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1. Inleiding 

Het onderzoek waterbeheersing en inkomen heeft ten doel een basis te 

vinden voor berekening van de rentabiliteit van waterbeheersingsmaatregelen. 

In hun omvang en kosten moeten deze worden afgestemd op de toename van het 

inkomen voortvloeiende uit de verbetering van de waterhuishoudkundige toe

stand in een gebied. 

Zo'n gebied is nooit homogeen van samenstelling maar vertoont onder 

meer verschillen in hoogteligging, bodemprofiel en ontwateringsdiepte. 

Zou men optimale waterbeheersing in dit gebied nastreven, dan vindt 

men deze in een zodanige combinatie van maatregelen, dat op elke binnen het 

gebied voorkomende profieltype groep de ontwateringsdiepte geoptimaliseerd 

wordt. 

Dit betekent, dat in principe de te lage, natte gronden in het gebied 

ontwaterd zullen moeten worden, de hoge droge gronden van water moeten wor

den voorzien, terwijl op die gronden, welke reeds optimaal ontwaterd zijn, 

niets zal gebeuren. 

Zo eenvoudig is het echter in de praktijk niet. Worden de droogste 

gronden door beregening of infiltratie van water voorzien, dan profiteert 

een deel van de aanliggende minder droge gronden daarvan mee, omdat een deel 

van het aangevoerde water door ondergrondse afstroming zal bijdragen tot 

verhoging van de grondwaterspiegel in de lagere gebieden, Het is zelfs denk

baar, dat gronden, die voor de ingreep goed waren, erna te nat blijken en 

drainage behoeven. 

Er is ter beoordeling van de economische uitvoerbaarheid van zo'n inte

graal waterbeheersingsplan, waarbij een heel gebied in beschouwing wordt 

genomen behoefte aan, om voor elke combinatie van profieltype en ontwate

ringsdiepte zoals die in het gebied wordt aangetroffen te kunnen aangeven, 

met welk bedrag het inkomen op dat profieltype bij die ontwateringsdiepte 

per eenheid van oppervlakte zal toenemen, wanneer de waterhuishoudkundige 

toestand er gewijzigd wordt. Dit bedrag, uit te drukken in guldens per ha, 

geeft dan voor elke voorkomende bodemkundige situatie da potentiële produk-

tiviteitstoename in de vorm van het aandeel dat die grond na verbetering 

van de waterhuishouding aan de verhoging van het inkomen bijdraagt. 
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Een dergelijke benadering van het probleem vereist evenwel speciale 

technieken, omdat de bedrijven zoals ze in het gebied voorkomen niet vaak 

in hun geheel binnen eenzelfde profieltype of ontwateringsdiepteklasse en 

zeker nooit binnen een en dezelfde ontwateringsdiepte-profieltype combinatie 

vallen. Bij de huidige bedrijfsversnippering liggen de percelen van elk af

zonderlijk bedrijf in meer of mindere mate verspreid over de profieltypen 

en ontwateringsdiepteklassen. Het is als het ware opgebouwd uit een aantal 

deelsituaties, die men in het gebied als grotere eenheden kan terugvinden. 

Deze historisch zo gegroeide bedrijfssituatie moest het uitgangspunt 

vormen van het onderzoek naar het effect van waterbeheersing. Vanuit die 

heterogeniteit in profieltype en ontwateringsdiepte per bedrijf bleek het 

mogelijk tot een bedrag te komen dat in guldens per ha voor elke der binnen 

het bedrijf voorkomende bodemkundig-hydrologische deelsituaties het effect 

van de waterbeheersing als inkomensstijging aangeeft. 

Kent men de oppervlakte van elk van de deelsituaties binnen het gebied 

voor en na de ingreep, dan is het totale effect van de ingreep te berekenen 

en uit te drukken in een gemiddelde inkomensstijging in guldens per ha over 

het gehele gebied. 

Omgekeerd is het ook mogelijk de gevolgen van wateronttrekking voor 

drinkwatervoorziening of industriële doeleinden uit te drukken in een vermin

dering van het inkomen op die gronden, welke binnen de invloedssfeer van het 

pompstation vallen. 

In het Leerinkbeekgebied, gebied van onderzoek, zal men niet alle 

Achterhoekse bodemkundige en hydrologische toestanden aantreffen. Toch is 

de variatie daarin groot genoeg om aan de uitkomsten een meer dan lokale gel

digheid te verlenen. 

2. Opzet van het onderzoek 

Oplossing van het vraagstuk zoals dat hierboven is gesteld vereist een 

aanpak die principieel uitgaat van een differentiatie van de inkomensverho

ging naar de binnen het gebied onderscheiden deelsituaties. 

De mogelijkheid om voor elke eombinatie van milieubeschrijvingswaarden 

aan te geven hoe het inkomen zal zijn, opent perspectieven voor een bodem

classificatie naar landbouwkundige waarde van gronden in guldens inkomen per 

ha. 
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In dit bedrag zitten alle niet-betrokken invloeden als gemiddelde be

sloten. Dit betekent, dat wanneer» zoals hier, onderscheid is gemaakt naar 

bodemtype en ontwateringsdiepte, het afgeleide inkomen per deelsituatie geldt 

bij een gemiddelde bedrijfsgrootte, -versnippering, -nat-droogverhouding 

enz. 

Bij de gekozen doelstelling doet dit geen afbreuk aan de betekenis 

der uitkomsten. In dit geval gaat het om het effect van waterbeheersing in 

een heel gebied. Het eindresultaat is ongevoelig voor interne variaties in 

voor het onderzoek niet-essentiële bedrij fskenmerken, omdat deze elkaar in 

het gemiddelde compenseren. Zou men evenwel, ten nutte van ander onderzoek 

met andere doelstellingen, ook bovengenoemde invloeden willen verantwoorden 

dan is dat bij de gevolgde techniek in principe goed mogelijk. Een voorvaar

de voor het verkrijgen van betrouwbare uitkomsten is evenwel de beschikbaar" 

heid van een voldoende groot materiaal, opdat verdere opsplitsing niet leidt 

tot een te gering aantal gegevens per deelsituatie. 

