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I. INLEIDING

In het rivierkleigebied langs de Kromme Rijn komen gronden voor die
droogtegevoelig zijn, dit als gevolg van de diepe grondwaterstand en het
geringe vochthoudend vermogen van het doorwortelde profiel. Het ligt in de
bedoeling om in dit gebied tot een ruilverkaveling te komen waarbij tevens
de waterbeheersing verbeterd za., worden. Omtrent de meest geschikte metho-
de van watervoorziening bestaat echter nog geen zekerheid. Het terrein is
golvend met ronde akkers; infiltratie is alleen mogelijk na ultveoering van
kosthare egalisatiewerken. Verder liggen de droogtegevoelige gronden ver-
spreid door het gebied, waardoor ook veel niet verdrogende gronden bijd de
infiltratie betrokken zouden moeten worden.

Voor infiltratie zijn de omstandigheden in dit gebied dus niet gun-
stig, daarom heeft men overwogen om door beregening tot een verbeterde wa-
terveorziening te komen. De Commissie Hydrologisch Onderzoek Kromme-~-Rijn-
gebied achtte het gewenst dat een nader onderzoek werd ingesteld naar de
resultaten van de beregening op deze gronden. Als gevelg daarvan kwamen
twee beregeningsproefbedrijven tot stand, waar de beregening in bedrijfs-
verband werd bhestudeerd. Verder werd het Proefstation voor de Akker- en
Weldebouw te Wageningen verzocht om in samenwerking met de Rijkslandbcuw-
voorlichtingsdienst op een dezer bedrijven beregeningsproeven uit te wvoe-
ren met enige akkerbouwgewassen en grasland. Deze proeven werden genomen
op het bedrijf van mevrouw J.A. van Rijn-Peek te Cothen in de jaren 1958
t/m 1963.

De resultaten over de jaren 1958 t/m 1961 zijn reeds gepubliceerd in
PAW~Rapport nr. 117 (Van Geneiigen 1962°. In het onderhavige verslag zal naast
de behandeling van de resultaten van de proeven in 1958 t/m 1963, tevens
nader worden ingegaan op de rendabiliteit van de beregening van de verschil-
lende gewassen en op het effect van de beregening in het gehele Kromme-
Rijngebied.
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II. OPZET EN UITVOERING VAN HET ONDERZOEXK

Bij het onderzoek werden twee objecten genomen nl. beregend en niet
beregend. Deze objecten werden in drievoud aangelegd op de gewassen: gras-
land, suiker- en voederbieten, aardappelen, haver en zomergerst. Voor elk
gewas werden zes veldjes aangelegd van bruto 10 x 10 m en netio 7 x 7 m.
Deze veldjes lagen achter elkaar; afwisselend een beregend en een niet be-
regend veldje, zoals in het volgende schema is aangegeven

niet beregend

beregend

niet beregend

beregend

niet beregend

beregend

zwenkbuis

Egi tem—— dandrijfmechanisme en aansluiting op de
regeninstallatie van de proefveldhouder

Voor de beregening werd een zwenibuisinstallatie gebruikt met een
regenintensiteit van 10 mm per uvur. De sproeibulzen werden midden over
de veldjes geplaasst en op de niet te beregenen veldjes werden de sproel-
nippels dicht gemaakt. Deze installatie verdeelt het water zeer gelijkma-
tig, mits het windssil is. De beregening van de proefvelden moest daarom
meestal 's avonds plaatsvinden.

De beregening geschiedde aan de hand van vochtgehaltebepalingen van
de bouwvoor. Het voehigehalte werd op het oog en op het gevoel geschat en
deze schatbingen werden geregeld getoetst aan exacte gravimetrische vocht-
bepalingen. Na enige ervaring was het op deze grond mogelijk het vochtge-
halte zeer nauwkeurig te schatten.

De opzet was om te beregenen zodra 50 % wvan het opneenbare water uit
de bouwvoor was verprulkt. Hiervan is echter nogal eens afgeweken omdat
door te veel wind de beregening moest worden uitgesteld. Bij de granen
werd soms opzetielijk een sterkere uitdroging van de bouwvoor toegelaten
omdat in bepaalde Jjaren gevreesd werd dat het gewas anders te zwaar zou
worden en zou gaan regeren. Ook werd rekening gehouden met de weersomstan-
digheden. Bij veranderlijk weer werd in het algemeen een sterkere uitdro-
ging van de bouwvoor toegelaten dan bij bestendig drogend weer. Bij de be-
regening werd de bouwvoor weer op veldcapacitelt gebracht; in de diepere
doorwortelde laag werd steeds ruimte gereserveerd voor eventuele natuur-
1ijke neerslag.

De sproeiwatergliften varieerden van 20 tot 50 mm per keer.



IIT. GRONDGESTELDHEID

De grond waarop de proeven werden genomen is een lichte rivierklei
(stroomruggrond) met 50 tot 75 em lichte zavel op zand, een U-cijfer van
ca. 80, een slibgehalte van 23 % en een percentage grof zand van 40.

De analysecijfers van het grondonderzoek zijn in tabel 1 vermeld.

Tabel 1. ANALYSECIJFERS GRNDONDERZOEK JANUARI 1958

Bouwland Grasland
pH-KC1 5,7 6,4
Humus % 3,3 7,6
Afslibbaar % 23%,0 23,0
Grof zand % 43,0 o, 0
Tot. zand % 74,0 69,0
CaCoy % - 0,2
P-citroengetal 19, ¢ Y, 0
K-getal - 28,0
K-gehalte 1/1000 % 14,0 24,0

De bemesting van de proefvelden is in bijlage 1 vermeld. Op het gras-
land werd gemiddsld 200 kg zuivere stikstof per ha per Jaar toegediend ver-
deeld over het groeiseizocen.

