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1.0  INLEIDING

Een plant heeft om te kunnen groeien water, licht, zuurstof en voedingstoffen
nodig en ook moet de temperatuur zich binnen een bepaald trajekt bewegen. Als
al deze groeifactoren in voldoende mate beschikbaar zijn, dan zal het gewas
optimaal kunnen groeien en produceren. Een tekort of een overschot van een
bepaalde groeifactor resulteert in een verminderde groei en een afname van de
produktie. Door cultuur- en beheersmaatregelen tracht men in de regel de even-
tuele tekorten of overschotten tot een minimum te beperken. De tolerantie ten
aanzien van een afwijking van de optimale waarde van een groeifactor, de zoge-
naamde dosis-effect-relatie, varieert per groeifactor en per gewas.

Een grondwateringreep zal met name de beschikbaarheid van de groeifactor water
beinvloeden. Met behulp van een waterbalansmodel van de onverzadigde zone kun-
nen de gevolgen van een dergelijke ingreep worden berekend.

In dit hoofdstuk wordt aan de hand van de waterbalans van de onverzadigde zone
inzicht gegeven in het plant-bodem-water-atmosfeersysteem en de wijze waarop
de waterbalans is geschematiseerd in een pseudo-stationair rekenmodel voor on-
verzadigde stroming. Voorts wordt aangegeven op wWelke wijze de waterbalansver-
gelijking wordt opgelost in afhankelijkheid van de bekend veronderstelde
grootheden.

1.1 Waterbalans onverzadigde zone

De waterbalans van de onverzadigde zone is in principe opgebouwd uit een aan-
tal aanvoer- en afvoertermen, die worden onderverdeeld naar de plaats waar ze
het systeem binnenkomen of verlaten. Het maaiveld met de daarop aanwezige
begroeiing vormt de bovenrand van het waterbalansmodel en een vlak op een ze-
kere diepte beneden de grondwaterspiegel vormt de onderrand.

De aanvoer van water aan de bovenrand van het waterbalansmodel bestaat uit
neerslag, kunstmatige beregening en instroming van water over het maaiveld
(bevloeiing, overstroming) en aan de onderrand uit kwel.

De afvoer aan de bovenrand bestaat uit verdamping, oppervlakkige afvoer van
neerslag en soms uitstroming van grondwater door kwel en aan de onderrand uit
de basisafvoer of wegzijging. Tot de afvoer kan in principe ook de onttrekking
van grondwater voor produktie of bronbemaling gerekend.worden, maar deze wordt
meestal impliciet in de waterbalans meegenomen in de vorm van een diepere
grondwaterspiegel.

In figuur 1.1 zijn de verschillende balanstermen schematisch aangegeven.

Es Ei Et P Ir
t * r l l Aanvoer: P : (bruto) neerslag
Ir : kunstmatige beregening
<— Ru ~ <€— Ri Ri : oppervlakkige instroming
Qk : kwel
Afvoer: Ei : verdamping interceptie water
B Et : gewasverdamping (transpiratie)
Es : verdamping door de kale grond
Ru : oppervlakkige afstroming (run-off)
Qw : basisafvoer (wegzijging)
--}t-~1---- B : berging
QB : bergingsverandering

Waterbalansvergelijking:

AB = Totaal Aanvoer - Totaal Afvoer

Figuur 1.1

Schematische weergave aan- en afvoertermen van de waterbalans van de onver-
zadigde zone.
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De waterbalansvergelijking van de onverzadigde zome luidt in zijn algemeenheid
AANVOER = AFVOER + VERANDERING BERGING

en wordt normaliter uitgedrukt in mm waterschijf (inhoud / oppervlakte).

Voor een systeem dat in evenwicht verkeert, geldt dat de bergingsverandering
gelijk is aan O indien de balansperiode voldoende lang is. Afwisseling van
droge en natte jaren en seizoenschommelingen zijn er de oorzaak van dat de
bergingsverandering ongelijk is aan 0 bij balansperioden van een jaar of kor-
ter.

Voor berekeningen van de opbrengstdepressie door vochttekort wordt als balans-
periode normaliter de periode van 1 april tot 1 oktober genomen. Het groeisei-
zoen van de meeste landbouwgewassen valt in deze periode die ook vaak wordt
aangeduid als "zomerhalfjaar"”.

Het waterbalansmodel is een schematische voorstelling van het plant-bodem-
water-atmosfeer systeem en is meestal twee-dimensionaal. Daarom wordt zijde-
lingse toe- of afstroming van grond- en/of oppervlaktewater buiten beschouwing
gelaten en dus impliciet 0 verondersteld. Het water kan dus alleen aan de
bovenrand en de onderrand het systeem binnenkomen of verlaten.

De specifieke eigenschappen van bodem en gewas worden tot uitdrukking gebracht
in de invoergegevens en de specifieke bodem- en gewasparameters. Deze gegevens
zijn in principe tijdsonafhankelijk met uitzondering van de gewasfactor (zie
hfdst 2.2.) die over het groeiseizoen kan variéren. Daarnaast zijn er tijdsaf-
hankelijke invoergegevens zoals neerslag, verdamping en grondwaterstanden. In
de betreffende hoofdstukken wordt op deze onderwerpen dieper ingegaan.

1.2 Rekenmodel MUST

Zoals in het voorwoord al is genoemd zijn de opbrengstdepressiepercentages in
de TCGB-tabel berekend met het model MUST. Het model MUST (Model for Unmsatu-
rated flow above a Shallow water Table) [de Laat,1980;1985] is een zogenaamd
pseudo-stationair model. Bij een pseudo-stationair model wordt de waterbewe-
ging in de bodem, hetgeen in werkelijkheid een niet stationair proces is,
benaderd als een aaneenschakeling van stationaire toestanden. Per tijdstap
wordt de verandering van de vochtinhoud van het profiel en de flux door de
onderrand bepaald en daaruit wordt m.b.v. de waterbalans de actuele verdamping
berekend. Desgewenst kan ook de potenti€le verdamping uit meteorologische
gegevens worden berekend. Door de TCGB wordt bij schadeberekeningen steeds een
tijdstaplengte van 10 dagen gehanteerd.

In het model is de onverzadigde zone schematisch verdeeld in een wortelzone en
een ondergrond, die beiden uit een of meerdere lagen kunnen bestaan.

In de wortelzone wordt de drukhoogte of pF overal gelijk verondersteld waar-
door er dus geen verticale stroming binnen de wortelzone op kan treden.

De wateropname van het gewas via de wortels is een functie van de drukhoogte.
Deze zgn. sink-functie wordt nader besproken in hfdst 3.3.

De dikte van de wortelzone wordt over het hele groeiseizoen constant veronder-
steld. Voor gras levert deze benadering geen problemen op, maar voor eenjarige
teelten kan dit fouten opleveren omdat de dikte van de wortelzone met de ont-
wikkeling van het gewas verder toeneemt.

In de ondergrond wordt voor iedere tijdstap de stromingssituatie berekend,
hetgeen resulteert in een flux door respectievelijk de boven- en onderrand.
Kunstmatige beregening kan bij de berekening worden meegenomen volgens een
door de gebruiker te specificeren strategie.

De randvoorwaarde aan de onderzijde kan gedefinieerd worden met de flux, de
grondwaterstand of een grondwaterstands-afvoerrelatie.

Door enkele gebruikers van het model MUST is het model uitgebreid met de moge-
lijkheid ingebouwd om het langjarig grondwaterstandsverloop als onderrandvoor-
waarde te gebruiken {van Lanen,1984]. Verder is de mogelijkheid toegevoegd om
de potentiéle gewasverdamping te berekenen uit de open water verdamping en de
referentie-gewasverdamping en de gewasfactoren. Door de TCGB wordt dit uitge-
breide model, ook wel aangeduid als MUST2, gebruikt.
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Voordat het programma met de feitelijke berekeningen van-de optredende stro-
mingen begint, worden eerst de zgn. VPOS-tabel van het betreffende bodempro-
fiel berekend. In de VPOS-tabel (zie voorbeeld hfdst. 4.3) is voor een reeks
drukhoogten aangegeven over welke stijghoogte een aantal capillaire fluxen
mogelijk is en welk verzadigingstekort daarbij optreedt.

De belangrijkste in- en uitvoergegevens van model MUST zijn weergegeven in
tabel 1.1

Tabel 1.1
Overzicht van de belangrijkste in- en uitvoergegevens van het model MUST.
[Cult.techn.Ver.,1988]

INVOER

- Weersgegevens . potentiéle verdamping en neerslag of .
. temperatuur, relatieve luchtvochtigheid, netto straling of relatieve zonneschijn-
duur en windsnetheid.

- Onderrandvoorwaarde . basisafvoer per tijdstap of
. grondwaterstand of
. grondwaterstand-afvoerrelatie,

- Bodemfysische gegevens . vochtkarakteristick effectieve wortelzone;
. vochtkarakteristiek en capillair geleidingsvermogen per laag van de onder-
grond.
. hysteresisfactor

- Geometrie bodem . dikte van de wortelzone en de onderscheiden lagen van de ondergrond.
- Gewasgegevens . bodemgebruik.
- Beregening . pF-waarde of mate van vochttekort waarbij beregend dient te worden;

. grootte van beregeningsgift.
UITVOER

- gesommeerde hoeveelheid beregeningswater per tijdstap
- gesommeerde referenticverdamping per tijdstap

- potentiéle evapotranspiratie (per tijdstap en gesommeerd)
- actuele evapotranspiratie (per tijdstap en gesommeerd)

- gesommeerde verdamping van interceptiewater per tijdstap
- grondwaterstandsdiepte beneden maaiveld

- flux door de onderrand

- verzadigingstekort wortelzone

- verzadigingstekort gehele profiel

- verzadigingstekort wegzijgingsprofiel

- flux door de onderrand van de wortelzone

- drukhoogte aan de onderzijde van de wortelzone

De gevoeligheidsanalyse die aan de ontwikkeling van de TCGB-tabel vooraf is
gegaan, is uitgevoerd met het model LAMOS. (LAndinrichtingsdienst Model voor
Onverzadigde Stroming) [Reuling,1983]. LAMOS is een van het door de Laat ont-
wikkelde model UNSAT (voorloper van MUST) afgeleid model met op de praktijk
van de Landinrichtingsdienst en Commisie Grondwaterwet Waterleidingbedrijven
(CoGroWa; voorganger van de TCGB) toegespitste in- en uitvoermogelijkheden.
Omdat het model LAMOS niet meer wordt bijgehouden, is de TCGB overgestapt op
het gebruik van het model MUST. LAMOS en MUST verschillen slechts op onderge-
schikte punten van elkaar.
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2.0 METEOROLOGISCHE OMSTANDIGHEDEN

Het vochttransport in de onverzadigde zone wordt in belangrijke mate veroor-
zaakt door meteorologische factoren. De neerslag zorgt voor de aanvulling van
de bodemvochtvoorraad terwijl door bodem- en gewasverdamping vocht aan de
bodem wordt onttrokken. Bij de berekening van eventueel optredende vochtte-
korten zijn gegevens over de hoeveelheid en verdeling van neerslag en verdam-
ping derhalve van groot belang.

In de navolgende paragrafen wordt nader ingegaan op de neerslag en de verdam-
ping door bodem en gewas. Voorts wordt aangegeven op welke wijze lokale meteo-
rologische omstandigheden kunnen worden gerelateerd aan die van het meteo-
station De Bilt. Op deze wijze kunnen naar behoefte de op basis van de meteo-
cijfers van De Bilt berekende vochttekorten naar plaats en in de tijd worden
gedifferentieerd.

2.1 Neerslag

Voor het berekenen van het vochttekort van een gewas is de natuurlijke aanvul-
ling van de bodemvochtvoorraad als gevolg van neerslag gedurende de groei-
periode van het gewas een belangrijk invoergegeven. Meestal wordt de totale
hoeveelheid neerslag beschouwd als "nuttige" neerslag, d.w.z. dat de neerslag
door de wortelzone en eventueel de ondergrond wordt opgenomen. In de praktijk
kan echter een deel van de neerslag op het bladoppervlak van het gewas achter
blijven of via het maaiveld of door scheuren in de bodem tot afvoer komen.
Dit deel van de neerslag zal niet meer of nog slechts in beperkte mate leiden
tot aanvulling van de bodemvochtvoorraad. Ook als gevolg van waterafstotende
eigenschappen van de bodem (hydrofobie) kan de opname van de neerslag door de
bodem negatief worden beinvloed (zie hfdst.4.2).

Alleen bij sterk zwellende en krimpende gronden zoals veen- en kleigronden
wordt vaak rekening gehouden met afvoer door scheuren. Voor de zandgronden
waar het in dit rapport om gaat is geen correctie van de neerslaghoeveelheid
toegepast.

Een andere afwijking die kan ontstaan hangt samen met de tijdstaplengte van
10 dagen die bij de berekeningen wordt gehanteerd. De neerslag die gedurende
een decade valt, wordt in feite aan het begin van de tijdstap reeds aanwezig
verondersteld. Bij een tijdstaplengte van een dag doet dit probleem zich niet
voor, maar dit vergt veel extra invoergegevens en rekentijd.

NEERSLAG 0

West- .
%0 est-Terschelling

60

0 n rd U S
80 Hoolddorp

w 4

0 rennr S H S
® Winterswijk 80

60 60

w s 4 : w il 4 4 4 : 4 4 4 3 4

— —— { ‘
j f mam}j j as ond j ( m amj j asond

Figuur 2.1 Figuur 2.2

Gemiddelde neerslaghoeveel- Gemiddelde maandsommen van de neer-
heid zomerhalfjaar berekend slag voor het tijdvak 1911 - 1975
voor het tijdvak 1951 - 1980 voor zes waarnemingsstations.

[Cult.techn.Ver.,1988] [Cult.techn.Ver.,1988)
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De gemiddelde neerslaghoeveelheid die in Nederland in het zomerhalfjaar

(1 april - 1 oktober) valt, is niet overal gelijk en varieert gemiddeld van
350 - 450 mm (fig 2.1). Ook de verdeling van de neerslag over het jaar vari-
eert naar plaats. In de kustgebieden valt de meeste neerslag doorgaans in de
periode september - november terwijl meer landinwaarts juli en augustus de
natste maanden zijn (fig 2.2).

2.2 Verdamping en transpiratie

De hoeveelheid water die door een begroeid oppervlak verdampt,is onder te ver-
delen in de transpiratie van het gewas (Et), de bodemverdamping (Es) en de
interceptieverdamping (Ei). Tesamen vormen ze de evapotranspiratie. Indien
voldoende bodemvocht beschikbaar is, is de actuele gewasverdamping (Ea) gelijk
aan de potenti&le verdamping (Ep).

De grootte van de potenti€le verdamping wordt bepaald door eigenschappen van
het gewas zoals type, bedekkingsgraad, groeistadium (hoogte, ruwheid, rijping)
en meteorologische factoren zoals straling, temperatuur, windsnelheid en
luchtvochtigheid.

In de praktijk wordt voor de bepaling van de potenti&€le verdamping gebruik
gemaakt van een empirische methode waarbij de Ep via een gewasfactor wordt
afgeleid uit een bekende verdampingswaarde. Tot 1 april 1987 werd hiervoor de
door het KNMI met de Penman-formule berekende open water verdamping (Eo)
gebruikt, zoals deze in het Maandoverzicht van het Weer (MOW) werd gegeven.
Na deze datum is het KNMI overgegaan tot het publiceren van de referentie-
gewasverdamping (Er) die is bepaald met de Makkink-formule (Hooghart,1987).
Als referentiegewas wordt "standaard gras" genomen, hetgeen inhoudt een geslo-
ten bedekking en een grashoogte van 8-13 cm, dat optimaal van water is voor-
zien. Voor langer gras dienen de gewasfactoren voor gras met 1,2 te worden
vermenigvuldigd. Met de in tabel 2.1 gegeven (Penman)gewasfactoren kan de po-
tenti€le gewasverdamping Ep berekend worden uit de open water verdamping Eo
volgens

Ep = £ * Eo (mm)

Op analoge wijze kan met de in deze tabel gegeven (Makkink)gewasfactoren
Ep worden berekend uit de referentie-gewasverdamping Er volgens

Ep = f' * Exr (mm)

Tabel 2.1

Overzicht van de gewasfactoren f en f’ waarmee de potenti€le verdamping van
gras berekend kan worden uit de verdampingsgevens, zoals deze door het KNMI
worden gepubliceerd in het Maandoverzicht van het Weer (MOW). Voorts is de
verhouding gegeven tussen Eo en Er, gemiddeld over de periode 1965 - 1985 voor
de stations De Bilt, Eelde en Beek. [Cult.techn.Ver.,1988].

Maand Decade gevasfaktor op basis van Verhouding
Eo(Penman) Er (Makkink) Eo(MOW)/Er
f 34
April 1 0.8 1.0 1.30
2 0.8 1.0 1.30
3 0.8 1.0 1.30
Mei 1 0.8 1.0 1.30
2 0.8 1.0 1.30
3 0.8 1.0 1.30
Juni 1 0.8 1.0 1.31
2 0.8 1.0 1.31
3 0.8 1.0 1.31
Juli 3 0.8 1.0 1.29
2 0.8 1.0 1.27
3 0.8 1.0 1.24
Aug. 1 0.8 1.0 1.21
2 0.8 1.0 1.19
3 0.8 0.9 1.18
Sept. 1 0.8 0.9 1.17
2 0.8 0.9 1.17
3 0.8 0.9 1.17
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De gemiddelde open water verdamping in het zomerhalfjsar varieert in
Nederland van ca 600 mm san de kust tot 530 mm meer landinwaarts

(fig 2.3). Dit hangt samen met de hogere windsnelheid en de langere
zonneschijnduur aan de kust. Voorts vertoont de verdamping een sterk
seizoensmatige fluctuatie (fig 2.4). Binnen een decade is de verdamping
redelijk constant zodat het tijdstaplengte-effect, zoals genoemd bij de
neerslag, hier van weinig betekenis is.

VERDAMPING, EMOW
p‘.'
140 ;
120
100 {
80 4
60 4
“4
zo. ~,
o==2 —— . ——
jan febr mnt apr mei juni juli aug sept okt nov dec
Figuur 2.3 A Figuur 2.4
Gemiddelde som van de verdamping Gemiddelde maandsommen van de
(Eo) voor het zomerhalfjaar bere- Eo voor het tijdvak 1951 - 1980
kend voor het tijdvak 1951 - 1980 van het kuststation De Kooy en
[Cult.techn.Ver.,1988] het landstation De Bilt.

[Cult.techn.Ver.,1988]

2.3 Karakterisering van de droogtegraad

De opbrengstdepressiepercentages door vochttekort van de TCGB-tabel zijn
berekend met de neerslag- en verdampingscijfers van het meteostation De Bilt
over de periode 1911 - 1986. De meteocijfers van De Bilt zijn slechts voor
een beperkt gebied geldig. De meteorologische omstandigheden van andere
regio’s zijn echter via de droogtegraad aan die van De Bilt te relateren en
daarmee aan de opbrengstdepressiewaarden van de TCGB-tabel.

overschrijdingskans overschrijdingskans

A :.t;.c)huckon B vochttekort
100 1958 B
® ..' 100~ 193K
- - * . . S .
80 4 L. . Yy
. L 801 :. .
. ‘. - 1966 1966. 4 -«
60 1 - .« * . 60 . ) .
40 1 ¢ . A4 .. 404 ¢ :
® e . ,3957 1
20_ .. e ‘973 ) v '957
[ .. . 20- g, -' :
20 40 60 80 100%

0 40 6 80  100%
overschrijdingskans maximalc
vermindering (P - 0,8 E,)

onderschrijdingskans (P — 0.8 E)

Figuur 2.5 ,

"Relatie tussen de overschrijdingskans van het berekende vochttekort en de
onderschrijdingskans van het potentiele neerslagoverschot (A) en de over-
schrijdingskans van de maximale vermindering van het cumulatieve potentiele
neerslagoverschot (B).[Cult.techn.Ver.,b1988]
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Vroeger werd voor landbouwkundige toepassingen vaak gebruik gemaakt van het
potentieel neerslagoverschot over het gehele zomerhalfjaar om de droogtegraad
van een bepaald jaar te karakteriseren. De overschrijdingskans van een bere-
kend vochttekort werd verondersteld evenredig te zijn met de onderschrijdings-
kans van het potentieel neerslagoverschot. In figuur 2.5a zijn beiden tegen
elkaar uitgezet voor een hangwaterprofiel met een vochtinhoud van 50 mm en
berekend op basis van meteocijfers van het station Avereest. (1911 - 1977).
Dit bleek geen goede maatstaf te zijn voor de mate waarin vochttekorten optre-
den omdat neerslagoverschotten die aan het begin of het einde van het zomer-
halfjaar vallen, het werkelijk optredend vochttekort kunnen verdoezelen.
Onderzoek heeft uitgewezen dat als het gaat om de berekening van het vocht-
tekort van landbouwgewassen, de droogtegraad het beste kan worden gerelateerd
aan de overschrijdingskans van de maximale vermindering van het cumulatief
potentieel neerslagoverschot (P- Ep) in een aaneengesloten periode in het
zomerhalfjaar. In tabel 2.2 is aan de hand van een voorbeeld uitgewerkt wat
hiermee precies wordt bedoeld. De maximale vermindering van de voortschrijden-
de som van het potentieel neerslagoverschot bedraagt in het zomerhalfjaar van
1983 {112.2-(-91.0)) = 203.2 mm en treedt op tussen de derde decade van mei en
de eerste decade van september. Over het hele groeiseizoen genomen bedraagt
het neerslagtekort slechts 9 mm.

Tabel 2.2
Voorbeeld bepaling maximale vermindering van het potentieel neerslagoverschot
voor het meteostation De Bilt voor het zomerhalfjaar van 1983.

Maand Decade Neerslag | Potentiele | Potentieel | Voort-
Verdamping | neerslag schrijdende
overschot son
P (=mm) Ep (mm) P-Ep (mm) } P-Ep (mm)
April 1 2 12.8 11.2 11.2
2 22 18.4 3.6 14.8
3 48 19.2 28.8 43.6
Med 1 57 20.8 36.2 79.8
2 31 20.8 10.2 90.0
3 43 20.8 22.2 112.2 »
Juni 1 24 35.2 - 11.2 101.0
2 2 35.2 - 33.2 67.8
3 10 32.8 - 22.8 45.0
Juli 1 3 36.0 - 33.0 12.0
2 0 36.0 - 36.0 - 24.0
3 20 3.4 - 1.4 - 38.4
Aug. 1 19 24.8 - 5.8 - 44,2
2 4 25.6 - 21.6 - 65.8
3 11 28.8 - 17.8 - 83.6
Sept. 1 11 18.4 - 7.4 - 91.0 *
2 107 14.4 92.6 1.6
3 3 13.6 - 10.6 - 9.0
TOTAAL 439 448.0 - 9.0 MAX 203.2

In het programmapakket TCGB-TABEL wordt niet van het potentieel neerslagover-
schot uitgegaan, maar van het potentieel verdampingsoverschot (Ep-P).

Men spreekt in dat verband dan over de maximale toename van het potentieel
verdampingsoverschot (MCVO). De absolute waarde van beide is hetzelfde.

Als men de TCGB-tabel wil toepassen voor lokale meteorologische condities,
dient men eerst de maximale toename van het cumulatief verdampingsoverschot
(MCVO) voor het betreffende jaar te bepalen. In het programma TCGB-TABEL wordt
via de berekende MCVO-waarde de opbrengstdepressie bepaald bij de overeenkom-
stige MCVO-waarde van De Bilt. Aangenomen wordt dat de opbrengstdepressie door
vochttekort op een bepaald bodemprofiel bij dezelfde MCVO-waarde in heel
Nederland hetzelfde is. De droogtegraad van een van een bepaald jaar wordt
vaak uitgedrukt in het percentage overschrijdingskans van het neerslagtekort.
Bij de TCGB-tabel wordt de droogtegraad uitgedrukt in het percentage over-
schrijdingskans van de MCVO-waarde, bijvoorbeeld 10 $. Dit houdt in dat in

10 § van de jaren een groter MCVO optreedt dan de opgegeven waarde. Opgemerkt
wordt dat de overschrijdingsfrequentie van deze MCVO-waarde geldt voor De Bilt




en dat voor een andere lokatie bij deze MCVO-waarde een andere overschrijdings
frequentie kan behoren. In figuur 2.7 zijn als voorbeeld de depressiecurven
gegeven van een "gemiddeld" profiel voor jaren van verschillende droogtegraad
en het langjarig gemiddelde.
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Figuur 2.7

Opbrengstdepressiecurven voor een "gemiddeld" profiel op grasland (dikte
wortelzone 25 cm, kritieke z-afstand 90 cm) voor jaren van verschillende
droogtegraad en het langjarig gemiddelde voor verschillende grondwater-
standsverlopen.

In bijlage 2 zijn de meteorologische gegevens van De Bilt van 1911 - 1986
gegeven, waarbij Ep berekend is uit 0.8 * Eo. Voorts is het MCVO gegeven
volgens de matrix zoals die bij interactief raadplegen van de TCGB-tabel op
het beeldscherm komt.
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3.0 GEWAS

Ieder gewas heeft een aantal specifieke kenmerken ten aanzien van de groei-
periode, bewortelingseigenschappen, wateropnamecapaciteit en produktiemoge-
lijkheden. De gevolgen van een grondwaterstandsverlaging kunnen daarom per
gewas verschillen. In dit hoofdstuk wordt nader ingegaan op de specifieke
gewaseigenschappen van grasland omdat de TCGB-tabel daar met name voor bedoeld
is. Voor gegevens over andere landbouwgewassen wordt verwezen naar het LAGO-
rapport [CoGroWa,1984] en het Cultuurtechnisch Vademecum [Cult.techn.Ver.,
1988]

3.1 Groeiperiode

Bij berekeningen van het vochttekort laat men het groeiseizoen van gras mees-
tal samenvallen met het zomerhalfjaar, dus beginnend op 1 april en eindigend
op 30 september. Deze periode is ook bij de berekening van de TCGB-tabel aan-
gehouden. Omdat gras steeds in een vegetatief stadium door maaien of beweiding
wordt geoogst, worden binnen het groeiseizoen geen andere stadia als opkomst,
vruchtzetting, afrijping en dergelijke onderscheiden. De vochtbehoefte wordt
daarom gedurende de gehele groeiperiode evenredig verondersteld met de atmos-
ferische vraag. Bij de bespreking van de verdamping in hfdst 2.2 is al aange-
geven dat de potenti@le gewasverdamping berekend kan worden uit o.a. de open
water verdamping middels de gewasfactor. Deze gewasfactor is voor gras over
het gehele groeiseizoen min of meer constant (tabel 2.1).

Door een relatief hoge of lage temperatuur in het voor- of najaar kan de
groeiperiode van het gras in werkelijkheid iets afwijken, maar gemiddeld geno-
men zal dit geen effect hebben op het berekende vochttekort.

Ock buiten het groeiseizoen kan de potenti€le opbrengst van het gewas door een
grondwateringreep worden beinvloed, meestal in de vorm van vermindering van de
schade door wateroverlast (zie hfdst. 6).

3.2 Bewortelingseigenschappen

In relatie tot de beworteling van gewassen worden verschillende termen ge-
bruikt zoals bewortelingsdiepte, bewortelbare diepte en effectieve wortelzome.
Onder "bewortelingsdiepte" wordt de volledige diepte verstaan tot waar de
plantewortels reiken. Onder "bewortelbare diepte" wordt de laagdikte ver-
staan tot waar de plantewortels niet door bodemeigenschappen als zuurgraad,
aératie en indringingsweerstand worden belemmerd.

2ij de bereckening van het vochttekort wordt uitgegaan van de "effectieve wor-
telzone"; dit is de laagdikte waarin 80 - 90 % van de wortels voorkomt.

Gras is een meerjarig gewas en daarom wordt de dikte van de effectieve wortel-
zone over het hele groeiseizoen constant verondersteld.

Op de bodemkundige aspecten die van invloed zijn op de dikte van de wortelzone
wordt in hfdst.4.2 nader ingegaan. '
Het onjuist inschatten van de dikte van de effectieve wortelzone kan grote
invloed hebben op de berekende opbrengstdepressie door vochttekort. Vooral op
esgronden met een dik humeus dek kan de dikte van de effectieve wortelzone
gemakkelijk overschat worden. Om het effect hiervan op de opbrengstdepressie
aan te geven, zijn voor een enkeerdgrond met een humeus dek van 60 cm op zwak
lemig zand (resp. bouwsteen B2 en Ol uit de Staringreeks) berekeningen uitge-
voerd met een effectieve wortelzone van 20, 30, 40, 50 en 60 cm dikte. Vooral
bij de wat diepere grondwaterstanden (Gt VI, VII en VII*) treedt bij een dikke
effectieve wortelzone een aanzienlijk geringere opbrengstdepressie op dan bij
een matig dikke of dunne effectieve wortelzone.

De berekeningsresultaten voor dit esdek-profiel zijn gegeven in figuur 3.1.

De verschillen in opbrengstdepressie worden hierbij nog enigszins genivelleerd
omdat bij de dunnere wortelzones een deel van het humeuze dek tot de onder-
grond wordt gerekend. De betere capillaire eigenschappen van de humeuze laag
resulteren in die gevallen tot een grotere kritieke z-afstand van het profiel.
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1 20 1 3 13 23 28
2 30 0 2 9 18 24
3 40 0 1 6 15 20
4 50 0 1 4 12 17
5 60 0 1 3 9 13
Figuur 3.1

Opbrengstdepressie van gras op een esgrond in afhankelijkheid van de dikte
van de effectieve wortelzone.

3.3 VWateropname door het gewas

Naarmate de grond droger is, is het nog aanwezige bodemvocht sterker aan de
bodemdeeltjes gebonden en daardoor moeilijker opneembaar voor de plantewor-
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Figuur 3.2

Het verloop van de dimensieloze sink-term variabele X als functie van de
logaritme van de absolute waarde van de drukhoogte van het bodemvocht, |h].
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tels. Hierdoor treden er reeds vochttekorten op voordat de vochtvoorraad vol-
ledig is uitgeput. De grootte van de reductie van de opneembaarheid kan worden
beschreven met de sink-term functie [Feddes e.a.,1978]. Het verloop van de
reductiefactor () is in figuur 3.2 gegeven voor een transpiratiesnelheid van
1l en 5 mm per dag. In het sink-term model wordt de wateropname door de wortels
bij een drukhoogte beneden hl (geen wateropname door zuurstofgebrek) en boven
h4 (verwelkingspunt) op nul gesteld. Tussen h2 en h3 is de wateropname maxi-
maal. De waarde h3, ook wel S-knik genoemd, is afhankelijk van de verdampings-
vraag van de atmosfeer en is ook gewasafhankelijk. Voor gras worden voor de
drukhoogte |h3| en |h3'| de waarden 200 cm (pF 2.3) en 800 cm (pF 2.9) aange-
houden. In het model MUST wordt voor de sink-term functie maar een knikpunt
gehanteerd. Bij de berekening van de TCGB-tabel is voor de zogenaamde S knik-
waarde pF 2.6 aangehouden en tussen h3 en h4 een verloop lineair met log |h].
In een gevoeligheidsanalyse is nagegaan wat het effect is van de keuze van de
waarde van S-knik op de opbrengstdepressie door vochttekort. Het resultaat van
deze berekening is gegeven in figuur 3.3. Voor de rekengegevens en een nadere
uitwerking van de resultaten wordt verwezen naar bijlage 1.0 en 1.1.

1 opbr. depr. %

30 —
waarde S-knik
23
25+ 25
27
29
o0 | 42
15
10
5 -
o LE Z L ! ] 1 | |

1
30 60 20 120 150 180 210 240 —» GVG
90 120 150 180 210 240 270 300 —» GLG

S-knik Gemiddelde opbrengstdepressie in % voor grasland (cm-mv.)
(pF-waarde) voor bovenstaande GVG - GLG combinaties

2.3 0.4 3.5 11.4 19.2 23.2 24.4 25.0 25.4

2.5 0.3 2.9 10.2 18.1 22,1 23.4 23.9 24.4

2.7 0.2 2.6 9.4 17.1 21.3 22.6 23.1 23.6

2.9 0.1 2.3 8.7 16.4 20.6 21.9 22.5 22.9

(4.2) 0.0 1.8 6.9 1l4.2 18.5 19.8 20.5 20.9
Figuur 3.3

Effect van de keuze van de waarde van S-knik bij toepassing van een sink-term
op de gemiddelde opbrengstdepressie door vochttekort van grasland op een zwak-
lemig profiel met een 25 cm dikke wortelzone.



- 13 -
3.4 Produktie en waterverbruik

Bij fysisch geBriénteerde produktiemodellen worden groeisnelheid en produktie
evenredig gesteld met de hoeveelheid water die door het gewas wordt verbruikt.
Als algemene relatie geldt

Q=A*Et (kg/ha)

Hierin is Q de produktie in kg/ha, Et de cumulatieve transpiratie (mm) en A
een coéfficidnt die o.a. afhankelijk is van gewas, klimaat en breedtegraad
(kg/ha.mm) .

Aangezien de transpiratie Et moeilijk meetbaar is wordt in de praktijk gewoon-
1ijk uitgegaan van de potentiéle verdamping Ep. De daarbij behorende produktie
wordt de potenti&le produktie Qp genoemd. De relatie luidt dan als volgt:

Qp = A' * Ep (kg/ha)

Het opbrengstniveau varieert onder invloed van de meteorologische omstandighe-
den in het groeiseizoen van jaar tot jaar. De potentiéle produktie in een be-
paald jaar of de verandering daarin wordt steeds gerelateerd aan de gemiddelde
potenti&le produktie. De TCGB hanteert daarvoor onderstaande relatie.

Qp = Qp(gem) * Ep / Ep(gem) (kg ds/ha)

Hierin is Qp(gem) de gemiddelde produktie en Ep(gem) de potentifle verdamping
gemiddeld over een aaneengesloten periode van 30 jaar.

Het gemiddeld potentieel produktieniveau is naast de groeifactor water ook
sterk afhankelijk van bedrijfstechnische factoren zoals veebezetting, maai- en
weideschema, bemesting, graslandverzorging, etc. Nieuwe ontwikkelingen op dit
gebied leiden tot een verandering van het produktieniveau. Bij schadebereke-
ningen wordt door de TCGB op basis van proefveldgegevens thans een gemiddeld
(bruto) potentieel produktieniveau Qp(gem) gehanteerd van 13.500 kg ds/ha.
Voor berekening van in het verleden geleden schade worden voor grasland de in
tabel 3.3 gegeven potenti&le produktieniveau’s toegepast. De bruto-waarde
heeft betrekking op proefveldomstandigheden. Voor normale veldomstandigheden
wordt uitgegaan van een 15 % lager produktieniveau en voorts een reductie van
17,5 % in verband met beweidings- en voederwinningsverliezen. Het praktisch
potentieel produktieniveau bedraagt daardoor circa 70 % van het bruto poten-
ti&le produktieniveau.

Tabel 3.3

Gemiddeld bruto potentieel (Qp) en het netto praktisch potentieel produktie-
niveau (Qpp) van grasland voor verschillende perioden zoals toegepast door
de TCGB en de omrekeningsfactor waarmee het opbrengstpercentage voor jaren
voor 1980 uit de waarden van de TCGB-tabel kan worden berekend.

Periode Qp (bruto) Qpp(netto) Omrekeningsfactor
(kg ds/ha) (kg ds/ha) voor schadeberekening
voor 1957 11.000 7.700 0,778
1958 t/m 1962 11.500 8.050 0,826
1963 t/m 1967 12.000 8.400 0,870
1968 t/m 1972 12.500 8.750 0,910
1973 t/m 1979 13.000 9.100 0,954
vanaf 1980 13.500 9.450 1,000

De meeropbrengst per mm water is niet constant maar varieert afhankelijk van
het produktieniveau van 20 tot 50 kg droge stof per hectare (zie fig 3.4).
Bij een potentieel produktieniveau van 13.500 kg.ds/ha bedraagt de meerop-
brengst 30.1 kg.ds/ha.mm. In een jaar met een hoge potentiéle verdamping is
ook de potentifle produktie en de meeropbrengst in kg.ds per mm water hoger.
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Figuur 3.4
Verhouding tussen de veranderingen van de produktie en evapotranspiratie
A Q/AE in relatie tot de potenti¥le produktie (Qp). [van Boheemen,b1981].