Om elk misverstand ten aanzien van de gedachtengang die aan de te vol

gen opzet van het onderzoek ten grondslag ligt te voorkomen, zal op de kwes

tie van het niet verantwoorden van variaties in bedrijfskenmerken die niet 

met de waterhuishouding samenhangen nader worden ingegaan, daar waar zich 

de mogelijkheid tot misverstand zou kunnen voordoen. 

Het aangeven van verschillen in inkomen als gevolg van veranderende 

produktie-omstandigheden is slechts mogelijk door middel van onderzoek waar

bij het gehele complex van exploitatiemaatregelen betrokken is. Dit betekent, 

dat van een reeks onderdelen van het bedrijfsgebeuren moet worden nagegaan 

hoe elk op de voorgenomen wijziging reageert. De uitkomsten kunnen door een 

begrotingstechniek per deelsituatie tot een inkomensaandeel uit die deelsi

tuatie worden samengevat. 

Deze onderdelen zijn het bouwplan, de opbrengst van bouwlandgevapsen 

en grasland, omvang en samenstelling van de rundveestapel,voederposit:'.e er. 

rantsoenopbouw, bemesting en arbeidsbehoefte, die binnen het bedrijfsgeler-

ren volledig op elkaar zijn afgestemd. Bij de bewerking vormen deze onderde

len primair de afhankelijke variabelen. 

Als afhankelijke variabelen, die de waterhuishoudkundige situatie moeten 

beschrijven kunnen vochttoestand en ontwateringsdiepte van de percelen die

nen. Men kan daarbij uit verschillende mogelijkheden kiezen. In dit geval 
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werd de keus bepaald door de beschikbaarheid van de resultaten van het on

derzoek van PAPE en EBBERS (1), die aan de beschrijving van de bodemgesteld

heid van het stroomgebied van de Leerinkbeek een overzicht van de gemiddelde 

ontwateringsdiepte in zomer en winter in de vorm van een serie grondwater-

trappen koppelden. 

De betekenis van de ontwateringsdiepte voor het gewas is sterk gebonden 

aan de eigenschappen van het profiel, zodat deze factor bij het onderzoek 

waterhuishouding en bedrijf niet gemist kan worden. 

3» D e profieltype groepen 

De hoofdindeling van de legenda van de bodemkaart geeft aanwijzing, hoe 

men ten behoeve van het onderzoek naar de invloed van verschillen in grond-

waterdiepte de veelheid van bodemtypen tot enkele overzichtelijke groepen 

kan herleiden. Geringe verschuivingen daarin bleken toereikend om voor de 

algemeen voorkomende gronden over een voldoende breed traject van grondwater-

trappen te kunnen beschikken zonder hetwelk de te volgen bewerkingstechniek 

te kort zou schieten. De indeling werd mede bepaald door de mate waarin da 

ontwateringsdiepte gecorreleerd bleek te zijn met de beschikbaarheid van 

vocht in de bouwvoor zoals die uit het praktijkoordeel over de vochttoestand 

van de grond naar voren komt. 

3.1. Zandgronden behalve de hoge enkeerdgronden 

De belangrijkste groep, die 66% van de oppervlakte cultuurgrond in het 

Leerinkbeekgebied omvat, is verkregen door samenvoeging van alle zandgronden 

met uitzondering van de hoge enkeerdgronden. In deze groep zijn verenigd de 

laar-, kamp- en haarpodzolgronden en de lage enk-, beek-, goor- en kanteerd-

gronden. (Op de bodemkaart 1:25 000 van de Stichting voor Bodemkartering: 

no's 2 + 9 t/m 17). 

Binnen deze groep zandgronden is dan vrijwel de hele reeks van onder

scheiden grondwatertrappen vertegenwoordigd. De gewasreactie op beschikbaar 

vocht blijkt hier vooral nog een reactie op ontwateringsdiepte te zijn, zo

dat de grondwatertrappen van PAPE zonder veel bezwaar als karakteristiek 

voor de waterhuishouding kunnen worden gehanteerd. 3ij het onderzoek naar 

het effect van een verbetering van de waterhuishouding is hier dan ook vol-

staan met het effect van grondwaterstandsveran^ering. 
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3.2. Hoge zwarte enkeerdgronden 

In deze tweede groep zijn samengevat hoge zandgronden waarvan de humus-

houdende bovengrond dikker is dan 50 cm en die zijn ontstaan door menselijke 

activiteiten (Stiboka no's 5, 6» 7 en 8). 

Op de typen 5 en 7 met de diepste waterstanden maar dikke A-horizont 

bleek verdroging aanzienlijk minder vaak voor te komen dan op de typen 6 en 

8 die minder diep ontwaterd zijn, maar een dunnere humushoudende bovenlaag 

bezitten. Men kan dit verschijnsel grotendeels toeschrijven aan de grote 

frequentie van voorkomen van grasland op typen 6 en 8 en het practisch ont

breken ervan op 5 en 7. Grasland wordt nu eenmaal eerder als droogtegevoelig 

beschouwd dan bouwland. Het onderzoek is hier uitgebreid met berekening van 

het effect van beregening. 

3.3. Kalkloze poldervaaggronden 

Betreffen de voorgaande groepen uitsluitend zandgronden, in deze derde 

groep zijn de rivierkleigronden ondergebracht (Stiboka no. 18). 

Voor een belangrijk deel blijken deze gronden onvoldoende ontwaterd te 

zijn. Ze zijn practisch uitsluitend als grasland in gebruik. 

