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1. SAMENVATTING

Uit een veldproef en uit een leboratoriummethode die uitgevoerd
werden om de onverzadigde doorlatendheid te bepalen van zware klei-
" gronden in Suriname zijn uitkomsten verkregen welke redelijk overeen~
komen {zie onderstaande tabel},

Veldproef Laboratoriummethode

0 (em3/em3) X (cm/etmaal) 2] (cm3/cm3) K {cm/etuasl)
66 4,8 % 107 545 3,6 « 1073
400 3,2 x 1077 .555 1,3 % 1072
.5h0 2,5 % 105 .570 1,5 % 1072
541 1,5 & 1073

.546 2,4 % 1073

.556 2,0 % 1073

Onder het beersende klimaat van Suriname kan een veldproef slechts
met succes uitgevoerd worden indien er voor gezorgd wordt dat de
weersinviceden beperkt kunnen worden.

Dit is gedaan door een minipolder aan te leggen met een afdak.

De laboratoriummethode wordt sterk bemoeilijkt indien men i.p.v.
een poreuze plaat een Blichner~trechter gebruikt.-

2. VOORWOORD

Op voorstel van Ir. N. Muileboom ven het Landbouwkundig Proef-
station (L.P.) heeft de student I.P. Zandijk de onverzadigde doorlatend-
heid op het CELOS-terrein bepaald middels een veldproef en een labora-
toriummethode.

Hiermee vervulde I.P. Zandijk een onderdeel van zijn praktijktijd
in Suriname,

Het onderzoek stond onder verentwoording van de vakgroep Weg~ en
Waterbouw en Irrigatie.

3. PROBLEEMSTELLING

Bij de teelt van de bacoven, die veelal op zware kleigronden
nlaatsvindt, heeft men o.a. te maken met een aantasting ven de Yellow
Med ("gele stoel").

De moedernplant vergeelt en rot van bovenaf weg. Oock de dochter-
planten worden asangetast. De santasting verbreidt zich echter de laatste
Jjaren en kan een opbrengstderving geven van 15%. Vooral op percelen met
brede bedden (12 m) komt deze mantasting voor. Het vermoeden bestaat nu
dat dit gedeeltelijk een bodemfysisch probleem is en dat dit te verbe-
teren zou zijn door een verbeterde ontwatering van het land.

Fen mogelijkheid hiervoor is het verlagen van de grondwaterw
spiegel. Er zal dan echter in droge perioden periodiek een watertekort
op kunnen treden, Dit watertekort kan gedeeltelijk vis kepillair trans-
port opgeheven worden. Onderzocht wordt wat te verwachten valt van
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van kapillaire transport bij deze zware kleigronden. Om de kapillaire

opstijging te berekenen 1s de bepaling van de onverzadigde doorlatend-

heid K {©) noodzakelijk., Hiertoe ziin twee methoden met elksar ver-

Eelﬁken nl, de veldmethode (zie 4.1) met een laboratoriummethodie {zie
2]

L, METHQDIEK
4,1, VELDPROEF
L.1.1. Inleiding

Als terrein om de veldproef ult te voeren is gekozen voor het
CELOS=terrein met als redenen:
- De gronden bezitten een diepe vrij homegene hodemopbouw.
Homogeniteit van de grond, gelet mede op de te verwachten lage k
(0) waarden bij zware kleigronden is van belang om enigszins refle
k (0)~waarden te krijgen waarb;g de onnsuwkeurigheid van de uitkomsten
niet evengroot of groter zi)n dan de verkregen uitkomsten zelf.
-~ Br kan bhij homogeniteit volstaan worden met €&n pF=0 curve,
- Vervoer is niet ncodzakelijk,

De vochtspanning van de grond wordt gemeten via tensiometers.
Via de pF-0 curve kan het bijbehorende vochtzehalte bepmald worden.
Via berekening kan zo k (6) verkregen worden.