In tabel 2 wordt een overzicht gegeven van de vruchtwisseling op het
proefveld. De gewassen welke blj de proefnemingen waren betrokken zijn daar-
bi} onderstreept.

Tabel 2. OVERZICHT VAN DE VRUCHTWLISSELING OP HET PROEFVELD

Jaar 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1563
% i bieten aard. gerst bieten haver aardc. bieten
g 2 bieten bileten haver aard. gerst bleten aard,
& 3 btisten haver bieten gerst aard, bieten mais

B I bieten gerst aard. haver bieten aard. bicten
5005 bleten gerst aard. gras gras gerst aard.

Omdat het proefveld met de verschillende gewassen elk Jjaar op het-
zelfde perceel moest worden aangelegd, was de keuze van de voorvrucht be-
perkt en moest soms wel eens genoegen worden gencomen met een minder gunsti-
ge vruchtopvolging.

De vochtkarakteristlieken van de grond van het proefveld zijn in fi-
guur 1 weergegeven. Hierult blijkt dat deze grond een redelijk goed vocht-
houdend vermogen heeft. De bouwvoor bevat tussen een vochitspanning van
pF 2,2 (veldcapaciteit) en pF 4,2 (verwelkingspunt) 21 volumeprocenten voor
de planten opneembaar water. De ondergrond kan 16 volumeprocenten opneem-
baar water bevatten.

Het poriénvolume van de bouwvoor bedraagit 48 volumeprocenten. Het
vochtgehalte van de grond bij veldcapaciteit is 33 volumeprocenten. Hier-
bij #zijn dus 15 volumeprocenten lucht in de grond aanwezig.

In tabel 3 wordt een overzicht gegeven van de beschikbare hoeveel-
heid water voor de verschillende gewassen.
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Tabel 5. DESCHIKBAAR WATER BLF VELDCAPACITEIT

Bewortelings- mm beschikbaar water

diepte in om bouwvocr i cndergrond totaal
Grasland ue - 53 %7 9¢
Bieten 73 53 77 130
Aardappelen 61 53 57 116
Granen T3 53 77 130

De maximaal beschikbare hoeveelheld water is afhankelijk van de be-
wortelingsdiepte. Bij de diep wortelende gewassen zoals granen en bieten
1s de beschikbare heceveelheid water in de doorwortelde grondlaag vriJj groot.
Slechts bij extreme droogte zullen deze gewassen de gehele voorraad ver-
brulken en droogteverschljnselen gaan vertonen. Bij de minder diep worte-
lende gewassen zoals gras en aardappelen, is de voorraad eerder verbrulkt
en deze gewassen komen dan ook eerder voor beregening in aanmerking. In
dit verband is het wel van belang om in de ondergrond een goed milieu te
scheppen voor de beworteling.

De grondwaterstand is in de zomer dieper dan 2 m beneden maaiveld,
zodal de gewassen geheel op het hangwater zijn aangewezen.
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IV. WEERSOMSTANDIGHEDEN IN DE JAREN VAN ONDERZOEK

De natuurlijke neerslag op het proefveld werd dagelijks gemeten. De-
ze neerslag per dag is aangegeven in de bijlagen, waarin ook het vochige-
halteverloop van de grond grafisch is weergegeven.

In tabel 4 is de neerslag per maand vermeld voor Cothen en het veel-

Jarip gemiddelde van De Bilt.

Tabel 4. NATUURLIJKE NEERSLAG IN MM PER MAAND

Cothen De Bilt
Haand 1958 1959 1960 1961 1962 1963 | veelj. gem.

1911-1962
me i 51 5 i) 32 73 39 52
Juni 54 19 39 49 8 69 60
Juli 5i 50 93 98 4o 26 15
augustus 65 4o 201 30 63 118 88
september 68 5 29 54 57 8 69

Naast de neerslag heeft ook de verdamping een belangrijke invioed op
de vochtvoorziening van het gewas. De verdamping per dag en per decade is
aangegeven in de bijlagen waarin het vochtgehalteverloop van de grond is
weergegeven.

Het neerslagtekort per maand is in figuur 2 grafisch weergegeven. Uit
deze grafiek blijkt duideliik dat het in 1959 veel droger was dan normeal.
De zomers van 1960, 1961 en 1963 waren daarentegen weer veel natter dan
normaal. De zomer van 1958 was iets natter dan normsal en in 1962 was een
gedeelte van het groeiseizoen natter en een gedeelte droger dan normaal.
Over het geheel genomen Xwamen in de periode van onderzoek meer natte dan
droge Jjaren voor.

In bijlage 2 zijn gegevens opgencmen over de potentig€le verdamping Ep
(= 0,9 Eo), de neerslag N, het neerslagtekort N-Ep en de gemiddelde tempe-
ratuur overdag T, gedurende de maanden april t/m september 1958 t/m 1963 en
het veeljarig gemiddelde (1911 t/m 1963) voor het KNMI te De Bilt. In ta-

bel 5 wordt hiervan een samenvatting gegeven.

