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Berekening van de verdamping van een zavelgrond
in Zeeland voor de jaren na 1957 op basis van
de studie van de grondwaterbeweging voor 1958

G.W. Bloemen

BIBLIOTHFFV H'F" K e

TOCVejd 2 ,!eﬁg “% &

Pobt e A4
6700 AE Wageuypy ,

Nota's van het Instithut zijn in principe interne commumcat: emid«
delen, dus geen officisle publikaties.
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den voor de stucsferische verdampinz en de vocrftozstand van de ~sroni, Uit
.de grafische bewerking wearult de sazmenhanpg tussen deze drie grootaeden

volgt werdsn de counstanien bekend wearmee ult ~eseven wearder roor atnos-

fTerische verdaxping en vochtioestand van de srond de zrostie van de workew

liike verdamning kan worden berzkend,

Voor de atwosferische vardamning werden de semiddelde neandwoarden be-

rekend uit de voor ust station Viigsingen door ket £,7.'5LI, zeteven cijfers

{KRAMER 1957, Mmandoverzichten #,7,".I. 1737), De verizties in de voehtinea

stand van de grond ziia in het bestudesrde ~evsl niet Jdoor metinm bekend en

e

2iin afgeleid,

+
b, De alleiding van de zewiddelde maandwaarden voor de vositioestand van de

5ronﬂ

Voor de afleiding van de variaties in de vochitoestand van de 7rond is
uitzegaan van de vochtzehaltes die behoren bi} de zuigsnanninz waaronder
het water hij zen evenwichistoestand on esn bepaalde hooste boven het srond-
water staai, Aangenonen is dat vochitonittrekking beneden deze evenwichiszgee
halten begint wanneer in het vooriasr d= verdanmning des neerslas gaatl overe

treffen, Uit grondvaterstandswasrneningen en geriddelde cijfers voor neer-

slag en stmosferische verdamping bDliikt dat het keernunt bii de overzang van

- april nsar mel ontreedt en dat de zrondwaterdiemte dan gemiddeld %% cm on-
der maaiveld bedraagt. Volgens de resultaten van ee=n rinmpemonstering Lot
op een diepte van 50 cm en de daarin verrichte n"-bepalinn behoort hierbi]
een evenwichtsvochigehalte van 36 volume-procenten als zemiddelde voor de
gehele lmag. Hiervan werd uitgezean bi} de berekening van een gemiddeld
vochtgehelie in de lasg 0 - &0 cm voor de opesanvolgende maanden. Aansenonen
werd dal net neerslagtekort zeheel aan ieze lazz werd onttroklhen of dat een
overschot er geheel in aechterbleef, Hauwkeurin in overeenstemmine met de

-
feiten zal dit niet 2zijn, masr de berekende vochtgenaltes zullen sterk zijn
gecorrelecrd net de werkeliike,

-]

e¢. De samenhang tusgen werkeliike en atmoslerische verdauping en het bodem—

vochtrehalte

Een verdanpingsiheorie, waarvan de oniwikkeling elders wordi geszaven
(VI33ER, 1964) geeft aan dat de werkelijke verdamning % worit behzerst
door net verdsmpend Vermogen ven de atmosfeer Eo en door de vochitosstand
van de erond V. ios Zeze drie verisbelen samennsnsen wordt bepsald door

enige constenten, dis een aantal goed amschrijfbare zevas- en vodenel Ten-

-
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scheanpen vooratellen, en wordi uitgedrukt in de Tormule:

-

De waarde van 4 is klein en de formule geeTt aap el zasrmste * Jighter
tot nul nadert de verdemping duideliiker afwisselond wordt beheerst hetzi]
uitsluitend dosr de vochitoestand van de doorworselds lanax, 1et zi’ ritsiule
tend door de aizmoslerische verdamninr. De namerheny van ds wverkelijke vere
damping mel ©8n van deze eigenschanpen is dan direct en biina recht
mear hoven een bepaslde waarde van de tweede eirenschar 1s le invioed van
de eerste verdvenen. Hasrmate de wasrde van de benerizende Tactor hoger I
z8l deze beperking bij hozere waarden van de zndere fac tar Tazn ontraiern,
De formule geelt san dat de werxelljke verdanninz nieb bo*or ran zijn dan
gEo of AV en wanueer 3 vervaarloosbaar kleln is zmeliih zal ziin aan de
kleinste van beide wamrdon,