4.1.2, Theoretische achtergrond

|
SH o _ &8
Darcy k2 j il (me) ) ofwel
. %8 _  8q g /%8¢ - GH

q = flux (necgatief raar beneden) n/sec.
K = hydraulische doorlatendheid m/sec.
H =2z+ hm m

z = hoogte boven referentievlsk m

hm = matrische potentiasl m

Gebruikte guasi stationaire benadering:

N,
20(t,)-0(t,) h (z,)-h (z,)
*_i§:%___§_.. (zp = 2__,) = K(0) ( 2 z;_z1 = . 1/)

flux

[T
iy

0o 2"

Omm, 1. Om watergehalten te verkrijgen in het veld via tensiometeraf-
lezingen en een bekende pF-curve introduceert men een fout,
Standsardafwijlking: & 0,035 cm3/cm3 bij verzadiging.
0,072 cm3/cm3 bij pP = 2
(KIINE, J.W., 1974)
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Opm. 2. Uit de gebruikte benadering blijkt a=zt dieper in het profiel
de flux toeneent, dcordat het vochtverlies uit de hoger gelegen
lagen zich bij deze grondwaterflux voegt. Dit vochtverlies is
laag voor laag te bepalen,

4,1.,3. Proefopzet én -uitvoering

208ls reeds gesteld is gezocht naar een grond die aan de volgende
eisen moet voldoen:
~ kleine K-waarde (+ 0,5 m/etmasl), i.v.m. interesse L.P.,
- homogeen van opbouv.
De 1angat beschikbare tensiometer heeft een effectieve lengte van 60 cm.
Door ingraving kan dit verhoogd worden tot 80 em.

Op DP-2 bi} buis 85 bevindt zich een profiel dat aan de gestelde
eisen voldoet.,
Profielbeschri jving:
bovenlaag O-85 cm: zware kleigrond, homogeen

> 85 cm: fijn zand afgewigseld dcor af en toe een kleilaagje.
Voor de doorlatencheid van de klei wordt 0,5 m/etmaal sangenomen.
K-wasrden voor zand: 0,71 m/fetm. (Hooghoudt)
0,55 m/etm. (Frnst)

(Bron: CELOS repporten no. 53.)

Gekozen is voor de velgende tensicmeterdiepten:
dievte (em aantal tensiometers

10
15
20
30
Lo
50
60
T0

- k. 1Y RO N

Inrichtingz proefveld:

De tensiometers beslasn een oppervliakte van 80 bij 60 cm.
Er is echter een afdakje gemaskt van T bij 7 meter om regenval ult
te sluiten, terwiil het ook de felle zon tegenhoudt. Daar het "zero-
flux plane" asn de oppervlakte dient te liggen is de verdamping uitge-
sloten doordat de grond bedekt is met plastic met een afmeting van
10 bij 10 meter, terwijl rondom het gehele proefveld 20 bij 20 meter
cen sloot gegraven is van 70 cm diepte (Fig. 1).

Tevens zijn grondwaterstandsbuizen geplaatst nl. diepe die een
bereik hadden van 1,50 m en ondiepe die reikten tot 0,90 m m.v.

De benadering van de flux geldt bij niet te grote tijdsverschillen,
naar geldt voor een quesi-stationaire situatie., Hier is gekozen voor
een tijdsinterval van 10 dagen vanwege het zeer trage proces.

De tensiometers zijn vooraf geijkt in de pF-bak op nauwkeurigheid
en instelsnelheid.

De proef is gestart na een periode met veel regen, terwijl er ook
i dagen beregening plaatsgevonden had.
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h,1.k, Verkregen gegevens en berekeningen

Tabel 1A bevat de tensiometerwaarnemingen (gecorrigeerd t.o.v.
de nulaflezing) en Tabel 1B bevat de grondwaterstander in de beschouwde
rericde.

' Via de pF~8 curves (4.3 Fig, 7 t/m 12) kan zo de voor de bereke-
ning ven k nccdzakelijke volumevochtgehaltes verkregen worden (Tabel 2).
In Fig. 2 staan de wsarden ven de totale potentiassl ¥; uitgezet als
functie van de diepte =z,

Het blijkt dat er ondanks de gevallen neerslag en de pleatsgevonden
beregening tussen 15 en k0 cm diepte toch een opwaartse stroming plaats-
vindt.,

Hierdoor ken de berekening slechts plaatsvinden tussen de diepten
10-15 cm en 40 em en dieper,

In Fig. 3 is het vochtgehalte uitgezet als functie van de diepte z.
Fig. 4 geeft een grafische weergave van zowel de veldmethode als de
laboratoriumethode.
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Tebel 1A, Tensiometerafiezingen {gecorrigeerd) in chars op
blok 9 van het CELOS-terrein (oktober 1975}

diepte no. date

(em) 7 100 13 17T 20 24 27 N
10 1 16 20 28 42 41 59 66 Tk
10 2 g 14 26 37T 48 70 79 80
15 3 22 30 43 70 80 80 81 76
15 h - - 2 Y 8 12 16 2k
20 5 - L 6 o 1 22 3 50
20 SA 4 b 6 8 10 16 18 30
30 6 2 3 i Y 6 8 8 10
30 T - - - - 2 Y 6 13
Lo 8 - - - - 2 3 4 6
ko 9 - - - - = 2
50 10 - 2 L th 6 8
50 10A - L L 6 6 T 8
60 114 12 12 8 14 12 12 9 L
70 124 18 13 8 8 8 8 10 8

