbaar blijft voor opname door het gewas.

Aan het eind van dit hoofdstuk wordt op dit aspect nader ingegaan.

Bij een onvoldoende beschikbaarheid van opneembaar vocht kan de

vochtgpanning in de wortelzone oplopen tot boven pF 2.7. Er treedt danm,
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zoals reeds eerder is gesteld, bij diverse gewassen een reductie op

in dé opnamemogelijkheden. De werkelijk 6p;redendé-evapotranspiratie
zal dan veelal ach;erblijven bij de potentiéle. Ook de gewasproduktie,
die in dat geval oﬁtreedt, zal lager zijm dan de potentiéle. In verband
hiermede moet ter voorkoming van opbrengstdepressies reeds tot aanvul-
lende watervoorziening worden overgegaan op een moment waarbij nog niet
de gehele beschikbare hoeveelheid bodemvocht is opgenomen. Dit betekent,
dat meer vocht moet worden toegediend dan de in Tabel 11 vermelde waar-
den voor het bodemvochttekort. Dit extra water leidt echter niet tot
een hoger waterverbfuik, omdat het na afloop van de droge pericde weer
als overtollig bodemvocht (in de vorm van grond- of oppervlaktewater)
beschikbaar komt. Ruwweg gesteld zal hgt;hier'beﬂoglde ¢xtra-w&tergé—f
bruik overeenkomen met 40% van de waardéﬁ,'d{é'voor'aé:bodemvochtleve-
rantie zijn vastgesteld. Wanneer de grootte van de aanvullende water-
behoefte in eerste instantie op nihil is uitgekomen, behoeft geen toe-
slag in rekening te worden gebracht.

Aan aardappelen worden ook watergiften toegediend ten behoeve van
de schrftbestrijding en ter verbetering van de sortering en van de
rooi-oms tandigheden. Deze giften kunnen op de eerder genoemde posten
in mindering worden gebracht, voor zover ze een bijdrage vormen in de
verbetering van de vochtvobrziening van het gewas. Hetzelfde geldt
voor de watergiften op grasland, die alleen bedoeld zijn om bemestings-

giften in de grond te regenen.

4,2. Tuinbouwgewassen

In deze paragraaf is een onderscheid gemaakt tussen de vollegronds-
tuinbouw en de glastuinbouw. Onderstadnd komen deze twee sectoren ach-

tereenvolgens aan de orde.

4.2.1. Tuinbouwgewassen in de vollegrond

Vanwege het voorkomen van een groot aantal vollegrondstuinbouw-
gewassen, waarvan vele slechts een geringe oppervlakte beslaan, is
overgegaan tot het groeperen van deze gewassen. Gekozen is voor de vol-

gende 5 groepen:
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- groep 1: groentegewassen (46 400 ha), tuinbouwzaden (2200 ha) en

bloemkwekerijgewassen (1000 ha)

"groep 2: zaai-uien (13 100 ha)

- groep 3: fruitgewassen (2% 000 ha)

2
3

groep 4: boomkwekerijgewassen en vaste planten (5400 ha)
5

- groep 5: bloembellen (12 900 ha)

De vermelde oppervliaktegegevens zijn gebaseerd op de uitkomsten
van de CBS-landbouwtelling van mei 1977. Voor een meer gedetailleerd
overzicht, waarin de oppervlaktegegevens voor alle gewassen afzonder-
lijk zijn opgenomen, wordt verwezen naar Bijlage II. I

Voor de verschillende gewasgroepen zijn waarden vastgesteld voor
het neerslagtekort en de bodemvochtleverantie., Hierbij zijn de waarden,
die dienaangaande voor gras en aardappelen zijn bepaald, als richting-
gevend beschouwd. Vervolgens is voor de verschillende géwasgroepen een
schatting gemaakt voor de optredende behoeften aan kunstmatige water-

voorziening.

Groep | {(groentegewassen c.s.)

Op percelen, waar gewassen uit groep | worden geteeld, is de ge-
wasontwikkeling tijdens het zomerseizoen niet altijd zodanig dat de
grond volledig is bedekt, Wordt er slechts &&n gewas per jaar geteeld,
dan ligt de grond in de regel enige tiid hraak en na de opkowmst van het
betreffende gewas is enige tijd geen volledige bodembedekking aanwezig.
Op percelen, waar zeer intensief wordt geteeld en meerdere teeltem per
jaar voorkomen (dubbelteelten e.d.), ligt de grond slechts betrekkelijk
korte tijd braak. Ook hier heeft men echter te maken met perioden met
een onvolledige bodembedekking na zaaien of poten.

De potentiele evapotranspiratie en het neerslagtekort, die op de
betrekkelijk extensief beteelde gronden optredemn, komen ruwweg gesteld
overeen met die welke voor aardappelen zijn bepaald. Met betrekking
tot de dikte van de wortelzone en de gronden, waarop ze worden verbouwd,
hebben de extensief geteelde groentegewassen veel overeenkomsten met
aardappelen. In verband hiermede worden de waarden voor de aanvullende
waterbehoeften, die voor aardappelen zijn vastgesteld, ook van toepas-—

sing geacht op de extensief geteélde groentegewassen (alsmede op de
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tuinbouwzaden en de bloemkWekerljgewassen)

De intensief geteelde groentegewassen bezitten een grotere vocht-
gehoefte. Naast het genoemde verschil met_betrekklng tot het braak lig-
gen speelt ook mee dat bij de intensief geteelde gewassen ter voorko-
ming van aanzienlijke opbrengstdepressies (hoog investeringsniveau)
de bovengrond in droge perioden zeer frequent moet worden beregend,
hetgeen leidt tot een grote potentiéle evapotranspiratie. De vochtle-
verantie door de bodem aan de intensief geteelde groentegewassen is
vanwege de betrekkelijk ondiep gaande beworteling en de grote gevoelig-
heid voor hoge vochtspanningen in de wortelzone enigszins kleiner dan
die welke bij gras voérkomt. Gezien de genoemde faktoren wordt de
aanvullende waterbehoefte van de intensieve groenteteelt ongeveer ge-
lijk geacht aan de waardemn, die dienaangaande voor grasland zijn vast-
gesteld.

