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STAATSCO:.I!llSSm 

• YOOR DE 

N°. 92. 

1· E Il S 1, A. fl, 

4{) TIIJJ,.\GP.N, 

Rollmlam, 2 Deecrnher J8!l(], 

lf<'I behaagde Hare Majesteit de· Koningin-We<lnwr.; fü'gcntes van het Koninkrijk, li\j 
lwslnit van 5 Mei -1803, n°, -JG: 

-1°. in te stellen cene Staatscommissie met opdracht om te on<lerzocken: welke gronden 

hier te lnn<le voor bevloeiing in aanmerking zouden kunnen komen ; door welke middelen 

zoodanigc bevloeiing zon zijn tot stnnfl te brengen ; of en zoo ja op '"Plkc 'vijze die van 
Staatswcp;e zon behooren te worden bevorderd ; 

2°. te bepalen dat door die Con11nissic naar gelang van hare bcvin<ling aan <Ic• Jlegcerinp; 
rapporten zullen worden uitgebracht en voorstellen zullen worden grrlaan. 

Jlij lwtzrlfdc besluit benoemd<• Hm·<' Majesteit: 

11. tot. liil f'n voo1·zittc1· \'Hn ~'·nocnHJ(' f:.tanf~co1nn1issi1', d1'll hrE"'l' ({. J, Y.--\~ }Tr:El\, 

ft)eninnal:-î lid der l)1·ovinciale Stafl'll vnn ()\Y•rij~f:c•I, thanf.\ · li1l ran flp F.1'1·stD ](an1f'l' dPl' 
Staten-C+ene1·anl, te ]<~JH~ehc<le; 

b. tot lid en secrctal'is den hert· J. C'. RA)L\EH, ingenieur van rl<'n Hijks 11·ntcrstaaf , 
toen ic 's C+ravenhage, thans te l~otterda1n; 

r. tot Ir<lcn de l1cere11: 

~fr. ~fox~o 0. fln.1·rA'fA, lid <l<'r Provinciak• Staten \'1111 Drenthe, scrrctnl'is •l<'I' Drent. 
~che Jandbou\rn1aatscli:11>pi,i i fp l-[oogc•r('<'n; 

,r. DE 1(0~1~n 1 ch'iPl-ü1genieur 
1 

te :Nijn1c•grn ; 

IL J, Lon~m, di1·ectenr •lel' Nederlandsehc Hcidemantsclrnppij, te ÎYaµ;cningm; 

lk AllOLI" ~farm, hoogleernn!' aan de Rijks Landbouwschool, Ic îYngeningcn; en 

H. "'· J. Mor,, lid <let• Pl'ovincialc Staten, thans lcrens lid der C1crlcputeerrlo Staten 
van Noord-Brabant, te Gilze. 

'.l'er grdeelfclijke Yoldocning aan de Yercercn<lc oprlrnc·ht 1rcr<l door onrlcrgcteekcndcn 

Aan 

Zijne Ercellenlie den Jlinisltr '"<Il lVitlerslaat, 
lfandel en Nijverheid, 
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hi.i brief \'an rn Maart. jl. n°. 78 een wetsontwerp op de hevloriingen n'an TlW<' Exc1•lh>ntic 

ingediend. 

Verder werll door ons hij brief \'an 30 Mei jl. n°. 87 een ·yoorstel gedaan tot het op 

de Staatsbegrooting voor '1897 -brengen ccner son1 ten behoeve van de bcvor<lering van 

bevloeiing. 

Thans hebben w\j de eer, ter yerdere vol<locning aan die opdracht, l1ierhi.i een Verslag 

\'all de uitkomsten \'an ons onderzoek aan Uwe Excellentie aan te bic1len. 

\\Tij zijn in ons oor<lePl on1trrnt nllf' punten, aangaari<l(' "·elke hrt \Tel'slag hnn<lrlt 1 

ce>nsten1n1ig. 

\Vi.i merken \'erdcr op rlat rlc \'oorstellen, vermt in ons genoemd schrijYen Yan 30 MPi ·• 

jl., in Hoofdstuk XXIII van bijgaand Yerslag zijn opgenomen, terwijl het wctsont\\·crp met 

begeleidend schr\jven van '13 Maart .il., waarvan hierboven sprnke was, als bijlagen hij dat 

\T ers lag gevoegd h< 

De ,')faalsconnnissie i1oornoenul, 

G. J. YAN HEEK, Yoonillei·, 

MENNO 0, GHATAMA. 

J. DE KONING, 

II. J. J,OVINK. 

ADOLF MAYEH. 

Il. ~fOL. 

J, C. HA MAEH, Secretaris. 
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B. Onderzoekingen omll'ent het ri;gime der kleine rivieren in Nederland (Hoofdstukken 
III-IX). 

C. i\lededeelingen omtrent in Nederland bestaande bevloeiingen (Hoofdstuk X). 

D. i\lededeelingen omtrent door de Commissie verl'ichte werkzaamheden (Hoofdstuk XI). 

E. 011derzoekingen aangaande de vruchtbaarn1akende \Yerking van het \Toor bevloeiing 
beschikbare water, de doorlatendheid van den bodem en de geschiktheid van den bodem om 
stofiè11 op te ne1nen en van de \Verking van het \Vatcr llllt te trekken 1 alsn1ede on1trent de 
geologische gesteldheid der gronden in Oostelijk Nederland (Hoofdstukken XII en XIII). 

11', Nadere 1nededeelingen on1trent floor de Connnissie bezichtigde bevloeiingsinrichtinge11 
en omtrent op haar initiatief en met haai· behulp tot stand gekomen bevloeiingen (Hoofd­
stukken XIV en XV). 

IT. Beschrijving van het plaatselijk onderzoek door de leden der Commissie verricht. en 
aan\VlJZ1ng 01ntrcnt de plaatsen \Vaar n1et goed gevolg be-vloeiingen zouden kunnen \Vorden 
aangelegd (Hoofdstukken XVI-XXII). 

ll. lliaatregelen, die door de Regecring kunnen \Yül'den geno111en on1 het tot stand komen 
van bevloeiingen te bevorderen (Hoofdstuk XXIll). 

H 0 0 I<' D S TUK II. 

Regem·al en yerdam11ing. 

Zooals uit Hoofdstuk I gebleken zal zijn , heeft de Commissie zich op het standpunt ge­
plaatst, dat slechts bevloeiingm in het niet tut het polderland behoorcndc deel van ons land 
zullen \Vorden over\vogcn. 

Deze ontleenen hun water hoofdzakelijk aan de kleine rivieren en beken, en de bevloeiingen 
uit groote rivieren \YOrden daarbij buiten bespreking gelaten. 

De hoofdfactor voor de voeding der op de aardoppervlakte stroomendc waternn is de regen. 
Ook de verdamping oefent een gewichtigen invloed uit. Het is 11aarorn wenschclijk, na te gaan, 
wat het verband is tnsschen deze factoren en den afvoer dier wateren. 

\\Tie eene bevloeiing \Yenscht aan te leggen: 1noct niet alleen rekening houden inet de 
gemiddelde hoeveelheid waarover hij kan beschikken, maar moet ook zoo mogelijk de mate 
van -vermindering 1 \Yelke <lie hoeveelheid ondergaat in de droge jaren die telkens \Veder voor­
komen , kennen , ten einde op evcntueek teleurstellingen voorherciil te zijn. 

Een deel van het wall'r dat op den hoilem nce1·valt, gaat weder opwaarts door verdam­
ping 1 een ander (leel vloeit door den ondergroncl \Yeg f'n verzan1elt zieh in de rivieren en beken. 
In den hoden1 kornt in het alge1ne~n even goed een strornning \ 1oor als in open \Yateren, alleen 
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is de snelheid in den bodern ten gevolge van 1len gronten \\T•erstand dien de gronddeeltjes 
tusschen \velkc het "·ater moet doordringen~ aan die he\vcging biede11 , zeer gering. 

Voor ons doel is het van belang, een overzicht te verkrijgen over de verdeeling van den 
regen in de verschillende maanden. Daartoe zullen wij de gemiddelrle maandelijkschc regeu­
hoogte in verschillende dl'ell'u van Oostelijk Nederland zoeken, eu vervolgens nagaan , welke 
in verband· hiern1ede het uandPul van grooteren en geringeren regenval is. 

De gernidtleldc jaarlijkschP regenval is over tal van jarelL voor vele plaatsen zeer natt\Y_­
keurig bekend. D0 'ranrnen1ing van de regenhoogte is· betrekkelijk eenvoudig en daardoor zijn 
de uitko1nsV:n ZC<'l' nau\Ykcurig, gelijk uit vergPlijking van den regc11val, op verschillende 
plaatsen terzelfrler t\1d waargenomen , blijkt. 

])e sedert '184D gedane rcgen\\'aarnerningeu zijn door de zorgen van het Uietcorologisch 
Instituut verzamold in de Meteorologische JMrboeken. 

Eenc b\jzonderc studie 'verd aan den regenval ge\\'ijd door <len heer Ji:, I~NGELENBnno , 
civiel ingenieur ('!) , terwijl ilok de heer nr. H. 'fo~rns (2) zich daarmede heeft bezig­
gehouden. 

De hPer ~~HELENBtjHG Yer<leelt 1 ten einde na te gaan in "·elke 1naanden de gen1id­
deldc 1na.xin1tun-rogenval voorkon1t, Nederland iu 7 groepen, n1et rnaxÎ1na in verschillende 
111a.anden, 

Hiervan behoorea de plaatsen in het door ons beschon\VdP gedeelte van Nederland ge­
legen 1 aÜen tot de ·1ste grtll'-P (1naxiinnrn in Juli) 1 de 2de groep (rnaxinnnn in Augustus) en 
de 4de groep (rna.xhnn1n in ~.\ngustus en een ander, geringer 1naximu1n in Octobcr). 