Er is sprake van een opbrengstdepressie door vochttekort als de actuele ver-
damping Ea achterblijft bij de potenti€le verdamping Ep en dus de potenti€le
produktie Qp voor het betreffende jaar niet kan worden gerealiseerd vanwege
vochttekort. Nadat Qp volgens de eerder beschreven wijze is berekend uit
Qp(gem), wordt de actuele produktie Qa berekend volgens de relatie

Qa = Qp - {(Ep - Ea) *AQ/AE) (kg ds/ ha)
In bovenstaande vergelijking is de meeropbrengst per mm vocht, zoals door van

Boheemen afgeleid voor grasland, meegenomen.
De relatieve opbrengstdepressie door vochttekort wordt vervolgens berekend uit

Opbrengstdepressie = (Qp-Qa)/Qp * 100 % (%)
Voor de opbrengstdepressie door wateroverlast, die vooral wordt veroorzaakt

door een verkorting van het effectieve groeiseizoen, woérdt verwezen naar
hoofdstuk 6.
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4.0 BODEM

De bodem is als standplaats van het gewas de belangrijkste schakel tussen het
gewas en de groeifactoren water, voedingsstoffen en lucht. De eigenschappen
van het bodemmateriaal bepalen in belangrijke mate de eventuele tekorten aan
deze groeifactoren of de duurzaamheid van de ingreep om daarin verbetering te
brengen. (beregening, bemesting, ploegen)

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de bodemkundige aspecten die van invloed
zijn op de beschikbaarheid en nalevering van bodemvocht aan het gewas en de
wijze waarop deze in het model MUST worden meegenomen.

4.1 Schematisering bodemprofiel.

Vanuit de bodemkunde worden de verschillende lagen in het bodemprofiel, de zo-
genaamde horizonten, ingedeeld en bencemd naar de onstaanswijze en de bodem-
vormende processen die daarin zijn opgetreden. In principe kan in ieder bodem-
profiel een humushoudende bovengrond (A-horizont) worden onderscheiden boven
het oorspronkelijke moedermateriaal (C-horizont). Op de overgang van beide kan
zich door uitspoeling van humus, ijzer of leem uit de A-horizont een inspoe-
lingslaag (B-horizont) ontwikkeld hebben, gekenmerkt door een hoger humus-,
ijzer- of leemgehalte. Dit geldt met name voor podzolgronden. De hoofdhorizon-
ten kunnen weer onderverdeeld zijn in subhorizonten (zie fig.4.la).

Bij de modellering van de stroming in de onverzadigde zone wordt onderscheid
gemaakt in de bovengrond en de ondergrond. De bovengrond wordt gelijk gesteld
aan de (effectieve) wortelzone en daarin is het vochttransport uitsluitend
horizontaal (zie hfdst 1.2 en 3.2). Direkt onder de bovengrond begint de on-
dergrond waar de stromingsrichting per definitie verticaal is. De overgang
bovengrond-ondergrond hoeft niet samen te vallen met de overgang van bodemho-
rizonten. In fig.4.1b is een "rekenprofiel" gegeven met enkele veel gebruikte
aanduidingen.

In principe kan de bovengrond cq wortelzone opgebouwd zijn uit meerdere lagen
met afwijkende eigenschappen, bijvoorbeeld een A-horizont en een deel van de
B-horizont. Bij de profielschematisering voor de TCGB-tabel is de bovengrond
steeds homogeen verondersteld. De oorspronkelijke verschillen in de bouwvoor
zullen nl. door vermenging als gevolg van grondbewerkingen, met name ploegen,
veelal verdwenen zijn.
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bo d Al L uMmus! e vortel
vengron Al bovengrond bovengrond zone
e ] ) ’
- . N e
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Figuur 4.1
a: Hypothetische bodemprofielen met b: Geschematiseerd bodemprofiel
aanduiding belangrijkste horizon- met daarin aangegeven enkele

ten. [Cult.techn.Ver.,1988] belangrijke aanduidingen.
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4.2 Wortelzone

Een plant kan alleen bodemvocht opnemen dat zich in de onmiddellijke nabijheid
van de plantewortels bevindt (voorop gesteld dat de grond voldoende zuurstof
bevat voor dit proces). Dus naarmate de bodem meer vocht kan bevatten en vast-
houden en een groter bodemvolume doorworteld is, wordt de kans op en/of de
omvang van een eventueel vochttekort kleiner. In dit verband zijn drie kenmer-
ken van de wortelzone van belang, met name de dikte, de pF-curve en het
eventueel optreden van hysterese. Daarnaast kan de aanvulling van de vocht-
voorraad in de wortelzone worden bemoeilijkt doordat het bodemmateriaal in
een bepaalde mate waterafstotend kan zijn. Dit verschijnsel wordt hydrofobie
genoemd.

De dikte van de wortelzone wordt bepaald door het gewas (zie hfdst. 3.2) en
bodemkundige factoren. De bewortelingsmogelijkheden worden minimaal als de
indringingsweerstand groter is dan ca. 2.5-3.0 MPa (25-30 kg/cm2) of de zuur-
graad van de grond (pH-KCl waarde) lager wordt dan 3.5-4.0. De dikte van de
wortelzone is sterk bepalend voor de grootte van het optredende vochttekort
omdat het enerzijds de omvang van de gebufferde hoeveelheid bodemvocht mede
bepaalt en anderzijds de afstand tussen de onderkant van de wortelzone en de
grondwaterspiegel (z-afstand). Daarom dient de dikte van de wortelzone bij-
voorkeur in klassen met een nauwkeurigheid van ca 5 cm te worden vastgesteld.
In tabel 4.1 is de dikte van de effectieve wortelzone voor gras gegeven voor
verschillende bodemtypen.

Tabel 4.1
Dikte van de effectieve wortelzone in c¢m van gras voor verschillende bodem-
typen. Ontleend aan het Cultuurtechnisch Vademecum [Cult.techn.Ver.,1988].

Bodemtype ‘ Bodemtype

zandgronden veengronden 20-30
cerd- en vaaggronden moerige gronden 20-25
- dun dek 20 veenkoloniale gronden
- matig dik dek 30 - niet verbeterd 20
- dik dek 50 - gemengwoeld 30-35
- met kleidek 25 kleigronden
podzolgronden . profielverloop 1 25-30
- dun dek 25 proficiverloop 2 25-30
- matig dik dek 35 proficlverioop 3en/of4 25-30

brikgronden 40-50 proficlverioop S 30-35

N.B. De aangegeven spreiding hangt samen met de variatie in proficlopbouw en bodemgesteldheid binnen de
onderscheiden bodemtypen. Bij kleigronden is dit met name de bouwvoorzwaarte (bij zavel en lichte klei
is de effectieve bewortelingsdieptc meestal groter dan bij zware klei) en het al of niet aanwezig zijn van
slecht bewortelbare zware kiei in het profiel beneden de bouwvoor.

In de gevoeligheidsanalyse is nagegaan hoe de dikte van de wortelzone door-
werkt in de berekende opbrengstdepressie. Enkele resultaten daarvan voor het
referentieprofiel zijn gegeven in figuur 4.2. Voor de rekengegevens van de
gevoeligheidsanalyse, referentieprofiel en een nadere uitwerking van de resul-
taten wordt verwezen naar bijlage 1.0 en 1.2.

De vochtvasthoudende eigenschappen van een bodemlaag zijn af te leiden uit de
pF-curve ofwel waterretentiekarakteristiek. De pF-curve geeft aan welke volu-
mefractie bodemvocht in de porién aanwezig blijft bij een bepaalde zuigspan-
ning. De vorm van de pF-curve wordt o.a. bepaald door de korrelgrootte en kor-
relgrootteverdeling van het bodemmateriaal alsmede het leem- en humusgehalte
en de dichtheid.

De maximale hoeveelheid water die in de wortelzone voor de plant beschikbaar
is, kan worden afgeleid uit het verschil in vochtgehalte bij veldcapaciteit en
verwelkingspunt. Onder veldcapaciteit wordt het watergehalte in de bovengrond
verstaan dat enige dagen na een natte periode wordt aangetroffen. De zuigspan-
ning bij veldcapaciteit ligt meestal tussen pF 1.7 en pF 2.3, afhankelijk van
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(cm-mv.)
dikte W2 Gemiddelde opbrengstdepressie in % voor grasland

(cm) voor bovenstaande GVG - GLG-combinaties

15 0.9 7.0 16.4 23.5 26.3 27.1 27.6 27.8
20 0.5 4.3 12,6 20.2 23.6 24.7 25.2 25.5
25 * 0.2 2.6 9.4 17.1 21.3 22.6 23.1 23.6
30 0.1 1.6 6.7 14.3 19.2 20.7 21.4 21.9
35 0.0 1.0 4.8 11.8 17.3 19.2 19.9 20.5
40 0.0 0.7 3.3 9.4 15.4 17.7 18.5 19.2

Figuur 4.2

Effect dikte wortelzone op de gemiddeldé opbrengstdepressie door vochttekort
vocr grecland op een zwaklemig zandprofiel. ( * = referentie-curve).

de grondwaterdiepte. Wegens deze afhankelijkheid kan de veldcapaciteit geen
constante zijn voor de betreffende grondsoort. Onder verwelkingspunt wordt het
watergehalte verstaan bij de zuigspanning waarbij het voor de plant niet meer
mogelijk is om het bodemwater via de wortels op te nemen. Voor de zuigspanning
bij het verwelkingspunt wordt pF 4.2 aangehouden. In fig 4.3 en 4.4 zijn
enige algemene kenmerken en voorbeelden van een pF-curve gegeven.

Wanneer voor de zavelgrond van fig. 4.3 voor de zuigspanning bij veldcapaci-
teit een waarde van pF 2.0 wordt aangehouden, kan uit deze figuur een volume-
fractie vocht van 0.34 voor de veldcapaciteit en 0.1l1 voor het verwelkingspunt
worden afgelezen. Per bodemlaag van 10 cm dikte is (0.34 - 0.11) * 100 nm =

23 mm water beschikbaar. Overigens is niet al dit bodemvocht makkelijk opneem-
baar (zie hfdst 3.3),

Voor de opzet van de TCGB-tabel zijn de door het Staring Centrum onderscheiden
pF-curven gegroepeerd naar de hoeveelheid beschikbaar vocht per dm bodemlaag.
Vervolgens zijn voor een groot aantal pF-curven depressieberekeningen uitge-
voerd en de resultaten met elkaar vergeleken. Op basis van de uitkomsten bleek
het mogelijk de pF-curven voor zandgronden in te delen in een vijftal klassen
met een oplopende hoeveelheid beschikbaar vocht.Voor deze klassen zijn vijf
representatieve pF-curven onderscheiden met code A t/m E.
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Karakteristieke kenmerken van de Voorbeelden van pF-curven van
pF-curve. [Cult.techn.Ver.,1988] enkele grondsoorten. [Cult.techn.

Ver.,1988]

De gegevens van de pF-curven die voor de TCGB-tabel zijn gebruikt, zijn samen-
gevat in tabel 4.2. In de volgorde van A naar E neemt de beschikbare hoeveel-
heid bodemvocht tussen pF 2.3 en pF 4.2 met ca 3 mm per dm wortelzone toe.
(4.5 mm water komt gemiddeld overeen met ca 1 % opbrengstverandering). Tevens
neemt het humusgehalte van A naar E toe.

Naarmate de bovengrond humeuzer is en meer water kan vasthouden, kan ook - af-
hankelijk van de grondwaterstand - de opbrengstdepressie door wateroverlast
toenemen. Voor pF-curven A t/m D is voor grasland de wateroverlasttabel "ZAND"
van toepassing, voor pF-curve E de tabel "MOERIG" (zie hfdst. 6)

Tabel 4.2

Gegevens pF-curven zandgronden TCGB-tabel.

In de kolom "beschikbaar" is het beschikbaar bodemvocht voor de pF-trajekten
2.0-4.2 en 2.3-4.2 gegeven in mm per dm wortelzome.

code pF-curve - vochtgehalte in vol % bij pF beschikbaar
TCGB s.c. 0.01.01.31.51.7 2.02.32.73.03.43.74.04.2 2.0 2.3
A I1-1-5 43 39 38 36 30 22 17 13 11 9 7 6 5 17 12
B V-1-2 48 42 40 39 34 25 20 15 12 8 7 6 5 20 15
¢ 1III-1-5 46 43 42 41 37 30 24 18 14 11 9 8 7 23 17
D 1III-1-8 50 47 46 44 40 35 29 23 18 13 11 9 9 26 20
E I-1-5 61 58 57 56 54 49 40 35 28 23 20 17 16 33 24

In de gevoeligheidsanalyse is nagegaan wat het effect is van de keuze van de
pF-curve op de berekende opbrengstdepressie. Enkele resultaten daarvan voor
het referentieprofiel zijn gegeven in figuur 4.5. Voor de rekengegevens van de
gevoeligheidsanalyse, referentieprofiel en een nadere uitwerking van de resul-
taten wordt verwezen naar bijlage 1.0 en 1.3.
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? opbr. depr. %

30 —
code pF-curve
A
25| o *
C
D
20 E
15
10
5 -
0 g | ] 1 1 ! 1 P

30 60 90 120 150 180 210 240 — GVG

90 120 150 180 210 240 270 300 —» GLG
pF-curve Gemiddelde opbrengstdepressie in % voor grasland (cm-mv.)
voor bovenstaande GVG - GLG-combinaties

A 0.3 3.1 11.0 19.2 23.3 24.5 25.1 25.6

B * 0.2 2.6 9.4 17.1 21.3 22,6 23.1 23.6

c 0.1 2.2 8.5 15.8 20.0 21.3 22.0 22.5

D 0.1 2.0 7.9 14.8 18.9 20.2 20.9 21.4

I-1-2 (~E) 0.1 1.7 6.7 13.3 17.4 18.7 19.5 20.2
Figuur 4.5

Effect pF-curve wortelzone op de gemiddelde opbrengstdepressie door vocht-
tekort voor grasland op een zwaklemig zandprofiel met een 25 cm dikke wortel-
zone, ( * = referentie-curve).

Het vochtgehalte bij eenzelfde pF-waarde is geen eenduidige waarde. Dit ver-
schijnsel noemt men hysterese. Het vochtgehalte bij uitdroging (desorptie)

is doorgaans hoger dan bij herbevochtiging (adsorptie). Dit is geillustreerd
in figuur 4.6. Het verschijnsel hysterese kent vele oorzaken en is door de
complexiteit moeilijk te modelleren. In modelberekeningen wordt gebruik ge-
maakt van een zgn. hysteresis-factor die kan varieren van 0.0 - 2.0.

Met deze waarde wordt in feite een adsorptiecurve uit de normale pF-curve
(desorptie) afgeleid voor het trajekt tussen pF 1.5 - 4.2, Buiten dit trajekt
worden beide curven identiek verondersteld (fig.4.7).

Een hysteresisfactor van 0.5 houdt in dat de bevochtigingscurve is bepaald
door de uitdrogingscurve voor het trajekt tussen pF 1.5 en 4.2 met 0.5 logeen-
heid naar links te verschuiven. In het rekenmodel wordt als na een periode van
uitdroging punt P in figuur 4.7 is bereikt en in de daarop volgende tijdstap
een wateroverschot optreedt, met een horizontale beweging overgestapt op de
bevochtigingscurve en daarlangs afgedaald. Als weer een watertekort optreedt
dan vindt een analoge beweging, maar dan in omgekeerde richting plaats.

Het effect van de keuze van de waarde van de hysteresisfactor op de gemiddelde
opbrengstdepressie is gegeven in figuur 4.8. (zie ook bijlage 1.0 en 1.4).




- 20 -

verzadigingsdeficit
Sy lem)
7 0+
] _

desorptic

O om o 030 o 050 060 o
solumetractie vocht
Figuur 4.6 Figuur 4.7
Hysterese bij verband tussen pF Nummerieke voorstelling hysterese voor
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[Cult. techn.Ver.,b1988] is de adsorptielijn. [De Laat,1980]
* opbr. depr. % hysteresis-factor
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30 15 *
1.0
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/
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5t
| B ] 1 P L L

° 30 60 20 120 150 180 210 240 —= GVG
90 120 150 180 210 240 270 300 —» GLG

hysteresis- Gemiddelde opbrengstdepressie in & voor grasland (em-mv.)

factor voor bovenstaande GVG - GLG-combinaties
0.0 * 0.2 2.6 9.4 17.1 21.3 22.6 23.1 23.6
0.5 0.3 3.0 10.8 18.8 22.7 23.9 24.6 25.1
1.0 0.4 3.4 12.5 21.0 24.9 26.1 26.8 27.4
1.5 0.4 3.6 13.4 22.7 26.4 27.7 28 .4 29.0
2.0 0.4 3.6 13.7 23.2 27.1 28.4 29.2 29.9

Figuur 4.8
Effect waarde hysteresisfactor op de gemiddelde opbrengstdepressie door vocht-
tekort voor grasland op een zwaklemig zandprofiel. ( * = referentie-curve).
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Bij modelberekeningen wordt doorgaans een hysteresisfactor van 0.5 gehanteerd.
Bij de berekening van de TCGB-tabel is uitgegaan van een hysteresisfactor van
1.0. Deze waarde is gekozen om naast hysteresis ook, hoewel op een fysisch
niet geheel juiste wijze, met het verschijnsel hydrofobie rekening te houden.
Uit recent onderzoek is gebleken dat veel zandgronden zich enigszins wateraf-
stotend gedragen. Een deel van de neerslag zal daardoor zonder de bovengrond
te bevochtigen via preferente stroombanen naar de ondergrond verdwijnen. Het
optreden van hydrofobie wordt o.a. beinvlced door humuszuren en manifesteert
zich op grofzandige gronden eerder dan op gronden met een fijnere textuur.
Dit hangt samen met een groter specifiek korreloppervlak van het fijnzandige
materiaal.

4.3 Ondergrond

Met de ondergrond wordt het gedeelte van het bodemprofiel bedoeld dat direkt
onder de effectieve wortelzone begint. Dit deel van het bodemprofiel levert
geen direkte bijdrage aan de beschikbare hoeveelheid bodemvocht voor het ge-
was. Op indirekte wijze speelt de ondergrond wel een belangrijke rol omdat de
profielopbouw en de bodemfysische eigenschappen van de onderscheiden lagen
bepalen in hoeverre de vochtvoorraad in de wortelzone aangevuld kan worden
door capillaire nalevering vanuit het grondwater.

Met name de afstand tussen de onderkant van de wortelzone en de grondwater-
splegel, de zogenaamde z-afstand, en de onverzadigde doorlatendheid van de
bodemlagen zijn bepalend voor de maximaal mogelijke capillaire flux. De capil-
laire flux is de hoeveelheid grondwater in mm of cm per dag die vanuit het
grondwater de wortelzone bereikt.

Een belangrijk criterium om de capillaire eigenschappen van een bodemprofiel
te karakteriseren is de zgn. kritieke z-afstand. Hieronder verstaat men de
z-afstand waarover bij een zuigspanning van 16000 cm (pF 4.2) aan de onderkant
van de wortelzone nog een capillaire flux van 2 mm per dag mogelijk is. Uit de
berekeningen voor de gevoeligheidsanalyse is gebleken dat de gemiddelde op-
brengstdepressie voor grasland over een lange reeks van jaren minder is dan

2 % als de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) ondieper is dan de som van
de dikte van de wortelzone en de kritieke z-afstand .

De onverzadigde doorlatendheid (k) is afhankelijk van het vochtgehalte (0) en
de drukhoogte (h) en wordt beschreven door de k(h)-relatie. Met de k(h)-rela-

Tabel 4.3
Voorbeeld VPOS-tabel voor TCGB-ondergrond OG 7.

VPOS-TARRL

RILATIE I0SSER: ~ DI IUIGSPANNING (MBAR, POSITIEF) AAN DL BOVENKANY VAN OE ONDERGROMD (VERTICALEAS)
= 18 VERSCHILLENDE MAARDZE VOOR DE STATIONAIRE OPUAARTSE FLUX (MMU/DAC) (RORITONTALE AS)
= DI CRONDMATERSTAID INCM BENEDZN DE WORTELIONE (EERSTE KOLOM) ’
= KET VERZADICINGSTINORY VAN DI ONDERCROND IN 0( (TWREDE KOLON)

10.00 5.00 4,00 3.00 2.0 1.50 1.2% 1.00 .80

6 0.0 0.0 0.0 6.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 8.0 0.0 0.0 0.0 %.0 0.0 0.0

10 5.7 1.9 9% 1.9 .9 3.9 9.9 1.9 .9 1.9 110.0 1.9 10.0 1.9 10.0 1.9 10.0 1.9
20 19.1 6.0 19.5 6.1 19.6 6.2 197 4.2 1%8 6.3 19,0 6.3 19.9 6.3 19.9 6.3 19.9 6.3
31 28,7 11.7 2%.8 12.2 30.0 12.3 30,3 12.53 30,3 12.4 0.6 12,7 0.7 12.7 30.7 12.7 30.8 12.8
50 42.0 23.3 45.4 26.4 6.2 27,0 AT.0 27.7 479 28.1 AS.4 28,9 407 8.8 48.9 2.0 491 29.3
100 33.7 43.8 €3.4 37,8 66.3 61.8 0.3 €82 S8 762 Ty $2.8 1.4 86.7 8.8 n.3 86.0 9.3
230 33.7 48.7 €7.0 €7.2 7.0 73.3 761 3.6 838 100.0 89.2 114.5 92.8 124.8 7.8 139.7 101.1 152.3
500 36.0 49.6 67.1 €7.8 71.1 7.6 F6.5 A9 B4l 1014 90.0 117.9 3.2 127.0 97.7 1417 102.0 138.3
1000 38.0 49.6 67.4 3.4 71.3 74.2 7.0 86.7 $4.3 182.1 90.0 118.0 93.6 128.3 9.0 143.0 102.0 1358.4
2300 34.0 49.6 68.0 0.4 718 6.0 T7.4 867 05,0 1048 90.1 110.2 940 131.9 9.0 145.0 102.1 138.¢
3000 34.0 49.6 65.0 0.4 72.0 6.7 77.0 66.7 93.0 104.8 90.2 118.¢ 94.0 1319 5.0 1430 2102.2 159.0
10000 36.0 &9.7 €8.6 70.4 2.0 6.7 77.0 8.7 05.0 104.8 90.4 119.3 94.0 131.9 8.1 145.1 102.4 159.7
18000 36,1 49.8 €3.0 0.4 2.0 T6.7 77.0 6.7 63,0 104.8 98.7 120.2 94.0 131.9 98,1 143.2 102.7 160.6

0.60 0.40 0.3 0.20 0.15 0.10 0.0% 0.01 0.00

o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 10.0 1.9 10.0 1.9 10.0 1.9 0.0 1.9 10.0 1.9 10.0 1.9 10,0 1.9 10.0 1.9 10.0 1.9

20 19.% 6.3 2.0 ¢.3 2.0 6.3 20,0 6.3 20.0 6.3 20.0 ¢.3 20.0 6.3 20.0 6.3 20.0 6.3

31 30.8 12.8 30.9 212.8 30.% 12.8 30.9 12.9 310 12.9 1.0 12,9 1.0 12.9 n.o 2.9 3.0 12.9

30 A9.3 29.7 40.6 29.6 AR.T  20.7 A8 29.8 498 20.8 0.9 20.9 AD.9 29.9 50.0 30.0 0.0 30.0
100 88.5 102.6 91.5 109.7 93.2 114.2  935.2 118.5 9.3 121.3 97.4 124.4 98.6 127.0 9.7 1208 1000 130.2
250 106.2 170.2 113.3 193.0 118.3 209.7 125.2 234.8 130.2 252.9 137.2 278.1 150.7 310.8 19Q.3 415.1 250.0 874.6
300 107.0 174.7 114.2 197.¢ 119.2 215.0 126.3 241.7 131,53 261.4 139.1 286.8 154.5 328.1 210.7 A%.7  300.0 1316.3
1000 107.2 175.1 114.7 199.2 119.8 217.0 127.0 249.4 132,0 270.0 139.5 288.2 155.6 333.4 217.8 S19.3 3000.0 2024.3
2300 107.6 176.6 115.0 202.7 120.0 221.5 127.0 249.4 132.0 270.0 140.0 292.9 156.0 337.6¢ 222.2 536.0 2500.0 ?7452.2
35000 108.0 179.7 115.0 202,7 120.0 221.5 127.0 249.4 1320 270.0 140.1 293.1 156.0 337.6 229.7 S41.7 3000.0 15505.3
10000 106.0 179.8 115.0 202.8 120.0 221.5 227.0 249.4 132,80 270.3 140.3 293.4 156.0 337.6 224.2 S543.7 10000.0 31206.7
16000 108.0 179.8 115.0 202.8 120.0 221.5 127.0 249.4 132.0 270.1 140.2 293.7 156.0 337.6 224.4 S44.3 16000.0 S0461.9
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ties en de pF-curven van de in een ondergrondprofiel onderscheiden lagen kan
worden berekend over welke verticale afstand een bepaalde capillaire flux
mogelijk is bij verschillende zuigspanningen en welk verzadigingstekort van de
ondergrond daarbij optreedt. Een tabellarisch overzicht van de uitkomsten van
een dergelijke berekening wordt vaak VPOS-tabel genoemd. In tabel 4.3 is een
voorbeeld van een VPOS-tabel gegeven.

De grootte van het verzadigingstekort is indirekt een maat voor de snelheid
waarmee de grondwaterstand zal dalen als gevolg van bijvoorbeeld de capillaire
nalevering. Bij een groter verzadigingstekort zal de grondwaterspiegel lang-
zamer dalen en kan per saldo meer vocht aan het gewas worden nageleverd.

Het bodemprofiel waarvan de VPOS-tabel in tabel 4.3 en de profielopbouw in

fig 4.1b is gegeven, heeft een kritieke z-afstand 85.0 cm. Als voor dit pro-
fiel met een wortelzone van 25 cm in het begin van het groeiseizoen op tijd-
stip t=1 de grondwaterstand 60 cm beneden maaiveld bedraagt en de zuigspanning
in de wortelzone op dat tijdstip 100 cm is, dan is uit de VPOS-tabel af te le-
zen dat bij deze zuigspanning een capillaire flux van 10 mm/dag mogelijk is
over een z-afstand van 53.7 cm. Aangezien de z-afstand op dit tijdstip 35 cm
bedraagt, kan de capillaire flux in theorie meer bedragen dan 10 mm/dag. Of
deze flux ook daadwerkelijk optreedt, hangt af van de atmosferische vraag en
het gewas. De gemiddelde waterbehoefte (Ep gem) van gras over het groeiseizoen
bedraagt namelijk maar ca 2.5 mm/dag, met een maximum van 5-6 mm/dag. Als op
een tijdstip t=n in het groeiseizoen de zuigspanning in de wortelzone is opge-
lopen tot 16.000 cm en de z-afstand tot 100 cm (grondwaterstand 125 cm -mv),
dan is voor dit profiel nog een capillaire flux van circa 0.9 mm/dag mogelijk.
De kritieke z-afstand van een gelaagd profiel kan uit de VPOS-tabellen van de
afzonderlijke lagen worden afgeleid door na te gaan welke verticale afstand
in de verschillende zuigspanningstrajekten overbrugd kan worden. Voor de VPOS-
tabel in tabel 4.3 kan worden afgeleid dat voor een flux van 2 mm/dag tussen
h = 16000 en h = 100 cm slechts een verticale afstand van (85.0 - 75.8) cm

= 9.2 cm kan worden overbrugd. Tussen h = 0 en h = 100 cm is dit 75.8 cm. Als
op 10 cm beneden de wortelzone een andere laag begint, dan wordt de zuigspan-
ning aan de bovenkant van deze tweede laag gelijkgesteld aan de zuigspanning
aan de onderkant van de eerste laag en met de VPOS-tabel van de tweede laag
verder gegaan. In bijlage 3 is deze methode verder uitgewerkt en is tevens
aangegeven hoe langs grafische weg de kritieke z-afstand kan worden bepaald.

CAPILLAIRE STIJGEOOGTE b' CAPILLAIRE STIJGROOGTE
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Figuur 4.9
Flux-diagram van TCGB-ondergrond OG 7 (a) en bouwsteen 06 (keileem) uit de
Staring Reeks (b).
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In figuur 4.9 zijn twee VPOS-tabellen grafisch weergegeven in zogenaamde
flux-diagrammen. In fig 4.9a is het flux-diagram van een zandgrond (0G 7)

met een voor zand kenmerkende horizontale aftakking van de fluxlijnen als ge-
volg van de geringe z-toename bij de hogere zuigspanningen. In fig 4.9b is het
flux-diagram van keileem gegeven met uitwaaierende fluxlijnen en, vergeleken
met zand, een beperkte z-toename voor de lage zuigspanningen en nog een rede-
lijke toename bij de hogere zuigspanningen. Dit betekent dat de keileem de
capillaire eigenschappen van een zandprofiel beperkt als de keileemlaag dicht
boven de grondwaterspiegel voorkomt en juist vergroot als de laag direkt onder
de wortelzone begint.

Indeling van ondergronden alleen op basis van textuur dient met de nodige
voorzichtigheid te gebeuren. Berekeningen voor leemarm en zwak lemig zand met
uit de literatuur bekende k(h)-relaties toonden aan dat qua textuur identiek
bodemmateriaal zeer grote verschillen in kritieke z-afstand te zien kunnen
geven. De berekende opbrengstdepressies vertonen dientengevolge ook grote ver-
schillen in uitkomsten. In figuur 4.10 zijn opbrengstdepressiecurven voor
grasland a.g.v. vochttekort gegeven voor 3 homogene ondergronden bestaande uit
leemarm zand en 3 homogene ondergronden bestaande uit zwak lemig zand.(Voor
gegevens gevoeligheidsanalyse zie bijlage 1.0 en 1.5).

fopbr. depr. %
30 ‘

25 |

16 |

10 +

0‘. o ‘ 1 i i |
30 60 90 120 150 180 210 240 P GVG

(cm-mv)
90 120 150 180 210 240 270 300 GLG

0G-  krit. Gemiddelde opbrengstdepressie in % voor grasland

code z (cm) voor bovenstaande GVG - GLG-combinaties

A 88 0.2 2.6 9.4 17.1 21.3 22.6 23.1 23.6

Ll 54 5.3 12,6 17.3 19.7 20.5 20.9 21.4 21.9

01 115 0.0 0.6 2.5 7.5 13.9 18.9 21.4 22.7

B 115 0.0 0.6 3.1 9.8 17.6 22.0 23.4 24.0

L2 72 1.2 6.4 12.4 16.9 19.4 20.7 21.5 22.1

02 136 0.0 0.2 1.1 3.6 8.5 1.4.3 18.1 20.5
Figuur 4,10

Opbrengstdepressiecurven voor grasland door vochttekort op 3 homogene leem-
arme ondergronden (A,L1,01) en 3 homogene zwak lemige ondergronden (B,L2,02).
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De toepassing van gemeten k(h)-relaties, die meestal zijn bepaald aan homogene
monsters van 20 - 30 cm dikte, kan leiden tot overschatting van de capillaire
eigenschappen van het profiel omdat de ondergrond in feite homogeen wordt ver-
ondersteld. In de praktijk is de ondergrond echter zelden homogeen. Met name
in zandgronden treedt veelal een zekere microgelaagdheid op waardoor binnen
een bepaalde horizont laagjes met een afwijkende granulaire samenstelling of
dichtheid voorkomen. Deze afwijkende laagjes zoals leembandjes, ijzerfibers,
grofzandige en/of grinderige laagjes, gliedelaagjes, varieren sterk zowel naar
plaats als in dikte en diepte en zijn daarom niet of nauwelijks in kaart te
brengen. Deze laagjes hebben echter een relatief grote invloed op de capillai-
re eigenschappen van het bodemprofiel en werken sterk nivellerend:. Het negeren
van deze invloed leidt vooral op profielen die zijn opgebouwd uit horizonten
met een grote kritieke z-afstand tot een overschatting van de capillaire
vochtleverantie. Mede hierdoor zijn de verschillen in capillaire vochtleveran-
tie bij diverse bodemtypen in de praktijk vaak geringer dan uit berekeningen
blijkt. Als voorbeeld is in de gevoeligheidsanalyse is nagegaan wat het effect
is van een grof zandlaagje varierend in dikte en begindiepte in een bodempro-
fiel dat verder bestaat uit homogeen sterk lemig zand. In figuur 4.11 zijn de
opbrengstdepressiecurven gegeven voor de situatie dat de grof zand laag zich
direkt onder de wortelzone bevindt,

* opbr. depr. %

30
dikte grof zandlaag
(cm)
25 - +

@

30 60 9 120 150 180 210  240% GVG
90 120 150 180 210 240 270 300+ GLG

Dikte grof- Gemiddelde opbrengstdepressie in % voor grasland

zandlaag voor bovenstaande GVG - GLG-combinaties
0 0.0 0.2 0.9 2.8 6.5 11.3 15.6 18.3
1 0.1 0.9 2.7 6.3 10.7 14.7 17.2 18.8
2 0.7 2.8 6.7 10.8 14.5 17.4 19.0 19.9
5 2.9 7.7 12,6 16.3 18.5 20.2 21.0 21.3
10 5.2 10.8 15.6 18.6 20.0 20.9 21.5 21.7
oo 7.6 13.0 16.9 19.2 20.0 20.5 21.1 21.6
Figuur 4,11

Opbrengstdepressiecurven voor gras op een sterk lemig zandprofiel met een
grofzandige tussenlaag van resp, 1, 2, 5, 10 cm dik beginnend direkt onder
de wortelzone. Als referentie zijn ook de curven van homogeen grof zand en
homogeen sterk lemig zand gegeven, resp dikte ao en dikte 0.

(cm-mv) ~
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In tabel 4.4 is het effect van deze grofzandige tussenlaag op de kritieke z-
afstand van het totale ondergrondprofiel gegeven.

Tabel 4.4

Effect grofzandige tussenlaag in een sterk lemig zandprofiel op de kritieke
z-afstand van het totale profiel. De kritieke z-afstand van het grof zand
dat in deze berekening is gebruikt, bedraagt 39.0 cm en van het sterk lemig
zand 140.9 cm

Begindiepte grof zand- Dikte grof zandlaag in cm
laag in cm t.o.v.
onderkant wortelzone 1 2 5 10 20 50 100
0 133.8 100.3 55.9 42,8 39.0 39.0 39.0
5 114.3 83.3 56.3 46.1 43.2 43.1 43,1
10 109.7 83.9 60.2 50.3 48.1 48.0 48.0
20 108.5 88.8 69.1 60.1 57.2 57.8 57.8
50 120.7 109.3 95.9 88.2 87.0 87.0 87.0
100 138.5 137.0 133.6 132.2 132.1 132.2 132.2

Uit deze tabel is af te leiden dat voor een dikte van de grofzandlaag van 5 cm
of meer, de belemmerende invloed op de capillaire nalevering afneemt naarmate
deze laag op grotere diepte begint. Het behoeft geen nadere uitleg dat het
verwaarlozen of onjuist meenemen van een dergelijke tussenlaag grote invloed
heeft op de berekende opbrengstdepressie.

Bij het vaststellen van de k(h)-relaties voor de samenstellende ondergrond-
lagen moet met de eventuele invloed van deze microgelaagdheid rekening worden
gehouden. Dit kan er in voorkomende gevallen toe leiden dat voor een bepaalde
laag een k(h)-relatie gekozen wordt met slechtere capillaire eigenschappen dan
die welke uitsluitend op grond van de textuur van de laag gekozen zou moeten
worden.

Voor uitgebreidere rekenresultaten wordt verwezen naar de gevoeligheidsanalyse
(bijlage 1.0 en 1.6).

Voor de TCGB-tabel zijn in eerste instantie 5 "homogene" zandondergronden ge-
bruikt met kritieke z-afstanden van afgerond 50, 70, 90, 110 en 130 cm, res-
pectievelijk aangeduid als OG 1 t/m OG 5. Homogeen betekent in dit verband dat
in de ondergrond slechts een bodemfysische bouwsteen wordt onderscheiden.
Naast de 5 "homogene" ondergronden, zijn in de TCGB-tabel 6 gelaagde onder-
gronden opgenomen die in de praktijk regelmatig voorkomen (0G 6 t/m OG 11).

In bijlage 5.0 zijn de profielschetsen en bodemfysische gegevens van de in de
TCGB-tabel onderscheiden bodemprofielen gegeven.

In figuur 4.12 zijn de curven van de gemiddelde opbrengstdepressie in relatie
tot de grondwaterstand van TCGB-ondergrond OG 1 t/m 0G 5 gegeven in combinatie
met pF-curve C en een dikte van de wortelzone van 25 cm.

De curven in figuur 4.12 verlopen min of meer evenwijdig aan elkaar. Dit komt
omdat het capillair gedrag van de verschillende soorten zand sterk met elkaar
overeenkomt, met dien verstande dat een verschil in textuur en leemgehalte
van het zand natuurlijk wel uitmaakt voor de z-afstand waarover een bepaalde
capillaire flux nog mogelijk is. De depressiecurven van de gelaagde ondergron-
den OG 6, OG 7 en OG 10, waarbij de afzonderlijke lagen bestaan uit zand met
onderling verschillende kritieke z-afstanden, blijken vrij nauwkeurig overeen
te komen met die van een homogene ondergrond met een vergelijkbare kritieke
z-afstand voor het gehele profiel. Van deze gelaagde ondergronden komen de ge-
middelde opbrengstdepressiewaarden zeer sterk overeen met de waarden van res-
pectievelijk OG 2, OG 3 en 0G 4.