Opgemerkt wordt, dat het realiseren van een aanvullende water-
voorziening niet alleen plaatsvindt met het oog op voorkomen van fy-
sieke opbrengstreducties, maar ook met het oog op voorkomen van kwali-

teitsverslechtering van het oogstbare produkt.

Groep 2 (zaai-uien)

De groeiperiode en het groeiverloop van zaai-uien zijn enigszins
vergelijkbaar met die van aardappelen. De potentiéle evapotranspiratie
e el ueersliagtekort, waarmee zaai—uien worden gecbnfronteerd, worden

minder groot geacht dan die, welke bij aardappelen optreden. De bodem-
) vochtleverantie, die zaai-uien kennen, is ook enigszins kleiner dan
die bij aardappelen. Op grond van het voorgaande wordt gesteld dat
de aanvullende waterbehoefte van zaai-uien overeenkomt met die van

aardappelen.

Groep 3 (fruitgewassen)

De potentiéle evapotranspiratie en het neerslagtekort van fruit-
gewassen zijn enigszins groter dan de waarden, die dienaangaande voor
gras zijn vastgesteld. De bodemvochtleverantie bij fruitgewassen is
vanwege een diepergaand wortelstelsel aanzienlijk groter dan bij gras
en aardappelen. Hierop voortbouwend wordt gesteld, dat de aanvullende

waterbehoefte van fruitgewassen vergelijkbaar is met de waarden, die
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op dit punt voor aardappelen zijn bepaald.

Binnen de fruitteelt vindt ook kunstmatige watervoorziening plaats
ter voorkoming van nachtvorstschade (twee beregeningsgiften van 30 mm).
Het hierbij toegediende water zal veelal niet bijdragen tot een verbe-
tering van de vochtvoorziening van de betreffende gewassen, omdat deze

giften zeer vroeg in het voorjaar worden gegeven.

Groep 4 (boomkwekerijgewassen c.s.)

De potentiéle evapotranspiratie, het neerslagtekort en de aanvul-
lende waterbehoefte, die bij de gewassen uit deze groep voorkomen, wor-

den gelijk geacht aan die, welke voor gras zijn vastgesteld.

Groep 5 (bloémbollen c.5.)

Het merendeel van de (bloem)bolgewassen kent een groeiperiode,
die reeds vroeg in het voorjaar begint en die ruwweg gesteld op | juli
afloopt. De potentiéle evapotranspiratie en het neerslagtekort van deze
gewassen zijn ongeveer gelijk aan de waarden, die gras in de overeen-
komstige periode kent. Het neerslagtekort is voor de gebieden Overig
Noord-Holland en Overig Zuid-Holland geschat op 125 mm met een bijbe-
horende P van 50Z en op 150 mm voor P = 10%. De bodemvochtleverantie
bij bolgewassen is ook vergelijkbaar met die, welke gras onder de be-
treffende omstandigheden kent. Voor de gronden, waarop in de genoemde
gebieden de bollenteelt is geconcentreerd, bedraagt de bodemvochtleve-
rantie circa 90 mn (exclusief infiltratie). Wanneer geen kunstmatige
watervoorziening wordt toegepast, bedraagt het bodemvochttekort 35 mm

voor P = 507 en 60 mm voor P = 10%Z.

Wanneer ter voorkoming van opbrengstreducties de vochtspanning in
de wortelzone niet hoger mag worden dan pF 2.7, moet een toeslag in re-
kening worden gebracht op een wijze zoals eerder voor gras en aardappe-

len is aangegeven (par. 4.1).

4.2,2, Tuinbouwgewassen onder glas

Binnen de glastuinbouw wordt nauwelijks een intering op de bodem-
vochtvoorraad toegestaan. Doordat de gewassen afgeschermd zijn van na-

tuurlijke neerslag, betekent dit, dat op kunstmatige wijze steeds de-
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zeélfde Hoeveelheden water moeten worden toegediend"alsTdoqr-evaﬁb;tans-

piratie verloren gaan (tenzij er sprake is van diepe ondergféndée‘toef
of afstroming). |
Hamaker heeft op grond van resultaten van onderzoeken bij ?aﬁrika
(HAMAKER en DE GRAAF, 1978), tomaat (DE GRAAF, 1978) en komkommer (DE
GRAAF, 1979) een vergelijking opgesteld, waarmee de relatie wordt be-
schreven tussen de potentiéle evapotranspiratie van een volgroeid
groentegewas en de boven het glasdek optredende globale straling. Deze
vergelijking, die door Hamaker ook van toepassing wordt geacht op sier-

teeltgewassen, ziet er als volgt uit (ICW, 1979):

Ep = 1,7 . 107345+ 0,6t

waarbij: Ep potentiéle evapotranspiratie in mm.decade-l
H

t

1

hoeveelheid globale straling in Joule.cm 2.decade”

]

aantal dagen in betreffende decade

Voor de glastuinbouw in gebieden, waar de hoeveelheid globale
straling overeenkomt met die op het station Naaldwijk, zijn seizoen-
waarden (1 april - 1 oktober) beschikbaar voor de potentiéle evapotrans-
piratie (ICW, 1979). Deze gelden voor situaties, waarbij gedurende het
gehele seizoen een volgroeid gewas aanwezig is.

Van de beschikbare seizoenwaarden, welke betrekking hebben op de

resultaat hiervan is weergegeven in Tabel 12. De behoefte aan aanvul-
lende watervoorziening, welke correspondeert met P = 507, is vastgesteld
op 605 mm. De behcefte, die behoort bij P = 10Z, bedraagt 630 mm. Voor
1959 en 1976, waarin de aanvullende behoefte erg groot was, zijn waar-
den vastgesteld van 662 mm.