Hier kan volstaan worden met berekening van het effect van peilbeheer-

sins 

3.U. Zandgronden onder invloed van het pompstation 

Een laatste groep wordt gevormd door de gronden die binnen de invloeds

sfeer van het pompstation te Haarlo liggen. Het betreft hier in hoofdzaak 

de profieltypen, die in de eerste groep zijn samengevat. Maar tengevolge 

van de wateronttrekking blijkt over de hele reeks van grondwater-trappen zo

als die door PAPE uit de hydromorfe kenmerken zijn afgeleid, de vochtbeoor-

deling ruim een hele klasse naar de droge kant te zijn verschoven. 

Het effect van grondwaterstandsverhoging mag hier niet identiek veron

dersteld worden met hetgeen bij ce eerste profieltype groep wordt gevonden 

omdat de uitgangssituatie ongunstiger is geworden. Berekening van het effect 

van beregening mag niet achterwege blijven. 

83 



ii.csa 

Ï'O'B : . 



- 6 -

k. De grondwatertrappen 

De hier gebruikte grondvatertrappen zijn omschreven in de grondwater-

trappenkaart, die als bijlage is toegevoegd aan het Leerinkbeekrapport over 

de bodemgesteldheid van het gebied van de hand van PAPE. Het ging er nu om, 

deze trappen bij de grafisch- statistische bewerking ten behoeve van het 

onderzoek 'waterhuishouding en bedrijf' op een voor de hand liggende wijze 

tot enkelvoudige waarden terug te brengen. In het onderstaande overzicht 

betekent GHW gemiddeld hoogste waterstand GLW gemiddeld laagste waterstand. 

De interpretatie van de oorspronkelijke gemiddelde grondwaterstandstrajec

ten (1e en 2e reeks getallen) ten behoeve van de aflezing van opbrengstde

pressies uit isocarpendiagrammen waarin als variabelen de zomer- en winter

grondwaterstand zijn opgenomen (COLN) baart weinig zorg (3e en ke reeks ge

tallen). Ook lag het voor de hand om voor de grondwaterstandswaarden ten 

behoeve van het uitzetten van gewasfrequenties bij de bouwplananalyse het 

gemiddelde van de hoogste en de laagste grondwaterstand te nemen (5e reeks 

getallen). Of de daarmee gecreëerde intervallen van 27\, 25, 15, 20 en 25 

eenheden ook landbouwkundig het meest acceptabel zijn moet daarbij een open 

vraag blijven. Maar bij de gevolgde techniek is dit van geringe betekenis. 

De GHW en GLW, behorende bij de zes grondwatertrappen II, III, V, VII en 

VTI , impliceren in die richting een trapsgewijs toenemende gemiddelde ont

wateringstoestand, waarmee de onderste reeks niet in tegenspraak is. 

Grondwatertrappen II 

GHW < 20 

GLW 50- 80 

t.b.v. aflezing COLN-isocarpen 

GHW 10 

GLW 65 

t.b.v. uitzetting gewasfrequenties 

37* 

III 

< ko 

80-120 

30 

100 

65 

V 

< ko 

> 120 

30 

150 

90 

VI 

ko- 80 

>120 

60 

ISO 

105 

viia 

80-120 

>120 

100 

150 

125 

viib 

> 120 

> 120 

150 

150 

150 

Ter voorkoming van misverstand zij nog opgemerkt dat de waarden der on

derste reeks geen gemiddelde ontwateringsdiepte over het gehele jaar willen 
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aangeven, doch slechts de plaats bepalen waar in de gewasfrequentie figuren 

de grondwatertrappen op de abscis kunnen worden geplaatst. De corresponde

rende gewasfrequenties worden hij de verdere bewerking niet meer in verband 

gebracht met deze rekenkundig gemiddelde waarden doch uitsluitend met de 

grondwatertrappen waarop zij betrekking hebben. De intervallen hebben wel 

invloed op de breedte van de bouwplan-kromme doch niet op de aflezing van 

de vereffende gewasfrequenties. 

5. Doel, opzet en achtergronden van de bouwplananalyse 

In het kader van de te volgen onderzoekstechniek is het doel van de 

bouwplananalyse niet primair het aangeven van een optimaal bouwplan voor 

een individueel bedrijf dat in een bepaalde hydrologische situatie verkeert. 

Het gaat hier om het vastleggen van het gewassenpatroon van ds verschillende 

deelsituaties binnen het gebied van onderzoek zoals zich dat onder invloed 

van alle in dat gebied werkzame factoren heeft ingesteld. 

Dit gewassenpatroon is de resultante van de gewassenkeus op de binnen 

elk deelsituatie liggende percelen die tot een groot aantal verschillende 

bedrijven kunnen behoren. 

Een eis die men aan te volgen onderzoekstechniek moet stellen is, dat 

de getalswaarden, die bij de berekening van het waterteheersingseffect wor

den gehanteerd zoveel mogelijk uitkomsten zijn van onderzoek naar de binnen 

het gebied heersende wetmatigheden. Het alternatief is namelijk, dat deze 

getalswaarden berusten op aannamen en veronderstellingen, die hoezeer ook 

gesteund door praktische kennis en ervaring, minder zekerheid bieden ten 

aanzien van de toepasbaarheid in het kader van hetgeen men wil berekenen. 

5.1. Bedrijfsgegevens als basismateriaal 

Bij totaal 63 Achterhoekse bedrijven is voor alle percelen vastgelegd 

tot welk profieltype ze behoren, welke gemiddelde hoogste en laagste grond

waterstand er heerst en welke gewassen er in de loop van een vijftal jaren 

werden geteeld. 

Deze percelen liggen niet alle binnen de driehoek Groenlo - Borculo -

- Eibergen maar zijn wel representatief voor het Leerinkbeekgebied. 

Het materiaal omvat rond 700 afzonderlijke perceelseenheden, zodat 
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totaal 3500 teeltgegevens ter beschikking komen. De bedrijven "beslaan te

zamen een oppervlakte van 875 na. Dit is 20$ van de totale oppervlakte cul

tuurgrond in het Leerinkbeekgebied. 

