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AT

Het hehaagde Hare Majesteit de- Koningi11-“'0(1&\\'0; Regentes van het Koninkeijk, bij
besluit van 5 Mei 41803, 1°, 16

1% in te stellen cene Staatscommissie met opdracht om {e onderzoeken : welke gronden
hier te lande voor bevloeiing in aanmerking zouden kunnen komen ; door welke middelen
zoodanige hevloeiing zou zijn tot stand te brengen; of en 700 ja op welke wijze die van
Staatswege zou hehooren te worden bevorderd ;

2° te hepalen dat door die Cominissic naar gelang van hare bevinding aan de Regeering

rapporten zutien worden uitgebracht en voorstellen zullen worden goduan,
Bij hetzelfde hesinit benoemde Hare Majesteit :

#o tot Nl en voorzitter van genoemde Staatscommissio, den heer (G, I, vax Hrrx ,
tocnmaals 1ul der Provineiale Staten  van Overijssel , Ahans” Hid van de BEerste Kamer dop
Staten-Generaal | te Enschede;

b tot Hd en secretaris den heer J. ¢, Ravaen, ingeniewr van den Rijks waterstaat ,
toen fe s Gravenhage , thans te Rotterdam ;

e, tob leden de liceren :

My, Mexxo Q. Grarads, lid der Provineinle Staten van Drenthe , seeretapis dor Drenta
sche landbouwmaatsehappij , te Hongeveen

I pE Koxine | civiel-ingeniewr , (e Nijmegen ;

1L J. Lovisg, divectenr dey Nederlandgche Heidemantsehappij, te Wageningen ;

Dr. Aporp Mayir, hooglecraar aan de Rijks Landhouwschoo! , te Wageningen ; en

Ho W. J, Mor, 1id der Provinciale Staten, thans tevens lid dep Gndephfeorde Staten
van Noord-meant, te Gilze, |

Ter gedeeltelijke voldoening aan de vereerende opdracht werd door endergeteekenden
Aan

Aijne Facellentic den Ministor ran Walerstaaf
Hundel en Nijrerheid,
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bij briel van 43 Maart jL n® 78 cen wetsoniwerp op de hevloeiingen aan Uwe Execllentie
ingediend, '

Verder werd door ons bij brief van 30 Mei jl. n® 87 cen voorsiel gedaan tot hel op
de Staatsbegrooting voor 4897 Drengen cener som ten behoeve van de beverdering van
hevioeiing. ‘

Thans hebben wij de eev, ter verdere voldoening aan die opdracht, hievhij cen Yerslag
van de uitkomsten van ons onderzoek aan Uwe Excellentie aan te hieden,

Wij ziin in ons oordeel omtrent alle punten, aangaande welke het Versiag handell
eengtemmig, .
| Wij merken verder op dat de voorstellen . vervat in ons genoemd schrijven van 30 Mei
il., in Hoofdstuk XXIII van bijgaand Verslag zijn opgenomen, terwijl het wetsontwerp met
hegeleidend sehrijven van 43 Maart jl., waarvan hierhoven sprake was, als bijlagen bij dat

T T Jar’
Verslag gevoegd is.

De Staatsconnmissie voornoemd

G, I. VAN HEEK, Voorutter,
MENNQ 0. GRATAMA,
) J. DE KONING,
1L . LO‘VINK.
ADOLF MAYER.
. MOL.

Jo C. BAMAER, Secrefaris.




18

B. Onderzoekingen omtrent het régime du' kleine rivieren in Nederland (Hoofdstukken
I—IX),

€. Mededeelingen omtrent in Nederland bestaande bevioeiingen (Hoofdstuk X).

D. Mededeelingen omtirent deor de Comumissie verrichie werkzaambeden (Hoofdstuk XI).

. Onderzoekingen asngaande de vruchtbaarmakende werking van het voor hevloeiing
beschikbare water, de domhtendheld van den bodem en de geschikiheid van den bodem om
stoffen op te nemen en van de werking van het water nut te trekken, alsmede omirent de
geologische gesteldheid der gronden in Oostelijk Nederland (Hoofdstukken XIT en XIID),

I, Nadere mededeelingen omirent door de Commissie bezichtigde bevloeiingsinrichiingen
en omtrent op haar mltnuef en met hflfu' behunlp fot stand gekomen hevioeiingen (Hoofd-
stukken NIV en XV).

. Beschuijving van het plaatsclijk onderzoek door de leden der Commissie verrichi en
aanwijzing omtrent de plaatsen waar met goed gevolg hevioeiingen zouden kunnen worden
aangelegd (Hoofdstukken NVI—NXXII). :

H. Maatregelen, die door de Regeering kunnen worden genomen om het tot stand komen
van hevloeiingen te bevm deren (Hoafdstuk \\III)

HOOFDSTUK IL

Regenval en verdemping.

Zooals uit Hoofdstuk I gebleken zal ziju, heeft de Commissie zich op het standpunt ge-
plaatst, dat slechts bevioeiingen in het niet tot het polderland behoorende deel van ons land
zullen worden overwogen.

DPeze ontleenen hun water hoofdznkchjk aan de kleine rivieren en beken, en de bevioeiingen
uit groote rivieren worden daarbij buiten bespreking gelaten.

De hoofdfactor voor de voeding der op de aardopperviakte stroomende wateren is de regen.
Ook de verdamping cefent cen gewichtigen invleed uit. Het is daarom wenschelijk, na te gaan,
wat het verband is tusschen deze factoren en den afvoer dier wateren.

Wie eene bevloeiing wenscht aan te leggen, moet niet alleen rekening houden met de
gemiddelde hoeveelheid waarover hij kan beseinkl\en. maar moet ook zoo mOUelljk de mate
van vermindering, welke die hoeveelheid ondergaat in de droge jaren die telkens weder voor-
komen , kennen, ten einde op eventueele teleurstellingen voorbereid te zijn.

Een deel van het water dat op den bodem neervalt, gaat weder opwaarts door verdam-
ping, een ander deel vloeit door den ondergrond weg en verzamelt zich in de rivieren en beken.
In den bodem komt in het algemcen even goed een strooming veor als in open wateren, alleen
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is de snelheid in den Dbodem ten gevolge van den grooten weerstand dien de gronddeeltjes
tusschen welke het water moet doordringen . aan die heweging bieden, zeer gering.

Voor ons doel is het van belang . ecn overzicht te verkrijgen over de verdeeling van den
regen in de verschillende maanden, Daartoe zullet: wij de gemiddelde maandelijksche regen-
hoogte in verschillende deelen van Oostelifk Nederland zoeken, en vervolgens nagaan, welke
in verband hiermede het nandecl van grooteren en geringeren regenval is.

De gemiddelde jaariijksche regenvitd is over fal van jaren voor vele planisen zeer naww-
keurig bekend., De waarneming van de regenhoogte is- betrekkelijk eenvoudig en daardoor zijn
de nitkomsien zeer nanwkeurig, gelijk it vergelijking van den regenval, op verschillende
plaatsen terzelfder iyd waargenomen, blijkt. ,

De sedert 1849 gedane regenwaarnemingen zijn door de zorgen van het Meteorologiseh
Institunt verzameld in de Meteorologische Jaarboeken.

Eene bijzondere studie werd aan den regenval gewijd door den heer . ENGELENBURG ,
civiel ingenieur (1), terwijl ook de heer Dr. H. Tovkus (2) zich daarmede heeft bezig-
gehouden,

De heer ExcELENpure verdeelt, ten einde na te gaan in welke maanden de gemid-
delde maximum-regenval voorkomt, Nederland in 7 groepen, met maxima in verschillende
maanden,

Hiervan behoorent de plaatsen in het door ons beschouwde gedeelte van Nederland ge-
legen, allen {ot de dste groep (maximum in Jull), de 2de groep (maxinmum in Augustus) en
de 4de groep (maximun in Augustus en een ander, geringer maximum in October),

De heer Tonges verdeelt, ten einde den gemiddelden regenval in de vier jaargetijden
te leeren kenmen, het land voor clk dezer in cenige kwartieren.

