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belemmert de vorming van een normale boerengemeenschap. 

I l l 

Bij de keuze tussen mannelijk of vrouwelijk laboratoriumpersoneel dient ook de 
aard van het analysewerk een punt van overweging te vormen. 

IV 

Een ingenieurspracticum landbouwscheikunde dat korter dan zes maanden duurt, 
dient als weinig vruchtdragend te worden beschouwd. 

Het is in Nederland niet voldoende bekend in hoeverre een op de gebruikelijke 
wijze genomen grondmonster representatief is voor het bemonsterde perceel. 

VI . 

Het is wenselijk dat, naast de bestaande mogelijkheden, ook aan Middelbaar Tech-
nische Scholen de gelegenheid wordt geschapen voor een opleiding tot het eerste deel 
van het examen voor analyst. 

VII 

De verklaring van EDELMAN en D E SMET voor de lage gehalten aan koolzure kalk 
van de oudere Dollardklei is niet de enig mogelijke; onder meer kan worden gedacht 
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van het water tijdens de sedimentatie. 
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VIII 
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WOORD VOORAF 

Een goede gewoonte getrouw, wil ik bij het verschijnen van dit werkstuk gaarne van 
de gelegenheid gebruik maken om alien te bedanken die aan mijn wetenschappelijke 
en practische vorming of aan het tot stand komen van mijn proefschrift hebben bij-
gedragen. 

In de eerste plaats gaat mijn dank uit naar U, Hooggeleerde ZUUR, voor de wijze 
waarop U mijn werk hebt gestimuleerd. De zorg die U aan de bestudering van dit 
proefschrift hebt willen wijden, was groter dan men van een promotor mocht ver-
wachten. 

Nog steeds waardeer ik, Hooggeleerde HUDIG, dat U mij door middel van een 
assistentschap in staat hebt gesteld mijn verblijf in de sfeer der Landbouwhogeschool 
met enige jaren te verlengen. 

Bijzondere dank ben ik verschuldigd aan U alien, Hooggeleerde TENDELOO, HEL-
LINGA, SCHUFFELEN, EDELMAN en HOFSTEE. Zonder Uw medewerking zou het ver-
vroegde verschijnen van dit proefschrift niet mogelijk zijn geweest. 

Dankbaar ben ik vooral ook ten aanzien van mijn ouders en zusters, die zich 
terwille van mijn studie aan de Landbouwhogeschool veel hebben ontzegd en aan 
mijn vrouw, die gedurende lange tijd veel huiselijkheid heeft moeten missen. 

Ir S. HERWEYER, Directeur van de Rijksdienst voor Landbouwherstel, heeft door 
de vrijheid die hij, waar mogelijk, aan de onderzoekers liet, de studie van problemen 
betreffende zoute gronden op een zeer loffelijke wijze gesteund. Ook de prettige samen-
werking met mijn Goesse collega's VAN DEN BERG en WESTERHOF zal ik niet licht 
vergeten. 

Ook aan mijn hoogste chef Dr S. SMEDING wil ik gaarne dank brengen voor het 
feit, dat ik aan dit proefschrift belangrijk meer tijd mocht besteden dan er officieel 
voor was geraamd. 

De ruimte laat niet toe, dat ik U alien, collega's en overige medewerkers van de 
Directie van de Wieringermeer, afzonderlijk dank breng voor Uw nulp bij het nemen 
der monsters, het analysewerk, de rangschikking der verkregen gegevens, het pers-
klaar maken der tekeningen en het vertaal- en correctiewerk en vooral ook voor de 
wijze waarop U vaak tijd voor mij hebt vrijgemaakt door me een deel van mijn taak 
uit handen te nemen. 

Tenslotte rest me een woord van dank aan de firma H. VEENMAN & ZONEN, die het 
drukken van dit proefschrift in een zeer snel tempo heeft verricht en aan de Heer 
VISSER, van wiens tijd en werkkracht ik meer heb moeten vergen dan waarop ik aan-
spraak mocht maken. 



I N L E I D I N G 

In 1944 en 1945 werden, tengevolge van de oorlogsomstandigheden, in Zuidwest-
Nederland rond 66000 hectaren cultuurgrond met zouthoudend water gei'nundeerd. 
Voor ongeveer 52000 hectaren lag het zoutgehalte van het inundatiewater boven 5 
gram keukenzout per liter en voor rond 14000 hectaren bleef dit gehalte beneden de 
genoemde grens. Voor uitvoerige gegevens betreffende de omvang van de inundaties 
en het zoutgehalte van het inundatiewater moge worden verwezen naar de publicatie 
van WESTERHOF (1947). Hier zal met een summier overzicht worden volstaan. 

Het grootste deel van de inundaties werd, op last van de Duitse legerleiding, tot uit-
voering gebracht in het voorjaar van 1944. Deze inundaties eindigden meestal kort na 
de bevrijding van de betreffende gebieden. Voor de provincie Zeeland (uitgezonderd 
Schouwen-Duiveland) was dit in de herfst van 1944. De noordelijker gelegen gebieden 
vielen in of na Mei 1945 weer droog. Voorts werden tijdens de gevechtshandelingen in 
de herfst van 1944 nog enige, meestal minder omvangrijke, gebieden gei'nundeerd. Deze 
veelal in haast uitgevoerde inundaties waren voor het overgrote deel van korte duur. 
Een uitzondering vormde het, door de geallieerden gei'nundeerde, eiland Walcheren, 
dat van September 1944 tot herfst 1945 en voor wat betreft de Zuidwatering zelfs tot 
voorjaar 1946 onder water stond. 

De inundaties met water dat meer dan 5 gram keukenzout per liter bevatte werden 
voornamelijk aangetroffen in Zeeland. Buiten de provincie Zeeland kwamen dergelijke 
inundaties onder andere voor op Overflakkee en in West-Brabant. Op de Zuidholland-
se eilanden overheersten inundaties met minder zout water. Ook in West-Brabant 
werden sommige polders met minder zout water gei'nundeerd. 

Zowel in ons land als in het buitenland was reeds lang bekend dat vele cultuurge-
wassen sterk zoutgevoelig zijn, zodat, voor een zo goed mogelijk uitoefenen van het 
landbouwbedrijf op zoute gronden, kennis van het zoutgehalte van de grond zeer ge-
wenst is. Toen de Duitse legerleiding dan ook, in het voorjaar van 1944, voor het onder 
water zetten van een groot aantal polders gebruik maakte van zout of brak water, 
stond meteen vast, dat, na de inundaties, in de weer drooggevallen gebieden een omvang-
rijk onderzoek naar het zoutgehalte van de grond niet zou kunnen worden gemist. 

Om althans enigszins georienteerd te raken over de te verwachten zoutgehalten van 
de grond, werden reeds tijdens de inundatieperiode van het op de landerijen staande 
water regelmatig monsters genomen en op zoutgehalte onderzocht. Ook deze waar-
nemingen zijn verwerkt in de publicatie van WESTERHOF (1947); een uitvoerige be-
schouwing over de gevonden zoutgehalten in een deel van het inundatiegebied is voorts 
te vinden bij STOLP (1945). Een kort overzicht geeft VERHOEVEN (1946). 

Na het droogvallen van de grond werden op ruime schaal grondmonsters genomen 
en op zoutgehalte onderzocht. De bij dit onderzoek gevonden cijfers hadden betrek-
king op de laag 5-20 cm en vormden de basis voor de inzaaiadviezen van de voor-
lichtingsdiensten voor land- en tuinbouw. Deze zoutkarteringen keerden elk voorjaar 
en elke herfst terug en gaven soms aanleiding tot een ernstige periodieke overbelasting 
van het laboratorium te Goes. Zo moesten b.v. in het voorjaar van 1946 na de winter-
regens en voor de inzaai meer dan 10000 monsters worden onderzocht. Om deze druk-
te zoveel mogelijk in te perken, werden ook gedurende de zomer en de winter de ver-
anderingen in het zoutgehalte van de grond voortdurend nagegaan. Deze bemonsterin-
gen gaven o.a. een inzicht in het verloop van het zoutgehalte in de bovengrond en 



maakten voorspellingen iriogelijk ten aanzien van de cijfers die tijdens de inzaai kon-
den worden verwacht. Meestal werd dit onderzoek tamelijk breed opgezet om ook 
antwoord te kunnen geven op meer algemene, niet direct met de inzaaikansen samen-
hangende, problemen. De aanwezigheid van het chloorion in het bodemvocht bood 
namelijk, zoals ZUUR (1938) voor de Wieringermeer had aangetoond, een unieke kans 
om de vochthuishouding van de grond te bestuderen. Deze kans moest worden benut 
en zo werden bemonsteringen uitgevoerd, waarvan het directe nut voor de practijk 
gering was, vergeleken bij de waarde, die de cijfers konden hebben voor de berekening 
van b.v. het vochtverbruik van een gewas. 

Het analyseren van water- en grondmonsters vond in 1944 en in het voorjaar van 1945 oorspronke-
lijk alleen plaats in het laboratorium van de Directie van de Wieringermeer (Noordoostpolderwerken) 
te Kampen en in een hulplaboratorium dat gevestigd was in de Rijks Hogere Burgerschool te Middel-
harnis. Door de bevrijding van Zuid-Nederland werd evenwel het contact tussen de genoemde labora-
toria en een groot deel van de gelnundeerde gebieden verbroken. Gelukkigerwijze werd een aantal in-
stellingen in Zuid-Nederland bereid gevonden om grondmonsters op zoutgehalte te onderzoeken. Op 
deze wijze werd hulp verleend door de Keuringsdienst voor Waren te Goes en door de laboratoria van 
de flrma D. J. van der Have te Kapelle-Biezelinge, van het Instituut voor Rationele Suikerproductie te 
Bergen op Zoom en van de N.V. Hollandse Kunstzijde Industrie te Breda. Een woord van dank aan 
alien die hebben geholpen, om gedurende het eerste halfjaar van 1945 het laboratoriumwerk op gang 
te houden, is hier zeker op zijn plaats. 

Vanaf Juni 1945 kon het onderzoek van grondmonsters worden geconcentreerd in het laboratorium 
te Middelharnis en in een noodlaboratorium dat werd gevestigd in de Rijkslandbouwwinterschool te 
Goes. In Januari 1946 werd te Goes een speciaal voor het onderzoek ingericht laboratorium betrokken 
in het voormalig Weeshuis. Het laboratorium te Middelharnis werd in Mei 1946 opgeheven. De werk-
zaamheden te Goes werden per 1 Juli 1948 beeindigd. Sindsdien werden de analysen verricht in het la
boratorium te Kampen. In totaal werden meer dan 40000 zoutbepalingen uitgevoerd. (Een deel van de 
onderzochte grondmonsters was afkomstig van proefvelden van bij het inundatieonderzoek betrokken 
collegae). Ter aanvulling van dit cijfermateriaal werden in ongeveer 8000 monsters nog andere bepa-
lingen verricht. Dit waren voornamelijk bepalingen van het lutum- en slibgehalte, van het koolzure-
kalkgehalte en soms ook van de pH en het gehalte aan organische stof. Grondwaterstands- en drainaf-
voermetingen, doorlatendheids- en volumegewichtsbepalingen, alsmede waterpassingen en profielbe-
schrijvingen completeerden de werkzaamheden. 

De stof is ingedeeld in vier hoofdstukken. In het eerste wordt een beschrijving ge-
geven van de gebruikte methoden en worden beschouwingen gewijd aan de betrouw-
baarheid van het cijfermateriaal. In het tweede hoofdstuk worden de zomerwaarnemin-
gen besproken en in het derde de winterwaarnemingen. Deze beide hoofdstukken -
die nogal omvangnjk zijn - kunnen zonder enig bezwaar ongelezen blijven omdat zij 
weinig meer dan documentatiemateriaal bevatten. Tenslotte wordt in het vie'rde hoofd
stuk besproken tot welke concludes de waarnemingen uit de voorafgaande hoofdstuk
ken leiden. Voorts komt in dit slothoofdstuk aan de orde welke betekenis de resultaten 
van het onderzoek hebben voor de kennis van de vochthuishouding van grond in het 
algemeen en van gelnundeerde grond in het bijzonder. 



I. OVER DE BEMONSTERING, DE ANALYSETECHNIEK, 
DE GEBRUIKTE GROOTHEDEN 

EN DE AAN HET ONDERZOEK KLEVENDE FOUTEN 

Het in Zeeland opgezette onderzoek is uitgevoerd met behulp van de door ZUUR 
(1938) beschreven methoden. In deze werkwijzen zijn tijdens het onderzoek in de in-
undatiegebieden enkele wijzigingen aangebracht. De studie van de betrouwbaarheid 
der gevonden cijfers werd bovendien niet onbelangrijk uitgebreid. Om een al te veel-
vuldig verwijzen naar het werk van ZUUR te voorkomen is ook het onveranderde deel 
van de methodiek van het onderzoek hier, althans in hoofdzaak, nog weer vermeld. 

De hiernavolgende stof is ingedeeld in vijf paragrafen. Achtereenvolgens worden 
hierin behandeld de wijze van bemonsteren, de analysetechniek en de foutenbronnen. 
Een aparte paragraaf is gewijd aan de foutenbron gevormd door de ongelijkmatigheid 
van de vocht- en zoutgehalten te velde, terwijl ten slotte een samenvatting het hoofd-
stukbesluit. 

1. D E BEMONSTERING 

De grondmonsters werden genomen met z.g. Feekesboren, met aardappelboren, 
lepelboren of Diserensboren. Indien de bemonstering slechts de bouwvoor of een ge-
deelte daarvan omvatte - zoals bij bemonsteringen ten behoeve van de practijk meest-
al het geval was - werden Feekesboren gebruikt. Dit zijn 20 a 25 cm lange half-cylin-
drische boren met een inwendige diameter van ongeveer 25 mm. Ze werden vervaar-
digd van fietsframes en later van vlampijpen en werden bevestigd aan een houten steel. 
In droge harde grond was de levensduur van deze boren slechts kort. Voor boringen 
tot een diepte van 2,20 m werd gebruik gemaakt van lepelboren, eveneens half-cylin-
drische, geheel stalen boren met een lumen van 35 mm. Deze boren zijn 1 m lang, doch 
kunnen met behulp van een verlengstuk tot 2,20 m worden verlengd. Om te voorkomen 
dat de, vaak kruimelige, bovengrond in het boorgat viel, werd de bouwvoor bemon-
sterd met aardappelboren. Dit zijn ronde, zwak conisch toelopende boren van 5 of 20 
cm lengte en met een bovendiameter van 60 a 65 mm. Indien nog dieper dan 2,20 m 
moest worden geboord, werden Diserensboren gebruikt. Dit zijn tweekleppige boren 
met een kort (25 cm lang) boorlichaam aan een steel die tot ruim 3 m kan worden ver
lengd. 

De boren werden met de hand in de grond gedrukt. Meestal werden de te bemonste
ren lagen laag voor laag in een keer geboord. Een veel voorkomende reeks 0-10,10-20, 
20-^0, 40-60 en 60-80 cm werd dan in vijf keer geboord. In droge harde grond moes-
ten, om extra wrijving te voorkomen, de boorkernen soms na elke 5 cm boren worden 
verwijderd. In vochtige gronden daarentegen was het vaak mogelijk om b.v. de laag 
20-80 cm in een keer te doorboren. Alle bemonsteringen geschiedden onder leiding van 
schrijver dezes of van een ervaren karteerder, omdat bij het nemen van grondmonsters 
tal van moeilijkheden kunnen optreden, waarvan in Zeeland het samenpersen van slik-
kige of kruimelige bovengrond en van venige ondergrond, alsmede het uit de boor 
lopen van natte zandlagen wel de voornaamste waren. 

De boorkernen uit Feekes- en lepelboren werden schoongekrabd en vervolgens met 
een spatel uit de boor gestoken. De inhoud van de aardappelboren werd eruit verwij
derd door de boren ondersteboven te houden en leeg te stoten. Van de Diserensboren 



werden de beweegbare kleppen geopend en daarna werd de inhoud er uitgeschud of er 
met behulp van een spatel uitgekrabd. 

Voor de meeste onderzoekingen werden zestien boringen per monster genomen. 
Slechts op proefvelden met veel herhalingen werd met acht boringen per veldje vol-
staan. De boringen lagen in vierkantsverband met een afstand van 2 m tussen de boor-
punten. Op smalle percelen werden soms in de lengte van net perceel twee naast elkaar 
gelegen rijen van acht boringen genomen, met een afstand tussen de rijen en tussen de 
boorpunten in de rij van eveneens 2 m. Alleen in bijzondefe gevallen werd van deze 
boorschema's afgeweken. Zo werden b.v. boven drainreeksen de boorpunten steeds in 
een rij gelegd. Op plekken waarvan werd verwacht dat ze herhaaldelijk zouden worden 
bemonsterd, werd de afstand tussen de boorpunten meestal groter genomen, opdat de 
boringen van opeenvolgende bemonsteringen niet te dicht bij elkaar kwamen te liggen. 
Een boorgat bei'nvloedt de zout- en vochthuishouding van de grond in zijn naaste om-
geving (ZUUR) en bij elke bemonstering dient men dus buiten de invloedssfeer van 
vroegere boringen te blijven. Soms was het nodig om herhaaldelijk bemonsterde plek
ken over een afstand van enige meters te verplaatsen. 

De zestien boorkernen werden op een mengzeil in kleine stukjes verdeeld. Daarna 
werd de grond goed gemengd, hetzij door kneden indien de grond nat was, hetzij door 
herhaaldelijk omscheppen met de hand indien de grond droog was. Vervolgens werd 
uit het mengsel een nieuw monster getrokken, waarmede, al naar de eis van het onder-
zoek, een glazen pondspot of driepondspot werd gevuld. Deze potten werden gesloten 
met een metalen schroefdeksel, aan de binnenzijde voorzien van een schijf geparaffi-
neerd carton. 

Ten behoeve van enkele speciale onderzoekingen werden de boorkernen soms niet 
gemengd, doch afzonderlijk verzameld in flesjes van 150 ml. 

In vele gevallen werden de monsters in tweevoud genomen, terwijl in bijzondere ge
vallen wel in drievoud of zelfs in vijfvoud werd bemonsterd. 

Het boren met de Diserensboor was zeer tijdrovend en deze boringen werden dan 
ook meestal in enkelvoud uitgevoerd, 

2. DE ANALYSETECHNIEK 

In het onderstaande is voornamelijk aandacht besteed aan die analysen die speciaal 
voor de studie van de zout- en vochthuishouding van de grond van belang zijn. De 
overige analysemethoden zijn slechts vluchtig gememoreerd. 

Monsters waarvan alleen het zout- en het vochtgehalte behoefden te worden be-
paald, werden in het laboratorium uitgepakt en op een glasplaat goed gemengd Daar
na werden de voor de analyse benodigde porties grond verkregen door van de totale 
hoeveelheid grond opmeuw twee kleine monsters te nemen. Deze kleine monsters 
( ± 25 g elk) werden in twee wijdmondse flesjes van 150 ml gebracht, waarvan het ge-
wicht bekend was. De flesjes met inhoud werden gewogen, gedroogd bij 105 °C en weer 
gewogen. Vervolgens werden aan elk flesje toegevoegd: een schepje gins en - door 
middel van een automische pipet - 75 ml water. Hierna werden de flesjes met een rub-
berstop gesloten en gedurende vijf uren geroteerd. Vervolgens bleven ze een nacht over 
staan, waarna uit elk flesje 10 ml van de, boven de suspensie staande heldere vloeistof 
werd afgepipetteerd. Hierin werd het chloorgehalte titrimetrisch bepaald met 0 1 n 
AgNOs en met K2Cr04 als indicator. Deze, door FEEKES (1936) ingevoerde methode 
is door ZUUK (1938) uitvoerig beschreven. Op deze wijze k o n d i ^ K * £ ^ 



gewerkt, door twee man 40 monsters per dag in duplo worden onderzocht. Hierbij 
waren dan alle voorkomende werkzaamheden inbegrepen. 

De verkregen chloorgehalten werden steeds omgerekend op keukenzoutgehalten 
door vermenigvuldiging met 585/355. Met de aldus verkregen cijfers werd verder ge
werkt. Voorzover in dit geschrift dus wordt gesproken van zout, is steeds bedoeld keu-
kenzout. 

Voorts werden voor de verschillende grootheden de door ZUUR ingevoerde sym-
bolen gebruikt, welke volledigheidshalve hieronder nog eens worden vermeld. De 
symbolen hebben de volgende betekenis: 

A = het aantal grammen water per 100 gram droge grond. 
B = het aantal grammen keukenzout per 100 gram droge grond. 
C * = het aantal grammen keukenzout per liter bodemvocht. 
Wj 2 = het aantal grammen water per cm8 oppervlakte in een laag ter dikte van d cm. 
Zd 3 = het aantal grammen keukenzout per cm2 oppervlakte in een laag ter dikte van d cm. 

VW en VZ geven de verschillen tussen respectievelijk twee W- of twee Z-cijfers van eenzelfde plek 
op verschillende data; deze symbolen dragen een negatief teken indien W of Z op het tweede tijdstip 
hoger zijn dan op het eerste. 

Hoewel in het algemeen in de volgende paragrafen vanzelf wel blijkt voor welke 
doeleinden de verschillende cijfers dienen, kan een inleidend woord over het gebruik 
van de diverse grootheden reeds op deze plaats wellicht nuttig zijn. 

De A- en B-cijfers worden, behalve voor het verkrijgen van een orienterend inzicht 
in de vocht- en zoutgehalten van de grond en voor de bestudering van de variabiliteit 
van deze gehalten op korte afstand, op zichzelf weinig gebruikt. Deze cijfers dienen 
voornamelijk voor de berekening van de C-cijfers, de W-cijfers en de Z-cijfers. 

Wanneer veranderingen in de vochtvoorraad van een bepaalde laag (b.v. ten gevolge 
van verdamping) moeten worden berekend, dan is hiervoor kennis van de W-cijfers van 
de betreffende laag onontbeerlijk. 

Voor de berekening van soortgelijke veranderingen in de zoutvoorraad van een be
paalde laag (b.v. ten gevolge van doorsijpelend regenwater) moeten de Z-cijfers bekend 
zijn. Deze Z-cijfers, of liever de verschillen tussen twee Z-cijfers worden ook gebruikt 
om daaruit conclusies te trekken over de waterbeweging in de grond. Voor deze be
rekening van de waterbeweging is bovendien nog kennis van de C-cijfers noodzakelijk. 

Enkele eenvoudige voorbeelden mogen aantonen hoe de genoemde berekeningen verlopen. Een 
profielbevatop 1 April tot een diepte van 80 cm per cm2 0,070 g keukenzout (Zo-80 = 0,070). Per 1 Juni 
is het zoutgehaltegestegentot 0,100 g per cm2 (Zo-80 = 0,100). Deze vergroting (0,030 g) van de zout
voorraad in het profiel is veroorzaakt door capillaire opstijging van zout water van beneden profiel-
diepte. Dit zoute water moet dus opgestegen zijn via de laag 80-100 cm. De concentratie van het keu
kenzout in deze laag bleef gedurende de beschouwde periode constant en wel 15 g per 1 bodemvocht en 
dus moet het vanuit deze laag naar boven gestegen water ook een zoutgehalte van 15 g per 1 hebben 
gehad. Voor de aanvoer van het zout is dan nodig geweest - ^ 1 water per cm2. De capillaire opstij
ging heeft dus bedragen ̂ ^ 1 per cm2 = ^ ml per cm2 = 20 mm. 

De berekening van de neerwaartse waterpassage geschiedt op een soortgelijke wijze. Een profiel be-
vat per 1 November over een diepte van 80 cm per cm2 0,350 g keukenzout. Per 1 Maart is nog 0,210 g 

1 C werd berekend uit A en B met behulp van de formule C = . 
2 W werd berekend met behulp van de formule Wa = ^ , waarin d de dikte van de be

treffende laag en VG het volumegewicht van de grond is. d x VG x B 
3 Z werd berekend op analoge wijze als W met behulp van de formule Z j = ^ > 



over. Aangenomen wordt dat de waterpassage verticaal is geweest. De verdwenen 0,140 g zout zijn dan 
dus afgevoerd via de laag 60-80 cm. Gedurende de betreffende vier maanden is het C-cijfer van deze 
laag gedaald van 16 tot 12. Het gemiddelde C-cijfer van de laag 60-80 cm heeft dus 14 bedragen en aan-
gezien het wegzakkende water snel de concentratie aanneemt van de doorlopen lagen (ZUUR, 1938), 
moet het gemiddelde zoutgehalte van het uitgezakte water ook ongeveer 14 zijn geweest. Voor de af-

voer van het zoutverlies is dan nodig geweest S i - 1 per cm2 = -^ ml per cm2 = 100 mm. 
Enkele andere, aan de practijk ontleende, rekenvoorbeelden treft men aan bij VERHOEVEN (1950, a). 

Kennis van het C-cijfer is niet alleen vereist voor de berekeningen betreffende de 
waterbeweging in de grond, maar het is ook - omdat het een concentratie aangeeft -
voor de bestudering van de reactie van land- en tuinbouwgewassen op het zoutgehalte 
van de grond (men ziehiervoor VAN DEN BERG, 1950; DORSMAN en WATTEL, 1951) een 
veel waardevoller gegeven dan het B-cijfer. 

In vele gevallen (b.v. voor de inzaaiadviezen) werd alleen naar C-cijfers gevraagd, 
omdat, zoals vermeld, het B-cijfer voor de plantengroei heel weinig betekenis heeft. 
Dan werd de chloorionenconcentratie in het bodemvocht gemeten langs potentiome-
trische weg en wel met behulp van een AgCl-electrode. Deze methode werd beproefd 
door VAN HEININGEN (1945) en werd later door DOMINGO voor seriewerk geschikt ge-
maakt; zij is beschreven door HOFSTEE en TIMMER (1953). 

De invoering van deze werkwijze betekende nog een aanmerkelijke vereenvoudiging en versnelling 
vergeleken met de toch ook al snelle methode van FEEKES. In seriewerk konden namelijk door tien man 
per dag 400 monsters worden onderzocht. Van deze tien waren er dan twee nodig voor controlebe-
palingen (1 op 10) volgens de titrimetrische methode. Indien zou worden overgegaan op controlebe-
palingen aan de hand van enkele standaardmonsters, dan zouden voor een capaciteit van 400 monsters 
per dag acht man voldoende zijn. Hiervan behoeven slechts twee man tot het geschoolde analytische 
personeel te behoren. 

De overeenkomst tussen de potentiometrische en de titrimetrische chloorbepaling is 
vooral bij zoutconcentraties beneden 4 g NaCl per 1 zeer behoorlijk. Daarboven neemt 
de spreiding toe, hetgeen o.a. wel zal moeten worden geweten aan een toenemende on-
nauwkeurigheid van beide methoden. Bovendien zijn in dit traject de waarden van de 
potentiometrische meting hoger dan van de titrimetrische en dit verschil neemt toe, 
naarmate de te meten zoutconcentraties hoger zijn (zie fig. 1). 

Een mogelijke verklaring voor deze afwijking zou kunnen worden gezocht in het 
feit dat de concentratie van het chloorion niet overal in het bodemvocht gelijk is, maar 
vanaf het oppervlak van de adsorptieve bodemdeeltjes naar de intermicellaire bodem-
vloeistof toe stijgt. Bij de titrimetrische methode wordt het C-cijfer berekend uit het 
gevonden A-cijfer, d.w.z. uit het totale bodemvocht. Men vindt zodoende niet de con
centratie van het chloorion in het vrije bodemvocht, maar een gemiddelde concentra
tie. Dit laatste is bij de potentiometrische methode niet het geval. 

Indien met de hiervoor geopperde verklaring voor de gevonden verschillen inder-
daad de voornaamste oorzaak van deze verschillen zou zijn genoemd, dan zou dit twee 
consequenties hebben: 

1. De verschillen tussen potentiometrisch en titrimetrisch bepaalde C-cijfers moeten 
gro ter worden naarmate de C-cijfers stijgen. Dit is inderdaad het geval (zie fig. 1) 

2. De verschillen in quaestie moeten groter worden naarmate bij gelijkblijvend A-
cyfer het lutumgehalte van de grond (en dus de hoeveelheid „chloorvrij" water) 
toeneemt of wat op hetzelfde neerkomt, naarmate bij gelijkblijvend lutumgehalte 
het A-cijfer van de grond daalt. 



FIG. 1. Correlatie tussen potentiometrisch en titrimetrisch bepaalde C-cijfers 

35J G-Potentiometrisch 

FIG. 
1. Correlation between potentiometrie en titrimetrie determination of C-figures 

TV* i00*„t«. Vnn met een klein proefje worden aangetoond. Hierbij werden vier por-
t i S ^ n T s ^ r S t ^ n l d mit respectievelijk 125, 75, 25 en 5 ml van een Na-
S-oplosfng met een C-ciffer van 15. De in deze suspense poten.ometnsch bepaalde 
C-cijfers bedroegen respectievelijk 18,8; 18,0, 18,0, en 11,1. 



Overigens was het practische belang van de juistheid van de hierboven genoemde 
verklaring niet groot, omdat omrekenen van potentiometrisch bepaalde C-cijfers in 
titrimetrisch bepaalde (en omgekeerd) alleen mogelijk was, indien tevens het lutum-
gehalte van de grond werd bepaald. Dit laatste gebeurde echter - althans in monsters 
waarin potentiometrische bepalingen werden verricht - slechts zelden. Bovendien was 
een correctie van de potentiometrisch bepaalde cijfers tamelijk overbodig, want ze 
waren voor de doeleinden waarover ze werden gebruikt nauwkeurig genoeg. 

De gehalten aan lutum, slib, zand en CaCOs werden bepaald volgens de in Neder-
land bij het onderzoek van grondmonsters gebruikelijke methoden. Deze zijn: voor 
lutum en slib de pipetmethode van ROBINSON, voor zand de methode van ATTERBERG 
(het U-cijfer - een maat voor de grofheid van het zand - werd berekend na zeven van 
de zandfractie in een Rotap-zeefinstallatie) en voor CaC03 de methode van SCHEIBLER. 
Deze werkwijzen zijn beschreven door DE VRIES en DECHERING (1948). Het gehalte aan 
organische stof werd bepaald volgens de elementairanalyse van TERMEULEN-HESLINGA 
en wel door het gevonden koolstofgehalte te vermenigvuldigen met 100/58. De pH 
werd in de beginperiode colorimetrisch bepaald, daarna werd gemeten met een chin-
hydronelectrode, terwijl reeds vrij spoedig een glaselectrode met bijbehorende appara-
tuur in gebruik kon worden genomen. 

Volumegewichtsbepalingen werden uitgevoerd met koperen steekringen, waarvan 
de inhoud nauwkeurig bekend was. Van deze ringen waren twee soorten in gebruik: 
grote met een inhoud van ± 325 cm3 en kleine met een inhoud van ± 36 cm3. Deze 
ringen werden op de gewenste diepte in de wand van een profielkuil gestoken. Vervol-
gens werd de grond om elke ring weggesneden en werden de aan de open zijden van de 
ring uitstekende gronddelen glad afgesneden. De inhoud van de ring werd in een goed 
sluitende pot of lies van bekend gewicht gebracht en door drogen en wegen werden het 
volumegewicht en het porienvolume van de grond bepaald. De bepaling werd altijd 
minstens in vijfvoud uitgevoerd. 

Metingen van de doorlatendheid volgens KOPECKI (1914) bleken te tijdrovend om
dat met deze methode slechts bruikbare cijfers te verkrijgen zijn, indien zeer veel her-
halingen worden verricht. Daarom is, na enige mislukte pogingen, van het bepalen van 
doorlatendheden boven de grondwaterspiegel afgezien. Voor doorlatendheidsmetin-
gen beneden het phreatisch niveau is de boorgatenmethode van HOOGHOUDT gebezigd. 
Hierbij is aanvankelijk gebruik gemaakt van de apparatuur volgens HOOGHOUDT (voor 
een beschrijving zie: DE VRIES en DECHERING, 1948), later van het eenvoudiger appa-
raat van M. F. VISSER. 

Grondwaterstanden werden gemeten in 1,50-2,00 m lange, ijzeren, met jute beklede 
en, behalve over de bovenste 50 cm, geperforeerde, 30 tot 45 mm wijde buizen. De 
metingen werden verricht met een platte duimstok. 

Draindebieten werden bepaald door eenmaal daags met een maatglas of maatkan te 
meten hoeveel water in een bepaalde tijd door de drain werd afgevoerd. 

3. D E FOUTENBRONNEN 

Een systematisch opgezette analyse van alle aan het zoutonderzoek klevende fouten 
is met uitgevoerd. Dit mag ten dele worden geweten aan de ontwikkeling van de werk-
zaamheden. Voor alles moest de practijk van gegevens worden voorzien ten behoeve 
van de mzaai van gewassen en de herinplant van bomen. De ervaring in de Wieringer-
meer had geleerd dat de titrimetrische C-cijferbepaling, uitgevoerd zoals in de vorige 



paragraaf is omschreven, hiervoor voldoende nauwkeurig was. De potentiometrische 
C-cijferbepaling was getoetst aan de titrimetrische en eveneens voldoende betrouwbaar 
bevonden. Pas in de tweede plaats kon aandacht worden geschonken aan de waarde 
van de cijfers die nodig waren voor onderzoekingen betreffende de zout- en vochthuis-
houding van gei'nundeerde gronden. Voor dergelijke onderzoekingen was een grondi-
ger kennis ten aanzien van de nauwkeurigheid van de gebruikte grootheden wel ge-
wenst. 

Om te beginnen werd nagegaan in hoeverre de genomen monsters representatief 
waren voor het zout- en vochtgehalte van de bemonsterde plekken. Bij de voor dit doel 
uitgevoerde bemonsteringen trad weldra aan het licht, dat de variatie op korte afstand 
van het zout- en vochtgehalte aanzienlijk kon zijn. Naar de oorzaken van deze variatie 
is een vrij uitvoerig onderzoek ingesteld, zodat hieraan een aparte en wel de volgende 
paragraaf is gewijd. 

Hoewel, gelijk vermeld, een speciaal onderzoek naar de systematische en toevallige 
fouten van de zoutbepaling achterwege is gebleven, zal hieronder toch een kleine be-
schouwing over deze fouten volgen. Zowel de fouten van de bemonstering als die van 
de analysetechniek en van de berekeningsmethoden zullen worden behandeld en wel -
terwille van de duidelijkheid - in een volgorde vrijwel tegengesteld aan de gang van het 
onderzoek. De fouten van de potentiometrische chloorbepaling worden hier niet be-
sproken, omdat deze methode nooit is toegepast op monsters die voor studiedoeleinden 
waren genomen. Slechts moge ten aanzien van deze methode worden gewezen op de op 
biz. 6 gemaakte opmerkingen. 

Alvorens tot een bespreking van de analysefout over te gaan, moet worden vermeld 
dat, afgezien van het inwegen en terugwegen van de voor de analyse benodigde grond, 
bij alle werkzaamheden zoals pipetteren, titreren en uitrekenen minstens twee personen 
betrokken waren, zodat b.v. het uitrekenen van de duplobepalingen van een monster 
nooit door dezelfde laborant geschiedde. 

De eigenlijke analysefout is opgebouwd uit verschillende componenten, zoals on-
nauwkeurigheden inhaerent aan de analyse, afrondingsfouten en vergissingen van het 
analytisch personeel, b.v. bij het wegen, het aflezen der buretten en het rekenen. 

Om met de laatste te beginnen: Rekenfouten werden practisch altijd achterhaald. 
Indien de duplo's van een bepaling niet overeenstemden werden namelijk steeds eerst 
de berekeningen gecontroleerd. Het is natuurlijk denkbaar dat twee laboranten de
zelfde rekenfout maakten en wel zo dat de duplo's weer klopten. In een dergelijk geval 
zou een onjuist cijfer door de controle kunnen glippen. Dit is inderdaad wel eens voor-
gekomen (het betrof dan een verkeerde plaatsing van een komma), maar zelfs deze 
fout werd nog weer achterhaald bij het inboeken, indien het ging om een serie cijfers, 
die enige samenhang vertoonde. Een niet in de reeks passend cijfer werd dan altijd nog 
even opnieuw gecontroleerd. 

Een afleesfout bij een titratie kon soms worden achterhaald, indien bekend was 
welk C-cijfer ongeveer kon worden verwacht. Meestal was het eenvoudiger en zekerder 
om de titratie over te doen; hiertoe was altijd nog genoeg vloeistof aanwezig. 

Bij het wegen waren afleesfouten bij de weging van de natte grond meestal onherstel-
baar, omdat in het overgrote deel der gevallen het monster, nadat de voor de analyse 
benodigde porties eraan onttrokken waren, werd opgeruimd. Het weer terugbrengen 
van de grond in de monsterpotten vroeg, bij de aantallen monsters waar het hier om 
ging, zoveel extra werk, dat deze werkwijze slechts zelden werd toegepast. Een fout bij 
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het wegen van de droge grond kon worden hersteld door na afloop van de analyse de 
grond opnieuw te drogen. Indien globaal bekend was, welk A-cijfer ongeveer kon 
worden verwacht, dan waren ook fouten bij het wegen van de natte grond soms nog 
wel te herstellen. 

In het algemeen kan worden gezegd dat vergissingen van het analytisch personeel 
betrekkelijk zeldzaam waren. Als bewijs hiervoor moge het volgende gelden. Ten be-
hoeve van bepaalde onderzoekingen werden de boorkernen in het veld niet gemengd 
en in een pot verzameld, doch afzonderlijk in flesjes gedaan en stuk voor stuk geanaly-
seerd. Het A-cijfer werd in deze gevallen in enkelvoud bepaald. Voor het B-cijfer werd 
meestal wel in duplo getitreerd, maar een eventuele grove fout in de weging van de 
droge stof komt ook in het B-cijfer tot uiting. Nu waren deze bemonsteringen veelal 
van dien aard dat de boorkernen als controle voor elkaar konden gelden. Een boring 
werd soms wel door zes andere omgeven, die als controle konden dienen. Dit gold 
vooral voor de op enige diepte uitgevoerde boringen, omdat daar het verloop in de A-
en de B-cijfers tamelijk gelijkmatig placht te zijn. Een foutieve bepaling moest dus on-
middellijk in het oog springen. Het pleit voor de accuratesse van de laboranten dat, bij 
de honderden boringen van dit type, dergelijke afwijkingen slechts zeer zelden werden 
geconstateerd. 

Van de overige fouten speelde de fout veroorzaakt door de afronding der cijfers 
voornamelijk een rol in het B-cijfer. Het B-cijfer van een enkelvoudbepaling werd op-
gegeven in drie decimalen. Met behulp van dit B-cijfer werd dan het C-cijfer berekend. 
Bij het middelen van de duplobepalingen dat daarna plaats vond werd het B-cijfer ver-
volgens op twee decimalen afgerond. Deze afrondingsfout was vooral van belang bij 
zeer lage B-cijfers. Dergelijke lage cijfers werden echter maar zelden voor berekeningen 
gebruikt omdat ze, nog afgezien van de afrondingsfout, toch al onnauwkeurig waren. 
Kleine hoeveelheden zout kunnen namelijk met de gebruikte methode niet voldoende 
nauwkeurig worden bepaald (ZUUR, 1938; PHILIPSON, 1951). 

Een van de systematische fouten is ook reeds door ZUUR behandeld nl. de invloed op 
het B-cijfer van de „chloorvrije" watermantel rond het adsorptief materiaal in de bo-
dem. Ten gevolge van deze fout wordt een iets te hoog B-cijfer gevonden. Voor de veel
al lichte en humusarme Zeeuwse gronden( BUWALDA, 1951J bedroeg deze fout niet 
meer dan 1 a 2 %. 

Belangrijker is, dat het C-cijfer van het bodemvocht buiten de adsorptiesfeer van de 
bodemdeeltjes te laag werd berekend, want juist dit deel van het bodemvocht is het be-
weeglijkst. In de Wieringermeer was deze fout meestal niet groot - ZUUR geeft waar-
den van 0 tot 10 % en haalt een voorbeeld aan van 4 % - tengevolge van de hoge A-
cijfers van de grond. In Zeeland kon in de zomermaanden bij A-cijfers van 20 tot 15 
voor grond met een lutumgehalte van ± 18 % (dergelijke gevallen kwamen in 1947 
yeelvuldig voor) wel worden gerekend met fouten van 11 tot 15 %. Overigens hadden, 
in verband met de geringe waterbeweging die bij zulke vochtcijfers nog slechts mogelijk 
is, deze fouten niet zoveel betekenis. Ook de invloed op de berekeningen over het 
watertransport in de bodem was niet zo groot. Bij deze berekeningen werd vrijwel altijd 
gewerkt met de C-cijfers van de lagen 60-80 cm of 80-100 cm; bijzonder lage A-cijfers 
waren op die diepte zeldzaam, terwijl zeer vaak de grond daar ter plaatse zandig en arm 
aan humus was. Al zullen de gemaakte fouten dus in het algemeen niet groot zijn ge-
weest, toch moet rekening worden gehouden met het feit dat zowel voor de capil-
laire opstijging als voor de neergaande waterbeweging stelselmatig enigszins te hoge 
waarden werden becijferd. 
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Na het overzicht van het voorkomen van vergissingen van het analytisch personeel 
en na de hehandeiing van enkele systematische fouten, resteert nu nog een bespreking 
r d e J S S d inhaerent aan de eigenlijke analyse zelf. (Onder de eigenhjke 
Analyse S n dan slechts begrepen de handelingen na de herbemonstering van het 
" o n d m o i r in het laboratorium). Zo zijn voor ^ t ^ ^ S S S ^ ° S 
het wegen van de droge grond, het toevoegen van het water het pipe teren van het 
L S h e t aflezen vafde8 buret en het titreren ^ ^ i T ^ T j L Z v ^ n 
kere onnauwkeurigheid belast. Hiervan zyn de laatste twee de belangrykste. Van een 
benaW inlnkelvoud van het A-cijfer wordt de onnauwkeungheid voornamdijk be-
o f f l d S o ^ S ^ S n . De invloed van een eventuele voorkomende onvolkomenheid 
fn net S i S S d , maar - hoewel afhankelijk van het type droogstoof- waar-
^ ^ S S ^ S ^ S o n d van de ervaringen in het laboratorium kon .schattender-
schijnnjK met grooi upg d bovengenoemde vanatiemogehjkheden - in 

serie van 60 verschillende monsters - ™ ™ n * £ > a J enkelvoud 

^x$xxz%z r'SnThet B'dj?er on6eveer vier en 

cijfersendeB-cijfersskchts voor eaMem d™™™™°erMn m o e s t e n groten-
nauwkeurigheid van de, eigenhjke^naly. De gevond ^ ^ b c ^ n g W L 

deels te wijten zyn aan o ^ ^ y ^ ^ / j j f t werd door onvoldoende homogenisatie van 
Een ongelijkwaardigheid die v e r ° ™ 7 e S s HARMSEN (1940) wees op de moeilijk-
de soms tamelijk h j ^ ^ J ^ - ^ ^ ^ ^ J g p n i i r e n . 

worden berekend. Hierbij werd gebruik gemaakt van de formules. 

ffC = 0J43mog c ; mog c = V ° 1 ° * * 7 T ^ 

(VAN UVEN, 1946, hoofdstuk VIII). h a t t e w a a r d e n v a n d e middelbare fouten 
Op deze wijze werd, op grond ̂ fS^^c.c¥eThepa]ing i n enkelvoud een 

va n in enkelvoud bepaalde A- en B-cyters, vooi cc j 
„ i(*« W e r ziin dan de theoretische doordat de eerste berekend zijn uit 

1 De gevonden fouten f ° g e n / . ^ S Q O ^ • worden nog weer enkele - zij het kleme - onnauw-
de verschillen tussen^duplobepalingen^ H i erfoo r wo g a m l y s e t e c h n i e k b .v . d e> d a t v o o r 

keurigheden geintroduceerd. Zo brergt «g ™™ rschillende automatische pipetten worden gebruikt. 
het toevoegen van water aan dup obepahngen^versch^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
Het verschil in uitloop van een P ' P ^ n w e r i n g e r dan het verschil in uitloop tussen twee pipetten 
berekening) is echter meestal ^ ^ ^ ^ f ' f ^ 
(welk verschil tot uiting komt in de gevonden fouten;. 
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theoretische middelbare fout berekend van 0,16. De in de meer genoemde serie van 60 
monsters gevonden werkelijke waarde bedroeg 0,24. Dus was, terwijl de gevonden 
middelbare fouten van de A-cijfer- en de B-cijferbepaling veel groter waren dan met de 
schatting overeenkwam, het verschil tussen de voor de C-cijferbepaling te verwachten 
middelbare fout (0,16) en de werkelijk gevonden middelbare fout (0,24) slechts klein. 

Nu is deze laatste fout berekend uit de C-cijfers van de beschouwde serie van 60 mon
sters. Het is natuurlijk ook mogelijk om met behulp van de eerder vermelde formules 
de middelbare fout van de C-cijferbepaling te berekenen uit de in genoemde serie ge
vonden middelbare fouten van de enkelvoudige A- en B-cij ferbepalingen. Aldus werkend 
werd voor een C-cijferbepaling in enkelvoud een middelbare fout berekend van 0,66. 

De eindconclusie uit dit alles luidde dat de werkelijke middelbare fout van een in 
enkelvoud bepaald C-cijfer (0,24), ten eerste kleiner was dan de waarde (0,66) die men 
op grond van de werkelijke middelbare fouten van het bijbehorende A- en B-cijfer zou 
verwachten en ten tweede ongeveer overeenkwam met de fout (0,16) die op basis van 
analytische overwegingen kon worden berekend. 

Dit feit deed ten aanzien van de A- en B-cijfers een verband veronderstellen tussen de 
respectieve verschillen van de duplo's. Anders gezegd: De afwijkingen die een enkel-
voudig A-cijfer en een bijbehorend B-cijfer ten opzichte van de respectieve gemiddel-
den der duplo's vertoonden moesten in het algemeen aan dezelfde zijde van deze ge-
middelden liggen en bovendien wat hun grootte betreft enigszins gecorreleerd zijn, in-
dien althans de bedoelde afwijkingen te groot waren om aan de onnauwkeurigheid van 
de analyse-techniek in engere zin te worden geweten. 

Een eenvoudige grafiek, waarin tegen elkaar waren uitgezet: het algebra'ische ver
schil tussen het eerste en het tweede B-cijfer van een vijftigtal bepalingen en hetzelfde 
verschil voor de bijbehorende A-cijfers demonstreerde een onmiskenbaar verband tus
sen deze beide verschillen. 

Teneinde dit verband in cijfers weer te geven, is voor enige groepen van het materi-
aal de correlatiecoefficient berekend. Voor deze berekening werden twee groepen A-
cijfers gekozen, nl. een groep met A-cijfers tussen 10 en 20 en een met A-cijfers tussen 
20 en 30, alsmede twee groepen B-cijfers namelijk een met B-cijfers tussen 0,100 en 
0,200 en een met B-cijfers tussen 0,200 en 0,300. Op deze wijze ontstonden vier combi-
naties. Uit een willekeurig analyseboek werden nu van elke combinatie de eerste vijftig 
representanten genomen. Tabel 1 toont de voor deze combinaties gevonden correlatie
coefficienten. In aanmerking genomen het aantal waarnemingen waaruit deze coeffi-
cienten werden berekend, gaven deze laatste een afdoende waarborg voor het bestaan 
van het veronderstelde verband. 

TABEL 1. Verband tussen het algebraiische verschil der duplobepalingen van een A-cijfer en hetzelfde 
verschil van een bijbehorend B-cijfer 

B-cijfer 

Correlatiecoefficienten1 bij A-cijfers 10-20 

Correlatiecoefficienten1 bij A-cijfers 20-30 

0,1-0,2 

0,52 

0,49 

0,2-0,3 

0,76 

0,72 

B-figure 

Correlation coefficients1 at A-
figures 10-20 
Correlation coefficients1 at A-
figures 20-30 

1 Berekend uit 50 waarnemingen. l Calculated from 50 observations. 

TABLE 1. Correlation between the algebraic difference of duplicate determinations of A-figures and the 
corresponding difference of the connected B-figures 
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grootte van het A-cijfer. ... h t oncierzoek, het 
Het bovenstaande betoog imphceert ' ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ in di lijn 

C-cijfer overal in een monster mm of meer ^ . ^ ^ ^ S H cSigp maandin 
der verwachtingen. Immers in het • ^ S ^ ^ ^ ^ S S t D i t tijdfbestek was 

den door in grote kluiten ^ ^ ^ < ^ a ^ a a r i n b a een gelijk A-cijfer 
enige kluiten met een diameter van 20 a Zcm v e r f f ' d i n h e t iaborato-
hetC-cijfer van buiten naar binnensterk ^ ^ ^ ^ ^ ^ y ^ ^ d ^ y ^ i m 
rium tezamen met een bekerglas w a t e * ^ ^ ^ ^ S t e n van de kluit, en toen 
monsters genomen, wederom zo we vande schi as van fc ^ 
bleek het C-cijfer door de gehele kluit heen reedpra | J ^ ^ ^ e e f l 

Hoewel de diffusiesnelheid m ^ U ^ J ^ ^ ^ & gcond in de pot goed was 
grondmonster mag mdien het ̂ ^ aangenomen, dat de periode dxe 
aangedrukt - dit laatste was altijd hetgevai ( m e e s t a l t w e e a d r i e maanden, soms 
verliep tussen de bemonstenng en net o n " v

c ~f i n h e t monster te doen ver-
meer) lang genoeg was om eventuele vanaties in c c j 
dwijnen. l d o f gedurende deze lange bewaring ook vocht-

Overigens kan de vraag worden g e s t e a ™ * . n v o o r z i e n w a r e n 
verliezen optraden Dit beekmet ^ ^ ^ n d a t e e n b

P
etrekkelijk langdurige 

van gave en goed sluitende deksels;. um aa* i a a l o n d e r z o e k te wor-
bewaring van de monsters S e 0 0 ^ ^ uitsluitsel gaf. Van de te Mid
den ingesteld, omdat een normale r o u™ e c™ k 1 0 0/ v o o r controle eveneens te Goes 
delharnis geanalyseerde monsters ̂ S ^ ^ d h a r n i s en de controle te Goes 
onderzocht. Hoewel tussen het o n . ^ r z o c

 systematische verschillen in de A-
meestal twee tot drie maanden verliepen, we 
cijfers nooit iets bemerkt. middelbare fout zijn de door het laboraton-

Tenslotte rest nog de vraag. Met we«e m gemiddelden van duplobepalin-
um afgeleverde A-, B- en C-c.jfer & ^ £ £ J H o e groot is nu de totale analyse-ge^nuui te indel i jkbelas tTOfmeta^erew^r^^ ^ ^ fouten) van de ge-
fout (dus afgezien van de te velde Dij u j s ^ fc g e y e n o m d t d e f o u t 

bruikte cijfers? Een nauwkeung antwooro v ^ d e h o m o g e n i t e i t v a n h e t mon-
van de analyse sterk afhangtvan. ̂ ™ ° k v a r i e r e n . Zo werd een zevental groepen 
ster. En deze homogeniteit konkennelijkste o n d e r z o c h t o p d e fout van het A-
bepalingen (in totaal omvattend 470 bepai g , ^ ^ w a a r n e m i n g e n l e v e r d e als 
cijfer (dit was voor alle groepen ±&).* J ^ e y e n g r o t e g r o e p daarentegen 
middelbare fout van een bepalmg 0 lb /o, ^ 2 _ h o e w d i n t o t a l e n k e le 
1,8 %. Dit indiceert dat de waarde v a n ^ e j ^ ^ u i t e e n l o p e n d e e n v a a k 

duizenden bepalingen zijn v a ^ ^ & J . 
grote fouten van de bepahngen, slechts nep , . , . . . 

, nek in het laboratorium is met een zekere onnauwkeungheid 
Niet alleen het onderzoek in net uu 
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TABEL 2. Middelbare fouten van, uit duplobepalingen berekende, A-, B- en C-cijfer 

A 

5 
10 
15 
20 
25 

sA in % 

3,0 
1,9 
1,6 
1,5 
1,4 

B 

0,05 
0,15 
0,25 
0,35 
0,45 
0,55 

sB in % 

4,5 
2,2 
1,8 
1,7 
1,6 
1,5 

G 

1 
2 
5 

10 
15 
25 

sG in % 

10 
5 
2,4 
1,3 
1,1 
1,0 

TABLE 2. Mean errors of A-, B- and C-figures as calculated from duplicate analyses 

belast, ook aan de monsterneming kleven fouten. Er kunnen systematische fouten 
worden gemaakt, zoals b.v. het bemonsteren van een te dikke laag indien samenpersing 
van de boorkernen optreedt. Verder komen toevallige fouten voor, indien het monster 
niet representatief is voor de bemonsterde plek of indien, door onvoldoende menging, 
de grond in de monsterpot geen goed gemiddelde vormt van de gezamenlijke boorker
nen. 

Enkele opmerkingen over de systematische fouten volgen hieronder. De toevallige 
fouten, die voornamelijk bepaald worden door de gelijkmatigheid der A-, B- en C-
cijfers te velde, komen in de volgende paragraaf aan de orde. 

De systematische fouten die te velde kunnen worden gemaakt bij het nemen van de 
monsters zijn uitgebreid behandeld door ZUUR (1938). Al het mogelijke werd gedaan 
om deze fouten te vermijden. Bij alle bemonsteringen - voorzover niet door de schrij-
ver zelf uitgevoerd - was een ervaren karteerder aanwezig. Er werd scherp op toegezien 
dat in de boor geen samenpersing van de bemonsterde lagen optrad. Het uit de boor 
lopen van zandige lagen kon vaak voorkomen worden door dieper te boren dan de te 
bemonsteren laag, door het boorgat enigszins te verwijden of door scheef te boren. Op 
droge winderige dagen werd, teneinde de indroging van de monsters tegen te gaan, ge-
bruik gemaakt van grote mengzeilen die telkens nadat er een boorkern was opgebracht, 
werden toegevouwen. Ook werd het mengen te velde wel vermeden door de boorker
nen alle rechtstreeks in een driepondspot te brengen. 

Dergelijke maatregelen om de indroging van de monsters te voorkomen, waren -
althans in Zeeland - geenszins overbodig. (Daarentegen verliep b.v. in de Wieringer-
meer het boren - ten gevolge van de zachtheid van de grond - veel sneller, waardoor 
bij het onderzoek van ZUUR het gevaar voor indroging van de monsters veel geringer 
was.) Zo werden in April 1947 enige bemonsteringen uitgevoerd op Walcheren, waar-
bij steeds van iedere boorkern - voor elke bemonstering werden 16 boringen verricht -
de helft rechtstreeks in een 150 ml flesje werd gebracht, dat hierna terstond werd ge-
•sloten. De andere helften werden op een mengzeil verzameld en verder op de gebruike-
lijke wijze behandeld. Deze bemonstering nam natuurlijk iets meer tijd in beslag dan 
normaliter het geval was en bovendien was het op beide dagen zonnig en winderig, dus 
sterk drogend, weer, maar de A-cijfers van de mengmonsters lagen dan ook vrijwel zon-
der uitzondering lager dan de gemiddelde A-cijfers van de apart geanalyseerde boor-
kernhelften (tabel 3). 

ZUUR (1938) had reeds de resultaten van bemonsteringen met lepelboren vergeleken 
met die van bemonsteringen met aardappelboren. Dit onderzoek is in Zeeland herhaald 
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TABEL 3. Zuidwatering, Walcheren, 1947. Indroging van grondmonsters gedurende de bemonstering 

' A = A-cijfer, gemiddelde van 16 ̂ ° ° ^ ? % S 7 » U cores. 
A = Mean value of 16 Azures obtained fro* * f * » * v a n 1 6 h a l v e boorkernen. 

• A m = A-cijfer van het mengmonster gevormd door menging 

Am - ^ " ^ — * b - * ^ - | ^ , ^ I ofwaterfrom soil samples during sampling. 
TABLE 3. Zuidwatering, Walcheren, 1947. Loss of w 

, technieken zoals b.v. wel en niet mengen 
en uitgebreid met een onderzoek van andere . ̂ ^ ^ a n a l y s e r e n v a n alle 
te velde, het gebruik van g ° h d e ^ ° p ° * S v a n een mengmonster. 
boorkernen apart vergeleken met de analyse^van .^ d e b e t r o u w b aars te me-

Het analyseren van alle boorkernen apart̂  ̂  ° | o u t 4 t e v e l d e e n i n het laborato-
thode. In de eerste plaats worden h*™^Z™Jirmcht in de betrouwbaarhetd van 
rium vermeden en bovendien krygt m e n ^ e y e n w e l t e v e e l t l j d o m i n het 
de gemiddelde waarden van A, B f!?1*^ technieken zijn trouwens voor veel be-
groot te kunnen worden toegepastDe ander 
rekeningen ook voldoende *auwkeung W a k h e r e n op 26 November 1945 le-

Een bemonstering in de G r e n a d a g o U t o ^ d m e t e e n aardappelboor, waarby 
verde hiervoor nog eens het b ewys . • »«™ een Feekesboor, waarby alle boorkernen 
elke boorkern apart werd onderzochten metee ^ e techmek werd 
in een driepondspot werden verzameld z o n { n g v a n het mengmonster er-
ook toegepast, dus menging te vddeenher J v r i j w e l 1S g e b u ^ 
wijl ten slotte een methode werd ^ z U weggesneden, dat de °**&%™r 
Hierbii werd in de boor van de boorkern f t i jdwinst verkregen doordat het 
TeepTe Jrond gezamenlijk juist ^ J ^ ? ^ tegen het tijdverlies veroorzaakt 
menge/achteriege bleef, woog b y I ^ P ^ i k e r n . Uit het onderzoek^an de 
door het voorzichtig u i W e t e n ^ 1 ^ i d i n g mocht worden verwacM mdum 
losseboorkernenkonwordenberekenaw ^ alle B-cijfers en alle C-cjters 
geen mengfouten aanweag waren- Het JM d e v i e r A f e r s . I n e e n geval was 
binnen de te verwachten grens bleven *™ da t> zelfs indien men op'»-A*ke_ 
het verschil met het berekende A-cyler zo g v a r f a t i e m h e t A-cijfer), het ge-
S S ^ r S l e (en dat m < ^ ^ £ ^ i beschouwd. De gegevens van deze 
vonden A-cijfer niet als representee! kon 



16 

boringen zijn vermeld in tabel 4..Afgezien van de „reepjestechniek" bleken dus alle 
hier geprobeerde werkwijzen wel bruikbaar. 

TABEL 4. Grenadierpolder, Walcheren, 1945. Invloed van de wijze van bemonsteren op de verkregen 
A-, B- en C-cijfers. 

Datum van bemonster ing: 26-11-1945 
Laag : 5-20 cm 

a. 16 boorkernen van een aardap-
pelboor; alle apart onderzocht 

b. 16 boorkernen van een Feekes-
boor; zonder menging in drie-
pondspot gedaan 

c. 16 boorkernen van een Feekes-
boor gemengd; deel van het 
mengsel in pondspot gedaan 

d. 16 boorkernrepen van een Fee-
kesboor, waarmede juist een 
pondspot gevuld kon worden 

A 

21,6 ± 0,25 

21,8 

21,5 

21,0 
23,2 

B 

0,23 ±0,016 

0,22 

0,24 

0,24 
0,24 

C 

10,7 ± 0,78 

10,2 

11,0 

11,3 
10,1 

Place and date of sampling: 
26-11-1945 

Layer: 5-20 cm 

a. 16 soil cores sampled 
with wide sampler (60 
mm 0): analysed sepa
rately 

b. 16 soil cores sampled 
with narrow sampler (25 
mm 0): mixed during 
sampling 

c. 16 soil cores sampled 
with narrow sampler (25 
mm 0): mixed during 
sampling 

d. sectors of 16 soil cores 
sampled with narrow 
sampler (25 mm 0): 
mixed during sampling 

TABLE 4. Grenadierpolder, Walcheren, 1945. Influence of sampling technique on A-, B- and C-figures. 

Behalve aan fouten, inhaerent aan de analyse en aan de monsterneming, moet ook 
nog aandacht worden geschonken aan fouten veroorzaakt door de toegepaste omreke-
ningen. 

Zo werd een bron van foutenmogelijkheden gevormd door het omrekenen der A- en 
B-cijfers op W- en Z-cijfers. Hiervoor was nl. kennis van het volumegewicht van de 
grond vereist. Nu is het bepalen van volumegewichten een zeer tijdrovende bezigheid, 
omdat het nemen der daarvoor benodigde monsters vaak uitermate lastig is. Daarom 
werd de mogelijkheid overwogen om voor dit volumegewicht vaste waarden te ge-
bruiken. Verwacht kon worden dat de doorgaans humusarme Zeeuwse gronden (Bu-
WALDA, 1951) een volumegewicht zouden vertonen in de buurt van de door KOORN-
NEEF (1945) gevonden cijfers, dus omstreeks 1,4. Met dit cijfer is dan ook verder ge-
werkt. 

Gedurende de jaren dat het onderzoek plaats vond, werden voor allerlei doeleinden, in tal van pro-
fielen en op uiteenlopende diepten volumegewichten bepaald, in totaal ongeveer 230 (altijd als ge-
middelde van minstens vijf bepalingen). Bij wijze van controle achteraf zijn deze cijfers ook nog eens 
aan een nadere beschouwing onderworperi. Hierbij bleek dat de aangenomen waarde van 1,4 wel 
bruikbaar mocht worden geacht. Als gemiddelde van alle waarnemingen werd 1,44 gevonden. In de 
bovenste centimeters van sterk verslempte bouwvoren en in ploegzolen werden soms cijfers gevonden 
die belangrijk hoger lagen (tot ± 1,6), terwijl anderzijds de, meestal dunne, sliklageri, die plaatselijk 
tijdens de inundaties waren afgezet, alsmede sommige zeer losse bouwvoren waarden vertoonden van 
omstreeks 1,3. Deze afwijkende cijfers, die meestal slechts betrekking hadden op dunne lagen, maak-
ten dat in de laag van 0-10 cm de schommeling om het gemiddelde vrij groot was en dat in de lagen 
van 10-20 cm en 20-40 cm (de lagen waarin de ploegzolen voorkwamen) het gemiddelde iets boven de 
1,44 lag. Afgezien van de bovenste 10 cm was de middelbare fout van de bepaling voor elke laag (en 
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dit waren dan de bij het zoutonderzoek in Zeeland gebruikelijke lagen 10-20, 20-40, 40-60 en 60-80 
cm) 0,06 a 0,08. 

Ter voorkoming van grote fouten werd bovendien in het algemeen aan de volgende regels vastge-
houden. 
1. Indien van een profiel enige lagen wel eens een A-cijfer vertoonden groter dan 40, werd dit profiel 

niet voor berekeningen gebruikt. 
2. Indien in een laag het A-cijfer ver boven 40 uitkwam, werd het betreffende profiel eveneens afge-

schreven. 
Deze regels berusten op het feit dat bij een A-cijfer hoger dan 40, het volumegewicht nooit hoger 

kan zijn dan 1,3, zelfs niet indien men aanneemt dat verder geen lucht in de grond aanwezig is en dat 
de grond humusarm is, zodat het soortelijk gewicht van de droge grond op ongeveer 2,65 mag worden 
gesteld. 

Om te voorkomen dat de bodemtypen met veen in de ondergrond bij elke berekening 
zouden uitvallen, werden van de veenlagen soms volumegewichten geschat. Dit was 
mogelijk indien van deze lagen het humusgehalte bekend was. 

Ondanks alle voorzorgen bleef echter het feit bestaan dat door de, overigens nood-
zakelijke, omrekeningvan de A- en B-cijfers op W- en Z-cijfers, de onderzoekingen nog 
weer met een extra, zij het weinig storende, onzekerheid werden belast. 

In de berekeningen school nog een andere moeilijkheid. De ontzilting, die in een 
profiel was opgetreden, werd uitgedrukt in mm waterpassage. Bij de voor deze wijze 
van weergeven noodzakelijke berekening werd voor het C-cijfer van het uit het profiel 
zakkende water het gemiddelde genomen van de C-cijfers van de onderste nog in de be
rekening betrokken laag, zoals die gevonden waren aan het begin en aan het einde van 
de beschouwde ontziltingsperiode. Aangezien het verloop van deze C-cijfers tijdens de 
ontzilting niet bekend was, was deze rekenwijze alleen geoorloofd indien de verschillen 
tussen het begin- en het eindcijfer klein waren. Juist in het geval van een sterke ontzil
ting was het verschil vaak groot. Dit had dan ten gevolge dat van een dergelijke sterke 
ontzilting strikt genomen niet veel meer kon worden gezegd, dan dat er blijkbaar een 
sterke waterpassage was geweest; een enigszins exacte waarde voor deze waterpassage 
kon niet worden berekend. 

Hoewel plekken waarvan het C-cijfer in de onderste laag van het bemonsterde pro
fiel tijdens de waarnemingsperiode sterk daalde, niet geschikt waren voor de bestude-
ring van de waterbeweging door de grond, werd voor dergelijke plekken de gebruike
lijke berekening van de neerwaartse waterpassage wel altijd uitgevoerd. 

Indien men aanneemt dat de daling van het C-cijfer van de onderste laag van de be
schouwde profielen ongeveer verloopt als in figuur 17 is aangegeven voor de laag. 5-20 
cm, dan volgt uit deze veronderstelling dat men - afhankelijk van de keuze der be-
monsteringsdata - een gemiddeld C-cijfer kan berekenen dat boven, op hetzelfde ni
veau als, of beneden het werkelijke gemiddelde C-cijfer ligt. Dat wil zeggen dat men, in 
dezelfde volgorde, een te kleine, een normale of een te grote neerwaartse waterpassage 
berekent. 

Of de eerste beide gevallen zich hebben voorgedaan is veelal moeilijk te zeggen. De 
verdamping gedurende de wintermaanden is al niet erg nauwkeurig bekend en de bo-
vengrondse afvoer is bijzonder moeilijk te schatten. Men weet dus niet hoeveel water 
de grond kan zijn gepasseerd en er kan dus ook niet worden geconcludeerd of de ge
vonden waarde inderdaad goed is berekend. 

Anders is het, indien het berekende gemiddelde C-cijfer beneden het werkelijke ge
middelde C-cijfer ligt. Dan wordt een te grote neerwaartse waterpassage berekend en 
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er kunnen waarden worden gevonden waarvan de onjuistheid onmiddellijk in het oog 
springt, doordat voor de neerwaartse waterpassage een cijfer wordt berekend dat in 
vergelijking met de regenval in de betreffende periode ondenkbaar is. 

Een voorbeeld wordt gegeven in tabel 5. De berekende neerwaartse waterpassage 
bedroeg in dit geval 127 mm, bij een regenval van 66 mm en een vochtverlies uit het be-
monsterde profiel van 28 mm. 

TABEL 5. Standaardplek OB 23, Oost-Bevelandpolder, 1948. Verloop van de C-cijfers met de diepte. 

Laag in cm Layer in cm 

21 Januari 1948 . . . 
9 Maart 1948 . . . . 

0-10 

0,6 
0,4 

10-20 

0,6 
0,3 

20-40 

1,4 
0,7 

40-60 

4,2 
1,6 

60-80 

11,3 
3,4 

TABLE 5. Sampling spot OB 23, Oost-Bevelandpolder, 1948. Changes in C-figures in vertical direction 
on different data. 

In de winters 1945 op 1946 en 1946 op 1947 kwamen sterke dalingen van de C-cijfers 
onderin het profiel maar zelden voor. In de winter 1947 op 1948 was dit verschijnsel al 
veel algemener. Gelukkig werden toen tussen herfst en voorjaar enige tussenbemonste-
ringen uitgevoerd, waardoor voor de meeste plekken althans gedeelten van de totale 
waarnemingsperiode konden worden gebruikt. In de daarop volgende winters was -
ten gevolge van de hiervoor genoemde onbetrouwbaarheid in de berekening van het C-
cijfer van het afgevoerde water - voor verscheidene plekken de berekening van de neer
waartse waterpassage niet mogelijk. 

Maarzelfs indien tijdens de waarnemingsperiode het C-cijfer van het uit het profiel 
afgevoerde water slechts weinig is veranderd, dan nog dient men met het opzetten van 
berekeningen over de neerwaartse waterpassage grote voorzichtigheid te betrachten. 
Het komt namelijk in met zeewater overstroomde gronden nog al eens voor dat, hetzij 
doordat het zeewater slechts tot geringe diepte is binnengedrongen, hetzij doordat tij
dens de zomer een sterke capillaire opstijging heeft plaats gevonden, de grond onderin 
minder zout is dan bovenin. Wanneer in een dergelijk geval de ontzilting inzet dan kan 
het gebeuren dat het C-cijfer in de onderste laag eerst stijgt ten gevolge van de toevoer 
van het tamelijk zoute water van-boven om pas daarna te gaan dalen. Neemt men in 
zo'n geval voor het C-cijfer van het afgevoerde water het gemiddelde van de waarden 
aan het begin en het einde van de waarnemingsperiode, dan zal dit berekende gemiddel
de lager zijn dan het werkelijke, met als gevolg een te groot berekende neerwaartse 
waterpassage. Zo werd voor de plek S 1 (tabel 6) een neerwaartse waterpassage gevon-

TABEL 6. Standaardplek S 1, Schouwen-Duiveland, 1945 op 1946. Verloop van de C-ciifers met de 
diepte voor en na de winter. 

Laag in cm Layer in cm 

1 November 1945 . . 
26 Maart 1945 . . . . 

0-10 

20,1 
0,6 

10-20 

20,0 
• 0,7 

20-40 

11,8 
1,7 

40-60 

9,6 
4,5 

60-80 

8,8 
5,8 

TABLE 6. Sampling spot S1, Schouwen-Duiveland, 1945j 1946. Changes in C-figures in vertical direc
tion before and after the winter. 
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den die zelfs, al werd de verdamping verwaarloosd, nog 60 mm groter zou zijn geweest 
dan met de regenval overeenkwam. 

De eindconclusie uit het voorgaande is, dat plekken waarvan het C-cijfer in de on-
! derste laag van het profiel tijdens de waarnemingsperiode sterk is gedaald, niet mogen 
1 worden gebruikt voor de berekening van de neerwaartse waterpassage en dat voor alle 
overige plekken geval voor geval dient te worden nagegaan of de zoutverdeling over 
het profiel voor de aanvang van de ontziltingsperiode zodanig is dat in het C-cijfer van 
de onderste laag geen oncontroleerbare stijgingen kunnen optreden. 

Deze paragraaf moge worden gecompleteerd met een kleine beschouwing over de 
betekenis en het gebruik van de termen capillaire opstijging en neerwaartse waterbe-
weging. 

In hoofdstuk II wordt steeds geschreven over capillaire opstijging. Hieronder is dan 
verstaan de hoeveelheid water die, blijkens de stijging van de B-cijfers, het bemonster-
de (en boven het grondwater gelegen) profiel is binnengedrongen. Dit aangevoerde 
water.moet ergens vandaan zijn gekomen. Indien de bemonsterde lagen tijdens de 
waarnemingsperiode permanent boven het grondwater liggen, is de kans op aanvoer 
van ter zijde gering. Het water moet dan dus zijn aangevoerd van beneden profiel-
diepte. Deze aanvoer vanuit de ondergrond (beneden profieldiepte) kan daar of resul-
teren in een verlaging van het vochtgehalte (en dus ook van het zoutgehalte) of gecom-
penseerd worden door aanvoer vanuit het grondwater. Maar het eerste geval kan zich 
ook voordoen binnen profieldiepte. Dit impliceert dat de term capillaire opstijging al-
leen betekenis heeft, indien er bij wordt vermeld over welke diepte deze opstijging is 
berekend. Men zal veelal voor de lagen 0-20, 0-40 en 0-80 cm verschillende waarden 
voor de capillaire opstijging vinden, omdat het heel wel mogelijk is dat het water, dat 
b.v. tot in de bouwvoor is opgestegen, niet op 80 cm is gepasseerd. Het kan immers ten 
dele afkomstig zijn uit de laag van 20-80 cm. 

Indien nu de gegevens betreffende de capillaire opstijging moeten worden gebruikt 
om de totale verdamping van gewas + grond te berekenen, dan is een rekenwijze, 
waarbij alleen de capillaire opstijging door het vlak van 80 cm onder maaiveld wordt 
beschouwd, wel verantwoord zolang de diepte van bemonstering (80 cm) niet kleiner is 
dan de bewortelingsdiepte van het gewas. Immers de totale verdamping bestaat dan 
(afgezien van de verdampte regen) uit het vochtverlies in de laag 0-80 cm, vermeerderd 
met het water dat door het vlak van 80 cm onder maaiveld naar boven is gestegen. 

Of het water in de laag 60-80 cm ter plaatse door de plantenwortels is opgenomen of 
eerst capillair naar de laag 40-60 cm is opgestegen, doet voor de berekening niet ter 
zake. Bovendien kan, indien de plantenwortels niet dieper dan 80 cm reiken, een even-
tueel vochtverlies in de dieper gelegen lagen slechts een gevolg zijn van de capillaire op
stijging van water naar de bewortelde zone (aangenomen dat geen uitzakking van 
water heeft plaats gevonden). Een dergelijk vochtverlies is dan ook reeds in de bereke
ning van de capillaire opstijging verdisconteerd en kan dus verder buiten beschouwing 
blijven. 

Eenzelfde redenering als voor de capillaire opstijging geldt, mutatis mutandis, voor 
de berekening van de ontzilting (uitgedrukt in mm afgevoerd water). 

Zo heeft de berekening van de neerwaartse waterbeweging eveneens slechts waarde 
indien voorzien van een indicatie voor welke diepte de berekening is opgezet. Immers 
de neerwaartse waterbeweging berekend over de laag 0-40 cm kan anders zijn dan die 
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berekend over de laag 0-80 cm. Een deel van het op 40 cm diepte gepasseerde water kan 
in de laag 40-80 cm hebben gediend voor aanvulling van een vochtdeficit. Voor een 
berekening van de hoeveelheid regen die de grond is binnengedrongen, zijn deze ver-
schillen niet bezwaarlijk, mits men de beschouwde laag niet te dun neemt. (In dat geval 
mag het C-cijfer van het bodemvocht in de betreffende laag namelijk niet gelijk gesteld 
worden aan het C-cijfer van het uitzakkende water.) Wil men echter weten hoeveel 
water werkelijk is vrijgekomen voor afvoer naar drains, sloten en tochten, dan moet zo 
diep worden bemonsterd dat het A-cijfer van de onderste laag van het bemonsterde 
profiel tijdens de waarnemingsperiode niet noemenswaard is gestegen. Slechts dan be-
staat de zekerheid dat het uit het betreffende profiel weggezakte water ook uit de dieper 
gelegen lagen inderdaad werd afgevoerd. 

Voorts geldt ook voor de berekening van de neerwaartse waterpassage dat, indien 
tijdens de waarnemingsperiode de grondwaterstanden tot binnen profieldiepte stijgen, 
waterbeweging in zijwaartse richting kan plaats vinden, waardoor de op biz. 5 gege-
ven berekening van de waterpassage zijn waarde kan verliezen; hierbij is nl aangeno-
men, dat het water verticaal wegzakt en dus met het zoutgehalte van de onderste laag 
het profiel verlaat. Desondanks kan, indien een perceel waterbeweging in zijwaartse 
nchtingvertoont, de foutieve berekening van de afgevoerde hoeveelheid water nog wel 
worden gebrmkt om de ontziltingssnelheid van het betreffende perceel met die van 
andere percelen te vergelijken. Concludes met betrekking tot de hoeveelheid regen die 
door de grond moet zyn afgevoerd, mogen uit de berekening echter niet worden ee-
trokken. 6 

Dit had ten gevolge dat bijvoorbeeld voor drainsleuven en hun naaste omgeving Been 
neerwaartse waterpassages konden worden berekend. Vlak bij een drain kan nl water 
verticaal wegzakken maar benedeii draindiepte kan tegelijkertijd water verticaal om-
hoog worden ges uwd, bovendien kan van terzijde (zowel in schuins opwaartse als in 
schuins neerwaartse nchtmg) water naar de drain vloeien 

Oyerigens leerde de ervaring dat in goed ontwaterde jonge gronden alsmede in de 
kreekruggegronden van de oudere polders de invloed van hetwatertran rTort in 7H 
waartse nchtmg op de berekening van de neerwaartse w a t e p ^ S J S K S a t 
gezien dan van de drainsleuven en hun naaste omgeving. In de poelgronden walsoms 
vSed S / S S ^ V n J W d °nd00rlatende ̂  —korne'n, i S n T ^ ^ i T 

SSX^iSS** maar met het gemiddelde «53£^£i £ 
Een dergehjke werkwijze is door ZUUR toegepast in de w,Vrin„», 

DER MOLEN in de Noordoostpolder voor het proefveld C'58 m g e r m e e r e n d o o r VAN 

In Zeeland is deze mogelijkheid nooit gebruikt omdat vnnr ^ + 
drainwater werd opgevangen, de z.g. ontiateringspSeUen tn Z T r ^ T " 
wijze niet nodig en niet mogelijk was. Niet m^wtol^^Jffi1". ^ t ^ 
langnjke zijwaartse waterpassage op de berekening ya ^ d f n e e r w ^ T ^ bC" 
gering was en niet mogelijk, omdat op al deze proefvelden enke nnH Wa t,erPaf a&e 

voorkwam buiten de drains om, terwijl bovendien < f c 2 L n S 0 n d e r 8 r o n d s e afvoer 
C-cijfers vertoonde dan de onderste laag y f m S b ^ S ^ T ^ V™M a n d e r e 

zoutgehalte van het afgevoerde drainwafer een o S f f g * ^ ^ 0 0 ' h e t 
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4. O V E R DE ONGELIJKMATIGHEID DER A-, B- EN C-CIJFERS TE VELDE 
Reeds in 1945, toen het onderzoek nog maar kort op gang was, kwam aan het licht, 

dat de A-cijfers, maar vooral de B- en de C-cijfers op een stuk grond ter grootte van 
een monsterplek sterk konden varieren. (Men zie ook SMEDING, 1921.) Deze waar-
neming had twee gevolgen: In de eerste plaats werden - teneinde te kunnen beoordelen 
in hoeverre een monster werkelijk representatief was voor de onderzochte p lek- steeds 
raeer bemonsteringen in tweevoud of in drievoud, ja soms zelfs in vijfvoud uitgevoerd. 
In de tweede plaats werden van vele bemonsteringen de boorkernen stuk voor stuk 
onderzocht. Deze laatste bemonsteringen werden meestal zo opgezet, dat niet alleen de 
omvang maar tevens de oorzaken van de variabiliteit konden worden bestudeerd. Met 
dit type bemonsteringen is reeds een aanvang gemaakt in 1945 en er is mee voortgegaan 
tot in 1948. 

Het bemonsteren in tweevoud had, vergeleken met het onderzoek der losse boor
kernen, het voordeel - nog afgezien van het feit dat er veel minder behoefde te worden 
geanalyseerd - dat de fouten veroorzaakt door de menging te velde in de gevonden 
cijfers waren begrepen. Overigens vielen deze mengfouten te velde vergeleken met de 
mengfouten in het laboratorium meestal wel mee. Dit lag ook in de lijn der verwach-
tingen, omdat vaak een belangrijk deel van de met de boringen verkregen grond nodig 
was om de monsterpot te vullen. Afhankelijk van de gebruikte boren en van het type 
monsterpot was 10 tot bijna 100 % - meestal 30 tot 60 % - van de verzamelde grond 
nodig om de monsterpot te vullen. Daarentegen werd in het laboratorium voor elk der 
duplobepalingen slechts 4 tot 5 % van de inhoud van de monsterpot gebruikt, waar-
door de kans op fouten tengevolge van het niet homogeen zijn van het monster aan-
merkelijk steeg. 

Een voorbeeld van de geringe invloed van de menging in het veld op de verkregen 
cijfers leverden de meergemelde bemonsteringen in Oost-Walcheren in April 1947. Bij 
deze bemonsteringen werden steeds 16 boorkernhelften apart onderzocht, de andere 
16 helften werden gemengd en van dit mengsel werd ongeveer 60 % gebruikt om een 
mengmonster samen te stellen. Tabel 7 toont de vergelijking tussen de gemiddelde B-
cijfers van de 16 boorkernen en de B-cijfers van de bijbehorende mengmonsters. De 
B-cijfers zijn tot op 2 decimalen afgerond, omdat altijd met afgeronde B-cijfers werd 
gewerkt. 

Uit de tabel blijkt dat de waarden, die de mengmonsters opleverden, vrijwel altijd 
binnen de grenzen lagen, die uit de cijfers gevonden in de apart geanalyseerde boor
kernhelften konden worden berekend. Met andere woorden: De tabel toont aan dat in 
dit geval de menging van practisch elk monster met bevredigende nauwkeurigheid is 
geschiedt. 

Deze bemonsteringen in tweevoud (in totaal enige honderden) leerden dat er ten 
aanzien van de betrouwbaarheid van de monsters grote verschillen bestonden. En hoe-
wel deze soort bemonsteringen bedoeld waren om de waarde van het cijfermateriaal 
wat beter te kunnen beoordelen en niet om studies over de betrouwbaarheid zelf op te 
zetten, konden toch aan de hand van de verzamelde gegevens reeds terstond enige al-
gemene conclusies worden getrokken. Zo bleek - indien de granulometrische samen-
stelling van de grond niet al te bont was — het A-cijfer, althans in de wintermaanden 
van plek tot plek weinig te varieren. 

Ten aanzien van de B- en de C-cijfers lag de situatie enigszins anders. Van deze cij
fers was de betrouwbaarheid groot, indien de ontzilting nog niet begonnen of reeds 



22 

TABEL 7. Zuidwatering, Walcheren, 1947. Invloed van de mengfout te velde op het B-cijfer. 

Datum en plaats van bemonstering 

3-4-1947 Nabij Oost-Souburg 

0-10 
10-20 
20-30 
30-35 

Plek 1 

B1 

0,03 ± 0,002 
0,06 ± 0,005 
0,13 ±0,011 
0,21 ± 0,017 

B 

B m ! 

0,03 
0,06 
0,13 
0,21 

B m 

Spot 1 

Plek 2 

B 

0,04 ± 0,005 
0,13 ±0,008 
0,32 ± 0,023 
0,43 ± 0,027 

B 

B m 

0,04 
0,16 
0,32 
0,44 

Bm 

Spot 2 

3-4-1947 Near Oost-Souburg 

19-4-'47 Nabij Ritthem 

Laag in 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 

Layer in 
cm 

Plek 1 

B 

0,06 ± 0,005 
0,12 ±0,011 
0,19 ±0,012 
0,18 ±0,019 

B 

B m 

0,05 
0,12 
0,19 
0,17 

Bm 

Spoil 

Plek 2 

B 

0,20 ± 0,025 
0,25 ± 0,024 
0,40 ±0,021 
0,51 ±0,018 

B 

B
m 

0,18 
0,28 
0,41 
0,50 

Bm 
Spot 2 

19-4-1947 Near Ritthem 

Place and date of sampling 

B = B-cijfer, gemiddelde van 16 apart onderzochte halve boorkernen. 
B = Mean value of 16 B-figures obtained from separately analysed halves of soil cores. 
^m = B-cijfer van het mengmonster gevormd door menging van 16 halve boorkernen, 
**m = B-figure of mixed sample made of the same 16 soil cores. 

TABEL 7. Zuidwatering, Walcheren, 1947. Influence of mixing on the reliability of the B-figure. 

zeer ver voortgeschreden was. Daartussen lae echter f»Pn tra;»„* • J ^ 
cijfers van plek tot plek sterk konden v ^ S ^ ^ ™ ^ d e C " 
grote series berekend, het verschil tussen de A-cijfersvarI Zlu W d a t ' °V C r 

hoogstens tweemaal zo groot was als op grond van de totaled ^f"™ " " ^ 
klevende font kon worden verwacht. Bij een m S l o n ? S ' I"alySe o p z i c h z e l f 

verschil tussen de B-cijfers ruim toJ^^SS^** b°venbedoelde 
wijl in dat geval het verschil tussen de C-ciifos zeker wS I i ? ° n d e r S t d d ' t e r ' 
waarde overtrof. Dit laatste wordt b e g r i j p S k L ^ ^ ^ " * V ™ h t e n 

van de C-cijferbepaling eigenlijk abnofmaal S ^ ^ f u j f ? ^ d a t d e , f o u t 

werd geanalyseerd als het C-cijfer in de monsteroot vrt J P l f ? ftlt d a t m e e s t a l P a s 

Nader onderzoek omtrent de O M z a b ^ S T S S van T * ™ g e W ° r d e n -
nauwkeurigheden geschiedde meestal met behulp van de ™ t w , geconftateerde o n " 
afzonderljjke boorkernen. Toch gaven soms o o k S f Z t v c t ^ d e a n a l y s e d e r 

reeds aard lge cijfers. Zo zag men wel dat, wegens het frit ZTA o u d 8.f . o m e « monsters 
begint, de betrouwbaarheid van de monsters op eenze fde $?A°?^tins V a n b o v e n a f 

boven naar beneden eerst afnam, om daarna weer toe tP Z J i P , i n e e n P r o f i e l v a n 

enkele voorbeelden. e r t 0 e t e n e m e n - Tabel 8 geeft hiervan 

Ook kon eenzelfde verschijnsel (daling van de betm u 
stijgingj wel worden geconstateerd in een zelfde W ™?oT* d 8evo lgd door een 

n zeitde laag op achtereenvolgende tijdstippen. 

De allereerste bemonsteringen van het tweede tvnc ( i 
boorkernen) toonden eveneens aan, dat de b e t r o u w K K y S C T d e afz°nderlijke 
varieren. Er waren gevallen dat 16 boringen ruim volZZT V a i \ d e c i j f e r s n o 8 a l k o n 

ja, dat zelfs met 10 boringen had kunnen worden vol t » S m ^ ° h t e n W o r d e n geach t> 
voistaan, om de font van de bemon-
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TABEL 8. Standaardplekken VB 3, S 15 en S 20, Schouwen-Duiveland, 1948. Invloed van voort-
schrijdende ontzilting op de betrouwbaarheid van de C-cijfers. 

Laag in cm Layer in cm 

Plaats en datum 
van bemonstering 

Place and date of 
sampling 

VB3; 
5-4-'48 
S15; 
3-5-*48 
S20; 
3-5-M8 

0-10 

1,4 ±0,1 

1,9 ±0 ,3 

4,8 ± 0,9 

10-20 

3,6 ± 1,4 

2,7 ± 0,4 

6,6 ± 0,4 

20-40 

9,4 ± 2,0 

7,7 ± 0,9 

14,8 ± 1,9 

40-60 

16,9 ±0,3 

17,2 ± 0,6 

22,0 ± 2,0 

60-80 

22,3 ±0,1 

21,4 ±0 ,1 

25,6 ± 0,4 

TABLE 8. Sampling spots VB 3, S15 and S 20, Schouwen-Duiveland, J 948. Influence of proceeding 
desalinization on the reliability of C-figures. 

stering in dezelfde orde van grootte te brengen als de fout van de analyse. Anderzijds 
kwamen plekken voor, waar - om aan genoemde eis te voldoen - 40 tot 70 boringen 
nodig waren. Op dergelijke verschillen hebben bijvoorbeeld ook REED en RIGNEY 

(1947) en ten onzent SCHUFFELEN, HUDIG en WTTEWAAL (1944) gewezen. 
Overigens vormden deze voorlopige gevolgtrekkingen slechts een aansporing om een 

nadere studie te maken van de oorzaken van de gevonden variabiliteit. Hiertoe zijn dan 
ook tal van bemonsteringen uitgevoerd, die voor een groot deel het karakter droegen 
van microbemonsteringen; dat wil zeggen, er werd van de normale afstand tussen de 
boorpunten afgeweken en er werden monsters gestokenop zeer geringe onderlinge af-
standen. Soms werden - om de monsters dicht opeen en zo zuiver mogelijk te kunnen 
nemen - de wanden van profielkuilen afgeboord. Van deze bemonsteringen zullen de 
voornaamste hieronder worden besproken. Hierbij is het niet altijd mogelijk de be-
schouwingen over de variaties der A-, B- en C-cijfers volledig gescheiden te houden. 