De gemiddelde bedrijfsgrootte in de steekproef bedraagt 1U ha, in het 

gehele gebied in 1963 8,62 ha. De gemiddelde perceelsgrootte bleek afhanke

lijk van de teelt en bedraagt voor grasland 1,7^ ha, voor rogge en zomergra-

nen 0,95 ha, voor aardappelen 0,61 ha en voor voederbieten 0,33 ha. 

5.2. Bodemkundig-hydrologische eenheden 

Uit het totale aantal teeltgegevens worden nu achtereenvolgens al die 

gegevens bij elkaar gezocht, die betrekking hebben op eenzelfde combinatie 

van profieltype en ontwateringsdiepte. Men krijgt zo, voor elke deelsitua-

tie een ruime informatie inzake het bodemgebruik onder die omstandigheden. 

Hieruit wordt de frequentie van voorkomen van bouwlandgewassen en grasland 

afgeleid. 

Zijn de profieltype groepen groot genoeg waardoor binnen zo'n groep 

niet eên of twee, maar een reeks van grondwatertrappen voorkomen, dan kan 

met succes een grafische vereffening worden toegepast, die als paraboolme

thode beschreven is. Ze stelt in staat aan te geven op welke wijze het voor

komen van elk gewas in het gewassenpatroon van deze gronden toeneemt of af

neemt, naarmate de omstandigheden - hier de ontwateringsdiepte - gunstiger 

of minder gunstig zijn. 

De aldus geformeerde groepen percelen vormen geen bedrijfs-economische 

eenheden omdat de percelen steeds tot tal van verschillende bedrijven beho

ren. In het terrein vindt men de percelen die tot eenzelfde groep behoren 

evenwel steeds volgens een bepaald patroon gerangschikt omdat ze in hun lig

ging immers de bodemkundige en waterhuishoudkundige constellatie van het 

gebied volgen. De groepen vormen dus wel duidelijk bodemkundi g-hydrologi s che 

eenheden. Ze markeren als zodanig verschillen in bodemgeschiktheid en gev?n 

derhalve in hun landbouwkundig gebruik informatie over de landbouwkundige 

waarde van de onderscheiden profieltype-ontwateringsdiepte combinaties bij_ 

de bestaande variatie van bodemtype en ontwateringsdiepte binnen de bedrijven. 

Dit laatste punt is essentieel voor een juist inzicht in de betekenis 

van de gevolgde bewerkingstechniek. De bedrijven in hun huidige, historisch 
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gegroeide versnippering, hebben hun percelen liggen zowel op goede als op 

minder goede i.e. te natte en ook te droge gronden. De gewassenkeus, zoals 

die door middel van de bouwplananalyse per profieltype groep voor elke 

grondwatertrap is afgeleid, geeft de feitelijke toestand van bodemgebruik 

zoals die bij de huidige spreiding van het bedrijfsareaal nu eenmaal is. 

In deze spreiding vertonen de bedrijven alle in dit opzicht overeenkomst, 

dat geen enkel bedrijf in zijn geheel binnen eenzelfde profieltype-ontwate-

ringsdiepte combinatie valt. Alle hebben in principe het bouwland op de hogere 

gronden, het grasland op de relatief lage gronden. 

5.3. De verantwoording yan andere invloeden van ontwateringsdiepte in 

bodemtype 

Alhoewel verschillen in verhouding tussen te natte en te droge gronden 

binnen het bedrijf stellig invloed op het inkomensaandeel uit deze gronden 

zullen hebben, kan toch bij de bewerking deze verhouding constant worden 

gehouden omdat het doel van het onderzoek niet was de invloed van de verde

ling van goede en minder goede grond binnen het bedrijf op het inkomen na 

te gaan maar het inkomensaandeel per deelsituatie over het gehele gebied 

uit te rekenen. 

Dezelfde overweging geldt voor een aantal andere factoren die de om

vang van het bedrijfsinkomen kunnen beïnvloeden. Bij de beschrijving van de 

opzet van bat onderzoek is dit punt terloops genoemd. Voor een goed begrip 

diene nog het volgende. 

Van deze andere factoren moeten vooral de bedrijfsgrootte en de per

ceelsafstand genoemd worden. Deze beïnvloedende intensiteit van de bedrijfs-

exploitatie en daarmee het grondgebruik. Zo zal met toenemende bedrijfsgroot

te een bedrijf extensiever geëxploiteerd worden. Voor de perceelsafstand 

geldt iets dergelijks, hoe groter deze is hoe extensiever het gebruik van 

het perceel. 

Bij het onderhavige onderzoek is het echter zeer nadrukkelijk niet de 

bedoeling de invloed van de bedrijfsgrootte of de perceelsafstand op het be

drij fsinkomen vast te leggen. Het doel is aan te geven hoe in een gebied 

dat voor waterbeheersing in aanmerking komt, het inkomen zal toenemen wan

neer voorheen te droge of te natte gronden in orde worden gemaakt. 
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De opzet van het onderzoek zoals hierboven aangeduid maakt het ook niet 

noodzakelijk deze invloeden te verantwoorden. Immers per bodemkundig-hydro-

logische eenheid, die op de kaart als aaneensluitende complexen terug zijn 

te vinden wordt beschikt over de veeljarige gegevens van een groot aantal 

percelen, die tot veel verschillende bedrijven behoren. Het beeld, dat deze 

percelen geven van het gebruik van de bodemkundig-hydrologische eenheid geeft 

de feitelijke situatie weer zoals die is ontstaan als resultante van alle 

variaties in bedrijfsgrootte, perceelsafstand en bovendien van vakbekwaam

heid, arbeidsbezetting, tradities enz., zoals die over de groep bedrijven, 

waarvan een of meer percelen binnen die bodemkundig-hydrologische eenheid 

lagen, kunnen voorkomen. Het gaat hier om het totale beeld van het gebruik 

van deze bodemkundig«hydrologische eenheden, waaruit dan het inkomensaan-

deel per deelsituatie kan worden berekend. 