Hoeveel verdienstelijks de overwegingen der beide genoemde heeren ook mogen hebbeu,
hebben wij gemeend , den regenval in het decl van ons land hetwelk in ons onderzoek begrepen
is, opnicuw tot een onderwerp van studic te moeten maken, daar de sehrijvers zich vooral
bepaald hebben tot het zocken vau totalen en gemiddelden, terwijl het er ons vooral om te
doen is, o welen hoe de regenval afwissell, ni a. w. in welke mule perioden van meerderen en
mindeven regenval fo werwaehicn sijn, en zulks hoofilzakelijk in de voor bevloeiing bestemde
maatlett,

Door de welwillendhei! van den Dircctenr van het Meteorblogiseh Institunt, D, Matnrrs
SyErneN, te Utreeht, werd ons inzage verleend van de vorspronkelijke waarnemingen. waar-
door eenige fouten in de gedrokie opgaven verbeterd konden worden, QOok viel onze aan-
dacht op enkele onwaarsehijnlijkheden, zooals hov. de vegenval te Groningen in 1850, waarvoor

. blijkbaar cen veel te gervinge hoogte is opgegevett,

Behalve de in de jaarboeken medegodeelde of door het Meteorologiseh Tustituut over-
genomen regenhoevectheden kon nog door ons gebruik gemaakt worden van de opgaven welke
sedert 4876 van wege (en Rijks Waterstaat worden waargenomen te Apeldoorn cn te Dieren,
op beide plaatsen nabij het Apeldoornsely kanaal, welke opgaven ons door den heer R. P
Tureix NorTHENIUS, ihgenieur van den Rijkswaterstaat te Zuotphen, benevens dic welke sedert

(1) Hyetographie van Nederland, unitgegeven door de Koninklijke Akademie van Wetenschappen
te Amsterdam (1801).

{(2) Over den regenval in Nederland,in het Tijdschrift van het Aavdrijkskundig Genootsehap , 1892,
blz. 301,
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1884 worden waargenomen te Wageningen , welke ons door den heer L. BroExeys , hoofd-
directenr der Rijks Landbouwsehool te Wageningen welwillend verstrekt werden.

Van de in de Meteorologische jaarhocken voorkomende regenhoeveciheden, voor zooveel
betrefi het in ons onderzoek begrepen terrein, werden noch die welke slechts over korteren
tijd dan 3 jaren zijn waargenomen, noch die welke te Arnhem zijn waargenomen gebruikt,
de laatste omdat deze regemmeter boven op een gebouw (de Hoogere Burgerschool) is ge-
plaatst (1) en dus de waarnemingen niet geheel met de andere, waar de regenmeters zich
op gelijke hoogte boven het terrein bevinden, vergelijkbaar zijn.

“Voorts werden Hecrenveen , waar van 1885 tot 1887 en van 1891 tot 1834, en Oude
Sehoot, waar in 1895 werd waargenomen’, als zeer nabij elkander gelegen, als één waar-
nemingspunt beschouwd , terwijl de gegevens omtrent onderdeelen van mannden werden ver-
waarloosd, i

Op dezelfde wijze als in de jaarboeken der laatste javen geschiedt, werd de regenval
voor de plaatsen waaromfirent gedurende een of enkele maanden geen waarnemingen gedaan
waren, uit dien van de omliggende plantsen afgeleid, torwijl, wanneer de regenval op zeker
punt gedurende verscheidene maanden in cen zelfde jaar nict was opgeteekend, het geheele
jaar werd weggelaten.

Niet altijd heelt men ecn groot aantal waarnemingen voor cenige plaats beschikbaar;
men stelt zich dus aan het gevaar bloot em door het gebruiken van een onvoldoend aantal
gogevens ecn onjuist becld van de regenverhoudingen daar ter plaaise op te maken, daar
foch de mogelijklieid bestaat dat-de waarnemingen 0f in een zeer drogen dfin een zeer natten
tijd zijn genomen.

Ten einde echier alle waarnemingen zoo nabij mogelijk tot haar recht te hten komen
werd de methode van Dr. J. Haxxy toegepast.

Hievomtrent zegt Dr. Toxkes (2): «Haxy heeft hierop iots gevonden (Untersuchungen
»itber die Regenverhiilinisse von Oesterreich-Ungarn 1 ‘Wiener Berichte, Band 81, I1 Abth,
»1880). Van een station waar slechts gedurende weinige jaren wuarnemingen zijn gedaan,
»vergelijkt hij de wasrnemingen met die van een nabijzijnd station, waar reeds lang waar-
puemingen zijn gedaan, voor dezelfde jaren. De cijfers staan tot elkaar in eene bepaalde
» verhouding en nu neemt hij aan dat die verhouding in de jaren, waarin hij het eene station
»de waarnemingen onthreken, dezelfde is geweest s,

Op welke wijze de methode van Haxx is toegepast, zal in het onderstaunde worden
uiteengezet.

\Vl} zijn begonnen, voor elk station den geheclen regenval in Jamuari van de jaren dat
hij werd waargenomen, le vergelijken met fhen van Utrecht terzelfder tijd.

Dit geschiedde daarna voor elke der overige maanden.

De uitkomsten hiervan met de percentsgewijze verschillen en het aantal maanden van
waarneming ziin in Bijlage I verzameld, Bij inzage van deze tabellen blijkt dat de verschillen
met Ulreclit voor zecr nabij elkander gelegen plaatsen zooveer afwissclen, daf daaruit niet -
de plaatselijke regenval in een niet waargenomen maand kan worden afgeleid,

Dat b, v. in de maanden Januari van 1892 tot 1895 de regenval in een deel der provineie
Groningen slechts ongeveer half zoo groot is als die in denrzelfden tijd {e Utrecht , isnog vol-
strekt geen bewijs dat dit in Januari steeds hef geval zal zijn,

(1) Tidschrift Kon. Ned. Asrdvijksk. Geuoatschap, 2de serie, deel IX, hlz, 324,
@) » ' » » 2de , 5, IX, , 805
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Baarom werd gefracht, de op verschillende stations in een bepaalde streek vervichte
waarnemingen bij elkander te voegen . ten einde zoodoende de plaatsclijke afwijkingen uit de
uwitkomsten zooveel nmrogelijk te doen verdwijnen,

Terwijl de regen sedert 1880 in de Meteorologische Jaarboeken opgegeven wordt over
6 kwartieren (onder welke het Noordooster-, Qoster- en Zuidoosterkwartier tot het in ons
onderzoek hegrepen terrein behooven), kwam het ons wenschelijk voor deze splitsing cenigszins
verder uit te strekken, te meer daar het ons uit Bijlage I bleck dat in Zuidelijk Limburg
de regenverhoudingen geheel anders zijn dan in Oostelijk Noord-Brabant en Noord-Limburg ,
waarmede het in de Jaarbocken het Zuidoosterkwartier uitmaakt, en daar dezelfile omstan-
digheid zich wellicht ook voor andere deelen van ons land voordoet.

Er werden 13 kwartieren aangenonien, zijnde:

Iste kwartier Zuidoostelifk Groningen,

lide » » Friesland.

Itide » Drenthe,

IVde » Overijssel behalve het Noordwestelijk deel. y
Vde » Noord-Veluwe.

Vide » West-Veluwe , Noordoostelijk Utrecht en Gooiland.

Vlide » Graafschap.
Viliste » Zuid-Veluwe, Zuidoostelijk Utrecht, Oost-Betuwe en Nijmeegsche heuvelen,

IXde » Zuidwestelijk Noord-Brabant,
Xde » Noordoostelijk Noord-Brabant en Noordelijke punt van Limburg.

Xlde » Zuidoostelitk Noord-Brabant en aangrenzend deel van Limburg,
Xlide »  Midden-Limburg.,

XHlde » Zuid-Limburg,

Hierbij valt op te moerken, dat in het Ilde en het Xde dezer kwartieren te weinig
plaatsen gelegen zijn waar regenwaarnemingen geschied zijn, weshalve deze hiervoor met de
er op volgende kwartieren gecombineerd worden, '

Op Bijlage T' (blad iI) kemt eene kaart van Oostelijk Nederland voor , wharop de stations
en de grenzen dezer 13 kwartieren aangegeven zijn,

De gezamenlijke regenhoeveelheden der verschillende stations in dezelfde maand in clk
kwartier werden cvenals die voor dezelfde tijdperken te Utrecht bijeengeteld en in Bijlage 11
vergeleken geheel als in Bijlage T voor de afzonderlijke stations gedaan was.

De gemiddelde hoogte van den maandelijkschen regenval te Utrecht is zeer nauwkeurig
bekend,

Zij bedraagt:

In Janwvari , . . . . . . . 5042 mAlL
» Febrvari, . . . . . . . 496 »
» Maart, . . . . . . . . 44b5 »

» April. . . . o . . . . 3813 »
» Mei . . . . . . . . . 4836 »
» Jumdi . . . . . . . . . B6BHE »

Over tc brengen ., 983.68 m.M.
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Overgebracht . 283.68 m.M,
vdali oo 0 0 0 0 0 00 TBB3E
» Augustus . . ., . . ., . 83bH1 »

1

» September . . . ., ., 6704 »
» Oetober . . . . . . . . TA3D »

» November ., ., . ., . ., UGLIY
» December . . . . . . . 0466 »

Totaal . . . 712.61 m.ML

Um nu tot de kennis van den gemiddelden regenval die waarschijnlijk in elk kwartier
in elke maand zou zijn gevonden wanneer in elk punt van waarneming gedurende de 47 jaren
1840—4805 regenval ware waargenomen, te komen, is de methode van Hanx door eene
eenvoudige evenredigheid toegepast.