De wezarden ven de comstanten A, 3 2n 2 wordsn net zehuln van de foruule

algeleid uit in het veld verzanelde germevens over werkelline verdasninz, ver-
dampend verzogen vaal de abmosleer en vochiisestand varn ie ~vond, D2 allei-
ding xomt "tot stand door een srafische bewerining van leze ~ewevens, wvaarvan
elders ‘2 hifzoaderheden 2ijn gugzeven (3LOZMZY, 1952). Tn bijlage 1 ziin de
berekeningen voor de afleidin~ van de constanten £, 7 e2n m vosr deo Zozuvee
gaval Dij waterstandsbuls 1o. 53% ultreverkt, e diasrammern waarin dec oone-
sianten kunnen wordern afzelezen, ziin in de fi-uren 2 tot =2n st 5 wesrie-

zeven,

de De wasrde van des counsitanten van de verdanninciloraile

1]
J

Jit figuur @ blijat dat g = C,9, De schatting 2 = 3 hee®t oo dit resul-

*
taat geen inviced zoaad. In fizuur 3, uitgewerkt net - N9 eq &ls schat
o .2 | ) £l E []
ting m = 3 blijit Jui l'jk dat deze srond zodanic kan uitdrosen dst de ver-
damning erdcor wordt banerii. 311 een atmosferizche v e*aa. ning van anrevear

L4 T mer etmes. begint deze bernerkine bil esen dalins van het wocatzehnlte

[x8)
o

venaden 10 3 12 volune-procenten vechi, .let santal szerevers laai cchter anlet
toe uit deze Tiguur voor de sellende asyavtoot de hellisnzsnosk 1 3uldeliix

vast te stelle:, Jannezer m = 2 wordt toegensst dan vindt men on le vertica-
l2 a5 door Lo V = 0 dat A = + 300, wanneer het vochtzehalle in volums-delen
wordt uitgearﬁkt of A=+ 0,0003 wanneer 3it in mrocenten meschiedt, “imuar
3 en Tiguur L bevestizen dat =z = 0,2, Verier LISt in Tizuus 4 Jeer int er

guwn beperlende inviosd ven nebt vochitgehalie on de verdanming it kan ~mnan,
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De esrninatie van m = 5,1 en & o= 00,0003 levert de helliende aswambtont, dle
L] ] . - *
bij de punten het hestz is sanmensst, In Figuar 5 blilxt weer dat o = §,%.

be rekenfacteoren wasrmae ie werkelijks verdsmpinzg in ket ~eval van bais
nos 039 Cy4.7. kan worden vastizsield, zlin au bekend, Uit de

volat dus Jai d2 werxezlijke verdamning bij scherpe benaderiny zaliiv is azn

de loasste van de bhedrazen, cle berekend kunnen worden azls

Mot deze reskenfacioren is ue werkelijxze verdamnias die in de bewerking
els manndeeniddalden wer? pngenomen, ronr oix'eerb r met een nazuvkeurizieid

{ao)”

:1_1

’-.

# - . . R
van U,21 mm/etmaal, berekeand als 3 =

L, Berekenin-s wvan de werkeliike verdsmning wvoor 1258 en latere laren

a. derefaninz vas ue notentifle verdemning en van de bodemvocotzenalte

e prakiiache betekenis van de mevonden cousiznten is dat voor willee

e
0

keurire %ijdvakken, waarven bexend is welke weerde de mtnosferische verdan-

ping had en hoe de vochttoeatani van de rrond was, de werkeliiks verdemeing

e ]

kan worden berekend, Dit geldi ook vagor tijdvakken buiten de weriode waerin
de bestudeerde gegevens werdea verzaieli. Toor de jaren 125C tol zo recent