De regionale verschillen in de aanvullende waterbehoefte wordeny
relatief gezien,gelijk geacht aan die, welke zijn vastgesteld voor de
seizoenwaarden van de potentiéle evapotranspiratie bij gras.

Binnen de glastuinbouw wordt ook water toegediend ter voorkoming
van hoge zoutconcentraties in de wortelzone. De hiervoor benodigde hoe-
veelheden water worden direct weer geloosd en zijn dadrom niet in de
berekeningen betrokken. ‘

Opgemerkt wordt dat door een aantal glastuinbouwbedrijven de neer-—
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Tabel 12, Frequentieverdeling van seizoenwaarden van de potentiele
evapotranspiratie van een volgroeid glastuinbouwgewas,

alsmede enkele seizoenwaarden voor de jaren 1947, 1959 en

1976 (in mm)
Station Naaldwijk
Periode 1911 t/m 1978
Seizoen 1/4 - 1/10
overschrijdings= seizoenwaarde jaar seizoenwaarde
kans P
10 7 630 1947 658
20 Z 625 1959 662
50 % 605 ' 1976 662
75 % 580
90 7 570

slag, die van het glasdek tot afvoer komt, in waterbassins wordt opge-
vangen. Volgens gegevens van het Proefstation te Naaldwijk vindt dit
plaats bij ongeveer 77 van de oppervlakte aan kassen in het Westland
en de aangrenzende glastuinbéuwgebieden. Bij de aanwezigheid van een
bassin blijft niet alleen het merendeel van de zomerneerslag beschik-
baar, maar kan tijdens het zomerseizoen onk besarhikt wordem over een

voorraad, die bestaat uit opgeslagen winterneerslag.

4.3. 0ptredende verliezen

In deze paragraaf wordt nader ingegaan op de verliezen, die op-
treden bij het kunstmatig toedienen van water aan gewassen. De grootte
van deze verliezen is sterk afhankelijk van de wijze, waarop de aan-
vullende watervoorziening tot stand komt. Het laatste kan op de vol-

gende manieren gebeuren:

- door-middel van infiltratie, Wanneer er vocht vanuit de ondergrond
naar de wortelzome wordt getransporteerd, zal de grondwaterstand da-
len. De grondwaterstand kan op een bepaald moment beneden de sloot—

waterstand zakken. Dit heeft dan tot gevolg, dat vanuit de sloot wa-
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ter in de grond dringt. Doordat de intemsiteit van dit infiltratie-
proces groter is naarmate de grondwaterspiegel dieper is, kan uitein-
delijk een verdere daling van de grondwaterstand worden voorkomen.

De grondwaterstand daalt namelijk tot een niveau, waarbij de aanvul-
ling van de grondwatervoorraad door infiltratie gelijk is aan de ca-
pillaire opstijging van grondwater naar de wortelzone (eventueel ver-
meerderd met de via de diepe ondergrond naar elders afstromende hoe-
veelheid, respectievelijk verminderd met de van elders toestromende
hoeveelheid). De capillaire opstijging blijft dan op een bepaald ni-
veau en daalt dus niet tot nul zoals dat het geval is op plaatsen,
waar de infiltratie~intensiteit en de ondergrondse toestroming beide
niet van betekenis zijn en de grondwaterstand uiteindelijk te diep
komt te liggen om. een capillaire opstijging van grondwater mogelijk

te maken.

maoiveld sfoot

TN

Fig. 6. Schema van de stroming bij infiltratie in poldergebieden.

a, infiltratiestroming; b, capillaire opstijging

In poldergebieden, waar op een betrekkelijk eenvoudige wijze water
kan worden aangevoerd, worden onder meer ten behoeve van de infiltra-
tie vanouds de waterlopen op peil gehouden. In de hellende gebieden
in het costen en zuiden van Nederland is het niet zo eenvoudig om de
peilen in de apen watefgangen door wateraanvoer te handhaven. Slechts
een beperkt deel beschikt namelijk over aanvoermogelijkheden (VAN
BOHEEMEN en DE WILDE, 1979). Er doen zich in bepaalde delen van de
hellende gebieden aan het begin van een droge periode wel mogelijk-
heden voor om middels afleiding van water, dat op relatief hoog ge-
legen gronden tot afvoer is gekomen, infiltratie dp lager gelegen
gronden te bewerkstelligen.

Het is niet altijd mogelijk om ondanks het op peil houden van de slo-
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ten de vochtvoorziening van.de gewassen optimaal'te maken. Bépalend
vour de intensiteit van de infiltratie zijn onder andere de volgende
factoren: afstand tussen de sloten, slootwaterstand ten opzichte van
maaiveld, doorlatendheid en dikte van de watervoerende ondérgrond en
weerstand van de slootwand. Gebleken is dat de infiltratie-intensi-
teit op veel plaatsen aanzienlijk wordt beperkt door afzettingen van
slib en organischelstoffen op de bodem en de wanden van een sloot.
Water, dat infiltreert en wegzijgt naar de diepe ondergrond, komt
niet rechtstreeks ten goede aan de watervoorziening van de gewassen.
Dit water, dat mogelijk naar diepe ontyateringsmiddélen of naar. wa-
terwinplaatsen beweegt, kan wel op een indirecte wijze een hijdragé
leveren. Dit gebeurt wanneer als gevolg van de genbemde:afstromiﬁg
elders kwel optreedt, die voor de gewassen aldaar een verbetering
van de vochtvoorziening betekent. Het weggezakte water kan ook worden
opgepompt voor beregenings— en bevlqeiingsdoeleinden en dan alsnog
beschikbaar komen voor opname door de gewassen. Geletfbp het voorgaan—
de is het niet altijd noodzakelijk om bij de vaststelling van de aan-
voerbehoefte voor een groot'gébied het weggezakte infiltratiewater
als verliespost te beschouﬁen. De grootte van de wegzijging verschilt
van gebied tot gebied.'Voor de grootte van deze post is geen algemeen
geldende richtlijn beschikbaar.