Tabel 5. KLIMATOLOGLSCH NEERSIAGTEKORT {N-C,% Eo) EN TEMPERATUUR TE DE BILT 1958 t/m 1963

Som van de
april mei Juni Julf augustus| september temp. jneerslag-
gen, tekorten
per maang
1958 N—%p -15 -28 ~lg -15 + 8 +24 103
T C T, 4 13,7 16,4 18,0 18,5 16,5 15,2
1959 N~gp -2 -103 -116 -8 T -7 49
T ¢ 11,1 15,1 18,¢ 20,5 19,5 17,3 15,9
1960 N-Ep -48 -4y -7 +35 +79 + 1 168
1 ¢ 1¢,2 14,9 17,9 16,8 17,1 1,7 15,3
1961 N-%p + 8 -56 -15 + 5 + 6 +16 71
T ¢ 11,7 12,5 17,4 17,1 17,3 17,6 15,6
1562 N-gp +21 -1 -95 -19 -11 -2 128
T ¢ 9,0 11,1 15,5 16,1 16,5 14, 13,7
1963 N-Ep -15 -16 -4 -55 +94 +36 127
r°%¢ 16,3 12,4 17,4 18,1 16,2 14,9 14,9
Veelj. gem.
1911 t/m 1963
N—gp 20 -46 -51 =30 + 4 +14 147
T C 9,6 14,1 16,9 18,6 18,0 15,2 15, i




Fig. 2. Verloop van het neerslagtekort tijdens het groeiseizoen te De Bilt
in de joren 1958 t/m 1963 (Ep=09Eo)
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Uit tabel 5 blijkt dat de som van de neerslagtekorten alleen in 1959
en 1960 hoger was dan normaal. Hoewel in de overige jaren ock wel maanden
zijn voorgekomen met een neerslagtekort dat groter was dan normaal en er
in deze Jaren ook Kortere droogteperioden zijn opgetreden (zie de bijlagen
waarin het vochtgehalteverloop van de grond is weergegeven), is het groei-
selzoen in deze Jaren toch natter geweest dan normaal,

Voorts blijkt uit tabel 5 dat de gemiddelde overdagtemperatuur in 1959 ho-
ger en in 1962 belangrijk lager was dan normaal.
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V. EFFECT VAN DE BEREGENING OP GRASIAND

1. Invlced van de beregening op de opbrengst van grasland

Het onderzoek vond plaats op oud blijvend grasland dat omstreeks 1925
was ingezaaid en op kunstweiden.

1.7. Blijvend grasland

A i} o o Tt g

In 1958 1s er slechts &&n keer beregend. Het effect van deze berege-
ning kon niet worden nagegzan omdat het proefveld enkele kerern door uitge-
broken vee werd afgeweld. Dit jazr blijft verder dan ook buiten beschouwing.

In 1959 werd het proefveld op een ander perceel aangelegd. De eerste
beregening vond plaats op 14 mei. Daarna is er nog acht keer beregend waar-
van de laatste keer op 28 september,. In totaal werd 375 mm sproeiwater toege-
diend. Hiervan was 325 mm effectief?). Er werd een significante opbrengstver-
hoging2 verkregen van 4135 kg droge stof per ha. De beregende variant bracht
10570 kg droge stof per ha op. De gegevens van deze proef zijn in tabel 6
vermeld.

Tijdens de groei van de laatste snede is nog drie keer beregend met in totaal
14C mm. Op de niet beregende veldjes is na de derde snede geen gras meer ge-
groeid,

De verdamping, de neerslag, de toegediende hoeveelheid sproeiwatler en
het vochigehalteverlcop van de grond zijin in bijlage 3 weergegeven., Daaruit
blijkt dat het vochtgehalte van de bouwvoor van de niet beregende veldjes
drie keer gedurende langere tijd op het verwelkingspunt is geweest. Het gras
was tijdens deze pericden geheel aangewezen op het water dat zich in de die-
pere grondlaag bevond. Het effect van de beregening bij de derde snede was
Jager dan bij de tweede en vierde snede. Bij het begin en bj het einde wvan de
groei van de derde snede 1s er een korte regenperiode geweest waardoor het
niet beregende gewas weer enige tijd over gemakkelijk opneembaar water kon
beschikkern,

De botanische samenstelling van het zrasproefveld is in tabel 7 vermeld.
Uit deze tabel blijkt dat een behnoorlijk percentage Engels raaigras in het
grasbestand voorkwam; vooral na de eerste snede. Verder kwamen nogal wat ma-
tige en minderwaardige grassen voor waarin witbol, fiorien en gewoon struisg-
gras een belangrijk aandeel hadden. Verder blijkt dat witbol aan het einde
van het groeiseizoen op de beregende veldjes sterk toenan.

Onder effectieve spreoeiwaterhoeveelheid wordt verstaan de hoeveelheid sproeiwater die
door het gewas werd verbruikt. Wanneer direkt na een bercgening cen hoeveelheld neer-
slag viel waardoor het "sproeiwater" geheel of nagenceg geheel naar de ondergrond ar-
vioeide werd de betreffende sproelwatergift niet of nagenceg niet als effectief gerekend.
De effectieve sproeiwaterhosveelheld is soms hoger dan het berekend= vochttelkort (op

de berekening van het vochttekort wordt in par. 5.2, nader ingegaan). Wanncer het ge-
was ruim over water kan beschikken treesdt er luxe consumptie op.

