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I. INLEIDING

In het middennederlandse r1v1erklelgeb1ed is men, vooral na de tWeede
wereldoorlog, op grote schaal een aantal hoognodige cultuurtechnische en
lendbouvkundige verbeteringen gaan uitvoeren.

Het gebied verkreeg zijn huidige vorm voornamellijk in een periode dat
de rivieren nog niet bedijkt waren; de rivieren konden zich daardoor niet
alleen gemakkelijk verplaatsen, doch konden tevens in periocden met een te
grote wateraanvoer buiten hun oevers treden. Zodra hef water bulten de -
stroombedding kwam, verminderde de stroomsnelheld, waardocr de zich in het
water bevindende bodembestanddelen konden bezinken; de grovere delen het’
dichist bij de rivier, de lichtere verder ervan af. Dit afzetilngsproces
heeft o.a. ten pgevolge gehad dat zich langs de rivieren hoger gelegen,
lichtere gronden bevinden (zgn; stroomruggronden), terwijl de gronden. La-
ger pelegen en zwaarder ZlJn naarmate de afstand tot de r1v1er groter is.
Deze 1aatste gronden noemt’ men tegenwoordig komgronden.

De wegen en huizen werden, gezien de slechte ontwatering van de kom-
gronden, voornamelijk gebouwd op de streoomruggronden en langs de dijken.

Dit alles had ten gevolge dat heit in het komkleigebled gelegen gras-
land van zeer slechte kwaliteit was. Na de tweede wereldcorlog is deze
toestand aanzienli jk verbeterd doordat c.a. de ontwaterling werd verbeterd,
wegen in het gebied werden aangelegd en boerderijen werden gebouwd.

In verband met deze werkzaamheden deed ziech een grote behoefte gevoe-
len zan een beter inzicht omirent de meest gewenste onlwaterings@iepte van
komklei. In 1953 werd daarom het grondwaterstandsproefveld CI 1300 in de
Bemmelerwaard, gemeente Kerkwijk, aangelegd. Hoewel het aanvankelijk alleen
in de bedoellng lag op dit proefveld de ontwatering van grasland te bestu-
deren, bleek er met het cog op de Pestaande plannen in de praktijk de wens
te bestaan ock de fruitteelt en de akkerbouw bij dit ondergoek te betrek-
ken. vakbia
In dit verslag-wordt een samena%e&&&gg-gegeven van de cp hel grasland
en op het akkerbouwgedeelte verkregen resultaten.



IT. OPZET EN UITVOERING VAN DE PROEF

Het proefveld bestaat uit vier afzonderlijke percelen nl. twee percelen
oud, blijvend grasland (& en B), één perceel bouwland {C) en &én perceel -
boomgaard (D). Op de opzet en de resultaten van dit laatste perceel wordt in
dit verslag niet nader 1ngegaan (rie fig. l)

1, Kringloop van het water

L T e . kML e e et

Zoviel de beide graslandpercelen als het bouwlandperceel bestaan ieder
uit vijf vakken waarbinnen de grondwaterstand op de volgende manier op een
bepaald niveau kan worden gehoud

.Aan drie zijden van het proefveld bev1ndt zich een boezemsloot, waarin
het water gedurende het gehele jaar op een heog niveau wordt gehouden. Tus-
sen de vier afzonderlijke percelen in en asn de bulten21Jde van perceel D
bevinden zich vier, in de boezemsloot uitmondende sloten. Deze zogenaamde -
infiltratiesloten worden van de boezemslooct geschelden door pendammen. In
deze dammen bevindi ziech een schuif die zodanig is gesteld, dat er voort-
durend een kieine hoeveelheid water vanuit de boezemsloot in de infiitra-
tiesloot kan stromen. Het water kan op deze manier de infiltratiesloten
tussen de percelen A, B en C van twee kanten en die aan de bUltenaljde van
perceel D van één kant binnenstromen.

- De infiltratiesloten zijn op hun beurt onderverdeeld in cen V1thal
door schotbalkstuwen van elkaar geschelden slootpanden. Het water in deze
slootpanden kan op een bepaald peil worden ingesteld door het aanbrengen
van een aantal balkjes in-de sponningen van de genoemde stuwtjes. Door nu
het peil van de afzonderlijke slootpanden zodanig in te stellen dat het af-
neemt of eventueel gelijk blijft naarmate het desbetreffende vak verder‘Van
de aangrenzende boezemsloot iz verwijderd, kan het waterpeil Van‘de sloot-
panden cop een gewenste hoogte worden gehouden. Uit de hoge boezemslootb
vlceit namelijk steeds een geringe hoeveelheld water door de schulf in het
eerste slootpand; het hier overtollige water stroomt, over de op de gewens-
te hoogte ingesielde balkjes, naar het vclgende sloctpand en het hier weer
overtollige water stroomt op dezelfde manier naar het derde pand. Uit deze
slootpanden met het laagste waterpell, die ondergronds zijn verbonden docor
een betomnen buisleiding, wordt het in overmaat aanwezige water opgepompt
en direct weer in de hoge boezem gebracht, of bij een overvloed aan water
naar buiten afgevoerd. BiJ een tekort asn water kan van elders water in de
hoge boerzemsloot worden gepompt.

De eigenlijike proefvakken grenzen alle aan een slcotpand en de over-
brenging van het slootwaterpeil op de grondwaterstand geschledt door middel
van drainreeksen. Deze drainreeksen liggen rondom de netto-veldjes op een
diepte van 1,65 meterl).

2. Grondwaterstanden

Om na te gaan in hoeverre de gewenste grondwaterstanden in de diverse
veldjes werden gerealiseerd, werden regelmatig grondwaterstanden opgemeten
in een serie waterstandshuizen van twee meter lengte.