Worden in een bepaald gebied de waterlopen kunstmatig op peil gehou-
“den, dau breugi dit met zlch mee, dat niet een beperkt aantal gewas-
sen, maar alle gewassen alsmede de natuurlijke vegetatie en dergelij-
ke in zekere mate van water worden voorzien. In die gevallen, waar-—
bij alleen een aanvullende watervoorziening van een beperkt aantal
gewassen wordt nagestreefd, kan dit tot een inefficiént gebruik van
het beschikbare water aanleiding geven;

door beregening en bevloeilng. Bij beregening en bevioeiing wordt de
vochtvoorraad in de wortelzone aangevuld met water dat kunstmatig

op het maaiveld is gebracht. Beregening onderscheidt zich van be-
vloeiing doordat hierbij het water in de vorm van kunstmatige regen
op het maaiveld terecht komt. Bij bevloeiing daarentegen wordt het
toegevoerde water direct op het maaiveld gebracht., _

Wanneer beregening wordt toegepast, moet volgens BAARS (1972) een

toeslag van 187 in rekening worden gebracht in verband met het optre-
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den van verliezen. Van deze verliezen vormen de directe verdampings=—
verliezen ongeveer een vijfde deel. De rest van de verliezen hangt
voornamelijk samen met onregelmatigheden in de waterverdeling door
de sproeiers. Dit water zal grotendeels percoleren en zich bij het
grondwater voegen., De percolatieverliezen behoeven niet geheel als
verloren te worden beschouwd voor de vochtvoorziening van de gewas-
sen. Hier geldt namelijk hetzelfde als eerder is opgemerkt met be-
trekking tot de wegzijgingsverliezen.

Bij bevloeiing treden dezelfde verschijmselen op als bij beregening.
Voor de grootte van de bevloeiingsverliezen ontbreken normen, die

min of meer algemeen gelden,

Het is niet altijd mogelijk om de neerslag, die tijdens een be-
trekkelijk drogé_periode valt, iﬁdanig‘in de grond te bergen, dat deze
beschikbaar blijft voor opname door het gewas. De waarden voor de aan-
vullende waterbehoeften, die tot nu toe zijn 6pgegeven, gelden voor si-
tuaties waarbij die bergingsmogélijkheden wel aanwezig zijn. Door VAN
DER SLUIJS (1977) is vastgesteld dat in een zomer met een neerslagte-
kort, dat correspondeert met P = 10Z, vrijwel alle neerslag beschik-
baar zal blijven voor opname door het gewas. Voor zomerperioden met
een neerslagtekort dat behoort bij P = 507, moet rekening worden ge-
houden met de situatie, dat gedurende de betrekkelijk droge periode
op gronden zonder kunstmatige watervoorziening ongeveer 40 mm van de
optredende neerslag niet in de bovenste 20 & 40 cm van het profiel kan
worden geborgen. Afhankelijk van de omstandigheden (dikte van de wor-
telzone, capillair geleidingsvermogen, grondwaterstand en dergelijke)
zal dit aspect in zekere zin een verhoging van de aanvullende water-
behoefte met zich meebrengen.

Bij diverse teelten wordt ter voorkoming van hoge vochtspanningen
in de wortelzone, de bovengrond door beregening vochtig gehouden. Hier-
door worden de bergingsmogelijkheden verkleind. In dergelijke situa-
ties zal het regelmatig voorkomen dat toegediende watergiften achteraf
bezien overbodig blijken, omdat vlak na de watertoediening natuurlijke
neerslag optreedt. In verband hiermede moet voor de matig droge en de
natte zomerperioden rekening worden gehouden met &&n overbodige bere-

geningsgift (van 25 mm). Bij bepaalde teelten (intensieve groenteteelt,
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bollenteelt en dergelijke) moet worden gerekend met twee overbodige
beregeningsgiften (van 15 mm elk).

In dit kader wordt ook gewezen op het verschijnsel 'kortsluiting'
bij komkleigraslanden (BOUMA en DEKKER, 1979), Hier wordt gedoeld op
het verschijnsel dat water, dat als natuurlijke of kunstmatige neer-
slag op het maaiveld valt, via de grote poriénm en scheuren naar bene-
den stroomt en waarbij de tussenliggende grond niet of nauwelijks
wordt bevochtigd. Naarmate de grond droger is, treedt dit verschijnsel
in sterkere mate op. Dit betekent dat voor komkleigraslanden en voor
vergelijkbare omstandigheden rekening moet worden gehouden met een
grote percolatie, wanneer op é&n dag meer dan 5 mm aan natuurlijke of

kunstmatige neerslag optreedt,

5. PIEKBEHOEFTE AAN KUNSTMATIGE WATERVOORZIENING

In het voorgaande hoofdstuk is aangegeven welke seilizoenwaarden
de aanvullende waterbehoefte kan bereiken. Aangezien er een zekere on-
gelijkmatigheid voorkomt in de opbouw van deze seizoenwaarden, is na-
gegaan met welke pieken in de intensiteit van de aanvullende waterbe-
hoefte rekening moet worden gehouden.

De intensiteit van de aanvullende waterbehoefte is sterk afhan-

()

kelijk van de werkwijze, die wordi gevolgd bij et sanvullen van de
bodemvochtvoorraad. In de eerstvolgende paragraaf wordt hierop nader
ingegaan. Daarna worden de uitkomsten besproken van de berekeningen
die zijn gemaakt van de piekbehoeften bij gras en aardappelen en van

die bij tuinbouwgewassen.

5.1. Wi jze van kunstmatige watertoedie-

ning

Met het starten van de kunstmatige watertoediening kan worden
gewacht tot het tijdstip, waarop de hoeveelheid vocht die een gewas
aan de bodem mag onttrekken geheel is opgenomen. De aanvullende water-
behoefte, die na het genoemde tijdstip optreedt, is per definitie ge-
lijk aan het optredende neerslagtekort. De intensiteit van de aanvﬁl—

lende waterbehoefte kent in dat geval dezelfde schommelingen als de
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intensiteit van het neerslagtekort.