Als de afwijkende laag bestaat uit bodemmateriaal waarvan de capillaire eigen-
schappen sterk van die van zand verschillen zoals bijvoorbeeld klei, veen en
keileem dan is de kritieke z-afstand niet meer alleen bepalend omdat ook de
vorm van de depressiecurve verandert. Het verloop van de depressiecurve wordt
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4.4 Koppeling TCGB profielcodering aan legenda-eenheid bodemkaart.

Voor het onderzoek naar de schade door een grondwateringreep wordt ten behoeve
van de TCGB door het Staring Centrum een bodemkundig-hydrologische kartering
uitgevoerd. De bodemprofielen worden voor zover mogelijk direkt gerelateerd
aan de TCGB standaardreeks. Ongeveer 90 % van de zandgronden wordt gedekt door
deze reeks.

In de praktijk doen zich vaak situaties voor dat men een uitspraak wil doen
over de gevolgen van een grondwateringreep voor de landbouw op basis van be-
schikbare bodemkundige informatie. Dit betreft dan meestal de Bodemkaart van
Nederland, schaal 1:50.000. De mogelijkheid om uitgaande van een bodemkaart op
deze schaal uitspraken te doen over de opgetreden schade op perceelsniveau is
beperkt en in feite alleen verantwoord bij geringe grondwaterstandsverlagingen
en/of bij een geringe gevoeligheid voor droogteschade door grondwaterstands-
verlaging. Op regionaal niveau kan aan de hand van de bodemkaart en de HELP-
tabel of de TCGB-tabel wel een verantwoorde uitspraak worden gedaan over de
orde van grootte van de te verwachten schade.

De HELP-tabel is door de Landinrichtingsdienst ontwikkeld voor het bepalen van
de effecten van waterbeheersingsmaatregelen. In de HELP-tabel is voor de meest
voorkomende combinaties van bodemtype en grondwatertrap de langjarig gemiddel-
de opbrengstdepressie door vochttekort en wateroverlast gegeven voor zowel
grasland als akkerbouw. Door de TCGB wordt bij de advisering over vergunning-
aanvragen veelvuldig gebruik gemaakt van de HELP-tabel. Deze tabel heeft ech-
ter als beperking dat de depressie in een jaar met een bepaalde droogtegraad
niet kan worden afgeleid en dat er slechts 10 grondwaterstandsverlopen voor de
droogteschade zijn doorgerekend.

Voor de TCGB-tabel gelden deze beperkingen niet, maar de TCGB-tabel heeft al-
leen betrekking op zandgronden met grasland als grondgebruik.

Alvorens van de HELP-tabel of de TCGB-tabel gebruik kan worden gemaakt, moet
de bodemcode worden vertaald in een HELP-code of TCGB-code. Voor de HELP-code
wordt verwezen naar het HELP-rapport [Werkgroep HELP-tabel, 1987]. Hierbij
doet zich het probleem voor dat de bodemeenheden op de bodemkaart hoofdzake-
1lijk bodemkundige informatie bevat over de dikte en de aard van de bovengrond
en in mindere mate over de ondergrond. Over de bodemfysische eigenschappen
wordt hooguit in de toelichting enige informatie gegeven. Binnen een bodemeen-
heid kunnen de bodemfysische eigenschappen nogal vari&ren, zeker voor de on-
dergrond, zodat er nooit sprake zal zijn van een eenduidige relatie tussen een
legenda-eenheid en een TCGB-standaardprofiel. Met behulp van de toelichting
van de bodemkaart en op grond van praktijkervaring kan vaak wel een redelijke
inschatting gemaakt worden van de dikte en in iets mindere mate van de pF-cur-
ve van de wortelzone. De kritieke z-afstand van de ondergrond gaat nog wat
moeilijker. Voor de leemarme zandgronden is over het algemeen OG 2 een rede-
lijke keuze en voor de zwaklemige OG 3.

Schattenderwijs kan op deze manier voor een bepaalde bodemeenheid een aantal
mogelijke TCGB-codes worden bepaald. Bijvoorbeeld een veldpodzol, bodemcode
Hn2l of Hn23, kan een wortelzone hebben van 15 - 30 cm dikte, de pF-curve zal
in de meeste gevallen een B of een C zijn en de ondergrond vaak 0G 2 of OG 3.
Voor een veldpodzol liggen de TCGB-profielen B2502, B2503, C2502 en C2503 het
meest voor de hand. Andere combinaties zijn echter ook mogelijk. Tenslotte
moeten uit de grondwatertrap nog de GVG en GLG worden geschat.

Voor een ruwe schatting van de effecten van een grondwateringreep kan ook een
andere weg worden gevolgd. Uit de analyse van een groot aantal curven van de
gemiddelde opbrengstdepressie voor grasland is gebleken dat het verloop van de
depressiecurve in hoofdzaak wordt bepaald door de volgende factoren:

1. dikte van de wortelzone

2. pF-curve van de wortelzone

3. capillaire eigenschappen ondergrond

4. grondwaterstandsverloop (fluctuatie GVG - GLG)

De helling van de depressiecurve wordt vooral bepaald door de dikte en de pF-
curve van de wortelzone en in mindere mate door het grondwaterstandsverloop.
De eigenschappen van de ondergrond zijn in deze ook van belang, maar binnen de
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(cm-mv)
TCGB- Gemiddelde opbrengstdepressie in & voor grasland
code voor bovenstaande GVG- GLG combinaties
C2501 8 17 23 25 26 27
C2502 2 13 23 27 28 29
C2503 1 6 19 26 28 30
C2504 0 2 11 21 27 30
€2505 0 1 6 17 25 29
Figuur 4.12

Gemiddelde opbrengstdepressie in relatie tot het grondwaterstandsverloop voor
TCGB-ondergrond OG 1 t/m OG 5 in combinatie met pF-curve C en een wortelzone
van 25 cm dikte. :

vooral bepaald door de volgende factoren:

- de kritieke z-afstand bepaalt het knikpunt aan de onderkant van de curve;
zolang de GLG ondieper is dan de som van de dikte van de wortelzone en de
kritieke z-afstand is de gemiddelde opbrengstdepressie voor grasland gerin-
ger dan 2 %.

- de dikte en de pF-curve van de wortelzone bepalen in belangrijke mate de
hellingshoek van de curve en deels de maximale depressie.

- de aard van de ondergrond is ook mede bepalend voor de helling en vorm van
de depressiecurve.

Het min of meer evenwijdige verloop van de depressiecurven voor de verschil-
lende zandgronden betekent dat de fout die gemaakt wordt bij de bepaling van
de toename van de opbrengstdepressie a.g.v. de keuze van een "verkeerde"
ondergrond gering is, zolang de toename is bepaald uit het verschil van 2
depressiewaarden op het "rechte" deel van de curve. Het biedt ook de mogelijk-
heid om voor een zandprofiel met een tussenliggende kritieke z-afstand de
depressiewaarden uit de 2 naastgelegen depressiecurven te interpoleren.
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5.0 GRONDWATER

De beschikbaarheid van de groeifactor water voor het gewas wordt mede bepaald
door de diepte waarop het grondwater voorkomt en het verloop van de grondwa-
terdiepte in de tijd. Door waterbeheersingsmaatregelen wordt getracht het
grondwaterstandsverloop zodanig te reguleren, dat de beperkingen voor het be-
treffende grondgebruik minimaal zijn. Voor landbouwkundig gebruik betekent dit
het zoveel mogelijk beperken van schade door wateroverlast in met name het
winterhalfjaar en schade door vochttekort in het zomerhalfjaar.

Als een grondwateringreep wordt gepleegd vanuit een andere doelstelling is de
verlaging van de freatische grondwaterstand soms een doel op zich zoals bij

een bronbemaling en soms een bijkomend neveneffect zoals bij de produktie van
grondwater voor de drink- en industriewatervoorziening. De watervoorziening .
van het gewas ondervindt van een dergelijke ingreep dan ook meestal per saldo
meer nadelen dan voordelen.

In dit hoofdstuk wordt nader ingegaan op de relatie tussen grondwaterstands- .
verloop en grondwaterafvoer en de berekening van de gewasopbrengst.

5.1 Grondwatertrappen en grondwaterstandsverloop

De grondwaterstand heeft gedurende het jaar een golfvormig verloop met meestal
de hoogste standen in de winter en de laagste standen in de nazomer of herfst.
Dit grondwaterstandsverloop wordt veroorzaakt door het neerslagoverschot in
het winterhalfjaar en het neerslagtekort in het zomerhalfjaar. Naast deze me-
teorologische factoren is ook de hydrologische situatie (ontwatering, afwate-
ring, kwel, wegzijging) en de bodemgesteldheid (doorlatendheid, bergend vermo-
gen) van invloed op het grondwaterstandsverloop en de grootte van de fluctu-
atie. De fluctuatie van de grondwaterstand en het niveau van de fluctuatie kan
men karakteriseren door de hoogste en de laagste stand. Voor elk hydrologisch
jaar (1 april - 31 maart) berekent men, uitgaande van grondwaterstandswaarne-
mingen gemeten op of omstreeks de l4de of 28ste van de maand in een geperfo-
reerde buis van 2 - 3 m lengte (een zgn. landbouwbuis), het rekenkundig gemid-
delde van de 3 hoogste grondwaterstanden (HG3) en de 3 laagste grondwaterstan-
den (LG3). Sinds 1989 wordt het Staring Centrum de HG3 berekend over de perio-
de 1 oktober - 31 maart en de LG3 over de periode 1 april - 30 september [v.d.
Sluijs,1989]). De gemiddelde waarde van de HG3 en LG3 over een aaneengesloten
periode van tenminste 8 jaar wordt aangeduid als respectievelijk de Gemiddeld
Hoogste Grondwaterstand (GHG) en de Gemiddeld Laagste Grondwaterstand (GLG).
Naast de GHG en de GLG wordt ook de Gemiddelde Voorjaars Grondwaterstand (GVG)
onderscheiden. Dit is de gemiddelde grondwaterstand aan het begin van het
groeisaizoer op 1 april. De GVG wordt berekend uit de waarden van de GHG en de
GLG. Tot 1989 werd daarvoor onderstaande relatie gebruikt.

GVG = 1,02 GHG + 0,19 (GLG - GHG) + 5,4 (cm)
Door de verandering van de lengte van de periode waarover de HG3 en LG3 worden .
berekend van 12 maanden in 6 maanden, is deze vergelijking aangepast [van der
Sluijs,1989]. Voor polders geldt de volgende relatie:

GVG = 0,96 GHG + 0,17 (GLG - GHG) + 12 (cm)
Voor stroomgebieden is onderstaande relatie afgeleid:

GVG = 0,97 GHG + 0,15 (GLG - GHG) + &4 (cm)

Voor gronden met een beperkte fluctuatie, dit is een verschil tussen GLG en
GHG van circa 50 cm (Gt I, Gt II, Gt IV), kan de GVG ook redelijk worden be-
paald met onderstaande vuistregel:

GVG = GHG + 15 (cm)
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categorie van de zandgronden kan de invloed op de helling van de depressiecur-
ve constant worden verondersteld.
Het beginpunt van de depressiecurve wordt door de kritieke z-afstand bepaald.

Voor een eerste schatting van de toename van de gemiddelde opbrengstdepressie
voor grasland op zandgronden door grondwaterstandsverlaging voor profielen
met een gemiddelde fluctuatie (verschil tussen GVG en GLG 40 - 80 cm) kunnen
de volgende vuistregels gehanteerd worden:

* Zolang door de verlaging de kritieke z-afstand niet wordt overschreden, is
de totale gemiddelde opbrengstdepressie door vochttekort minder dan 2 $ per

jaar.

* Per decimeter overschrijding van de kritieke z-afstand tot een maximum van

circa 80 cm geldt
- wortelzone 15 cm,
- wortelzone 20 cm,
- wortelzone 25 cm,
- wortelzone 30 cm,
- wortelzone 35 cm,
- wortelzone 40 cm,

* NB.-De gemiddelde

bij benadering (spreiding + 0,3 - 0,5 &):

gem. toename depressie ca. 3,5 % per dm verlaging
gem. toename depressie ca. 3 % per dm verlaging
gem. toename depressie ca. 2,5 % per dm verlaging
gem. toename depressie ca. 2 % per dm verlaging
gem. toename depressie ca. 1,75 % per dm verlaging
gem. toename depressie ca. 1,5 % per dm verlaging

toename van de depressie heeft betrekking op het "recht-

lijnig" deel van de depressiecurve. In werkelijkheid is de toename in

het begin een
delde waarde.

fractie groter en aan het eind iets kleiner dan de gemid-

-In het bovenstaande overzicht is ervan uitgegaan dat een dikkere wortel-
zone ook een hoger humusgehalte heeft en daardoor een iets "betere”
pF-curve heeft.

-De maximale waarde van de gemiddelde opbrengstdepressie door vochttekort
ligt voor de meeste zandgronden tussen 25 - 35 %. Dit maximum treedt op
bij hangwaterprofielen.




- 30 -

Voor gronden met een grotere fluctuatie (Gt III, Gt V, Gt V1, Gt VII, Gt VIII)
kan de GVG geschat worden uit:

GVG = GHG + 25 (cm)

Het verloop van de grondwaterstand in een nat, een normaal en een droog jaar
is gegeven in figuur 5.1. In figuur 5.2 is de fluctuatie van de HG3 en de LG3
van het betreffende meetpunt voor de periode 1961 - 1979 gegeven. De HG3 en
LG3 kunnen aanzienlijk verschillen van de GHG en GLG.
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] AVAV) - GLG ] VAV ™ 6ie
0] \’\/ -
2404 240
2601 ) z:_'m
cm-mv. *
Figuur 5.1 Figuur 5.2
Verloop van de grondwaterstand in een Fluctuatie van de HG3 en LG3 in de
nat (1965), een normaal (1967) en een periode 1961 - -1979. [v.d.Sluijs,
droog hydrologisch jaar (1976). 1982].

[v.d.S1luijs,1982]

Voor het weergeven van het grondwaterstandsverloop van een vlak worden de
GHG's en GLG's tot klassen samengevoegd. Deze klassen, die begrensd worden
door een GHG en/of GLG trajekt worden grondwatertrap (Gt) genoemd.

De grondwatertrapindeling zoals deze tot 1988 door het Staring Centrum bij
karteringen werd gebruikt, is gegeven in tabel 5.l1la. Met ingang van 1988 is
het Staring Centrum overgegaan op een gedetailleerdere Gt-indeling [de Vries
en v.Wallenburg,1990] waarin bovendien Gt VII* is gewijzigd in Gt VIII. Deze
nieuwe indeling is gegeven in tabel 5.1b.

Tabtel £.1

A: Oude Gt-indeling B: Nieuwe Gt-indeling zoals in gebruik m.i.wv. 1988.
ot GHG aG Nieuwe GHG  GIG Oude Niewwe GHG  GIG Oude

(cm - mv.) (em - mv.) (e (cm-mv,) (cm-mv.) Gt Gt (ecm-mv.) (cm-mv) Ot
v <4 >0 Vv
n . :o: n <328 S : : Va <25 >120  V
o > 25 50-80 ic > 25 <%0 1 Vao <% 120-10 ¥
m <w 80-120 o - s080 O Vad <3 >0 ¥
m- 2540 80-120 Ta <128 50-80 o b 2540 > v
v >4 80-120 o 2540 50-80 Ve 2540 lg-ls0 V-
v <4 > 120 oc >40 50-80 o Vbd 25-40 >,V
v 2540 > 120 m <4 o0 m MV & > W
Vi 4080 > 120 ma <25 g-120 m Vio 40-60 0180 VI
v 80-140 > 120 m 2540 go120 m- Vd 40-80 >0 v
o > 140 > 120 v > 40 go120 v VO 8.1 >0 VI
Ve we sz v Vo 80140 12010 VI

Ve >80 go-120 v VHd foi0 >0 VI

v >10 >0 VI

VIlo >0 120180 VI

vInd >0 >180 v

De GHG en GLG worden afgeleid uit de hydromorfe kenmerken van een bodemprofiel
en de ter plaatse gemeten grondwaterstanden. Deze grondwaterstanden worden
door vergelijking met grondwaterstandreeksen van meetpunten in de direkte om-



- 31 -

geving gecorrigeerd voor meteorologische omstandigheden wervolgens herleid tot
een GHG- en GLG-waarde.

5.2 Schematisering grondwaterstandsverloop voor vochttekortberekeningen

Het grondwaterstandsverloop gedurende het groeiseizoen is een belangrijke fac-
tor bij de berekening van het vochttekort. Het grondwaterstandsverloop kan op
verschillende manieren als "onderrandvoorwaarde" in de modelberekeningen tot
uitdrukking worden gebracht. De keuze voor een bepaalde onderrandvoorwaarde
betekent impliciet een keuze voor de wijze waarop de waterbalansvergelijking
(zie hfdst 1.1) wordt opgelost. De onderrandvoorwaarden zijn in 3 categorien
onder te verdelen:
1. Per tijdstap wordt de grondwaterstand opgegeven
2. Per tijdstap wordt de basisafvoer opgegeven
3. De grondwaterstand en basisafvoer worden per tijdstap berekend uit een op-
gegeven begingrondwaterstand en een grondwaterstandafhankelijke afvoer-
relatie, de zgn Q(w)-relatie. De flux Q door de onderrand is een functie
van de grondwaterdiepte w.
Bij de eerste methode, die op het eerste gezicht zeer nauwkeurig lijkt, wordt
per tijdstap de grondwaterstand opgegeven, en daarmee wordt in feite de hoe-
veelheid vocht vastgelegd die in deze tijdstap door de boven- en onderrand van
het model moet worden afgevoerd of aangevoerd. Onnauwkeurigheid van de opgege-
ven grondwaterstand en afwijkingen in met name de opgegeven neerslaghoeveelhe-
den (gebiedsgemiddelde), beinvloeden het berekende vochttekort echter op een
moeilijk te kwantificeren wijze. Problemen doen zich vooral voor als de grond-
waterstand meer stijgt dan uit het neerslagoverschot kan worden verklaard. De-
ze methode kan daarom alleen verantwoord worden toegepast als de meteo-cijfers
voor de betreffende lokatie nauwkeurig bekend zijn.
De tweede mogelijkheid, waarbij de basisafvoer per tijdstap wordt opgegeven,
heeft als nadeel dat de afvoer onafhankelijk is van de actuele meteorologische
omstandigheden, tenzij de basisafvoer daadwerkelijk gemeten is. Dit laatste is
in de praktijk eigenlijk niet mogelijk.
De derde mogelijkheid wordt in de praktijk het meeste toegepast. Door de TCGB
wordt met het model MUST2 het grondwaterstandsverloop in een bepaald jaar be-
rekend uit de GVG, de GLG en een lineaire of exponenti€le grondwaterstandaf-
voerrelatie. De GVG wordt daarbij ieder jaar als vaste begingrondwaterstand
genomen terwijl de LG3 variabel is, met dien verstande dat de gemiddelde LG3
over de rekenperiode (meestal 30 jaar) overeen moet komen met de GLG. Door
middel van een iteratie-procedure wordt de verschuivingscoefficiént van de
Q(w)-relatie vastgesteld, zodanig dat aan deze voorwaarde wordt voldaan. De
basisafvoer wordt dus per bodemprofiel afgeleid uit de gemiddeld grondwater-
standsverloop en de meteorologische omstandigheden over een lange reeks van
jaren. In figuur 5.3 is zijn een lineaire eri een exponenti&le grondwaterstand-
afvoerrelatie grafisch weergegeven.

Qw-as -as
a. —__At A3 o + b - o 0  +

[ N |

grond~ grond-
water- water-
l stand stand
cm-mv cm-mv
“4A2 (pos) {pos)

Figuur 5.3
Voorbeeld van een lineaire (a) en een exponentiéle (b) grondwaterstandafvoer-
relatie. [Reuling,1983].
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In figuur 5.3 heeft de basisafvoer steeds een negatieve waarde. De basisafvoer
krijgt een positieve waarde als sprake is van kwel of infiltratie vanuit open
water. In het algemeen geldt dat de basisafvoer afneemt als de grondwaterstand
dieper wordt omdat dan minder ontwateringsmiddelen aan het ontwateringsproces

deelnemen.
De lineaire grondwaterstandafvoerrelatie kan in algemene zin worden beschreven

door de relatie :
Qw = Al - Al / A2 * W (Als Qw > A3 dan Qw = A3) (cm/dag)

In deze vergelijking is Qw de basisafvoer (een positieve waarde betekent op-
waarts gericht), W de grondwaterdiepte in cm beneden maaiveld en Al, A2 en A3
codfficiénten. Als Qw groter zou worden dan een waarde A3, dan wordt Qw gelijk

gesteld aan A3. .
De exponenti¥le grondwaterstandafvoerrelatie kan worden uitgedrukt als

Qw = Al * exp(A2 * W) + A3 (cm/dag)

Bij de iteratieprocedure om de basisafvoer vast te stellen, hebben de coéffi-
cié€nten Al en A2 een vaste waarde en wordt A3 iteratief bepaald.

Voor een aantal zandgebieden met uiteenlopend relief zijn een zestal exponen-
tiele Q(w)-relaties afgeleid [Ernst en Feddes, 1979]. In figuur 5.4 zijn deze
relaties en de bijbehorende coéfficiénten gegeven. (NB. In deze figuur is de
basisafvoer positief voorgesteld als deze neerwaarts is gericht). Af te leiden
is dat de wegzijging in de zandgebieden afhankelijk van de grondwaterstand

0,2 - 2 mm per dag bedraagt.

basisafvoer (mm.d%)

-
-

-
-

NR  GEBIED WAARVOOR AFGELEID PARAMETERS EXP. QW-RELATIE

Al A2 (A3)

1 Oostelijk N-Brabant (beekdal) -0.71 -0.038 0.07

2008 | 2 West Salland -0.696 -0.0276 0.04
" ! 3 Achterhoek (Ernst,1978) -0.805 -0.033 0
' : 4  Geldrop-Leende (Kleine Dommel) -0.714 -0.0238 [+]

: . 5 Oost Salland -0.247 -0.0138 -0.01

[ 6 Oostelijk N-Brabant (rug) -0.133 -0.01 0.03

250t !
grondwaterstand {cm-mv}

Figuur 5.4
Basisafvoer als functie van de grondwaterstandsdiepte voor een aantal zand-

gebieden in Nederland volgens Ernst en Feddes, en de waarden van de coeffi-
cienten Al, A2 en A3. {Ernst en Feddes,1979]).

In de gevoeligheidsanalyse is het effect van de keuze van een van deze 6 Q(w)-
relaties op het berekend vochttekort onderzocht. Gebleken is dat de verschil-
len in berekende opbrengstdepressie a.g.v. de keuze van een andere Q(w)-rela-
tie maximaal 0,5 % bedragen (zie fig 5.5). Bij de berekening van de TCGB-tabel
is overigens een lineaire Q(w)-relatie gebruikt. Daartoe zijn per ondergrond
voor opeenvolgende grondwatertrajecten de verschillende coéfficiénten bepaald.
Om praktische redenen was het gemakkelijker geweest uit te gaan van een expo-
nentitle relatie. Voor de grootte van de berekende opbrengstdepressies heeft
dit geen consequenties.
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opbr. depr. %
30 -

0 ! il | | A | |
30 60 90 120 150 180 210 240 - GVG

90 120 150 180 210 240 270 300 -»GLG

Q(w)-rel. Gemiddelde opbrengstdepressie in % voor grasland (cm-mv)
nr voor bovenstaande GVG - GLG combinaties
1 0.3 2.7 9.2 17.2 21.3 22.6 23.1 23.6
2 0.2 2.4 9.6 17.3 21.3 22.6 23.1 23.6
3 % 0.2 2.6 9.4 17.1 21.3 22.6 2}.1 23.6
4 0.2 2.6 9.8 17.4 21.3 22.6 23.1 23.6
5 0.4 2.6 9.6 17.6 21.3 22.6 23.1 23.6
6 0.6 2.6 9.3 17.4 21.4 22.6 23.1 23.6

Figuur 5.5

Effect keuze Q(w)-relatie op de gemiddelde opbrengstdepressie door vochttekort
op grasland. Alleen de omhullende lijnen van de 6 depressiecurven zijn gete-
kend. (* = referentie-curve gevoeligheidsanalyse).

In de gevoeligheidsanalyse is ook onderzocht wat het effect van het grondwa-
terstandsverloop is op de opbrengstdepressie door vochttekort. Daartoe is

aan de hand van in het verleden uitgevoerde bodemkundig-hydrologische karte-
ringen eerst nagegaan welke GVG-GLG combinaties in de praktijk voorkomen.
Vervolgens zijn voor het referentieprofiel voor de onderscheiden grondwater-
standsverlopen de opbrengstdepressies berekend. Het blijkt dat zowel de GVG
als de fluctuatie tussen GVG en GLG van grote invloed zijn op de grootte van
de opbrengstdepressie. In figuur 5.6 zijn de depressiecurven gegeven voor
GVG-GLG fluctuaties van 30 - 210 cm. (Voor rekengegevens, zie bijlage 1). In
deze figuur zijn ook de iso-GLG lijnen aangegeven. Te zien is dat bij relatief
ondiepe GLG-niveau’s de opbrengstdepressie weinig afhankelijk is van de GLG.
Pas als de GLG de som van wortelzone en kritieke z-afstand overschrijdt, in
dit geval 25 + 85 = 110 cm, beinvloed de GLG de opbrengstdepressie wezenlijk.
De invloed van de GLG neemt toe naarmate de kritieke grondwaterstand van 110
cm meer wordt overschreden. De depressiecurven hebben een convergerend verloop
en vanaf een bepaald punt vallen alle depressiecurven samen. Er is dan sprake
van een volledig hangwaterprofiel. De depressiecurve loopt vanaf dat punt niet
volledig horizontaal omdat altijd nog een zeer minimale capillaire flux moge-
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opbr. depr. %
? 30

fluctuatie
Br (cm)

e = |SO-GLG
] !
180 220
—p GVG
(cm-mv)
Fluctuatie Gemiddelde opbrengstdepressie in % door vochttekort
(cm) voor grasland voor bovenstaande GVG-GLG combinaties
30 - 0.3 5.8 - - -
50 0.0 1.5 10.4 20.0 22.5 23.3
70 0.3 4.2 13.4 20.7 22.6 23.3
90 1.3 7.4 15.6 21.2 22.7 *
110 3.8 10.0 17.0 21.5 22.8 -
130 * 12.0 18.0 21.8 * -
150 * 13.7 18.7 21.9 - -
170 * 14.9 19.3 * - -
190 - 15.9 19.8 - - -
210 - 16.6 * - - -
230 - * - - - -
Figuur 5.6

Effect begingrondwaterstand (GVG) en grondwaterstandsverloop op de gemiddelde
opbrengstdepressie door vochttekort op grasland. De GLG is daarbij gelijk aan
de GVG vermeerderd met de fluctuatie. De punten op de depressie-curven met
gelijke GLG zijn d.m.v. stippellijnen met elkaar verbonden (iso-GLG lijnen).
De in de tabel met * aangegeven GVG-fluctuatie combinaties zijn niet doorgere-
kend in de gevoeligheidsanalyse, maar zijn wel in de TCGB-tabel opgenomen.

1ijk blijft. Uit figuur 5.6 blijkt dat er aanzienlijke fouten gemaakt kunnen
worden als wordt uitgegaan van een gemiddelde fluctuatiegrootte, bijvoorbeeld
per grondwatertrap. Binnen een grondwatertrap kan namelijk een behoorlijke
spreiding in fluctuatie optreden. In de TCGB-tabel zijn derhalve in totaal 84
grondwaterstandsverlopen onderscheiden. Als desondanks een combinatie van GVG
en GLG niet in de tabel voorkomt, wordt de tussenliggende waarde via interpo-
latie bepaald.
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6.0 WATEROVERLAST

In het voorgaande is al gesteld dat een gewas voor een optimale groei moet
kunnen beschikken over voldoende water. Een overmaat aan water heeft evenwel
een nadelig effect op de gewasproduktie. Bovendien kan wateroverlast een opti-
male bedrijfsvoering belemmeren.

De TCGB gebruikt voor het kwantificeren van de opbrengstderving door water-
overlast de werkwijze zoals deze is beschreven in het LAGO-rapport [CoGroWa,
1984]. In dit hoofdstuk worden de belangrijkste aspecten m.b.t. de schade door
wateroverlast kort samengevat. Voor een uitvoerige beschrijving wordt verwezen
naar het LAGO-rapport.

6.1 Facetten van wateroverlast

Een toename van het watergehalte van de bovengrond tot boven een bepaalde kri-
tische waarde leidt tot een afname van de draagkracht en kan daardoor proble-
men opleveren voor de berijdbaarheid en de beweiding. Voor een goede berijd-
baarheid is een draagkracht van 0,5 MPa (5 kg/cm2) benodigd en voor beweiding
van 0,6 MPa. Een geringere draagkracht resulteert in produktieverlies omdat de
noodzakelijke werkzaamheden niet tijdig kunnen worden uitgevoerd of omdat de
graszode door berijding of vertrapping wordt beschadigd. Een verbetering van
de draagkracht kan bij een gelijkblijvende bruto-grasproduktie resulteren in
een 15-20 % hogere netto-produktie.

In een natte grond is het luchtgehalte naar verhouding laag en is er onvol-
doende uitwisseling tussen bodemlucht en atmosfeer. Dit kan leiden tot een
zuurstofgebrek van het gewas waardoor o.a. de opname van vocht en voedings-
stoffen wordt beperkt. De slechte aeratie remt ook het proces van stikstof-
mineralisatie (nitrificatie) en dit proces kan onder zeer natte omstandigheden
zelfs omkeren (denitrificatie). Dit kan leiden tot een stikstofgebrek.

Voorts wordt door een lagere bodemtemperatuur op natte gronden de kieming, op-
komst en het begin van de groei vertraagd.

Tenslotte wordt de structuur van de grond door het hoge watergehalte negatief
beinvloed omdat verslemping en korstvorming op kan treden. Op sterk slempge-
voelige gronden kunnen bij onvoldoende ontwatering opbrengstdervingen in de
orde van grootte van 20-30 % optreden.

6.2 Factoren van invloed op de mate van wateroverlast

De mate waarin opbrengstschade optreedt als gevolg van wateroverlast, hangt
ondermeer af van de grondwaterstand, bodemkundige factoren, meteorologische
vms tandigheden en bedrijftechnische factoren.

De grondwaterstand is van invloed op de vochtspanning van de bovengrond en
daarmee indirekt op de bewerkbaarheid en de draagkracht van de bodem en de
luchthuishouding in de wortelzone. Behalve door het grondwaterstandsniveau
wordt de schade door wateroverlast ook bepaald door de tijdsduur dat een
bepaald niveau wordt overschreden. In figuur 6.1 is de gemiddelde overschrij-
dingsduur van grondwaterstanden ondieper dan 50 cm -mv weergegeven in afhan-
kelijkheid van GHG en GLG. Tevens is in deze figuur de begrenzing van de
(oude) grondwatertrappen aangegeven.

De bodemkundige factoren die van invloed zijn op de wateroverlast zijn o.a.
textuur, structuur en humusgehalte van de bovengrond en de profielopbouw, in
casu de aanwezigheid van slechtdoorlatende lagen, van de ondergrond. Gronden
met een zeer fijne textuur, een hoog leem-, lutum- of humusgehalte houden
veel vocht vast, hetgeen ongunstig is voor de draagkracht. Bovendien kan bij
hoge neerslagintensiteiten gemakkelijk plasvorming optreden door een geringe
doorlatendheid. De aanwezigheid van slechtdoorlatende lagen zoals leem- en
keileemlagen, gliedelaagjes, verkitte B-horizonten en mechanisch verdichte
bodemlagen (ploegzolen) belemmert het verticaal watertransport waardoor er bo-
ven een dergelijke laag een zogenaamde schijngrondwaterspiegel kan ontstaan.
Dit gebeurt met name in perioden met een neerslagoverschot. Het nadelig effect
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van zo'n laag is in de regel groter naarmate deze laag dikker is en zich dich-
ter onder de wortelzone bevindt.

GHG (em - mv.) Voorbeeld: Bij een GHG van 20 cm -mv en
0 W 4w @ % w een GLG van 105 cm -mv is de
grondwaterstand gedurende 5
maanden per jaar ondieper dan
50 cm -mv.

NJ =Gl

[
\
\\ vit
\

180 4
GLG
{cm -mv.)

Figuur 6.1
Lijnen van gelijke overschrijdingsduur (in maanden) van grondwaterstanden
ondieper dan 50 cm beneden maaiveld. [Cult.techn.Ver.,1988].

De meteorologische factoren die van invloed zijn op de mate van wateroverlast
betreffen met name de grootte van het neerslagoverschot en de verdeling hier-
van binnen het jaar. Een nat voorjaar levert vooral op bouwland problemen op
voor het zaaien en poten en een natte zomer of najaar voor de oogstwerkzaamhe-
den. Ook op grasland kunnen problemen ontstaan omdat ndodzakelijke werkzaamhe-
den niet op het gewenste tijdstip kunnen worden uitgevoerd.

De bedrijftechnische factoren die een rol spelen betreffen o.a. de mechanisa-
tiegraad, de gewaskeuze, het beweidingssysteem en de methode van ruwvoederwin-
ning.

6.3 Opbrengstdepressiecurven CoGroWa

In het LAGO-rapport worden verschillende methoden beschreven om de opbrengst-
depressie door wateroverlast te kwantificeren. Deze methoden zijn onder te
verdelen in empirische methoden en modelberekeningen.

Door de CoGroWa zijn ten behoeve van schaderegelingsvoorstellen voor zowel
grasland als akkerbouw, op basis van praktijkinzichten en in de literatuur
vermelde resultaten van proefveldonderzoek, empirische relaties vastgesteld
tussen de totale opbrengstdepressie door wateroverlast en de ontwateringssitu-
atie, uitgedrukt in termen van GHG en GLG. Hierbij wordt onderscheid gemaakt
tussen humeuze zandgronden (fig. 6.2b) en zandgronden met een venige of moeri-
ge bovengrond (fig. 6.2a). Voor kleigronden en gronden met een kleiige boven-
grond wordt aangenomen dat de depressie door wateroverlast gelijk is aan de
depressie op moerige gronden. Voor de opbrengstdepressiepercentages door wa-
teroverlast in cijfers wordt verwezen naar bijlage 4.

De grondwaterstand in het voorjaar (GVG) is relatief gezien van grote invloed
op de opbrengstdepressie door wateroverlast. De GVG hangt sterk samen met de
GHG (zie hfdst.5.1) en dientengevolge is de GHG van overwegende invloed op de
mate van wateroverlast. De invloed van de GLG op de opbrengstdepressie door
wateroverlast is relatief gering en neemt af naarmate de GLG op grotere diepte
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voorkomt. Bij een GLG dieper dan ca. 1,5 m beneden maaiveld wordt de ‘mate van
wateroverlast vrijwel uitsluitend bepaald door de GHG. Op grasland treedt bij
een GHG dieper dan 40-50 cm geen grondwaterstandsafhankelijke schade door wa-
teroverlast meer op. Voor bouwland ligt deze grens bij 50-60 cm.

A moerige gronden GHG (cm - mv.) B zandgronden GHG (cm ~mv.)
0 10 20 30 4P 50 0 10 20 30 40 S0
i A —y A o A A A e L.
44 44
84 84 GLG
GLG {cm —mv.)
12 4 {cm~mv.) 12 4 140
16 140 | 120
1 120 16 100
20 100 20 4
80
24 4 80 24 1
28 4 28 4 L
60
324 324
367 . 364
opbrengsidepressic opbrengstdepressic
() (%)
Figuur 6.2

Opbrengstdepressie door wateroverlast voor grasland op moerige gronden (A) en
zandgronden (B). [CoGroWa,1984].

Voor de in figuur 6.2 gegeven depressiecurven is een enigszins convex (bol)
verloop aangenomen omdat de mate van wateroverlast zowel samenhangt met de
grondwaterstand als de duur van de perioden met hoge grondwaterstanden. Het
gemiddeld aantal dagen per jaar waarmee een bepaald ondiep grondwaterstands-
niveau wordt overschreden neemt sterk toe naarmate de GHG ondieper is.

De depressiecurven hebben betrekking op de gemiddelde opbrengstdepressie door
wateroverlast over een lange reeks van jaren. Van jaar tot jaar kunnen de wex-
kelijk optredende opbrengstdepressie door wateroverlast aanzienlijk verschil-
len van het gemiddelde door verschillen in het feitelijk grondwaterstandsver-
loop en de meteorologische omstandigheden. Bij schaderegelingen waarbij de op-
brengstdepressie op jaarbasis wordt vastgesteld, wordt de opbrengstdepressie
in een bepaald jaar berekend door de gemiddelde opbrengstdepressie te verme-
nigvuldigen met de wateroverlast-factor van het betreffende jaar. De wijze
waarop deze wateroverlastfactor wordt bepaald, wordt in hfdst 6.4 beschreven.