De heer 1ro~KES yerdeclt ~ ten einde den gen1iddcldcn regenval in de vier jaargetijden 
te lecren kennen, het land voor elk d0zer in cenige k\YartierPn, 

Hoeveel verdienstelijks de uYer\\·cgi11gen der beide genoen1de hoeren ook inogen hebben, 
hebben w\i gemeend, den regenval in het deel van ons land hetwelk in ons onderzoek begrepen 
is, opnicn\Y tot een ondcr\Ycrp van studie te inoetcn inake11, !la.ar de schrijvers zich vooral 
bepaald hebben tot !tet weken van totab1 en gemidcll'lden , terwijl het er ous vooral om te 
floen is, Ie 1vefen hoe de reaenval n(toisselt, nl. a. ''"· in luelli.e nutle perioden ·van n~rerde1·en en 
?ninde1·en reç1e1n.'ftl f1! 11er111achten :ijn. ~ e1t zulks hootilzakclijk in de vnor bcvloeii11g bcstninde 
inanntle11. 

Door de wehrillendhci1l Yau 1leu Dired"ur vau hnt Metem·blogisch Iustitnnt, Dr. MADHITS 

SNELLEN~ te TJtrccht ~ \verd ons iuzage verleend van de oorspronkelijke ,,·aarncrningen ~ \Vaar­
door ccnigc foute11 in <le gedrukte opgavou verbeterd konden \rorden. Ook viel onze aan­
dacht op enkeln Oll\\'aarscl1ijnlijkhedPH ~ zooals h.Y. de i·egcnYnl tL· (i-roningen iu '18GO ~ \Vaaryonr 
hiijkhaal' een VPcl te ge1·inge hoogte is opgeµ:cYel!. 

Ifolrnlve de in de jaarboeken medegedeelde of dool' het ~fotcol'Ologisch Iustituut owr­
geno1neu rcgeuhoe\·celheilcn ko11 11og dooi· 011s gebruik ge1naakt '"orden van de opga.ven \velke 
sedert J87ü rnn wege 1 len Hijks \Vnterslnnt worden waargenomen te Apeldoorn en te Dieren , 
op beide planlseu nabij hel Apeldool'llseh ka11anl, welke opgayeu ous dom· den heer H. P . .T. 
'l1uTEIX NoL'l'HE~rrs, inp:Pnienr Y:lll rh·n llijk8\\'nter8tant t.P Zutphe11 1 bl'ltL'\'Pns clio \YelkP Redert 

(l) Hyetographie van NedeTlnud, uitgegeven cloor de J(ouinklijke Akademie van ''r eteuschnppen 
te Amsterdam (1891). 

(2) Over den regenval in Nederland, in het 'l'ijdscbrift vnn het Aardrijkskundig Genoot•clmp, 1892, 
blz. 301. 
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·1884 worden waargenomen te \Vageningcn, welke ons 1loor den heer J,, BnoEKJ<)L\ , hoofd­
directeur der Hijlrn Landbouwschool te \\'ageningen wclwillcrnl l'erstrckt werden. 

Van de in de :Meteorologische jaarboeken voorkomende regenhoevcelhedl'n, voor zooveel 
betreft het in ons onderzoek begrepen terrein, werden noch die welke slechts ove1· kortoren 
tijd dan 3 jaren zijn waargenomen , noch die welke te Arnhem zijn waargenomen gebruikt, 
de laatste omdat deze regenmeter boven op een gebouw (de Hoogere Burgerschool) is ge­
plaatst ('1) en dus de waarnemingen niet geheel met de andere, waar de rc1'enmeters zich 
op gelijke hoogte liovcn het terrein bevinden, vergelijkbaar zijn. 

Voorts werden Heerenveen, waar van -1885 tot '\887 en van '1801 tot -1801, en Oude 
Schoot, 'vaar in '180;) "'erd '"aargeno1ne11, als zeer nabij elkander gelegen, als één \Ynar­
ncmingspunt bcschou\Yd 1 tcr\vijl de gegevens on1trcnt onderdeelen vnn inanndcn \Ycrde11 ver­
waarloosd. 

Op dezelfde wijze als in de jaarboeken der laatste jaren geschiedt, werd de regenval 
voor de plaatsen \\'flnron1trcnt gedurende een of enkele n1aanden geen \Vaarncn1ingen gedaan 
\vuren, uit dien van de ornliggende plaatsen afgeleid, tcr,vijl , \Yannecr de regenval op zeker 
punt gedurende verscheidene inaanden in een zelfde jaar niet \Yas opgeteekcnd, het geheele 
jaar \VCrd \Vep:gelaten. 

Niet altijd heeft n1en een groot aantal \\'aarnen1ingen voor eenigc plaats beschikbaar; 
n1en stelt zich dtts aan het ge\'aar 1Jloot 0111 door het gebruiken van een onvoldoend aantal 
gegevens een onjuist beeld van de regenverhoudingen daar ter plaatse op te n1aken, daar 
toch de inogelijkheid bestaat dat de \\'aa1~nen1ingen öf in: een zeer drogen Of in een zeer natten 
tijd zijn genomen. 

Ten einde echter alle waarnemingen zoo nabij mogelijk tot haar recht te laten komen 
werd de methode van Dr. J. HANN toegepast. 

Hieromtrent zegt Dr. ToNKF.S (2): "IÜNN heeft hierop iets gevonden (Untersuchungen 
ll ïiber die Regenverhältnisse von Oesterreich-Ungam II \Viener Berichte, Band 8-1, II Abth. 
)> 1880). Van een station \\'aar slechts gedurende \Ycinige jaren \\'ttarnc1ningen zijn gedaan, 
)) vergelijkt hij de \vnarne1ningcn inet die vun een nabijzijnd station ! \vaar reeds lang \Vaar­
)) nen1ingrn zijn gedaan, voor dezelfde jaren. De cijfers staan tot elkaar in eene bepaalde 
>>verhouding en nu neemt hij aan dat die verhouding in de ja Pen~· \Yaarin hij het eene station 
)) de \Yaarnen1ingcn ontbreken i dczclfdp is ge\Yeest >L 

Op welke wijze de methode van H.~x:< is toegepast , zal in het onderstaande worden 
uiteengezet. 

\\Tij zijn begonnen , voor elk station den geheelen regenval in Januari van de jaren dat 
hij werd waargenomen, te vergelijken met rlien van Utrecht terzelfder tijd. 

Dit geschiedde daarna voor elke der overige maanden. 
De uitko1nsten hiervan 1net de pcrcentsge.\vijzc verschillen en het aantal n1aanden van 

waarneming zijn in Bijlage I verzameld. Dij inzage van deze tabellen blijkt dat de verschillen 
met Utrecht voor zeer nabij elkander gelegen plaatsen zoozeer afwisselen, dat daaruit niet 
de plaatselijke l'egenval in een niet \\'a.argcnomen n1aand knn "·orden afgeleid. 

Dat b. v. in de maanden Januari van ·1892 tot ·1805 de regenval in een deel del' provincie 
Groningen slechts ongeveer half zoo groot is als die in denzelfden tijd te Utrecht., is· nog vol­
strekt geen bewijs dat dit. in Januari steeds het geval zal zijn. 

(1) Tijdschrift Kon. Ned. Anrdrijksk. Gcuootschnp, 2de serie, deel IX, blz. 324. 

(2) 
" 

2de " " lX, , 305 
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Daaron1 "·erd getracht, de op ver~chil!Pnde stations in een hPpaaldc streek ver1·it;hte 
\\'aar1u·n1ingen bij elkander te voegen. ten einde zoodocndc de plaatselijke af\vijkingPn uit du 
uitko1nstcn zoovcel 1nogelijk tt• doPn vercl\Yijne11. 

rfcr\Yijl de regen sedert ·1880 Îll de i\feteorologischc Jaarboeken opgegeven \\'Ordt OVl'l' 

6 kwartiernn ( ondet· welk<' het Noordooster-, Oost et·~ en Zuidoostcrkwarticr tot het in ons 
onderzoek begreprn tcrrei11 beliooren), k'va1n het ons 'vc11scl1elijk voor deze splitsing cenigszins 
verde1· uit te strekken, te meer daar het ons uit Bijlage I bleek dat in Zuidelijk Limburg 
de regenverl1ou(lingeu geheel anders zijn dan in Oostelijk Noord-Brabant ('11 Noord-Ij1nbnrg, 
\vaarn1ede ht>t in ile Jaarhockcn het Zui,loosterk\vartier uit1naakt 1 en dnar dezelfde on1stan­
dighcid zich \Yellicht on~ voor andere dcPlen van ons lanrl voordoet. 

~ 

Er \vcrdcn -13 k\vartieren aangpnonH~n , zijnde : 

Iste 
II de 

Jllde 
IV de 

Vde 

VIde 

V!Ide 

VIIIste 

IX de 

Xde 

Xlde 

XII de 
XIII de 

kwartier Zuidoostelijk 
)) )} 

)) D1·cnthe. 

Cironinge11. 
fi'riesland. 

>J Overijssel behalve het Noordwestelijk deel. 

>J Noor•l-Veluwe. 

>J \Vest-Veluwe, Noonluostelijk Utrecht en Gooiland. 

)) ({raaf.schap. 

» Zuid-Veluwe, Zuidoostelijk Utrecht, Oost-Betuwe en Nijmeegse he heuwlcn. 

» Zuidwestelijk Noord-Brabant. 

" Noordoostelijk Noord-Brabant en Noordelijke punt van Limburg. 

)) Zuidoostelijk Noord-Brabant en aangrenzend deel van IJin1burg. 

» )f;dden-Limburg" 
» Zuid-Limburg. 

Hierbij \•alt. op te merken , dat in het Ilde en het. Xde dezer kwartieren te weinig 
plaatsen gelegen zijn \vaar regcn\Yaarnen1ingcn geschied zijn , \\'eshalve deze hiervoor 111et <le 
er op volgende k\vartieren gecombineerd "·orden. 

Op Bijlage F (blad Il) komt eene kaart van Oostelijk Nederland voor, wàarop de statious 
en de grenzen dezer '13 k\vartiercn aangegeven zijn. 

De gezamenlijke regenhoeveelheden der verschillende stations in dezelfde maand in elk 
kwartier werden evenals die voor dezelfde tijdperken te Utrecht bijeengeteld en in Bijlage II 
vergeleken geheel als in Bijlage 1 voor de afzonderlijke stations gedaan was. 

De gemiddelde hoogte van den rnaandelijkschen regenval te Utrecht is zee1· nauwkeurig 
bekend. 

Zij bedraagt: 
In .Januari . 

>> J•~ebrnnri. 

>> i\Iaart. 

" April . 