)De opbrengstgegevens zijn wiskundig bewerkt door het toepassen van een variantie-ana=-
lyse. Doordat de proeven in drievoud werden uitgevoerd, kon slechts in een beperkt aan-
tal gevallen een significantie op de 5 of 10 % grens worden aangetoond. Verschillen obp
de 5 % grens worden in dit verslag significant genoemd en vérschillen op de 10 % grens
matig significant,
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Tabel 7. BOTANISCHE SAMENSTELLING VAN HET GRASLANDPROEFVELD IN 1959 IN DROOGGEWICHTSFROCENTEN

By

- Variant Beregend Niet beregend
Grassen Snede eerste | tweade derde vierde eerstel tweede| derde
Engels raalgras 13 33 42 b3 g 37 58
Timothes 8 9 18 L 11 12 1¢
Veldbeemdgras - 1 - 1 1 - 1
Ruwbeemdgras 37 16 L 2 30 8 1
Beemdvcssestaart 1 1 - - - - -
Goudhaver 2 7 8 6 3
Kamgras - 1 - - 2 -
Kropaar - - - 1 1 -
Witbol 11 12 14 33 9 9 9
Ficrilen + gew. Struisgras 13 15 11 8 il 3 10
Reukgras - - - 1 1 - -
Rocd zuenkgras - - 2 L 1
Zachte dravik 8 2 - - 8 11 -
Witte klaver i - - - -
Onkruiden 6 3 iy 2 5 5 6
Hoedanigheidsgraad 6,9 7,5 8,0 7,4 6,7 7.4 8,4

In 1960 werd hetzelfde grasproefveld aangehouden waarop reeds in 1959
onderzoek was verricht. Er werd alleen in meil en begin juli beregend met in
totaal 105 mm. Hiervan was 55 mm effectief. De droge~stofopbrengst was van
beide varianten praktisch gelijk. De beregende variant brzcht 11787 kg dro-
ge stof per ha op.

De gegevens van deze proef zijn in tabel 8 (zie blz. 14) vermeld. De
verdamping, de neerslag, de toegediende hoeveelheid sproeiwater en het vocht-
gehalteverioop van de grond zljn in bijlage % weergegeven. Daaruit blijkt
dat het vochtgehalte van de bouwvoor van de niet beregende veldjes de gehele
zomer niet op het verwelkingspunt is geweest en zelfs geen erg lage waarden
heeft bereikt. Een gunstig effect van de beregening kon dan ook niet worden
verwacht. De beregening tijdens de tweede snede heeft zelfs een negatief ef-
fect gehad.

De botanische samenstelling van heit grasproefveld is in tabel 9 ver-
meld.

Tavel §. BOTANISCHE SAMENSPELLING VAN HET GRASLANDPROEFVELD IN 1960 IN DROCGGEWICHTSPROCENTEN

\ Variant Beregend Hiet beregend
Grassen .
T Snede cer-| twee-| der-jvier~| vijfdecer- fivee- | der-| vier4 vijf-
ste de de | de de |ste de de de de
Engels raaigras 13 17 20 28 25 | 25 Aug heooohb 48
Timothee 26 39 16 22 31 | 21 24 21 16 24
Veldbeemdgras - 2 - 1 1 - - - - -
Ruwbeemdgras 11 6 3 4 6 3 2 - - -
Beemdvossestaart - - 1 - - - - - - -
Goudnaver 13 11 18 9 & | a7 & 16 22 16
Kropaar - - 4 - - - L - -
Witbol 24 15 21 24 25 8 5 12 10 g
Fiorien + gew. struisgras y g i1 5 3 i 8 7 2 1
Rood zwenkpgras - 1 3 1 - 2 2 3 5 2
Zachte dravik 2 - - - - 1 - 1 - -
Witte klaver - - - - - - - 1 - _
Onkruiden 7 1 3 5 3 9 4 1 1 -
Hoedanigheidsgraad 7,8 7,07,5 7,80 7,5 8,4 8,0 8,2 8,6
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Uit tabel 9 blijkt dat er een aanmerkeiijk verschil was in botanische
samenstelling tussen de beide varianten. Dit is een gevolg van de zeer dro-
ge zomer van 1959.

Het percentage Engels raaigras van de beregende varlant was belangrijk la-
ger dan dat van de niet beregende. Het percentage Witbol daarentegen was op
de beregende veldjes veel hoger dan op de niet beregende. De sterke toename
van de witbol op de beregende veldjes aan het einde van het groeiseizoen 1n
1959 handhaafde zich ook in 1960 en dit ging ten koste van het Fngels raai-
gras. De hoedanigheldsgraad van het beregende grasland was in 1960 ongeveer
1 punt lager dan van het niet beregende grasland.

De beregening in 1959 heeft dus een ongunstige invloed gehad op de botani-
sche samenstelling van het grasland in 1960. Hierbi} moet worden opgemerkt
dat de proefvelden steeds werden gemaaid.

In 1961 werd het onderzoek op hetzelfde grasproefveld voortgezet. Er
werd slechts &&n keer beregend met 35 mm op 29 Juni. Van deze sprosiwater-
gift was 25 mm effectief. De beregende variant bracht 121 kg droge stof per
ha meer op dan de niet beresgende; dit verschil was niet significant. Het
beregende grasland bracht 11710 kg droge stof per ha op. De gegevens van
deze proef zijn in tabel 10 vermeld.

De beregening op 29 junl die een week voor het maaien van de tweede snede
werd uitgevoerd heeft nog een gunsilg effect gehad op de opbrengst van de-
ze snede.