Uit de op deze manier verkregen c¢ijfers werd de gemiddelde grondwater-
stand voor de gehele proefperiode berekend. In de onderstaande tabel zijn
deze gemiddelden met hun shtandaardafwijking en hun maximale schommeling bij
een overschrijdingskans van 5 % weergegeven.

" 1) Bij het leggen van de drains is het profiel van de netto-veldjes niet verstoord



Qverzicht infiltratiesloot. Met behulp van deze infil-
tratiesloot werden de verschillen in grondwaterstand
in het aangrenzend graslandperceel aangebrache. Ge-
heel op de voorgrond een deel van de hoge boezem-
sloor, door een pendam (met schuif) gescheiden van
het eerste vak van de infiftraciesloot

Schutbalkstuw waarmee het peil in de slootvakken
op een gewenste hoogte kan worden gehouden

Detailopname schutbalkstuw; In de sponningen zijo schut-
balken aangebracht, waarmee de waterstand op de gewenste
hoogte kan worden gehouden

In- en uitmaalpomp







Fig. 1. Plattegrond van het grondwaterstandspreefveld
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Tabel 4., Gemiddelde grondwaterstanden op perceel A {blijvend grasland met een constante

... Brondweterstand) e e
| waterstand % 25 4o 65 j.. 95 ko
N Mo & 0 . 0 | 0 410
Gem, waterstand 1954/1964 % 25,5 36,8 €0,9 89,7 132,9
Standaardafwijking { 8,6 5,2 9,1 9,3 6,8
llaximale schommeling (P 5 %) ? Qmb2 25=-48 ; 43-79 79=~100 120-146

Uit deze tabel blijkt dat, met uitzondering van het 25 cm-object, de water-
standen gemiddeld iets hoger waren dan de gewenste peilen. De schommelingen
rond de gemiddelden blijken betrekkelijk groot te zijn geweest, wat groten-
deels met de slechte doorlatendheid van de grond verband houdi. Zware buien
zijn blijkbaar niet snel genceg afgevoerd en hebben tot waterstandsverhoging
geleid.

Bij bovenste berekening zijn zowel de perioden gedurende welke de pom-
pen niet konden werken in verband met de vorst als de perioden waarin de
sloten werden schoongemaskt, buiten beschouwing gelaten. Bij temperaturen
beneden -120 C mcesten de pompen namelijk buiten werking worden gesteld,
waardoor de waterstanden in de diverse slootpanden op een gelijk gemiddeld
peill kwamen te stzan. Ock in de veldJes zal dit in deze perioden min of meer
het geval zijin geweest. Exacte cijfers hieromtrent zijn echiter niet bekend
daar een waterstandsmeting in een vorstpericde niet goed mogelijk is. Slechts
tweemaal kwam deze teestand voor en wel van 7 tot 28 februari 1956 en van 17
januari tot 6 maart 1963.

In de jaren 1954 t/m 1958 werd het proefveld in de maand oktober of no-
vember drocggemalen vocor onderhoudswerkzaamheden. Dit werk duurde gemiddeld
14 dagen. Na 1958 werden slechts eenmaal onderhoudswerkzaamheden verricht en
wel in de periode 24 november tot 3 december 1960.

%. Bodemgesteldheid

s Dy e e i kv

Het proefveld is gelegen op een zware, grijze komkleigrond. De granu-
laire en chemische samenstelling van de grond védr de aanleg van het proef-
veld staan vermeld in tabel 2.

Tabel 2, Chemische en granulaire samenstelling van de grond vbér de aanleg van het proef-
veld (november 1953)

Perceel Laag pH- Humus CaCoy Zand glib P=c¢itroen=-: % KCl
{em) KC1 % % % % zuurcijfer

£ 0-5 5,10 25,1 0,08 15 60 | 2 | 0,028

5-10 4y70 424h 13 | 75 1 9 0,013

B 0~5 5,30 25,5 0,08 1% 61 i 35 0,027

5-10 4,70 12,2 13 75 1 9 0,013

o ] 0=-25 5.35 5,3 0,04 2 82 | 8 0,0M2




- De bovengrond van het preefveld bestazat dus uit zeer zware kiel. De be-
mestingstoestand van de beide graslandpercelen was matig, die van het bouw-
landperceel slecht. Door middel van een goede fosfaat- en kalibemesting is
deze bemesiingstoestand echter vri) snel aanzienlijk verbeterd.

Ock de ondergrond bestaat uit zware klei, die ecchter in de laag 80-300
em zeer goed doorlatend is. Nog dieper wordt de klei geleldelijk lichter om
ten sloite op een diepte van 550 cm over te gaan in grof zand met grind.

Het vochthouden vermogen van, de grond is, vergeleken met die welke
PEERIKAMP en BOEKEL') en ook'HAAN82 voor diverse gronden hebben gevonden,
zeer groot.

Tabel 3. Vochtgehalte van de grond bij pF 2,0 (veldcapaciteit) en pF 4,1 (verwelkingspunt)
en de beschikbare hoeveelheid water (greslandperceel 1957)

Lasg (cm) w%“mwmyfchtSehaltﬁﬁwiﬂ*yplume Z_?zg "“.ﬁ.‘§ Beschikbaar water
pF 2,0 | pF L4 | {vor. %)
0-10 r '50,7 | % 28,2 ? 32,5
10=20 ! 56,9 ‘ 33,4 : 23,1
20-30 ! 55,1 | 34,5 | 20,6 E
30-40 52,6 E 35,9 % 16,7 ’
4050 50,4 ‘; 36,0 L
50-60 '? : 54,0 ; 5613 E 17,7
6070 55,6 ! BS54 i 20,2
! 70~80 . 5k,5 { 33,7 i 20,8
80-90 57,0 % 30,0 f‘ 26,1
90-100 i 57,3 j 30,5 o7 26,8

Védr het instellen van de_verschlllende grondwaterstanden werd de bota-
nische samenstelling van de netto-veldjes van de belde graslandpercelén vast-
gelegd. De resultaten hiervan staan vermeld in tabel &.

