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Terwijl in Nederland vrij veel onderzoek is gedaan naar het verband 

tussen grondwaterstand en opbrengsten, zowel voor akkerbouwgewassen als voor 

gras (zie bijv. de rapporten van de Commissie voor het Onderzoek van de 

Landbouwwaterhuishouding in Nederland), werd veel minder aandacht besteed 

aan het verband tussen grondwaterstand en waterverbruik. Voor het onderzoek 

betreffende het proefgebied bij Deurne werd het wenselijk geacht om het 

laatstgenoemde verband wat nader te bestuderen en wat betreft de verhouding 

tussen grondwaterstandsveranderingen en waterverbruiksveranderingen tot een 

min of meer concrete uitspraak te komen. 

Een uitweg werd hier gevonden door naast de resultaten van het C,O,L,N, 

onderzoek ook gebruik te maken van resultaten van ander onderzoek, dat be

trekking had op het verband tussen waterverbruik en opbrengsten, Een andere 

manier van onderzoek naar dit verband kan 11orden gevonden in een combinatie 

van enerzijds verdampingabepalingen volgens de methode van de grondwater

standsanalyse (BLOEMEN, 1967) met anderzijds bepalingen van vochtgehalte en 

vochtspanning, Dit onderzoek, dat momenteel nog aan de gang is, werd niet 

bij de volgende beschouwingen betrokken, 

Uit de rapporten van de C,O,L,N, is voor bouwland en grasland op ver

schillende bodemtypen het verband tussen grondwaterstand en opbrengst met 

redelijke nauwkeurigheid bekend geworden (VISSER, 1958; voor Noord Brabant 

en Limburg: KOUWE en VRIJHOF, 1958; HELLINGS, 1958), DO .. !jil!!"llm !lfiguur I 
toont dit verband gemiddeld voor zandgronden als voorkomend in het gebied 

tussen Eindhoven en Venlo met 50% bouwland en 50% grasland (KOUWE, 1968}, 
In deze figuur zijn langs de horizontale as zowel waarden uitgezet voor 

de zomergrondwaterstandsdiepte Z overeenkomstig de C,O,L,N,-rapporten, als z 
ook waarden voor gemiddelden voor het gehele jaar Z/ en gemiddelden voor de 

J 
groeiperiode (april-september) Z~. Daarbij werd aangenomen dat grondwater-

standsdiepte en jaarfluctuatie evenredig zijn, Het C,O.L.N.-onderzoek geeft 

aan deze veronderstelling enige steun, doordat naarmate de zomergrondwater

standen minder diep zijn meestal ook kleinere verschillen met de wintertoe

stand zijn gevonden, Het is duidelijk dat een dergelijk verband niet a!.ge·

meen geldig kan zijn, daar een kleinere bergingacoëfficiënt bij minder diepe 

grondwaterstanden een tegengesteld effect moet hebben, Een nauwkeurige uit

spraak op dit punt wordt niet vereist, daar de nauwkeurigheid van de eind-· 

uitkomst niet in belangrijke mate hiervan afhangt. 

Een groter bezwaar kan men zien in het feit, dat in de meeste publica-
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ties als parameters in het verband tussen opbrengst en grondwaterstand al

leen grondsoort (vochthoudend vermogen) en gewas werden opgenomen. Het is 

duidelijk dat de neerslag in de zomer van overwegende invloed moet zijn: in 

droge zomers een grote invloed van de grondwaterstand tegenover een kleine 

invloed in natte zomers. Het gegeven verband (zie figuur) moet dus worden 

beschouwd als geldig te zijn voor een gemiddelde zomer { ~-~ C. 0, L, N, ~ • 1'/\ir~(A.,, ) 
Een lineair verband tussen waterverbruik en opbrengst wordt. door ver

scheidene onderzoekers als een redelijke benadering beschouwd (MAKKINK, 1952, 

1963; DE WI~~. 1958). Dit kan nader geîllustreerd worden met behulp van en

kele verdampings-en opbrengstgegevens. Door het K.N.M.I, wordt voor de ver

damping van open water over de groeiperiode april-september voor het station 

Gemert als langjarig gemiddelde een waarde opgegeven van 580 mm berekend ':ti"''" 
0 ~ ' 

volgens de methode van Penman. Met een reductie-coëfficiënt van J49/volgt '0 '"d '~' 
hieruit als optimale verdamping voor landbouwgewassen een waarde van J~-'nnn, ,",~· , . 