Wil men meer invloeden verantwoorden, dan wordt het materiaal onnodig 

opgesplitst en beneemt men zich de kans het frequentie onderzoek zoals dat 

bij bouwplananalyse plaatsvindt, tot een goed einde te brengen. Het aantal 

waarnemingen per deelsitatie, ontstaan door combinatie van 2 variabelen, 

bijvoorbeeld profieltype en ontwateringsdiepte, elk onderverdeeld in 5 klas

sen, zal bij een totaal materiaal van 5000 teeltgegevens gemiddeld 200 be-
p 

dragen, namelijk 5000:5 . 

Komen hier de bedrijfsgrootte en de perceelsafstand bij, ook elk met 

5 grootteklassen, dan heeft men k variabelen. Nu bedraagt het aantal waarne

mingen per combinatie gemiddeld slechts 8, namelijk 5000:5 . 

Het gevaar is niet denkbeeldig dat dan aan de uitkomsten van een enkel, 

of enkele bedrijven die zo'n combinatie van bedrijfsomstandigheden vertegen

woordigen veel te veel gewicht wordt gehecht»zelfs dat ze als maatgevend 

voor die combinatie wordt beschouwd. Dit is zeer ongewenst omdat verschillen 

in vakbekwaamheid en andere duidelijk niet met bodemkundig-hydrologische 

deelsituaties samenhangende kenmerken het beeld geheel scheef kunnen trekken. 

Doorziet men dit beeld dan zal men trachten te corrigeren vanuit zijn eigen 

kennis en ervaring van de bedrijven in situ en wordt van toepassing wat on

der 5 als laatste alinea is aangetekend. 
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6. Techniek en resultaten van de bouwplananalyse 

6.1. Zandgronden behalve_de_hoge enkeerdgronden (no's 2 + 9 t/m 17) 

Dat de beschikbaarheid van water in de bodem invloed heeft op de veel

vuldigheid waarmee de verschillende gewassen worden verbouwd is gevolg van 

de voorkeur die de ondernemer in afhankelijkheid van de eigenschappen van de 

te betelen grond aan het ene gewas boven het andere geeft; Deze voorkeur 

steunt niet in de eerste plaats op de voor een gewas optimale produktie-om-

standigheden, maar op de overweging, dat het ene gewas om rentabiliteits-

redenen beter in het bouwplan past dan het andere. 

Analyse van de bouwplanverschuiving, die men als gevolg van een gewij

zigde ontwateringsdiepte mag verwachten wordt hier voor de eerste profiel

type groep (2 + 9 t/m 17) nader uitgewerkt volgens een door VISSER (2) 

ontworpen, door SNIJDERS (3) aan de praktijk getoetste methode. 

Van elk van de totaal 259 percelen is vastgelegd wat er in de vijf 

jaar van onderzoek is geteeld. Alle percelen zijn ondergebracht in de vijf 

grondwatertrappen die binnen deze groep voorkwamen. Per grondwatertrap is 

daarna uitgeteld hoeveel maal de verschillende gewassen in de genomen perio

de op betreffende percelen samen zijn verbouwd. Door vervolgens per grond

watertrap het voorkomen van elk perceel te verrekenen op procenten van de 

frequentie van alle gewassen, wordt voor elk gewas per grondwatertrap een 

frequentie-percentage verkregen, dat een indruk geeft van de plaats, die 

dat gewas in het bouwplan bij die grondwatertrap inneemt. 

Voor elk gewas worden nu de grondwatertrappen tegen de procentuele fre

quenties van voorkomen van het gewas uitgezet. Figuur 1 geeft het beeld voor 

rogge, figuur 2a en b voor aardappelen en bieten en figuur 3a en b voor 

zomergranen en grasland. De vorm van curven is daarin aangepast aan die van 

een algemene bouwplankromme, waarvan de vorm als vaststaand is aangenomen. 

Waar de omstandigheden voor verbouw optimaal zijn treft men het gewas in 

zijn grootste frequentie aan, naarmate de teeltomstandigheden minder gunstig 

worden, wordt het gewas minder vaak opgenomen. Het voorkomen van elk gewas 

is beperkt tot een specifiek traject van de bouwplankromme. 

In de figuren zijn verticaal de frequentie-percentages logarithmisch 

uitgezet. Dit heeft voordelen. Indien de frequenties aan de normale verde

ling voldoen, neemt de grafische voorstelling de veel eenvoudiger parabolische 
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vorm aan. De afzonderlijk getekende gewastrajecten kunnen door horizontale 

en verticale verschuiving met een zekere mate van overlapping zodanig tot 

aansluiting worden gebracht, dat het totale parabolische beloop wordt gere

construeerd. 

In figuur k geeft de ligging van de horizontale assen een beeld van 

deze verschuivingen. De horizontale verschuivingen geven een indruk van 

eisen die de gewassen aan het milieu stellen, de verticale geven bij onder

linge vergelijking de voorkeur aan, die de teelt van een gewas krijgt uit 

hoofde van zijn economische betekenis voor het bedrijf. 

Ter oriëntatie zijn in de paraboolfiguren beide assen van de grasland

curve (fig. 3b) met schaalverdeling overgenomen. Bij de trajecten der overi

ge gewassen is dit achterwege gelaten om de figuur niet te vol te maken. 

Tot de bouwplanparabool herleide gewasfrequenties zijn in tabel 1 gege

ven. 