Zoo werd om den waarschijnlijken regenval & in Janoari in het Iste kwartier te vinden,
de e\enredmheid opgesteld :

3100 34844 = 12

In deze evenvedigheid zijn de beide ecrste getallen die van den gezamentijk waargenomen
vegenval (zie Bijlage IT), het devde getal is de gemiddelde regenval te Utrecht in Jupuari.
Lr wordt uit opgelost v = 3872 m, M. Dee W‘l‘u‘de is in Bijlage I in de laatste kolom in-
gevuld, en op dezolfde wijze zijn deze waarden voor alle anderc maanden en kwartieren
~berekend.

Uit bijlage 1 blijkt het volgende:

1% In het algemeen zijn de grootste nit plastsclijke un'lueden ontstane fouten uit e
Inatste kolom van B]Jl‘lne [ vmd\xenen.

2>, De gemiddelde jaarlijksche regenval is het grootst in Overijssel en de Graafschap,
e wordt van daar naar het Noorden en Zuiden geleidelijk kleiner. Eene afwijking vormt
slechts het Xllde kwartier, dat een iets grooteren gemiddelden regenval heeft dan het Xlde,

3°. In verscheidene kwartieren, namelifk het Vde, Vllde, Viiksic cn Xllide, is de
gemiddelde regenval in Juli nog iets grooter dan in Angustus, terwijl het secundaire maximum
in October waarvan de heer ENGELENBURG spreekt, voorkomt in alle kwartieren behalve het
1Vde, Nde, Xlde cn NIMlde, De gemiddelde vegenval is in Maart of April het geringst,
behalve in het Vde en het IXde kwarticr, waar in Februari de minste hocveelheid regen
voorkomt,

Verder zien wij uit de gemiddelde maandeijfers voor geheel Oostelijk Nederland (onderaan
de laatsfe kolommen in Bijlage 1), dat het gemiddelde jaarlijksch verloop van den regenval
cenigszins anders is dan te Utrechi. In de maanden Januari fot enmet April loopt de hoeveel-
hen{ zeer weinig uil elkander, al blijft April de maand met den geringsten regenval, Verder
is e gomrddelde regenhoogte in December, die te Utrechi grooter ddl] in Novcmbel' is, in
Oostelijk Nederland iets geringer dan indie maand., Juli en Augustus zijn niet alleen over het
geheele Oostelifk Nederland, maar ook in elk der kwartieren, de maanden met den meesten
regen,

‘Wij wisten hieruit wel de gemiddelde regenhoogte voor de verschillende deelen van Oovstelijk

Nederland , doch wij achtten het, zooals hoven werd opgemerkt, raadzaam ook de afwisseling
van den regenval in dezelfile maanid in verschillende jaren te kennen,
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Ook duarvoor werd naar de methode van Haxy, al is het uiet door eene cenvoudige
evenredigheid , fe werk gegaan.

Iherhii werd de vo lgende verdeeling aangenomen,

Met het Iste l{\\artmr beginnende , werd voor de viji’ plaatsen in dat kwartier nfmeu @ty
in hoeveel Januari-maanden cen regenval van 9.9 m.M. en minder, in hoeveel cen regenvat
tusschen 10 en 49.9 m.M., enz, was voorgekvmen. Nu werd nagegaan welke de regenval in
‘ dezelfde Jawunari-maanden te Utrecht geweest was, en in dezelfde kolommen het aantal malen
£ . dat eene hoevecltheid 9.9 en minder, tusschen 10 en 19.9 mAML, enz. gevallen was daarin op-
genomen , op dezelfde wijze alg (ht hoven is medegedecid om de laatste kolom der tabellen
in DBijlage 11 te verkrijgen,

De uitkomst was b.v. dat er van-de 88 maanden waarin de regenval in Januavi op ver-
schillende plastsen in het Iste kwartier was waargenomen , geduwnde 13 maanden van 40
I tot 19.9 m.AM regen gevallen was. In dezelfde 88 maanden waren 11 maanden datf te Utrecht
‘ van 10 tot 499 m.M, rvegen was gevallen. Kr waven in de 47 javen (1849 tot en met 1895)

5 Januari-maanden waarvin te Utrecht van 10 tot 194 m.M., regen viel. Om mu op dezelfde
wijze als door Hanw gedaan is, het waarschijnlijkste getal maanden o van die 47 dat er in
het Iste kwarticr zooveel regen gevallen was te leeren kennen, werd de evenredigheid
_ Al 183 = 5w
opgesteld , waaruit werd opgelost & = 4.4,
Hieruit is dus af te leiden dat het aantal maanden waarin de hoogte van den regenval
_ in het Iste kwarticr 10 tot 19.9 m.M. bedroeg, over de 47 jaren .(: lS’sq tot on mot 1895)
, 5.9 beloopt. .
Op dezcHde wijze werd deye evenredigheid voor alle andere hoeveelheden in de ver-
- schilende kolommen opgemaakt, De som van de getallen @ in dic kolommen bleek te zijn
42.8. Vervolgens werden de op deze wijze tot Utrecht herleide getallen opgeteld, en daarna
hunne percentsgewijze verhouding tot het gehcel berekend,
Hierbij deed zieh de moeilijkheid voor, dat er onder cen zeker anntal maauden regenval
, te Utrecht somtijds geen enkele was tusschen twee der aangenomen grenzen. Zoo was in de

' Januari-maanden te Utrocht geen enkele maal een regenv: 11 van .49 m.M. en minder waar-
i genomen. Om de 2 malen ght in het Iste kwartier in Januari-maanden-cen regenval van
Lo 9.9 m.M. en minder was waargenomen, tot hun rechf te doen komen, werd hun aantal
“i ' onmiddellijk tot percenten herleid, dus daar er 88 Januari-maanden warven waarin de regen-
‘ hoogte in het Iste kwartier was waargenomen, werd voor het percentsgewijze aandeel van

Q
den yegenval van 0.9 m.M. en minder -go= X 100 = 2.3 aangenomen,

Hetzelfde (dat een regenval (usschen twee der aangenomen verdeelgrenzen wel in eenig
kwartier en mniet {o Utrechi was waargenomen) kwam slechis zelden voor; in de Januari-
maanden in hetf Iste kwartier slechis voor dien van 99 mM. en minder, Om de percents-
gewijze verdecling voor de overige rubricken van regenhoogte te berekenen, werd cerst van
de 100 die het geheel aantal percenten moesten nitmaken, 2.3 afgetrokken, zoodat overbleef
9775 en nu werd b, v. voor den vegenval van 10 tot 19.9 m.lL het waarschijnlijke percents-
gewijze aandeel y van den regenval van 10 tot 19.9 m.M. berekend uit de evenredigheid:

M8 590 = 977 ¥,

waarnit gevonden werd y — 11.6.

Wij hebben hierin het percentsgewijze aandeel dev regenhoogfe 10 tot 19.9 m.M. ten
opzichte van het geheel in Januari,

Tot ophelling van de toevallige fouten in de op deze wijze gevonden pereenten werden
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deze gercgulariseerd door hen graphisch voor te stellen, waarbij het gemiddelde van 0 en 9.9,
van 10 en 199 enz als abscissen, het bijbehoorend aantal percenten, berekend volgens het
boven gezegde, als ordinaien in teekennw werden gebracht. Zoo dicht 11100'811_]1{ nabij de zoo
verkregen punten werden vlociende kromme lijnen geteekend,

De uitkomsten dezer grapbische berekening worden in Bijlage I aangetroffen, Aan het
slot daarvan zijn twee recapitulatién, een voor de maanden en cen voor de kwartieren opge-
nomen , terwijl daarin bovendien nog zijn samengesteld en in percenten ultﬂedrukt de be-
trekkelijke hoeveelheden van: .

zeer geringen regenval (10.9 m.M. en minder),

geringen » A

. gemiddelden » (40—599  » )
grooten » (G0—90.9  » ),
zeer grooten » (100 m.M. en meer),

" Uit laatsigenoemde Bijlage ziet men dat Augustus (volgens Bijlage 11 die maand in welke
gemiddeld de meeste regen valt, hoewel slechts weinig meer dan in Juli) ook het grootste
aandeel van grooten en zeer o’rooten regenval (te zamen 70 pet. van het gebeel) heelt , terwijl
April (volgens Bijlage II de muaand met gemiddeld den geringsien regenval, hoewel oolc weder
sleehts weinig minder dan Februari) ook het grootste contingent van geringen en zeer geringen
regenval (e zamen 56,3 pet. van den ge}teeleu regenval in die m(mnd) heeft.

Pe maanden October en November, welke voor hevloeiing van de grootste beteekenis
#ijii, geven betrekkelijk zeldzaam geringen regenval; in het bijzonder October volgt wat dit
betreft op Juli en Angustus.