1) P.K, Peerlkamp en P, Boekel - Moisture retention by soils. Comm, voor Hydrolegisch
: Onderzoek TNO; Versl, en Meded, ar. 5 (1960)
2) J.C.F. Haans ) - Available moisture in soils of the Netherlands. Comm,
voor Hydrologisch Onderzoek THO; Versl, en Meded, nr. 5

(1960)
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Tabel 4, Batanische samenstelling (uitgedrukt in drooggewichtsprocenten} van de percelen
A en B in september 1953

i it P ; T
Perceel A [ B 3; Perceel j A i B i
S AU S S - —

Hoedanigheidsgraad I 745 i' 747 ;EMatige grassen ; 30 g 29
Goede grassen 50 f 55 ?f . Beemdvossestaart j 9 g 7
Engels raaigras 39 s i? Gerstgras 1 E 2
Beemdlangbloem 9 4 i Goudhaver ? 1 | 1
Timcthee 1 1 Kamgras g 5 i 5
Veldbeemdgras 1 2 Kropaar | 0 E. 1
Ruwbeemdgras 3 3 Fiorien 3 i 5
Vlinderbleemigen 4 i Kweeck 3 + ; +
Witte klaver 3 3 witbol o0 9
#incddarwaardige grassen 3 i 3
| Roodzwenkgras 6 E 1
|' Sehijngressen : + ! +
; ;?Gverige kruiden ! 8 % 9

De graslandpercelen werden eenmaal per Jaar gehoold en verder afgeweid
met rundvee en schapen. De bemesting bestond uit 60 kg PaOs (als superfos-
faat), 120 kg K50 (als kalizout 40 %) en 110-170 kg N (als kalkammonsalpe-
ter) per ha per jaar. De fosfaat- en kalimeststoffen werden Ileder jaar in
het voorjaar verstrekt, de stikstcf werd verdeeld over meerdere porties, in
de loop van het groeiseizoéen gesthrooid. B

Het akkerbcouwgedeelte werd gewoonlijk overlangs opgedeeld in een drie-
tal stroken. De op deze stroken verbouwde gewassen staan vermeld in tabel 5.

Tabel 5. De op het akkerbouwgedeelte van het proefveld verbouwde gewassen in de periode

4954 t/m 1964 ‘

Strook
Jaar e .
a b i c
1954 Haver Haver EHaver
1955 Erwten Aardappelen EAardappelen
1956 Bieten Wintertarwe EZomergerst
1957 Haver Rode klaver EEngels raaigras h.t.
1958 Gerst Aardappelen iErwten
1959 Suikerbieten Zomertarwe Zomertarwe
1960 Erwten Erwten Erwten
1961 Wintertarwe Engels raaigras (zaadteel®)|Kunstweide (Lp)
1962 Kunstweide {Lp) Engels raaigras (zaadteelf) |Kunstweide (Lp)
1963 Kunstweide (Lp) Kunstweide "{Lp) Kunstweide (Lp) .
1964 Kunstweide (Lp) K KunstWeide.(Lﬁ) }Tuinbonep‘



De fosfaat-'en kalibemesting was niet voor al de gewassen dezelfde; om-
gerckend per ha werden de granen, de bieten, de kunstweiden en het Engels
raaigras voor zaadteelt bemest met 160 kg P205 en 200 kg KnO, de aardappelen
met 200 kg PoOx en 500 kg Xp0, de rode klaver met 150 kg PpOg en 400 kg Kx0,
de tuinbonen met 250 kg Polz en 140 kg K50, terwijl de bemesting van de erw-
ten niet elk Jjaar gelijk was, doch varieerde van 140-200 kg P205 en 250-350

kg K0.

- D s el L s S

Zowel op het blijvend grasland als op het akkerbouwperceel werden, veel-
al bij verschillende stikstofniveaus, per waterstandsobjectde opbrengsten be-
paald. . , )

Op het graslandgedeelte waren dit allesen de bruto-opbrengsten, die wer-
aen bepaald op door kooien afgeschermde plekken. Het gras onder de koolen
werd vijfmaal per Jjaar (om de vijf weken) gemaaid. De koolen werden ieder
Jaar verplastst, wazardoor bereiki werd dat slechts eens in de drie Jjaar een
zelfde plek voor opbrengstbepaling werd gebruikt, Het aantal koolen (opp.

5 m2) bedroeg acht stuks per grondwaterstandsobjeect. De fosfaat- en kali-
bemesting onder deze koolen was steeds geliJk aan die van de rest van het
perceel, terwijl de stikstofbemesting hiervan afweek. Per grondwaterstands-
object werd namelijk een, niet elk jaar gelijk zijnde; variatie in stikstof-
bemesting aangebracht. In de loop der jaren werden onder de koolen de vol-
gende hoeveelheden stikstof gestrooid (kg per ha):

0 N {(geen stikstofbemesting)

70 N (30 N in het voorjaar en 10 N na het maaien van ieder van de eerste

‘ vier sneden) ' '
220 N (60 ¥ in het voorjaar en 40 N na het meaien van ieder van de eerste

' vier sneden) ' o :
"360 N (60 N in het voorjaar en 20 N na het maalen van ieder van de eerste

© vier sneden); nt swedt ook 66 NY. '

Op het akkerbouwgedeelte werd de opbrengst per waterstand bepaald op
veldjes met afmetingen van 12 bij 12 meter. Bij de zich daartoe lenende ge-
wassen Werden op deze netto-veldjes een aantal, gewoonlijk drie, stikstof-
niveaus aangebracht..
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III. BLIJVEND GRASIAND MET CONSTANTE GRONDWATERSTANDEN

‘Gedurende - de elf proefjaren is op pefceel A de ihvloed van eeﬁ constan-
‘e grondwaterstand op de bruto-opbrengst van grasland bestudeerd. De getoet-
'ste grondwaterstanden waren 25, 40, 65, 95 en 140 cm beneden het maaiveld.