Tabel 1. Het voorkomen van de gewassen bij verschillende grondwatertrap-
pen op zandgronden behalve hoge enkeerdgronden (2 + 9 t/m 17) 

Gewasfrequenties in procenten per grondwatertrap 

98,1 

0,5 

0,8 

0,2 

0.U 

83 , -

5,5 

5,9 

2,3 

3,3 

38,8 

25,^ 

17,8 

10,2 

7,8 

15,1 

39 , -

21,9 

15 , -

9 , -

2,8 

50,7 

20,9 

18,1 

7,5 

Grondwatertrap II III V VI VIIa 

Gewassen; 

Grasland 

Rogge 

Zomergranen 

Aardappelen 

Voederbieten 

Totaal 100,- 100,- 100,- 100,- 100,-

Worden deze frequenties van voorkomen verrekend met de onder 5*1 genoem

de gemiddelde grootte van het stuk waarop het gewas is verbouwd, dan krijgt 

men de oppervlakteverhoudingen die de gewassen in het gewassenpatroon van 

deze zandgronden bij verschillende grondwatertrappen innemen. Teneinde een 

eenvoudige vergelijkingsbasis tussen de verschillende deelsituaties te krij

gen, zijn steeds deze gewasverhoudingen op een totaal van 100 ha per deel-

situatie verrekend. 
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In tabel 2 is het op deze wijze afgeleide gewassenpatroon van de zand

gronden bij uiteenlopende ontwateringstoestanden samengevat. 

Tabel 2. Het gewassenpatroon bij verschillende grondwatertrappen op zand
gronden behalve hoge enkeerdgronden (2 + 9 t/m 17) 

Gewasoppervlakten in ha per 100 ha 

99 , -

0,3 

0,5 

0,1 

0,1 

91,6 

3,3 

3,5 

0,9 

0,7 

57,6 

20,3 

^k9k 

5,5 

2,2 

27,3 

38,5 

21,6 

9,5 

3,1 

5,6 

55,8 

2 3 , -

12,7 

2,9 

Grondwatertrap II III V VI VIIa 

Gewassen; 

Grasland 

Rogge 

Zomergranen 

Aardappelen 

Voederbieten 

Totaal 100,- 100,- 100,- 100,- 100,-

6.2. Hoge zwarte enkeerdgronden (no's 5, 6, 7 en 8) 

In het materiaal van deze profieltype groep omvattend 101 percelen, 

bleken alleen de grondwatertrappen V, VI, VIIa en VII voor te komen. De 

hierbij gevonden bedrijfsplannen vindt men in tabel 3. De kolom onder VII is 
ab 

het gemiddelde van VII en VII waartussen op deze gronden geen wezenlijk 

verschil in bouwplan werd geconstateerd. 

Wegens de geringe variatie in grondwatertrappen kon hier geen grafische 

vereffening worden toegepast. 

Grondwatertrappen V en VI zijn in de tabel afgescheiden van VII omdat 

hier duidelijk verschillen in gebruikswaarde binnen de profieltype groep 

optreden. Trap VII heeft betrekking op profieltype 5 en 7 met dikke A-hori

zont, Dit zijn hoge zwarte, specifiekebouwlandgronden waar grasland nauwe

lijks meer voorkomt. Van V naar VII is ten aanzien van de gewasreactie dan 

ook geen parabolisch beloop verondersteld. 
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Tabel 3. Gewassenpatroon bij verschillende grondvatertrappen op hoge 
zwarte enkeerdgronden (5, 6, 7 en 8) 

Grondwatertrap 

Gewasoppervlakten in ha per 100 ha 

V VI VII 

Gewassen: 

Grasland 

Rogge 

Zomergranen 

Aardappelen 

Voederbieten 

Totaal 

5**,9 

18,6 

14,3 

8,3 

3,9 

100,-

1*7,1* 

19,6 

20,8 

7,6 

4,6 

100,-

5,4 

42,-

34,1 

14,5 

4,-

100,-

6.3. Kalkloze poldervaaggronden (no. 18) 

In het beschikbare materiaal van 55 percelen zijn de grondwatertrappen 

II, III en V vertegenwoordigd, de laatste evenwel met slechts 2 percelen. 

Op éen na bleken alle percelen in grasland te liggen. Dit bouwlandperceel 

is niet in de bewerking opgenomen. 

6.4. Gronden die verdrogen_onder invloed van het pompstation 

Het praktijkoordeel over de vochttoestand van de grond bleek hier een 

hele klasse naar de droge kant te zijn verschoven. 

Tabel k geeft het voorkomen van de vochttoestanden per grondwatertrap 

binnen de profieltype groep 2 + 9 t/m 17, links voor de normale situatie 

(N), rechts voor de gronden binnen de invloedssfeer van het pompstation (P), 

83 



: ; : : .Cfc; ' ' , i ; 

{-,-. ,n-. 

;vHRjQV 

• tü- j . ' -V 



- 15 -

Tabel 4. De verschuiving van het vochtoordeel onder invloed van wateronttrekking 

Grondwatertrappen 
N = normaal; P = pomp 

Vochttoestanden: 

Regelmatig verdrogend 

Droogte gevoelig 

Voldoende vochthoudend 

Aan de natte kant 

Wateroverlast 

Totaal 

N 

-

-

11,1 

66,7 

22,2 

100,-

Voorkomen van 

II 
P 

-

-

100,-

-

-

100,-

vochttoe standen 

III 
N P 

2,4 

8,-

23,2 

42,4 

24,-

100,-

25,-

25,-

35,-

15,-

-

100,-

N 

2,1 

25,5 

30,8 

35,2 

-

100,-

in procenten per grondwatertrap 

V 
P 

41,6 

29,2 

25,-

4,2 

6,4 

100,-

N 

14,3 

28,6 

19,1 

38,-

-

100,-

VI 
p 

50,-

50,-

-

-

-

100,-

vna 

N P 

-

100,-

-

-

-

100,- 100,-

De verschuiving is in figuur 5 in beeld gebracht. 

Grondwatertrap II, normaal in bijna 90/? van de gevallen te nat beoor

deeld, blijkt door de wateronttrekking volledig goed te zijn geworden. Het 

betreft hier slechts enkele waarnemingen. Voorts geldt ten aanzien van ver

droging: 

Vochttrap % Normaal verdrogend * Verdrogend na 
* wateronttrekking 

III 10,k 50,-

V 27,6 70,8 

VI U2,9 100,-

Is deze verschuiving terug te vinden in de gewassenkeus of is er alleen 

verschil in opbrengst? 