" Mei 
>> Juni 

Over te brengen 

50:12 m.M. 

45.IJG )) 

44.55 )) 

38:13 )) 

48.3G )) 

56.5ü )) 

283.68 rn,l\l, 
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(lvergeln·acht. 283.68 m.i\I. 

1 Il Juli 78.31 )) 

)) Augustus 83.M )) 

)) Scptembel' 67.04 )) 

)) Octobel' . . 74.3\l )) 

)) Novc1nbe1· liO.\l\l )) 

)) December M.6ü )) 
-----

Totaal 7J2.lil m.M. 
lhn 11u tot de kennis vau den gen1iddcl<len. l'cgenvul die 'vaa.rschijnlijk in elk k\vartier 

in elke n1aand zou zijn gevonden \Vänneer in elk punt Yan \Va.arnen1ing gedurende de 47 jaren 
'184ll--'18ü:-> rcgrnvnl \\'Ul't~ \vanrgenon1en , te korneu 1 is de inethodo van HANX door eene 
eenvoudige evenredigheid toegepast. 

z.oo \Vûl'(l 0111 den \Vaarschijnlijkl'n regenval J~ in .Tanunri in het Iste k\Yai·tier te vinden, 
de evel1redighei<l opgesteld : 

4frl0.0: 3'•84.4 = !:>0:12 : '"· 
I11 deze evenredigheid zijn de beide eci·ste getallen die \'an den gezan1enlijk \\'anrgenon1cn 

l'egcnval (zie Bijlage II), het del'de getal is· de gemiddelde regenval te Utrecht in Januari. 
Er worrlt uit opgelost .i• = il8.72 m.l\l. Deze waarde is in D\jlage U in dP laatste kolom in­
gevuld, en op dr~zclfdc "'ijze zijn deze \Vaarclën voor alle andere 1naanden en k\vartiere11 
bel'ekcnd. 

Uit bijlage J[ blijkt het volgende: 

·1°. In het algemec11 zijn de grootste uit plaatselijke invloede11 ontstane fouten uit de 
laats((o kolom van Bijlage Il vel'd\\'cnen. 

2'. De gemiddelde jaarlijksche regenval is het gl'ootst in On·l'Îjssel en <le Ctmafschap, 
en \\'Ol'dt van daar naar het Noorden en Zuiden geleidelijk kleiner. Ecne ~f\vijking vorint 
slechts het Xllde kwartier , dat een iets grootel'en gemirldelden rege!lval heeft. dan het XIde. 

3°. In vel'scheidene kwai·tiercm, namcHjk het Yde, Vllde, VJIIste en Xlllde, is de 
gerniddel1le regenval in Juli nog iets groot.er dan ii1 ~i\_ugustn~, ter\vijl het secundaire inaxin1uu1 
in ()ctoh0r \Vaarvnn de heer l•:NnELl<:NBURG spreekt 1 voo1·ko1nt in alle k\vart.ieren behalve het. 
lVde, Xde, Xl<le en Xlllde. De gemiddelde regenval is i11 Maart of April het geringst, 
behalve in het \'de en het IXde kwartier , waar in Februul'i rle minste hoeveelheid regen 
YOOl'kornt. 

-,/erder zien 'v\j uit de geiniddelde rnaandcijfers voor geheel ()ostcli,ik Nederland (onderaan 
1ln laatst<" kolommen in B\jlage Il), rlat het gemiddelde jaurli.iksch verloop rnn den r·cgenyal 
eeuigszins anders is dan te lltl'echt. In de maanden Januari tot en met April loopt de hoeveel­
hcill zeer \\'cinig nit elkander, al blijft l\pril ch_• 111aand rnet den gcringstcn regenval. 'rerder 
is de gC'n1iddeldc regcnhoogt(~ in Dccernber, die te Ut.eecht grooter dan in Novc111be1· Î8 ~ in 
Oostelijk Ncderlan1l iet$ geringer dan in die rnaand. Juli en Augustus z\jn niet alleen over het 
gehc0le (lnstelHk Nedcl'land , rnaar ook in elk den: k\va1·tiercn 1 de inaanden met den 1r1eesten 
regen. 

\\7ij '"i~ten hiL·ruit \Vel de geniiddulde rugcnhoogto voor de vcrschillcncle <lcelen van (lostelijk 
Nededand , <loch wij achtten het, woals hoven werd opgemerkt, raadzaam ook de afwisseling, 
van 1.len regenval in dezelfde 1naan1l in verschillende jareu te kennen, 
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l)ok dnnrvoor \Verd naar de inct.hodn van HA}IX ~ al is hr•t niet door erne eeuvontligc 
evenredigheid 1 te '"erk gegnnn. 

l lierbij \Verd de volgende verdeeling anngenoinen. 
)Iet het Iste k\rnrticr beginnende, \Yerd voor de vijf plaatsen in 1lat k\\'artier nagegaan 

in hoeveel Ju11uari-n1aanden een rcgenyal \1an fl.H 1u,.;\I. en n1inder, in hoeveel Cen regenval 
tusschen '10 c11 -l.9.!l in."11. 1 enz. \\·as \'oorgekun1en. Nn \Yerd nagega.Un ,,,·elke de rcge·nval in 
dezelfde Janual'i-maanden te Utrecht geweest "."", en in dezelfde kolommen het aantal malen 
dat cenc hoeveclheiil H.H eu ininder, tusschcn ·10 PH ·lO.O 111.àI., enz. ge\'allcn \Vas daarin 01J­
geno111en 1 op ilezelfCle \\'Ïjze als dit boYen if-\ i11e<leg('deL•lcl on1 1h~ laatste kolonl 1lc1· tnliellcn 
in lli,ilnge ll te verkrijgen. 

De uitko1nst \ras b.v. dat er yan· de 88 i11ann1lcn \ranrin de rcgcnYal in Janual'i op ver­
schillende pluntsen in het lstc kwartier was waargenomen , gedmn1de ·13 mannclen v1m ·IO 
tot HUl m.M. regen gevallen was. In dezelfde 88 maanden 1rnren H maanden dat te Utrecht 
van 10 tot ·HJ.\J m.M. regen 1ras gerallcn. l~r waren in de 47 jaren (1819 lot en met ·189:'i) 
5 Januari-maandèn waarh1 te Utrecht Yan JO tot Hl.!) m.i\L regen viel. Om nu op dezelf<le 
\Yijze al~ door HANN gedaan is, het \Van1·schijnlijkste getal rnannden ,i_~ van die 1,7 dat er in 
hl't Iste k\\'al'tÎl'r zoovcel regen gevallen \Vas te lccren kt>1n11:-n 1 \rt•rd de evenrecliglu·i~l 

H:-13=:5:.c 
opgestL)l!l ~ \raaruit \\'Cl'd opgelost .r == i>.H. 

Hieruit is 1lus af te leiden <lat hf't nantnl n1annde11 \raarin dl' hoogte van ÜL'll l'l'ge11va.I 
in het foto kwartiL•t' JO tot J9,!) m.J\I. bcrlt•or•g: OYt'r rk t7 ,ÎHl'l'Jl .(181·0 tot l'll mrt ·rn!J5) 
5.!l beloopt. 

Op deze]föp wijze werd deze t•wm·erligheid \'Oor alle andct·e hoevcclhed@ in de Yet'­

schillende kolommen opgemaakt. De som van de getallen .v in die kolommen bleek te zijn 
40.8. Vervolgens werden de op deze wijze tot Utrecht herlcid0 getallen opgetrlrl, Pn daarna 
hunne percentsgewijze verhouding tot het geheel berekend. 

Hierbij deed zich •Ie moeilijkheid voor, 1lat et· 0tHler een zeker nantnl mamiden regenval 
te UtPecht so1ntijdt geen enkele. \vas tusschcn t\Yee der aangenon1en grenzen. Zoo \YUS in de 
Januari-111aanden te Utrecht geen enkel~ inaal een regenval van D.0 rn.BI. en n1inder \vaa.r­
genon1en. 0111 de 2 n1alen ~lat in het Iste k\vartier in Januari-1naanden ·een regenval van 
!),!J m.i\I. en minder "·as waargenomen , tot hun recht te doen komen, werd hun aantal 
onmiddellijk tot percenten herleid, rins daar er 88 Januari-maanden "aren waarin de regen­
hoogte in het J::;te k\vart.icr \VUS \Vaargeno1nen ! \Yerd voor het percentsge\vijze aandeel va11 

2 
den regenval van 0.0 111.l\I. en ininder -8

8
- X -100 == 2.3 aangenon1en. 

Hctielfdc (tlat. een regenval tusschen t\vee der aangcnon1en verdeelgrenzen \Vel in eenig 
k\vartier en niet tP lJtrccht \Vas \Vaargeno1nen) k,van1 slechts zeldl'n voor; in de .Jannari­
n1aanden in het Iste k\Vftl'ticr slechts voor di~n Yan H 0 111.nL en 1nindcr. On1 de percents­
gewijze vcrdeeling voor de overige rubrieken Yan regenhoogte te berekenen, werd eerst Yan 
de JOO die het geheel aantal percenten moesten uitmaken, 2.:~ afgetrokken , zoodat overbleef 
\l7,7; en nu werd b. v. voor den rcgemal van JO tot JO.!l m.M. het waarschijnlijke percents­
gewijze aandeel y Yan den regenval van JO tot trl,fl rn.i\I. berekend uit de ernnredigheid: 

4\l,8 : iï.!l = !l7.7: y, 

\Vaaruit gevonden \Yerd y == -1-1.6. 
~Wij hebben hierin het percentsgewijze aandeel der regenhoogte JO tot J\JJJ m.i\I. ten 

opzichte va11 het geheel in Januari. 
Tot ophefllng van de toevallige fouten in de op deze wijze gevonden percenten 11·crden 
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deze gel'egulm·isee1·rl door hen grnphisch vool' te stellen, waarbij het gemiddelde van Oen 9.9, 
van -10 en Hl.O enz. als abscissen, het bijbehoorend aantal percenten, berekend volgens het 
boven gezegde 1 als ordinaten in teekcning 'verden gebracht. Zoo dicht inogelijk nabij de zoo 
ve1·kregen punten "\Verden vloeiende krorn1ne lijnen getcekend. 