1. Droge-stofopbrengst

—— R e e R m - e e

De gemiddelde jaaropbrengst asn droge stof over de gehele proef-
pericde blijkt op deze, geed vochthoudende, kleigrond niet beinvlced te wor-
- den deoor de aangebrachte verschillen in grondwaterstand {(tabel 6).

“*Tabel . 6. Gemiddelde Jaarllakse droge-stofopbrengst {stikstofbemestings 70 kg per ha per
' gaar) :

65 | 95 rl 140 F
b
|

f}3 3 i %9, TA?“ ’A

Grondwaterstand Ccm—mv) R ; o ; 25 % 40

i
ren o e mim aa SV e Ai S -4
|

Gem. dro e<stofopbren st in k r a
I,_. g j p I3 ( gperaeperaar)%g 835

. Dit’ betekent echter _ niet dat = de ontwa eringsdlepte in
het geheel geen invleoed op de grasgroei heeft. Uit de in elf jaar verzamelde
gegevens blijkt, dat in perioden met een normale hoeveelheid neerslag én een
normale neerslagverdeling de grasgrcei, uitgezcenderd in koude voorjaren, niet
door de grondwaterstand wordt beinvloed, doch dat in perioden met. een over-
maat aan neerslag, in perioden met een tekort aan vocht en in koude voorja-
ren de grasgroel wel degelljk door het verschil in grondwaterstand beinvloed
kan worden. in welke mate er van deze invloed echter iets in de droge-stof-
opbrengst is terug te vinden, is behalve van de mate en de duur van de extre-
me toestand ook afhankellgk van de lengte van de pericde waarcver de droge-
stofopbrengst wordt gesommeerd; des te langer deze periode is, des te meer
kans heeft men dat de extremen eélkaar opheffen. Dit kan duidelijk gelllus—
treerd worden ‘met de resultaten van het Jaar 1062:

Tabel 7., Snede— en totaalopbrengsten aan droge stof in het jaar 1962 {stikstofbemesting
70 kg N per he per aaar)

i Grondwaterstand (cm-mv)
,,,,, R . e oot
Snede as 1 Lo ! 65 95 4140
b ! - - - -
1e snede ( 3/5) P 44,2 J 12,1 14,8 23,3 21,9
2e snede ( 7/6) 26,3 ; 26,4 25,8 27,9 27,9
3e snede (12/7) 17,7 % 15,3 | 13,7 11,9 11,6
he snede (16/8) L 17,3 i 18,1 16,6 1 16,4 15,1
! i §
Se snede (20/9) 11,8 : 45,0 * 14,9 11,4 12,4
——— ¢ —— —— — k — ]
Totaal ) 87,3 i 86,9 . 85,8 90,9 | 88,9
i i ’

De bij de eerste snede verkregen meeropbrengst op de diepst ontwaterde
objecten, worden deor de op deze objecten verkregen lagere opbrengsten bij
de derde en de vierde snede weer genivelleerd, waardoor de totale Jaarop-
brengsten niet door het verschil in grondwaterstand worden beinvlced.

1} De resultaten van de eerste vijf jaren zijn reeds serder vermeld in t Grasgroei en grond-
waterstand door J.W. linderhoud, Publikatie nr, 15 (1960) FAW
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Uanneer de droge-stofopbrengsten over Xkortere periloden  worden
gesommeerd, dan blijkt de grondwaterstand in bepaalde perioden een duide-
11ijk invlced te hekben op de grasgroei. In tabel & is de totale droge-stof-
opbrengst over de gehele pericde van elf Jaar gesplitst in snede-opbreng-
sten. -

Tabel 8, Totale droge-stcfopbrengst per snede in kg per are (stikstofbemesting: 70 kg N
per ha per Jaar)

f Grondwaterstand
Snede ?”'”é;"ﬁ"”*“wudfﬂ} WrgghL?‘m_;guﬁi"mgia"“'
1e snede (eind april begin mei) : 225,7° 234, 4 285,0 ; 303%,5 [ 303, 4
2e snede (eind mei begin juni) g 272,7 250,6 ? 260,8 | 243,3 g 264,53
3¢ snede (Juii) i 1984 . 175,7 ‘ 162,7 5 152,7 | 15,9 '
he snede (augustus) oas1,5 | 170,68 179, h ' 4so,2 L 181,7 j
: (5e'5néde (september) ? 150,51 é 153%,6 |  Thé,? E 137,6 i 151,35 !