Het is echter ook mogelijk om reeds te beginnen met het aanvullen
van de bodemvochtvoorraad op een moment, waarop slechts een deel van
de beschikbare hoeveelheid bodemvocht is opgenomen. In dat geval kan
een bepaalde hoeveelheid bodemvocht worden gereserveerd voor een peri-
ode, waarin de intensiteit van het neerslagtekort een hoge waarde be-
reikt. De intemsiteit van de aanvullende waterbehoefte zal bij een
dergelijke werkwijze een lagere maximumwaarde bereiken dan bij de
eerstgenoemde werkwijze.

Binnen de glastuinbouw wordt nauwelijks een aanspraak op de bo-
demvochtvoorraad toegestaan en wordt de aanvulling van die voorraad
door natuurlijke neerslag ommogelijk gemaakt. Dit betekent dat in deze
sector de intensiteit van dé aanvullende waterbehoefte overeenkomt
met de intensiteit van de potentiéle evapotranspiratie van de gewassen.

Onderstaand worden een aantal factoren gencemd, die van invloed
zijn op de werkwijze, die wordt gekozen bij de aanvullende watervoor-

ziening en die van invloed zijn op de piekbehoeften:

- Mogelijkheden om neerslag te bergen en beschikbaar te houden voor

opname door het gewas

Het vroegtijdig starten met een aanvullende watervoorziening ver-
kleint de mogelijkheden tot het bergen van de neerslag in de boven-
grond en hierdoor kan een geringer profijt van de neerslag ontstaan.
Naarmate vroeger wordt begonnen, blijkt een toenemend aantal water-
giften geheel of gedeeltelijk overbodig te zijn. Dit aspect veroor-
zaakt een terughoudendheid ten aanzien van een vroege aanvang met

een kunstmatige watervoorziening.

- Grootte van het vochtleverend vermogen van de bodem

Wanneer een bodem een gering vochtleverend vermogen bezit, is er

nauwelijks een mogelijkheid aanwezig voor het aanleggen van een buf-
fervoorraad. Het aanleggen van een buffervoorraad brengt dan als be-
zwaar met zich mee dat de watertoediening zeer frequent moet plaats-

vinden.

- Mogelijkheden tot combineren met andere werkzaamheden
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Bij grasland zal beregening vaak plaatsvinden na maaien of toediening

van kunstmest, terwijl bij aardappelen beregening wordt toegepast

na afloop van bepaalde verplegingsmaatregelen als aanaarden. Ook komt

het voor dat beregening nodig is bijvoorbeeld in de tuinbouw ten be-

hoeve van aanslag na het planten ondanks het feit dat de bodemvoor- -
raad dan niet is uitgeput. Het vroegtijdig starten met beregening

kan bijvoorbeeld cok samenhangen met het streven naar kwaliteitsver- .

betering van het oogstbare produkt.

Capaciteit van de beschikbare beregeningsinstallatie

De capaciteit van een beregenings- (of bevloeiingsinstallatie) kan -
zo zijn gekozen, dat het toedienen van een watergift van 30 mm op de
te beregenen oppervlakte in een.tijdsbestek van 10 dagen kan plaats-
vinden. Om dan het optreden van een hoge vochtspanning in de wortel-
zone veor te zijn, is het noodzakelijk om een deel van de te behan-
delen oppervlakte reeds te beregenen, voordat de maximaal toelaatbare
uitdrogingsgraad van de bodem is bereikt. Een deel van de oppervlakte
moet dan in een vroeg stadiﬁm van uitdroging worden beregend en dit
schept de mogelijkheid tot het aanleggen van een buffervoorraad op ;
een deel van de te behandelen oppervlakte, maar ook het scheppen van
de kans op extra verliezen (onnodige beregening) door een grotere

kans op matuurlijke neerslag.

Beperkte capaciteit van het wateraanvoersysteem

Wanneer vroegtijdig wordt begonnen met een aanvullende watervoorzie-
ning, zal de intensiteit van de aanvoerbehoefte lagere maximumwaar-
den bereiken dan bij een late start met wateraanvoer. In gebieden,
waar het aanvoersysteem een kleine transportcapaciteit bezit, kan
daardoor bij een vroeg begin met wateraanvoer op een grotere opper-—
vlakte het optreden van vochttekorten worden voorkomen dan bij een

laat begin.

Geringere beschikbaarheid van water aan het einde van een droge periode

Aan het einde van een droge periode kan te weinig water beschikbaar .
zijn om aan alle behveften te voldoen. De hoeveelheid water, die aan

het begin van een droge periode beschikbaar is, wordt niet altijd
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volledig gebruikt of opgeslagen. In een dergelijke situatie kan
door het vroeg starten met een aanvullende watervoorziening op een
grotere schaal het optreden van vochttekorten worden voorkomen dan

bij een late start.

5.2, Gras en aardappelen

De pieken in de intensiteit van de aanvullende waterbehoefte
kunnen worden vastgesteld met behulp van frequentie-overzichten voor ‘
het k~daagse neerslagtekort (VAN EIJDEN, 1960). Dergelijke frequentie-
overzichten verschaffen een inzicht in de kansen van overschrijding
van bepaalde waarden van het neerslagtekort in een aaneengesloten pe-
riode van k dagen. Het afleiden van de piekbehoeften uit de genoemde
overzichten (en aan de hand van gegevens over de grootte van de aan-
gelegde buffervoorraad) verloopt op dezelfde wijze als de vaststelling
van de maatgevende afvoerintensiteit met behulp van een regenduurlijn
(en gegevens over de mogelijkheden tot het bergen van overtollig water
in het betreffende gebied).