wozelijx is de werkelijke verdamping voor de arond, waarvoor e waterbewe-

ging in buis no. 539 C.97.0. represeatatiel is, verekeni voor !0-dmagse perio-

dzne De niervoor benouigue atmosleriscuas verdampingsvaarden (QO) ziin teree

kend uit de Jdoor het H,s. %I in de mesanteverzichten zmeseven nasndwasarden

voor ael stasion Vliissingen, ue decade-cijfers zilin verzreszen door interpo-

latie op 2¢en vicelende 1i)n door de masandeiifers, De vochtrehalten in de

laag van O -« 80 enm ziin weer berskend, ultcaande van een semidielde even-
wichtzgehalte bi} een grondwaterstanc van 95 en onder masivell van %, dat

wordt overscareden on heb tildstin wasron ;E de neerslan zaszi overire

danneer op dit tiidstip de grondwaterstand nos hozer dan 95 o1 onder naiie

i 13, dan wordl mangenonsn dat de noevesihel ] waler, die hoven de evene

[ o

ve
wichts=toestand bil een diente van 3% om zanwezls is, door afsiroaing ver-

i 0t



o

geliike voorstelliins door set beloor van £, zosls wal order venerkinT va
de atnosferische verdamning (3;0) zowel als onder boperiin~ vin hot vochise-
‘anlte (f“m‘ zou zijn geweest, ult e zetten, De beraksaning voor 1262 is in
billage Z als voorveeld bijgeveesd. let Llijirt dat in de tweede liecade van
april Jde neerslam door g:o wordt overtroffen., Aan et begin van Jeze decule

i3 1et vocntgehalile nu op 30k gesteld, In de aerde uecaac vaa aprii is oaed

]

neerslasiekort 4,5 wu, hetgeen voor se laaz van (0 ot 3U cm onder aaaiveld
overeenkont met een salirekking van 1,07 mm per laasg van 146 cz, 2t vochige-
halte daaii in deze Zdecade dus tot 3k, 13 mri. voor de opeenvoizenue decaden

is zo heuv afnemen van aet vochigshalite berekanﬁ. wolany de wamrde van AV

valt dan 3e waerde van zi  werd aet

et

zan aet Leiin van de decade hoger uil

0
iehte van #0_ bereskend. Aan nzt begla van de
LA

AV lager dmn gﬁﬁ. Danron wordt nu et neere

13

neershihgtekort of wekort ten op

23
bt

derde decads in juni ecater i

p.

""

. - DO S .
slagiekert en helt verenderli:ike vochisehzlite net AV perekend, Voor de ecerste
- decade van zugustus twel de berekeaing veer mel ;CO worden uligevoerd, maar
T

2 . . o
verier tot de iderds cecade ven sentember met AV, In deze decade nazt AV

Liigvend gﬁo overtreifend,
Voor ue decsden van junl tot-en met septanber is nu de verczaving, Zo-

els die cnder beperking ven het vochigehalte gewsest 2iin, verciend als ge-
midlelde met de voor het besin en eind van de decaden govoniden waarden van
A, .
TIn figuur & is voor 1953 en laterc jaren net belssp van av" en van 320
weergegeven, D¢ werkelijke verdasping is altijd melijk san de leagste van
deze waarden gewveest, Daarnaast iz neil beloon van de reduztielactor vocr de
open waterverdaaping veergegeven,

Uil het beloop van de werkelijke verdanping plijkt dat er nozal wet verw
schillen in de jaren onderling tot ulting kounen. dJeiniz variciie treedt er
op in het tijdsiip waerop de vochticestand van de grond voor Jde verdamping
een bteperkende factor gaat worden. D1t vall als regel in de eserste helft
van juni. ZJe verdere ontwikkeling is echiter ieder jsar =nders. Sehalve het

droge jasr 12%7 valt net natte jaar 1203 op waarin geen baperkende invlioed

van de vachtioestand op de verdamping is ultgezaan.