Coo De droge stofopbrengsten van de eerste snede waren op de cndiep ontwa-
. terde objecten (25 en 40 ¢m - mv) dus duidelijk lager dan die van de diepst
. ‘ontwaterde obgecten, terwijl de droge-stofopbrengst van het 65 cm ontwaterde
object in deze een tussenpeositie innam. Bij de derde, de vierde en in minde-
re mate ook bij de tweede snede is de situatie echter Juist omgekeerd; hier
is de droge-stofopbrengst van de diep ontwaterde obJecten lager dan die van
de ondiep ontwaterde objecten.
De droge-siofopbrengsten van de laatste snede vertoﬁen geen duidelijk

verband met het verschil in ontwazteringsdiepte.

i Ook .wannecer de cver de gehele proefperiode verkregen Jaarcpbrengsten
aan droge stofl nader worden vergeleken, komt in bepaalde Jaren de invloed
fvan een verschil in’ grondwaterstand duidelijk naar voren {tabel 9}

? In net lezonder in de Jaren 1956, 1957 en 1959, doch in mindere mate

ook 1n de Jaren 1955 en 1963, hield de droge—stofopbrengst duidelijk verband

met de ontwaterlngsdlepte In 1956 en in 1963 was de droge-stofopbrengst ho-~
ger nazrmate de grond dieper cmtwaterd was, terwljl in de overlge gencemde

" jaren (1955, 1957 enh 1959) de drogé-stofopbrengst dan Juist lager was.

Een nog duidelijker beeld van de invlced van de grondwaterstand op de

. droge-stofopbrengst wordt verkregen bi] bestuderlng van de afzonderlijke

snede-opbrengsten; deze zijn in tabel 10 weergegeven.
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Tabel 9. Jaarlijkse droge-stefopbrengst in kg per are  (gomwvan—de—stikstofondoaten)

Stxkstof-. Grondwater- |

i
bemestlng; stand e e - Jaarrr O D et Tt .ﬂ.._w
(ks/ha) (em=mv) ;1954 %1955 1956 ‘1957 l1958 (1959 1960 1961 é1962 }4965 I1964 j
25 ; 5 384 5193,1 188 o i | T ;
140 | ; _ £ 73,6 1 70,5 | 66,8 | ! ! 1 i |
o 65 | P 59,5 93,2 . 64,3 ; | . g |
95 : | : 162,11 76,9 | 63,8 ! ! | | |
i S LT SR R SN A B Scie LN N A S SN SO
25 1 93,6 nqo,o 78,6 !97,9 11,2 | 99, 7|qou,9 440 ” 87,3 170,5 | 84,7
! 40 | 92,5 109,0 | 83,1 | 85,3 : 89,0 , 83,6 101,6 1 95,0 | 86,9 77,8 | 81,3
70 65 ‘98,4 mob,2 | ob,1 1 75,9 98,11 77,5 110 5 107,2 | 85,8 | 89,2 | 91,7
. 95 -1 98,4 1 93,9 103,4 | 67,2 | 93,6 . 77,2 405 5:97,2 90,9 83,2 | 87,2
m 4.1k 109,6 100,2 102,7 | 73,3 | 99,7 | 75,0 [110,5 l97,5 ' 88,9 L89,2 93,0
25 126,4 ‘98 4 n09,7 | 22,4 M2k,8 114,53 hoo,2 hoz,9 |
4o ) 12,1 noz 8 Hoz,6§ | 117,% 24,6 h22,9 h05,9 03,9
. 220 65 120,3 116,8 | 95,8 | i M22.6 M29.1 H19,0 11,1 104, 4
95 120,3 128,6 92,6 | : 1116,5 1121,4 116,8 108,4 h02,6 |
o mwjﬁpﬂw_‘kﬁ ‘m“1j8j54114,0 %9&,2j; L f1ﬂ9 4 n1a 9 ?10,2 412 ? j 89,8 !
J 25 i | f 42,8 32,1 120,2 134,3 1123,6 i9? 4 15,2
_ ! 40 : g ? § ?ﬁ30,1-h13,2‘416 b M43,2 121,3 113,6 N42,4
360 65 i N j 137, 7190, 3 [121,9 n33,7 17,8 H48,7 | 97,8 ‘
i 95 o ‘ : 131,81 79,7 121,35 M23,1 123,5 109,0 { 97,9 |
: 140 : : P 427_1 81, ? 14,9 154 6 Ha3, 7 21,8 92,6 |

Tabel 10, Droge-stofopbrengsten per snede in kg per are (in de jaren dat meerdere stikstofirap-
pen aanweZLg waren, is de gemlddelde droge-stofopbrengst vermeld)