Tabel 1B. Grondwaterstanden veldproef

Diepe builzen Ondiepe buizen
datsa data

no. 9/9 10/1¢c 17/10 24/10 31/10 9/9 10/10 17/10 24/10 31/10

-_—

111 118 12k 130 - - - - - -

2 125 132 - - - 88 T0 82 92 -
3 115 123 - - - €5 T9 93 - -
b 117 126 - - - 5h 53 85 90 -
5 ik 122 133 - - Ll 66 90 - -
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Tabel 2, Bepaling b, met © (z)

diepte z! wm wt e Wm wt ® wm ¢t e
{cm) mtar char cm3/cm3 mbar cbar cm3/cm3 mbar char cma/cm3
10 150 170 .510 heo 430 LLBO 60  BTO L LES
15 220 235 .505 TO0 715 U465 819 825 k55
20 Lo 60 555 80 100 .5kQ 180 200,520
30 20 50 /555 ko 70 .555 80 110 .5k0
Lo 0 40 560 0 Lo 560 49 80 .540
50 0 50 560 60 110 .545 70 120 540
€0 120 180 .530 140 200 .530 o) 150  .535
70 | 180 250 .520 80 150 .540 100 170 .540

4.1.5, Discussie

Welke methode nen kiest kan afhankelijk zijn van de situastie ter
plaatse, Indien men te maken heeft met een klimaat met een droge periode
is een veldmethode niet =zo moeilijk op te zetten en vraagt, eenmaal
ingezet, weinig tijd.

Het traject waarover men k {(©) verkrijgen kan is ook groter dan
met de laboratoriummethode verkregen kan worden. Als er veel neerslag
valt met slechts een korte drogere periode is het moeilijker om de
veldproef uit te voeren mede i.v.m., de grondwaterstsndsfluctuaties
die ervoor zorgen dat men steeds overnieuw kan beginnen.

Het specifiek voor de veldproef inrichten van een minipolder
kost veel tijd en geld. In zo'n omstandigheid kan het raadzsam zijn
de laboratoriummethode te gebruiken, hoewel deze bewerkelijk is en erg
nguvkeurig uitgevoerd dient te worden.

Uit Fig. 2 volgt dat er op + 15 em diepte zich een laag bevindt
weardoor water zieh horigzontaal verplaatst.

Vermoedelijk is dit het begin geweest ven de originele toplsag van
vodr de drainagewerkzaamheden.

Bij het sleuvengraven is de grond die hieruit kwam verspreid., Er
is toen veel structuurverlies opgetreden door de gebruikte bulldoczer.

h,1,6, Conclusie

Om de onverzadigde doorlatendheid te bepalen voor kleigronden in
Suriname iz de veldmethode geschikt gebleven indien men hiervoor een
apart poldertje sanlegt waardoor de klimatologische invloeden beperkt
kunnen worden,
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4.2, LARORATORIUMMETHODE
h,2.1, Inleiding

Ox de veldmethode toe te kunnen passen heeft de humide tropen
een aantal nsadelen =z.s8,:

~ hoge neerslag met slechts een korte drogere periode,

- hoge neerslagintensiteit, buien van 30 mm/uur komen regelmatig
voor {10 mazl per jaar), zodat er sterke grondwaterstands-
fluctuaties optreden die snel tot 30 em “eneden m,v. kunnen reiken.

Er is dan ook gezocht naar een laboratoriurmethode, zodat de invloed

van het weer wordt uitgeschsakeld.

Door een bekends aan te trengen zuigspanningsvermeerdering
aan ongestoorde ringmonsters kon via berekeningen een waarde gevonden
vorden voor de onverzadigde doorlatendheid, k(0).