6.4 Basisgegevens berekening wateroverlast

Voor de berekening van de schade door wateroverlast zijn gegevens nodig over
het grondwaterstandsverloop, de bodemopbouw en de meteorologische situatie.

De TCGB laat ten behoeve van een schaderegelingsvoorstel omwille van de nauw-
keurigheid de GHG, GLG en de bodemopbouw vaststellen door gericht bodemkundig-
hydrologisch onderzoek. In principe kunnen deze gegevens ook worden afgeleid
uit de bodemkaart, zij het minder nauwkeurig.

Voor bovengronden met TCGB pF-curve A, B, C of D wordt uitgegaan van de de-
pressiecurve van de humeuze zandgronden. Voor TCGB pF-curve E wordt de depres-
siecurve voor moerige gronden aangehouden.

Afwijkingen wvan het grondwaterstandsverloop in een bepaald jaar ten opzichte
van het gemiddelde worden gecompenseerd door rekening te houden met de meteo-
rologische omstandigheden. Dit wordt tot uiting gebracht in de wateroverlast-
factor. De wateroverlastfactor kan globaal worden gerelateerd aan de verhou-
ding tussen de totale neerslagsom in een bepaald jaar en de gemiddelde neer-
slagsom over 30 jaar. Hierbij is als uitgangspunt gesteld dat in een zeer
droog jaar er niet of nauwelijks schade optreedt door wateroverlast, terwijl
in extreem natte jaren de schade circa twee keer zo groot is als gemiddeld.
Aan dit uitgangspunt wordt voldaan door toepassing van de volgende vuistregel:

fw(i) = 3 ( P(i) / P30 ) -)
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In deze vergelijking is fw(i) de wateroverlastfactor in jaar i, P(i) de neer-
slagsom (mm) in jaar i en P30 de neerslagsom (mm) gemiddeld over 30 jaar.

Op deze wijze wordt aan de neerslag in het zomerhalfjaar hetzelfde gewicht
toegekend als aan de neerslag in het winterhalfjaar. Dit is in feite onjuist.
Het is daarom beter om bij de berekening van de wateroverlastfactor uitslui-
tend perioden met een neerslagoverschot in beschouwing te nemen. Uitgaande
van de eerder genoemde uitgangspunten geldt dan de volgende vergelijking:

fw(i) - 1,75 ( (P - Ep)i/ (P - Ep)30) - 0,75 (-)

wvaarin (P-Ep)i de jaarsom (mm) is van de positieve maandelijkse neerslagover-
schotten in jaar i en (P-Ep)30 idem maar dan gemiddeld over 30 jaar.

In bijlage 4.2 zijn de met bovenstaande vergelijking berekende wateroverlast-
factoren voor het KNMI-station De Bilt gegeven voor de periode 1951 - 1988
Ter illustratie zijn in figuur 6.3 de wateroverlastfactoren voor De Bilt voor
de jaren 1951 - 1982 grafisch weergegeven, berekend volgens beide methoden.
Beide berekeningswijzen resulteren slechts in geringe verschillen in de uit-
komst zodat in feite beide methoden gebruikt kunnen worden.

In de praktijk wordt, indien de benodigde neerslaggegevens niet tijdig be-
schikbaar zijn, de wateroverlastfactor ook wel berekend over een 12-maande-
lijkse periode die niet samenvalt met het kalenderjaar, bijvoorbeeld november
t/m oktober.

neerslagc.q.
neerslagoverschot(mm.)
1200 4

]

~_ heersiagimm.)

| som vande maandelijkse
i positieve neersiag-
%4 \ overschotten (mm.)

wateroverlastfactorl(f,,)

berekend op basis
x LX) van de neerslagsom
0 b "f X ) -
ol il r_ _J x L';"' x X wateroverlastfactor(t,,)
water- 57 l *Ix [x] berekend opbasis van
overlast 20 4 x de gesommeerde
factor %} i neerslagoverschotten
#,)25 = = S g S 5 S
2 2 ] -] 2 2 &
Figuur 6.3

Neerslagsom (mm), som van de maandelijkse positieve neerslagoverschotten (mm)
en de hiervan afgeleide wateroverlastfactoren (fw) voor De Bilt voor de perio-
de 1951 - 1982. [CoGroWa,1984].
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BIJLAGE 1.0

ALGEMENE GEGEVENS GEVOELIGHEIDSANALYSE

MODEL
Rekenmodel : LAMOS
Rekenperiode : 30 jaar (1956-1985) (alleen groeiseizoenen)
Tijdstaplengte : decade
METEO : Meteorologische gegevens object Hardenberg
- Neerslagcijfers : Rheezerveen (1956-1985)
Verdampingcijfers : Dedemsvaart (1956-1980), V1ib.Twente (1981-1986)

* tabel neerslag en verdampingcijfers op volgende bladzijde.

GEWAS
Soort : Gras
Groeiseizoen : 1 april - 30 september
Gewasverdamping (Ep) : 0,8 * Eo volgens Penman
Sink-term, S-knik 1 2.7
BODEM : Gegevens Stiboka-kartering Hardenberg (rap.nr.1649)
Referentie-profiel
- Dikte wortelzone : 25 cm
- pF-curve wortelzone : Nr.5 (V-1-2) (Stiboka reeks)
- Hysteresis-factor : 0.0
- Ondergrond : Code A (leemarm zand), kritieke z-afstand 88 cm)

Bodemfysische gegevens
- pF-curve nr.5
vochtgehalte (%)
- k(h)-relatie ond.gr.A: pF

0.0 0.2E+3
1.0 0.1E+2
1.3 0.7E+1
1.5 0.5E+1
1.7 0.4E+1
2.0 0.8E-1
2.3 0.2E-3
2.7 0.2E-4
3.0 0.4E-5
3.4 0.5E-6
3.7 0.2E-6
4.0 0.9E-7
4.2 0.5E-9

GRONDWATER

Begin grondwaterstand : GVG (1 april)
Eind grondwaterstand
Gemiddelde fluctuatie
Q(w) -relatie
parameters Q(w)-rel.

: exponentieel;

VWO NNWONRONNO

CORKHMNDWN

: Al = -0.805, A2 = -0.033, A3 = 0.

8

7

:0.01.01.31.51.7 2.02.,32.73.03.43.74.04
48 42 40 39 34 25 20 15 12
k (cm/d) vochtgehalte (%)
35.
32,
30.
28.
22.

6

.2
5

: variabel per jaar; gemiddeld over rekenperiode GLG
: 60 em (verschil tussen GVG en GLG)
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BIJLAGE 1.0 (vervolg)
/

NEERSLAG EN VERDAMPINGSCIJFERS GEBRUIKT BIJ GEVOELIGHEIDSANALYSE

Neerslag in mm per decade. (Station Rheezerveen)

jaar apr mei Jun jul , aug sep
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1956 8 26 2 8 11 9 17 25 9 41 54 31 44 54 60 31 22 18
1957 0 7 0 9 28 13 17 15 6 66 31 54 5 50 57 32121 47
1958 10 10 25 18 33 39 15 4 25 20 20 51 21 54 26 31 S5 32
1959 26 6 13 4 1 1 &4 0 30 20 0 27 9 25 9 0 0 2
1960 16 10 11 1 27 13 11 15 8 44 49 29 39 91 33 26 37 22
1961 43 19 5 41 5 24 28 8 10 29 65 19 41 40 30 43 13 15
1962 51 27 4 11 19 25 2 18 15 13 25 14 20 21 18 61 14 10
1963 7 25 23 22 15 20 &4 34 35 41 15 14 23 40 74 22 29 30
1964 13 14 21 28 7 8 56 25 8 11 21 32 8 53 14 14 23 10
1965 12 58 37 70 7 43 28 77 14 40 36 8 22 0 55 27 3 7
1966 32 34 12 18 8 17 0 90 72 11 72 69 41 5 13 10 28 O
1967 21 10 6 8 37 25 8 1 29 5 11 11 15 42 0 29 30 44
1968 9 0 6 35 41 7 25 10 60 8 31 24 28 33 7 12 62 53
1969 18 50 22 13 47 24 25 22 10 24 6 13 6 29 81 0 6 6
1970 43 17 3% 6 9 11 2 0 23 53 51 34 13 12 1 6 59 1
1971 2 4 19 3 33 14 3 63 31 0 2 22 16 17 15 0 1 16
1972 51 27 5 5 29 49 34 9 52 51 0 47 38 29 1 15 35 2
1973 52 13 14 23 8 24 12 0 23 0 42 4 25 0 7 15 9 51
1974 0 3 3 12 19 12 26 23 5 61 19 17 15 34 3 56 4 36
1975 29 26 12 4 8 0 11 29 19 37 72 10 O 15 28 4 21 31
1976 8 2 1 10 12 30 4 20 7 O©0 17 75 7 31 17 1 8 21
1977 28 18 24 17 29 0 19 40 8 2 13 26 22 53 26 2 6 3
1978 0 12 6 5 12 2 12 4 43 48 5 11 24 11 9 15 26 52
1979 19 12 66 48 11 30 18 22 11 10 19 26 28 5 4 16 17 2
1980 31-11 7 2 0 15 6 25 33 67 46 25 10 22 19 12 26 9
1981 3 3 6 7 31 31 13 25 62 7 35 27 3 14 5 0 41 13
1982 26 4 5 33 4 11 0 5@ S4 3 3 5 7 11 24 4 2 13
1983 18 15 31 50 44 64 28 5 25 6 9 12 13 1 0 16 43 4
1984 11 7 0 15 40 67 42 11 18 10 23 1 10 O O 52 24 46
1985 23 21 20 10 18 30 45 38 33 9 14 46 23 45 16 29 14 8

Verdamping in mm per decade. (1956-1980 station Dedemsvaart
vanaf 1981 vliegbasis Twente )

Jaar apr mei Jun Jul aug B sep
¥ 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1956 19 18 24 38 35 35 33 29 38 28 28 38 29 20 29 14 19 19
1957 24 25 29 33 29 38 44 53 49 45 35 31 34 21 33 19 13 13
1958 18 25 23 34 28 38 38 38 28 34 40 35 29 25 30 29 19 16
1959 20 26 28 36 38 45 48 61 41 43 49 43 30 33 38 31 23 19
1960 23 25 31 41 28 38 49 36 43 28 33 35 28 19 21 18 18 15
10€1 182 23 19 29 30 38 34 39 51 38 26 38 31 26 29 21 23 14
1962 14 19 33 24 28 34 51 38 34 26 29 38 28 31 30 23 21 15
1963 20 24 29 33 30 34 59 34 41 31 28 48 28 23 23 19 25 11
1964 21 28 25 31 48 48 39 44 43 39 38 39 29 28 36 23 23 23
1965 18 20 25 23 34 38 38 30 46 38 33 30 33 36 24 18 18 18
1966 14 10 31 39 41 41 48 40 33 38 25 33 28 39 29 23 21 15
1967 18 26 35 41 33 34 38 46 33 43 40 39 33 26 29 19 14 18
1968 23 34 31 21 26 40 34 50 33 38 33 44 28 26 30 23 15 14
1969 30 23 28 21 28 39 40 44 30 33 41 38 39 28 28 21 23 19
1970 19 18 23 34 39 31 58 51 40 38 28 36 33 29 36 23 20 19
1971 16 23 29 40 38 36 43 28 36 50 38 38 36 31 30 25 19 15
1972 20 17 26 30 25 38 34 36 31 28 48 31 29 28 28 20 14 13
1973 17 19 22 23 34 35 32 42 S1 46 30 32 36 38 31 22 20 12
1974 29 26 24 22 40 35 35 42 36 34 30 36 31 31 34 23 18 14
1975 17 16 26 29 29 37 40 42 38 48 32 41 52 36 33 23 20 21
1976 21 29 30 38 38 35 43 42 60 64 37 36 31 38 38 20 17 14
1977 17 20 27 25 36 5S4 31 35 32 44 35 31 26 23 30 21 19 15
1978 18 21 22 31 27 40 42 42 30 26 31 45 24 28 28 21 20 13
1979 17 26 19 26 34 38 37 34 38 30 33 32 30 26 27 23 19 16
1980 17 29 20 36 52 36 38 32 28 25 26 41 32 25 31 25 20 14
1981 19 30 23 30 39 37 37 30 31 38 29 34 32 27 25 25 18 17
1982 23 24 25 26 38 43 50 28 34 40 49 41 32 31 25 23 21 19
1983 16 22 24 25 27 27 49 47 46 47 47 46 35 33 39 24 17 19
1984 13 24 35 23 29 24 28 35 32 34 27 35 29 30 30 16 15 12
1985 21 19 25 25 32 43 40 28 27 40 38 35 27 30 30 20 17 1w
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BIJLAGE 1.1

GEGEVENS EN RESULTATEN GEVOELIGHEIDSANALYSE M.B.T. WAARDE S-KNIK

Bij modelberekeningen kan de wateropname door het gewas worden meegenomen
middels de wortelonttrekkingsfunctie ofwel sink-term. De pF-waarde waarbij
een reductie optreedt van het opneembaar vocht (S-knik), kan voor gras in
waarde varieren van 2.3 - 4.2. Bij een waarde van S-knik van pF 4.2 wordt in
feite geen reductie toegepast. Als standaardwaarde is bij de berekeningen
voor de gevoeligheidsanalyse uitgegaan van S-knik = 2.7,

Voor het referentieprofiel zijn opbrengstdepressieberekeningen uitgevoerd met
de pF-waarde van S-knik als variabele. Voor S-knik waarden van 2.3 en 4.2 is
nagegaan wat het effect is op de opbrengstdepressie in vergelijking met het
gebruik van een gemiddelde S-knik waarde. De resultaten hiervan zijn uitge-
werkt per grondwaterstandsverloop en voor grondwaterstandsverlagingen van 10
tot 100 cm.

TABEL 1 1 GEMIDDELDE OPBRENGSTDEPRESSIE PERCENTAGES OVER DE PERIODE 1956 - 1985 ( METEOCIJFERS HARDEWBERG ) VOOR DIVERSE GROWD-
WATERSTANDSVERLOPEN MET WAARDEN VOOR S-KNIK VAM 2.3, 2.7 EN 4.2

GVG 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 340 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
GLG 90 100 110 120 130 140 3150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

2.3 0.4 1.1 2.0 3.5 5.8 8.6 11.4 14.4 17.1 19.2 21.3 22.5 23.2 23.9 24.2 24.4 24.7 24.9 25.0 25.2 25.3 25.4
2.7 0.2 0.8 1.4 2.6 4.4 6.7 9.4 12.6 15.0 17.1 19,1 20.4 23.3 21.9 22.3 22.6 22.8 23.0 23.1 23.3 23.5 23.6
4.2 0.0 0.4 1.0 1.8 3.0 4.9 6.9 9.4 32.0 14.2 16.2 17.6 18.5 19.3 19.5 19.8 20.1 20.3 20.5 20.6 20.7 20.9
A2 0.2 0.3 0.6 0.9 1.4 1.9 2.0 2.0 2.1 2.1 2.2 21 1.9 2.0 1.9 1.8 1.9 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8
3-C 0.2 0.4 0.4 0.8 3.4 1.8 2.5 3.0 30 29 2.9 2.8 2.8 2.8 2.8 28 27 27 2.6 2.7 2.8 2.7

TABEL 2 : OPBRENGSTDEPRESSIE VOOR VERSCHILLENDE VERLAGINGEM BIJ S-XNIK 2.3, 2.7 EN 4.2 EN HET VERSCHIL ER TUSSEN.

UITGANGSSITUATIE GRONDWATERSTANDSVERLAGING (CX)

GVG GLG Sknik ] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
30 90 2.3 0.0 0.7 1.6 3.1 5.4 8.2 11.0 14,0 16.7 18.8 20.9
2.7 0.0 0.6 1.2 2.4 4.2 6.5 9.2 12.2 14.8 16.9 18.9
4.2 0.0 0.4 1.0 1.8 3.0 A9 6.9 .4 12.0 1.2 16.2

2.7-2.3 - -0.1 ~0.4 -0.7 ~1.2 1.7 -1.8 -1.8 -1.9 -1.9 -2.0

2.7-4.2 - 0.2 0.2 0.6 1.2 1.6 2.3 2.8 2.8 2.7 2.7

[ 1] 120 2.3 ¢.0 2.3 5.1 7.9 10.9 13.6 15.7 17.8 19. 19.8  20.4
2.7 0.0 1.8 4.1 6.8 9.8 12.4 14.5 16.5 JA7.8 18.7 19.3

4.2 0.0 1.2 3.1 541 7.6 10.2 12,4 14.4 15.8 16.7 17.3

2.7-2.3 - 0.5 -1.0 -1.1 -1.1 -1.2 -1.2 -1.3 -1.2 -1.1 -1
2.7-4.2 - 0.6 1.0 1.7 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0

90 150 2.3 0.0 3.0 5.7 7.8 9.9 1.1 11.8 12.5 12.8 13.0 1.3
2.7 0.0 3.0 5.6 7.7 9.7 11.0 11.9 12.5 12.9 13.2  13.4

4.2 0.0 2.5 5.1 7.3 9.3 10.7 11.6 12.2 12.6 12.9 3.
2.7-2.3 - ] ~-0.1 -0.1 -0.1 -0.2 0.1 ° .1 0.2 0.1
2.7-4.2 - 9.3 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 6.2
120 i8¢ 2.3 0.0 2.1 3.3 4.0 4.7 5.0 5.2 5.8 5.7 5.8 6.0
2.7 0.0 2.0 3.3 4.2 4.8 5.2 5.5 5.7 5.9 6.0 6.2
4.2 0.0 2.0 3.4 4.3 A9 3.3 5.6 5.9 6.3 -4 6.5
2.7-2.3 - 0.1 ] 0.2 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 8.2
2.7-4.2 [} -0.1 «0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 ~0.2 -0.4 -0.3

150 210 2.3 9.0 0.7 1.0 1.2 1.5 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 -
2.7 0.0 0.6 1.0 1.3 1.5 1.7 1.3 2.0 2.2 2.3 -

4.2 0.0 0.6 1.0 1.3 1.6 .8 2.9 2.1 2.2 2.4 -

2.7-2.3 ~0.1 0 0.1 [ 0 0 L] 0.1 0.1 -

2.7-4.2 - [} ] -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 ] ~0.1 -

180 240 2.3 0.0 0.3 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 - - -

2.7 0.0 0.2 0.4 0.5 0.7 0.9 1.0 - - - -

4.2 0.0 0.3 ] 0.7 0.8 0.9 143 - - - -

2.7-2.3 - -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 (] [ - - -

2.7-4.2 -0.1 -0.1 -0.2 0.1 0 ~0.1 - -




BIJLAGE 1.2

GEGEVENS EN RESULTATEN GEVOELIGHEIDSANALYSE M.B.T. DIKTE WORTELZONE

Voor alle bij grasland onderscheiden dikten van de wortelzone zijn opbrengst-
depressieberekeningen uitgevoerd voor het referentieprofiel met de dikte van
de wortelzone als variabele. Als standaardwaarde is bij de berekeningen voor
de gevoeligheidsanalyse uitgegaan van een wortelzone van 25 cm dikte.

Voor de dunste en dikste voor grasland onderscheiden wortelzone, respectieve-
lijk 15 en 40 cm, is nagegaan wat het effect is op de opbrengstdepressie als
alleen van een gemiddelde dikte van de wortelzone zou worden uitgegaan. De
resultaten hiervan zijn uitgewerkt per grondwaterstandsverloop en voor grond-
waterstandsverlagingen van 10 - 100 cm.

TABEL 1 : GEMIDDELDE OPBRENGSTDEPRESSIE PERCERTAGES OVER DE PERIODE 1956 - 1985 ( METEOCIJFERS HARDENBERG ) VOOR DIVERSE GROND-
WATERSTANDSVERLOPEN MET DIKTE WORTELZIONE 15, 25 EW 40 COM.

GVG 30 40 50 60 70 ] $0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
CLGC 90 100 110 120 230 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 260 250 260 270 280 290 300

1S 0.9 2.1 3.7 7.0 10.0 13,3 26.4 29.6 21.6 23.5 24.9 25.7 26.3 26.7 27.0 27.1 27.3 27.5 27.6 27.7 27.8 27.8
25 0.2 0.8 1.4 2.6 4&.& 6.7 9.4 12.4 15.0 17.1 19.1 20.4 21.3 21.9 22.3 22.6 22.8 23.0 23,1 23.3 23.5 23.6
40 0.0 0.1 0.4 0.7 1.3 2.1 33 5.2 7.1 9.4 11.6 13.8 15.4 16.5 17.2 17.7 16.0 18.3 18.5 18.83 19.0 19.2
15-25 .7 1.3 2.3 4.4 5.6 6.6 7.8 7,2 6.6 6.4 5.8 5.3 5.0 &8 4.7 &S5 &S5 45 &5 &4 A3 k2
25-40 .2 0.7 1.0 1.9 3.1 4.6 6.1 7.2 7.9 7.7 1.5 6.6 5.9 5.4 5.1 4.9 4.8 47 &6 &5 43 L.k
15-40 .9 2.0 3.3 6.3 8.7 11.2 13.1 14,2 14.5 4.1 23.3 11.9 10.9 10.2 9.8 9.4 9.3 9.2 91 8.9 8.8 8.6

TABEL 2 : OPBRENGSTDEPRESSIE VOOR VERSCHILLENDE VERLAGINGEN BIJ WORTELZONE VAN 15, 25 EN 40 CM DIK EN HET VERSCBIL ER TUSSEN.

UITGANGSSITUATIE GRONDWATERSTANDSVERLAGING (CM)

GVG GLG bWz [ 0 20 30 &0 50 60 70 80 90 100
o 90 15 0.0 1.2 2.8 6.1 9.1 12.4 15.5 8.7 20.7 22.6 2.0
25 0.0 0.6 1.2 2.4 4.2 6.5 9.2 12.2 14.8 16.9 18.9

40 0.0 0.1 0.4 0.7 1.3 2.1 3.3 5.2 7.1 9.4 11.6

25-15 - -0.6 -1.6 -3.7 4.9 =5.9 -6.3 -6.5 -5.9 -5.7 =5.1

25~40 - 0.5 0.3 1.7 2.9 4.4 5.9 7.0 7.7 7.5 7.3

60 120 15 0.0 3.0 6.3 9.4 12.6 14.6 16.5 17, 18.7 19.3. 19.7
25 0.0 1.8 k.1 6.8 9.8 12.4 4.5 16.3 17.8 18.7 19.3

&0 0.0 0.6 1.4 2.6 4.5 6.4 8.7 . 13.1 4.7 1S,

25~15 - -1.2 -2.2 ~2.6 -2.8 -2.2 -2.0 -1.4 -0.9 -0.6 -0.4

25-40 - 1.2 2.7 4.2 5.3 6.0 5.8 5.6 « 47 4.0 3.5

90 150 13 0.0 3.2 5.2 7.1 8.5 9.3 9.9 10.3 10.6 10.7 10.9
25 0.0 3.0 5.6 7.7 9.7 11.0 11.9 12.5 12.9 13.2  13.4

40 0.0 1.9 3.8 6.1 8.3 10.5 12.2 13.2 13.9 14,46 147
25-15 - -0.2 0.4 g.6 0.8 1.7 2.0 2.2 2.3 2.5 2.5

25-40 - 1.1 1.8 1.6 1.4 0.5 -0.3 0.7 -1.0 -1.2 -1.3
120 180 15 0.0 1.4 2.2 2.8 3.2 3.5 3.6 3.8 4.0 4.1 4.2
25 0.0 2.0 3.3 4.2 4.8 5.2 s.5 5.7 5.9 6.0 6.2
40 0.0 2.2 LR ) 6.0 7.1 7.8 8.3 8.6 8.9 9.1 9.4

25-18 - g.6 1.1 1.4 1.6 1.7 1.9 1.9 1.9 1.9 2.0

25-40 - -0.2 -1.1 ~-1.8 -2.3 ~2.6 -2.8 =2.9 -3.0 -3.1  -3.2

150 210 15 0.0 0.4 0.7 0.8 1.0 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 -
25 0.0 0.6 1.0 1.3 1.5 1.7 1.8 2.0 2.2 2.3 -

40 0.0 1.1 1.8 2.3 2.6 2.9 3.1 3.4 3.6 3.8 -

25-15 - 0.2 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 .8 -

25-40 - -0.5 -0.8 -1.0 -1.1 -1.2 -1.3 1.4 -1.4 1.5 -

180 240 15 0.0 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 - - - ~
25 0.0 0.2 0.4 0.5 0.7 0.9 1.0 - - -

40 0.0 0.3 0.6 0.8 1.1 1.3 1.8 - - - -

25-15 - 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 - - - -

25-40 - -0.1 -0.2 -0.3 -0.4 -0.4 -0.5 - - - -
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2.0 METEOROLOGISCHE OMSTANDIGHEDEN

Het vochttransport in de onverzadigde zone wordt in belangrijke mate veroor-
zaakt door meteorologische factoren. De neerslag zorgt voor de aanvulling van
de bodemvochtvoorraad terwijl door bodem- en gewasverdamping vocht aan de
bodem wordt onttrokken. Bij de berekening van eventueel optredende vochtte-
korten zijn gegevens over de hoeveelheid en verdeling van neerslag en verdam-
ping derhalve van groot belang.

In de navolgende paragrafen wordt nader ingegaan op de neerslag en de verdam-
ping door bodem en gewas. Voorts wordt aangegeven op welke wijze lokale meteo-
rologische omstandigheden kunnen worden gerelateerd aan die van het meteo-
station De Bilt. Op deze wijze kunnen naar behoefte de op basis van de meteo-
cijfers van De Bilt berekende vochttekorten naar plaats en in de tijd worden
gedifferentieerd.

2.1 Neerslag

Voor het berekenen van het vochttekort van een gewas is de natuurlijke aanvul-
ling van de bodemvochtvoorraad als gevolg van neerslag gedurende de groei-
periode van het gewas een belangrijk invoergegeven. Meestal wordt de totale
hoeveelheid neerslag beschouwd als "nuttige" neerslag, d.w.z. dat de neerslag
door de wortelzone en eventueel de ondergrond wordt opgenomen. In de praktijk
kan echter een deel van de neerslag op het bladoppervlak van het gewas achter
blijven of via het maaiveld of door scheuren in de bodem tot afvoer komen.
Dit deel van de neerslag zal niet meer of nog slechts in beperkte mate leiden
tot aanvulling van de bodemvochtvoorraad. Ook als gevolg van waterafstotende
eigenschappen van de bodem (hydrofobie) kan de opname van de neerslag door de
bodem negatief worden beinvloed (zie hfdst.4.2).

Alleen bij sterk zwellende en krimpende gronden zoals veen- en kleigronden
wordt vaak rekening gehouden met afvoer door scheuren. Voor de zandgronden
waar het in dit rapport om gaat is geen correctie van de neerslaghoeveelheid
toegepast.

Een andere afwijking die kan ontstaan hangt samen met de tijdstaplengte van
10 dagen die bij de berekeningen wordt gehanteerd. De neerslag die gedurende
een decade valt, wordt in feite aan het begin van de tijdstap reeds aanwezig
verondersteld. Bij een tijdstaplengte van een dag doet dit probleem zich niet
voor, maar dit vergt veel extra invoergegevens en rekentijd.

NEERSLAG 0

West- .
%0 est-Terschelling

60

0 n rd U S
80 Hoolddorp

w 4

0 rennr S H S
® Winterswijk 80

60 60

w s 4 : w il 4 4 4 : 4 4 4 3 4

— —— { ‘
j f mam}j j as ond j ( m amj j asond

Figuur 2.1 Figuur 2.2

Gemiddelde neerslaghoeveel- Gemiddelde maandsommen van de neer-
heid zomerhalfjaar berekend slag voor het tijdvak 1911 - 1975
voor het tijdvak 1951 - 1980 voor zes waarnemingsstations.

[Cult.techn.Ver.,1988] [Cult.techn.Ver.,1988)
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De gemiddelde neerslaghoeveelheid die in Nederland in het zomerhalfjaar

(1 april - 1 oktober) valt, is niet overal gelijk en varieert gemiddeld van
350 - 450 mm (fig 2.1). Ook de verdeling van de neerslag over het jaar vari-
eert naar plaats. In de kustgebieden valt de meeste neerslag doorgaans in de
periode september - november terwijl meer landinwaarts juli en augustus de
natste maanden zijn (fig 2.2).

2.2 Verdamping en transpiratie

De hoeveelheid water die door een begroeid oppervlak verdampt,is onder te ver-
delen in de transpiratie van het gewas (Et), de bodemverdamping (Es) en de
interceptieverdamping (Ei). Tesamen vormen ze de evapotranspiratie. Indien
voldoende bodemvocht beschikbaar is, is de actuele gewasverdamping (Ea) gelijk
aan de potenti&le verdamping (Ep).

De grootte van de potenti€le verdamping wordt bepaald door eigenschappen van
het gewas zoals type, bedekkingsgraad, groeistadium (hoogte, ruwheid, rijping)
en meteorologische factoren zoals straling, temperatuur, windsnelheid en
luchtvochtigheid.

In de praktijk wordt voor de bepaling van de potenti&€le verdamping gebruik
gemaakt van een empirische methode waarbij de Ep via een gewasfactor wordt
afgeleid uit een bekende verdampingswaarde. Tot 1 april 1987 werd hiervoor de
door het KNMI met de Penman-formule berekende open water verdamping (Eo)
gebruikt, zoals deze in het Maandoverzicht van het Weer (MOW) werd gegeven.
Na deze datum is het KNMI overgegaan tot het publiceren van de referentie-
gewasverdamping (Er) die is bepaald met de Makkink-formule (Hooghart,1987).
Als referentiegewas wordt "standaard gras" genomen, hetgeen inhoudt een geslo-
ten bedekking en een grashoogte van 8-13 cm, dat optimaal van water is voor-
zien. Voor langer gras dienen de gewasfactoren voor gras met 1,2 te worden
vermenigvuldigd. Met de in tabel 2.1 gegeven (Penman)gewasfactoren kan de po-
tenti€le gewasverdamping Ep berekend worden uit de open water verdamping Eo
volgens

Ep = £ * Eo (mm)

Op analoge wijze kan met de in deze tabel gegeven (Makkink)gewasfactoren
Ep worden berekend uit de referentie-gewasverdamping Er volgens

Ep = f' * Exr (mm)

Tabel 2.1

Overzicht van de gewasfactoren f en f’ waarmee de potenti€le verdamping van
gras berekend kan worden uit de verdampingsgevens, zoals deze door het KNMI
worden gepubliceerd in het Maandoverzicht van het Weer (MOW). Voorts is de
verhouding gegeven tussen Eo en Er, gemiddeld over de periode 1965 - 1985 voor
de stations De Bilt, Eelde en Beek. [Cult.techn.Ver.,1988].

Maand Decade gevasfaktor op basis van Verhouding
Eo(Penman) Er (Makkink) Eo(MOW)/Er
f 34
April 1 0.8 1.0 1.30
2 0.8 1.0 1.30
3 0.8 1.0 1.30
Mei 1 0.8 1.0 1.30
2 0.8 1.0 1.30
3 0.8 1.0 1.30
Juni 1 0.8 1.0 1.31
2 0.8 1.0 1.31
3 0.8 1.0 1.31
Juli 3 0.8 1.0 1.29
2 0.8 1.0 1.27
3 0.8 1.0 1.24
Aug. 1 0.8 1.0 1.21
2 0.8 1.0 1.19
3 0.8 0.9 1.18
Sept. 1 0.8 0.9 1.17
2 0.8 0.9 1.17
3 0.8 0.9 1.17
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De gemiddelde open water verdamping in het zomerhalfjsar varieert in
Nederland van ca 600 mm san de kust tot 530 mm meer landinwaarts

(fig 2.3). Dit hangt samen met de hogere windsnelheid en de langere
zonneschijnduur aan de kust. Voorts vertoont de verdamping een sterk
seizoensmatige fluctuatie (fig 2.4). Binnen een decade is de verdamping
redelijk constant zodat het tijdstaplengte-effect, zoals genoemd bij de
neerslag, hier van weinig betekenis is.

VERDAMPING, EMOW
p‘.'
140 ;
120
100 {
80 4
60 4
“4
zo. ~,
o==2 —— . ——
jan febr mnt apr mei juni juli aug sept okt nov dec
Figuur 2.3 A Figuur 2.4
Gemiddelde som van de verdamping Gemiddelde maandsommen van de
(Eo) voor het zomerhalfjaar bere- Eo voor het tijdvak 1951 - 1980
kend voor het tijdvak 1951 - 1980 van het kuststation De Kooy en
[Cult.techn.Ver.,1988] het landstation De Bilt.

[Cult.techn.Ver.,1988]

2.3 Karakterisering van de droogtegraad

De opbrengstdepressiepercentages door vochttekort van de TCGB-tabel zijn
berekend met de neerslag- en verdampingscijfers van het meteostation De Bilt
over de periode 1911 - 1986. De meteocijfers van De Bilt zijn slechts voor
een beperkt gebied geldig. De meteorologische omstandigheden van andere
regio’s zijn echter via de droogtegraad aan die van De Bilt te relateren en
daarmee aan de opbrengstdepressiewaarden van de TCGB-tabel.

overschrijdingskans overschrijdingskans

A :.t;.c)huckon B vochttekort
100 1958 B
® ..' 100~ 193K
- - * . . S .
80 4 L. . Yy
. L 801 :. .
. ‘. - 1966 1966. 4 -«
60 1 - .« * . 60 . ) .
40 1 ¢ . A4 .. 404 ¢ :
® e . ,3957 1
20_ .. e ‘973 ) v '957
[ .. . 20- g, -' :
20 40 60 80 100%

0 40 6 80  100%
overschrijdingskans maximalc
vermindering (P - 0,8 E,)

onderschrijdingskans (P — 0.8 E)

Figuur 2.5 ,

"Relatie tussen de overschrijdingskans van het berekende vochttekort en de
onderschrijdingskans van het potentiele neerslagoverschot (A) en de over-
schrijdingskans van de maximale vermindering van het cumulatieve potentiele
neerslagoverschot (B).[Cult.techn.Ver.,b1988]
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Vroeger werd voor landbouwkundige toepassingen vaak gebruik gemaakt van het
potentieel neerslagoverschot over het gehele zomerhalfjaar om de droogtegraad
van een bepaald jaar te karakteriseren. De overschrijdingskans van een bere-
kend vochttekort werd verondersteld evenredig te zijn met de onderschrijdings-
kans van het potentieel neerslagoverschot. In figuur 2.5a zijn beiden tegen
elkaar uitgezet voor een hangwaterprofiel met een vochtinhoud van 50 mm en
berekend op basis van meteocijfers van het station Avereest. (1911 - 1977).
Dit bleek geen goede maatstaf te zijn voor de mate waarin vochttekorten optre-
den omdat neerslagoverschotten die aan het begin of het einde van het zomer-
halfjaar vallen, het werkelijk optredend vochttekort kunnen verdoezelen.
Onderzoek heeft uitgewezen dat als het gaat om de berekening van het vocht-
tekort van landbouwgewassen, de droogtegraad het beste kan worden gerelateerd
aan de overschrijdingskans van de maximale vermindering van het cumulatief
potentieel neerslagoverschot (P- Ep) in een aaneengesloten periode in het
zomerhalfjaar. In tabel 2.2 is aan de hand van een voorbeeld uitgewerkt wat
hiermee precies wordt bedoeld. De maximale vermindering van de voortschrijden-
de som van het potentieel neerslagoverschot bedraagt in het zomerhalfjaar van
1983 {112.2-(-91.0)) = 203.2 mm en treedt op tussen de derde decade van mei en
de eerste decade van september. Over het hele groeiseizoen genomen bedraagt
het neerslagtekort slechts 9 mm.

Tabel 2.2
Voorbeeld bepaling maximale vermindering van het potentieel neerslagoverschot
voor het meteostation De Bilt voor het zomerhalfjaar van 1983.

Maand Decade Neerslag | Potentiele | Potentieel | Voort-
Verdamping | neerslag schrijdende
overschot son
P (=mm) Ep (mm) P-Ep (mm) } P-Ep (mm)
April 1 2 12.8 11.2 11.2
2 22 18.4 3.6 14.8
3 48 19.2 28.8 43.6
Med 1 57 20.8 36.2 79.8
2 31 20.8 10.2 90.0
3 43 20.8 22.2 112.2 »
Juni 1 24 35.2 - 11.2 101.0
2 2 35.2 - 33.2 67.8
3 10 32.8 - 22.8 45.0
Juli 1 3 36.0 - 33.0 12.0
2 0 36.0 - 36.0 - 24.0
3 20 3.4 - 1.4 - 38.4
Aug. 1 19 24.8 - 5.8 - 44,2
2 4 25.6 - 21.6 - 65.8
3 11 28.8 - 17.8 - 83.6
Sept. 1 11 18.4 - 7.4 - 91.0 *
2 107 14.4 92.6 1.6
3 3 13.6 - 10.6 - 9.0
TOTAAL 439 448.0 - 9.0 MAX 203.2

In het programmapakket TCGB-TABEL wordt niet van het potentieel neerslagover-
schot uitgegaan, maar van het potentieel verdampingsoverschot (Ep-P).