Snede Grendwaterst, . Jaar
(om-mv) 1954 | 1955°| 1956 1957 | 1958‘ 1959 1960 | 1961 | 1962' 1963 | 1964
25 | 30,3 35,9 15,2 1 16,2 | 24 8, 19,4 1 32,5 ?53,4 16,4 | 8,61 25,0
4o 31,4 [ 32,4 | 14,50 14,1 19,7 | 20,1 52;35 2,81 14,7 1 16,5.1 25,8
1e snede |’ 65 30,5 | 36,2 | 19,7 | 14,4 24,7! 22,9/ 34,2 17,6 1 27,2 | 38,3
. : 95 34,61 35,61 19,7 16,9 24,61 25,1 37,7 38,1 | 24,8 | 26,1 | 44,7
) - 140 1 35,8136,8119,7 17,3 23,9] 25,2 55,95 55,9 | 24,7 | 28,3 1 36,2
-1 24,9 | 25,21 33, &y 25,7 1 25,0 25,6} 25,7 ! 27,0 | 33,6} 32,1 3& 1
R ' I 20,8 | 22,81 36,9 ! 22,2 ' 19,4 23,31 25,7 | 24,1 31,9 | 30,1} 25,7
2e snede| . .65 20,7 1 22,8 34,7 1 17,2 | 18,51 25,2 | 24,8 23,5 ! 31,2 | 31,3 | 30,2
‘ .95 ' 20,1 ! 21,2 39, 116,41 16,7 26, 8 | 23,4 | 20,1 34,51 29,51 20,7 |
o booawo o iea,5i 23,6 33,71 17,7 1 17,7 26,5] 25,6 18,9 | 33,11 37,41 29,7 |
t 25 29,0 | 22,9 ! 16,6 = 17,6 ; 27,9 15, 3' 19,9 {29,? 21,81 19,7 16,2
| 40 | 23,7, 24,0 15,91 15,6 | 20,7 11,6 | 18,7 { 25,9 | 21,9 22,3 | 16,0
3¢ snede | 65 30,2 22,6]15,8' 9,21 25,3 5,7! 4,2 | 26,51 1743 | 23,4 1 11,0 |
95 24,31 24,3 16,2 7,2 20,51 5,0 12,57 23,6 | 18,0 | 22,3 i 10,
L 140 | 32,4 124,71, 15,6, 6,71 20,2! 4,2|13,6124,7 14,0(22,7; 8,6
T TR O ST e N A DS L Bt T L S AR Rt T TR A s A A
25 16,21 14,01 11,6 21,4 | 20,6 23,5, 20,9 17,0 . 22,1 | 19,1 ! 19,5
40 17,7 1 16,0 | 13,81 18,7 | 21,01 17,2 | 19,8 | 20,5, 24,4 | 15,9 19,9
h4e snede 65 | 21,7 ! 11,8! 21,24 18,1 | 24,1 9,51 26,21 20,8 | 24,1} 11,9 14,2
95 [ 24,1 | 10,21 23,41 b, 24,10 7,10 25,00 16,3 | 20,8 | 12,1 14,8
) 140 | 24,71 9,8, 22,44 13,7 23, 7, 5,9 26,17 47,71 20,6 | 12,91 11,9
25 | 14,4t 14 0 14 6 16,5 47 by 22,8 16,9 16,0 14 5 9,9 6,1
40 1 13,9 15,91 11,81 16,6 15,9. 15,7 | 15,3 | 17,6 | 17, )5 | ST PP
Se snede 65 { 13,51 12,0 14 1, 18,11 17,01 14,2 | 13,2 18,4 | 17,3 | 15,8 | 4,2
i ; 95 | 13,0 | 10, 7i 17,6 19,5, 14,9 9,6 15,3 15,8 15,3 13,2 5,5 |
: ! 140 | 20,3 | 10,11 16,9 18,4 ] 15,8° 9,0 ;14,6 18,81 15,2 19,21 6,0
L J - - O S - L S S M —~







Fig. 2 Hoeveelheid op het proefveld gemeten neersiag, gesommeerd per maand,
vergelexen et het 30-jarig gemiddelde in De Bilt
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N 30 = 30-jarig gemiddelde van De Bilt

¥ opbrengst {droge stof) reageert positief op ontwatering
- ” " . . niet "
4 . { . « ) - negatief . "
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De ocorzaak van het feit dat in het ene geval de grasgroel wel duideliljk
wordt befnvloed door de grondwaterstand, terwijl in een ander geval hiervan
in het geheel niets blijkt, is niet steeds dezelfde.

Allereerst hebben we in tabel 8 gezien dat over de gehele perilode geno-
men de grasgroei in het voorjaar (eerste snede) op de minder diep ontwaterde
objecten duidelijk slechter was dan op de diep ontwaterde. Uit de opbreng-
sten vermeld in tabel 10 blijkt verder dat in acht van de e1lf vocrjaren de
diepst ontwaterde objecten het beste voor de dag kwamen, terwljl in geen en-
kel voorjaar het omgekeerde het geval was.

Opvallend hierbij is dat in de Jjaren dat de genoemde verschillen optra-
den, de betreffende voorjaren gekenmerkt zijn door lage temperaturen. De oor-
zaak van de slechte groei zou in deze gevallen dan ook toegeschreven kunnen
worden aan de lagere bodemtemperaturen cp de ondiep ontwaterde objecten, met
alle gevolgen van dien.

In drogere perioden blijkt echter ock de vochivoorziening een rol van
betekenis te kunnen gaan spelen. Veooral bij de tweede en derde, doch cok bij
de'vierde snede 1s de droge-stofopbrengst in een aantal i?ren groter naarma-
te de grond minder diep ontwaterd is. Hoewel de neerslag -/ niet alleen de
watervoorziening van het gewas bepaalt, geeft een vergelijking van de snede-
opbrengsten met de hoeveelheid neerslag, die er in de desbetreffende periode
is gevellen, toch een vrij goed verband te zien (figuur 2).

Uit deze figuren blijkt dus duidelijk, dat in perioden gedurende welke
de neerslag asznzienlijk beneden het dertigjarig gemiddeldevan De Bilt ligt,
de droge-stofopbrengsten heger zijn naarmate de grond minder diep ontwaterd
is. De vochtvoorziening laat in deze perioden op de dieper ontwaterde objec-
ten dus duidelijk te wensen over.

De droge-stofopbrengst neemt in periodsen met een overmaat aan
neerslag, ‘die niet volgt op een periode gedurende welke de grond sterk heeft
kumnen uitdrogen, veelal toe bij een grotere ontwateringsdiepte. In deze nat-
te perioden gaat een overmaat aan vochi dus nadelig worden vcor de grasgroei.

Zowel in het voorjaar als in natte periocden zijn het vooral de objecten
die 25 of 40 em diep ontwabterd zijn die een duidelijk lagere bruto-opbrengst
geven. Tussen het 95 cm en het 140 cm diep ontwaterde object bestaan geen
duldelijke verschillen, terwijl het 65 cm diep contwaterde object vrijwel steeds
ongeveer een zelfde bruto-opbrengst geeft als de diep ontwaterde objecten en
slechts in enkele gevallen iets schter blijft.