4,2.2. Theoretische achtergrond

Bij evenwicht bij een zekere zuigspanning van h cm water zal
er weinig verschil zijn tussen het vochtgehalte van de boven~ en onder-
zijde van het bodermonster bij een geringe hoogte van het monster.
Zonder een grote fout te vercorzaken kan men het wochtgehalte
dan ook konstant stellen door het gehele monster, evenals de zuige
spanning.

h=H+ 31 (Pig. 1)

) Ms de zuigspanning toeneemt van h tot h + Ah krijgt men

na zekere tijd een lager vochtgehalte, Bij een kleine Ak hoort dan
een klein verschil in vochtgehalte verandering en blijft de kapillaire
doorlatendheid nagenoepg konstant.

a8 _
&
59k &%
5t c 82
z
vasrin
8 = volumetrisch vochtgehalte em fons (1)
t = tijd min
k = kapillaire doorlatendheid em/min
z = lengte om (2)
¢ = helling vochtkarakteristiek cme

Oplossing leidt tot:

g, =fmad - L (PP & (3)

o)
n=0 1"
Eer. benaderende oplossing is ook

Q =T A (e, -06) /3t - ()
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waarin:

A = oppervlakte monster e

qy = uitstroomsnelheid bij iedere tijd en3/tija
Qy = totale hoeveelheid wateruittreding dbij t =t oRI 4
®, = vochtgehalte bij t =20 cm /cm3
e = vochtgehelte bij t > O em3/cm

‘Door de hoeveelheden uitgestroomd water Qu uit te zetten
tegen ¥ t geeft dit een rechte 1ijn voor kleine waarden van t. Ook
kan men Q uitzetten tegen de tijd en de helling bepalen en vindt men
Q4

t Strikt genomen moet men een correctie toepassen om de extra

weerstand in rekening te brengen die men krijgt doordat gebruik
gemaskt wordt van een zandfilter.

Doordat de weerstend in de klei al erg groot is kan dit ver-
waarloosd worden,

k,2,3. Proefonzet en -uitvoering

De methode geschiedt volgens het model van J. Butijn & J.
Wesseling (1955). .

Na het steken van de "ongestoorde™ bodemmonsters zijn deze in
enige dagen op verzadigingsniveau gebracht. Butijn & Wesseling gebrui-
ken dan een poreuze plaat waar de monsters opgezet worden. Doordat
deze plaat in Surineme niet eanwezig wes, is daarom gebruik gemaakt
van een lasagje Blokzijlzand in een Bichnertrechter, verbonden met een
buret (Fig. 1). Wouwenhoven heeft hiermee ook al eens gefxperimenteerd
(CELOS rapport no. 57, 1971). Wel moet eerst bekeken worden hoe de
wateruittreding verloopt uit het zand z81f {20 weinig mogelijk zand
gebruiken, echter 2 8 3 cm is nodig om air entry waarde te garanderen).

Door de monsters op het zand te plaatsen, en de buret over een
bepaalde afstand te verschuiven, zodat de zuigspanning toencemt, kan
via miniscusplaatswijziging de uitgetreden waterhoeveelheid van het
zand + monster bepasld worden. Hieruit kan vie berekeningen k(o)
bepsald worden.

4,2.4, Verkregen gegevens en berekeningen

Tabel 4, Berekening van k(@) via (4) verekend van rmonsters
gestoken op K0 cm diepte

traject | A_| o(n)-e{o)| @/t [ ¢ k(o) <] k(0)
em em? | em3/en em3/VE | 1/em | emfetm. lem3/cm3 | em/etm.
3—=10] 20 C,01 onbruik- | 0,001} onbruik- -
haar bagar -2
10240 | 20 0,001 0,08 0,001 2,39%10 5T0 1y ohgr0-2
0,05 0,001 6,91x10-3 | .570 ’
4o-—T0 | 20 0,01 0,09 0,001{ 2,30%10™2 | .555 -2
’ 0,03 | 0.001| 2.k5x10~3 | .555 | 12T*10
TO==3100| 20 0,02 0,10 0,001} 6,91%10~3 | .545 -3
0,02 | 0,001 2, Thu10=% | .5U5 13'59“10

Opm. © verzadigd = 0,55 cmslcm3.
Bij de eindfase TO—> 100 cm bleek het vochtgehalte bij de opstellingen
0,51 em3/em3 te zijn. Dit werd bepaald via de droogstoof.