De uitko111sten dezer gruphische berekening \Vorden in llUlage lil aangetroffen. Aan het 
slot daarvan zijn t\vee recapitula.tiën , een voor de n1aanden en een voor de k\Ya.rtieren opge­
non1en, ter\Vijl daarin bovendien nog zijn sa1nenp:esteld en in percenten uitgedrukt de be­
trekkelijke hoeveelheden van: 

zeer gcringen rcge11val ('1\l.!l m.M. en n1i1Hler) ; 

geringen )) (20-80,\l m.M.); 

ge1niddelden )) (40-5\l,!l )) ) ; 

groot en )) (00-\l!l,!I )) ) . 
. ' 

zeer groot.en )) ('100 m.M. en meer), 

· Uit laatstgenoemde Bijlage ziet men dat Augustus (volgens Bijlage II die maand in welke 
gemiddeld de meeste regen valt, hoewel slechts weinig meer dan in Juli) ook het grootste 
aandeel van grooten en zeer gl'ooten regemal (te iamen 70 pct. van het geheel) heeft, tel'wijl 
April (volgens Bijlage II de maand met gemiddeld den geringsten rcgmn·al, hoewel ook weder 
slechts '"einig rninder dan Februari) ook het grootste contingent vali geringen en zeer ~eringen 
regenval (te zameu 50.3 pct. van den geheelen regenval in die maand) heeft. 

De n1aanden Oetober on Noven1ber 1 \Velke voor bevloeiing van de grootste betcekenis 
zijli 1 geven betrukkl'lijk zcldzna1n geringen regenval i in het bijzondC'r October volgt 'vat dit 
betreft op Juli en Augustus. 

Uit de aan het einde rn.11 Bijlage lll opgenomen recapitulatie voor de kwartiel'en blijkt 
dat van het. door ons beschou\vde deel van het land het Noorden ineer n1nanden van grooten 
l'egeuval dan het Zuiden heeft. en dat de ge1niddeldc l'n de 8roote r11a.andclijksche regenval 
bijna oYel'al een gelijk percentage heeft, alleen met uitzondering vau Zuid-Limburg (het 
XJJidc k\vartier), \\11~u· <le regenval belangrijk geringer is dan in de oycrige k'vartiei·ctl. 

In Zuid-I~ilnbnr~ bedL'aagt het aandeel der 1naande11 van grooten en zeer grootcn rege11-
rnl 30.ti pct., dat rnn klei non en zeel' kleinen regcmal 44.7 pct. rnn het geheel . voor de 
overige k\\'al'tieren zijn dew cijfers l'espectie\'clijk 3ti.2 it 43.0 pct. en B-\,(i it as.;, pct. 'r order ziet n1cn, dut de k\vartieren verrcnigd kunnen '''orden tot een ige ·grootere k\Yar­
tie1'tHl . in de deelen \\':uu·vnn de regcnyal zeer \Veiniµ; verschilt, en \vel : 

rle Jste , llde en llide kwal'tie1·cn ; 

» !Vrk·, Vdt' en Vli<lc kwartieren; 

» Vldt• en Vlllste kwal'tÎ<'l'en; 

,, !Xrle, X<ll', Xlclc en Xl!dt• kwal'tier~n; 

tel'wijl het Xlllde kwartier eenigszins rnn alle andl'J'() afwijkt.. 

De Jl<'l'Ci•nt><gcwijzc \'erhonding bl\jkt te z\jn: 
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Aant,al n1aanden inet I 
KWARTIEREN. 

'·------- --------- ---------~---

:zeer gel'ingen/ geringeu / ge1niddeldPn j grooten 1 zeer groote~ 
1 regenval, uitgedrukt in pct. van het g-e-h:.,;; •• -u-t.'l maauden. 

·Iste, U.le en JI[de . 

"IV de , V de en Vllde 

Vlde on VI!Iste . . 

IXde, Xde, XIde en XII de. 

·xmde. . . . . . . . . 

10.G 

7.0 

10.8 

11.l 

14.2 

24.7 

25.3 

23.9 

25.1 

30.5 

24.5 

2q.o 
24.l 

2J 0 

25.1 

28.7 

28.7 

29.7 

29.8 

243 

11.5 

11.8 

11.5 

8.0 

G.3 

Opmerkelijk is hierbij de bijna volkomen overeenstemming van de verzameling van liet 
Iste . Hele en lilde met die van het Vide en VIIIsbi kwartier. 

, Uit het bovenstaande moge blijken, dat me/1, wat den regemal betreft, rekenen kan 
dat alle deelen van Oostelijk Nederland van eenzelfde klimaat zijn; alleen Zuid-Limburg kan 
als vrij beteekenend droger beschouwd worden. 

Daarbij bedenke men, dat het bij een groot aantal waamemingen in Duitschland 
is gebleken, dat de regenval grooter _is naar1nate het terrein hooger boven de zee ligt. 
Deze vermeerdering is bij geringe hoogten (tot -1000 i\I, boven den spiegel der zee) 
ongeveer 50 m.M. per -100 f\f. grootere hoogte. Daar de voor het XI!Ide kwartier gevondene 
regenval in hoofdzaak uit die te i\Iaastricht (gelegen op omstreeks 50 i\I. boven de zee) is 

·afgeleid, zal de werkelijke gemiddelde regenval iets grooter zijn dan de in Bijlage II gevondene. 

Behalve door regen kan in 
· üoor condensatie , '"aaron1trent 
verricht. 

so1nn1igc gevallen nog aan den grond \va ter ten goede kon1en 
door Dr. E. EBERMAYER~ ('\) belangdjkc proefnemingen zijn 

Dr. 0. VoLGER heeft in -1857 eene theorie opgesteld, volgens welke het grondwater niet 
·va11 den regen afkomstig is , n1aar het gevolg is van neerslag, vel'oorzaakt door afkoeling en 
·verdichting der met de atmosphcrische lucht in den grond indringende waterdampen. 

Uit de onderzoekingen van EnER}IAYER blijkt, dat deze theol'Îe 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 dampkringslucht in niet geringe mate neerslaat. Het overschot boven den 
gevallen regen bereikte zelfs bij laatstgenoemde grondsoort gemiddeld over vier jaren in den 
wintel' 39.7 m:M" en in het gcheele jaar G8.7 m.i\I. hoogte.· 

Onmogelijk is het zelfs niet dat zij gemiddeld nog eenigszins grooter is, daar zijne proeven 
;ju het laatste der vier jaren een overschot voor den winter van Iüü. 7 m.i\I" voor het geheele 
,jaar van 136.2 n1.i\I, hoogte gaven 1 ter\vijl de vern1eerdering van jaar tot jaar voort.ging, iets 
hetgeen de schrijver vePn1oedt dat veroorzaakt 'vordt doordat het indringende \va ter langza1ner­
'hancl kleine kanaaltjes in den bodem vormt, die den loop van het water daardoor ver­
: gemakkelijken. 

\'ooral bij zeer heldere nachten, \Yanneer de grond veel \Yar1ntc uitstraalt, zul üe. 
.neerslag van beteekenis kunnen zijn. 

(1) Forsehungeu auf dem Gebiete der Agrikulturphysik, 13de deel (1800), blz. 1 en vlgg. 

4 
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De uitkon1sten van EBER~fAYEn's proeven vertoonen cene zeer goede overee11stemn1ing-
1net die van Dr. Ct1sELER on1t.rent vorn1ing van condensatie\vater. 

Het is ons niet bekend, in welke mate gedeelten van den bodem van Oostelijk Nederland 
zijn samengesteld uit dergelijke zandsoortcm als voor deze proeven zijn gebruikt, doch wij. 
\venschen er slee.hts op te \Vijzen dat door dezen neerslag eenig ineerdcr \Va.ter in den boclen1 
zal indringen dan n1e11 uit den regenval alleen afleiden zoude , en dit des te sterker naarn1ale 
de grond meer overeenkomst heeft met het door g1JEmIAYER onderzochte terrein, als b.v. in 
terreinen als duinen en zandverstuivingen , doch is hij bij eenigc begroeiing spoedig nul. . 

De gegevens ten opzichte van verdarnping zijn niet zoo talrijk als die 01ntrcnt 
regenval. 

In de 1ncteorologischc jaarboeken ko1nen hierointrent geen \Vnarne1ningcn Yoor dan die 
sedert '1855 te Utrecht geschieden. Van den heer R. P. J. TuTEIN NoL1'HENIUS, Ingenieur 
van den Rijks 'Waterstaat te Zutphen, mochten w\j bovendien waarnemingen der verdamping 
sedert '1876 te Apeldoom en te Dieren , beide nabij het Apeldoornsch Kanaal, ontvangen. 

Verder wordt ·de verdamping, naar ons de heer Dr. H. EKA,IA, Directeur der afdeeling 
voor de waamemingen te land aan het l\Icteorologisch Instituut te Utrecht, mededeelde, hier 
te lande waargenomen te Leeuwarden, te Helder, op 4 plaatsen in het I-Iaarlemmermèer en 
te Katwijk, dus op geen enkel punt in het terrein waarover ons onderzoek zich uitstrekt. 

De bovenvermelde waarnemingen hebben betrekking op verdamping uit oppervlakten 
\vater. Het is even\vel \Vcnschelijk, ook van andere oppervlakten de verda1npiug te kennen, 
en daarom zijn belangrijk de waarnemingen die van wege het hoogheemraadschap Rijnland 
sedert '1876 geschieden en die openbaar gemaakt zijn in de jaarlijksche Verslagen omtrent den 
toestand van den algemeenen waterstaat van dat hoogheemraadschap. Zij hebben betrekking 
op water , g!'aslanrl ·en zwm~te aarde (de waarnemingen omtrent zwarte aarde vangen aan in '1877) .. 

De uitkon1sten der bovenvcr1nelde verda1npings\vaarne1ningen zijn in Bijlage 1 V vcreenigd. 
Behalve deze gegevens besta.an er on1trent verda.1nping nog eenige, die zijn aangehaald 

in Bijlage 13 a van het Hap port der Amsterdamsche duin waterleidingscommissie ('1) en waaruit 
blijkt welke groote afw\jkingen bij proeven omtrent verdamping van den bodem gevonden worden .. 