Als eerste factor, die de betrouwbaarheid van de A-cijfers beinvloedt, moge hier 
worden genoemd de variabiliteit van de granulometrische samenstelling van de grond. 
Gelukkig zijn vele jonge Zeeuwse gronden over de kleine oppervlakten waarover het 
hier gaat, wel zo gelijkmatig van opbouw, dat de verschillen in vochtgehalte, ten ge-
volge van het plaatselijk zandiger of kleirijker zijn van de grond, worden opgevangen 
door het nemen van 16 boorsteken. Zodra de proefplekken groter worden, nemen de 
kansen op representatieve cijfers af. Zo schommelde bij achtereenvolgende bemonste
ringen van het gipsproefveld AG 4 (Schouwen-Duiveland) het lutumgehalte van de O-
veldjes in de laag 40-60 cm van 32,4 tot 27,5 en in de laag van 60-80 cm van 29,2 tot 
24,5. Het humusgehalte in de laag 10-20 cm schommelde tussen 4,9 en 6,2. Dit betrof 
dan monsters samengesteld uit 40 boringen (acht boringen van elk 0-veldje), genomen 
op een oppervlakte van 250 m2 en op een perceel dat, over kleine afstanden gerekend, 
toch een zeer homogene indruk maakte. 

Er zijn echter eveneens percelen, waar ook op kleine afstanden de grond zo veran-
derlijk is, dat zelfs op een normale monsterplek (ter grootte van ± 1 are) bijna geen 
bruikbare monsters te verkrijgen zijn. Een extreme vorm van granulometrische onge-
lijkmatigheid vertonen de vergraven poelgronden. Op gelijke diepte boort men in deze 
gronden nu eens in veen, dan weer in meer of minder humeuze klei. Het is duidelijk dat 
dergelijke gronden voor het opzetten van berekeningen over de vochthuishouding on-
geschikt zijn. In tabel 9 is als voorbeeld van een zodanige grond de monsterplek S 17 
gekozen. 
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TABEL 9. Standaardplek S 17, Schouwen-Duiveland, 1948. Variabiliteit van A-, B- en C-cijfers, voor-
namelijk ten gevolge van ongelijkmatigheid van de grond. 

Laag in cm Layer in cm 

Datum van bemon-
stering {date of sam
pling) 22-4-1948 

A1 

B1 

C1 

0-20 

24,3 ±0,68 
0,03 ± 0,005 
1,2 ±0,15 

20-40 

29,2 ± 1,3 
0,09 ± 0,014 
2,9 ±0,40 

40-60 

40,1 ±3,4 
0,34 ± 0,051 
8,1 ±0,79 

60-80 

164,2 ±36,8 
2,40 ± 0,59 

13,9 ±0,52 

1 Elk cijfer is een gemiddelde van 16 apart en in duplo onderzochte boringen. 
The mean errors are calculated from 16 separately sampled corest analysed in duplicate. 

TABLE 9. Sampling spot S 17, Schouwen-Duiveland, 1948. Variability of A-, B- and C-figures, mainly 
caused by irregularities of the soil. 

Een bijzonder geval van ongelijkmatigheid van A-cijfers ten gevolge van de gesteld-
heid van de grond vormen de drainsleuven, die vaak vochtgehalten vertonen afwijkend 
van die in de onvergraven grond naast de sleuven. Een ander voorbeeld betreft de 
gipsproefvelden waar de verschillen in structuur soms aanleiding gaven tot verschillen 
in A-cijfers (men zie hiervoor hoofdstuk II biz. 70). 

Toch was de ongelijkmatigheid van de grond niet de enige en meestal zelfs niet de 
belangrijkste oorzaak van de variabiliteit der A-cijfers. Ook de verschillen in afdro-
gingssnelheid waren bijvoorbeeld van invloed. Zo bleken de verschillen in afdroging die 
men in het voorjaar te velde waarneemt (het „wit" afdrogen der kluiten) in de vocht
gehalten tot uiting te komen. Hiervan geeft tabel 10 enkele bewijzen. In deze gevallen 
leken de „kopjes" op het oog beoordeeld aanmerkelijk droger dan de „kuiltjes" welk 
verschil inderdaad ook in cijfers aantoonbaar was. Het gemiddeld'hoogteverschil 
tussen kopjes en kuiltjes bedroeg 7 cm op het perceel aan de Coppoolseweg en 6 cm in 
de polder Borrenbrood. 

TABEL 10. Variatie in A-cijfer in 
(6 a 7 cm). 

Plaats en datum van bemonstering 

Walcheren, Coppoolseweg, 
18-2-1946 

Schouwen-Duiveland, Polder 
Borrenbrood, 28-3-1946 

Place and date of sampling 

de laag 0-10 cm, tengevolge van geringe hoogteverschillen 

Serie 

Kopjes 
Kuiltjes 

Kopjes 
Kuiltjes 

Series 

I1 

29,92 

39,2 

19,7 
21,6 

/ 

ii 

27,7 
34,7 

21,3 
23,9 

// 

III 

27,8 
33,2 

23,7 
25,6 

III 

IV 

27,6 
33,2 

20,0 
21,1 

IV 

v 

31,3 
38,9 

18,3 
21,1 

V 

High spots 
Low spots 

High spots 
Low spots 

1 De series hebben betrekking op plekken, gelegen op verschillende afstanden van de drain 
s Elk cijfer is bepaald in een monster samengesteld uit 5 boringen, verricht in 5 v m , i a i j , . 

c u u e n d e ..kopjes" of „kuiltjes". 
TABLE 10. Differences between A-figures in the layer 0-10 cm, caused hv »//„*/ , J , .• , , ., 

surface. The difference in height between high andCslotsistflnT*1 °f 

Dat deze verschillen werkelijk voornamelijk werden veroorzaakt door een sneller 
afdrogen van de kopjes en met uitsluitend het gevolg waren van een verschil in geaard-
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heid tussen de kopjes en kuiltjes bleek uit een bemonstering in de Oost-Bevelandpolder 
verricht op 21 Januari 1947, dus lang voor de voorjaarsafdroging inzette. De gevonden 
A-cijfers van de laag 0-10 cm waren voor kopjes (33,2) en kuiltjes (33,4) vrijwel gelijk. 

Een ander voorbeeld van ongelijke indroging leverden de opgeslibde gronden op 
Walcheren. Het slib scheurde in meestal vijfhoekige schollen, die van boven naar be-
neden indroogden, maar waarvan de grond langs de brede scheuren sneller zijn vocht 
verloor dan het midden van de schol (tabel 11). 

TABEL 11. Zuidwatering, Walcheren, 1946. Versnelde indroging van de grond onder invloed van 
brede scheuren. 

Plaats en datum 

Diepte van de bemonsterde laag in cm 
beneden maaiveld 

Afstand in cm van de bemonsterde 
laag tot een brede verticale scheur 

van bemonstering: 

0-2 
2-7 
7-12 

0-5 

43,8 
47,8 
51,4 

Nabij Oost-Souburg, 30-7-1946 

5-10 

51,3 
53,2 
54,8 

10-18 

59,0 
60,6 
65,4 

Depth of sampled layer in cm 
below surface 

Distance in cm between sampled 
layer and a wide vertical crack 

Place and dale of sampling: Near Oost-Souburg, 30-7-1946 

TABLE 11, Zuidwatering, Walcheren, 1946. Influence of wide cracks on the rate of drying of a wet soil. 

Een belangrijke oorzaak van variabiliteit in de A-cijfers is de onttrekking van vocht 
aan de grond door de plantenwortels. Deze ongelijkmatige vochtonttrekking (men zie 
hiervobr ook CONRAD en VEIHMEYER, 1929) kwam onder andere duidelijk tot uiting bij 
een vergelijking van de bemonsteringen uitgevoerd in September 1947, met die uit-
gevoerd in Januari 1948, van een drietal standaardplekken in de Oost-Bevelandpolder 
(tabel 12). (Het betrof hier normale in duplo verrichte routinebemonsteringen.) De 
ongelijke betrouwbaarheid van een zelfde bemonstering in verschillende jaargetijden 
werd ook door CLINE (1944) gememoreerd. 

TABEL 12. Standaardplekken OB 10, OB 13 en OB 32, Oost-Bevelandpolder, 1947 en 1948. Gestegen 
ongelijkmatigheid van de vochtverdeling in de grond onder invloed van de wateronttrek-
kende werking van de plantenwortels (lucerne); nivellerende invloed van de winterregens 
op de variabiliteit van het vochtgehalte. 

Plaats van 
bemonstering 

Datum van 
bemonstering 

E o 

a a 

0-10 
10-20 
20-40 
40-60 
60-80 

OB 10 

5-9-1947 

11.4 ± 1,5 
19.5 ± 1,3 
20,0 ± 0,9 
24,7 ± 0,4 
28.6 ± 1,0 

21-1-1948 

27,6 ± 0,9 
28.1 ± 0,2 
27,3 ± 0,2 
28,8 ± 0,3 
35.2 ± 0,3 

OB 13 

6-9-1947 

12.3 ± 1,2 
14.4 ± 1,0 
16,7 ± 0,8 
16,7 ± 1,6 
18,6 ± 0,6 

21-1-1948 

31,9 ± 1,1 
30.6 ± 0,3 
25.7 ± 0,3 
24,2 ± 0,6 
27,5 ± 1,5 

OB 32 

5-9-1947 

8,2 ± 0,6 
15,1 ± 1,0 
17,9 ± 1,0 
15,8 ± 0,8 
17,7 ± 0,6 

21-1-1948 

31,4 ± 0,3 
29,4 ± 0,2 
29,0 ± 0,5 
25,3 ± 0,7 
26,0 ± 0,3 

Place of 
sampling 

Date of 
sampling 

0-10 
10-20 
20-40 
40-60 
60-80 

S 

1 
TABLE 12. Sampling spots OB 10, OB 13 and OB 32, Oost-Bevelandpolder, 1947 and 1948. Mean errors 

of A-figures at two dates. High mean errors in autumn, caused by irregular uptake of water 
by plant roots. Low mean errors in winter, caused by the equalizing effect of precipitation. 
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De nauwkeurigheid van de B-cijfers wordt eveneens beinvloed door de ongelijkma-
tigheid van de grond. Ook dit komt in tabel 9 naar voren. Maar bij de B-cijfers over-
troffen de ongehjkmatigheden die het gevolg waren van de water- en daarmede gepaard 
gaande zoutbewegmg in verreweg de meeste gevallen de uit de ongelijkmatigheid van 
de grond resulterende. Dit effect komt bij de bespreking over de variatie van de C-
cyfers zo uitgebreid aan de orde, dat een beschouwing over de B-cijfers hier verder 
overbodig is. J 

Ten aanzien van de C-cijfers kan worden opgemerkt dat voor zover zuiver de varia-
bihteit van de grond (d w.z. verschillen in A-cijfer tengevolge van variatie in lutum-
5 5 5 ^ n l ° f " ° e S t a n d fn v e r s c h i l l e n i n B " * tengevolge van variatie n utum-

fe c S van S H S t ? n T ? T ^ ^ ° P h e t C * - D i t b l e e k « * uit 
i Jin J iUhZ % ° n d a n k s de exorbitante variaties in A- en B-ciifer van de 
laag 60-80 cm was het C-cyfer van deze laag behoorlijk constant. Vee^ belansriiker dan 
de ongehjkmatigh^d van de grond is de ongelijkmatigheid van d e w a t P S K d o o r 
de grond. Deze laatste is de voornaamste oorzaak van grote v e S n i n r -f 
korte afstand. Het lag voor de hand om te V B K m d e S S S S S j S ^ d t a 
de granulometnsche samenstelling van de grond de ̂ t e r b c ^ ^ ^ S J S vS 
de aatstgenoemde toch nog van belang was voor de variabmSt d?r C S £ ? T? A 
gelijk effect is inderdaad wel eens geconstateerd maar n W 1 C-CIJfers- Een der-
dere factoren, die de ^ k n u ^ e ^ 

Sŝ srwaargenomen variatiein c-* * * £%£££& 
De intensiteit van de waterpassage was niet alleen van invi^^ A 

de ontzilting, maar ook op de 0 ^ ^ ^ ^ ^ ^ % ^ ^ ^ 
undatie waren de bovenste lagen van de grond als htfZl g\ G e

J
d u r e n d e d e i n" 

. Het C-cijfer van deze lagen was kort n a S m d a t S S n 5 * ? ° * " * " * Z e e W a t e n 

niet voor de bovenste centimeters waar, X c ^ S T ^ ^ ^ ' T ^ ' ^ g ° W 

val, weldra schommelingen in het C-cijfer o p t S S M a S ^ S ^ T I J g l , l g ° f r e 8 e n " 
bleef dikwijls nog geruime tijd na het L o S ^ n S J ^ t ^ ^ g ™n 5 " 2 0 c m 

voorjaar plaats vond - een zo constant cltfvvlZnLZ^0™™ d k i n h e t 

doende waren om een representatief mengmonster te v e r k r l ^mg™ Tmm v o 1 ' 
verminderde de gelijkmatigheid van het c S S ^ ^ T ^ b e n e d e n toe 

was de doorstroming met zout water minder i n t e f s i e S e i ? ^ P C r g d e g e n l a g e n 

^ — * 8 ^ ^ 

Een voorbeeld van de betrouwbaarheid der cijfers kort n* ^ • * • 
delyke monsterplek A 6 in de Zuid-Watering op WaLheren c f " T ^ 1 6 l e v e r t d e dJ-
toontdat het C-cijfer in de laag 0-10 cm hoog fc E f t S S ^ S 8 " 5 1 1 ( t a b eJ 13>" D e t a b e l 

grond en van capillaire opstijging. Het C-cijfer bliift d a n ^ S 8 V a n i n d r °g i n g van de 
daarna daalt de invloed van de inundatie en daarmede h i r - f n a 8 e n o e g constant, 
de bovenste 10 cm, blijft dan tot 60 cm tamelijk constant . n ^ f ' ° e f ° U t i s h o o S i n 

laag. De cijfers in de tabel zijn gemiddelden van 5 monsterTd ?-8 ^ ^ d e V o l S e n d e 

en die werden samengesteld uit 16 boringen met o J S N ^ n j Z l j n 8en°men 
totaal werden dus op een strook van 40 m l e n g t e 8 0 f r i n g e ? v e r S f " V a n ° ' 5 m" I n 

Een soortgelijk onderzoek is reeds eerder door schriiv^r A 
HOEVEN, 1950). r scn"Jver dezes gepubliceerd (VER-
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TABEL 13. Plek A 6, Zuidwatering, Walcheren, 1946. Verband tussen de variabiliteit van het C-cijfer 
en de diepte, kort na het droogvallen. 

Datum van bemonstering: 18-4-1946 

Laag in cm 

C-cijfer 

0-10 

39,6 ± 1,48 

10-20 

25,3 ± 0,33 

20-40 

25,1 ± 0,29 

40-60 

23,4 ± 0,36 

60-80 

18,8 ± 0,63 

Layer in cm 

C-figure 

Date of sampling: 18-4-1946 

TABLE 13. Spot A 6, Zuidwatering, Walcheren, 1946. Relation between mean error of C-figure and 
depth of sampling, measured shortly after the inundation. 

Overigens was de diepte tot welke de grond volledig was verzilt, zeer verschillend. In 
het algemeen had na de inundatie het bodemvocht tot minstens 60 a 80 cm een C-cijfer 
gelijk aan dat van het inundatiewater. Soms kon niet worden nagegaan tot welke diep
te het zeewater was binnengedrongen, omdat de grond ook voor de inundatie tot dicht 
onder de oppervlakte geheel was verzilt. Tal van bemonsteringen uitgevoerd op niet-
geinundeerde percelen bevestigden het plaatselijk voorkomen van hoge C-cijfers tot 
dicht onder de oppervlakte van de grond. De duur van de inundatie zal ongetwijfeld 
ook wel invloed hebben gehad op de diepte van de verzilting (HISSINK, 1907). Door-
slaggevende bewijzen voor deze veronderstelling konden echter niet worden verzameld, 
omdat de inundaties van korte duur eindigden lang voor het onderzoek van dieper 
gelegen lagen kon aanvangen. Dat de diffusiesnelheid in verschillende gronden grote 
verschillen zou hebben vertoond, is niet aannemelijk (ZUUR, 1938). Wel was waarschijn-
lijk het vochtgehalte van de grond op het ogenblik dat de inundatie begon, alsmede het 
type van de inundatie van invloed op de diepte van de verzilting. Enkele hooggelegen 
gedeelten van het eiland Walcheren, die gedurende de inundatie slechts af en toe wer-
den overstroomd, maar waarvan het vochtgehalte tijdens de inundatieperiode wegens 
de gestoorde ontwatering zeer hoog moet zijn geweest, vertoonden een volledige verzil
ting tot hoogstens 40 cm. Het effect van de aard van de inundatie bleek in de Oost-
Bevelandpolder (ge'inundeerd door een dijkval), waar bij elke vloed het water op het 
land kwam, terwijl bij eb de drains op voile kracht afvoerden. De grond werd zodoen-
de zeer sterk met zout water gepercoleerd en hier was de grond dan ook tot op min
stens 2 m volledig verzilt. 

Was dus in het algemeen de variabiliteit der C-cijfers kort na het droogvallen gering, 
dit veranderde toen de ontzilting inzette (zie tabel 8). In de eerste plaats vertoonde de 
ontzilting soms een verloop in een bepaalde richting, zodat b.v. een monsterplek die, 
indien de boringen in twee rijen van acht lagen, 16 m lang was, aan het ene einde een 
merkbaar sterkere ontzilting kon vertonen dan aan het andere. Een zeer fraai voor-
beeld leverde een serie boringen nabij grondwaterstandsbuis no 8 op het ontwaterings-
proefveld OW 7. De tien boringen werden genomen in een rij midden tussen en evenwij-
dig aan de drainreeksen. De afstand tussen de boringen bedroeg 2 m. De resultaten van 
dit onderzoek zijn vermeld in tabel 14. Uit de tabel komt naar voren, dat de C-cijfers 
midden in de plek merkbaar hoger waren dan aan de beide uiteinden. Een oorzaak voor 
dit verloop kon - evenals in sommige andere gevallen - niet worden vastgesteld. 

Er was een factor, waarvan het effect op de hoogte van de C-cijfers op een bepaalde 
plek onmiskenbaar was en dat was de ontwateringstoestand ter plaatse. Door ZUUR 
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TABEL 14. Ontwateringsproefveld OW 7, Walcheren, 1948. Verloop van de C-cijfers nabij grond-
waterstandsbuis no 8. 

Datum van bemonstering: 22-1-1948 

No. van de boring 

Laag 
in cm 

0-20 
20-60 
60-100 

l 

1,2 
5,1 
8,7 

2 

0,6 
3,7 
9,5 

3 

1,3 
7,0 

10,1 

4 

1,1 
9,3 

13,1 

Date Oj 

5 

0,3 
10,5 
16,8 

6 

0,3 
4,2 

14,3 

7 

0,3 
4,9 

11,7 

r sampling: 22-1-1948 

8 

0,4 
2,6 
4,9 

9 

0,4 
0,4 
2,8 

10 

0,5 
0,3 
0,6 

No, of the boring 

0-20 
20-60 
60-100 

Layer 
in cm 

TABLE 14. O^yatwn field OW7, Walcheren, 1948. Changes in C-figures in horizontal direction near 

was reeds gewezen op het feit dat b.v. de afstand tot een greppel of drainreeks een ne
gative correlate kan vertonen met de ontzilting op die plek In het algemeenkan war
den gezegd, dat mdien de ontwatering van een monsterplek aanleiding kan g e v e ^ o t 
verscmllen in waterpassage ook geen gelijke C-cijfers binnen zulk een PTek kunnen 
worden verwacht. Hiermt volgt dat men nimmer monsterplekken moet kiezen dicht bH 
sloten, greppels of drains en ook dat men met de ligging van de hoornnnt^ I • J 

moet houden met de aard van de ontwatering binned d e m o n L S c\Z S> 
perceel zonder detailontwatering kan men in vierkantsverE I P P e e n g r 0 0 t 

gedraineerd op 8 m legge men J ^ ^ S S ^ ^ ^ I S S S ^ 

TABLE 15. Ontwateringsproefveld OS 2, Schouwen-Duiveland iQ4fi v» u J 
afstand tot de drainreeks. "uiveiand, 1946. Verband tussen C-cijfers en 

Laag in cm 

Datum van bemonstering: 25-2-1946 

Monster genomen boven de drain 

Layer in cm Sample taken above and under tile drain 

Monster genomen op 3,5 m van de ! 
drain ( = J van de drainafstand) 

Sample taken on 3,5 m from tile drain 

Monster genomen op 7 m van de 
dram ( = i van de drainafstand) 

Sample taken on 7 m from tile drain 

TABLE 15. Observation field OS 2, Schouwen-DuivelanTl~946~R^~T~ ~ 
from tile drain. mmCl'l946' Ration between C-figures and distance 

Het hiervoor vermelde wordt gedemonstreerd in tahel is A/r * J-
moge hier worden volstaan, voor andere voorbeelden ™ vJ, e n e voorl>eeld 

Tot nu toe kwamen alleen s c h o m m e l i n g e n ? h e C S T ? m ""V hoofdstukIII. 
strekten over afstanden van meters. Er wefden echter in I i A

 S p r a k e ' d i e z i c h ui<-
getroffen tussen C-cijfers van zeer dicht bijeengelegen b oom l ? °^ v e r s c h i l l e" aan-
korte afstand werden veroorzaakt door varieties in de P "' ° e z e veisc^™ op 
w-nbijvoorbeelddekleineonen^^^^^ 



29 

FIG. 2. Sabina Henricapolder, Noord-Brabant, 2-4-1946. Verslemping van zware geploegde grond. 
Ophoping van slib in de laagten en van zand langs de hellingen. 

V-

**.-
~ \ 

V ; " - * ' '-i^V . 

1 
N • - -X 

*< • •* , ; - . • ' . •• > v > . - • • • - . 

••*, •-•' V* . v -;-,-v \y,_ - j . 

I '-r-w •-.•:.. . . \ 

FIG. 2. Sabina Henricapolder, Noord-Brabant, 2-4-1946. Collapse of structure on a heavy clay soil. 
Accumulation of clay-particles in small depressions and of sand along the slopes. 

om belangrijke verschillen in ontzilting teweeg te brengen. Doordat het oppervlak van 
een met zout water ge'inundeerde grond snel verslempt (fig. 2) vloeit veel regenwater 
bovengronds van de „kopjes" naar de „kuiltjes" (het ging vaak om hoogteverschillen 
van nog geen decimeter) en dringt daar in de grond. De hierdoor veroorzaakte verschil
len in ontzilting tussen „kopjes" en „kuiltjes" werden het eerst aangetoond in Februari 
1946 op een perceel aan de Coppoolse weg op Walcheren. Later volgden andere voor-
beelden. Tabel 16 geeft het voornaamste cijfermateriaal met betrekking tot de ongelijke 
ontzilting onder kopjes en kuiltjes. 

Voordat deze tabel wordt besproken, moet worden opgemerkt, dat de betrouwbaar-
heid van de eerste bemonstering aan de Coppoolse weg en vooral van de bemonstering 
in de reeds ver ontzilte polder Borrenbrood maar matig was. In deze gevallen werden 
steeds 10 boringen verricht, om en om onder een kopje en in een kuiltje en met een 
onderlinge afstand van 2 m. Bij de tweede bemonstering aan de Coppoolse weg was 
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TABEL 16. Variatie in C-cijfers ten gevolge van geringe hoogteverschillen 

Laag in cm 

0-10 
10-20 
20-40 
40-60 
60-80 

VC1 

Layer in cm 

Plaats en d a tum van 

Walcheren, Coppoolseweg 

18-2-'46 15-4-'46 

Monster 
genomen 
boven en 
onder d e 

d ra in 

1,5 
5,3 
8,9 
8,9 
4,9 

Sample 
taken 
above 

and under 
tile drain 

Monster 
genomen 
op 6 m 
van d e 
drain 

2,0 
2,4 
1,7 
1,2 

Sample 
taken on 

6 m from 
tile drain 

Monster 
genomen 
op 12 m 
van de 
drain 

0,4 
-1,2 
-0,8 
-2,7 

1,8 

Sample 
taken on 

12 m from 
tile drain 

Monster 
genomen 
op 12 m 
van de 
drain 

0,7 
1,5 
2,2 
1,9 
2,0 

Sample 
taken on 

12 m from 
tile drain 

:>emonstering, 

Schouwen-Duiveland, 
Polder Borrenbrood 

28-3-H6 

Monster 
genomen 
boven en 
onder de 

drain 

0,3 
0,8 
2,0 
2,4 
1,6 

Sample 
taken 
above 

and under 
tile drain 

Place and date of sampling 

Monster 
genomen 
op 10 m 
van de 
drain 

0,2 
0,2 
0,7 
1,3 
0,7 

Sample 
taken on 

10 m from 
tile drain 

Monster 
genomen 
op 20 m 
van de 
drain 

0 
-0,1 
0 
0,7 
0,7 

Sample 
taken on 

20 m from 
tile drain 

Oost-Beveland pol de r 

21- l - '47 

•1,6 
6,0 
4,3 
3,7 

1 Met VG is aangeduid het gemiddeld algebraisch verschil in C-ciifer tussen Ae Vn™.. „ j i •,.• „ 

verschil tussen kopjes en kuiltjes bedroeg aan de Coppoolseweg 7 cm; inde BorreTroodPolder en d f o ' o l t t d a n d ^ l d e r " ' 

VC denotes the mean difference in C-figures between high and low spots. The mean difference in level between high and low spots was 6-7 cm 

TABLE 16. Variations in C-figures caused by slight undulation of the soil surface 

deze afstandteruggebracht tot 1 m. De cijfers uit de Oost-Bevelandpolder ziin veel he 
trouwbaarder, omdat het gemiddelden zijn van 19 kuiltjes en U ^ e f t a S de" 
boorkernen overlangs werden gesphtst, zodat de helften apart konden w o r d e n S n a -
lyseerd. Bovendien werd gewerkt met naast elkaar liggende kopies en v S l 7 
doende bedroeg de afstand tussen twee boringen slechts ongeveer 20 ' - 1 J!< I T 
monsterplek maar ongeveer 1,20 m in het vierkant. m e n W a s d e h e l e 

Tabel 16 toont in deeerste plaats dat bii de Febn7arihpm«„„+ • 
aan de Coppoolse weg in de drainsleuf onder to^Sffi^SS1 ^ ^ 
len in C-cijfers werden gevonden. Deze verschillen waren tot 60 c m T ? C V e r S C h l l _ 

nl. voor de lagen 0-10, 10-20, 20-40 en 40-60 cmTespectievehik^ . T ^ f I T * 1 ' 
0,25;8,9 ± 1,20; 8,9 ± 1,54. Vlak boven de drain d K S & ^ L * £ ? J : 5 ' 3 ± 
verschil (in de laag 60-80 cm 4,9 ± 2,27) sterk. Op 6 m afstnH v ^ / r h e i d V a n h e t 

de drainafstand) waren nog slechts de versch lien in de Wen ^ W l ^ 
trouwbaar, nl. 2,0 ± 0,46 en2,4 ± 0,88, terwijl op 1 2 I S f ' A ^ c m J e -
op de akkers) de verschillen volledig onbetrouwbaar w™en uit J l H J™(midden 

laag van 40-60 cm, die onder de kopjes zelfs b e S ^ S l S S ? ? ? " ? W . d e 

(-2,7 + 1,25). UIUZ1U l e e k dan onder de kuiltjes 

De verklaring voor de waargenomen verschillen zou de vol OPn^ v 
de grotere waterpassage onder de kuiltjes invloed uitoefenen o S 7 ? ? e n Z l j n : W i l 

se, dan moet het water ook snel en rechtstandig wee kunn™ J ^ u o n t^1 . I . t i ng t e r Plaat-
doorlatende ondergronden kan aan deze laatste voorwaarde ^ f ' Bl-> m i n d e r 8°ed 
indien de grondwaterstanden laag zijn. In de meeste percelen i s de h T h * V ° l d a a n ' 
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lage grondwaterstand in elk geval gewaarborgd, voorzover het de drainsleuven be-
treft. Daar handhaven zich de verschillen dan ook over de voile 80 cm. Op 6 m afstand 
van de drain heeft het water blijkbaar - gezien de zekerheid van de gevonden verschil
len - nog over 20 cm diepte verticaal weg kunnen zakken. Het ontbreken van verschil
len midden op de akker is behalve aan hoge grondwaterstanden wellicht nog aan iets 
anders te wijten. Het bovengronds afvloeien van regenwater gaat op deze gepeptiseerde 
gronden gepaard met een duidelijk slibtransport. Dit slib vormt in natte toestand in de 
laagten een ondoorlatend laagje en geeft aanleiding tot plasvorming. Nu waren juist 
aan de Coppoolse weg midden op de akkers dikke en zeer natte (men zie de A-cijfers 
van de series I en V in tabel 10) sliblaagjes in de kuiltjes aanwezig. Dit slib kan het 
binnendringen van water in de kuiltjes ernstig hebben belemmerd, waardoor de plasjes 
zo groot werden dat het water toch weer via de kopjes in de grond drong. 

In de Borrenbroodpolder was de ontzilting reeds ver voortgeschreden. Doordat in 
het algemeen de ontzilting een enigszins asymptotisch eindverloop heeft, plegen even-
tuele verschillen tegen het einde van de ontziltingsperiode kleiner te worden. Dit had 
tengevolge dat in de drainsleuf verschillen onder kopjes en kuiltjes van enig belang nog 
slechts in de lagen 20-40 en 40-60 cm konden worden aangetoond (respectievelijk 
2,0 ± 0,61 en 2,4 ± 0,88). Buiten de drainsleuf was de ontzilting weliswaar wat minder 
ver gevorderd, maar daar werden de verschillen vermoedelijk verzwakt door af en toe 
hoog oplopende grondwaterstanden. De ontwatering van het perceel in quaestie was 
namelijk maar matig, waardoor zijwaartse waterbeweging binnen profieldiepte moge-
lijkwas. 

De betrouwbaarste cijfers leverde het onderzoek in de Oost-Bevelandpolder. De 
verschillen waren groot, omdat de ontwatering van de onderzochte plek prima en de 
verslemping van de kopjes zeer sterk was. Bovendien konden door de betere opzet van 
de bemonstering ook waardevoller cijfers worden verwacht. Van deze plek zijn de ver
schillen tussen de B-cijfers onder kopjes en kuiltjes reeds eerder gepubliceerd (VER-
HOEVEN, 1950). 

Tenslotte moet ten aanzien van deze bemonsteringen nog wel worden vermeld dat de 
lagen werden gemeten vanaf het werkelijke oppervlak. De laag 0-10 cm lag onder een 
kuiltje dus lager dan onder een kopje. Zou men naast elkaar gelegen lagen vergelijken, 
dan worden de behandelde verschillen nog groter doordat het zoutgehalte met de 
diepte toeneemt en bij de kopjesmonsters een diepere en dus zoutere laag zou zijn be-
schouwd. Het zal duidelijk zijn dat men bij een bemonstering in het voorjaar, nadat de 
grond is geegd, met deze grotere verschillen te maken heeft. 

Overigens verschaften deze bemonsteringen niet alleen gegevens over het gestelde 
probleem, maar zij gaven, gelijk meestal het geval was, aanleiding tot allerlei waar-
nemingen over nevenquaesties en zelfs tot nieuwe onderzoekingen. 

Enkele van deze beschouwingen mogen hier niet onvermeld blijven. 

In de eerste plaats trokken de A-cijfers de aandacht. Over de ongelijkheid der A-cijfers in de toplaag 
werd reeds in het begin van deze paragraaf geschreven. Maar nog een ander verschijnsel viel op, name
lijk het relatief lage A-cijfer van de laag 20-40 cm. Klaarblijkelijk kan deze laag minder water vast-
houden dan de erboven en eronder gelegen laag. Aangezien deze waarneming in hoofdstuk II nog met 
andere voorbeelden wordt gestaafd, kan hier met enkele cijfers worden volstaan. Tabel 17 demonstreert 
het relatief lage vochtgehalte van de laag 20-40 cm op het perceel aan de Coppoolse weg. 

Opmerkelijk is dat ook in de drainsleuf het lage vochtgehalte van de betreffende laag kon worden 
aangetoond. Dit wees er op dat het geringe waterhoudend vermogen van deze laag zich moet hebben 
ontwikkeld na de aanleg van de drainage. De mogelijke verklaringen voor het bijzondere gedrag van 
de laag 20-40 cm komen in hoofdstuk II ter sprake. 
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TABEL 17. Perceel aan de Coppoolseweg, Walcheren, 1946. Relatief lage vochtgehalte van de laag 
20-40 cm. 

Da tum van bemonster ing: 18-2-1946 

Plaats van bemonstering 

Op 12 m van de drain . . 
Op 6 m van de drain . . 
In de drainsleuf . . . 

A-cijfer 10-20 cm 
A-figure 10-20 cm 

5,1 ± 1,00 
4,0 ± 0,58 
2,3 ± 0,30 

A-cijfer 20-40 cm 
A-figure 20-40 cm 

A-cijfer 40-60 cm 
A-figure 40-60 cm 

1,7 ±0,41 
1,7 ±0,41 
3,2 ± 0,40 

A-cijfer 20-40 cm 
A-figure 20-40 cm 

Place of sampling 

On 12 mfrom tile drain 
On 6 m from tile drain 
Above and under tile drain 

Date of sampling: 18-2-1946 

TABLE 17. Plot Coppoolseweg, Walcheren, 1946. Relatively low moisture content of the layer 20-40 cm. 

Van de gegevens uit de Oost-Bevelandpolder was het verloop van de C-cijfers met de 
diepte een nadere beschouwing waard, speciaal onder de kopjes. Voor de lagen 0-10, 
10-20, 20-40 en 40-60 cm bedroegen de C-cijfers onder de kuiltjes respectievelijk 2,4, 
9,3, 11,5 en 10,7. Onder de kopjes waren deze cijfers 4,0, 15,3, 15,8 en 14,4. Beneden 
10 cm is dus onder de kopjes het C-cijfer vrijwel constant, terwijl het normaliter van 
boven naar beneden toeneemt. Aan de hand van waarnemingen op andere plekken kon 
voor deze merkwaardigheid de volgende verklaring worden opgesteld: De Oost-Beve
landpolder viel droog begin Juni 1946, met in de bemonsterde lagen een C-cijfer van 
ruim 20. Aan het eind van de zomer 1946 was in de ondergrond (20-60 cm) het C-cijfer 
gedaald tot ± 14. In de laag van 0-10 cm was dit cijfer tengevolge van capillaire op-
stijging zeer belangrijk gestegen. Deze combinatie van daling der C-cijfers onderin en 
stijging der C-cijfer bovenin het profiel kwam, zoals later zal blijken, in de zomermaan-
den op onbegroeide grond vaak voor. Toen de winterontzilting inzette - blijkens het 
lage C-cijfer in de toplaag heeft er ook onder de kopjes nog een duidelijke waterpassage 
plaats gevonden, voor de verslemping de ontzilting ernstig ging belemmeren - werd 
eerst water verplaatst met een hoog C-cijfer. Dit had tengevolge dat een situatie ont-
stond dat de C-cijfers van boven naar beneden eerst toenamen, daarna daalden om dan 
op nog grotere diepte (beneden 80 cm) weer toe te nemen. Dergelijke verlopen zijn ook 
inderdaad meermalen gevonden. Voordat nu het normale ontziltingsbeeld van met de 
diepte toenemende C-cijfers kon optreden, deed zich een tussenstadium voor waarin, 
afgezien van de toplaag, vrijwel geen verband tussen de C-cijfers en de diepte was te 
vinden. Dit stadium is blijkbaar net getroffen onder de kopjes, terwijl de kuiltjes al in 
een volgend stadium waren. 

Men zou ook kunnen veronderstellen dat het water onder de kuiltjes niet volledig 
rechtstandig wegzakt. De transportbaan zou dan niet de vorm van een cylinder maar 
van een afgeknotte kegel hebben, zij het dan dat de hoek tussen de kegelmantel en het 
bovenvlak waarschijnlijk slechts weinig van 90° zou verschillen. Als gevolg daarvan 
zouden ook de C-cijfers onder de kopjes enigszins worden beinvloed door de sterke 
ontzilting onder de kuiltjes en zo zou de overgang van 15,8 in de laag 20-40 cm naar 
14,4 in de laag 40-60 cm kunnen verklaard worden. Hoewel de cijfers uit de polder 
Borrenbrood een waarschuwing vormden om deze zijwaartse invloed niet te over-
schatten, wekten sommige andere bemonsteringen juist weer de indruk, dat de boven-
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genoemde veronderstelling van de geleidelijke verbreding van de transportbaan wel 
juist kon zijn. 

Over het perceel in de polder Borrenbrood vallen geen verdere bijzonderheden te 
vermelden. Zoals gebruikelijk was de drainsleuf beter ontzilt (Z(,_m = 0,070) dan het 
midden van de akker (Z^n = 0,131). 

Op het perceel aan de Coppoolseweg evenwel waren de Zn^o-cijfers, althans op het 
bemonsterde gedeelte, overal vrijwel gelijk (tabel 18). 

TABEL 18. Perceel aan de Coppoolseweg, Walcheren, 1946. Zo-80 op verschillende afstanden van de 
drainreeks. 

Datum van bemonstering: 18-2-1946 

Plaats van bemonstering 

Op 12 m van de drain . . 
Op 6 m van de drain . . 

Z0-,o gemiddeld 

0,212 
0,263 
0,243 

•Ct-so ""rage 

Z0-So onder de 
kopjes 

0,198 
0,277 
0,333 

•Ct-so high spots 

Z0-8o onder de 
kuiltjes 

0,226 
0,247 
0,152 

-Jo-so low spots 

Place of sampling 

On 12 mfrom tile drain 
On 6 mfrom tile drain 
Above and under tile drain 

Date of sampling: 18-2-1946 

TABLE 18. Plot Coppoolseweg, Walcheren, 1946. Relation between Zo-80 and distance from tile drain. 

Uit de tabel blijkt in de eerste plaats dat de ontzilting nauwelijks af hankelijk was van 
de afstand tot de drainsleuf. Doordat boven de drain de kuiltjes zo extra goed ontzilt-
ten moesten dus de kopjes ver in ontzilting achterblijven. De tabel toont dan ook dat 
boven de drain zowel de best ontzilte als de slechtst ontzilte plekken voorkwamen! 

Datoverigenshetgemiddelde Zo-80 cijfer in de drainsleuf niet lager was, is misschien verklaarbaar 
uit het feit dat de drainreeks op het hoogste punt van het bemonsterde terrein lag. Een dergehjke lig-
ging komt in Zeeland wel meer voor en wordt veroorzaakt doordat men, toen de oppervlakteontwate-
rinf vervaneen werd door een drainagestelsel, behalve in de laagten soms ook een drainreeks legde 
rSddenTaartuss« dus OP het hoogste punt van de vaak nogal bol liggende akkers. De slechtere ont-
S f d t S e n tussen twee drainreeksen kan optreden, zou hier dan gecompenseerd kunnen 
zijn d^or enTge bovengrondse toevoer van water vanaf het hoogste punt van het terrein, dus vanaf de 
bemonsterde drainsleuf. 

Een nadere bestudering van de verkregen gegevens van dit perceel deed het vermoe-
den ontstaan dat de slechts matige betrouwbaarheid van het cijfermatenaal, althans 
ten dele werd veroorzaakt door de grote afstand tussen de boorpunten, waardoor de 
verschill'en tussen kopjes en kuiltjes werden gestoord door variaties die over grotere af
stand liepen. , , ,.iA . . . , , . 

Uitgaande van dit vermoeden werd getracht op dit terrein (en op emge andere) met 
behulp van zeer veel boringen omvang en oorzaken van deze „lange-afstand- fluctua-
ties" vast te stellen. Oorzaken konden eigenlijk slechts zelden met zekerheid worden 
vastgesteld terwijl de omvang van plekken met een afwijkende ontzilting bleek te 
kunnen varieren van een m2 tot tientallen m2. Resultaten van een dergelijk onderzoek 
op het ontwateringsproefveld OW 7 zijn reeds eerder vermeld (tabel 14). Een zeer om-
vangriike bemonstering naast het verdampingsproefveld VW 10 bracht eigenlijk met 
anders aan het licht dan dat de schommelingen in C-cijfers zich daar mtstrekten over 
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afstanden van enkele meters, met als vermoedelijke oorzaak een fluctuatie in het klei-
gehalte van de ondergrond. De invloed van deze fluctuaties over grotere afstanden kon 
worden gereduceerd door de boorpunten dichter bij elkaar te leggen. Zo werden bij 
een herbemonstering van het terrein aan de Coppoolse weg in April de afstanden tussen 
de boorpunten teruggebracht van 2 m op 1 m. In tegenstelling met de bemonstering 
van Februari werden nu ook midden op de akker ontziltingsverschillen geconstateerd 
onder kopjes en kuiltjes (tabel 16). Dat deze verschillen in Februari niet en in April wel 
werden gevonden is waarschijnlijk ten dele veroorzaakt door het feit dat bij de April-
bemonstering de fluctuaties op grotere afstand wat minder invloed hadden. Ook be-
staat de mogelijkheid dat de voorjaarsregens tot afvoer kwamen bij lagere grondwater-
standen, waardoor de verschillen in waterpassage onder kopjes en kuiltjes zich beter 
konden manifesteren. 

Het onderzoek naar de ongelijkmatigheid van de ontzilting op betrekkelijk kleine 
plekken werd ook nog op een andere wijze aangepakt en wel door de bemonstering van 
profielwanden. Ook ten aanzien van de resultaten van deze werkwijze moge met een 
enkel voorbeeld worden volstaan. Het betreft hier een bemonstering uitgevoerd in de 
Oost-Bevelandpolder op 1 Mei 1947. In een wand van een profielkuil werden 114 mon
sters gestoken en wel zodanig dat 12 verticale en 10 horizontale reeksen werden afge-
werkt. Zowel in verticale als in horizontale zin bedroeg de afstand tussen de boringen 
10 cm. Vervolgens werd 10 cm grond van de wand afgestoken en werd de gehele be
monstering herhaald. Daarna vond deze verplaatsing van de wand over een afstand 
van 10 cm nogmaals plaats. Het resultaat van deze bemonstering is weergegeven in 
figuur 3. De figuur demonstreert de sterkere ontzilting onder de depressies in het ter
rein en toont hoe op zichzelf onverklaarbare gegevens (de sterkere ontzilting ongeveer 
onder het midden van het achterste pronel) begrijpelijker worden door de drie-dimen-
sionale bemonstering. Overigens doet ook deze grafiek enige twijfel rijzen met be-
trekking tot de strikte rechtstandigheid van de ontzilting. 

De tot nu toe beschreven onderzoekingen werden alle uitgevoerd op onbegroeid 
terrein. Het opsporen van verschillen in ontzilting werd echter gemakkelijker indien 
het begroeide terreinen betrof, omdat vrijwel elk gewas, binnen bepaalde - voor ieder 
gewas andere - zoutgrenzen, sterk op verschillen in C-cijfers reageerde. Met dit feit 
werd bij bemonsteringen rekening gehouden, vooral nadat het verband tussen het C-
cijfer en de stand van het gewas nog eens op een zeventigtal plekken was getoetst. 

Vanzelfsprekend was de methode om verschillen in zoutgehalte van de grond op te sporen aan de 
hand van de stand van het gewas niet onfeilbaar. Verschillen in de ontwikkeling van een gewas konden 
ook andere oorzaken hebben. Zo bleken in een aantal gevallen weinig zoutgevoelige granen ook bij 
lage C-cijfers een slechte stand te vertonen. Dank zij de nauwkeurige beschrijving van profiel en gewas 
en dank zij de medewerking van Ir C. VAN DEN BERG konden deze gevallen worden herkend als voor-
beelden van groeidepressies veroorzaakt door slechte structuur van de grond. Ook werden enkele ge
vallen gevonden - het ging ditmaal om vergelijking tussen percelen - dat een lage pH de vermoedelijke 
oorzaak was van een onverwacht slechte stand van het gewas. 

Een voorbeeld van het samengaan van een plaatselijk betere ontzilting met een betere 
stand van het gewas - een ander, verder uitgewerkt, voorbeeld is te vinden in het Land-
bouwkundig Tijdschrift (VERHOEVEN, 1950) - moge deze beschouwingen besluiten. In 
het voorjaar van 1946 werd aan de zuidzijde van de Ritthemse weg door de Weten-
schappelijke afdeling van de Rijksdienst voor Landbouwherstel een gewassenproef-
veld aangelegd op ogenschijnlijk zeer gelijkmatige grond. In de uitgezaaide gewassen 
ontstonden echter smalle strepen, waarin het gewas zeer veel beter groeide. Door de 
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FIG. 3. Oost-Bevelandpolder, 1-5-1947. Verschillen in C-cijfer op zeer korte afstand. 
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Oost-Bevelandpolder, 1-5-1947. Differences between C-figures on short distances. 

vorm en de ligging van de strepen werden deze later herkend als dichtgespoelde on-
diepe greppels. Vaak vielen dergelijke dichtgespoelde greppels na het droogvallen op 
door een flauwe inklinking of door een van de rest Van de grond afwijkend scheuren-
patroon. Noch het een, noch het ander was hier het geval. Ook verschilde het inge-
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spoelde materiaal niet merkbaar van de bouwvoor ter weerszijden van de greppel. De 
C-cijfers naast en in de voormalige greppels verschilden evenwel sterk (tabel 19). In 
deze tabel is gesproken van relatief goede gewassen, omdat zelfs in de greppels de ge-
wassen in absolute zin niet goed konden worden genoemd. 

TABEL 19. Gewassenproefveld Gw 43, Ritthem, Walcheren, 1946. Stand van het gewas als indicator 
voor de onregelmatigheid van de C-cijfers in de bovenste 20 cm. 

Datum van bemonstering: 15-7-1946 

Laag in cm 

0-5 
5-20 

Layer in cm 

Relatief goede 
bieten boven 

voormalige 
greppel 

12,1 
11,1 

Rather good sugar-
beets above former 

trench 

Slechte bieten 
naast voormalige 

greppel 

35,1 
19,6 

Bad sugarbeets 
near former trench 

Relatief goede 
paardebonen 
boven voor

malige greppel 

5,5 
6,1 

Rather good horse 
beans above former 

trench 

Slechte 
paardebonen 
naast voor

malige greppel 

19,0 
15,6 

Bad horsebeans 
near former trench 

Relatief goede 
. t arwe boven 

voormalige 
greppel 

9,9 
17,6 

Rather good wheat 
above former trench 

Slechte tarwe 
naast voor

malige greppel 

27,0 
18,6 

Bad wheat 
near former trench 

Date of sampling: 15-7-1946 

TABLE 19. Experimental field Gw 43, Ritthem, Walcheren, 1946. The crops indicate the irregularity 
of C-figures in the upper 20 cm. 

FIG. 4. Bij Ritthem, Walcheren, 9-5-1946. Scheuren in opgeslibd materiaal. 
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FIG.4 . Near Ritthem, Walcheren, 9-5-1946. Cracks in freshly deposited sea-mud. 
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Een andere factor, die in sommige gebieden invloed had op de gelijkmatigheid van 
de ontzilting was de scheurvorming. Deze was dan speciaal van belang in tijdens de in-
undatie afgezet slik. Hierin ontstonden bij indrogen grote (soms 5 tot 8 cm brede) 
scheuren (fig. 4), die de vocht- en zouthuishouding van de grond sterk bei'nvloedden. 
Vanuit deze scheuren begon de indroging (tabel 11) en ook de ontzilting van de grond. 
In de zomer echter vond capillair transport plaats naar de scheuren toe, zodat dan de 
wanden van de scheuren zouter werden dan de kern van de schollen (tabel 20). In de 
zomer werden niet alle schollen op dezelfde wijze en op dezelfde datum bemonsterd zo
dat van de 26 bemonsterde schollen er in tabel 20 een als voorbeeld is gekozen. De op-
gegeven wintercijfers zijn gemiddelden van respectievelijk 5,5 en 4 bemonsteringen. 

TABEL 20. Zuidwatering, Walcheren, 1946. Invloed van brede scheuren op verzilting in de zomer en 
ontzilting in de winter. 

Da tum 

30-7-1946 

10-12-1946 

Afstand in cm van d e bemonsterde 
laag tot een brede verticale scheur 

0-2 
2-7 
7-12 

0-5 
5-10 

10-15 

Distance in cm between sampled layer 
and a wide vertical crack 

. P laats van bemonstering 

Bij R i t t hem 

B-cijfer 

4,54 
2,94 
2,06 

B-figure 

C-cijfer 

120,5 
69,4 
47,9 

Segeersweg 

6,9 
16,0 
16,1 

Bij Souburg 

17,0 
23,6 
24,8 

Bij R i t them 

13,9 
21,4 
20,8 

C-figure 

Place of sampling 

TABLE 20. Zuidwatering, Walcheren, 1946. Influence of wide cracks on salinization in summer and 
desalinization in winter. 

Niettegenstaande uit de tot nu toe vermelde cijfers wel is gebleken, dat de C-cijfers 
op korte afstand sterk konden varieren, werd soms van deze variatie toch teveel ver-
wacht. Dit bleek bij een bemonstering op 30 April 1946 van een nauwelijks opgeslibd 
gebied in de Zuid-Watering op Walcheren. Hier werden boringen verricht vlak langs 
scheuren, onder schelpdn en midden in niet gescheurde plekken. De scheuren in een 
dergelijk terrein waren van een geheel ander type dan de scheuren in de dikke jonge 
sliklagen. Deze laatste scheuren waren scherp, recht en breed, de eerste daarentegen 
bochtig en smal (hoogstens 1 cm breed), zodat het scheurenpatroon het uiterlijk ver-
toonde van de craquelure van geglazuurd aardewerk (fig. 5). De schelpen waren onge-
veer 4 cm grote exemplaren van Mya arenaria. Dit weekdier had tijdens de inundatie 
op Walcheren geleefd (BAKKER, 1950). Op een veldje van ruim 28 dm2 werden 50 bo
ringen verricht en wel steeds van de lagen 0-5 en 5-15 cm. De laag 0-5 cm was ten ge-
volge van capillaire opstijging bijna tweemaal zo zout als de laag 5-15 cm. De laag van 
5-15 cm vertoonde, hoewel de scheuren daar nog wel in doorliepen, geen verschillen in 
C-cijfer. In de laag 0-5 cm waren de gemiddelde C-cijfers onder een schelp, langs een 
kleine scheur en midden in een schol respectievelijk 26,2, 27,7 en 27,1. Deze verschillen 
waren veel te klein om betrouwbaar te zijn. Slechts het effect van de bredere scheuren 
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FIG. 5. Bij Grote Abeele, Walcheren, 9-5-1946. Scheuren in drooggevallen niet opgeslibde grond. 

• - - T ' A . ' "' -"*" T. "'" " T " '.•T' v - ' ~ " : ""tT-

•• * i \ „ « - » * ' . - ' • * * ' 

* , < V ^ « -;.• *:.- f s" " • • -• * 
(, "- . 1 .--•- ,•••'•• •'--" > " \ . « - • ' . . , \ . # -a* , - J c, •- j i - - - ,••-•. •'••-y".> 

E 

. ' J. 

V > 
v . 

/. - ? " • " — ' T- ^ -

FIG. 5. Afeor Gra/e Abeele, Walcheren, 9-5-1946. Formation of cracks in an old soil after the inundation. 

was onmiskenbaar, want het gemiddelde C-cijfer in de laag 0-5 cm bedroeg langs deze 
scheuren 35,9. 

OngelijkmatigeA-cijfers, tengevolge van verschillen in afdroging of van verschillen 
in wateronttrekking door de plantenwortels, kwamen ook in de C-cijfers tot uiting. Zo 
toont tabel 20 dat in dergelijk gescheurd slib de C-cijfers naar de scheur toe nog sterker 
stegen dan de B-cijfers; dit tengevolge van het feit dat ook de indroging in de richting 
van de scheur toenam. 

Met dit voorbeeld moge de bespreking van de variabiliteit der A-, B- en C-cijfers te 
velde worden besloten. 

5. OVERZICHT VAN DE VERKREGEN RESULTATEN 

A A N W I J Z I N G E N V O O R DE UITVOERING VAN TOEKOMSTIG ONDERZOEK 

Ten aanzien van de technische uityoering van de bemonstering, welke in de eerste 
paragraaf van dit hoofdstuk aan de orde kwam, valt niets bijzonders te vermelden, 
omdat in geen enkel opzicht van de geijkte werkwijzen werd afgeweken. 

In de tweede paragraaf, waarin de analysetechniek werd behandeld, kwam een 
nieuwe werkwijze ter sprake en wel de potentiometrische bepaling van het C-cijfer. 
Deze nieuwe methode heeft ongetwijfeld bezwaren - men verkrijgt alleen maar C-
cijfers en de gevonden waarden liggen, althans voor C-cijfers boven 4, wat hoger dan de 
langs titrimetrische weg bepaalde - maar ze is ruim twee maal zo snel als de tot nu toe 
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toegepaste methode en ze lijkt daardoor voor massaal onderzoek ten behoeve van in-
zaaiadviezen de bepalingswijze voor de toekomst. 

Naar aanleiding van de bespreking van de aan het onderzoek klevende fouten - in 
paragraaf 3 - valt wel een en ander te releveren. In de eerste plaats blijken de totale 
analysefouten van een A-cijfer en een B-cijfer enige malen groter te zijn dan men zou 
veronderstellen, indien men, op grond van de theoretische onnauwkeurigheid van de 
analysen, de te verwachten fouten schattenderwijs bepaalt. Daarentegen is de totale 
analysefout van het C-cijfer slechts weinig hoger dan de uit de - op theoretische gron-
den geschatte (geringe) - fouten van het A-cijfer en het B-cijfer berekende. De onver-
wacht hoge fout van het A-cijfer en het B-cijfer wordt veroorzaakt door onvoldoende 
homogenisatie van het monster voor het onderzoek. De lage fout van het C-cijfer is te 
danken aan het feit dat eventuele verschillen in C-cijfer binnen het monster tamelijk 
snel worden genivelleerd tengevolge van diffusie. Het is dus nuttig indien tussen het 
nemen en het analyseren van een monster een of enkele maanden verlopen. Een daling 
van het A-cijfer gedurende deze bewaring behoeft niet te worden gevreesd, indien de 
monsterpotten goed gesloten zijn. 

Bij de berekening van het C-cijfer uit de formule C =—-—-verkrijgt men het ge-
/\ 

middelde C-cijfer van de totale hoeveelheid bodemvocht. Het C-cijfer van het inter-
micellaire bodemvocht is hoger. In droge zomers kan de door deze rekenwijze gemaak-
te fout voor zware gronden wel 15 a 20 % bedragen. Voor de berekening van capillaire 
opstijging vanuit de diepere ondergrond is de fout veel kleiner, omdat beneden 80 cm 
de grond slechts zelden sterk indroogt, terwijl bovendien het slibgehalte - en dus de 
hoeveelheid micellair water - op die diepte in Zeeland veelal niet hoog is. 

Bij het monsternemen vormt, althans op dagen met sterk drogend weer, de indro-
ging van de boorkernen tijdens de bemonstering een reeel gevaar voor het ontstaan van 
systematische fouten. 

Ook in de omrekeningen op W- en Z-cijfers schuilt een risico omdat men daarbij, 
noodgedwongen, in de meeste gevallen voor het volumegewicht van de grond een be-
paalde waarde moet aannemen, aangezien de bepaling van het volumegewicht zeer 
tijdrovend is. 

Voorts verdient het, indien men uit de verschillen in zoutgehalte tot een bepaalde 
waterbeweging wil concluderen, aanbeveling om plekken met een sterke neerwaartse 
waterbeweging of een sterke capillaire opstijging vaak te bemonsteren. Op deze wijze 
voorkomt men dat de C-cijfers van het afgevoerde respectievelijk aangevoerde water 
aan het begin en aan het einde van de waarnemingsperiode zover uiteenlopen, dat 
middelen, wat nodig is voor de berekening van de waterbeweging, niet meer toelaatbaar 
zou zijn. Bovendien is het wenselijk om op belangrijke monsterplekken gedurende de 
observatieperiode de grondwaterstanden te registreren, teneinde de mogelijkheid van 
het optreden van watertransport in zijwaartse richting te kunnen beoordelen. Tenslotte 
is het gebruik van de termen capillaire opstijging en neerwaartse waterbeweging slechts 
geoorloofd, indien wordt vermeld, hoe dik de grondlaag is, waarop de cijfers betrek-
king hebben. Deze grootheden kunnen namelijk voor eenzelfde monsterplek varieren 
als men de dikte verandert van de laag waarop de beschouwingen betrekking hebben. 

Indien b.v. vanuit de laag van 20-40 cm water capillair opstijgt naar de laag van 0-20 
cm, welk water in de laag van 20-40 cm niet wordt aangevuld door capillaire opstijging 
van onderen, dan heeft in de laag van 0-20 cm capillaire opstijging plaats gevonden, 
doch niet in die van 0-40 cm. 
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In de vierde paragraaf worden besproken de variaties van de A-, B- en C-cijfers te 
velde. Oorspronkelijk opgezet om de omvang van deze variaties na te gaan - dit in 
verband met het aantal boringen dat voor elk monster moest worden verricht - groeide 
het onderzoek weldra uit tot een intensieve studie over de oorzaken van de gevonden 
variaties. 

Ten behoeve van inzaaiadviezen kan worden volstaan met monsters in enkelvoud en 
met zestien boringen per monster, mits getracht wordt het te bemonsteren gebied in -
althans voor het oog- homogene eenheden te verdelen. Monsters voor wetenschappelij k 
onderzoek dienen altijd minstens in tweevoud te worden genomen. In sommige geval-
len zal ook dit niet voldoende zijn. Er moet zelfs rekening worden gehouden met het 
feit dat van sommige lagen vrijwel geen representatieve monsters te verkrijgen zijn. De 
beste maar tijdrovendste methode is om alle boorkernen apart en dan nog liefst in 
tweevoud te onderzoeken. 

De fout veroorzaakt door de menging te velde is veel kleiner dan de mengfout in het 
laboratorium omdat in het eerste geval het uiteindelijk verkregen monster meestal een 
belangrijk deel van de bijeengebrachte grond bevat. 

Vergeleken met het B- en C-cijfer was de variabiliteit te velde van het A-cijfer klein. 
In de bovengrond kan het verschillend snel afdrogen ten gevolge van oneffenheid van 
het oppervlak, alsmede de sterkere indroging langs scheuren de variatie in het A-cijfer 
enigszins verhogen. In de ondergrond kan een zekere ongelijkmatigheid in het A-cijfer 
ontstaan door de sterkere wateronttrekking rond de wortels. In bonte gronden kan ook 
de varierende granulometrische samenstelling van de grond de gelijkmatigheid van het 
A-cijfer verlagen. In het algemeen zijn de schommelingen van het A-cijfer op korte af-
stand, 's winters kleiner dan's zomers. 

De ongelijkmatigheid van de B- en de C-cijfers wordt voornamelijk veroorzaakt 
door verschillen m waterbeweging. Zolang de grond nog niet is ontzilt, is het C-cijfer in 
de grond zeer egaal, althans in die lagen die volledig met zeewater werden gepercoleerd. 
Met het inzetten van de ontzilting begint tevens de variabiliteit van het C-ciifer te stii-
gen. Tenslotte worden de absolute verschillen tussen de C-cijfers in een laag weer klei-
nT'-v"1 Ai, Jf f6 £"** nU rCraal fen b r e d e S p r e i d i nS v a n d* cijfers meer mo-
gehjk is Alle factoren die de gelijkmatigheid van de waterhuishouding van de grond 
beinvloeden hebben daardoor tevens effect op de variaties van het C-ciifer Zo is de 
waterpassage en dus ook de ontzilting onder kleine laagten groter dan onder kleine 
verhe fingen in het terrein. Als gevolg van het capillair transporthoo™ het zout z ch 
met alleen op aan het oppervlak van de grond, maar ook langs de scheuren althans als 
deze zo hoog in het profiel voorkomen, dat er verdamping langs optreedt's Winter, s 
juist angs deze scheuren de ontzilting het sterkst. Van zeer v 5 b d S j f a de^ntwat 
ringstoestand van de grond. Uit een drainsleuf verdwijnt het zout veeffi neller dan ult 
het midden van de naasthggende akker ' s u c u e r U d n u u 

De slotconclusie uit dit hoofdstuk- die tevens minnfm«.»r„i • , -J-
gende hoofdstukken zou kunnen worden W ^ j ^ & f * ^ . ™ d e v,01" 
van 2oute gronden afkomstig, a m d y s e n m t e i ^ Z ^ l ^ f i f f i ^ u l t . ^ voud i g , 
betreffende de waterbeweging in dergelijke gronden g e v o lS t r e k k lngen zijn te maken 



II. WAARNEMINGEN BETREFFENDE DE ZOUT-
EN VOCHTHUISHOUDING VAN GEINUNDEERDE GRONDEN 

GEDURENDE DE ZOMERMAANDEN 

1. DOEL EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 

In de inleiding is reeds uiteengezet dat na het droogvallen van de gei'nundeerde 
gronden, althans in het eerste voorjaar, grote aantallen grondmonsters moesten wor-
den geanalyseerd om adviezen ten behoeve van de inzaai te kunnen geven. Kennis om-
trent het verloop van de zoutcijfers gedurende de zomermaanden 1 was echter even-
eens van belang. In de eerste plaats om iets meer te weten van de milieufactor zout 
tijdens de groeiperiode der gewassen. In de tweede plaats om enig inzicht te krijgen in 
de hoeveelheid regen die gedurende de wintermaanden nodig zou zijn ter compensatie 
van de indroging van de grond in de voorafgaande zomer en van een eventuele ver-
zilting, teweeggebracht door capillaire opstijging van zout water uit de ondergrond. 
Bovendien konden deze zomerwaarnemingen aantonen of en zo ja waar, zoutkarte-

' ringen ten behoeve van de herfstinzaai wenselijk waren. 
Het is evenwel nimmer de bedoeling geweest om alleen gegevens te verzamelen ten 

gerieve van de practijk en van collegae onderzoekers. Van het begin af aan zijn de on-
derzoekingen tevens gericht geweest op het verkrijgen van een zo goed mogelijk inzicht 
in enkele fundamentele problemen, de vochthuishouding van de grond betreffende. 
Tot de bestudeerde vraagstukken behoorden o.a.: 
a. Hoeveel water levert de grond door indroging aan een gewas? 
b. Welke gronden leveren water aan de bewortelde zone door capillair transport uit de 

ondergrond? 
c. Hoe groot is deze capillaire aanvoer? 
d. Wat is het totale vochtverbruik van een gewas, de rechtstreekse verdamping uit de 

grond en de verdamping van regenwater vanaf de bovengrondse plantendelen in-
begrepen? 

e. Hoe groot is de verdamping uit een onbegroeide grond? 
Om deze problemen in voldoende mate te kunnen bestuderen, is aan het onderzoek, 

zowel naar omvang als naar tijd gerekend, een grotere uitbreiding gegeven dan voor 
practische doeleinden noodzakelijk was. 

Een ruwe schets van de omvang van het onderzoek moge aan de bespreking van de proeven vooraf-
gaan. In 1945, 1946, 1947 en 1948 werd telkenjare een aantal - varierend van 8 tot 16 - z.g. verdam-
pingsproefvelden aangelegd. Dit waren kleine proefvelden met twee, in een enkel geval drie objecten. 
Voorzover het begroeide gronden betrof, was het proefgewas - waarvan het totale vochtverbruik werd 
bepaald - zomergerst, wintertarwe of gras. Op de onbezaaide proefvelden werd nagegaan in hoeverre 
een herhaalde oppervlakkige grondbewerking van invloed was op de verdamping uit de grond. Voorts 
werden in de jaren 1945 tot en met 1949 alle daarvoor in aanmerking komende standaardplekken (met 
deze term worden vaste monsterplekken aangeduid) - dat waren er 30 a 70 - gedurende het zomerhalf-
jaar meer of minder intensief bemonsterd. In 1947 en 1948 werd een z.g. slechte plekken-onderzoek 
ingesteld, om na te gaan in hoeverre op plekken, waar het gewas een slechte stand had, de vocht- en 
zouthuishouding van de grond anders was dan op de rest van het perceel. Speciale bemonsteringen 
werden uitgevoerd om veranderingen in vocht- en zoutgehalte van de grond binnen zeer korte tijds-
bestekken (een dag) te meten. Teneinde voorts zo min mogelijk gegevens verloren te laten gaan, wer
den niet alleen de bovengenoemde waarnemingen verwerkt, maar werd tevens van alle bemonsteringen 

1 Gemakshalve wordt in dit hoofdstuk steeds gesproken van zomermaanden. Deze term is enigs-' 
zins misleidend. De waarnemingen liepen soms van Maart tot October, maar omvatten in vele gevallen 
niet meer dan de groeiperiode der zomergranen. 
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uitgevoerd op andere proefvelden (ontwateringsproefvelden, gipsproefvelden) nagegaan, of de cijfers 
als zomerwaarnemingen dienst konden doen. Voorzover de bemonsteringsdata min of meer een zomer-
periode omsloten, werd ook dit materiaal geheel verwerkt. 

De stof is zo ingedeeld dat aan elke zomer waarin waarnemingen werden verricht (in 
totaal vijf) een aparte paragraaf is gewijd. 

De samenvatting van de verkregen resultaten, alsmede een beschouwing over de be-
tekenis van het onderzoek voor de kennis van de vochthuishouding van de grond ge-
durende de zomermaanden, zijn verwerkt in hoofdstuk IV. 

2. WAARNEMINGEN VERRICHT GEDURENDE DE ZOMER VAN 1945 

In de zomermaanden van 1945 zijn bemonsteringen verricht op een twaalftal ver-
dampingsproefvelden en op een groot aantal standaardplekken. De proefvelden lagen 
op Tholen, terwijl de 41 standaardplekken over Schouwen-Duiveland, Tholen, Wal-
cheren, Zuidbeveland en Noordbeveland verspreid waren. 

a. Verdampingsproefvelden 
Van deze proefvelden is een zestal aangelegd om het verschil in vochtverlies tussen 

begroeide en onbegroeide grond na te gaan en een zestal om de invloed van een her-
haalde oppervlakkige bewerking van kaal land op de vochthuishouding van zulk land 
te bestuderen. 

Ieder proefveld - de proefvelden waren genummerd VT 1 tot en met VT 12 - be-
stond uit twee veldjes van een halve are elk. Het ene veldje was altijd kaal en onbe-
werkt, het andere was al naar gelang de aard van het proefveld of begroeid - het proef-
gewas was steeds zomergerst - of kaal en bewerkt. De objecten lagen dus in enkelvoud. 
De grondsoort waarop de proefvelden lagen varieerde - voorzover het de bouwvoor 
betrof - van zavel met een slibgehalte van 20 % tot klei met een slibgehalte van 45 %. 

De proefvelden zijn aangelegd in een periode, waarin de, voor het onderzoek nood-
zakelijke, organisatie nog moest worden opgebouwd. Tengevolge hiervan konden de 
eerste bemonsteringen - bij gebrek aan materiaal - niet diep genoeg worden uitge
voerd en moest de zorg voor de grondbewerking aan derden worden toevertrouwd Dit 
is neergekomen op een achterwege blijven van de grondbewerking op bijna alle proef
velden. De ondiepe bemonstering was oorzaak, dat noch de indroging noch de door 
capillaire aanvoer van zout water uit de ondergrond optredende verziltine behoorlijk 
konden worden berekend. Wei was het mogeiijk globaal de verschillen vast te stellen 
tussen het vochtverbruik van de begroeide en de onbegroeide veldjes Het voornaam-
ste nut van deze proefvelden is wel geweest, dat na de ervaringen van 1945 in de daar-
opvolgende zomers vele fouten konden worden vermeden. 

De waarnemingsperiode liep van half Mei (de gerst stond toen al 10 a 15 cm hootr en 
werd op de veldjes, die onbegroeid moesten blijven, door uittrekken verwijderd) 
tot eind Juh, wat ongeveer de maaidatum van de gerst was. Eind Juni werd nog een 
tussenbemonstenng uitgevoerd. Degegevens van de Juli-bemonstering zijn verwerkt 
111 13. DCl A, 1 . 

In de eerste drie weken na de Mei-bemonsterine viel veel rrom ™~ r-i 
90 mm. Daarna was de regenval tot eind .Tuli b e n e ^ n ^ m a E S t £ ± T Z 

. in zeven weken. 6 ^ J " i m u 

Op de zes proefvelden waar de vochthuishouding van begroeide met die van onbe
groeide grond werd vergeleken, bleek dat in vijf van de zes gevallende begroeide 
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veldjes duidelijk meer waren ingedroogd. Het verschil bedroeg, berekend over een 
profieldiepte van 80 cm, gemiddeld 40 mm (zie tabel 21). Voor de lagen 0-20, 20-40, 
40-60 en 60-80 cm waren de verschillen respectievelijk 12, 13, 9 en 7 mm. De cijfers 
van elk proefveld afzonderlijk mochten dan met een vrij grote onnauwkeurigheid be-
last zijn omdat de objecten in enkelvoud lagen, de orde van grootte moest juist zijn, 
want in het algemeen klopte de grootte van het verschil in indroging tussen het be-
groeide en onbegroeide veldje goed met de beschrijving van de omstandigheden waar-
onder de proef werd genomen (stand van het gewas, eventuele onkruidgroei op het 
„onbegroeide" veldje). 

Behalve dit verschil in indroging moest ook een eventueel verschil in verzilting van 
het profiel ten gevolge van capillaire opstijging van zout water, uit de ondergrond wor-
den bekeken. 

TABEL 21. Verdampingsproefvelden, Tholen, 1945. Gemiddelde vocht- en zoutgehalten van begroei-
de en onbegroeide veldjes. 

Datum van bemonster ing: ± 25-7-1945 

Laag in cm 

0-10 
10-20 
20-40 
40-60 
60-80 
0-80 

W 

Begroeid 

i,i 
1,8 
4,1 
5,1 
5,7 

17,8 

Cropped 

Onbegroeid 

1.7 
2,4 
5,4 
6,0 
6,4 

21,9 

Bare 

W 

z 
Begroeid 

0,005 
0,009 
0,038 
0,069 
0,070 
0,191 

Cropped 

Onbegrocid 

0,005 
0,007 
0,029 
0,052 
0,059 
0,152 

Bare 

Z 
Date of sampling: ± 25-7-1945 

TABLE 21. Observationfields, Tholen, 1945. Mean moisture- and salt content of cropped and bare plots. 

Op vier van de zes proefvelden had de begroeide helft een merkbaar hoger zoutge-
halte dan de onbegroeide, op de overige was het verschil vrijwel nul. Tabel 21 toont, 
dat, afgezien van de toplaag tot 10 cm, bij het gemiddelde het verschil laag voor laag 
aanwijsbaar was. Omgerekend in mm bedroeg het verschil in capillaire opstijging ge
middeld 25 mm. Voor de berekening van dit bedrag is aangenomen, dat het uiteinde-
lijke C-cijfer in de laag van 60-80 cm van de begroeide veldjes overeenkwam met de 
."gemiddelde zoutconcentratie van het opgestegen water. Indien men aanneemt, dat de 
Z-cijfers van de onbegroeide veldjes in de laatste week van Juli nog ongeveer de uit-
gangstoestand weergaven, zou de capillaire opstijging op de begroeide veldjes 25 mm 
hebben bedragen. Deze veronderstelling, dat de Z-cijfers van de onbegroeide veldjes in 
de laatste week van Juli nog ongeveer de uitgangstoestand weergaven, was niet zo on-
redelijk. Er zal wel een geringe capillaire opstijging zijn geweest, maar op deze onbe
groeide grond zullen de zware regens van eind Mei - die op vele plaatsen op Tholen 
zelfs tot drainafvoeren aanleiding gaven - ook wel enige ontzilting hebben teweeg 
gebracht. 



44 

De tussenbemonstering (tot 40 cm) in de laatste week van Juni bracht nog drie feiten 
aan het licht. 

In de eerste plaats, dat het proefveld VT 2 - het enige, dat eind Juli geen verschil in 
indroging toonde tussen het begroeide en het onbegroeide veldje - op 26 Juni wel een 
duidelijk verschil in indroging te zien gaf (ruim 25 mm in de laag 0-40 cm). Kennelijk 
heeft het, in de maand Juli op het onbegroeide veldje snel opschietende, onkruid dit 
verschil later genivelleerd. 

In de tweede plaats, dat na eind Juni het vochtverlies in de bovenste 40 cm op de be
groeide en de onbegroeide veldjes ongeveer gelijk en wel ongeveer 20 mm was. Blijk-
baar haalde de gerst in Juli het benodigde vocht - dit is wellicht ook nog slechts een 
geringe hoeveelheid geweest - voornamelijk uit de diepere lagen. 

In de derde plaats, dat na eind Juni tot een diepte van 40 cm noch op de begroeide, 
noch op de onbegroeide veldjes capillaire opstijging kon worden geconstateerd. De 
waargenomen opstijging is dus voordien opgetreden, waarschijnlijk in de eerste droge 
weken na de Mei-regens. 

De in het voorgaande vermelde gegevens lieten de volgende conclusies toe: 

1. De zomergerst verbruikte ± 65 mm (40 mm extra indroging + 25 mm capillaire op
stijging) water meer dan het vochtverlies uit kale grond bedroeg. Omgerekend per 
dag bedroeg het verschil 0,9 mm. Dit verschil zou ongetwijfeld wat kleiner zijn ge
weest, indien de proef eerder was begonnen. Nu viel het verschil over de periode van 
de eerste gerstgroei weg. Daarentegen zou het wat groter zijn geweest als de on-
kruidgfoei op de onbegroeide veldjes geheel had kunnen worden onderd'rukt 

2. De indroging van de onbegroeide veldjes kon hoogstens 35 mm zijn geweest (nl 
vnjwel niets in de eerste periode: De laag van 0-20 cm verloor toen slechts 2 mm) 
en 30 tot hoogstens 35 mm in de tweede periode, want het vochtverlies in de laae 
0-40 cm was toen 25 mm, waarvan slechts 6 mm in de laag 20-40 cm: daaronder 
dus nog minder In totaal zou dan het gehele vochtverbruik van de zomergerst heb-
ben bedragen: 140 mm regen + 75 mm (40 + 35) geput uit de indroging van de 
grond + 25 mm geleverd door capillaire opstijging = 240 mm. Omgerekend per 
dag 3,4 mm. Later bleek, dat deze grootheden goed pasten bij de gegevens uit an-

a„e m i s l„,c , De tijd on.bra, » * ^ V o « g ^ S 3 5 % X £ E g . 
periode met eigen personeel uit te voeren en het bleek niet verstanHic « „ „ A I 
zaamheid van derden te vertrouwen. Slechts een proefvedI (VT£S°-H P- ' We , 
geschoffeld en tot het einde toe bemonsterd. Op dit p roe fve ld J a orTw ^ T\f 
veldje het zoutgehalte - althans in de bovenste 20 cm m e rkbaar laTer ? ^ T ^ 6 

bewerkte veldje (tabel 22). Ook was het b e w e r t e ^ j ^ ^ t ^ H i ? i 0 P ^ t o n -
schoffelen de capillaire opstijging had geremd, of - wat'ook m 0 g ^ k w 2 de ontzil 
ting had bevorderd; ook konden beide zijn belnvloed. Welke van TJTr A 
stellingen de juiste was, kon niet worden uitgemaakt zodaverder?vf I v e r o n d e r -
werden opgezet. De gevonden verschillen waren S ^ ^ ^ ^ ^ ^ 1 m e t 

om de proef in 1946 te herhalen. 8 g ' a a r v o r m d e n een aanspormg 
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TABEL 22. Verdampingsproefveld VT 7, Tholen, 1945. Invloed van een oppervlakkige grondbewer-
king op de vochthuishouding van onbegroeide grond. 

Datum van bemonstering: 14-8-1945 

Onbewerkte veldjes 
Geschoffelde veldjes 

W„.M 

5,81 
6,04 

w„.,„ 

17,58 
18,86 

^ C - 2 0 

0,139 
0,112 

Zo-eo 

0,310 
0,283 

Unfilled plots 
Hoed plots 

Date of sampling: 14-8-1945 

TABLE 22. Observation field VT 7, Tholen, 1945. Influence of hoeing on moisture relationships of bare 
soil. 

b. Standaardplekken 
Van de talrijke in 1945 aangelegde standaardplekken werd een deel zo laat bemon-

sterd, dat deze plekken voor zomerwaarnemingen moesten uitvallen. De overige 41 
kwamen in aanmerking voor verwerking. Ook hiervan viel nog een aantal uit, omdat 
net zoutgehalte te laag was om berekeningen op te zetten, omdat de bontheid van de 
grond de bemonsteringsfout te groot maakte of omdat tijdens de waarnemingsperiode 
werd ingezaaid, zodat de betreffende plek noch onder de onbegroeide noch onder de 
begroeide plekken kon worden gerangschikt. 

Van de zes begroeide standaardplekken (drie met lucerne, twee met voederbieten en 
een met gras), die na schifting overbleven, is alleen de indroging- berekend. Deze 
schommelde, berekend over een profiel tot 60 cm, tussen ± 30 (slecht gewas voeder
bieten) en ± 70 mm, met een gemiddelde van ongeveer 55 mm. Dit kwam overeen met 
een indroging van ± 0,9 mm per dag. De waarnemingsperiode liep van ongeveer half 
Juni tot ongeveer half Augustus. 

De niet begroeide plekken, waarvan er drie op Tholen, negen op Zuidbeveland en 
zestien op Schouwen-Duiveland lagen, werden de eerste maal bemonsterd in de perio-
de aanvangende half Juni en eindigende in de eerste week van Juli. De volgende be
monstering viel in de tweede helft van Augustus en de eerste week van September. Op 
Zuidbeveland viel tot en met de eerste decade van Augustus weinig regen (nog geen 40 
mm sinds half Juni), daarna was de maand Augustus nogal regenrijk (bijna 70 mm na 
10 Augustus). De regenval op Schouwen-Duiveland was iets groter. Tabel 23 geeft een 
overzicht van de neerslag in de zomer van 1945 volgens een station op Zuidbeveland 
(in de omgeving waarvan de meeste standaardplekken lagen) en een station op Schou
wen-Duiveland. 

TABEL 23. Neerslag in mm gedurende 

Maand 

Decade 

Ovezande 
Brouwershaven 

Decade 

Month 

Juni 

I 

1,8 
2,7 

I 

II 

5,9 
4,5 

II 

III 

13,3 
12,2 

ill 

June 

de zomer van 1945 

Juli 

I 

10,6 
20,6 

/ 

II 

2,9 
1,9 

IT 

III 

7,0 
15,5 

ill 

July 

Augustus 

I 

29,5 
39,0 

/ 

II 

17,1 
5,5 

II 

III 

28,5 
20,9 

III 

August 

Sept. 

I 

3,4 
12,6 

I 

Sept. 

Totaal 

120,0 
135,4 

Total 

TABLE 23. Precipitation in mm during the summer of 1945 
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FIG. 6. Standaardplekken, Schouwen-Duiveland, 1945. Vochtverlies in delaagO-60 cm gedurende de 
zomer. 
I Periode van ± 19-6-1945 tot ± 24-8-1945. 

II Periode van ± 3-7-1945 tot ± 24-8-1945. 

vochtverlies in mm 

50J 

vochtverlies in mm 
50J 

j a H 
VB.VB^VB, Dr, S, Sn, X, g e m i d d e i d 
NUMMED5 VAN OE S T ANOifiD DPLE n K E H & « " " " > - * • - * " " •Si-Si 1 > . ,^ ' . . !S .SS: gfMAdA 

FIG. 6. Sampling spots, Schouwen-Duiveland, 1945. Loss of water in the upper 60 cm during summer. 
I Period from ± 19-6-1945 to ± 24-8-1945. 

II Period from ± 3-7-1945 to ± 24-8-1945. 

Op deze onbegroeide plekken varieerde de daling van het vochtgehalte van -12 (een 
stijging dus) tot 48 mm, gemiddeid 14 mm. Slechts 3 van de 28 plekken vertoonden een 
vochtverlies groter dan 30 mm en slechts 8 van de 28 kwamen boven de 20 mm. Dit 
alles over een waarnemingsperiode van globaal 2 maanden en over een diepte tot 60 
cm. Een nadere bestudering van de op Schouwen-Duiveland verkregen cijfers leerde, 
dat de omstreeks 20 Juni voor het eerst bemonsterde plekken in het algemeen meer 
vocht hadden verloren (gemiddeid 26 mm) dan de omstreeks 3 Mi voor het eerst be
monsterde plekken (gemiddeid 10 mm). Dit liet zich verklaren uit het feit dat de vroeg 
bemonsterde plekken meestal op het tijdstip van bemonstering nog pas korte tijd boven 
water lagen, terwijl de later bemonsterde plekken gemiddeid al wat langer droog waren 
voor ze werden bemonsterd en reeds enig vocht hadden verloren. In deze gedach ten-
gang paste ook het afwijkende gedrag (zie fig. 6) van de plek VB 1. Deze plek lag 
veel hoger dan de overige drie standaardplekken in de polder Vierbannen en hoorde 
dus ondanks de vroege bemonsteringsdatum eigenlijk niet in deze groep thuis, want de 
bemonstering heeft zeker niet kort na het droogvallen plaats gevonden. Overige ns lag 
de in fig. 6 gegeven indeling voor de hand. Een door en door natte grond verd ampt 
betrekkelijk veel water, maar deze verdamping daalt snel naarmate het vochtgehalte 
van de bovenste grondlaag afneemt. De regenval in de maand Augustus is niet vol-
doende geweest om het sinds het droogvallen opgetreden vochtverlies te niet te d oen 
maar heeft de daling van het vochtgehalte na begin Juli tot op 10 mm na gecom pen-
seerd. 

Merkwaardig was nog wel, dat de plekken, die een duidelijke capillaire opstijging te zien gaven en 
op welke men zou kunnen verwachten dat de opstijging het vochtverlies enigszins kon comnenseren in 
het algemeen vr j sterk waren ingedroogd. De daling in vochtgehalte van deze pkkkenTas zeker'zS 
groot, als van met ^opgevende" grpnden. Mogelijk is dit verschijnsel als voto te verklare^ Na een 
zekere indrogmg komt de verdamping uit onbegroeide grond vriiwel tot JktfnH H I J T • II 
grond aanwezige water wordt zo sterk gebonden, dat afgifte van water < X e ^ ,* d a n n 0 g f ^ 
vindt.Menkanzichvoorstel.en, dat d e ^ 

http://vindt.Menkanzichvoorstel.en
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en dat het water zich uit de fijne capillairen niet sneller laat verwijderen dan het uit de ondergrond 
wordt aangevuld. In dit geval resulteert het effect van capillaire aanvoer uit de ondergrond waarschijn-
lijk niet zo zeer in een hoger vochtgehalte als wel in een verdamping van dit aangevoerde water bij ge-
lijkblijvend vochtgehalte. Mogelijk zou ook de volgende verklaring kunnen dienen. De niet-opgevende 
gronden waren wel iets sterker ingedroogd, maar dit verschil is door de regenval in Augustus genivel-
leerd. Zoals in 1946 kon worden aangetoond behoedt een grond in een natte periode een groter ge-
deelte van de regenval tegen verdamping, naarmate deze regen een groter vochttekort heeft aan te 
vullen. 

De plekken buiten Schouwen-Duiveland gelegen vertoonden over de periode van 
ongeveer half Juni tot omstreeks half Augustus gemiddeld vrijwel hetzelfde vochtver-
lies als de tweede reeks uit fig. 6. 

In bovenstaande beschouwingen is steeds gesproken over vochtverlies inplaats van 
over indroging. Dit is geschied, omdat - zoals bij de bespreking van de zoutbeweging 
zal blijken - wellicht een deel van het vocht door uitzakking is verloren gegaan. 

De voornaamste conclusie was wel, dat, zelfs in een vrij droge zomer als van 1945, 
onbegroeide gronden slechts een gering vochtverlies vertoonden en dat de gemeten 
vochtverliezen sterk werden bei'nvloed door de waarnemingsperiode. 

Gaven de wisselingen in vochtgehalte van de onbegroeide standaardplekken weinig 
aanleiding tot commentaar, met de zoutgehalten was het anders gesteld. Op 16 van de 
28 plekken bleef het resultaat van de zoutbeweging binnen de grenzen van de waar-
nemingsfouten; 7 plekken toonden een duidelijke capillaire opstijging, in een enkel 
geval oplopend tot boven 100 mm, terwijl 5 plekken een zoutverlies te zien gaven dat 
omgerekend maximaal 65 mm afvoer betekende. Doordat dus zowel een opgaande als 
een neergaande zoutbeweging werd geconstateerd, konden de zojuist vermelde cijfers 
niet meer dan een grootte-orde aangeven. Immers er moest rekening worden gehouden 
met de mogelijkheid, dat de berekende opstijging nog groter was geweest, maar ten 
dele door ontzilting was teniet gedaan. Omgekeerd kon de ontzilting te laag zijn be-
rekend, doordat in de droge periode na de eerste bemonstering eerst nog opstijging had 
plaats gevonden. 

Een inleiding zoals hierboven werd gegeven - in plekken waarvan het zoutgehalte was toegenomen 
eh plekken waarvan het zoutgehalte was afgenomen - had qualitatief bezien weinig waarde. Tabel 24 
demonstreert, dat de standaardplekken VB 2 en VB 4 qualitatief bezien hetzelfde beeld toonden, na-
melijk een verzilting van de laag 0-10 cm en een zoutverlies van de daaronder gelegen lagen; toch was 
VB 2 een van de meest verzilte proflelen en had VB 4 zout verloren! De opstijging is waarschijnlijk 
groter geweest dan uit de bovengenoemde indeling naar voren komt, want op 21 van de 28 plekken 
was het zoutgehalte van de laag 0-20 cm gelijk gebleven of gestegen. Dit verschijnsel was te verwach-
ten, omdat het complex factoren dat de verzilting be'invloedt en het complex factoren, dat de ontzilting 
bepaalt, twee verschillende groepen eigenschappen zijn. Van twee gronden die een gelijke capillaire op
stijging vertonen kan de ontziltingssnelheid sterk uiteenlopen. Dit maakte het trekken van conclusies 
uiterst moeilijk. Het was natuurlijk wel waarschijnlijk, dat in de verzilte proflelen een grotere capillaire 
opstijging had plaats gevonden dan in de ontzilte, maar bewezen was deze veronderstelling niet. Daar-
voor zou men een vrijwel regenloze waarnemingsperiode moeten hebben gehad. 

De totale verdamping (= regenval + indroging + capillaire opstijging c.q. regenval 
+ indroging - afvoer) bedroeg voor de verzilte plekken gemiddeld 2,6 mm per dag, 
voor de ontzilte 1,3 mm en voor de tussengroep 1,8 mm. Het gemiddelde voor alle 28 
plekken was 1,9 mm per dag. 

Bij de bestudering der gegevens viel nog op, dat waar capillair transport was gecon
stateerd, dit ook altijd het oppervlak van de grond had bereikt; in sommige gevallen 
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TABEL 24. Standaardplekken VB 2 en VB 4, Schouwen-Duiveland, 1945. Veranderingen in het zout-
gehalte gedurende de zomer. 

No van de plek 
No of sampling spot 

Datum van bemonstering 
Date of sampling 

Laag in cm 
Layer in cm 

0-10 
10-20 
20^10 
40-60 

VB 2 (Polder Vierbannen) 

18-6-1945 

A 

45,5 
42,8 
26,5 
25,6 

B 

1,07 
0,80 
0,50 
0,49 

c 

23,7 
18,6 
19,0 
19,0 

22-8-1945 

A 

34,3 
34,5 
27,7 
25,6 

B 

2,09 
0,67 
0,46 
0,47 

c 

61,1 
19,3 
16,8 
18,2 

VB 4 (Polder Vierbannen) 

19-6-1945 

A 

44,1 
45,7 
28,8 
26,8 

B 

1,13 
1,09 
0,45 
0,38 

C 

25,8 
23,8 
15,7 
14,1 

22-8-1945 

A 

33,5 
33,7 
26,2 
25,6 

B 

1,51 
0,55 
0,41 
0,37 

C 

45,0 
16,5 
15,6 
14,3 

TABLE 24. Sampling spots VB 2 and VB 4, Schouwen-Duiveland, 1945. Changes in salt content during 
the summer. 

