WATERRETENTIE- EN DOORLATENDHEIDSKARAKTERISTIEKEN
VAN BOVEN- EN ONDERGRONDEN IN NEDERLAND:

DE STARINGREEKS

J.H.M. Wésten, M,H. Bannink en J. Beuving

RAPPORT 18

INSTITUUT VOOR CULTUURTECHNIEK EN WATERHUISHOUDING (ICW)
POSTBUS 35, 6700 AA WAGENINGEN 1986



Tussen de jaren 1957 en 1964 zijn 23 Rapporten (eerste serie) verschenen. In 1982 is de reeks in een andere vorm
hervat als RAPPORTEN (nieuwe serie).
Do RAPPORTEN (nieuwe serie) zijn te bestellen door storting van het verschuldigde bedrag op giro 817672 t.n.v.

ICW, Wageningen, onder vermelding van de gowenste publikatie en het aantal exemplaren. Toezending geschiedt na

ontvangst van het bedrag,
Prijs Rapport 1 f 15; Rapport 2 f 10; Rapport 3 f 5; Rapport 4 f 5; Rapport 5 f 5; Rapport 6 f 5; Rapport 7 f 7,50;
Rapport 8 f 7,50; Rappert 9 f 5; Rapport 10 f 7,50; Rapport 11 § 7,50; Rapport 12 § 12,50; Rapport 13 f 10; Rap-
pert 14 f 7,50; Rapport 15 f 15; Rapport 16 f 10; Rapport 17 f 12,50; Rapport 18 § 10

Te verkrijgen RAPPCORTEN (nieuwe serie)

1.

10.

Sprik, J.B. en G.H. Horst. 1982. Onderzoek naar
capaciteitsnormen voor diepploegen, bulldozers

en hydraulische graafmachines.

. Nieuwenhuis, G.J.A. en C.L. Palland. 1982. Verdam-

ping van een aardappelsewas en de meting daarvan
via remote sensing.

. Hoeks, J. en G.J. Agelink. 1982, Onderzoek naar

mogelijkheden om de infiltratie van regenwater in
een afvalstort te verminderen.

Alderwegen, H.A. van. 1982. Planning van open-
luchtrecreatievoorzieningen bij voorbereiding

van landinrichtingsprojecten.

. Rijtema, P.E. et al. 1982, Bemesting, waterhuis-

houding, perceelscheidingen en landbouw. Commen-
taar op een RIN-rapport.

Harmsen, J. en H. van Drumpt. 1982, Conservering
van watermonsters.

. Ernst, L.F. 1983. Wegzijging en kwel; de grondwa-

terstroming van hogere naar lagere gebieden.

. Steenvoorden, J.H.AM. en M.J. de Heus. 1984. Fos-

faatbalansstudies en de bijdrage van diffuse

bronnen.

. Wijk, A.L.M. van. 1984. Landbouwkundige aspecten

1.

De inhoud van dit rapport is eveneens verschenen als Rapport 1932 van de Stichting

van ontwatering in veerweidegebieden. Commentaar
op een literatuuranalyse.
1984. Vocht- en decrlatendheidskarak-

teristieken, dichtheid en samenstelling van bodem-

Beuving, J.

prefielen in zand-, zavel-, klei- en veengronden.
Weerd, B, van der en L.F. Ernst. 1984, Een prog-
nose van het effect van een peilverhoging in het
Philippinekanaal (Zeeland) op de grondwaterstand
in de aangrenzende polders.

. Werkgroep nitraatuitspoeling in waterwingebieden.

1985, Nitraatprcblematiek bij grondwaterwinning in

Nederland. Onderzoek naar alternatieve maatregelen.

. Wilde, J.G.S. de. 1984, Dammen van riet, heide of

boomschers als perceelverbinding in veenweldege-

bieden.

98, 6700 AB Wageningen.

14.

Kemmers, R.H. en P.C. Jansen. 1985. Stikstofmine-

ralisatie in onbemeste half-natuurlijke graslanden.

. Bakel, P.J.T. van. 1985, Effecten van peilbeheer

in het gebied 'De Monden' (Drenthe).

. Wilde, J.G.S, de. 1985, Rekenmodel en produktie-

nomen voor grondtransport met getrokken en zelf-

rijdende dumpers.

. Projectteam Remote Sensing Studieproject Oost-Gel-

derland. 1985, Onderzoek naar de mogelijkheden van
operationele toepassing van remote sensing tech-
nieken in de landbouw en het natuurbeheer. Eind-

rapport.