Van de terreinen in Oostelijk Nederland geldt hetgeen aldaar gezegd wordt, dat in den 
regel alleen dan de regen voor een gedeelte tot het grondwater zal doordringen wanneer de 
verdamping geringer is dan de regenval , dat is in de 1naauden Septen1ber tot en niet F'ebruari 
of l\Iaart. 

De genoeindc Corn1nîssie leidt uit de door haar geraadpleegde gegever,s af, dat \'tll1 den 
regenval omstreeks 40 pct. tot het gronêlwater doordringt. 

Uit Bijlage IV is het volgende af te leiden. 
De ge1niddelde verda1nping. is het grootst in Juni , het geringst in Decernber. \'rij nan\V­

keurig vormt de lijn der hoeveelheid verdamping, graphisch voorgesteld ten opzichte van den 
tijd , eene sinusoïde. 

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

(1) Rappol't der Con11nissi0 van onderzoek in zake de duinwaterleiding van Amsterdan1, uitge~· 
bracht aan Burgemeester en Vl'ethouders (1801), blz. •J2 der Bijlagen. 

(2) De besch\juing van de zon is afhankelijk van den tijd tusschcn zonsopgang en zonsondergang_· 
en van de hoogte der zon gedurende dien tijd boven den horizon. 
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J Jo beschijning der zon is op eene breedte van 53' ·JO' (hot Noordelijkste puut van de 
·door ons beschou\vdc terreinen , gelegen nabij Groningen) ongeveer 1 / 1,.1 geringer dan op die 
Yan 50' 45' (hef Zuidelijkste punt in Limburg). 'Vnnnoer wij dus de gemiddelde verdamping 
van Utrecht, Apeldoorn en Dieren, waar de breedte iets moer dan 52° is, voor al do ·13 
kwai'tieren , waarin wij Oostelijk Nederland verdeeld . hebben , aanhoudend, ma.ken wij. uit 

·dezen hoofde eene fout \'all hoogstens 3 pct., dus bij de overigens in deze to bereiken na uw­
keurigheid van geen betcekenis. 

De waargenomen verdamping te Dieren bedraagt '13 pct. meer en die te Oude "'etering 
· 30 pct. minder dan het gemiddelde van Utrecht en Apeldoorn , welke zeer 1reinig verschillen. 

De heer Dl» K F. \'A:-1 DrssF.L, Ingenieur van Rijnland, deelde ons mede, dat het gras 
.in den verdampingsmeter te Oude "' etering daar het reservoir bij droogte telkens weder 
wordt aangevuld , bijzonder welig groeit, 110tgeen in de natuur niet steeds plaats heeft. 

DELAPOR1'E ('1) heeft van '1830 tot ·1845 op drie plaatsen (Saint-Jean de Lasne, Dijon 
en Pouill3') waarnemingen gedaan met verdampingsmeters van ton miiiste 2 i\f. zijde. Hij 
l'Ond eone gemiddelde jaarlijkscho verdamping van respectievelijk 0.57, 0.63 en 0."6 M., op 
t8:J , 24-l en 400 M. boven de oppervlakte der 'lee. 

RUINE'r (2) heeft de verdamping in twee nahij elkander geplaatste verdampingsmeters 
waargenomen , de een had 2 U., de ander 0.30 i\L zijde. Hij vond gedurende de maand i\fei 
'18frl, dat de uitdamping uit don grootste 88 m.M., uit den kleinste '131 m.i\L was. 

Uit het bovenstaande is af te leirlen, dat men geen groote fout begaat als men aanneemt 
dat de verdamping '/1 van het gemiddelde der in do verdampingsmeters te Utrecht, Apeldoorn 

. en Dieren \Vaargeno1nene is. 

rren. einde eenigsz.ins over de af\visseling in do verda1nping te kunnen oordeelcn ' j~ Îll 

Bijlage V een. staat van de percentsgewijze verdeeling naar de grootten van de te Utrecht , 
Apeldoorn en Dieren waargenomen verdampingen (volgens het boven aangevoerde tot '/1 gere­
duceerd) opgenomen. Deze staat is ingericht op dezelfde wijze als Bijlage III. Men ziet daarnit 
dat voor denzelfdon tijd Vt11l hot jaar de afwisseling veel geringer is dan die van den regenval. 

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

»Do omstandigheicl dat de vegefeerende planten ontzaglijke hoeveelheden water ver­
" dampen, welke zij aan den grond onttrokken on dezen tot groote diepten uitdrogen , geeft 
» eene genoegzame verklaring van do door stelling 5 (!;) uitgedrukte regelmaat. Ook in dit 
"opzicht stemmen de uitkomsten van dit onderzoek overeen. mot. die van noegere 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 bodem trekt, tot een 
"minimum beperkt." 

De 'vaarnetningcn van \\ToLLNY zijn nabij 1\ll'inchen genon1eu 1 'vaar de verdarnping des 
zomers veel grooter is dan in Nederland. Uitzonderingen van de door WoLLx~ gevonden regel-
1uaat \Vegcns koud en regenachtig \veder zullen hier te lande zeke1· veelvuldiger zijn dan daar. 

(1) 

(2) 

(3) 

Drn>uvx, i\fötéorologie enz" blzz. 101 en 102. 

Blz. 102. 

Forsehungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik, 14de deel (1891), blz. 347. 

(4) Deze stelling luidt: , dat zich in met vegeteerende planten bedekten grond gedmende het 
, zomerhalfjaar (April tot en met September) zelfs bij groote dikte (tot 1.20 ~I.J van de doordringbare 
., laag niet of slechts zeer tijdelijk grondwater vormt." 

/ 
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De afw\jkingen der verdamping uit rle maandelijksche gemÎUd1llq~1fü:zijn belangrijk, zij• 
zijn volgens Dr. E. PERELS ('1) afhankelijk van: c'. •cDF',··' 

·J "· »De temperatuur dér lucht." Deze is hier te lande gemiddel<f'lllltchoogst in Juli,. 
het laagst in Januari , terwijl, gelijk zooeven gezegd wer<l, bij alle waarnen1hïgell in ons land 
gebleken is dat de verdamping gemiddeld in Juni het grootst ,ü1 December }Jet geringst is .. 
'Vij zouden derhalve meenen dat de temperatuur der lucht, ofschoon zij zonder eenigen 
twijfel van invloed is, in deze achterstaat bij de onmiddellijke verwarming der grondoppervla.kte · 
door de stralende zonnewarmte, welke o. a. afhankelijk is Yan de hoogte der zon boven den 
horizon. 

2°. »De kracht en de heerschende richting van den' wind.« Bij grootere snelheid der· 
luchtstroomen (zich uitende in meerdere windkracht) zal de verdamping grooter moeten zijn, 
terwijl zij bovendien wanneer de wind meer "' estelijk 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 slechts 
een middellijken invloed heeft, en wel doordat de voehtigheirl grooter is bij "'estelijke winden .. 

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

Volgens '\'oLLNY (2) evenwel heeft de windkracht een veel grooternn invloed clan de· 
mate van verzadiging der lucht met waterdamp. 

4°. "De hoogte boven de oppervlakte der zee." Bij groolere hoogte wordt de ver-. 
damping grooter. Bij de geringe verschillen in hoogte in ons ·1and behoeft hierop echter niet. 
gelet te worden. 

5'. JJ De gesteldheid en de bedekking van den bodem.<< Het maakt een groot verschil 
of er al dan niet planten groeien, of het grondwater nabij de oppervlakte is of niet, of de 
grond dicht is of niet, .ei1 welke zijn kleur is. 'Vat dit laatste betreft. geldt in het 
algemeen , dat hoe donkerder de grónd is , des te 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 wordt zij grooter wanneer zij ge­
richt is naar de heerschende windrichting, in Nederland de Zuidwestelijke. Dit heeft echter 
voor ons doel \Ycinig belang. 

In het Zuiden Yan Liinburg heeft inen zeer steile terreinen van eenigc uitgebreidheid 
ter plaatse van de stroomgebieden der Geleen beek ·en der Geul, doch hunne oppervlakte is 
naar verschillende zijden gekeerd en hunne grootte is gering in vergelijking van de stroon1-. 
gebieden dier riviertjes. (3) 

Verder zijn op de Veluwe en elders vrij steile hellingen, echter niet ter plaatse van 
het stroon1gebicd van rivieren of beken , \Vier \Vat.er roor bevloeiing in aaninerking ko1nt . . 
·wanneer de terreinshelling llauwer is dan 50 op ·1 , zal haar invloed op de verdamping ge-. 
ring zijn. 

(1) Handbuch des Landwirtbschaftlichen 'iVasserbaus, 2de druk (188,1), blz. 10. 

(3) Forschuugen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik, 14de deel (1801), blz. 3:i8, 

(8) Zie on1trent afvloeiing van het regenwater b~j verschillende hellingen en hellingsrichtingen., 
WotLNY, Forschungen auf dom Gebiete der Agrikulturphysik, 13de deel (1890), blz. 316 en vlgg. 

1 
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Op het grootste deel van het door ons beschouwde terrein is in het algemeen toepasselijk 
hetgeen door de Arnsterdamsche duinwaterlcirlingscommissie gezegd wordt ('l) omtrent vier 
verschiHende_ lagen , die in den grond gevonden \Yordr:n. 

Zij zijn , van onder beginnende : 

-1 '.}. De laag van het grond\\·ater, \Yaar alle tnsschenruin1ten in tlen grond rnet \Yater 
gevuld zijn. Deze laag heeft een af,visselenrl bovenvlak , dat hooger kornt te liggen als er 
yeel, lager als er \\·einig/\vater is gevallen, 

2°, !<:ene laag waar het water door de capillaire opznigiug omstreeks 70 pct. der 
poriën (2) vult. Zij is in de duinen hoog ongeveer 0.35 ~L, elders kan zij veel hooger zijn. 

3 . Eene laag , reikende tot niet ver van de ·oppervlakte , waarin het watergehalte 
afwisselt tusschen wij enge grenzen, die bij duinen 6 à H pct. van de.geheclc ruimte der 
poriën bedraagt. 