(VB 2, VB 3, Dr 1) was zelfs vrijwel de gehele hoeveelheid capillair aangevoerd water 
in de bovenste laag verdampt. Hierdoor kon - zoals tabel 24 aantoont - het zoutge-
halte van de bovenste laag zeer sterk oplopen. Bij bemonstering van de bovenste cm 
werden nog veel hogere waarden gevonden dan de in de tabel vermelde. 

Een vraag die de waarnemingen opriepen, was: Hoe kon worden verklaard, dat vele plekken boven-
in waren verzilt en onderin zoutverlies vertoonden? Het zoutverlies onderin kon soms geheel of ten 
dele worden geweten aan'uitzakking van het zouthoudende bodemvocht of aan capiltaire opstijging 
binnen profieldiepte, maar deze verklaringen waren niet altijd toereikend. Was het mogelijk, dat de -
's zomers meestal in buien vallende - regen in de, soms sterk gescheurde, bovengrond snel door de 
scheuren wegliep en eerst op enige diepte zijn maximale ontziltende werking ontplooide? Een ant-
woord voor dit vraagstuk kon in 1945 nog niet worden gegeven. 

3. WAARNEMINGEN VERRICHT GEDURENDE DE ZOMER VAN 1946 
Evenals in 1945 werd een aantal verdampingsproefvelden aangelegd en wel een tien-

tal op Walcheren en een zestal op Schouwen-Duiveland. Voorts werden wederom vele 
- ditmaal practisch uitsluitend begroeide - standaardplekken bemonsterd. Deze plek
ken lagen verspreid over vrijwel alle Zeeuwse en enkele Zuidhollandse eilanden. Ten-
slotte werd nog getracht de verdamping tijdens zeer korte waarnemingsperioden (een 
dag) te meten. Teneinde geen gegevens verloren te laten gaan, werd weer van alle be-
monsteringen - voor welk doel ook genomen - nagegaan of de gegevens bruikbaar 
waren voor het opzetten van verdampingsberekeningen. Dit Week inderdaad in enige 
gevallen zo te zijn. Bij de beschrijving der resultaten werd dezelfde volgorde aange-
houden als voor 1945. 

a. Verdampingsproefvelden 

De opzet van deze proefvelden was beter dan in 1945. De omvang der veldies was 
van een halve are op een are gebracht, waarvan een randstrook van 1 meter breedte 
niet werd bemonsterd, om invloed van het omgevende gewas tegen te gaan Van beein 
af aan werd bemonsterd tot een diepte van 80 cm. Voorts lag elk object in d'unln 7ndat 
de proefvelden in totaal 4 veldjes omvatten. B * object in duplo, zodat 

Van de zes op Schouwen-Duiveland aangelegde proefvelden was er een minder 
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geslaagd, doordat de ondergrond van het proefveld een verloop in zwaarte te zien gaf, 
hetgeen van invloed bleek te zijn op de stand van het gewas. Van de overige waren er 
vier genummerd VS 1 tot en met VS 4 - tamelijk gelijkwaardig van grondsoort. De 
bouwvoor had een slibgehalte van ongeveer 20 % (slechts VS 1 was iets lichter) en dit 
gehalte daalde vrij snel met toenemende diepte. Het vijfde proefveld (VS 5) lag op zeer 
zware grond (slibgehalte bijna 60 %), die naar beneden slechts zeer langzaam lichter 
werd. Toen de waarnemingen begonnen, waren de gronden vrij ver ontzilt (C-cijfers in 
de laag van 60-80 cm tussen 7 en 12), hetgeen de betrouwbaarheid der berekeningen 
niet ten goede kwam. De resultaten verkregen op de vijf proefvelden varieerden overi-
gens zo weinig, dat bij de verwerking de proefvelden vrijwel steeds als een geheel zijn 
behandeld. 

Het proefgewas (wintertarwe) werd op de veldjes die onbegroeid moesten blijven 
eind Maart door wieden verwijderd. Grondmonsters werden genomen omstreeks 1 
April, in de eerste week van Juni, omstreeks half Juli en in de tweede helft van Augus
tus. De tijdsruimte tussen de eerste en de derde bemonstering omvatte vrijwel de 
groeiperiode van de wintertarwe. In deze periode viel ruim 220 mm regen, uitgezon-
derd op VS 1 (met ruim 180 mm regen) waar de bemonsteringsdata iets vroeger vielen. 
De maand April en de eerste decade van Mei waren tamelijk droog, obk de laatste 
decade van Juni en de eerste van Juli waren arm aan regen. De rest van de zomer -
vooral de maand Augustus - was regenrijk. Tabel 25 geeft een overzicht van de regen-
val geregistreerd op de stations Noordgouwe en Brouwershaven (rond welke stations 
de proefvelden lagen) in de zomer van 1946. 

TABEL 25. Scho 

Maand 

Decade 

Noordgouwe 
Brouwershaven 

Decade 

uwen-Duivelanc 

Maar t 

III 

35,5 

III 

Month March 

. Neerslag in 

April 

I 

4,2 
5,8 

/ 

II 

4,8 
6,1' 

// 

in 

14,3 
11,7 

/// 

April 

mm 

Mei 

I 

0,0 
0,0 

/ 

II 

16,2 
13,4 

// 

in 

32,3 
36,0 

ill 

May 

gedurende de 

Juni 

I 

55,8 
57,5 

/ 

II 

58,1 
33,9 

II 

i l l 

8,9 
12,7 

/// 
June 

zomer van 1946. 

Juli Augustus 

I 

3,8 
3,8 

/ 

II I I II 

32,4 
33,6 

// 

I 

25,027,9 
21,4j 14,6 

1 • 

/// / 

II 

61,3 
96,0 

// 

III 

35,8 
23,2 

in 

July August 

Totaal 

380,8 
405,2 

Total 

TABLE 25. Schouwen-Duiveland. Precipitation in mm during the summer of 1946. 

In de periode tussen de April- en de Julibemonstering droogde de begroeide grond -
berekend over een profiel van 80 cm diepte - rond 60 mm in. De indroging was op alle 
percelen tot op 80 cm diepte merkbaar, maar bedroeg in de onderste laag (60-80 cm) 
gemiddeld slechts 8 mm. De indroging was het sterkst (zie tabel 26) in de laag van 20-
40 cm. VS 1 vormde een uitzondering; op dit proefveld was de laag van 0-20 cm het 
meest ingedroogd, doordat dit proefveld eind Maart het kortst na de regen en in Juli 
als enige proefveld juist voor een zware regenval werd bemonsterd. 

In dezelfde periode vertoonden de begroeide veldjes een lichte verzilting, ten gevolge 
van een capillaire opstijging van ± 30 mm. De gevolgen van de capillaire opstijging 
waren het best merkbaar in de lagen 20-40 cm en/of 40-60 cm. Door de lagezoutcijfers 
was de grootte van de verzilting bovenin moeilijk te beoordelen (tabel 26). 
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TABEL 26. Verdampingsproefvelden VS 2, VS 3, VS 4 en VS 5, Schouwen-Duiveland, 1946. Gemid-
delde verschillen in vocht- en zoutgehalte tussen de April- en Juli-bemonsteringen. 

Laag in cm 

Begroeide veldjes VW 
VZ 

Onbegroeide veldjes VW 
VZ 

0-20 

1,5 
-0,006 

-0,2 
-0,001 

20-40 

2,7 
-0,017 

0,4 
0,000 

40-60 

1,2 
-0,014 

0,5 
+0,005 

60-80 

0,8 
+0,003 

0,8 
+0,010 

0-80 

6,2 
-0,034 

1,5 
+0,014 

Layer in cm 

VW Cropped 
VZ plots 

VW Bare 
VZ plots 

TABLE 26. Observation fields VS 2, VS 3, VS 4 and VS 5, Schouwen-Duiveland, 1946. Mean differences 
in moisture- and salt content of the soil between April and July 1946. 

Het totale vochtgebruik tenslotte, bedroeg ongeveer 2,9 mm daags Hiervan werd 
gemiddeld 70 % geleverd door de regen, 20 % door indroging van de grond en 10 % 
door capillaire aanvoer van water nit de ondergrond. De schommelingen rond het ge-
middelde stonden zeker onder invloed van de variaties in regenval VS 1 die door af-
wykende bemonsteringsdata minder regen had gehad, vertoonde ook een geringer 
vochtverbruik dan de ovenge velden. Er leken ook aanwijzingen te zijn voor een in
vloed van de grondsoort en van de stand van het gewas, maar voor het trekken van 
conclusies was het aantal gevallen te klein. 

De tussenbemonstering die rond 5 Juni plaats vond leerde nog, dat voordien het 
dagelyks vochtverbrmk 2,4 mm bedroeg (waarvan 1,5 mm regen) en nadien ongeveer 
3,4 mm (waarvan 2,6 mm regen). Het staat te bezien of de wintertarwe in de tweede 
penode mderdaad een hogere vochtbehoefte had dan in de eerste. W e l l X w s het 
vochtverbrmk alleen maar groter omdat de regenval hoger was 

Op de onbegroeide veldjes was het vochtverlies ten (jpvnlcrfl,^- A 
nl. 19 mm gemiddeld, waarbij VS 1 met ^ ^ S ^ ^ ^ ^ ^ . 
tengevolge van emgszins afwijkende bemonsterinesdata , E I I \ ' *,?i 
was uit alle veldjes wat zout verdwenen, ove eenkomend ™T % * Ve ° P 

25 mm. Of deze afvoer nu geheel aan T^m~nZ ? e n a f v ° e r V a n 0 n g e V e e f 

uitzakking van bodemvocht was te^ten maakfe t n T * ^ ^ d e d ° ° k **" 
De totale verdamping bedroeg 1,9 mm d u S s minH^ ? e m d b e r e k e n i n g weinig uit. 
deze verdamping was nog geef 10 % So r de ndm f fW ^ ^ T " 1 ( 2 m m ) - V & n 

Daar de gemiddelde ̂ L n ^ ^ i ^ ^ ^ ^ f - e r d . 
onbegroeide 1,9 mm daags bedroeg heeft het » ™ 7 • ! f '9 m m d a a g s e n v a n d e 

April tot half Juli een exL v e r d a m p i n i ^ f S S Z T T ™ ™ ^ ^ ^ ± l 

riode tot begin Juni was dit verschil ongeveer 0 7 mrn T1 p e r d a g- V o o r d e pe" 
ongeveer 1,5 mm daags. Op de begroeide veldies 5 1 ° , ™ ? t W C e d e p e r i ° d e WaS h e t 

regenval in beide perioden met ongeveer hetzelfH^ v^f v?™amPing van het gewas de 
troffen, maar op de kale veldjes C Y S ^ ^ S ™ * (0>8 a °* ™" per dag) over-
en bleef er ver bij achter in de tweede (tabel 30) regenval in de eerste periode 

Zeer interessante gegevens leverde de Aueustm w , . • 
de onbegroeide veldjes was nog iets verder eedaalH £" g" H e t z o u t g e h a I t e v a n 

waarop wintertarwe had gestaan was iets gestesen n Z O U t g e h a l t e v a n d e v e l dJe s 

gering. Anders was het met het vochtgehalte Van rf ^erandenngen waren echter 
droging, die sinds het voorjaar was opgetreden te O I r e g r o e i d e veldjes was de in-
uitgangstoestand was dus bijna weer bereikt Tr> H„7'uggebracht van 19 tot 6 mm. De 

oererkt. In de tarwestoppel was de indroging van 
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63 mm gedaald tot 21 mm. Merkwaardig was nu de verdamping (zie tabel 30). Deze 
bedroeg voor de kale veldjes 3,8 mm per dag. De verdamping uit de stoppel was zonder 
uitzondering lager en was gemiddeld 3,2 mm per dag. 

Uit deze cijfers bleek in de eerste plaats dat de verdamping sterk afhankelijk was van 
de regenval. Immers het groeiende gewas verbruikte 2,9 mm daags en de stoppel 3,2 
mm. Dit was mogelijk doordat tijdens de groeiperiode gemiddeld 212 mm regen viel in 
107 dagen, terwijl op de stoppel 144 mm in 34 dagen viel. Voorts bleek de verdamping 
afhankelijk te zijn van het vochtgehalte van de grond. De stoppel was ten tijde van de 
oogst sterker uitgedroogd dan de kaalgebleven grond. Op de kale veldjes was slechts 
weinig regen nodig om de pF van de grond sterk te verlagen, waarna een gemakkelijk 
watertransport en daardoor een sterke verdamping mogelijk was. Op de veel drogere 
stoppel was meer regen nodig om de pF te verlagen tot een waarde waarbij een snelle 
verdamping kon optreden. 

De totale verdamping voor de periode begin April tot eind Augustus werd voor de 
begroeide veldjes 2,9 mm en voor de onbegroeide 2,3 mm per dag. 

De proefvelden, waarop de invloed van de bewerking op het vocht- en zoutregime 
van de grond zou worden nagegaan - tien in getal en genummerd VW 1 tot en met VW 
10 - lagen in de Zuid watering opWalcherenop lichte en matig zware gronden (15%-
27 % afslibbare delen), die behoudens een (VW 10) naar beneden toe meer of minder 
snel lichter werden. Drie proefvelden gingen verloren door onachtzaamheid van de 
landbouwers, die de grond bewerkten. De overige zeven gaven tamelijk gelijkvormige 
resultaten. Voor een tweetal konden niet alle berekeningen met voldoende nauwkeu-
righeid worden uitgevoerd, omdat de eerste bemonstering niet uitvoerig genoeg was 
geweest. De proefvelden werden, evenals die op Schouwen-Duiveland, viermaal be-
monsterd en wel omstreeks 1 April, omstreeks half Juni, in de tweede helft van Juli en 
rond 20 Augustus. De veldjes, die bewerkt moesten worden, werden herhaaldelijk (in 
totaal 14 a 15 maal) geschoffeld; steeds zo kort mogelijk na de regen. 

Ten aanzien van de regenval - voor de berekeningen werd gebruik gemaakt van de 
cijfers van de stations Vlissingen en Middelburg (tabel 27) - gold globaal hetzelfde als 
voor de in tabel 25 vermelde gegevens van Noordgouwe en Brouwershaven. De regen-
verdeling was ongeveer gelijk, maar de maand Juni en de tweede helft van Augustus 
waren op Walcheren minder nat. 

De invloed van het schoffelen op de daling van het vochtgehalte is niet groot ge
weest. De daling zelf was niet groot - zij het iets groter dan op de proefvelden van 
Schouwen - en dus was van een be'invloeding ervan door de grondbewerking ook niet 

TABEL 27. Walcheren 

M a a n d 

Decade 

Middelburg 
Vlissingen 

Decade 

Month 

Maar t 

I I I 

49,8 
44,6 

in 

March 

. Neerslag in mm gedurende de zomer van 

April 

I 

2,8 
1,9 

/ 

I I 

9,3 
9,9 

// 

i l l 

15,4 
15,7 

/// 

April 

Mei 

I 

0,5 
0,5 

/ 

I I 

22,7 
16,6 

II 

i n 

33,6 
25,3 

/// 
May 

Juni 

I 

37,9 
28,1 

/ 

I I 

26,1 
27,9 

// 

in 

16,7 
10,7 

in 

June 

1946. 

Ju l i 

I 

4,2 
8,5 

./ 

I I 

25,9 
20,2 

// 

i l l 

37,3 
33,6 

/// 
July 

Augustus 

1 

11,9 
5,2 

/ 

I I 

37,2 
19,7 

II 

I I I 

19,7 
36,5 

/// 
August 

Totaa l 

351,0 
304,9 

Total 

TABLE 27. Walcheren. Precipitation in mm during the summer of 1946. 
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veel te verwachten. Het schoffelen heeft in vrijwel elke periode (tabel 28) ten aanzien 
van de indroging watersparend gewerkt, maar de verschillen waren gering en soms niet 
betrouwbaar. Daarentegen was de invloed van het schoffelen op de zoutbeweging -
hoewel deze op alle veldjes, ongeacht de behandeling, een neerwaarts gerichte resul-
tante had - wel groot (tabel 28). Ten gevolge van de bewerking werd - over de gehele 
periode gerekend - de totale verdamping teruggebracht van 274 op 246 mm. Dit was 
een vermindering van 28 mm of 10 %. Zoals reeds uit de tabel 28 blijkt, kwam van 
deze verlaging van de verdamping slechts een klein deel ten goede aan het vochtgehalte 
van de grond, het grootste deel van het „gespaarde" water zakte weg tot beneden pro-
fieldiepte. 

TABEL 28. Verdampingsproefvelden, Walcheren, 
mm in de laag 0-80 cm. 

Indroging 

Waarnemings-
periode 

Onbewerkte 
veldjes 
Bewerkte 
veldjes 

± 1-4 tot 
± 14-6 

26 

22 

± 1-4 tot 
± 23 -7 

33 

31 

± 1-4 tot 
± 21 -8 

26 

21 

Loss of water 

946. Indroging en neerwaartse waterpassage in 

Ontzilttng 

± 1-4 tot 
± 14-6 

10 

19 

± 1-4 tot 
±23-7 

13' 

38 

± 1-4 tot 
± 21-8 

25 

48 

Desalinization 

Period of 
observation 

Unfilled plots 

Hoed plots 

TABLE 28. Observation fields, Walcheren, 1946. Loss of water and desalinization in mm in the upper 
SO cm. 

FIG. 7. Verdampingsproefvelden, Walcheren, 1946. Invloed van een oppervlakkige bewerking op de 
B-cijfers vankale grond. • 

I B-cijfers ± 1 April. 
II B-cijfers geschoffelde veldjes ± 23 Juli. 

Ill B-cijfers niet bewerkte veldjes ± 23 Juli. 

FIG. 7. Observationfields, Walcheren, 1946. Influence ofrenpnuj u • , ' 
/ B-figures ± April 1st. } repeated hoeinS on the B-figures of bare soil. 

II B-figures hoed plots ± July 23rd. 
Ill B-figures unfilled plots ± July 23rd. 
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Veel belangrijker dan de verschillen in to tale zouthoeveelheid tussen bewerkte en 
onbewerkte veldjes, was de verdeling van het zout over het profiel. De geschoffelde 
veldjes waren altijd over het gehele profiel ontzilt, slechts op VW 2 was de laag van 
0-20 cm iets verzilt. De onbewerkte veldjes waren in de laag van 0-20 cm - althans 
over de periode tot eind Juli - meestal duidelijk verzilt. Beneden 20 cm was de ontzil-
ting niet zoveel kleiner dan op de geschoffelde veldjes. Figuur 7 toont dit verschil ten 
duidelijkste. -

Doordat de vochtgehalten van bewerkte en onbewerkte veldjes zeer weinig verschil-
den, was het verloop van de C-cijfers vrijwel gelijk aan de in figuur 7 getekende krom-
men voor de B-cijfers. 

De regenval tussen de Juli- en de Augustusbemonstering was zo hevig dat, onafhan-
kelijk van de bewerking - die trouwens door de zware regens in deze periode tot drie-
maal schoffelen werd beperkt -, in de bovenste 5 cm van de grond steeds ontzilting 
plaats vond. Soms strekte de ontzilting zich zelfs uit tot de laag 5-20 cm. Toch bleven 
de verschillen in zoutgehalte tussen bewerkte en onbewerkte veldjes van dien aard, dat 
ze zichtbaar konden worden gemaakt met behulp van een gewas. Op 20 September 
werden van elk proefveld de veldjes voor de helft ingezaaid met Juliana wintertarwe. 
Op de meeste proefvelden vertraagden of belemmerden de hoge C-cijfers op de onbe-

FIG. 8. Verdampingsproefveld VW 6, Walcheren, 17-10-1946. Het proefveld is voor de helft overlangs 
bezaaid met Juliana-wintertarwe. Op de onbewerkte veldjes (lichte tint) is de tarwe zeer slecht 
opgekomen, op de geschoffelde veldjes (grauwe tint) is de opkomst goed. 

. . . . . • * 

k - ."*.'" '-'1 :'•".'• • •''• V. -. •"*' . •"'-•- -.:- •,.^P?;?&p£k 
-N- ,..-.:••. ..*. .. • •• •...•'•.••••.••.-• f ^ R r ^ s ; J 

• . , » . .'• , <* • • • • » " . - • • * * >^ . - . - ^ * 4 ; 

FIG. 8. Observation field VW 6, Walcheren, 17-10-1946. Half of the trial field has been sown in autumn 
with Juliana-wheat. On the unfilled plots {light colour) the wheat germinated badly, whereas the 
hoed plots (gray colour) bear a good crop. 
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werkte veldjes de opkomst van de tarwe, zoals figuur 8 weergeeft. Op 25 October werd 
op de zoutste proefvelden ook de andere helft bezaaid. En ook bij deze inzaai deden de 
verschillen in C-cijfer hun invloed gelden. Op het proefveld VW 8 stond op 22 Novem
ber deze laatst ingezaaide tarwe op de geschoffelde veldjes nog tweemaal zo dicht als 
op de onbewerkte. 

Bij deze proef werd een vrij sterke zoutgevoeligheid van de wintertarwe geconstateerd. Dit behoeft 
niet in tegenspraak te zijn met de door VAN DEN BERG (1950 )gevonden hoge zouttolerantie van winter
tarwe. De eerste zaaitijd viel vroeg en in een tijd met hoge temperaturen. Mogelijk neemt de zoutge
voeligheid toe bij stijgende temperatuur. Bovendien kan in de practijk de uitstoeling later enigszins 
hebben vergoed, wat er aan kiemplanten tekort kwam. De tweede zaai had alleen plaats op proefvelden, 
waarvan zelfs de geschoffelde veldjes zeer hoge zoutgehalten vertoonden. Deze later gezaaide tarwe 
vertoonde een veel geringere zoutgevoeligheid. 

Bij het inzaaien werden tevens monsters genomen van de laag 0-5 cm. Hierbij bleek 
dat na een natte zomer in een droge herfst (October 1946 was zeer droog, tussen 20 
September en 25 October viel in de Zuidwatering slechts 15 mm regen) nog lang capil-
laire opstijging kon plaats vinden. Onderstaande tabel 29 toont dit voor de 4 proef
velden (VW 1, VW 6, VW 7 en VW 8), die ook op 25 October nogmaals werden be
zaaid. De bewerkte en de onbewerkte veldjes zijn gescheiden gehouden op grond van 
het verschil in zoutgehalte, niet wegens een verschil in bewerking, want na 21 Augustus 
zijn de bewerkte veldjes slechts tweemaal geschoffeld. 

TABEL 29. Verdampingsproefvelden, Walcheren, 1946. Gemiddelde B-cijfers in de laag van 0-5 cm. 

Datum van bemonstering 

Bewerkte veldjes . . . . 
Onbewerkte veldjes . . 

21-8 

0,11 
0,30 

20-9 

0,13 
0,33 

25-10 

0,26 
0,51 

Date of sampling 

Hoed plots 
Unfilled plots 

TABLE--29. Observation fields, Walcheren, 1946. Mean B-figures in the upper 5 cm. 

Een overzicht betreffende de verdampingscijfers van de proefvelden op Schouwen-
Duiveland en op Walcheren (tabel 30) leert in de eerste plaats dat tijdens de eerste pe-
riode de verdamping iets hoger was dan de regenval. Dit werd veroorzaakt doordat de 
geringe indroging toch altijd nog iets groter was dan de afvoer van regenwater naar de 
ondergrofid. In de tweede periode was dit op de Schouwense veldjes en op de bewerkte 
veldjes op Walcheren al niet meer het geval. En in de derde periode lag de verdamping 
in alle gevallen lager, omdat een deel van de regenval diende om de indroging van de 
grond te verminderen, terwijl bovendien nog enige afvoer optrad. Het verschil was het 
grootst op de zwaar ingedroogde tarwestoppel. 

Vervolgens mogen nog enkele woorden worden gewijd aan een probleem dat ook bij 
de behandeling van de gegevens van 1945 reeds ter sprake kwam, namelijk de merk-
waardigheid, dat zoutverlies onderin het profiel en verzilting in de bovenste lagen vaak 
samengingen. Ook de verdampingsproefvelden van 1946 vertoonden dit verschijnsel. 
Weliswaar hadden, zowel op Schouwen-Duiveland als op Walcheren, vrijwel alle on-
begroeide veldjes zout verloren, maar dit zoutverlies kwam op de onbewerkte veldjes 
voor rekening van de lagen beneden 20 cm; de laag 0-20 cm was verzilt. 
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TABEL 30. Verdampingsproefvelden, 1946. Overzicht van de regenval en de verdamping. 

WALGHEREN 
Waarnemingsperiode 

Regenval in mm per dag 

Verdamping in Onbewerkte 
mm per dag veldjes 

Bewerkte 
veldjes 

SCHOUWEN-DUIVELAND 
Waarnemingsperiode 

Regenval in mm per dag 

Verdamping in Kaal gebleven 
mm per dag veldjes 

Tarwestoppel 

± 1-4 tot 
± 21-8 

1,9 

2,0 

1,8 

± 2-4 tot 
± 2 2 - 8 

2,5 

2,3 

± 1-4 tot 
± 14-6 

1,6 

1,8 

1,7 

± 2-4 tot 
± 4 - 6 

1,5 

1,7 

± 14-6 tot 
± 23 -7 

1,5 

1,6 

1,3 

4- 4-6 tot 
± 19-7 

2,6 

1,9 

± 23-7 tot 
± 2 1 - 8 

3,2 

2,6 

2,5 

± 19-7 tot 
± 22 - 8 

4,2 

3,8 
3,2 

WALCHEREN 
Period of observation 

Precipitation in mm/24 hrs 

Evaporation 
Untitled plots in mmj24 hrs 

Tilled plots 

SCHOUWEN-DUIVELAND 
Period of observation 

Precipitation in mmj24 hrs 

Evaporation 
Fallow plots in mmj24 hrs 
Wheat stubble 

TABLE 30. Observation fields, 1946. Mean precipitation and evaporation. 

Hoewel ook de cijfers van 1946 geen volledige oplossing van het probleem brachten, 
maakten ze toch enige zeer aannemelijke vefonderstellingen mogelijk. Wanneer voor 
de bewerkte veldjes op Walcheren werd aangenomen, dat het zoutverlies in de achter-
eenvolgende perioden te wijten was aan ontzilting, dan deed zich de onwaarschijnlijk-
heid voor van een negatieve correlatie tussen de regenval en de ontzilting. Voor deze 
veldjes was de ontzilting in de derde periode (± 23 Juli tot ± 21 Augustus) maar half 
zo groot als in de tweede (± 14 Juni tot ± 23 Juli), terwijl de regenval per dag juist het 
dubbele was van die in de tweede (3,2 mm tegen 1,5 mm). Ook de totale neerslag in de 
derde periode was aanmerkelijk hoger, zelfs indien de, trouwens geringe, hoeveelheid 
regen die werd verbruikt ter aanvulling van het vochtgehalte van de grond in mindering 
werd gebracht. Ook indien alleen hevige regens of langdurige regenperioden werden 
beschouwd, dan wees alles erop, dat de ontzilting in de derde periode het grootst had 
moeten zijn. De enige conclusie, waartoe de gememoreerde anomalie kon leiden, was 
dat het zoutverlies nooit in zijn geheel aan regenpassage kon worden geweten, maar 
ten dele door uitzakking van bodemvocht moest zijn veroorzaakt. Een mogelijkheid 
die ook naar aanleiding van de gegevens der standaardplekken van 1945 reeds werd 
geopperd. Enige ontzilting is er wel geweest, hetgeen bleek uit een daling der C-cijfers. 
Bij uitzakking van grondwater kunnen namelijk de C-cijfers geen daling van betekenis 
vertonen.1 

Een dergelijke uitzakking van water uit de grond in de voorzomer was zeer wel ver-
klaarbaar, omdat in deze periode de grondwaterstand veelal zakt en dan zakt het hele 
capillaire systeem mee. Dit was zeker het geval in de Zuidwatering, waar de proefvel-
den lagen. Hier was door de inundatie het gehele net van waterafvoerwegen verstoord 

1 Inderdaad kan uitzakking ook enige daling van de C-cijfers veroorzaken. Bij de berekening van 
het C-cijfer wordt namelijk het totale vochtgehalte van de grond in rekening gebracht, dus ook de 
chloorarme watermantel om de klei- en humusdeeltjes. Bij een vochtverlies ten gevolge van een uit
zakking van water, wordt de verlagende invloed van deze chloorarme watermantel op het berekende 
C-cijfer groter. Bovendien kan bij uitzakking een deel van het in een bepaalde laag aanwezige water, 
vervangen worden door minder zout water uit een hogere laag. Toch kunnen deze beide invloeden de 
gevonden verlagingen van het C-cijfer slechts voor een deel verklaren. 
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- zodat ten tijde van de aanleg der hooggelegen proefvelden de laagste delen van het 
gebied nog blank stonden - en eerst laat in het voorjaar kwam er verbetering in deze 
toestand. 

Indien uit een profiel water is weggezakt dan mag een daling van de A-cijfers dus in 
geen geval geheel aan indroging worden geweten. Dit is echter in het vervolg wel steeds 
gedaan omdat de uitzakking slechts zelden nauwkeurig kan worden berekend. Een 
dergelijke handelwijze heeft op de berekening van de grootte van de verdamping geen 
invloed. 

Ten slotte resteerde nog de merkwaardigheid, dat de geringe ontzilting die onderin 
het profiel toch ongetwijfeld was opgetreden, in de bovenste lagen nauwelijks (be-
werkte veldjes) of m het geheel niet (onbewerkte veldjes) tot uiting kwam Dit ver-
schynsel kon met worden geweten aan het teloor gaan van het ontziltingseffect in de 
toplaag door daarna opgetreden capillaire opstijging, want sommige bemonsteringen 
vielen in of vlak na een regenpenode en desondanks was het zoutgehalte in de toplaag 
vrywel onveranderd geb even. Ook de omgekeerde veronderstelling was onaanvaard-
baar. Men zou namehjk kunnen overwegen of de capillaire opstijging zo groot geweest 
kon zyn dat ook in het geval van een regenperiode vlak voor de bemonstering ondanks 
de opgetreden ontziking, de C-cijfers in de toplaag hoger waren dan bFeen^orgaan-
de bemonstenng. Maar m dat geval zouden de C-cijfers van de dieper gelegen fagen 
enigszms moeten zijn gestegen door de toevoer van het zeer zoute water ui de boven" 
kag, een verschijnsel dat in de herfst bij beginnende ontzilting v a a T ^ o S S 

• S S t ^ ^ d i S f i T WarCH ̂  C"CiJferS S°ms echter *£& S e " Sen 
t t p t r w e ^ g t l r V°0rgaande bem°nStering b het P-rofiel - ^ s ook in de 

Resteerde slechts demogelijkheid.dat het rpopn«/Pt»^^« J t. „ 
was gezakt zonder een belangrijke ontz lting Z ^ h Z " * - T ^ ! ? f ™ " * * * 
MAN en SCHOFIELD, 1941) dat ui grond zakwater S £ I ^ H e V S b e k e n d ( P ^ _ 

verzadigingspunt heeft bereikt. i ^ ^ Z t ^ ™ T ^ ? ^ ^ ^ 
telgangen en andere porien zonder de grond tussen deze r Z ^ i ^ l ' ^ T ' W ° f ' 
Nu zijn vooral in de zomer de v o o r w ^ ^ J ^ ^ g ? e e l t e doQidnngen. 
het regenwater gunstig door de s c h e u r v o n J n g n 5 1 ? * f f V£m e e n d e d V a " 
het passerende (betrekkelijk warme) water On L t K§I -? d e k g e v l s c o s i t e i t v a n 

mingssnelheid van water door g r S tegevoke vfn t f ^ ^ V C r S c h i l i n d o o r S t r ° -
percolerende water heeft o.a. G U S T A F S S O N S

 v a n hf 
grove porien naar beneden zakt zal een deel in d e l w "• e n e e r s l a g d i e d o o r d e 

deel zal zout vanuit deze wanden meevoeren n a a ^ S t K" ̂  d e Z C P ° r i e n t r e k k e n - D i t 

terbanen gelegen kluiten of kruimels Eerst auL b m n e n s t e van de tussen de wa-
deze waterbeweging op en kan de diifusie zout uit S 7 g f1 d o o r v o c h t i s> h o u d t 

porien voeren. Deze toestand was kennelijk ingetreH™nJne capillairen naar de grovere 
het normale winterbeeld begon te vertonen. Augustus, toen de ontzilting 

b. Standaardplekken 

Verwerkt konden worden de gegevens van Si v,» -A 
standaardplekken. Van deze vaste monsterolekVe g / 0 e i d e e n v a n enkele onbegroeide 
klein aantal op Zuidbeveland, op Tholen e n o n F l R C e n e n k e l e °P Walcheren, een 
Schouwen-Duiveland. Deze laatste groep kon het •< ™ m e e r d a n d e h e l f t (29) °P 

• voorjaarsbemonstering viel in Maart of de eerste h m r i g S t w o r d e n bestudeerd. De 
ring in de maand Augustus (van een tweetal nletll,?- oV a n Apr i l> d e herfstbemonste-

piekken in September). Een aantal plekken 
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op Walcheren werd met in de beschouwing opgenomen, omdat de eerste bemonstering 
op een te vroeg tijdstip (reeds in Februari) had plaatsgevonden. 

Voor de regenverdeling moge worden verwezen naar tabel 25. De regenval in de 
andere gebieden week hier weinig van af. Het droge voorjaar veroorzaakte reeds vroeg 
in het jaar indroging en vaak ook capillaire opstijging. Een tussenbemonstering tot 20 
cm van 19 standaardplekken op Schouwen-Duiveland omstreeks 27 April gaf voor alle 
19 plekken een duidelijke indroging en voor 18 plekken een merkbare capillaire op
stijging te zien (tabel 31). 

TABEL 31. Standaardplekken, Schouwen-Duiveland, 1946. Gemiddelde daling der A-cijfers en sta
ging der B-cijfers in het vroege voorjaar in de laag 0-20 cm. 

Da tum van bemonstering 

± 22 M a a r t . . . . 
± 27 April . . . . 

A-cijfer 

35,9 
30,1 

B-cijfer 

0,11 
0,18 

Date of sampling 

March, ± 22 
April, ± 27 

TABLE 31. Sampling spots, Schouwen-Duiveland, 1946. Mean decrease of A-figures and increase of 
B-figures in early spring in the upper 20 cm. 

FIG. 9. Verdampingsproefvelden en standaardplekken, Schouwen-Duiveland, 1946. 
Verloop van het vochtgehalte gedurende de zomer. 
Standaardplekken 

I A-cijfers ± 23 Maart. 
Ill A-cijfers ± 23 Augustus. 

Diepte in cm 

Verdampingsproefvelden (begroeide veldjes) 
la A-cijfers ± 2 April. 

Ha A-cijfers ± 19 Juli. 
Ilia A-cijfers ± 22 Augustus. 

m n»ma I i» 
15 SO 2 3 3 0 32 

A-cijfer 

FIG. 9. Observationfields and sampling spots, Schouwen-Duiveland, 1946. Trend of A-figures during 
summer. 

Observationfields {cropped plots), 
la A-figures ± April 2nd. 

Ha A-figures ± Juli 19th. 
IIla A-figures ± August 22nd. 

Sampling spots. 
I A-figures ± March 21st. 

Ill A-figures ± August 23rd. 
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Ten aanzien van de indroging kon worden vastgesteld, dat op alle plekken (die op 
Goeree-Overflakkee even buiten beschouwing gelaten) de bovenste lagen tot 20 a 40 
cm diepte in Augustus droger waren dan omstreeks eind Maart. In een groot deel der 
plekken zette zich deze indroging tot 80 cm diepte toe voort. Een klein aantal was on-
derin met mgedroogd, soms zelfs natter geworden, doordat in de maand Augustus vele 
grondwaterstanden al weer stegen. (Dit bleek b.v. uit een onderzoek van Ir W C 
VISSER op Schouwen-Duiveland.) Voorgaande figuur 9 toont voor de 14 plekken op 
Schouwen-Duiveland die wel tot 80 cm werden bemonsterd maar geen tekenen van 
grondwaterstijgmg bmnen profieldiepte te zien gaven, hoe het vochtverlies over de 
verschillende lagen van het piofiel was verdeeld. Ter vergelijking ziin ook de eeeevens 

r t e
d ov^ e % e l d e n

t
m e t -T t e , r t a T e °pgenomen-De fi'uur d SSS^ t t eS^S 

grote overeenkomst m eindcyfers (curve III en Ilia) tussen proefvelden en standaard-
plekken ook de vermmdenng van het vochtverlies na half Juli (curve I l i en I I lS 
Voorts valt op de indroging in de laag 0-20 cm tussen 21 M^ r t e ; 2 Aprn ?curve I en 
Ia).Hiervoormoet men vergelijken de Maart-cijfers van de s t aSaaXlekken en de 
April-cijfers van de proefvelden, omdat April-cijfers van de , t a S S d ? S S n J t ! 

Overflakkee. Hier was alleen de l a a g v m l t l O ^ ^ t ™Td*emdd7 n i e t / ° ° r 

boven- en onderliggende lagen g e d r o e J n^h t f , f g e V a l e n i n g e d r o °g d - D e 

gehalte zeer variabel. U t ^ ^ S ^ t ^ S ^ ^ " ^ 1 ^ 1 1 1 ^ ^ ^ 
liezen werden geconstateerd. I n t S e e l - 1 ? t v T ^ b e l a n 8 r i J k e v o c h t v e r " 
dan in April. Dit werd verklaard !Z de1 v e S e n b i ^ ^ i n AT$tUS m t t a 

- late voorjaarsbemonstering (op 9 en 10 Anr i f fnTf I °Vmge s t a n d a a rdplekken 
regenarme voorjaar reeds i ^ ^ ^ ^ Z L V * *** * " ^ ^ ^ * * 
meer teweeg kon brengen. De tussenbemSpWn ? Z ° m e r g e e n S r o t e indroging 
wen (tabel 31) steundf deze verk aring De S f ^ S t a n d a a r d P^kken op Schou-
cheren die en/gemalen, zij ^ t ^ S f o t V ^ Z Z ^ T ^ ^ ° P ^ 
op het grote vochtverlies (in dit geval 25 mm over P S ^ • bemonsterd, wezen ook 
voorjaar (tabel 32). Ook de s t a n d a i d p S e n on c ^ V ~ S l e C h t S 2 0 C m > i n h e t 

een tendens in deze richting, wan?Sn w L P ^ ^ - D u i v e l a n d vertoonden 
g, want een vroeg bemonsterde groep (bemonsterd in de 

TABEL 32. Monsterplekken, Walcheren, 1946 VeranHer.w • u 
bouwvoor van 40 monsterplekken gedurende def zomer V°C h t" e ° z o u t S e h a , t e i n d e 

Beginning 
of September 

TABLE 32. Sampling spots, Walcher^r^946~Cha~n~^u^ • ' 1 "f September 
during the summer. Mean values of 40 samplZZZl ""* "" Conter» of the furrow slice 
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tweede week van Maart) vertoonde een grotere indroging dan een eind Maart be-
monsterde groep, ware het dat in dit geval het verschil niet helemaal reeel was. 

Voor de standaardplekken gelegen buiten Overfiakkee gold dat het vochtverlies 
(waarvan ongetwijfeld weer een deel voor rekening kwam van uitzakking) weliswaar 
sterk varieerde maar dat het gemiddeld niet groot was; het bedroeg over een profiel van 
80 cm diepte ongeveer 40 mm. De oorzaken van deze variatie waren niet altijd duide-
lijk. Om te beginnen was het totale vochtverlies niet groot. Hierdoor kon een eventuele 
regenval kort voor de bemonstering een vrij grote invloed uitoefenen. Een invloed van 
de aard van het gewas of van de opbrengst van het gewas kon niet worden geconsta-
teerd. Nu was dit ook niet te verwachten, daar de Augustusregens - blijkens de er-
varing op de verdampingsproefvelden - waarschijnlijk de verschillen, zo die er al 
mochten zijn, wel sterk hadden verminderd. Een verschil in indroging op verschillende 
bodemtypen kon ook niet worden geconstateerd. Gegevens uit een ander onderzoek 
verkregen maakten het wel waarschijnlijk, dat gronden waarop een overjarig gewas 
groeide, iets droger de winter zijn ingegaan dan ze eind Augustus waren. Een viertal 
lucernepercelen op Walcheren droogden tussen 19 September en 21 October gemid
deld nog een kleine 20 mm in. 

De variatie in capillaire opstijging was nog aanmerkelijk groter dan de schommeling 
in het vochtverlies. De grootste groep plekken gedroeg zich zoals de verdampingsproef
velden op Schouwen-Duiveland. Daar was op de begroeide veldjes een opstijging van 
± 30 mm gemeten tot eind Juli, waarna de toestand tot eind Augustus vrijwel station-
nair bleef. Op de meeste standaardplekken week de capillaire opstijging niet ver van 
deze 30 mm af. Enige laat bemonsterde standaardplekken op Goeree-Overflakkee en 
enige proefvelden op Walcheren (opgezet ten behoeve van een onderzoek naar de be-
trouwbaarheid der bemonstering), die eveneens zeer laat waren aangelegd, hadden de 
reeds vaker gememoreerde en in de tabellen 31 en 32 weergegeven capillaire opstijging 
in het voorjaar gemist en vertoonden zelfs een lichte ontzilting. Trouwens op vele stan
daardplekken kwam de verzilting voor rekening van de bovenste lagen en vertoonde 
het profiel onderin enig zoutverlies, vermoedelijk ten dele toe te schrijven aan uit
zakking. 

Maar naast deze grote groep standaardplekken waren er een aantal, die - evenals in 
andere jaren - een sterke capillaire opstijging vertoonden, tot 150 mm toe. 

Na hetgeen hierboven is gezegd over de variatie in indroging en in capillaire opstij
ging, kan het geen verbazing meer wekken dat het totale vochtverbruik omgerekend 
per dag ook zeer sterk wisselde. Op „normale" standaardplekken - hieronder dan in 
dit geval te verstaan plekken met een bemonstering ongeveer eind Maart, gelegen in 
een gebied met een regenhoeveelheid en - verdeling als op Schouwen-Duiveland en op 
niet sterk „opgevende" gronden - was het totale vochtverbruik (2,3 mm per dag) lager 
dan dat van de wintertarweproefveldjes. Op plekken met een zeer sterke capillaire op
stijging kon deze waarde tot boven 3 stijgen, terwijl op plekken met een lage regenval 
of een ongunstige bemonsteringsperiode de dagelijkse verdamping tot even beneden 2 
mmdaalde. 

De oorzaken van deze variatie in totaal vochtverbruik waren dezelfde als voor de 
indroging, plus de schommelingen in capillaire opstijging. Ook de verschillen in regen-
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val (welke verschillen voor de verschillende plekken tot ± 0,5 mm per dag konden be-
dragen) hadden een merkbaar effect op het dagelijks vochtverbruik. Al deze factoren 
speelden dooreen en zo kon een flinke capillaire opstijging worden gecompenseerd 
door een lage regenval, met als eindresultaat een totaal vochtverbruik, dat niet van het 
gemiddelde afweek. Van verschillen in vochtgebruik tussen de diverse gewassen was -
waarschijnlijk door de reeds eerder vermelde late eindbemonstering - niets te merken 
Wei werd de indruk gewekt, dat het waterverbruik van een gewas - bij eenzelfde op-
brengst - sterk afhangt van de hoeveelheid water, die gemakkelijk opneembaar is Ge-
middeld werd 83 % van het verdampte water geleverd door de regenval maar plek 
voor plek vaneerde het aandeel van de regenval in het totale vochtverbruik van 70 % 
tot 100 %. Behalve met de capillaire opstijging en de - soms onverklaarbare - ver
schillen in mdroging hingen deze percentages enigszins samen met de bemonsterings-
data. Op de begroeide yerdampingsproefvelden bedroeg het aandeel van de regen in 
de verdamping omstreeks eind Juli 70 %, een maand later was het gestegen tot 83 %. 

De waarnemingen op de onbegroeide standaardplekken en andere proefterreinen op 
Wakheren, Schouwen-Duiveland en Zuidbeveland leverden, vergeleken Side: reeds 
beschreven verdampingsproefvelden, weinig nieuws op. De indrog ng^^was'gering en 
het zoutverhes, hoewel onmiskenbaar aanwezig, was meestal ook niet groot Tot dnd 
Juh kwam de ontzilting voor rekening van de dieper gelegen lagen. In de boven te 20 
cm trad meestentyds verz,ltmg op. In Augustus verminderde de indroging en ontziltte 

mdroging als een hernieuwde capillaire opstijging plaats vond, z^ hit dat beide kTetn 

Ten slotte werd getracht de verdamping per das te meter, in A» K~ \ 
Op 6 Mei werden daartoe in de Oost-Bevelandpoldei ffiS.t^TS0"11™61"8 V a n d e g r o n c L 

17.00 uur. Voor elke bemonstering werden l O t o S S S Z s t e r d 0 m s t r e e k s 9A5 u u r e n o m 

lijk geanalyseerd. De Oost-BevelandpolderlieptengSvan eeHifvf ^ " " i f " Y e r d e n a f z o n d e r -
bemonsteringen werden uitgevoerd tussen twee vloeds anrien fn v J l*1 b , J e l k e v , o e d o n d e r e n d e 

vochtverliesvan0,5mm(± 0,17) en geen capillaire opsttoneeen w r°ge Z a n d k o p v e r t ° ° n d e een 
ging maar een capillaire opstijging van ongeveer 3,6 mm Alles berekenHelegenf a ve lgr°nd geen indro-
3 Jul. werden deze bemonsteringen herhaald op eenvrij S S S t t £* * k a g °~3 C m ' ° p l e n 

Walcheren Deze bemonsteringen gaven volkomen onverklaarh™ P ^ a n m d e ^ w a t e r i n g op 
in dit geval van de boringen mengmonsters gemaakt zodat niet v resuitaten. Jammer genoeg waren 
dige resultaten het gevolg waren van grote variaties inTrmtIn W,?rdf.n n a8 eg a an of de tegenstrij-
Mogelijk was dit wel, want bij verschillende andere b e m o m t ^ I 0 • g e h a t e i n d e bovenste 20 cm. 
bemonstering in de bouwvoor groter is dan dieper in het pronel IS g eb l eken> d a t d e f°ut van de 

Ruw geschat bedroeg op begroeide terreinen of terr^in^n A-
dragen, in de laatste week van Augustus het vochtdefiS ^ ' ^ g e w a s h a d d e n &' 
-vergelekenbijdetoestandvanongeveerhaTMaart S ^ PT°M v a n 8 0 c m 

gronden niet meer dan de helft hiervan. Tevens Week £l T^A™ 4 0 a 5 0 m m > ° P k a l e 

80 cm zo gering was, dat het vochtverlies beneden 80 ™ . lndroS lng van de laag 60-
meters kan zijn geweest. De capillaire aanvoer van Vo,T T ^ d a n e n k e l e m i lH-
gronden - onder aftrek van eventuele uitzakkins - nZ r ? b e d r o e8 °P begroeide 
tallen millimeters, maar kon stijgen tot + 150 mm ? , ° ° k s l e c h t s e n k e l e t i e n_ 

onderzochte kale plekken lagen geen van alien on P°P A o p 8 e v e n d e gronden. De 
opstijging. Ze vertoonden zonder uitzonderintr J „ w - m e t e e n s t e r ke capillaire 

enng een kleme neerwaartse waterpassage 
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(20 a 30 mm). Op de geschoffelde proefveldjes was de ontzilting groter en bedroegbijna 
50 mm. 

4. W A A R N E M I N G E N VERRICHT GEDURENDE DE ZOMER VAN 1947 

Het onderzoek naar het zout- en vochtregime van geinundeerde gronden gedurende 
de zomermaanden werd ook in 1947 voortgezet. Het systeem van speciale verdampings-
proefvelden was in 1946 aanbevelenswaardig gebleken en zo werden wederom 16 van 
zulke proefvelden aangelegd, ditmaal alien op Walcheren gelegen en wel in de Zuid-
watering. De bemonstering der standaardplekken vond voortgang. Er waren enkele 
plekken bijgekomen, andere waren afgevallen, zodat in totaal 69 standaardplekken ter 
beschikking stonden voor verwerking. Ter bestudering van de waarde der cijfers wer
den enkele standaardplekken in vijfvoud bemonsterd. Om het verloop van het zout- en 
vochtgehalte gedurende het groeiseizoen der gewassen wat nader te kunnen analyseren 
werd een aantal standaardplekken behalve in voor- en najaar ook gedurende de zomer 
enige malen bemonsterd. Van de bemonsteringen, die voor andere doeleinden waren uit-
gevoerd, maar waarvan de bemonsteringsdata gunstig lagen, kwamen nog voor ver
werking in aanmerking 6 ontwateringsproefvelden, 12 gipsproefvelden en 16 slechte 
plekken in gewassen. Bij deze laatste groep werd ter vergelijking de grond onder het 
goedgegroeide gewas in de naaste omgeving van de slechte plek eveneens bemonsterd. 

a. Verdampingsproefvelden 
De proefvelden werden op dezelfde wijze aangelegd als in 1946: Veldjes in duplo ter 

grootte van 1 are, waarvan een randstrook van 1 meter breedte niet werd meebemon-
sterd. In tegenstelling met de werkwijze in 1946 werden de bemonsteringen nu uitge-
voerd tot een diepte van 1 meter, waardoor de capillaire opstijging in de bovenste 80 
cm nauwkeuriger kon worden berekend. Op zes proefvelden werd vergeleken winter-
tarwe met onbegroeid. Deze proefvelden werden bemonsterd omstreeks 1 Mei, in de 
eerste week van Juni, rpnd 1 Juli en in de laatste week van Juli. Eveneens zes proefvel
den werden gekozen voor de vergelijking tussen zomergerst en onbegroeid. Deze vel-
den werden aangelegd op 20 en 21 Mei. De volgende bemonsteringen vielen ongeveer 
half Juni en op 22 en 23 Juli. Een tweetal proefvelden werd uitgezet op in 1946 gezaaid 
grasland. Op deze proefvelden hadden bemonsteringen plaats op 23 Mei, 24 Juli, 28 
Augustus en 21 October. Tenslotte werden twee onbegroeide proefvelden bestemd 
voor de vergelijking bewerkt - onbewerkt. Een hiervan viel ten offer aan cultuurtech-
nische werkzaamheden. Dit was geen groot verlies, want het onbewerkte gedeelte ver-
toonde een zodanige groei van halophyten, dat het niet als „onbegroeid" kon worden 
gehandhaafd; bovendien was de ondergrond van het proefveld zeer bont. Het andere 
proefveld werd bemonsterd op 27 Mei, 19 Juni, 24 Juli en 28 Augustus. 

De bontheid van de ondergrond was trouwens op verscheidene proefvelden groter 
dan op de verdampingsproefveldjes van 1946. Dit werd vermoedelijk veroorzaakt door-
dat de proeven ten dele op heel andere bodemtypen werden genomen dan in 1946. De 
lichte hooggelegen stroomruggen, die in 1946 de proefvelden droegen, waren in 1947 
zover ontzilt, dat ze voor proefnemingen geen dienst meer konden doen. Daardoor 
moesten in 1947 de proefvelden worden geprojecteerd op wat lager gelegen gronden, 
die onderin blijkbaar minder homogeen waren. 

De weersgesteldheid in 1947 week sterk van de normale af. Maart en de eerste de
cade van April waren regenrijk, zodat de voorjaarswerkzaamheden sterk werden ver-
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traagd. Hierna volgde een zeer droge zomer. In de maanden April tot en met Augustus 
waren de gemiddelde maandtemperatuur en de gemiddelde windkracht boven normaal 
en was de gemiddelde luchtvochtigheid beneden normaal. Vooral in Augustus was de 
regenval bijzonder laag. Onderstaande tabel 33 geeft een overzicht van de regenval, 
zoals deze tijdens de waarnemingsperiode op de stations Middelburg en Vlissingen 
werd genoteerd. 

TABEL 33. Walcheren. Neerslag in mm gedurende de zomer van 1947. 

Maand 

Decade 

Middelburg 
Vlissingen 

Decade 

Month 

April 

I 

31,8 
26,7 

/ 

II 

0,0 
0,4 

// 

i l l 

7,8 
5,7 

/// 
April 

Met 

I 

20,7 
17,6 

/ 

II 

3,2 
4,9 

// 

in 

6,1 
6,1 

/// 
May 

Juni 

1 

12,7 
11,2 

/ 

II 

20,3 
13,6 

// 

i l l 

12,2 
17,9 

/// 

June 

Juli 

I 

15,1 
11,7 

/ 

II 

26,1 
38,4 

// 

in 

3,3 
3,2 

/// 

July 

Augustus 

I 

9,0 
9,1 

/ 

11 

0,1 
0,2 

II 

i n 

0,0 
0,0 

III 

August 

Totaal 

168,4 
166,7 

Total 

TABLE 33. Walcheren. Precipitation in mm during the summer of 1947. 

De proefvelden VW 11 tot en met VW 16, waarvan de begroeide veldjes wintertarwe 
droegen, lagen alien op een profieltype, dat naar beneden toe zwaarder werd De bouw-
voor vaneerde van lichte zavel (17 % afslibbare delen) tot zware zavel (35 % afslib
bare de en) en de ondergrond van zware zavel tot klei (48 % afslibbare delen). De 
tarweveldjes verbrmkten gedurende de waarnemingsperiode (deze omvatte ruwweg de 
maanden Mei, Juni en Juli) per dag 2,6 ± 0,1 mm water. Dit was dus 0,3 mm lager dan 
in 1946 voor de wintertarweveldjes op Schouwen-Duiveland gevonden werd, hoewel de 
waarnemmgen toen ongeveer een maand eerder begonnen, een periode waarin het ge-
was nog slechts weinig vocht gebruikte. Maar in 1946 bedroeg de dagelijkse regenval 
tijdens de beschouwde periode 2,0 mm daags en in 1947 1 3 mm v™ I * reg/fvai 

hrniV lewrHp dp rp0pm™1 v 0/ JL • A • , , J m m - V a n n e t VOChtVer-

IDk TO%. 20% e„ 10%. (Zie «abd 34.) In ,946 l ^ S S ^ S l Z ^ S S ^ 

Waarnemingsperiode Regenval in mm 
per dag 

1946 (April; Mei; Juni; 
Juli, lste helft) 

1947 (Mei; Juni; Juli) 

Period of observation Rainfall 
in mm/24 hrs 

1 Evaporation from soil included. 

TABLE 34. Observation fields, sown with winterwheat 1946 n„rt IOA-I 
upper 80 cm and origin of evaporated water ' Rainfall: evaporation from the 
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taal 63 mm, dat was ongeveer 0,6 mm per dag; in 1947 bedroeg de indroging van de 
grond 91 mm, hetgeen overeenkwam met 1,0 mm per dag. De wintertarwe heeft in 
1947 trouwens wel onder de droogte geleden (vooral het stro bleef kort), hetgeen mo-
gelijk door de korte groeiperiode (de tarwe kwam laat aan de gang door het natte 
voorjaar) en de hoge gemiddelde temperatuur nog werd verergerd. 

Het is nog wel interessant om na te gaan hoe de vochtleverantie door de grond ver-
liep. In de eerste periode (ongeveer de maand Mei) droogde de grond gemiddeld 56 
mm in. Dit kwam overeen met een dagleverantie van 1,8 mm; in de tweede periode be
droeg de indroging 37 mm of 1,3 mm daags'en in de derde periode (ongeveer de maand 
Juli) was de indroging tot staan gekomen. De capillaire opstijging - die in Mei en Juni 
trouwens ook al niet veel betekende - was eveneens gedurende de maand Juli verwaar-
loosbaar klein. Een en ander had tengevolge dat de verdamping per dag in de maanden 
Mei, Juni en Juli respectievelijk 2,9,2,9 en 1,7 mm bedroeg, waarbij in Juni de regenval 
extra leverde, wat de indroging vergeleken bij Mei ten achter bleef. Opvallend was, dat 
de wortels het vocht kennelijk dieper uit de grond hadden weggehaald dan in 1946, zo-
als tabel 35 aantoont. 

TABEL 35. Verdampingsproefvelden, 1946 en 1947. Indroging in mm onder wintertarwe na de winter. 

Laag in cm Layer in cm 

Schouwen-Duiveland, 1946 . . . 
Walcheren, 1947 

0-20 

15 
36 

20-40 

27 
33 

40-60 

12 
26 

60-80 

8 
11 

80-100 

?1 

10 

1 Niet bepaald. Not determined. 

TABLE 35. Observation fields, 1946 and 1947. Loss of water under autumn-sown wheat after the winter. 

Uit de onbegroeide veldjes verdampte over de maanden Mei, Juni en Juli 1,6 mm 
per dag.*Hiervan werd 82 % geleverd door de regen. De indroging was 36 mm, dat wil 
zeggen vrijwel evenveel als in 1946 over dezelfde periode op Walcheren. Men krijgt 
heel sterk de indruk, dat hoe droog de zomer ook is, de indroging van onbegroeide 
grond gering is. Dit is ook heel verklaarbaar. Als de bovengrond enigermate is inge-
droogd, wordt het capillair transport onderbroken en kan het bodemvocht zich alleen 
nog in dampvorm verplaatsen. De 36 mm vochtverlies kwamen voor de helft voor reke-
ning van de bouwvoor (0-20 cm). En van het vochtverlies onderin moet ongetwijfeld 
nog een gedeelte zijn veroorzaakt door uitzakking. Tijdens de maand Mei bedroeg het 
vochtverlies 20 mm, in Juni was het vrijwel even hoog, 19 mm; terwijl in Juli de indro
ging tot een eindpunt was gekomen en de gronden zelfs iets natter werden. 

Ook de studie van de zoutbeweging op de onbegroeide veldjes leverde interessante 
gegevens. Gedurende de maand Mei werd de bouwvoor iets zouter, maar het zoutver-
lies onderin overtrof in alle gevallen de zoutwinst bovenin, zodat op alle proefvelden 
een kleine maar onmiskenbare zoutafvoer (gemiddeld 14 ± 1,5 mm) plaats vond. De-
ze moest gezien de geringe regenval in deze periode (10-32 mm) zeker voor het groot-
ste deel aan uitzakking worden geweten. (Het is zelfs een van de duidelijkste aanwij-
zingen voor het bestaan van deze uitzakking.) In Juni was de situatie volkomen omge-
keerd: behalve op VW 15 trad geen merkbare uitzakking meer op en was overal een 
duidelijk capillaire opstijging te constateren. In de rond 1 Juli bereikte toestand trad 
gedurende deze maand geen belangrijke wijziging meer in. 
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De volgende serie proefvelden, genummerd VW 17 tot en met VW 22 droeg als 
proefgewas zomergerst. De bemonsteringen hadden plaats op 20/21 Mei, 16/18 Juni 
en 22/23 Juli. De gerst was zeer matig tot slecht, ook al omdat het merendeel der 
proefvelden zeer zout was. De bemonsteringen waren vooral onderin niet altijd even 
betrouwbaar, omdat op enkele proefvelden kennelijk reeds op 60 of 80 cm de zone was 
bereikt, waar de verziltende invloed van het binnengedrongen zeewater begon te ver-
minderen, hetgeen, zoals in hoofdstuk I werd uiteengezet, de monsterfout ongunstig 
bei'nvloedde. Er zal aan deze proefvelden dan ook niet te veel aandacht worden be-
steed. VW 17 vertoonde een sterke kwel en haalde daardoor een verdamping van ± 
3 J- mm per dag. Op VW 22 - een proefveld met een zeer laag zoutgehalte - kwam de 
verdamping tot 2,8 mm. Op de overige proefvelden verdampte de gerst 1,9 ± 0,15 mm 
per dag. Het voornaamste verschil met de tarweproefvelden zit in de geringe indroging. 
Afgezien van VW 17 en VW 22 bedroeg deze gemiddeld slechts 34 mm of 0,5 mm per 
dag tegen 1,0 op de wintertarweproefvelden. Dit verschil werd waarschijnlijk voor een 
deel veroorzaakt door de late aanvang van de gerstproeven op 20 Mei, tegen ± 1 Mei 
als begindatum voor de tarweproefvelden. Een ruwe berekening aan de hand van een 
voorbemonstermg van 13 Mei toonde dat tussen 13 en 20 Mei het vochtverbruik hoog 
is geweest. Vanaf 13 Mei berekend kwam de dagelijkse verdamping iets boven 2,0 mm. 
Het jonge gewas kon, ondanks het nog geringe bladoppervlak, waarschijnlijk veelver-
dampen omdat er in de grond nog voldoende vocht beschikbaar was. Anderzijds was 
de geringe indroging na 20 Mei waarschijnlijk toch ook wel voor een deel toe te schrij-
ven aan het hoge zoutgehalte van de grond, waardoor de wortelgroei vooral in de die-
pere lagen werd belemmerd (VAN DEN BERG 1952) 

De verdamping uit de bijbehorende onbegroeide veldjes bedroeg 1,6 ± 0,04 mm 

f S i f I T v w n ° P d e ° V f r e T k T S t i g e Ve ldJes ™« d e winterLweproe velden. 
(Hierbij werd VW 17 weer buiten beschouwing gelaten omdat daar Hnor de sterke 
capillaire opstijging ook het onbegroeide veldje^n vee?hogere waard^ (2 5 mm op-
leverde.) Van deze verdamoine werd 94 °/ OPUV^A A J , , > . . , 
droeg gemiddeld nog geen 20 mm !° ****** d ° ° r ^ r e g e n v a l ; d e i n d r o g i n g b e ' 

De proefvelden VW 23 en VW 24, gelegen op 1 j a a r oud grasland eaven vrii wel iden-
tieke cyfers ten aanzien van indroging en t o t a a i v ^h i l r l -7 -gavenvnjwel.mf t 

feit dat VW 23 op zware zavel (tot 40 c m e e n S Z „ I u U±' m e t t eg e ns taande he 
24 op lichte zavel (tot 40 cm een l u ^ ^ S S S ? / T ° « T f " % ) ™ ^ 
gehalte van VW 23 lag ongeveer op het niveau v a n T A P k g \ . H e t A u g " 8 ^ 5 ^ 0 ^ ; 
Tussen 23 Mei en 24 M i v e rdampteTe tTe^s^ J ? Mei-v°chtgehalte van VW 24 
Augustus 1,4 mm per dag; in toLdZfTg^S?? T™ ? ^ ^ 
mm per dag. Hiervan werd 49 % (107 mm) I 3 f 7 W a S d e v e r d a m P i n S 2

n>
2 

door indroging van de grond. Deze 2 2 mm k S d ? ° r d e r e g e n e n e v e n e e n s 4 9 % 

de lagen beneden 100 cm, d i e ^ ^ f c S T ? ( ± ° ' 2 m m ) t e l a a g ' ° m d a t ° ° k 

op wees althans de nogal sterke i nd rog insVZAPT mo
0

e„ ten z iJn ingedroogd; daar-
verdamping van het grasland op + 2 5 f^I H * ¥ 8 ( M ° ° c m - D i t z o u d a n d e 

grond nog betrekkelijk veel water werd w e s S h S 8 e n g e n - D a t z o d i e P u i t d e 

deze 1 jaar oude graslanden tot minstens e e n T t ? W a S e e n b e w i J s v o o r h e t f e i t d a t 

heid hadden kunnen ontwikkelen. Voor VW ̂  ,- p t e e e n beh°orlijke worteldicht-
schillende lagen als volgt: 0-20 cm 35 m m • ?nJn P d e v o ch t°nttrekking uit de ver-
80 cm, 22 mm en 80-100 cm, 13 mm Een AnSr^'P m m ; 4 ° - 6 0 cm» 2 6 mm~> 60' 
met de diepte. VW 24 vertoonde voor de/PiwTi n a m e v a n d e vochtonttrekking 

r aezeltde lagen m dezelfde volgorde een ander 
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beeld nl. 25 mm, 24 mm, 26 mm, 32 mm, 24 mm. Toch had het grasland ondanks deze 
diepe beworteling geleden onder de droogte. 

Op het laatste proefveld VW 25, gelegen op zware zavel ( ± 35 % afslibbare delen) 
met een iets lichtere bouwvoor, werd het effect van een herhaalde grondbewerking op 
de vocht- en zouthuishouding van de grond bestudeerd. Er werd minder vaak ge-
schoffeld dan in 1946, maar het resultaat van deze oppervlakkige bewerking op de ver-
damping was desalniettemin zeer duidelijk. Tabel 36 geeft hiervan een beeld. De voor 
kale grond zeer hoge cijfers in de eerste periode werden veroorzaakt door een nogal 
sterke capillaire opstijging. Zonder deze aanvoer zouden de verdampingscijfers lager 
en dichter bij elkaar hebben gelegen, nl. 2,3 mm en 2,0 mm per dag, respectievelijk voor 
de onbewerkte en voor de geschoffelde veldjes. Door een daling van de grond water-
stand zakte zout water uit het profiel, zodat in de tweede periode de onbewerkte veldjes 

TABEL 36. Verdampingsproefveld VW 25, Walcheren, 1947. Verdamping in mm per dag uit onbe-
groeide grond. 

Waarnemingsperiode 

27-5 tot 19-6 . . . . . . . . 
27-5 tot 24-7 
27-5 tot 28-8 

Period of observation 

Regenval in m m per dag 

1,3 
1,6 
1,1 

Rainfall in mmj24 hrs 

Verdamping in m m per dag 

Onbewerkte veldjes 

3,6 
2,5 
1,8 

Untitled plots 

Bewerkte veldjes 

2,6 
1,8 
1,2 

Hoed plots 

Evaporation in mmj24 hrs 

TABLE 36. Observation field VW 25, Walcheren, 1947. Evaporation in mm\24 hrs from bare soil. 

nog slechts een kleine zoutwinst boekten en de bewerkte veldjes al een achteruitgang in 
zoutgehalte te zien gaven. In de laatste periode overheerste op alle veldjes de uitzak-
king van zout (aan ontzilting viel bij een totale regenval van 12 mm niet te denken, de 
zoutafvoer was trouwens meer dan 12 mm). Merkwaardig was wel weer dat de sterkere 
capillaire opstijging op de onbewerkte veldjes niet heeft voorkomen, dat deze sterker 
indroogden. lets soortgelijks werd vermeld voor de onbegroeide standaardplekken in 
1945. Overigens was ook hier de totale indroging slechts 39 mm op de onbewerkte 
veldjes en slechts 28 mm op de geschoffelde veldjes. Wederom een bewijs, dat zelfs in 
een droge zomer de indroging op kale grond geen hoge waarden bereikt. 

b. Standaardplekken 
Van de standaardplekken leverden de zes plekken in de Oost-Bevelandpolder het 

mooiste materiaal. Het waren zes plekken in een polder, zij waren vrijwel tegelijkertijd 
en op dezelfde wijze bewerkt en alle waren bezaaid met zomergerst waarin lucerne als 
ondervrucht. Bovendien werden de meeste bemonsteringen uitgevoerd in vijfvoud, zo
dat zeer betrouwbare gegevens werden verkregen. De lucerne mislukte ten dele (door 
hitte en vochtgebrek) en kwam voor een ander deel pas in de herfst aan de groei. De 
bemonsteringen vonden plaats in de eerste helft van Mei (4 plekken), de eerste helft van 
Juni (alle plekken), de eerste week van Juli, de laatste dagen van Juli en omstreeks 
I September. De plekken OB 13, OB 16, OB 23 en OB 32 gedroegen zich tamelijk 
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gelijkvormig. OB 3 een hooggelegen lichte grond en OB 10 een laaggelegen plek met 
een sterke capillaire opstijging weken in gedrag - doch niet in eindresultaat - enigszins 
af. De verdamping tot het eind van de groeiperiode varieerde weinig plek voor plek en 
bedroeg gemiddeld 2,6 ± 0,06 mm per dag, zowel voor de begin Mei, als voor de begin 
Juni voor het eerst bemonsterde plekken. Voor de gehele zomer - dus tot begin Sep
tember - berekend, varieerden de cijfers nog minder en bedroeg de totale verdamping 
gemiddeld 2,1 ± 0,05 mm per dag. De indroging vanaf begin Mei tot September be-
liep 92-106 mm, behalve op OB 10, waar slechts 45 mm door indroging verdween. 
Daar was echter de capillaire opstijging meer dan 90 mm, tegen gemiddeld ± 30 mm 
op de overige plekken. De regen leverde gemiddeld 44 % (43-45 %) van het tijdens de 
groeiperiode verbruikte vocht. Slechts op de lage plek OB 10 was het aandeel van de 
regen iets lager, nl. 41 %. Over de gehele zomer gerekend dekte de regen op alle plek
ken ongeveer 44 % van het vochtverbruik. Van de rest werd zowel tot eind Juli als tot 
begin September 38 a 39 % door de indroging van de grond en 16 tot 18 % door de 
capillaire opstijging geleverd. Dit gold niet voor OB 10. Daar lagen de verhoudingen 
juist vrijwel omgekeerd, nl. 18 % door de indroging van de grond en 39 a 40 % (af-
hankelijk van de beschouwde periode) door de capillaire opstijging. 

Het afwijkende gedrag van OB 3 en OB 10 blijkt duidelijk uit tabel 37. Beide plek
ken hebben over de periode Juni tot September veel minder vocht geleverd dan de 
overige plekken. Dit was niet zo vreemd. De zandige plek OB 3 had niet veel meer te 
leveren, want deze plek was reeds gedurende Mei sterk ingedroogd. OB 10 had in Mei 
veel water kunnen leveren dank zij de sterke capillaire opstijging. Hierdoor was de 
plek echter zo zout geworden dat het gewas in de volgende periode weinig water meer 
onttrok. Over de gehele waarnemingsperiode gerekend was de vochtleverantie van alle 
plekken vrijwel even hoog. 

TABEL 37. Standaardplekken, Oost-Bevelandpolder, 
leverantie uit de grond. 

1947. Verschillen in het tempo van vocht-

N u m m e r 
van de plek 

OB 3 
OB 10 
OB 13 
OB 16 
OB 23 
OB 32 

No. 
sampling spot 

Totale verdamping in m m 
van begin Mei tot begin 

September 

241 
250 

71 

244 
?i 

244 

Total transpiration* in mm 
from early May to early 

September 

Totale verdamping in m m 
van begin Jun i tot begin 

September 

121 
120 
173 
166 
171 
164 

Total transpiration2 in mm 
from early June to early 

September 

Verdamping in m m per 
dag van begin Mei tot 

begin September 

2,2 
2,0 

?i 
2,0 

71 

2,1 

Transpiration2 in mm/24 hrs 
from early May to early 

September 

Verdamping in m m per 
dag van begin J un i tot 

begin September 

1,4 
1,4 
1,8 
2,0 
1,9 
1,9 

Transpiration2 in mm/24 hrs 
from early June to early 

September 

1 Niet bemonsterd in Mei. Not sampled in May. 
2 Evaporation from soil included. 

TABLE 37. Sampling spots, Oost-Bevelandpolder, 1947. Differences in rate of evaporation from cropped 
soil. 

De gerst in de Oost-Bevelandpolder was gemiddeld wel wat beter dan die op de 
Walcherse proefvelden. Dit zou het grote verschil in vochtverbruik moeten verkla-
ren (2,6 mm per dag in de O.-Bevelandpolder tegen nog geen 2,0 mm op Walcheren), 
want andere verklaringen konden niet worden gevonden. 
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De waarnemingen op de 13 standaardplekken op Walcheren sloten aardig aan bij 
het tot nu toe behandelde. Zij zullen worden besproken in verband met de gewassen die 
er op werden geteeld. 

Op StW 1 en StW 5 groeiden bieten. Deze plekken werden bemonsterd op 28 April 
en op 2 September, terwijl nog twee a drie tussenbemonsteringen plaats vonden. De 
bieten op StW 1 waren maar zeer matig, ze veroorzaakten een indroging van 115 mm 
en verbruikten tot 25 Juli, zowel als tot 2 September 2,0 mm daags. StW 5, waar de 
bieten veel beter stonden, toonde een indroging van 142 mm. Hier was de verdamping 
2,4 mm per dag voor dezelfde perioden als op StW 1. De regen leverde iets minder dan 
de helft van de totale verdamping. 

StW 3 en StW 8 lagen in grasland. De eerste bemonstering had plaats op 24 April, de 
laatste op 2 September met een tussenbemonstering in begin Juni. Tot die tijd was op 
beide plekken de verdamping ongeveer 2,5 mm daags. StW 8 handhaafde deze waarde 
tot September. Op StW 3 daalde de verdamping sterk, zodat de dagelijkse verdamping 
van April tot September gemiddeld slechts 1,8 mm was. Het gras kon in deze grond na 
begin Juni blijkbaar niet genoeg vocht meer bemachtigen. Op 2 September lag dit per-
ceel er dan ook veel slechter bij dan het perceel waarop StW 8 lag. Toch had ook in het 
eerste geval de grond nog circa 45 % van het verbruikte vocht geleverd. 

Een achttal standaardplekken droeg wintertarwe of zomergerst. Hiervan was een 
standaardplek (StW 14) zeer zout. De plekken werden voor het eerst bemonsterd in de 
laatste week van April. De eindbemonstering viel op 2 September. Tussen deze data 
werd een varieerend aantal (een tot drie) tussenbemonsteringen uitgevoerd.Invier ge-
vallen had een tussenbemonstering plaats op het eind van de groeiperiode (25 Juli). 
Hiervan sloot StW 14 (zomergerst) met een verdamping van 1,8 mm per dag goed aan 
bij de 1,9 mm van de gerst op de verdampingsproefvelden. De overigen benaderden 
met 2,4 mm per dag de 2,6 mm van de standaardplekken in de Oost-Bevelandpolder. 
Ook het aandeel van de regen kwam - zoals kon worden verwacht - behoorlijk overeen, 
nl. 78 % bij StW 14 (81 % op de proefvelden) en 51 % bij de andere plekken (44 % voor 
de Oost-Bevelandpolder). Over de gehele zomer, dus tot 2 September, bedroeg de ver
damping 1,9 mm per dag, tegen 2,1 in de Oost-Bevelandpolder. Een andere vergelijk-
bare periode van begin Juni tot eind Juli gaf voor beide gebieden dezelfde verdamping 
te zien en wel 2,4 mm daags. 

Het laatste proefveld StW 10 droeg eerst aardappelen, daarna kool, die veel last van 
droogte had. De verdamping liep steeds terug zoals uit onderstaande cijferrij blijkt. 
Van 28 April tot 1 Juli was de verdamping 2,8 mm daags, van 28 April tot 25 Juli 2,0 
mm daags en van 28 April tot 2 September 1,7 mm daags. 

Op Schouwen-Duiveland lagen 29. standaardplekken. 17 hiervan werden slechts 
tweemaal bemonsterd, nl. in de tweede week van April en in de eerste helft van Septem
ber. De overige 12 werden bemonsterd op 29 April en op 22 Augustus of 4 September 
met bovendien 2 a 3 tussenbemonsteringen. Bij de behandeling van de gevonden ge-
gevens was het nodig de standaardplekken te splitsen in plekken met weinig capillaire 
opstijging en plekken met een matige tot sterke capillaire opstijging, waarbij die met 
50 mm capillaire opstijging en meer tot de laatste categorieen werden gerekend. 

De standaardplekken met een geringe capillaire opstijging waarop granen hadden 
gestaan, vertoonden over de gehele periode gen omen een verdamping van 2,0 mm, een 
voor 1947 normale waarde (2,1 mm in de Oost-Bevelandpolder en 1,9 mm op Walche
ren over dezelfde periode). Van deze 2 mm werd ongeveer de helft geleverd door de 
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regen. De spreiding was vrij groot, 2,2 mm per dag als hoogste en 1,7 mm als laagste, 
waarbij overigens van een volkomen misgewas (opbrengst 900 kg) kon worden gespro-
ken. De opbrengsten waren trouwens in het algemeen weinig meer dan de helft van een 
normale oogst. De invloed van de stand van het gewas kwam ook tot uiting op een 
drietal plekken met bieten. Bij de laatste bemonstering werden de bieten op Dr 1, 
Bbl en Zl geclassificeerd als slecht, matig en goed. De verdamping per dag bedroeg 
respectievelijk 1,8, 2,1 en 2,4 mm. Het is in zo'n geval natuurlijk moeilijk om uit te 
maken wat oorzaak en wat gevolg is. Was het vochtverbruik gering omdat het gewas 
een slechte stand had, of waren de bieten slecht gegroeid omdat de vochtvoorziening 
grote moeilijkheden gaf? De indroging op deze plekken varieerde van 117 tot 173 mm; 
de regenval leverde 39 tot 49 % van.de totale verdamping. 

De plekken, die vier tot vijfmaal werden bemonsterd, lagen ongelukkigerwijze op 
een na alle op profielen met een sterke capillaire opstijging. Meestal waren dit profielen 
met veen in de ondergrond, zodat de berekeningen niet tot de normale diepte van 80 
cm konden worden opgezet. Bovendien was de grond soms vergraven, hetgeen de ho-
mogeniteit van de boringen en daarmee de betrouwbaarheid van de bemonstering niet 
ten goede kwam. Daar kwam nog bij, dat in deze gevallen aan de berekening van de 
capillaire opstijging hogere eisen moesten worden gesteld, omdat de capillaire opstij
ging een belangrijker deel van de totale verdamping leverde dan op niet opgevende 
gronden. Een andere reden, waardoor sommige berekeningen onnauwkeuriger waren, 
was, dat het zoutgehalte van het opstijgende water juist door de sterke opstijging nog-
al wat hoger was geworden gedurende de zomer. Tenslotte was het hoge zoutgehalte 
van de meeste plekken ook een ongunstige factor, omdat de gewassen daardoor onder 
abnormale omstandigheden groeiden. 

Over het algemeen was bij de plekken met een sterke capillaire opstijging de indro
ging geringer dan op gronden zonder capillair transport, zodat uiteindelijk het vocht
verbruik berekend over de gehele zomer nog vrijwel normaal lag (2,1 mm per dag). 
Hierbij zijn twee plekken( VB 3 en S 16) met een capillaire opstijging van ongeveer 200 
mm buiten beschouwing gelaten. Op deze plekken steeg de totale verdamping tot ± 
3,2 mm per dag op VB 3 en tot ± 3,0 mm per dag op S 16. Overigens waren het juist 
enige plekken met een matige capillaire opstijging die een vochtverbr'uik toonden hoger 
dan het gemiddelde, doordat op deze plekken de indroging een normale grootte had 
bereikt. Misschien had op deze plekken - dank zij de matige capillaire opstijging - de 
indroging een wat trager verloop gehad, waardoor het wortelstelsel van de gewassen 
zich gedurende een langere periode kon uitbreiden, hetgeen tenslotte tot een groter 
vochtverbruik leidde. Was de capillaire opstijging zeer sterk, dan werkte meestal het 
hoge zoutgehalte van de grond als storende factor op de vochtonttrekking door het ge
was. De laagste waarden voor de verdamping per dag 1,8 en 1,9 mm, konden wellicht 
worden verklaard uit een zeer slechte gewasgroei ten gevolge van zoutschade. 

Tot slot is een vergelijking opgezet tussen de verdamping op Schouwen-Duiveland 
in 1946 en in 1947. Om zoveel mogelijk gelijkwaardige omstandigheden te krijgen zijn 
uitsluitend plekken gekozen, die granen hadden gedragen en geen of slechts een geringe 
capillaire opstijging vertoonden. Aan deze eisen voldeden 10 plekken in 1946 en 8 in 
1947. De waarnemingen in 1946 begonnen een maand eerder en eindigden enige weken 
eerder dan in 1947. Hierdoor was de beschouwde periode in 1946 ongeveer een halve 
week langer dan in 1947. Tabel 38 geeft de resultaten van deze vergelijking. 

http://van.de
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TABEL 38. Standaardplekken, Schouwen-Duiveland, 1946 en 1947. Verdamping op plekken.die 
granen droegen en geen belangrijke capillaire opstijging vertoonden. 

J aa r 

1946 
1947 

Tear 

Waamemings -
periode in 

dagen 

154 
150 

Period 
of observation 

in days 

Neerslag 
in mm 

336 
149 

Precipitation 
in mm 

Totale 
verdamping 

in m m 

372 
297 

Total 
transpiration1 

in mm 

Neerslag 
in % van de 
verdamping 

90 
50 -

Precipitation 
in % of 

transpiration1 

Indroging 
van de grond 

in m m 

35 
146 

Loss of water 
from the soil 

tn mm 

Capillaire 
opstijging 

in m m 

l 
2 

Capillary rise 
in mm 

Verdamping 
in m m 
per dag 

2,4 
2,0 

Transpiration1 

in mmj24 hrs 

1 Evaporation from soil included. 

TABLE 38. Sampling spots, Schouwen-Duiveland, 1946 and 1947. Transpiration by small grains on 
soils without notable capillary rise. 

Uit de tabel blijkt dat de neerslag in 1947 bijna 190 mm kleiner was dan in 1946; de 
totale verdamping was echter in eerstgenoemd jaar slechts 75 mm kleiner. Het grote 
tekort aan neerslag in 1947 was dus voor ongeveer 60 % opgevangen door een extra 
leverantie van water uit de vochtvoorraad van de grond. 

Na de uitvoerige beschouwingen over de standaardplekken in de Oost-Beveland-
polder, op Walcheren en op Schouwen-Duiveland kunnen de waarnemingen op de 
overige standaardplekken kort worden gememoreerd. Het betrof vier plekken op 
Tholen, vier op Zuidbeveland en zeven op Flakkee. De waarnemingsperioden lagen 
soms iets anders dan van de tot nu toe behandelde plekken, de regenval was meestal 
wat hoger dan voor de Walcherse plekken en de berekening van de capillaire opstijging 
was niet altijd met voldoende nauwkeurigheid uit te voeren, omdat de gronden soms 
reeds zeer ver waren ontzilt. 

Het vochtverbruik op Tholen lag voor alle plekken wat hoger dan voor de standaard
plekken op Walcheren, ten gevolge van een sterkere indroging. Mogelijk konden de 
planten in deze ver ontzilte gronden een groter wortelstelsel ontwikkelen. De waar-
nemingsperiode Hep van 9 April tot 19 Augustus. Sc 1 (grasland) lag met een vochtver
bruik van 2,6 mm per dag iets boven de vergelijkbare VW 23 en VW 24 met 2,4 mm elk 
en StW 8 met 2,5 mm. Evenals op StW 8 leverde de regen ongeveer 40 % van het vocht
verbruik. De rest, ruim 200 mm, werd geleverd door indroging van de grond. Op Ov 1 
(lucerne) en Su 1 (aardappelen) leverde de regen ruwweg 50 % van de dagelijkse ver
damping. Deze bedroeg 2,2 mm voor Ov 1 en 2,0 mm voor Su 1. Vo 1 (haver) leverde 
dank zij een vrij sterke capillaire opstijging voor de verdamping de hoge waarde van 
2,7 mm per dag. 

Op Zuidbeveland kwamen Im 1 (haver) en Im 2 en HI (graslanden) tot verdampings-
cijfers van 2,7 tot 3,2 mm daags. Ten gevolge van de aard der profielen op deze plekken 
waren de gevonden cijfers niet erg betrouwbaar. 

De pas ingeplante boomgaard (op zwart gehouden grond) op H 6 vertoonde met een 
verdamping van 1,8 mm per dag een waarde die slechts weinig hoger lag dan voor ver
gelijkbare geheel kale gronden. 

Vijf plekken op Flakkee gaven over de periode van 15 April tot 10 September een 
dagelijkse verdamping te zien van 2,3 tot 2,5 mm. De capillaire opstijging was in het 
algemeen matig, behalve op de zesde plek die dan ook door de sterke capillaire opstij
ging een dagelijkse verdamping van 2,7 mm haalde. 
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Van een zestal standaardplekken aangelegd voof een onderzoek op uitwisselbare 
kationen werd ook de verdamping berekend. De cijfers waren zo in overeenstemming 
met de reeds vermelde, dat een verdere bespreking ervan overbodig is. 

c. Diversen 
In de eerste plaats werden alle gipsproefvelden onderzocht op mogelijkheden voor 

het opzetten van verdampingsberekeningen. De meeste proefvelden vielen af doordat 
ze slechts tot een diepte van 20 cm waren bemonsterd. Er bleven twaalf proefvelden 
over, waarvan een aantal zo ver was ontzilt, dat geen zoutbepalingen meer waren ver-
richt. De verdamping op de overige proefvelden gaf geen aanleiding tot commentaar. 
Toch leverde de bestudering van de cijfers nog iets op. Op de meeste proefvelden bleek 
namelijk de indroging op de veldjes die in 1945 of in 1946 12 ton gips hadden ontvan-
gen, wat groter te zijn dan op de onbegipste veldjes. Het verschil. was evenwel gering 
(13 ± 3 mm). Nu bleken de begipste veldjes in het voorjaar ook iets vochtiger te zijn 
geweest (7 ± 2,4 mm). Of het verschil in vochtleverantie tussen begipste en niet be
gipste veldjes groter was dan dit in de begipste veldjes in het voorjaar aanwezige sur
plus, kon niet worden vastgesteld. 

Het verband tussen voorjaarsvochtgehalte en indroging kwam duidelijker naar voren 
op een ander proefveld, namelijk SM 2. Op dit proefveld kon een vergelijking'worden 
gemaakt tussen 6 veldjes, die met verschillende structuurverbeterende middelen waren 
behandeld. De veldjes, waarvan de structuur niet of nauwelijks was verbeterd, vertoon-
den, berekend voor de laag 0-40 cm (er werd niet dieper bemonsterd), een voorjaars-
vochtvoorraad van gemiddeld 142 mm en een indroging gedurende de zomer van ge-
middeld 55 mm. Voor de veldjes die wel structuurverbetering te zien gaven bedroegen 

FIG. 10. Gipsproefvelden, 1946 en 1947. Vochtgehalten in de herfst van 1946 en in het voorjaar en de 
herfst van 1947 van de veldjes behandeld met 12 ton gips/ha. 

I A-cijfers in het voorjaar van 1947. 
II A-cijfers in de herfst van 1946. 

Ill A-cijfers in de herfst van 1947. 
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FIG. 10. Experimental fields treated with gypsum, 1946 and 1947. A-figures in autumn 1946 and in spring 
and autumn 1947 of plots treated with 12 tonsjha of gypsum. 

I A-figures in spring 1947. 
II A-figures in autumn 1946. 

Ill A-figures in autumn 1947. 
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deze cijfers respectievelijk 122 mm en 29 mm. Uit deze gegevens volgde dat de veldjes 
die in net voorjaar net natst waren, gedurende de zomer het sterkst indroogden. Bo-
vendien kon worden berekend dat de vochtvoorraad in de herfst voor de beide groepen 
veldjes practisch gelijk was (respectievelijk gemiddeld 87 en 93 mm). 

Overigens boden de intensief bemonsterde gipsproefvelden een goede gelegenheid 
om eens na te gaan met welk vochtgehalte de grond in 1947 in het algemeen de winter 
inging. Hiertoe werd van zeven daarvoor in aanmerking komende gipsproefvelden in 
fig. 10 het gemiddelde vochtgehalte uitgezet, zoals dit bij de herfstbemonstering (die 
tussen half September en half October plaats vond) werd gevonden op de met 12 ton 
gips bemeste veldjes. Als vergelijking werden in de grafiek opgenomen de gegevens van 
herfst 1946 (zelfde bemonsteringsperiode) en van voorjaar 1947 (bemonstering om-
streeks 1 April). Een korte berekening leerde dat slechts 22 mm nodig was om de 
vochtvoorraad van herfst 1946 aan te vullen tot die van voorjaar 1947. Na de droge 
zomer van 1947 zou 144 mm nodig zijn om weer op het uitgangsvochtgehalte terug te 
komen. De merkwaardige vorm van de voorjaarsvochtkromme wordt later (pag. 163) 
uitvoerig besproken. In de herfst van 1947 was ten tijde van de bemonstering de herbe-
vochtiging van de bovenste 10 cm kennelijk al begonnen. 

Een andere groep proefvelden, waarvan de gegevens werden bestudeerd, omvatte vijf 
ontwateringsproefvelden. Zij werden bemonsterd tussen 21 Maart en 2 April en in de 
tweede helft van September; zij leverden in totaal 51 monsterplekken. De capillaire 
opstijging op deze proefterreinen was in het algemeen gering en de indroging van de 
grond vertoonde waarden die voor 1947 normaal waren. Toch leverden ook deze 
proefvelden een merkwaardigheid op en wel dat de indroging in de drainsleuven vrij-
wel zonder uitzondering groter was dan midden op de akkers. Ook in dit geval was er 
een positief verband tussen de voorjaarsvochtgehalten en de indroging. De proefvelden 
zullen stuk voor stuk even worden besproken (voor een uitvoerige beschrijving van 
deze proefvelden zie hoofdstuk III). 