Uit de aan het emde van Bijlage ill opgenomen r(,capltuhtlc voor de kwartieren blljkt
dat van het door ons beschouwde deel van het land het Noorden ineer maanden van grooten
vegenval dan het Zuiden heeft, en dat de gemiddelde en de groote masndelifksche regenval
hijna overal cen gelijk- percentage heeft, alleen met uitzondering vau Zuid-Limburg (het
XINde kwartier), waar de regenval belangrijk geringer is dan in de overige kwarticren,

In Zuid-Limbury b('dmant het sandeel der maanden van grooten en zeer grooten regen-
val 306 pet., dat van I{le,mr,n en zeer kleinen regenval 44.7 pct. van het geheel, voor de
overige kwartieren ziju deze cijfers respectievelijk 36.2 & 43.0 pet. en 31.6 38.(: pct

Verder ziet men, dat de kwartieren vereenigd kunnen worden tot eenige grootere kwar-
tieren , in de deelen waarvan de regenval zeer weinig verschilt, en wel:

de Iste, lide en Iide kwartieren;

» 1Vde, Vde en Vilde kwartieren;

» Vide en Vliste kwartieren;

» 1Xde, Nde, Xlde en Xlilde k\\':lyﬂi@l‘éh;
terwijl het NIilde kwartier eenigszing van alle andere afwijkt..

De pereentsgewijze verhouding blijkt te zijn:
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Mo b

H
KWARTIEREN,

'

! Aantal maanden met

zeer geringen] geringen gemiddeldouil grooten
|

] regenval, unitgedrukt in pek. van heb geheele aautal masnden,

Zeer grooten

Tsto, Tide en Ilide . . . . 106 247 945 28.7 ERTE:

IVde, Vde en VIlde . . . 79 | 23 26.0 28.7 118

Vide on VilIste . . . . . 108 23.9 941 t 207 115

1Xde, Xde, XIde en XITde. . . 1.1 o1 230 208 8.0

XiHde. o v v v 142 305 21 | 243 6.3
. i i

Opmerkelijk is hierbij de bijna volkomen overeenstemming van de verzameling van let
Iste, Ilde en Illde met dic van het Vlde en VIIste kwarticr.

Uit het bovenstaande moge blijken, dat men, wat den vegenval betreft, rekenen kan
dat alle deelen van Oostelijk Nederland van eenzelfde klimaat zjjn; alleen Zuid-Limburg kan
‘als vrij beteekenend droger beschouwd worden, )

Daarbij bedenke men, dat het bij een groot aantal waarnemingen in Duitschiand
is gebleken, dat de regenval grooter is naarmate het terrein hooger boven de zee ligt.
Deze vermeerdering is - bij geringe hoogten (tot 1000 M. boven den spiegel der zee)
ongeveer 50 m.M., per 100 M. grootere hoogte. Daar de voor het Xillde kwartier gevondene
regenval in hoofilzaak wit die te Maastricht (gelegen op omstrecks 50 M. boven de zee) is
-afgeleid, zal de werkelijke gemiddelde regenval iefs grooter zijn dan de in Bijlage Il gevondene,

Behalve door regen kan in sommige gevallen nog aan den grond water ten goede komen
-aoor condensatie, waaromtrent door Dr. E. EperMaver (1) belangrijke proefnemingen zijn
verricht. ‘ '

Dr. O, Voreer heeft in 1857 eene theorie opgesteld, volgens welke het grondwater niet
van den regen afkomstig is, maar het gevolg is van neerslag, veroorzaaki door afkoeling en
-verdichting der met de atmospherische lucht in den grond indringende waterdampen.

Uit de onderzockingen van KEpermaver blijkt, dat deze theorie wel is waar in het alge-
meen onjuist is, doch dat er toch werkelijk bij zand, en in het bijzonder bij fijnkorrelig
zand , water uit de dampkringslueht in niet geringe maie neersiaat. Het overschot boven den
‘gevallen regen bereikie zelfs bij laatstgencemde grondsoort gemiddeld over vier javen in den
wintet' 39.7 miM., en in het geheele jaar D87 mM. hoogle.-

Onmogelijk is het zelfs niet dat zij gemiddeld nog eenigszins grooter is, daar zijne proeven
\in het laatste der vier jaren een overschot voor den winter van 109.7 m.M., voor het geheele
Jdaar van 136.2 m,M, hoogle gaven, terwijl de vermeerdering van jaar tot jaar voortging, iets
hetgeen de schrijver vermoedt dat veroorzaakt wordt doordat het indringende water langzamer-
‘hand kleine kanaaltjes in den bodem vormt, die den loop van het water daardoor ver-
-gemakkelijken, .

Vooral bij zeer heldere nachten, wanneer de grond veel warmte uitstraalt, zal de
mneerslag van beteekenis kunnen zijn.

(1) Forschungen auf dem Clebiete der Agrikulturphysik, 13de deel (1890), hlz. 1 en vigg.
4
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De uitkomsten van EBERMAYER'S proeven vertoonen cene zeer goede overeenstemming
met die van Dr. (isELER omirent vorming van condensatiewater,

Het is ons niet bekend, in welke mate gedeclien van den bodem van Oostelijk Nederland
zijn samengesteld uit dergelijke zandsoorten als voor deze proeven zijn gebruikt, doch wij.
wenschen er slechts op te wijzen dat door dezen neerslag eenig meerder water in den bodemn
zal indringen dan men uit den regenval alleen afleiden zoude, en dit des te sterker naarmale
de grond meer overeenkomst heeft met het door EnERMAYER onderzochte terrein, als bov. n
terreinen als duinen en zandversiunivingen, docli is hii bij eenige begroeiing spoedig nul. .

De gegevens ten opzichte van verdamping zijn niet zoo talrijk als die omtrent

regenval, )
In de meteorologische jaarboeken komen hieromtrent geen waarnemingen voor dan die
sedert 1855 te Utrecht geschieden. Van den heer R. P, J. Tutewx NorrueNIus, Ingenieur
van den Rijks Waterstaat te Zuiphen, mochten wij bovendien waarnemingen der verdamping
sedert 1876 te Apeldoorn en te Dieren, beide nabij het Apeldoornsch Kanaal, ontvangen.

Verder wordt -de verdamping, naar ons de heer Dr, H, Exava, Directeur der afdeeling
voor de waarnemingen fe land aan het Meteorologisch Instituut te Utrecht, mededeelde, hier
te lande waargenomen te Leeuwarden, te Helder, op 4 plaatsen in het Haarlemmerméer en
te Katwijk, dus op geen enkel punt in het iferrcin waarover ons onderzoek zich uitsirekt.

De  bovenvermelde waarnemingen hebben betrekking op verdamping uit opperviakten
water, Het is evenwel wenschelijk, ook van andere oppervlakien de verdamping te kennen,.
en daarom zijn belangrijk de waarnemingen die van wege het hoogheemraadschap Rijnland
sedert 1876 geschieden en die openbaar gemaakt zijn in de jaarljksche Verslagen omtrent den
toestand van den algemeenen waterstaat van dat hoogheemraadschap. 7ij hebben betrekking
op water , grasland-en zwarte aarde (de waarnemingen omtrent zwarte aarde vangen aan in 1877)..

De uitkomsten der bovenvermelde verdampingswaarnemingen zijn in Bijlage 1V vereenigd.

Behalve deze gegevens hestaan er omtrent verdamping nog eenige, die zijn aangehaald
in Bijlage 13¢ van het Rapport der Amsterdamsche duinwaterleidingscommissie (1) en waaruit
blijkt welke groote afwijkingen bij proeven omtrent verdamping vaun den bodem gevonden worden..

Van de terreinen in Oostelijk Nederland geldt hetgeen aldasr gezegd wordt, dat in den
regel allecen dan de regen voor een gedeelie tot het grondwater zal doordringen wanneer de
verdamping geringer is dan de regenval, dat is in de maanden September tot en met Februari
of Maart. . : ‘

De gencemde Commissic leidt uit de door haar geraadplecgde gegevens af, dat vanden
regenval omstreeks 40 pet. tot het grondwater doordringt.

Uit Bijlage IV is het volgende af te lciden.

De gemiddelde verdamping is het grootst in Juni, het geringstin December. Vrij nauw-
keurig vormt de lijn der hoeveelheid verdamping, graphisch voorgesteld ten opzichte van den
tijd , eene sinuseide,

De verdamping is in Juni bijna 10 maal zoo groot als in December, terwijl de gemiddelde
beschijning van den grond door de zon (2) evenzeer in Junt bijna 10 maal zoo groot is als

in December.