1·0. De vcrda111pingslaag, \velkc rlen invloed der tc1nperatuurs\visselingcn ondervin<lt en 
waarin het watergehalte zeer afwisselenrl is. Zij kan bijna volkomen droog· zijn en kan na 
ovcrvloedigen regen rnet \Yater gedrenkt zijn; dit zakt 0r voortdurend uit \veg naar de onder­
liggende lagen. De dikte der verdampingslaag is waarschijnlijk dezelfde als die der sub 2'. 
genoen1de, of \vaar Jos\\'Crking van den grond heeft plaats gehad 1 aan hellingen onder den 
invloed van plantengroei enz. ecnigszins grooter. 

Het bedekt houden van vochtig zan(l n1et eene volkon1en droge zandlaag van ongeveer 
Ü.'10 ~f. dikte kan de vcrda1nping val1 \\'ater uit diepere lagen nagenoeg geheel verhinderen. 

Gel\jk boven gezegd 1yerd , is de verdamping o. a. afhankelijk van de vochtigheid der 
lucht. Î\'anneer het regent, kort daarvoor en kort daarna is de lucht geheel met waterdamp 
verzadigd. Dan heeft er dus gecne vcrdainping plaats. Ook is gedurende een regentijd rle be­
wolking oorzaak van mindere Yerdamping. Hoewel er dus geen onmiddellijk verband tusschen 
beide bestaat, inoct toch bij rnccrderen regen de ver<lan1ping geringer zijn. 

'l1en einde na te gaan : in hoever zulks het geval is , \Yerd in Bijlage VI een vergelij­
kende tabel opgeno1nen ~ \vaarbij de n1aandon voor elk cler \vaarne111ingsplaatscn in 4 soorten 
gerangschikt worden , naarmate het YCel of weinig regende (3). Daarbij werd, ten einde in 
elk der vier kolommen een gelijk getal waamemingen (te Utrecht ·LO, te Apeldoorn en tn 
Dieren 5 voor elke maanrl) te hebben, voor Utrecht het jaar ·183G niet rnerlegerckend. 

Vervolgens werd door on~ getracht de werkelijk plaats gehad hebbende verdamping voor 
de 13 kwartieren waaromtrent hoven gehandeld is, op andere wijze te bepalen. 

De gronrlsoorten uit welke hel door ons beschouwde tenein in hoofdzaak hl'staat, zijn: 

Bouwlancl. 

Grasland. 

Denncnbosch. 

Andere soorten bosch. 

Heide. 

(1) Blzz. 55 en 51), 
(2) Deze hebben bij zand iet.s meer dan 1.'3 van den geheelen ülhond ee11er laag. 
(3) In deze Bijlage is de boven als waarschijnlijk een vrij juist resultaat gevende reductie der 

verdampte hoeveelheden tot 2/ 3 toegepast. 
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\roJgens Bijlage l\T zou de vcrdan1ping uit Z\Yarte aarde ongeYecr evenredig zijn aan die 
uit water, en wel van 0.7 tot 0.8 maal, gemiddeld 0.75 maal die hocyeelheid. De verdamping 
nit grasland heeft onder geheel andere omstandigheden plaats, daar het meeste wate1· uit den 
bodem door de plant wordt opgenomen en alrlus verdampt. Het aamakingsYlak inet de lucht 
is dus veel grooter. Deze YCl'fhnnping is in den \Yinter iets'\.gcringcr . de plant nec1nt dan 
\Veinig \Vatcr op en bcschern1t rlc11 bodcn1 tegen de invloeden \'an buiten 1 in den zon1er is 
zij belangrijk groot.er dan die uit \ratc1·. De verhouding tusschcn ycrdan1pi11g uit grasland 
en uit \vatcr, gelijk die is gevonden uit de \Yaarnen1inyen te Oude '''etcring, is door eene 
sinusoïflc voor te stellen, \Vier n1inin1un1 in Januari en \Yicr n1axin1unl in Juli voorkon1t ('l). 
Zij is in de verschillende maanden als volgt: 

Januari. SG pct. 
Februari 

' 
S~l )) 

i\Iaart '100 )) 

April HG )) 

l\Iei ·130 )) 

Juni . '14'1 )) 

Juli J.i[) )) 

1\ugnstns Vd )) 

September. ·130 )) 

Octobcr. H5 )) 

Novernber . '100 )) 

December . 89 )) 

Te Oude \\'ctering is in de bakken met behulp waarvan de meting plaats heeft, de 
toestand van gewoon weiland zooveel mogelijk nagevolgd. Echter voncl MILLER (door de Amster­
damsche Commissie aangehaald), dat de verdamping van begroeiden grond ·Jil8 à 283 pct. van 
die -van \valer is , naar gelang de plantengroei uit kort of lang gras of uit klaver bestaat. 

De waarnemingen van J\lILLEH moeten op bijzonder "'eiig groeiend weiland, b. v. o~ 
met afval van steden beyloeid weiland , betrekking hebben, Het schijnt veiliger , voor het 
gc\vonc grasland, \vaaruit hier ie lnndc de \\'eilanden bestaan 1 te \Yerk te gaan naar de uitkon;isten 
der \\'aarncn1ingcn ie Oude \lil etcring. 

\Tolgcns RrsLEH vertlan1pt uit gras een g1'ootc1'e hoeveelheid \Yater dan uit klaver. 
Hij geeft op , dat dagelijks verdampen: (2) 

Uit luccr11e en gras B.4 ;, 7 rn.J\I. 

)) haver. 3 )) f> )) 

)) inaïs . 3 )) 4 )) 

)) h11'\Ve. 2.8 )) 

)) klaver 3 )) 

)) dennenhout. o.::-, )) -l;l )) 

)) eikenhout 0.5 )) 0.8 )) 

(1) Waarsohijnlijk is de verdamping, uit water waargenomen, grooter dan in de werkelijkheid, 
daar de temperatuur der bakken waarin het water verdampt, dikwijls hooger is dan die der luoht. 
Bij de \Vaa1·nemiugen van verda1nping uit grasland ko1nt dit echter niet voor. 

(2) A. DEBAUVE, Météorologie, hydrologie, culture rationelle, 1876, blz. 107. 
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Hoewel deze opgaven voor Zuidelijker streken gelden , geven zij toch een denkbeeld van 
de verhouding der verdnn1ping uit terreinen 1net Yerschillendc begroeiing. \~'lij 1nogcn daaruit ( 
afleiden dat de· verdamping uit bouwland omstreeks '/, van die uit grasland zal zijn. 

De op een bosch vnllendc regen Vi'ordt niet geheel naar den grond afgevoerd. I-Iicron1trC'nt 
heeft \V. RrnGLER gevonden('\), dat de percentsgewijze hoeveelheid, welke van den regen die 
op de kruinen der bnon1en viel , naar den grond \verd afgevoerd, de volgende grootte had . 

De langs tle stamn1en afgevoerde hoeveelheid regen 

ui et wel 
SOORT DER BOOMEN. 

n1ederekenende 

pct. pct. 
1 ---- -----·-- --------~ ----------

Benkenboo1non. 

Eikenboomen . 

Ahornboo1nen . 

Dennenboomen (2) 

fö.4 

73.6 

71.3 

39.8 

78.2 

79.3 
77.5 

41.2 

Bij eene proef van F..1.:-;TIUT (3) bleek dat van 300 m,i\I. regen die in 8 maanden op 
een bosch gevallen waren, '170 m.~!. of 50.7 pct. op den bodem terecht· kwam en de overige 
hoeveelheid in de blade1:cn bleef hangen en verdampte eer cle bodem bereikt werd. 

Uit een bosch kan (afgezien van dit vasthouden van regenwater) overeenkomstig de 
bovenstaande n1cdedeeling van R1sLEH gerekend \Vorden dat 1 

/ 0 of 1 
/
3 

verda1npt van hetgec11 
uit _grasland verdampt, naarmate het een dcnnenbosch of een ander bosch is. 

De verrlampingsmeter te Utl'echt heeft 0.20 1\I., die te Apeldoorn 0.22 1\I., die te Dieren 
0.224 M. middellijn, en door deze geringe afmeting geve,1 zij een te groot t·esultaat, in het 
bijzonder doordat de wanden te veel door de onmiddellijke werking der zonnestralen verwarmd 
worden. Die te Qll(le \'Vetel'ing hebben J î\I. zij1le. 

In Bijlage VII vindt men de soorten gpond in de vcrschil}ende kadastmle gemeenten 
\vclke in het door ons beschou\vde gedeelte des lands liggen, overgenon1cn uit de Verslagen 
·van de Hoofdcon1111issie voor de herziening der belastbare opbrengst van de ongebou\vde eigcn­
do111n1cn. Deze \Tcrslagen, die in '1890 zijn uitgegeven, geven ook thans nog n1et volkornen 
genoegza111e juistheid den aard der gronden aan. 

Genoemde Bijlage werd , behalve ten behoeve van de kennis der verdamping, ook samen­
gesteld 01ndat 1nen daaruit een overzicht verkrijgt van de ·verhouding der soorten grond in 
verschillende streken , iets hetgeen 1net het oog op ons onderzoek van belang \Vas. Zoo 
is het voor bevloeiing van veel betcekenis om te weten welke de verhouding is van de opper­
vlakte bouwland tot de oppervlakte weiland. 

(1) WoLLNY, Forschungen aus dem Gebiete der Agrikultnrphysik, Hide deel (lSnO), blz. 333. 
(2) Bij dennenboomen druipen bovendien eenige percenten van de takken op den grond. Men 

mag daarbij rekenen rlat 45 pct. naar den grond afloopt. 
(3) WateYbouwkuncle van N.H.HENKET, enz., 2<ledeel, afd. XIII, bewerkt door W. VRRWEIJAz., 

blz. 270. 
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'~'U· hebben van onze opgave de onbelastbare eigendon1n1en uitgezonderd, daar \vij hunne 
soort niet kennen. -

Daarentegen \verden de cigendon1n1on die '''egcns· vrijdon1 van de herziening uitgezonderd 
\Varen 1 als heide n1edcgerekend , daar z\i in de ineeste g~vallen. nog niet ver genoeg ontgonnen 
zullen zijn om reeds als bouwland , bosch of anderszins gerckencl te kunnen worden. 