c. Joetsing van nei gavonden resulisst

.- P

Enlze zirecte controle op de cijfers in figaur o is niel mosclijk. Ver—

dampingselifers die ult lysimeteronderzoex Ttesohizbaar xomen ziin sleent
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vergelijkoaar door de afwijkende bodem~, begroeilngs- ea klimaatbmstandigheQ
den wasronder de verdamping tot stand kwam, Bovendien is de grondwaterstang
hierin vask op een constant peil gehandhaafd. Hoewel cit constante peil ook
op het dresinege~lysimeterveld in de Rottegaispolder wordt nagestreefd zijn
tocn de verdampingscijfers, die hiervoor worden berskend, in dit geval als
toetsing wel het meest waardevol van datgene wat auan verdsuapingscijfers bee
scnikbear is, (PEURLKAMP, 1959 en later). Hdet zijn immers direct berekende
cijifers voor een redelijk groot oppervlakte gronden met ongestoordé profiew
len, Lovendien vertoont de grondvaterstand nog een behoorlijke nebuurlijke
variatie, Dat dit proefveld overvegend als bouwland wordi gebruikt, dat er
water wordt ingelaten en dat het op grote afstand van het Jeeuvse waarne-
mingspunt ligt zal verdampingsverschillen tot gevelg nebbea, die bij vergew
lijking ten sanzien van details toi verschillen moeten leiden.

In figuur Ta en b zijn de verdampingscijfers voor 's lleerenhoek en voor
de Rotiegatspolder meandgewijs vergeleken, et blijkt dat in de voorjgafs-
maanden april en mei de verdamping in de Rottegatspolder veel lager ligt
dau in 's Heereshoek. Tot uiting kont hier het regelmatig verschil in ver-

pingsniveau tussen grasland en bouwland, dat in het voorjaar als gevolg
%an verschil in gewesontwikkeling opireedt ean det reeds eerder werd gesige
naleerd {VISSER en SLOEMEN, 1965}, '

Verder blijkt duideiijk dat in de maanden juni %ot en met seplember in
grote liinen het verdampingsnivesu, dat voor het leeuwse wanrnemingspunt
werden berekend, met die voor de Rottegalspolder overeenstemaen, Tussen de

afzonderiijke verdempingswaarden {= I} bestast een gemiddelde afwijking die,

berekend als S==¥/Z%£%-. voor juni tot en met september O,U52 mm/etmasl bew
draagt er voor april en mei 0,307 mu/etmaal, In het laastste gevel is het re-

gelmatig optredend verschil vooraf geflimineerd geworden,

S5 Conclusie

Janneer men alle verschillen, die fussen de vergeleken gevallen bestaan,
in aanmerking neemt dan meg op grond van hel bovensisende wel worden SAINTC-
nomen dat de cijfers voor het Zeeuwse weaarnemingspunt zoals weergegeven in
figuur & voor de meer directe omgeving een betrouwbare schatting van de wer=
kelijke verdamping geven. Op srond ven fimuur Ta kan dan nog worden vermoed
dat de gevonden waarden voor de werkelijke verdasping in de voorjaﬁfsmaanden
tot 2/3 nmoeten worden gereduceerd, wanneer de verdampingscilifers worden.ge-

braikt voor gebieden die overwegend als bouwlend worden gebruikt,



3ijlage la, Derekeningen voor de grafische voorstelling van de sanenhang tugsen de grootheden in de kolommen 1, 2 en 3

1 2 3 Lo 5 S T . 3 48 S’
' figuur 2
£ £, v log & log 2 log V logV-loxV m{logv-loev) X ¥
urt, 1,16 1,06 36 0,0645 0,0253 1,5503 +0,1563 +0, 4589 -0, 404k “0 4430
apr. 2,2 2,0 - 32 0,3kau 0,3010 1,5051 +0,1051 +3,3153 0,0271 0,01%3
' mei 3,9 , 3,k 25 0,5911 0,5315 1,3979 -~0,0021 -{(,00063 0,597k 0,5378
CJuni 4,1 3.4 20 0,6128 0,5315 1,3010 -0,0990 ~0,24970 0,9058 0,4285
unpw_ 4,0 2,0 18 0,601 0,4150 1,2553 -0, 1547 ~0,46L1 1,0662 0,8791
aug. 3,5 2,8 26 645441 0,72 1,3010 -0,1990 ~01,5970 1,1h11 1,0442
" sapt, 2,2 2,0 23 0,3k2Y G,3010 1,3617 ~0,1393 ~0,5%149 0,7573 0,71%9
9 16 11 12 5=11 - 6am12
» . ‘ figuur 3.
Alozgs
: &L logas Hommmoummmwmo = 2 X ¥