De verdamping, de neerslag, de toegediende hoeveelheid sproeiwater en
het vochtgehalteverloop van de grond zijn in bijlage 5 weergegeven. Daarult
blijkt dat het vochtgehalte van de bouwvoor van de niet beregende variant
gedurende de gehele zomer, evenals In 1960, niet op het verwelkingspunt is
peweest, Behoudens een korte periode begin juli is het vochtgehalte van de
bouwvoor verder gedurende het gehele grosilseizoen zelfs bijzonder hoog ge-
weest.

De botanische samenstelling van het grasproefveld 1s in tabel 11 ver-
meld.

Tabel 11, B TANISCHE SAMENSTELLING VAN HET GRASLANDPROEFVELD IN 1963 IN DROCGGEWICHTSPROCENTEI

Variant Bereagend Wiet beregend

Grassen R .

N—;ede eerste |tweede derde | vierde ]| eerste|tweede derde | vierde
Engels raaigras 4 9 L 8 1L 16 10 10
Timcthee T 50 8 i 27 55 18 &
Veldbeemdgras - - 1 1 - 1 1 -
Ruwbeemdgras 26 12 g 8 13 11 T 3
Goudhaver 2 2 4 6 12 6 5 8
Kropaar 7 2 5 - 5 - 3 5
Fiorien + gew. struisgras 2 1 4 3 1 1 3 1
Witbol 42 14 €3 59 21 9 L3 54
Rood zwenkgras - - - 11 y 1 L 11
Zachte dravik 106 9 - - 1 - - -
Onkruiden - 1 2 - 2 - 1 2
Hoedanigheidsgraad 6,2 7,6 5,9 5,8 7,4 8,5 6,5 5,9
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De botanische samenstelling van het beregende grasland was cok in
1961 slechter dan die van het niet beregende grasland. In de loop van het
jaar nam de witbol cok op de niet beregende veldjes sterk tce, zodat uit-
elndelijk de botanische samenstelling bl] de beide varianten ongeveer even
slecht was.
Het percentage Engels raaigras is in vergelijking met voorgaande Jaren, be-
langriik afegenomen. Daar de botanische samenstelling van het hewelde gras-
iland aanmerkell jk beter was, mag worden aangenomen dat het steeds maaien
van het proefveld een ongunstige invloed heeft gehad op de botanische sa-
menstelling.
Vanwege de slechte botanlsche samenstelling werd het proefveld op blijvend
grasland be&€indigd.

1.2. Kunstwelde

e e

In het voorjaar van 1960 werd een perceeltje grasland ingezaaid met
een BG-5-mengsel. De bedoeling was om de grasopbrengst en het effect wvan
de beregening van Jong grasland te vergelijken met die van oud blijvend
grasland.

In het eerste jaar werd natuurlijk nog geen normale opbrengst verkre-
gen en deze zal hier verder daarom ook niet worden behandeld.

In 1961 was de droge-stofopbrengst praktisch gelijk aan die van het

blijvend graslend.

Op 24 juni werd 40 mm sproeiwater toegediend en op 11 augustus nog eens

15 mm. Van deze 55 mm sproeiwater was maar 30 mm effectief.

De beregende variant bracht 556 kg droge stof per ha meer op dan de niet
beregende, en dit verschil was matig significant. De beregende kunstweide
bracht 11654 kg droge stof per ha -p. De gegevens van deze prref ziin In ta-
bel 12 (blz. 17) vermeld. Dit jonge grasland leverde in 1961 nog geen be~
vredigende opbrengst op. Het proefveld werd steeds gemaaid en er ontwikkel-
de zich geen gesloten zode. Op een praktijkperceel dat cok in 1960 was inge-
zaaid met een BG-5 mengsel en dat hoofdzakelijk werd beweid, ontwikkelde
zich daarentegen wel een goed gesloten zode.

De verdamping, de neerslag, de toegediende hoeveelheld sproelwater
en het vochtgehalteverloop van de grond zijn in bijlage 6 weergegeven. Het
verloop van het vochtgehalte van de grond komt praktisch overeen met dat
van het oude grasland. Op dit Jonge grasiand is in augustus nog een tweede
keer beregend maar deze sproelwatergifi is weinig effectief geweest. Er is
slechts gedurende korte tijd een Xklein verschil geweest in het vochtgehal-
te van de grond van de beregende en van de niet beregende variant en het
verwelkingspunt werd niet bereikt.

D¢ botanische samenstelling is in tabel 13 vermeld. Deze was ulter-
aard aanmerkelljk beter dan die van het oude grasland., De grasmat bestond
bijna geheel uit goede grassen met ongeveer 50 % Engels raaigras.



- 19 -

Tabel 13, BOTANISCHE SAMENSTELLING VAN EET KUNSTWEIDEPROEFVELD IN 1961 IN DROOGGEWICHTS-

PROCENTEN
Variant Beregend Niet beregend

Grassen ) -

—  Snede eerste tweede jderde |vierde {eerste|tweede jderde; vierde
Engels raaigras 62 41 28 33 60 A 35 43
Beemdlangblicem 1 12 17 19 9 - 4 19 22
Timothee 15 31 24 31 7 22 32 20
Veldbeemdgras - - - - - 1 -
Ruwbeemdgras 20 13 26 16 22 16 11
Italisans ragigras - - - 1 - - - -
Kropaar - - - - - - - 2
Straatgras 1 2 3 - - 1 - -
Zachte dravik - - - - - 3 - -
Witte klaver 1 1 1 - 1 6 2 -
Onkruiden - - 1 - 1 - - -
Hoedanigheidsgraad 5,4 9,2 8,8 9,2 9,3 9,0 9,2 9,3

In 1962 werd het onderzoek op dit proefveld niet meer voortgezet om-
dat er zich geen goede zode had gevormd. Het proefveld werd nu aangelegd
op een perceel dat in 1960 met een BG 5-mengsel werd ingezaaid en waar in
1961 was geweid. De zode had zich hier gunstig ontwikkeld.