OW 1. Het verschil in voorjaarsvochtgehalte tussen de drainsleuven en de middens van de akkers 
bedroeg 31 mm. De indroging in de drainsleuven en midden op de akker was precies gelijk, nl. 130 mm. 
De capillaire opstijging daarentegen was in de drainsleuven 36 mm groter, of de uitzakking geringer. 
Welk van deze twee verschijnselen het verschil had veroorzaakt, was niet te constateren, omdat alle 
plekken bovenin waren verzilt, maar onderin zout hadden verloren. Er was slechts een drainsleuf (van 
de drie), die een aanmerkelijk hogere indroging vertoonde dan de naastliggende akker. Deze drainsleuf 
leverde de enige serie plekken waar de capillaire opstijging de uitzakking overtrof, zodat hier de totale 
verdamping die van alle akkermiddens ver te boven ging. 

OW 3. Het vochtverlies boven de drain was wat hoger dan op de middens van de akkers (een af-
wijkend akkermidden uitgezonderd). Ook het vochtgehalte in het voorjaar was boven de drain wat 
hoger. De afwijkende plek, die in de wintermaanden al was opgevallen door hoge grondwaterstanden 
gepaard met een goede ontzilting, vertoonde in het voorjaar hoge A-cijfers. Niet alleen de indroging, 
maar ook de capillaire opstijging was op deze plek zeer groot. Dit deed de vraag rijzen of het capillair 
transport soms meer af hing van het vochtgehalte van de grond dan van het al of niet vergraven zijn 
van de grond. 

OW 5. Ook hier een grotere indroging van de drainsleuven, die ook weer een hoger voorjaarsvocht
gehalte vertoonden. De verschillen in verdamping tussen de drainsleuven enerzijds en de middens van 
de akkers anderzijds waren tengevolge van een sterkere capillaire opstijging in de drainsleuven groter 
en betrouwbaarder dan de verschillen in indroging. Het gemiddelde verschil in voorjaarsvochtgehalte 
tussen de drainsleuven en de akkermiddens bedroeg 61 mm en het verschil in indroging 37 mm, maar 
het verschil tussen deze beide grootheden was door de grote fouten van beide cijfers niet reeel. Er kon 
dus niet worden vastgesteld of de indroging kleiner was geweest dan het in het voorjaar aanwezige 
vochtsurplus. 

OW 7. Dit was wel een van de markantste proefvelden. De drainsleuven hadden in het voorjaar on-
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geveer 44 mm meer vocht. De indroging was er 64 mm hoger en de verdamping 103 mm (met de laag 
80-100 cm meegerekend zelfs 120 mm). Wat op enkele andere proefvelden ook al was gebleken, nl. dat 
ook de laag 80-100 cm nogal wat vocht leverde (zelfs 100-120 heeft vermoedelijk nog wel enige in
droging geboekt), was hier al heel duidelijk. Juist in de drainsleuven, waar het gewas toch al meer vocht 
had verbruikt, was de vochtonttrekking aan de laag 80-100 cm groter dan op de akkermiddens. 

OW 10. Op dit proefveld lagen drie drainreeksen. De buitenste waren diepgelegen, terwijl de mid-
delste hoger lag en bedoeld was om in zeer natte tijden als overloop dienst te doen. De voorjaarsvocht-
voorraad was 368 mm in de lage drainsleuven, 303 mm in de hoge en 287 op de middens van de akkers. 
De indroging bedroeg in dezelfde volgorde 185, 129 en 109 mm, zodat de vochtvoorraad in de herfst 
overal vrijwel gelijk was. De totale verdamping, weer in dezelfde volgorde, was - afgezien van de re-
genval die toch voor alle plekken gelijk was - 228,115 en 130 mm. De capillaire opstijging in de diep
gelegen drainsleuven was dus groter dan op de middens der akkers. De hooggelegen drainsleuf bleef 
ineens ver achter, omdat in deze sleuf deze uitzakking de capillaire opstijging overtrof. Dit was niet zo 
vreemd. Zodra de hogergelegen drain geen dienst meer deed, fungeerde deze drainsleuf als akker-
midden. De kans op een hoge grondwaterstand in het voorjaar - en dus ook op een grote uitzakking -
was daar ter plaatse dan het grootst. 

De voornaamste gegevens over de verrichte berekeningen zijn in tabel 39 samenge-
vat. De tabel toont aan, dat weliswaar de verschillen in vele gevallen niet reeel waren, 
maar dat ze wel altijd in de goede richting lagen. 

TABEL 39. Ontwateringsproefvelden, Walcheren, zomer 1947. Verschillen in voorjaarsvochtvoor-
raad, indroging en verdamping tussen de drainsleuven en de middens der akkers. 

No. van het proefveld 

OW! 
OW, (alleen lste drain met 

naastliggende akker) 

OW3 
OW3 (zonder afwijkende 

plek) 

OWs 

OW, 
OW, (vochtvoorraad 80-100 

cm meegeteld) 

OWio (diepgelegen drain) 
OW10 (ondiepe drain) 

Gemiddelde 
verschillen1 in 
voorjaarsvocht-
voorraad in mm 

31 ± 10,6 
44 ± 10,7 

13 ± 9,6 
16 ± 9,3 

61 ±14,5 

44 ± 16,3 
56 ± 19,4 

81 ± 5,2 
16 ± 4,2 

Mean differences2 

in moisture content 
in spring 

Gemiddelde 
verschillen1 in 

indroging in mm 

0 
21 ± 10,8 

11 ± 15,0 
21 ± 15,0 

37 ± 12,8 

64 ± 11,1 

76 ± 6,8 
20 ± 7,4 

Gemiddelde 
verschillen1 in 
verdamping 

in mm" 

36 ±21,7 
113 ±24,0 

21 ± 18,7 
39 ± 7,1 

49 ± 10,5 

103 ± 14,9 
120 ±20,0 

98 ± 14,5 
-15 ± 6,5 

! 
Mean differences* 1 Mean differences1 

in loss of water in transpiration3 

Observation field 

O Wx (only 1st drain with. 
catchment area) 

OW3 
OW3 (one deviating spot 
omitted) 

OW, 

OW-, 
OW-, (moisture content 
80-100 cm included) 

O Wla (deep tile drain) 
O Ww (shallow tile drain) 

1 Tussen de drainsleuven en de akkermiddens.. 
2 Between soil abov. and under tile drains and soil midway between them. 
3 Evaporation from soil included. 

TABLE 39. Observation fields, Walcheren, summer 1947. Differences between water relationships of the 
soil above the tile drains and the soil midway between them. 
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Na de korte bespreking van de proefvelden afzonderlijk mogen hier nog enkele al-
gemene beschouwingen volgen. Het is uit de practijk bekend dat de drainsleuven een 
bijzondere positie innemen op de akker. Bij het herleggen van drains kan herhaaldelijk 
worden geconstateerd, dat drainsleuven zich, ook na tientallen jaren, in het profiel 
tegen de omgeving aftekenen door een lossere structuur van de grond (men zie ook 
FATJSER, 1935). In droge jaren staan de gewassen boven de drainsleuf op gronden met 
een profiel van zavel op zand aanmerkelijk beter dan op het niet vergraven gedeelte van 
de akker. Vaak is op'dergelijke gronden het hele patroon van de drainage uit de stand 
van het gewas af te lezen. (Merkwaardig genoeg lagen de hierboven besproken proef
velden alle op vrij zware tot zware grond.) Tenslotte blijkt de beworteling vaak inten-
siever te zijn in de drainsleuven dan ernaast. De betere stand der gewassen in droge 
jaren wijst op een gunstiger vochtvoorziening. Deze conclusie wordt gerechtvaardigd 
door de zojuist besproken waarnemingen. 

Deze betere vochtvoorziening is niet zo bevreemdend, omdat niet alleen de structuur 
van de grond in de drainsleuf anders is dan van de grond midden op de akker, maar 
bovendien kan onderin de drainsleuf het slibgehalte en/of het humusgehalte hoger zijn 
dan op gelijke diepte midden op de akker, omdat bij het opvullen van de drainsleuf 
altijd wel wat bovengrond onderin de sleuf terecht komt. Er waren geen aanwijzingen 
dat de door het gewas in de drainsleuven veroorzaakte grotere indroging uitgaat boven 
de hoeveelheid vocht die in het voorjaar extra aanwezig is. Wel verhoogde de diepere 
beworteling in de drainsleuven de kans op vochttransport naar de bewortelde zone 
door capillaire opstijging van water uit de diepere ondergrond. Deze waarneming is 
wel van belang, omdat hieruit volgt dat een vergroting van de bewortelde laag niet al
leen een vergroting van de voor de plant beschikbare vochtvoorraad betekent, maar in 
sommige gevallen ook een verhoogde watertoevoer uit de ondergrond kan meebren-
gen. In 1947 was de betere stand der gewassen boven de drains op vele plaatsen zicht-
baar. Behalve door de droge zomer werd dit plaatselijk ook veroorzaakt door de be
tere ontzilting boven de drainreeksen. Bij de besproken proefvelden waren alleen op 
OW 7 de drainsleuven zeer veel beter ontzilt dan de middens der akkers, maar bijvoor-
beeld op OW 10 kan het verschil in ontzilting zeker geen rol hebben gespeeld. 

Door bijzondere omstandigheden waren in 1945 op Tholen de drainagesystemen ook heel goed 
zichtbaar. Tengevolge van een zeer mime stikstofvoorziening - veroorzaakt door de inundatie - waren 
de granen bijzonder geil gegroeid. Boven de drains was de combinatie van veel vocht en veel stikstof 
blijkbaar teveel geweest, zodat de drainreeksen kenbaar waren aan de banen gelegerd graan. 

Tenslotte moeten nog enkele woorden worden gewijd aan een onderzoek dat werd 
ingesteld om de verschillen in capillaire opstijging en verdamping op korte afstand na 
te gaan. Hiertoe werden op een zestiental percelen op Walcheren, Zuidbeveland, 
Tholen en Schouwen-Duiveland plekken uitgezocht waar het gewas ten gevolge van 
hoge C-cijfers ter plaatse een slechte stand had. Deze plekken werden bemonsterd, 
terwijl tevens dicht in de buurt de grond onder het normale gewas werd bemonsterd. 
De eerste bemonstering vond plaats eind Mei of begin Juni, de eindbemonstering in de 
tweede helft van Augustus. Op een aantal plekken was de slechte stand van het gewas 
kennelijk veroorzaakt door een slechte ontzilting in de voorafgaande winter of door 
capillaire opstijging voor Juni. Op deze plekken werd nl. tijdens de vermelde periode 
geen of slechts een gering capillair transport waargenomen. Op de overige plekken 
traden inderdaad grote verschillen in capillaire opstijging op, tot 150 mm; soms op af-
standen van nog geen 20 meter! Ten aanzien van de verdamping waren weinig conclu-
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sies te trekken. Meestal was op de plekken met een sterke capillaire opstijging de ver-
damping aanmerkelijk hoger dan in de omgeving. Op de overige plekken was soms het 
vochtverlies onder het goede gewas, soms onder het slechte gewas hoger en in vele ge-
vallen was er geen verschil. Dit was niet verwonderlijk, omdat er zoveel factoren ver-
schilden dat de combinatie hiervan vele mogelijkheden openliet. De stand van het ge
was en daarmee het verdampend bladoppervlak verschilde. De verschillen in zoutge-
halte konden de wateropname door het gewas hebben beiinvloed. Tenslotte was op vele 
slechte plekken het vochtgehalte van de grond zoveel hoger dan op de goede plekken, 
dat er ongetwijfeld sprake moest zijn van verschil in grondsoort. 

Deze variatie in bodemtypen op korte afstand is in Zeeland, althans in de oude polders, niet onge-
woon. Dat deze verschillen juist na een inundatie soms fraai aan het licht komen, Week in 1947 nog 
eens op een perceel bieten in de polder Schouwen even buiten Zierikzee. De bieten hadden een be-
hoorlijke stand, maar door het perceel liep, scherp afgescheiden, een kronkelende strook waarop de 
bieten in een zeer vroeg stadium waren afgestorven. Ir S. F. KUIPERS, destijds verbonden aan de Stich-
ting voor Bodemkartering, constateerde dat deze baan een met zandig materiaal gevulde kreekbedding 
was, waarin vermoedelijk kwel optrad. Een onderzoek van het zoutgehalte van de grond in en naast de 
kreek bevestigde dit vermoeden. 

Resumerend kan worden geconstateerd, dat in 1947 op begroeide terreinen (afge-
zien van gebieden met een sterke capillaire opstijging) de indroging, berekend over een 
profiel tot 80 cm veelal 100 mm of meer (tot 200 mm toe) heeft bedragen. De totale 
verdamping bedroeg over de gehele zomer berekend 2,0 a 2,4 mm per dag (enige zeer 
zoute percelen of percelen met een zeer slecht gewas daargelaten), waarvan de regenval 

" - die ongeveer half zo groot was als normaal - 45 a 55 % leverde. In enkele gevallen 
was de indroging zo sterk, dat de verdamping tot 2,5 a 2,7 mm per dag steeg. Over de 
periode vanaf voorjaa'r tot eind Juli was de verdamping per dag in elk geval hoger dan 
over de periode vanaf voorjaar tot eind Augustus. Tot eind Juli werden voor de ver
damping per dag waarden gevonden van 2,6 a 2,9 mm. Op gronden met een sterke ca
pillaire opstijging was de indroging gemeenlijk geringer. De capillaire opstijging be
droeg meestal niet meer dan enige tientallen millimeters, maar kon in enkele gevallen 
tot ongeveer 250 mm klimmen. Op dergelijke plekken kon de dagelijkse verdamping 
waarden bereiken tot bijna 4 mm (over kortere perioden soms nog meer). De indroging 
van onbegroeide gronden was ook in deze droge zomer gering; niet meer dan 40 mm. 
Afgezien van enige uitzakking van bodemvocht traden geen zoutverliezen in deze 
gronden op. Het verlagend effect van een herhaaldelijk toegepast oppervlakkige be-
werking van onbegroeide grond op de verdamping was ook in 1947 onmiskenbaar. Dit 
effect werd niet zozeer veroorzaakt door een vermindering van de indroging als wel 
door een belemmering van de capillaire opstijging. 

5. WAARNEMINGEN VERRICHT GEDURENDE DE ZOMER VAN 1948 

Hoewel ook in 1948 de zomerwaarnemingen voortgang vonden, werd het onderzoek 
belemmerd door de inmiddels op vele plaatsen ver voortgeschreden ontzilting. Zo 
moest een aantal standaardplekken uitvallen, omdat - door de lage zoutgehalten - de 
berekeningen betreffende de zoutbeweging niet meer met voldoende nauwkeurigheid 
konden worden uitgevoerd. Anderzijds deed, voorzover zeer zoute terreinen in het 
onderzoek werden betrokken, de ongelijkmatigheid van deze velden zich veelal als een 
bezwaar voelen. 

Er werd een achttal verdampingsproefvelden aangelegd in de Zuidwatering op Wal-



75 

cheren, teneinde de invloed van een herhaaldelijk losmaken van de bovengrond op het 
vocht- en zoutregime van de grond na te gaan. Het aantal standaardplekken werd inge-
krompen tot 53. Ondanks deze beperking werden er tijdens het verwerken nog enige 
geschrapt wegens de te lage zoutgehalten. Voorts werden evenals in 1947 de bemonste-
ringen van de ontwateringsproefvelden in het onderzoek betrokken. De in 1947 aan-
gevangen bemonstering van goede en slechte plekken werd voortgezet. Tenslotte werd 
- ondanks het geringe succes in 1946 - nogmaals getracht de verdamping over zeer 
korte perioden te meten. 

Doordat de omstandigheden een limiet stelden aan het aantal monsterplaatsen, kon 
de bemonstering per plek belangrijk intensiever zijn. Zo werden vrijwel alle bemonste-
ringen uitgevoerd in duplo, terwijl het aantal bemonsteringen per plek in sommige ge-
vallen werd opgevoerd tot acht per zomer. Een laatste verbetering van het onderzoek 
was nog dat op vele standaardplekken evenals op de verdampingsproefvelden grond-
waterstandsbuizen werden geplaatst, zodat de grondwaterstanden gedurende de waar-
nemingsperiode regelmatig konden worden opgemeten. 

Hoewel April, Mei en Juni elk met een regenrijke decade begonnen, was het tot de 
laatste decade van Juni tamelijk droog. Na de vrij warme tweede decade van Juni volg-
den 30 dagen met zware regenval, waarna Juli droog en zeer warm eindigde. Augustus 
zette in het grootste deel van Zeeland regenrijk in. In de tweede en derde decade van 
deze maand was de regenval gering. September vertoonde de voor die maand normale 
hoeveelheid neerslag. Tabel 40 geeft een beeld van de regenverdeling gedurende de 
waarnemingsperiode van 1948 voor de stations Brouwershaven en Middelburg. 

TABEL 40 

Maand 

Decade 

Brouwers
haven 
Middel
burg 

Decade 

Month 

Neerslag in mm 

Maart 

1 

0,3 

0,0 

/ 

I I 

11,9 

15,3 

// 

i n 

7,0 

7,1 

/// 

March 

gedurende de 

April 

I 

31,8 

37,9 

/ 

II 

1,2 

6,7 

II 

i n 

1,5 

2,0 

III 

April 

zomer van 1948 

Mei 

I 

29,2 

24,8 

/ 

II 

1,6 

1,2 

// 

i n 

12,3 

18,3 

/// 

May 

Juni -

I 

21,2 

18,8 

/ 

II 

9,1 

5,6 

// 

i n 

96,7 

40,7 

/// 

Juli 

1 

39,6 

59,1 

/ 

i i 

37,5 

45,0 

// 

i l l 

0,0 

0,0 

/// 

June July 

Augustus 

I 

39,9 

16,2 

/ 

II 

9,3 

20,1 

// 

i n 

6,6 

7,4 

/// 

August 

Sept. 

I 

17,7 

8,7 

/ 

II 

23,6 

30,3 

// 

Sept. 

Totaal 

398,0 

365,2 

Total 

TABLE 40. Precipitation in mm during the summer of 1948 

a. Verdampingsproefvelden 
Er werden acht verdampingsproefvelden aangelegd, alle gelegen in de Zuidwatering 

op Walcheren. Zes hiervan waren van het normale type: vier veldjes waarvan er twee 
gedurende de zomer een vijftiental keren werden geschoffeld en twee onveranderd 
bleven liggen. Een proefveld had een extra veldje, dat gedurende de zomer bedekt bleef 
met stro, terwijl het achtste proefveld was bezaaid met zomergerst, waarin op twee 
veldjes de grond regelmatig door schoffelen los en onkruidvrij werd gehouden. De 
proefvelden werden vier tot achtmaal bemonsterd. De bedoeling was om nogmaals het 
effect van een herhaaldelijk toegepaste oppervlakkige bewerking op de verdamping 
van kale grond te bestuderen. De proef was dit jaar dan uitgebreid met een onderzoek 
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naar het effect van een strobedekking en met een proefveld om te bestuderen of het 
schoffelen tussen de rijen van een graangewas nog betekenis had voor de vochthuis-
houding van de grond. De opzet is totaal mislukt. De verschillen tussen de parallellen 
van een proefveld waren vaak zo enorm groot, dat er van betrouwbare conclusies (de 
cijfers wezen wel in de richting van een watersparende werking van het schoffelen) geen 
sprake kon zijn. En niet alleen dat de veldjes van een proefveld grote onderlinge ver
schillen vertoonden, de opeenvolgende bemonsteringen van een veldje wekten vaak 
zeer sterk de indruk, dat de betrouwbaarheid van de monsters onvoldoende was. Alle 
acht proefvelden lagen op zware poelgrond, die in sommige gevallen bovendien ten 
dele vergraven was voor moernering. Deze vergraven poelgrond is op Walcheren zeer 
algemeen (Het landbouwkundig onderzoek in 1949-1952 ten behoeve van de herverka-
veling Walcheren, 1952). 

Waar dan ten aanzien van een bei'nvloeding van de verdamping geen gevolgtrekkin-
gen waren te maken, kwamen uit deze proefvelden toch nog enkele vermeldenswaar-
dige feiten naar voren. 

Als eerste memoiabel feit de ervaring, dat het uiterst moeilijk, zo niet onmogelijk is 
om op dit soort gronden betrouwbare proefvelden aan te leggen. Het is de vraag of 
grotere proefvelden met meer parallellen uitkomst zouden kunnen brengen, want de 
aanleg zpu worden belemmerd door de verkaveling en door het feit dat men met grote 
proefvelden zeker sterk verschillende profielen zou overdekken. 

In de tweede plaats vertoonden de meeste van deze proefvelden een ongewone 
vochtverdeling over het profiel. Het oude oppervlak was overdekt met een 8 tot 25 cm 
dikke laag jong zeeslib, waarvan het vochtgehalte na twee zomers nog niet tot de voor 
klei normale waarde was gedaald. De hieronder gelegen zode - de meeste gronden van 
dit type lagen voor de inundatie in gras - vertoonde eveneens hoge vochtgehalten. Een 
en ander blijkt duidelijk uit tabel 41 waarin de vochtgehalten (gemiddelden van de vier 
veldjes) van het proefveld VW 32 zijn weergegeven. Op dit proefveld lag ruim 20 cm 
jong zeeslik. 

TABEL 41. Verdampingsproefveld VW 32, Walcheren, 1948. A-cijfers op 16 April. 

Aard van de grond . . . . 

0-10 10-20 

Jong slik 

39,4 50,0 

Young sea mud 

0-10- 10-20 

20-40 

Oude zode 

74,6 

Old sod 

20-40 

40-60 60-80 

Ondergrond 

42,6 36,9 

iOSO 60-80 

TABLE 41. Observation field VW 32, Walcheren, 1948. A-figures on April 16th. 

Overigens gaf dit proefveld tevens een fraaie demonstratie van de ongelijkmatigheid 
der cijfers. Terwijl voor de lagen 0-10, 10-20 en 60-80 de A-cijfers der vier veldjes - al-
thans bij deze bemonstering! - weinig uiteenliepen, varieerden de vochtcijfers in de 
laag 40-60 cm van 37, 8 tot 48,5 en in de laag 20-40 cm zelfs van 55,5 tot 97,8. 

Tenslotte is het verloop van de grondwaterstanden een kleine beschouwing waard. 
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Deze bleken tussen eind April en de tweede helft van Juni zeer langzaam en met kleine 
onderbreking te dalen. Daarna trad een plotselinge en sterke stijging op ten gevolge 
van de hevige regens in de laatste decade van Juni en de eerste weken van Juli, waarna 
opnieuw een daling intrad. De waterstanden op de proefvelden VW 27, VW 28, VW 
29 en VW 30 werden steeds op dezelfde datum opgenomen. De waterstanden op de 
proefvelden VW 31, VW 32 en VW 33 eveneens. Tabel 42 geeft de voornaamste waar-
nemingen van beide groepen. 

TABEL 42. Verdampingsproefvelden, Walcheren, 1948. Verloop der grondwaterstanden. 

Da tum van 
opmeting 

30-4 
3-5 

15-5 
29/28-5 
4/5-6 

14/16-6 
18-6 
30-6 
2-7 
6-7 

17-7 
30-7 
10/11-8 
26-8 

Date of 
measure

ment 

Gemiddelde 
grondwaters tanden in cm 

beneden maaiveld op 
vw„, VW!B, vw„, VWM 

78 
80 
83 

' 88 
85 
85 
8 7 / 

64 

55 

79 
88 

Mean watertables in cm 
below soilsurface on 

vwi7, VW2Z, VWit, VW30 

Gemiddelde 
dagelijkse neerslag 

in m m 

4,2 
1,6 
0,6 
3,9 
0,5 
1,2 

3,5 

5,2 

1,8 

1,5 

Mean daily precipitation 
in mm 

Gemiddelde 
grondwaters tanden in cm 

beneden maaiveld op 
vw„, vw,„ vw,3 

88 
90 
92 
90 
92 

102 
73 

52 
53. 
77 
88 
92 

Mean watertables in cm 
below soilsurface on 

VWS1> VWS2, VWn 

Gemiddelde 
dagelijkse neerslag 

in m m 

1,6 
0,6 
3,4 

' 0,7 
0,9 
3,3 

5,9 

4,7 
1,2 
2,5 
1,5 

Mean daily precipitation 
in mm 

TABLE 42. Observationfields, Walcheren, 1948. Movement of watertables. 

Ook het met zomergerst begroeide proefveld VW 34 vertoonde een opvallende 
grondwaterstandsstijging, doch eerst op 17 Juli. Hoogstwaarschijnlijk is op dit proef
veld een veel groter deel van de regenval verbruikt om het vochtdeficit van de grond 
. aan te vullen dan op de niet begroeide proefvelden. Dat er regenpassage is opgetreden, 
bleek behalve uit de grondwaterstandsstijging ook uit het feit dat na een onmiskenbare 
capillaire opstijging in April en Mei in de loop van de zomer uit alle vier de veldjes zout 
was verdwenen. 

b. Standaardplekken 
Tn de Oost-Bevelandpolder werden de zes plekken van 1947 wederom bemonsterd 

en wel zeven a acht maal. De eerste bemonstering vond plaats op 9 Maart en de laatste 
op 30 Augustus. De indroging was, evenals in 1947, het sterkst op OB 3 (103 mm) en 
het geringst op OB 10 (51 mm), die ook dit jaar weer een flinke capillaire opstijging 
(79 mm) vertoonde. Op de overige vier plekken varieerde de indroging weinig en was 
over de gehele periode berekend gemiddeld 80 mm. Op deze plekken bedroeg de ge
middelde indroging van de lagen, 0-20, 20-40, 40-60 en 60-80 cm respectievelijk 36, 
21, 15 en 7 mm, waaruit mocht worden geconcludeerd, dat de laag 80-100 cm geen 
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noemenswaardig vochtverlies zal hebben geleden. Over de vergelijkbare periode van 
begin Mei tot omstreeks 1 Augustus waren, vergeleken met 1947, OB 3 60 mm, OB 16 
59 mm en OB 32 43 mm minder ingedroogd. Slechts op OB 10 was de indroging 
in 1947 en 1948 over deze periode vrijwel gelijk, waarbij in herinnering mag worden 
gebracht, dat de indroging van OB 10 in 1947 veel geringer was dan van de overige 
plekken. 

Afgezien van OB 10 was het resultaat van de opwaartse zoutbeweging te verwaar-
lozen op OB 3 en OB 32. OB 13, OB 16 en OB 23 vertoonden een duidelijke ontzilting. 

Van begin Maart tot eind Augustus verdampten OB 3 en OB 10 2,7 mm per dag en 
de overige plekken gemiddeld 2,2 mm. Tussen 7 Mei en 2 Augustus was de verdamping 
voor alle plekken ongeveer 3,0 mm per dag, tegen 2,6 mm over de overeenkomstige 
periode in 1947. De regen leverde van deze 3,0 mm 73-82, gemiddeld 77 %, tegen 44 % 
in 1947. 

Uitgezonderd in OB 13 steeg in alle plekken de grondwaterstand tussen begin Juni 
en eind Juni en wel met 41 tot 61 cm. Gedurende deze periode werden vrijwel alle 
plekken iets natter, maar merkwaardiggenoegvertoonde slechts OB 3 een onmisken-
bare ontzilting. Dit memoreert nog eens het feit, dat in een vochtige grond een geringe 
watertoevoer vaak een belangrijke grondwaterstandsstijging kan veroorzaken. 

Uitvoerigere beschouwingen over de beweging van het zout in de'grond zijn niet 
verantwoord. De zoutcijfers waarover in 1948 kon worden beschikt, waren voor een 
groot deel zo laag, dat de berekening van het zouttransport met een belangrijke fout 
was behept. Dit hield in dat een bestudering van de afzonderlijke waarnemingen vaak 
niet mogelijk was en dat vrijwel steeds met gemiddelden moest worden gewerkt. 

' Ook op Walcheren werden alle standaardplekken van 1947 aangehouden. Ze werden 
drie tot zeven maal bemonsterd, de eerste keer tussen 8 en 11 Maart, de laatste maal 
op 13 September. De indroging varieerde niet veel, behoudens op een plek en bedroeg 
gemiddeld 98 mm. Slechts op vier van de dertien plekken trad capillaire opstijging op 
en deze was nooit bijzonder groot; op alle overige plekken trad een meer of minder 
groot zoutverlies op. Gemiddeld bedroeg de verdamping over de gehele periode 2,3 
mm per dag, waarvan de regenval 75 % leverde. Evenals in de Oost-Bevelandpolder 
was ook hier de verdamping over de periode begin Mei tot eind Juli veel hoger en wel 
3,0 mm per dag, dit ten gevolge van de zware regenval (2,3 a 2,4 mm per dag) in deze 
tijd. De sprong in de grondwaterstanden op het eind van de maand Juni was geringer 
dan in de Oost-Bevelandpolder nl. 20 cm, hetgeen wellicht kon worden verklaard 
uit het feit dat ook de regenval in de voorafgaande periode op Walcheren een 20 mm 
lager was. 

Van de standaardplekken op Schouwen-Duiveland waren er in 1948 nog 24 over, 
waarvan er nog een voor berekening van de zoutbeweging uitviel. De eerste bemonste-
ring vond plaats op 11 en 12 Maart, de laatste op 1, 2 en 3 September, terwijl tussen-
tijds nog een tot zes maal werd bemonsterd. Over deze gehele periode genomen be
droeg de verdamping 2,8 ± 0,07 mm per dag, waarvan de regen 75 % leverde. Dit was 
dus nogal wat hoger dan de 2,3 ± 0,07 mm van Walcheren. De regenval kon niet de 
oorzaak zijn van dit verschil, want die bedroeg op Schouwen-Duiveland 2,1 mm per 
dag en op Walcheren 2,0 mm. De indroging gaf al evenmin een verklaring, want die 
was 0,43 mm per dag op Schouwen-Duiveland tegen 0,52 mm op Walcheren. Het ver
schil moest dus zitten in de aanvoer van water uit of afvoer van water naar de onder-
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grond. Hierin was inderdaad verschil, want terwijl op Walcheren 9 van de 13 plekken 
afvoer van water naar de ondergrond te zien gaven, was dit op Schouwen-Duiveland 
slechts bij 6 van de 24 plekken het geval. Dit nu was te verwachten, want op Schouwen-
Duiveland waren de plekken in een bepaalde richting geselecteerd. Op Walcheren was 
van de 13 in 1945 uitgezochte plekken nog geen enkele afgeschreven. Op Schouwen-
Duiveland waren van de oorspronkelijke 37 plekken er slechts 24 gehandhaafd en wel 
de plekken, die de geringste achteruitgang in zoutgehalte vertoonden. Deze plekken 
hadden een wat hoger zoutgehalte, of omdat de capillaire opstijging er groot was, of om-
dat de ontzilting wat minder snel verliep, of omdat deze beide factoren samenwerkten. 

Het gedrag van de plekken op Schouwen-Duiveland was geheel in overeenstemming 
met deze selectie. Zo was de gemiddelde indroging (77 mm) geringer dan op Walcheren 
(98 mm) en was het vochtverbruik gelijkmatiger verdeeld. Dit bedroeg 2,8 mm per dag 
voor de gehele waarnemingsperiode, 2,9 mm voor de tijd tussen begin April en begin 
September en eveneens 2,9 mm voor de tijdsspanne tussen begin Mei en eind Juli. Over 
deze laatste periode vertoonden zowel de plekken op Walcheren als die in de Oost-
Bevelandpolder vrijwel dezelfde waarde, namely k 3,0 mm. Het afwijkende gedrag van 
de Schouwense plekken school dus kennelijk in de hoge verdamping in de eerste en de 
laatste weken van de waarnemingsperiode. Ook dit was voor plekken met een sterke 
capillaire opstijging al eerder geconstateerd. Voor 1947 is al vermeld dat OB 10 in de 
Oost-Bevelandpolder (met een duidelijke capillaire opstijging) speciaal in het voorjaar 
een hogere verdamping te zien gaf dan de overige plekken; voor 1948 gold voor OB 10 
hetzelfde. De grotere verdamping, op plekken met een meer dan gemiddelde capillaire 
opstijging na eind Juli, kon waarschijnlijk verklaard worden uit de geringere indroging 
op dit soort plekken in de voorafgaande periode. Reeds bij de bespreking van de ver-
dampingsproefvelden, die in 1946 op Schouwen-Duiveland waren aangelegd, werd er 
op gewezen, dat van de regen, die op vochtige grond viel, een groter gedeelte verdampte 
dan van de neerslag die op drogere grond terecht kwam. Mogelijk hebben ook de in het 
laatst van Juni en het begin van Juli gestegen grondwaterstanden de capillaire aanvoer 
van water uit de ondergrond in de weken na de regen bevorderd. Overigens kon door 
een minder gelukkige keuze van de data van opmeting, deze grondwaterstandsstijging 
op Schouwen-Duiveland slechts in enkele gevallen worden geconstateerd. Wel bleek 
dat de zware regenval tussen begin en eind Juli op vrijwel alle plekken enige ontzilting 
had teweeg gebracht. 

Het verband tussen de capillaire opstijging en de grondwaterstand was niet fraai. 
Wel wekte het cijfermateriaal de indruk dat de capillaire opstijging bij hoge grondwa
terstanden in het algemeen groter was dan bij lage, maar doordat er enige uitbijters 
tussen de cijfers voorkwamen en het aantal gevallen niet groot was, kon deze indruk 
niet worden geverifieerd. De grondwaterstand is, hoewel een voorname, zeker niet de 
enige factor, die de capillaire opstijging bei'nvloedt, zodat a priori te verwachten was, 
dat een aantal waarnemingen sterk zou afwijken. 

De vijf plekken op Zuidbeveland en Flakkee sloten - dank zij de op alle plekken op-
getreden capillaire opstijging - met een verdamping van 2,6-3,0 mm per dag (gemid-
deld 2,8 mm) volledig aan bij het voor Schouwen-Duiveland gevonden gemiddelde. 

De yier plekken op Tholen vertoonden zulke lage zoutcijfers, dat - gezien het kleine 
aantal plekken - de weinig betrouwbare gegevens geen waardevol gemiddelde konden 
leveren. Zoutverlies trad op alle plekken op. De gemiddelde verdamping bedroeg 2,3 
mm (evenveel dus als op Walcheren). 
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c. Diversen 
In verband met de in 1947 verkregen gegevens werden ook de in 1948 uitgevoerde 

bemonsteringen van de ontwateringsterreinen nader bestudeerd. Hoewel de verschillen 
proefveld voor proefveld slechts zelden reeel waren, lagen ze wel altijd op minstens vijf 
van de zes proefvelden in de goede richting. Na de uitvoerige bespreking van de cijfers 
van 1947 behoeven slechts weinig woorden aan de waarnemingen van 1948 te worden 
gewijd. Op de proefvelden OW 1, OW 3, OW 5, OW 7 en OW 10 hadden de drain-
sleuven in het voorjaar een hoger vochtgehalte dan de middens van de akkers. Op het 
proefveld OW 9 (in 1947 niet in de reeks opgenomen wegens het ontbreken van een 
herfstbemonstering) waren de vochtgehalten overal even hoog, hetgeen in verband met 
de zeer ondiepe ligging van de drains (35 cm beneden maaiveld) niet te verwonderen 
viel. De indroging was op alle proefvelden, uitgezonderd OW 1, in de drainsleuven 
hoger dan midden op de akkers. Voor de totale vochtleverantie uit de grond gold het-
zelfde. Op OW 1 was de indroging boven de drains iets (10 mm) kleiner dan midden op 
de akkers. De totale vochtleverantie zou het normale beeld hebben getoond en wel 127 
mm in de drainsleuven tegen 82 mm midden op de akkers, ware het niet dat een van de 
drie drainsleuven door een zeer sterke ontzilting volkomen afweek van alle andere be-
monsterde plekken. Een klein onderzoek wees uit, dat hier van een bemonsteringsfout 
sprake moest zijn \ weshalve de betreffende drainreeks bij de verwerking van de cijfers 
buiten beschouwing werd gelaten. De plek op OW 3, die zich in 1947 door de sterke 
capillaire opstijging onderscheidde van de overige plekken, deed dit ook in 1948 (en 
naar later bleek eveneens in 1949). Gemiddeld over alle proefvelden waren de verschil
len in voorjaarsvochtgehalte, indroging en totale vochtleverantie tussen de drainsleu
ven en de middens der akkers respectievelijk 31, 13 en 36 mm. 

Voor het onderzoek naar verschillen in capillaire opstijging werden van de 16 terrei-
nen van 1947 er 9 aangehouden. De slechte groei der gewassen werd vaak veroorzaakt 
doordat de plekken met een hoog zoutgehalte de zomer ingingen, zonder nu direct een 
sterke capillaire opstijging tijdens de zomer te demonstreren. Soms kwamen inderdaad 
zeer grote verschillen in capillaire opstijging op korte afstand voor. Deze ervaringen 
waren in 1947 ook al opgedaan. In 1948 bleek tevens - doordat de meeste plekken vijf-
maal werden bemonsterd - dat het hier veelal om zeer bonte gronden ging, waardoor 
een intensieve bestudering van de cijfers geen zin had. 

Een van de meest merkwaardige onderzoekingen was de meting van de verdamping over korte pe-
rioden. Op een kaal terrein in de Zuidwatering op Walcheren werden op 27, 28 en 29 Mei 's morgens 
(9.30 uur) vijf monsters gestoken van de lagen 0-10 en 10-20 cm, terwijl op 27 Mei bovendien 's mid-
dags (16.00 uur) werd bemonsterd. De monsters werden getrokken uit 16 boringen en er werd voor 
gezorgd dat plek voor plek de boringen op de tweede en derde dag tussen de boringen van de eerste dag 
kwamen te liggen. De afstand tussen de vijf monsterplekken onderling was niet meer dan een meter. 
Afgezien van een minimale stijging gedurende de eerste nacht daalde het vochtgehalte voortdurend en 
wel gemiddeld 16 ± 1,7 mm over 2 etmalen. Dit was veel, want de voorafgaande weken waren uitge-
sproken droog geweest, behoudens de 48 uur voor de eerste bemonstering, waarin ongeveer 9 mm 
neerslag viel. Het vreemdste was echter wel, dat de plekken zonder uitzondering een kleine ontzilting 

1 Hierbij bleek namelijk dat op de beide afwijkende plekken de ontzilting gedurende de voorafgaan
de winter 13 en 55 mm had bedragen tegen gemiddeld 170 mm in de overige drainsleuven. Dit deed het 
vermoeden rijzen, dat in het voorjaar de boringen niet of niet allemaal in de drainsleuf waren verricht. 
Dit vermoeden werd vrijwel zekerheid toen bleek, dat de voorjaarsvochtvoorraad van de vier plekken 
in de andere drainsleuven varieerde van 315 tot 319 mm, terwijl de vochtvoorraad van de beide af-
wijkers met 267 en 273 mm binnen de grenzen (266-278 mm) van de 5 plekken buiten de drainsleuven 
vielen. 
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(gemiddeld 5,2 ± 0,9 mm) te zien gaven. Men zou haast moeten veronderstellen dat de droge onder-
grond water had aangezogen uit de, door de regen van de voorafgaande dagen iets vochtiger geworden, 
bovengrond. 

Tenslotte moet nog een proef worden vermeld die werd genomen om de ontzilting in 
de bovenste lagen van de grond te bestuderen. In 1946 en 1947 was gebleken dat ge-
durende de zomer in vele gevallen onder in een profiel meer zout verdween dan boven-
in. De indruk werd gewekt dat dit verschil niet kon worden geweten aan verschillen in 
uitzakking of aan storing van de waarnemingen door capillaire opstijging. De veron-
derstelling werd geopperd dat het ontziltend effect van de regen in de bovenste lagen 
van de grond minder groot was dan in de dieper gelegen lagen. Om een bewijs voor dit 
vermoeden te leveren werd op 18 Augustus op een kale grond (een matig zware zavel, 
die aan het oppervlak geen scheurvorming vertoonde) in de Zuidwatering op Walche-
ren een plek uitgezet ter grootte van 1 m2. Rondom deze plek werden 20 boringen ver-
richt, die allemaal afzonderlijk werden geanalyseerd. Vervolgens werd de plek zelf met 
behulp van een gieter beregend met + 6 mm. Daarna werd de plek afgedekt met asfalt-
papier om verdamping te voorkomen en het binnendringen van natuurlijke neerslag te 
vermijden. Het beregenen werd op 19 en 20 Augustus's morgens herhaald, waarna op 
20 Augustus tegen de avond de plek werd bemonsterd (wederom 20 boringen, die af
zonderlijk werden geanalyseerd). De resultaten van deze bemonsteringen staan in tabel 
43 vermeld. De B-cijfers deden terstond al vermoeden, dat de ontzilting onderin groter 
was geweest dan bovenin, maar de berekeningen toonden dit ten duidelijkste aan. 

TABEL 43. Ontziltingsproef, Walcheren, 1948. Veranderingen in vocht- en zoutgehalte teweeggebracht 
door een kunstmatige regen gedurende drie dagen van 6 mm per dag. 

Datum Date 

Laag in cm Layer in cm 

0-10 
10-20 
20-40 

18-8-1948 

A 

22,2 
24,7 
24,5 

B 

0,04 
0,08 
0,14 

c 

2,0 
3,3 
5,9 

20-8-1948 

A 

24,7 
27,8 
26,3 

B 

0,03 
0,05 
0,08 

c 

1,1 
1,8 
3,1 

18-8-1948 

W 

3,11 
3,46 
6,86 

z 

0,006 
0,011 
0,040 

20-8-1948 

W 

3,46 
3,89 
7,36 

z 

0,004 
0,007 
0,022 

TABLE 43. Desalinization experiment, Walcheren, 1948. Changes in moisture and salt content caused 
by a watering during three days, the amount of water being equal to a rainfall of 18 mm. 

De watervoorraad van de laag 0-40 cm was na de beregening met 12,8 mm toegeno-
men. Er was 18 mm water toegediend, zodat er nog een waterpassage mogelijk was ge
weest van 5,2 mm. Uit de zoutcijfers werd, in fraaie overeenstemming met de genoemde 
waarde, een waterpassage berekend van 5,3 mm. In de laag 0-20 cm was 7,8 mm water 
opgeslagen. Door deze laag is dus 18-7,8 = 10,2 mm water gepasseerd. Uit de zout
cijfers werd voor deze laag echter een waterpassage berekend van 2,6 mm, d.w.z. 25 % 
van de werkelijke waarde. Voor de laag 0-10 cm (waarin 3,5 mm water was geborgen) 
bedroeg de berekende waterpassage (1,6 mm) slechts 11 % van de in feite opgetreden 
waterpassage (14,5 mm). 

Nu mocht ook niet worden verwacht dat het regenwater na passage door de laag 
0-10 cm (of zelfs de laag 0-20 cm) reeds het zoutgehalte van het bodemvocht zou heb-
ben verkregen. Deze veronderstelling was zelfs voor de wintermaanden - waarin de 
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omstandigheden voor een sterke ontzilting van de toplagen veel gunstiger zijn - niet 
verantwoord. In de zomermaanden waren de afwijkingen tussen de werkelijke water-
passage en de uit de zoutcijfers berekende waterpassage ongetwijfeld groter dan in de 
winter, maar bovendien vielen deze verschillen meer op door de vaak zeer hoge C-cijfers 
van de laag 0-10 cm, die hoog bleven, terwijl in de dieper gelegen lagen een daling op-
trad van de daar ter plaatse toch al lagere C-cijfers. 

Ook in de literatuur zijn nog wel aanwijzingen te vinden, die een steun kunnen vor-
men voor de hierboven ontwikkelde gedachtengang. Zo vermelden DULEY en DOMIN

GO (1943) dat van een regenbui het eerste gedeelte veel sneller wegzakt dan de later 
vallende regen. Mogelijk neemt van de soms korte maar intense zomerregens het snel 
wegzakkende water, althans bovenin de grond, weinig zout mee. Dit zou overeen-
komen met een mededeling van LAWES en GILBERT (geciteerd door BLOHM, 1926), dat 
tijdens een regenperiode het drainwater in het begin minder zout meevoert dan later. 

In het algemeen bedroeg in 1948 de indroging op begroeide gronden 60 tot 100 mm, 
op plekken met een merkbare capillaire opstijging was de indroging gemiddeld wat ge-
ringer. Op goed doorlatende, niet te laag gelegen, gronden werd een duidelijke ontzil
ting waargenomen. Op zeer vele plekken overheerste echter de capillaire opstijging de 
vooral in Juli opgetreden ontzilting. De totale verdamping varieerde van ongeveer 2,3 
mm per dag op de ontzilte plekken tot gemiddeld 2,8 mm voor de plekken met enige 
capillaire opstijging. De regenval leverde op practisch alle plekken rond 75 % van de 
totale verdamping. De zware regenval gedurende de laatste decade van Juni en de 
eerste en tweede decade van Juli leidde ook op begroeide gronden tot een grondwater-
standsstijging van 20 tot hoogstens 50 cm. 

6. WAARNEMINGEN GEDURENDE DE ZOMER VAN 1949 

In 1949 verkeerde het zoutonderzoek in de eindphase. Er werden nog slechts 31 
standaardplekken bemonsterd, waarvan er bovendien nog enkele afvielen, terwijl 
voorts alleen de monsters van de ontwateringsproefvelden voor verwerking beschik-
baar waren. 

a. Standaardplekken 

Van de 27 standaardplekken die tenslotte overbleven, lagen er 16 op Schouwen-
Duiveland, 6 op Walcheren en 5 op Zuidbeveland. De bemonsteringen vonden plaats 
in de tweede helft van Maart en in de laatste dagen van September. Tabel 44 geeft een 

TABEL 44. 

Maand 

Decade 

Brouwers-
haven 

Decade 

Month 

Brouwershaven. Neerslag in mm gedurende de zomer van 1949. 

Maart 

II 

20,9 

// 

in 

1,9 

in 

March 

April 

I 

26,2 

/ 

II 

5,2 

// 

III 

18,6 

HI 

April 

Mei 

I 

6,4 

/ 

II 

10,6 

// 

in 

39,1 

/// 

May 

Juni 

I 

12,0 

/ 

II 

8,6 

// 

III 

0,0 

/// 

June 

Juli 

I 

0,6 

/ 

II 

45,5 

II 

III 

1,0 

/// 

July 

Augustus 

I 

23,0 

/ 

II 

21,5 

// 

III 

9,3 

/// 

August 

September 

I 

7,2 

/ 

II 

36,9 

// 

in 

19,4 

/// 

September 

Totaal 

313,9 

Total 

TABLE 44. Brouwershaven. Precipitation in mm during the summer of1949, 
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overzicht van de regenval zoals deze, gedurende de periode tussen de bemonsteringen, 
op het station Brouwershaven werd genoteerd. 

De indroging op deze 27 plekken bedroeg gemiddeld 59 mm. De totale verdamping 
was 2,1 mm per dag, waarvan de regen bijna 75 % leverde. De capillaire opstijging be-
reikte op enkele plekken, reeds uit vorige jaren bekend om hun sterke capillaire op
stijging, ook nu weer hoge waarden (tot 150 mm en soms nog meer). Toch waren er nog 
7 standaardplekken, waar de afvoer van zout naar de ondergrond een eventuele capil
laire opstijging had overtroffen. Hoewel geen bespreking van de afzonderlijke plekken 
zal worden gegeven, is het toch vermeldenswaard dat bijvqorbeeld OB 3 evenals in 
1947 en 1948 weer een sterkere indroging (121 mm) vertoonde dan de gemiddelde plek 
en dat omgekeerd OB 10, evenals in vorige jaren, met een indroging van 10 mm ver 
beneden het gemiddelde bleef. 

b. Ontwateringsproefvelden 
Een deel van de in de herfst op deze proefvelden genomen monsters is tijdens het 

transport naar Kampen verloren gegaan, zodat niet voor alle berekeningen het voile 
aantal van zes proefvelden ter beschikking stond. Bovendien viel de herfstbemonste-
ring zeer laat (eind October), hetgeen de bruikbaarheid van de cijfers niet ten goede 
kwam, omdat de regenval in September en October waarschijnlijk de indroging van de 
grond al enigszins had verminderd. De voorjaarsvochtvoorraad in de drainsleuven 

TABEL 45. Ontwateringsproefvelden, Walcheren. Voorjaarsvochtvoorraad in mm in een profiel 
van 80 cm diep. 

J a a r 

No van het proefveld 

OWl 

OW3 

OW5 

OW7 

OW9 

OW10 

No. of observation field 

Tear 

1947 

Dra in
sleuven 

331 

290 

386 

313 

368 

Above and 
under tile 

drain 

Akker-
middens 

291 

278 

325 

269 

287 

Midway 
between 

tile drains 

1947 

1948 

Drain -
sleuven 

316 

273 

363 

294 

280 

327 

Above and 
under tile 

drain 

Akker-
middens 

273 

256 

300 

259 

281 

297 

Midway 
between 

tile drains 

1948 

1949 

Dra in
sleuven 

292 

230 

336 

255 

294 

322 

Above and 
under tile 

drain 

Akker-
middens 

261 

230 

\283 

222 

297 

262 

Midway 
between 

tile drains 

1949 

1950 

Dra in
sleuven 

289 

260 

353 

356 

Above and 
under tile 

drain 

Akker-
middens 

270 

260 

293 

288 

Midway 
between 

tile drains 

1950 

TABLE 45. Observation fields, Walcheren. Water stored in spring in mm in the upper 80 cm of a profile. 
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was in begin Maart op vier van de zes proefvelden groter, op een proefveld gelijk en op 
een proefveld (OW 9, met de zeer ondiepe drainsleuven) iets kleiner dan die in het 
midden van de akkers. De indroging in de drainsleuven was in 4 van de 5 gevallen 
hoger. Voor de totale vochtleverantie gold hetzelfde. Hoewel in de meeste gevallen al-
leen het verschil in vochtgehalte in het voorjaar werkelijk reeel was, lagen toch de ge-
middelden van alle proefvelden weer in dezelfde richting als in 1947 en 1948. Het ver
schil tussen de drainsleuven en de middens der akkers in voorjaarsvochtvoorraad, in
droging en totale vochtleverantie was respectievelijk 36, 8 en 14 mm. 

Een vergelijking tussen de voorjaarsvochtgehalten van de ontwateringsproefvelden 
in de verschillende jaren (tabel 45) toonde dat deze vochtgehalten nogal uiteenliepen. 
Na de winters waarin af en toe hoge grondwaterstanden voorkwamen (1946 op 1947, 
1947 op 1948 en 1949 op 1950), was de vochtvoorraad van de grond (berekend over 
een profiel tot 80 cm diepte) tamelijk hoog. In het voorjaar ryan 1947 was deze vocht
voorraad wat extra hoog, waarschijnlijk omdat aan de bemonstering een zeer natte 
periode voorafging. Na de droge winter van 1948 op 1949 - waarin de grondwater
standen op de meeste plekken laag bleven - waren de voorjaarsvochtgehalten duidelijk 
lager dan normaal. Het verschil tussen 1947 en 1949 bedroeg 51 mm voor de drain
sleuven en 38 mm voor de akkermiddens, d.w.z. bijna de totale indroging van een 
natte zomer! 



III. WAARNEMINGEN BETREFFENDE DE ZOUT-
EN VOCHTHUISHOUDING VAN GEINUNDEERDE GRONDEN 

GEDURENDE DE WINTERMAANDEN 

1. DOEL EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 

In gebieden die met zout water gei'nundeerd zijn geweest, is de uitspoeling van het 
zout gedurende de wintermaanden 1 van veel meer belang dan de veranderingen, die 
tijdens de zomermaanden in het zoutgehalte optreden. Weliswaar kunnen de weers-
omstandigheden gedurende de zomer de C-cijfers van de doorwortelde lagen zodanig 
be'invloeden, dat de opbrengsten der gewassen hoger of lager uitvallen dan men op 
grond van de in het voorjaar gevonden C-cijfers zou verwachten (VAN DEN BERG, 
1950), maar het is toch voornamelijk de tijdens de winter optredende ontzilting, die be-
slist of inzaai met een bepaald gewas al dan niet verantwoord is. 

Er moest dus naar worden gestreefd om de factoren die deze uitspoeling van het 
zout beheersen, zo goed mogelijk te leren kennen. Uit het werk van ZUUR was bekend 
dat de ontzilting van een bepaald perceelsgedeelte in belangrijke mate afhangt van de 
ontwateringstoestand ter plaatse. Daarom werden in de eerste plaats telken jare uitge-
breide waarnemingen gedaan op zogenaamde ontwateringsproefvelden. Om wat meer 
gebieden in het onderzoek te betrekken werd in herfst en voorjaar en soms ook nog 
enige malen daartussen een groot aantal standaardplekken bemonsterd. Teneinde geen 
waarnemingen ongebruikt te laten, werden ook de gegevens bestudeerd, die bij andere 
bemonsteringen (zoals van gipsproefvelden) waren verkregen. 

De grote, meestal in het voorjaar vallende, zoutkarteringen - opgezet terwille van 
het verkrijgen van gegevens voor de inzaaiadviezen - werden uitgevoerd door de 
Rijkslandbouwvoorlichtingsdienst. Om reeds bij voorbaat iets te weten over de te ver
wachten cijfers werden ook tijdens de wintermaanden van de bouwvoor vele monsters 
genomen. Deze bemonsteringen werden, evenals enkele kleinere zoutkarteringen, met 
eigen medewerkers verricht. 

De stof is op dezelfde wijze ingedeeld als in hoofdstuk II: Aan elke winter waarin 
waarnemingen werden verricht (in totaal zes) is een aparte paragraaf gewijd. 

De samenvatting van de verkregen resultaten, alsmede een beschouwing over de be-
tekenis van het onderzoek voor de kennis van de vochthuishouding van de grond ge
durende de wintermaanden, zijn verwerkt in hoofdstuk IV. 

2. W A A R N E M I N G E N VERRICHT GEDURENDE DE WINTER 1944 OP 1945 

Zoals in de inleiding werd gememoreerd, viel reeds voor of in de winter van 1944 op 
1945 een aantal gebieden droog, sommige reeds in de eerste helft van November 1944, 
andere pas in Februari 1945 (men zie vooral WESTERHOF, 1947). De drooggevallen 
gronden, voornamelijk gelegen in West-Brabant, op Tholen, op Zuidbeveland en in 
Zeeuws-Vlaanderen werden in het voorjaar van 1945 zo goed mogelijk bemonsterd. 
De omstandigheden, waaronder deze bemonsteringen moesten worden uitgevoerd, 
waren zeer ongunstig. Golden vlak na de bevrijding voor vrijwel elk werk tal van moei-
lijkheden, in dit speciale geval kwam hier nog bij dat zowel de sinds het voorjaar van 

1 Gemakshalve wordt in dit hoofdstuk steeds gesproken van wintermaanden. De waarnemingen 
begonnen echter in de meeste gevallen reeds in September of October; ze eindigden in Maart of April. 
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1944 bijeengebrachte hulpmiddelen (boormateriaal, laboratoriuminventaris), als ook 
de voor het zoutonderzoek opgeleide personen nog in Kampen, dat wil zeggen in bezet 
gebied en dus onbereikbaar, waren. Men beschikte in Zuid-Nederland slechts over de 
ervaringen neergelegd in de „Voordrachten over zoute gronden" (in druk verschenen 
in 1946). 

Het spreekt vanzelf dat, gezien de omstandigheden waaronder moest worden ge-
werkt, de bemonstering van dieper gelegen lagen niet aan de orde kon komen. Het 
wekt reeds verbazing dat men er in is geslaagd om, ondanks alle moeilijkheden, een 
groot aantal bouwvoormonsters te nemen en te onderzoeken. 

Bestudering van de gevonden cijfers leerde terstond dat de ontzilting van de bouw-
voor bij een goede ontwatering in een natte winter zover kan voortschrijden, dat de 
inzaai van verscheidene landbouwgewassen mogelijk is. Zo vertoonden van de 668 
monsters, die in Maart 1945 van de laag 5-20 cm op Tholen werden genomen, er 52 % 
een C-cijfer tussen 0 en 3,1. In de groep van 3,1 tot en met 6,0 vielen 24 % en in de 
groep 6,1 tot en met 10,0,17 % van de C-cijfers. Slechts 7 % van de monsters had een 
C-cijfer hoger dan 10,0. 

Nu waren de weersomstandigheden gunstig geweest. In Augustus had het op het 
eiland Tholen staande water, behoudens een enkele uitzondering, nog een C-cijfer bo-
ven de 20, ja meestal zelfs boven de 25. Ongetwijfeld zullen de September- en October-
regens dit inundatiewater al merkbaar hebben verdund, want over deze twee maanden 
bedroeg de gemiddelde regenval voor Zeeland - regencijfers van Tholen zijn voor deze 
periode niet beschikbaar - 196 mm. Daarna viel in Zeeland tot aan de bemonsterings-
periode in Maart 1945 nog 320 mm neerslag (ruim 100 mm meer dan normaal). De 
polders die het eerst droogvielen hebben nog vrijwel ten voile van deze regen (waarvan 
155 mm in November viel) kunnen profiteren. Van 54 monsters afkomstig uit een zestal 
polders dat in November reeds droogviel, hadden slechts twee monsters een C-cijfer 
boven 3,0. De grond in de polder Poortvliet daarentegen kwam, al naar gelang de 
hoogteligging, tussen begin December en eind Februari boven water; hier hadden dan 
ook 72 van de 82 monsters een C-cijfer boven 3,0. 

In het algemeen vielen de jongste polders - die het hoogst zijn gelegen - het eerst droog. Enerzijds 
omdat er vaak slechts een dunne laag water op het land stond, anderzijds omdat dit water door af-
spuien gemakkelijk kon worden verwijderd. In de oude polders stond veelal wat meer water, waarvan 
bovendien meestal een gedeelte door gemalen moest worden uitgeslagen. Verdeelde men de polders op 
Tholen volgens hun ouderdom in enkele groepen, dan kwam een vrij duidelijk verband naar voren 
tussen deze leeftijdsgroepen en het gemiddelde C-cijfer dat binnen elke groep in het voorjaar van 1945 
in de laag 5-20 cm werd aangetroffen. 

Op Zuidbeveland werd het droogleggen van de gei'nundeerde polders soms bemoei-
lijkt door de vernielingen, die de Duitsers hadden aangericht en ook hier veroorzaak-
ten vertragingen in het droogvallen uiteraard een geringere ontzilting. Zo lag in de 
polder Hoedekenskerke, die eerst in Februari 1945 geheel droog kwam en waar pas in 
Maart het normale winterpeil werd" bereikt, slechts 1 % van de C-cijfers beneden 3,1. 
27 % van de C-cijfers behoorde tot de groep 3,1 tot en met 6,0, 59 % lag tussen 6,0 en 
10,1 en 13 % kwam daar nog boven uit. 

Overigens zijn de gegevens van deze zoutkarteringen niet zeer intensief bestudeerd. 
In het begin ontbrak hiervoor de gelegenheid en later stonden zoveel door de schrijver 
zelf verzamelde cijfers ter beschikking, dat van een diepgaande studie van dit oudere 
materiaal weinig nut kon worden verwacht. Het was in elk geval duidelijk dat reeds in 
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een natte winter de ontzilting zover kon vorderen, dat op veruit de meeste percelen de 
inzaai van gewassen verantwoord was. 

3. W A A R N E M I N G E N VERRICHT GEDURENDE DE WINTER 1945 OP 1946 
In de herfst van 1945 werden in de eerste plaats negen ontwateringsproefvelden in ob-

servatie genomen. Voorts stonden ter beschikking de gegevens van 85 standaardplekken, 
waarvan er 37 waren gelegen op Schouwen-Duiveland, 16 op Overflakkee en 16 op 
Zuidbeveland. De overige lagen verspreid over Voorne-Putten, Tholen, Noordbeve-
land en Walcheren. Een gedeelte van de standaardplekken werd behalve in de herfst en 
in het voorjaar ook gedurende de winter nog een of meermalen bemonsterd. Bovendien 
werden de bemonsteringen van de standaardplekken in deWillem-Annapolder (Zuid
beveland) nog aangevuld met enige gegevens betreffende grondwaterstanden, door-
latendheden e.d. 

Aan het cijfermateriaal werden nog toegevoegd: de gegevens van enige gipsproef-
velden en van enkele vaste monsterplekken aangelegd voor het onderzoek op uitwissel-
bare kationen. 

Ten slotte werd van een groot aantal plekken gedurende de winter regelmatig de 
bouwvoor bemonsterd om het verloop van de voor de inzaai zo belangrijke C-cijfers 
van deze laag te kunnen volgen. Ook deze cijfers leverden, tezamen met de gegevens 
van de omvangrijke zoutkarteringen, waardevol materiaal. 

De bemonsteringen tot 80 of 100 cm diepte die in deze en in de volgende winters 
werden uitgevoerd, boden mogelijkheden tot bestudering van de vochthuishouding 
van de bemonsterde plekken en proefvelden. 

Deze winterwaarnemingen waren evenwel minder gemakkelijk te interpreteren dan 
de gedurende de zomermaanden verkregen gegevens. 

Ten dele golden voor beide perioden dezelfde bezwaren, zoals ongeschiktheid van de 
grond om W- en Z-cijfers te berekenen, te lage C-cijfers of te grote veranderingen van 
het C-cijfer in de onderste laag van het bemonsterde profiel gedurende het tijdvak van 
waarneming. Laatstgenoemd bezwaar was voor de wintermaanden zelfs algemener dan 
in de zomer. 

Anderzijds bestonden er ook specifieke winterproblemen. In de berekeningen opge-
zet aan de hand van zomerwaarnemingen vormde de verdamping van grond -+-. gewas 
de sluitpost. 's Winters trad ten gevolge van de verslemping op vele plekken boven-
grondse afvoer op. In dergelijke gevallen werd de onbekende in de waterbalans ge-
vormd door de som van verdamping en bovengrondse afvoer. Dank zij plekken zonder 
bovengrondse afvoer kon een inzicht worden verkregen in de verdamping. Deze bleek 
redelijk goed overeen te stemmen met de verdamping van een vrij wateroppervlak zo
als die door de Dienst der Zuiderzeewerken wordt bepaald. Zo gelukte het de verdam
ping van de grond te schatten waardoor ook de grootte van de bovengrondse afvoer 
kon worden bepaald. 

Een andere moeilijkheid leverden de plekken waar een groot deel van de neerslag 
boven 80 a 100 cm diepte in zijwaartse richting door de grond werd afgevoerd. In 
hoofdstuk I is uiteengezet dat dan de berekening van de neerwaartse waterpassage niet 
geoorloofd is. Wordt deze berekening toch uitgevoerd - van een dergelijke handelwijze 
zijn in de volgende paragrafen wel eens voorbeelden gegeven - dan klopt de water
balans niet. Langzamerhand leerde de ervaring welke profieltypen bruikbaar waren 
voor het opzetten van berekeningen en welke niet. In het algemeen leverden jonge pol
ders en kreekruggronden in de oudere polders in dit opzicht geen moeilijkheden, mits 



men geen berekeningen opzette voor plekken die vlak bij een drainreeks of een sloot 
waren gelegen. 

Diepgaande beschouwingen zijn alleen opgezet voor plekken waar de zijwaartse 
waterbeweging de berekeningen niet of nauwelijks stoorde. Teneinde de chronologi-
sche opzet van het betoog niet al te erg te verstoren zijn de argumenten voor de toelaat-
baarheid der berekeningen (die soms pas in een volgende waarnemingsperiode werden 
verkregen) niet geval voor geval apart vermeld. 

a. Ontwateringsproefvelden 
De in de herfst van 1945 aangelegde ontwateringsproefvelden verdienen niet zozeer 

de aandacht omdat ze zoveel gegevens opleverden, want dit was in genen dele het ge
val, maar wel vanwege de lering die eruit kon worden getrokken voor volgende jaren. 

In de eerste plaats waren de overwegingen die tot de opzet van deze proeven leidden, minder juist. 
Op grond van de ervaringen, opgedaan bij vorige overstromingen, was te verwachten dat de ontwate-
ring van de in 1944 met zout water geinundeerde gronden hezwaren zou ondervinden. Hiermede is dan 
niet bedoeld de schade ontstaan door het dichtslibben van greppels en sloten - welke schade, behalve op 
Walcheren, nergens een verontrustende omvang had aangenomen - maar de achteruitgang in de ont-
watering ten gevolge van het structuurverval van de geinundeerde gronden. Eveneens was bekend dat 
de grote plassen die's winters, reeds betrekkelijk kort nadat de ontzilting is begonnen, op geiinundeerd 
land plegen te verschijnen, een gevolg zijn van het ondoorlatend worden van de bouwvoor of delen 
daarvan. 

In 1945 werd echter tijdens de hevige Meiregens geconstateerd, dat op het eiland Tholen sommige 
drains troebel, slibhoudend water afvoerden. Bovendien Week bij het graven van profielkuilen, dat tot 
vrij ver beneden de bouwvoor de wanden van scheuren soms bedekt waren met een laagje vet slib. 
Deze waarnemingen leidden tot de veronderstelling, dat de ontwatering van de geinundeerde gronden 
niet alleen zou verslechteren door het structuurverval van de bouwvoor, maar ook door het dicht
slibben van drains en van drainsleuven. Ja, zelfs werd een algemene vermindering van de doorlatend-
heid van de ondergrond niet ondenkbaar geacht. 

Op basis van deze waarnemingen en overwegingen werd het uitgangspunt voor de proef: het bestu-
deren van de wijzigingen in de waterhuishouding van de ondergrond. Dit uitgangspunt was minder 
gelukkig. Inderdaad werd de afzetting van slib in de drains tengevolge van de inundatie enigszins ver-
groot. In incidentele gevallen kwamen zelfs verstoppingen voor. In het algemeen was echter de achter
uitgang in de afvoercapaciteit van de drains te verwaarlozen (men zie hiervoor SIEBEN en VELDMAN). 
Bij nader onderzoek Week dat de-slibfilmpjes op de wanden van scheuren nooit een dikte van enig be-
lang bereikten en dat zij zeker nimmer tot verstopping van scheuren aanleiding gaven. 

Hoewel dus bij de opzet van de proeven van in het algemeen onjuiste praemissen werd uitgegaan en 
hoewel dit spoedig werd ingezien, zijn in de volgende winter soortgelijke proefvelden - in een verbeter-
de vorm - aangelegd, die jaren lang hebben dienst gedaan. Het Week namelijk dat zodanige proeven 
zeer waardevolle inlichtingen konden verschaffen over de waterhuishouding van de grond, ook indien 
de ontwateringstoestand van de betrefTende terreinen geen nadelige invloed van de inundatie onder-
vond. 

De oorspronkelijke opzet was, om: 
1. Met behulp van dagelijkse grondwaterstandswaarnemingen na te gaan of in, ten aanzien van de 

regenval, vergelijkbare perioden voor en na de winter verschillen in diepte van het phreatisch vlak 
konden worden geconstateerd. Ook werden dagelijks eventuele drainafvoeren gemeten, zodat de 
correlatie tussen grondwaterstand en draindebiet - een verband dat bijvoorbeeld zeker afhan-
kelijk moest zijn van de structuurverslechtering van de ondergrond - kon worden bestudeerd. 

2. Voor en na de winter doorlatendheidsmetingen uit te voeren, om te zien in hoeverre de permeabili-
teit van de grond gedurende de winter zou verminderen. 

3. De aldus verkregen gegevens nog aan te vullen door voor en na de winter op de proefterreinen 
grondmonsters te nemen en deze evenals het opgevangen drainwater op zoutgehalte te onderzoeken. 
Combmatie van deze gegevens moest, redelijkerwijs gesproken, alle inlichtingen verschaffen die 

voor het verknjgen van een inzicht in de achteruitgang van de ontwateringstoestand wenselijk waren. 
Al kon dan om de bovengenoemde redenen deze achteruitgang niet worden geconstateerd, de verkre
gen gegevens waren belangwekkend genoeg. 

Ook aan de uitvoering van de proeven kleefden moeilijkheden en bezwaren. In de eerste plaats tref t 
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men in de oudste polders (net Oudeland van KUIPERS, 1948) op tal van plaatsen geen drainage aan, 
waardoor vele percelen als proefterrein moesten uitvallen. In de tweede plaats kwamen op overigens 
geschikte percelen nogal eens samengestelde drainages vdor, waardoor debietmetingen van elke drain 
apart niet mogelijk waren. Voorts lagen vele einddrains slechts zo weinig boven slootpeil, dat kon wor-
den verwacht, dat reeds bij een matige regenval de drains onder water zouden uitmonden, waardoor 
afvoermetingen zeer bezwaarlijk zouden worden. 

Op Tholen werd een vijftal proefvelden uitgezocht. De waarnemingen werden op dit 
eiland door de proefveldhouders zelf verricht, hetgeen niet altijd op bevredigende wijze 
geschiedde, zodat deze proefvelden verder buiten beschouwing kunnen blijven. 

Op Schouwen-Duiveland werden vier proefterreinen in observatie genomen. Hier 
werden de waarnemingen door eigen medewerkers verricht zodat aan althans drie van 
de vier proefvelden voldoende aandacht kon worden geschonken. 

De wijze waarop de waarnemingen en metingen werden verricht, zijn voor het grootste deel in 
hoofdstuk I vermeld. Enkele aanvullende gegevens mogen hier nog worden medegedeeld. 

De grondwaterstanden werden gemeten op de middens van drie naast elkaar gelegen akkers, in de 
beide tussengelegen drainsleuven en op een afstand van de drains gelijk aan \ van de akkerbreedte. 
Het gebied dat door elke reeks werd ontwaterd, was bekend. De grondwaterstanden werden na een 
omrekening genoteerd in cm beneden een denkbeeldig horizontaal maaiveld, waarvan de hoogteligging 
gelijk was aan de gemiddelde maaiveldshoogte. Deze herleiding was nodig om de gemeten grondwater
standen onderling vergelijkbaar te maken. Storende ongelijkmatigheden van het maaiveld werden zo-
doende weggewerkt, waardoor bijvoorbeeld de hangkrommen een regelmatiger verloop kregen, zoals 
in tabel 46 naar voren komt. 

TABEL46. Willem-Annapolder, Zuidbeveland, 1946. Hangkromme nabij standaardplek WA4 
op 28-2-1946 

Afstand tot de drainreeks 

Grondwaterstand in cm 
beneden werkelijk maaiveld 

Grondwaterstand in cm be
neden gemiddeld maaiveld 

0 

32 

34 

1 

26 

28 

3 

22 

22 

6 

23 

18 

9 

24 

16 

6 

23 

18 

3 

17 

19 

1 

23 

27 

0 

28 

34 

Distance from tile drain 
in m 

Groundwatertable in cm 
beneath actualsoilsurface 

Groundwatertable in cm 
beneath average soilsur-
face 

TABLE 46. Willem-Annapolder, Zuidbeveland, 1946. Groundwatertables near sampling spot WA 4 on 
28-2-1946 

Op de proefterreinen werden monsters gestoken midden op een akker, in een naastgelegen drainsleuf 
en op de halve afstand tussen deze beide punten. 

Hoewel het niet de bedoeling is om de op deze proefvelden verkregen gegevens in 
extenso te bespreken - de proefvelden van de volgende jaren leverden beter materiaal -
verdienen enkele van de aardigste waarnemingen toch wel vermelding. 

Het eerste proefveld, OS 1, was gelegen in de polder Oosterland. De grondsoort was 
zware zavel, die naar beneden toe lichter werd, zodat op een diepte van 1,50 m de 
grond uit lichte tot zeer lichte zavel bestond. De drainreeksen lagen op 12 m van elkaar 
en, op 60 m afstand van de sloot, op een diepte van ± 95 cm. 

De grondwaterstanden lagen vrijwel de gehele winter op een diepte van 80 a 100 cm 
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beneden het gemiddelde maaiveld. Het perceel werd bemonsterd op 7 December 1945 
en op 14 Maart 1946. In verband met de eigenaardige verdeling van het zout over het 
profiel - een punt dat nog nader aan de orde komt - is de berekening van de neer-
waartse waterpassage niet geheel verantwoord. Zoals in hoofdstuk I werd vermeld, is 
een dergelijke berekening alleen geoorloofd indien voor het gemiddelde C-cijfer van de 
waterafvoerende laag een betrouwbare waarde kan worden becijferd. 

In het onderhavige geval bedroeg het C-cijfer in de laag 60-80 cm ten tijde van de 
eerste bemonstering 1,9 en bij de tweede bemonstering 4,4. Deze cijfers waren welis-
waar wat lager dan voor een nauwkeurige berekening van de neerwaartse waterpassage 
wenselijk was, maar ze lagen niet te ver van elkaar zodat het werken met een gemiddel
de waarde geoorloofd leek. Ten gevolge van de bijzondere verdeling van het zout over 
het profiel was dit berekende gemiddelde C-cijfer echter wellicht lager dan het werke-
lijke gemiddelde. Mogelijk is zodoende voor de neerwaartse waterpassage een enigs-
zins te grote en bij gevolg voor de verdamping een wat te lage waarde gevonden. Overi-
gens stoorde de fout het betoog nauwelijks, zodat hieronder toch de berekende - en dus 
wellicht niet geheel juiste - cijfers zijn weergegeven. 

De ontzilting in de periode tussen de bemonsteringsdata bedroeg, uitgedrukt in mm 
waterpassage, voor een profiel tot 80 cm ongeveer 175. De neerslag in hetzelfde tijdvak 
was slechts ongeveer 20 mm hoger. De vochtvoorraad in het profiel was op 14 Maart 
een 14 mm lager dan op 7 December. Dit vochtverlies kon een gevolg zijn van indro-
ging, van uitzakking of van beide, voor de berekening van de verdamping maakte dit 
geen verschil. Deze verdamping ( + eventuele bovengrondse afvoer) bedroeg dus mini-
maal 20 + 14 = 34 mm. Hoewel de bouwvoor nogal verslempt was - de grond was ge-
durende de zomer enigszins verkruimeld door bewerking met een wiedmachine - kwam 
door de vlakke ligging van het proefveld bovengrondse afvoer niet voor, althans niet 
over grote afstanden. Deze waarneming werd bevestigd door de ontzilting in de drain-
sleuf en de zoutgehalten van het drain water. Door het ontbreken van een monster kon 
de waterpassage in de drainsleuf niet precies worden berekend, maar het was toch wel 
duidelijk dat deze waterpassage niet veel groter was geweest dan midden op de akker. 
Bovendien daalde het zoutgehalte van het drainwater regelmatig van ± 8 tot ± 5,5 g 
NaCl per liter. Slechts enkele malen werd een buitensporig laag C-cijfer (2,0 a 2,5) van 
het drainwater gevonden, hetgeen kon wijzen op bovengrondse toevoer naar de drain
sleuf; de drainafvoer bedroeg dan 2,5 mm per dag, tegen maximaal 1,5 mm bij nor-
male C-cijfers. 

Twee merkwaardige waarnemingen Verdienen nog vermelding. In de eerste plaats 
een voor dit proefveld hoge afvoer van 2,5 mm per dag op 12 Januari met een normaal 
(dus niet onverwacht laag) C-cijfer. Deze zelfde waarneming werd gedaan op het 
proefveld OS 3. De verklaring is waarschijnlijk de volgende: Na de vrij langdurige 
vorstperiode van begin Januari was het verslempte oppervlak van de grond stuk ge-
vroren en daardoor gedurende korte tijd wat doorlatender dan voordien. De grond-
waterstanden stegen die dag tot een, voor dit proefveld, ongekende hoogte (70 cm be
neden maaiveld). 

Deze waarneming verklaart veel. De lage en tamelijk constante grondwaterstanden 
werden kennelijk veroorzaakt doordat de bouwvoor het water maar zeer langzaam 
doorliet. Nu werd ook begrijpelijk dat de drains wel zeer langdurig, maar nooit veel 
tegelijk afvoerden: de bouwvoor functionneerde als regulator. 

Voorts was ook de zoutverdeling over het profiel op 7 December merkwaardig. In 
de laag van 0-10 cm was het C-cijfer beneden 2, het steeg dan tot bijna 12 in de laag 
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van 2(M0 cm om daarna weer te dalen tot ongeveer 2 in de laag van 60-80 cm. Een 
dergelijke opvolging van C-cijfers werd wel vaker gevonden (ook OS 2 vertoonde dit 
verschijnsel, zij het in mindere mate) en zij werd veroorzaakt door de, gedurende de 
zomer, opgetreden verzouting van de bovenste laag. Maar hoe moest het lage C-cijfer 
in de laag van 60-80 cm worden verklaard? Was dit ten dele een gevolg van de bijzon-
dere inundatiegeschiedenis van dit perceel? Het terrein lag namelijk op 27 cm + 
N.A.P. en had in de winter 1944 op 1945 enkele maanden boven water gelegen, ge
durende welke maanden een merkbaar zoutverlies kan zijn opgetreden. Hadden 
bovendien de zware regens van Mei 1945 nog ontziltend gewerkt? Het was niet meer 
na te gaan. 

Het tweede proefveld, OS 2, lag in de polder Vierbannen. De grond bestond uit 
lichte zavel, naar beneden overgaand in vrij zware klei, waaronder op lma l , 15m een 

kgoed doorlatende veenlaag begon, die zich in elk geval tot minstens 1,50 m diepte 
voortzette. De drainreeksen lagen op afstanden van 14 m en op het proefveld lagen de 
reeksen, op 60 m afstand van de sloot, respectievelijk 42 en 52 cm diep. 

De grondwaterstanden stegen op dit proefveld onder invloed van de regenval af en 
toe tot in de bouwvoor, eenmaal zelfs tot bijna aan het maaiveld toe. Het perceel werd 
bemonsterd op 13 December 1945 en op 25 Februari 1946. De waterpassage in de 
tussengelegen periode bedroeg voor de laag 0-80 cm ongeveer 160 mm, bij een regenval 
van 180 mm. Overigens zal om dezelfde reden als bij OS 1 werd genoemd, deze 160 mm 
wel wat te hoog zijn berekend. De daling van de vochtvoorraad in de genoemde laag 
was te verwaarlozen (3 mm). Van de neerslag is dus minstens 20 mm niet in de grond 
gedrongen. 

Drainwater kon pas worden opgevangen na de vorstperiode in de eerste helft van 
Januari. Voordien kon de enigszins dichtgeslibde sloot het water niet snel genoeg ver-
werken zodat de drains vrijwel permanent onder water lagen. De gemeten afvoeren 
waren zonder uitzondering zeer gering (0,7 mm per dag maximaal) en het zoutgehalte 
van het drainwater daalde tussen eind Januari en half Maart nauwelijks (van 5,4 tot 
4,8 g NaCl per liter). 

Het derde proefveld, OS 3, lag evenals OS 1 in de polder Oosterland. Het perceel 
bestond uit matig zware zavel naar beneden overgaand in zelfs voor Zeeuwse omstan-
digheden grof zand. De afstand tussen de drainreeksen bedroeg 18,5 m en op 60 m van 
de sloot lagen de beschouwde drains op 64 en 76 cm diepte. 

De grondwaterstanden stegen nimmer hoger dan tot ongeveer 40 cm beneden maai
veld. Het proefveld werd bemonsterd op 12 December 1945 en op 14 Maart 1946. De 
neerwaartse waterpassage in de tussengelegen periode werd op ongeveer 110 mm be
rekend, waarvan een 12 mm voor rekening van uitzakkend water zou kunnen komen, 
indien wordt aangenomen dat het vochtverlies niet door indroging was veroorzaakt. 
Deze berekende waterpassage is aanmerkelijk lager dan de neerslag, die ruim 190 mm 
bedroeg. Watertransport in zijwaartse richting waardoor de berekening van de neer
waartse waterpassage zijn waarde zou kunnen verliezen was, bij grondwaterstanden 
die meestal beneden 60 cm onder maaiveld lagen, niet te vrezen. De verdamping kon 
in de beschouwde periode nooit groot zijn geweest - om de gedachten te bepalen, niet 
veel meer dan ± 35 mm - zodat slechts de veronderstelling restte dat een belangrijke 
bovengrondse afvoer (in de orde van ± 55 mm) moest hebben plaatsgevonden. Dit was 
inderdaad het geval. Het terrein, dat met de wiedmachine was bewerkt, verslempte 
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sterk en er stroomde zoveel slibhoudend water over het oppervlak naar de sloot, dat na 
December de half dichtgeslibde sloot het water niet meer kon verwerken, zodat de 
drainmondingen vrij vaak onder water kwamen. 

De drains voerden op de dagen dat ze boven water lagen niet meer dan 0,5 mm per 
dag af. Het zoutgehalte van het drainwater was in het begin ongeveer 2,8 g NaCl per 
liter en aan het einde van de waarnemingsperiode was het na een tussentijdse stijging 
tot 3,2 weer tot 2,8 gedaald. Slechts twee voor dit proefveld grote afvoeren (1 mm per 
dag) werden gemeten, beide met een C-cijfer van ongeveer 1. De drainafvoer vlak na de 
vorstperiode kon niet worden gemeten (bij een op dit terrein verder nooit waarge-
nomen grondwaterstand van 35 cm) maar op 14 Januari was de afvoer nog 1,5 mm met 
een normaal C-cijfer van 3,2. 

Het proefveld OS 3 vertoonde dus - en zelfs in versterkte mate - hetzelfde beeld als 
OS 1. Een verslempt oppervlak (in de laag van 2-4 cm bedroeg het porienvolume 32 
%!) voorkwam hoge grondwaterstanden en grote draindebieten. De vorstperiode had 
een gunstig maar kort durend effect op de doorlatendheid van de bouwvoor. 

De hoge grondwaterstanden na de vorstperiode daalden snel. Slechts boven een der 
drains bleef de grondwaterstand hoog en wel tot de laatste dag waarop werd waarge-
nomen (21 Maart). Even werd gemeend dat de drainreeks verstopt was geraakt, maar 
de debieten bleven gelijk en de grondwaterstanden op de naastliggende akkers daalden 
ook normaal. Vermoedelijk was de grondwaterstandsbuis zelf verstopt geraakt. 

De overige proefvelden, een op Schouwen en drie op Tholen, gaven geen aanleiding 
tot commentaar, mede door de onvolledigheid van de waarnemingen. In elk geval kon 
een achteruitgang van de ontwateringstoestand nergens met zekerheid worden gecon-
stateerd. 

b. Standaardplekken 
In totaal werden 85 standaardplekken bemonsterd (tot 80 cm; alsmede nog een vijf-

tal plekken, dat als standaardplek dienst kon doen. Van deze 90 plekken vielen er enige 
af omdat de grond reeds te ver was ontzilt, waardoor geen betrouwbare berekeningen 
meer konden worden opgezet. Op enkele andere plekken liet de venige bodem de om-
rekening van A- en B-cijfers op W- en Z-cijfers niet toe. Bovendien waren van enkele 
plekken de cijfers minder bruikbaar doordat de herfstbemonstering wat te vroeg had 
plaatsgevonden. 

Alvorens een bespreking van de op de standaardplekken verkregen gegevens aan de 
orde te stellen, zullen hieronder eerst enige cijfers volgen betreffende de neerslag in de 
waarnemingsperiode 1945 op 1946 (tabel 47). 

Indien, bij wijze van orientering, eerst de gemiddelde cijfers van de eilanden waar de 
meeste plekken op lagen worden vergeleken, dan blijken deze gegevens elkaar niet zo
veel te ontlopen. De gemiddelde regenval was voor de drie eilanden, althans over de 
beschouwde perioden, vrijwel gelijk en wel 300 a 320 mm. De gemiddelde ontzilting, 
uitgedrukt in mm waterpassage (aangenomen dat deze verticaal was), was op Over-
flakkee rond 200 mm, op Zuidbeveland ongeveer 190mmenopSchouwen-Duiveland 
ruim 165 mm. 

Hoewel deze gemiddelden dus een redelijke overeenstemming vertoonden, bleken de 
verschillen tussen de diverse standaardplekken groot te zijn; zo groot dat ze niet uit-
sluitend aan de onnauwkeurigheid van de methode konden worden geweten. Deze ver-
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TABEL 47. Neerslag in mm gedurende de ontziltingsperiode 1945 op 1946 

M a a n d Month 

Augustus 1945. . . 
1945. . . 
1945. . . 

September 1945. . . 
1945. . . 
1945. . . 

October 1945. . . 
1945. . . 
1945. . . 

November 1945 . . . 
1945. . . 
1945. . . 

December 1945. . . 
1945. . . 
1945. . . 

Januari 1946. . . 
1946. . . 
1946. . . 

Februari 1946. . . 
1946. . . 
1946. . . 

Maart 1946. . . 
1946. . . 
1946. . . 

April 1946. . . 
1946. . . . 
1946. . . . 

Totaal (Total) 

Decade Decade 

I 
II 

III 
I 

II 
III 

I 
II 

III 
I 

II 
III 

I 
II 

III 
I 

II 
III 

I 
II 

III 
I 

II 
III 

I 
II 

III 

Dirksland 

45,7 
4,4 
8,8 
7,7 

12,7 
84,3 
3,3 
3,8 

19,0 
20,7 

6,3 
7,6 

17,6 
8,7 

38,4 
4,5 

11,7 
22,5 
39,6 

5,9 
27,0 

2,3 
0 

36,9 
3,0 
6,3 
7 2 

455,9 

Noordgouwe 

35,2 
11,5 
27,1 
12,9 
13,2 

102,1 
3,4 
2,8 

25,6 
24,2 

6,8 
8,5 

17,5 
13,5 
30,7 

5,4 
17,7 
23,4 
52,3 
4,3 

37,8 
6,4 
0 

45,5 
4,2 
4,8 

14,3 

551,1 

Thole» 

42,9 
9,0 
9,5 
4,1 
3,1 

79,5 
2,4 
0,9 

34,0 
24,9 
0,6 
7,3 

23,2 
11,9 
45,2 
10,0 
14,8 
22,8 
73,8 

3,7 
38,5 
4,6 
0 

37,3 
4,5 

10,7 
10,9 • 

520,1 

Wilhelminadorp 

25,7 
9,3 

16,3 
7,5 
8,9 

78,1 
0,9 
2,9 

23,0 
31,6 
6,1 
7,3 

22,4 
9,9 

36,0 
6,9 

21,3 
25,2 
62,6 

6,7 
31,6 

2,2 
0 

50,6 
2,2 
8,5 

14,4 

518,1 

TABLE 47. Precipitation in mm during the desalinization period 1945/1946 

schillen konden aanvankelijk slechts ten dele worden verklaard. Voor zover de ge-
dachten die bij het zoeken naar verklaringen opkwamen de moeite van het formuleren 
waard leken, zijn ze in onderstaand overzicht van de onderzochte standaardplekken 
opgenomen. 

De vier plekken op Voorne-Putten werden bemonsterd op 1 November 1945 en in 
de laatste week van April 1946. Deze voorjaarsbemonstering was zo laat dat niet meer 
was na te gaan of een, en zo ja, welk gedeelte van de 298 mm regen nodig was geweest 
om de vochtvoorraad van de grond op winterpeil te brengen. De grond was namelijk in 
April reeds een 40 mm droger dan in November, welk verschil, althans ten dele, aan 
verdamping moet worden geweten. De waterpassage werd berekend op ongeveer 160 
mm, maar gezien de lage C-cijfers van het bodemvocht, ook onder in het profiel, was 
deze berekening allesbehalve betrouwbaar, terwijl bovendien een meetbare capillaire 
opstijging gedurende de maand April mogelijk moet worden geacht (tabel 31). 

De vraag komt naar voren, waar dat deel van de neerslag is gebleven, dat niet door 
de grond is weggezakt. Dit deel omvat 140 mm (neerslag-waterpassage) + 40 mm 
(vochtverlies van de grond, hetzij veroorzaakt door uitzakking, hetzij door indroging, 
hetzij door beide) = 180 mm. Door de zeer late voorjaarsbemonstering is het moei-



94 

lijk om te schatte hoe groot de verdamping is geweest, maar hetisnietwaarschijnlijk 
dat deze 180 mm ten voile zijn verdampt. Nu kan net zijn dat de berekening van de wa-
terpassage ontoelaatbaar was, het is ook mogelijk datbovengrondse afvoer is opgetre-
den. De cijfers en waarnemingen waren in dit geval niet toereikend om in deze een uit-
spraak te doen. 

Van de veertien voor verwerking in aanmerking komende plekken op Overflakkee, 
bemonsterd omstreeks 18 October 1945 en omstreeks 9 April 1946, was het vochtge-
halte van de grond gemiddeld iets gedaald (5 mm). De waterpassage bedroeg gemiddeld 
200 mm bij een regenval van 300 mm. Voor verdamping bleef dus over ± 1 0 0 mm, een 
bedrag dat redelijk wel met de te verwachten waarde overeenkwam. 