Uit ,de beregeningspraktijk voor het gebied Eindhoven-Roermond-Venlo .!'.,'. • 
( ~ 1 i 

volgt een gemiddeld tekort van 80 mm (gemiddelde jaarlijkse gift 120 mm vol-

gens mondelinge mededeling. van ir. A.J. HELLINGS; interceptie en verandering 

in eindwaarde van bodemvochtinhoud in minderinll:···te brengen). De gemiddelde 
":\8'1_ 1d>'t / ~l 

lferkelijke verdamping is dus JVl2 mm: ~/ mm = fo5% van de optimale verdamping. 

Bewerking van uitkomsten van het C.O.L.N.-onderzoek voor het onderzoeks

gebied bij Deurne leverde op dat de opbrengst van bouwland en grasland daar 

gemiddeld 84% is van lfat had kunnen worden bereikt bij .optimale grondwater

standen (KOUWE, 1968), Dit leidt tenslotte tot de conclusie dat er in eerste 

benadering een evenredigheid mag worden verwacht tussen opbrengst en water

verbruik, 

Het genoemde lineàire verband tussen de opbrengst (in het bijzonder 

van de akkerbouwgewassen) en het waterverbruik geldt niet voor de hoge 

grondwaterstanden (DE HIT, 1955). Voor een gegeven gewas zal bij een boven 

het optimum stijgende grondwaterstànd de groei geleidelijk aan minder wor

den, Het waterverbruik van de planten gaat hierbij ook achteruit, maar in 

mindere mate, In de praktijk zal men echter een aanpassing·vinden, zowel in 

de keuze der cultuurgewassen (grasland, griendhout) als. in de groei van on

kruiden (moerasplanten), 

Verdampingabepalingen (bijv. met behulp van lysimeters) bij zeer hoge 

grondwaterstanden (vanaf maaiveld tot enkele decimeters diepte) zijn niet 

bekend. Een daling van het waterverbruik evenredig met een opbrengstdaLing 
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als voorgesteld in de gegeven figuur is niet aannemelijk wegens de te ver

wachten plantengroei. Bij een voortgaande stijging van het waterpeil komt 

het land door het relief eerst gedeeltelijk en tenslotte geheel onder water 

te staan, Aan de linkerzijde van de gegeven figuur dicht bij de verticale 

as moet men dus op hoge verdampingawaarden uitkomen en wel~\\ E = 580 mm, 
0 

Om deze reden is in de figuur voor de hoge grondwaterstanden geëxtra-

poleerd volgens de gebroken lijn, Het getoonde kromlijnige verband mag voor

lopig wel als aanvaardbaar worden beschouwd, al mag niet de minste aanspraak 

op hoge nauwkeurigheid worden gemaal~;t, Ook bij de diepe grondwaterstanden 

zou men nog voorbehoud kunnen mru~;en, als men denkt aan het waterverbruik 

van diepwortelende loof- en naaldbomen, die men op de hoogste gronden nog 

vrij veel vindt en waarmee in het voorgaande in het geheel geen rekening is 

gehouden, 

Wegens het overal voorkomende relief kan er weinig be~waar tegen zijn 

om voor 'mt grotere gebieden (vanaf 100 ha) een lineair verband tussen 

grondwaterstand en waterverbruik aan te nemen voor zover tenminste de zomer,. 

grondwaterstand Z niet dieper is dan - 200 cm, Voor de zandgronden van 
z 

Zuid-Oost-Nederland vindt men nu met behulp van de gegeven figuur de coëf-

ficiënt yd' die de verhouding van dit lineaire verband bepaalt. De index d 

moet er op duiden dat de grootheden betrekking hebben op dat deel van de 

groeiperiode (mei-augustus met Zd :;j Zg) 'marin de meeste kans op verdroging: 