Er werd twee keer beregend nl. op 12 juni en op 2 augustus met in

totaal 75 mm., Hiervan was echter maar 50 mm effectief. De beregende variant
bracht 1017 kg droge stof per ha meer op dan de niet beregende en dit ver-
sehil was significant.
Het beregende object bracht 13363 kg droge stof per ha op. De gegevens van
deze proef zljn in tabel 14 vermeld. Er is een bevredigende opbrengst van
dit Jonge grasland behaald. Ondanks de vaak gunstiger groei-omstandigheden
in de veoorgaande Jjaren, is van het oude grasland nooit deze opbrengst ver-
kregen.,

De verdamping, de neerslag, de toegediende hoeveelheid sproeiwater en
het vochtgehalteverloop van de grond zijn in bijlage 7 aangegeven. Daaruit
blijkt dat er vanaf 12 juni een behoorijk verschill is geweest in het vochtge-
halte van de bouwvoor van de beregende en van de niet beregende variant,
Toch is het effect van de beregening niet groot geweest. Blj de derde snede
was het effect zelfs zeer gering. Dit werd veroorzaakt door het feit dat de
verdamping in 1962 vaak laag was. Hierdoor was het gras op de niet beregen-
de veldjes in staat om door wortelgroei voldecende water te bereiken en op
te nemen, Warmeer de verdampingskracht van de atmosfeer echter groot is,
dan is de wortelgrcei nilet snel genceg om nog voldoende water uit een vrij
droge grond te kunnen oprnemen. De botanische samenstelllng is in tabel 15
vermeld., Hlerult blijkt dat de botanische samenstelling van dit jonge gras-
land buitengewoon gunstig was. Er was zelfs nog een aardig percentage witte
k¥laver in het grasbestand aanwezig.
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Tabel 15. BOTANISCHE SAMENSTELLING VAN HET KUNSTWEIDEPROEFVELD IN 1962 IN DROOGGEWICHTS-

PROCENTEN
Variant Beregend Niet beregend
Grassen Snede | sersteltuesede [derde !vierde cerste | tweede iderde [vierde
Eugels raaigras 63 Th Ly 7T 68 63 ug 69
Beemdlangbicem 2 z 5 T 3 2 6 T
Timothee 23 15 35 15 19 2k 37 22
Veldbeemdgras - 1 3 1 1 1 L 1
Ruwbeemdgras 1 - - - 1 - - -
Witte klaver i1 8 T - 3 10 7 1
Onkruiden - - - - - - 1 -
Hoedanigheidsgraad 9,5 9,7 9,4 9,8 9,6 9,5 9,3 9,7

In 1963 werd het onderzoek op dit proefveld voortgezet.

Op 12 Jjunl werd voor het eerst beregend. Er werd echter voortijdig
met de beregening gestopt omdat het van nature ging regenen. Er was toen
5 mm sproeiwater toegediend. Voor de derde snede is itwee keer beregend met
in totaal 80 mm waarvan echter maar 40 mm effectief was. De beregende va-
riant bracht 643 kg droge stof per ha meer op dan de niet beregende, en dit
verschil was matig significant. Met beregening werd een droge-stofopbrengst
verkregen van 12333 kg per ha. De gegevens van deze proef zijn in tabel 16
vermeld. De totale droge-stofopbrengst was lager dan in 1962. Dit is hoofd-
zakelijk vercorzaakt door het lagere droge-stofgehalte van de eerste snede.

De wverdamping, de neerslag, de toegediende hoeveelheid sproeiwater en
het vochtgehalteverloop van de grond zijn in bijlage 8 weergegeven. Daaruit
blijkt dat alleen tijdens de greei van de derde snede een verschil in voeht-
gehalte van de bouwveor van de beregende en niet beregende variant is opge-
treden. Het verwelkingspunt werd echter nauwelijks bereikt en het voehtge-
halte van de bouwvoor van het niet beregende object is ock maar korte tijd
aan de lage kant geweest.

De botanische samenstelling is in tabel 17 vermeld.

Tabel 17. BOTANISCHE SAMENSTELLING VAN HET KUNSTWEIDEPROEFVELD IN 1963 IN DROOGGEWICHTS-

PROCENTEN
Variant Beregend Niet beregend

Grassen

Snede [eerste {tweede {derde vierde [eerste jtweede Ederde vierde
Engels raaigras 8 36 26 32 il 22 33 35
Beemdlangbloen 6 7 4 22 4 6 5 11
Timothee 81 46 5l 43 69 58 52 5
Veldbesmdgras 3 6 8 3 2 6 8 3
Ruwbeemdgras 2 1 - - 10 - - -
Witte klaver - 1 - - 1 5 1 -
Kropaar - 2 6 - - 1 1 1
Fiorien - - 1 - - - - -
Kweek - - - - - 1 - -
Onkruiden - 1 1 - - 1 - -
Heedanigheidsgraad 9,0 9,2 9,¢ 9,3 9,0 9,1 5,3 9,3
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Vergelijken we tabel 17 met tabel 15 dan blijkt dat het Engels raai-
gras in 1963 belangrijk is afgenomen ten gunste van de timothee. De witte
kKlaver is in 1963, vooral op de beregende veldjes, bijna geheel verdwenen.