Van de kf percelen in het onttrekkingsgebied vertoonden er kk de hydro-

morfe kenmerken van grondwatertrappen III en V. De vraag is dus in feite wat 

er met het bouwplan op de voormalige trappen III en V binnen het pompgebied 

is gebeurd in vergelijking met de wezenlijke trappen III en V daarbuiten. 

Het blijkt dan, dat de gewasverhoudingen voor deze grondwatertrappen in het 

pompgebied praktisch identiek zijn geworden en wel gelijk aan het gemiddelde 

van de gewasverhoudingen bij deze trappen buiten het pompgebied. 

Bedenkt men, dat door de sterke grondwaterstandsdaling in het pompge

bied het effectieve verschil tussen beide oorspronkelijke grondwatertrappen 

grotendeels zal zijn weggevallen, dan is het verschijnsel van gelijkwordend 
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bouwplan daarvan het logisch gevolg. Dat dit daarbij grotendeels gebonden 

blijft aan de oorspronkelijke gewasfrequentieverhoudingen bewijst hoezeer 

de doelmatigheid van het bouwplan op deze gronden mede bepaald wordt door 

andere produktievoorwaarden dan de beschikbaarheid van water. Daarbij mag 

worden aangetekend, dat bovenvermelde hoge verdrogingsfrequenties mede ont

staan doordat het toch altijd nog in bijna 60% van de gevallen om grasland 

gaat. 

In tabel 5 is het cijfermateriaal waarop deze conclusies steunen over

zichtelijk samengevat. 

Tabel 5. De gewasverhoudingen binnen de invloedssfeer van het pompstation 
Haarlo 

(Voormalige) 
GWT: 

Gewasfrequenties in 

III 

Gewasoppervlakten in ha 
per 100 ha 

idem gemid-
deld(onttrek
kingsgebied) 

idem gemid
deld (buiten 

onttrekkings
gebied) 

Gewassen; 

Grasland 

Rogge 

Zomergranen 

Aardappelen 

Voederbieten 

Totaal 

59,8 

18,1 

8,7 

7,9 

5,5 

100,-

59,^ 

20,3 

8,3 

6,3 

5,6 

100,-

76,1 

5,9 

3,2 

1.fc 

100,-

7^,7 

11,8 

8,9 

3,2 

1.* 

100,-

7. De gewasopbrengsten 

7 . 1 . De_opbrengstdepressies 

Verschillen in de opbrengst van de bouwlandgewassen en grasland zoals 

die onder invloed van de ontwateringsdiepte op de onderscheiden profieltype 

groepen zullen optreden zijn erin gebracht door gebruik te maken van gegevens 

van VISSER (U) en K0UWE (5) zoals die in de bevindingen van de Commissie 

Onderzoek Landbouwwaterhuishouding Nederland (COLN-TNO) zijn samengevat. 

Daarbij moest overeenkomst worden gezocht tussen de profieltype groepen 
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samengesteld uit de kaarteenheden van PAPE en de bodemprofiel groepen waar

voor de COLN haar naar bouwland en grasland onderscheiden isocarpendiagram-

men samenstelde. 

Van de vergelijkbare profieltype groepen volgt hier een globaal over

zicht . 

Profieltype nummering 

Rapport Leerinkbeekgebied 

2 + 9 t/m 17 

5, 6, 7, 8 

18 

NEBO-kaart, stadium D 

206, 227, 228, 231 

232 

23U 

2U1 

2U2 

217, 218 

301 - 310 

COLN -

bouwland 

3 

2 

3 

k 
k 

2 

(3) 

- TNO 

grasland 

1* 

3 

5 
5 
6 

3 

k 

De isocarpendiagrammen van de COLN, hier gebruikt maar niet gereprodu

ceerd, zijn verzamelfiguren van de horizontale doorsneden door een drie

dimensionale samenhang waarin als grondvlakfactoren de gemiddelde hoogste 

en laagste grondwaterstand en als derde variabele de opbrengstdepressie is 

uitgezet. De diagrammen geven daarmee lijnen voor gelijke opbrengstdepres

sie. 

Toepassing veronderstelt overeenkomst tussen de door de COLN gehan

teerde gemiddelde hoogste en laagste grondwaterstand die als zomer- en win

tergrondwaterstand moet worden opgevat en de hoogste en laagste grondwater

stand welke de begrenzing van de grondwatertrappen vormen. Hiertegen lijkt 

geen bezwaar te bestaan. Wel wordt door de COLN-samenvatting van de profiel-

typen de nuancering in de opbrengstdepressies bij de thans onderscheiden 

profieltype groepen afgevlakt. Dit rechtvaardigt enige correctie waartoe 

de uitkomsten van een in 1961 bijgehouden grasland-administratie op 18 

Achterhoekse bedrijven mogelijkheid bood. In tabel 6 wordt een overzicht 

van de tenslotte gebruikte depressies gegeven. 
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label 6. Opbrengstdepressies voor gras- en bouwland bij verschillende grondwatertrappen en profieltype groepen 
(N S normaal; P = pomp) 

Percentage opbrengstdepressie 

Grondwater- n m y y j y n « y n «/b 
trappen 

grasl. bouwl. grasl. bouwl. grasl. bouwl. grasl. bouwl. grasl. bouwl. grasl. bouwl. 

Profieltype groep: 

2 + 9 t/m 17 N 28 33 10 9 17 15 30 7j 33 10 

5 en 7 - - - - - - - - - - 23* 3i 

6 en 8 - - - - 1 1 12 30 7 

18 2 8 - 1 0 - 17 - - - - - - -

2 + 9 t/m 17 P - - - - - - 33 10 

De schijnbare tegenstrijdigheid, dat voor bouwland in profieltype 

groep 2 + 9 tot en met 17 bij grondwatertrap V(< HO - > 120) een hogere de

pressie wordt gevonden dan bij grondwatertrappen III en VI vindt zijn ver

klaring in het optreden van wisselvochtigheid bij deze bodemtype-grondwater-

trap combinatie. De COLN geeft volgens (5) tabel 17 voor grondwatertrap V 

wisselvochtig bouwland ook inderdaad een hogere depressie dan voor III, die 

als te nat en VI, die als te droog wordt opgegeven. De wisselvochtigheid 

treedt hier niet bij grasland op. Daarbij is grondwatertrap II nat, III 

reeds iets te droog, V, VI en VII duidelijk te droog. 