Tuin, n1ocstnin 1 boo1ngaard ~ bloe111isterij , boon1k,vcekerij ! griend, t\vijg en rijs\vaard 
zijn evenals erven van gebouwen en lustplaatsen medegerekend als bosch; rietland, kwelders, 
gorzen, schorren, aanwassen en slikken (zich in het cloor ons beschouwde terrein bepalende 
tot rietland) is als bouwland; dijken en bermen zi.in als weilancl, veld en spoorwegen als 
heide enz., vergraven grond en n1oeras (strand kon1t hie1· niet voor) als \ratcr gerekend. 

Heide, veengrond~ duin en zand staan 1 \\'Ut vertla1nping betreft, i11et z'varte aarde 
gelijk. Konden wij den veengrond, die in de verslagen te zamen met de drie andere soorten 
genoen1d 'vordt , daarvan gescheiden houden, zoo zouden 'vij 1 daà1' veen~~ond zich in ·natte 
tijden 1net 'vater verzadigt en dit in droge tij,den ,veder aan de daarop au11,vezige vegetatie 
afstaat, een hooger cijfer vo0r de verdan1ping n1octen aa.nnen1en. J)it is ons thans on­
rnogelijk. 

\Vij 011tvcinzcn ons niet, dat 'vij groote onzuiverheden in de berekening invoeren als 'vij de 
bovenstaa1~do gegevens aldus gcbru1kcn 1 n1aar ,vij achten liet toch 'vcnschelijk, die niet achter 
te houden, daar , al zi.in de resultaten op zichzelf onnauwkeurig, de verhouding voor de 
verschillende kwartieren en maanden onderling daardoor betrekkelijk nauwkeurig bekend kan 
'Vorden, 

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

De grond bestaat in pe.rcenten uit: 

KWARTil~REN. 
l Wei-~~ 1 De:::-1 Ander 1 . 1 Vergraven 

Bou\vland. hooiland, bosch. bosch. 
1
Heule, enz. grond, enz. 

39.7 24.9 0.1 ~.2 30.0 2.1 
II - . 13.6 42.5 0.5 7.0 32.8 3.6 

-lil. ... 12.8 25.0 0.8 3.4 57.5 0.5 
IV. 20.6 3\A 2.5 4.9 39.6 1.0 
v. 17.8 22.0 '7.-1 14.0 38.3 0.5 
VI. 20.2 24.6 7.7 lG.9 29.8 0.8 
VII 28.6 28.3 5.2 12.5 24.6 0.8 
VIII 19.9 18.1 9.7 15.5 36.1 0.7 
IX. 34.3 18,\ 14.0 8.1 24.4 1.1 
x. 28.3 21.8 tJ.8 il.9 35.2 2.0 
XI. 22.9 11.9 7.8 4.2 49.8 3.4 
XII 36.7 11.0 14.8 9.4 22.6 5.5 
XIII 65,6 10.6 16 18.9 2.8 0.5 

Alle kwartieren te za1ne11 24.7 23.2 5.4 8.2 

1 
3il.9 1.6 

. 



33 

Volgens hei boven gezegde hebben wij nu b.v. \'OOI' tlc ,·crdamping uit het Jste kwnriiei•, 

vergeleken 1net die uit het '\Vntcr : (l) 
\ x o.sr, + :m.o x o.7:> + 2.-1 

In Januari \ (3D.7 x ~) + 21"\J + (0.-1 x {-) + (3.2 x }l 
{OO 

= l\8.ö. 

Op dezelfde wijze vinden wij deze verhouding yoor de verschillende kwartieren als volgt: 

Verhouding der v·erdamping uit den groml van elk kwartier in elke maand 

KWARTIER. 

I . 

Jl . 
nr. 
IV. 

v 
VI. 

VII 
YllI 

IX. 
x 
XI. 
xn. 
Xlll 

Alle kwartieren 
te zamen . 

tot die uit \Yuter. 

pct 

68.6 70.7 76.4 84.2 91.9 97.6 99.7 97.6 919 84.2 76.4 70.7 
9'0.5 88.6 

87.9 83.8 

90.7 83.8 

77.l 71.6 

83.l 76.9 

84.0 76.5 

80.7 75.0 

77.7 74.0 

76.9 71.8 

66.l 62.0 

70.7 66.l 

G9 0 63.6 

88 6 96.5 102.2 104.4 102.2 

82.8 87 .9 91.7 93.l 91.7 

83.8 90.7 95.8 97 .G 95.8 

71.G 77.l 81.5 83.0 81.5 

76.9 83.l 87 .7 89.3 87 .7 

76.5 8·1.0 89.5 91.5 89 5 

72.8 75.0 80.7 

72.6 74.0 77 .7 

69.9 71.8 76.9 

60.5 6~.o 66.l 

64.5 66.l 70.7 

61.G 63.6 60.0 
78.0 

83.6 

90.0 

77.5 

81.8 

833 

81.6 

77.G 

82.9 

73.6 

77.0 

83.0 

78.4 

73.3 

7C.7 

68.•i G3. l 59.2 

70.3 63.7 58.8 

7i .3 70.9 6G 2 

74.l 69 7 66.6 

G7 .4 61.G 57 .\\ 

GS.l 59.G 52.0 

77.5 

81.8 

88.3 

816 

77.6 

829 

82.8 

79.2 

85.'2 

63.l 68.•l 73.6 

63.7 70.3 77 .0 

70.0 77 ,3 83.6 

69.7 74.l 78.4 

61.6 67.4 73.3 

59.G 68.l 7ü.7 

57.8 59.2 

57.0 G8.8 

61.5 66.2 

65.4 66.6 

55.7 57.2 

51.0 G2.9 ------- -------------
64.ü 663 70.8 77.1 83.3 87.9 896 87.9 83.3 77.l 70.8 66.3 

Uit deze tabel en hei gemid1lelde uit de waargenomen vcrclnmpingen te l:trec!tt, A11el­
r\oorn en Dieren de verdampingen in de -l3 kwartieren in de verschillende maanden a!leidende , 
en deze vergelijkende met clen in Bijlage Il gevonden gerniddelclen rc[\enval , wordt de !abel 
Bijlage VllI verkregen. ln clio tabel is tevens opgenomen de hoogte van den regenval die 
doorclat hij niet verdampt, aan het gl'ondwater ten goede komt. Daarbij is ovcreenkoinstig 
de proeven wn HmGLF.ll (zie boven) aangenornel1 , dat bij dennenbosschen 45 pct. , bij andere 

(1) Dit getal wordt met gebruik van het boven voorkomende talielletje voor Febn\ari 0.89, voor 

Maart 1.00, enz. 5 



bosschcn, in den zomc1· (dat is hier rnn Juni (1) tot en met October), 78.3 pct. van den 
l'l'g;cnval aan den bode1n ten goede kon1t. 

J<:r kan gerekend worden dat in den winter hetzelfde percent aan den bodem der dennen­
lJosschen ten goede ko111t , da.ar het onderscheid in begroeiing des zo1ners en des 'vinters gering 
is. Bij andere bosschen zal des winters meer op den bodem komen, daar het water dan niet 
in de bladeren hl\jft hangen. \Vij mogen, zonder groote fout te maken, aannemen dat dit is: 
in Mei en November R:i pct. en van December tot en met April \JO pct. 

Yoor de Ycrdamping uit water werd het gemiddelde Yan de daarvoor te Utrecht, Apel­
<loorn en Di1..•ren \Yanrgeno1ncn hoeveelheden genon1cn, en dat ge1niddeldc overeenkon1stig het 
l1ove11 gezegde 1net 2

/ 3 Yern1cnigvuldig<l. 
De beschouwing van Bijlage VIII leidt tot de slotsom, dat in de verschillende kwartieren 

gemiddeld het volgende aandeel \'llll den jaarlijkschen regenval aan het grondwater ten 
goede kou1t: 

lstc k"·a1·tic·r 35.8 pct.; 

l11lc )) 
\ 34.0 )) 

l!lde )) 36.7 )) 

IV1lc )) 35.0 )) 

Vdt• )) 37.4 )) 

VI de )) 36.3 )) 

Vilde )) B5.5 )) 

\ïllslc )) :J:J.2 )) 

IXd" )) 33.n )) 

X1lu )) 3".7 )) 

Xldc )) 3G,ü )) 

Xll<lt· )) :m.7 )) 

Xllld" )) :H.!l )) 

·--·--

({e1nidtleld 35.I pct. 

Hieruit blijkt dat, hoc\'eel onnauwkeurigheden de wijze waarop tot deze getallen gekomen 
is, ook 1noge1i aankleven, toch bovenstaande verhouding voor alle dcclen van het door ons 
hrschou\\'de terrein nagenoeg dezelfde is. ])it is vooral daaraan toe te schrijven, dat de percents­
gP\Yijzc sa1nPnstclling yan den grond in de verschillende k\vartierPn vrij grootc overccnkon1St 

aanbie1lt. 
\\lij zijn dns gerechtigd, de voor een terrein rerkregen uitkonisten toe te passen op 

Plk ande1· tcl'rrin in l1o~iP1ijk Nederland 1 als \VÎj de verhouding van den rege11val tusschen 

heide tL'lTcincn ke1111en. 
1 lil. Bijlage Vil! zien wij 1·e1'llel', dal in 1lc maanden April, Mei, Juni 1m Juli de 

gro1Hl\vatcrstand in hL·t. alµ:crrlcc11 zal dalen. ])nar de afvoer der rivieren en beken van den 
grornlwalerstaml afhankelijk is, 'l.al ook die al\'ocr en derhalve de daarmede in verband staande 
\\'nt.e1·8tand in die 1·ivit>rel! en bekt•n in die Inrutndl'n in het algc1neen geringer \\'orden. Zelfs 

( 1) D.o proef yan . R1r:QLÈn '''crd in een terrein in Oostenrijk genomen , "\Vaar de boo1nen i·eeds 
half ,\pril in blad staan ; hetgeen hier te lande gerekend kon worden ]lalf Mei te zijn. 
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zu.l , daar de snelheid van het \va ter dat zich dooi· <lcn gronü bc\vccgt , zoo uiterst geriug is, 
in het algen1een deze daling zich nog ecnigen tijd n1oete11 voortzett0n nl verkrijgt het 
·grondwater reeds eenigcn toevoer. \\'erkel\jk zulten wij rlnn ook in Hootilstuk IV zien dat de 
ge1niddelde \Vaterstan<l in de kleine rivieren en heken hier te lande eL'Hi~en tijd na. het eintl 
van Juli, nan1e1ijk in A.ngustus of Scplc1nbel' 1 het Jaagst is. 