Interessante gegevens verschaften de standaardplekken op het eiland Tholen. Deze 
plekken, vier in getal, werden bemonsterd omstreeks half Augustus, in het begin van 
November en in het laatst van Maart. De regenval over deze gehele periode bedroeg 
ongeveer 430 mm. Het is moeilijk om de verdamping over dit tijdvak te taxeren, maar 
wanneer mag worden aangenomen, dat de in Augustus, September en begin October 
gevallen regen nog voor een groot deel is verdampt, dan zal de verdamping wel bijna 
200 mm hebben bedragen. Voorts werd een 30 mm neerslag binnen profieldiepte in de 
grond geborgen. Van de regen bleef dan nog ruim 200 mm beschikbaar voor neer-
waartse waterpassage. 

Nu vertoonden twee van de vier plekken in het geheel geen ontzilting. Tot aan de 
November-bemonstering was een kleine ontzilting opgetreden, die daarna weer te loor 
was gegaan (door diffusie vanuit de zoutere ondergrond?). Het W0.80-cijfer was na be
gin November ook niet meer veranderd en bij de voorjaarsbemonstering was de onder
grond droog. Het profiel wekte de indruk dat er, althans na November vrijwel geen 
mm regen door de grond was gezakt en deze indruk, die door de cijfers werd bevestigd, 
moet wel juist zijn geweest. Op de droge ondergrond lag namelijk, met een scherpe 
overgang, een bouwvoor, die de slechtste structuur vertoonde die men zich kon den-
ken: een stopverfachtige brei. De sterke slibafzetting in de sloten rond de percelen 
waarop de standaardplekken lagen, wees erop dat het bovengronds afgestroomde 
regenwater ook nog heel wat slibdeeltjes had meegenomen. 

Dergelijke percelen trof men op Tholen zeer veel aan. Toen de winter inzette, waren 
grote delen van Tholen reeds ver ontzilt en spoedig na de eerste regens trad een ernstig 
structuurverval in. 

De derde plek toonde nog enige waterpassage (40 mm). Mogelijk was hier de struc
tuur door het gewas wintertarwe, dat trouwens door verslemping en wateroverlast na-
genoeg te gronde ging, nog gedurende korte tijd voor al te sterk verval behoed. 

De vierde plek bleef met een ontzilting van een kleine 200 mm niet ver beneden de 
geschatte maximale waterpassage. Deze plek lag op een voormalig weiland, dat, zoals 
gebruikelijk, geen enkel teken van structuurverval vertoonde. 

Een andere, hier niet verder besproken monsterplek (de „herfst"-bemonstering 
werd op deze plek al in Juli uitgevoerd), had voor de inundatie kunstweide gedragen. 
Ook hier geen aanwijzingen voor een verval van de structuur en ook hier een ont
zilting (230 mm) in de buurt van de theoretisch mogelijk geachte waarde. 

De standaardplekken op Zuidbeveland vielen uiteen in drie groepen. Van twee plek
ken in de Ierseke Moer werden de gegevens niet verwerkt, omdat het profiel geen be-
rekeningen toeliet. Voorts lagen er zes plekken in de Willem-Annapolder; deze werden 
bemonsterd ongeveer half Augustus, eind October, op 19 November en rond 1 Maart. 
Tussen half Augustus en eind October werd behalve een duidelijke verhoging van het 
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vochtgehalte een lichte ontzilting geconstateerd, hetgeen overeenstemde met waarne-
mingen die in dezelfde periode op andere plekken werden gedaan. Ook bij de volgende 
bemonsteringen was de grond steeds nog weer enigszins natter geworden. Zo werd 
tussen 22 October en 1 Maart van een regenval van bijna 330 mm een 60 mm in de grond 
geborgen. Een gemiddelde waterpassage van nagenoeg 200 mm kwam dan ook wel 
overeen met het maximum dat men had mogen verwachten. Al deze plekken waren be-
groeid, vier ervan droegen een goed gewas lucerne en twee waren bezaaid met winter-
tarwe die eveneens goed stond; bovendien waren de plekken begipst. De combinatie 
van deze factoren voorkwam nagenoeg alle verslemping van de bouwvoor. 

Met betrekking tot de toeneming van het vochtgehalte van de grond met 60 mm, 
moet nog wel worden opgemerkt, dat deze hoeveelheid niet nodig is geweest ter aan-
vulling van het vochtdeficit van de grond. Tijdens de Maart-bemonstering waren de 
grondwaterstanden hoog, waardoor in deze 60 mm ongetwijfeld enig zakwater is be-
grepen. 

De acht plekken in de polder Hoedekenskerke werden bemonsterd in de tweede 
helft van Augustus, rond 23 October, op 30 November en omstreeks 12 Maart. De 
cijfers vertoonden meer variatie dan die van de Willem-Annapolder. Tussen de Octo
ber- en de Maart-bemonstering viel ongeveer 350 mm regen. Hiervan werd een 50 mm 
gebruikt (hoofdzakelijk in de maand November) voor aanvulling van de vochtvoor-
raad in het bemonsterde profiel. De gemiddelde waterpassage van vijf van de plekken 
was hoog, rond 200 mm. De overige drie hadden een gemiddelde waterpassage van 
slechts 120 mm. Hoewel dit cijfer niet erg betrouwbaar was (de grond was reeds ver 
ontzilt) bleek er toch wel uit dat er heel wat neerslag was „zoek" geraakt. Van ver
slemping was op deze plekken niet veel te bespeuren, zodat bovengrondse afvoer zeker 
niet alleen de reden kon zijn van het deficit in de berekeningen en slechts de conclusie 
restte dat zijwaartse waterbeweging binnen profieldiepte moet zijn opgetreden. 

Op Walcheren lagen vijf plekken: drie in het westelijk deel en twee in de Grenadier-
polder. Van de eerste drie werd er een bemonsterd op 12 November en twee op 14 
December. De eindbemonstering viel voor alle drie op 25 Februari. De eerste plek 
toonde een waterpassage van 117 mm (bij 230 mm regen), door de andere was gemid-
deld 132 mm gepasseerd bij een regenval van 183 mm. De veranderingen in het vocht
gehalte van de profielen waren te verwaarlozen en de verslemping van het oppervlak 
maakte bovengrondse afvoer waarschijnlijk. 

De plekken in de Grenadierpolder werden meermalen bemonsterd en verdienen wel 
wat extra aandacht. Beide lagen op niet gedraineerde percelen en waren reeds in de 
winter van 1944 op 1945 drooggevallen (WESTERHOF, 1947). De plek Gr 1 was hoogge-
legen, verder ontzilt dan Gr 2 en had in 1945 een half gewas bieten opgebracht. Na de 
bieten werd tarwe gezaaid. De grond had in September nog een vrij sterk gescheurde 
bouwvoor. Het profiel zag er ten aanzien van de ontzilting gunstig uit. Gr 2 lag lager 
en was, althans bovenin, zouter dan Gr 1. Deze plek werd in de zomer van 1945 be
zaaid met lucerne, die voor het grootste deel afstierf (dit was te verwachten bij een C-
cijfer 20 in de laag 0-10 cm), kort na de opkomst. In Augustus werd opnieuw gezaaid 
en het perceel ging de winter in met een tweewassige slechte lucerne, die reeds vroeg in 
het voorjaar van 1946 geheel onder het onkruid raakte. 

De bemonsteringen vonden plaats op 4 September, 6 November en 23 December 
1945 en op 24 April 1946. De door deze bemonsteringen verkregen gegevens staan ver-
meld in tabel 48. 

De verhoging van het vochtgehalte van de grond vond grotendeejs plaats voor 6 
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November. (Tijdens de Septemberbemonstering van Gr 1 zijn enkele monsters enigs-
zins ingedroogd, zodat de 61 mm vochtverlies wel te hoog zullen zijn.) Na 23 Decem
ber droogde de grond op beide plekken merkbaar in. 

TABEL 48. Standaardplekken, Grenadierpolder, Walcheren, 1945 op 1946. Vochthuishouding van de 
plekken Gr 1 en Gr 2 gedurende de wintermaanden. 

Plaats van bemonstering Gr 1 G r2 G r2 Gr 1 G r2 Place of sampling 

Waarnemingsperiode . 

Regenval in mm . . . 

Stijging vochtvoorraad 
in mm 

4-9-M5 tot 
6-11-'45 

186 

Neerwaartse waterpassage 
in mm 

61 

38 

34 

6-11-'45 tot 
23-12-'45 

59 

4 

41 

23-12-'45 tot 
24-4-'46 

266 

35 

-37 

59 

-29 

139 

Period of observation 

Precipitation in mm 

Increase of moisture 
in mm 

Downward waterpassage 
in mm 

TABLE 48. Sampling spots, Grenadierpolder, Walcheren, 1945j 1946. Moisture relationships on the 
spots Gr 1 and Gr 2 during the winterperiod. 

Gr 1 ontziltte reeds voor November een weinig. Wellicht kon een deel van het regen-
water door de scheuren gemakkelijk tot wegzakking komen. De rest van de neerslag in 
deze periode zal wel verdampt zijn. Op 6 November had Gr 1 al een enigszins ver-
slempt oppervlak. De ontzilting was hier wat verder voortgeschreden dan op Gr 2, 
maar de voornaamste reden voor het structuurverval zal wel zijn geweest het vele wer-
ken in de grond terwille van de bietenoogst en van het tarwe zaaien. Toch heeft ook 
deze plek in de volgende periode - evenals Gr 2 - de, trouwens geringe, neerslag nog 
kunnen verwerken, want de waterpassage was zo hoog als men, gezien de regen, kon 
wensen. Maar op 23 December stonden op Gr 1 plasjes, die allengs groter werden en 
van de neerslag die na December is gevallen, werd het grootste deel bovengronds afge-
voerd. De structuur op Gr 2 hield het beter. De geringere ontzilting vertraagde het op-
treden van de verslemping en de lucerne alsmede het onkruid belemmerden tezamen de 
bovengrondse afvoer zozeer, dat nog een waterpassage van bijna 140 mm kon worden 
geconstateerd. 

Ten slotte resteren nog de standaardplekken op Schouwen-Duiveland. Voor zover 
deze plekken al wat langer droog lagen, waren ze in de maand Augustus nog eens be-
monsterd,^de overige-20 in getal-werden in Augustus of begin September voor het eerst 
bemonsterd. Tussen deze bemonstering en de volgende trad een geringe verhoging van 
de vochtcijfers en reeds enige ontzilting in. De herfstbemonstering viel tussen 27 Sep
tember en 6 November; de voorjaarsbemonstering vond plaats tussen 7 en 27 Maart. 

Gemiddeld voldeed de berekende neerwaartse waterbeweging in deze plekken niet 
geheel aan de verwachtingen. Bij een gemiddelde regenval van rond 300 mm en een ver-
groting van de vochtvoorraad met ruim 15 mm was een gemiddelde waterpassage van 
ruim 165 mm wel enigszins beneden de theoretisch mogelijke. Dat de waterpassage 
plek voor plek nogal varieerde, kwam ten dele door de uiteenlopende bemonsterings-
data. Mede hierdoor was de neerslag op de verschillende plekken nogal ongelijk (van 
256 tot 356 mm). Maar zelfs indien deze neerslagverschillen in aanmerking werden ge-
nomen en indien rekening werd gehouden met de grotere of kleinere betrouwbaarheid 
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van de cijfers van elke plek, dan nog bleven er markante verschillen in de berekende 
waterpassage bestaan. Op een deel van de plekken kon de geringe waterpassage worden 
geweten aan bovengrondse afvoer ten gevolge van verslemping van de bouwvoor. 

Er is getracht na te gaan welke omstandigheden de verslemping in de hand werkten, 
doch de pogingen om verklaringen te vinden voor de verschillen in structuurverval 
waren niet bijzonder succesvol. De toestand waarin de grond onder water ging (stop-
pel, wintervoor, tarwe, koolzaad) bleek geen merkbare invloed te hebben: slechts al dan 
niet gescheurd grasland was beslist vrij van structuurverval. Op lichte gronden leek de 
verslemping iets eerder te beginnen, hoewel anderzijds tal van lichte gronden toch nog 
een zeer goede ontzilting te zien gaven. Er was eveneens een flauwe aanwijzing dat de 
gronden die reeds in het begin van de winter minder zout waren, wat eerder verslemp-
ten. De enige waarneming die weinig twijfel liet, was dat grondbewerking voor of 
tijdens de winter de ineenstorting van de structuur in de hand werkte. Er was een plek 
die in de loop van de winter werd begipst en deze vertoonde een goede ontzilting. 

Overigens werd tijdens het onderzoek naar de oorzaken van de verslemping wel 
duidelijk, dat het ondoorlatend worden van de bouwvoor niet de enige oorzaak kon 
zijn van de hier en daar gevonden slechte ontzilting. Ook de ontwateringstoestand van 
de percelen speelde een rol. Dit was te verwachten op die percelen, waar de grondwa-
terstand tot boven maaiveld steeg en water bovengronds tot afvoer kwam. Maar er 
waren ook plekken, waar de ontwatering te wensen overliet, hoewel hier geen plas-
vorming optrad. Dit waren plekken waar ten gevolge van minder doorlatende lagen in 
de ondergrond hoge grondwaterstanden optraden, waarbij water door de veel door-
latender bovengrond wegstroomde naar greppels, drainsleuven of sloten. Uit door-
latenheidsmetingen was gebleken dat de klei onder de in vele profielen voorkomende 
veenlagen veelal slecht doorlatend was. Het veen zelf was - althans als het autochthoon 
veen was - soms behoorlijk doorlatend, maar de op het veen liggende kleilaag was, 
vooral in het geval dat de klei een hoog percentage afslibbare delen had en de laag niet 
vlak onder de bouwvoor lag, althans onderin slecht doorlatend. 

De hiervoor genoemde waterbeweging in zijwaartse richting maakt berekeningen 
over de „neerwaartse" waterbeweging ontoelaatbaar, althans indien men aan de cijfers 
conclusies wil verbinden met betrekking tot de hoeveelheid regen die tijdens een waar-
nemingsperiode de grond is binnengedrongen. De cijfers kunnen natuurlijk nog wel 
dienst doen om de ontziltingssnelheid van verschillende plekken te vergelijken. 

Er moge nog even aan worden herinnerd (men zie verder hoofdstuk I) dat de water-
passage werd berekend met behulp van de meestal hoge C-cijfers van de laag 60-80 
cm. Het in zijwaartse richting afgevoerde water had echter, vooral aan het eind van de 
winter, een veel lager C-cijfer. Dientengevolge werd voor de waterpassage een te lage 
waarde berekend, indien een ondoorlatende ondergrond in de bovenste 80 cm van de 
grond een zijwaarts gericht watertransport veroorzaakte. 

Nu deden zich in het gei'nundeerde gebied verschillende mogelijkheden voor. Het 
gemakkelijkste geval vormden de plekken die tot een behoorlijke diepte doorlatend 
waren en die geen verslemping - en bij gevolg geen bovengrondse afvoer - te zien 
gaven. Werd voor een dergelijke grond (plek NV 1, tabel 49) de gebruikelijke bereke-
ning toegepast, dan werd voor de verdamping een betrouwbare waarde gevonden. In
dien een grond met een soortgelijk profiel een geringe waterpassage vertoonde, dan 
was slechts een conclusie mogelijk, nl. dat water bovengronds was afgevloeid (plek 
BB1, tabel 49). 

De combinatie: geen bovengrondse afvoer maar wel een geringe ontzilting (voor 
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oud grasland geen ongebruikelijke toestand) wees op waterpassage in zijwaartse rich-
ting (plek Sc 1, tabel 49). Aangezien dank zij plekken als NVI de verdamping ruwweg 
bekend was, kon wel worden berekend hoeveel regenwater via de grond moest zijn af-
gevoerd. Dit gegeven schiep dan de mogelijkheid om ten aanzien van deze water-
passage een soort nuttig effectscoefficient te berekenen. 

Met plekken waar, gezien de profielopbouw, een zijwaartse waterbeweging kon wor
den verwacht en waar bovengrondse afvoer werd geconstateerd, was in geen enkel op-
zicht iets te beginnen (plek S 19, tabel 49j. 

TABEL 49. Standaardplekken, Schouwen-Duiveland en Tholen, 1945 op 1946. Vochthuishouding 
van de plekken NV 1, BB 1, Sc 1 en S 19 gedurende de wintermaanden. 

Plaats van bemonstering 

Waarnemingsperiode 

Regenval in mm 
Stijging yochtvoorraad 

in mm 
Berekende neerwaartse 

waterpassage in mm 
Geschatte neerwaartse 

waterpassage in mm 
Berekende verdamping in-

clusief eventuele boven
grondse afvoer in mm 

Geschatte verdamping in-
clusief eventuele boven
grondse afvoer in mm 

Geschatte verdamping in 
mm 

Bovengrondse afvoer in mm 

N V I 

17-10-'45 
tot 

26-3-'46 

285 

60 

160 

160 

65 

±80 

±80 
0 

BB 1 

27-9-'45 
tot 

26-3-'46 

355 

0 

140 

140 

215 

? 

±110 
±105 

Sc l 

8-11-'45 
tot 

19-3-'46 

265 

10 

160 

200 

95 

±55 

±55 
- 0 

S 19 

5-ll-'45 
tot 

26-3-'46 

305 

15 

115 

? 

175 

1 

±65 
? 

Place of sampling 

Period of observation 

Precipitation in mm 
Increase of moisture 
in mm 
Downward waterpassage 
in mm (calculated) 
Downward waterpassage 
in mm {estimated) 
Evaporation in mm (cal
culated); possible runoff 
included 
Evaporation in mm (es
timated); possible runoff 
included 
Evaporation in mm 
(estimated) 
Runoff in mm 

TABLE 49. Sampling spots, Schouwen-Duiveland and Tholen, 1945/1946. Water relationships on the 
spots NV 1, BB 1, Sc 1 and S 19 during the winterperiod. 

In geval van zijwaarts watertransport binnen profieldiepte kunnen de onderste lagen 
soms een zeer trage ontzilting te zien geven. Dit is het gemakkelijkst vast te stellen aan 
de hand van een grafiek waarin de lijnen zijn getekend, die het verband aangeven tussen 
de C-cijfers en de diepte. Voor alle 37 standaardplekken van Schouwen-Duiveland 
werden bedoelde lijnen getekend. Voor enige profielen was inderdaad de geringe ont
zilting van de onderste lagen opvallend. In een groter aantal gevallen was een abnor-
maal verloop van de lijn het gevolg van de zoutverdeling over het profiel aan het begin 
van de winter, gecombineerd met een - ten gevolge van de verslemping van het grond-
oppervlak - matige ontzilting. Een vijftal lijnen is weergegeven in figuur 11. De bete-
kenis van deze lijnen zal hier nog even worden verduidelijkt. 

S 3, S 5 en J 1 zijn te beschouwen als opeenvolgende stadia van een normale ontzil
ting. Van het voor de winter aanwezige zout is in deze plekken nog aanwezig respec-
tievelijk 68, 56 en 27 %. S 13 is een plek waarvan de onderste laag zouter is gebleven 
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FIG. 11. Standaardplekken, Schouwen-Duiveland, 1946. Verband tussen het C-cijfer en de diepte 
op enkele plekken in Maart 1946. 
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FIG. 11. Sampling spots, Schouwen-Duiveland, 1946. Relation between the C-figure and the depth on 
some spots in March 1946. 

dan normaal. S 13 lag op een perceel, dat tot ruim 1 m diepte uit zware (30 % lutum) 
klei bestond, die beneden 50 cm een vrijwel ondoorlatende indruk maakte. Dergelijke 
lijnen waren echter zeldzaam; blijkbaar kwamen de ondoorlatende lagen meestal pas 
op grotere diepte voor. Lijnen van het type BB 1 waren veel algemener. Dit betrof dan 
plekken, waar - ten gevolge van capillaire opstijging - de toplaag in de nazomer van 
1945 een hoog C-cijfer vertoonde. Dit hoge C-cijfer werd gedurende de winter naar be
neden verplaatst, waarbij het tevens lager werd (VERHOEVEN, 1945). In geval van een 
slechts matige waterpassage geraakte deze top niet geheel beneden profieldiepte, waar-
door de knik in de lijn die het verband van het C-cijfer met de diepte weergeeft, in 
Maart nog bestond. BB 1 had eind Augustus 1945 in de laag van 0-10 cm een C-cijfer 
van 34,5 en in de overige lagen C-cijfers van ± 1 3 . Halverwege de winter werd het 
perceel waarop de plek lag geploegd, waarna de grond snel en in hevige mate ver-
slempte. Hierdoor werd de waterpassage belemmerd (het zoutverlies over de gehele 
winter bedroeg 44 %) en werd de invloed van het oorspronkelijke C-cijfer van de top
laag op het ontziltingsbeeld niet geheel uitgewist. 

Bij de bestudering van de verplaatsing van het hoge C-cijfer uit de toplaag naar beneden werd nog-
maals de aandacht gevestigd op het feit dat de regen, althans in de herfstmaanden - het ging hier om de 
periode tussen eind Augustus en half October a half November - , in de bovenste 10 cm zeer vaak, in de 
bovenste 20 cm vaak en zelfs in de bovenste 40 cm een enkele keer, passeerde zonder zijn ontziltende 
werking ten voile te ontplooien. De tussenbemonsteringen in October en November toonden name-
lijk veelal (met zekerheid in 21 gevallen en min of meer twijfelachtig in vier gevallen, op een totaal van 
37 plekken) dat in de ondergrond de C-cijfers daalden, ondanks het feit dat de bovengrond hogere C-
cijfers vertoonde dan de ondergrond. Tabel 50 geeft een van de 21 voorbeelden. 

Overigens was bij de bemonsteringen na de winter een eventueel hoog C-cijfer uit de 
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TABEL 50. Standaardplek S 18, Schouwen-Duiveland, 1945 op 1946. Verloop van de C-cijfers tot 
80 cm diepte gedurende de herfst en de winter. 

Datum van bemonstering 
Date of sampling 

Laag in cm: 
Layer in cm: 
0-10 

10-20 
20-40 
40-60 
60-80 

7-9-H5 

64,0 
21,1 
20,6 
20,2 
19,2 

5-ll-'45 

29,4 
39,2 
25,8 
16,3 
16,5 

26-3-'46 

0,4 
0,9 
2,3 
8,7 

15,0 

TABLE 50. Sampling spot S 18, Schouwen-Duiveland, 1945/1946. Changes in C-figures in the upper 
80 cm during autumn and winter. 

toplaag in elk geval tot beneden 40 cm verschoven. Onverwachte knikken in de lijnen 
die net verband weergaven tussen de C-cijfers en de diepte kwamen boven 40 cm niet 
voor. Het geleidelijke verloop van deze lijnen boven in de grond blijkt ook uit tabel 51. 

TABEL 51. Standaardplekken, Schouwen-Duiveland, 1946. Verband tussen het C-cijfer in de laag 
0-10 cm en het C-cijfer in de laag 10-20 cm in Maart 1946. Hetzelfde verband voor de 
lagen 10-20 cm en 20-40 cm. 

Traject van de C-cijfers 
in de l aag 

Range of the C-figures 
in the layer 

0-10 cm 

0-1,0 
. 1,1-2,0 

2,0-4,5 

10-20 cm 

0-1,0 
1,1-3,0 
3,5-5,5 
6,5-10,0 

Gemiddeld C-cijfer in de laag 

Mean C-figure in the layer 

0-10 cm (1) 

0,5 
1,3 
3,1 

10-20 cm (3) 

0,6 
1,8 
4,4 
9,8 

10-20 cm (2) 

1,1 ±0,15 
3,3 ± 0,43 . 
7,5 ± 0,64 

20-40 cm (4) 

2.0 ± 0,29 
6.1 ±0,42 
9,5 ±0,54 

13,2 ±1,11 

Verschil tussen 

Difference between 

(1) en (2) 

0,6 
2,0 
4,4 

(3) en (4) 

1,4 
4,3 . 
5,1 
3,4 

Aanta l waarnemingen 

Number of 
observations 

20 
10 
7 

10 . 
15 
6 
6 

TABLE 51. Sampling plots, Schouwen-Duiveland, 1946. Relation between the C-figures in the layers 
0-10 cm and 10-20 cm in March 1946. The same relation for the layers 10-20 cm and 
20-40 cm. 

Tabel 51 toont aan dat indien het C-cijfer in de laag 0-10 cm een zeer lage waarde 
heeft bereikt, ook het C-cijfer in de laag 10-20 cm sterk is gedaald, zodat in dit gebied 
de lijnen in figuur 11 vrijwel verticaal lopen. Bij stijgende waarden van het C-cijfer in 
de toplaag nemen ook de C-cijfers van de laag 10-20 cm toe en wel veel sneller dan in 
de laag 0-10 cm. Daardoor krijgen de lijnen steeds meer een richting als die van S 3. 
Voor het verband tussen de C-cijfers van de lagen 10-20 cm en 20-40 cm geldt iets 
soortgelijks. Een zeer laag C-cijfer in de laag 10-20 cm impliceert een eveneens zeer 
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laag C-cijfer in de laag 20-40 cm. Bij stijging van het C-cijfer in de laag 10-20 cm we-
derom een snellere stijging in de laag 20-40 cm. Ten slotte dalen waarschijnlijk bij hoge 
waarden van het C-cijfer in de laag 10-20 cm de verschillen tussen de beide lagen weer, 
omdat dergelijke waarden wijzen op een geringe ontzilting van de laag 10-20 cm, zodat 
grote verschillen met de volgende laag ook niet zijn te verwachten. 

Overigens blijkt in elk geval uit tabel 51 dat de voorjaars C-cijfers van de laag 10-20 
cm een redelijk verband te zien geven met de C-cijfers van de laag 20-40 cm. Dit was 
vooral verheugend omdat bij de.zoutkarteringen de C-cijfers van de laag 5-20 cm 
moeten dienen als maatstaf voor de ziltheid van het gehele profiel. Wanneer men zich 
voorstelt dat het gewas zich voornamelijk uit de bovenste 40 cm van water voorziet, 
dan is, gezien tabel 51, het C-cijfer van de laag 5-20 cm wel een bruikbare maat voor 
het gemiddelde C-cijfer tot 40 cm diepte. Hiermede zijn dan tevens de zoutkarteringen 
aan de orde gekomen. 

c. Zoutkarteringen 
In de gebieden die reeds in 1944 of in de eerste helft van 1945 droogvielen, werden -

voornamelijk door de Rijkslandbouwvoorlichtingsdienst - in de loop van 1945 zoveel 
monsters genomen dat in het voorjaar van 1946 met een beperkte zoutkartering kon 
worden volstaan. Slechts op Walcheren was een zeer uitgebreide zoutkartering nood-
zakelijk. 

Een globaal overzicht van de C-cijfers ,in het voorjaar van 1946 biedt biilage 1 
(pag.201). 

Op de Zuidhollandse eilanden (uitgezonderd Goeree-Overflakkee) werden in Juni 
1945 ruim 400 en in Augustus 1945 nog eens rond 380 monsters genomen. Van deze 
laatste monsters had 89 % een C-cijfer kleiner dan 6,1 en 32 % had zelfs een C-cijfer 
beneden 3,1. (Er mag - wellicht ten overvloede - nog even aan worden herinnerd dat 
de C-cijfers van de zoutkarteringen alle betrekking hebben op de laag 5-20 cm). De C-
cijfers boven 6,1 lagen nagenoeg alle beneden 8. Bovendien waren de monsters die C-
cijfers leverden boven 6,0 bijna zonder uitzondering afkomstig uit enkele polders op 
Voorne-Putten. Gezien deze lage cijfers en gezien het feit dat bij deze lage C-cijfers een 
belemmering van de waterpassage door de grond ten gevolge van structuurverval niet 
of nauwelijks viel te duchten, zal het niet verbazen dat in het voorjaar van 1946 een 
zeer kleine zoutkartering voldoende was om die gebieden te omgrenzen, waar men op 
zoutschade aan de gewassen bedacht moest zijn. 

Op Flakkee werd in het begin van Juni 1945 een orienterende bemonstering uitge-
voerd (72 monsters). Daarna volgde een detailbemonstering (247 monsters) die tot 
begin Augustus voortduurde. In de vanuit het Haringvliet geinundeerde polders lag 
het over grote deel der C-cijfers beneden 6,1. In de zuidelijker gelegen polders werden 
overwegend waarden aangetroffen tussen 6,0 en 20. Dank zij deze kennis behoefde ook 
hier in het voorjaar van 1946 geen omvangrijke kartering te worden uitgevoerd. De 
320 monsters werden reeds in de eerste helft van Januari 1946 genomen. In de vanuit 
het Noorden geinundeerde polders lagen zogoed als alle C-cijfers beneden 3,1; 49 % 
der cijfers lag zelfs beneden 1,1. Slechts in een viertal langs Krammer en Grevelingen 
gelegen polders werden nog C-cijfers hoger dan 6,0 aangetroffen. 

Op Schouwen-Duiveland lag de situatie iets ongunstiger. In de eerste plaats was dit 
eiland geheel met zeewater overstroomd geweest en in de tweede plaats kon worden 
verwacht dat de ontzilting - ten gevolge van de sterk uiteenlopende bodemgesteldheid 
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- niet overal even snel voortgang zou vinden. Van 8 tot 11 Augustus 1945 vond een 
zoutkartering plaats, waarbij ongeveer 470 monsters werden genomen. Tijdens deze 
bemonstering stond een deel van het waterschap Schouwen nog onder water, zodat uit 
dit gebied geen cijfers werden verkregen. Het overgrote deel der C-cijfers lag boven 
10,0. Slechts enige hoge percelen en enkele vroeg drooggevallen polders (o.a. de Bom-
menedepolders) vertoonden lagere cijfers. Teneinde het verloop van de C-cijfers enigs-
zins te kunnen vervolgen werd een dertigtal plekken bemonsterd op 1, 2 en 3 October 
en op 12 en 13 December. Het gemiddeld C-cijfer in de laag 5-20 cm van deze plekken 
daalde in de genoemde periode van 21,1 op 11,4. Bovendien werden de standaard-
plekken gedurende de winter nog tweemaal tot 20 cm bemonsterd. Bij de tweede be
monstering - die in begin Februari plaats vond - waren buiten de polder Schouwen de 
C-cijfers van de laag 10-20 cm gedaald tot gemiddeld 3,5 en in de polder Schouwen tot 
gemiddeld 5,3. 

Hoewel op deze wijze dus wel enig inzicht was verkregen in de daling der C-cijfers, 
kon een zoutkartering niet worden gemist. Anderzijds waren de C-cijfers toch al wel 
zover gedaald dat, mede door de terreinkennis van de assistenten van de Rijksland-
bouwvoorlichtingsdienst, dikwijls voor vrij grote gebieden met een monster kon wor
den volstaan. In totaal werden op Schouwen-Duiveland een kleine 950 monsters (dat 

.is 1 per 14 ha) genomen. 
De resultaten van deze zoutkartering werden ingetekend op een kaart, schaal 1 op 

25000. Uit deze kaart bleek dat in het gebied ten Oosten van de polder Schouwen de 
terreinen met C-cijfers beneden 1,1 en die met C-cijfers tussen 1,0 en 3,1 veruit in de 
meerderheid waren. C-cijfers boven 6,0 kwamen voornamelijk voor langs de zeedijken 
en langs de oevers van een aantal binnengedijkte kreken. In het algemeen vertoonde 
gei'nundeerd grasland enigszins hogere C-cijfers dan geiinundeerd bouwland. De min
der goede ontzilting was overigens geen kenmerkende eigenschap van grasland, maar 
meer een gevolg van het feit dat juist percelen met, ten aanzien van de ontzilting, min
der gunstige eigenschappen in gras lagen. 

In de polder Schouwen was de ontzilting minder ver gevorderd. In het oostelijk ge-
deelte van deze polder was de ontzilting weliswaar zeer grillig, maar toch nog niet zo 
slecht. In het uiterste Westen overheersten percelen met C-cijfers tussen 3,0 en 6,1. 
Daartussen lag echter een strook van rond 1000 ha met een zeer slechte ontzilting; dit 
was het gebied begrensd door de weg van Serooskerke naar Brijdorpe, de weg van 
Brijdorpe naar Nieuwerkerk, de Taayerweg en de zuidelijke polderdijk. Binnen deze 
omgrenzing werden zelfs bijna uitsluitend C-cijfers boven 10,0 aangetroffen. Voor een 
globaal overzicht van de ontziltingstoestand op Schouwen-Duiveland in het voorjaar 
van 1946 moge worden verwezen naar kaart 1. 

In de gebieden die reeds voor of in de winter van 1944 op 1945 waren drooggevallen 
- Tholen, St-Philipsland, West-Brabant, Zuidbeveland, Noordbeveland en Zeeuws-
Vlaanderen - werden slechts weinig monsters genomen. Uit Zeeuws-Vlaanderen bij-
voorbeeld kwam slechts een tachtigtal monsters binnen. Voor zover uitvoeriger zout-
karteringen werden verricht, hadden deze vaak een speciaal doel. Zo werd de Theodo-
ruspolder, een kleine polder (ongeveer 150 ha) in West-Brabant ten Noordwesten van 
Bergen op Zoom, zeer intensief bemonsterd (136 monsters) om eens een wat beter 
beeld te krijgen van de gelijkmatigheid van de ontzilting binnen een polder. Deze 
polder was ook in het voorjaar van 1945 reeds bemonsterd, zij het minder intensief (40 
monsters). De voortgang van de ontzilting blijkt uit tabel 52. Overigens was de ontzil
ting plek voor plek zeer ongelijk. Op een plek was het C-cijfer afgenomen van 15,4 tot 
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3,7, op een andere slechts van 12,5 tot 11,0. Op deze onregelmatige ontzilting wordt 
in de volgende paragraaf nog teruggekonien. 

TABEL 52. Theodoruspolder, West-Brabant, 1945 en 1946. Procentuele verdeling over vier groepen 
van de C-cijfers verkregen bij de zoutkarteringen in voorjaar 1945 en in voorjaar 1946. 

C-cijfer groepen 

Zoutkartering voorjaar 1945 

Zoutkartering voorjaar 1946 

0 t/m 1,0 

2,5 

81 

1,1 t/m 3,0 

32,5 

13 

3,1 t/m 6,0 

45 

5 

>6,0 

20 

1 

Range of C-jigures 

Samples taken in spring 
1945 
Samples taken in spring 
1946 

TABLE 52. Theodoruspolder, West-Brabant, 1945 and 1946. Percentages of samples taken in spring 
1945 and in spring 1946 classified according to their C-figures. 

De omvangrijkste taak lag op Walcheren. Hier was de grond laat en bovendien op 
zeer verschillende tijdstippen drooggevallen. Daar kwam nog bij dat op Walcheren 
sterk uiteenlopende profieltypen voorkomen, die ongelijk snel ontzilten. Het kan dan 
ook geen verbazing wekken dat uit 12600 ha ge'inundeerde Walcherse grond (in de 
Zuidwatering werden practisch geen monsters genomen) circa 8500 monsters kwamen 
(dat is 1 per 1,5 Ira). 

Dit grote aantal monsters was nodig ondanks het feit dat, ter verkrijging van enig 
inzicht in het tempo van de ontzilting, 64 plekken gedurende de winter driemaal waren 
bemonsterd. Een deel van deze plekken werd voor het eerst bemonsterd in November. 
Het gemiddeld C-cijfer van de laag 5-20 cm bedroeg voor deze plekken 20,2. Een 
tweede serie werd in de eerste helft van December bemonsterd en toonde een gemiddeld 
C-cijfer van 17,9. 

Een groot deel der plekken (44) werd voor de tweede maal bemonsterd in de eerste 
helft van Februari. Het gemiddeld C-cijfer was toen gezakt tot 6,1, maar er kwamen 
zowel cijfers beneden 1,0 als cijfers boven 14,0 voor. Enkele gebieden met een goede 
ontzilting konden worden aangegeven, maar in vele gebieden was het ontziltingsbeeld 
zo grillig dat een intensieve zoutkartering niet kon worden gemist. 

Ook van deze zoutkartering zijn de resultaten in kaart gebracht. Enerzijds is deze 
kaart gedetailleerder dan die van Schouwen omdat veel meer monsters werden geno
men, anderzijds waren de cijfers vaak moeilijk onderling vergelijkbaar omdat de be-
monstering nogal lang duurde (twee maanden) en er tijdens deze periode nog tamelijk 
veel regen viel. Weliswaar werden de cijfers zo goed mogelijk op een datum omgere-
kend, maar deze correctie bleef een onzeker element. 

Het uiteindelijke kaartbeeld was zeer grillig en in het algemeen weinig hoopgevend. 
De percelen met C-cijfers tussen 6,0 en 10,1 en met C-cijfers boven 10,0 waren veruit in 
de meerderheid. Vooral de poelgronden vertoonden bijna zonder uitzondering hoge 
cijfers. Een beschrijving van het kaartbeeld levert in grote trekken het volgende: Goed 
ontzilt (C-cijfers overwegend beneden 3,1): de plaatgronden nabij Vrouwenpolder en 
een deel van de kreekruggronden o.a. de rug van iets ten oosten van Domburg naar 
Westkapelle, de rug van Oostkapelle over Grijpskerke naar Meliskerke en de rug van 
Middelburg naar Koudekerke. Van de overige kreekruggronden was de ontzilting niet 
zo gelijkmatig goed. Zeer grillig maar gemiddeld niet slecht ontzilt was het gehele 
westelijke deel van het eiland (bewesten de lijn Domburg, Aagtekerke, Mariekerke, 
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Biggekerke). Op de rest van het eiland overheersten de C-cijfers hoger dan 10,0. Een 
orienterend overzicht van de ontziltingstoestand van het eiland Walcheren in het voor-
jaar van 1946 geeft bijlage 2 (pag. 202). 

Resumerend kan worden opgemerkt dat de winter 1945 op 1946 had geleerd dat: 
1. Ontwateringsproefvelden op zoute gronden zeer belangwekkende gegevens konden 

verschaffen betreffende de vochthuishouding van de grond. 
2. De neerwaartse waterpassage in deze winter maximaal een 200 a 250 mm kon be-

dragen. 
3. De neerwaartse waterbeweging niet zelden werd belemmerd door verslemping van 

de bouwvoor en soms ook door slecht doorlatende lagen dieper in het bemonsterde 
profiel. 

4. Het overgrote deel van het inundatiegebied in Zuidwest-Nederland in het voorjaar 
van 1946 lage C-cijfers vertoonde. Uitzonderingen vormden een brede strook in de 
polder Schouwen en belangrijke gedeelten van het eiland Walcheren. 

4. WAARNEMINGEN VERRICHT GEDURENDE DE WINTER 1946 OP 1947 

In de herfst van 1946 werden na lang zoeken - geschikte terreinen waren schaars -
zes ontwateringsproefvelden aangelegd op het eiland Walcheren. 

Het aantal standaardplekken was gedaald van 85 tot 58. Hiervan lagen er 27 op 
Schouwen-Duiveland en 13 op Walcheren. De overige lagen verspreid over Goeree-
Overflakkee, Tholen en Zuidbeveland. Van de oorspronkelijke 16 plekken op Zuid-
beveland werden er 12 niet meer bemonsterd; een viertal nieuwe - gelegen in de Oost-
Bevelandpolder - werd aan de serie toegevoegd. Door de reeds in de vorige paragraaf 
genoemde oorzaken konden niet van alle plekken de gegevens worden verwerkt. 

Er v/erd slechts een belangrijke zoutkartering uitgevoerd en wel in de Zuidwatering 
op Walcheren. In de overige inundatiegebieden waren of de C-cijfers reeds in de win
ter van 1945 op 1946 zover gedaald dat hernieuwde bemonsteringen weinig zin meer 
hadden, of er waren in de loop van 1946 zoveel aanvullende bemonsteringen verricht 
dat in het voorjaar van 1947 met een onderzoek van geringe omvang kon worden vol-
staan. 

Teneinde in een klein en tamelijk gelijkvormig gebied de ontzilting van de bouwvoor 
te kunnen vervolgen, werden in de Oost-Bevelandpolder niet minder dan vijf zoutkar-
teringen uitgevoerd. 

Ten slotte komen aan het eind van deze paragraaf nog enige bijzondere onderzoe-
kingen ter sprake, welke gedurende de waarnemingsperiode 1946 op 1947 werden ver
richt. 

a. Ontwateringsproefvelden 
Op het eiland Walcheren werden tien terreinen uitgezocht die in aanmerking kwa-

men om dienst te doen als ontwateringsproefveld. Uit dit tiental werden er ten slotte 
zes gekozen, waarop inderdaad proefvelden werden aangelegd. Deze proefvelden 
waren genummerd OW 1, OW 3, OW 5, OW 7, OW 9 en OW 10; zij hebben drie a vier 
jaar dienst gedaan. De proefpercelen waren zo gekozen, dat mocht worden veronder-
steld, datde beschouwde drains gedurende de gehele winter boven slootpeil zouden uit-
monden. Deze verwachting is - behalve ten aanzien van OW 1 - vrij goed uitgekomen. 

Een korte - voor alle proefjaren geldende - beschrijving van de proefvelden moge 
aan de bespreking van de in de winter 1946 op 1947 verkregen resultaten voorafgaan. 
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OW 1 was gelegen op jonge overgangsgrond aan de weg van Gapinge naar Veere en wel tegenover 
de boerderij Vogelgezang. De bouwvoor van dit proefveld had een lutumgehalte van ± 15%. Naar be-
neden toe werd de grond zwaarder tot 25 a 30 % lutum op een meter diepte. De bouwvoor was kalkarm 
of misschien kalkloos - de kalkrijkdom werd visueel beoordeeld aan de hand van de opbruising die 
ontstaat door overgieten van de grond met zoutzuur. Onderin vertoonde de grond een behoorlijke op-
bruising, hoewel meestal in de kalkrijke ondergrond op 60 cm of dieper een kalkarme of kalkloze laag 
werd aangetroffen. Over het algemeen ging de beworteling der gewassen tot minstens 60 cm. De door-
latendheid - eveneens visueel beoordeeld - leek matig; deze waarneming werd door doorlatendheids-
metingen bevestigd (K was bij een grondwaterstand van 44 cm beneden maaiveld in een 1,20 m diep 
boorgat ongeveer 0,27 m/etmaal). 

OW 3 gelegen op kreekruggrond aan de zuidkant van de weg van Middelburg naar Koudekerke -
op ongeveer 1,1 km van het centrum van Koudekerke - vertoonde op 40 m van de wegsloot een profiel 
dat naar beneden toe lichter werd. Een bouwvoor van ± 14 % lutum, met op 40 cm een plotselinge 
overgang naar ± 8 % lutum, welk gehalte naar beneden toe nog iets daalde. Meer achterop het perceel 
was de bouwvoor even zwaar, maar de ondergrond tot 60 cm was zwaarder (16 a 19 % lutum), daar 
beneden werd de grond weer lichter, doch niet zo licht als voor op het perceel (10 a 12 % lutum). De 
grond was kalkhoudend. Op dit terrein werd getracht de doorlatendheid van de bouwvoor te meten 
volgens de methode KOPECKI, maar dit moest worden gestaakt wegens de geringe reproduceerbaarheid 
der cijfers. Ook het meten van de doorlatendheid in de dieper gelegen lagen met de gewone boorgaten-
methode gaf grote moeilijkheden omdat de boorgaten onderin dichtliepen. Voor zover cijfers werden 
verkregen, leek de doorlatendheid ongeveer gelijk aan die van OW 1. 

OW 5 lag op een terrein aan de oostzijde van de weg van Biggekerke naar Meliskerke, even ten 
Zuiden van de Meliskerkse watergang. De grond was zware kalkhoudende kreekruggrond (25 a 35 % 
lutum), die tot 60 cm een flinke beworteling vertoonde en, mogelijk behoudens een wat dichtere laag 
van ongeveer 60 tot 100 cm diepte, redelijk doorlatend leek te zijn. De metingen bevestigden deze 
waarneming betreffende de doorlatendheid. 

OW 7 lag even ten Noorden van Aagtekerke, waar de Domburgse watergang bij de Roosjesweg 
komt, op zogenaamde kleiplaatgrond. De bouwvoor bevatte 16 a 19 % lutum, daar beneden werd de 
grond zwaarder tot 29 % lutum toe. Op 60 a 80 cm daalde het lutumgehalte tot ongeveer de waarde 
van de bouwvoor. Het gehele profiel was kalkhoudend, onderin zelfs bepaald kalkrijk. De beworteling 
was tot ongeveer 40 cm zeer goed, maar werd daar beneden snel minder. De doorlatendheid, beoor
deeld naar het voorkomen van gangetjes en scheurtjes in het profiel, maakte een weinig gunstige in-
druk. Beneden 100 cm werd de kalkrijke grond lichter ( ± 14 % lutum) en leek de doorlatendheid goed. 
De doorlatendheidsmetingen leverden lagere waarden dan op alle overige proefvelden. 

OW 9 lag ten Zuiden van de weg die in St-Laurens van de Noordwegin westelijke richtingaf-
buigt. Het proefveld werd gelegd op een perceel iets ten Westen van de St-Laurense watergang. De 
bouwvoor bevatte ongeveer 16 % lutum, naar beneden toe werd de grond snel zwaarder, plaatselijk 
overgaand in veen. De beworteling op deze oude kreekruggrond was goed tot op 80 a 100 cm. De 
doorlatendheid van de bovenste meter was redelijk goed. Het profiel in het noordoostelijk deel van het 
proefveld week sterk af. Hier werd de grond naar beneden toe juist lichter en hij bestond beneden 75 
cm uit zeer lichte zavel. 

OW 10 lag op hetzelfde profieltype en aan dezelfde weg als OW 1, iets dichter bij Gapinge, achter de 
boerderij Welgelegen. Een kalkloze of kalkarme bouwvoor van 15 a 20 % lutum op een naar beneden 
toe steeds zwaardere ondergrond, die althans tot 80 a 100 cm diepte kalkhoudend was. Op 120 a 150' 
cm ging de grond over in kalkrijke lichte zavel. De beworteling was behoorlijk tot ongeveer de diepte 
waarop de grond kalkloos werd. Deze kalkloze laag maakte in tegenstelling met de erboven gelegen 
lagen en de zavelige ondergrond een weinig doorlatende indruk. Ook de doorlatendheidsmetingen le
verden voor deze laag in het algemeen lage waarden. 

De keuze van de bovenbeschreven proefvelden is enigszins eenzijdig geweest. In het 
zestal zijn de oude poelgronden bijvoorbeeld niet vertegenwoordigd, maar het was on-
mogelijk om geschikte percelen te vinden. Vele percelen poelgrond waren niet gedrai-
neerd, andere hadden samengestelde drainages waarvan de ligging vaak niet eens 
nauwkeurig bekend was. Bovendien lagen de uitmondingen van de drainreeksen vaak 
zo weinig boven slootpeil, dat ze reeds bij geringe regenval onder water kwamen te 
liggen. 

Deze eenzijdige keuze bracht natuurlijk bezwaren mede. In de eerste plaats lagen 
alle proefvelden op bouwland, dat min of meer onder structuurverval leed en bijge-
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volg kans bood voor bovengrondse afvoer van regenwater. Voorts lagen bijna alle 
proefpercelen hoger dan een deel van de omgeving, hetgeen, mede gezien de profiel-
opbouw, gelegenheid schiep voor ondergrondse afvoer van water buiten de drains om. 

Overigens had de eenzijdige keuze het voordeel dat voor geen enkel proefveld - het 
abnormale veld OW 7 even buiten beschouwing gelaten - de zijwaartse waterpassage 
de berekeningen stoorde. 

Het is niet mogelijk de resultaten die op deze zes proefvelden werden verkregen in 
extenso te bespreken, daarvoor is het materiaal te omvangrijk. Van elk proefveld zul-
len de voornaamste gegevens en enkele opvallende bijzonderheden worden vermeld, 
terwijl deze beschouwingen worden besloten met een vergelijking van de op de ver-
schillende proefvelden verkregen cijfers. Aan deze uiteenzetting moge voorafgaan een 
kleine beschouwing over de weersgesteldheid gedurende de waarnemingsperiode (tabel 
53). 

TABEL 53. Neerslag in mm te Middelburg gedurende de ontziltingsperiode 1946 op 1947. 

Maand 

Month 

September 
October 
November 

Januari 

Totaal {Total) . . . . 

Decade 

I 

25,8 
4,8 

15,7 
35,0 
12,6 
14,6 
30,8 
31,8 

II 

43,7 
1,8 

35,9 
4,2 

15,5 
0 

60,5 
0 

III 

11,3 
39,9 
9,6 
5,8 
1,2 
9,4 

17,3 
7,8 

Totaal 

Total 

80,8 
46,5 
61,2 
45,0 
29,3 
24,0 

108,6 
39,6 

435,0 

TABLE 53. Precipitation in mm at Middelburg during the desalinization period 1946/1947. 

In bovenstaande tabel zijn alleen de gegevens vermeld van het station Middelburg, 
maar deze gegevens werden niet voor alle proefvelden gebruikt. Voor elk proefveld 
werden de regency fers van het naastbijgelegen waarnemingsstation genomen. 

Over de weersgesteldheid dient verder nog te worden opgemerktdat tamelijk veel 
vorstperioden voorkwamen. Een eerste van 14-24 December 1946, een tweede van 3-9 
Januari 1947, een derde van 21 Januari tot 27 Februari, met slechts een kleine onder-
breking in het begin van Februari. In de eerste helft van Maart trad afwisselend vorst 
en dooi op. 

Op het proefveld OW 1 werden drie drainreeksen in observatie genomen. De reek-
sen waterden naar twee zijden af. Voor op het perceel stond een serie grondwaterstands-
buizen (op 40 m afstand van de wegsloot) in een raai loodrecht op de drainrichting en 
achterop stond een soortgelijke reeks (eveneens op 40 m afstand van de sloot). Ter 
plaatse van de raaien lagen de drains 30 a 50 cm diep. In de voorste raai werden op 9 
October 11 plekken bemonsterd en op 31 Maart 13 plekken. Bovendien werden op de 
laatstgenoemde datum 5 plekken bemonsterd in de achterste raai. In de periode tussen 
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de bemonsteringsdata viel 310 mm neerslag. Hiervan zal ± 100 mm zijn verdampt; 35 
mm diende voor aanvulling van de vochtvoorraad van de grond (tot 80 cm), terwijl de 
neerwaartse waterpassage werd berekend op ± 115 mm. Tezamen leverden deze cij-
fers een 250 mm, zodat ongeveer 60 mm bovengronds moet zijn afgevoerd. Boven-
grondse afvoer was te verwachten: In de eerste plaats stegen de grondwaterstanden wel 
eens tot aan en op lage gedeelten van het perceel tot boven maaiveld. In de tweede 
plaats trad op dit proefveld een ernstige verslemping van de bouwvoor op, en in de 
derde plaats kon de vrij zware neerslag van de le en 2e decade van Maart op sommige 
plaatsen de bevroren grond niet binnendringen. Er was tenminste gedurende deze 
periode een aantal buizen die niet terstond op de regen reageerden, maar nog enige tijd 
constant zeer lage grondwaterstanden bleven vertonen. Kwam er eenmaal beweging in 
de grondwaterstanden, dan stegen ze ook zeer snel. Hoe ongelijk de vorst uit de grond 
verdween, blijkt uit het feit dat de eerste snelle stijging op 6 Maart en de laatste op 18 
Maart werd waargenomen. 

Het was niet mogelijk de draindebieten behoorlijk nauwkeurig te berekenen. Tegen 
de verwachting namelijk werd de sloot die het perceel aan de achterzijde begrensde niet 
opgeschoond. Hierdoor kwamen de uitmondingen van de drains vaak onder water te 
liggen. Bovendien was de waterscheiding tussen de voorste en de achterste helft van 
het perceel niet te vinden, waardoor de afvoeren van de voorste helft niet afzonderlijk 
waren te berekenen. Daar kwam nog bij dat de drains niet allemaal even diep lagen. 

Voor zover een schatting toelaatbaar was, leek het erop dat de 115 mm die, blijkens 
de zoutcijfers, de grond waren gepasseerd, zeker niet volledig via de drains waren afge
voerd. Een gedeelte zou dan zijn weggezakt door de ondergrond, bijvoorbeeld naar de 
Middelburg-Veerse watergang die vrij dicht achter het perceel langs Hep of naar een 
nabijgelegen arm van het achter het dijksgat van Veere gevormde krekenstelsel. 

Het zoutgehalte van het drainwater bood een nogal onoverzichtelijk beeld. Er waren 
vier drainuitmondingen (drie voor en een achter) waarvan voldoende afvoeren werden 
gemeten om een nadere bestudering van de C-cijfers mogelijk te maken. Het zout
gehalte van het drainwater liep meestal langzaam op. tot eind Januari. Daarna werd 
een tijdlang geen drainwater opgevangen. Eerst niet omdat er geen afvoeren waren, 
later omdat alle drainmondingen gedurende enige dagen onder water lagen. Bij de her-
vatting van de waarnemingen in Maart, waren alle C-cijfers flink gezakt, zodat het 
zoutgehalte in het begin van April 1947 weer hetzelfde en in een geval zelfs lager was 
dan in begin November 1946. Een verband tussen de grootte van de afvoer en het C-
cijfer was nauwelijks te vinden. Overigens was - vergeleken met sommige andere proef-
velden - de variatie in het C-cijfer van het afgevoerde drainwater niet bijzonder groot. 

Ten slotte moge hier nog een korte beschouwing volgen over de bemonsteringen van de drainsleu-
ven. In de eerste plaats vertoonden deze drainsleuven weinig zoutverlies. Dit was niet verwonderlijk, 
want toen de winter begon, waren de drainsleuven veel beter ontzilt dan de tussengelegen akkers (tabel 
54). Boven de drains ontziltte de grond verder gedurende de winter, zij het in een langzamer tempo dan 
de bovengrond van de akkers (een mogelijk gevolg van zijwaartse watertoevoer uit de zoutere lagen 
vlak naast de drainsleuf); beneden de drains was van ontzilting vrijwel geen sprake. Dit is niet zo 
vreemd, indien men bedenkt dat de ontzilting onderin de drainsleuf sterk werd belemmerd door toe-
voer van zout water vanuit de ondergrond naar de drain. 

De ontwatering van dit proefveld was onvoldoende. In de periode van 29 November 
tot de inval van de vorst op 14 December viel 46,2 mm neerslag (dat is ruim 3 mm per 
dag) met als grootste hoeveelheid op een dag 7,6 mm. Toch liepen de grondwater
standen op tot in de bouwvoor (laag 0-20 cm) en op sommige plaatsen handhaafden 
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TABEL 54. Ontwateringsproefveld OW 1, Walcheren, 1946 op 1947. C-cijfers in de drainsleuven en 
op de akkers. 

Laag in cm 

C-cijfers drainsleuven 
9-10-'46 

31- 3-'47 

C-cijfers akkers 
9-10-'46 

31- 3-'47 

0-10 

2,2 
0,7 

5,5 
0,6 

10-20 

2,8 
1,1 

7,7 
1,2 

20-40 

4,4 
3,9 

11,0 
4,6 

40-60 

7,2 
7,3 

12,7 
8,8 

60-80 

7,1 
6,9 

11,7 
10,2 

Layer in cm 

C-figures above and under 
tile drains 

C-figures midway between 
tile drains 

TABLE 54. Observation field OW 1, Walcheren, 1946J1947. C-figures above and under tile drains and 
midway between them. 

deze hoge standen zich gedurende vrijwel de gehele periode. De drainafstand van ± 15 
m is - althans bij de vermelde ondiepe ligging der drains - wel te groot. 

Het proefveld OW 3 omvatte slechts een drainreeks, die naar een zijde afwaterde. 

FIG. 12. Ontwateringsproefveld OW 3, Walcheren 

-K0UDEKERKE STRAATWEG MIDDELBURQ-

2 Grondwater stands buts 

=== Siool 

— - ™ Drain 

- 72.80 Afstandin meters. 

FIG. 12. Observation field OW 3, Walcheren 
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Loodrecht op deze drainreeks stonden twee raaien grondwaterstandsbuizen op respec-
tievelijk 40 en 65 m van de sloot, zie figuur 12. Ter plaatse van deze raaien lag de 
drainreeks 63 en 42 cm beneden maaiveld. De bespreking van de op dit proefveld ver-
richte waarnemingen is uitvoeriger dan voor de andere proefvelden. Een dergelijke 
uitgebreide behandeling van de stof was mogelijk door de bescheiden opzet van OW 3 
en was wenselijk omdat op deze wijze een voorbeeld kon worden gegeven van wat de 
verzamelde gegevens aan bestuderingsmogelijkheden boden. 

De bemonstering van het terrein vond plaats op 7 October 1946 - waarbij drie 
plekken in de voorste raai en vijf plekken in de achterste raai werden bemonsterd - en 
op 21 tot 24 Maart 1947 met vijf plekken in de voorste en zeven plekken in de achterste 
raai. In de periode tussen deze beide bemonsteringen viel 285 mm neerslag. De ver-
damping werd geschat op ± 95 mm, 30 mm werd opgeslagen in de grond en de neer-
waartse waterpassage werd berekend op ± 75 mm. Deze neerwaartse waterpassage 
was overigens ten noorden van de beschouwde drainreeks (dus bij buis 1 en bij buis 4) 
groter dan ten zuiden ervan. Op dit proefveld moet dus een 85 mm bovengronds zijn 
afgevloeid. 

Overigens was op dit proefveld de bovengrondse afvoer minder duidelijk waarneem-
baar dan op OW 1. Doordat het proefveld naar de sloot toe lager werd, was plasvor-
ming tamelijk zeldzaam. Anderzijds belemmerde de begroeiing met wintertarwe een 
snelle afstroming, waardoor duidelijke erosiegeulen - die op andere percelen in het in-
undatiegebied nogal eens optraden - ontbraken. 

Toch is er, gezien de hierna volgende waarnemingen zeer zeker bovengronds water-
transport geweest. In de voorste raai waren de grondwaterstanden bij buis 1 bij zware 
regenval altijd hoger dan bij buis 3. In drie achtereenvolgende natte perioden bedroe-
gen deze verschillen respectievelijk 16,1,12,5 en 9,0 cm. Dat deze verschillen nog zoveel 
variatie vertonen, werd waarschijnlijk grotendeels veroorzaakt door de aard van de 
regenval. In het eerste tijdvak was de neerslag op een dag af en toe zeer groot, hetgeen 
in de volgende perioden niet het geval was. Voor de achterste raai gold hetzelfde, zij 
het dat de verschillen daar wat geringer waren; de grondwaterstanden bij buis 4 waren, 
in dezelfde perioden als voor de vergelijking tussen buis 1 en buis 3 zijn gebruikt, res
pectievelijk 5,9, 4,6 en 3,8 cm hoger dan bij buis 6. Men zou kunnen veronderstellen 
dat de doorlatendheid van de ondergrond bij buis 1 geringer is dan bij buis 3 en bij 
buis 4 geringer dan bij buis 6. Hiertegen pleit de waarneming dat na een regenperiode 
in de voorste raai de grondwaterstanden bij buis 1 even snel of sneller zakten dan bij 
buis 3 en in de achterste raai bij buis 4 even snel of sneller dan bij buis 6. Nu zou men 
het hoger oplopen van de grondwaterstanden nog kunnen wijten aan een geringer 
waterbergend vermogen ter plaatse, maar ook voor deze veronderstelling zijn geen 
argumenten aanwezig. Waarschijnlijker is de invioed van de helling van het terrein. 
Het proefterrein helt van achteren naar voren en bovendien (vanaf de sloot gezien) van 
rechts naar links. Buis 1 staat in een laag gedeelte van het terrein, lager dan alle andere 
buizen. Het meest aannemelijk is nu de veronderstelling dat de grondwaterstanden bij 
buis 1 hoger oplopen omdat niet alleen de neerslag in de grond dringt, maar bovendien 
nog extra water, aangevoerd door bovengrondse afstroming. Dit zou dan tevens ver-
klaren waarom de ontzilting bij buis 1 groter is dan verder op het proefveld. (Een ver-
schijnsel dat in nagenoeg alle jaren werd geconstateerd.) Evenzo staat buis 4 in een la
ger perceelsgedeelte dan buis 6. 

Wellicht is op deze wijze eveneens te verklaren waarom de neerwaartse waterpassage 
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FIG. 13. Ontwateringsproefveld OW 3, Walcheren, 1946. Verband 
tussen de grondwaterstanden in drie buizen gedurende de 
periode van 12-11-1946 tot 14-12-1946. 
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FIG. 13. Observation field OW 3, Walcheren, 1946. Relation be
tween the groundwatertables in three test wells during 
the period from 12-11-1946 till 14-12-1946. 

in de gehele voorste raai ho-
ger is dan in de achterste raai. 
Ook indit gevalzijn de grond
waterstanden voorop hoger 
dan mocht worden verwacht. 
De helling van de drain be-
draagt nl. tussen de beide 
raaien 25 cm. De grondwater
standen in de voorste raai zijn 
echter gemiddeld op de ak-
kermiddens geen 25 cm lager 
dan achter op. In dezelfde nat-
te periode als bovenbedoeld 
bedraagt tussen buis 1 en buis 
4 het verschil 9,4,15,6 en 15,6 
cm en tussen buis 3 en buis 6 
het verschil 19,6, 23,5 en 20,8 
cm. Over het algemeen was de 
correlatie tussen de grond
waterstanden in de verschil-
lende buizen zeer goed, zoals 
blijkt uit figuur 13, waarin 
de standen van buis 1 en buis 
6 zijn uitgezet tegen die van 
buis 3. 

De ontwatering van het proefperceel 
kon beter, maar gaf toch geen reden tot 
ernstige klachten. Figuur 14 toont aan 
dat bij een flinke regenval de grondwa
terstanden in de achterste raai te hoog 
opliepen. Met een minder sterke helling 
in de drainreeks (die in de achterste raai 
slechts 42 cm beneden het werkelijke 
maaiveld lag) zou dit euvel grotendeels 
zijn voorkomen. 

EvenalsopOW 1 reageerdende grond
waterstanden (uitgezonderd die in buis 
1) na de vorstperiode niet terstond op 
de zware regenval in de eerste helft van 
Maart. Toen de grondwaterstand dan 
wel opliep, bevroor het water boven in 
de buizen en bleef nog tot bijna een week 
na de vorst bevroren. Dit verschijnsel: de 
snelle stijging (80 cm en meer in 24 uur) 
en het bevriezen daarna werd ook op 
andere proefvelden waargenomen. 

FIG. 14. Ontwateringsproefveld OW 3, Walche
ren, 1946. Reactie van de grondwater
standen op de regenval tussen 28-11-1946 
en 14-12-1946. 
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FIG. 14. ObservationfieldOW3, Walcheren, 1946. 
Relation between the groundwatertables 
and the rainfall between 28-11-1946 and 
14-12-1946. 
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De totale drainafvoer bedroeg maximaal 30 mm. De omrekening op mm was wat 
moeilijk, omdat niet bekend is van welk gedeelte van het ongedraineerde achterste 
deel van het terrein nog water naar de drain stroomt. Maar zelfs indien men aanneemt 
dat dit gedeelte niet groter is dan het deel van de akker dat vooraan rechtstreeks naar 
de sloot ontwatert, dan vindt men een afvoer van ± 30 mm in totaal en een dagmaxi-
mum van 1,6 mm. Er is dus minstens 45 mm (75-30) van het afgevoerde water niet in 
het debiet van de drain terug te vinden. Van deze 45 mm kan nog een klein deel zijn af-
gevoerd door de belendende drains - die lagen namelijk iets dieper - maar het over-
grote deel zal wel via de ondergrond rechtstreeks naar sloten en watergangen in de om-
geving zijn afgevoerd. (Het proefveld lag - enkele decimeters boven N.A.P. - nogal 
tamelijk hoog in vergelijking met de omgeving.) 

Het verband tussen de grondwaterstanden en de drainafvoeren was duidelijk asymp-
totisch, in die zin dat naarmate de afvoeren groter werden, voor eenzelfde stijging van 
het debiet een zeer snel kleiner wordende grondwaterstandsverhoging nodig was. Een 
dergelijk verband wijst op een naar boven toe stijgende doorlatendheid van de grond 
boven het vlak van de drains. 

De zoutcijfers van het afgevoerde drainwater daalden Jangzaam van ruim 11 tot 
even beneden 8. De daling van de C-cijfers verliep tamelijk regelmatig, hoewel bij het 
begin van een nieuwe regenperiode de waarden altijd enigszins te laag waren en tegen 
het einde van een regenperiode, vooral bij langzaam dalende debieten, de C-cijfers wat 
opliepen. Dat er wel enig verband was tussen de grootte van de afvoer en de hoogte van 
het C-cijfer van het drainwater blijkt uit bijgaand tabelletje. In tabel 55 zijn vier sterk 
afwijkende C-cijfers buiten beschouwing gelaten, deze konden niet worden verklaard 
door abnormaal hoge of lage afvoeren. Voorts zijn de cijfers in de tabel gecorrigeerd 
voor de invloed van de geleidelijke daling gedurende de waarnemingsperiode. Omdat 
de grafiek waarin debiet tegen gemiddelde grondwaterstand werd uitgezet nogal een 
brede band vertoonde is nog gepoogd of de correlatie: gemiddelde grondwaterstand -
C-cijfer een beter beeld vertoonde. 

TABEL 55. Ontwateringsproefveld OW 3, Walcheren, 1946 op 1947. Verband tussen draindebiet en 
C-cijfer van het drainwater. 

Afvoer in 1 per etrnaal . . 
Gemiddeld C-cijfer . . . 

Discharge in IJ24 hours 
Mean C-figure 

TABLE 55. Observation field OW 3, Walcheren, 1946J1947. Relation between discharge of the drain 
and C-figure of the outflow. 

Dit was niet het geval. Ten slotte is nog nagegaan of in die gevallen dat de onderlinge 
verhouding der grondwaterstanden abnormaal was, het C-cijfer opvallende afwijkingen 
vertoonde. Ook dit bleek niet zo te zijn. Deze laatste veronderstelling was gebaseerd op 
de gedachtengang, dat indien de grondwaterstanden in de voorste raai hoger waren dan 
met betrekking tot de grondwaterstanden in de achterste raai mocht worden verwacht, 
het voorste deel van de drain ook meer zou bijdragen in de totale afvoer dan bij een 
gelijke gemiddelde grondwaterstand, maar met een normale verdeling der grondwater
standen, het geval zou zijn. Gezien het voorste deel van de drain in een veel zoutere 
laag lag dan het achterste, zouden in geval van te hoge grondwaterstanden voor op het 
perceel ook te hoge C-cijfers van het drainwater mogen worden verwacht. 
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De neerwaartse waterpassage in de drainsleuf vertoonde bij buis 2 een normale 
waarde, bij buis 4 daarentegen een zeer lage waarde. Dit laatste was gezien de ondiepe 
ligging van de drain aldaar te verwachten. Men zie hiervoor de bij OW 1 gegeven uit-
eenzettina. 

Ten slotte mag niet onvermeld blijven dat de isohalinen op dit proefveld een bijzon-
der regelmatig verloop hadden, zoals figuur 15 te zien geeft. Zowel tabel 55 als ook fi
guur 15 wijzen op enig watertransport in zijwaartse richting binnen profieldiepte. Van 
veel belang voor de berekeningen is dit transport niet geweest, want voor de neer
waartse waterpassage werd midden op de akker dezelfde waarde gevonden als op een 
afstand van de drain gelijk aan \ van de akkerbreedte. Het is merkwaardig dat de isoha
linen voor de hogere C-cijfers niet naar de drain lopen, maar naar een punt ver beneden 
de drain. Dit zou een gevolg kunnen zijn van het feit dat voor de bemonstering de 
drains gedurende geruime tijd niet hebben afgevoerd, hoewel er wel water door de 
grond moet zijn gepasseerd, waardoor de ontziltingsverschillen in de bovengrond ook 
in de ondergrond tot uiting kwamen. Het is ook mogelijk dat beneden de drain de 
de zoutcijfers zijn beinvloed door een opwaartse stroming van betrekkelijk zoet water 
uit de ondergrond naar de drain. In dat geval zouden trouwens de isohalinen onderin 
het profiel anders moeten worden getekend dan in figuur 15 is geschied. 

FIG. 15. Ontwateringsproefveld OW 3, Walcheren, 1947. Isohalinen in de achterste raai rond 22 
Maart 1947, 
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FIG. 15. Observation field OW3, Walcheren, 1947. Lines of equal salinity on Marth 22nd 1947. 

Op OW 5 hadden de waarnemingen betrekking op twee drainreeksen. Deze reeksen 
waterden naar een zijde af. Dwars op deze drainstrengen werden drie raaien grond-
waterstandsbuizen geplaatst op respectievelijk 60, 73 en 90 m uit de sloot waarin de 
drains uitmondden. De drains lagen ter plaatse van laatstgenoemde raai i 95 cm 
beneden gemiddeld maaiveld. Op 8 October 1946 werden in de verst van de sloot ge-
legen raai negen plekken bemonsterd. Op 2 April 1947 werden deze zelfde plekken be-
monsterd benevens nog vijf in de voorste raai. Tussen deze data viel 280 mm regen. 
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Wanneer de verdamping wordt gesteld op ± 100 mm, dan resteert nog een overschot 
van ongeveer 180 mm. Hiervan werd 45 mm in de grond geborgen. De gemiddelde 
neerwaartse waterpassage bedroeg 80 mm. De dan nog overblijvende 55 mm [170-
(45 + 80) ] kan gemakkelijk bovengronds zijn afgevoerd. Het C-cijfer van de bouw-
voor was tijdens de Octoberbemonstering al niet hoog en daalde gedurende de winter 
overal beneden 1. Door dit reeds ver voortgeschreden stadium van ontzilting trad een 
vrij ernstige verslemping van het oppervlak van de grond in. In de nawinter (Maart) 
ontstonden grote plassen op het land, zodat de eigenaar van het terrein zich genood-
zaakt zag het oppervlaktewater via greppels af te voeren naar de sloot. 

Dit over de grond afstromende water neemt volgens ZUUR CI938) zeer weinig zout 
mee, zodat deze waterbeweging de berekening van de neerwaartse waterpassage, niet 
kan storen, te meer niet waar in Zeeland pas bovengrondse afvoer optrad nadat de 
toplagen grotendeels waren ontzilt. 

De grondwaterstanden op dit proefveld vertoonden op de verschillende akkers, al-
thans in natte perioden, niet dezelfde gemiddelde hoogte. Van de drie geobserveerde 
akkers had er een een breedte van ongeveer 37 m, een een breedte van ruim 35 m ter-
wijl de derde slechts ruim 23 m breed was. Dit laatste kwam duidelijk in de grondwater
standen tot uiting, die op deze smalle akker aanmerkelijk lager bleven dan op de 
brede. Zo was in de periode van 29 November tot 20 December (19 waarnemingsdagen) 
de gemiddelde grondwaterstand op de brede akkers respectievelijk 33 en 20 cm en op 
de smalle akker 60 cm beneden gemiddeld maaiveld. 

De afvoer omgerekend in mm per dag was voor de beide drainstrengen ongeveer ge-
lijk, zodat de grondwaterstand-debietkromme voor de drainreeks tussen de 37 en de 
35 m akker een veel ongunstiger verloop had dan voor de drainreeks tussen de 35 en de 
23 m akker. Ook op dit proefveld wees het verband tussen grondwaterstanden en af-
voeren op een naar boven toe toenemen van de doorlatendheid in de laag grond boven 
het vlak door de drains. 

Een nadere bestudering van het verloop van de grondwaterstanden leerde nog dat 
een drainafstand van 23 m misschien enigszins te nauw, maar dat 35 m in elk geval te 
ruim was. 

De maximale afvoer van de drain tussen de brede akkers bedroeg 2,2 mm per dag, 
voor de andere 3,6 mm, maar hierbij was blijkens het C-cijfer van het drainwater ken-
nelijk bovengrondse afvoer in het spel. Het C-cijfer van het drainwater vertoonde in 
het begin van November, toen de drains begonnen te lopen enige wonderlijke spron-
gen, daarna daalde het zeer langzaam van ongeveer 13 tot ongeveer 12. Behoudens een 
enkele onverklaarbare uitzondering was de schommeling in de cijfers gering. Er was 
enig verband tussen draindebiet en bijbehorend C-cijfer van het drainwater (tabel 56). 
Bij deze tabel moet worden opgemerkt dat de eerste waarnemingen van November 
buiten beschouwing zijn gelaten. Voorts is de lage waarde van 9,3 te danken aan het in 
het gemiddelde betrekken van de gegevens van een dag met een zeer laag zoutgehalte 
van het drainwater (afvoer 3,6 mm; C-cijfer 2,3). Zonder deze zeer lage waarden zou 
het gemiddelde 9,9 zijn geweest. 

Ten slotte vragen nog de relatief lage waarden voor de zeer kleine afvoeren een ver-
klaring. Ten dele werden deze lage waarden veroorzaakt door het feit dat de meeste 
van de kleine afvoeren voorkwamen aan het eind van de waarnemingsperiode (de 
cijfers zijn, in verband met de geringe daling gedurende de winter, niet gecorrigeerd 
voor de datum). Hiermede kunnen de lage waarden evenwel niet volledig worden ver-
klaard. Vermoedelijk was bij de zeer lage afvoeren het aandeel van het zakwater uit de 
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drainsleuf naar verhouding vrij groot en was mede hierdoor het gemiddelde C-cijfer 
van dergelijke afvoeren aan de lage kant. 

TABEL 56. Ontwateringsproefveld OW 5, Walcheren, 1946 op 1947. Verband tussen draindebiet en 
C-cijfer van het drainwater. 

Drainafvcer in mm per etm. 

Aantal waarnemingen 

Gemiddeld C-cijfer van 
het drainwater 

0-
0,10 

21 

12,2 

0,11-
0,20 

29 

12,6 

0,21-
0,30 

25 

12,3 

0,31-
0,40 

14 

11,8 

0,41-
0,60 

17 

11,4 

0,61-
1,00 

18 

11,6 

>1,00 

14 

9,3 

Discharge in mmj24 hours 

Number of obser
vations 

Mean C-figure of 
the outflow 

TABLE 56. Observation field OW 5, Walcheren, 1946/1947. Relation between discharge of the drain 
and C-figure of the outflow. 

Zoals eerder vermeld bedroeg de neerwaartse waterpassage op dit proefveld ± 80 
mm. De totale drainafvoer haalde niet meer dan goed 40 mm, zodat ongeveer de helft 
van het door het profiel gezakte water buiten de drains om rechtstreeks via de diepere 
ondergrond moet zijn afgevoerd. Mogelijk is een steun voor deze opvatting te vinden 
in de waarneming dat bij lage grondwaterstanden het verschil in phreatisch niveau 
tussen de voorste en de achterste raai groter was dan op grond van de helling der drains 
kon worden verwacht. Voor de neerwaartse waterpassage in de drainsleuven werd een 
grotere waarde gevonden (145 mm) dan voor.de akkermiddens; dit in tegenstelling met 
de hiervoor besproken proefvelden. Deze grote waterpassage was heel wel verklaar-
baar, omdat door de diepe ligging van de drains ( ± 90 cm beneden maaiveld) verzil-
ting van de onderste lagen van het bemonsterde profiel door toevoer van zout water 
vanuit de ondergrond niet kon worden verwacht, terwijl bovendien enige bovengrond-
se toevoer (de drainreeksen lagen, althans ter plaatse van de monsterplekken, onder 
een laagte van het terrein) de ontzilting zal hebben vergroot. 

De beschouwingen over dit proefveld mogen ten slotte niet worden afgesloten zonder enige op-
merkingen over.de waarnemingen na de vorstperiode. 

Op 1 April werden op alle proefvelden de grondwaterstandsbuizen leeggepompt. Van een goed 
functionnerende buis mag worden verwacht dat na 24 uur de waterstand in de buis weer tot de oor-
spronkelijke hoogte is gestegen. Dit was op de hiervoor besproken proefvelden OW 1 en OW 3 dan 
ook het geval. Op OW 5 daarentegen hadden de meeste buizen enige dagen nodig om weer op peil te 
komen en enkele buizen vertoonden na het leegpompen nauwelijks nog enige stijging. Van de proef
velden OW 7, OW 9 en OW 10 vertoonde een groot aantal buizen dezelfde kwaal, zij het in het alge-
meen en vooral bij OW 10 in mindere mate. Deze observatie kon niet anders betekenen dan dat de bui
zen - dat wil zeggen waarschijnlijk de porien in de jute waarmede de buizen waren omwonden - gro-
tendeels verstopt waren geraakt. 

Onmiddellijk rees de vraag: Betekent dit dat de waarnemingen van de gehele winter onbetrouwbaar 
zijn? Gelukkig kon het antwoord op deze vraag ontkennend luiden en welom twee redenen. In de 
eerste plaats toonde een vergelijking dat, globaal beschouwd, alle buizen van alle proefvelden (in to-
taal 44 buizen, die m de drainsleuven niet meegerekend) zich gedurende de gehele winter zeer gelijk-
vormig hadden gedragen. Er waren geen verschillen te bespeuren tussen buizen die op 1 April ver
stopt bleken en buizen die op die datum nog goed functionneerden. In de tweede plaats hadden alle 
buizen in de eerste helft van Maart (na de vorstperiode) nog stijgingen vertoond van 80 a 100 cm bin-
nen een a twee dagen. • . 

Uit deze feiten kon worden geconcludeerd dat de verstopping eerst na het invallen van de dooi was 
opgetreden. (De in de winter 1945 op 1946 geconstateerde verstopping in een buis van het proefveld 
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OS 3 had zich eveneens eerst na de vorst voorgedaan). Mogelijk is door de snelle stijging der grond-
waterstanden en de sterke slibhoudendheid van het water (de drains voerden in deze periode vaak zeer 
troebel water af) de jute rond de buizen dichtgeslibd. 

Een steun voor deze veronderstelling is te vinden in de waarnemingen betreffende de slibhoudend
heid van het drainwater. Het slibgehalte van het drainwater werd slechts zelden bepaald, maar wel 
werd'altijd genoteerd of het opgevangen water al dan niet helder was, terwijl ook de mate van een 
eventuele troebeling werd vermeld. Uit deze gegevens bleek dat de drains van OW 3 nimmer troebel 
water afvoerden; de drains van OW 1 voerden zelden troebel water af. Zoals vermeld waren op deze 
proefvelden de buizen niet verstopt. OW 10 nam zowel ten aanzien van de troebeling van het drain-
water alsook met betrekking tot de verstopping der buizen nog een tamelijk gunstige plaats in. Daar-
entegen voerden de drains van OW 5 vaak - vooral na de vorst - troebel water af; bovendien was de 
troebeling hier af en toe zeer sterk. Voor OW 7 kon geen vergelijking worden gemaakt omdat de drains 
vrijwel nooit afvoerden. De schaarse afvoeren van OW 9 waren sterk slibhoudend. 

Voor Maart 1947 was het opgevangen drainwater in het algemeen slechts troebel bij hoge debieten. 
Na het invallen van de dooi was het drainwater - en dan speciaal op OW 5 - ook bij lage debieten vaak 
troebel. 

Men zou zich trouwens kunnen afvragen of het leegpompen op zichzelf het optreden van de ver
stopping soms ook nog heeft bevorderd. 

Merkwaardigerwijze zouden de verstoppingen, uitgezonderd misschien op OW 5, nimmer aan het 
licht zijn gekomen, wanneer de buizen niet waren leeggepompt. De stijgingen en dalingen van de 
grondwaterstanden in de goed functionnerende buizen waren namelijk na de vorstperiode niet zo 
groot of ook de verstopte buizen - men moet de verstopping niet als een abspluut begrip zien - hadden 
deze wisselingen wel kunnen bijhbuden. Dit werd als volgt aangetoond: De grondwaterstanden van 
OW 1 en OW 3 (de proefvelden zonder verstopte buizen) uit het begin van de winter werden uitgezet 
tegen de grondwaterstanden uit dezelfde periode van elk der andere proefvelden. De aldus verkregen 
punten lagen vrijwel precies op een rechte, zij het dat deze rechte voor de verschillende combinaties op 
een verschillend niveau lag en soms een enigszins andere helling had. In dezelfde grafleken werden 
vervolgens op dezelfde wijze de grondwaterstanden uitgezet die optraden nadat het niveau in de bui
zen zich van het leegpompen had hersteld. Nu bleek dat de aldus verkregen tweede lijn in bijna alle 
gevallen de eerste lijn volledig dekte. Ter illustratie moge een van de betreffende grafieken hieronder 
worden weergegeven (figuur 16). 

FIG. 16, Ontwateringsproefvelden OW 3 en OW 10, Walcheren, 1946 op 1947. Verband tussen de 
grondwaterstanden van deze proefvelden voor en na de vorst. 

Grondwaterstand in cm 
beneden maaiveld OW 10 
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o. Grondwaterstanden uit de periode 
22-K47 tot l-2-'47. 

• Grondwaterstanden uit de periode 
9-4-'47 tot 22-4-'47. 

Van OW 3 zijn alle buizen gebruikt, 
van OW 10 de verstopte buizen 
no. 3 en no. 10.. 
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Grondwaterstand in cm benedemaan ivcld OW 3 

FIG. 16. Observation fields OW 3 and OW 10, Walcheren, 1946J1947. Relation between the ground-
watertables of these fields before and after the frostperiod. 
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Ook op OW 7 hadden de waarnemingen betrekking op twee drainreeksen, die naar 
een zijde afwaterden in de Middelburg-Domburgse watergang. Op respectievelijk 50 
en 60 m uit deze watergang stond, dwars op de drainrichting, een raai grondwater-
standsbuizen. De drains lagen ter plaatse van de raai 35 en 70 cm beneden maaiyeld. 
Op 10 October werden in de verst van de watergang gelegen raai negen plekken be-
monsterd. Op 25 en 26 Maart werd deze bemonstering herhaald, terwijl toen boven-
dien in de voorste raai nog vijf plekken werden bemonsterd. In de tussengelegen pe-
riode viel 265 mm regen. Hiervan diende ± 70 mm voor aanvulling van de vocht-
voorraad in het profiel. Deze 70 mm vormen dan ook het enige betrouwbare gegeven 
dat het proefveld OW 7 opleverde. De neerwaartse waterpassage kon niet worden be-
rekend omdat de bemonsterde plekken zulke grote verschillen te zien gaven dat het 
berekenen van een gemiddelde niet geoorloofd was. 

OW 7 vertoonde evenwel nog meer merkwaardigheden. De beide raaien grondwater-
standsbuizen lagen slechts 10 m van elkaar, maar de grondwaterstanden in de bij el-
kaar behorende buizen uit de beide raaien lagen vaak op een geheel verschillend ni
veau. De grondwaterstanden in de drainsleuven waren, vooral in de best ontzilte van de 
twee, soms hoger dan midden op de akkers. De grondwaterstanden reageerden wel op 
de regen, maar de ene keer sterker dan de andere. De waterstand in de buizen herstelde 
zich na uitpompen slechts langzaam. De ontzilting in de drainsleuven was zeer veel 
groter dan op de akkers. Bij hoge grondwaterstanden bleven drainafvoeren soms ach-
terwege. De drainafvoeren waren trouwens te verwaarlozen. De noordelijke, zeer on-
diep gelegen drain voerde slechts eenmaal af, maar toen ook 3,2 mm per etmaal en de 
andere in totaal ook weinig meer dan ruim 5 mm. De C-cijfers van het drainwater 
waren buitengewoon laag. 

De waarnemingen die in de volgende winter werden verkregen, waren alle even 
vreemd als de hiervoor besprokene. Voor zover verklaringen mogen worden ge-
opperd, zal dit geschieden bij de bespreking van de gegevens van de winter 1947 op 
1948. 

In tegenstelling met OW 7 was OW 9 in alle opzichten een zeer regelmatig proefveld. 
Op dit proefveld lagen drie drainreeksen die naar beide zijden afwaterden. De drains 
lagen slechts 30 a 40 cm beneden maaiveld. Op de voorste helft van het perceel stond 
op ongeveer 40 m uit de sloot, een raai grondwaterstandsbuizen en op de achterste 
helft eveneens. In de voorste raai werden op 23 en 24 October en op 27 en 28 Maart 13 
plekken bemonsterd. Tussen deze data viel 305 mm neerslag, waarvan ± 85 mm kan 
zijn verdampt. De neerwaartse waterpassage bedroeg 70 mm, terwijl rond 75 mm in de 
grond werd geborgen. Het restant van 75 mm moet bovengronds zijn afgevoerd. In de 
achterste raai viel de herfstbemonstering (eveneens 13 plekken) 6 dagen later. Hierdoor 
was de neerslag gedurende de waarnemingsperiode nog geen 270 mm. Wordt de ver-
damping op 80 mm gesteld, dan moet bij een toeneming van de vochtvoorraad met 45 
mm en een waterpassage van 55 mm, de bovengrondse afvoer ± 90 mm hebben be-
dragen. Gezien de zeer sterke plasvorming op het proefveld en in aanmerking geno-
men de tamelijk sterke helling van het perceel was een flinke bovengrondse afvoer bij 
voorbaat te verwachten. 

De grondwaterstanden waren niet erg laag, maar stegen, ook bij zware regenval, 
tamelijk langzaam en niet bijzonder veel. Het profiel was dus blijkbaar goed doorla-
tend (de doorlatendheidsmetingen wezen hier ook reeds op). 

De dichtbijeen (6,20-7,40 m) gelegen ondiep gelegde (30-40cm) drains hebben vrij-
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wel nooit dienst gedaan. Zeer hoge grondwaterstanden waren op dit proefveld zeld-
zaam. In het enige tijdvak dat een afvoer van enig belang kon worden verwacht - na-
melijk in de aanvang van de dooiperiode omstreeks begin Maart - lagen de uitmon-
dingen van de drains, evenals op vrijwel alle overige proefvelden, onder water. 

Ook op OW 10 hadden de waarnemingen betrekking op drie drainreeksen, die naar 
twee zijden afwaterden. De drainreeksen waren gemiddeld 200 m lang. Op ongeveer 
60 m afstand uit de sloten waarin de drains uitmondden, stond een raai grondwater-
standsbuizen. Ter plaatse van de voorste raai lagen de drains respectievelijk 65, 40 en 
90 cm diep, bij de achterste raai was de diepteligging van de drains in dezelfde volgorde 
65, 50 en 100 cm, Alles berekend ten opzichte van gemiddeld maaiveld. Het perceel 
werd bemonsterd op 3 en 4 October 1946 en op 16 t/m 18 April 1947. Voor de winter 
werden in beide raaien 11 plekken bemonsterd, na de winter in de ene raai 13 en in de 
andere 19 plekken. 

Gedurende de waarnemingsperiode viel ongeveer 345 mm regen. Hiervan kan een 
120 mm zijn verdampt. De verandering in de vochtvoorraad van de grond was te ver-
waarlozen, de neerwaartse waterpassage werd berekend op 150 mm, zodat voor boven-
grondse afvoer ± 75 mm overbleef. Inderdaad is op dit proefveld het bovengrondse 
watertransport duidelijk zichtbaar geweest. In de eerste plaats stegen de grondwater
standen op sommige plekken tot boven maaiveld, terwijl voorts ten gevolge van ver-
slemping en van vorst in de grond een deel van het regen- en smeltwater bovengronds 
naar de laagste delen liep. Aan de ene zijde van het terrein bleef het water staan voor 
een wal van uitgeworpen slootgrond, die eerst in Maart doorgegraven werd. Aan de 
andere zijde liep het water voor een deel naar de sloot, voor een deel naar de drain-
sleuven. Een belangrijk deel van de plassen - die soms vele tientallen vierkante meters 
groot waren - is echter, na verloop van tijd, ter plaatse weggezakt. 

De grondwaterstanden liepen op dit proefveld - gelijk reeds vermeld - vaak zeer 
hoog op, ze daalden, althans boven in de grond, ook weer tamelijk snel. In Maart 
deed zich, evenals op de andere proefvelden, het feit voor dat het water in de buizen 
zeer snel steeg om vervolgens bovenin te bevriezen. Hoe volkomen de vorst alle neer
waartse waterbeweging had onderbroken, blijkt wel uit de waarneming dat verschei-
dene buizen nog gedurende enige dagen een lage waterstand vertoonden, hoewel het 
land rondom de buis met plassen was overdekt. 