Men spreekt in dat verband dan over de maximale toename van het potentieel
verdampingsoverschot (MCVO). De absolute waarde van beide is hetzelfde.

Als men de TCGB-tabel wil toepassen voor lokale meteorologische condities,
dient men eerst de maximale toename van het cumulatief verdampingsoverschot
(MCVO) voor het betreffende jaar te bepalen. In het programma TCGB-TABEL wordt
via de berekende MCVO-waarde de opbrengstdepressie bepaald bij de overeenkom-
stige MCVO-waarde van De Bilt. Aangenomen wordt dat de opbrengstdepressie door
vochttekort op een bepaald bodemprofiel bij dezelfde MCVO-waarde in heel
Nederland hetzelfde is. De droogtegraad van een van een bepaald jaar wordt
vaak uitgedrukt in het percentage overschrijdingskans van het neerslagtekort.
Bij de TCGB-tabel wordt de droogtegraad uitgedrukt in het percentage over-
schrijdingskans van de MCVO-waarde, bijvoorbeeld 10 $. Dit houdt in dat in

10 § van de jaren een groter MCVO optreedt dan de opgegeven waarde. Opgemerkt
wordt dat de overschrijdingsfrequentie van deze MCVO-waarde geldt voor De Bilt
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BIJLAGE 1.5

GEGEVENS EN RESULTATEN GEVOELIGHEIDSANALYSE M.B.T. KEUZE K(h)-RELATIE

De k(h)-relaties van de in de ondergrond onderscheiden bodemlagen worden
meestal op basis van de in het veld vastgestelde bodemeigenschappen, zoals
textuur en leemgehalte, bepaald door vergelijking met een referentie-reeks.
Deze referentie-reeks kan bestaan uit gemeten en/of berekende k(h)-relaties
voor een serie bouwstenen, die meestal zijn ingedeeld in textuur en lemig-
heid klassen. Bekende referentie-reeksen zijn de reeks van Rijtema-de Laat

en de Staringreeks. Afhankelijk van de referentie-reeks kan de k(h)-relatie
voor een bepaalde bouwsteen aanzienlijk verschillen.

Voor het referentieprofiel (leemarm zand, bouwsteen A kartering Hardenberg)
zijn opbrengstdepressieberekeningen uitgevoerd met de k(h)-relatie zoals op-
gegeven door StiBoKa en de overeenkomstige bouwsteen L1 uit de Rijtema-de
Laat-reeks en 01 uit de oude Staringreeks versie april 1986. De kritieke
z-afstanden voor deze bouwstenen bedragen respectievelijk 88, 54 en 115 cm.
De resultaten hiervan zijn uitgewerkt per grondwaterstandsverloop en voor
grondwaterstandsverlagingen van 10 tot 100 cm.

Deze exercitie is ook uitgevoerd voor een ondergrond bestaande uit matig fijn
zwak lemig zand. Bouwsteen-code B kartering Hardenberg, L2/R3 Rijtema-de Laat
en 02 Staringreeks (april,1986). De kritieke z-afstanden hiervan bedragen res-
pectievelijk 115, 72 en 136 cm.

Na de uitvoering van deze gevoeligheidsanalyse is in juni 1987 een nieuwe ver-
sie van de Staringreeks uitgebracht met voor de zandgronden gereduceerde ca-
pillaire eigenschappen. In vergelijking met de Rijtema-de Laat-reeks worden
ook in de nieuwe Staringreeks aan zandbouwstenen bij overeenkomstige textuur
en leemgehalte betere k(h)-relaties toegekend.

Bodemfysische gegevens matig fijn leemarm zand:

h (Q) 1 10 20 n 50 100 250 500 1000 2500 5000 10000 16000

OND. A (HARDENB) X (CM/D) 0.2E43 0.1E42 O0.7E+1 0.5E+1 O.4E+1 0.8E-1 0©.2E-3 0.2E~4 O.4E-5 0.5E-6 0.2E-6 0.9E-7 0.5E-9
0 (CM3/CM3) 0.350 0.327 0.302 0.280 0.226 0.070 0.033 0.022 0.017 ©0.031 0.010 0.009 0.008

OND.L1/6.5(I.M) K (CM/D) 300. 75. 19. 4.16 .3 1.0E-3 2.8E~4 1.1E-4 4.0E-5 1.1E~5 4.2E-6 1.6E-6 8.2E-7
0 (CM3/CM3) 0.381 0,349 0.327 0.306 0.226 0.118 0.070 0.050 0.032 0.020 0.017 0.016 0.015

OND. Ol (ST.R) K (C4/D) 169.9 54.54 22.2%9 10.36 3.05 2.8E-1 3.5E~3 S5.6E-4 1.5E-4 3.3E-5 1.1E-5 4.4E-6 2.2E-6
0 (CM3/CM3) 0.356 0.319 0.305 0.288 0.248 0.134 0.067 0.046 0.036 0.027 0.022 0.019 0.016

Bodemfysische gegevens matig fijn zwak lemig zand:

h (CM) 1 10 20 n 50 100 250 500 1000 2500 5000 10000 16000

OND. B (BARDENB) K (CM/D) 0.2E+3 O.1E+2 O0.8E+1 O0.6E+1 O.4E41 0,6E4+0 0.6E-3 0.9E~4 O0.2E-4 0.4E-5 0.1E-5 O0.SE-6 0.3E-6
0 (@3/CM3) 0.328 0.300 0.280 0.258 0.215 0.088 0.035 0.020 0.012 0.010 0.008 0.005 0.003

OND. L2/R3 K (CM/D) 70. 30. 12.8 5.0 1.0 1.4E-2 1,1E-3 4.2B-4 1.6E~4 &.4E-5 1.7E-5 6.3E-6 3.3E-6
0 (CM3/cM3) 0.350 0.325 0.326 0.305 0.260 0.155 0.077 0.061 0.050 0.043 0.032 0.025 ©0.023

OND. 02 (ST.R) K (CM/D) 94.24 22.48 11.63 7.186 3.23 S5.0E-1 9.2E-3 1.2E-3 2.9E-4 S5.9E-5 2.2E-S B8.9E-6 S5.4E-6
0 (CM3/CM3) 0.385 0.358 0.344 0.332 0.310 0.217 0.119 0.092 0.076 0.062 0.053 0.046 0.041
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RESULTATEN GEVOELIGHEIDSANALYSE M.B.T. KEUZE K(h)-RELATIE LEEMARM ZAND
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BIJLAGE 1.6

GEGEVENS EN RESULTATEN GEVOELIGHEIDSANALYSE M.B.T. HET VOORKOMEN VAN EEN

LAAG GROF ZAND IN DE ONDERGROND

Bij de bodemkartering worden bodemlagen dunner dan 5 a 10 cm doorgaans niet
in de kartering meegenomen. Modeltechnisch geldt bovendien dat als de afwij-
kende laag zich op de overgang van wortelzone naar ondergrond bevindt het

effect mede wordt bepaald door het feit of de laag tot de bovengrond dan wel
tot de ondergrond wordt gerekend. Als de laag tot de bovengrond (wortelzone)
wordt gerekend, dan heeft deze laag per definitie geen effect op het capillair

gedrag van de ondergrond.

Voor een laag grof zand variérend in dikte van 1 - 100 cm en in begindiepte
van 0 - 100 cm beneden de onderkant van de wortelzone, in een ondergrond die
verder bestaat uit sterk lemig zand, is het effect hiervan op de kritieke
z-afstand en de opbrengstdepressie nagegaan. Voor een situatie is het effect

op de opbrengstverandering voor grondwaterstandsverlagingen van 10 - 100 cm

uitgewerkt.

De resultaten spreken voor zichzelf. Geconcludeerd kan worden dat bij de be-
oordeling van de capillaire eigenschappen van een bodemprofiel gelaagdheid
en microgelaagdheid altijd moet worden meegenomen. Pas in de fase daarna kan
dan op verantwoorde wijze de ondergrond worden ingedeeld in klassen gebaseerd

op kritieke z-afstand en verzadigingstekort.

De invoergegevens voor deze berekening zijn gelijk aan die van het referentie-
profiel (bijlage 1.0), met uitzondering van de bodemfysische gegevens van de

ondergrond. Deze zijn in onderstaande tabel gegeven.

Bodemfysische gegevens bouwstenen ondergrond.

16000

h (o) 1 10 20 n 50 100 250 500 1000 2500 5000 10000
OND. C (BARDENB) K (CM/D) 87.81 18.86 9.52 5.17 2.13 3.S5E-1 1.7E-2 2.4E-3 &.3E-4 9.0E-5 3.0E-5 1.5E-5 9.0E-6
(STERK LEMIG Z.) O (CM3/CM3) 0.352 0.326 0,313 0.300 0.277 0.200 0.120 0.082 0.060 0.045 0.035 0.029 0.025
OND. G (HARDENB) K(CM/D) 800. 250. 3.0 0.2 0.04 &.1E-3 3.1E-4 6.SE-5 1.8E-5 4.0E-6 6.0E-7 8.0E-8 9.0E-9
(GROF ZAND) 0 (CM3/CM3) 0.300 0.290 0.240 0.150 0.098 0.060 0.033 0.025 0.020 0.016 0.014 0.013 0.012

NB. De kritieke z-afstand van het grof zand bedraagt 39.0 cm
sterk lemig zand 140.9 cm.

en van het

Beinvloeding kritieke z-afstand van een ondergrond bestaande uit sterk lemig
zand als gevolg van het voorkomen van een tussenlaag van grof zand.

Begindiepte grof zand- Dikte grof zandlaag in cm
laag in cm t.o.v.
onderkant wortelzone 1 2 5 10 20 50 100
0 133.8 100.3 55.9 42.8 39.0 39.0 39.0
5 114.3 83.3 56.3 46.1 43.2 43,1 43,1
10 109.7 83.9 60.2 50.3 48.1 48.0 48.0
20 108.5 88.8 69.1 60.1 57.2 57.8 57.8
50 120.7 109.3 95.9 88.2 87.0 87.0 87.0
100 138.5 137.0 133.6 132.2 132.1 132.2 132.2




BIJLAGE 1.6 (vervolg)

RESULTATEN GEVOELIGHEIDSANALYSE M.B.T. EFFECT GROF ZANDIGE TUSSENLAAG

OVERZICHT BEREKENDE OPBRENGSTDEPRESSIEPERCENTAGES VOOR DE ONDERSCHEIDEN
SITUATIES

GVG GLG BEG.DIEPTE STOR.LAAG DIKTE STORENDE LAAG (CM)
30 90 TOV ONDERK WORTELZONE (] 1 2 5 10 20 50 100 INF
0 0.0 0.1 0.7 2.9 5.2 6.8 7.5 7.6 7.6
5 " 0.1 0.7 2.3 4.2 5.5 6.1 6.2 "
10 " 0.1 0.5 1.7 3.1 3.9 4.6 4.6 "
20 " 0.0 0.2 0.9 1.3 1.6 1.9 1.9 "
50 " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 "
100 " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 "
GVG  GLG BEG.DIEPTE STOR.LAAG DIKTE STORENDE LAAG (CM)
60 120 TOV ONDERK WORTELZONE 0 1 2 5 10 20 50 100 INF
0 0.2 0.9 2.8 7.7 10.8 12.5 12.7 12.9 13.0
5 " 1.0 2.8 7.0 10.0 11.7 11.6 12.0 "
10 . i.0 2.5 6.1 9.0 10.4 10.4 10.9 "
20 " 0.9 1.9 4.3 6.2 6.9 7.5 7.6 -
50 " 0.5 0.7 1.1 1.3 1.3 1.1 1.2 "
100 " 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 "
GVG GLG BEG.DIEPTE STOR.LAAG DIKTE STORENDE LAAG (CM)
90 150 TOV ONDERK WORTELZONE 0 1 2 5 10 20 50 ~ 100 INF
(] 0.9 2.7 6.7 12.6 15.6 16.9 17.2 i7.0 16.9
5 " 3.1 6.7 12.1 15.1 16.3 16.9 16.4 "
10 - 3.2 6.4 11.4 14.3 15.2 16.6 15.8 "
20 " 2.9 5.3 9.5 11.8 12.8 14.1 13.5 "
50 " 1.7 2.6 4.3 5.1 4.9 4.8 5.2 "
100 - 0.9 1.0 1.2 1.3 1.1 1.2 1.4 .
GVG  GLG BEG.DIEPTE STOR.LAAG DIKTE STORENDE LAAG (CM)
120 180 TOV ONDERK WORTELZONE 0 1 2 5 10 20 30 100 INF
(] 2.8 6.3 10.8 16.3 18.6 19.4 19.0 19.2  1%8.2
5 " 6.8 10.9 16.2 18.5 19.5 19.1 19.1 "
10 " 6.9 10.8 16.0 18.3 19.3 18.6 18.9 "
20 " 6.4 9.9 14.8 17.2 18.0 17.6 18.2 "
50 " 4.8 6.3 9.1 10.5 11.1 11.2 11.3 "
100 . 3.1 3.2 3.7 3.9 3.8 4.1 4.6 "
GVG  GLG BEG.DIEPTE STOR.LAAG DIKTE STORENDE LAAG (CM)
150 210 TOV ONDERK WORTELZONE 0 1 2 5 10 20 50 100 INF
0 6.5 10.7 14.5 18.5 20.0 20.2 19.7 19.2 20.0
5 " 1. 14.7 18.6 20.1 20.4 19.9 19.3 .
10 " 11.2 14.6 18.5 20.0 20.5 19.9 19.7 .
20 " 10.6 14.1 17.9 19.6 20.2 19.4 20.1 "
50 " 8.9 11.3 14.4 15.9 16.0 15.9 17.0 "
100 . 6.7 7.2 8.2 8.8 9.2 9.0 9.9 -
GVG  GIG BEG.DIEPTE STOR.LAAG DIKTE STORENDE LAAG (CM)
24y 300 TOV ONDERK WORTELZONE 0 1 2 5 10 20 50 100 IRF
0 18.3 8.8 19.9 21.3 21.7 21.4 20.3 20.2 21.6
5 " 18.9 20.0 21.3 21.7 21.4 20.3 20.3 "
10 " 18.9 20.0 21.3 21.6 21.5 20.4 20.5 "
20 " 8.9 20.0 21.3 21.6 21.7 20.6 20.7 "
50 " 18.5 19.5 z21.0 21.6 21.7 20.5 19.6 "
100 " 16.2 16.7 17.8 18.7 18.9 19.0 22.6 "
GVG  GLG BEG.DIEPTE STOR.LAAG DIKTE STORENDE LAAG (CM)
300 360 TOV ONDERK WORTELZONE 0 1 2 5 10 20 50 i00 INF
(1] 21.9 20.8 21.3 21.9 22.1 21.5 20.4 20.2 22.2
5 " 20.8 21.4 21.9 22.2 21.6 20.5 20.3 "
10 " 20.8 21.4 22.0 22.2 21.6 20.6 20.5 "
20 " 20.8 21.4 22.0 22.2 21.7 20.8 20.9 "
50 " 20.8 21.4 22.1 22.3  22.2 21.0 20.6 .
100 " 20,0 20.5 21.5 22.1 22.5 22.4 22.3 "
GVG  GLG BEG.DIEPTE STOR.LAAG DIKTE STORENDE LAAG (CM)
L50 510 TOV ONDERK WORTELZONE 0 1 2 5 10 20 50 100 INF
0 25.2 22.5 22.6 22.6 22.3 21.8 20.5 20.2 23.1
5 " 22.5 22.6 22.6 22.3 21.9 20.6 20.3 "
10 " 22,5 22.6 22.7 22.4 21.9 20.7 20.4 "
20 " 22.5 22.6 22.8 22.4 22.1 20.9 20.4 "
50 " 22.8 22.8  23.1 22.7 22.4 21.5 21.5 "
100 " 23.1 23.2 23.2 23.3 23,4 23.9 23.9 "




BIJLAGE 1.6 (vervolg)

RESULTATEN GEVOELIGHEIDSANALYSE M.B.T. EFFECT GROF ZANDIGE TUSSENLAAG

ANALYSE FOUT DIE GEMAAKT WORDT DOOR GROF 2ZANDLAAG VAN S CM DIKX OP EEN DIEPTE VAN 10-15 CM BENEDEN DE WORTELZONE TE VERWAARLOZEN
IN EEN ONDERGROND DIE VOOR DE REST BESTAAT UIT STERK LEMIG ZAND. DE WORTELZONE 15 25 CM DIXK EN HEEFT PF~CURVE NR 5 (HARDENBERG)

SCHEMATISCEE PROFIELOPBOUW:

IONDER STORENDE LAAG MET STORENDE LAAG
0 0
wortelzone wvortelzone
25 25
sterk lemig zand
35
sterk grof zand
40
lemig sterk
zand lemig
inf inf
zand

TABEL 1 : GEMIDDELDE OPBRENGSTDEPRESSIE PERCENTAGES OVER DE PERIODE 1956 - 1985 ( METEOCIJFERS HARDENBERG ) VOOR DIVERSE GROND
WATERSTANDSVERLOPEN MET EN ZONDER STORENDE LAAG (RESP M.S EN 2.S) EN HET VERSCEIL TUSSEN BEIDEN ( M- ).

GVG 30 &0 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
GLG 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
M.S 1.7 2.8 4.5 5.9 8.0 9.7 11.4 13.2 14.8 16.0 17.0 17.8 18.5 1s.1 19.5 20.0 20.3 20.6 20.8 21.0 21.2 2.3
Z.8 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 0.9 1.4 1.8 2.8 3.9 5.1 6.5 8.1 9.6 11.3 12.8 14.3 15.6 16.6 17.6 18.3
M-2Z 1.7 2.8 4.4 5.7 7.5 9.0 10.5 11.8 13.0 13.2 13.1 12.7 12.0 11.0 9.9 8.7 7.5 6.3 5.2 (IR 3.6 3.0

TABEL 2 : OPBRENGSTDEPRESSIE A.G.V. GRONDWATERSTANDS VERLAGING (VERLAAGDE SITUATIE - UITGANGSSITUATIE) VOOR DE SITUATIES MET EN
ZONDER STORENDE LAAG EN HET VERSCEIL TUSSEN BEIDEN.

UITGANGSSITUATIE co GRONDWATERSTANDSVERLAGING (CM)
GVG GLG M/Z 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
30 90 M.S 0.0 14 2.8 4.2 6.3 8.0 9.7 11.5 133 14.3 15.3
z.5 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 0.9 1.4 1.8 2.8 3.9
M-2 - 1.1 2.7 4.0 5.8 7.3 8.8 10.1 11.3 12.5 11.4
60 120 M.S 0.0 2.1 3.8 5.5 7.3 8.9 10.1 11.1 11.9 12.6 13.2
z.8 0.0 0.3 0.5 0.7 1.2 1.6 2.6 3.7 4.9 6.3 7.9
M-2 - 1.8 3.3 4.8 6.1 7.3 7.5 7.4 7.0 6.3 5.3
920 150 M.S 0.0 1.8 3.4 4.6 5.6 6.4 7.1 1.7 8.1 8.6 8.9
.8 0.0 0.5 0.9 1.9 3.0 4.2 5.6 7.2 8.7 10.4 11.9
M-2 - 1.3 2.5 2.7 2.6 2.2 1.5 0.5 ~0.6 ~1.8 -3.0
120 180 M.S 0.0 1.0 1.8 2.5 3 3.5 4.0 4.3 L3 4.8 5.0
.8 0.0 1. 2.3 3.7 5.3 6.8 8.5 10.0 11.5 12.8 13.8
M-2 - -0.1 -0.5 -1.2 2.2 -3.3 -4.5 -5.7 -6.9 -8.0 -8.8
150 210 M.S 0.0 0.6 1.0 1.5 1.8 2.1 2.3 2.5 2.7 2.8 -
0.0 1.6 3a 4.8 6.3 7.8 9.1 10.1 1.2 11.8 -
M-z - -1.0 -2.1 -3.3 -4.5 -5.7 -6.8 -7.6 -8.4 -9.0 -
180 240 M.S 0.0 0.3 0.6 0.8 1.0 1.2 1.3 - - - -
2.8 0.0 1.5 3.0 4.3 5.3 6.3 7.0 - - - -
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BIJIAGE 1.7

GEGEVENS EN RESULTATEN GEVOELIGHEIDSANALYSE M.B.T. Q(W)-RELATIE

De basisafvoer wordt bij modelberekeningen meegenomen via een grondwaterstand-
afvoerrelatie. Wanneer ervan wordt uitgegaan dat de per groeiseizoen berekende
drie laagste grondwaterstanden over de gehele rekenperiode overeen moet komen
met de opgegeven GLG, dan wordt de basisafvoer gewoonlijk beschreven als een
lineaire of exponentiéle Q(w)-relatie.

Door Ernst en Feddes zijn voor 6 regio’s die als zandgebieden gekarakteriseerd
kunnen worden, exponentiéle Q(w)-relaties bepaald. In de gevoeligheidsanalyse
is nagegaan wat het effect is van de keuze van de Q(w)-relatie op de opbrengst-
depressie door vochttekort. Gebleken is dat deze keuze vrijwel geen invloed
heeft op het berekeningsresultaat. Waarschijnlijk komt dit mede door het itera-
tief oplossen van de parameter A3 bij het in overeenstemming brengen van de
berekende en opgegeven GLG. Q(w)-relatie nr.3 is overigens voor het referentie-
profiel toegepast.

Vanwege de geringe invloed van de keuze voor de Q(w)-relatie op de berekende
opbrengstdepressie is geen uitwerking gemaakt per grondwaterstandsverlaging-
klasse.

GEGEVENS EXPONENTIELE Q(W)-RELATIES VOLGENS ERNST EN FEDDES.

NR GEBIED WAARVOOR AFGELEID PARAMETERS EXP. QW-RELATIE

Al A2 (A3)

1 Oostelijk N-Brabant (beekdal) -0.71 -0.038 0.07

2 West Salland -0.696 -0.0276 0.04
3  Achterhoek (Ernst,1978) -0.805 -0.033 0
4 Geldrop-Leende (Kleine Dommel) -0.714 -0.0238 0

5 Oost Salland -0.247 -0.0138 -0.01

6 Oostelijk N-Brabant (rug) -0.133 -0.01 -0.03

TABEL 1 : GEMIDDELDE OPBRENGSTDEPRESSIE PERCENTAGES OVER DE PERIODE 1956 - 1985 ( HETEOCI}TERS BARDENBERG ) VOOR DIVERSE GROND-
WATERSTANDSVERLOPEN MET QW-RELATIES 1 I/M 6.

GVG 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 340 150 360 370 180 190 200 210 220 230 240
GLG 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

1 0.3 0.9 1.4 2.7 4.3 6.5 9.2 12.1 14.7 17.2 19.0 20.4 21.3 21.9 22.3% 22.6 22.8 23.0 23.1 23.3 23.5 23.6
2 0.2 0.7 1.4 2.4 4.7 6.8 9.6 12.6 15.1 17.3 19.2 20.5 21.3 21.9 22.3 22.6 22.8 23.0 23.1 23.3 23.5 23.6
3 0.2 0.8 1.4 2.6 .4 6.7 9.4 12.4 15.0 17.1 19.1 20.4 21.3 21.9 22.3 22.6 22.8 23.0 23.1 23.3 23.5 23.6
& 0.2 0.7 1.4 2.6 4.6 7.0 9.8 12.9 15.5 17.4 19.2 20.5 21.3 21.9 22.3 22.6 22.8 23.0 23.1 23.3 23.5 23.6
5 N4 0.9 1.5 2.6 4.5 6.B 9.6 12.7 15.4 17.6 19.2 20.6 23.3 21.9 22.3 22.6 22.8 23.0 23.1 23.3 23.5 23.6
6 0.6 1.1 1.7 2.6 4.5 6.6 9.3 12.5 15.2 17.4 19.1 20.5 21.4 21.9 22.3 22.6 22.8 23.0 23.1 23.3 23.5 23.¢




BIJLAGE 1.8

GEGEVENS EN RESULTATEN GEVOELIGHEIDSANALYSE M.B.T. GRONDWATERSTANDSVERLOOP

Het grondwaterstandsverloop wordt bij de modelberekening meegenomen in termen
van GVG en GLG. De waarden van deze invoergegevens worden bepaald aan de hand
van bodemkundig-hydrologisch onderzoek. De nauwkeurigheid waarmee dit kan ge-
beuren bedraagt circa + of - 10 centimeter. Bij de modelberekeningen woth
bovendien uitgegaan van een vaste GVG-waarde, terwijl deze in.de praktijk
enige schommeling kan vertonen. Om een inzicht te verkrijgen in de gevo}gen
hiervan op de berekende opbrengstdepressie zijn voor het referentieprofiel
berekeningen uitgevoerd met een variatie van de GVG met + en -.20 cm bij ge-
lijkblijvende GLG en dezelfde variatie van de GLG bij gelijkblijvende GVG.

De resultaten hiervan zijn uitgewerkt per grondwaterstandsverloop en voor
grondwaterstandsverlagingen van 10 - 100 cm.

EFFECT GROTERE VARIATIE GLG PER GVG-WAARDE

TABEL 1 : GEMIDDELDE OPBRENGSTDEPRESSIE PERCENTAGES OVER DE PERIODE 1956 - 1985 ( METEOCIJFERS BARDENBERG ) VOOR DIVERSE GROND-

WATERSTANDSVERLOPEN MET GVG~GLG FLUCTUATIE VAN 40, 60 EN 80 CM.
N.B. GLG *; CLG VERHOGEN OF VERLAGEN MET IN LINKER KOLOM AANGEGEVEN WAARDE (+20, 0 ,-20 CM)

GVG 30 40 50 €0 70 80 $0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 iso 200 210 220 230

GLG* 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200 210 220 230 240 250 260 270 280 2%0
420 1.4 2.6 4.0 5.9 7.8 10.3 12.4 214.7 16.8 318.5 19.9 20.9 21.6 22.1 22.5 22.7 22.8 23.0 23.2 23.3 23.5

0 0.2 0.8 1.4 2.6 4.4 6.7 .4 12.4 15.0 17.1 1%.1 20.4 21.3 21.9 22.3 22.& 22.8 23.0 23.1 23.3 2.5
~29 0.0 0.0 0.3 0.9 1.6 2.7 5.5 8.3 11.6 14.9 317.8 19.6 20.8 21.6 22.3 22.4 22.7 22.9 23.1 23.3 23.4
B-A -1.2 -1.8 -2.6 -3.3 ~3.4 -3.6 -3.0 -2.,3 -1.8 -1.4 =-0.8 -0.5 -0.3 -0.2 =-0.2 -0.1 0.0 0.0 -0.31 0.0 0.0
B-C 0.2 0.8 1.1 1.5 2.8 4.0 3.9 4.1 3.4 2.2 1.3 0.8 0.5 0.3 0.2 0.2 0. 0.1 0.0 0.0 0.1
A-C 1.4 2.6 3.7 4.8 6.2 7.6 6.9 6.4 5.2 3.6 2.1 1.3 0.8 0.5 0.4 0.3 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1

TABEL 2 : OPBRENGSTDEPRESSIE VOOR VERSCEILLENDE VERLAGINGEN BIJ EEN GRONDWATERSTANDSFLUCTUATIE VAN 40, 60 EN 80 Q4 B1J GELIJKE
EN DE VERSCHILLEK ER TUSSEN.

UITGANGSSITUATIE GRONDWATERSTANDSVERLAGING (CM)

GVG GLG FLUC 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
30 70 A W0 0.0 0.0 0.3 0.9 1.6 2.7 5.5 8.3 11.6 4.9 17.8
30 90 B 60 0.0 0.6 1.2 2.4 4.2 6.5 9.2 12.2 14.8 16.9 18.9
30 110 C 80 0.0 1.2 2.6 4.5 6.4 8.9 11.0 13.3 15.4 17.1 18.5

B-A - 0.6 0.9 1.5 2.6 3.8 3.7 3.9 3.2 2.0 143
B-C - =-0.6 -1.4 -2.1 -2.2 2.4 ~1.8 =-1.1 -0.6 =-0.2 =-0.4
60 100 A &0 0.0 0.7 1.8 4.6 7.4 10.7 14.0 16.9 18.7 19.9 20.7
60 120 B 60 0.0 1.8 4.1 6.8 9.8 12.4 14.5 l6.5 17.8 18.7 319.3
€0 140 Cc 80 0.0 1.9 &.4 6.5 8.8 10.9 12.6 1.0 15.0 15.7 16.2
B-aA - 1.1 2.3 2.2 2.4 1.7 0.5 -0.4 0.9 ~1.2 1.4
B-C - -0.1 -0.3 0.3 1.0 1.5 1.8 1.5 2.8 3.0 3.1
90 130 A 40 0.0 2.8 6.1 9.4 12.3 14.1 15.3 16.1 16.6 16.9 17.2
9c 150 B &0 0.0 3.0 5.6 7.7 $.7 11.0 11.9 12.5 12.9 13.2 13.4
$0 170 C 80 0.0 2.3 4.4 6.1 7.3 8.5 9.2 $.7 10.1 10.3 10.4
B-A 0.2 -0.5 ~1.7 ~2.6 3.3 =3.4 ~3.6 3.7 3.7 -3.8
B-C - 0.7 1.2 1.6 2.2 2.5 2.7 2.8 2.8 2.9 3.0

120 160 A A0 0.0 2.9 4.7 5.9 6.7 7.2 7.5 7.8 8.0 8.2 8.4
120 180 B 60 0.0 2.0 3.3 4.2 4.8 5.2 5.5 5.7 5.9 6.0 6.2
120 200 C 80 0.0 1.4 2.4 3.1 3.6 4.0 4.2 4.3 4.5 4.7 4.8

B-A - =-0.9 1.4 -1.7 «1.9 -2.0 -2.0 -2.1 -2.1 -2.2 -2.2
B-C - 0.6 0.9 1.3 1.2 1.2 1.3 1.4 1.4 1.3 1.4

150 190 A 40 0.0 0.8 1.3 1.6 1.9 2.1 2.3 2.5 2.6 2.8 -
150 210 B 60 0.0 0.6 1.0 1.3 1.5 1.7 1.8 2.0 2.2 2.3 -
150 230 € 80 0.0 0.5 0.9 1.1 1.2 1.4 1.6 1.7 1.9 2.0 -

B-A -0.2 -0.3 -0.3 ~0.4 0.4 -0.5 -0.5 0.4 -0.5 -
B-C - 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3

180 220 A 40 0.0 0.3 0.5 0.7 0.9 1.0 1.2 - - - -
180 240 B 60 0.0 0.2 0.4 0.5 0.7 0.9 1.0 - - - -
180 260 C 8O 0.0 0.1 0.3 0.5 0.6 0.8 0.9 . - - -

B-a - -0.1 ~0.1 -0.2 -0.2 0.1 -0.2 - - - -

B-C - 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 - -

GVG



240
300
23.8
-0.2
0.
0.5

15.0 17.1 19.1 20.4 21.3 21.9 22.3 22.6 22.8 23.0 23.1 23.3 23.5 23.6

7.8 10.3 12.4 14.7 16.8 18.5 19.9 20.9 21.6 22.1 22.% 22.7 22.8 23.0 23.2 23.3
.3

220 230
280 290
23.6 23.7
-0.3 -0.2
0.3

3

8.3 11.6 14.9 17.8 19.6 20.8 21.6 22.1 22.4 22.7 22.9 23.1 23.3 23.4

200 210
260 270
-0.3 ~0.
0.3
100
20.6
18.9
-1.
&
19.
1.3
18.3
11.5

190
250
~0.3
0.3
0.6
90
19.4
16.9
14.4
-2.5
2.5
19.4
18.7
17.3
11.3
~1.1

180
240
0.5
0.8

~-0.3
80
17.6
14.8
121
-2.8
2.7
18.9
17.8
15.9
1.9
1.1
12.9
13.8
1.8
-0.9

( METEOCIJFERS BARDENBERG ) VOOR DIVERSE GROND-
160 170
220 230

-0.5 ~0.4

0.7

1.5 1.1
70

12.2

10.0

-2.5

2.2

18.1

16.5

14.2

2.3

10.8

12.5

13.2

1.7

-0.7

7.8

150
210
-0.8
1.4
2.2
60
-2.2
16.9
12.1
-2.4
2.4
10.5
11.9
12.1
-0.2

140
200
-0.8
1.9
2.7
S0
-1.6
5.1
9.8
-2.7
2.6
10.0
11.0
10.7
6.9

130
190
-1.?
2.3
A,

55
120
180
-2.8
A
5.9
40
L3
3.7
-1.1
0.5
12.2
7.7
-2.4
2.1
9.7
0.7
6.2

CRONDWATERSTARDSVERLAGING (CM)

110
170
-2.8
2.6
5.4
30
2.5
2.4
2.3
-0.1
8.9
5.2
=-2.1
1.6
7.7
0.3
0.8
5.2

90 100
150 160
9.4 12.4

-2.2 -2.5
1.6 24
3.8 4.6

20
4
1.2
~0.2
4.1
3.3
~1.5
6.2
5.6
~0.6
1.0

80
140
5.9

~1.6

0.8

2.4
10
.7
-0.1
1.8
1.4
-1.0
0.4
3.3
2.5
=-0.3
0.5
2.1

70
130
5.9
4.0

~1.1
0.4
1.5
0.0
0.0
0.0

60
120
2.7
2.6
2.6

~0.1
.0
0.1

50
A &0

FLUC
B 60
C 80
B-A
A W0
3 60
C 80
B-A
B-C
A &0
B 60
C 80
B-a
B-C
A 40
B 60
C 80
B-A
B-C

A 40

N.B. GVG *; GVG VERHOGEN OF VERLAGEN MET IN LINKER KOLOM AARGEGEVEN WAARDE (+20, 0 ,-20 CM)

GVG*

GLG

WATERSTANDSVERLOPEN MET GVG-GLG FLUCTUATIE VAN 40, 60 EN 80 CM.
EN DE VERSCEILLEN ER TUSSEN.

40

90
90
90

: OPBRENGSTDEPRESSIE VOOR VERSCEILLENDE VERLAGINGEN BIJ EEN GRONDWATERSTANDSFLUCTUATIE VAN 40, 60 EN 80 O BIJ GELIJKE GLG

: GEMIDDELDE OPBRENGSTDEPRESSIE PERCENTAGES OVER DE PERIODE 1956 - 1985

GLG
120
120
120
150
150
150
180
180
180
210
210
210

90 100 110

30
0 0.2 0.8 1.4

-20 0.3 0.8 1.4

50
30
10
80
60
40
110
90
70
140
120
100
170
150
130

EFFECT GROTERE VARIATIE GVG PER GLG-WAARDE

BIJLAGE 1.8 (vervolg)

+20 0.2 0.9 1.6
B-A 0.0 -0.1 -0.2
3-C -0.1 0.0 0.0
A~C -0.1 0.1 0.2
UITGANGSSITUATIE

TABEL 1
TABEL 2

LR
N~

Nm
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Qo
o o
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c 80
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0.1
-0.2

.1
0.1

0.5
-0.2

0.
-1.1
-0.2

0.5
0.3

-0.9
-0.2

)

-0.7
-0.2

-0.4

B-A

A 4D
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25-18
25-40

240
240
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BIJLAGE 2.0

ALGEMENE GEGEVENS METEOCIJFERS DE BILT GEBRUIKT VOOR TCGB-TABEL

Verklaring gebruikte afkortingen:

N : neerslag (mm)

Eo : open water verdamping volgens Penman (mm)

Ep : potentiéle gewasverdamping gras (berekend volgens 0,8 * Eo) (mm)

Ep - N : potentieel verdampingsoverschot

MCVO . maximale toename van het cumulatief potentieel verdampingsoverschot

(mm). Het MCVO is gelijk aan de absolute waarde van de maximale ver-
mindering van het potentieel neerslagtekort.

In bijlage 2.1A zijn de groeiseizoentotalen gegeven van verschillende groot-
heden voor de periode 1911 - 1986. Voor het groeiseizoen is de periode van
1 april tot 30 september aangehouden (decade 10 t/m 27).

In bijlage 2.1B zijn dezelfde grootheden gegeven, maar dan gesorteerd op de
overschrijdingskans van het MCVO.

In bijlage 2.2A is voor de matrix zoals deze bij het interactief raadplegen
van de TCGB-tabel op het beeldscherm verschijnt, bij de overschrijdingsfre-
quentie de grootte van het MCVO en het betreffende jaar van De Bilt gegeven.