——

{I) Rappork der Commissie van onderzoek in zake de duinwaterleiding van Amsterdam, nitge--
bracht ann Burgemeester en Wethouders (1801), blz. 42 der Bijlagen. '

(2) De heschijning van de zon is afhankelijk van den tjd tusschen zonsopgang en zonsondergang:
en van de hoogte der zon gedurende dien tijd boven den horizen,
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be beschijning der zon is op eene hreedte van 53° 410’ (het Noordelijkste punt van de
‘door ons beschouwde terrcinen, gelegen nabij Groningen) ongeveer '/,, geringer dan op die
van 507 45 (hep Zuidelijkste punt in Limburg). Wanneer wij dus de gemiddelde verdamping
van Utrecht, Apeldoorn en Dieren, waar de breedte iefs meer dan 52° is, voor al de 13
kwartieren , waarin wij Oostelifk Nederland verdeeld hebben, aunhoudend, maken wif it
-dezen hoofde eene fout van hoogsiens 3 pet., dus bij de overigens in deze te berciken nawvw-
keurigheid van geen befeckenis.

De waargenomen verdamping te Dieren bedraagt 13 pet. mecr en die te Oude Wetering
"30 pet. minder dan het gemiddelde van Utrecht en Apeldoorn, welke zeer weinig verschillen,

De heer Dr. E. F. vax Dissern, Ingenieur van Rijnland, deelde ons mede, dat het gras
in den verdampingsmeter fe Oude Wetering daar het reservoir bij droogte telkens weder
wordt aangevuld , bijzonder welig groeit, hetgeen in de natuur niet steeds plaats heeft.

DrerarortE (1) heeft van 1839 tot 1845 op drie plaatsen (Saint-Jean de Losne, Dijon
-en Pouilly) waarnemingen gedaan met verdampingsmeters van ien minste 2 M, zijde. Hij
vond ecne gemiddelde jaarlijksche verdamping van respectievelijk 0.57, 0.63 en 0.56 M., op
185, 241 en 400 M. boven de opperviakic der zee. ‘

Roumer (2) heeft de verdamping in twee nabij eltkander geplaatste verdampingsmeters
waargenomen , de een had 2 M., de ander 0.30 M. zijde. Hij vond gedurende de maand Mei
1851, dat de uitdamping vit den grootste 88 m.M,, uit den kleinste 134 m.AL was,

Uit het bovenstaande is af te leiden, dat men geen groote foul begaat als men aanneemt
dat de verdamping ?/, van het gemiddelde der in de véerdampingsmeters te Utrecht, Apeldoorn
-en Dieren waargenomene is.

Ten einde eenigszins over de afwisseling in de verdamping te kunnen oordeelen, is in
Bijlage V een staat van de percenisgewijze verdeeling naar de grodlten van de te Utrecht,
Apeldoorn en Dieren waargenomen verdampingen (volgens het boven aangevoerde lot 2/, gere-
duceerd) opgenomen. Deze staat is ingericht op dezelfde wijze als Bijlage IIT. Men ziel daaruit
-dat voor denzelfden tijd van het jaar de afwisseling veel geringer is dan die van den regenval,

Daarentegen' is de verdamping uit grasland volgens WoLLyy veel grooter dan uit die
waarnemingen zou blijken. Hij zegt naar aanleiding van’ zijne proeven: (3)

~ »De omstandigheid dat de vegefeerende planten ontzaglijke hoeveelheden water ver-
»dampen, welke zij aan den grond onttrckken en dezen tot groote diepten uitdrogen, geeft
»eene genoegzaine verklaring van de door stelling 5 (4) uitgedrukie regelmaat. Ook in dit
»opzicht stemmen de uitkomsten van dit onderzoek overeen. wmet die van vroegere onder-
»zoekingen van den schrijver, waarbij bewezen is dat eene bedekking met levende planten
»gedurende den tijd der vegetatie de hoeveelheid water die in den hodem trekt, tot cen
» minitnum beperkt. « - ,

De waarnemingen van WoLrLNy zijn nabij Minchen genomen , waar de verdamping des
zomers veel grooter is dan in Nederland. Uitzonderingen van de door WoLLxy gevonden regel-
maat wegens koud en regenachtig weder zullen hier fe lande zeker veelvuldiger zijn dan daar.

{1} Dspapve, Météorologie enz,, blzz. 101 en 102,
(2) Bl 108, y
(3) Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik, 14de deel (1891), blz. 347.

{4y Deze stelling Inidt: ,dat z2ich in met vegeteerende planten bedekten grond gedurende het
.y zomerhalfjaar {April tot en met September) zelfs bij groote dikte {tot 120 M) van de doordringbare
.piaag niet of slechts zeer tijdelijk grondwater vormt”
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De afwijkingen der verdamping uit de m‘mndeh_}ksche ge__
zijn volgens Dr, E. Prrris (1) afhankelijk van:

1%  » Do temperatuur der lucht.« Deze is hier te lande o'enndd__ (
het laagst in Januari, terwgl, gelijk zooeven gezegd werd, bij alle waarnem g n'm ons land
gebleken is dat de verdamping gemiddeld in Juni het grootst, in December ‘he i
Wij zowden derhalve meenen dat de temperatuur der lucht ofschoon zij zond

eemﬂen

twijfel van invioed is, in deze achterstaat bij de onmiddellijke ver\vftrmmcr der grondopparviakte-

door de stralende zonne\mrmto welke o, a. afhankelijk is van de hooate der zon boven den
horizon.

2%  »De kracht en de heerschende richting van den wind.« Bij grootere snelheid der-

Iuchtstroomen (zich uitende in meerdere windkracht) zal de verdamping grooter moeten zijn,

terwijl zij bovendien wanneer de wind meer Westelijk is, daar de lucht dan meer waterdamp-

bevat, geringer zal zijn . dan wanneer hij Oostelijk is.

3% »De vochtigheid van de lucht.« Deze hangt -samen met de windrichting, die slechis.
cen middellijken invloed heeft, en wel doordat de vochtigheid grooter is bij Westelijke winden, .

De vochtigheid moet steeds in verband met de temperatuur beschowwd worden. Bij
lage temperatuur kan de lucht reeds geheel met waterdamp verzadigd zijn, terwijl zij bij
hoogere temperatuur met cen zelfde gehalfe aan waterdamp nog veel daarvan kan opnemen.

Volgens Worrny (2) evenwel heeft de windkracht een veel grooteren inviced dan de-

mate van verzadiging der lucht met waterdamp. .

4" »De hoogte boven de opperviakie der zeec.« Bij groolere hoogte wordf de ver-.
damping grooter. Bij de geringe verschillen in hoogte in ons land behoeft hierop echier nief .

gelet te worden.

5 »De gesteldheid en de bedekking van den bodem.« Het maakt een groot verschil
of er al dan niet planien groeien, of het grondwater nabij de oppervlakte is of niet, of de
grond dicht is of niet, en welke zijn kleur is. Wat dit laatste betreft. geldt in het
algemeen, dat hoe donkerder de grénd is, des fe grooter de verdamping zal zijn,

Eindelijk heeft -de helling van den bodem grooten invloed. De verdamping wordt bij

steile helling , naar het Zuiden gericht, veel grooler; ook wordi zij grooter wanneer zij ge--

richt is naar de heerschende windrichting, in Nederland de Zuoidwestelijke. Dit heeft echter
voor ons doel weinig belang, :

In het Zuiden van Limburg heeft men zeer steile terreinen van eenige uitgebreidheid
ter plaatse van dc siroomgebicden der Gelecnbeek-en der Geul, doch hunne oppervlakte is

naar verschiliende zijden gekeerd en hunne grootte is gering in ver%lukum van de stroom- -

gebieden dier riviertjes, (3)
Verder «ijn op de Velawe en elders vrij steile helhuoen echter niet ter plaatse van

het stroomgebied van rivieren of beken, wier water voor bcviociing in aanmerking komt. .
Wanneer de terreinshelling flauwer is dan 50 op 1, zal haar inviced op de verdamping ge- -

ring zijn,

(1) Handbuch des Landwirthschaftlichen Wasserbaus, 2de druk (1884), blz. 10.
(2} TForschungen auf dem (Gebiete der Agrikulturphysik, 14de deel (1801), hlz. 858,

{8) Zie omtirent afvloeiing van het regenwater bij versehillende hellinger en hellingsrichfingen..

Woresy, Forschungen auf dem Gebieto der Agrikulturphysik, 18de deel (1800}, blz, 316 en vigg.

P o T
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Op het grootste deel van het door ons beschowwde terrein is in het algemeen toep'msqelijk
hetgeen door de Amsterdamsche duinwaterleidingscommissie gezegd wo:-dt (1) omtrent vier
verschillende lagen , die in den grond gevonden worden.