. Wosten, J.H.M., M.H. Bannink en J. Beuving. 1986.

Waterretentie- en doorlatendheidskarakteristieken
van boven- en ondergronden in Nederland: de Sta-

ringreeks.

voor Bodemkartering, Postbus



Q-
g ST
BO

WATERRETENTIE- EN DOORLATENDHEIDSKARAKTERISTIEKEN
VAN BOVEN- EN ONDERGRONDEN IN NEDERLAND:

DE STARINGREEKS

J.H.M. Wosten, M,H. Bannink en J. Beuving

ICW-rapport 18
STIBOKA-rapport 1932 Wageningen, april 1986



VOORWOORD

In toencmende mate en voor een steeds grotere
verscheldenheid van toepassingen worden modellen ge-
bruikt die de stroming van water in de onverzadipde
zone van de bodem beschrijven. Essentieel bij model-
berekeningen is de beschikbaarheid vain bodemfysische
karakteristieken. De Stichting voor Bodemkartering
(STIBOKA) en het Instituut voor Cultuurtechniek en
Waterhuishouding (ICW) hebben de bij deze instellin-
gen aanwezige gegevens van waterretentie- en doorla-
tendheidskarakteristieken gecombineerd. Het resul-
taat van deze samenwerking is een standaard reeks
van bodemfysische karakteristieken ('Staringreeks')
geworden die de huidige stand weergeeft van de bodem-
fysische kenschetsing van Nederlandse gronden.
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INLEIDING

De waterretentiekarakteristiek (h(9)-relatie)
en de verzadigde en onverzadigde doorlatendheid
(K(h)-relatie) zijn b&langriike bodemfysische karak-
teristieken voor de stroming van water in de bo-
dem.

Voor simulatiemodellen wordt nog steeds gebruik
gemaakt van de reeks bodemfysische karakteristieken
voor de meest voorkomende grondsoorten die in 1909
door Rijtema op basis van literatuurgegevens is op-
gesteld. De afgelopen jaren hebben de Stichting voor
Bodemkartering (STIBCKA) en het Instituut voor Cul-
tuurtechniek en Waterhuishouding (ICW) meetmethoden
ontwikkeld waarmee deze karakteristieken relatief
snel en eenvoudig gemeten kumnen worden aan niet-
verstoorde monsters. Inmiddels zijn zowel in het veld
als op het laboratorium zoveel metingen verricht dat
het, gezien de vragen vanuit de praktijk, zinvel is
de gegevens van beide instituten te combineren en te
komen tot een nieuwe reeks van gemeten bodemfysische
karakteristieken die regicnaal toepasbaar is. Deze
nieuwe reeks noemen wij de Staringreeks. De STIBOKA-
en ICW-gegevens zijn voor het grootste deel al eerder
gepubliceerd (WOSTEN et al. , 1983; BANNINK en
STOFFELSEN, 1984; BREUVING, 1984; BANNINK et al.,
1985). Bij de metingen zijn verschillende methoden
gebruikt zoals beschreven door VERLINDEN en BOUMA
(1982) en BEUVING (1984). In dit op de praktijk ge-
richt rapport worden de meetmethoden zelf niet nader
geanalyseerd.

Bij de opstelling van de Staringreeks is aange-
sloten bij de textuur-terminologie van het systeem
van bodemclassificatie voor Nederland (DE BAKKER en
SCHELLING, 1966) zeals toegepast voor de landelijke
bodenkaart schaal 1:50 000. Deze bodemkaart met de
daarbij behorende tcelichting, kaartvlakcodes en pro-
fielschetsen, geeft een beeld van de regionale bodem-
kundige verschillen en vormt een relevante basis voor
een regionaal toepasbare reeks. De koppeling van de
Staringreeks met de bodemkaart is belangrijk omdat op
deze manier bodemfysische informatie kan worden ge-
extrapoleerd naar qua textuur Identieke horizonten
van andere bodemeerheden. De bodemhorizonten funge-
ren op deze wijze als 'dragers’ van bodemfysische
informatie en zijn in feite bouwstenen waarmee boden-
profielen kurmen worden opgebound. Het gebruik van
bodemhorizenten die een Iandschappelijke dimensie be-
zitten, biedt een oplossing voor het extrapolatie-
probleem van punt- naar vlakgegevens. Een identieke-
procedure is eerder voorgesteld door BAKER and BOUMA
(1976) en BAKER (1978).