Voor de omgeving van de stations Eelde en Viissingen zijn enkele
frequentie~overzichten opgesteld met k-daapgse neerslagtekorten bij
gras en aardappelen. Hierbij is uitgegaan van de decadewaarden voor de
potentiéle evapotranspiratie en de neerslag, welke ook ten grondslag
liggen aan de frequentie-overzichten met seizoenwaarden van het neer—
slagtekort op de twee genoemde statioms (zie par. 4.1).

Het opstellen van de frequentie—overzichten van k-daagse neer-—
slagtekorten bij gras is als volgt gedaan, Allereerst zijn voor alle
18 decaden van elke zomerperiode, die deel uitmaakt van de beschouwde
reeks (1933 tot en met 1976), de verschillen bepaald tussen de waar-—
den voor de potentiéle evapotranspiratie en de neerslag. Vervolgens
is voor elke zomerperiode het maximum bepaald van de aldus verkregen
decadewaarden voor het neerslagtekort. Voor elke zomerperiode zijn
ook de decadewaarden voor het neerslagtekort, die behoren bij twee
aansluitende decaden, gesommeerd en is van de 17 waarden, die deze som~
mering voor elke zomerperiode opleverde, het maximum bepaald. Op de-
zelfde wijze is voor elke zomerperiode het maximum bepaald van de som-—
men van decadewaarden voor het neerslagtekort, die corresponderen

met 3, 4, ... en 18 aansluitende decaden. Daarna is voor elke reeks
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van maximumwaarden, die behoort bij een bepaald aantal aansluitende
decadén, ecn frequentieverdeling gemaakt. Het resultaat hiervan is
weergegeven in Fig., 7. Uit deze figuur kan bijvoorbeeld worden afgele~
zen dat in Vlissingen in 50 van:de 100 jaren (P = 507) een periode van
60 dagen (6 aansluitende decaden) voorkomt, waarin het neerslagtekort
een waarde van 120 mm bereikt of overschrijdt.

Op vrijwel dezelfde wijze zijn ook voor aardappelen frequentie—
overzichten samengesteld. Voor de verkregen uitkomsten wordt eveneens
verwezen naar Fig. 7.

De toppen van de curven in Fig., 7 geven enigszins.(lo mm) lagere
waarden aan dan de seizoenwaarden voor het neerslagtekort, die voor
overeenkomstige overschrijdingskansen en gewassen in Tabel 10 zijn
vermeld. Alleen de curven voor Vlissingen e.o., die corresponderen met
P = 10%, vormen hierop een uitzondering. De gesignaleerde verschillen
houden verband met het feit dat verschillen voorkomen in de lengten
van de droge pericden in zomers met dezelfde seizoenwaarde voor het
neerslagtekort,

Uit de curve voor het k~daagse neerslagtekort, die in Fig. 8 is
weergegeven, is af te lezen dat onder de betreffende omstandigheden
in 10 van de 100 jaren een decade voorkomt met een neerslapgtekort van
41 mm of meer. Dit betekent dat in de situatie, waarbij tijdens zeer
droge perioden geen bodemvocht voor opname beschikbaar is, in 10 van
de 100 jarvem de aanvullende waterbehoefte een waarde van 41 mm. decade” !
bereikt of overschrijdt. ‘

Wanneer bodemvocht wordt gereserveerd voor perioden met een zeer
groot neerslagtekort, treedt een minder grote piekbehoefte op. Dit kan
aan de hand van Fig. 8 worden toegelicht, Wanneer de grootte van de
aangelegde buffervoorraad wordt uitgezet op de vertikale as, dan is de
piekbehoefte onder de betreffende omstandigheden gelijk aan of groter
dan de helling van de raaklijn, die vanuit het uitgezette punt op de
vertikale as aan de curve wordt getrokken. Het is mogelijk om voor
verschillende waarden van de buffervoorraad de bijbehorende piekbehoef-
ten vast te stellen. In Fig, 9 is het resultaat weergegeven van derge-
lijke bewerkingen, die voor gras en aardappelen te Eelde e.o. en Vlis-

singen e.o. zijn uitgevoerd.
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Tabel 13, Waarden voor de piekbehoefte aan kunstmatige watervoorzie-
ning bij gras en aardappelen voor een ovetschrijdingékans
van 10% en voor verschillende waarden van de buffervoor-

raad (in mm.dag-}}

Piekbehoefte
Buffer- :

Groep van landbouwgebieden voorraad aard-
i} gras appelen
Noordelijk Zeekleigebied | 0-25 4,0-2,7  4,1-2,7
Holl. droogmak. en IJsselmeerp. 0-25 4,0?2,6 4,1-2,7
Zuidwestelijk Zeekleigebied 0-25 4,1-2,8  4,3-2,8
Rivierkleigebied 0~-20 4,0-2,5  4,0-2,7
Lossgebied 0-20 4,0-2,6  4,0-2,7
Noordelijk Weidegebied 0-30  4,0-2,3 4,1-2,4
Westelijk weidegebied 0-30 4,0-2,5 4,2-2,5
Noordelijk Zandgebied 0-20 4,0-2,5 3,9-2,7
Oostelijk Zandgebied 0-20  3,9-2,3 3,8-2,5
Centraal Zandgebied . 0-20 4,0-2,4  3,9-2,6
“Zuidelijk Zandgebied . 0-20 4,0-2,8 4,1-2,8
Veenkolonien 0-25 4,0-2,3  3,9-2,4
Overig Noord-Holland ' 0-25 4,1-2,8 4,3-2,8
Overig Zuid-Holland 0-25  4,1-2,8 4,3-2,8

Aan de hand van Fig. 9 zijn voor de verschillende groepen van
landbouwgebieden waarden vastgesteld voor de piekbehoeften, die in 10
van de 100 jaren worden bereikt of overschreden. Deze waarden corres-—
pouderen met waarden van de buffervoorraad, die ongeveer overeenkomen
met O en 20% van de waarden, die in Tabel 11 zijn vermeld voor de bo-
demvochtleverantie bij P = 10Z. |

De piekbehoeften, die voor gras zijn vastgesteld, blijken nauwe-
lijks af te wijken van die, welke voor aardappelen zijn bepaald. Re-
gionale verschillen blijken ook niet van betekenis te zijn.