Het verband tussen de drainafvoeren en de grondwaterstanden was zeer behoorlijk. 
Doordat in de aanvang een akker veel langer dan de andere lage grondwaterstanden 
bleef vertonen, vielen van deze beginwaarnemingen een klein aantal ver buiten de 
stippenband. 

De totale afvoer bedroeg ±110 mm en was dus aanmerkelijk hoger dan op alle 
andere proefvelden. De afvoer van de dagen waarop niet kon worden waargenomen 
moest worden geschat. Waarschijnlijk zijn de schattingen enigszins aan de lage kant 
geweest. De grootste dagafvoer haalde bijna 4 mm. Bij een berekende neerwaartse 
waterpassage van 150 mm en een drainafvoer van minimaal 110 mm kan de onder-
grondse afvoer buiten de drains om nooit bijzonder groot zijn geweest. De noordelijk-
ste drainreeks gaf vrijwel de gehele winter afvoer. De C-cijfers van het drainwater 
daalden aan de ene zijde van 13 tot 10 en aan de andere zijde van 13 tot iets beneden 
12. De hooggelegen middelste drainreeks leverde slechts af en toe afvoeren; ook hier 
bedroegen de C-cijfers in de aanvang omstreeks 13; ze daalden tot ongeveer 11. In de 
zuidelijkste reeks die weer dieper lag en eveneens veel water afvoerde, daalden de C-
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cijfers van 11 tot 9,5 aan de oostzijde en van 10,5 tot 8,5 aan de westzijde. In het alge-
meen verliep de daling der C-cijfers zeer regelmatig; van een verband tussen de groot-
te van de afvoer en de hoogte van het C-cijfer was niets te bespeuren. Enkele buitenge-
woon grote afvoeren waren kennelijk een gevolg van toestroming bovengronds naar de 
drainsleuf, want deze afvoeren vertoonden C-cijfers tussen 1 en 2. Enkele andere C-
cijfers die enigszins beneden de reeks lagen konden niet worden verklaard. 

De bespreking van de op de ontwateringsproefvelden verkregen resultaten moge 
worden besloten met een samenvatting aan de hand van tabel 57. 

TABEL 57. Ontwateringsproefvelden, Walcheren, 1946 op 1947. Overzicht van de verkregen resul
taten. 

No. kolom 

No . 
proefveld 

O W l 

OW3 

OW5 

OW7 

OW9 
(voor) 
OW9 
(achter) 
OW 10 

No. 
observation 

field 

No. column 

1 

Waarnemingsperiode 

9-10-'46tot 
31- 3-'47 
7-10-M6 tot 

±22- 3-'47 
8-10-'46 tot 
2- 4-'47 
10-10-'46 tot 

±26- 3-'47 
±24-10-'46 tot 
±28- 3-'47 
±30-10-'46tot 
±28- 3-'47 
± 4-10-'46tot 
±17- 4-'47 

Period of observation 

1 

2 

Neerslag 
in m m 

310 

285 

280 

265 

305 

270 

345 

Precipitation 
in mm 

2 

3 

Geschatte 
verdam-

ping 
in m m 

100 

95 

100 

95 

85 

80 

120 

Evaporation 
in mm 

(estimated) 

3 

4 

Water-
berging 
in m m 

35 

30 

45 

70 

75 

45 

0 

Increase of 
soil moisture 

in mm 

4 

5 

Water -
passage 
in m m 

115 

75 

80 

? 

70 

55 

150 

Downward 
water-
passage 
in mm 

5 

6 

2 -
( 3 + 4 + 5 ) 

60 

85 

55 

1 

75 

90 

75 

2-
( 3 + 4 + 5 ) 

6 

7 

Dra in-
afvoer 

in m m 

? 

30 

40 

5 

5 

5 

110 

Discharge 
in mm 

7 

8 

5-7 

? 

45 

40 

1 

65 

50 

40 

5-7 

8 

TABLE 57. Observation fields, Walcheren, 1946J1947. Synopsis of the results obtained. 

Tabel 57 toont aan dat, globaal beschouwd, de proefvelden nog een redelijke over-
eenstemming te zien geven, vooral indien men de enigszins afwijkende bemonsterings-
data van OW 10 in gedachten houdt. Uit kolom 6 blijkt dat de bovengrondse afvoer 
voor de verschillende proefvelden niet veel uiteenloopt. Voorts blijven de drainafvoe-
ren nogal wat achter bij de berekende waterpassage. Dit geldt ook voor OW 1 waar de 
drainafvoer op ± 50 mm werd geschat. Dit betekent dat alle proefvelden een merk-
bare (omgerekend per dag trouwens nog zeer geringe) afvoer buiten de drains om 
rechtstreeks naar de ondergrond moeten hebben gehad. 

b. Standaardplekken 
Er werden 58 standaardplekken bemonsterd, terwijl van nog vijf andere plekken de 
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gegevens dienst konden doen. Van deze 63 plekken waren er acht minder geschikt voor. 
het opzetten van berekeningen, zodat ten slotte de cijfers van 55 plekken zijn bestu-
deerd. 

De herfstbemonstering viel voor practisch alle plekken in de laatste decade van 
Augustus en de voorjaarsbemonstering vond plaats in April. Behoudens enkele uit-
zonderingen bedroeg de neerslag in de tussengelegen periode 400 a 450 mm. 

De toeneming van de vochtvoorraad in het profiel had meestal niet veel te betekenen. 
In 75 % van de gevallen was het verschil in vochtvoorraad tussen herfst en voorjaar 
slechts 40 mm. • . 

De berekende neerwaartse waterpassage was veel groter en lag voor ongeveer 70 /0 
van de plekken tussen 100 en 200 mm. Op de plekken die een sterke neerwaartse water-
beweging te zien gaven (een tiental) bleef voor verdamping een 210 a 250 mm over. 
Ruwweg geschat zal de verdamping wel niet ver beneden de 200 mm zijn gebleven. 
Voor de overige plekken was of een sterke bovengrondse afvoer of een met toelaatbare 
en daardoor te lage berekening voor de neerwaartse waterbeweging oorzaak van het 
feit dat een zo groot gedeelte van de neerslag „zoek" was. 

Ten aanzien van de waameming dat op veruit de meeste plekken de neerslag niet een zodanige ont-
ziltingteweeg brachials men I m o g e n v e r w a ^ t e n . d i c n e n n o g t w e e ^ ^ ^ ^ ^ ^ i ^ 
In de eerste plaats zijn de waarnemingen enigszins te vroeg begonnen. Uit tussenbemonstenngen Week 
daJ de^reget!^vandeeerste decade van September het vochtdeflcit van de grond emgermate heeft ver-
minderd en dat, althans bovenin de grond, enige ontzi ting is opgetreden 

In de daaropvolgende drie decaden viel zeer weimg neerslag. Gedurende d t tijdvak droogde de 
grond weervriflterktaterwijl hier en daar een goed meetbare capillaire opst.jg.ng werd geconsta-
tedSS^ede eigenlijke ontziltingsperiode in Het effect van de weersomstand.g-
heden v66rdien k7n echter op de verschillende plekken zeer uiteenlopend z.jn geweest. Een goed gewas 
bfeten heeft de Semberregens nog wel opgebruikt, zodat de vochtvoorraad in de grond met kon 
stiieen Landdat S d r e g e n s werd bewerkt, heeft wellicht meer van de binnengedrongen regen 
fe^£JStaX^tot ver in October in de stoppel bleef liggen. Ten slotte kan de ca-

P U H ^ S S L ' d S S d van8deWvortt op denadedooinagenoegoveral opgetreden boven
grondse afvoer Na het efnde van de vorstperiode bleef de grond nog enige tijd bevroren, waardoor 
grondse alvoer. Ma• n « emae van u F konden drmgen. Nu was de ene grond 
het smeltwater van de sneeuw alsmede de regen me * mogelijkheden voor bovengrondse af-
kennehjk sneller ontdooid dan de anaere, lerwiji u"vt,Uu „a„„-„ „„A„rp Hnarpnteeen laeen in 
voer sterk verschilden. Sommige percelen lagenvlak of zelfs panmg, andere daarentegen lagen in 
" " f t r s L n r w S ^ e v e n a l s in de winter 1945 op 1946, grote verschillen in verslemping. De ver-

1 en slotte waren er, evenaib m . winter. Toen was het tempo van de ontzilting de voor-
• schillen waren zelfs nog f ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ verslemping van bouwland aan het eind van 
naamste oorzaak J S ^ ^ ^ S ^ ^ u u i g e b r e k e n ) . In de winter 1946 op 1947 waren, 
de winter (voormahg g r a f f " ^ f v

0 ° n
d t S a g ook het al of niet begroeid zijn van de grond, als-

c. Zoutkarteringen . 
Erwerden in het voorjaar van 1947 nog enige duizenden monsters mgezonden maar 

v a n e e n z o X r t e ^ 
IndeoverSeSedenwerf^^ 
SSen^ waarvan M ̂ Tvorige gelegenheid de C-cijfers hoog waren geweest, tamelyk 
S S b S S t e d ? D S gang van. zaken was zeer begrijpelijk. Alle percelen, die 
S ^ h r t ^ S £ ? U 1946 in de laag 5-20 cm een C-cijfer vertoonden lager dan 3, 
waren na een tweede winter practisch zoutvrij. Van de iets zoutere kavels (C-cijfer 
Tussen Ten 6 ? l S S S i S ^ h e t gewas gezien; dikwijls waren er in de loop van 1946 
n^gweereens mongers genomen, zodat ook van dergehjke kavels ten aanzien van de 
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te verwachten zoutschade wel wat kon worden gezegd. Vooral indien de betreffende 
landbouwers geen erg zoutgevoelige gewassen wilden verbouwen, was de interesse 
voor monsters van dit soort percelen gering. Ten slotte resteerden de gebieden die na 
de winter van 1945 op 1946 zout (C-cijfer 6 tot 10) of zeer zout (C-cijfer boven 10) waren 
geweest. Hiervan werd inderdaad een belangrijk deel in het voorjaar van 1947 op-
nieuw bemonsterd. 

Door deze wijze van bemonsteren was het niet mogelijk uit de C-cijfers een kaart te 
maken, zoals in 1946 was geschied. 

Slechts de Zuidwatering op Walcheren werd zodanig bemonsterd (meer dan 800 
monsters van ruim 1600 ha) dat een zoutkaart kon worden samengesteld. Deze kaart 
bood een weinig hoopvol beeld, want de gebieden met C-cijfers beneden 6 vulden 
slechts een onbelangrijk deel van de kaart. De vraag kwam op waarom de Zuidwate
ring na een ontziltingswinter nog zoveel zouter was dan het westelijk deel van Walche
ren in 1946 was geweest. 

De twee voornaamste oorzaken van dit verschil waren de volgende: 
1. Na de sluiting van het dijksgat bij Rammekens op 5 Februari 1946 bleven, doordat 

de ontwatering zeer sterk was gestoord, grote delen van de Zuidwatering nog ge-
ruime tijd dras of zelfs blank staan. Dit veroorzaakte vaak zeer hoge zoutcijfers in 
de bovenlagen van de grond. 

2. Vele akkers waren overdekt met een laag vers zeeslik, waarin door indroging en 
capillaire opstijging de C-cijfers in de zomer van 1946 hoog opliepen. Bovendien 
was het vochtgehalte van deze sliklaag ook na de zomer van 1946 nog hoger dan 
van de oudere gronden, zodat de hoeveelheid zout die moest worden verplaatst ook 
groter was dan normaal. 
Eigenlijk waren alleen in de omgeving van Oost-Souburg enkele gebieden behoorlijk 

ontzilt. 

Een vijftal intensieve zoutkarteringen werd uitgevoerd in de Oost-Bevelandpolder. 
39 plekken op nog geen 80 hectaren werden bemonsterd op 4 September, 7 October, 
7 November 1946 en in Januari (een deel der plekken op 2 en een deel op 18 Januari) 
en op 19 Maart 1947. De cijfers kwamen zo goed met elkaar overeen dat in figuur 17 
de gemiddelde ontziltingslijnen voor de lagen 0-5 en 5-20 cm zijn weergegeven. Uit de 
figuur blijkt nogmaals dat een goed ontwaterde, pas laat in de winter verslempende 
polder in een winter voldoende ontzilt om verbouw van niet al te zoutgevoelige gewas
sen mogelijk te maken. Tenslotte moge worden opgemerkt dat uit andere bemonste-
ringen bekend is, dat ook na 19 Maart nog enige uitspoeling van zout heeft plaatsge-
had. 

d. Diversen 
Van de in de winter 1946 op 1947 en de in het voorjaar van 1947 uitgevoerde bijzon-

dere onderzoekingen zullen hier nog worden besproken: Een onderzoek naar de in-
vloed van een gipsbemesting op de waterpassage door de grond; een onderzoek be
treffende de vraag bij welk C-cijfer verslemping begint op te treden en een onderzoek 
naar de oorzaken van de ongelijkmatigheid der C-cijfers in de Theodoruspolder. 

In de voorafgaande paragrafen is er meer dan eens op gewezen dat het binnendrin-
gen van regenwater in gronden die met zout water geinundeerd zijn geweest, vaak ern-
stig wordt belemmerd doordat het oppervlak van de grond verslempt en ondoorlatend 
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FIG. 17. Oost-Bevelandpolder, Zuidbeveland, 1946 op 1947. Resultaten van enige zoutkarteringen. 

50 C-cijfer 

4*9-46 7H0-46 
• " o ± » t ,. ,: 

7HC*46 7-11-46 

o Laag 0 - 5 cm 

Laag 5-20 cm 

1 Regenval in m m 

Fio. 17. Oost-Bevelandpolder, Zuidbeveland, 194611947. Mean C-figures of topsoil samples. 

+ „;„* fvnnr pen kort overzicht betreffende het gebruik van 
wordt. Een b e m c s t i y ^ ^ 0 ^ ^ ^ k ( j m t d i t o n d o o r l a t e n d worden 
gips zie men VAN DEN BERG e n ™ ™ t e r t . a s s a g e door de grond. Fraaie gegevens 
grotendeels en bevordert daardoor de wate*P™a f™ d

 g
d e d l e v e r d e n d e 

omtrent dit gunstige ̂ ^ ^ / f ^ S ^ S t o reeds vroeger gepubliceerd 

^SS^^m^^^^enkele andere gevallen worden be" 
h a £ d ? d - f M CJM 2 on Walcheren omvatte naast onbehandelde veldjes vakken 

Het proefveld SM 2 o p ^ d e r H u m u s ( P a r y s ) w e r d a a n g e . 
waarop een waardeloos preparaat van ^ ^ b e o o f d e . 
wend, benevens vakken b j - ^ W Ca<£ ^ ^ ^ ^ ^ . ^ 
ling van de structuur leverde als eindconeIUs ^ ^ s t r u c t u u r 

behandeld met het Frame P » g ^ ^ ^ ^ u ^ S e t e r t ^ gewerkt en CaS04 
vertoonden als de controleveldjes. CaCL3had stmc waargenomen ver-
had dit in nog sterkere, mate, g e d a a n J ^ 8 ^ ^ d e b e r e k e n d * n eerwaartse 
schillen in structuur - ^ ^ " ^ H t van de nuttige neerslag. 
waterpassage, anders gezegdin de P r o ™; d e zelfde verschillen. Zo bedroeg op het 

Maar ook ' ^ ^ ^ ^ M T ^ S B ^ waterpassage gedurende de 
proefveld AG ^ ^ S S J S ^ n a a r in de veldjes die in herfst 1945 12 ton 
winter 1946 op 9 4 7 ™ J * ° ^ f nTovereenkomstige veldjes van het eveneens op 
gips hadden ontvangen, 14y mm. in ^ 
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TABEL 58. Gipsproefveld SM 2, Walcheren, 1946 op 1947. Invloed van structuurverbeterende mid-
delen op de neerwaartse waterpassage door de grond. 

Waarnemingsperiode 

Aard en hoeveelheid 
van de bemesting 

Neerwaartse water-
passage in mm (be-
rekend over 40 cm 
diepte) 

29-11-'46 tot 24-4-'47 

geen 
none 

33 

Frans 
product1 

53 

CaCO„ 
51 t/ha 

60 

s 
3 t/ha 

50 

CaCl2 

6 t/ha 

98 

CaSO, 
15 t/ha 

137 

Period of observation 

Type and quantity of the 
product 

Downward passage 
in mm {calculated 
for the upper 40 
cm) 

1 Effect gelijk met onbehandeld No effect on structure observed 

TABLE 58. Experimental field SM 2, Walcheren, 1946j1947. Influence ofstructure improving products 
on the waterpassage through the soil. 

Schouweri'-Duiveland gelegen proefveld AG 7 waren deze cijfers respectievelijk 94 en 
129mm. 

De achteruitgang van de structuur begint niet terstond na de inundatie, maar eerst nadat een belang-
rijke uitspoeling van zout heeft plaatsgevonden. Het is van belang te weten bij welk C-cijfer de ineen-
storting van de structuur aanvangt. Immers vanaf dat moment wordt de ontzilting in vele gevallen 
ernstig belemmerd. 

Om enig inzicht te verkrijgen in de vraag bij welk C-cijfer de structuurgebreken beginnen op te 
treden, werden op 20 Januari 1947 op Walcheren 23 plekken bemonsterd van 0-3 cm. Nu mag men van 
een dergelijk onderzoek niet te veel verwachten, omdat bebalve de C-cijfers ook factoren als bewer-
king, begroeiing, humusgehalte en lutumgehalte van de grond van belang zijn. Humusrijke gronden 
vertonen zelfs in het geheel geen structuurverval. 

De resultaten van het onderzoek waren dan ook moeilijk scherp te omschrijven. In sommige ge
vallen was de achteruitgang van de structuur bij C-cijfers in de laag 0-3 cm tussen 0,5 en 1 nog maar 
matig, terwijl in andere gevallen reeds bij C-cijfers tussen 2 en 3, ja soms reeds bij een C-cijfer van 4 een 
duidelijk structuurverval viel te constateren. Mede in verband met waarnemingen op andere plekken 
lijkt het veiligheidshalve gewenst dit laatste cijfer als grensgetal aan te houden. 

Als laatste in de rij der bijzondere bemonsteringen moet worden vermeld een onder
zoek in de Theodoruspolder in West-Brabant. In het voorjaar van 1946 was geconsta-
teerd (vorige paragraaf) dat hier de ontzilting op enkele percelen bijzonder onregel-
matig verliep. In het voorjaar van 1947 werden op deze percelen kuilen gespit tot 50 
cm, op een goed ontzilte zowel als op een slecht ontzilte plek. Op het oog beoordeeld 
konden de grote verschillen in ontzilting niet worden geweten aan verschillen in door-
latendheid van de bovenste 50 cm. Toch was ook nu in de laag 0-20 cm op de goede 
plek het C-cijfer (4,6) veel lager dan op de slechte plek (19,8). 

De oorzaken van het verschil in ontzilting werden vervolgens dieper in de grond ge-
zocht. In de Theodoruspolder treedt nogal kwel op (HAANS, 1951) en er moest reke-
ning worden gehouden met de mogelijkheid dat deze kwel plaatselijk een belemmering 
vormde voor een snelle ontzilting. Op plekken die ten gevolge van kweldrang een sterke 
capillaire opstijging vertonen, wordt in de zomermaanden een belangrijk deel van de 
ontzilting van de voorafgaande winter weer teniet gedaan. In de volgende winter be
gint de ontzilting op dergelijke plekken op een veel ongunstiger zoutniveau dan op 
plekken zonder kweldrang. Op 20 Juni werden drie diepere boringen verricht. Twee in 
het ook reeds in de voorjaren van 1945, 1946 en 1947 bemonsterde weiland en wel op 
een goede plek en op een slechte plek. De derde boring werd verricht in een aan het 
weiland grenzend gerstperceel op een plek waar de gerst bijna dood was. De grond was 
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hier met een zoutkorst overdekt (C-cijfer in de laag 0-3 cm was 308!). Hieronder zal 
eerst een beschrijving volgen van de profielopbouw der drie plekken. 

Plek 1. Weiland, goede plek. Tot 1,85 m zware zavel met schelpen; 1,85-1,95 m 
venige klei; 1,95-3,00 m veen, daaronder zand. 

Plek 2. Weiland, slechte plek. Tot 1,60 m zware zavel met schelpen; 1,60-2,40 m 
venige klei; op 2,40 m zand. 

Plek 3. Gerstperceel, zeer slechte plek. Tot 0,70 m zware zavel; 0,70 tot 1,25 m 
lichte zavel. Er kon niet dieper worden geboord, omdat het boorgat snel dichtwelde. 

De resultaten van het zoutonderzoek in de monsters zijn in tabel 59 vermeld. 

Theodoruspolder, West-Brabant, 1947. Verschil in ontziltingstoestand op plekken met 
uiteenlopende kwel. 

TABEL 59. 

Datum van bemonsterihg 

Diepte in cm benedcn maaiveld 
Depth in cm beneath surface 

0-25 
25-50 
50-75 
75-100 

100-125 
125-150 
150-175 
175-200 
200-225 
225-250 
250-275 
275-300 

Date of sampling 26 Jun 1947 

G-cijfer C-figure 

Plek 1 
Spot 1 

5,1 
6,3 
5,5 
4,6 
3,7 
2,1 
1,2 
0,4 
0,4 
0,4 
0,3 
0,2 

Plek 2 
Spot 2 

38,7 
19,7 
10,2 
4,0 
1,9 
0,6 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 

Plek 3 
Spol3 

26,0 
15,1 
12,9 
10,7 
9,9 

TABLE 59. Theodoruspolder, West-Brabant, 1947. Differences in desalinization on spots with varying 
upward seepage. 

Het water in de boorgaten in het weiland had, evenals het water uit de belendende 
sloot, een C-cijfer van ± 0,5. Het water in het derde boorgat (gerstperceel) had een C-

C1JDe conclusie uit de hiervoor gegeven cijfers moet wel zijn dat de, ten gevolge van de 
nabijheid der hooggelegen zandgronden, onder de gehele Theodoruspolder aanwezige 
kweidrano dechts tot uiting komt op plaatsen waar het profiel er aanleiding toe geeft; 

zoetTs belfmmert op de genoemde plaatsen de ontzilting, doordat het gedurende de 
zomer d e t ^ h a k e oPpstijggingvanhetzoute water in de bovengrond - en daardoor de 

" * i S d S e S deed vermoeden, dat de plekken 2 en 3 in een voormalige 

kreek lagen. e . 1 9 4 6 1 9 4 7 v e r r i ch t e onderzoek 
Als voornaamste resultaten van net in uc mu«- v 

was met groot en bleef in de meeste geva 
2 ' £ ^ 3 T £ T O ? S K OpPp,kk«n , o ^ b„ven6 r„„d» 



124 

afvoer en zonder zijwaarts gericht watertiansport binnen profieldiepte was een 
waterpassage van ongeveer 200 mm te verwachten. 

3. Op de ontwateringsproefvelden bleven de drainafvoeren meestal duidelijk achter 
bij de berekende neerwaartse waterpassage, zodat ondergrondse afvoer buiten de 
drains om moest worden verondersteld. 

4. Na de vorstperiode functionneerden verscheidene grondwaterstandsbuizen minder 
goed; naar men mag aannemen, door het dichtslibben van de omwikkeling. 

5. De waarnemingen op het proefveld OW 7 weken sterk, af van die op de overige 
proefvelden. Tussen de bemonsterde plekken bestonden zo grote verschillen, zowel 
in de grondwaterstanden als in ontzilting, dat berekeningen en beschouwingen niet 
mogelijkwaren. 

6. In de Zuidwatering op Walcheren waren de C-cijfers na de winter nog weinig be-
moedigend. 

7. Op gipsproefvelden kon het belang van een goede structuur voor de neerwaartse 
waterpassage worden aangetoond. 

8. Als oorzaak van de trage ontzilting van enige plekken in de Theodoruspolder werd 
het tot uiting komen van een sterke kweldrang aangenomen. 

5. WAARNEMINGEN VERRICHT GEDURENDE DE WINTER 1947 OP 1948 

Op de in de herfst van 1946 op Walcheren aangelegde ontwateringsproefvelden wer-
den ook in de winter 1947 op 1948 wederom tal van waarnemingen verricht. 

Het aantal standaardplekken (61) verschilde nauwelijks van het in de voorafgaande 
winter bemonsterde aantal. De bestaande plekken waren gehandhaafd en slechts en-
kele nieuwe waren er bij gekomen. Ook nu kwamen niet van alle plekken de gegevens 
voor verwerking in aanmerking, maar dit jaar konden eveneens van enige andere be-
monsteringen de cijfers dienst doen voor de berekeningen over de zout- en vochthuis-
houding van geinundeerde gronden in de winter. 

Zoutkarteringen speciaal ten behoeve van de practijk werdeneigenlijkniet meer ver
richt. Het aantal monsters per dag was in 1946 gedurende het voorjaar zeer veel hoger 
geweest dan gedurende de rest van het jaar. In 1947 was dit verschil reeds sterk ver-
minderd en in 1948 kon nauwelijks nog van extra voorjaarsdrukte ten gevolge van het 
inzenden van practijkmonsters worden gesproken. Enkele door de schrijver zelf uitge-
voerde kleine karteringen komen nog aan de orde. 

Van de diverse onderzoekingen waren speciaal de resultaten van enig diepere borin-
gen het vermelden waard. 

a. Ontwateringsproefvelden 
De waarnemingen op deze proefvelden werden op dezelfde wijze verricht als in de 

voorafgaande winter. In de herfst en aan het eind van de winter vonden bemonsterin-
gen van de grond plaats. De bemonsteringsdiepte werd vergroot van 80 tot 100 cm. Op 
OW 9 viel de herfstbemonstering uit, zodat voor dit proefveld een aantal beschouwin
gen achterwege moest blijven. Voorts werden dagelijks de grondwaterstanden gere-
gistreerd, de draindebieten gemeten en de C-cijfers van het drainwater bepaald. Voor 
controle werden alle grondwaterstandsbuizen een keer leeggepompt. Verstoppingen 
werden niet geconstateerd, hetgeen een steun is voor de opvatting dat speciaal de 
vorstperioden - of althans de daarna soms optredende snelle stijging van het grond-
water - het toetreden van het water in de meetbuizen ongunstig bei'nvloedt. In de 
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winter 1947 op 1948 kwam, behalve in de tweede helft van Februari, geen vorst van be-
tekenis voor. Uitgezonderd op OW 3 was het drainwater nogal vaak troebel. De troe-
beling van het drainwater is dus op zichzelf blijkbaar geen goede maat voor de kans op 
storing in het functionneren van de grondwaterstandsbuizen. 

De waarnemingsperiode begon met aanhoudend tamelijk droog weer. Pas de vrij 
zware regenval tijdens de derde decade van November deed de grondwaterstanden 
zover stijgen, dat op enkele proefvelden kleine drainafvoeren voorkwamen. Op de 
meeste proefvelden begonnen de afvoeren pas tegen eind December of in Januari. Ja
nuari was buitengewoon nat. Ook de eerste decade van Februari bracht veel regen, 
daarna bleef het nagenoeg droog. Een overzicht van de neerslag geeft tabel 60. 

TABEL 60. Neerslag in mm te Middelburg gedurende de ontziltingsperiode 1947 op 1948. 

Maand 

Month 

Totaal Total . . . . 

Decade 

I 

24,4 
3,5 

21,7 
31,3 
57,3 
32,7 
0 

II 

9,3 
9,4 

13,1 
8,0 

43,3 
11,1 
15,3 

in 

15,2 
14,8 
45,7 
49,4 
28,9 
0 
7,1 

Totaal 

Total 

48,9 
27,7 
80,5 
88,7 

129,3 
43,8 
22,4 

441,3 

TABLE 60. Precipitation in mm at Middelburg during the desalinization period 1946J1947. 

Het proefveld OW 1 werd bemonsterd op 22 September 1947 (zes plekken in de 
voorste raa en v i ' ^ delchterste) en op 2 Maart 1948 (dertien plekken in de voorste 
voorste raai en VIJI in ue«, , waarvan ongeveer 
raai e n vyf in de achterste). Tus e n ^ e z d a t * v

 d a n 1Q £m n o d i o m d e v o c h t . 
.100 mmkan zyn veriampL VoMbrwas ̂ t m ^ ^ ^ ^ ^ 
voorraad van de grond aan te^r^S o m d e d o p z i j n wintervochtge-
de winterregens overal een &oot ?™*T?eZnd o p 9 0 mm. Er blijft van de neerslag 
halte te brengen. De waterpassage werd berekend o p * ^ a f v o e r D e z e ^ 

dan nog 385-(100 + 1 0 + 90) = ± f ™ " X t pToefveld was van begin November 
mderdaad wel aanzienlyk zyn geweest, want het pro* v ^ r e c h t s t r e e k s 

tot half Februari overdekt met P^d*™*™£U w a s vroeg en ondiep ge-
naar de sloten afvoerden. Een 8 ^ ^ van ^_ P gedeelten was de 
ploegd en begipst,de rest werd tijdens de winter gepiocg v 
structuuruitermateslecht. _ d Novernberregenswatomhoog, 

De grondwaterstanden hepen ten dele reed; oo D e c e m b e r s t o n d h e t n i v e a u 
maar de ! ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ S d en tot half Februari is de grondwater-
in sommige buizen reeds gehjk met tiet™d

 k t e h e t phreatisch vlak om op 18 

ffi?3»OT*ffiS*£r-*PP*» nogmaa,s e„igSzi„s «= 
stiJgen. j . .„„,„,, pgbleken dat de ontwatering van dit proefveld 

Reeds in de voorafgaande wintewas g e l M ^ ^ ^ ^ ^ 
onvoldoende was, maar nu kwam dit feit wel zeer ou j 
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van 2 tot en met 14 Januari bedroeg bij een gemiddelde dagelijkse neerslag van 7 mm 
de gemiddelde grondwaterstand 3 cm beneden maaiveld! 

Met het opmeten van de draindebieten wilde het nog niet vlotten. De drains die uit-
mondden in de wegsloot leverden geen moeilijkheden, maar de uitmondingen van de 
drains aan de achterzijde van het perceel lagen permanent onder water, omdat de af-
voercapaciteit van de betreffende sloot te klein was. 

Hoewel van de voorzijde van het perceel dus een volledige serie draindebieten werd 
verkregen, was met deze cijfers nog niet veel te beginnen omdat de waterscheiding niet 
precies bekend was, zodat de omrekening op mm niet geheel betrouwbaar kon zijn. De 
totale afvoer zal wel ongeveer 50 a 60 mm hebben bedragen. Het door de grond ge-
passeerde water is dus zeker niet volledig via de drains afgevoerd, temeer niet daar uit 
de C-cijfers de indruk werd verkregen dat in de drainafvoeren af en toe nog enig boven-
gronds toegevoerd water was begrepen. 

Het verband tussen de gemiddelde grondwaterstanden en de draindebieten was vol-
komen identiek aan het in de winter 1946 op 1947 gevonden verband. Bij hoge grond
waterstanden verdween elke correlatie tussen de hoogte van het phreatisch vlak en de 
drainafvoeren, waarschijnlijk omdat dan het water bovengronds naar de drainsleuf 
vloeide. 

De C-cijfers van het drainwater waren in de aanvang ongeveer van dezelfde grootte 
als aan het einde van de vorige ontziltingsperiode, namelijk ruim 5,5. De cijfers daal-
den in de loop van de winter tot ongeveer 4,0, maar 't was niet zo gemakkelijk deze 
daling te constateren, omdat de waarden van dag tot dag sterk schommelden. Er be-
stond een duidelijk verband tussen de grootte van de afvoer en de hoogte van het C-
cijfer. Bij hoge afvoeren ging deze correlatie verloren, hetgeen als een sterke aanwijzing 
voor bovengrondse afvoer naar de drainsleuven moet worden gezien (fig. 18). 

In principe is in zoute gronden een verband tussen de grootte van de drainafvoer en 
de hoogte van het C-cijfer van het drainwater (de storing door bovengrondse afvoer 
naar de drainsleuven daargelaten) een te verwachten verschijnsel. Immers naarmate de 
grondwaterstanden hoger zijn zal meer water naar de drains vloeien, dat via korte en 
slechts weinig gekromde stroombanen de drains bereikt. Aangezien de ontzilting van 
de grond van bovenaf begint zal dit water in het algemeen minder zout zijn dan het via 
de diepere ondergrond naar de drains gestroomde water. 

Dat een dergelijke correlatie soms niet of althans niet duidelijk waarneembaar is, 
kan zijn oorzaak vinden in verschillende omstandigheden. 

In de eerste plaats kan indien de bouwvoor erg ondoorlatend is de variatie in de 
grondwaterstanden te gering zijn. Dit was het geval op de ontwateringsproefvelden die 
geobserveerd werden in de winter 1945 op 1946. 

Belangrijker is dat in Zeeland in de eerste en tweede ontziltingswinter de lange 
stroombanen goeddeels in een weinig zoute ondergrond lagen, zodat het water dat 
vanuit de ondergrond naar de drains werd gestuwd een C-cijfer kon hebben dat weinig 
afweek van het C-cijfer van het water dat voornamelijk door de bovengrond, dus via 
zeer korte stroombanen, naar de drains stroomde. Dit geval zal zich op Walcheren op 
de ontwateringsproefvelden hebben voorgedaan in de winter 1946 op 1947. Toen kwa-
men op de meeste proefvelden toch ook hoge grondwaterstanden voor - zij het niet zo 
veelvuldig als in de winter 1947 op 1948 - en er was evenwel slechts een flauw verband 
tussen C-drainwater en de grootte van de drainafvoer. 

Toch is er in de winter 1946 op 1947 ongetwijfeld boven het vlak door de drains 
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FIG. 18. Ontwateringsproefveld OW 1, Walcheren, 1946 op 1947. 
• Verband tussen de gemiddelde grondwaterstanden op de akkers en de drainafvoeren. 
O Verband tussen de C-cijfers van het drainwater en de drainafvoeren. 

Grondwaters tand in cm 
beneden maaiveld 

C-cijfer van he t 
drainwater 

W 

tRAINAFVOER IH LITERS PER ETMAAL 
«*>' ' ' ' iSOO' ' ' '!000' ' ' WO' ' ' '3000' ' ' 3500 ' ' ' « 0F 

FIG. 18. Observation field OW1, Walcheren, 1946/1947. 
• Relation between the mean groundwatertables {midway between the drains) and the dis-

chavsc 
O Relation between the C-figures of the outflow and the discharge. 

water in zijwaartse richting naar deze drains toegevoerd. Overigens was de invloed van 
deze waterbeweging op de berekening van de neerwaartse waterpassage, althans voor 
de profieltypen waarop de ontwateringsproefvelden lagen, met groot. Dit bleek uit het 
feit dat de berekende neerwaartse waterpassage midden op de akkers (waarmede in de 
berekeningen steeds werd gewerkt) niet noemenswaard verschilde van die op een af-
stand van de drains gelijkaani van deakkerbreedte. 

Het lage nuttig effect van de neerslag, dat voor sommige standaardplekken werd 
vastgesteld en dat niet of slechts zeer ten dele kon worden geweten aan bovengrondse 
afvoer, moet zijn veroorzaakt door het voorkomen van een vrywel ondoorlatende 
ondergrond op geringe diepte. 

Op het proefveld OW 3 werden op 23 September 1947 drie plekken in de voorste en 
vijf in de achterste raai bemonsterd. Op 3 en 4 Maart vond de voorjaarsbernonstenng 
Plaats m e S pSken in de voorste en zeven in de achterste raai. Tussen deze data viel 
bijna 3?0 mm regen De verdamping mag weer worden geschat op 100 mm en evenals 
op OW 1 w d 110 mm neerslag opgeslagen in de grond en de neerwaartse water-
passage we7d berekend op 90 mm. Van de neerslag resteerde na aftrek van de hiervoor 

^„ . , , , if* A,t «r,t hier erote plassen voorkwamen en dat de grond-
maar toch nog wel zo slecht, dat ook mer groie Pld»°* rechtstreeks naar 
gebruiker reeds op 10 en 11 December kielspitjes groef om het water rechtstreeks naar 
deslotenaftelaten. 
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De grondwaterstanden stegen op dit proefveld zeer langzaam tot eind December. 
Toen ging het peil in de buizen sprongsgewijze omhoog. Ongeveer half Februari begon 
de daling, die alleen nog rond 3 April door een kleine stijging werd onderbroken. 
Reeds omstreeks 20 Februari lagen de grondwaterstanden beneden het niveau van de 
drains. 

De overeenkomst tussen de waarnemingen van 1946 op 1947 en die van 1947 op 1948 
was opvallend. Wei lagen de grondwaterstanden nu gedurende anderhalve maand op 
een peil, waarvan in de voorafgaande winter slechts zelden sprake was geweest, maar 
de verschillen tussen de niveaux in de buizen waren gelijk aan die van een jaar tevoren. 

De grondwaterstanden in de buizen gingen wederom fraai gelijktijdig en gelijkmatig 
op en neer en lagen bij buis 1 hoger dan bij buis 3 en bij buis 4 hoger dan bij buis 6. 
Bovendien gaf de achterste raai weer hogere grondwaterstanden te zien dan de voor-
ste. De regenrijke winter leerde dat, zoals reeds in 1946 werd verondersteld, de ont-
wateringstoestand achter op de linker akker niet voldoende was. Daar liepen de grond
waterstanden zo hoog op, dat wekenlang het phreatisch vlak nagenoeg met het maai-
veld samenviel. Ook bij buis 1 waren de grondwaterstanden vaak te hoog. Toch was de 
plasvorming bij buis 4 en bij buis 1 lang niet zo sterk als op de rechter helft van het 
veld. Het is zelfs niet gewaagd om te veronderstellen dat juist door de grotere ondoor-
latendheid van de bouwvoor op de rechterzijde van het proefveld - waarschijnlijk ge-
combineerd met de wat hogere ligging aldaar - de grondwaterstanden op de linkerzijde 
zo hoog konden oplopen. 

Hoe weinig doorlatend de bouwvoor was, bleek reeds op 3 December. De plassen 
waren op die datum al zo groot, dat water bovengronds afvloeide naar de sloot, terwijl 
de grondwaterstanden alle meer dan 100 cm beneden maaiveld lagen. Soortgelijke 
waarnemingen vermeldt HISSINK (1922). 

De totale drainafvoer bedroeg ongeveer 55 mm, zodat ook voor deze winter - de 
neerwaartse waterpassage werd immers berekend op 90 mm - enige ondergrondse af-
voer, buiten de drains om, kon worden geconstateerd. De dagelijkse debieten waren 
hoog in vergelijking met de voorafgaande winter; afvoeren tussen 1 en 2 mm daags 
waren algemeen, terwijl ook afvoeren optraden boven 2 mm, ja tot 4,0 mm toe. 

De laatste lage afvoeren in het voorjaar van 1947 hadden een C-cijfer van 9,0; de 
eerste lage afvoeren in December 1947 toonden C-cijfers van omstreeks 7,5. Dit ver-
schil moet worden geweten aan het feit, dat zowel na de laatste voorjaarsafvoeren als 
voor de eerste winterafvoeren de ontzilting van de grond voortgang heeft gemaakt. 
Gedurende de winter daalden de C-cijfers voor de kleine afvoeren tot ongeveer 5. In 
verband met de sterk wisselende debieten waren de C-cijfers nogal aan schommelingen 
onderhevig. De uitersten werden gevormd door een C-cijfer 7,7 bij een afvoer van 0,1 
mm en een C-cijfer 1,5 bij een afvoer van 4 mm. 

OW 5 werd bemonsterd op 14 September 1947 en op 4 en 5 Maart 1948. In de voor-
ste raai betrof de bemonstering beide keren vijf plekken en in de achterste raai vijf 
plekken in de herfst en negen in de na winter. Tijdens de waarnemingsperiode viel 380 
mm regen. Ongeveer 100 mm diende ter aanvulling van de vochtvoorraad van de 
grond en de neerwaartse waterpassage werd berekend op 110 mm. Wanneer de ver-
damping op ± 120 mm werd geschat, resteerde van de neerslag dus 380 - (100 + 110 
+ 120)== 50mm. 

De grondwaterstanden gaven weinig aanleiding tot commentaar, afgezien van het 
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feit dat ze vanaf eind December tot ongeveer half Februari op vrijwel het gehele proef-
veld veel te hoog waren. 

De totale drainafvoer beliep voor de ene drain ± 125 en voor de andere ± 135 mm. 
De gemeten afvoeren lagen dus hoger dan de berekende neerwaartse waterpassage. Op 
deze schijnbare tegenspraak wordt hieronder nog nader teruggekomen. 

Over de C-cijfers van het drainwater valt te vermelden, dat door de sterke schomme-
lingen bijna niet was te bepalen met welk C-cijfer de afvoeren begonnen en met welk 
C-cijfer ze eindigden. In elk geval is de daling in het zoutgehalte niet groot geweest. 
Wei waren de C-cijfers van begin af aan lager dan aan het eind van de vorige waar-
nemingsperiode. Een merkwaardigheid vormden de C-cijfers uit het begin van Decem
ber. Deze lagen vrijwel allemaal beneden 1, terwijl tegen eind December bij de eerste 
grote afvoeren C-cijfers werden gevonden tussen 8 en 10. Ter verklaring zou men kun-
nen veronderstellen dat het enige tijd heeft gekost voordat het C-cijfer onder in de 
drainsleuf weer was gestegen tot de waarde van de grond naast de sleuf. Het lijkt even-
wel waarschijnlijker dat een groot deel van de kleine afvoeren afkomstig was van bo-
ven de drains op het land staande plassen. Dergelijke afwijkingen in het C-cijfer van 
het drainwater aan het begin van een ontziltingsperiode werden wel eens vaker gevon
den, zij het zelden in een zo opvallende vorm als hier het geval was. 

Hieronder mogen dan nog enige - zij het tamelijk speculative - beschouwingen 
volgen over de zojuist geconstateerde anomalie tussen de totale drainafvoer en de be
rekende neerwaartse waterpassage. . 

Zoals vermeld, bedroeg de drainafvoer voor de beide drains respectively k ± 125 en 
± 135 mm. Nu zijn deze hoeveelheden beslist niet volledig langs de normale water-
banen door de grond gevoerd. Dit kon worden geconcludeerd uit de C-cyfers van het 
drainwater. Deze daalden naarmate de afvoeren stegen, om op een bepaald punt alle 
verband met de debieten te verliezen. De keuze van dit punt was emgszins arbitrair, 
maar het was wel waarschijnlijk dat bij afvoeren groter dan ± 3 mm per dag (en er 
kwamen afvoeren voor van bijna 15 mm daags!) bovengrondse ^™°™±*?£. 
sleuf in het snel moest ziin Wanneer nu werd aangenomen dat alles wat werd afge-
voerdbVven 3 mm S g s bovengronds naar de drainsleuf of de naaste omgeving daaiv 
^ w ^ i J S a n S d S L hoeveelheid voor de beide drains (in dezelfde volgorde 
als b o S r e s S l S k ± 20 en ± 40 mm. De normale aanvoer naar de drains is dan 
S ™SltweTdm%enW5 mm. Waarschijnlijk zijn zelfs deze waarden nog wel 
S i ? u g w f S dat ook bii kleinere drainafvoeren de C-cyfers van het 

d S S t e ^ T a ^ S hoge kant zijn is ook daarom aannemelyk, omdat de onder-
grondse afvoer wel groter zal zijn geweest dan 5 a 15 mm. 

He tp roe fv . dOWTwerd^ons^ 
wel op dezelfde wijze als OW'5. In de voo ^ ^ ^ ^ ^ 
achterste raai respectie^velyk vijf en negen P verdampt; ter aanvulling 
mmgspenode bedroeg 38Q mm^ Hiervan ton ± j ^ V e r s l e m p i n g e n 

van het vochtgehalte van ̂ ^ ^ X ^ p e r c e e l lag in lucerne en was begipst), zo-
bovengrondse afvoer kwamen metvoor ̂ t p ^ ^ ^ hedragen. D e gemiddelde be-
dat de neerwaartse waterpassage ± w d u s ^ z ovee l> m a a f ifl y e r . 
rekende waterpassage bedroeg ruim 100 mm ^ l o o f d 

band met de grote verschillen tussen de plekKen was in 
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De grondwaterstanden in de verschillende buizen gedroegen zich weer niet erg gelijk-
matig, maar waren in elk geval niet bijzonder hoog. 

Om een idee te geven hoe verschillend de grondwaterstanden op eenzelfde akker 
reageerden is figuur 19 opgenomen. Ter vergelijking zijn ook de cijfers van twee buizen 
op een akker van OW 3 in de figuur weergegeven. 

Waren in de winter 1946 op 1947 de drainafvoeren te verwaarlozen, ditmaal gold dit 
slechts voor een der beide drains; de andere voerde ± 25 mm af. De C-cijfers van het 
drainwater waren laag en varieerden van 0,2 tot 3,5. 

Dit proefveld vertoonde dus in twee achtereenvolgende winters verschillende merk-
waardigheden: 
a. De berekende waterpassages varieerden plek voor plek sterk. 
b. De grondwaterstanden in de verschillende buizen vertoonden onderling weinig ver-

band. 
c. De gemeten drainafvoeren waren gering en er was geen duidelijke correlatie tussen 

de debieten en de bijbehorende gemiddelde grondwaterstanden midden op de ak-
kers. 

d. De drainsleuven vertoonden abnormaal lage C-cijfers. 
Hoe moet dit alles nu worden verklaard? Waarschijnlijk is de doorlatendheid van de 

grond onder de bouwvoor (plaatselijk wellicht tot een diepte van 1 m minstens) welis-
waar onregelmatig maar in het algemeen gering, althans vergeleken met de dieper 
gelegen ondergrond. Op de slechtst doorlatende plekken reageren de grondwaterstan
den niet voldoende op de regenval omdat een deel van de neerslag door de toplagen 
naar de - vaak zeer nabijgelegen - doorlatender plekken stroomt. (Achteraf beschouwd 
zou het interessant zijn geweest om met korte buisjes in de bovengrond naar schijn-

FIG. 19. Ontwateringsproefvelden OW 3 en OW 7, Walcheren, 1948. Grondwaterstanden in het tijd-
vak van 28-1-1948 tot 16-2-1948. 
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FIG. 19. Observation fields OW 3 and OW7, Walcheren, 1948. Groundwatertables in the period from 
28-1-1948 till 16-2-1948. 
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spiegels te zoeken.) De ontzilting van de slecht doorlatende gedeelten is gering en de 
grondwaterstanden (die trouwens gewoonlijk laag zijn) vertonen nauwelijks verband 
met de drainafvoeren. De iets beter doorlatende plekken vertonen een vrijwel normale 
neerwaartse waterpassage en vrij hoge grondwaterstanden (ten gevolge van zijwaartse 
toevoer door de toplagen), die een redelijk verband te zien geven met de drainafvoeren 
(tabel 61). 

TABEL61. Ontwateringsproefveld OW 7, Walcheren, 1946 op 1947. Verband tussen de grond
waterstanden op de akkers en de drainafvoeren. 

Drainafvoeren in 1 per etmaal 

Aantal waarnemingen 

Gemiddelde grondwater-
stand in cm beneden maaiveld 

0-200 

64 

Grondwaterstanden in buis 
10 in cm beneden maaiveld 

48 

200-800 800-1600 

58 

30 

57 

26 

> 1600 

52 

Discharges in IJ24 hours 

Number of observations 

Mean groundwatertables 
in cm beneath surface 

Groundwatertables in 
test well 10 in cm beneath 
surface 

TABLE 61.- Observation field OW7, Walcheren, 1946/1947 Relation between the groundwatertables 
midway between the drains and the discharge of the drains. 

De noordelijke drain ligt zeer ondiep (± 35 cm ter plaatse van de grondwaterstands-
buizen). Deze drain heeft bijna nooit dienst gedaan. In het voorjaar van 1941warende 
C-ciifers onder de drain in de laag 100 tot 120 cm beneden maaiveld ongeveer 0,8 tegen 
^ . S S S J S S demiddens van de naastgelegen akkers. Deze drainsleuf 
heeft de eroo eevallen regen gemakkelijk kunnen verwerken en bovendien waarschijn-
K ^ c S S ^ ^ b o v e n i r o n d van de terzijde gelegen grond waardoor 
dezeerlage C^ciifers begrijpelijk worden en waarmee tevens kan worden verklaard dat 
de ̂ S S t e S S ^ S X de drain af en toe hoger waren dan op de bijbehorende 

akkermiddens. beneden maaiveld ter plaatse van de grond-
Dezuidehjke drainligt dieper± 7 ™ Hierdoor waren de C-cijfers 

waterstandsbuizen). Deze drain heelt at en toe aigevuc . 
beneden draindiepte niet zo exorbitant laag als onder denoord e k e drain, maar oven 

gens geldtvoor deze drain ̂ ^ ^ ^ S ^ ^ m buiten de drains 
De doorlatende ondergrond kanteVwater myKg h e t

J
p r o e f v e i d . Het peil 

vTnSS £Z££Z^*^»^ An Jzijds tde totale 

dat op dit bodemtype de drainafvoeren inkortejja ^ w o r d e n v e r k r 

nen vertonen. Mogelijkzijnde schaarsealvoermeungen, 
niet geheel representatief. setracht de oorzaken te vinden van de 

Op dit proefveld i s ^ g e d u r e n d ^ t r S o n d maar dit is niet gelukt. Wei werden op ass 
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paling lutumgehalte, bepaling porienvolume en visuele structuurbeoordeling) was voor 
deze verschillen geen verklaring te vinden. 

Op OW 9 werd de herfstbemonstering niet uitgevoerd, waardoor een aantal be-
schouwingen achterwege moet blijven. 

De grondwaterstanden liepen op dit proefveld af en toe hoog op, maar ze daalden 
ook weer snel tot het niveau van de drains was bereikt, daarna verliep de daling wat 
langzamer. Hoewel de grondwaterstanden wel eens in de bouwvoor piekten - dit was 
bij een zo ondiepe ligging der drains te verwachten - kon toch eigenlijk niet van een on-
voldoende ontwatering worden gesproken. 

De hooggelegen drains hebben in deze natte winter wel dienst gedaan. De drain die 
dan nog het diepst lag (40 cm beneden maaiveld) voerde 85 mm af, de beide andere elk 
50 mm. Hoewel de neerwaartse waterpassage niet bekend was, kon toch veilig worden 
geconcludeerd dat voor deze laatste twee drains een deel van het door de grond gepas-
seerde water buiten de drains om tot afvoer moet zijn gekomen. 

De drainafvoeren eindigden in de eerste helft van Februari. De C-cijfers van het 
drainwater varieerden nogal, maar waren in het algemeen wat hoger dan men op 
grond van de bemonstering van 5 Maart 1948 zou verwachten. 

Op OW 10 vond de herfstbemonstering plaats op 19 September. Er werden in beide 
raaien zeven plekken bemonsterd. De tweede bemonstering ( op 1 Maart) werd uitge-
breid tot 19 plekken in de voorste en 13 plekken in de achterste raai. De neerslag in de 
tussengelegen periode bedroeg 385 mm. Hiervan kan ongeveer 105 mm zijn verdampt; 
130 mm diende ter verhoging van het vochtgehalte van de grond. De neerwaartse 
waterpassage werd berekend op 120 mm. Veel bovengrondse afvoer kan er dus niet 
zijn geweest. 

Bij de voorjaarsbemonstering werden in de voorste raai, behalve in de drainsleuven, 
ook monsters genomen op een meter afstand van de drain. Uit de cijfers bleek dat be
neden draindiepte in alle drie drainsleuven de grond zouter was dan op een meter af
stand van de drain. Tabel 62 geeft een voorbeeld van dit verschijnsel. Voor een goed 
begrip zij nog vermeld dat de drain in dit geval op 63 cm beneden maaiveld lag. 

TABEL 62. Ontwateringsproefveld OW 10, Walcheren, 1947 op 1948. C-cijfers in de drainsleuf en 
op 1 m afstand van de drainsleuf op 1 Maart 1948. 

Plaats van bemonstering 

B £ 0-10 
c a 10-20 
"1 fe 2 ° - 4 0 

S § . 40-60 
hJ q 60-80 

80-100 

Place of sampling 

Op 1 m naast de drain 
(links) 

0,5 
0,4 
0,4 
0,6 
1,6 
4,7 

J m from tile drain to the left 

In de drainsleuf 

0,6 
0,3 
0,4 
0,5 
7,0 
7,8 

Above and under tile drain 

Op 1 m naast de drain 
(rechts) 

0,4 
0,5 
0,4 
0,6 
1,8 
3,3 

1 m from tile drain to the right 

TABLE 62. Observation field OW 10, Walcheren, 1947/1948. C-figures above and under the tile drain 
and at 1 m distance from the latter. 



133 

De verklaring voor de waargenomen verschillen in de C-cijfers beneden draindiepte 
zal hierin moeten worden gezocht, dat het water dat - op weg naar de drain - de laag 
60-80 cm passeert, onder de drain nagenoeg rechtstandig naar boven stroomt, terwijl 
op een meter afstand van de drain het water slechts onder een flauwe hoek naar boven 
stroomt. In het eerste geval komt het water uit de zoute ondergrond, in het tweede ge-
val heeft het water veel minder diepgelegen en dus veel minder zoute lagen door-
stroomd. 

De grondwaterstanden waren voor op het proefveld door de Novemberregens al wat 
gestegen, achterop kwam de stijging (110 cm in drie dagen) eerst tegen het eind van 
December. Ondanks de natte winter was op twee van de vier akkers het niveau van het 
grondwater bevredigend, op de derde akker liepen de grondwaterstanden aan de ach-
terzijde te hoog op en op de vierde akker was de ontwateringstoestand aan beide zijden 
onvoldoende. Hier stond het water gedurende een belangrijk deel van de waarnemings-
periode in de bouwvoor. 

De totale drainafvoer bedroeg een 90 mm. Er is dus in elk geval enige ondergrondse 
afvoer geweest buiten de drains om. De hooggelegen middelste drain, die andere jaren 
weinig of geen dierist deed, verwerkte nu ruim 21 % van de totale afvoer. 

De C-cijfers van het drainwater waren ook op dit proefveld minder regelmatig dan 
in de voorafgaande winter. Dit verschijnsel is als volgt verklaarbaar. Bij hoge grond
waterstanden ontstaat altijd enig watertransport boven het vlak op draindiepte in zij-
waartse richting naar de drain. Zolang de bovengrond nog tamelijk zout is en de onder
grond nog niet te sterk is verzilt (le en eventueel 2e verziltingswinter) komt het be-
doelde transport in de C-cijfers van het drainwater nauwelijks tot uiting. In de winter 
1947 op 1948 was de bovengrond in vele gevallen al ver ontzilt en was de ondergrond 
inmiddels al tamelijk zout geworden, met als gevolg een snel dalen van het C-cijfer van 
het drainwater naarmate de debieten stijgen. Zo lage C-cijfers dat bovengrondse toe-
voer naar de drainsleuf mocht worden verondersteld, kwamen niet voor. De C-cijfers 
van de afvoeren van de diepgelegen drains begonnen op hetzelfde niveau als of zelfs 
iets hoger dan waarmee de afvoeren in het voorjaar van 1947 waren geeindigd. In de 
middelste drainsleuf was het C-cijfer in de aanvang lager dan aan het eind van de vo-
rige waarnemingsperiode. 

Door de sterke variabiliteit van de C-cijfers was de daling ervan niet nauwkeurig op 
te geven. Voor drie drains bedroeg de daling ruim twee eenheden, voor twee drains 
ongeveer vier eenheden en voor de laatste drain zelfs vijf eenheden. 

Samenvattend kan ten aanzien van de ontwateringsproefvelden worden gezegd dat 
van de neerslag meer in de grond was geborgen dan in de voorafgaande winter. Ook de 
neerwaartse waterpassage was in het algemeen wat hoger. Vergeleken met de winter 
1946 op 1947 waren trouwens de drainafvoeren veelal meer gestegen dan de berekende 
neerwaartse waterpassage. Dit was begrijpelijk omdat bij aanhoudend hoge grond
waterstanden het aandeel van de drains in de afvoer van het zakwater groter is dan bij 
lagere grondwaterstanden. Op OW 5 waren de drainafvoeren abnormaal hoog ten ge-
volge van bovengrondse watertoevoer naar de drainsleuf. Het afwijkend gedrag van 
het proefveld OW 7 werd bevestigd. 

De beschouwingen over de ontwateringsproefvelden mogen worden besloten met 
een tabel (63), die een overzicht geeft van de waarnemingen. 
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TABEL 63. Ontwateringsproefvelden, Walcheren, 1947 op 1948. Overzicht van de verkregen resul-
taten. 

No. kolom 1 

No . 
proefveld 

OW 1 

OW3 

OW5 

OW7 

OW 10 

JVo. 
observation 

field 

Waar -
nemings-
periode 

22-9-'47 
tot 
±3-3-'48 

23-9-'47 
tot 
±4-3-'48 

14-9-'47 
tot 
±5-3-'48 

±18-9-'47 
tot 
±8-3-'48 

19-9-'47 
tot 
l-3-'48 

Periode of 
observation 

Ao. column ' 1 

2 

Neerslag 
in m m 

385 

380 

380 

380 

385 

Precipitation 
in mm 

2 

3 

Geschatte 
verdamping 

in m m 

100 

100 

120 

110 

105 

Evaporation 
in mm 

{estimated) 

3 

4 

Water-
berging 
in m m 

110 

110 

100 

150 

130 

Increase of 
soil moisture 

in mm 

4 

5 

Water -
passage 
in m m 

90 

90 

110 

120 

Downward 
waterpassage 

in mm 

5 

6 

2-(3+4+5) 

85 

80 

50 

30 

2-1,3+4+5) 

6 ' 

7 

Drainafvoer 
in m m 

±55 

55 

<±100 

90 

Discharge 
in mm 

7 

8 

5-7 

±35 

35 

> ± 1 0 

30 

5-7 

a 

TABLE 63. Observation fields, Walcheren, 1947j 1948. Synopsis of the results obtained. 

b. Standaardplekken 
Aan de standaardplekken werd meer zorg besteed dan in de voorafgaande winters. 

In de eerste plaats werd op bijna de helft der plekken een tussenbemonstering uitge-
voerd in de tweede helft van December en een in de tweede helft van Januari, terwijl 
voorts op deze plekken ook enkele malen de grondwaterstanden werden opgenomen. 
Deze extra werkzaamheden hebben, zoals hierna nog zal blijken, aan de cijfers een aan-
merkelijk grotere bruikbaarheid verleend. 

De meeste standaardplekken werden de eerste keer bemonsterd tegen het einde van 
Augustus of in het begin van September. De eindbemonstering vond meestal plaats in 
de eerste helft van Maart. Zoals steeds viel voor het opzetten van berekeningen een 
aantal plekken uit, omdat de C-cijfers te laag en daardoor te onbetrouwbaar waren, 
omdat het profiel zich niet voor het opzetten van berekeningen leende of omdat de 
bemonsteringsdata minder gunstig waren. 

Ten aanzien van de veranderingen in de A-cijfers gedroegen de plekken zich nogal 
uniform. De zomer van 1947 was zeer droog geweest en op de meeste plekken was een 
100 a 150 mm nodig om de geslonken vochtvoorraad aan te vullen, in enkele gevallen 
nog meer, tot ruim 200 mm toe. Op plekken waar het gewas ondiep had geworteld ten 
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gevolge van de hoge C-cijfers onder in het profiel (VAN DEN BERG, 1952) bleef de hoe-
veelheid in de grond geborgen neerslag beneden de 100 mm. 

De verhoging van het vochtgehalte van de grond was omstreeks half December gro-
tendeels voltooid. Deze waarneming sloot goed aan bij het feit dat tegen eind Decem
ber de grondwaterstanden begonnen te stijgen en de drains begonnen af te voeren. 
Weliswaar liepen de A-cijfers nog verder op - ze waren in de tweede helft van Januari 
zonder uitzondering nog weer hoger dan in December - maar de stijgingen waren in 
het algemeen niet groot en waren tegen begin Maart weer goeddeels te niet gedaan. 
Een en ander moet worden geweten aan het feit dat de bemonsteringen van December 
en Maart plaats vonden bij lage grondwaterstanden, terwijl tijdens de Januaribemon-
stering vaak zeer hoge standen werden gemeten. Tabel 64 geeft een beeld van de wijzi-
gingen in de vochtvoorraad gedurende de winter 1947 op 1948. 

TABEL 64. Standaardplekken, 1947 op 1948. Toeneming 
tot 80 cm gedurende de winter. 

Waarnemingsperiode 
Period of observation 

Oost-Bevelandpolder 

±l-9-'47 tot ±10-12-'47 

104 
114 
97 

! in mm van de vochtvoorraad in een profiel 

±10-12-'47 tot ±20-1-'48 

25 
36. 
26 

±20-l-'48 tot ±l l-3- '48 

-28 
-25 
-21 

TABLE 64. Sampling sptfts, 1947'/1948. Increase of soil moisture in mm in the upper 80 cm during 
the winter. 

Een klein deel van het vochtverlies na eind Januari komt voor rekening van een be-
ginnende indroging in de laag 0-10 cm ten gevolge van het droge weer, het grootste 
deel komt echter voor rekening van de uitzakking van water ten gevolge van de ge-
daalde grondwaterstanden (tabel 65). 

TABEL 65. Standaardplekken, 1947 op 1948. Verdeling van het vochtverlies over de verschillende 
lagen gedurende de periode ± 20-l-'48 tot ± ll-3-'48. 

Laag in cm Layer in cm 

Decrease of soil moisture in mm . . . . 

0-10 

6 

10-20 

3 

20-40 

6 

40-60 

5 

60-80 

5 

TABLE 65. Sampling spots, 1947/1948. Decrease of soil moisture in the different layers of the profile 
during the period ± 20-1-48 till ± 11-3-48. 

Voor een aantal plekken kon de berekening van de neerwaartse waterpassage niet 
worden uitgevoerd, omdat de C-cijfers van de onderste laag in de loop van de winter te 
sterk waren gedaald. In dergelijke gevallen is de berekening van de neerwaartse water-
passage niet geoorloofd, omdat - zoals in hoofdstuk I werd uiteengezet - het C-cijfer 
van het afgevoerde water niet meer met voldoende nauwkeurigheid bekend is. 

Zonder de tussenbemonsteringen waren van verscheidene plekken de cijfers volledig 
onbruikbaar geweest. Voor enige van deze plekken zou de berekende neerwaartse 
waterpassage een vrijwel normale waarde hebben vertoond, ondanks het feit dat het 
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opzetten van deze berekening niet geoorloofd was. Dit werd veroorzaakt doordat tij-
dens de zeer natte decaden van December en Januari (tabel 60) in het algemeen een 
geringe neerwaartse waterpassage werd berekend, mogelijk als gevolg van boven-
grondse afvloeiing of zijwaartse afvoer binnen profieldiepte. Voor dit laatste werd - in-
dien het profiel een zodanige waterbeweging toeliet - door de vaak hoge grondwater-
standen in elk geval de mogelijkheid geschapen. 

Dank zij de tussenbemonsteringen was het mogelijk om toch nog - zij het globaal -
te becijferen hoe de grond op de neerslag had gereageerd (tabel 66). Voor elke periode 
werden slechts die plekken gebruikt, waarvan de daling van het C-cijfer in de onderste 
laag niet te groot was. 

TABEL 66. Standaardplekken, 1947 op 1948. Waterberging en neerwaartse waterpassage gedurende 
de winter. 

Waarnemingsperiode 
Period of observation 

Neerslag in mm 
Precipitation in mm 

Stijging vochtvoorraad in mm 
Increase of soil moisture in mm 

Waterpassage in mm 
Downward waterpassage in mm 

±l-9- '47tot 
±10-12-'47 

±205 

±110 

± 20 

±10-12-'47 tot 
±20-1-'48 

±165 

± 30 

± 50 

±20-1-'48 tot 
±ll-3- '48 

±60 

±25 

±35 
« 

Totaal Total 

±430 

±115 

±105 

TABLE 66. Sampling spots, 1947/1948. Increase of soil moisture and downward waterpassage during 
the winter. 

c. Zoutkarteringen 
Er werden wederom twee zoutkarteringen uitgevoerd in de Oost-Bevelandpolder,. 

een op 3 September 1947 en een op 9 Maart 1948. Hierbij werden dezelfde 39 plekken 
bemonsterd die in de winter 1946 op 1947 waren gebruikt. De resultaten van deze zout
karteringen - ter vergelijking zijn de gegevens van de laatste voorjaarskartering van 
1947 er bij vermeld - zijn verwerkt in tabel 67. De uitspoeling van zout lijkt groter dan 
ze was, omdat in September de C-cijfers alleen al zeer hoog waren door de bijzonder 
lage A-cijfers. 

TABEL 67. Zoutkarteringsplekken, Oost-Bevelandpolder, 1947 op 1948. Gemiddelde C-cijfers in de 
bouwvoor voor en na de winter. 

Datum van bemonstering 
Date of sampling 

Laag in cm 0-5 
Layer in cm 5-20 

19-3-'47 

0,8 
4,7 

3-9-'47 • 

14,6 
13,1 

9-3-'48 

0,5 
0,5 

TABLE 67. Topsoil samples, Oost-Bevelandpolder, 1947)1948. Mean C-figures before and after the 
winter. 

Een andere kleine kartering werd uitgevoerd in een deel van de polder Ellewoutsdijk. 
De bemonsterde plekken waren na een kortstondige inundatie in November 1944 
drooggevallen. Alle monsterplekken (14 in getal) lagen in grasland, dat voor het 
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grootste deel ook voor de inundatie enigszins ziltig was. Monsters werden genomen in 
het voorjaar van 1945, in de herfst van 1945 en in het voorjaar van 1947 en 1948. De 
gemiddelde C-cijfers van de 14 plekken staan vermeld in tabel 68. Bij de tabel moet 
worden opgemerkt dat de bemonsteringen van 1945 betrekking hebben op de laag 5-20 
cm en de andere op de laag 10-20 cm. Voorts vond de voorjaarskartering van 1947 te 
laat plaats (Mei), waardoor de cijfers wellicht reeds wat hoger waren dan vlak na de 
winter. In elk geval blijkt uit de tabel, dat deze plekken wel een sterk contrast vormen 
met die uit de Oost-Bevelandpolder, want van ontzilting kan men eigenlijk nauwelijks 
spreken. 

TABEL 68. Zoutkarteringsplekken, Ellewoutsdijk, 1945, 1947 
14 graslandplekken. 

Tijdstip van bemonstering 
Period of sampling 

C-cijfer C-figure 

Voorjaar '45 
Spring '45 

10.51 

Herfst '45 
Autumn '45 

16,9! 

en 1948. Gemiddelde C-cijfers van 

Voorjaar '47 
Spring '47 

11,22 

Voorjaar '48 
Spring '48 

8,92 

1 Laag 5-20 cm Layer 5-20 cm. * Laag 10-20 cm Layer 10-20 cm. 

TABLE 68. Topsoil samples, Ellewoutsdijk, 1945,1947 and 1948. Mean C-figures of 14 sampling spots 
on meadows. 

Bij tabel 68 dient wel te worden vermeld, dat het hier laaggelegen, slecht ontwaterde 
graslanden betrof, waar vermoedelijk bovendien zoute kwel optrad. 

d. Diversen 
Onder dit hoofd zullen alleen worden besproken de resultaten van enige diepere bo-

ringen. Met deze boringen (tot twee a drie meter) werd een aanvang gemaakt in de 
winter 1945 op 1946 en ze werden voltooid in 1948. Allerlei belangwekkende resultaten 
werden er mede verkregen. 

In vele niet gei'nundeerde oude gebieden (Poel van Goes, Breede Watering bewesten 
Ierseke en nabij Kleverskerke op Walcheren) was de ondergrond vaak zeer zout, zij 
het dat onder de ruggen het zoute water veelal wat dieper werd aangetroffen (gemeten 
ten opzichte van een horizontaal vlak) dan onder de kommen. Op Walcheren werd 
onder een rug met veen in de ondergrond, zelfs in de klei onder het veen (3,20 m diep) 
practisch nog geen zout aangetroffen. 

De aardigste gegevens leverden de diepere boringen die herhaald werden, omdat 
daarin de verplaatsing van het door de inundatie aangevoerde zout kon worden nage-
gaan. Als voorbeeld van een dergelijke reeks boringen zijn hieronder de gegevens van 
de standaardplek WA 3 in fig. 20 weergegeven. 

Ten slotte nog een enkel woord over de bemonstering van enige percelen waarop in 1947 het gewas 
een ongelijke stand had vertoond. Op deze percelen waren in de zomer van 1947 plekken bemonsterd 
waar het gewas een goede stand had en plekken waar het gewas kennelijk zoutschade leed. De uit de 
verkregen gegevens getrokken conclusie luidde, dat in vele gevallen een verschil in capillaire opstijging 
gedurende de zomermaanden als de oorzaak moest worden gezien van het verschil in de stand van het 
gewas. In andere gevallen echter niet, zodat verondersteld werd dat de verschillen in capillaire opstij
ging reeds tot een einde gekomen waren voor de eerste bemonstering (in Juni) of dat de ontzilting in de 
voorafgaande winter op de goede plekken groter was geweest (hoofdstuk II). Dit laatste nu werd 
minder waarschijnlijk, want gedurende de winter 1947 op 1948 was de neerwaartse waterpassage in 
vier van de vijf gevallen op de slechte plekken groter dan op de goede. In het laatste geval waren deze 
cijfers even groot. 
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FIG. 20. Standaardplek WA 3, Zuid-beveland, 1945 
tot 1948. Verschuiving van de C-cijfers in de 
loop der jaren. 

FIG. 20. Sampling spot WA 3, Zuid-beveland, 1945 till 
C-cijfer 7945. Different stages of desalinization. 

De eindconclusies uit de in de winter 1947 op 1948 verzamelde gegevens kurinen 
luiden: 
1. Van de regenval werd in het algemeen iets meer dan 100 mm in de grond geborgen. 
2. De neerwaartse waterpassage bedroeg in de meeste gevallen eveneens ruim 100 mm. 
3. In een aantal gevallen belemmerde de sterke daling der C-cijfers in de onderste laag 

van het bemonsterde profiel de berekening van de neerwaartse waterpassage. 

6. WAARNEMINGEN VERRICHT GEDURENDE DE WINTER 1948 OP 1949 

In de winter van 1948 op 1949 beperkten de waarnemingen zichtot de ontwaterings-
proefvelden op Walcheren en een aantal standaardplekken. Van de normale standaard-
plekken waren er nog 54 over, terwijl bovendien vijf verdampingsproefveldjes werden 
aangehouden als standaardplek. De gegevens van deze vijf plekken alsmede van enkele 
andere konden niet worden verwerkt wegens de ongelijkmatigheid van de grond. Van 
de overige waren er vele met zodanig lage C-cijfers dat de berekeningen betrefFende de 
neerwaartse waterpassage geen grote betrouwbaarheid meer hadden. Gelukkigerwijze 
bracht de winter weinig regen, anders zouden de berekeningen voor slechts weinig 
plekken meer mogelijk zijn geweest. 

De tijdens de waarnemingsperiode gevallen neerslag staat vermeld in tabel 69. 

Korte vorstperioden kwamen voor in de laatste decade van December, de eerste de
cade van Februari en in de eerste decade van Maart. 
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TABEL 69. Neerslag in mm te Middelburg gedurende de ontziltingsperiode 1948 op 1949. 

Maand 
Month 

October 

Februari 
Maart 

Totaal Total 

Decade 

I 

8,7 
8,6 

27,2 
19,6 
20,5 
14,1 
9,6 

II 1 i ll 

30,3 
17,7 
10,8 
30,7 
5,9 

10,4 
17,5 

3,7 
9,0 
1,1 

18,7 
1,7 
7,2 
0,9 

Totaal 
Total 

• 42,7 
35,3 
39,1 
69,0 
28,1 
31,7 
28,0 

273,9 

TABLE 69. Precipitation in mm at Middelburg during the desalinizaiion period 1948/1949. 

a. Ontwateringsproefvelden '' 
Doordat de neerslag zo gering was, leverden deze proefvelden minder interessante 

gegevens dan in andere winters. 
Bovendien deed zich een nieuw probleem voor. Voor de schatting van de gedurende 

het winterhalfjaar opgetreden verdamping werd gebruik gemaakt van de door de 
Dienst der Zuiderzeewerken berekende gemiddelde verdamping van een vrij water-
oppervlak (Driemaandelijkse berichten der Zuiderzeewerken, jaargang XXIX, no 3 
en 4). Vond de herfstbemonstering nu erg vroeg plaats dan mocht voor het eerste deel 
van de waarnemingsperiode de verdamping van de grond niet gelijk worden gesteld 
aan de verdamping van een vrij wateroppervlak (PENMAN, 1941). 

Voor de winter 1946 op 1947 was dit geen bezwaar. In de eerste plaats begonnen de 
waarnemingen pas in October en voorts stonden dank zij enige extra bemonsteringen 
nogal wat gegevens ter beschikking over de verdamping in de herfst. 

Voor de winter 1947 op 1948 waren de bezwaren al wat groter. De.bemonstering van 
de proefvelden vond eerder plaats, bruikbare eigen waarnemingen waren schaars en de 
grond was zeer droog na de regenarme zomer van 1947. De cijfers van Zuiderzee
werken zijn zo goed mogelijk gecorrigeerd, maar misschien is de verdamping nog wel 
te hoog geschat. Nu was dit niet erg hinderlijk omdat de sluitpost van de balans (de 
bovengrondse afvoer) in het algemeen toch groot was en de opgezette beschouwingen 
zouden er niet onder lijden indien deze sluitpost nog wat groter werd. 

Voor de winter 1948 op 1949 waren de moeilijkheden het grootst. Wederom viel de 
herfstbemonstering tamelijk vroeg en weer was er weinig steun te vinden in het eigen 
cijfermateriaal. Bovendien werd er weinig of geen bovengrondse afvoer geconstateerd; 
de som van geschatte verdamping, waterberging in de grond en neerwaartse water-
passage moest dus vrijwel gelijk zijn aan de neerslag. Bij de hierna volgende beschou
wingen zijn steeds de cijfers van Zuiderzeewerken gebruikt. Voor OW 3 zal dit wel 
ongeveer juist zijn, want op dit proefveld was de grond ten tijde van de eerste bemonste-
ring al bijna op het wintervochtgehalte en bovendien was het proefveld in het begin van 
de waarnemingsperiode begroeid met klaver, hetgeen de verdamping zal hebben be-
vorderd. Voor de andere proefvelden zijn de schattingen waarschijnlijk wel enigszins te 
hoog. 

Het proefveld OW 1 werd bemonsterd op 20 September en op 10 Maart. In het 
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tussengelegen tijdvak viel 215 mm regen, waarvan 55 mm ten goede kwam aan de 
vochtvoorraad in de grond (alle proefvelden werden weer bemonsterd tot een diepte 
van 1 m). De neerwaartse waterpassage bedroeg een 35 mm. De verdamping werd ge-
schat op 135 mm. 

Zelfs in deze regenarme winter liepen de grondwaterstanden op dit proefveld af en 
toe nog te hoog op. Slechts eenmaal en toen nog maar gedurende korte tijd stonden er 
plassen op het land. 

De drains voerden nog betrekkelijk veel af, althans een van de drie. Van twee drains/ 
bedroeg de totale afvoer (van voor en achterzijde) nog geen 10 mm, de derde had ech-
ter een debiet van ongeveer 20 mm. In veruit de meeste gevallen was het afgevoerde 
dramwater troebel. 

De C-cijfers van het drainwater waren, behoudens een enkele uitzondering, tamelijk 
constant. Van twee drammondingen achterop het proefveld was nog niet eerder water 
opgevangen;het nu afgevoerde water bleek een C-cijfer te hebben van ruim 6. De der
de dram achterop mondde zelfs deze winter nog onder water uit. De afvoeren van de 
voorste drains vertoonden een merkwaardig verschijnsel. Het C-cijfer was in de aan-
vang lager m een geval zelfs zeer veel lager dan in het voorjaar van 1948. Bij de twee 
drammondingen die gedurende enige tijd bleven afvoeren liep het Ocijfer in de loop 
van de winter merkbaar op, zelfs tot iets hogere waarden dan waarmee de afvoeren na 
de winter 1947 op 1948 waren geeindigd. 

Op OW 3 viel tussen de bemonsteringsdata (13 September en 8 Maart) 225 mm re
gen De hoeveelheid bodemvocht in het profiel steeg met 20 mm en de neerwaartse 
waterbewegmg was een 30 mm. De verdamping werd geschat op 150 mm. Behalve ge
durende de maand Januan -toen de grondwaterstanden af en toe stegen tot ± 60 cm 
beneden maaiveld -laghet phreatisch niveau beneden 80 cm, tot eind December zelfs 
dieper dan 100 an Aan de berekening van de neerwaartse waterpassage kan dus niet 
veel mankeren. Indien de verdamping juist is geschat, dan moet enige (25 mm) boven-
grondse afvoer zijn opgetreden. Dit nu is zeer wel mogelijk Het p e r c e e l w S e d ver-

mSerdLXiveldHhB ̂ 7^ ^ ^ ^ ^ i ^ S opTm Jn 
meer beneden maaiveld!). Bovendien was de waterpassage op de laagste plekken (voor-
op) groter dan op het hoger gelegen achterste deel van het pfoefveldL 45tegen15 mm). 
d r a ^ a ^ e S ^ ^ ° P ; ^ d0OT d e * « * *&* waterSf £ buuTdl 

iron* X5vIneldiendeS7d5e Z™™™^}0^ (2° S e p t e m b e r t o t * Maart) 215 mm regen. Hiervan diende 75 mm ter aanvulhng van het vochtgehalte van het orofiel 

^:zT:rTT:x^LTwTs T zeifs was het s^intes; 
XlSsIn^tde^^^ °P 1 3 5 m m - Bovengrondse afvoer of 

In 11 van de 15 buizen steeg de grondwaterstand nooit boven 1 m beneden maaiveld 
In vier buizen (waarvan drie op een akker') trad ronH 1 i „„„T ' Dene<len maaivem. 
gevolgd door een langzame daring. V o S a f w i j k e n d e / e d T ^ s t e r k e f ^ , ° P ' 
gevonden. De drainafvoer was te verwaarlozeT g 8 8Cen r e d e n W ° r d e n 

Op OW 7 viel in de periode tussen de bemonsterineen m s w a u , , „ . , ^ 
215 mm regen, waarvan 100 mm ten goede k Z 2 ( September tot 12 Maart) 
De verdamping werd geschat op 125mm SSh t ewa< J ! c h t v o o n M d v a n d e Srond-
practisch nul. De grondwaterstanden £ £ ^ ^ S ^ £ ^ 
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buizen piekten de waterstanden af en toe ineens omhoog tot ongeveer 60 cm beneden 
maaiveld. De waterstanden in de overige buizen reageerden slechts zeer weinig op de 
regenval. Bij een vergelijking met de voorafgaande winter bleek, dat op de plek waar 
vorig jaar zeer grote schommelingen in de grondwaterstanden werden gemeten, nu de 
variatie in de grondwaterstand uitermate gering was. Bovengrondse afvoer kwam niet 
voor - het proefveld was gedurende de gehele winter behoorlijk droog (lucerne-stop-
pel) - en afvoer door de drains al evenmin. 

Van het proefveld OW 9 werd alleen de voorste helft in observatie gehouden. De 
bemonsteringen hadden plaats op 13 en 14 September en op 10 Maart. Van de 220 mm 
neerslag werd 50 mm verbruikt voor verhoging van de vochtvoorraad in de grond en 
de neerwaartse waterpassage bedroeg ongeveer 30 mm. Er zal ± 150 mm zijn ver-
dampt. 

De grondwaterstanden reageerden scherp, maar niet sterk, op de regenval. Ze be-
reikten tegen het eind van December een hoogte van ongeveer 40 cm beneden maaiveld. 
Omstreeks 8 Januari begon een langzame maar gestadige daling van het grondwater. 

Op 31 December werd een zeer grote drainafvoer gemeten (12 mm). Daarvoor en 
daarna traden geen drainafvoeren op. Het gedrag van de grondwaterstanden en een 
dergelijke kortstondige grote afvoer wijzen op een goede doorlatendheid van de 
grond. Dit betekent dat de neerwaartse waterpassage wel ongeveer juist moet zijn be-
rekend. Bovengrondse afvoer trad nimmer op, de bouwvoor was de gehele winter be
hoorlijk droog. 

De bemonsteringen op OW 10 vonden plaats op 23 September en op 11 Maart. 
Tussen deze data viel 215 mm regen waarvan 80 mm in de grond werd geborgen. De 
verdamping werd geschat op 130 mm. Op sommige plekken daalde het zoutgehalte van 
de grond enigszins, op andere plekken werd een kleine stijging van de B-cijfers gecon-
stateerd. De berekening van de gemiddelde neerwaartse waterpassage werd daardoor 
onzeker en de gevonden waarde van 5 mm heeft dan ook weinig betekenis. 

Voor op het perceel stegen in de eerste dagen van Januari de grondwaterstanden 
even. De stijging was sterk, doch duurde slechts kort. Achterop bleven de grondwater
standen tijdens de winter steeds laag. Het perceel was bovenop gedurende de gehele 
waarnemingsperiode droog, plassen kwamen nooit voor. Slechts een drain voerde een 
onbetekende hoeveelheid water af. 

Uit de gegevens van de gezamenlijke proefvelden valt te concluderen dat, behalve op 
OW 3 een 50 a 100 mm van de neerslag diende voor verhoging van de vochtvoorraad 
van de grond. De neerwaartse waterpassage was in de helft der gevallen te verwaar-
lozen en lag voor de overige proefvelden tussen 30 en 40 mm. Bovengrondse afvoer was 
op de meeste proefvelden zeer onwaarschijnhjk. 

Tabel 70 geeft een overzicht van de met de proefvelden verkregen cyfers. Uit kolom 
6 blijkt, dat indieri men voor de proefvelden die een dergelijke berekening toeheten 
(dus niet voor OW 3, die bovengrondse afvoer vertoonde), de verdamping zou bereke-
nen uit neerslag - (waterberging + waterpassage) voor de verdamping waarden zou-
denworden gevonden die nauwelijks lager hggen dan deschattingen. 

Het is denkbaar dat de aldus gevonden cijfers toch nog lets te hoog zouden zijn. In 
een droge winter als 1948 op 1949 kan enig zout in het profiel zyn binnengedrongen 
ten gevolge van diffusie. Dan zou de neerwaartse waterpassage wat te klem en dienten-
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gevolge de verdamping enigszins te hoog zijn berekend. Van veel belang kan de diffusie 
echter niet zijn geweest, want het verloop van het C-cijfer met de diepte was onderin 
het profiel meestal slechts klein. 

TABEL 70. Ontwateringsproefvelden, Walcheren, 1948 op 1949. Overzicht van de verkregen resul-
taten. 

No. kolom 1 

No . 
proefveld 

OWl 

OW3 

OW5 

OW7 

OW9 

OW 10 

No. 
observation 

field 

Waar -
nemings-
periode 

20-9-'48 
tot 

10-3-'49 

13-9-'48 
tot 

8-3-'49 

20-9-'48 
9-3-'49 

27-9-'48 
tot 

12-3-'49 

14-9-'48 
tot 

10-3-'49 

23-9-'48 
tot 

ll-3-'49 

n 

Neerslag 
in m m 

215 

225 

215 

215 

220 

215 

Period of Precipitation 
observation in mm 

3 

Geschatte 
verdamping 

in m m 

135 

150 

135 

125 

150 

130 

Evaporation 
in mm 

(estimated) 

No. column 1 2 3 

4 

Water -
berging 
in m m 

55 

20 

75 

100 

50 

80 

Increase of 
soil moisture 

in mm 

4 

5 

Water-
passage 
in m m 

35 

30 

0 

0 

30 

' 5 

Downward 
waterpassage 

in mm 

5 

6 

2 - ( 3 + 4 + 5) 

-10 

+25 

+ 5 

-10 

-10 

0 

2 ~ ( 3 + 4 + 5 ) 

7 -

Drainafvoer 
in m m 

10 a 20 

0 

0 

0 

10 

0 

Discharge 
in mm 

6 1 7 

8 

5-7 

25 a 15 

30 

0 

0 

20 

5 

• 5-7 • 

8 

TABLE 70. Observation fields, Walcheren, 1948/1949. Synopsis of the results obtained, 

b. Standaardplekken 

Na hetgeen hiervoor over de ontwateringsproefvelden is gezegd, kan de behandeling 
van de op de standaardplekken verkregen resultaten kort zijn; temeer omdat de ge-
nnge betrouwbaarheid van het cijfermateriaal geen stimulans vormde Voor een diep-
gaande studie. 

Voor de meeste plekken bedroeg de neerslag 210 a 240 mm. Slechts voor een aantal 
plekken op Schouwen-Duiveland was dit cijfer wat hoger (tot 270 mm). De hoeveel-
heid neerslag die m de grond werd geborgeri, varieerde nogal wat, maar bedroeg voor 
Schouwen-Duiveland <25 plekken) en voor Zuidbeveland (8 plekken) gemiddeld on-
geyeer 65 mm. Walcheren (13 plekken) kwam hier met een gemiddelde van 90 mm 
duidelijk bovenuit. -
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De berekende neerwaartse waterpassage liep sterk uiteen. Een groot deel der cijfers 
was zo onbetrouwbaar dat uiteindelijk slechts 28 plekken zijn uitgezocht voor nadere 
verwerking. Van deze plekken vertoonden er 14 een merkbare neerwaartse water-
passage. Deze bedroeg gemiddeld 37 mm. Van vijf plekken was de neerwaartse water-
beweging onbetekenend klein en negen plekken vertoonden - en wel voornamelijk in 
de laag 60-80 cm - enige verzilting. 

In elk geval kan wel worden vastgesteld dat de uitspoeling van zout in de winter 
1948 op 1949 in het algemeen gering is geweest. 

7. W A A R N E M I N G E N VERRICHT GEDURENDE DE WINTER 1949 OP 1950 

Door de steeds verder voortschrijdende ontzilting geraakten de mogelijkheden voor 
onderzoek meer en meer beperkt. Zo werden gedurende de winter 1949 op 1950 slechts 
vier ontwateringsproefvelden geobserveerd en zelfs op deze vier proefvelden daalden 
de C-cijfers onderin het profiel gedurende de winter meer dan met het oog op de be-
trouwbaarheid der berekeningen toelaatbaar was. Er werden nog 23 standaardplekken 
bemonsterd, waarvan er uiteindelijk maar acht werden gebruikt voor het opzetten van 

bein\?gennseteiling met de voorafgaande winter was de waarnemingsperiode 1949 op 
1950 tamelijk regenrijk. Slechts Januari en Maart waren vry droog; gedurende de 
overige maanden was de neerslag groter dan normaal (tabel 71). 

Eind Januari bracht nog een vrij hevige vorstpenode. 

TABEL 71. Neerslag in mm te Middelburg gedurende de ontziltingsperiode-1949 op 1950. 

Maand 
Month 

October . . . 
November . . 
December . . 
J a n u a r i . . . . 
Februari . . . 
Maart . . . . 

Totaal Total 

Decade 

1,3 
30,0 
36,3 
15,5 
40,3 
1,1 

13,5 
24,4 
19,9 
14,0 
27,4 
4,2 

56,3 
25,3 
8,8 
8,7 
9,7 

15,4 

Totaal 
Total 

71,1 
79,7 
65,0 
38,2 
77,4 
20,7 

352,1 

TABLE 71. Precipitation in 
mm at Middelburg during the desalinization period 1949j 1950. 

a. Ontwateringsproefvelden . , . , , .. . , . , • . 
TN • A*™ r,rr.Pfve1den werden op dezelfde wyze verricht als m de 
De waarnemingen op. « t o ^ f ™ X^bemonsterd tot een diepte van 1 m. De 

voorafgaande jaren. Ook nu werden.ae vei „ewoonlijk. Bij de bespreking van de 
herfstbemonsteringenvond^ 

Tijdensde w a a r n e m i n g s p e r i o d e W W ^ * ^ g ^ ™ £ > 
mm regen. Hiervan kan « ^ S £ , ^ S ^ & ^ - ^ d niet'geconstateerd, 
mdroging van de grond o p - J ^ ^ g S S r 155 mm moet zijn geweest. (De bereke-zodat de neerwaartse waterpassage ongcvcw x 
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ning uit de zoutcijfers gaf 165 mm.) De drainafvoer bedroeg ±110 mm en er moet dus 
een 45 mm rechtstreeks via de ondergrond, buiten de drains om, zijn afgevoerd. De 
hiervoor genoemde gegevens vallen in geen enkel opzicht buiten de verwachtingen. 