Het resultaat van de indeling is op dit moment

cen reeks met 18 houwstenen veor zowel hoven- als on-
dergrond (Tabel 1 en 2). Het onderscheid in boven- en
ondergronden is zinvol omdat ze meestal duidelijk
verschillen in organische-stofgehalte en dichtheid.
De bovengrond komt in dJde meeste praktische gevallen
overeen met de wortelzone van het bodemprofiel.

De Staringreeks mag in principe alleen voor re-
gionale toepassingen worden gebruikt omdat het onder-
scheid in horizonten is gebaseerd op vrij brede tex-
tuurklassen waarin ook dichtheidsverschillen zullen
voorkomen. Voor regionale toepassingen (schaal 1:50 000
en kleiner) is deze globale benadering echter realis-
tisch. Voor meer gedetailleerde toepassingen zijn de
hier gepresenteerde bodemfysische karakteristieken te
globaal en zal het noodzakelijk zijn de fysische
eigenschappen van de desbetreffende lokatie te meten.

Het is ook mogelijk om voor gedetailleerde toepas-
singen h(8} en Kth)-relaties te schatten op basis van
statistische berekeningen waarmee relaties worden op-
gesteld met bijvoorbeeld percentage lutum, percentage
organische stef en dichtheid. Op dit punt bestaat een
uitgebreide literatuur. Deze berekeningen en een moge-
lijke verdere opsplitsing van de bouwstenen naar hun
geologische formatie zullen in een later stadium wor-
den uitgevcerd als meer gegevens beschikbaar zijn. In
dat stadium zal het ook nodig zijn relaties vast te
stellen met op grond van textuurgegevens berekende re-
laties, zoals uitgewerkt door BLOEMEN (1980).

In Tabel 3 zijn voor elke bouwsteen de waarden
voor K en & bij 13 waarden van h vermeld. Tevens is
de rekenkundig gemiddelde K(h)- en h(®)-relatie gege-
ven en de uiterste waarden rondom dat gemiddelde. Uit
de K(h)- en de h(8)-relatie is de K(8)-relatie be-
paald. De waarden voor h en K zijn in tabelvorm per
volumefractie & weergegeven., Om het inzicht in de prak-
tische betekenis van een K(h)-relatie te vergroten,
zijn tevens bij elke bouwsteen twee stijghoogtecurven
gegeven behorende bij arbitraire fluxdichtheden van
0,1 en 0,2 cm per dag. Deze curven, zoals ook door
RIJTEMA (1969) vermeld, geven aan tot welke hoogte bo-
ven de grondwaterstand water in een bodemhorizont kan
opstijgen bij gepeven fluxdichtheid en drukhoogte aan
de bevenkant van die horizont.

De gepresenteerde Staringreeks is gebaseerd op
tot nu toe beschikbare gegevens. De reeks zal worden
aangepast en uitgebreid met karakteristieken voor een
aantal mu nog ontbrekende bouwstenen zodra meer gege-
vens beschikbaar komen.
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Tabel 1. Indeling naar textuur (in % van de minerale delen}, organische-stofgehalte (in % van de grond) en me-

diaan van de zandfractie (M50) van bouwstenen uit de 'Staringreeks’ volgens de textuur-terminologie
van het systeem van bodemclassificatie voor Nederland

Bouwsteen Leem Lt Organische stof M50
(%) (%) (¥ (um}
BOVENGRONDEN
Zand )
B1 leemarm, zeer fijn tot matig fijn zand 0- 10 0- 15 105- 210
B2 zwak lemig, zeer fijn tot matig fijn zand 10- 18 0- 15 105- 210
B3 sterk lemlg, zeer fijn tot matig fijn zand 18- 33 0- 15 105- 210
B4 zeer sterk lemig, zeer fijn tot matig fijn zand 33- 50 0- 15 105- 210
B5*  grof zand 0- 15 Z10-2000
B6* keileem 0- 50 0~ 15 5G-2000
Zavel
B7 zeer lichte zavel 8- 12 0- 15
B8 matig lichte zavel 12- 18 0~ 15
B9*  zware zavel 18- 25 0- 15
Klei
B10  lichte kiei 25- 35 0~ 15
B}l matig zware klei 35- 50 0~ 15
BlZ zeer zware klei 50-100 0~ 15
Leem
B13* zandige leem 56- 85 0- 15
B14* siltige leem 85-100 0~ 15
Moerig
B15* venig zand 0- 8 15- 25
B16  zamdig veen en veen 0- 8 23-100
B17* venige klei 8-100 16- 45
B18 kleiig veen 8-100 25- 70
ONDERGRONDEN
Zand
o1 leemarm, zeer fijn tot matig fijn zand 0- 10 0- 3 105- 210
(0] zwak lemig, zeer fijn tot matig fijn zand 10- 18 0- 3 105- 210
0y sterk lemig, zeer fijn tot matig fijn zand 18- 33 0- 3 105- 210
o zeer sterk lemig, zeer fijn tot matig fijn zand 33- 50 0- 3 105- 210
05 grof zand 0- 3 210-2000
06 keileem 0- 50 0- 3 50-2000
07*  beekleem 33- 50 0~ 3 50- 150
Zavel
08 zeer lichte zavel 8- 12 0- 3
o matig lichte zavel 12- 18 0- 3
10 zware zavel 18- 25 0- 3
Klei
011 lichte klei 25- 35 0- 3
012 matig zware 35- 50 0- 3
013 zeer zware 50-100 0- 3
Leem
074*  zandige leem 50- 85 0- 3
015 siltige leem 85-100 0- 3
Veen
016 oligotroof veen 35-100
017  mesotroof en eutroof veen 35-100
018* moerige tussenlaag 15- 35