Wanneer geen buffervoorraad wordt aangehouden, zal volgens Tabel
13 in 10 van de 100 jaren een decade optreden met een behoefte van 4,0

-1 ..
mm.dag = of meer. Wanneer een buffervoorraad van 25 mm aanwezlg 1is,
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Tabel 14. Waarden voor pieken in de aanvullende waterbehcefte bij
tuinbouwgewassen onder glas te Naaldwijk e.o., die in 10
respectievelijk 50 van de 100 jaren worden bereikt of over-
schreden, alsmede enkele waarden voor de jaren 1939, 1959

en 1976 (in mm.dag-])

Station . Nazaldwijk
Periode 1911 t/m 1978
Aanvullende behoefte gedurende
Overschrijdingskans
I decade -3 decaden
P=107% 4,9 4,5
P =507 4,5 T 4,1
Jaren met hoge piekbehoefte
1939 ' 5,2 4,6
1959 5,1 4,6
1976 5,0 - 4,7

van de vastgestelde maximumwaarden een frequentieverdeling gemaakt,

waarvan enkele uitkomsten zijn vermeld in Tabel 14,

SAMERNVATTING

De uitgevoerde studie heeft betrekking op de behoefte aan kunst-
matige watervoorziening, welke in een droog jaar voorkomt bij gras,
aardappelen en tuinbouwgewassen. Zowel de seizoenbehoefte als de piek-
behoefte zijn onderwerp van studie geweest. .

In de nota is voorafgaand aan de bespreking van de aanvullende
waterbehoefte, aandacht besteed aan de variaties naar plaats en tijd,
die kenmerkend zijn voor seizoenwaarden van de potentiele evapotrans-

piratie, de neerslag enm het neerslagtekort.

Vastgesteld is, dat in het zuidwesten van Nederland de potentiele
evapotranspiratie van gras (480 mm) ongeveer 35 mm hoger is dan in het

oosten (445 wm). Bij aardappelen bedraagt dit verschil ongeveer 30 mm.
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De seizoenwaarden, waafvan de oversahrijdihgskans P = IOZ‘bedraagt;
zijn circa fOZ hoger dan de seizoenwaarden, die behoren bij P = 507.

Gebieden, die worden gekenmerkt door een relatief grote potentidle
evapotranspiratie, kennen ook een betrekkelijk geringe neerslag. De
hoeveelheid neerslag, die gemiddeld in het seizoen april tot en met
september valt, is in het zuidwesten (355 mm) ongeveer 55 mm lager dan
die, welke in het costen (410 mm) optreedt. De seizoenwaarden, die cor-
responderen met een onderschrijdingskéns Q van 507, zijn ongeveer 307
lager dan die welke corresponderen met Q = 10%.

De hopgste seizoenwaarden voor het neerslagtekort zijn vastgesteld
voor het westen van Nederland (bij gras gemiddeld 160 mm en bij aard-
appelén gemiddeld 120 mm) en de laagste voor het oosten (bij gras gemid-

deld 110 mm en bij aardappelen gemiddeld 85 mm). In 10 van de 100 jaren

worden seizoenwaarden bereikt of overschreden, die ongeveer 80 mm hoger

zijn dan de gemiddelde seizoenwaardemn.

De seizoenwaarde van de aanvullende waterbehoefte is gesteld op
het verschil tussen de seizoenwaarde van het neerslagtekort en die van
het vochtleverend vermogen van de bodem. Dit leverde voor het Zuidwes-
telijk Zeekleigebied en het Zuidelijk Zandgebied de hoogste waarden op.
De gemiddelde seizoenbehoeften in deze twee gebieden bedragen bij gras
60 & 70 mm en bij aardappelen ¢ 2 I5 mm. In 10 van de 100 jaren worden
waarden bereikt of overschreden van 150 mm bij gras en 60 & 80 mm bij
aardappelen.

Voor de diverse sectoren van de vollegrondstuinbouw zijn ook sei-
zoenbehoeften aangegeven. De behoeften, die bij intensief geteelde
groenten en bij boomkwekerijgewassen voorkomen, worden gelijk geacht
aan die bij gras. De behoeften bij de extensief geteelde groenten, de
zaai-uien en de fruitgewassen worden gelijk geacht aan die van aard-
appelen.

Met betrekking tot de glastuinbouw is vastgesteld dat in 10 van
de 100 jaren in deze sector de seizoenbehoefte 630 mm of meer bedraagt.
In de studie is ook aandacht besteed aan de verliezen, waarmee
bij het kunstmatig toedienen van water rekening mbet worden gehouden.
Deze verliezen leiden tot toeslagen op de eerder genoemde seizoenbe-

hoeften.
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Toegelicht is dat de piekbehoefte, die bij de aanvullende water-
voorziening optreedt, mede wordt bepaald door de werkwijze bij de wa-
tertoediening. Wanneer wordt overgegaan tot het toedienen van water op
het moment, dat de bodem geen vocht meer beschikbaar kan stellen, dan
wordt in 10 van de 100 jaren bij gras, aardappelen en tuinbouwgewassen
een behoefte bereikt van ongeveer 4,0 mm.dag_l. Wordt ‘tijdens matig .
droge perioden ongeveer 25 mm gespaard voor perioden met zeer hoge in- -
tensiteiten van het neerslagtekort, dan is de geﬁoemde piekbehoefte on-
geveer 1,5 mm.dag#] geringer. '

Voor het glastuinbouwgebied rondom Naaldwijk is bepaald dat daar

in 10 van de 100 jaren een piekbehoefte optreedt van circa 4,9 mm.dagf].
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Bijlage I