Zij zijn, van onder beginnende :

17, De laag van het grondwater, waar alle tusschenruimten in den grond met water
gevuld zijn. Deze laag heeft een afwisselend bovenvlak , dat hooger komt te liggen als er
veel, lager als er weinig ; water is gevallen, _

2°  Eene laag waar het water door de capillaire opzuiging omstreeks 70 pet. der
porién (2) vult. Zij is in de duinen hoog ongeveer 0.35 M., elders kan zij veel hooger zijn.

o, reikende tot niet ver van de opperviakte, waarin het watergehalte
afwisselt fusschen vrij enge grenzen, die bij duinen 6 a 11 pet. van de.geheele ruimte der
porién bedraagt.

3. HKeéne laag

4%  De verdampingsiaag, weike den invloed der temperatuurswisselingen ondervindt en
waarin het watergehalte zeer afwisselend is. Zij kan bijna volkemen droog zijn en kan na
overvicedigen regen met water gedrenkt zijn; dit zaki er voortdurend uit weg naar de onder-
liggende lagen, De dikte der verdampingslaag is waarschijnlijk dezelfde als die der sub 27
genoemde , of waar loswerking van den grond heeft plaats gehad, aan hellingen onder den
invloed van plantengroei enz. eenigszins grooter.

Het bedekt houden van voehtig zand ntet eene volkomen droge zandlaag van ongeveer
0.10 M. dikte kan de verdamping van water uit diepere lagen nagenoeg geheel verhinderen.

Gelijk boven gezegd werd, is de verdamping o. a. afhankelijk van de vochtigheid der
lucht, Wanneer het regent, kort daarvoor en kort daarna is de lucht geheel met waterdamp
verzadigd, Dan heeft er dus geene verdamping plaats. Ook is gedurende een regentijd de be-
wolking oerzaak van mindere verdamping, Hoewel er dus geen onmiddellijk verband tusschen
beide bestaat, moet toch bij meerderen regen de verdamping geringer zijn,

Ten cinde na te gaan, in hoever zulks het geval is, werd in Bijlage VI een vorgelij-
kende tabel opgenomen, waarbij de maanden voor elk der waarnemingsplaatsen- in 4 soorten
gerangschikt worden, naarmate het veel of weinig regende (3). Daarbi) werd, ten einde in
etk der vier kolommen cen gelijk getal waarnemingen (te Utrecht 10, te Apeldoorn en te
Dieren 5 voor eike maand) te Arebben, voor Utrecht het jaar 1855 niet mes legerckend.

Vervolgens werd door ons getl"tcht de werkelijk plaats gehad hebbende vu’dampmo yoor
de 13 kwa.rtleren waaromtrent boven gehandeld is, op andore wijze te bepalen.

De grondscorten uit welke hel door ons beschouwde terrein in hoofdzaak bestaat, zijn:

Bouwland,

Grasland,
Dennenboseh,

Andere soorten bosch,
Heide,

(1) Blzz. 55 en 56
(2) Deze hebben bij zand iets meer dfm If, van den geheelen inhoud eener laag.

(3) In deze Bijlage is de boven als waarschijnlijk een vrij juist resulteat gevende reduectie devr
verdampte hoeveelheden tot %/, toegepast.
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Volgens Bijlage IV zou de verdamping uit zwarte aarde ongeveer evenredig zijn aan die
uit water, en wel van 0.7 tot 0.8 maal, gemiddeld 0.75 maal die hoeveelheid. De verdamping
uit grasland heeft onder geheel andere omstdndwheden plaats, daar het meeste water uit den
bodem door de plant wordt opgenomen en aldus verdampt, Het aanrakingsvlak met de lucht
is dus veel grooter. Deze verdamping is in den winter iets geringer . de plfmt neemt dan
weinig water op en beschermt den hodem fegen de inviceden van buiten, in den zomer is
zij belangrijk grooter dan die wit water. De verhonding tusschen verdamping uit grasland
en uit water, gelijk dic is gevonden uit de waarnemingen te Oude Wetering, is door eene
sinusoide voor fe stellen, wier minimum in Januari en wier maximuny in Juli voorkomt ().
Zij is in de verschillende maanden als volgt:
fanumari, ., . . . . . . . . . 85 pet
Februari . . . . . . . . . . 89 »

Maart . . . . . . . . . . . 100 »
N & S
Mei . . . ., . . . . . . . 130 »
1 P L%
Juli o0 o 0 L0 0 0 L A4S

Aungustus . . . . . . . . . o ALy
Sepltember, . . . . . . . . . 130 »
Getober, . . ., . . . . . . . 153 »
November . . . . . . . . . . 100 »
December . . . . . . . . . . 89 »

Te Oude Wetering is in de bakken met behulp waarvan de meting plaats heeft, de
toestand van gewoon weiland zooveel mogelijk nagevolgd. Echter vond MiLLer (door de Amster-
damsche Commissie aangehaald), dat de verdamping van begroeiden grond 138 a 283 pet. van
die van water is, naar gelang de plantengroei unit kort of lang gras of uit klaver bestaat,

De waarnemingen van MiLLER moeten op bijzonder welig groeiend weiland, b, v. op
met afval van steden bevioeid weiland, betrekking hebben. Het schijnt veiliger, voor het
gewone grasland, waaruit hier te lande de weilanden bestaan, te werk te gaan naar de uitkomsien
der waarncmingen te Oude Wetering,

Volgens RI%LB,R verdampt uit gras cen grootere hoeveelheid waler dan uit Klaver.

Hij geeft op, dat dagelijks verdmnpen. (2)

Uit lucerne en gras . . . 3447 m
» haver., . . . . . . . 3 »2bH »
» mais . . . . . . o . 3 » A »
» tarwe. . . . . . . . 28 »
» Klaver . . . . . . . B »
» dennenhout. . . . . . 05211 »

» eikephout . . . . . ., 05 » 08 »

{1) Waarschijnlijk is de verdamping, uit waler waargenomen, grooter dan in de werkelijkheid,
dasr de temperatuwr der bakken waarin het water verdampt, dikwijls hooger is dan die der lucht.
Bi de wasrnemingen van verdamping uit grasland komt dif echter niet voor.

(2) A. Demawve, Météorologie, hydrologie, culture rationelle, 1876, hlz. 107.
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Hoewel deze opgaven voor Zuidelijker streken gelden, geven zij toch een denkbeeld van

de verhouding der verdamping uit terreinen mef verschillende begroeiing. Wij mogen daaruit o

afleiden dat de' verdamping uit bouwland omstreeks */, van die uit grasland zal zijn.

De op een bosch vallende regen wordt niet geheel naar den grond afgevoerd. Hieromirent
heeft W, RizGLER gevonden (1), dat de percentsgewijze hoeveelheid, welke van den vegen die
op de kruinen der boomen viel, naar den grond werd afgevoerd, de volgende grootte had,

De Iangs de stammen afgevoerde hoeveelheid regen
,niet ] wel
SO0RT DER BOOMEN. ‘
mederekenende

peb. peb.

Benkenboomen., . . . . . . . . . . . . Go4 78.2
Eikenboomen . . . . . . . . . . . . 73.6 79.8
Ahornhoomen. . . . . . . . . . . . 71.3 77.5
Dennenboomen (8) . . . . . . . . . . 30.8 41.2

, Bij cene proef van Faxrtrar (3) bleek dat van 300 mM. regen die in 8 maanden op
cen bosch gevallen waren, 179 m.M. of 597 pet, op den bodem ferechi kwam en de overige
hoeveelheid in de bladéeren bleef hangen en verdampte eer de bodem bereikt werd.

Uit een bosch kan (afgezien van dit vasthouden van regenwater) overeenkomstig de
hovenstaande mededeeling van RistEr gerekend worden dat '/, of '/, Verdmmpt van hetgeen
uit grasland verdampt, naarmate het een dennenbosch of een ander bosuh is.

De verdampingsmeter te Utrecht heeft 0.20 M., die te Apeldoorn 0.22 M., diete Dleren
0224 M, middellijn, en door deze geringe alimeting gevea zij een fe groot resultaat, in het
bijzonder doordat de wanden te Vcc,l door de ommddelh_]ke werking der zonnesiralen verwarmd
worden. Die te Oude Wetering hebben 1 M. zijde.

In Bijlage VII vindt men de soorten grond in de verschillende kadastrale gemeenten
weltke in het door ons beschouwde gedeelte des lands liggen, overgenomen uit de Verslagen
van de Hoofdcommissie voor de herziching der belastbare ophrengst van de ongebouwde eigen~
dommen. Deze Verslagen, die in 1890 zijn uitgegeven, geven ook thans nog met volkomen
genoegzame juistheid den aard der gronden aan.

Genoemde Bijlage werd, behalve ten behoeve van de kennis der verdamping , ook samen-
gesteld omdat men daaruit een overzicht verkrijgt van de verhouwding der soorten grond in
verschillende streken, iets heigeen met het oog op ons onderzoek van belang was. Zoo
is het voor bevieciing van veel beteekems om te weten welke de verhouding is van de opper-
vlakie bouwland tot de oppervlakic weiland.