2. Invloed van de beregening op het verloop van de droge-stofproduktie van
grasland

Om het verloop van de droge-stofproduktie tijdens het groeiseizoen
duidelijk voor te stellen, zijn de droge-stoforbrengsten per dag berekend
en in figuur 3 weergegeven voor de beregende en de niet beregende proefvel-
den. De beregende proefvelden gaven, na een groeitop eind april/begin mei
een zeer gelijkmatige produktie die, naargelang het seizocen verderde, lang-
zaam afnam. Er kwam geen tweede groeitop en dus geen midzomerdepressie voor.
Alleen in 1951 vertoonde de niet beregende kunstweide eind Juli/begin augus-
tus een tweede groeitop. De eerste groeiiop kwam normaal eind april/begin
mel vocr, maar in 1960 was deze verschoven naar eind meil. Duidelijk blijkt
uit fizuur 3 de grote inviced van de beregening in 1959 en het geringe ef-
fect in de overige Jaren. In 1959 is de produktie van het niet beregende
grasltand half augustus al tot stilstand gekomen. Opmerkelijk is verder de
grote overeenkomst van de droge~stofproduktie van het beregende grasland
2 de eerste groeitop, in de verschillende jaren. De verschillen in Jaarop-
brengst van beregend grasland worden dus vooral veroorzaakt door de grootte
van de eerste groeitop en deze wordt vooral beinvioed door de temperatuur.

De stikstofbemesting op de proefvelden schommelde rond de 200 kg N
per ha.

3. Invloed van de beregening op het droge-stofgehalte van het gras en op
het vre-gehalte en de ZW van de droge stof

In tabel 18 wordt een overzicht gegeven van de gewogen gemiddelde per-
centages droge stof en voedernorm ruw elwit en zetmeelwaarde van de droge
stof van beregend en niet beregend grasland in de jaren van onderzoek. Voor
19671 zijn geen gemiddelde vre~ en ZW-cijfers vermeld daar toen in de laatste
snede deze gehalten niet werden bepaald.

Tabel 18. GEMIDDELDE (GEWOGEN) GEHALTEN DS EN VRE EN 2W IN DE DS VAN HET GRASIAND (IN %)

Beregend Niet beregend
ds I vre ZW 7 ds vre Zy

Blijvend grasland

1959 14,7 13,6 60 14,8 15,2 64

1960 15,4 15,1 59 15,7 14,9 60

1961 13,6 14,8
Kungtweide

1961 18,5 19,1

1962 16,3 10,2 60 17,2 10,4 62

1963 14,6 11,7 50 15,1 11,3 52

Het droge-stofgehalte van het beregende grasland was in alle onder-
zoekjaren lager dan van het niet beregende grasland. Het vre-gehalte van
het beregende grasland was in twee Jaren hoger en in twee jaren lager dan
dat van het niet beregende grasland. In het zeer droge jaar 1959, had de
beregening een negatieve inviced op het vre-gehalte. De ZW van het bere-
gende grasland was ook steeds lets lager dan van het niet beregende gras-
land.
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4, Invliced van de beregening op de botanische samenstelling van grasland

De analysecijfers van het botanisch onderzoek van het blijvend gras-
land en van de kunstwelde zijn voor de beregende en de niet beregende va-
rlant gemlddeld en per groep in tabel 19 vermeld.

Tabel 19. BOTANISCHE SAMENSTELLING IN DROOGGEWICHTSPROCENTEN

Blijvend grasland Kunstwelden
gem. 1959/1961 gem. 1961/1963
Beregend . [ Niet beregend Beregend | Niet beregend
Goede grassen 50 57 96 95
Matige grassen 42 . 35 1 +
Minderwaardige grassen 5 7 1 1
Vlinderbloemigen ) + + 2 S
Onkruiden 3 3 + +

De beregening 1s alleen van invloed geweest op de botanische samen~
stelling van het blijvend grasland. Dit is waarschijnlijk alleen een gevolg
van de zeer droge zomer van 1959. Door de beregening is het percentage goe-
de grassen en daarbi] vooral Engels raaigras, afgenomen en het percentage
matige grassen waarbl] vooral witbeol, toegenomen.

5. Berekening van de gemiddelde opbrengstverhoging van grasland

De gegevens ult de onderzoekjaren geven een indruk van de resultaten
die met beregening kurmen worden bereiki. De gemiddelde opbrengstverhoging
die tijdens deze onderzoekperiode werd verkregen kan echter niet zonder meer
worden gebruikt voor de berekening van de rendabiliteit van de beregening.
In de eerste plaats bestaat er geen zekerheid dat het gemiddelde weer tij-
dens de periode van onderzoek overeenkomt met het veeljarig gemiddelde, Ver-
der hebben de cpbrengstgegevens alleen betrekking op een grond met een be-
paald vochthoudend vermogen. Getracht zal worden om uit de verkregen gege-
vens de opbrengstverhoging te berekenen die geldt voor gemiddelde weersom-
standigheden over een zeer lange perlode en voor gronden met verschillend
vochthoudend vermogenn . De beschikbare gegevens bieden deze mogelijkheid.
Om het gestelde doel te bereiken Is het nodig dat wordt nagegaan:

a. Het verband tussen de opbrengstverhoging van het gewas en de effectleve
hoeveelheid sproeiwater.

b. De frequentie van voorkomen van vochttekorten voor de verschillende
voehtklassen, ‘