In bijlage 2.2B is de relatie tussen MCVO en de overschrijdingsfrequentie
grafisch weergegeven.



BIJLAGE 2.1 A

GROEISEIZOENTOTALEN VAN ENKELE METEOROLOGISCHE GROOTHEDEN VOOR DE BILT VOOR

DE PERIODE 1911 (Voor verklaring afkortingen zie bijlage 2.0)

Jaar

1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1228
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

N
om

233
586
354
341
412
437
457
480
350
417
156
363
427
503
430
332
533
385
287
551
476
411
292
353
534
419
330
367
372
398
319
433
366
324
514
378
325
439
296
520
393
356
424
464
308
424
584
233
201
404
425
363
493
386
646
571
355
549
458
418
291
412
414
454
314
213
333
293
412
415
359
255
439
395
428
300

Eo
om

649
548
522
599
577
532
611
578
564
542
636
577
547
548
580
544
545
608
612
573
560
561
605
627
597
561
527
554
605
567
586
612
604
582
588
596
715
587
619
586
565
587
607
566
592
516
592
551
703
562
516
485
511
574
503
530
556
523
586
578
587
535
598
567
629
667
543
521
521
542
516
589
560
508
526
568

- 1986.
Ep Ep-N
oxn oxn

519.2 286.2

438.4 -147.6

417.6 63.6

479.2 138.2

461.6 49.6

425.6 =1.4

488.8 31.8

462.4 -17.6

451.2 101.2

433.6 16.6

508.8 352.8

461.6 98.6

437.6 10.6

438.4 -64.6

464.0 34,0

435.2 103.2

436.0 -97.0

486.4 101.4

4B9.6 202.6

458.4 -92.6

448.0 -28.0

448.8 37.8

484.0 192.0

501.6 148.6

477.6 -56.4

448.8 29.8

421.6 91.6

443.8 76.2

484 .0 112.0

453.6 55.6

468.8 149.8

489.6 56.6

483.2 117.2

465.6 141.6

470.4 ~-43.6

476.8 98.8

572.0 247.0

469.6 30.6

495.2 199.2

468.8 -51.2

452.0 59.0

469.6 113.6

485.6 61.6

452.8 -11.2

473.6 165.6

412.8 -11.2

473.6 -110.4

440.8 7.8

562.4 361.4

459.6 45.6

412.8 -12.2

388.0 25.0

408.8 -84.2

459.2 73.2

402.4 -243.6

424.0 -147.0

L4h.8 89.8

418.4 -130.6

468B.8 10.8

462.4 &4 .4

469.6 178.6

428.0 16.0

478.4 64.4

453.6 -0.4

503.2 189.2

533.6 320.6

434.4 101.4

416.8 123.8

416.8 4.8

433.6 18.6

412.8 53.8
471.2 216.2
448.0 9.0
406.4 11.4
420.8 -7.2
454 . 4 154 .4

MCVO
om

295.2
84.0
91.8

205.6

107.8
78.8

161.6

177.2

145.0

105.8

352.8

162.4

105.2

114.8

166.2

132.0
72.2

136.4

209.6

130.8
38.0

136.2

220.0

185.8

115.6

127.0

156.0

134.2

175.8

127.4

230.4

155.8

136.2

182.2

115.2

186.2

288.2

106.4

244.6
97.8

164.4

163.8

129.2

140.0

190.8
91.8

163.4
72.0

377.0

121.8
68.2
89.6
72.8

104.0
43.6
93.0

178.8
33.2

148.8

143.8

189.6
46.6

144.2
97.0

233.8

339.8

141.6

149.2
96.2

136.8
76.5

224.0

202.8

121.4
81.1

200.4

MCVO rangorde

dec

10-26
10-21
20-27
10-25
10-19
11-22
11-21
10-19
12-17
12-20
10-27
12-24
15-22
10-20
13-20
10-26
10-15
11-21
10-26
10-17
17-19
13-24
10-25
13-20
17-23
10-18
12-22
10-18
l4-24
12-18
10-21
10-19
10-21
10-24
15-21
10-22
10-26
10-17
10-25
13-17
10-21
10-18
10-23
10-19
10-25
10-18
10-19
10-17
12-27
10-22
10-22
11-20
10-21
12-22
13-16
11-16
10-21
14-17
14-22
12-17
10-26
11-20
16-26
10-21
11-25
10-24
11-20
10-26
17-27
10-16
10-25
10-26
15-25
10-24
11-20
10-23

MCvVO

overschrij-
dingskans 2

4.8
84.7
82.1
15.3
69.0
87.3
36.3
27.1
42.8
71.6

2.2
34.9
72.9
67.7
29.7
55.9
91.2
50.7
14.0
57.2
97.8
53.3
12.7
23.2
65.1
61.1
37.6
54.6
28.4
59.8
10.1
38.9
52.0
24.5
66.4
21.9

70.3

32.3



BIJLAGE 2.1 B

GROEISEIZOENTOTALEN VAN ENKELE METEOROLOGISCHE GROOTHEDEN VOOR DE BILT VOOR
DE PERIODE 1911 - 1986 GESORTEERD OP OVERSCHRIJDINGSKANS MCVO.
(Voor verklaring afkortingen zie bijlage 2.0)

N Eo Ep Ep-N MCVO MCVO rangorde overschrij-

jaar mm om mm e mm dec MCVO dingskans X
1959 201 703 562.4 361.4 377.0 12-27 1 0.9
1921 156 636 508.8 352.8 352.8 10-27 2 2.2
1976 213 667 533.6 320.6 339.8 10-24 3 3.5
1911 233 649 519.2 286.2 295.2 10-26 & 4.8
1947 325 715 S572.0 247.0 288.2 10-26 5 6.2
1949 296 619 495.2 199.2 244.6 10-25 6 7.5
1875 314 629 503.2 189.2 233.8 11-25 7 8.8 .
1941 319 586 468.8 149.8 230.4 10-21 8 10.1
1982 255 589 471.2 216.2 224.0 10-26 9 11.4
1933 292 605 484.0 192.0 220.0 10-25 10 12.7
1929 287 612 489.6 202.6 209.6 10-26 11 14.0
1914 341 599 479.2 138.2 205.6 10-25 12 15.3 ‘
1983 439 560 448.0 9.0 202.8 15-25 13 16.6
1986 300 568 454 .4 154.4 200.4 10-23 14 17.9
1955 308 592 473.6 165.6 150.8 10-25 15 19.2
1971 291 587 469.6 178.6 189.6 10-26 i6 20.5
1946 378 596 476.8 98.8 186.2 10-22 17 21.9
1934 353 627 501.6 148.6 185.8 13-20 is 23.2
1944 324 582 4L65.6 141.6 182.2 10-24 19 24.5
1967 355 556 L444.8 89.8 178.8 10-21 20 25.8
1918 480 578 462.4 -17.6 1772.2 10-19 21 27.1
1939 372 605 484.0 112.0 175.8 14-24 22 28.4
1925 430 580 464.0 34.0 166.2 13-20 23 29.7
1951 393 565 452.0 59.0 164 .4 10-21 24 31.0
1952 356 587 469.6 113.6 163.8 10-18 25 32.3
1957 584 592 £73.6 -110.4 163.4 10-19 26 33.6
1922 363 577 461.6 98.6 162.4 12-24 27 34.9
1917 457 611 488.8 31.8 161.6 11-21 28 36.3
1937 330 527 421.6 91.6 156.0 12-22 29 37.6
1942 433 612 489.6 56.6 155.8 10-19 30 38.9
1978 293 521 416.8 123.8 149.2 10-26 31 40.2
1969 458 586 468.8 10.8 148.8 14-22 32 41.5
1919 350 564 451.2 101.2 145.0 12-17 33 42.8
1973 414 598 478 .4 64 .4 144.2 16-26 34 44,1
1970 418 578 462.4 YA 143.8 12-17 35 45.4
1977 333 543 434.4 101.4 141.6 11-20 36 46.7
1954 464 566 452.8 -11.2 140.0 10-19 37 48.0
1980 415 542 433.6 18.6 136.8 10-16 38 49.3
1928 385 608 486.4 101.4 136.4 11-21 39 50.7
1943 366 604 483.2 117.2 136.2 10-21 40 52.0
1932 411 561 448.8 37.8 136.2 13-24 41 53.3
1938 367 554 443.8 76.2 134.2 10-18 42 54.6
1926 332 544 435.2 103.2 132.0 10-26 43 55.9
1930 551 573 458. 4 -92.6 130.8 10-17 ' 57.2
1953 424 607 485.6 61.6 129.2 10-23 45 58.5
1auLn aas 567 453 € 55.6 127.4 12-18 46 59.8
1936 419 561 448.8 29.8 127.0 10-18 4?7 61.1
1960 404 562 448, 6 45.6 121.8 10-22 48 62.4
1984 395 508 406.4 11.4 121.4 10-24 49 63.7
1635 534 597 477.6 -56.4 115.6 17-23 50 65.1
1945 514 588 470.4 -43.6 115.2 15-21 51 66.4
1924 503 548 438.4 ~-64.6 114.8 10-20 52 67.7
1915 512 577 461.6 49.6 107.8 10-19 53 69.0 -
1948 439 587 469.6 30.6 106.4 10-17 54 70.3
1920 517 542 433.6 16.6 105.8 12-20 55 71.6
1923 427 547 4537.6 10.6 105.2 15-22 56 72.9
1964 386 574 459.2 73.2 104.0 12-22 57 74.2 »
1950 520 586 468.8 -51.2 97.8 13-17 58 75.5
1974 454 567 453.6 -0.4 97.0 10-21 59 76.8
1979 412 521 416.8 4.8 96.2 172-27 60 78.1
1966 571 530 424.0 -147.0 93.0 11-16 61 79.5
1956 424 516 412.8 -11.2 91.8 10-18 62 80.8
1913 354 522 417.6 63.6 91.8 20-27 63 82.1
1962 363 485 388.0 25.0 89.6 11-20 64 83.4
1912 586 548 438.4 -147.6 84.0 10-21 65 84.7
1985 428 526 420.8 -7.2 81.1 11-20 66 86.0
1916 437 532 425.6 -1.4 78.8 11-22 67 87.3
1981 359 516 412.8 53.8 76.5 10-25 68 88.6
1963 493 511 408.8 ~-84.,2 72.8 10-21 69 89.9
1927 533 545 436.0 -97.0 72.2 10-15 70 91.2
1958 433 551 440.8 7.8 72.0 10-17 71 92.5
1961 425 516 412.8 -12.2 68.2 10-22 72 93.8
1972 412 535 428.0 16.0 46.6 11-20 73 95.2
1965 646 503 402.4 -243.6 43.6 13-16 T4 96.5
1931 476 560 4L48.0 -28.0 38.0 17-19 75 97.8
1968 549 523 418.4 ~130.6 33.2 14-17 76 99.1



BIJLAGE 2.2 A

DROOGTEGRAADFREQUENTIE (%), MAXIMUM CUMULATIEF VERDAMPINGSOVERSCHOT (MCVO, MM)
EN REFERENTIEJAAR STATION DE BILT VOOR DE DROOGTESCHADEMATRIX ZOALS DEZE BIJ
HET INTERACTIEF RAADPLEGEN VAN DE TCGB-TABEL OP HET BEELDSCHERM VERSCHIJNT.

pF Wz Og GVG GLG | De frequentie is de droogtegraad van het jaar in .
De depressie is de opbrengstderving tov potentieel in &.

Frequentie 0.9 2.2 3.5 4.8 6.2 7.5 8.8 10.1 11.4 12.7 14.0 15.3 16.6
MCVO in mm 377 353 340 295 288 245 234 230 224 220 210 206 203
Jaar 1959 1921 1976 1911 1947 1949 1975 1941 1982 1933 1929 1914 1983

Frequentie 17.9 19.2 20.5 21.9 23.2 24.5 25.8 27.1 28.4 29.7 31.0 32.3 33.6
MCVO in mm 200 191 190 186 186 182 179 177 176 166 164 164 163
Jaar 1986 1955 1971 1946 1934 1944 1967 1918 1939 1925 1951 1952 1957

Frequentie 34.9 36.3 37.6 38.9 40.2 41.5 42.8 44.1 45.4 46.7 48.0 49.3 50.7
MCVO in mm 162 162 156 156 149 149 145 144 144 142 140 137 136
Jaar 1922 1917 1937 1942 1978 1969 1919 1973 1970 1977 1954 1980 1928

Frequentie 52.0 53.3 54.6 55.9 57.2 58.5 59.8 61.1 62.4 63.7 65.1 66.4 67.7
MCVO in mm 136 136 134 132 131 129 127 127 122 121 116 115 115
Jaar 1943 1932 1938 1926 1930 1953 1940 1936 1960 1984 1935 1945 1924

Frequentie 69.0 70.3 71.6 72.9 74.2 75.5 76.8 78.1 79.5 80.8 82,1 83.4 84.7
MCVO in mm 108 106 106 105 104 98 97 96 93 92 92 90 84
Jaar 1915 1948 1920 1923 1964 1950 1974 1979 1966 1956 1913 1962 1912

Frequentie 86.0 87.3 88.6 89.9 91.2 92.5 93.8 95.2 96.5 97.8 99.1 Gem. Lgem
MCVO in mm 81 79 77 73 72 72 68 47 44 38 33 - -
Jaar 1985 1916 1981 1963 1927 1958 1961 1972 1965 1931 1968 5786 1186

NB: De kop van deze tabel is de standaardkop van de depressietabel en is wvoor
een betere vergelijkbaarheid hier niet aangepast.

BIJLAGE 2.2 B

OVERSCHRIJDINGSFREQUENTIE MAXIMALE TOENAME CUMULATIEF POTENTIEEL VERDAMPINGS-
OVERSCHOT VOOR GRAS VOOR HET KNMI-STATION DE BILT, GEBASEERD OP DE METEOREEKS

1911 - 1986.

380 |# oO.9
370 |# 1.3

360 J#¢ 1.8
350 (#ee 2.5

340 #4488 3.5
330 {e#e42  D.8
320 {a84e 4.1
310 |#603 L)

300 L1l 4.7

290 148804 5.9

280 11400 6.4

270 1488408 6.7

260 t1edee 7.0

250 Hiseed 7.3

240 tieaeedd 8.0

230 frtesede 8y 10.2

220 sRastnedsrsny 12.6

210 1ifsedasseeny 14.0

200 Feiststtietsesnnee 18.0

190 SECFESEE 060000000004 20.1

180 s8eeeseissssiriteidiceie 25.3

170 FEFEFR0IRA 0000000000400 00 000 29.2

160 CEEEQRIIRERE B0 0EREREGEL IR IIEENEGER NG 36.6

150 L R A L L T 40.0

140 BR0008R00800000808000 0000000080000 000000 00000004 48.0

130 FRI030 6000008050000 005 00 i IR0 AEN NI Y 57.9

120 TREFSEOERRRREUEEICETR IR0 EEREEERTIRERQN 0000000000000 000 64.1

110 A A L T L A L P L L Y 68.6

100 CESROUREENNTHRARENEIRREIIVERIREE NI IEEIERNNEIRISNILNRIRNINOINININN 75.1

90 CRHECRRICQIOEIREETEERIRECERIRIR IR ORI RORORTEORRIRERRNOEE NN IR 00000000000 0000 $0.8

80 CEERFQIOREEEITRIRREOR IR TRINICO R0 000 0RIRCTRORHIRIIC00I0E0000000000000000000000 000008 86.6

70 L R Y R A Y R e rreyrll] 93.2
60 CEQORQI00 00 IO RRLIERECQUEREREEREARTRIORINEREEREIENREEERREOICRIERIRETERI0CINRIIIRICOLEEN000000 94 3
50 CEECROETHORESR000 I IRORTETRARERUEER00ANEORINTRERERRIRINEERCORECRIERCEIEISNI 000000000000 95.0
40 CEEORQCEREPRI0R000RRECQURENIRRRERICIQERERONEER 0000 000NN 0000 00000 00000000000 008000000000 00008 97 .3
30 [RRRERERO00R0RRIC00000 00000 R0000000000F1000ER0N0RNICELINNENRICINCHININO00N00UR00INNE00E0EAE0N000S 9.1

om Aemmeees -

X0 s 10 15 20 25 3 s 40 48 50 55 60 65 70 75 20 85 90 95 100




BIJLAGE 3
EENVOUDIGE BEPALING KRITIEKE Z-AFSTAND GELAAGDE ONDERGROND

Als men beschikt over de VPOS-tabellen van de bouwstenen waaruit een onder-
grond is opgebouwd, dan kan de kritieke z-afstand en het bijbehorende verza-
digingstekort worden afgeleid. Vooral als men niet direkt de beschikking heeft
over een computer en men wil de capillaire eigenschappen van een gelaagd pro-
fiel beoordelen, kan de hierna beschreven methode nuttig zijn.

De kritieke z- afstand is gedefinieerd als de afstand tussen grondwaterspiegel
en de onderkant van de wortelzone waarover bij een drukhoogte van 16.000 cm
(pF 4.2 ) in de wortelzone nog juist een flux van 2 mm per dag mogelijk is.
Het principe van deze methode bestaat hierin dat per onderscheiden bodemlaag,
te beginnen vanaf de onderkant van de wortelzone, wordt afgeleid wat de begin-
en einddrukhoogte voor iedere laag is en welke z-afstand in totaal kan worden
overbrugd. De einddrukhoogte van een laag wordt daarbij steeds gelijk gesteld .
aan de begindrukhoogte van de onderliggende laag.

Eerst wordt uit de VPOS-tabel voor de capillaire flux van 2 mm/dag de gesom-

meerde stijghoogte bepaald voor de drukhoogte afnemend van 16000 naar 0 cm.

Aan de hand van een voorbeeld wordt de werkwijze nader toegelicht. In tabel 1

is de VPOS-tabel van bouwsteen 02 uit de Staringreeks gegeven (krit. z-afstand
111.2 cm)

Tabel 1

VPOS-tabel bouwsteen 02

VPOS-TABEL
RELATIE TUSSEN: - DE ZUIGSPANNING (MBAR, POSITIEF) AAN DE BOVENKANT VAN DE ONDERGROND (VERTICALEAS)
18 VERSCEILLENDE WAARDEN VOOR DE STATIOMAIRE OPWAARTSE FLUX (M{/DAG) (BORIZOMTALE AS)
DE GRONDWATERSTAND INCM BENEDEN DE WORTELZONE (EERSTE KOLOM) -
HET VERZADIGINGSTEKORI VAN DI ONDERGROKD IX MM (TWEEDE KOLOM)

10.00 $.00 4.00 3.00 2.00 1.30 1.23 1.00 0.80

9 ¢.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 ¢.6 1.3 9.8 1.3 9.8 1.3 9.9 1.3 9.9 1.3 9.9 1.3 9.9 1.3 10.0 1.3 10.0 1.3

20 18.8 4.3 19.4 4.6 19.5 4.6 19.6 A6 39.7 4.7 19.8 4.7 19.8 4.7 19.9 A7 19.9 4.7

31 28.3 8.9 29.6 9.4 29.9 9.6 30.1 9.6] 30.4 9.8 30.6 9.8 30.6 9.8 30.7 9.8 30.8 9.9

S0 43.3 18.9 46.3 20.5 47.0 20.8 47.7 21.1] 4s.a] 21,9 4.8 21.6 49.0 21.8 49.2 22.90 A9.4 22.2

100 65.3 48.0 76.2 $9.7 79.3 63.2 82,9 66.9] 87.3] 72,8 9.8 5.1 9.2 774 92.7 8.8 94.0 80.5

250 71.3 62.0 87.1 85.3 92.3 3.8 99.2 105.0] 3109.2]124.1 316.4 137.0 321.2 146.8 126.9 158.2 132.7 170.8

500 72.0 64.2 88.0 87.8 ©3.0 95.9 100.1 307.4| 130.3|127.5 118.0 143.9 123.0 152.5 329.2 164.8 135.6 179.1

1000 72.0 64.2 88.0 87.9 93.2 6.3 300.3 108.2| 111.0 [129.6 118.4 342.9 323.4 -153.8 330.0 167.5 136.3 181

2500 72.0 64.2 88.0 87.9 93.6 7.6 301.0 1310.5] 113.0]129.6 319.0 345.0 124.0 155.7 130.1  167.7 137.0 183.5

5000 72.0 64.2 88.1 88.0 4.0 9.1 301.0 310.5) 111.0[3129.7 139.0 145.0 124.0 155.7 130.2 368.2 137.0 183.5

10000 72.0 64.3 88.1 88.3 94.0 9.1 101.0 110.5| 131.1[129.9 119.0 145.1 124.0 155.7 130.4 169.0 137.0 183.6

16000 72.1 64.4 885.2 88.5 94.0 99.1 101.0 130.5} 111.2}130.1 119.0 145.1 124.0 155.8 130.7 3170.0 137.0 183.6

0.60 0.40 0.30 0.20 0.15 0.30 0.05 0.01 0.00

0 9.2 ¢.¢ 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 10.0 1.3 10.0 1.3 30.0 1.3 0.0 1.3  3l0.0 1.3 10.0 1.3 10.90 3.3 i0.0 1.3 10.0 1.3

20 19.9 4.7 19.9 4.7 20.0 4.7 20.0 4.7  20.0 4.7  20.0 4,7 20.0 A7 20.0 A7 20.0 4.8

31 30.8 9.9 3.9 9.9 30.% 9.9 30.9 9.9 31.0 30.0 31,0 10.0 31.0 10.0 3.0 30.0 3.0 10.0

50 49.5 22.1 49.7 22.2 49.8 22.3 49.8 22.3 49.9 22.3 49.9 22.4 50.0 22.4 50.0 22.4 50.0 22.4

100 95.4 82.0 96. 83.5 97.6 84.5 98.3 85.9 98.7 86.0 99.2 86.7 99.6 87.1 99.9 87.6 100.0 87.7

250 140.4 187.3 151.6 210.9 359.6 228.6 3171.1 255.4 1379.2 273.4 190.5 299.8 208.5 340.6 236.9 406.7 250.0 A37.2

500 144.2 198.5 157.2 227.4 167.1 250.6 182.1 288.3 193.7 316.3 213.4 361.6 246.2 452.0 347.6 733.0 500.0 1174.7
1000 145.2 201.5 158.7 231.9 169.1 256.7 185.0 297,1 197.3 327.6 217.0 379.3 257.2 486.7 396.7 888.2 1000.0 2754.6 -

2500 145.9 203.9 159.2 233.7 170.0 259.8 186.1 300.6 13199.0 333.1 239.1 386.3 261.5 3501.0 418.3 9359.4 2500.0 7696.9

5000 346.0 204.3 159.6 235.0 170.1 260.0 186.4 301.8 13199.3 334.0 220.0 389.3 263.0 506.3 425.2 982.9 5000.0 16159.4

10000 146.0 204.3 160.0 236.4 170.2 260.4 187.0 303.8 199.8 336.0 220.1 389.8 263.6 508.0 428.5 994.2 10000.0 33417.1

16000 146.0 204.3 160.0 236.4 170.3 260.8 187.0 303.8 200.0 336.5 220.3 390.4 264.0 3509.6 429.5 997.5 316000.0 34422.9

Uit de VPOS-tabel wordt de kolom behorende bij de capillaire flux van 2 mm/dag
omgekeerd weergegeven; voor de drukhoogte aan de onderkant van de wortelzone
vordt immers uitgegaan van h=16000 cm en op de grondwaterspiegel geldt h=0 cm.
In tabel 2 is dit uitgewerkt.

De waarden in de tabel geven aan hoe de drukhoogte afneemt met de diepte. Voor
bouwsteen 02 is op 0.9 cm beneden de onderkant van de wortelzone de drukhoogte
al afgenomen van 16000 tot 500 cm. Voor bouwsteen 06 wordt in dit drukhoogte-
traject 19.6 cm overbrugd. Voor een drietal voorbeelden is uitgewerkt hoe voor
een gelaagd profiel de kritieke z-afstand kan worden bepaald. Gemakshalve zijn
daarbij laagdikten gekozen waarbij "ronde" drukhoogte-waarden horen.
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Tabel 2.
Z-afstanden ten opzichte van de grondwaterspiegel (gws) en de onderkant van de
wortelzone (ok.wz) voor een capillaire flux van 2 mm/dag.

Drukhoogte bouwsteen 02 bouwsteen 06
z-afst. t.o.v z-afst. t.o.v

h (cm) pF gws ok.wz gws ok.wz
16000 4.2 111.2 0 62.1 0
10000 4.0 111.1 0.1 60.1 2.0
5000 3.7 111.0 0.2 57.0 5.1
2500 3.4 111.0 0.2 53.5 8.6
1000 3.0 111.0 0.2 47.7 14.4
500 2.7 110.3 0.9 42.5 19.6
250 2.4 109.2 2.0 37.1 25.0
100 2.0 87.3 23.9 28.7 33.4
50 1.7 48.4 62.8 21.8 40.3

31 1.5 30.4 80.8 17.2 44.9

20 1.3 19.7 91.5 13.6 48.5

10 1.0 9.9 101.3 8.3 53.8

0 - oo 0.0 111.2 0.0 62.1

Voorbeeld 1:

Als zich direkt onder de wortelzone een laag keileem (bouwsteen 06) bevindt
van 19.6 cm en daaronder zand van bouwsteen 02, dan is de kritieke z-afstand
van deze gelaagde ondergrond 19.6 + (111.2 - 0.9) = 129.9 cm. De keileemlaag
heeft in dit geval dus een positief effect op de kritieke z-afstand van het
profiel.

Voorbeeld 2:

Als het profiel bestaat uit 23.9 cm zand (02) op keileem, dan is de drukhoogte
aan de onderzijde van de zandlaag 100 cm. Voor het drukhoogtetraject van 100

- 0 cm kan in de keileem nog een z-afstand van (62.1 - 33.4) = 28.7 cm worden
overbrugd. De kritieke z-afstand voor dit profiel bedraagt dus 23.9 + 28.7 =
52.6 cm. In dit geval heeft de keileem dus een negatief effect op de capil-
laire eigenschappen omdat voor het zand in dit drukhoogtetraject 87.3 cm kan
worden overbrugd.

Ook voor een profiel dat uit meer dan 2 lagen bestaat, kan deze benadering in
principe worden toegepast. Het sommeren van de z-afstanden per bodemlaag van
de verschillende drukhoogtetrajecten vergt iets meer inspanning.

Voorbeeld 3:

Een ondergrond bestaat uit 23.9 cm 02, 15.1 cm 06 en vervolgens weer 02.

Over laag 1 neemt de drukhoogte over 23.9 cm af van 16000 tot 100 cm,

over laag 2 neemt de drukhoogte over 15.1 cm (48.5-33.4) af van 100 - 20 cm,
voor laag 3 kan voor het drukhoogtetraject van 20 - 0 cm nog 19.7 cm worden
overbrugd. De kritieke z-afstand van het profiel is 23.9+15.1+419.7 = 58.7 cm.

Op analoge wijze kan via sommatie desgewenst het verzadigingstekort van het
gelaagde profiel worden bepaald.

In tabel 3 zijn de bij een flux van 2 mm/dag behorende z-afstanden t.o.v. de
wortelzone gegeven van de bouwstenen die bij het samenstellen van de TCGB-
tabel zijn gebruikt, gegeven. In figuur 1 zijn deze waarden grafisch weergege-
ven. Per bouwsteen is bovendien een omgekeerde z-as getekend waarmee voor 2-
lagige ondergronden de kritieke z-afstand eenvoudig door sommatie kan worden
bepaald. (Een verschuifbare z-as, zowel oplopend als aflopend zou nog handiger
zijn, zeker als de ondergrond uit meer dan 2 lagen bestaat).
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Tabel 3
Z-afstanden ten opzichte van de onderkant van de wortelzone voor een capillai-

re flux van 2 mm/dag voor de in de TCGB-tabel gebruikte bouwstenen.

Boven de kolom is de TCGB-aanduiding gegeven en daaronder de bouwsteenaandui-
ding volgens de Staringreeks (0.., B..) en de Rijtema-de Laat reeks. (L..,
R..).

Drukhoogte Leem- Eerd- Veen-
h (cm) pF og 1l og 2 Og 3 og 4 Og 5 laag laag laag
05 L22 ol 02 R4 06 B2 016

16000 4.2 0 0 0 0 0 0 0 0
10000 4.0 0.1 0.4 0 0.1 0.4 2.0 0.4 0.5
5000 3.7 0.1 0.7 0 0.2 1.4 5.1 1.4 0.9
2500 3.4 0.1 1.0 0 0.2 2.7 8.6 2.7 1.7
1000 3.0 0.1 1.8 0.4 0.2 5.0 14.4 5.1 2.8
500 2.7 0.1 2.6 0.8 0.9 7.4 19.6 7.8 4.1
250 2.4 0.4 3.4 1.0 2.0 10.6 25.0 12.6 6.2
100 2.0 1.1 5.7 9.3 23.9 37.6 33.4 34.7 11.9
50 1.7 5.9 22.2 37.1 62.8 78.4 40.3 64.3 19.8

31 1.5 17.2 39.4 54.5 80.8 96.8 44.9 80.1 26.1

20 1.3 28.3 50.1 65.2 91.5 107.6 48.5 90.0 31.7

10 1.0 37.1 59.9 75.1 101.3 117.6 53.8 99.4 38.8

0 - oo 47.1 69.9 85.0 111.2 127.5 62.1 109.2 47.9

TOELICHTING GEBRUIK GRAFIEK UIT FIGUUR 1 VOOR BEPALING KRITIEKE Z-AFSTAND
Voorbeeld A: Ondergrond bestaande uit 2 lagen

Profielopbouw: O - 25 cm beneden wortelzone, materiaal 02
> 25 cm " " " 06

Vanaf het punt z = 25 (dikte laag 1) gaat men langs een horizontale lijn naar
curve 02. Vervolgens gaat men vanaf dit snijpunt volgens een verticale lijn
(dus bij dezelfde drukhoogte) naar curve 06. Tenslotte gaat men weer volgens
een horizontale lijn naar de rechter z-as behorende bij 06. (z-waarde 28 cm).
De kritieke z-afstand van het profiel is 25 + 28 = 53 cm.

voorbeeld B: Ondergrond bestaande uit 3 lagen

Profielopbouw: O - 25 cm beneden wortelzone, materiaal 02
25 - 35 cm " " " 06
> 35 cm " " " R4

Het begin van de oplossing is hetzelfde als bij voorbeeld A. Echter vanaf het
punt z = 28 cm op de z-as van 06 gaat men eerst 10 cm (dikte laag 2) verticaal
omhoog en vervolgens horizontaal naar de 06-curve. Vanaf dit punt gaat men
vervolgens verticaal naar curve R4 en dan horizontaal naar de R4 z-as (z-waar-
de 35 cm). De kritieke z-afstand van het profiel is 25 + 10 + 35 = 70 cm.

In hoofdstuk 4.3 is beschreven dat de capillaire vochtleverantie van de onder-
grond vooral wordt bepaald door de kritieke z-afstand, maar dat ook het verza-
digingstekort daarbij een rol speelt. De kritieke z-afstand bepaalt het begin-
punt van de depressiecurve en het verzadigingstekort beinvloedt de helling van
de depressiecurve. Een geringer verzadigingstekort resulteert in een steiler

verloop van de depressiecurve en dus in een sterke toename van de depressie.

Als de ondergrond vrijwel geheel bestaat uit zand, eventueel varierend in tex-
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BIJLAGE 4.1

GEMIDDELDE OPBRENGSTDEPRESSIE (%) DOOR WATEROVERLAST VOOR GRASLAND VOOR
GRONDEN MET EEN ZANDIGE BOVENGROND. (GHG EN GLG IN CM)

GHG > 5 10 15 20 25 30 35 40 45 ZAND
GLG

060 | 33.8 27.0 21.0 15.6 .0 .0 .0 .0 .0
065 | 32.1 25.7 19.9 1:4.8 10.2 .0 .0 .0 .0
070 | 30.5 24.4 28.9 14,0 9.7 6.0 .0 .0 .0
075 | 29.0 23.2 17.9 13.3 9.2 5.6 2.6 .0 .0
080 | 27.5 22.0 17.0 12.6 8.7 5.3 2.4 0.0 .0
085 | 26.2 20.9 16.1 1.9 8.2 50 2.2 0.0 0.0
090 | 24.9 19.9 15.3 1.3 7.8 4.7 2.1 0.0 0.0
095 | 23.7 18.9 1.6 10.7 7.4 4.4 2.0 0.0 0.0
100 | 22.6 18.0 13.9 10.2 7.0 4.2 1.9 0.0 0.0
105 | 21.6 17.1 13.2 9.7 6.6 4.0 1.8 0.0 0.0
110 | 20.6 16.3 12.6 9.2 6.3 3.8 1.7 0.0 0.0
115 | 19.8 15.6 12.0 8.8 6.0 3.6 1.6 0.0 0.0
120 | 19.0 15.0 11.5 8.4 5.7 3.4 1.5 0.0 0.0
125 | 18.3 14.5 11.1 8.0 5.4 3.2 1.4 0.0 0.0
130 | 17.7 1}.4.0 10.7 7.7 5.2 3.1 1.3 00 0.0
135 | 17.2 13.6 10.3 7.4 5.0 2.9 1.2 0.0 0.0
140 | 16.7 13.2 10.0 7.2 4.8 2.8 1.2 0.0 0.0
145 | 16.3 12.8 9.7 6.9 4.6 2.7 1.1 0.0 0.0
150 { 15.9 12.5 9.4 6.7 4.5 2.6 1.1 00 0.0
155 | 1s.6 12.2 9.2 6.5 4.3 2.5 1.0 0.0 0.0
160 | 15.3 12.0 9.0 6.4 4.2 2.4 1.0 0.0 0.0

GEMIDDELDE OPBRENGSTDEPRESSIE (%) DOOR WATEROVERLAST VOOR GRASLAND VOOR
GRONDEN MET EEN MOERIGE BOVENGROND. (GHG EN GLG IN CM)

(De wateroverlastdepressie op gronden met een klei- of veen bovengrond wordt
verondersteld overeen te komen met die met een moerige bovengrond).