Daar \V\\ intusschen uit Dij lage 111 hebben gezien. hoe groot tle al\vijkingl'n vnn dL·n regenval 
in eenc bepaalde inaancl uit het voor clic rnaancl gevonden gernit1deldc zijn~ hebben \Vij getracht 1 

n1ct de gegevens die voor Bijlage 'TIII gediend hebben, de 11oeveelheül die in hl't hoogc terrein 
van Nederland werkelijk tot het gronrlwater is doorgedrongen, te bepalen. ·wij ltr·hhcn daar­
voor in Bijlage IX het gernidLlelJe va11 tlen rt:•g1~n\·al voor elke 111cu1nd sedert ·t8H-1 in al de 
plaatsen in Bijlage I voorko111cnde, genon1cn (vóór dn t janr zijn er te 'véinig \\'Uar1u:'.iningcn) 
en daarvan op dezelfde wijze als in föjlage VJII de hoeveelhcirl water die iu tic bosschcn niet 
op den bodem terecht komt, en de Yerdamping afgetrokken. 

Uit Bijlage IX volgt voor het aandeel dat het grondwater uit den rcgemal ontvangt ge­
middelcl niet 35:1 pct. , maar 43.7 pct. , een bewijs dat de wijze waarop deze wrhouding in 
Bijlage VIII verkregen is en die gevolgd werd naar cenc berekening der Amsterdamschc Com-
1nissie 1 i11inder goed is. 

Op de maanden April tot en met September valt 1/ 1 , op rlc overige maanden '/., dezer 
hoeveelheid. 

Tevens hlijkt daaruit dat in Juli en Scptemlier telkens (), in Augustus ü, in April en 
Juni telkens 4 en in l\Iei 2 van de -15 maanden in ·188'1-·1805 water in den grond is ge­
trokken. 

De jare11 naai' de grootte van den regenval rangschikkende, kunuen \vij de onderstaande 
vergelijking opmaken. 

1882 

1894 
1881 
1891 

1890 

18811 

1888 

1895 

1884 
1886 
1883 

1885 

1803 
1802 

1887 

JAAR. 

Gen1iddelde regeuvo,1 
1
1 

in Oostelijk N ederlunJ. -·----------1 
lll,hl. 1 

800.0 

820.6 

713.8 

109.5 

705.7 

G9 LO 

G78.IJ 

1375.D 

GG i.9 

G.f4.2 

635.7 

!i3 l.3 

G29.0 

609.G 

50G.9 

l 

1lrrndee1 van den reixenval dnt aan het 
grond,Ynter is toegovoerd. 

rn.i\I. ]let. 

470.l 52.3 

382.9 4G.7 

3G0.4 50.5 

~68.2 37.0 

331.7 47.0 

27~.o 39.•i 

29G.0 43.8 

207.3 30.5 

27.l.J 4ll 

222.4 3"1.5 

200.7 45.7 

spo.7 47.6 

283.8 45.l 

2!Jl.2 42.9 

182.G 36.0 
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Uit rleze tabel blijkt, dat gedurende de meest regenachtige jaren de grootste hoeveelheid 
\ra ter in den gronrl trC'kt 

1 
c·n on1gek<:>Prrl ~ doch dat hij gen1icldeldc jaren~ \vat regenra.l betreft, 

de af\visseling in hetgeen aan den hodc1n te11 14ocde karnt~ vrij groot is , nan1elijk tussche~ · 
~H.G eH 47 .0 pct. 

Uit D\jlage I~ volgt, dat van '18tH tot en met ·18\13 gemiddeld aan den grond per jaar 
2!17 .(i m.~I. hoogte tocgel'(1el'll is gcwt>l'rlcn. Dit is l'cr II. A. oppcrY!aktc 2 0713 000 L., of pct• 

sccundL' 
_____ 2ü7GOOO~--- = O.O\li'l L. 

3G51.'.1 x 2,t X GO x GO . 

· ])o gen1it11lclde jaarlijksc11c rcgc·nvnl van '1))8-1 tot en n1et ·1805: \Ynarvan is uitgegaan, 

\ras fiH2.3~ ln.1\I. 1 , 
llen '''erkelijken genüddolden regenval orer een groot aantal jaren -vintlt. n1en voor elk 

kwartier in de laatste tabel van Bijlage II. · 
l)oor eene evenl'edigheicl kan nu do hoe\'celheid die in elk k'varticr gen1iddcld 's jaars 

aan !lcn gronci toegevoerd \rordt., \\'Orden ge ronden uit deze \\'narden en de hoven uit Dijla.gc 
"\rlll gcyu1Hlen verhouding. Zoo heeft n1e11 voor het Iste k\\'nrtier: 

li8'J 'ltl · fi62 f\9 X sr..s ll.OOH : .r, _,,~ ( • ,L,;., T5T _..... 

waaruit de hoeveelheid water die gemiddeld per ll. A. per secunde aan den bodem van dat 

k\varticr ten goede ko1nt : 
"' = o.o9:l5 L. 

I-Iet.zelfüe voor de overige k\\'arlicren he\\'el'k$tclligeudc , vinde11 \vij voor die hoeveelheid: 

lst~ k\YUl'tÎCl' O.OD3:J [,, 

lido l) ll.OH24 )) 

lilde )) O.OU!l7 )) 

lVdc )) ll.OUli\J )) 

Vtlc )) O:lOiO )) 

Ylde )) 0.0\JSU )) 

Vilde )) O.O!lM )) 

\'lllstc )) O.OlllJli )) 

IX<lc )) O.OX':l'i· )) 

X<lu )) O.Otlli!l )) 

X l<lc )) 0.08\l\I )) 

x '''"' 
)) 0.08;,7 )) 

Xllltl<' )) 0.1183 l )) 

!let. gcrniddeldc voor geheel Oostelijk Nederland is 0.0021- L. Wij zien hieruit dat het 

grootste verschil met dit gemidclclde ·12.0 pet. is. 
Over deze hoeveelheid zal n1cn gen1iddel<l (over verschL~hlenc jaren rekenende) kunnen 

hcschikkcn 
1 

daarbij aannen1cudc , dat al dit 'va.ter iich "\VCrkclijk in de "\Vaterleidingen ver-

zamelt. 
(ichcel 'vaar is dit even"\vel niet , daar er zich altijd 1 zelfs langs groote rivieren , een 

steoo1n door den bodcn1 hu\vecgt. Dczo stroom is, gelijk boven reeds "\vcrd opgen1erkt: n1eestal 
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van 'veinig betcekenis, zelfs kan hij \Vaar ondoorlatende lagen op zijnen \Veg \Vorden uangc­
trolfen , nn.gE'noeg nul zijn. 

In het a~gctnccn zal do ondergrond::ic!te stroo1n hij een heek van geringe Uet.eckcnis 
betrekkelijk groo\Ct' zijn clan hij ecnc rivier door welke het van cene groote oppervlakte uf- . 
komstige water afvloeit. Dit is ook het gevolg daarrnn dat de laatste in het algemeen dieper 
in den hode1n is ingesneden. 

''rat hiervan is, kan slechls ult dil·ccte n1eting hlijkcn. 

H 0 0 J;' D S T U IC lI L 

Grootten der stroomgebietlen van <le kleine riYieren en !leken in NctlerJall(l. 

Indien de in Hoofdstuk l[ verkregcm cijfer;; omtrent tien toevoer tlien het gt'ondwater 
ondervindt 1 op oenige nan\vkeurigheid aanspraak inaken , inoctcn zij hevcstigd \VOl'den door 
directe• n1cting van de hoeveelheid \Vat.er , die door de rivieren en heken \Yordt afgevoerd. 
De opi_)ervlakté va11 het gron(l\Yater ligt in het algcrneen zót'iver onder den hoclc1n, dat daaruit 
geen verdû1nping plaats vindt 1 zoodnt alles \Vat in den grond trekt 1 ook naar de hel~en en 
riviei·en afgevoerd \Vordt. 

De gerni<ldelde hoeveelheid water, die in den grond trekt om naar do l'ivieren en heken 
af te vloeien , is in Iloofdstuk Il gevonden te zijn O.Ot:\2'i. i'1 ü:lü10 L. per secundo voor elke 
JI. A. waaruit het stl'oomgebied bestaat, al naarmate van het gedeelte wn Oostelijk Nederland 
\Yanr dit gebied gelegen is. 

Deze gemiddelde waterafvoer is volstrekt niet de hoeveelheid, welke bij den gemiddelden 
\vatrrstand afgevoerfl \Vordt. De reden hiervan is 1 dat flc afyoer hij hooge \vaterstandPn in 
stc1·ket'e mate toeneemt 1lan hij lage waterstanden. Het gevolg hiervan is dat die gemiddelde 
\vatera{\roer Yoorko1nt hij een \Yaterstand , hooger duu de gcrnitldclde. 

In cenc Yerhnnclcling vnn J(. nI1cn.\i·:r.1s ('l) ko1nen gcgeYens Y()Or on1t.1·ent 1len regenval 
t•n den nfroer van de rivieren in het gedeelte van de l)ruissisclic provincie \\~cstphnlen, 
gL'enzcnde aan (*eltlc1·lnnd en l)\'erijsst•l en gelegen t.usscllcn het 'l\~utoburgl'l' \\'oud en den 
l lan,1':-\Îl'Hllg. 

Deze landstreek, het \Vestphaalschc Bekken gehedon, is, wat Jip\t·cft 1len t'L'gcnvnl, 
volkon1cn vc1·gelijkluun· inct dio gedeelten van Nedc1·lan1l \Vaa1· IJcvlociing het eerst. en. het 
incest in annn1cPking ku111t. 

filICHAË.LI~ onderscheidt landen n1et veel bronnen en groot verhang 011 land rnet \Veinig 

hrouncu en gering verhang. 

(1) Uitko1nsten der \VU.arne111ingen 01ntrent den gevallen regen en de n.!Stroo1ning van \\'nter in 
liet W estphaalschc bekken gedurendo het tijd 1•ak van 1866 tot 1880, vertaald voorkomende in het Tijdscbrif~ 
van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs lSSJ-1885, Verhandelingen, enz,, hlz, 321 en vlgg, 