Deze punten zullen verder in deze paragraaf nader worden uitgewerkt.
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Het verband tussen de bruto opbrengstverhoging van grasland en de ef-
fectieve hoeveelheld sproeiwater is in figuur 4 weergegeven. Het verband
tussen opbrengstverhoging en effectieve hosveelheid sproeiwater kan ook wor-
den beschouwd als het verband tussen vochttekort en opbrengstdepressie. Om-
dat het proefveld te weinig gegevens opleverde om genocemd verband enigszins
hetrouwbaar te kunnen vaststellen, zijn in figuur 4 ook de gegevens opgeno-

1 )
]De hier gevolgde methode 1s ontwikkeld en nader ultgewerkt door Baars (1964) en Baars

en Bashkim Kabashi (1967)



Figuu

r. & Verband tussen de hoeveelheid sproeiwater en de bruto-opbrengst -
verhoging van grastand.
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men van beregeningsproefvelden in Noord Brabant. Vochttekorten kleiner dan
150 mm zijn vrij veel voorgekomen. Vochtitekorten groter dan 150 mm zijn
alleen 1n 1959 opgetreden. Voor dat Jjaar zijn van Cothen alleen opbrengst-
gegevens beschikbaar van oud blijvend grasland van minder goede kwaliteit.
Van Noord Brabant zijn slechts gegevens aanwezig van &én goede kunstweide.
Het zou daarom wel gewenst zijn dat er meer gegevens verzameld konden wor-
den over het effect van de beregening van grasland in extreem droge Jjaren.
De relatief lage opbrengstverhoging die in 1959 te Cothen werd verkregen
is een gevolg geweest van de minder goede kwaliteit van het grasland.
Hoewel in Nederland de frequentie van voorkomen wvan vochittekorten
groter dan 150 mm slechts klein is, kan anderzijds in extreem droge jaren
een grote opbrengstverhogling worden verkregen die dan toch een vrij grote
invloed heeft op de berekening van de gemiddelde opbrengstverhoging.

5-2. Freguentie van voorkomen van vochttekorten bij graslard

De vochittekorten zijn te berekenen uit de potentiBle evapotranspira-
tie wvan het gewas, de regenval en het voechthoudend vermogen van de grond.
De verdamping van open water is te berekenen uit meteorclogische gegevens
met behulp van de formule van Penman. Tussen de potentiéle evapotranspira-
tie van een gewas (Ep) en de verdamping van open water (Eo) bestaat de re-
latie Ep = f Eo, waarin f de reductiefactor is die afhankelijk is van het
gewas en het klimaat. Baars (1964) heeft voor beregende proefvelden in
Noord-Brabant de effectieve hoeveelheid sproeiwater vergeleken met het
vochttekort berekend volgens Pernman voor verschillende waarden van f.

Voor beregend grasland vond hij de beste overeenkomst bij een waarde voor
f van 0,8. In figuur 5 is het berekende vochttekort voor f = 0,8 uitgezet
tegen de effectleve hoeveelheid sproeiwater voor de graslandproefvelden in
Cothen en Noord Brabant en daaruit blijkt dat de verkregen punten vrij

goed om de 45 1ijin zijn gegroepeerd. Voor de berekening wvan de vochttekor-
ten voor grasland in het Kromme-Rijngebied zal de reductiefactor eveneens
op 0,8 worden gesteld.

Daar het verband tussen effectieve hoeveelheld sproeiwater en bruto
opbrengstverhoging bekend ls kan, door voor een reeks van Jaren de vochtte
korten te berekenen en de frequentle van voorkomen daarvan te bepalen, de
gemiddelde bruto-opbrengstverhoging van het grasland worden vastgesteld.
De berekeningen van de vochttekorten zijn uitgevoerd voor de groeiperiode
van 1 april tot %0 septenber voor de Jaren 1911 t/m 1963 (gegevens van het
KNMI Station te De Bilt) en voor gronden met maximaal 50, 70, 90, 110 en
120 mm opneembaar water in de wortelzone. De verdere uitgangspunten veor
het berekenen van de vochttekorten en de wijze waarop deze vochttekorten
zijn berekend, zijn door Baars (1964) en Baars en Bashkim Kabashi (1967)
nader uiteengezet.

In figuur € zijn de berekende vochttekorten voor grasland voor de ja-
ren 1911 t/m 1963 grafisch weergegeven voor een grond met een vochthoudend
vermogen van de wortelzone van 50 mm opneerbaar water, Hieruit blijki dat
op een grond met zo'n gering vochthoudend vermogen, geen enkel jaar voor-
komt zonder vochittekort. Figuur 6 geeft wel een aardig overzicht van het
voorkomen van vochttekorten maar de frequentie van voorkomen ken er nog
niet uit worden afgelezen., (Omdat slechts over een beperkt aantal gegevens
wordt beschikt, is het niet mogelijk om direkt het verband tussen wvochtte-
kort en frequentie van voorkomen vast te stellen, maar moeten de gegevens
eerst nog volgens een bepaalde methode grafisch worden verwerkt (zie Baars
en Bashkim Kabashi 1967).

De frequentle van voorkomen van vochtiekorten blj grasland voor een
grond met een vochthoudend vermogen van 50 mm opneembaar water in de wor-
telzone is voor de periode 1911 t/m 1963 in bijlage 9 berekend. Daarin zijn



Figuur 5 Verband tussen het berekende vechttekort (Ep=08Ec) en de effectieve
sproeiwatergift voor grasitand
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