(1} Worxy, Forschungen ans dem Gehiete der Agriknltwephysik, 1Mde deel {(1890), blz, 333,

(2) Bi dennemboomen druipen bovendien eenige percenten van de takken op den grond. Men
mag daarbi rekenen dab 45 peb. naar den grond afloopt,

(8) Waterbouwkunde van N. H. Hexger, enz,, 2de deel, ofd, XIII, bewerkt door W. Vepwew Az,
blz, 270,
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Wij hebben van onze opgave de onbelastbare eigendommen nitgezonderd, daar wij hunne
soort niet kennen, |

Daarentegen werden de cigendommen die wegens vrijdom van de herziening nitgezonderd
waren , als heide medegerekend , daar zij in de meeste gevallen nog niet ver genoeg ontgonnen
zullen zijn om reeds als bouwland, bosch of anderszins gerckend te kunnen worden.

3 Tuin, moestuin, boomgasrd, bloemisterij, boomkweekerij, griend, twijg en rijswaard
zijn evenals erven van gebouwen en lusiplaatsen medegerckend als bosch; rietland, kwelders,
gorzen, schorren, aanwassen en slikken (zich in het door ons beschouwde terrein bepalende
tei': rictland) is als bouwland; dijken en bermen zijn als weiland, veld en spoorwegen als
heide enz., vergraven grond en moeras (strand komt hier niet voor) als water gerckend.

Heide, veengrond, duin en zand staan, wat verdamping beireft, met zwarte aarde
gelijk.  Konden wij den veengrond, die in de verslagen te zamen met de drie andeve soorten
genoemd wordt, daarvan gescheiden houden, zoo zouden wij, dadir veengrond zieh in natte
tijden met water verzadigt en dit in droge tiiden weder aan de daarop ainwezige vegetatie
afstaat, een hooger cijfer voor de verdamping moocten aannemen. Dit is ons thans on-
mogelijk, '

Wij ontveinzen ons niet, dat wi groote onzuiverheden in de berekening invoeren als wij de
hovenstaande gegevens aldus gebruiken, maar wij achten het toch wenschelijk , die niet achter
ie houden, daar, al zijn de resultaten op zichzelf onnauwkeurig, de verhouding voor de
verschitlende kwartieren en maanden onderting daaidoor betrekkelijk nauwkenrig bekend kan
worden, , : :

Uit Bijlage VII is de onderstaande percentsgewijze samenstelling der gronden die zich
ten opzichie van verdamping verschiliend verhouden, opgemaakt voor elk der 13 kwartieren..

. De grond bestaat in pércenten uit:

EWARTIRREN. Bouwland l}Ve;'- en | Deunen- ) Ander lHeide enz. \Tergrave’n

| hooiland, | hosch, hosch, | ' grond , enz,
oo oo oL 30,7 24.9 0.1 a2 | 800 2.1
m. . ... 0. ... - 186 42.5 0.5 7.0 32.8 3.6
S 1 128 25.0 0.8 3.4 575 0.5
T 20.6 314 2.5 49 30.6 1.0
Voo oo oo 178 22.0 74 14.0 38.3 0.5
2 20.2 4.6 71 16.9 20.8 0.8
2 C e 28.6 28.3 5.2 12,5 24.6 0.3
Vi ., . . ... L., 19.9 18.1 0.7 15.5 36.1 0.7
IX,o o . . o . ... RO 343 13.1 14.0 8.1 244 1.1
X oo 23.3 21.8 ] 6.9 85.2 2.0
XL, o o o o 0 oo, 229 19 | 78 4.2 49.8 34
XIT . . . o0 00, 36.7 11.0 148 94 22,6 .5
D€ 1 T T, 65.6 10,6 16 18.9 2.8 0.5
Alle kwartieren te zamen . . 24.7 23.2 5.4 8.2 - 869 1.6
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Volgens het hoven gezegde hebben wij nu b.y. voor de verdamping nit het 1ste kwartier,
vergeleken met die uit het water: .

7 %2y 4209+ (01 X Ly 2x L)1 08D + 300 x 07>+ 2.1
5) ) | x 080 £ WOX BB

L A
400

Tn Januari §l(39°

— (8.0,

Op dezelfde wijze vinden wij deze verhouding voOU de verschiliende kwartieren als volgt:

Verhouding der verdamping uib den grond van etk kwartier in elke masnd
: tob die wib waber.

|
I

|

Qctober
\ NWovember.
December.

|

?ﬁ. \ September.

pet.

=
@
2

97.6 | 997 | 9.6 919 | 842 | 764

I
I . 102.2 |104.4 | 1022 905 | 886 | 807
nr. o17 | 931 | 9L7 879 | 828 | 777
V. 958 | 97.6 | 98 007 | 838 { 769
A 315 | 830 | BLD 7.1l 718 | GO
vi. g7.7 | 893 | 877 831 | 769 | 709
vIi 805 | 91b | 895 840 | 765 1 GO0
VI . 775 | 189 | 75 736 | 684 | 631
1X. 818 | 836 | 8i8 770 | 708 ] 63.7
. 888 | 90.0 | 833 836 | 778 | 709
XI. . 816 | 828 | 816 784 | 741 | 607
XIL . 776 | 792 | 770 733 | 674 | 610
XIT . 820 | 852 | 829 7¢7 | 68.1 | 59.6

e ——

Alle kwartieren
te zamen .

870 | 896 | 879 838 | 771

Uit deze tabel en het semiddelde wit de waargenomen verdampingen te Utrecht, Apel-
deorn cn Diéren de verdampingen in de 13 kwartieren in de verschiliende maanden afleidende
en deze vergelijkende met den in Bijlage 11 gevonden gemiddeklen regenval , wordt de tabel
Bijlage Vilk verkregen. In die tabel is tevens opgenomel de hoogte van den yegenval dic
doordat hij niet verdampt , aan het grondwater ten goede komt, Daarbij s overeenkomstig
de proeven van RIEGLER (zic boven) aangenomen , dat bij dennenbosschen 45 pet. hij andere

e

(1) Dit getal wordbt met gebruik van het hoven voorkomende tahelletje voor Tebruari 0,88, voor
Magrt 100, enk.

b
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hossehen , in den zomer (lat is hier van Juni (1) tot cn met October), 78.3 pet. van den
regenval aan den bodem ten goede kot

Ir kan gerekend worden dat in den winler hetzelfde percent aan den bodem der denmen-
bosschen len goede komi, daar het onderscheid in begroeiing des zomers cn des winters gering
is. Bij andere bosschen zal des winters meer op den bodem komen, daar het water dan niet
in de bladeren blijft hangen. Wij mogen, zonder groote fout te maken, asnmemen dat ditis:
in Mei en November 83 pet. en van December tot en met April 90 pet.

Voor de verdamping uit waler werd het gemiddelde van de daarvoor te Utrecht, Apel-
doorn en Dicren waargenomen hoeveclheden genomen, en dat gemiddelde overeenkomstig het
hoven gezegde met 2/, vermenigvuldigd,

De beschousving van Bijlage VI leidt tot de slotsom, dat inde verschillende kwartieren
gemiddeld het volgende aandeel van den jaarlijkschen regenyal aan het grondwater ten
gocde komt

Iste  Xwartier . . . . . . . . 308 pely

lde » < £ X1 B
1Hde » - 1 Y
Ve b . e e . ... . 3BO
Yde » S
Vide » e v e . 363
Vilde » R 13 5
Viilste  » R 5 R
INde » TS o X I
Nde » Y
Nlde » S < (Y 1 I Y
Nide  » ... e ... 33T
NIHde  » S 1R

Gemiddeld . . . 351 pet.