Afleiding van frequentieverdelingen van het neerslagtekort uit onder-

zoeksresultaten van DE BRUIN

Zoals in par. 3.3.is vermeld, zijn in Tabel 10 enkele frequentie-
verdelingen met seizoenwaarden voor het neerslagtekort opgenomen, die
zijn afgeleid uit onderzoeksresultatem van DE BRUIN (1979). Bij dit
afleiden is een methode gevolgd, die aan de hand van een voorbeeld
zal worden toegelicﬁt. '

" In Tabel A zijn waarden voor het neerslagtekort bij gras vermeld,
welke door De Bruin voor het station Winterswijk zijn vastgesteld. Het
betreft hier neerslagtekorten, die in 10, respectievelijk 50 en 90,
van de 100 jaren optreden of worden overschreden. Zo is bijvoorbeeld
uit de tabel af.te lezen dat in 10 van de 100 jaren in de periode

1 mei - 1 augustus het neerslagtekort bij gras 157 mm of meer bedraégt.

Tabel A. Waarden van het neerslagtekort bij gras in diverse perioden

en voor overschrijdingskansen van 10%Z, 50% en 907

/s 1/6 /7 1/8 179 1/10
Overschrijdingskans 10%
Periode 1/4 tot 44 86 145 163 174 167
Periode 1/5 tot 67 125 157 175 152
Periode 1/6 tot 71 108 130 110
Periode 1/7 tot 65 82 81
Overschrijdingskans 507
Periode 1/4 tot 10 39 71 70 74 50
Periode 1/5 tot 38 68 66 60 33
Periode /6 tot 30 44 30 12
Periode 1/7 tot 7 -1 -25
Overschrijdingskans 90%
Periode 1/4 tot ~41 -37 -10 ~33 -61 -85
Periode 1/5 tot - 8 2 -22 -63 -98
Periode 1/6 tot -22 ~37 -72 -103
Periode 1/7 tot ~44 -82 -124
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Binnen de vier reeksen, die voor een bepaalde overschrijdingskans

in Tabel A zijn opgenomen, is allereerst de hoogste waarde binnen el-
ke reeks bepaald. Voor de reeksen, die corresponderen met P = 107,
leverde dit waarden op van 174, 175, 130 en 82 mm.

Bij die reeksen, waarbij binnen de reeks voor de hoogste waarde
een negatieve waarde voorkomt, is de hoogste waarde verminderd met de
laagste waarde, die eerder in de reeks is vermeld., Dit leidde bijvoor-
beeld bij de reeksen, die in Tabel A corresponderen met P = 90Z, tot
waarden van 31 (= —10 + 41), 10 (= 2 + 8), -22 en -44 mm.

Vervolgens is voor elke vier waarden, die bij een bepaalde over-
schrijdingskans behoren, het maximum bepaald. Voor de overschrijdings-
kansen die in Tabel A zijn gencemd, leverde dit de volgende maximum-

waarden op:

P = 103 174 mm
P = 50% ‘ 74 mm
P = 90% 31 mm

Deze maximumwaarden en andere, die volgens dezelfde procedure
zijn bepaald, zijn verwerkt in de frequentieverdelingen die in Tabel
10 zijn opgenomen. Aangenomen is namelijk dat dergelijke maximumwaar-
den de seizoenwaarden voor het neerslagtekort benaderen. Echter voor

P » 50% is deze benadering betrekkelijk grof.
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Bijlage II

Oppervlakte van diverse vollegrondstuinbouwgewassen volgens CBS-land-
bouwtelling van mei 1977 en tussen haakjes volgens CBS~steekproef van

augustus/september 1977 (in ha gemeten maat)

GROENTEGEWASSEN

Aardbelen . 1902 ( =)
Asperges , ' _ 2398 ( =
Rabarber K 288 « =
Schorseneren ) . 254 ( =)
Poot- en plantuien : ' 2550 ( =
Sjalotten ) 199 ( =)
Zilveruitjes _ 1191 ( =)
Radijs : 50 ( -).
Kropsla 701 {1207)
Spinazie 1236 (1662}
Kroten 630 { 683)
Andijvie 275 { 624)
Bos—- en waspeen _ 1840 (2296)
Erwten (groen te oogsten) 5233 « =)
Tuinbonen 2192 ¢ =)
Stamsperziebonen 4681 (6094)
Stoksperziebonen 487 ( 277)
Spekbonen - ¢ 81)
Snijbonen - ( 192)
Augurken 750 { 763)
Preil 1637 (1917)
Vroege sluitkool 612 ( =)
Spitskool 170 ( =)
Bloemkool 2052 (2454)
Knolselderij 1829 (2012)
Witlofwortel 2659 (2940)
Winterpeen 2010 (2193)
Spruitkool 5138 (5417)
Herfst- en bewaarsluitkool 2756 (3033)
Wintersluitkool - ( 198)
Boerenkool - { 520)
Overig 689 { -)
Totaal 46406 ( =
TUINBOUWZADEN 2185
BLOEMKWEKERIJGEWASSEN 1018
ZAAT-UIEN 13100
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FRUITGEWASSEN

Appelen

Peren

Pruimen

Morellen

Kersen .
Overige pit- en steenvruchten
Frambozen

Zwarte bessen

Radde bessen

Overig klein fruit

Totaal

BOOMKWEKERIJGEWASSEN EN VASTE PLANTEN

Bos+ en haagplantsoen

Laan~, park- en vruchtbomen
Rozenstruiken

Sierconiferen

Overige sierheesters en klimplanten
Vaste planten

Totaal

BLOEMBOLLEN EN ~KNOLLEN

Hyacinten
Tulpen
Narcissen
Gladiolen
Lelies

Overig bijgoed

Totaal

20 050
6 340
903
387
650
54
93
38
202
216

28 934

1 346
1 270
576
903
1 154
217

5 467

879
319
493
186
028
022

Ny = N = LR

12 927
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