L.,2,5. Discussie
4,2,5.1, Traject 3 —» 10 cm onderdruk

Uitgegaen is bij een @ verzadigd van 0,55 cm3/cm3, waarbij de
monsters 2 weken lang bevochtigd werden. Hierna ig de zuigspanning op
3 cm onderdruk gebracht. Het voordeel hiervan is dat men al het opper=
vlaktewater kwijtraakt terwijl het vochtgehalte nagenoceg constant
blijft. Het blijkt dat er geen berekeningen mogelijk zijn in dit
traject. Als oorzaak kan genoemd worden dst het zsnd en monster zich
in een onstablele evenwichtgsituatie bevinden

4.2.5.2, Traject 10— L0 cm onderdruk '

Fig. 2 en 3 geven een beeld van de neting en de verwerking.
Er bleek dat ook nier zich na een langere tijd het verschijnsel voor-
deed dat water nd3r het monster stroomde. Twee van de vijf opstellingen
bleken bruikbare gegevens op te leveren, Het was niet mogelijk om via
eindvochtgehalten terugrekenend een refle waarde voor Op~0q te vinden.

L.2.5.3, Trajeet LO-— 70 em onderdruk

Uit Fig. & blijkt dat ook hier na enige tijd er een stilstand
komt in de wateruittreding en een terugstroming optreedt. Twee van de
vijf opstellingen bleken ook hier weer bruikbare gegevens op te leveren.
Uit Tabel 1 blijkt tevens dat k(0) kleiner wordt.

k,2,.5.5. Traject T0-—100 cn onderdruk

Fig. 5 en 6 geven een weergave van een opstcliing. Hoewel de
grafick goed 1ijkt, blijkt hieruit echter dat tg weer groter wordt,
Echter, ook Op-8o wordt groter met als gevelg cen k{(©) die kleiner
wordt.

4,2,5. Conclusie

Vergelijkt men de gevonden waarden met die van k-verzadigd dan
blijkt dat voor k-verzadigd via de omgekeerde boorgatenmethode
0,2 mm/minuut gevonden vwordt, zodat de via de proef gevonden waarden
inderdaad veel kleiner zijn,

VergeliJkt men de gevonden waarden met die van Butijn &
Weeseling dan blijken ze lager uit te komen. Dat moet ook wel want
zij gebruikten mandy loam, deze heeft een grotere doorlatendheid,

De gebruikte laboratoriummethode is dus bruikbaar gebleken.
Wel moesten de uitkomsten met de ncdige reserve bekeken worden,

Het gehele proces is niet zo nauwkeurig gebleken als wel wenselijk
zou zijn, Het wmter dat uit het zand treedt doet dit niet zo regelmatig
en geoed meetbaar als men zou willen.,



Fig2 Q4 als f(t) bij onderdruk 1040 cm

9 ¢t (crl)

.30 4 monster en zand
20_‘ — ] Zand
J04
] 2 3 4 5 tijid(min)
3 Fig 3 @ als f(VT)
(8]
>
.15 .
.10 4
.075 -
050 4
tgce = 0.05 e/ min
J . '
A

0.5 10 1.5 20 V tid{min)



Kt

- 09~

I3IDM WL -0 HAUPIIPUOC
pUBZ JIn JS;DM —— — —

PUDZ UA IJSUSI JIn 13jDM

- 22 -

(utw) ply 0051 0091 0ozl

bb.ch o0g

5. A 3




P -

Lplas e (wedjpls 9 g 7 3 g !
b/ 4
- -Gt
] pupz H——mmr X
Ui Wwoirg = o 86,
id A /040 4 02"
- oL
- K
] puDZz U 13)SUOW 4
i o
o
- 02 3,
o (3)} sio 18 g big
o
3

WO g0, ANIPISPUG  ( JA)} SID B g Biy



-2k -

Zeker gezien de precisie en de hoeveelheid tijd die nodig is om
een antwoord te krijgen op de gestelde vraag is het zeker wenszelijk om
dc poreuze plaat te gebruiken. Fen optredende extra ccntactweerstand
kan bij zware kleigronden verwaarloosd worden,

Een oplossing via formule (3) is niet mogelijk.

Wat betreft een antwoord op de probleemstelling of er water-
transport mogelijk is via kapillaire opstijging geven de uitkomsten
weinig reden tot optimisme, alhoewel hier in dit onderszoek niet verder
aan gewerkt is,

Voor komgronden die een vergelijkbare pFecurve hebben hedreagt
deze minder dan 0,5 mm/dag (FEDDES).

Wat betreft de vraagstelling van de aantasting van Yellow Med
1ijkt het niet de gewezen methode om hiercp een antwoord te kunnen
geven,

Dit kan misgchien gevonden worden door onderzoek van de luchte
huishouding van deze gronden.
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