De grondwaterstanden waren, behalve gedurende de tweede week van Februari - en 
toen nog slechts op enkele plekken - nooit te hoog. 

De C-cijfers van het drainwater schommelden enigszins, maar daalden niet geduren
de de winter. Voor vier van de zes uitmondingen lagen de eindwaarden tussen 7,5 en 
8,5, voor de beide andere tussen 6 en 7. 

Dank zij de toevoer van dit zoute water uit de ondergrond naar de drains, waren na 
de winter de drainsleuven onderin zouter dan de middens van de akkers (tabel 72). 

TABEL 72. Ontwateringsproefveld OW 10, Walcheren, 1949 op 1950. C-cijfers in de drainsleuven 
en op de akkers voor en na de winter. 

D a t u m van bemonstering 

Plaats van bemonstering 

Laag in cm Layer in cm 
0-10 

10-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

Place of sampling 

Date of sampling 

26/27-10-'49 

Midden op de akker 

0,5 
0,8 
1,1 
3,0 
5,7 
7,8 

Midway between 
the drains 

I n de drainsleuf 

0,3 
0,6 
1,1 
3,4 
5,6 
7,3 

Above and under 
tile drain 

26/27-10-'49 

8-3-'50 

Midden op de akker I n de drainsleuf 

0 
0 
0,1 
0,6 
1,4 
1,9 

Midway between 
the drains 

0 
0 
0 
0,4 
4,5 
6,0 

Above and under 
tile drain 

8-3-'50 

TABLE 72. Observation field OW10 Walcheren, 1949/1950. C-figures above and under the drains 
and midway between the drains. 

De bemonsteringen op OW 5 vonden plaats op 24 en 25 October en op 9 Maart. In 
tegenstelling met de voorafgaande jaren werden op dit proefveld nu alle raaien bemon-
sterd (in totaal 15 plekken). In de tussengelegen periode viel 285 mm regen, waarvan 
75 mm ten goede kwam aan de vochtvoorraad van de grond. Voorts kan circa 65 mm 
zyn yerdampt Voor neerwaartse waterpassage + bovengrondse afvoer resteert dus 
nog 145 mm. Hiervan kan een deel inderdaad bovengronds zijn afgevoerd want na de 
vorstpenode stonden gedurende enige tijd grote plassen op het perceel, de waterpassa
ge is dus waarschynlyk klemer geweest dan 145 mm. De uit de zoutcijfers berekende 
waterpassage was 80 mm Eventuele juistheid van dit cijfer zou - bij een drainafvoer 
van 40 mm - impliceren, dat de ondergrondse afvoer eveneens ±40 mm is geweest Dit 
is een aannemelijke grootte, maar de bijbehorende waarde voor de bovengrondse af
voer (65 mm) ligt boven de verwachtingen. De werkelijke neerwaartse waterpassage 
zal wel ergens tussen deze 145 mm en 80 mm inliggen. 

De grondwaterstanden waren gedurende de gehele winter vrij laag. Slechts na de 
yorst stegen, evenals op de andere proefvelden, de grondwaterstanden veel en snel, zij 
het nergens zo snel als na de laatste vorstperiode van de winter 1946 op 1947 

Voor de ene drain steeg het C-cijfer van het drainwater vrij snel van ± 0 2 tot onge-
veer 7,5, voor de andere drain duurde het tot in Februari voor een hoge waarde ( ± 6 
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bij lage afvoeren) werd bereikt. Tussen het C-cijfer van het drainwater en de grootte van 
de afvoer was vrijwel geen verband. 

Voor OW 10 was het geen bezwaar dat de berekening van de waterpassage uit de 
zoutcijfers niet toelaatbaar was. Er trad geen bovengrondse afvoer op, zodat de water-
passage kon worden berekend uit regenval verminderd met de som van verdamping 
plus waterberging. Voor OW 5 was het opzetten van beschouwingen over de water-
huishouding al moeilijker omdat er enige bovengrondse afvoer kon worden verwacht. 
Voor OW 1 en OW 3 waren de moeilijkheden nog groter omdat ongetwijfeld een flinke 
bovengrondse afvoer was opgetreden. 

Op OW 1 (bemonsterd op 26 October 1949 en op 7 Maart 1950) viel 280 mm neerslag. 
Bij een geschatte verdamping van 60 mm en een waterberging van 40 mm bleef dus 
voor neerwaartse waterpassage + bovengrondse afvoer ongeveer 180 mm over. De 
drainafvoer bedroeg ± 40 mm. Indien de ondergrondse afvoer buiten de drains om 
werd gesteld op 45 mm (meer kan het, gezien de waarnemingen van vorige jaren, be-
slist niet zijn geweest) dan moet de neerwaartse waterpassage 85 mm hebben bedragen. 
Dit getal geeft dan voor de bovengrondse afvoer 180 - 85 = 95 mm. Nu was de struc-
tuur van dit proefveld slecht en plassen traden veelvuldig op, maar afgaande op de er-
varingen uit de winter 1946 op 1947 was deze 95 mm toch wel onverwacht hoog. 

De C-cijfers van het drainwater waren laag, maar liepen tegeh het eind van de win
ter enigszins op (tot 3 a 4,5 voor de verschillende drains). 

De grondwaterstanden waren gedurende het grootste deel van de waarnemings-
periode tamelijk hoog en van begin tot eind Februari lag het phreatisch vlak zelfs maar 
weinig beneden maaiveld. 

De waarnemingsperiode voor OW 3 (27 October tot 9 Maart) was vrijwel gelijk aan 
die voor OW 1. Bij een regenval van 275 mm, een geschatte verdamping van 60 mm en 
een waterberging van 40 mm blijft voor neerwaartse waterpassage + bovengrondse 
afvoer 175 mm beschikbaar. De drainafvoer bedroeg 25 mm en de ondergrondse afvoer 
buiten de drains om kan niet hoger zijn geweest dan 40 mm. De totale waterpassage 
moet dus ± 65 mm hebben bedragen. Dit betekent dat 110 mm bovengronds moet zijn 
afgevoerd. Nu was het proefveld gedurende de gehele winter nat en verslempt en plas-
vorming was niet zeldzaam, maar desondanks is deze 110 mm een onbegrijpelijk grote 
waarde. 

De grondwaterstanden waren hoog maar, afgezien van enkele toppen, eigenhjk al-
leen in de tweede week van Februari te hoog. In eenzelfde. akker was het gedrag der 
grondwaterstanden in de beide buizen opvallend gelijkvormig, maar de schommelin-
gen in de noordelijke akker waren wat groter dan in de zuidelijke. 

De C-cijfers van het drainwater waren zeer constant en schommelden om een waarde 
van 4,5 Invloed van de grootte van de afvoer op het C-cijfer was niet te bespeuren, 
evenmin als een daling van laatstgenoemd cijfer gedurende de winter. 

De voorafgaande beschouwingen leerden dat de gegevens van OW 10 geheel aan de 
verwachtingen voldeden. Voor OW 5 en OW 1. was dit in veel mindere mate het geval. 
Het is denkbaar dat bij betrouwbaardere regen- en drainafvoermetingen en by een 
betere kennis van de ondergrondse afvoer, de cijfers voor de bovengrondse afvoer wat 
kleiner waren uitgevallen. De neerslag viel in deze winter ten dele m vry zware buien, 
waarvan de intensiteit niet overal op Walcheren even groot was; voorts daalden en 

10 
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stegen de drainafvoeren ook wat sneller dan in vorige winters. Ten slotte was, althans 
voor OW 1, de slootwaterstand aanmerkelijk lager dan vroeger tijdens regenrijke peri-
oden het geval was, zodat de ondergrondse afvoer buiten de drains om mogelijk ook 
wat groter was dan normaal. (Deze afvoer was trouwens al hoog getaxeerd.) 

Maar zelfs indien al deze factoren de gevonden resultaten in gunstige zin zouden be-
invloeden, dan nog blijven de gegevens van OW 3 onaannemelijk. 

Tabel 73 geeft ten slotte een overzicht van de verkregen cijfers. Bij deze tabel dient te 
worden vermeld dat de cijfers meer op redenering en minder op waarnemingen be-
rusten dan bij overeenkomstige eerder vermelde tabellen het geval was. 

TABEL 73. Ontwateringsproefvelc 
taten. 

No. kolom 1 

No . 
proefveld 

OW 1 

OW3 

OW5 

OW 10 

Xo. 
observation 

field 

Waar -
nemings-
periode 

26-10-'49 
tot 
7-3-'50 

27-10-M9 
tot 
9-3-'50 

24/25-10-'49 
tot 
9/10-3-'50 

26/27-10-'49 
tot 
8-3-'50 

Period of 
observation 

Xo. column 1 • 

2 

Neerslag 
i n m m 

280 

275 

285 

280 

Precipitation 
in mm 

2 

en, Walcheren, 1949 op 1950. Overzicht van 

3 

Geschatte 
verdamping 

in m m 

60 

60 

65 

60 

Evaporation 
in mm 

{estimated) 

3 

4 

Water -
berging 
in m m 

40 

40 

75 

65 

Increase of 
soil moisture 

in mm 

4 

5 

Water-
passage 
in m m 

85? 

65? 

80? 

155 

Downward 
waterpassage 

in mm 

5 

6 

2-(3+4+5) 

95? 

110? 

65? 

0 

2-(3+4+5) 

6 

de verkregen resul-

7 

Drainafvoer 
in m m 

40 

25 

40 

110 

Discharge 
in mm 

7 

8 

5 -7 

45 

40 

40 

45 

5-7 

8 

TABLE 73. Observation fields, Walcheren, 1949j 1950. Synopsis of the results obtained. 

b. Standaardplekken 
Van de 23 standaardplekken valt heel weinig te vermelden. De samenstelling van de 

groep was zeer eenzijdig. Er waren slechts twee jonge polders in vertegenwoordigd en 
dan nog ieder met een kwelplek. De overige 21 plekken lagen verspreid over Walche
ren, over oude polders op Zuidbeveland en op Schouwen-Duiveland. 

De weinige plekken die betrouwbare cijfers leverden gaven een toeneming van het 
vochtgehalte te zien van ruim 75 mm, terwijl voor de neerwaartse waterpassage een 
waarde van 120 mm werd gevonden. Cijfers die redelijk wel overeenstemden met die 
van de ontwateringsproefvelden. 



IV. B E S C H O U W I N G E N OVER DE V E R K R E G E N R E S U L T A T E N 

1. I N L E I D I N G 

In de vorige hoofdstukken is, aan de hand van een uitgebreid cijfermateriaal, de 
ontwikkelingsgang van het onderzoek weergegeven. Door de indeling van de gegevens 
volgens het jaar van waarneming konden de conclusies worden opgebouwd in een vrij-
wel chronologische volgorde. De omvang van de beschikbare cijfers maakte wel een 
splitsing noodzakelijk in zomerwaarnemingen (hoofdstuk II) en winterwaarnemingen 
(hoofdstuklll). 

Door de zojuist genoemdewijzevanbeschrijvenkwamdegroeivaneenaantalopvat-
tingen goed tot zijn recht, hetgeen vaak een steun betekende voor de aanvaardbaarheid 
van de conclusies. Anderzijds vroeg de chronologische opbouw van het betoog tame-
lijk veel ruimte, hetgeen aan de overzichtelijkheid van de gevolgtrekkingen niet ten 
goede kwam. 

In de hierna volgende paragrafen zullen de verkregen resultaten dan ook in een 
meer organische samenhang worden behandeld. De scheiding tussen zomer- en winter
waarnemingen is eveneens opgeheven, omdat het gewenst is van verschillende groot-
heden de jaarlijkse gang in zijn geheel te overzien. 

Na een korte inleiding over de betrouwbaarheid der conclusies volgt eerst een para-
graaf over de veranderingen die in de loop van het jaar optreden in de zoutcijfers van 
gronden die met zeewater overstroomd zijn geweest. Deze paragraaf is voorop ge-
plaatst omdat juist de wijzigingen in de zoutcijfers van direct belang zijn voor de land-
bouw op de zoute gronden en omdat vele van de later volgende beschouwingen over de 
vochthuishouding van de grond zijn gebaseerd op de geconstateerde veranderingen in 
het zoutgehalte van de grond. 

Vervolgens is een paragraaf gewijd aan de jaarlijkse gang van het vochtgehalte van 
de grond. Hierop volgt een verhandeling over de beweging van het water in de boven-
grond en een bespreking van de waterbeweging in de ondergrond. 

De conclusies uit de voorafgaande paragrafen vormen het basismateriaal voor een 
beschouwing over de verdamping. 

Tenslotte volgt dan nog een kleine bespiegeling over de waarde die het onderzoek in 
zoute gronden kan hebben voor de kennis van de vochthuishouding van normale gron
den. 

2. D E BETROUWBAARHEID DER CONCLUSIES 

In hoofdstuk I is aangetoond dat te velde de A-cijfers maar vooral de B-cijfers en de 
C-cijfers op korte afstand vaak grote verschillen te zien gaven. Deze variabiliteit (voor 
de vochtcijfers zie men ook UHLIG, 1950) had tot gevolg dat het soms uiterst moeilijk 
was om representatieve grondmonsters te verkrijgen (hoewel elk monster werd samen-
gesteld uit 16 boringen) en bovendien dat de monsters, ondanks zorgvuldige menging, 
niet geheel homogeen waren. 

Teneinde de op de verkregen cijfers berustende beschouwingen een enigszins quanti-
tatief karakter te geven, zijn verschillende methoden toegepast. In de eerste plaats wer-
den van sommige objecten twee of meer monsters genomen. Voorts werden bepaalde 
bemonsteringen op een groot aantal plekken tegelijk uitgevoerd. Tenslotte werden vele 
terreinen gedurende een reeks van jareh en vaak met betrekkelijk korte tussenpozen 
steeds weer opnieuw bemonsterd. 
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Bij de verwerking der cijfers is zoveel mogelijk gebruik gemaakt van gemiddelde 
waarden. Anderzijds werd ook wel, indien series gelijkwaardige bemonsteringen een-
zelfde tendens vertoonden, een reeks bemonsteringen als voorbeeld genomen. Het zal 
duidelijk zijn dat in het laatste geval de strekking van het, op de uitgekozen cijfers ge-
baseerde, betoog van meer belang is dan de betrouwbaarheid van de in concreto ver-
melde gegevens. 

3. VERANDERINGEN IN DE ZOUTCIJFERS IN DE LOOP VAN HET JAAR 
Na inundaties met zeewater die langer dan een half jaar hadden geduurd, was de 

grond tot minstens 60 a 80 cm en vaak tot grotere diepte volledig verzilt. Indien de om-
standigheden daartoe hadden meegewerkt (goed doorlatende grond, die met elke vloed 
onder water kwam en waarvan de drains bij eb konden spuien) kon de grond tot meer 
dan 2 m diepte volledig zijn verzilt. Beneden de zone waar totale verzilting was opge-
treden, nam de invloed van de overstroming af, maar in de meeste gevallen was er toch 
wel zout tot 1,50 m in de grond gedrongen. In deze diepere lagen was niet alleen de 
mate maar ook de gelijkmatigheid van de verzilting geringer dan bovenin de grond 
(tabel 13). 

In de gronden, die slechts kort onder zeewater hebben gestaan, zal het zout in het 
algemeen wel minder diep zijn doorgedrongen dan in de gronden, die gedurende lange 
tijd werden geinundeerd. Doordat deze kortdurende inundaties plaatsvonden in de 
herfst van 1944 en het onderzoek eerst in Juni 1945 op gang kwam, kon de hiervoor 
gedane uitspraak met overtuigend worden bewezen. De opvatting wordt echter ge-
steund door de gegevens van HISSINK (1907) en door eigen waarnemingen na de over-
stromingen van 1 Februan 1953. 

In de eerstvolgende winter na het droogvallen begon de sterke daling der C-cijfers in 
de bovengrond In het algemeen is wel gebleken dat voor behoorlijk ontwaterde en 
met te snel verslempende gronden, na een normale winter de C-cijfers in de laag 5-20 
cm zover waren gedaald dat inzaai met niet al te zoutgevoelige gewassen verantwoord 
was fig 17). Dit gold dan voor gebieden die met zeewater overstroomd waren ge-
weest. Voor zover de inundaties met brak water plaatsvonden, lag de situatie nog gun-

Deze snelle daling van de C-cijfers in de laag 5-20 cm was ook bij vorige inundaties 
reeds gevonden [SMEDING (1921); Rapport inzake het onderzoek en de ervaringen in den 
Krummger-, Nieuw Olzende- en Sint Pieterspolder na de inundaties in 1939 en 1940, 

In gunstige gevallen is, na een inundatie met zeewater een 150 a ?nn ™m Persia s 
reeds voldoende om het C-cijfer in de meergenoemdelaag ben Sen 6v™ak 3 f i b 2 
neden 3, te doen dalen. Dit betekent dat ook gronden die l a a k d e LfsUrocfal len 
in een natte winter nog voldoende kunnen ontzilten. De w e e d a r n d e J f i S « v X 
fen, door het ontbreken van een aan de ontziltingsperiode yoorTg^£fZ£de 

? a £ a £ n d v e i d V a n d e , gT° n d Z°f h e b b e n Se Ieden {VoordraehteToTzoZwnden, 
1946), bleek ongegrond. Integendeel, bij een in de herfst droogvahen van de S S d S 
ook een verzilten van de toplagen door capillaire aanvoer van fout^water uh < K p e r 
gelegen lagen met mogelyk, hetgeen als een voordeel moet w o r d e n S n BovendL 

I SfnTnTote. J ' ^ ^ ^ ^ ^ P a S S e r e n d w a t e ^ ^loZ^S 
Deze verzilting van de toplagen treedt wel op, als de grond in het voorjaar of in 
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de zomer droog valt. Zij is een eerste - zij het niet de belangrijkste - factor, die een 
voldoend ver gaande daling van de C-cijfers in deze lagen belemmert. Deze ver-
zilting kan - althans voor onbegroeide gronden - worden tegengegaan (hoofdstuk II, 
tabel 22) door een herhaalde oppervlakkige bewerking van de grond, maar het is de 
vraag of het middel niet erger is dan de kwaal, omdat bewerking het optreden van de 
verslemping van de grond bevordert en deze verslemping de ontzilting ernstig vertraagt. 

Er zij erkend dat dit punt niet voldoende is onderzocht en dat een observatie van 
SMEDING (1921) pleit voor bewerking, maar gezien de ervaring dat op Schouwen-Dui-
veland percelen die in de zomer van 1945 waren bewerkt, in de daarop volgende winter 
meestal snel verslempten, zou schrijver dezes in het algemeen zeker niet durven advi-

• seren om de verzilting van de bovengrond te remmen door het toepassen van een op
pervlakkige grondbewerking. In bijzondere gevallen, als voor verslemping niet behoeft 
te worden gevreesd (hetgeen bij een tijdige toediening van gips het geval is) of als een 
zeer sterke verzilting van de toplaag te verwachten is, verdient het oppervlakkig los-
houden van de grond echter ernstige overweging. Bovendien kan een in de zomer uit-
gevoerde oppervlakkige grondbewerking de indroging van de grond enigszins tegen-
gaan, waardoor een groter deel van de winterregens beschikbaar komt voor de uit-
spoeling van zout. Het verschil is echter meestal niet groot; het bedroeg bij proeven 
van DEHERAIN (1897) 17 mm. 

Met deze verslemping is de tweede - en wel een belangrijke - factor genoemd, die de 
ontzilting belemmert. Gelukkig behoort de bestrijding van dit kwaad niet tot de on-
mogelijkheden. De verslemping trad meestal pas op tegen het einde van de eerste ont-
ziltingswinter en op een moment dat de C-cijfers in de laag 0-5 cm meestal tot 4 of 
lager waren gedaald. Indien voor de tweede winter gips kon worden gestrooid en de 
grond niet teveel door bewerking had geleden, was ook in de tweede en volgende win
ters de verslemping alsmede de daarmee gepaard gaande bovengrondse afvoer wel 
binnen redelijke perken te houden. Voormalige graslanden vertoonden nimmer enig 
structuurverval. Toch was juist in deze graslanden de daling der C-cijfers in de bouw-
voor vaak onvoldoende. De oorzaak hiervan was gelegen in de profielopbouw. 

Ook de profielopbouw kan namelijk een vlotte ontzilting storen. Indien in de grond 
op geringe diepte slecht doorlatende lagen voorkomen - en dit was in vele Zeeuwse 
graslanden het geval - dan moet de in de grond gedrongen neerslag grotendeels binnen 
profieldiepte in zijwaartse richting naar sloten of drains worden afgevoerd, hetgeen de 
daling der C-cijfers vertraagt. Dit geval moet zich in Zeeland plaatselijk hebben voor-
gedaan. 

In de Wieringermeer (ZTJUR, 1938) ontziltten de kleigronden merkbaar langzamer 
dan de zandgronden. Dit moet voor een belangrijk gedeelte worden toegeschreven aan 
het feit, dat de kleigronden een veel hoger A-cijfer hadden dan de zandgronden, waar-
mede een veel hoger B-cijfer gepaard ging; er moest dus op de kleigronden meer zout 
worden uitgeloogd. 

Voor oudere gronden heeft de lijn die het verband aangeeft tussen het normale 
wintervochtgehalte en het lutumgehalte van de grond een minder steil Verloop. De 
hoeveelheid vocht en dus ook zout die per gram lutum in de grond aanwezig is, is ge-
ringer dan in jong zeeslik. Zo was ook in Zeeland het verschil in vochtgehalte tussen 
klei- en zandgronden normaliter niet zodanig, dat hiervan een invloed op de daling der 
C-cijfers was te bespeuren. In het algemeen daalden de C-cijfers van gronden met zeer 
hoge A-cijfers (humeuze of venige gronden) wel langzaam, maar in dergelijke gronden 
waren veelal enige factoren tezamen verantwoordelijk voor de trage daling der C-
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wezigheid van een drainage op de snelheid van de ontzilting te hebben geconstateerd. 
ZuiXR (1938) geeft voorbeelden dat een goede of een slechte ontwatering (respectieve-
ly'knauwe en wijde begreppeling) voor de ontzilting geen verschil maakte, zolang de 
grondwaterstanden niet boven maaiveld stegen en het regenwater daardoor ten dele 
nutteloos over de oppervlakte af moest vloeien. Deze conclusie van ZUTJR werd door 
het onderzoek in Zeeland bevestigd. Dit was te verwachten: De hoogte van de grond-
waterstand op zichzelf is van weinig belang, zolang het phreatisch vlak in de winter 
maar beneden maaiveld blijft, want afgezien van de waterbeweging in en in de naaste 
omgevmg van de dramsleuven, maakt het in de grond boven draindiepte voor de rich-
ting van de stroombanen weinig verschil of de grond al dan niet is gedraineerd 

Beneden de diepte waartoe in veruit de meeste gevallen werd bemonsterd (80 a 100 
cm) was - gehjk reeds eerder vermeld - de grond kort na de inundatie veelal minder 
verzilt dan in dedaarboven gelegen lagen. Ten gevolge van de neerwaartse verplaatsing 
van het zout onder invloed van de winterregens werd, althans in gronden die tot een 
fhnke diepte doorlatend waren, die diepere ondergrond gewoonlijk eerst zouter, waar-
na - vaak pas na emge winters - ook hier de definitieve daling der C-cijfers intrad 
(fig. 20). ° J 

Tenslotte moet nog worden opgemerkt dat niet alleen de verzilting gedurende de 
zomerrnaanden maar ook de ontzilting gedurende de wintermaanden tamelijk onge-
lykmatig was. Ten dele waren dit verschillen op zeer korte afstand ten gevolge van de 
r r X u 8 fiVan,w C U ^ ( t a l ? 20)- °f k l d n e h0°gteverschillen in het maaivdd (tabel 
Jen t t , l'J$ \ I°°k V a r a t l C S d i e Z i c h 0 v e r 8 r o t e r e oppervlakten uitstrek-
ten Soms konden de oorzaken van laatstgenoemde variaties worden aangetoond (ver
schillen in verslemping; verschillen in de geaardheid van de grond) mafr in vele ge-
vahen ook met. Doch hoe het ook zij, in elk geval kwamen variat es in zoutgehalte 
veelvuldig voor, zoalsbleekmtdeonregelmatige stand der gewassen op niet al te ver 
ontzilte grond. Deze onregelmatige stand is zeer kenmerkend voor zoute gronden en 
b.v^ook te zien op illustrates van het artikel van REEVE, ALLISON en PETERSON (1948). 

Gedurende een zeer droge winter of in geval van een sterke bovengrondse afvoer kon 
het effect van de winterregens op het zoutgehalte van de grond zeer genng z«n maar 
afgezien van mogehjke kleine storingen door diffusie, was de bewegiS van het 2 
de wintermaanden toch in alle gevallen een neerwaartse D e w e g i n S v a n h e t z o u t , n 

Gedurende dezomer waren de veranderingen in het zoutgehalte van de grond ge-
comphceerder. Wei verziltte de bovengrond vrijwel altijd enigermate waarover weldra 

r d ^ H i L t w o S ^ b 0 1 1 h?Z°Utgeh,alte gedurende ^ zo^zoTe :4en als dalen. Hierop wordt by de bespreking van de waterbeweging in de grond uitvoerig 
ingegaan, maar enkele opmerkingen met betrekking tot het zoutregime van de grond 
in de zomer zyn hier toch op hun plaats. In onbegroeide gronderI S s t e d i t e w S f e 
indroogden - daalden beneden 20 a 40 cm de B-cijfers (en meestal S i d e o S S 

enookby enigecapHlaire opstijging stegen £ ^ ™ ™ ^ T < ^ 

Van veel belang voor de practijk van de landbouw was de vraag• Hoeveel stiigen de 

cijiers aan yrj sterke veranderingen onderhevig, zodat een antwoord on He ae.telde 
vraag moeilyk is te geven Het probleem is echter wel van zovIeTbelane me I S 
gaarne weten welke waarde men in de zomer nos k™ t n -wJ .g ~ • 

uc punier nog Kan toekennen aan in het voorjaar 
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bepaalde C-cijfers - dat in deze paragraaf zal worden getracht om tot enige uitspraken 
te komen. 

Veranderingen in het C-cijfer van de bovenste lagen van de grond zijn vrijwel steeds 
zowel een gevolg van veranderingen in het A-cijfer als ook van wijzigingen in het B-
cijfer (tabel 32). Ten aanzien van de veranderingen in het A-cijfer zijn wel conclusies te 
trekken. De schommelingen in de A-cijfers van de bouwvoorlagen worden namelijk in 
de zomermaanden in hoofdzaak beheerst door de weersomstandigheden en door het al 
of niet aanwezig zijn van een begroeiing, hoewel ook de aard van de grond niet geheel 
zonder belang is. 

Het vraagstuk van de schommelingen in de B-cijfers van de toplagen is onoverzich-
telijker. Op deze B-cijfers hebben de weersomstandigheden eveneens invloed. Zo kan 
zware regenval ook in de zomer ontzilting ten gevolge hebben, hoewel in de toplagen 
de zomerregens slechts matig ontziltend werkten. Voorts kan het effect van de weers
omstandigheden op de hoogte van de grondwaterstand en op de mate en het tempo van 
indrogen van de grond, het capillair transport van zout water uit de ondergrond naar 
de bouwvoor beiinvloeden. Met deze capillaire aanvoer is dan tevens de hoofdoorzaak 
genoemd van wijzigingen in de B-cijfers en daarmede in de C-cijfers van de bovenste 
grondlagen. 

Van het capillaire transport is niet alleen de grootte van belang, maar ook de ver-
houding tussen het C-cijfer van het aangevoerde water en het C-cijfer van het in het 
voorjaar in de bouwvoor aanwezige bodemvocht. In zeer ver ontzilte gronden en in 
gronden waar de ontzilting nog maar nauwelijks is begonnen, nadert deze verhouding 
tot een. Bij matig ontzilte gronden daarentegen kan het C-cijfer vrij snel met de diepte 
toenemen (men zie hiervoor hoofdstuk.III, fig. 11), waardoor het effect van een even-
tuele capillaire aanvoer op het C-cijfer van de bouwvoor direct veel groter wordt. 

De grote moeilijkheid is nu dat deze capillaire aanvoer voor verschillende gronden 
zo sterk uiteenlopende waarden vertoont. De verschillen zijn zo groot en zo on-
voorspelbaar, dat onderstaande beschouwingen slechts betrekking hebben op gronden 
met een - berekend voor een profiel tot 80 cm - „normale", dat wil zeggen kleine en 
voornamelijk tot het voorjaar beperkte, capillaire opstijging. Maar dit houdt in, dat de 
hieronder vermelde feiten uitsluitend gelden voor diep ontwaterde gronden, zodat b.v. 
een groot deel van de polder Schouwen, delen van de oude polders op Tholen en een 
deel der poelgronden op Walcheren buiten beschouwing blijven. Ten aanzien van de 
zojuist genoemde gebieden moet een prognose over de na de voorjaarsbemonstering te 
verwachten stijging van de C-cijfers in de toplagen van de grond vrijwel onmogelijk 
worden geacht. In vele gevallen zal deze stijging overigens groot zijn. 

Achtereenvolgens zullen hieronder worden besproken: de gegevens van begroeide 
grond, zowel van een extreem droog als van een meer normaal jaar en daarna de ge
gevens van onbegroeide grond, eveneens met betrekking tot een zeer droog en een 
meer normaal jaar. Beschouwd zijn de lagen 0-10 cm en 10-20 cm. Omdat het gewas in 
de bovenste centimeters kiemt, ware een bestudering van de laag 0-5 cm nog gunstiger 
geweest. 0-5 cm bemonsteringen zijn echter niet in voldoende mate verricht. In het al-
gemeen zal in de zomermaanden het C-cijfer in de laag 0-10 cm naar het oppervlak van 
de grond toe sterk stijgen. Zo vertoonde de standaardplek AK 1 op 3 Juli 1945 in de 
laag 0-10 cm een C-cijfer 52,5. Bij vrijwel gelijk A-cijfer bedroeg het C-cijfer in de laag 
0-2 mm 368,0! 

In de droge zomer van 1947 daalde onder een zeer matig gewas gerst met ondervrucht 
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lucerne (Oost-Bevelandpolder) in de laag 0-10 cm het A-cijfer tot 35 a 20 % van de 
voorjaarswaarde. Dit hield in dat alleen al door deze indroging het C-cijfer tot 3 a 5 
maal de oorspronkelijke waarde steeg. Bovendien waren de B-cijfers 2 a 3,5 maal zo 
hoog geworden. Als resultaat van deze beide invloeden was het C-cijfer omstreeks 1 
September ongeveer het tienvoudige van het rond 1 April bepaalde cijfer. 

Hierbij is de plek OB 10 buiten beschouwing gelaten omdat op deze laaggelegen plek, ten gevolge 
van de sterke capillaire opstijging, het C-cijfer tot 20 maal de uitgangswaarde steeg. Ook de lichte 
hooggelegen plek OB 3 vertoonde een iets sterkere stijging van het C-cijfer, veroorzaakt door het, 
procentueel berekend, hoge vochtverlies. De grote snelheid waarmede op deze plek de indroging 
voortschreed was overigens nog opvallender dan de mate van indroging. 

De proefvelden op Walcheren die in 1947 wintertarwe droegen, werden voor het laatst bemonsterd 
tegen het einde van Juli. Sinds einde Juni waren de A-cijfers iets gestegen ten gevolge van een dag met 
zeer veel neerslag kort voor de Julibemonstering. In het laatst van Juni waren de C-cijfers tot 4 a 5 
maal de oorspronkelijke waarde opgelopen, een stijging volledig overeenkomend met de omstreeks 
die tijd in de Oost-Bevelandpolder gevondene. Door de late voorjaarsbemonstering waren de ge-
gevens van de verdampingsproefvelden met gerst minder goed bruikbaar. De gegevens wekten de 
indruk, dat de stijging der C-cijfers op deze proefvelden iets geringer was geweest. Er mag aan worden 
herinnerd dat de gerst op de betreffende proefvelden zeer slecht was. 

In de laag van 10-20 cm was de toestand gunstiger. Weliswaar was de indroging niet 
veel kleiner dan die van de toplaag, maar de B-cijfers stegen weinig, zodat omstreeks 
eind Juli de C-cijfers 2,5 tot 4 maal zo hoog waren als in April. (In deze laag was van 
enige invloed van de Juliregen niets te bespeuren.) Tegen 1 September was de stijging 
nog iets groter geworden. De geringere stijging van de B-cijfers in deze laag, vergeleken 
met de laag 0-10 cm, wees er op dat de laag 10-20 cm meer als doorvoertraject dan als 
eindpunt voor het capillair transport heeft gediend. Bovendien was voor de laag 10-20 
cm de verhouding van het C-cijfer van het aangevoerde water tot het C-cijfer van 
de oorspronkelijk aanwezige bodemvloeistof in het algemeen gunstiger dan voor de 
toplaag. 

In een veel minder droog jaar, zoals 1948, was in de Oost-Bevelandpolder de stijging 
van de C-cijfers veel geringer, hetgeen grotendeels werd veroorzaakt door de veel 
kleinere indroging. Jammer genoeg waren zowel de C-cijfers van 1948, alsook die uit 
de jaren 1945 en 1946 erg laag, hetgeen de betrouwbaarheid der conclusies enigszins 
afbreuk deed, maar het leek veilig te concluderen, dat zowel in de laag 0-10 cm als in 
de laag 10-20 cm, de C-cijfers tot ongeveer Juli hoogstens verdrievoudigd werden. Deze 
toestand bleef tot September vrijwel ongewijzigd en werd op percelen met een vroeg-
geoogst gewas, althans voor de laag 0-10 cm, soms zelfs iets gunstiger. Ook in 1948 
viel de lichte plek OB 3 op door het naar verhouding hoge vochtverlies. 

Voor onbegroeide gronden liepen in 1947 tussen begin April en begin Juli de C-cij
fers in de laag 0-10 cm op tot 2,5 a 3,5 maal de uitgangswaarde, welke stijging in onge
veer gelijke mate werd veroorzaakt door de daling der A-cijfers en de stijging der B-
cijfers. Voor de tweede laag was zowel de indroging alsook de zoutaanvoer nog weer 
wat geringer, zodat uiteindelijk de C-cijfers daarin tot niet meer dan 1,5 a 2,5 maal de 
oorspronkelijke waarde stegen. Een herhaaldelijk uitgevoerde oppervlakkige grond-
bewerking maakte voor beide lagen de toestand nog iets gunstiger. 

De schaarse cijfers van latere bemonsteringen deden vermoeden dat in Juli het eind
punt van de stijgingen wel bijna was bereikt. 
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De hiervoor vermelde cijfers zijn - aangevuld met nog enige gegevens 
tabel76. 

verwerkt in 

TABEL 76. Verhouding tussen de C-cijfers van de bouwvoor gedurende de zomermaanden en onder 
verschillende omstandigheden. De C-cijfers op ±1 April zijn op 100 gesteld. 

Aard van het j aar 

Toestand v/h perceel 

Laag in cm 

Datum: Date: 
±1 April 
±1 M i 
±1 September 

Layer in cm 

Kind of plot 

Kind of year 

Droog 

Begroeid 

0-10 

100 
400 a 500 

1000 a 1400 

0-10 

10-20 

100 
250 a 400 
300 a 500 

10-20 

Cropped 

Onbegroeid 

0-10 

100 
250 a 300 

0-10 

10-20 

100 
150 a 250 

10-20 

Bare 

Dry 

Normaa l 

Begroeid 

0-10 

100 
<300 
<300 

0-10 

10-20 

100 
<300 
<300 

10-20 

Cropped 

Normal 

TABLE 76. Relative changes in C-figures of the ploughed layer during summer under varying circum
stances. The C-figures of April are placed at 100. 

Hoewel tabel 76 aangeeft dat de stijging der C-cijfers voor onbegroeide gronden 
kleiner is dan voor begroeide, behoeft dit niet altijd zo te zijn. Zowel CHANDNANI 

(1947) alsook SHAVRIGIN (1951) bevelen een begroeiing aan om de verzilting van zoute 
gronden tegen te gaan. Indien de capillaire opstijging bij de verzilting een belangrijke 
rol speelt is het inderdaad heelwel denkbaar, dat door de sterkere indroging van de 
grond onder invloed van de begroeiing, het capillair transport en dus ook de verzilting 
van de toplagen merkbaar wordt geremd. In Holland is een dergelijk effect echter nog 
nimmer geconstateerd. 

Over het verloop van de C-cijfers van onbegroeide grond in een meer normale zomer 
kan weinig worden gezegd, vooral ten aanzien van de toplaag. Enerzijds kan de indro
ging snel verlopen, zodat na enkele weken droog weer een aanzienlijke stijging van de 
C-cijfers kan optreden, anderzijds wordt het vochtdeficit na een flinke regenperiode 
ook weer grotendeels aangevuld en kan zelfs ontzilting optreden. Een verdrievoudiging 
van de C-cijfers in de laag 0-10 cm en een verdubbeling van de C-cijfers in de laag 10-
20 cm mogen al tot de zeldzaamheden worden gerekend. Een oppervlakkige grondbe-
werking remt - door het gunstige effect op de B-cijfers - de stijging der C-cijfers nog 
aanmerkelijk (tabel 22). 

Tenslotte moet worden opgemerkt, dat weliswaar voor de hierboven genoemde cij
fers gunstige plekken (zonder sterke capillaire opstijging) zijn uitgezocht, maar dat de 
vermelde stijgingen dan ook als maxima mogen worden beschouwd, zolang het met om 
zeer zandige gronden gaat. 

4. D E JAARLIJKSE GANG VAN HET VOCHTGEHALTE 

De iaarlijkse schommeling die, onder Nederlandse omstandigheden, in het vocht
gehalte van de grond optreedt, is, zowel naar tijd als ook naar plaats gerekend, zeer 
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variabel. -Naar tijd, omdat en de maximale vochtvoorraad van de grond en het diepte-
punt in de vochtcijfers jaar voor jaar op andere tijdstippen worden bereikt. Naar plaats, 
omdat b.v. het ene bodemtype onder overigens gelijke omstandigheden verder in-
droogt dan het andere. 

De amplitude van de schommeling wordt in hoge mate bei'nvloed door het al of niet 
begroeid zijn van de grond. Daarom is in de hierna volgende beschouwingen een split-
sing gemaakt tussen begroeide en onbegroeide gronden. 

a. Onbegroeide gronden 
Met betrekking tot de veranderingen in het vochtgehalte van onbegroeide gronden 

in de loop van het jaar verdienen enkele feiten vermelding. 
In de eerste plaats is de indroging (hiermede is bedoeld het totale vochtverlies, dus 

met mbegrip van b.v. eventuele uitzakking van vocht) onder alle omstandigheden ge-
nng. In de tweede plaats vertoont deze indroging een duidelijk asymptotisch verloop. 
In de derde plaats vermindert een herhaaldelijk toegepaste oppervlakkige bewerking 
de toch al gennge indroging nog verder. Voorts kan in sommige gevallen de indroging 
emgszins ongehjkmatig zijn. Voor vrijwel al deze conclusies is ook in de literatuur 
steun te vinden. 

i o£ 6 ^ f 1 ? ! a n ?n b eg r o? i d e S r o n d e n had blijkens de waarnemingen uit 1945, 
1946 en 1947 met veel te betekenen. Vochtverliezen ten gevolge van indroging groter 
dan 40 mm (berekend over een profiel tot 80 cm) waren zeldzaam, ook in een droge 
zomer (tabel 28). 

Deze ervaring was trouwens conform de verwachtingen. Naarmate de bovenste srondlaas verder 
uitdroogt, wordt het capillair transport nameliik traeer om henpH™ J»„ ";Z gronaiaag veraer 
v -h tgeha l t e (Moo R E , 1939^^^ 

LT i f i £ s s f f l 1 ] ?T lrrr (BAVER'
 i946;

 AIX^SJSSTMESS-
l°Zl ^ S ^ ^ S ^ S ^ ^ ^ ^ ^ ^ T dat in dampvorm 
temperatuur van de bovenste 10 cm van de grond hoser dan^a r i £

r m a a n d f n l s d e gemiddelde 
1941), waardoor een damptransport van boven naar beZ^ZlTu^tZ^8™ T " &T% 
door LEBEDEFF (1927), EDLEFSEN en BODMAN (1941) ROSE A J " ^ " o ^ t a a n . z o a b b i j v o o r b e d d 
HMNOAHL (1950) werd betoogd. Voorts is het nog m o g e h H a ? t e ^ S £ ^ ^ ^ ™ ^ S 
uit de droge grond naar de atmosfeer wordt gecompenseerd door h!t ™, !S van waterdamp 
waterdamp uit de atmosfeer op de gronddeeltjetaperoden vant£d P lT , / * " c o " d e n s a t i e v a " 
grondoppervlak (HESSELINK en HUDIG 1925- WiKLTmn ISQI ? J j k ^ temperaturen aan net 
worden van de bovenste grondlaag |^edurende de nachf '<3ljt f£T' 192u7)" V o o r h e t v o c h t l g f 
verdamping over korte perioden enige S ? z £ S n ta S ^ J l * **%*** ° n d e r z o e k n a a r f 
onderzochte gronden een invloed van de ̂ X r t op toS™Z*™6" h* t r a j ^ ^ 
cijfers van enkele onbegroeide standaardplekken van 1945i w e k t e T l V l l T ^ t ^ ^ ' ? 
scheurvorming vertoonden, een lets grotere indrorine Z t L . t ^ d e i n d r u k ' d a t kleigronden, die 
met een mededehng van VEIHMEVEK l ° S ^ ^ ^ ^ ^ ^ S ^ ^ " ^ ^ 

Op twee bedenkingen, die tegen de verkregen gegevens konden riizen dienr noe te 

X 7 J " l d : ™ T ^ a a t S
f

k a \ d e C V e n S a t i e v a n w t X m p u t enT/af! 

^s^s^^iS^is^otr^ dorhet feit dat te 

boven d eg em idde l d e enb l e e f i n ^^ 
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Een tweede bezwaar zou kunnen zijn dat de gronden een van de normale afwijkende 
structuur hadden. Inderdaad kwamen in Zeeland na de inundatie akkers voor, waar de 
indroging weken werd vertraagd doordat zich een korst vormde op de grond, waar-
onder de rest van de bouwvoor soms tot laat in net voorjaar nat, ja zelfs pappig bleef. 
[Dat korstvorming de indroging'belemmert werd reeds door ESER (1884) aangetoond.] 
Dergelijke extremen kwamen echter op de proefplekken - die doorgaans tijdig door de 
landbouwers waren begipst - zelden voor. Op verscheidene plekken week de structuur 
bij visuele beoordeling zelfs niet noemenswaard van de normale af. Bovendien bleek 
dat een herhaald verbreken van een eventueel aanwezig korstje de indroging nog ver-
minderde. 

De geringe indroging van onbegroeide grond gedurende de zomermaanden wordt ook in de lite-
ratuur meermalen vermeld (VARALLYAYA en KAPP, 1949). ZUUR (1938) geeft voor de Wieringermeer 
cijfers die de 40 mm slechts zelden overschrijden, terwijl de zeer natte toplaag daar bovendien meer 
water voor verdamping ter beschikking had dan in normale gronden het geval is. Uit de zeer uitge-
breide proeven van HARRIS en TURPIN (1917) laten zich indrogingen berekenen (over een profiel tot 
90 cm) van ruim 30 mm en dat voor vermoedelijk zeer droge zomers. (Het is trouwens mogelijk dat 
schaarse regenbuien - door 't herstel van de capillaire beweging - tot een sterkere indroging leiden 
dan een werkelijk regenloze zomer, GRILLOT en BRYSSINE, 1947.) VON SEELHORST (1910, a) vond in de 
natte zomer van 1910 helemaal geen indroging. Uit zijn gegevens blijkt dat er in de loop van de zomer 
wel tussentijdse indrogingen zijn opgetreden en wel van maximaal 17 mm (voor een profiel tot 1,33 m). 
PENMAN en SCHOFIELD (1941) berekenen dat voor een profleldiepte tot 50 cm de indroging in een nor
male zomer (te Rothamsted) maar zelden boven 18 mm komt. Aan de door deze onderzoekers ge-
bezigde rekentechniek kon echter wel eens een bezwaar kleven. (Ze berekenen namelijk de indroging 
van de grond uit de hoeveelheid regen die valt voor de drainafvoer begint, maar vermelden in het-
zelfde artikel dat de drainafvoer kan beginnen voor het vochtdeflcit in de grond is aangevuld.) Uit 
de grafleken van MITSCHERLICH en BEUTELSPACHER (1938) valt voor een profiel tot 1,10 m een maxi-
mum-indroging van 27 mm af te lezen. Bij de talrijke gegevens van VEIHMEYER (1927) zijn er enige, 
waaruit een grotere indroging dan 40 mm kan worden berekend. Dit zijn echter waarnemingen op 
land, dat op de dag voorafgaande aan de waarnemingsperiode was'geirrigeerd. De grote indroging 
(b.v. 60 mm) komt dan-zeker voor de helft voor rekening van enkele dagen vlak na de irrigatie. De 
proeven die pas enige dagen na de irrigatie zijn aangezet tonen slechts geringe indrogingen. VEIHMEYER 
constateert voorts dat practisch de gehele indroging voor rekening van de bovenste 20 cm komt. Ook 
dit was in Zeeland vaak het geval. Niet altijd echter, hetgeen wellicht ten dele kan worden verklaard 
door het optreden van uitzakking van water uit de dieper gelegen lagen (PENMAN, 1949), ten dele uit 
op grotere diepte optredende verdamping (SCOFIELD en COULSEN, 1928) of uit capillaire opstijging 
van water zonder dat aanvulling van beneden profleldiepte plaats vond. Uit de cijfers van ZUUR 
(1938) kan worden berekend dat ook in de Wieringermeer een belangrijk deel van de indroging voor 
rekening van de laag 0-20 cm kwam. 

Uit de voorafgaande beschouwingen kan worden geconcludeerd dat de indroging 
van onbegroeide grond aanvankelijk snel verloopt. Dit feit heeft tot gevolg dat de be-
monsteringsdata van grote invloed zijn op de geconstateerde indroging (fig. 6). Zo 
bleek tijdens het onderzoek in Zeeland dat bij een late voorjaarsbemonstering vaak 
reeds een groot deel van de indroging voor het monsternemen had plaats gevonden. 
Viel de zomerbemonstering in zo'n geval kort na een regenperiode, dan kon het gebeu-
ren, dat in het geheel geen indroging maar een stijging van de vochtcijfers werd gecon-
stateerd, zoals ook anderen (VON SEELHORST, 1910, a; MITSCHERLICH en BEUTELS
PACHER, 1938) vermelden. 

Hoewel jaar voor jaar grote verschillen optreden ten aanzien van het moment waar-
op de indroging aanvangt, lijkt het veiligheidshalve gewenst om, terwille van een zo 
goed mogelijke berekening van deze indroging, de voorjaarsbemonstering niet later 
dan omstreeks 1 Maart te verrichten. 
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Een herhaaldelijk (zo mogelijk na elke regenperiode) toegepaste oppervlakkige 
grondbewerking verminderde de indroging van onbegroeide grond. De verschillen 
waren onmiskenbaar, hoewel zelden groter dan ± 10 mm (tabel 28). Uit de gegevens 
van HARRIS en TURPIN (1917) kan een verschil van ± 17 mm worden berekend voor 
een profiel tot 1,80 m. Grote verschillen konden ook niet worden verwacht, omdat de 
totale indroging van onbegroeide grond nu eenmaal gering was. Het watersparend 
effect van het schoffelen werd waarschijnlijk teweeggebracht door een combinatie van 
factoren. In de eerste plaats werd steeds zo spoedig mogelijk na de regenval geschoffeld. 
De verdamping van de pas gevallen neerslag was dan hoogstwaarschijnlijk nog niet af-
gelopen en het zeer snel uitdrogende losse laagje belemmerde verder transport van 
water naar het oppervlak. Mogelijk dat de sterker isolerende werking van de losse 
grond ten aanzien van de temperatuur (WOLLNY, 1880; BOCKSCH, 1929; ROSEAU, 
1947) de indroging ook nog enigszins bemoeilijkte, doordat de grond pnder de be-
werkte laag wat koeler bleef. Voorts kan het binnendringen van de regen zijn bevorderd 
door het losse bovenlaagje (MUSHGRAVE en FREE, 1936; BLOHM, 1926). Dit was zeker 
denkbaar in Zeeland, waar ook in de zomer verslemping en korstvorming wel eens een 
belemmering vormden voor het snel binnendringen van de regen in de grond. Indien 
dan door al deze oorzaken het vochtgehalte van de geschoffelde grond groter was dan 
van de niet bewerkte grond, werd juist door dit hogere vochtgehalte bij intredende 
regen het verzadigingspunt eerder bereikt en de zaksnelheid van het water vergroot 
(MOORE, 1939; HARRIS en TURPIN, 1917). 

Hoewel door de proeven werd bewezen, dat door een herhaaldelijk toegepaste op
pervlakkige grondbewerking water in de grond kan worden opgespaard, is het belang 
van de proefnemingen voor de practijk niet groot. Hoogstens zou na een natte voor-
zomer een ondiepe stoppelbewerking terstond na de oogst, een groter deel van het in 
de bovengrond voorkomende of na de oogst nog binnendringende vocht kunnen con-
serveren, hetgeen nut zou kunnen hebben voor de allereerste groei van een stoppelge-
was of een zeer vroeg gezaaide volgende vrucht. Hierop wijzen ook BLOHM (1926) en 
MITSCHERLICH en BEUTELSPACHER (1938). 

Hoewel in het algemeen de indroging van onbegroeide gronden tamelijk gelijkmatig 
verloopt, werden enkele uitzonderingen opgemerkt. In de eerste plaats drogen van 
enigszins oneffen gelegen land de hoogst gelegen delen (b.v. ploegbalken) in het vroege 
voorjaar sneller dan lager gelegen gedeelten. Deze verschillen in het tempo van indro
ging zijn niet alleen visueel waarneembaar, maar ook met bepalingen van het vochtge
halte aantoonbaar (tabel 10). 

Voorts hebben eventueel aanwezige brede scheuren een merkbare invloed op de in
droging van de grond. Terwijl gewoonlijk de indroging van onbegroeide grond van 
boven naar beneden voortschrijdt, treedt vanuit brede scheuren ook een indroging op 
in horizontale richting (tabel 11). 

Het behoeft in verband met de hiervoor gememoreerde geringe indroging van onbe
groeide gronden geen betoog dat een bestudering van de herbevochtiging van de grond 
na de zomermaanden weinig interessants oplevert. In natte zomers wordt de vocht-
voorraad vaak reeds in de zomer aangevuld tot bijna de winterwaarde. Maar zelfs na 
een droge zomer is slechts weinig neerslag nodig om het vochtdeficit van onbegroeide 
grond op te heffen. 
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b. Begroeide grond 

De jaarlijkse schommeling in de vochtvoorraad van begroeide grond (tot 80 cm 
diepte) is groter dan van onbegroeide grond (tabel 26). Dit is zeer begrijpelijk omdat 
het vochtverlies van onbegroeide grond in de zomer, behalve door een meestal tamelijk 
geringe uitzakking naar lagen beneden profieldiepte, wordt bepaald door de evaporatie 
uit de grond. Zoals reeds eerder werd vermeld is dit laatste een proces dat spoedig vrij-
wel alle betekenis verliest. 

In begroeide gronden dalen de vochtcijfers in de zomer veel meer dan in onbegroeide 
gronden ten gevolge van de wateronttrekkende werking der plantenwortels (tabel 21). 
Toch is de indroging van begroeide grond in een natte zomer ook weer niet zo groot of 
de invloed van het tijdstip van bemonstering (voor of na een regenperiode) is nog zeer 
goed merkbaar. De indroging vertoonde elk jaar een zodanige schommeling (fig. 10), 
dat een gemiddelde weinig betekenis heeft. In tabel 77 is daarom een frequentieverde-
ling gegeven van de indroging op de standaardplekken. 

Uit de tabel blijkt, dat 1946 een zeer geringe indroging te zien gaf. Dit is veroorzaakt 
door de zware regenval in Augustus. De granen (en die vormden in 1946 op Schouwen-
Duiveland, waar de meeste plekken lagen, het grootste part van de verbouwde gewas
sen) waren toen reeds gemaaid en de voor Augustus teweeggebrachte indroging werd 
kort na de oogst grotendeels teniet gedaan. MITSCHERLICH en BEUTELSPACHER (1938) 
vonden voor 1935 eenzelfde verschijnsel. De zware regenval in de tweede helft van Juli 
van dat jaar was zowel bij haver, als bij aardappelen oorzaak, dat de indroging na 1 
Augustus niet meer de omvang bereikte van het vochtverlies dat op 15 Juli was waar-
genomen. In het jaar 1936 deden ze soortgelijke waarnemingen, maar toen werd in 
verband met de latere datum van de regenperiode de teruggang van de indroging alleen 
geconstateerd bij lang doorgroeiende gewassen als aardappelen, lupine en mais. (De 
overige proeven waren al afgesloten.) In 1937 werd de sterkste indroging bij gerst al 
genoteerd op 15 Juni en bij vlas zelfs al op 24 Mei. 

Het droge jaar 1947 vertoonde een sterke indroging. De hoogste waarden voor de in 
dat jaar gevonden indroging komen overeen met de door BUTIJN (1952) berekende. 
In het jaar 1948 was de indroging in verhouding tot de regenval vrij groot. Ten dele is 
dit verschijnsel veroorzaakt doordat van de grote regenval (die grotendeels in een 
periode - eind Juni en begin Juli - was geconcentreerd) een deel naar de diepe onder-
grond is weggezakt; deze hoeveelheid ging voor de planten verloren. Belangrijker voor 
de grote verdamping in dat jaar is wellicht de droge warme periode van eind Juli ge-
weest, omdat volgens BAUMANN (1938) de gewassen tijdens hitteperioden zeer veel 
water verbruiken. 

1949 begon met droge gronden ten gevolge van de regenarme winter. Daardoor was 
minder water voor de verdamping beschikbaar en dit is vermoedelijk de reden, dat er 
ondanks de geringe regenval gedurende de zomer geen sterkere indroging optrad. 
Bovendien was, vergeleken met de voorafgaande jaren, het aantal onderzochte plekken 
sterk verminde'rd, waarbij verhoudingsgewijs veel plekken overbleven met een nogal 
sterke capillaire opstijging. Op deze plekken is de indroging vaak wat geringer dan 
normaal. 

De cijfers van tabel 77 houden in dat - de normale winterregenval (1 October — 
1 April) in Zeeland, volgens de maandoverzichten van het K.N.M.I., op 350 mm stellend 
- na een droge zomer in sommige gevallen bijna 60 % van de winterregens nodig kan 
zijn om het vochtdeficit in de grond aan te vullen. In de winter 1948-1949 viel slechts 
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TABEL 77. Standaardplekken. Indroging van begroeide grond over een profiel tot 80 cm in de ver-
schillende jaren. 

Indroging in mm 

Jaar 

1946 
1947 
1948 
1949 

Year 

Aantal 
plekken 

50 
65 
52 
25 

Number of 
cases 

Loss of water in mm 

<0 | 0-40 1 40-80 1 80-120 Il20-I60 J160-200 1 >200 

Procentuele verdeling van het aantal plekken over de 
verschillende klassen 

22 

8 

44 
3 
4 

24 

26 
14 
50 
28 

8 
35 
37 
28 

29 
10 
8 

14 

4 

5 

Number of cases falling in each class 

<0 1 0-40 1 40-80 1 80-120 1 120-160 1 160-200 1 >200 

Neerslag in mm in de 
beschouwde periode 

300-400 
125-150 
360-390 
290-310 

Precipitation in mm in the 
observed period 

TABLE 77. Sampling spots. Loss of water from the upper 80 cm of cropped soil in different years. 

ruim 200 mm, hetgeen kennelijk niet voldoende is geweest om alle gronden hun nor-
male voorjaarsvochtgehalte te geven. Op dit feit wordt nog nader teruggekomen aan 
het eind van deze paragraaf. Overigens komen de cijfers uit tabel 77 wel aardig overeen 
met demededelmg van BAUMANN (1938) dat meestal 80a 100 mm van de winterneerslag 
nodig is om de grond weer op zijn voorjaarsvochtgehalte te brengen. Wel moet worden 
vermeld dat soms reeds voor 1 October enige stijging van de vochtcijfers plaats vond. 

7 , ^ w r ^ e l i te rfuur z[jn gegevens te vinden over de indroging van begroeide grond Zo geeft 
ZUUR (1938) voor begroeide grond in de Wieringermeer voor profielen tot 80 a 90 cm over perioden 
van ongeveer dne maanden, aanvangend in April of in Mei, indrogingen die rond 60 mm lfggen In 
de eerste jaren na het droogvallen lagen in de Wieringermeer de gevonden waarden CTr dan?n de 
atere jaren, waarschnnhjk omdat aanvankelijk de grond nog niet voldoende^as geri pfom de phn-

tenwortels een gunstig milieu voor hun ontwikkeling te verschaffen. Ui^het uiTvoerig^c ifcrnateriaal 
van MITSCHERLICH en BEUTELSPACHER (1938) bliikt dat zii vonr s,rrJ hL,£ S ^ T • ? 
jaren 1935, 1936 en 1937 m a x i m u m - i n d r o g i n g e n v i n d e n v S d t a S r f ' ™ '• • * 
drogingen aan het eind van de groeiperiode schomrnTlend tus^n ^ e " " m™ " m m «",m" 
van 80 a 1,0 cm. V.as bracht het in het natte jaar ,937 ^ S S ^ ^ S ^ ^ S ^ 

Het bkek dat, om veiligte zijn, een bemonstering tot een diepte van 1 meter de voor-

S w s o T o n VCn Cen b ? " B , f f l n « t 0 t 8° Cm- W e l i s w a a r was het vochverlLIvan 
weHngoo In ?9T7 ™ " S ? f t T ™ 8 ^ " ^ e n i g e i n d r o ^ t r a d e r *** meestal 
wel in op. In 1947 was zelfs de bemonstering tot 1 meter aan de krappe kant Een be
monstering tot 1,20 meter en misschien zelfs tot 1,40 meter zou zeker beter zrin ge
weest. Indien in alle jaren tot meter was bemonsterd, zou in tabel 77 de frequen ievlr-
dehng voor 1947 een andere zyn geweest. De plekken met een geringe of matige ndro-
ging zouden met van klasse zyn veranderd, maar naarmate het v o c h S f tofeen 
diepte van 80 cm groter werd, steeg ook de indroging uit de laao Rf» inr\T / Tl 
boven 20 mm!), zodat de kans op een verschuiviSg na * l £ i n d S S l a s 

teerden. ATANASIU (1948) voJvoJmi^Xfw^lurf^A^ C°Tt, 
m een ongeveer 12 *,hoger vochtverlies te S ^ ^ ^ ^ M 
men rekemng moet houden met zulke diepe bewortelinsren a k r T 7?£f£ 
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In normale zomers was het vooral de laag van 2(M0 cm die de sterkste indroging te zien gaf 
(tabel 35; fig. 9). Vermoedelijk was de verklaring hiervoor dat naar beneden toe de bewortelings-
dichtheid afnam en naar boven toe de grond tamelijk vochtig werd gehouden door de neerslag. De 
rechtstreekse verdamping uit begroeide grond is namelijk - althans nadat het gewas enige hoogte 
heeft bereikt - gering, omdat onder de planten de windsnelheid sterk is verminderd en de zonne-
stralen grotendeels zijn onderschept, terwijl de luchtvochtigheid ten gevolge van de intentieve trans-
spiratie van het gewas hoog is. Er zijn in deze zeker verschillen tussen de diverse landbouwgewassen. 
Een belangrijke factor als de bodemtemperatuur op geringe diepte, kon volgens onderzoekingen van 
TAMM (1949) - afhankelijk van het verbouwde gewas - nog vrij sterk varieren. Van de zomerregens 
blijft voorts - afgezien van zware buien - in niet al te droge zomers een belangrijk deel in de boven-
grond hangen (MITSCHERLICH en BEUTELSPACHER, 1938; RHODES en SKILLMAN, 1949; NEAL, RICHARDS 
enRussEL, 1937). 

Niet alleen dat de indroging jaar voor jaar varieerde, daar waren, zoals hierboven is 
aangetoond, nog wel verklaringen voor aan te voeren, maar bovendien was in een-
zelfde jaar de schommeling in de cijfers van de verschillende plekken zeer groot. Hoewel 
van deze verschillen niet altijd een verklaring kon worden gegeven, mogen hier toch 
enige overwegingen worden genoemd, die tot inzicht in de oorzaken van de geconsta-
teerde spreiding zouden kunnen leiden. 

1. De bewor te l ing van het gewas. Inzoute grondenbeperktdebeworteling 
van het gewas zich veelal tot de minder zoute lagen. Dit is bekend uit de literatuur 
(WADLEIGH, GAUCH en STRONG, 1947) en dit is in Zeeland nog eens opnieuw aange
toond door VAN DEN BERG (1952). Bovendien is de wateronttrekking aan nog wel 
doorwortelde lagen geringer naarmate het zoutgehalte van deze lagen hoger is (WAD-
LEIGH, GAUCH en STRONG, 1947; CHANDNANI, 1947). Lage waarden voor de indroging 
van zeer zoute begroeide grond - vaak, maar niet altijd, samengaand met een lage 
oogst - werden dan ook enige keren geconstateerd. De wortelontwikkeling kan natuur-
lijk ook door andere oorzaken zoals profieltype (VELDMAN, 1948; BUTIJN, 1952) of een 
nat voorjaar (PENMAN, 1949) worden belemmerd. Mogelijk zijn ook de verschillen in 
indroging die MITSCHERLICH en BEUTELSPACHER (1938) vonden bij verschillende bemes-
ting van hetzelfde gewas op dezelfde grond en in hetzelfde jaar ten dele aan verschillen 
in wortelgroei toe te schrijven. 

2. De cap i l l a i re opstijging. Op een aantal gronden was de capillaire opstij-
ging zo sterk, dat de indroging van de grond er merkbaar door werd beperkt. 

3. De va r i a t i e in de da ta va"n bemons te r ing . In 1946 was de indroging 
berekend vanaf half Maart groter dan berekend vanaf half April. Voorts was in dat 
jaar op vele plekken de grond per eind Juli aanmerkelijk droger dan per eind Augustus. 

4. De hoeveelheid voor de p l an t besch ikbaar bodemvoch t . Deze hoe-
veelheid kon, zoals boven werd betoogd, jaar voor jaar verschillen, maar ook over 
eenzelfde periode van plek tot plek. 

Een grond rijk aan losgebonden water brengt een gewas tot luxe-consumptie (VON 
BOGUSLAWSKI, 1939). Een gewas, dat in het jeugdstadium weinig vocht ter beschikking 
heeft, gebruikt ook later weinig (BAUMANN, 1949a). (Misschien is dit ook de verklaring 
van het feit, dat bij de herinplant van Walcheren het aantal uitvallers onder de bomen 
af komstig van vochtarme gronden het geringst was.) Dit kwam mogelijk ook jaar voor 
jaar tot uiting: 1949 een vrij droog jaar met een droog voorjaar tegenover een nat jaar 
als 1948, waarin de indroging evenwel zeker niet geringer was dan in 1949. 

Een verband tussen voorjaarsvochtgehalte en indroging (in die zin, dat bij hoger 
vochtgehalte de indroging groter was) bleek in 1947 op een aantal gipsproefvelden 
(biz. 70) en in 1947, 1948 en 1949 op de ontwateringsproefvelden (tabel 39). Op deze 
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laatste proefvelden hadden de drainsleuven in het voorjaar een hoger vochtgehalte en 
zij toonden een grotere indroging gedurende de zomer. De moeilijkheid in dergelijke 
gevallen is echter, dat een verschil in vochtgehalte nog niet altijd betekent, dat dit 
meerdere vocht ook door de planten kan worden opgenomen. Zelfs niet op eenzelfde 
proefveld, omdat als gevolg van verschillen in kleigehalte en structuur het water wel 
meer of minder goed beschikbaar voor de planten kan zijn. In deze kan alleen een on-
derzoek met tensiometers inzicht verschaffen. Bovendien kan b.v. op de ontwaterings-
proefvelden een verschil in wortelontwikkeling in en naast de drainsleuf een rol hebben-
gespeeld (GOEDEWAAGEN, 1942). 

Bij de onderzochte standaardplekken was een zevental, dat twee, drie of vier jaren 
achtereen een zeer sterke indroging te zien gaf. Deze zeven vormden echter noch in 
profielopbouw, noch in hoogteligging, noch in begroeiing een homogene groep. Er 
waren vier al dan niet goed ontwaterde zware gronden bij, waarvan drie graslanden. 
Voorts een grasland op zavel met een zware ondergrond op ± 70 cm en twee vrij lichte 
prima ontwaterde zavels, die in bouwland lagen. Waarom deze plekken nu elk jaar een 
sterke indroging vertoonden en vele andere niet, was niet duidelijk. Slechts in een geval 
was een aardige vergelijking mogelijk: De standaardplek OB 3 in de Oost-Beveland-
polder lag hoger en had een lichter profiel dan de overige plekken in deze polder. Deze 
grond droogde in het voorjaar snel en sterk in en leverde daarna weinig water meer. De 
voorjaarsindroging was zo groot, dat de andere plekken in de Oost-Bevelandpolder 
- op welke plekken de indroging veel langer doorging - de eenmaal ontstane achter-
stand in indroging niet meer inhaalden. Mogelijk is het water in deze lichte grond zo los 
gebonden, dat het gewas elk voorjaar een zekere luxe-consumptie vertoont. 

Ook werd nog nagegaan welke plekken in het droge jaar 1947 een geringe indroging 
te zien gaven. Er waren plekken bij (o.a. StW 14), waar de wortelgroei kennelijk was 
belemmerd door het hoge zoutgehaltevan het bodemvocht. In een profiel als van BB 1 
(50 cm lichte zavel op zand) stond weinig water ter beschikking en kon de indroging 
dus ook nooit groot zijn. In vele andere gevallen kon de oorzaak van de geringe in
droging echter niet worden opgespoord. 

Het tempo van de indroging van begroeide grond is eveneens bestudeerd. In het al-
gemeen komt de indroging van begroeide grond niet zo spoedig tot een einde als die 
van onbegroeide grond. Toch is bij wintergewassen en bij vroeg gezaaide zomer-
gewassen de indroging van de grond in Juni veelal kleiner dan in Mei. Gedurende Juli 
is in vele gevallen de indroging nog slechts van geringe betekenis. Nadat de granen het 
veld hebben geruimd en soms reeds voordien, begint in normale zomers de vochtvoor-
raadvan de grond alweer toe te nemen(fig. 9). Ook in de hiervoor (biz. 159) geciteerde 
literatuur worden sbortgelijke waarnemingen vermeld. Zelfs bij langgroeiende • ge-
wassen is tijdens de Augustusmaand de indroging van de grond meestal gering, mede 
doordat in ons land de regenval in deze periode gemeenlijk vrij hoog is. Anderzijds 
werd in het begin van de herfst nog wel eens een duidelijk meetbare indroging van be
groeide grond vastgesteld. 

Overigens is het tempo van indroging van begroeide grond afhankelijk van de 
regenverdeling tijdens de groeiperiode van het gewas. Wellicht spelen de snelheid en 
het rhythme van de wortelontwikkeling ook nog een rol (GOEDEWAAGEN, 1942). 

Er werd reeds gememoreerd dat de indroging van de grond in verticale zin meestal 
een duidelijk verloop vertoont. In horizontale richting is de indroging ook niet overal 
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even groot, zodat onder een gewas in een zelfde laag drogere en nattere plekken voor-
komen (tabel 12). Men zie hiervoor ook BAUMANN (1940, c) en GLIEMEROTH (1952). 

Bij de bestudering van de vochtcijfers kwam nog een merkwaardigheid aan het licht, waarop hier 
even mag worden gewezen. In fig. 10 kwam al tot uiting dat in het voorjaar van 1947 op de gips-
proefvelden de lagen 10-20 cm en 40-60 cm een hoger vochtgehalte vertoonden dan de tussenliggende 
laag 20-40 cm. Ook in andere jaren (fig. 9) trad dit verschijnsel op. Zo waren op Schouwen-Duiveland 
in 1945 terstond na het droogvallen op de 37 standaardplekken de A-cijfers van de lagen 10-20 cm 
en 40-60 cm respectievelijk 5,66 ± 0,91 en 2,24 ± 0,42 hoger dan van de laag 20-40 cm. In het voor
jaar van 1946 bedroegen de verschillen in dezelfde volgorde 2,65 ± 0,78 en 3,13 ± 0,64. Voor de 
geringere watercapaciteit van de laag 20-40 cm kunnen vele - overigens niet nader onderzochte -
factoren verantwoordelijk zijn. In vele Zeeuwse gronden daalt het humusgehalte beneden de bouw-
voor vrij snel, de laag 20-40 cm wordt niet vaak in de grondbewerking betrokken, terwijl voorts de 
indroging van deze laag meestal sterker is dan van de dieper gelegen lagen (tabel 35) en dergelijke 
sterk indrogende lagen mogelijk in waterhoudend vermogen achteruitgaan (BAUMANN, 1937). 

Na de bespreking van de omvang en het tempo van de indroging van begroeide 
grond gedurende de zomermaanden dienen ook enige woorden te worden gewijd aan 
de herbevochtiging van de grond gedurende herfst en winter. 

De stijging van de vochtcijfers op zichzelf levert niet zoveel stof tot beschouwingen. 
In grote trekken is de toeneming van de vochtvoorraad niet anders dan het spiegel-
beeld van de gedurende de zomer opgetreden indroging. Zo kwam de sterke indroging 
van begroeide grond in het droge jaar 1947 eveneens tot uiting in een markante stijging 
van de A-cijfers in de winter van 1947 op 1948, want er werd op de meeste plekken een 
100 tot 150 mm, ja soms 200 mm van de neerslag in het profiel opgeslagen. 

Toch was de hoeveelheid water die gedurende de winter in de grond werd geborgen 
niet alleen afhankelijk van de indroging die in de voorafgaande zomer was opgetreden. 
Het bleek namelijk dat de voorjaarsvochtgehalten van de grond enigszins werden be-
invloed door de regenval in de voorafgaande winter. Hoewel onder Nederlandse om-
standigheden de grootte van de neerslag vrijwel altijd voldoende zal zijn om de grond 
zijn maximale vochtgehalte te verschaffen, is de verdeling van de neerslag blijkbaar van 
belang. De cijfers wekten de indruk dat de grootst mogelijke vochtvoorraad slechts 
werd bereikt, indien gedurende de winter enkele malen hoge grondwaterstanden op-
traden (tabel 45). 

Dat de voorjaarsvochtvoorraad samenhangt met de aard van het profiel behoeft geen 
betoog;een veengrond kan meer water vasthouden dan een zandgrond. Voorts is er 
reeds op gewezen dat op een perceel de vochtrijkdom van de grond in het voorjaar kan 
varieren naar gelang de toestand waarin de grond verkeert. De verschillen in vochtge-
halten tussen begipste en onbegipste veldjes van een proefveld kwamen reeds ter sprake 
en ook de in vergelijking met de akkermiddens hoge vochtcijfers van drainsleuven 
werden al eerder vermeld (tabel 39). Deze verschillen waren in-het algemeen te groot 
om te kunnen worden geweten aan een verschil in volumegewicht van de grond 
(GLIEMEROTH, 1951). 

Op de mate van bevochtiging zal hier niet verder worden ingegaan; wel zullen nog 
enige woorden worden gewijd aan de wijze waarop de grond de regen opnam. Uit een 
bestudering van de wijzigingen in de C-cijfers werd de indruk verkregen dat uit de 
bovenste lagen van de grond al zakwater vrijkwam, voordat deze bovengrond zijn 
maximale vochtgehalte had bereikt. De cijfers van DEMORTIER en DROEVEN (1950) 
wijzen ook in de richting van waterpassage voor een volledige bevochtiging is bereikt, 
zelfs voor de dieper gelegen lagen. Bij de behandeling van het gedrag der grondwater-
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dat vrywel geen potentiaalverval in het bodemvocht was ontstaan. Er kon dus ook geen 
sterke capillaire opstijging worden verwacht. In 1947 werd op deze plekken een flink 
vochtverhes geconstateerd. Het door deze indroging onstane potentiaalverval veroor-
zaakte een capil aire opstijging van 70 a 80 mm. Zo was het in een aantal gevallen 
mogelyk een verklanng tevinden voor het uiteenlopen van de capillaire opstijging op 
eenbepaaldeplekinverschillendejaren. 

Vooral op Schouwen-Duiveland lagen echter ook standaardplekken, die elk jaar een 
£ ' ? i l a i r e opstijging te zien gaven. Op dergelijke plekken hield de capillaire oP-

v r i f h n J l t , f 1 t f h / e Z ° m e , r m i n ° f m e e r S t a n d D i t w a r e n FKrfkbn met een 
vrij hoge grondwaterstand, meestal met reeds binnen profieldiepte (80 cm) veen in de 
ondergrond, terwyl in vele gevallen de grond kennelijk vroeger was vergraven waar-

oSfonVd°TerTT V°T WarCn Cr °°k enk^ JongeW Z S ^ 
vankSLf opstijging vertoonden, waarschijnlijk ten gevolge 

Hoezeer de profielopbouw van invloed is op de capillaire opstijging bleek toen van 

cJszis*zr::«m§ k*omefi befoeide piekken <* *** ™' E ^ s s £ 
P ^ ?^ P J g

J
 g S e d u r e n d e e i n d April en begin Mei 1948 werd vergeleken met de si^:jzt^T:TVn die peri,ode- Deze ^o^djZnZf:k:i^t 

visZfZtc^MSt? ^ C O r r d a t i e Z a l W d ^ " d e e l s zijn veroorzaakt door 
verscnillen in capillair geleidingsvermogen tussen de onderzochte olekken want in een 

neTzlSe T^r^rT*" * ̂ ^ vlak onSjSSu'aZn?S 

van de grondwaterspiegel ( b , 8 door i ^ ^ ^ e ^ ^ S 
opstijging te voorschijn riep (o.a. KELLEY 1937) • v p r L j J 5 capillaire 
dan ook steeds een aanbevolen i n i d d S e S L v S 8 T g r o n d w a t e r s t a n d 1S 

opstijging te voorkomen (b.v. V A X I ^ ™ ^ ^ ^ 0 * * ? ^ " ^ 
opbouw was ook goeddeels venmtwoonkjk v o o r ^ L S t S J K i "n P 

stijging op korte afstand. Zo werd b.v. op de o n t w a t e r i n , J S H " m c a p i l l a i r e °P" 
dat de capillaire opstijging in de drainsleuven ^ ^ ^ ^ 7 ^ ^ ° ° ^ 
denaastliggendeakkers v c n v a a K 8r°ter was dan op de middens van 

op de capillaire opstijging c n K m « s ™>» via een nevenfactor invloed iritoefent 

l^'nStlSe'^dro^aSeZ^8"",'^-
3. De grondwa.ersta „d en de d J T . 5 £ S £ E 3 £ t a " ° P S t U g e " -
o n ^ " „ s ^ n ^ ^ ^ ^ ^ 
naar de doorwortelde zone te voeren geen S ! S n - m e e t b a r e hoeveelheid water 
De snelle indroging van de g r on ' r o n I 2w^^^ f,0^ f ^ g van betekenis vertoont. 
ontwikkeling en reduceert de c ap i l l a i r e" s t iSndS in ^ m e r t ^ V e r d e r e W O r t e 1 ' 
jaar kan op een andere plek met w a t T e S S a ? ^ n h ° g f fate" I n h e t z e l f d e d r ° S e 

langer vochtig bhjven van de grond - ^ ^ S S t ^ S ^ ^ 
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waterbeweging minder belemmerd, waardoor tussen de beide plekken verschillen in 
capillaire opstijging kunnen worden gevonden, die veel groter zijn dan in een nat jaar. 

Anderzijds zou op sommige sterk opgevende plekken de capillaire aanvoer wellicht 
nog groter zijn geweest, ware het niet dat het hoge zoutgehalte van het aangevoerde 
water een verdere wateronttrekking door de wortels tegenging. 

In een drainsleuf kan door de gunstige structuur van de grond (FAUSER, 1935) het 
wortelnet van het gewas een grotere uitbreiding krijgen dan in de niet vergraven grond 
van de naastliggende akker. De vochtonttrekking door de wortels vindt dan in de 
drainsleuf plaats in een beter doorworteld volume grond en tot een grotere diepte. 
Hierdoor wordt de capillaire stijgsnelheid minder vertraagd en worden aan de capil
laire stijghoogte geringere eisen gesteld met als gevolg een langduriger capillair trans
port. 

In een natte zomer zullen de betrekkelijk hoge grondwaterstanden plaatselijk aan-
leiding kunnen geven tot een onverwacht sterke capillaire opstijging, op andere plek
ken zal de geringe indroging van de grond de capillaire aanvoer sterk reduceren. 

Afgezien van het feit dat het vaak toch al ondoenlijk is om uit te maken met welke 
van de vele mogelijkheden men in een concreet geval te doen heeft, resteert nog de 
moeilijkheid dat de capillaire opstijging in vele gevallen wordt doorkruist door het uit-
zakken van water uit de grond of door, ook in de zomer optredende, regenpassage. 
Deze verschijnselen veroorzaakten dat uiteindelijk de gemeten veranderingen in de 
totale zoutvoorraad van het profiel - waaruit de capillaire opstijging moet worden be-
rekend - veelal een tamelijk onoverzichtelijk geheel vormden.' 

Zo werd b.v. in 1946, 1948 en 1949 gedurende de zomer in sommige profielen een 
toenemen van het zoutgehalte waargenomen, terwijl in andere een verlies aan zout 
werd geconstateerd. 

Om een beeld te krijgen van de minimale capillaire opstijging kon op begroeide 
plekken de volgende methode worden gebezigd: De eventuele zoutverliezen in de 
ondergrond werden buiten beschouwing gelaten en er werd zonodig slechts gekeken 
naar de bovenste lagen (meestal 0-40 cm), die wel verzilting te zien gaven. Bij toe-
passing van deze methode bleek dat in alle jaren vrijwel alle begroeide plekken op zijn 
minst enige capillaire opstijging te zien gaven. En als voor het jaar 1948 de zeer natte 
periode van eind Juni en begin Juli werd geelimineerd door alleen de capillaire opstij
ging van voor die tijd te beschouwen, viel van het - trouwens geringe - aantal twijfel-
gevallen het grootste deel ook nog weg. 

Men dient zich af te vragen of een dergelijke rekentechniek wel geoorloofd is. De 
kans dat de zouttoevoer naar de bovenste lagen veel groter is geweest dan uit de cijfers 
blijkt, is gering. De kans op uitzakking van bodemvocht uit deze lagen is niet groot en 
een eventuele ontzilting van de toplagen is, o.a. blijkens een in 1948 genomen proef, in 
elk geval geringer dan van de dieper gelegen lagen. Een ernstiger bezwaar is dat het in 
de bovenste lagen aangevoerde water niet volledig van beneden de bemonsterde lagen 
behoeft te zijn aangevoerd. Het is heel goed mogelijk en zelfs waarschijnlijk, dat een 
deel van het in de toplagen aangevoerde water afkomstig is uit de onderste lagen van 
het bemonsterde profiel inplaats van uit de niet bemonsterde ondergrond. 

Toch is, als men weten wil hoeveel water het ondervlak van het bemonsterde profiel 
in opwaar'tse richting heeft gepasseerd, de bovenvermelde berekening van de capillaire 
opstijging waarschijnlijk minder ver bezijden de werkelijkheid dan een rekenwijze 
waarbij de veranderingen in het zoutgehalte van het gehele profiel in de berekening 
worden betrokken. Daarom is ook tabel 78 opgenomen, waarin een beeld wordt ge-
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geven van de capillaire opstijging - berekend op de bovenomschreven wijze - in de 28 
standaardplekken op Schouwen-Duiveland die in 1946 en 1947 werden bemonsterd. 
Uit de tabel blijkt dat, hoe aanvechtbaar de cijfers ook mogen zijn, in een gebied als 
Zeeland de hoeveelheid vocht die door capillaire opstijging binnen het bereik van de 
wortels wordt gebracht, in een aantal gevallen niet mag worden verwaarloosd. 

TABEL 78. Standaardplekken, Schouwen-Duiveland, 1946 en 1947. Capillaire opstijging in mm op 
begroeide plekken in de laag 0-80 cm. 

Capil 

Jaar 

1946 
1947 

Tear 

laire opstijging 
in m m 

Aan ta l plekken 

28 
28 

Number of cases 

capillary rise in mm 

TABLE 78. S/mtniinn- c 

0-40 40-80 80-120 120-160 160-200 

Verdeling van het aantal plekken 

15 
10 

9 
11 

1 
4 

2 
2 

Number of cases falling in each class 

0-40 40-80 80-120 120-160 

0 
1 

160-200 

> 2 0 0 

1 
0 

>200 

upper 80 cm of cropped plots during summer Capillary rise in mm measured in the 

s t i S S ^ ^ 

stand naar de ^ ^ S ^ ^ ^ ^ ^ ^ transport over korte af-
maken heeft met zeer diep wortelende gewasserfrn T u " g r 0 n d e n ' t e n z iJ m e n t e 

tels ook in de zomer nog tot d cht bii h e H o n r t ^ t ' ^ h t b o m ^ ' waarvan de wor-
bleek in tal van gevallen Bering m v K i S S f „ ! f ^ ? C a p m a i r e ° p S t i j g i n g 

per ode, dat de grond toch wel v o l d o e n d S t e r & ? v ^ vooijaar, dus in een 
stellen. In zo'n tijd leidt een extra goede v o c h w L b e s c h l k k i n , ? van het gewas kon 
consumptie, terwijl volgens B A i n i S ^ ^ ^ ^ W ? l i c h t S l e c h t s t o t l u x e " 
jaar een grotere vochtbehoefte dan normaal hS W g r o ° t V O c h t v e r b r u i k in het voor-
zomermaanden. Een capillaire o p s t S d l H l S ^ a S t e w e e g b ™ g t gedurende de 
het profiel, de gehele z o L r ^ S n d S f f i ^ v o ^ J ^ ™ ™ v a * e I d e r s ^ 
fielen, ongetwijfeld grote betekenis voor dttoZZt^ W e " " g v o c h thoudende pro-
wel is gebleken in de Noordoostpolder wa J ^ n H ™, e n m g v a n h e t S™™> hetgeen 
werd afgestemd op de capillaire fi^hoogTen van t T ^ ^ d e ^ d w a t e r s t a n d 
leidde tot zeer bevredigende r e s u l t a t e n X S i i f J d e z a n d - Deze werkwijze 
ging vaak ongunstig door het hoge £ £ £ £ £ ffo^g^*^ O P S t ' " 

matige regenval afvoer kon optreden. Door d e z e t J ,g "*' Z o d a t r e e d s b iJ e e n 

sterkeregenpassage, overheersteinvele gevallen H^n e n v o c h % e zomers vrij 
pillaire opstijging. Berekeningen ^ S ^ ^ S T ^ ^ ^ h e w e ^ ^ -
ontztltende werking van de regen a l s m e d e h " t S k ^ T ^ 8 ~ W a a r b i J d u s d e 

kend moesten worden - werden daardoor zeer ZTeSr +
b°demvocht er uitgere-

oor zeer onzeker; meestal werd alleen de resul-
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tante van alle samenwerkende factoren beschouwd. Zo was op de verdampingsproef-
velden tegen het eind van de zomer de zoutvoorraad in de onbegroeide veldjes steeds 
geringer dan in de begroeide veldjes. In hoeverre dit nu werd veroorzaakt door verschil 
in capillaire opstijging en in hoeverre door verschil in neerwaartse waterpassage, was 
vrijwel niet na te gaan. Evenzo stak het zoutgehalte van herhaaldelijk geschoffelde kale 
grond gunstig af tegen dat van onbewerkte kale grond (tabel 22, tabel 29, fig. 7), maar 
slechts in een enkel geval (het proefveld VW 25 in de voorzomer van 1947) kon met 
zekerheid worden vastgesteld, dat dit lagere zoutgehalte door een belemmeren van de 
capillaire opstijging werd veroorzaakt. [Ook MORANI (1948) schnjft de door hem ge-
vonden vermindering van de verzilting der bovenste grondlagen, ten gevolge van grond-
bewerking toe aan een belemmeren van de capillaire opstijging.] In alle andere ge-
vallen moest ook rekening worden gehouden met een verschil in neerwaartse water-
passage tussen bewerkte en onbewerkte grond. 

b. Uitzakking van water . . . . . 
Zoals vermeld, werd de interpretatie van de cijfers betreffende de capillaire opsty-

ging bemoeilijkt, doordat tijdens de waarnemingsperioden meestal ook uitzakking van 
bodemvocht of neerwaartse waterpassage werd geconstateerd Uitzakking was waar-
schijnlijk in die gevallen waarin onderin het bemonsterde profiel vocht- en zoutverhe-
zen optraden, Jnder dat een sterke daling van de C-cijfers ^ T ^ ^ ^ 1 

ook over het gehele profiel genomen de zoutvoorraad afnam Met zekerheri werd uit
zakking aangetoond in Augustus 1947 op het (onbegroeide) P™™*™ 2 ^ waar 
zoutverliezen optraden, die groter waren dan met de regenval - die slechts 12 mm in 35 
S S e S S g ^ K n vefklaard worden. BAUMANN (1937) vond onder vlakworte-
lenrgrasTen 1 veneens een uitzakken van water uit de ondergrond gedurende de groei-

Pt*:ZmnTZ^r uit de grond was niet, zoals de capillaire opstijging voor-
nameWk gebonin aan het voorjaar. Wei maakten de waamemmgen waarschijnhjk 
dTreeds kort na de winter uit sommige profielen water wegzakte, maar anderzyds was 
hLr en Lar ook m i S in de zomer uitzakking aannemelijk. De voornaamste oor-
zaak voS t e t S 3 d S ^ v a n water was de daling van de grondwaterstand. Mogehjk 
d a f o r h e ? l r m e r worden van de grond gedurende voorjaar en zomer en.ge uitzak-
king teweeg kan brengen. 

c. Neerwaartse waterpassage 
W^ren He capillaire opstijging en de uitzakking van water verschijnselen die zich 

v r i l S ^ m S ^ h e S r & l f j a a r voordeden, met de neerwaartse waterpassage 

E e e n o S ^ ^ 
S Toch waTooPkTn de zomermaanden de neerwaartse waterbewegingniet zeld-
zaam Sn onSroeMe gronden was het zelfs regel dat in een vochtige zomer de passage 
van^eSnwato door df g r o n d duidelijk groter was dan de capillaire opstijging. Maar 
^ k doorbelroeide grond zakte in regenrijke zomers wel neerslag weg naar de onder-
ook door begroeaoe i$™™ . d j . x r e e n d a t d e grondwaterstanden emge 
S d m e t e r s ^ S ^ S taatst van Me! 1945 werden op Tholen plaatselijk 
« K ! l S 5 ? S n geconsiateerd, een overigens in de zomer ongewoon verschynsel 

(PNaMeAen ̂ S ^ ^ ^ i n e e n winterhalfjaar (1 October tot 1 April) met een 
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gemiddelde regenval van 350 mm een neerwaartse waterpassage verwachten van ± 160 
mm (350-90 mm, nodig voor verhoging van de vochtvoorraad van de grond - 100 
mm verdamping). Hierbij dient nog te worden opgemerkt dat ook voor 1 October en 
na 1 April nog wel enige waterpassage kan optreden. MASCHHAUPT (1938) geeft als ge
middelde waterpassage voor een heel jaar ongeveer 190 mm. 

Indien de grond in de voorafgaande zomer onbegroeid is geweest, dan mag worden 
gerekend op een gemiddelde waterpassage van minstens 200 mm. Winter voor winter 
kunnen de cijfers echter sterk varieren. In de winter van 1948 op 1949 was in Zeeland 
zelfs op niet verslempte gronden de neerwaartse waterpassage van zeer weinig beteke-
nis. Ook MASCHHAUPT wijst op deze grote variatie in waterpassage in de verschillende 
jaren. 

Voor geiinundeerde gronden komt hier dan nog bij dat ook in een winter de cijfers 
plek voor plek sterk uiteen kunnen lopen door de grote verschillen in bovengrondse 
afvoer. Indien men bedenkt dat deze bovengrondse afvoer kan varieren van 0-100 mm, 
dan zal het duidelijk zijn dat zelfs in een winter, alleen al op grond van de verschillen in 
verslemping, een grote variatie in de neerwaartse waterpassage kan optreden. 