Hieruit blijkt dat, hoeveel onnauwkeurigheden de wijze waarop tot deze getallen gekomen
is, ook mogen aankleven, toch hovenstaande verhouding voor alle declen van het door ons
heschowwde tervein nagenoeg dezelfde is, Dit is vooral daaraan toe te schrijven, dat de percents-
gewijze samensielling van den arond in de versehillende kwartieren vrij groote overeenkomst
aanbiedi, '

VWi zijn dus govechtigd, dv voor een terrein verkregen uitkomsten loe te passen op
oIk ander terrein in Oostelijk Nederland, als wij de verhouding van den regenval tusschen
heide terreinen kennen,

Uit Bijlage VHI zien wij verder, dat in de maanden April, Mei, Juni en Juli de
grondwaterstand in het algemeen zal dalen. Daar de afvoer der rivieren en beken van den
grondwaterstand afhankelijk js, zal ook die afvoer en derhalve de daarmede in verband staande
waterstand in die rivieren en beken in die maanden in hel algemeen geringer worden. Zelfs

(1) Do proef van Juwgrér werd in cen tervein in Oostenrijk genomen, waar de boomen reeds
hatf April in blad stean, Letgeen hier te lande gerekend kon worden half Mel te zim.
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zal, daar de snelheid van het water dat zich door den grond beweegt, zoo uiterst gering is,
in het algemeen deze daling zich nog eenigen tijd moeten voortzetten al verkrijgt het
grondwater reeds cenigen toevoer. Werkelijk znllen wij dan ook in Hoofstuk [V zien dat de
gemiddelde waterstand in de kleine rivieren en beken hier te lande cenigen tijd na het eind
van Juli, namelijk in Augustus of September, het laagst is,

Daar wij intusschen uit Bijlage 111 hebben gezicn hoe groot de abfwijkingen van den regenval
in eene bepaalde maand uit het voor dic maand gevonden gemiddelde zijn, hebben wij getracht,
met de gegevens die voor Bijlage VIII gediend hebben, de hoeveelheid die in het hooge terrein
van Nederland werkelijk tot het grondwater is doovgedrongen. te bepalen. Wij hebben daar-
voor in Bijlage [X het gemiddelde van den regenval voor elke maand sedert 1831 in ul de
plaatsen in Bijlage I voorkomende, genomen (voor dat jaar zijn er te weinig waarnemisgen)
en daarvan op dezelfde wijze als in Bijlage VIII de hoeveelheid water die iu de bosschen niet
op den bodem ferecht komt, en de verdamping afeetrokken,

Uit Bijlage IX volgt voor het aandeel dat het grondwater unit den regenval ontvangt ge-
middeld niet 35.1 pet,, maar 43.7 pet., een bewijs dat de wijze waarop deze verhouding in
Bijlage VII verkregen is en die gevolgd werd naar eene berekening dev Awsterdamsche Com-
migsie , minder goed is.

Op de maanden April tol en met Sepiember valt '/, op de overige maanden ¥/, dezer
hoeveelbeid.

Tevens blijkt daaruit dat in fuli en September felkens 9, in Augustus 6, in April en
Juni telkens 4 en in Mei 2 van de 15 maanden in 1881—1895 water in den grond is ge-
trokken,

De jaren naar de grootle van den regenval rangschikkende, kunnen wij de onderstaande
vergelijking opmaken,

Gemiddelde vegenval l Anndeel van den rvegenval dat asn hed

in Qosteliik Nederland, . - grondwater is toegevoerd.
JAAR, B .

m, M, m.M. ) pet,
|82, . . . L 899.0 , 470.1 52.8
894 . . . .. L. 820.6 282.9 46.7
881 ., ., ... 713.8 360.4 50.5
wer . ... ... ... 7095 268.2 37.9
meo . . . .. 00 705.7 as.y 47.0
889 . . . .. .. L G691.0 2728 39.4
wmes . ... ... ' 678.6 $296.9 43.8
8% ., . 000 0. . 675.9 267.3 ’ 30.5
884 . . .0 . L 6619 2731 | 411
1886 . . . . .. 644.2 9924 | 345
1|83 . .. .. G35.7 . 290.7 45.7
88 . . .. 00 6531.3 300.7 47,6
1893 . . . . . . . ... 629.0 233.8 451
1892 . . L. L ... 6006 251.9 2.9
887 . . . . . . o 506.9 1836 36.0
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Uit deze tabel blijkt, dat gedurende de meest regenachtige jaren de grootste hoeveelheid
water in den grond trekt, en omgekeerd , doch dat bij gemiddelde javen wat regenval betreft

e afwisseling in hetgeen san den hodem ten goede komt. vrij groot is, namelijk £ussche%'

345 en 47.0 pet.

Uit Bijlage IX volgt, dat van 1881 tot en met 1895 zemiddeld aan den grond per jaar
907.0 m.M. hooute toegevoerd is goworden. Dit is per H. A, opperviakte 929076 000 L., of per
secunde .

o 2976000 = 00044 L
g6b', x 24 x 60 x 60

Do gemiddelde jaarlijksche regenval van 1881 tot en met 1895, waarvan is uitgegaan,
was 683238 mM. ;

Den werkelijken gennddelden regenval over cen groot aantal jaren vindt men voor elk
kwartior in de laatste tabel van Bijlage TL '

Door ecne evenredigheid kan nu de hoeveelheid die in ell kwartier gemiddeld ’s jaars
pant don grond toegevoerd wordt, worden gevonden uit deze waarden cn de boven uit Bijlage
VIIL gevonden verhouding, Zuo heelt men voor het Iste kwartier:

W) A - 3 I0) 85.8 —_— QOr % +
G238 @ 662,82 W == == 0091% 1 oy
861
waaruit de hoeveetheid water dic gemiddeld per H. A. per secunde aan den bodemn van dat
kwarticr ten goede komt:
» = 0.0035 L.

Hetzelfde voor do overige kwarticren bewerkstelligende vinden wij voor dic hoeveetheid :

st kwartier . . . . . . 00035 1.,
Ide » A | AV £ )
THde - » o« s o« 00847
1Vde » N $AV 12103 I
Vde » N X LU
Vide » N { X195
Vilde » P X 15T
Villste  » R (X631 ST
IXde » o Dos2E e
Ndu » C e e BOEGY
Nlde » O L X4 )
Nlhle » N £ K1 TR
Nitde » P | X117

Het gewiddelde voor geheel Oostelijk Nederland is 0.0924 L. Wij zien hiernit dat hot
grootste verschil met dil gemiddelde 12.6 pet. is.

Over deze hoeveclheid zal men gemiddeld {over verscheidene jaren rekenende) kwiuen
heschikken, daarbij aannemende, dat al qit water zich workelijk in de waterleidingen ver-
zamelt, :

Geheel waar is dit evemwel niet, daar er szich altijd, zelfs langs groote rivieren, een
stroom door den hodem heweegt. Dezo stroom is, gelijk boven reeds werd opgemerkt , meestal

ey,
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van weinig beteekenis, zelfs kan hij waar ondoorlatende lagen op zijnen weg worden aange-
troffen , nagenoeg nul zijn,

In het algemeen zal de ondergrondschie stroomn bij een beek van geringe beteckenis
betrekkelijk grooter zijn dan bij eenc rivier door welke het van eene groote opperviakte af~
komstige waler afvioeit, Dit is ovk et gevolg daarvan dat de laatste in het algemeen dieper
in den bodem is ingesneden.

Wal hiervan is, ken slechls uit dircete meting blijken,

k HOOFDSTUK 1L

Grootion der stroomgebieden van de kleine rivieren en bekon in Nederland.

Indien de in Toofdstuk 11 verkregen cijfers omtrent den toevoer dien het grondwater
ondervindt, op cenige nauwkeurigheid aanspraak maken, moecten zij bevestigd. worden door
dirccter metmo van de hoevectheid \Vfttm', die door de rivieren en heken wordt atgevoerd.
De opper vlakte van het grondwater ligt in het algemeen zdéver onder den hodem , dat daaruit
geen verdamping plaats vindt, zoodal alles wat in den grond trekt, ook naar de heken en
rivieven afgevoerd wordt.

De gemiddelde hoeveelheid water, die in den grond trekt om naar de rivieren en beken
afl te vioeien, is in Tloofdstuk 11 gevonden te zijn 0.0824 & 04040 L. per secunde voor elke
IT. A, waaruit het stroomgebied hestaat, al namrmafe van het gedeelte van Oostelijk Nederland
waar dit gebied gelegen is,

Deze gemiddelde waterafvoer is volstrekt niet de hoeveclheid, welke bij den gemiddelden
watersiand afeevoerd wordt. De reden hiervan is, dat de afvoer Dhij hooge waterstanden in
sterkere mate toencemt dan bhij lage waterstanden, Het gevolg hievvan is dat die gemiddelde
wateralvoer voorkomt hij cen waterstand, hooger dan de gemiddelde.

In eenc verhandeling van K. Micmiins (1) komen gegevens voor omtirent cden regenval
en den alvoer van de rivieren in het gedeelte van de Pruissische provineic Westphalen ,
grenzende aan Gelderland en Overijssel on gelegen tusselien het Tenloburger Woud en den
Haaprstrang,

Deze lapdstyeek, het Westphaalsche Bekken gehevien, is, wat heteeft den regenval,
volkowen vergelijkbaar met die gedeclten van \Tedel‘lantt Wl ]lb\'lUGllDO’ liet cerst en. het
meest in aanmerking komt.

MIcHAELES ondel scheidt landen met veel hromnen en groot verhang cn land met weinig
brounen en gering verhang.

(1} Uitkomsten der waarnemingen omtbrent den gevallen regen en de afstrooming van water in
het Westphaalschie bekkon gedurendo heb tiidvak van 1866 tot 1880, vertaald voorkomende in ket Tijdschrift
van het Koninklijlk Instituut van Ingenieurs 1884—1885, Verhandelingen, enz., blz, 821 en vlgg,