2, Stikstofeffect

- - P2 —— — —

Ieder jaar werden per grondwaterstandsobject twee of drie verschillende
stikstofhoeveelheden gestrooid, zodat het mogelijk is de invloed naz te gaan
die de ontwateringsdiepte heeft op het stikstofeffect.

Bij berekening van de diverse stikstofeffecten komt nsar voren dat
er vrijwel uitsluitend een waterstendsinvioced is wanneer men niet te veel
sneden sommeert,

‘ In het algemeen kan gezegd worden dat in nattere perloden en ook in di-
verse voorjaren, wanneer de droge-stofopbrengst positief wordt beinvloed door
een diepere grondwaterstand, er praktisch nooit een duildelijk verschil in
stikstofeffect bestaat tussen de diverse grondwaterstandsobjecten; de enige
keer dat dif wel cnigszins het geval was, betrcof de eerste snede van 1063,
toen het stikstofeffect op de beide diep ontwaterde cobjecten iets groler

was dan op de overige drie objecten.

——

1) De evapotranspiratie van de diverse grondwaterstandsobjecten 1s niet bekend en het ge-
bruik van elders verzamelde cijfers stuit op zovele moeilijkheden dat hier volstaan is
met het weergeven van de neersiaghoeveelheden zonder meer



In drogere perioden, wanneer de droge-stofopbrengst hoger 15 naarmate
de grondwaterstand hoger is, is er in meerdere gevallen wel van een zekere
belnvlceding van het stikstofeffect door de ontwateringsdiepte sprake, cn
wel zodanig dat het stikstofelfect op de ondiep ontwaterde objecten groter
is dan die op de dlep ontwaterde objecten (zie tabel 11).

Tabel 1. Invloed van een verschil in stikstofbemesting in drogere pericden op de droge-
stofopbrengst van de verschillende ontwateringsobjecten

B s e sl e e o e e el e 4+ e i e s o Lo L o mmm wem o am. md h ok e e [ — i

A * i
i

i

: %Grondwaterstand Droge—stofopbrengst (kg/are)‘ Stikstofeffect

Snede 4 - (em-mv) o 1w 1 PRI ,f"‘%d_zlc? 7{“0;&;8“5
| 25 20,2 22,0 T 26,3 ' - 18,0 14,5 } 15,3 i

| | 40 L 1,0 14,8 § 21,5 | 38,0 21,7 i 25,8
1959-5 65 ’ 12,7 12,9 | 15,9 . 12,0 6,65 8,0 |
95 E 8,1 1 10,7 1 10,0 | 26,0 L ~2,3 1 nae
g e mE a0 ek 250 | 23 | b5
é_u_,__“oﬂ 5o _L__ g0’ | 10-40 | 40-80 3 10-80 |

- a5 i 16;5 E 20,9 E 22,0 § 14,5 545 % 8,3

_ 40 L1699 19,7 19,5 BRI -0,5 | 3,7

1960-3 65 L 13,6 15,8 | 13,0 | 73 0 =67 ‘ -0,7

95 11,6 175 1 12,0 €,  =3,8 i 0,6
ST DA SIS Aok BALK L NS s A S LA
: 25 | 12,9 15,1 j 20,5 | A 743 13,5 j 1Y, ?
L J e 12,2 | 16,3 19,6 13,7 | 8,3 ; 10, 5
19634 " - | 65 g 10,5 | 11,6 10,9 j 5,7 ; -1,8 E 0,6 ;
95 s ] M3 - 9,9 60 i -5,5 ¢ 0,6 |
1 440 ; 7,8 . 9,0 9,0 40 0 1 4,7

1) kg N per snede per ha

In de meeste gevallen is het stikstofeffect in deze droge periocden op
de diep ontwaterde objecten dus aanzienlijk lager dan Op de cbjecten met
een hoge grondwaterstand.

3. Droge-stofgehalte van het gras

Het droge-stofgehalte van het gras wordt door verschillende factoren
bepaald, met name de weersomstandipgheden. stikstofbemesting, groeistadium.
Het gevolg hiervan 1s dat de droge-stofgehalten van jaar tot Jaar en van
snede tot Egede sterk kunnen variéren. In de volgende tabel zijn b.v. de
gemiddelde™/ droge-stofgehalten van het gras per Jjaar weergegeven.

8) gewogen gemiddelde



Tabel 12, Droge-stofgehalten van het gras (gewogen gemiddelden)

L e et e et e e e
lfstikstof- gGrondwater— % Jaar 1
‘ bemesting stand ‘F e ".‘"""7" T ‘i' ) ': "“:'_""i - ""_'m_& - _" g e
defha | v ;f“?s“ f?f’-_f’ 1956 1957 _7‘_3_5.8 1999 11960 [logn 196e 11968
25 i ! E 18,1 17,4 124, é : |
i Lo ; é % 1319 b g18,5 éeﬂ,u ; ; j E
o i &5 E E i 24,1 :18,4 23,0 | ? .
g 95 | 5 : {22,5 ;18,4 ;22,8 j i !
| 25 ; 16,9 f17,6 qu ,6 148 1 ‘16 1,19,7 §1?,o 216,6 18,2 f17,1
40 ; 15,5 317,3 516,6 145 ,0 116,9 20,5 16,5 [15,3 117, 16,7
70 65 ; 17,5 518,0‘516,5 549,9 ;16,5 224,4 16,1 qu,a 1845 17,5
! 95 j 16,2 i18,1-§16,6 12044 i46,6 121 )9 117,0 17,2 17,8 517,9
e 01606 118,6 (16,6 121,5 117,4 12209 16,7 707 (17,7 16,7 |
| 25 | 15,9 i15 7 :16 L ? }46*0 §15’6 15,8 15,7 |
| | W | 1655 15,8 !17 1] : 15,7 115,0 [16,9 114,6 |
L 200 65 s t17,5 iﬂh 3 18,3 % j 215,3 15,9 117,2 16,3
| 95 | ;17,6 15,4 !18 72 § 516,0 16,9 16,8 (47,1
_ _{ 140 ; §47,9 144 2 b !19 5 é % %16,? 51?,0 16,3 %1?,2
25 E i ' i %qu,s %17,8 515,9 245,3 %15,7 15,1
; i b o ! | [ 14,6 18,5 15,4 14,7 15,7 115,0
60 : 65 3 : ? : 15,5 21,0 515,7 245,5 16,8 ;16,6 ;
; 95 E . ; ; . i ;45,5 f21’7 16,3 %15,2 ;15,9 515,9 j
L ‘ ko Lo Lo 1a5,5 23,2 16,1 16,2 ;16,3 16,8 |