Hoe groot deze bovengrondse afvoer kon zijn, volgde onder andere uit de bemonste-
ringen van enige gipsproefvelden. Uit deze cijfers bleek dat bij een goede structuur van 
de bovengrond enige tientallen millimeters neerslag meer in de grond drongen dan bij 
een sterk verslempte bouwvoor (tabel 58). 

Een regelmatige verdeling van de neerslag bevordert de neerwaartse waterpassage, 
omdat de kans op bovengrondse afvoer vermindert. 

De doorlatendheid van de bovengrond steeg meestal aanmerkelijk onder invloed van een vorst-
periode. Dit is in overeenstemming met de waarnemingen van ERIKSSON (1941). De verbetering van de 
doorlatendheid was echter van korte duur, hetgeen te verwachten was omdat de waterstabiliteit van 
de grond door de vorst sterk kan lijden (SLATER en HOPP, 1949) en omdat speciaal in Na-gronden de 
door de vorst gevormde aggregaten een geringe stabiliteit bezitten (GARDNER, 1945). 

Overigens was er.behalve de variatie in de verslemping nog een andere factor die de 
spreiding in de gevonden cijfers beinvloedde. De indroging gedurende de zomer was -
althans voor begroeide gronden - plek voor plek ook nogal ongelijk, hetgeen het ver-
schil tussen de uiterste waarden van de neerwaartse waterpassage nog vergrootte. 

Van het al of niet begroeid zijn der gronden gedurende de wintermaanden werd geen 
invloed op de neerwaartse waterpassage geconstateerd. Ten aanzien van de periode 
tussen half December en half Maart was deze waarneming in overeenstemming met de 
cijfers van PFAFF (1938). Voor het tijdvak van half September tot half December vond 
hij evenwel dat bijvoorbeeld een begroeiing met klaver de hoeveelheid zakwater sterk 
deed dalen in vergelijking met braak liggende grond. Hoewel zijn conclusies zeer aan-
nemelijk zijn, werden ze in Zeeland niet bevestigd, mogelijk doordat later in de winter 
het gewas de verslemping tegenging'en daardoor het binnendringen van de neerslag in 
de grond bevorderde. Daar slechts weinig tussenbemonsteringen werden verricht hal-
verwege de winter,.kon geen cijfermateriaal worden verkregen om de gegevens van 
PFAFF te toetsen. 

De tot nu toe gegeven beschouwingen zijn - zonder dat dit met nadruk werd ver-
meld - steeds gebaseerd geweest op gevallen dat de berekening van de neerwaartse 
waterbeweging was geoorloofd. Deze berekening was echter - zoals in hoofdstuk I uit-
voerig werd uiteengezet - niet altijd toelaatbaar. Hier wordt dan nu niet in de eerste 
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plaats gedacht aan plekken, waarvan de aard van de grond deomrekening opW-enZ-
Sijfers niet toeliet, of aan plekken die reeds te ver waren ontzilt of waarvan de C-cyfers 
van het afgevoerde water tijdens de waarnemingspenode teveel waren gedaald Be-
doeldrijn dkplekken waar ten gevolge van een ondoorlatende of slecht door ktende 
laagop geringe diepte, in perioden met hoge grondwaterstanden een belangrykzy-
wafrts S t watertra'nsport binnen profieldiepte plaats vond. Voor dergelyke plek-
S c ^ S j S d e n ) kon geen berekening van de neerwaartse waterpassage worden 

UitOeok0vr
o
dor plekken gelegen in drainsleuven of dicht daarbij kon de neerwaartse 

Ook voor piemenL gsaeg ontzilting was in de naaste omgeving der 

w t geTaUen bo tngf ondse afvoer op naar de meestal lager gelegen drainsleuven, het-

^ ^ ~ t ^ ^ f ^ ^ ^ g ^ o n r e g d n i a t i g B doorlatendheid, zoals van het 
V O f ° r , r n # 7 waaTde neer lag ten dele b lnen profieldiepte naar de plekken met de 

toevoer naar de drainsleuf kan met D e i a ns r iJKfy s ' , e d a c h t 

aan de orde komt. 

6 D E BEWEGING VAN HET WATER IN DE ONDERGROND 

W e l i s w a ^ h a d h e t o v e r g r o t e d e e l v a n d e b e ^ ^ 
80 a 100 cm, maar aan de hand ™ ^ g ™ J ^ £ u ^ de winter opgevan-
^ t ^ d s ^ u ^ g ^ ^ ^ ^ ^ ^ b e 5 e g i n g v a n h e t water beneden 
gen drainwater, konden toch ooK ten aai d g e t r o k k e n . 
^ g p b r u i k e f i ^ b e m o ^ ^ het water op ver-

Juist doordat de gevolgtrekkmgen * £ e ondoenlijk deze conclusies ter-
schillende soorten ^ f ^ ^ K S 3 ± e i d dan eerst de groepen waarnemin-

van het water in deondergrond aan de orde komen. 

a. Dejaarlijksesang van f ^ ^ Z - o P zijn minst althans gedurende enige 
In de winter lag het P h ^ ^ £ 2 £ d d . In de nawinter begonnen de grond-

perioden - hoger dan 8cm.bene b e h o u d e n s 0nderbrekingen in het voorjaar 
waterstanden te dalen ^elke oa„i g d g ^ ^ ^ ^ g r o t e n e g r_ 
meestal tot aan de ^ ^ % grondwaterstanden (tabel 42) en in uitzonderings-
slaghoeveelheden tot styging van uc g f 

gevallen (Tholen, Mei ^ f ^ f ^ ^ ^ ^ s niet overal even sterk. In laag-
De daling van de ^ ^ ^ ^ g ^ d m ^ c ^ i t a n ^ vaak niet eens de 80 

liggende gronden met k w e l d r a n g ^ ^ ^ dsn h e t n i v e a u van het grondwater 
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in 1949-1952 ten behoeve van de herverkaveling Walcheren (1952) en BUTIJN (1952) ). 
De cijfers wezen uit dat het in vele gevallen ontoelaatbaar is om uit de daling der 

grondwaterstanden een schatting te maken van de hoeveelheid water die door de on-
dergrond aan de doorwortelde zone wordt geleverd. Een geringe daling kan samengaan 
met een sterke capillaire opstijging indien kwel de grondwaterstand op peil houdt en 
omgekeerd behoeft een sterke daling van de grondwaterspiegel niet te betekenen dat 
veel water aan de plant is geleverd, omdat grondwater kan zijn weggestroomd naar 
plaatsen met een lager phreatisch vlak. 

In de winter lag het niveau van het grondwater - gelijk vermeld - meestal hoger dan 
80 cm beneden maaiveld, zij het dat dit gedurende de droge winter van 1948 op 1949 
slechts gedurende betrekkelijk korte tijd het geval was; ook tijdens vorstperioden daal-
de het phreatisch vlak wel eens beneden de genoemde diepte. 

Een vraag die tijdens de bestudering van de grondwaterstandswaarnemingen naar 
voren kwam, was: Wat zijn deze gegevens waard? In verscheidene gevallen gingen de 
grondwaterstanden op een akker, ja soms op alle akkers van een proefveld, zo fraai ge-
lijkmatig op en neer, dat de waarnemingen een uiterst betrouwbare indruk maakten 
(fig. 13; fig. 16). Globaal bezien was zelfs het gedrag van de waterstand in alle buizen 
op alle proefvelden tamelijk eenvormig. Anderzijds kwam het toch nog al eens voor 
dat de niveaux in de buizen op een akker individuele verschillen vertoonden; soms ge
durende een gehele winter, soms maar op enkele dagen. Zo konden bijvoorbeeld in 
niet al te natte perioden de grondwaterstanden in twee buizen gelijk op en neer gaan, 
maar bij sterke neerslag kon in de ene buis het water steeds veel hoger stijgen dan in de 
andere. Op een proefveld als OW 7 (kleiplaatgrond) waren de gedragingen der 
grondwaterstanden zo verschillend, dat men moeilijk nog van een grondwaterspiegel 
kon spreken. In ieder geval moet de conclusie uit de waarnemingen wel luiden, dat men 
nimmer genoegen mag nemen met een enkele buis per object. Steeds dienen de waar
nemingen in tweevoud of in drievoud te geschieden. 

Bij de eerste herfstregens kwam het nog wel eens voor dat de grondwaterstanden in 
de buizen van een proefveld ongelijk op de regenval reageerden. Ook HOOGHOUDT 
(1935) constateerde afwijkende waarnemingen aan het begin van de herfst. Hij voert 
aan dat de waterstand in de buizen zich nog niet zou hebben ingesteld. Mogelijk dat 
deze redenering geldt voor het proefveld te Nieuwolda, maar voor de Zeeuwse proef
velden moesten andere verklaringen worden gezocht. De reactie op de regenval was op 
de Zeeuwse proefvelden meestal zeer snel, althans in het begin van de winter. De regen
val van een bepaalde dag kwam altijd reeds de volgende morgen in de grondwater
standen tot uiting. Op het eind van de winter trad wel eens een verschuiving op, zodat 
de regenval pas na een dag of gedurende twee dagen zijn invloed op de grondwater
standen deed gelden. Het verschijnsel was in de winter van 1949 op 1950 duidelijker 
dan in de voorgaande winters. Mogelijk dat in de nawinter de doorlatendheid van de 
bovengrond was gedaald. De doorlatendheid van de bouwvoor in de eerste winters 
komt later nog ter sprake. 

Hoe het ook zij, een trage instelling van het niveau in de buizen was niet te verwach-
ten. Eerder gingen de gedachten uit naar de mogelijkheid dat in de herfst van de regens 
plek voor plek ongelijke hoeveelheden tot afvoer komen, eensdeels omdat op de ene 
plek meer vocht nodig is ter compensatie van de indroging dan op de andere, ander
zijds omdat de eerste bevochtiging van de grond niet overal even intensief zal zijn. 
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Bij zeer lage grondwaterstanden was trouwens ^ ^ £ £ ^ £ g Z £ ^ £ % . 
tisch niveau op de regenval soms opvallend genng. Mogeh£ teweegt in£

ee^ f ^ ^ a r b e n e d e n ^sr^ is wel 
e i : n ^ ^ ^ ^ ^ 
regenperiode vaak een ^ J ^ ^ ^ S S ^ l ^ ^ ^uaestie van lucht-
periode by ovengens nagenoeg gelijk P ^ " = ™ ° V ^ z i i n d a n i n natte. In de eerste jaren stond 
insluiting die in droge grond van groter belang ̂  k ™ Z ' J ° f ^ S ^ o l en vormde daar een tijde-
er reeds bij geringe regenval een waterlaagje op ̂ ^ ^ 2 ° ^ % bouwvoor en werd ook het 
lijke schijnspiegel; in latere jaiep Y ^ 1 * ^ . * 8 w e S t moet deze luchtinsluiting, waarop ook 

^^^iSS^^S^^^^-^^ -klaring voor de afwlJkende 

grondwaterstanden in het begin van de herfst. 

1 A~ ^r^nriwiitprstanden was de toestand waarin 
Van veel belang voor £ * ^ J ^ £ £ ^ fc situatie vaak zo, dat 

de bouwvoor verkeerde. In het eerste jaar vci g rondwaterstand ver-
een klein deel van de neerslag to^^^SaU terfeingedeelten (ploeg-hoogdejhe tgroots tededvloe ideboven^onds™ g s t r o o m d e ^ 

voren) om vervolgens zeer langzaam weg ^ ^ ^ ^ j a r e n d a a l d e d e g r o i l d . 
water bovengronds af naar ^ f ^ ^ ^ ^ r n . Naarmate de structuur zich 
w a t e r s t a i i d i « « ^ « g « I ^ ^ ^ ^ ^ w t e r 8 t a n d groter en korter van 
herstelde werd de invloed van de regen op u. g n i v e a u m d e 
duur. De grondwaterstand-tijdkromme vertoonde meer pie 

buizen daalde na de regen sn^er n d w a t e r s t and op OW 3 van 22 tot 45 
Zo daalde tussen 16 en 21 Januan•»«' | l g e n 2 3 J a n u a r i 1 9 5 0 , dus in een 

<mbe i i eden inaa ivdd , c^ -d^van23OT. d e d w a t e r s t a n d o p hetzelfde 
even lange en eveneens regenloze^peno , 3 g c m 

proefveld van 21 tot 59 ̂ ^ J S & S L i s * kan nog worden opgemerkt dat 
Over het algemeen, verloop der grond h r e a t i s c h n i v e au het meest specta-

in de winter van 1947 op 1948 h e t 8 * ^ 8 £ b k i n d e grondwaterspiegel 
culair was. Na de droge ™™r™*JJ™S

de bmzen snel en veel. De grondwaterstand 
toteindDeCember;toensteeghetwater e s t a d i g e , vrijwel ononderbroken 
bleef hoog tot ongeveer half Ffbnwnw ^ ^ ^ ^ .fl d e d w i n t e r 

daling aanving Van de °veng«£uen * | e ja
8

arwiSseling hoge grondwaterstanden op-
van 1948 op 1949 eigenhjk alleen-*0™ > 1 9 5 Q k w a m e e n h o o g g rondwaterpeil 
traden. In de winters 1946 °P_WJ* 1947 zelfs zeer lang, namelijk van begin No-
gedurende geruime tijd voor. i n ^ ^ r o n d w a t e r s t anden daalden tijdens de winter 
vember tot eind April, maar de nogc s 
enige malen sterk ten gevolge van de ,voi• ^ ^ gekomen dat, met betrekking 

Hiermede is dan tevens het l a a t s * P u
 b e s p r o ken . Onmiddellijk na het intreden 

tot de grondwaterstanden, dient. te w ^ ^ d a l i n g w 0 r d t m e e s t a l v e r k i a a r d 
van de vorst begon het peil in de ^ . d e d w a a rvoor vocht aan de dieper 
met de stijging vanhet vochtgehaiteDo ^ vorstperiode werd de daling 
gelegen lagen ioeTworden ? ^ O K ^ J ^ ^ h m s o m s t o c h n o g a a n n a d a t de 
van de waterstand wel g ^ o W c &™ | j f M A S C H H A U P T (1948) werd geconstateerd. 
dooi reeds was ingetreden, netgeen'« ^ ^ w a nneer de stijging eenmaal was 
Bij een natte opdooi stegen de gron ^ ^ ^ b u i z e n -n b e w e g i n g k w a men, 
begonnen, zeer snel. Het tijasup __„%„, eeliik. was zelfs op een proefveld vaak nog zeer ongelijK. 
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MASCHHAUPT (1948) heeft zich de vraag gesteld: Waar blijft dit boven in de grond opgeslagen 
water? Hierop gaven de in Zeeland verzamelde gegevens ook geen antwoord. In 1948 vond de opdooi 
plaats in een volkomen droge periode. Van een stijging der grondwaterstanden tijdens de dooi was 
niets of vrijwel niets te merken. Tijdens de vorst kan de verdamping niet groot zijn geweest, omdat de 
grond in de bovenste centimeters weldra tamelijk droog wordt; tijdens de dooi kan wel enig water 
zijn verdampt. In het begin van de dooiperiode kon namelijk nog geen water wegzakken en op vele 
percelen was de bovenste grondlaag de vloeigrens nabij. Maar het water dat zich bovenin de grond 
had verzameld, kan nooit allemaal zijn verdampt. Nu dient men te bedenken dat de Zeeuwse proef-
velden alle een merkbare ondergrondse afvoer buiten de drains om te zien gaven. Tijdens de vorst-
periode is het grondwater dus niet alleen gedaald ten gevolge van de vorst maar ook door normale 
uitzakking. Dit laatste feit, gecombineerd met de reeds eerder geopperde trage passage door matig 
droge grond, maakt het denkbaar dat het smelten van de watervoorraad uit de bevroren laag niet 
of weinig in de grondwaterstanden tot uiting kwam. 

De vorst heeft niet alleen invloed op de grondwaterstanden zelf, maar ook op de 
meting ervan. In de eerste plaats stegen in het voorjaar van 1947 na de vorst de ni-
veaux in de buizen tot in de bouwvoor, waarna - in de dooiperiode - het water bovenin 
de buizen bevroor. Van meer belang is echter het feit dat de mogelijkheid tot toetreding 
van het water in de buizen na een vorstperiode vaak was gedaald (hoogstwaarschijnlijk 
door verstopping van de jute om de buizen met slib), althans indien de dooi met snelle 
grondwaterstandstijgingen gepaard ging. Het is dan ook aanbevelenswaardig om na 
een dergelijke vorstperiode de bruikbaarheid van de buizen te controleren door ze leeg 
te pompen. 

b. De drainafvoeren 
Gedurende de zomermaanden waren drainafvoeren uiterst zeldzaam. In dit tijdvak 

werden eventuele afvoeren niet opgemeten. De dagelijkse observatie der ontwaterings-
proefvelden begon meestal tegen eind September of in het begin van October. Het tijd-
stip waarop de drains begonnen af te voeren liep jaar voor jaar nogal uiteen. In de 
winter van 1946 op 1947 werd reeds in de tweede helft van October enige malen drain-
water opgevangen; in de winter van 1947 op 1948 werden de eerste afvoeren pas tegen 
eind December geregistreerd, terwijl in de daaropvolgende winter op de meeste proef-
velden in het geheel geen drainafvoeren voorkwamen. 

De belangrijkste conclusie uit de afvoermetingen is wel, dat van de door de grond ge-
passeerde neerslag een deel niet door de drains is afgevoerd, maar rechtstreeks via de 
diepere ondergrond naar nabijgelegen sloten, sprinken of kreken is weggevloeid. Deze 
waterbeweging die ongetwijfeld niet in alle Zeeuwse profieltypen voorkomt, kwam aan 
het licht doordat de draindebieten van de proefvelden lagere waarden vertoonden dan 
met de berekende neerwaartse waterpassage overeenkwam. 

Het is niet helemaal correct om deze rechtstreekse afvoer via de ondergrond te berekenen uit het 
verschil tussen de berekende neerwaartse waterpassage en de totale draindebieten. Er moet nl. reke-
ning worden gehouden met de mogelijkheid dat een deel van het op 80 of 100 cm diepte gepasseerde 
water heeft dienst gedaan om een vochttekort in dieper gelegen lagen aan te vullen. Dit geval heeft 
zich zeker niet altijd voorgedaan en wanneer een vergroting van de vochtvoorraad beneden 100 cm 
diepte waarschijnlijk was, bedroeg de aldaar opgeslagen hoeveelheid water veelal slechts enkele milli
meters. 

Anderzijds zijn de meeste drainafvoeren wel wat te hoog berekend omdat meestal door de drains 
ook water werd afgevoerd dat bovengronds naar de drainsleuf of de naaste omgeving daarvan was 
gevloeid. De meting van de drainafvoeren was bovendien met een zekere onnauwkeurigheid belast 
doordat op Zondagen geen waarnemingen werden verricht en doordat sommige drains af en toe 
onder water uitmondden. Wellicht is in enkele gevallen de intensiteit van de metingen (1 x daags) 
ook niet voldoende geweest om een nauwkeurig beeld van de totale afvoer te verkrijgen 
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Voor zover de verkregen gegevens het opzetten van 1 e s c = g e n t ^ « ^ h « * t 
te worden vermeld dat de rechtstreekse &°«™££ ^ ( S r i p t a S g ^ d ) het 
proefvelden even B ^ ^ i ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ l c A g buiten 
onvolledigst waren, is het wel zeker dat h™*™™™^ " w 5 e n O W 9 (kreegrug-
de drains om tot afvoer Jcwam Op de V™fJ«™ ° 2 * °\V > J X water recht-
gronden) is waarschijnlyk een ^ ^ ^ ^ ^ £ ^ # # 0 0 6 ) was de 
streeks in de ondergrond verdwenen Ook voor UW l u j p g s

d e / d r a i n s z o u Voor 

naar plaatsen met een lager « ^ q ^ ^ V ^ ^ T i i p n v a l . Zo werd in de 
Deze verschillen werden teweeggebracht door daard1 va s e e r d e w a t e r 

winter van 1947 op 1948 naar v j h ^ J g ^ ^ ^ ^ t s ^ o e m d e winter 
veel meer via de drains afgevoerd dan m i v ^ op { verdeling van de 
stegen de grondwaterstanden < ^ ^ ^ 2 ^ n i e t J h o o g als in Janu«i 
neerslag nooit & ^ ^ £ ^ ] £ £ J t e t i ^ k a n het aandeel van de 
1948. Maar juist by constant zeer hoge. gru wisSelende of constant matig 
drains in de totale afvoer groot zyn, groter dan by sterx 
hoge standen. , j , 4 • A0 winter 1949 on 1950 de grondwaterstanden na 

Reeds eerder werd venndd dat m de w m t e W J o p i ^ ^ ^ ^ 
het einde van een regenpenode write, f ^ n T e n van de regen in de grond. Deze 
moedelijk ten gevolge van een s n e 1 ^ ^ ™ d e d e b i e t e n t o t u i t i n g . Zo voerde 
snelle dating van de g r o n d w a t e r s t ^ ? J nndwa t e r s t a nd 22 cm beneden maaiveld) nog 
op OW 3 de drain na 16 ̂ ^ ^ S ^ S ^ n ^ de drain nog gedurende drie 
gedurende acht dagen water af (in 1 ° ^ ' , ' ^ a , 8 J a n u a r i 1950 (grondwaterstand 
dagen drupte. In deze periode viel i^f*™*Hoewd d e omstandigheden dus gelyk 
21 cm beneden maaiveld) viel al ̂ X S ^ g ^ e c h t s een dag af en wel 0,3 mm 
waren aan die van 1947, voerde ™ d e d rain J J n d e n d e g r o o t t e v a n de afvoer 

De samenhang tussen de,hoogte van de g d w a t e r s t a n d e n n a m d e afvoer per cm 
was in het algemeen goed (fig. 18); f ' JJrJ o r f d w a t e r s tanden. Ten slotte raakte by by-
stijging zeer veel meer toe dan by ta£e gro ^ ^ ^ g e h e e l z o e k . 
zonder hoge grondwaterstanden het^veroL ^ ^ u i t i n g k w a m m e e n p l o t . 
Dan trad bovengrondse toevo er naar d e y . d r a i n w a t e r . Eigenlijk pasten derge-
selinge daling van het C-cyfer var,L het a^g s l e u f h e t g r o n d w a t e r soms boven de 
lijke afvoeren niet in een grafiekomdat in 
drain stond. , t ..„ w a a r i n waarnemingen werden verncht traden 

Tussen de eerste en de ^ t a t ewn t f f ^ s I L n h a n g aangaf tussen grondwater-
geen veranderingen op in de kromme ai ^ d o o r l a t e n d h e i d van de grond met 
stand en draindebiet, zodat een achteruiiga g 
kon worden geconstateerd. 

c. De zoutcijfers van het drfm<*e{ z ou tciifers van het drainwater de neiging om 
In het algemeen gesproken, hadden^1 J ^ a l g m e n e r e g e l k w a men nogal 

in de loop van een winter e r n g s * ^ d e ^ g n j k s t e dat er veelal een verband 
enige uitzonderingenvoor. H i e m n w ^ h e t z o u t c y f e r ( f i g i8) . By het 
bestond tussen de grootte van de afvoer en s a f v o e r e n g . Q g d e z e d a l m g 

toenemen van de afvoer daalde het zoutcy 
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sprongsgewijs en raakte het verband tussen afvoer en zoutcijfer zelfs geheel zoek, een 
teken dat de afvoer op een abnormale wijze (toevoer door de drainsleuf) tot stand was 
gekomen. 

Voorts weken ook de zoutcijfers van het drainwater in de aanvang van de waarnemingsperiode 
vaak eniggzins af; ze waren lager dan aan het einde van de vorige waarnemingsperiode en kwamen 
eerst nadat enige afvoer had plaats gevonden, op de normale waarde. Dit verschijnsel werd vermoede-
lijk veroorzaakt doordat de omgeving van de drain min of meer ontziltte nadat de afvoeren in een 
bepaalde winter waren geeindigd en voordat de afvoeren in de eerstvolgende herfst aanvingen. Bij 
stijging van de grondwaterstanden in de herfst werd eerst dit zoetere water naar de drain gestuwd en 
pas daarna kon het zoute water uit de verder van de drain gelegen grond de drain bereiken. Soms had 
over het gehele perceel nog een zodanige ontzilting plaats gevonden tussen de laatste afvoer van het 
ene seizoen en de eerste van het volgende, dat de zoutcijfers van het drainwater - en dan afgezien van 
de onregelmatige aanvangswaarden - op een duidelijk lager niveau waren gekomen. 

Overigens dient wel te worden vermeld dat de genoemde langzame daling gedurende 
de winter niet altijd werd geconstateerd en ook niet altijd zo regelmatig verliep. Het 
kwam voor dat het zoutgehalte van het drainwater eerst geruime tijd steeg om vervol-
gens te dalen. Deze gedragingen worden begrijpelijk, wanneer men bedenkt dat de 
ontzilting van de ondergrond - waar doorheen het water veelal grotendeels naar de 
drains stroomt - zeer veel langzamer verloopt dan die van de bovengrond; ja het kan 
heel goed voorkomen dat de ondergrond - en daarmede het drainwater - zouter wordt 
juist door de afvoer van zout uit de bovengrond naar beneden. 

Tenslotte mag nog worden gewezen op het merkwaardige geval op het proefveld 
OW 7. Daar was de ondergrond vooral in de eerste winters nog zeer zout, terwijl het 
drainwater buitengewoon lage zoutcijfers te zien gaf. Op dit proefveld moet het regen-
water, voorzover het in de drains terecht kwam, naar de drainsleuf zijn gestroomd door 
de nagenoeg ontzilte bovengrond. 

Van de totale daling der zoutcijfers over alle vier jaren geeft tabel 79 een beeld. De 
cijfers in de tabel hebben betrekking op niet al te kleine afvoeren. Indien twee cijfers 
zijn vermeld, dan geven deze de zoutcijfers weer van de drains die de hoogste en de 
laagste waarden leverden. 

TABEL 79. Ontwateringsproefvelden, Walcheren, 1946 en 1950. C-cijfers van het drainwater in de 
herfst van 1946 en in het voorjaar van 1950. 

No. proefveld 

Waarnemings
periode 

Herfst 1946 
Voorj. 1950 

OW 1 

6-8 
1-3 

O W 3 

H 
4,5 

O W 5 

12-13 
6-7 

OW 10 

10-13 
6-8 

JVo. observation field 

Autumn 1946 
Spring 1950 

Period of 
observation 

TABLE 79. Observationfields, Walcheren, 1946 and 1950. C-figures of the outflow from the tile drains 
in autumn 1946 and in spring 1950. 

In verband met de hierna te trekken conclusies moet tenslotte nog worden gememo-
reerd dat de zoutgehalten van het drainwater niet altijd overeenkwamen met de O 
cijfers van het bodemvocht die midden op de akkers onderin het profiel werden aange-
troffen. Een markant voorbeeld leverde het proefveld OW 10 in het voorjaar van 1950. 
Het C-cijfer midden op de akkers bedroeg in de laag 80-100 cm gemiddeld 2,4 (en 
werd naar boven toe lager) maar de drains voerden water af met 6 a 8 gram zout per 
liter. 
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d. Conclusies betreffende de waterbeweging in de ondergrond 
In de voorafgaande bladzijden van dit hoofdstuk zyn enige male*' ̂  « ^ r J o r ^ 

gekomen die er op wezen dat, althans in sommige profieltypen, de lagen beneden 80 a 

voerde^zout zichonder invloed van de neerslag tot diep in de ondergrond verplaatste 

^ d e tweede plaats daalden de grondwaterstanden gedurende de winter soms tot 

^ Z t r t ^ S l . t was dat de waarnemingen op de ontwateringsproefvelden uit-
Een derde argument was ua h b l f b i j d e berekende neerwaartse 

: S a t « £ 5 « v a n t e n T ^ d g r f r o n g e n e n o p 100cmdiep.egepasseerde 
™ S g S S s M . e n de drains om vi, de diepere ondergrond naar elders z,jn afge-

% ' o U de .heorie ^ ^ J ^ ^ ^ ^ Z 

kwam deze wetmatigheid tot m i ^ 0 X ^ J ^ Z n Z ^ e d s ver ontziltegrond 
vanhetafgevoerdedrainwa^^ 
midden op de akker op draindiepte was»£ j e m a ^ ^ ^ ^ ^ &f_ 
even duidelijk was werd waanwhjriijk 3 ™ ^ 0

0 ° n d e r g r o n d a f k o m s t ig was. Ook 
voerden dat ten dele uit de bovengrond, ten ̂  w oe onu g 
a a n a f v o e r v i a z e e r d i e p e e n ^ ^ ^ J f f S t o S J t o S S S aanmerkelijk 

Zeer instructief waren de J ^ ^ % ^ £ - d j e p t e . D e lagen vlak onder de 
zouter bleef dan de ^ f l ^ l ^ ^ Z t c p L n lang zout blijvende lagen daar-
drain werden &P™ol™f™[™Sdm vm de akkers al tot een flinke diepte ver zyn 
heen was gestroomd. Zo k o ^ m l d ^ ™ b l e e f d o o r aanvoer van zout water, af-
ontzilt, terwijl de grond onder de drains zom u 
komstig uit l a g w b e n ^ I ^ d i ^ g ^ g W ^ d o o r d a t i n d e e e r s t e 

Het verschil in krommmg van dwaterbanen Week g, ^ d a n 
ontziltingswinter het zout middenop deaK Kers P 
dichter bij de drain. Hiervan geeft fig. 21 een fraai voorbeeia. 

K — d U n w o r ^ ^ ^ ^ 

— r S l e n ^ S r e ^ e r i n g e n ' L dele p.aatSvi„d, via de diepere onde, 

grond. 

7 VERDAMPING UIT DE GROND EN DOOR HET GEWAS 

vwiiikheid is bii de beschrijving van de verdampingswaar-
Terwille van de °vemchtelykhe«*J>J betreffende de verdamping van onbe-

nemingen het « » a t a ^ g ^ ^ » f ^ d te^&gronden. 
groeide gronden en cijfers betreKKing uc 

a. Verdamping uit on^oeideg^den z o m e r m a a n d e n w a r e n gemakke-
De berekenmgen van d^ v e r ^ r % g

g e v e n s d a n d e overeenkomstige berekeningen 

^^^SS^S^^^^ k°men hier°nder ̂  ^ ^ °rde' 
12 
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FIG. 21. Walcheren. Isohalinen in een profiel nabij de Coppoolse weg op 20-2-1946. 

, Plaabs waar (jemonsterd 
verd. 

O Drain. 

<I.O 

U _ 2.0 

Z.K _ 3.0 

3.1 _ 5.0 

5.1 _ 8.0 
200 cm 

(.30 2.65 .4.50 6.35 m 
Afstand ^ = = ^ 8.4_J5.0 

FIG. 21. Walcheren. Lines of equal salinity in a profile near the Coppoolse weg on 20-2-1946. 

Op onbegroeide gronden zonder sterke capillaire opstijging werd de verdamping ge-
durende de zomer voornamelijk bepaald door de hoeveelheid neerslag tijdens en de 
verdeling van deze neerslag over de waarnemingsperiode. De indroging van de grond 
was, althans wanneer met lange perioden werd gewerkt een onbelangrijke post in de 
verdamping. Zolang nu de hoeveelheid neerslag niet al te groot werd en de regen tame-
lijk regelmatig was verdeeld, had ook de afvoer niet veel te betekenen. In dat geval 
compenseerden de indroging en de afvoer elkaar wel min of meer en was de verdamping 
ongeveer gelijk aan de hoeveelheid neerslag. Zo bedroeg de verdamping op de onbe
groeide onbewerkte veldjes van de proefvelden op Walcheren in 1946 2 0 mm per dag 
tegen een regenval van 1,9 mm (tabel 30). Dit gold, gelijk vermeld, alleen indien lange 
perioden en gronden zonder veel capillaire opstijging werden beschouwd. 

Over kortere perioden berekend verstoorde een indroging van b.v. 30 mm de gelijk-
heid van regenval en verdamping wel. Omgekeerd kon een dergelijk vochtdeficit bij 
zware regenval ook in korte tijd vrijwel worden opgeheven, waardoor de verdamping 
dan bij de regenval achterbleef. Dit deed zich b.v. voor tussen eind Juli en eind Augus
tus 1946, toen op de onbegroeide veldjes van de proefvelden op Schouwen-Duiveland 
4,2 mm regen per dag viel en de verdamping slechts 3,8 mm haalde. Trouwens gezien 
naar de absolute waarde was een verdamping van bijna 4 mm per dag toch al zeer hoog. 

De waarnemingen waren onvoldoende om te kunnen berekenen, hoeveel regen een 
grond per dag kon verdampen zonder dat afvoer optrad. Soms bleef de verdamping bij 
een regenval van rond 2,5 mm per dag reeds ver bij de neerslag achter en trad ontzil-
ting op, een andere keer werd gedurende lange tijd een gemiddelde dagelijkse regenval 
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van 4 mm genoteerd, zonder dat afvoeren optraden. De bergingsverandenng in de 
grond kon niet de enige oorzaak zijn van deze verschillen in verdamping. Wei bleef in 
het algemeen de verdamping verder achter bij de regenval, naarmate deze laatste ster-
ker was, hetgeen ook PENMAN en SCHOFIELD (1941) al hadden geconstateerd Het ach-
terbliiven van de verdamping bij de regenval is volgens WESTERMANN (1922) voor on-
begroeide gronden regel. De regenverdeling en de verdampingsomstandigheden tussen 
de buien zijn natuurlijk van grote invloed; wanneer de grond vrywel permanent nat is, 
zelfs van veel meer invloed dan bodemkundige factoren (STEINBRUCK, 1929; SCHO-

FIELD 1947) 
Hoge waarden voor de verdamping per dag kwamen ook voor op gronden met een 

zeer slerke capillaire opstijging. Deze getallen waren met zo ^ ^ « J m " ^ T 
denkt dat volgens PENMAN en SCHOFIELD (men zie ook ARENS, 1949 en MISRA, 1949) 
rverdampTng8 van een vochtige grond die van een vrij wateroppervlak kan^evenaren. 
(De DriemLndelijkse Berichten der Zuiderzeewerken gpvenL voor een vry wateropper
vlak als normale gemiddelde dagverdamping over de maanden Jum, Juh en Augustus 
offers van 3,3 a 3?5 mm, terwijlde gemiddelde regenval over dat tydvak slechts ± 2,3 

m Ove r iS s ' Soem 'nogmaa l s op worden gewezen, dat dergelijke h o f waarden uit-
z o n S g e n waren Men krijgt een dergelijke maximale verdamping slechts indien de 

benedenhetmaaiveld^^^^^^ 

Z'pTng* De*Tlag dan tussen 1,5 en 2,0 mm daags, waarden die wel ongeveer kloppen 

met wat PENMAN en SCHOFIELD (1941) Wj™- g i d u r e n d e d e z o m e r n i e t 

Indien wordt ^ ^ ^ i ^ r S S l S t z ^ S t de to Rothamsted verzamelde ge-
meer is geweest ^ ^ ^ S ^ ^ b e r een verdamping berekenen van 
gevens voor de maanden ^ l ™ ™ ™ ' ^ „/ v a n de regenval. Dit zal wel als een 
1,4 mm daags, ̂ ^ ^ ^ ^ o ^ t te veld! de capillaire opstijging, 
minimumwaarde moeten worden b e s c " ^ , e n i g s z i n s z a i bijdragen tot de 

althans voor ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ , ^ 4 ^ niet het geval kon zijn. 
verdamping, hetgeen by d e n i e ™ ° ' ^ - e"en v r i j wateroppervlak. Voor deze ver-

hcrhaaldehjk te ™ k X w « , k i „ * i £ < S v e r s c h i l in indroging werd teweeggebracht, 
N , « dat door d eg r ond t e „ e r t og | n f j o be tomerd (en/of de water-

maar wel werd de• • W ^ " S k v o o r perioden met kans op waterafvoer en voor 

(tabel30). 

D e v e r d a n r p i n g g e d u r e n d e ^ ^ ^ ^ ^ 

& & ^ r £ £ i S r £ ~ ^oterlbezwaren waren verbonden 
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dan aan de berekeningen van de capillaire opstijging. In de tweede plaats verhinderde 
het optreden van een naar omvang onbekende bovengrondse afvoer, ook in gevallen 
dat de neerwaartse waterpassage voldoende bekend was, de berekening van de ver-
damping. 

Slechts in die gevallen waarin geen bovengrondse afvoer optrad en de berekening van 
de neerwaartse waterpassage toelaatbaar kon worden geacht, was het mogelijk enig in-
zicht te verkrijgen in de grootte van de verdamping gedurende de wintermaanden. 

Voor zover de verkregen cijfers conclusies toelieten werd de indruk gewekt dat het al 
of niet begroeid zijn van de grond geen invloed had op de verdamping gedurende de 
wintermaanden. Voorts waren de gevonden waarden voor de verdamping redelijk 
goed in overeenstemming met de cijfers voor een vrij wateroppervlak bepaald door de 
Dienst der Zuiderzeewerken. De opgaven in de literatuur betreffende de verdamping in 
de winter ontlopen elkaar niet zo veel (tabel 80). De gegevens voor deze tabel werden 
ontleend aan ZUUR (1938) voor de Wieringermeer, aan MASCHHAUPT (1938) voor wat 
betreft Rothamsted, Groningen, Lea Bridge en de Bilt en aan het Driemaandelijks Be-

TABEL 80. Verdamping uit de grond en van een vrij wateroppervlak gedurende de wintermaanden. 

M a a n d Month 

October 
November . . . . 
December . . . . 
Januari 
Februari . . . . 
Maart 

Totaal Total 

Verdamping uit de grond 
Evaporation from the soil 

Wier Ingermeer 

15 
5 
5 
5 

10 
20 

60 

Rothamsted 

34 
16 
9 
7 

12 
22 

• 100 

Groningen 

9 
13 
15 

Verdamping van een vrij wateroppervlak 
Evaporation from an open watersurface 

IJsselmeer 

54 
20 
12 
9 
8 

23 

126 

Lea Bridge 

27 
18 
15 
19 
15 
27 

121 

De Bilt 

29 
16 
13 
13 
17 
35 

123 

TABLE 80. Evaporation from the soil and from an open watersurface during winter. 

richt betreffende de Zuiderzeewerken (no 29 van 1948) voor de verdamping van het 
IJsselmeer. Ook DEY (1945) en SCHUBACH (1952) vermelden cijfers, die tamelijk goed 
met de in de tabel genoemde overeenstemmen. De cijfers van het onderzoek van 
Maschhaupt zijn - zoals hij zelf ook vermeld - voor de maanden October, November 
en December niet betrouwbaar, omdat niet bekend is, hoeveel neerslag heeft gediend 
voor aanvulling van het vochtdeficit van de grond. Het voor Groningen opgegeven to
taal voor het eerste kwartaal (37 mm) komt goed overeen met de in Rothamsted ge
vonden waarde (41 mm) en met het gemiddelde (35 mm) van de overigens weinig be-
trouwbare cijfers van HUDIG en WELT (1911). (Voor deze berekening zijn alleen de ge
gevens gebruikt van de tweede akker, die volgens HUDIG en WELT de beste cijfers 
leverde.) 

De gegevens van Rothamsted moeten als behoorlijk betrouwbaar worden aange-
merkt. De waarnemingsperiode omvat 50 jaar en het betreft onbebouwde grond waar-
van gemiddeld het vochtgehalte per 1 October en per 1 April niet erg veel zal verschillen. 
Jaar voor jaar kunnen deze verschillen wel tamelijk groot zijn. De grond kan ruw ge-
schat per 1 October zowel maximaal een 40 mm meer als ook ten hoogste een 20 mm 
minder vocht bevatten dan per 1 April. [MILLER (1905/1906) neemt voor deze zelfde 
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proeven aan dat in het algemeen in October nog > £ « ^ ^ % g £ f i & 
Beziet men figuur 7 in de pubhcatie ̂ r ^ Z S i S S ? i a n . t o 50 mm. Hoewel 
verdamping in het winterhalfjaar s c h o ^ t d e ? v e S l e n ten dele toch wel moeten 
^ S ^ S Z S E ^ X A van de grond tijdens de 

T S S S E ^ vera ndermgen — met v ^ = — ^ 
voo rdeva r i a t i e s i ndeve rdampin&wa^ t^pub l^ue^ w i n t e r m a a n d e n jaar 

hij ook. voor tev°^*™^^S£ de verdamping van een vrij 
voor jaar verschillen vindt. Ook in de ajiersoc-. ^ m e t b e t r e k _ 
wateroppervlak te deBill ° v «de n j a a n d e £ O r t g ^ 9 » kwamen afwijkingen voor 
king tot de winters 1945 op 1946 t o t n m t m * P e r s w e r d e n a a n s c h r y . 

tot maximaal 15 % van ^ f S ^ t e T m o S i g p n s mogen deze cijfers alleen in 
ver dezes verstrekt door het K.N.M.l. teaeSJJU 6 
relatieve zin worden gebruikt;» ^ ^ J ^ ^ o n & g r o e i d e grond tamelijk 

Beschouwd over ^ n heel jaar z a ldeve rdampg ^ ^ ^ ^ ^ 
variabel zijn en een verbandi yertonenm e tde gam ^ ^ ^ ^ n a a m a t e d e h 

Immers in de zomer stygt - b m " e n / e * ^ d e v e r d amP ing min of meer constant is, al 
veelheid regen toeneemt, terwijl ^ Z ^ t l S Z n a L 
zal in een droge winter wat meer verdampen dan m 

b. Verdamping (van grand + gewas)uit bW°e^°" ™ k t h e t w e i n i g o f g e e n ver-
Yoor de verdamping gedurende de t ^ J * * ™ d e v e r d a m p i n g o v e r dit tijd-

schil of de grond al dan ™tbegroad* . ien ^ ^ d e y o r i g e b iadz i jden is ver-
vak kan dus worden verwezen naar neigee 

j ^„ronrlpde zomer was gemiddeld hoger dan 
De verdamping van begroeide grond S^^rende ^ ^ ] ̂  ^ 1 9 4 7 o y e r d e 

van kale grond. Voor een goed g r a a ^ e w ! m m p e r dag. Overigens waren de 
groeiperiode het verschil met ^ S ^ o o r plek veel variabeler dan van onbe-
verdampingscijfers van begroeide g r o n a p ^ ^ ^ c a p i l l a i r e opstijging c.q. de 
groeide. Dit lag voor de hand. In^eiaeg ^ ^ spreiding van de indroging -
afvoer varieren, maar de indroging H e t geVolg van het samengaan van de-
speelde alleen een r d c v d e b e g r ^ ^ ^ B J ^ ^ g e m i d d e l d e o v e r e e n 

ze vrijwel onafhankehjke v a n a ^ m ^ h i m ^ v e r g d i j k i tussen ver-
zomer met een zodanige spreiding ™W°{d w a r e n . A l l e e n 1946 Hep er defmitief uit 
schillende zomers maar nauweh] ksgeo d e g z Q m e r g e n o m e n 2,0 a 2,1 
Terwijl voor de overige jaren de verdamp g ^ ^ d e b e t r o u w b a a r s t e w a a r -
mm per dag bedroeg (voor 1948 mogeu d & 

nemingen van 1946 in de buurt vf^™ f1938) k a n v i a een kleine omweg wel wor-
Uit de waarnemingen van M A S C H M A X ; ^ ^ i r a t i e i s o v e r de maanden April tot 

den berekend hoe groot g e m i d d f t P e f t lis gemiddelde verdamping over een heel jaar 
en met September. MASCHHAUPT: geet. a« g d e 0 c t o b e r t o t t M a a r t 

± 520 mm. Hiervan is ± l ° ^ J f v t lothamsled)- Er resteert dus 420 mm, over-
(dit getal is gebaseerd op de gegevc 
eenkomendemet2,3mmperdag. groeiperiode der granen in de: ver-

Een betere vergelijking was ™$f™ m e t 2 j m m 0 p de laagste plaats, 1946 en 
schillende jaren. Het droge jaar 194/KW 
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1948 toonden cijfers van 2,9 en 2,8 mm daags. De resultaten van 1945 waren moeilijk 
vergehjkbaar, omdat de waarnemingsperiode wat te kort duurde en bovendien de 
gegevens geen betrouwbare berekening toelieten, maar waarschijnlijk zal 1945 ook 
waarden hebben gehad van 2,9 a 3,0 mm daags. 

Terwijl de verdamping van kale grond nauw aansloot bij de regenval, was de evapo-' 

f c ^ S ? nf^o u * £ V a . - d e n e e r s l a g a f h a n k e l i Jk (menz i eookMASCHHAUPT, 1938). 
1945,1946 en 1948 hadden bij een regenval van 2,0 a 2,1 mm in de groeiperiode van het 
graan een verdamping van 2,8 a 2,9 mm daags, in 1947 haalde echter het gewas bij een 
regenval van slechts 1,3 mm toch een (trouwens nog enigszins te laag berekende) ver-

tTTvZ™ v ?m Per/af' t e n g e v o l g e v a n e e n v e e l s t e r k f*e indroging van de 
C J J l j d e n s k o J e P™0*™ k o n de verdamping in gunstige gevallen wel oplopen tot 
boven 4 mm per dag. In het algemeen sloten de gevonden cijfers aardig aan bij ver-
dampmgsmetingen van VON SEELHORST (1910, b), waarnemingen van BAUMANN (1937) 

m f l S r n g K ^ P A S Q U I L L i 1 9 4 9 ) - E e n waardevolle steun vormde het rlfke c J e -
maternal van FRECKMANN en BAUMANN (1937 en 1938), dat verscheidene eewassen 
omvatte. De door BASTISSE (1951) gepubliceerde waarden z i£ J S ^ g ? S ? S 
hiervoor genoemde, vermoedelijk ten dele als gevolg van de Ifwijkende^waafnemings-

Van verschillen in verdamping tussen diverse gewassen viel niets te merken of het 
rnoes zyn dat de mdruk werd verkregen dat Jong grasland lets meer vochTgebruikt dan 
bouwlandgewassen (SEITSER, 1952). Boomgaarden zullen wel h o L r e v f r d a m p n s " 

byvoorbeeld met een misoogst te maken had. Het leek er sterk o pdauSnLwas n™en 

bepaalt volgens FRECKMANN en * ™ % £ ? S £ £ ^ ^ ^ ^ ™ f i V ° ° T 
denkt, dat deze opvatting binnen zekere grenz?n wd S t e n S n H ^ 
weegt dat bovendien de correlatie verdarnping^pbreSst « W tJi r ? n ° g ^ 
bemvloed, dan is het niet bevreemdend dat b | d S vefdwaarne^ ^ T l ? T ^ 
duidelijk was waarom de verdamping in een h e S n J f f ^ f n s l e c h t s z e l d e n 

het stijgend vochtgebruik van eTgewas b j ^ g S & g ^ * * * * * ^ ^ ' 
vlak was vaak moeilijk te constateren omdat d e v T d l t ranspirerend opper-
periode maar zelden min of meer gelrjk blerf V O C h t v o o r z i e n i n g tydens de groei-

In verband met het voorafgaande zal het duideliik 7iir, Hot ^ • A ,• 
hoge verdampingscijfers kan aantreffen v o « S i S ^ ^ T " ™ 
penode ruimschoots van water worden y ^ o d ^ ^ ^ t ^ 6 d & g e h d e p o a r 

In de Noordoostpolder vond KALISVAART (1951) tameliit hL -e u . 
waterverbruik van geinfiltreerd grasland Maa n o X , g e C y f e r s v o o r h e t 

ruim van water voofzien omdat fnders g e t * S g ^ S S h ^ f J 0 ° r t d u r e n d 

van de betreffende gronden - spoedig d roog t e schade fpS treden ' ' V e r m ° g e n 

Ten slotte nog enkele opmerkingen over de herknrmt v M t, * A 
natte zomers werd ongeveer 20 % van de evano [ £ ^ f *"? v e r d a m P t e water. In 
van de bovenste 80 cnfvan de w S ^ S ^ ^ S ^ ^ *?* ^ ^ 

uiuge zomers kan dit aandeel stijgen tot ruim 
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40 % (1947). De capillaire aanvoer vanuit de ondergrond leverde 10 a 15 %. In natte 
zomers is het aandeel van de capillaire opstijging wellicht iets groter geweest, omdat dan 
soms afvoer van regenwater naar de ondergrond optrad, waardoor voor het capillair 
transport een te lage waarde werd gevonden. De regen leverde in natte zomers 70 a 75 
% (in 1946 met een natte nazomer zelfs 80 a 85 %) van de totale verdamping. In de 
droge zomer van 1947 echter slechts 45 a 55 %. In natte zomers zal het werkelijke aan
deel van de regen wel iets kleiner zijn geweest, om dezelfde reden waarom de werkelijke 
capillaire opstijging groter zal zijn geweest. 

8. BETEKENIS VAN HET VERRICHTE ONDERZOEK VOOR DE KENNIS VAN DE 

VOCHTHTJISHOUDING VAN NIET-GEINUNDEERDE GRONDEN 

Bij elk natuurwetenschappelijk onderzoek dient men zich af te vragen welke de fou-
ten zijn van de gebruikte meetmethodiek en of de meettechniek geen invloed uitoefent 
op het onderzochte object zelve. Aan deze vragen is ook bij het beschreven onderzoek 
ruimschoots aandacht besteed en de conclusies zijn getrokken met inachtneming van 
de over de betrouwbaarheid van de resultaten verkregen gegevens. 

Bij toepassing van de conclusies op normale gronden dient men echter nog wel te 
bedenken dat alle waarnemingen werden verricht in een van het normale afwijkend -
want zout - milieu. - *j 

Een vergelijkende literatuur'studie (o.a. van het zeer recente werk van ASLYNG en 
KRISTENSEN, 1953) leerde evenwel dat de in Zeeland verkregen gegevens goed overeen-
stemden met waarnemingen verricht onder normale omstandigheden. Het lijkt daarom 
geoorloofd en gewenst om de betekenis van de bereikte resultaten hier beknopt te re-
leveren. 

Een deel van de hieronder gememoreerde conclusies had ook kunnen worden ge
trokken uit waarnemingen op niet gei'nundeerde gronden. Toch zijn ook deze gevolg-
trekkingen vermeld, omdat de waarde ervan vaak pas kon worden beoordeeld dank 
zij de studie van de bewegingen van het zout. 

In de eerste plaats kwam aan het licht dat de waterbeweging in de grond uitermate 
variabel en vaak onverwacht gecompliceerd was, in de tweede plaats werden uitvoerige 
gegevens verkregen over de totale omvang van verschillende grootheden met betrek-
king tot het vochtregime van de grond. 

Onder Nederlandse omstandigheden overheerst - gezien over een heel jaar - in de 
grond de neerwaartse waterpassage, af gezien van de regen die onmiddellijk na het val-
len of na een kort verblijf in de bovengrond verdampt. Gedurende de wintermaanden 
is de neerwaartse waterbeweging de enig voorkomende, zij het dat de grootte ervan 
sterk kan varieren al naar gelang de intensiteit van de winterneerslag. Maar zelfs in de 
zomer overtreft de neerwaartse waterpassage de opwaartse, althans in onbegroeide 
gronden en gedurende natte zomers ook in begroeide gronden. 

Gemiddeld zal in Zeeland, over een geheel jaar gerekend, uit begroeide gronden een 
200 mm tot wegzakking komen. Deze hoeveelheid kan echter jaar voor jaar sterk va
rieren - ten gevolge van schommelingen in de jaarlijkse hoeveelheid neerslag - alsook 
plek voor plek. In de eerste plaats zakt uit hooggelegen gronden 's zomers water weg 
naar plaatsen met een lager phreatisch vlak. Eerstgenoemde verliezen ook boven de 
grondwaterspiegel nog water, doordat de capillaire zone met de dalende grondwater-
stand meezakt. 
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Ook voor een perceel geldt dat dit bedrag slechts een gemiddelde is. De regen die op 
de grond valt komt niet altijd ter plaatse tot wegzakking. Op verslempte gronden - en 
die zijn er, althans in Zeeland, ook buiten het inundatiegebied verscheidene - stroomt 
het regenwater gedeeltelijk bovengronds naar kleine depressies in het bodemoppervlak 
en dringt daar in de grond. (Op gei'nundeerde gronden kan zelfs bovengronds water-
transport over grote afstanden voorkomen, met als gevolg rechtstreekse afvoer naar 
drainsleuven of sloten.) In zomer en herfst dringt een groot deel van de neerslag niet 
gelijkmatig, doch via scheuren de grond binnen. Een dergelijke op korte afstand vari-
erende indringingsintensiteit van de regen moet ookbijdragen tot de door velen gecon-
stateerde onregelmatige verdeling van meststoffen door de grond. 

Maar zelfs indien de regen niet over de grond wordt verplaatst, maar onmiddellijk in 
de grond dringt, dan is wegzakking ter plaatse, dus een verticale wegzakking, nog lang 
niet zeker. In goed doorlatende gronden is de waterbeweging inderdaad - althans on-
geveer tot draindiepte - nagenoeg verticaal," afgezien van uitzonderingen als de om-
geving van drains, greppels en sloten. De genoemde uitzonderingen daargelaten, pas-
seert in dergelijke gronden b.v. op 80 cm diepte overal evenveel water. Anders is het 
evenwel in gronden met een ondoorlatende ondergrond. In een dergelijk geval buigen 
de stroombanen reeds boven 80 cm af en wordt de in de grond gedrongen neerslag over 
de ondoorlatende laag in zijwaartse richting verplaatst; overigens kan de waterbewe
ging op zichzelf over het hele perceel genomen zeer gelijkmatig zijn. Het kwam evenwel 
ook voor dat men de indruk kreeg dat het water op een perceel soms over een kort 
traject zijwaarts werd verplaatst, alvorens verticaal weg te zakken. 

Tot nu toe was aan de orde, de wijze waarop de regen in de grond drong en door de 
bovenste lagen wegzakte maar ook het verdere transport naar sloot of watergang was 
in het onderzoek betrokken. Hiertoe werden grondwaterstanden gemeten, drainde-
bieten berekend en zoutgehalten van het drainwater bepaald. 

Na de winter daalden de grondwaterstanden - de daling ving aan tussen half Fe-
bruari en begin April - behoudens kleine onderbrekingen, tot diep in de zomer of tot 
in de herfst. De daling konvarieren van minder dan 1 tot meer dan 2 meter. De stijging 
begon meestal in October maar werd soms eerst in December van belang. De samen-
hang tussen regenval en grondwaterstanden was duidelijk, behalve voor sterk ver
slempte gronden, waar het regenwater lang op de grond bleef staan, alvorens weg te 
zakken. Ook het verband tussen grondwaterstanden en drainafvoeren was veelal 
scherp, uitgezonderd soms in de aanvang van de winter. De totale drainafvoer bleef, al
thans voor de onderzochte profielen, beneden de berekende waterpassage, hetgeen wees 
op afvoer van water buiten de drains om; deze ondergrondse afvoer liep sterk uiteen 
naar gelang de aard van de diepere ondergrond: Dat er water buiten de drains om werd 
afgevoerd, bleek ook uit de daling gedurende de winter van de grondwaterstanden tot 
beneden draindiepte, uit het zoutgehalte van het afgevoerde drainwater en uit het 
verloop der isohalinen in de diepere ondergrond. 

Figuur 22 geeft een geschematiseerd voorbeeld van de waterhuishouding van een ge-
inundeerde Zeeuwse kreekruggrond in een normale winter; een beeld dat, afgezien van 
debovengrondse afvoer, ook geldtvoor niet gei'nundeerdegrond.Aangenomenisdat aan 
de winter een normale zomer voorafging en dat de grond een graangewas heeft gedragen. 

Niet alleen de waarnemingen betreffende neerwaartse waterbewegingen waren een 
beschouwing waard, ook de gegevens over capillaire opstijging leverden belangwek-
kende gezichtspunten. 
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FIG. 22. Schematisch beeld van de waterhuishouding van een jonge Zeeuwse grond over de periode 
1 October tot 1 Maart van een normale winter. 

FIG. 23. Schematisch beeld van de waterhuishouding van een met graan begroeide jonge Zeeuwse 
grond in de periode tussen begin April en begin Augustus. 
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FIG. 22. Diagram of the water-relationships in a young sea-clay soil during a normal winter (October 1-
March 1). 

FIG. 23. Diagram of the water-relationships in a young sea-clay soil under small grains during the 
growing season (early April to early August). 

Capillaire opstijging van beneden 80 cm trad vrijwel altijd op en was, ondanks de 
grote verschillen in zomerregenval, gemiddeld jaar voor jaar niet erg verschillend. Dit 
betekent niet dat de capillaire opstijging zeer eenvormig zou zijn. In de eerste plaats 
waren soms zelfs voor een plek de verschillen jaar voor jaar belangrijk. Bovendien was 
de capillaire opstijging voor de diverse profieltypen in eenzelfde jaar veelal zeer uiteen-
lopend. Bedroeg de capillaire aanvoer voor een prima ontwaterde jonge zavelgrond 
zelden meer dan enkele tientallen millimeters, voor een laaggelegen gemoerde poel-
grond kon deze aanvoer door het vlak op 80 cm diepte tot ver boven de 100 mm stij-
gen, doordat de grondwaterstand door kwel voor sterke daling werd behoed, waar-
door ook de capillaire opstijging gedurende de gehele zomer bleef voortduren. 

De grote schommelingen jaar voor jaar en plek voor plek werden veroorzaakt door 
verschillen in aard, mate en tempo van de wateronttrekking aan de grond door de 
planten, door variaties in capillaire stijgsnelheid bij verschillende vochtgehalten en 
grondwaterstanden en door verschillen in capillaire stijghoogte bij uiteenlopende 
grondwaterstanden (biz. 165 e.v.). 

Ook binnen de bemonsterde laag van 80 cm dikte kwam capillaire opstijging voor. 
Een deel van de regen drong, onder medeneming van slechts weinig zout, enkele deci
meters de grond in om vervolgens gedeeltelijk weer op te stijgen naar het oppervlak 
van de grond en daar een verdere verzilting te veroorzaken. 
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Evenals de neerwaartse waterbeweging vertoonde ook de capillaire opstijging mi-
crovariaties, b.v. onder invloed van scheuren in de grond. 

Tenslotte zijn de vochtgehalten van de grond op zichzelf nog het vermelden waard. 
Het vochtverlies van onbegroeide grond was gering, ook in droge zomers en kon, even
als de capillaire opstijging nog verder worden verminderd door een herhaaldelijk toe-
gepaste oppervlakkige grondbewerking. 

Deze indroging van onbegroeide grond trad reeds vroeg in het voorjaar op en kwam 
spoedig tot een einde. De indroging van begroeide grond was groter en ging langer 
door, zij het dat in natte zomers de herbevochtiging soms al weer aanving kort na of 
zelfs even voor de oogst. Deze herbevochtiging geschiedde niet erg regelmatig en de 
herfstregens drongen reeds in de ondergrond door voordat in de bovengrond het 
vochtdeficit geheel was aangevuld. 

In droge zomers kon de grond vaak 150 mm of meer indrogen, tegen soms niet meer 
dan 50 mm in een natte zomer. Plek voor plek liep de indroging nogal uiteen. Intensi-
teit en diepte van de wortelontwikkeling waren hierop van invloed, als ook de grootte 
van de capillaire opstijging en van het voorjaarsvochtgehalte. Bovendien waren er ver-
schillen tussen gewassen met een lange en die met een korte groeiperiode. 

Ook de vochtgehalten van de grond konden sterk varieren op korte afstand; in de 
bovengrond als gevolg van een ongelijkmatige afdroging - veroorzaakt door onge-
lijke ligging van het oppervlak van de grond of sterke indroging langs scheuren - ; in 
de ondergrond voornamelijk ten gevolge van de uiteenlopende wateronttrekking op 
korte afstand door de plantenwortels. Ook de variaties in de granulaire samenstelling 
van de grond konden verschillen in vochtgehalte veroorzaken. Tenslotte dient nog te 
worden vermeld dat het waterhoudend vermogen van de eerste laag onder de bouw-
voor geringer bleek te zijn dan van de onder- en bovenliggende laag. 

Dank zij de zout- en vochtbepalingen was het mogelijk een beeld te ontwerpen van 
de vochthuishouding van begroeide en onbegroeide grond in de zomer. Figuur 23 
geeft een dergelijk beeld voor een jonge, goed ontwaterde en met een graangewas be
groeide grond in een droge zomer. Er zij vermeld dat in een natte zomer de waterhuis-
houding ingewikkelder kan zijn doordat dan ook nog regenpassage kan optreden. 

Fig. 23 - en dat is dan nog een uitzonderlijk gunstig geval - toont reeds aan dat het 
niet altijd geoorloofd is verdampingen te berekenen louter op basis van vochtbepalingen. 
Zo laat zich de „watersparende werking" van een herhaaldelijk toegepaste oppervlak
kige bewerking beslist niet berekenen uit vochtbepalingen. Uit de cijfers van BUTIJN 
(1950) kan b.v. wel worden geconcludeerd dat de strobedekking watersparend heeft 
gewerkt, maar niet hoe groot de verkregen winst is geweest. 

Zowel in fig. 22 en fig. 23 als in de voorgaande alinea kwam ook de verdamping 
ter sprake. Deze kon voor de zomermaanden veelal gemakkelijk worden berekend uit 
regenval + indroging + capillaire opstijging. In de wintermaanden werkte de veel-
vuldig optredende bovengrondse afvoer vaak storend. Toch moge hier onder alle voor-
behoud in tabel 81 een schatting worden gegeven van de verdamping bij een voor Zee-
land gemiddelde regenval. 

De slotconclusie moge luiden dat uit het voorgaande wel is gebleken, dat zoute gron-
den unieke mogelijkheden bieden ter verruiming van het inzicht in de waterhuishou-
ding van Nederlandse gronden. De vraag is zelfs gewettigd of het geen aanbeveling 
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TABEL 81. Waterbalans van een jonge, goed ontwaterde, met een graangewas begroeide, Zeeuwse 
zavelgrond in een normaal jaar. 

Periode 

Neerslag 

Cap. opstijging 

le kwartaal 

144 
10 

115 
±40 

2e kwartaal 

147 
90 
30 

±265 

3e kwartaal 

204 
-40 

±165 

4e kwartaal 

214 
-60 

95 
±60 

Period 

Precipitation 
Loss of moisture 
Capillary rise 
Downward waterpassage 
Evapo-transpiration 

TABLE 81. Moisture balance in a young, well drained light seaclay soil, cropped with small grains, 
during a normal year. 

verdient - gezien de kortstondigheid van de ziltheid van overstroomde gronden onder 
Nederlandse omstandigheden - over te gaan tot de aanleg van met opzet ge'inundeerde 
zoute proefvelden. 



SUMMARY 

ON SALT- AND MOISTURE CONDITIONS IN SOILS INUNDATED WITH SEAWATER 

' In 1944 and 1945 large areas in the S.W. of the Netherlands were inundated with seawater for mili
tary purposes. After the removal of the flooding water extensive investigations were carried out to 
study the salt content of the soil. These investigations not only served agricultural practice, but were 
also used for studying salt- and moisture movements in the flooded soils. 

I. ON SAMPLING, METHODS OF ANALYSIS, SYMBOLS AND ERRORS 

Sampling was carried out with different types of samplers. Each sample was composed of 16 
separate borings. Often two or more samples were taken on the same spot. 

Cl-content of the soil was determined by titration after Mohr. Figures found were calculated as 
NaCl on dry matter basis (B-figures). Besides the moisture content of the soil was determined 
(A-figure) and used to calculate the concentration of NaCl in the soil solution (C-figure). In samples 
taken only for practical purposes this concentration was determined potentiometrically. The results 
of these two methods agreed quite well, especially at low levels. At high concentrations values ob
tained titrimetrically were somewhat lower than those determined potentiometrically (fig. 1). 

Errors in determining A- and B-figures proved to be mainly caused by insufficient mixing of the 
original borings. The mean errors of A-, B- and C-figures, as calculated from duplicate analyses, are 
mentioned in table 2. 

Salt- and moisture figures opened the opportunity to calculate the downward passage of water 
through the soil. For this purpose the loss of salt from a column of soil was divided by the concen
tration of the solution leaving the bottom of the column. This concentration was not measured direct
ly, but wa>i taken equal to the mean C-figure of the lowest part of the column during the period of 
observation. The use of this method is limited by some conditions viz: Not too short columns, no 
flow from the column in lateral direction and only a slight fall in the C-figure of the lowest part of the 
column. 

Capillary rise was calculated in a similar way (See the article of the author in Transactions of the 
Int. Congr. of Soil Science, Vol. Ill, p. 165-169, 1950). 

Sampling must be carried out quickly. In dry weather the cores suffered a notable loss of moisture 
during sampling (table 3). The technique of sampling as well as the type of samplers hardly influenced 
the results obtained (table 4). 

A general difficulty in sampling was caused by soilborne variations on short distances in the A-, 
B- and C-figures. Variations in A-figures were due to two different causes viz: Irregularities in soil 
texture (table 9) and unequal loss of moisture. This unequal loss of moisture was caused by slight 
undulations of the soil surface (table 10), by crack formation (table 11) and by irregular uptake of 
water by plant roots (table 12). 

The B-figures were also influenced by irregularities in soil texture. Variations in B- and C-figures 
caused by irregularities were slight however, compared, with the effect of water movement. Detailed 
measurements revealed a rather irregular distribution of chloride through the soil. Irregularities of 
this kind were due to unequal penetration of the seawater (table 13), movement of water to tile drains 
(table 15), runoff to shallow depressions (table 16 and fig. 3) and large cracks influencing percolation 
and capillary movement (table 20). 

Often the growth of crops gave a good indication about the variations in C-figures on small dis
tances. 

II. ON SALT- AND MOISTURE CONDITIONS IN INUNDATED SOILS DURING SUMMER 

The loss of water from the soil during summer was studied by moisture determinations. Capillary 
rise of water from the subsoil to the rooted zone was calculated from salt measurements. Together 
with the rainfall these two figures rendered sufficient data to calculate the sum of transpiration and 
evaporation. Furthermore attention was given to the increase in salt concentration in the upper layers. 
This salt concentration is the main factor determining plant growth in saline soils. In some cases loss 
of water during summer is not only due to evaporation and transpiration but for a small part also 
to a downward movement of soil moisture initially present. 

In the upper 80 cm of bare soil only a slight loss of water occurs (fig. 6, table 26, table 28). Even in 
1947 - a very dry summer - this loss scarcely surpassed 40 mm. This low figure was still diminished 
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by repeated hoeing (table 22, table 28). During a dry period the loss'of water from a bare soil rapidly 
came to an end; moreover it was mainly limited to the upper 20 cm. 

The loss of water from cropped soils is related to the amount and the distribution of the rainfall. 
In normal summers this loss averaged 80 mm (table 26, fig. 9, table 35, table 77). In dry summers 
figures twice as high may be found (table 35, fig. 10, table 77). It must be stated, that in saline soils root 
development may be seriously hampered by the salinity of the subsoil. In most cases this restricted 
root development did not substantially influence the loss of water from the soil. 

Capillary rise of salt water from below 80 cm was a common feature (table 24), but its magnitude 
varied greatly (table 78). Generally its determination was complicated by downward water movement 
occurring during the period of observation. 

Especially in uncropped soils the downward waterpassage in summer sometimes exceeded capillary 
rise. Moreover the latter might be decreased by repeated hoeing (table 22, fig. 8). 

During summer the useful effect of percolating rainwater upon desalinization was much less than 
in winter (table 43). So the removal of salt in the upper JO or 20 cm was generally exceeded by the 
accumulation caused by capillary rise (table 32). Salinization however was restricted to periods in 
which the soil was sufficiently moist to enable capillary transport (table 26, table 29, table 31). 

Calculated for a whole summerperiod evaporation of bare soils nearly equalled precipitation. 
During dry periods evaporation exceeded rainfall, but in wet periods it lagged behind. The evaporated 
part of the rainfall amounted mostly to 90 % of the total evaporation (table 30). Soils with a notable 
capillary rise however might possess higher values for evaporation in which the share of the rainfall 
was lower. Shallow tillage hampered evaporation from bare soils (table 30, table 36). 

Evapotranspiration during the growing season of crops was rather variable, but averaged for small 
grains from 2,6 to 3,0 mm/24 hrs. Calculated for the entire summer - the stubble period included -
the evapotranspiration averaged 2,0 to 2,1 mm/24 hrs. 

Comparison of different summers showed that on cropped soils the variations in evapotranspiration 
were less than those in precipitation. In a dry summer a relatively high portion of the total evapotrans
piration was rendered by the soil, whereas a small portion was delivered by rainfall. In a wet summer 
the reverse was true. In a rather wet summer precipitation furnished 70 to 75 %, sometimes even 
85 % of total evapotranspiration; in a dry summer this part decreased to 45 to 55 % (table 34, table 38). 

Special attention was given to the increase in C-figures in the furrow slice, which is important for 
the germination of crops sown. In dry years the saltconcentration in the upper 10 cm increased to the 
tenfold of its spring value. In normal years it mounted to three times the original value (table 76). 

III. ON SALT- AND MOISTURE CONDITIONS IN INUNDATED SOILS DURING WINTER 

First of all the winter observations were intended to investigate the rapidity of desalinization of 
the soil especially of the topsoil. Examined were the penetration of the rainfall into the soil, the per
colation through the soil and the discharge of water by tile drains. From these data the mutual ratios 
between these three items were calculated. Finally some supplementary observations were made, 
among other things about the relations between rainfall and groundwater levels. 

During winter the C-figures were always diminishing (table 50, table 52, table 67, table 68), though 
in a very dry winter this decrease was restricted to the topsoil. In a wet winter desalinization of the 
furrow slice in permeable and well-drained soils was high enough to enable sowing with rather salt-
tolerant crops in the next spring (fig. 17, appendix 1, table 74). Penetration of the rainwater in the soil 
was often hampered by a collapse of topsoil structure. Desalinization was furthermore sometimes im
peded by impermeable layers in the profile or by an upward flow of groundwater (table 59, table 68, 
table 75). Correlation between C-figures of the layer 5-20 cm (important for sowing) and those of 
the layer 20-40 cm was generally rather narrow (fig. 11, table 51). , , „ . „ . 

Just above the tile drains (in the filled-up trench) the washing out of the salt often notably differed 
from desalinization between tile drains (table 54, fig. 15, table 62, table 72). 

In the subsoil the decrease in C-figures was progressing more slowly and might be followed during 
several years (fig. 20). 

Moisture content of the soil increased after summer. In bare soils or after a preceding wet period 
in late summer the rise in moisture content of the soil might be as low as 40 mm or less (table 49, 
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table 57). After a dry summer however 100 to 150 sometimes even 200 mm of the precipitation were 
required to reach field capacity (table 63, table 64, table 66). 

Precipitation during the months of October up to March inclusive averages 350 mm. The mean 
evaporation during this period may be estimated at 100 mm, whereas the increase of moisture content 
of the profile will be about 90 mm. According to these data an average percolation of ± 160 mm may 
be expected in normal winters. This percolation may also be calculated from the measurement of salt 
movement, but this method generally rendered lower values. The main reason for this discrepancy 
was the decline of structure in the topsoil, causing a low permeability and runoff (table 57, table 63). 
In such cases water passage might be increased by application of structure improving substances (e.g. 
gypsum) (table 58). Moreover in a dry winter (1948/1949) the greater part of the precipitation was 
consumed by evaporation and by replenishment of soil moisture (table 70). Besides in such a dry 
winter calculations of waterpassage from salt data might be slightly influenced by upward diffusion 
of salt. In profiles with an impermeable layer at some depth (1 m or less) lateral flow might occur in 
periods with high groundwater tables. Under such circumstances calculation of waterpassage from 
salt movement is not allowed. If still the conventional method was used, too low figures for the 
waterpassage were obtained (table 49). 

About evaporation in winter few reliable data could be collected. Calculation of this item is 
restricted to cases in which runoff is absent and in which calculation of waterpassage from salt data 
is allowed. Figures found were in accordance with those given in literature. 

The watertables generally quickly followed rainfall (fig. 14), except in the cases that the furrow 
slice had become very impermeable. Frost had a temporary positive effect on permeability of those 
collapsed topsoils, so that during a short time after thawing a normal relation between rainfall and 
watertable was found. In general frost caused a strong fall of the watertables. During thawing some
times clogging of the porous material around the test wells occurred. Apart from this complication 
the watertables behaved rather uniformly (fig. 13, fig. 16). 

In the profiles investigated total discharge of water from tile drains was always less than the down
ward movement of water calculated, except if notable runoff occurred (table 57, table 63, table 70). 
This runoff water generally reached the filled-up trench above the tile drains and moved downward 
there. Relation between groundwater level and tile drain discharge was narrow (fig. 18) except 
when the water tables had risen unusually high. C-figures of the outflow from the tile drains were often 
closely connected with the quantity of the water discharged (table 55, fig. 18). These salt concentra
tions were good indications for the origin of the outflowing water. During one winter the fall in salt 
concentration of the outflow was slight, but over a period of four years this fall was notable (table 79). 

Though there appeared to be many restrictions to the usefulness of the methods described, they 
may be able to render interesting information on water movement in saline soils with the help of 
simple analyses of salt content. 

USED SYMBOLS 

A Number of grams of water per 100 grams of dry matter in the soil. 
B Number of grams of NaCl per 100 grams of dry matter in the soil. 

C (= •—-—; number of grams of NaCl per litre soil moisture (parts per thousand). 

Ws Number of grams of water per cm2 in a soil layer with a thickness of N cm. 
ZN Number of grams of NaCl per cm2 in a soil layer with a thickness of N cm. 



RESUMfi 

LA MIGRATION DU SEL ET LE REGIME HYDRIQUE DANS LES SOLS 
INONDES A L'EAU DE MER 

Pendant les dernieres annees de la guerre mondiale les armees allemandes ont tendu des inon-
dations a l'eau de mer dans quelques provinces maritimes des Pays-Bas. L'evacuation des eaux de 
submersion s'opera generalement en automne 1944 et au cours de l'ete de 1945, sauf dans l'ile de 
Walcheren mise a sec en 1946. Les travaux de remise en etat de culture, entrepris des l'armistice ont 
necessite l'analyse chimique de ces terres recuperees, dans le but d'examiner la teneur en sel. On a 
base sur ces chiffres primordiales les directives precises aux agriculteurs isinistres pour la remise en 
culture de leurs terres. Au point de vue scientiflque ces donnees ont permis l'etude approfondie des 
mouvements de l'eau et du sel dans ces sols inondes. 

I. PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS, METHODES D'ANALYSES, COEFFICIENTS 
UTILISES, PRECISIONS DE MESURE, ECARTS ET ERREURS 

Le prelevement des echantillons a ete effectue avec differents types de sondes-tarieres. Tout echan-
tillon moyen resultait du melange de 16 sondages. En gdneral deux ou trois echantillons moyens ont 
ete preleves au meme endroit. 

La salure (la teneur en chlore) a ete determinee a l'aide de la methode titrimetrique de Mohr. Les 
resultats ont ete exprimes en CINa pour cent grammes de sol brut seche a 105° (le coefficients). La te
neur en eau (le coefficient A) a ete determinee et a permis de calculer la concentration en CI Na de la 
solution du sol (le coefficient C). La methode potentiometrique a ete egalement utilisee a cause de sa 
grande rapidite, en particulier pour conseiller les agriculteurs en rapport avec l'ensemencement. Les 
resultats des deux methodes sont suffisamment analogues, surtout en cas de concentrations faibles. 
Aux concentrations elevees, les valeurs obtenues par la methode titrimetrique etaient un peu plus 
basses que celles determinees d'apres la methode potentiometrique (fig. 1). 

Des erreurs importantes pouvaient provenir d'une homogenisation insatisfaisante de la terre 
humide. Le tableau 2 indique les erreurs moyennes sur A, B et C calculees d'apres des analyses de 
controle. 

Les teneurs en sel permettaient de calculer les mouvements per descensum et per ascensum de l'eau 
dans le sol. Dans ce but la perte de sel d'une colonne de sol pendant une periode d'observation etait 
divisee par la concentration de la solution qui s'ecoulait au bas de la colonne. Ce taux de concen
tration, utilise comme diviseur, n'etait pas mesure directement, mais on prenait la moyenne de la 
valeur du coefficient C de la couche la plus basse de la colonne. L'application de ce calcul de per
colation est limitee par quelques conditions essentielles a savoir: une hauteur suf fisante de la colonne 
de terre consideree et l'absence de circulations laterales. En outre il faut que la teneur en sel de la 
solution du sol, s'ecoulant de la colonne, ne baisse pas fortement. 

Les remontees capillaires se calculaient d'une maniere analogue. Une ample description (en anglais) 
de cette methode de calcul se trouve dans les Transactions of the Intern. Congr. of Soil Science, Vol. 
Ill, p. 165-169, 1950. 

Le prelevement des echantillons devait Stre effectue rapidement. Surtout en periode seche, les 
carottes de terre presentaient pendant les prelevemerits une perte d'eau sensible par dessiccation 
(tableau 4). Les diverses techniques d'echantillonnage ni les differents types de sondes n'influencaient 
les resultats des prelevements (tableau 4). 

II se presentait une difficulte generate quant a la prise des echantillons suffisamment caracteristiques, 
parce qu'il s'averait que les variations des coefficients A, B et C etaient assez fortes memes aux surfaces 
reduites. Les variations du coefficient A etaient partiellement dues aux diversites dans la texture des 
sols dans une meme parcelle si petite qu'elle fut (tableau 9); partiellement a une dessication irregu-
Here. Cette derniere etait causee par des legeres ondulations de la surface du sol (tableau 10), par la 
fissuration (tableau 11) etpar le prelevement irregulier de l'eau par les racines de plantes (tableau 12). 

Les variations du coefficient B sont aussi legerement influencees par les irregularites de la texture 
du sol, mais elles sont essentiellement causees par les mouvements de l'eau a distances reduites. Les 
analyses revelaient une repartition irreguliere de chlorures dans le sol, due a une penetration de l'eau 
de mer jusqu'une profondeur variable (tableau 13); au mouvements de l'eau vers les drains en poterie 
ou des tranchees a ciel ouvert (tableau 15); au ruissellement superficiel de l'eau vers des petites de-
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pressions (tableau 16, fig. 3); aux grandes crevasses qui modifient la percolation de meme que les 
mouvements capillaires (tableau 50). 

Dans beaucoup de cas, la croissance des recoltes donnait une indication satisfaisante des variations 
de la valeur C a courte distance. 

II. LA MIGRATION DU SEL ET LE REGIME HYDRIQUE ESTIVALS DES SOLS INONDES 

La dessiccation des sols sans ou avec vegetation a ete etudiee par des determinations de la teneur 
en eau. La remontee de l'eau salee du sous-sol par voie de capillarite vers la zone d'enracinement a 
ete calculee d'apres les taux de salinite. Sur ces deux facteurs, combines avec la chute totale de pluie, 
se basaient les calculs de l'evaporation du sol et de l'evapo-transpiration des vegetaux. L'accroisse-
ment de la salure des couches superieures a retenu l'attention speciale dans un but pratique. 

La dessiccation des terres nues jusqu'a une profondeur de 80 cm s'est revelee insignifiante (fig. 6, 
tableau 26, tableau 28). Meme pendant l'ete de 1947, extremement sec au Pays-Bas oil le climat mari
time regit, cette dessiccation ne s'elevait guere au-dessus de 40 mm. Les facons superficielles reiterees 
avaient encore l'effet de reduire legerement l'evaporation d'un sol nu (tableau 22, tableau 28). La 
dessiccation d'un sol en jachere se manifestait assez rapide au cours des periodes de secheresse, se 
limitant essentiellement aux couches superieures. 

Le degre de dessiccation des terres cultivees est fonction de la quantite et de la repartition de la 
precipitation. Pendant les etes normales la perte en eau m'ontait a la moyenne de 80 mm (tableau 26, 
fig. 9, tableau 35, tableau 77). Cette quantite se doublait pendant des etes ires sees (tableau 35, fig. 10, 
tableau 77). D'autre part dans nombre de cas la perte en eau du sol etait partiellement occasionnee par 
le cheminement de eau gravitation. Enfin il faut se rendre compte du fait que dans les sols forte-
ment sales l'alimentation en l'eau des plantes se cantonnait essentiellement dans les couches supe
rieures du sol; la toxicite des horizons plus profonds y entravant la penetration des racines. 

La remontee par voie de capillarite des eaux salines provenantes du sous-sol profond (>80 cm) se 
revelait en Zelande assez norrhale (tableau 24), mais tres irreguliere quant aux quantites d'eau remon-
tes (tableau 78). Le mesurage de ce transport capillaire etait en outre parfois entrave par un chemine
ment de gravitation a partir de la colonne consideree vers les couches sous-jacentes et par l'infiltration 
des eaux de surface pendant des pluies fortes. 

Surtout dans les sols nus en maints cas les mouvements per descensum 1'emportaient en ete sur la 
remontee en surface, celli-ci contrecarree par l'application de facons superficielles (tableau 22, fig. 8). 

En ete 1'effet utile d'eau de pluie percolante a travers le sol sur le lessivage du sel etait beaucoup 
plus moins qu'en hiver (tableau 43). C'est pour cela que generalement le dessalage dans les couches 
superieures (jusque 10 ou 20 cm) etait excede par l'accroissement de la salure cause par la remontee 
capillaire (tableau 32). Du reste l'augmentation du taux de sel etait restreinte aux periodes pendant 
lesquelles l'humidite du sol suffisait pour permettre le transport capillaire (tableau 26, tableau 29, 
tableau 31). 

L'evaporation d'une terre en jachere se prouvait a peu pres egale a la precipitation a moins que la 
periode d'observation ne fut trop reduite. En outre il fallait exclure les pluviosites minimes et 
excessives. Dans le premier cas l'evaporation 1'emporte tandis que les grosses averses ont pour con
sequence de la surclasser. Dans la plupart des cas l'evaporation de la pluie fournissait 90 % de l'eva
poration totale (tableau 30). Les sols a forte montee capillaire donnaient naissance a des coefficients 
d'evaporation eleves par suite desquels la quantite d'eau de pluie evaporee subissait une baisse rela
tive. 

Les facons superficielles avaient pour effet d'entraver l'evaporation des sols sans couverture 
vegetale (tableau 30, tableau 36). 

La transpiration des vegetaux - y compris l'evaporation du sol lui-meme - variait passablement. 
Une moyenne de 2,6 a 3 mm par jour a ete determinee. Calculee pour l'ensemble d'une epoque estivale 
- y compris la periode apres la moisson des cereales - la transpiration etait environ de 2 a 2,1 mm 
par jour. 

II s'averait au cours de quelques annees que cette moyenne subissait moins de fluctuations que les 
quantites de precipitation des memes periodes estivales en question, puisque les etes arides le sol 
lui-meme fournissait davantage. Les etes pluvieux les precipitations figuraient pour les 70 a 75 % dans 
le total d'evaporation. Les etes a faible pluviosite ce pourcentage s'est reduit iusque 45 a 55 (tableau 
34, tableau 38). 

La montee des coefficients C des horizons superficiels a retenu l'attention speciale, etant importante 
aussi bien pour l'ensemencement, que pour la germination et pour la levee des cultures. 
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En annee seche la salure dans la couche 0-10 cm augmentait, produisant des valeurs decuples par 
rapport aux coefficients enr6gistres dans cette couche au printemps. En annee normale il faut durant 
l'ete toujours s'attendre a des triples valeurs du coefficient de la salinite primitive de printemps 
(tableau 76). 

III. LA MIGRATION DU SEL ET LE REGIME HYDRIQUE HIVERNALS 
DES SOLS INONDfiS 

Les observations hivernales visaient a etudier en premier lieu la vitesse et l'intensit6 du dessalage 
des terres en question, surtout la diminution de la salure des couches superficielles. En outre on a 
examine les pourcentages de la precipitation hivernale totale s'insinuant dans les sols, les quantites 
utiles et actives de ces precipitations descendant en profondeur vers le sous-sol et enfin les quantites 
d'eau percolee s'ecoulant par les rangees de drains. De plus on a envisage les fluctuations du niveau 
de la nappe phreatique en rapport avec les chutes de pluie. 

Durant l'hiver sous les conditions climatologiques des Pays-Bas, les valeurs du coefficient C su-
bissaient une forte baisse (tableau 50, tableau 52, tableau 67, tableau 68). Or les hivers a faible pluvio-
site ne produisaient qu'une diminution de la salure dans les horizons superieurs. II a apparu qu'en hiver 
humide le dessalage de ces couches superficielles des parcelles bien drain6es et d'une permeabilite 
satisfaisante s'operait tenement rapide qu'on osait conseiller en toute securite les emblavements a 
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Le comportement de la nappe phreatique etait normal. Generalement les niveaux de la nappe 
reagissaient rapidement et distinctement aux chutes de pluie notees (fig. 14), excepte au cas que la 
couche arable etait devenue impermeable. Ces parcelles a structure ddfavorable regagnaient une 
meilleure reaction de la nappe aux precipitations apres que les gelees avaient agi sur l'entierete de la 
couche arable. Or cette amelioration n'etait que passagere. 

D'autre part la gelee avait pour consequence une forte baisse du niveau de la nappe phreatique. 
Les tubes piezometriques etaient tapisses de bandes de jute afin d'eviter le bourrage. Durant le degel 
ce revetement protecteur lui-mSme se rendait inactif. Excepte ces obstructions le comportement 
des nappes en question se trouvait assez uniforme (fig. 13, fig. 16). 

On a constate que le debit total des rangees de drains des types de sols examines etait toujours 
inferieur a la quantite infiltree en profondeur selon les calculs, a moins qu'il ne se produisit le ruissel-
lement superficiel en direction des tranchees rebouchees, autrefois creusees pour poser les tuyaux 
(tableau 57, tableau 63, tableau 70). Normalement le rapport entre le niveau de la nappe phreatique 
et le debit des drains etait sensiblement etroite (fig. 18), pourvu que la nappe phreatique ne fut pas 
trop elevee. II y avait parfois un rapport assez etroit entre les degres de salinite et les quantites des 
eaux sortant des rangees de drains (tableau 55, fig. 18). Le salinite de ces eaux en signalaient assez bien 
la provenance. La diminution du taux de salinite de l'eau vehiculee par les rangees de drains se prou-
vait etre assez reduite envisagee sous l'aspectmomentane.Pourtant calculee sur l'ensemble de quatre 
saisons hivernales, elle ne manque pas d'interet (tableau 79). 

De toutes ces observations, analyses et calculs on peut - semble-t-il - tirer la conclusion suivante. En 
depit de multiples limitations, amplement demontrees, les dosages de la chlorure, d'execution facile, 
permettent d'obtenir des donnees interessantes quant au regime hydrique des sols sarins. 

COEFFICIENTS UTILISES 

A Nombre de grammes d'eau par rapport a-100 grammes de terre dessechee. 
B Nombre de grammes de CI Na par rapport a 100 grammes de terre dessechee. 

C = — -—; concentration de la solution du sol en chlorure de sodium, en grammes par litre. 
A. 

WN Nombre de grammes d'eau contenus par un horizon de N cm d'epaisseur, calcule a la base 
de 1 cm2. 

ZN Nombre de grammes de CI Na contenus par un horizon de N cm d'epaisseur, calculi a la base 
de 1 cm2. 
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BIJLAGE 1. Inundatiegebied Zuid-West Nederland, voorjaar 1946. 
Overzicht van de C-cijfers in de laag 5-20 cm. 

!:%••'•.':••'! Zeer lage e n Iagc C-cijfers 
' ' " "iiJ C-figures low and very low 
„,.„„ Mat ig hoge C-cijfers 
î MllajJ C-figures moderately high 

Onregelmatige (overwegend 
| |$ f | |p | hoge) C-cijfers 
s,daajB**1 C-figures irregular (generally high) 
7/77//A T e weinig C-cijfers om een 
ty/y/yfy goed kaar tbeeld te verkrijgen 

Data insufficient for mapping 

APPENDIX 1. Flooded area Zuid-West Nederland, spring 1946. 
Survey of the C-figures in the layer 5-20 cm. 
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BULAGE 2. Walcheren, voorjaar 1946. Overzicht van de C-cijfers in de laag 5-20 cm. 

APPENDIX 2. Walcheren, spring 1946. Survey of the C-figures in the layer 5-20 cm. 