Hoewel het inz icht in de samenhang tussen gewasopbrengsten en bodemkun-

dig-hydrologische omstandigheden zich intussen heeft verdiept s t aa t toch nog 

geen betere of meer volledige informatie over deze materie d i rect t e r be 

schikking. 

Het COLN-materiaal, hoezeer wellicht te beschouwen als zwakste schakel 

bij deze berekeningen, geeft stellig bruikbare indicatie ten aanzien van het 

gemiddelde opbrengstniveau bij de verschillende deelsituaties. 

Zou men als bezwaar willen aanvoeren, dat de depressies niet naar gewas 

zijn gespecificeert, terwijl toch hakvruchten geheel andere eisen aan de ont

watering zouden stellen dan wintergranen, dan telt dit bezwaar slechts tot 

op zekere hoogte. Vergeten wordt, dat op de beste gronden, hier de humusrij-

ke goed ontwaterde maar toch goed vochthoudende gronden, niet alleen de hak

vruchten met de beste resultaten geteeld worden maar ook rogge het hier be

ter zal doen dan op lichte droogtegevoelige gronden. Dat men rogge op de 
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lichtste gronden in zijn grootste frequentie aantreft is gevolg van het 

feit dat in het kader van de exploitatie van het gemengd bedrijf met zijn 

verspreide ligging op goede en minder goede gronden, de rogge om bedrijfs-

technische redenen op de droge gronden nog het best tot zijn recht komt. 

Men kan daarom zonder bezwaar de opbrengstdepressies van tabel 6 verrekenen 

met de fysieke opbrengst van de gehele reeks bouwlandgewassen. 

7.2, Het opbrengstniveau, waarmee de depressies verrekend moeten worden; 

prijzen 

Om het opbrengstniveau te vinden van elke deelsituatie moeten de depres

sie-percentages verrekend worden met een opbrengstniveau waarvan de depres

sie = 0. Neemt men de gemiddelde opbrengsten zoals die voor de verschillen

de gewassen van onze oostelijke zandgronden door het Centraal Bureau voor 

de Statistiek worden opgegeven, dan zijn deze uiteraard belast met de gemid

delde opbrengstdepressie van het gebied. Deze kan voor het Leerinkbeekgebied 

worden berekend omdat van de kaart kan worden afgeleid welk percentage elke 

deelsituatie van de totale oppervlakte inneemt, en omdat bovendien de depres

sie-percentages van grasland en bouwland en de grasland- bouwlandverhouding 

per deelsituatie bekend zijn. 

Deze gemiddelde gebiedsdepressie blijkt voor bouwland 9,85$ te bedra

gen, voor grasland 13,96$. Gemakshalve is dit afgerond tot 10 en lk%, 

In tabel 7 zijn de gemiddelde kg-opbrengsten per ha over de jaren 

1961-1965 naar gegevens van LEI en CBS (6) opgenomen met daarnaast het 0% 

depressie-niveau. De prijzen zijn ontleend aan een recente PAW publikatie van 

GARMING (7) evenals de ZW-opbrengst van de voedergewassen. 
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Tabel 7. Opbrengst en prijzen van bouwlandgewassen van de zandgronden 

Kg/ha 1961-1965 Idem Ojb depressie Prijzen in fl. 

Marktbare gewassen korrel/knol stro korrel/knol stro stro korrel/knol 

30/1OO kg 60/1OOO kg 

32/1OO kg 60/1OOO kg 

9/1OO kg 

Rogge 

Zomergranen 

Aardappelen 

2 900 4369 3 330 4855 

3 489 3236 3 875 3600 

27 722 - 30 800 

Voedergewassen 

Voederbieten 

Stoppelknollen (vers) 

Kg ZW/ha 1967 

biet/knol blad 

6600 1000 

2200 

Idem 056 depressie 

biet/knol blad 

7335 1110 

2445 

Waarde in oenten 

40/kg ZW 

Er moet op gewezen worden dat de 0% depressie-opbrengsten niet iden

tiek zijn met maximale opbrengsten, zoals men die onder optimale omstandig

heden wel eens q> het zandbouwland heeft behaald. Immers de laatste zijn inci

dentele uitschieters, waarbij alle omstandigheden bij de teelt in het opti

mum waren, terwijl het 0% depressie-niveau ten behoeve van het onderzoek 

waterhuishouding en bedrijf gebaseerd moet zijn op alleen een optimale 

ontwateringstoestand, dus bij een gemiddelde toestand van alle overige pro-

duktiefactoren 

8. De opbrengst van grasland 

Door middel van een hierboven reeds genoemde graslandadministratie in 

1961 op 18 Achterhoekse bedrijven bijgehouden, is onderzoek gedaan naar de 

invloed van de ontwateringsdiepte van grasland op de produktiviteit. Hoewel 

dit onderzoek het inzicht in de wijze waarop deze beïnvloeding tot stand 

komt heeft verruimd, waren de van bedrijf tot bedrijf optredende grote ver

schillen in de graslandexploitatie er de oorzaak van, dat de uitkomsten voor 

het huidige onderzoek onvoldoende houvast boden. De opbrengstvariatie van 

grasland is er nu ingebracht door gebruik te maken van de opbrengstdepressies 

voor grasland, zoals die, mede aan de hand van aanwijzingen uit de grasland

administratie verkregen, tenslotte uit de oorspronkelijke COLN-gegevens zijn 

afgeleid (zie tabel 6). De wijze waarop deze verrekening heeft plaatsgevon

den is in de onderstaande paragrafen nader toegelicht. 
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