1,06 0,0170  w0,3€30 - -0,1210  ©0,3883 -  1,6773

1,98 0,2967 -0,0833 -0,0281 0,3843 1,5332

3,5 0, 5441 0, 1641 0,05k 0,36Th ©1,3432

- | 3,7 0,5682 0,1882 0,0627 0,3559 1,2383

| 3,0 0,5563 0,1763 0,0589 0,2387 1,1964

. 3,14 0,4969 0,1169 0,0393 0,3303 1,2617

1,98 0,206T  -0,0833 -0,0281 0,3843 1,3898
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Bijlage 1b. DBSerekeningen voor de grafische voorstelling van de samenhang tussen de grootheden in de koleamen 1. 2 en 2
..-L'lhll'lfl ’

1 2 3 13 1 15 16 215 13-16
‘ figaur U
*AE

5, o v v E T 203 -2 ¥ x
art, 1,16 1,06 35 66700 " -1,84 -1,066 ~5530 2,72 | 72230
apr. 2,2 2,0 32 46300 ~0,8 -0,72 ~2400 2,72 h3700
mei 3,7 3,0 _ 25 21690 0,9 0,81 2700 2,59 18900
juni byt 3,k 20 10300 1,1 0,99 3300 2,11 7500
hsww 4,0 2,0 10 8ooc 1,0 0,9 3006 1,7 5000
aug. 3,5 2,6 26 10300 0,5 0,45 1500 2,35 9300
sept, 2,2 2,0 23 16706 -0,8 -0,72 -2400 2,72 19200
17 13 1-18 2213

— figuar 5 R

VLB AP AT % v

g
+4L0700 +12.21 +13,3 ~12,04 11,15
+20300 + 6,00 + 6,75 - L,55 - k09

- 4hoo - 1,32 - 1,47 5437 b,72
15200 - k36 - 5,00 9,15 T 496

13000 - 5,k - 6,0 10,00 8,0
15220 - 4,56 - 5,06  + 8,56 7,36
2300 - 2,79 - 3,1 5,30 L,T79




Bijlage 2., ierekening van de werkelijke verdamping ven cen Zeeuwse zavel voor 1962, per decade

'laand Deecade "o 1ao o“@ o E 4=0,3 I, Y om0 av’ AV Cud 55 £
an/ etm L mm [ ) am ) mm ma/ 10em m/eta afeta. anfetn
rart, 1 PR 11,1 10,0 Te! 1,0
2 1,19 11,9 10, 11,2 + 0,5 1,07
3 1,59 1745 Vot 19,7 + hyC 1,43
apr. i 1,99 19,9 17,9 Wi, +25,2 36 1,79
2 2,3h 23,8 21,k 8,9 -1h 5 W 1g 2,14
3 2425 2948 i) 1,7 =21,3 Md”mu 2429
mel 1 2,72 27,2 24,5 11,5 12,0 29 02 2,44
2 2490 29,0 26,1 12,6 -15,9 mq.wm 2,6
..w .w-.w W.OFW MN.C ,_..w-C t..dmwuc MW”MW mv.ﬁ\wm mnw‘m‘
Juni 1 3,7 37,0 33,3 0,5 -32,3 21,k k.05 9455 3433 0,9
2 f.u. 41,0 37,0 0,5 nmm.m 16, "3y M.mw 2497 347 0,73
3 u.wa 35,8 3h,9 3,0 -15,3 dr.ww ““md. 1,60 3,9 Oyl
Juli 1 3,05 30,5 2,8 0,k 18,7 13, 0.9 1,10 3,29 0,
2 3,42 3h,2 30,8 h2,3 +33,3 1705 u.mq 1,93 3,00 0h5
3 3433 37,2 33,5 3,0 +20,3 20'8  o'ad 2,85 3,04 0,85
Ve hat }
augs 1 3434 3334 30,0 <Gy 9 -12,7 19,2 5 85 3,22 3,01 0,9
2 3,3 33,0 29,7 20,5 - 1,7 1855 s i 2,6k 2,97 9,8
3 340 33,0 29,7 0,7 =17, dc“ou u”mw 2,0l 24770 o.mm 4
seph. 1 2,7 27,0 2h .3 24,5 + 20,0 c a 1,82 2,h3 0,575
2 otk 210 105 WELh o0 Aores L 2,79 2,17 0,9
: 1,93 19,3 V73 3,4 o ' 1,74
okt 1 1,47 1,7 13,2 11,5 1,32
2 1,0 10,0 9,0 6o 0,9
3 0,8 3,8 T,5 52,0 0,72
:o = Atagsferiasche verdanping
H = Jeerslag
<o a0 = <on:ﬁmmsnwam in de wppm van o - 0C em onder maaiveld
AV = Jarkelijke werdamping onder dmuawawam van helt vochtzehalte
m: = Werkelijke verdamping
f - mwacnvwowwoﬁou voor de. naabmwwuwun“m <mw@w3dpnm
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Er zijn methoden’onfwikkeld-waarvan vervacht wordt dat er neuwkeu~
rige verdampingawaarden mee kunnen worden berekend uit bodemphyslische,
rlantenphysiologische en meteorologische gegevens. Deze meihoden zijn
migachien belangwekkender doordat zij een verklaring van het verschijnsel
van de verdamping geven dan dcordat de practische mogelijkheden ervan
zo groot zijn. Als regel zal de berekening van de verdamping voor eer
willekeurige plek bemoeilijkf worden doordat vele gegevens ontbreken s
die bekend zouden moeten zijn.