GHG > 5 10 15 20 25 30 35 40 45 MOER
GLG

060 | 37.2 30.0 23.7 1s8.1 .0 .0 .0 .0 .0
065 | 35.3 28.5 22.5 17.2 12.5 .0 .0 .0 .0
070 | 33.5 27.1 21.4 16.3 11.8 7.9 .0 .0 .0
075 | 31.8 25.8 20.3 15.5 11.2 7.5 4.0 .0 .0
080 | 30.3 24.5 19.3 1.4.7 10.6 7.1 3.9 1.3 .0
085 | 29.0 23.4 18.4 14.0 10.1 6.7 3.7 1.3 0.0
090 | 27.7 22.3 17.5 13.3 9.6 6.4 3.6 1.2 0.0
095 | 26.5 21.3 16.7 12.7 9.1 6.1 3.4 1.2 0.0
100 { 25.4 20.4 16.0 12.1 8.7 5.8 3.3 1.2 0.0
105 | 24.4 19.5 15.3 11.5 8.3 5.5 3.1 1.1 0.0
110 | 23.5 18.7 1l4.6 11.0 7.9 5.2 3.0 1.1 0.0
115 | 22.7 18.0 14.0 10.5 7.5 5.0 2.9 1.1 0.0
120 | 21.9 17.4 13.5 10.1 7.2 4.8 2.8 1.1 0.0
125 | 21.1 16.7 13.0 9.7 6.9 4.6 2.6 1.0 0.0
130 { 20.4 16.1 12.5 9.4 6.7 4.4 2.5 1.0 0.0
135 | 19.8 15.6 12.1 9.1 6.4 4.2 2.4 1.0 0.0
140 | 19.3 15.2 11.8 8.8 6.2 4.1 2.4 1.0 0.0
145 | 18.9 14.9 11.5 8.6 6.0 4.0 2.3 1.0 0.0
1s0 | 18.5 1l4.6 11.3 8.4 5.9 3.9 2.2 0.9 0.0
155 | 18.2 14.4 11.1 8.3 5.9 3.8 2.2 0.9 0.0
160 [ 17.9 14.2 11.0 8.2 5.8 3.8 2.2 0.9 0.0




BIJLAGE 5.0 (vervolg)

TABEL 1
DOORGEREKENDE COMBINATIES VAN BOVENGROND EN ONDERGROND
BOVENGROND ONDERGROND
124 w2z oG 1 oG 2 oG 3 oG 4 oG S oG 6 oG 7 oG 8 oG 9 o610 0611
A 15 * * - » - - - - *
20 - » - * » » » * .
25 . - - . - - - * -
30 - " * » - - - . .
35 » - - - » - - - -
40 » - L - - [ - » -
B 15
20 L - - . - . - . .
25 - . - . - » - . -
30 - - » - - - - - . » *
35 - * - - - . . . . - *
40 - - - . - . . ™ Y ™ .
c 15
20 - - - - » * . - - .
25 - . * » - - » * - -
30 - * * - " . . . - - .
35 - - - » - . - . - - -
40 - - - - - - - " . - -
D 15
20 - - * » » - 'Y . . *
25 [ - - - ] - - - - .
30 A - - * »* » - " - . .
35 » - - * 'Y " - " . - *
40 - - - - - » - » * - -
E 15 L - - " . - " - » *
20 » - " » - - * - - *
2% - - - - » - - - - *
30 - - * * - - - » - -
35
40
FIGUUR 1

PROFIELSCHETSEN TCGB-ONDERGRONDEN

NB. Diepteaanduiding in cm beneden onderkant van de wortelzone.
Bouwsteen codes Staringreeks (0.. en B2) en reeks Rijtema-de Laat (L22,

R4).
oG 1 oG 2 oG 3 oG 4 oG S oG 6 oG 7 oG 8 oG 9 oG 10 oG 11
0
01 01 0 16
20 _ B2
25 _ —_— ——
30 _ o1 01
06
60 _ 05 L 22 01 02 R &
05
06 01 01
0S5 L 22
100 _
L 22
KRIT. Z-AFST (CM) ~ 50 ~ 70 ~ 90 ~ 110 ~ 130 69 85 49 75 108 67




BIJLAGE 5.0 (vervolg)

TABEL 2

GEGEVENS PF-CURVEN TCGB-BOVENGRONDEN

code pF-curve vochtgehalte in vol X bij pF

TCGB s.C. 0. 0 1.0 1.3 1.5 1.7 2.0 2.3 2.7 3.0 3.4 3.7 4.0 4.2
A II-1-5 43 39 38 36 30 22 17 13 11 9 7 6 5
B v-1-2 48 42 40 39 34 25 20 15 12 8 7 6 5
Cc II1I-1-5 46 43 42 41 37 30 24 18 14 11 9 8 7
D I11-1-8 50 &7 46 ' 40 35 29 23 18 13 11 9 9
E I-1-5 61 58 57 56 54 49 40 35 28 23 20 17 16

TABEL 3

GEGEVENS K(H)-RELATIES BOUWSTENEN TCGB-ONDERGRONDEN

b (O 1 10 20 n 30 100 250 00 1000 2500  S000 310000 36000
05 7 TCCB 0G 1 K (OW/D) 235.2  43.59  6.65  1.12  ©0.10 3.0L-3 1.6E-& 3.3E-5 7.25-6 1.0E-6 2.CE-7 S5.2E-8 1.3I-3

krit-z - S0 em O (CM3/OM3) ©0.332 0.303 ©0.284 0.191 0.114 0,076 0.046 ©0.035 0.027 0.020 0.016 ©0.012 ©.010

122 / ICCB OG 2 X (OM/D) 70.0 0.0 10.¢0 s.0 1.0 0.01 1.0E-3 O©0.AE-3 O©.2E-3 O0.4E-4 0.2E-4 O0.6E-5 0.3E-3
krit-z ~ 70 em 0 (ON3/QM3) ©.3% 0.330 ©.310 0.280 0.2% ©.188 0.128  ©0.096 0.074 0.037 0.030 0.027 0.025

01 / TCCB OG 3
krit-z ~ 90 em

(/D) 99.67 24.03 10.10 5.10 1.26 7.SE=2 8.7E-4 1.1E-A 2.4E-3 A.7B-6 1.0E-6 2.6E-7 6.3E-3
(Qu/au) 0.35 ©0.316 0.303 ©0.286 0.242 0,121 0.05 ©0.037 ©.027 ©.020 .01 ©0.013 0.011

on

02 |/ TCGB OG 4 K (OM/D) €3.88 15.13 8.40 5.52 2.68 2.9E-) 2.6E-3 3.0E-4 3.8E-5 S5.6E-6 1.4E-6 3.1E-7 B.2E-8
krit-g ~110 em 0 (QU/OMI) 0.381 ©.354 0.340 0.327 ©0.304 0,197 0.099 0.073 0.057 ©.046 0.039 0.033 0.029

R& / TCCB OC 5 R (CM/D) 50.0 30.0 1s.0 11.0 4.0 0.35 4.3E-3 1.6E-3 6.0E-4 1.7E~4 6.3E-5 2.4E-3 1.3E-S
krit-z ~130 ca O (QB/QV) 0.374 0.362 0.3 0.326 0.292 0.198 0.147 ©0.119 0.091 0.064 0.033 0.047 0.044

06 / LEEMLAAG K (OM/D) 3.48 0.44 0.13 0.08 0.05 2.2E-2 6.9E-3 3.0E-3 1.5E-3 4.3E-4 1.9E-4 S.4E-3 5.42-5
0 (QU/QM3) 0.412 ©0.387 0.375 0.34 0.355 0.337 0.303 0.276 0.253 0,222 0.i98 ©.173 0.164

B2 | EERDLAAG K (OM/D) 32.23 4.56 2.42 1.38 0.77 1.4E-1 8.AE-3 1.9E-3 6.3E-4 1.7E-4 6.2F-5 2.7E-5 1.2E-5
0 (QU/OMY) 0.432 0.401 0.392 0.381 0.351 0.27¢ 0.203 0.155 0.118 ©0.087 0.067 0.053 0.045

016 / VEERLAAG K (CM/D) 14.66 0.92 0.30 0.15 0.07 2.1E-2 3.1E-3 9.2E-A 3.0E-4 8.S5E-5 3.5E-3 1.3E-5 7.0E-6
0 (QB/M3) 0.878 ©.819 0.803 0.789 0.755 0.709 0.569 0.450 0.378 0.296 0.244 ©0.211 0.185

FIGUUR 2
OVERZICHT DOORGEREKENDE COMBINATIES VAN GVG - GLG

] 40 80 120
: A 12 W0 M M 26y emmv
o]
20
50

0 —= = doorgetekende combinaties GVG/GLG

— = begrenzing waarbinnen voor elke
rll_ wilkkeurige combinatie van GVG/GLG
de opbrengstdepressie (door int,
kan worden bepaald

¥ )
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BIJLAGE 5.1

UITREKSEL TCGB-TABEL

Overzicht van de gemiddelde opbrengstdepressiepercentages voor grasland als
gevolg van vochttekort. De depressiepercentages zijn gerangschikt per onder-
scheiden TCGB-ondergrond.

TOELICHTING TCGB-PROFIELAANDUIDING

De TCGB-profielen worden gekarakteriseerd door een letter, gevolgd door 4
cijfers, bijvoorbeeld C2503. De lettercode geeft de code van de pF-curve aan,
de eerste 2 cijfers de dikte van de wortelzone in cm en de laatste 2 cijfers
het volgnummer van de ondergrond. Om voor het betreffende TCGB-profiel de
opbrengstdepressiepercentages dient bij het interactief raadplegen ook de GVG
en de GLG, beiden in cm, te worden opgegeven. )



DEPRESSIE-TABEL T.C.G.B.

OVERIICHNT GEMIDOELDEN

ONDERGROND : 1

~CORVE ¢ A-B-C-D-E

o’
DIKTE WORTELIONE : 15 - 40 O

pF-CURVE WORTELZONE

A

PY-CURVE WORTELIONE

pF-CURVE WORTELZONE

c

PF-CURVE WORTELZIONE

yr-uuvt"uuﬂ:.m

dikte wortelzons cm

dikte wortelsons om

dikte wortelsons on

dikce vortelsons om

dikte wvortelsons ca

GV GLC 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 335 4O 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 33 &0 315 20 25 30 33 &0
200 70 8 4 2 100 4 1100 $ 1100 3 1100 7310
0 17313 9 5 3 2 12 8 4 3 12 11 8 4 3 1 11 8 4 3 1 1 9 6 4
110 22 18 1411 8 6 1613 9 7 & 1612 9 7 &4 1612 9 6 & PUIS LIS SO
130 24 20171411 9 161512 9 7?7 101512 9 7 18 1431 ¢ 7 20 16 13 10
150 25 22 18 15 313 10 20 16 13 11 8 20161311 8 19162310 8 21172423
170 26 23 20 17 14 12 21 318 15 12 10 21 17 14 12 30 20 171421 9 22 180 18 12
190 27 24 20 18 15 13 22 18 16 13 11 21 18 15 13 10 21 17 18 12 10 23 19 26 13
40 70 9 4 2 1300 4 1100 41100 4 1100 7 320
20 1813310 5 3 2 12 9 4 3 12 12 8 3 3 2 11 7 5 3 2 1510 ¢ &
110 2191511 8 6 171310 7 5 172310 7 8 1612 9 7 3 191511 8
130 23211714121 9 19 16 12 10 7 191512 9 7 181512 9 7 21 26 13 10
130 26 22 19 16 23 11 21171411 0 20171421 9 1926 1311 & 2181412
170 27 23 20 17 15 12 22 18 15 12 10 21 18 15 12 10 - 21 37 14 1210 23 19 15 12
190 28 24 21 18 16 13 221916 13 21 2181613 11 21 18 15 13 20 23 19 16 13
210 28 25 22 19 17 14 23 29 17 14 22 22 19 16 14 1) 2101613 12 24 20 16 23
30 29 25 22 19 17 15 23 20 17 15 13 23 20 17 24 22 22 19 26 14 12 24 20 17 24
250 29 26 23 20 18 16 24 21 18 16 13 24 20 17 15 13 23 20 27 14 12 25 211815
& 90 21712 7 & 2 1510 6 3 2 15310 6 3 2 1510 6 3 2 1712 8 3
110 26 21 17 14 30 7 201521 ¢ 3 191511 8 3 1831412 8 3 11712 ¢
130 28 24 20 16 13 10 2303411 8 22373411 8 201273310 @ 23 18131
150 29 25 21 18 15 12 23 19 16 13 10 22 18 15 12 10 213181512 ¢ 24 19 26 12
170 29 26 22 19 16 14 24 2017 14 12 231916 13 1 22 19 16 13 20 25 20 17 13
190 30 26 23 20 17 1S 24 21 18 1812 26 20 17 34 12 23 19 16 14 12 25 21 17 14
210 30 26 23 20 18 15 252118 15 13 24 20 17 35 12 23 20 17 14 12 25 21 18 14
230 30 27 24 21 18 16 25 22 19 16 13 24 21 18 15 13 24 20 37 35 12 26 22 18 13
250 30 27 24 21 19 17 25 22 19 16 14 25 21 18 16 33 24 21 18 25 13 26 22 18 15
270 3 27 24 22 39 17 25 22 19 17 14 25 22 18 16 34 24 21 18 15 13 26 22 18 13
280 31 28 28 22 19 17 26 22 19 17 13 25 22 19 16 14 24 21 18 16 1Y 26 22 19 26
80 110 29 25 23 17 14 10 23191511 8 2181411 7 221814 130 7 24 20 15 12
130 30 27 23 20 17 14 25 21 18 14 11 24 20 17 13 10 23 20 16 13 10 25 1 17 24
150 31 28 25 2219 17 26 23 20 17 14 25 22 19 16 13 24 21 18 13 13 26 22 29 13
170 31 28 25 22 20 17 26 23 20 17 18 25 22 19 16 14 25 21 18 26 13 26 22 19 16
190 31 28 25 23 20 18 26 23 20 18 13 25 2219 17 14 25 22 19 16 14 26 22 19 16
210 31 28 25 23 20 18 26 23 20 18 16 26 23 1917 15 25 22 19 16 24 27 23 19 16
230 31 28 26 23 21 18 26 23 21 18 16 © 26 23 20 17 15 25 22 19 16 24 27 23 19 16
250 31 28 26 23 21 10 26 23 21 18 16 26 23 20 17 15 25 22 19 16 14 27 23 19 16
27 32 28 26 23 21 19 27 24 21 18 16 26 23 20 17 18 25 22 19 17 14 27 23 20 16
290 32 29 26 23 21 19 27 24 21 18 )6 26 23 20 17 15 25 2219 17 18 27 23 20 17
310 32 29 26 23 21 19 27 24 21 29 16 26 23 20 18 15 25 22 19 17 15 27 23 20 17
100 130 31 28 26 23 20 17 27 23 20 18 15 26 22 19 16 34 25 22 19 16 13 26 22 19 16
150 32 29 26 24 21 39 27 24 21 1916 26 23 20 17 13 25 22 19 17 14 27 23 20 16
170 32 29 26 24 21 19 27 24 21 19 17 26 23 20 18 15 28 22 20 17 18 27 23 20 17
190 32 29 26 24 22 20 27 24 22 19 17 26 23 21 18 16 23 22 20 17 18 27 23 20 17
210 32 29 27 24 22 20 27 24 22 19 17 26 23 21 18 16 26 23 20 17 13 27 23 20 17
aso 32 29 27 24 22 20 27 24 22 19 17 26 23 21 18 16 26 23 20 17 a5 27 23 2017
250 32 29 27 24 22 20 27 25 22 20 17 27 24 23 18 126 26 23 20 18 18 27 28 20 17
270 32 29 27 24 22 20 27 25 22 20 17 27 24 21 18 16 26 23 20 18 15 27 23 20 17
290 32 29 27 24 22 20 27 25 22 20 10 27 24 21 18 16 26 23 20 18 16 27 23 20 27
310 32 29 27 24 22 20 27 25 22 28 18 27 24 21 19 16 26 23 20 18 16 27 23 20 17
120 170 3330272523 21 28 25 23 20 18 27 24 21 19 )7 26 23 21 18 16 27 24 21 28
190 333222523 22 28 25 23 21 18 27 24 22 19 1?7 26 25 21 18 16 27 24 21 18
210 33 30 28 2523 21 28 25 23 21 19 27 24 2219 17 26 23 21 18 16 27 24 21 28
230 333 28 2523 21 28 25 23 21 19 27 24 22 1% 17 26 23 21 18 18 28 24 21 18
250 33 30 28 25 23 22 28 26 23 21 39 27 24 22 19 V7 26 23 21 18 16 28 24 21 18
270 33 302823523 21 2826 23 23 19 27 24 22 19 1?7 26 23 21 18 16 28 24 21 20
290 33322523 21 28 26 23 21 19 2724 2230 17 26 23 21 18 16 28 24 21 12
e 33 30 28 25 23 21 29 26 23 21 19 27 24 22 19 17 26 23 21 18 16 28 24 21 20
140 290 33 30 28 26 24 22 29 26 24 22 20 27 25 22 20 13 26 24 21 19 17 28 24 21 28
210 33 30 28 26 24 23 29 26 24 22 20 28 25 22 28 18 27 24 21 19 17 28 24 21 18
230 33 30 28 26 24 23 29 26 24 22 20 28 25 2% 20 18 27 24 21 19 27 28 24 21 28
a50 33 30 28 26 24 23 29 26 24 22 20 28 25 23 28 18 27 24 21 19 17 28 24 21 18
a7 33 31 28 26 24 23 29 26 24 22 20 28 25 23 20 18 27 24 21 19 17 28 24 21 18
2% 33 31 28 26 24 23 29 26 24 22 20 28 25 23 20 18 27 24 21 19°17 28 24 21 18
30 33 31 28 26 24 23 29 26 24 22 20 28 25 23 20 18 27 24 21 19 17 28 24 21 18
160 210 33 31 28 27 25 23 29 27 24 22 22 28 25 23 21 19 27 24 22 20 17 28 25 22 19
238 33 31 29 27 25 23 29 27 2422 22 28 25 23 21 19 27 24 22 20 18 28 25 22 19
250 33 31 29 27 25 23 2272822 2 28 25 23 21 19 27 24 22 20 18 28 25 22 19
ar¢ 33 31 2927 25 23 2927 2022 2 28 25 23 21 19 27 24 22 20 18 28 25 22 19
290 33 31 29 27 25 23 27252220 28 25 23 21 19 27 24 22 20 18 2025 22 )9
310 33 31 29 27 25 23 2922252221 28 25 23 21 19 27 24 22 20 18 28 25 22 19
1 230 34 .31 29 27 25 24 29 27 25 23 21 28 26 24 21 39 27 25 22 20 18 29 25 22 20
250 34 33 29 27 25 24 29272525 21 28 26 24 21 19 27 25 22 20 18 29 25 22 20
270 34 31 29 27 285 24 29 27 25 2y 2) 28 26 24 21 29 27 25 22 20 18 29 25 22 20
290 34 33 29 27 25 24 29 2725 3 28 26 24 21 29 27 25 22 20 18 29 25 22 20
310 34 31 29 27 25 24 29 2722523 21 28 26 24 21 19 27 25 22 20 18 29 25 22 20
200 250 34 32 29 28 26 24 30 27 26 24 22 29 26 24 22 20 28 25 23 21 )9 29 26 2y 20
270 34 32 29 28 26 24 30 28 26 24 22 29 26 24 22 20 28 25 23 21 29 29 26 23 20
290 34 32 29 28 26 24 30 28 26 24 22 29 26 24 22 20 28 23 23 21 19 29 26 23 20
310 34 32 29 28 26 24 30 28 26 24 22 29 26 24 22 20 28 25 23 21 1Y 29 26 23 20
220 270 34 32 30 28 26 25 30 28 26 24 2) 292725 23 28 25 23 21 19 29 26 23 21
290 34 32 30 28 26 25 30 28 26 24 23 2272251 28 25 23 21 19 ae 23 n
no 34 32 30 20 26 25 30 28 26 24 23 292725 23 22 28 25 23 21 39 29 26 23 21
240 290 34 32 30 29 27 28 31 29 27 25 23 38 27 25 23 22 28 26 24 22 20 30 27 24 22
310 34 32 30 29 27 28 31 29 27 25 23 30 27 25 23 22 28 26 24 22 20 30 27 24 22
A..0} 3..01 c..o1 D..03 E..01




DEPRESSIE-TABEL T.C.C.3.

OVERZICET GRMIDOELDEN

ONDERGROND : 2

SP-CUKVE : A-B-C-D-E
DIKTE WORTELIONE : 15 - 40 Of
A ) ) [ b 1

dikte wortelsons ca | dikte wortelzone om | dikte wortelsens em | dikte wortelsone am | dikte wertelsene ca

C¥% GLS 15 20 25 30 33 40 15 20 25 30 33 &0 13 28 25 30 35 40 15 20 25 30 33 40 15 20 23 30 35 &0
20 70 110000 1 00 00 0000 0 100 00 1000
[ 7 4 2211 42110 4 2110 $ 2110 5311
110 1612 8 6 & 2 11?7 5 % 2 10 7 4 3 2 10 72 4 3 2 13 ¢ 6 3
130 21171310 8 S 1512 9 ¢ & 1512 9 6 4 2431 8 6 & 121310 7
150 2320161311 8 181512 ¢ 7 181412 9 & 171311 8 6 191512
170 25 22 19 16 13 10 20171411 9 201612311 8 19151210 8 211714 11
190 27 23 20 17 1S 12 21 10 15 12 10 21 17 15 12 18 20173411 9 22 18 15 12
0 70 110000 10000 00000 10000 1000
L[] 7 4 3 2 11 4 2111 4 2110 $ 21120 5 32112
118 1612 ¢ 6 & 2 1 & S 3 2 1 7 s 3 2 10 7 &4 3 2 13 9 6 &
130 21173412 8 6 1612 9 7 8 1512 9 ¢ 4 1511 ¢ 6 & 17 13 10 7
158 2020271412 9 191512 9 ? 1981512 9 7 171411 8 ¢ 2016132 9
170 262219 16 13 11 2173421 9 2017 1411 ¢ 19161310 8 2117 14 13
190 27 24 21 18 15 13 22 19 16 13 10 21 18 15 12 10 20 17 14122 ¢ 23 19 15 12
220 28 25 22 19 16 14 23 20 17 14 12 22 19 1633 12 21 18 15 12 10 23 17 16 13
230 29 26 23 20 17 13 24 21 18 31513 23 20 17 14 12 22191633 1 24 28 17 14
250 30 27 24 21 19 16 25 22 19 16 14 24 21 1015 13 23 20 17 14 12 25 21 18 35
€ 9 $ 5 3% 213112 4 21 1132 4 211310 4 211310 ¢ 3 11
110 1831410 6 & 2 1385 3 2 128538 2 11 85 3 2 110 6 &
130 23191612 9 7 171410 8 8 171310 7 S 1612 9 7 S R TRt O
150 26 22 19 16 12 20 20171310 8 20 361310 7 191512 9 7 21 17 13 10
170 28 24 21 1815 12 23 19 16 13 30 22181512 9 20172411 9 23 19 15 12
190 29 26 22 19 17 24 24 20 17 14 32 2319 16 13 12 22 18 15 12 10 24 20 16 13
210 30 27 24 21 18 15 25 21 18 15 33 26 2017 14 12 2319 1613 11 2321 17 14
230 30 27 24 22 19 26 25 22 19 16 24 24 21 18 15 13 23 20 17 14 12 25 21 18 15
238 31 28 25 22 20 17 26 23 20 17 18 25 22 19 16 34 24 21 18 15 13 26 22 38 15
270 31 29 26 23 20 18 27 24 20 18 15 26 22 19 27 24 25 21 18 16 13 26 22 19 16
2%0 31 29 26 23 22 19 27 24 21 18 26 26 23 28 17 18 25 22 19 16 14 27 23 39 36
0 110 211612 7 S 3 1510 6 4 3 1410 6 & 2 PURE O Y S 1712 8 4
138 26 22 181531 8 2016123 9 ? 201532 9 6 191512 8 ¢ 2117 1310
150 30 27 23 20 27 14 25 21 1814 12 24 20 17 13 30 23 19 18 12 30 25 21 17 13
170 31 28 25 22 19 16 26 23 19 16 13 25 22 18 15 32 24 20 17 14 21 26 22 10 15
190 32 29 26 23 20 17 27 24 20 17 18 26 22 19 16 13 25 21 3818 13 26 23 19 35
210 32 29 26 24 21 18 28 24 21 18 16 26 23 20 17 24 25 22 19 16 13 27 23 19 16
230 32 30 27 24 22 19 28 25 22 19 16 27 24 20 18 18 26 22 19 17 14 27 23 20 16
250 33 30 27 24 22 19 28 25 22 19 16 27 23 20 18 15 26 22 19 17 14 27 23 20 17
270 33 30 27 25 22 20 28 25 22 19 17 27 24 21 18 16 26 23 20 17 18 28 24 20 17
290 33 30 28 25 23 20 28 25 23 20 17 27 24 21 18 16 26 23 20 17 1S 28 24 20 17
310 33 31 28 25 23 21 29 26 23 20 18 28 24 22 19 36 26 23 20 18 35 28 24 21 17
100 130 29 25 2238 15 11 24 2016 12 9 23391511 8 2101411 8 24 19 18 12
150 31 28 25 22 19 16 27 23 20 36 33 25 22 1815 12 24 21 17 34 12 26 22 18 13
170 32 30 27 24 21 18 28 25 21 18 18 26 23 20 17 14 25 22 19 36 13 27 23 19 16
190 33 38 27 25 22 20 28 25 22 19 17 27 24 21 18 15 26 23 20 17 14 28 24 20 17
210 33 31 128 26 23 20 29 26 23 20 17 28 23 22 19 16 26 23 20 17 18 28 24 22 17
230 3403128 26 23 21 29 26 24 21 18 28 25 22 19 17 27 24 21 18 18 28 24-21 18
250 34 31 29 26 24 21 29 27 24 21 19 28 25 22 19 27 27 24 21 18 16 28 25 21 18
270 3431 29 27 24 22 30 27 24 21 19 28 25 23 20 37 27 24 21 39 16 28 25 22 18
290 34 31 29 27 25 22 30 27 24 22 19 29 26 23 20 18 27 24 22 19 16 28 25 22 18
310 34 32 29 27 25 22 38 27 25 22 20 29 26 23 20 18 27 24 22 19 17 29 25 22 19
120 170 33 31 28 26 23 21 29 26 24 21 18 28 25 22 19 16 26 23 20 18 15 28 24 21 18
190 3431 29 27 24 22 38 27 24 22 19 28 25 23 20 17 27 24 21 19 16 28 25 21 18
210 34 32 29 27 25 23 38 27 25 22 20 29 26 23 28 18 27 24 22 39 17 29 25 22 19
230 34 32 38 2725 2) 30 28 25 23 20 29 26 23 21 38 28 25 22 19 17 29 25 22 19
250 34 32 38 27 25 23 30 28 25 23 21 29 26 24 21 19 28 25 22 20 17 29 23 22 19
270 35 32 30 28 26 24 312825 23 21 29 26 24 21 19 28 25 22 20 18 29 28 22 19
290 35 31 30 28 26 24 31282523 21 29 26 24 22 19 28 25 22 20 18 29 26 22 20
310 35 32 30 28 26 24 312826 23 11 29 27 24 22 19 28 25 22 20 18 29 26 22 20
140 190 34 32 30 28 26 24 30 20 25 23 21 29 26 24 21 19 28 25 22 20 17 29 28 22 19
210 35 32 30 28 26 24 3128 26 24 21 29 27 24 22 19 28 25 22 20 18 29 26 22 20
230 35 32 30 28 26 24 3128 26 24 22 29 27 24 22 20 28 25 23 20 18 29 26 23 20
250 35 33 31 28 26 25 31 28 26 24 22 30 27 24 22 20 28 25 23 20 18 29 26 23 20
270 35 33 31 29 27 25 3129 26 24 22 38 27 24 22 20 28 25 23 21 19 29 26 23 20
290 35 33 31 29 27 35 31 29 26 24 22 30 27 25 22 20 28 26 23 21 19 30 26 23 20
319 35 33 31 29 27 25 31 29 26 24 22 30 27 25 22 20 28 26 23 21 19 30 26 23 20
160 210 35 33 31 29 27 25 31 29 26 24 22 38 27 25 22 28 28 26 23 21 29 29 26 23 20
230 35 33 31 29 27 28 31 29 26 24 23 38 27 25 23 20 28 2¢ 23 21 19 30 26 23 21
250 35 33 31 29 27 25 31 29 27 25 23 30 27 25 23 21 29 26 23 21 19 30 26 23 21
270 35 33 31 29 27 26 31 29 27 25 23 30202523 1 29 26 23 21 19 38 27 23 21
290 36 33 31 29 27 26 31 29 27 25 23 30 28 25 23 21 29 26 24 21 19 302723 22
310 36 33 31 29 27 26 32 29 27 25 23 30 28 25 23 22 29 26 24 21 19 02724 21
180 230 35 33 31 29 28 26 32 29 27 25 23 02826232 29 26 24 21 39 30 27 24 21
250 36 34 31 38 28 26 32 29 27 25 23 30 28 26 23 22 29 26 24 22 20 30 27 24 21
2720 36 34 32 30 28 26 32 38 27 25 23 3128 26 23 21 29 26 24 22 20 30 27 24 21
290 36 34 32 30 28 26 32 30 28 25 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 20 30 27 24 21
310 36 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 20 26 24 22 2927202228 30 27 24 23
200 250 36 34 32 30 28 27 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 30 27 24 22 20 N 27 25 22
270 36 34 32 30 28 27 32 30 28 26 24 31 29 26 24 22 30 27 28 22 20 31 28 25 22
290 36 34 32 30 29 27 33 30 28 26 24 31 29 26 24 22 30 27 25 22 20 31 20 25 22
310 36 34 32 30 29 27 33 38 28 26 24 31 29 26 24 22 38 27 25 23 20 31 28 28 22
220 270 36 34 33 31 29 27 33 31 29 27 28 32 29 27 25 23 30 28 25 23 21 3128 25 23
290 36 34 33 31 29 28 33 31 29 27 28 32 29 27 25 2» 3028252y 2) 31 28 25 2
3o 36 34 33 31 29 28 33 31 29 27 28 32 29 27 25 23 30 20 25 23 21 31 28 25 23
240 29 37 35 33 32 30 28 33 31 29 28 26 32 30 260 26 24 30 20 26 24 22 32 29 26 24
30 37 35 33 32 %0 28 33 31 30 28 26 32 30 28 26 24 30 28 26 24 22 32 29 26 24




DEPRESSIE-TABEL T.C.G.B.

OVERZICEY GEMIDDELDEN

ONDERGROND : 3

pF-CURVE 1 A-3-C-D-E
DIKIE WORIELIONE : 15 - 40 O
pF-CURVE WORTELZONE | pP-CURVE WORTILZONE | pF-CURVE WORTELIONE | pF-CURVE WORTELIONE | pF-CURYZ WORTILIONE
A 3 [ D | 4

dikte wortelsone ca | dikte vortelsone om | dikte wortelsene om | dikte vortelsone cm | dikte vortelsone cm

GVG GLG 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 33 &0 15 20 25 30 35 40
20 70 000 o000 00000 000 00 o 0000 00 00
90 2 131100 11000 11000 11008 1100
110 6 4 3 211 a2 21 3 2111 s 2111 $ 3 21
130 1310 7 8 3 2 9 6 &4 3 2 s 5 4 2 2 s 53 21 10 7 4 3
150 181411 9 6 & 1310 7 8 3 13 9 7 5 3 12 9 7 5 13 1411 8 5
170 21 18 14 1210 B8 161310 8 & 151310 8 ¢ 1512 ¢ 7 S 171311 8
190 23 20 17 15 12 10 18151310 8 18151210 & 1M1 9 7 19 15 12 10
A0 70 o0 0 0 0 O o0 000 0 00 0 0 0 00 00 o0 00
90 2 11100 11000 11000 11000 1100
110 7 43 211 4 2 211 3 2111 a2 111 sy 21
130 13310 7 5 3 2 9 6 4 32 s 6 & 2 2 8 53 21 17 43
150 181512 9 6 8 1410 8 6 4 1310 7 5 3 12 9 7 53 1511 8 ¢
170 21 18151310 8 1M 8 s 161318 8 ¢ 151210 7 6 171411 8
190 24 21 18 18 13 10 19161311 9 18151310 8 1714132 9 7 19 16 13 10
210 25 22 20 17 15 12 21 18 15 13 10 20 17 14 32 10 19161311 ¢ 21 17 14 13
2% 27 24 21 10 36 14 2219 16 14 12 21 181513 13 20 17 14 12 10 22 18 15 12
250 28 25 22 20 18 15 25 20 18 15 13 22 19 17 14 12 211816 13 12 25 1% 16 1)
0 90 211100 11100 11000 11000 1100
110 78131211 4 3211 4 232 21 4 2111 ¢ 3 21
130 1511 8 5 & 3 107 5 3 2 ? 6 4 3 2 6 4 2 2 1 7 5
150 20161310 7 8 1312 9 6 & 1411 8 5 4 1310 8 5 & 1612 9 &
170 2320171431 9 181512 9 7 171411 8% 7 161311 8 ¢ 18 15312 9
190 25 22 19 17 14 12 20 17 14 12 20 1916331 9 19151310 8 220171311
210 27 24 21 18 16 14 22 19 16 14 12 2218151311 20 17 14 12 10 22 18 15 12
23¢ 28 25 22 20 17 15 23 20 18 15 13 22 19 16 14 12 21 18 15 13 11 23 19 16 13
250 29 26 23 21 19 16 24 21 19 16 14 23 20 18 15 13 22 19 16 14 12 24 20 17 24
270 29 27 24 22 20 17 25 22 20 17 15 24 21 18 16 14 23 20 17 15 13 24 21 18 18
290 30 27 28 22 20 18 26 23 20 18 16 25 22 19 17 14 23 21 18 15 13 25 21 18 15
80 110 96 & 2 11 5 3 2 11 43 211 4 3111 Ty 21
130 1613 9 6 4 3 12 8 5 4 2 11 8 5 3 2 11 7 4 3 2 13 9 ¢ 3
150 23 20 16 13 10 7 131511 8 & 71410 7 8 161310 7 S 191511 8
170 26 23 20 17 14 11 2118 1512 9 2017 14 11 8 19 16 13 10 8 211714 22
190 28 25 22 19 16 14 23 20 17 14 12 22 19 16 13 11 21 18 15 12 10 23 19 15 12
210 29 26 23 21 18 16 28 21 18 16 13 23 20 17 14 32 22 19 16 13 11 24 20 17 34
230 30 27 25 22 19 37 25 22 20 17 15 24 21 18 16 13 23 20 17 15 12 25 21 18 18
250 30 28 25 22 20 18 26 23 20 13 15 25 22 19 16 14 24 20 18 15 13 25 21 18 18
270 31 28 26 23 21 19 27 24 21 19 16 25 22 20 37 18 24 21 18 26 14 26 22 19 16
290 31 29 26 24 22 20 27 24 22 19 17 26 23 20 18 13 2% 22 19 16 14 26 23 19 16
20 32 29 27 25 22 20 28 25 22 20 18 26 23 21 18 16 25 22 19 17 18 27 23 20 17
100 130 201612 9 6 23 1511 72 85 3 1410 ¢ 4 2 13 09 6 4 2 611 8 S
150 25 221831511 8 201713 9 ? 191512 8 6 182411 8 5 211612 9
170 28 25 22 19 16 13 23 20 17 14 23 22 19 15 12 10 21 18 1412 9 2) 19 18 12
190 30 27 24 21 18 16 25 22 19 16 14 24 21 18 18 12 23 1917 14 11 2% 21 17 14
210 31 28 25 23 20 18 26 23 21 18 1% 25 22 19 16 14 24 21 18 13 33 2% 22 18 15
230 32 29 26 24 21 19 27 24 22 19 16 26 23 20 17 13 25 22 19 16 14 26 23 19 16
250 32 29 27 25 22 20 28 25 22 20 17 27 24 21 18 16 25 22 20 17 14 27 23 20 v
270 32 30 28 25 23 21 28 26 23 21 18 27 24 21 19 16 26 23 20 17 18 27 24 20 37
290 33 30 28 26 23 21 29 26 24 21 19 27 28 22 19 17 26 23 20 18 16 27 24 21 18
no 33 31 28 26 24 22 29 27 24 22 19 28 25 22 20 17 26 24 21 18 16 28 24 21 18
120 170 30 27 24 22 19 16 26 23 19 16 13 24 21 18 15 12 23 20 17 14 11 2% 21 18 14
190 32 29 26 24 21 19 27 24 22 19 16 26 23 20 17 14 24 21 19 16 13 26 22 19 16
210 32 30 27 25 23 20 28 25 23 20 18 27 24 22 19 16 25 23 20 17 18 27 23 20 17
230 33 31 28 26 24 21 29 26 24 21 19 28 25 22 19 17 26 23 20 18 18 20 24 21 18
250 33 31 29 27 24 22 29 27 24 22 20 28 25 23 20 18 27 24 21 19 16 28 24 21 13
270 34 31 29 27 25 2 30 27 25 22 20 28 26 23 21 18 27 24 22 19 17 28 25 22 19
250 34 32 29 27 25 23 30 27 25 23 21 29 26 23 21 19 27 24 22 19 17 29 28 22 19
310 34 32 30 28 26 2 30 28 26 23 21 29 26 24 21 19 28 25 22 20 18 29 25 22 20
140 190 33 31 28 26 24 21 29 26 24 21 19 28 25 22 19 17 26 23 21 18 18 28 24 23 13
210 34 31 29 27 25 23 30 27 25 22 20 29 26 25 11 18 27 24 2t 19 16 28 28 22 19
230 34 32 30 28 25 23 30 28 25 21 21 29 26 24 21 19 28 25 22 20 17 29 28 22 19
250 35 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 19 28 25 22 20 13 29 26 28 20
270 35 331 31 28 26 24 31 29 26 24 22 30 27 24 22 20 28 25 23 20 18 29 26 23 20
290 35 33 31 29 27 28 31292724 22 30 27 25 22 20 28 26 25 21 19 30 26 25 20
310 35 33 31 29 27 2% 31 29 27 28 23 30 27 25 23 20 29 26 23 21 19 30 26 23 21
160 210 35 33 30 28 26 24 31 29 26 24 22 30 27 24 22 20 28 25 23 20 18 29 26 23 20
230 35 33 31 29 27 28 3 029 27 28 22 30 28 25 23 20 29 26 23 21 19 027231
250 36 33 11 29 27 23 2292725 13 30 28 25 23 23 29 26 24 21 19 T un
270 36 33 31 30 27 26 32 30 27 25 23 Nawsnn 29 26 24 21 19 3027241
290 36 34 32 30 28 26 32 30 28 25 23 31 28 26 23 21 29 27 24 22 19 30 27 24 21
310 36 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 20 30 27 24 21
180 230 36 34 32 30 28 26 32 30 20 26 24 3128 26 24 22 29 27 24 22 20 30 27 24 22
250 36 34 32 30 28 27 32 30 28 26 24 31 20 26 24 22 29 27 24 22 20 31 27 24 22
270 36 34 32 30 29 27 33 30 28 26 24 31 29 26 24 22 30 27 25 22 20 31 28 25 22
290 36 34 32 30 29 27 33 30 28 26 24 312927 24 22 30 27 285 22 20 31 28 25 22
o 36 34 32 31 29 27 33 30 28 26 24 3129 27 24 22 30 27 25 22 20 31 28 25 22
200 250 36 35 33 31 29 28 33 31 29 27 2% 32 29 27 25 23 30 27 25 23 21 31 28 25 23
270 37 35 33 31 29 20 33 31 20 27 25 32 20 27 25 23 30 28 25 23 23 31 28 25 23
290 37 35 33 31 29 28 33 31 20 27 2% 32 29 27 25 23 30 28 25 23 21 31 28 25 23
no 37 35 33 331 29 28 33 31 29 27 23 32 29 27 25 23 30 28 25 23 21 32 28 26 23
220 279 37 35 33 32 30 28 34 32 29 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 32 29 26 24
250 37 35 33 32 30 28 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 32 29 26 24
310 37 35 33 32 30 29 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 32 29 26 24
240 290 37 35 34 32 31 29 34 32 30 28 27 33 30 28 26 25 3129 27 24 22 32 29 27 2
no 37 35 34 32 31 29 34 32 30 28 27 33 31 29 26 25 31029 27 24 22 32 29 27 24