lSo 

· liZ d 200" cm 
Y d = tiE d = 188'~ niiiî":T23 (lagen = 

r•~ 

I 'oo 
J300 dagen 

Voor het Deurne rapport werd een iets ~~J;~ waarde gebruikt namelijk 

y = 1500 dagen (ERNST, 1968). Uit lysimeteronderzoek (MAKKINK, 1963) over de 

jaren 1955 en 1956 waarin.respectiev~lijk een vrij droge en een vrij natte 

zomer zijn gevallen,konden de volgende waarden worden afgeleid voor gras op 

zandgrond: 

y1955 = 1500 dagen Y;956 = 8000 dagen 

·Om een indruk te krijgen van de invloed welke de wateronttrekking door 

de planten heeft bij zekere veranderingen in het grondwater-regime, werden 

de volgende formules gebruikt: ( ~- r~ ' ~) : 
•<v<X-"'A•u,.~,,Jf . q,eu~.\ ''•~ {: 

' 

. ' 
I 
• 



h = 

oh.= 

ii. 
J 

ii z 
ii a 
ho 
a 

\1 

A 

= 
= 

= 
= 

= 

= 

= 

- lj -

oii. = ao (\·IS.) + oh = aS.iiU + a\ToS. + óh 
J J 0 J J 0 

.ss. = - oP + óil. = - óP - oE. 
J J J 

óE. 1 1 óZd 
= -oE = -oE = --

J 2 z 3 d 3yd 

I 
,'\ ;_ 

oil a 

grond11aterstand ten opzichte van 1·Tillekeuri'>, m(lar vast niveau 
<.'~..~~ fJ;<. l".:t~ 

verandering in ll door 1fateronttrekk~n:s o !iloó't:)Je1lverandering 

grond1mterstand gemiddeld over het ja'lr en over het betrokken :rebied 

zomergrond11aterstand gemiddeld over het betrokl~en gebied 

jaar-amplitude 

slootpeil 

van ii "' ii.-h 
J z 

reductie-coëfficiënt ~oq:r; grond1rat5!rsv~eg;elvorm "' t 
.,,.,.!X.:...t- ~\.,~U-\.\(~.wJe.'-

drainage-lleerstand ('&ota'!._re.._OO!l4: h - h = A\·1) .k., ~ 
lU 0 \ • \ 

afvoer ( ""- ~lt •[' ~~ -w...... '\..'-"""'-~ •· 
= overtollige neerslag of capillaire opstijging (lfinter N = R - E ) 

,., ~·r '"' 
N 

a 
R 

= 

= 

jaar-amplitude van H "' 

neerslag 

E = verdamping 

H. 
J 

N 1f 

P = intensiteit van 1fateronttrekking door diepe putten aangenomen als 

homogeen verspreid door het gebied en onafhankelijlt van seizoen 

naar sloten af te voeren hoeveelheid = H - P s = 

s = amuli t u de van S "' N a - a 
)l = bergingacoëfficiënt 

T = 365 dagen 

Uit bovenstaande vergelijl:in:sen kan r.1en door eliminering van onbeken

den en ver;raarlozing van enkele kleine termen de volzende uitkomsten 

vinden: 
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2 2 27T o: JJN Tl{ 
óh . - o:S . óH + ---;.::;:=;a:=::;:::;;::;; óJJ 

J J V (T2 - 2 -4112JJ2)3 
3yd H + 

on z 

= oh - o:vlóP 
0 

óh - o:l'lóP 
0 

óh 
0 

- aHóP 

De veranderingen in slootpeil en wateronttrekking door diepe putten 

(zie óh en oP in rechterleden van laatste 3 formules) moeten zijn gegeven 
0 

om de veranderingen ohj' óhz en óEd te kunnen berekenen, óH en Ó)J zijn niet 

onafhankelijk veranderlijk, maar hangen af van de andere veranderingen, óH 

kan worden gezien zowel afhankelijk vanren gegeven slootpeilverandering óh 

als van een gemiddelde grondwaterstandsverandering óh. , 1felke een niet a 
J 

priori bekende slootpeilverandering ko.n veroorzaken (ERNST, 1967, pag. 6), 

0 

Daar de bergingacoëfficiënt bij langzame grond•mterstandsfluctuaties in eer-

ste benadering alleen van de grondwaterstandsdiepte afhangt (ERNST, 1963, 
pag. 65- 74; BLOEMEN, 1966, 1967) is O)J als alleen afhankelijk van óh. te 

J 
beschouwen. 