Van Jjsar tot jaar veriéren de droge-stofgehalten van het gras dus vrij
sterk; waarbi] speclaal in de drogere jaren het droge-stofgehalie van het
gras hoog is.

Nog groter is de variatie echter van snede tot snede.

In de volgende tabel zijn als voorbeeld de droge- stofgehalten van het gras
in 1961 Weergegeven.

Tabel 13. Droge-stofgehalten van het gras in hst jaar 1961 {stikstofbemesting 70 kg stik-
stof per ha)

- ] —_—
{ Grondwaterstand | ~ ~ Snede . _ ) e |
i em=my 1e i 2e i Ze i he | S5e

} i — 1 e - 2‘. - S ,!,, - ,_;‘__._ e
; 25 12,7 17,0 I 18,9 [ 19,3 |53

| 40 12,4 16,7 P 19,6 - L 13,5

E 65 12,3 18,2 j 20,4 ; 19,2 E 13,3

1 i . i

1 95 12,3 17,9 : 22,6 § 19,9 ! 13,3
e A - T A T

SO JRT— JE— e = e = 4 e ey i i o A e B e - i oAt e 1
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Hierbij moet echter wel worden bedacht dat zZowel de gemiddelde droge-
stelfgehalten per Jjaar als de droge-stofgehalten van de afzonderlijke snedsn
niet helemaal vergelijkbaar zijn, omdat het desbetreffende gras cnder zeer
verschillende omstandigheden is gemaaid waardoor het c.a. niet megeli k is
het interne vochtgehalte van het gras te onderscheiden van het aanhangende
vocht.

Om een zo goed mogelijk beeld te verkrijgen van de invloed die de ont-
wabteringsdiepte van de grond heeft op het droge-stofgehalte van het gras is
tot 1964 het gras van de diverse ontwateringsobjecten in een dusdanige volg-
orde gemaaid dat eventuele daginvloeden niet geheel samenvielen met ontwa-
weringsinvlceden.

Een beschouwing van de in tabel 12 vermelde droge-stofgechalten (gemid-
delden per Jaar) leert dat de stikstofbemesting het droge-stofgehalte van
het gras in het algemeen verlaagt terwijl een verschil in ontwateringsdiepte
slechts in ruim de helft van de proefjaren een duidelijke invloed heeft. In
al deze Jaren waarin dit het geval is bestaat de tendens dat het droge-stof-
gehalte toeneemt met het dieper worden van de grondwaterstand; deze tendens
wordt duidelijker naarmate het desbetreffende jaar droger was.

Wat betreft de droge-stofgehalten van het gras van de afzonderlijke
sneden, is de situatlie iets gecomplleeerder. In droge perioden, Wwaar-
in de droge-stcfopbrengst duldelijk lager is naarmate de grond dieper
is ontWaterd, is het droge-stofgehalte van het gras gewoonllgk hoger naar-
mate-de grondwaterstand lager is (tabel 14).

Tabel 4. Invloed.van de grondvaterstand op de drope-stofopbrengsten en de droge-stofge-
halten van het gras in een aanial perloden (st:.kstofbemestlng 70 kg N per ha)

Grondwater- . . Snede i
stand | 1983-h | 49%6i-2 | A%1=3 | _ﬂ960—5 ._MJ1959'5 17 T4959-k | 1959-5
em=-mv . % }kg/a. 1y kg/a % Ikg,"a kg/a kg7a °/o“ @kg?;w 4 1kg]a;

.25 14,sf14,7 47,0 24,7 ﬂ8,9]25,6 l49 2{16,5 19, 4.14,5 18,6!18,5 25,2 22,0

, < ; ;

4o 15,0113,0 116,7(2%,3 [19,6{19,0 [21,4]16,9 22,9]|11,4 [18,9}15,8 | 23,2 14,8
65 1?,6}41,0 18,2]23,2 120,4{19,5 |22,0113,6 |2k 5; 5,7 %18 2 9,8 | 28,8 13,9
95 19,73 8,3 117,9]17,1 [22,6{18,8 | 2h,k{14,6 |25,8] 5,5 |18, 7' 7,9 129,6 10,7

146 19,31 9,3 f19,0l47,2 l22,1/18,8 |23,8112,9 126,6 4,7 119, 2 642 33 1t10 1

H H ek i : i L i P

Voor de rest heeft de ontwateringsdiepte geen of slechts een.geringe
invloed op het droge-stofgehaite van het gras. Wel bestaat de indruk dat in
perioden waarin de droge~stofopbrengst . positief wordt beilnvlioced door een
diepere ontwatering (nattere perioden en koudere voorjaren), het droge-stof-
gehalte van het gras de neiglng heeft af te nemen met het toenemen van de
ontwateringsdiepte (tabel 15 en 16}.