Het is daarom van belang dat er een mogeliikheid bestaat or welis-
wezar op een minder wetenschappelijke basis de verdamping te berekenen,
mazr dat hierbij een minimum aan gegevens nodig is, terwijl de berekening
gemakkelijk uitvoerbaar is. Dat de uitkomsien slechis een aanvaardbare
nauwkeurigheid zullen hebben wanneer ze voor pericden van tien dagen of
twee weken worden gegeven, is geen groot nadeel in het kader van de hydro-
logische problematiek, waarbij deze methode kan woxrden gébruikt.

De betekenis van de hier beschreven berekeningsmethode is dst in
beginsel iedére grondwaterstandsbuis verandert in een lysimeter, ongeacht
of de metingen &l lang geleden :1J% gesteakt of nog lopen. Aangezien c¢i}-
fers cver regenval “en atmosferische verdamping gemekkelijk verkrijgbaar
zijn, ia de enige aanvulling 03 grondwaterstandsgegevens, die dan nodig
is, een pF-bemonstering ven het profiel ter plaatse.

-y
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Fig. 1. Het gemiddeld bedrag van de werkelijke

verdamping in juli wordt geschat door de
samenhang te bepalen tussen de niet afge-
stroomde neerslaghoeveelheden en de

prondwaterstandsverandering per pericde
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Fig. 3. Het aantal Jepevens laat niet toe dat voor de hellende,

asymptoot e hellingshoek m duidelijk wordt vastgesteld
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fig. 4

v, g(Eo-Eo)

| | 1 ! A \
20 30 40 50 ‘ x 1000
| l 1
10 20 30 vol % vocht
. Fig. 1. De combinatie van m = 3,1 en A = 300 levert de hellende asymptoot
op die het beste bij de punten is aangepast
fig. 5
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Fig.5. g=10,9
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Fig. 6. Het beloop van de werkelijke verdamping, berekend als laagste waarde vay de vardamping
t verdampend vermogen van de atmosfeer (gE_} en van de verdam-

vnder beperking van he
ping onder beperking van het vochtgehalte

factor voor de open waterverdamping (*j} weergegeven

(=Av™). Daarnaast {a het béloop van de reductie-
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fig. 7

geschatte verdamping a | ) ’ b
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Fig.7a en 7b. Vergelijking tussen de verdamping van het drainage-lysimeterveld

in e Rottegatspolder en de geschatte verdamping voor de Zeeuwse
zavel voour de jaren 1958 tot en met 1962 voor de maanden juni tot
en met september in fig. 7a en april-mei in fig. 7b
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