De termen in de linkerleden van de laatste 3 formules zijn gerangschikt 

naar volgorde van belangriJ'kheid, De coëfficiënten van óh. en oh duiden er-. . J z 
op,dat er grondwaterstandsveranderingen worden berekend schijnbaar alsof er 

. . . . ( 1 ·a - 1 1 - 1 . kle:mere drawage-weerstanden Z~Jn ge e~ end vermogen \'i + 3 o:y d ~n 

- 1) plaats van H , 

Door in de laatste formule de minder belangrijke termen weg te laten' 

en geen vooropgezette verandering in de slootpeilen aan te nemen,verkrijgt 

men de volgende benadering: 

=-
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Deze uitkomst, ;relke 

formules volledig door te 

ook had kunnen lforden bereikt zonder bovenstaande 

~rerken,. geeft in grootte-orde de verhouding 
Looo OóV 

oEj : oP, Indien bijvoorbeeld lfordt gegeven yd·;;;; 1500 dagen en VI::;; 1JîOÓ da-

gen, dan volgt hieruit na substitutie in de laatste formule dat voor niet 

al te grofzandige gronden met een ge1mssenkeuze 
'0 ,{ 

ten van de provincie Noord-Brabant rond )81& van 

putten 1-rordt onttrokken aan de plantengroei. 

als voorkomende in het oos-

de ~rater~rinning uit diepe 

Het is duidelijk, dat deze uitkomst, evenals de voorafgaande behande

ling met nau;rkeuriger' formules, alleen geldig is voor zover er geen dalingen 

van de zomergrond1mterstanden ontstaan over relatief grote gebieden tot be-

langrijk beneden - 200 

gemeen aangenomen (zie 

cm, Voor dergelijke diepe grond~raterstanden wordt al
(1•)/_'d~···' 

figuur) dat de invloèd( óp de opbrengst vrijwel nul is, 

De gekozen ~raarden voor yd en H zijn in grootte-orde voor de zuid oos

telijke helft van Nederland wel aanvaardbaar, Een nadere uitspraak over ge

middelde lfaarden of over spreiding in de ~Vaarden van deze parameters is 

moeilijk, daar op deze punten nog weinig gegevens beschikbaar zijn, 
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OPBRENGST EN WATERVERBRUIK IN AFHANKELIJKHEID VAN 

GRONDWATERSTAND VOOR EEN ZOMER MET NORMALE NEERSLAG 

opbrengst(%) 
~ 

!. 
'~ '-' t) -

! 
~\1mmT 

600 J 
~'-\-------------------",-------,.-,-.-+. -- 580 = E0 

', '-~werkelijke verdamping 

100 '--"------- -------
t,-(._,f 

----+-- 522 =EP 
5_x>O . 

4QQ 
), ' 

50 
~gem1odelae opbrengst 

:300 

voor het onderzoekgebled Deurne 

volgens Kouwe , 1968 200 
' 

Zz = zomergrondwatèrstand ( 15 juni - 15 september) 

Zg = grondwaterstand gemiddeld over groeiperiode (1 apr- 15 sept) 

Zj = grondwaterstand gemiddeld over het gehele jaar 

(evenredigheid van Zz , Zg en Zj alleen te gebruiken 

als eerste benadering van gemiddelde van huidige toestand) 
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REDUCTIE-COEFFICIENT a VOOR VORM GRONDWATERSPIEGEL 

L 
Z=O 

ellips 

__ ho 

parabool 

sJnus 

...;;;..;......:..;;..____________ --

gearceerd OPP. ~0m-h0)L 
a=n; 

4 

. gearceerd opp. ~ (hm-ho )L 

a=.G. 
3 

·gearceerd opp. ~ (hm-ho) L 

a= _g_ n; 

SEIZOENSFLUCTUATIES VAN GRONDWATERSTAND EN VERDAMPING 

h 

Î 

w z w 

E 

Î 

w z w 

z w 

z w 

'· 
0Ez~25Ej 

Wege'ns Td=123 dagen 

e Q T =365 dagen; 

5Ed""~ OEj 
z ~t 
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