*
Aan deze bouwsteen zijn tot op heden onvoldoende metingen verricht om een gemiddelde relatie te kunnen presen-
teren.



Tabel 2. Aantal relaties waarop het gemiddelde is gebaseerd en uiterste waarden in textuur (in % van de minerale
delen}, organische-stofgehalte (in % van de grond), dichtheid en mediaan van de zandfractie (M50} van
de bodemhorizonten waaraan de afzonderlijke relaties zijn gemeten

Bouwsteen Aantal Leem Iutun  Organische stof  Dichtheid M50
(n) ) (%) (% (gr/em”) Cm)
BOVENGRONDEN
Zand
Bl  leemarm, zeer fijn tot matig fijn
zand 5 4-7 1- 4 1,4-1,6 140-170
BZ  zwak lemig, zeer fijn tot matig
fijn zand 1 11-17 3-10 1,3-1,5 136-170
B3 sterk lemig, zeer fijn tot matig
fijn zand 9 19-28 4-13 1,1-1,5 130-165
B4 zeer sterk lemig, zeer fijn tot
matig fijn zand 5 37-49 2- 5 1,1-1,5 130-160
Zavel
BY  zeer lichte zavel 5 10-12 2- 06 1,2-1,7
B8 matig lichte zavel 10 12-16 2- 3 1,3-1,6
Klei
B10 lichte klei 8 26-34 2- 5 1,1-1,5
B11 matig zware klei 5 35-50 4-15 1,1-1,7
B1Z zeer zware klei 5 31-77 3-5 0,9-1,3
Moerig
B16 zandig veen en veen 4 1~ 5 28-48 0,2-0,7
B18 Kklelig veen 7 18-80 38-62 0,4-0,6
ONDERGRONDEN
Zand
01  leemarm, zeer fijn tot matig fijn
zand 48 1-9 0,1- 2 1,4-1,8 150-180
02  zwak lemig, zeer fijn tot matig
fijn zand 7 10-16 0,3- 2 1,5-1,7 150-175
03  sterk lemig, zeer fijn tot matig
fijn zand 14 21-32 G,2- 2 1,4-1,8 130-170
04 zeer sterk lemig, zeer fijn tot
matig fijn zand 5 37-47% 0,3~ 1 1,4-1,7 130~165
05  grof zand ) 2- 0 0,1- 1 1,5-1,7 220-400
06 keileem 4 29-48 0,1- 2 1,0-1,7 120-800
Zavel
08  zeer lichte zavel 7 9-11 0,4-1 1,5-1,6
09 matig lichte zavel 12 12-16 0,3- 2 1,4-1,7
010 zware zavel* 6 18-22 0,1- 1 1,3-1,5
Klei
011 lichte klei® 8 28-33 0,9- 2 1,4-1,6
012 matig zware klei* 12 37-47 0,1- 2 1,0-1,5
013 zeer zware klei* 13 52-77 0,1- 2 1,0-1,4
Leem
015 siltige leem 4 88-92 0,1-1 1,3-1,6
Veen
016 oligotroof veen 4 90-96 0,1-0,2
M7 mesotroof en eutroof veen 12 70-83 0,1-0,2

* - . -
In de gepresenteerde bouwstenen is het effect van horizontale scheurvorming verdisconteerd.



Tabel 3. Wazrden voor K (cm/d) en 6 (cms/cms) bij 13 waarden van h (an)
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