DEPRESSIE-TABEL 1.C.G.B. OVERZICHY GRIDDELDEM OMDERGROND : 4

PY-CURVE s A-B-C-D-L

DIXTE VORTELIONE : 15 - 40 O

PP-CURVE WORTELIONE | pFP-CURVE WORTELZONE | p¥-CURVE WORTELIONE | pP-CURVE WORTZLIONE | pF-CURVE WORTELIONZ
A 3 c 1] 3

dikte vortelsone cm | dikte vortelsone om | dikte vortelssne om | dikte vortelzone cm | dikte vortelzone =

o LG 18 20 25 30 38 40 1S5 20 25 30 35 40 15 20 25 30 33 40 15 20 25 30 35 A0 15 20 25 30 38 4O
20 70 000 0 00 ©c 0000 00000 o0 000 0o 00 0
20 100 000 000060 00000 0000 O o000
110 211100 11100 112000 11000 1100
130 s 3 2 211 3213111 s 211 2 2111 3211
150 9 7 8 &4 3 2 6 & 3 2 2 5 43 221 s 43 2 78532
170 1311 8 6 S & 9 7 8 4 3 9 7 5 43 96 5 32 10 8 S &
190 17141210 8 6 1310 8 6 8 1310 8 6 & 12 9 7 5 4 IR YO I
0 70 0000 00 o0 00 0 00000 o 0000 00 0 0
90 100 00 0 o 0 0 00 o0 000 00 0 00 o0 0 0
110 211100 11100 11000 11000 1100
130 5 32 211 3 2111 3 2111 32112 3211
150 ? 78 &4 3 2 6 4 3 2 2 ¢ & 3 21 .5 4 3 21 758 2
170 1411 8 6 5 & 10 7 6 & 8 9 7S & 6 85 3 2 11 8 6 &
190 17151210 8 6 411 9 65 1310 8 6 & 1210 7 6 & 411 8 ¢
210 2017151811 ¢ 161411 9 7 151311 8 7 151210 8 ¢ 161311 8
230 22 20 17 15 13 12 161311 9 17151210 8 171412 ¢ 8 18 15 12 10
250 24 2219 17 15 13 20 318 15 13 11 19 16 14 12 10 186151311 9 2017 14 12
€& %0 100 000 000 00 o 00 00 00 0 00 o0 00
110 211110 11100 11000 11000 Tt 110
130 5 4 2 211 $ 2111 32111 32111 4 211
150 10 7 8 & 3 2 753 2 2 6« & 3 2 2 ¢ 4 3 211 7 53 2
170 1612 9 7 5 & 11 8 ¢ 5 3 10 8 6 4 3 16 7 3 4 3 12 9 6 4
190 18161311 8 7 “wn 976 1411 87 8 1310 8 6 4 1512 9 7
210 21 19161412 9 17151210 8§ 16341 9 7 151311 8 7 17141 9
230 23 21 18 16 14 12 19 17 14 12 10 193161511 9 17131210 8 19 1613 11
250 25 22 20 18 16 24 21 18 16 14 12 201738131 19 16 14 12 10 21 17 14 12
270 26 24 21 15 17 18 22 20 17 15 13 21 19 16 14 22 20173151311 22 10 16 13
290 27 25 22 20 18 16 23 21 18 16 14 22 20 17 15 13 21 18 16 14 22 221917 14
80 110 211100 11100 11000 11000 1100
130 6 &4 3 2 1 1 4 2 211 $ 2111 3 2111 4 3 22
150 12 9 6 53 2 06 4 2 2 753 22 753 21 9 6 4 2
170 171411 9 78 1310 8 6 & 12 97 8 & 119 6 5 8 10 7 s
190 20 1815 1211 8 1616121 9 7 151310 8 6 1512 9 7 ¢ 171310 8
210 23 21 18 16 13 12 19 16 14 12 10 18151312 8 17141210 8 19 16 13 10
230 25 23 20 18 16 14 21 19 16 14 12 20 17 13 12 20 19 16 14 11 10 2117 1 22
250 26 26 21 19 17 15 22 20 17 15 13 21 19 16 14 12 20 17 15 13 12 22 18 15 13
270 28 25 23 21 19 16 24 21 19 16 14 23 20 17 18 13 21 18 16 14 22 23 20 17 24
290 29 26 24 22 20 18 28 22 20 17 18 23 21 18 16 14 2219171513 24 20 17 13
310 29 27 25 22 20 19 25 23 20 18 16 24 22 19 17 13 23 20 18 15 14 24 21 18 13
100 130 6 4 3 2 11 43 211 3 2111 32111 43 21
150 1310 7 8 4 2 9 6 4 3 2 8§ 6 4 3 2 8 S 4 2 2 10 7 85 3
170 18151310 8 5 1411 9 6 & 1311 8 6 &4 1310 7 3 & 1311 8 6
190 221917 14 12 9 18151310 ¢ 171621 9 7 1613311 8 6 181512 9
210 25 22 20 17 15 12 211815 13 11 20 17 14 12 10 19161311 9 20 37 14 11
230 27 24 22 19 17 18 23 20 18 15 13 22 19 16 14 12 20 18 15 13 10 22 19 16 13
250 28 26 23 21 19 27 24 22 19 17 14 23 20 13 15 13 22 19 16 14 12 23 20 17 14
270 29 27 25 22 20 18 25 23 20 18 16 24 21 19 16 14 23 20 17 13 13 24 21 1818
290 30 28 28 23 21 19 26 24 21 19 17 25 22 20 17 1S 24 21 18 16 14 25 22 19 16
10 31 28 26 24 22 20 27 24 22 20 18 26 23 21 18 16 24 21 1917 18 26 2219 17
120 170 2027 2412 9 7 161310 7 5 1522 9 7 5 1411 9 6 & 171310 7
190 24 21 19 16 13 11 20 17 14 12 30 19262321 8 18151210 20 16 13 10
210 27 24 22 19 17 14 23 20 17 35 13 22191615 11 20 17 13 12 10 22 19 16 23
230 29 26 24 21 19 17 25 22 19 17 13 23 21 18 16 13 22 19 17 14 12 24 2017 14
250 30 27 28 23 21 19 26 23 21 19 16 25.22 20 17 13 23 21 18 16 13 25 21 18 16
270 31 20 26 24 22 20 27 24 22 20 18 26 23 21 18 16 26 21 19 17 14 26 22 19 17
29¢ 31 29 27 25 23 21 28 25 23 21 18 26 24 21 19 17 25 22 20 17 38 26 23 20 17
310 32 30 28 26 24 22 28 26 24 21 19 27 24 22 20 18 26 23 20 18 16 27 24 21 18
140 190 27 24 21 18 16 13 2319 17 14 11 22 28 15 12 10 22171411 9 23 19 18 12
210 29 27 24 22 19 17 25 22 20 17 18 24 21 18 16 13 23 20 17 14 12 25 21 18 1S
230 31 28 26 24 21 19 27 24 22 19 17 26 23 20 18 15 24 21 19 16 14 26 23 19 16
250 32 30 27 28 23 20 20 26 23 21 18 27 24 22 1917 25 23 20 17 18 27 24 21 18
270 33 30 28 26 24 22 29 26 24 22 19 28 25 22 20 18 26 23 21 18 16 28 24 21 18
290 33 31 29 27 25 23 30 27 25 22 20 28 25 23 21 18 27 24 21 19 127 28 25 22 19
1o 34 32 29 27 25 23 30 28 25 23 21 29 26 24 21 19 27 24 22 19 17 29 23 22 20
160 210 31 29 26 24 22 19 27 25 22 20 17 26 23 21 18 13 25 22 19 16 14 27 23 20 17
230 33 30 28 26 24 22 29 26 24 22 19 28 25 22 20 17 26 23 21 18 16 28 24 21 19
2s0 33 31 29 27 25 23 3028 2523 21 29 26 23 21 19 27 24 2219 17 29 25 22 19
270 34 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 20 28 25 22 20 29 29 26 23 20
290 35 33 30 28 26 25 31 29 26 24 22 30 27 25 23 20 28 26 25 21 18 30 26 23 21
310 35 33 31 29 27 25 31 29 27 25 23 302825 23 21 29 26 23 21 19 3027 24 21
180 230 34 32 30 28 26 23 30 28 26 23 21 29 27 24 2219 28 25 22 20 18 29 26 23 20
250 35 33 31 29 27 25 31 29 27 24 22 30 27 25 23 20 28 26 23 21 19 30 27 24 21
270 35 33 31 29 27 26 32 29 27 25 23 30 28 26 25 21 29 26 24 2119 30 27 24 22
290 36 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 20 3227 25 22
110 36 34 32 30 28 27 32 30 20 26 24 31 29 26 24 22 30 27 28 22 20 3128 25 22
200 250 36 34 32 30 28 26 32 30 26 26 24 31 29 26 24 22 30 27 24 22 20 N 28 28 22
270 36 34 32 30 29 27 33 31 29 27 28 3129 27 25 23 30 272523 1 31 28 25 23
290 36 34 33 31 29 28 33 31 29 27 28 32 29 27 25 23 3028 2523 21 31 28 26 23
310 37 35 33 31 29 28 33 31 29 27 28 32 30 27 25 23 30 28 26 23 21 32 20 26 23
220 270 37 35 33 31 30 28 33 31 29 28 26 32 30 20 26 24 3120 26 24 22 32 29 26 24
290 37 35 33 32 30 29 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 32 29 26 24
310 37 35 34 32 30 29 34 32 30 28 26 33 30 28 26 24 31 29 26 24 22 32 29 27 24
240 290 37 36 34 32 31 29 34 32 30 29 27 33 31 29 27 2§ 31 29 27 28 23 32 30 27 25
310 37 36 34 31 31 %0 3433 31 29 27 33 31 29 27 25 312927 25 23 33 30 27 28
A..06 B..04 C..04 D..04 E..04



- 76 -

DEPRESSIE-TABEL 1.C.G.5. OVERZICNT GEMIDOELDEX OUDIRGROND : 3

pP-CURVE : A-3-C-D-B

DIKTS WORTELIONE : 35 - 48 O
VA

PI-CURVE VORTELIONE | pF-CURVE WORTELIOWE | p?-CORVE WORITELIONT | pF-CURVE WORTELIONE | p¥-CURVE VORTELIONE
Py 3 c ] ¥

dikte wortelzone om | dikte wortelsons om | dikte wortelsons om | dikte wortelsecne cm | dikte wortelsens om

-7 15 20 25 30 35 40 15 28 25 30 35 40 15 20 25 38 35 A0 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40
20 70 0 000 0 O 000 00 o0 000 0o 0 0 00 o0 00
90 © 0 00 0 0 00 00O 000 00 00 000 o000
110 111000 10000 1 0000 1 0 000 1000
130 321113 2111310 23111310 21110 2113
130 6 4 3 2 21 A3 21313 4221311 32211 43211
170 9 7 8 a4 3 2 65 &4 3 2 ¢ 5 3 22 ¢ 4 3 22 7S 43
190 1310 8 7 5 4 10 8 6 4 3 9 7 5 4 3 9 7 5 43 10 8 6 &
40 70 0000 0 O o 0 0 00 e 0000 00 0 0 0 o000
(1] 6 0600 00 0 6.0 0 O 0000 O © 0000 e 000
110 111000 10000 10000 10000 1000
130 3$ 21111 21110 2 11130 ‘21110 2111
150 ¢ 4 3 2 21 403 211 43 2131 3 2 211 4 3 21
170 7 6 4 3 2 7 5 a3 2 ¢ s 322 ¢ 4 3 22 75 43
190 13311 9 7 5 & 10 8 6 4 3 7 5 43 7 5 4 3 138 6 ¢
210 16 14 1210 8 6 1310 8 7 S 1210 8 6 5 131 9 7 6 4 1311 8 ¢
230 10163412130 8 151330 9 7 1412130 8 7 1311 9 7 6 153210 8
250 21 18 16 14 12 10 1731531311 9 16 143210 8 151311 9 7 17 34 12 10
6 90 o 0000 O 0000 0O 908 00 000 00 o600
110 111000 11000 10000 1 0000 1100
130 3 22111 21111 21110 2131310 2111
150 6 533 21 43221 43211 43211 $ 321
170 10 8 6 5 4 3 7T S 4032 78 4 3 2 ¢ 5 3 2 2 8 6 43
190 141210 7 6 5 11 8 6 5 & 168 6 4 3 10 7 5 4 3 11 9 65
210 17151210 8 ? 1331 9 7 6 1310 8 7 5 1210 8 6 5 11 9 7
230 1917151311 9 161411 9 8 151311 9 ? 141210 8 6 3161311 8
250 21 1917 1513 11 18 1513331 9 17351210 9 16 14 1210 8 18 15 12 10
270 23 21 19 16 14 13 191715 13 11 19 16 34 22 30 18 15 1311 9 19 16 13 11
290 24 22 20 18 16 14 21 18 16 14 32 20 17 15 13 11 19 16 14 12 10 20 17 15 22
80 110 111000 11000 1 0000 10000 1100
130 3 22111 21111 21110 21110 2111
150 7?5 403 21 s 3 221 43211 43211 5 &4 21
170 12 9 7 5 4 3 s &5 3 2 s 6 4 3 2 7T S & 3 2 ® 72 5 3
190 161311 9 7 6 1210 8 & 8 12 9 7 ¢ & 11 9 7 5 & 1310 7 S
210 1917 141220 8 151311 9 7 151210 8 6 W11 9 76 161310 8
230 212917 1432 12 183151311 9 17141210 8 1612311 9 7 18 18 32 10
250 23 20 18 16 14 12 19 17 24 12 30 18161331 9 37151231 9 19 16 13 11
270 24 22 20 18 16 14 21 18 16 14 12 20 17 15 13 11 19 16 14 12 10 20 17 14 12
290 26 23 21 19 17 18 22 20 17 15 13 21 19 16 14 12 20 17 15 13 11 22 18 16 13
30 27 25 22 20 19 17 23 2119 17 14 22 20 17 15 13 21 10 36 14 12 23 19 16 24
100 130 32 211 21111 21110 21110 3211
150 T 6 4 3 21 3 4 3 21 5 3 2 21 s 3211 6 & 3 2
170 1311 8 6 4 3 10 7 S 4 3 9 6 53 2 9 6 5 3 2 10 8 5 &
190 171512120 8 6 1411 97 8 1310 8 6 & 120 8 6 & 411 9 6
210 2018161311 9 17141210 8 161311 9 7 151210 8 6 171411 9
230 23 20 18 16 14 12 19 17 14 12 10 19161312 9 17151210 8 19 {6 13 11
250 25 22 20 18 16 14 21 19 16 14 12 20 17 15 13 11 19 16 14 12 10 21 17 25 12
270 26 24 22 19 17 16 22 20 18 16 13 21 19 16 14 12 20 18 15 13 11 22 19 16 13
290 27 25 23 21 19 17 24 21 19 2715 23 20 18 15 13 22 19 16 14 12 23 20 17 14
310 20 26 24 22 20 18 25 22 20 18 16 24 21 19 16 14 22 20 17 18 13 24 21 18 15
120 170 1512 9 7 85 & 11 8 6 5 3 10 8 6 4 3 9 7 5 4 3 12 9 6 4
190 19161632 9 7 151310 8 6 3512120 7 S 411 87 s 161310 8
210 22 2017 1513 11 19 16 24 11 9 18151210 0 173432 9 7 19 15 12 10
230 25 22 20 18 36 14 21 19 16 14 12 20171313 11 19 16 14 12 10 21 17 18 12
ase 26 2¢ 22 20 18 16 23 20 10 36 14 221917 3412 2118181311 22 19 16 14
270 26 26 23 21 19 17 24 22 20 17 18 23 21 18 36 14 22 19 37 14 13 23 20 37 1S
290 29 27 25 23 21 19 25 23 21 19 17 24 22 29 1718 23 20 18 36 13 25 21 18 16
310 30 28 26 24 22 20 26 24 22 20 18 25 23 20 18 36 26 21 19 16 14 25 22 19 37
140 190 211916 14 11 9 181512120 8 173411 9 7 161310 8 ¢ 181412 9
210 25 22 20 17 15 13 21 20 16 13 12 20 17 15 12 10 19 16 1313 ¢ 21 18 1% 12
230 27 25 22 20 18 16 23 21 18 16 14 22 20 17 31$ 12 21 181613 11 23 20 17 14
250 29 26 24 22 20 18 25 23 20 18 16 20 21 19 16 14 23 20 17 15 13 24 21 18 15
270 30 28 26 23 21 19 26 24 22 19 17 25 23 20 18 18 24 21 19 16 14 25 2219 17
290 31 29 27 24 22 21 27 25 23 21 18 26 24 21 19 17 2% 22 28 17 15 26 23 20 17
310 32 30 28 25 23 22 28 26 24 21 19 27 34 22 20 17 26 23 20 18 16 27 24 23 18
180 210 27 25 22 20 17 18 23 21 18 16 13 22 20 17 34 12 21 18 16 13 30 23 20 17 14
230 29 27 25 22 20 18 26 23 21 18 16 25 22 19 17 14 23 20 18 15 13 25 22 19 36
250 31 20 26 24 22 20 27 25 22 20 18 26 23 21 19 16 25 22 19 17 15 26 23 20 17
270 32 30 28 25 23 22 28 26 24 21 19 27 24 22 20 18 26 23 20 18 16 27 24 21 18
290 32 30 28 26 24 23 29 27 25 22 20 28 25 23 21 19 27 24 21 19 37 28 25 22 19
310 33 31 29 27 25 24 30 28 25 23 21 29 26 24 22 19 27 24 22 20 38 28 25 22 20
180 230 31 29 26 25 22 20 27 25 23 20 18 26 24 22 19 16 25 22 20 17 318 27 23 20 18
250 32 30 28 26 24 22 29 26 24 22 20 28 25 23 20 18 26 24 22 19 16 28 25 22 19
270 33 31 29 27 25 23 30 28 2523 11 28 26 24 21 19 27 25 22 20 18 28 25 22 20
290 34 32 30 28 26 24 30 28 26 24 22 29 27 24 22 20 28 25 23 20 318 29 26 23 20
310 34 32 30 29 27 25 31 29 27 25 23 30 27 25 23 21 28 26 23 21 19 29 26 34 2
200 250 33 31 29 27 26 24 30 28 26 24 22 29 26 24 22 20 27 25 22 20 18 29 26 23 20
270 34 32 30 28 27 23 31 29 27 25 23 30 27 25 23 21 20 26 23 23 19 29 26 24 21
290 34 33 31 29 27 26 31 29 27 28 23 30 28 26 24 22 29 26 24 22 20 30 27 24 22
310 35 33 31 30 28 26 32 30 28 26 24 30 28 26 24 22 29 27 24 22 20 30 27 25 22
220 270 34 33 31 29 28 26 32 30 28 26 24 30 28 26 24 22 29 27 24 22 20 30 27 25 22
290 35 33 32 30 28 27 32 30 28 26 25 31 29 27 25 23 29 27 25 23 21 30 28 25 23
310 3% 34 32 30 29 27 32 30 29 27 25 31 29 27 25 23 3272523 11 31 28 25 23
240 290 35 34 32 31 29 28 33 31 29 27 26 31 29 27 28 24 30 27 25 23 21 31 28 26 23
310 36 34 33 31 38 28 33 31 29 26 26 32 30 28 26 24 30 28 26 24 22 3129 26 24
A..0S8 3..08 C..08 D..05S E..08




DEPRESSIE-TABEL T.C.C.B.

- 77 -

OVERZICE? GCEMIDDELDEX

OUDERGROMD : &

PY-CURVE : A-D-C-D-E

DIXTE VORTELIONE : 15 - 40 O

pF-CURVE WORTELZONE

A

pP-CURVE WORTELIONE

pP-CURVE WORTELZONE

c

PpP-CURVE WORIELIONE
]

p¥-CURVE WORTELZONE

dikte wortslzone om

dikte vortelzone om

dikte wvortelscns o

dikte wortelzone cm

dikte wortelsons c=

e Cce 15 20 25 30 35 &0 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 &0 315 20 28 38 35 40
28 70 1000 00 0 00 00 0 0 0 00 0 00 00 ¢ 0 00
L ] 6 4 211 0 s 2110 31100 31100 $ 211
110 1511 7 5 3 2 10 6 & 2 ) 6 4 2 3 ? 6 3 21 12 8 5 3
130 20171310 7 8 1412 B 6 & 1410 8 5 & 1310 7 8 3 1612 % 6
158 23 20 16 13 18 @ 101411 8 6 1716411 8 ¢ 16 31310 8 6 191511 3
170 25 22 18 16 13 10 20161311 8 19 16 1310 8 181512 9 7 20 16 13 18
190 27 23 20 17 13 12 21 18 15 12 10 21 17 14 12 10 201613 11 9 2218 14 12
4 70 1 0 8 0 8 O 0o c o000 0000 0 o 6 0 0 0 o 000
90 6 4 2 1 1 0 32110 3 23 00 31100 s 211
110 1611 8 5 3 2 10 7 4 2 2 10 6 4 2 1 9 6 4 2 1 12 8 5 3
130 21171310 7 S 1511 8 6 & 1511 & 6 & 1310 8 3 @ 1612 9 6
150 2620171311 8 191512 ¢ 7 181411 8 ¢ 171310 3 ¢ 191532 9
178 26 22 19 16 13 11 20171412 9 20161310 8 19151210 8 22117131
1% 28 24 21 18 15 33 22 19 16 13 10 21 18 1512 10 2017 1411 9 22 18 15 12
210 29 25 22 19 37 34 23 20 17 14 12 22 319 16 13 13 21 18 15 13 10 23 19 16 13
230 29 26 23 20 18 13 24 21 18 15 13 23 20 17 14 22 2219 1613 12 24 20 17 14
250 30 27 24 21 19 37 25 22 19 16 24 24 21 18 3513 23 20 17 14 32 25 21 1813
60 98 e 4 2110 3 23110 3 23100 3 2100 s 211
118 813 9 6 3 2 12 ¢ 5 3 2 11 7 & 21 10 7 4 2 1 is ¢ 6 3
130 22181511 8 ¢ 1613 8 7 3 1612 9 6 & 1511 9 6 o 181310 7
150 2622191512 ¢ 20 16 3310 8 1915312 9 7 18 34 11 9 7 211613 9
170 28 24 21 18 15 12 22 3191512 10 21 381421 9 20171311 9 22 18 14 12
190 29 26 22 19 17 14 24 20 17 14 32 23 19 16 13 11 22 18 15 12 10 24 19 16 1)
210 30 27 24 23 18 16 25 21 18 36 13 24 28 17 14 22 23 19 16 14 122 24 20 17 14
23 30 27 25 2219 17 25 22 19 16 14 24 21 18 15 13 23 20 37 14 12 25 21 18 14
250 31 28 25 22 20 18 26 23 28 17 15 25 22 19 16 34 24 22 18 1513 26 221813
270 3129 26 23 21 19 27 23 20 18 16 25 22 19 17 14 24 21 18 16 13 26 22 19 16
290 32 29 26 23 21 19 27 20 21 1916 26 23 20 37 315 25 22 19 16 14 26 23 19 16
80 110 221712 71 4 2 1530 ¢ 3 2 14 % 5 3 2 14 9 5 3 1 17 312 7 4
130 27 23 18 14 10 7 211612 % 6 283511 8 5 191430 7 5 221732 8
150 31 27 23 19 16 13 25 21 17 14 10 242016132 9 23191512 9 25 21 316 12
170 32 28 25 21 18 15 26 22 19 16 13 25 22 18 14 3) 24 20 16 13 3} 26 22 37 14
190 32 29 26 22 19 17 27 23 28 17 1a 26 22 19 316 13 25 21 17 34 22 27 22 18 13
210 32 29 26 23 20 18 27 24 23 18 15 26 23 19 16 14 25 21 18 15 13 27 23 19 16
230 33 30 27 24 21 19 28 24 21 19 16 27 25 20 17 1S 26 22 19 16 14 27 23 19 16
250 33 30 27 24 21 19 28 25 21 19 16 27 23 20 17 15 26 22 19 16 14 27 23 20 16
270 33 30 27 24 22 20 2. 25 22 19 17 27 24 21 318 36 26 22 19 17 15 28 24 20 17
2% 33 30 28 23 22 20 29 23 22 20 17 27 24 21 18 26 26 23 20 17 15 28 24 2017
i10 33 31 28 25 23 23 29 26 23 20 18 28 24 21 19 16 27 23 20 18 15 28 24 21 17
100 130 3127 23 19 14 11 25211712 9 24201531 8 23 19 14 120 7 25 21 16 12
150 33 29 26 22 19 15 28 24 20 16 13 26 23 19 15 11 25211714 2 27 23 18 15
170 33 30 27 24 21 18 28 28 22 18 15 27 24 28 17 34 26 22 19 16 13 28 23 20 16
180 34 31 28 25 22 19 29 26 22 19 16 28 24 21 18 13 26 23 28 17 14 28 24 28 17
210 34 31 28 26 23 20 29 26 25 20 17 28 23 22 19 16 27 23 20 17 15 28 24 21 17
230 3403129262322 29 26 24 21 18 28 25 22 19 16 27 24 2% 18 15 28 25 23 18
250 34 31 2926 24 22 38 27 24 21 18 28 25 22 20 37 27 24 21 18 16 29 25 22 18
270 34 32 29 27 24 22 30 27 24 21 19 29 26 23 20 17 27 24 21 19 36 29 25 22 18
290 34 3229 27 28 22 38 27 24 22 19 29 26 23 20 18 27 24 22 39 16 29 25 22 319
310 34 32 29 27 25 22 30 27 25 22 20 29 26 23 20 13 28 24 2219 17 29 25 22 19
120 170 32239224 22 30 27 24 22 19 29 25 23 20 17 27 24 21 18 16 29 25 22 18
190 35 32 30 27 25 22 30 27 25 22 20 29 26 23 21 18 28 24 22 19 16 29 25 22 39
210 35 32 30 27 28 23 33 28 25 23 20 29 26 23 11 18 28 25 22 20 17 29 25 22 19
230 35 32 30 28 25 23 31 28 25 23 20 29 26 24 21 39 28 25 22 20 17 29 25 22 39
230 35 33 30 28 26 24 3128 25 23 2) 29 27 24 22 19 28 23 22 20 18 29 26 22 20
P31 35 33 30 28 26 24 31 28 26 25 22 30 27 24 22 19 28 25 23 20 38 29 26 23 20
290 35 33 38 28 26 24 31 28 26 23 21 30 27 24 22 19 28 25 23 20 18 29 26 23 20
310 35 33 30 28 26 24 3120 2620 2 30 27 24 22 19 20 25 23 20 18 30 26 23 20
140 190 35 33 31 28 26 24 31 29 26 24 22 30 27 24 22 20 28 25 23 20 18 29 26 23 20
210 35 33 312927 25 31 29 26 24 22 30 27 24 22 20 28 25 2312 18 30 26 23 20
230 35 33 31 29 27 23 31 29 26 24 22 30 27 25 22 20 28 26 23 21 39 30 26 23 28
25¢ 35 33 31 29 27 23 31 29 26 24 22 30 27 25 22 20 29 26 23 23 19 30 26 23 20
ar 35 33 31 29 27 2% 31 29 26 24 23 30 27 25 23 20 29 26 23 21 19 30 26 23 20
%0 35 33 31 29 27 28 3128 272523 30272523 2 29 26 23 21 19 30 26 23 21
310 35 33 31 29 27 23 31 29 27 25 23 30 27 25 23 2 29 26 23 21 19 30 26 23 21
168 210 35 33 31 29 27 28 31 29 27 25 23 38 28 25 23 21 29 26 23 21 39 362723 0
230 36 33 31 29 27 28 31 29 27 25 23 30 28 25 23 21 29 26 24 21 19 LU T 3 B 3
250 36 33 31 29 27 26 32 29 27 25 23 30 28 25 23 2 29 26 24 21 19 38272422
28 36 33 31 29 27 26 32202725 302825231 29 26 24 21 29 30 27 24 22
290 36 33 31 38 27 2¢ 32 29 27 25 23 30 28 25 23 21 29 26 24 22 29 30 27 24 21
310 36 34 31 30 28 26 3229272523 30 28 25 23 21 29 26 24 22 19 302724 20
180 23¢ 36 34 31 30 28 26 32 30 27 25 23 31 28 26 23 22 29 26 24 22 20 27l
230 36 34 32 30 28 26 32 38 28 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 28 30 27 24 21
270 36 34 32 30 28 26 32 38 28 26 24 3128 26 24 22 29 27 24 22 20 3N 27 24 22
2%0 36 34 32 30 28 2¢ 32 38 28 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 20 31 27 24 22
310 36 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 28 31 27 24 22
200 250 36 34 32 30 28 27 33 38 28 26 24 31 29 26 24 22 30 27 25 23 20 3% 28 25 22
270 36 34 32 30 29 27 33 38 28 26 24 31 29 26 24 22 38 27 25 23 20 31 28 25 22
290 36 34 32 30 29 27 33 30 20 26 24 31 29 26 24 22 38 27 25 23 20 31 28 25 22
310 36 34 32 30 29 27 33 30 28 26 23 3129 27 24 22 30272323 3128 25 22
220 270 36 34 33 31 29 28 33 31 29 27 28 32 29 27 25 23 30 28 25 23 21 3128 25 23
290 36 34 33 31 29 28 33 3129 27 23 322927 25 2 38 28 25 23 21 31 28 25 23
0 36 35 33 3129 28 33 31 29 27 25 32 29 27 25 23 38 28 2% 23 21 31 28 25 23
240 290 37 35 33 31 30 28 33 31 29 28 26 32 30 28 26 24 38 28 26 24 22 32 29 26 24
30 37 35 33 31 38 26 33 31 29 28 26 32 30 28 26 24 30 28 26 24 22 32 29 26 24
A..06 B..06 C..06 D..06 E..06



DEPRESSIE-TABEL 1.C.G.B.

- 78 -

OVERZICHT CEMIDDELDER

OUDERGROMD : 7

PI-CURVE 1 A-B-C-D-E

DIKYE WORTELIONE : 15 - 40 O

Va

pF-CURVE WORTELZONE

A

p¥-CURVE VORTELZONE

»¥-CURVE WORTELIONE

PP-CURVE WORTELZONE
z

dikte wortelszons ca

dikte wortelsons ca

dikte wertelsons o

dikee wortelsons om

GV Gl 1S 20 25 30 35 40 1S 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40 13 20 25 30 33 40 15 20 25 30 35 40
20 70 0 00000 000 00 00000 ¢ 00 0 O 0o ¢ 00
90 211100 11000 11000 11000 1100
110 7 4 3 211 4 2 211 4 2111 $ 2111 ¢ 3 21
130 1411 7 8 3 2 9 6 4 3 2 9 6 4 2 2 s 6 4 2 1 11 7 5 3
150 181512 9 7 5 1310 7 5 & 1310 7 5 & 12 9 7 5 3 1411 8 5
170 21 181412 9 7 16 1310 8 ¢ 151210 7 ¢ 1411 9 7 S 17 31310 9
190 24 20 17 14 12 10 19151210 & 181512 9 7 171311 ¢ 2 191312 9
4 70 © 0 0 6 0 O 0 00 00 o 0 0 00O o 00 0 0 o 00 O
0 211100 11000 11000 11000 1100
110 s 33 211 4 2 21311 4 2111 4 2111 ¢ 3 21
130 1411 8 5 3 2 10 7 & 3 2 9 7 &4 3 2 s 6 & 2 2 11 7 5 3
150 191512 9 7 S 1410 8 6 & 1310 7 5 & 12 ¢ 7 8 ) 1311 8 ¢
170 22 18151210 8 171411 8 & 161310 8 ¢ 112 9 7 3 171310 8
1% 24 21 18 15 12 10 19 16 1310 8 18 131210 » 171421 9 7 19 13 12 10
210 26 23 20 17 14 12 21 18 15 12 10 20171411 9 1216131 O 212152
230 27 24 21 18 16 13 22191614 11 21 18 15 13 10 20 17 14 12 30 22 18 15 12
250 29 26 23 20 18 15 24 21 31315 13 23 20 17 314 22 211815 13 11 23 19 16 13
0 90 211100 11000 11000 11 00 8 1100
110 P 53 211 4 3 2113 4 2 111 4 2111 ¢ 4 21
130 1612 8 ¢ & 3 11 7 5 3 2 10 7 & 3 2 10 6 4 3 2 12 9 S5 3
150 20171310 8 ¢ 1512 ¢ ¢ 3 1411 0 & & 1410 8 6 & 1612 ¢
170 23 20171611 9 181512 ¢ 7 171411 8 ¢ 161310 8 ¢ 181411 8
190 26 221916 24 11 21171411 9 203161311 & 18131210 8 20 16 13 10
210 27 24 21 18 16 13 22 19 16 13 11 21 18 15 12 10 201714 22 9 22 18 15 12
230 29 26 23 20 17 15 24 20 17 15 12 23191614 02 21181512 11 23 1916 13
250 30 27 24 21 19 16 25 22 19 16 14 24 20 18 15 12 22 19 16 14 12 24 20 17 14
27 30 27 25 22 20 17 26 23 20 17 1S 24 21 16 16 13 23 20 17 15 12 25 21 18 15
290 31 28 25 23 20 18 26 23 20 18 16 2% 221917 1 24 221 1815 1) 25 22 18 15
80 110 10 6 « 2 1 1 $ 3 211 5 3 211 4 31 11 s 4 2 1
130 18 14 21 7 5 3 13 9 ¢ & 2 12 8 5 3 2 11 8 3 3 2 1410 7 4
150 2521171430 8 1915312 9 6 181411 8 ¢ 171310 7 3 21511 3
170 27 24 20 17 14 1) 22181312 9 213171311 1916 1210 8 22 17 14 10
190 29 26 22 19 16 34 24 20 17 36 11 22 19 1% 13 10 211731422 9 23 19 18 12

210 30 27 24 21 18 15 25 21 18 1513 24 20 17 14 22 22 19 16 13 11 24 20 36 13 °

230 31 28 25 22 19 1?7 26 23 20 17 34 23 21 18 15 13 23 20 17 14 12 25 21 17 W4
250 31 28 26 23 20 18 27 23 20 18 1S 25 22 19 16 14 24 21 17 1% 13 26 22 18 15
270 32 29 26 24 21 19 27 24 21 19 36 26 23 20 17 18 25 21 18 16 1) 26 22 19 16
290 32 30 27 24 22 20 28 25 22 19 17 26 23 20 18 15 25 22 19 16 14 27 23 1% 16
310 33 30 27 25 22 20 28 25 22 20 18 27 24 21 18 36 26 22 19 17 15 27 23 20 1?7
100 130 221813 9 ¢ & 16312 8 5 3 1511 7 4 3 1510 7 4 2 1813 9 5
150 27 23 19 16 12 ¢ 21 18314131 8 20 16 13 9 ? 191512 9 6 22 17 13 1
170 30 26 23 19 16 13 24 21 17 314 12 23 19 16 13 10 22 18 14 12 9 24 20 16 12
1%0 31 28 25 22 19 16 26 22 19 16 13 25 21 18 1512 23 20 16 13 11 25 21 17 34
210 32 29 26 23 20 18 27 24 2% 18 18 26 22 19 16 )3 24 21 18 18 12 26 22 18 15
230 33 30 27 24 21 19 28 25 22 19 16 27 23 20 17 14 28 22 19 16 13 27 23°19 16
250 33 30 28 25 22 20 29 26 23 20 17 27 24 21 18 18 26 23 20 17 14 27 24 20 17
220 34 31 28 26 23 21 29 26 23 231 18 28 25 22 19 16 26 23 20 17 18 28 24 21 17
290 34 31 29 26 24 21 30 27 24 21 39 28 25 22 19 17 27 24 21 18 18 28 24 21 18
30 34 3229 27 24 22 30 27 24 22 19 28 26 23 20 1?7 27 24 21 18 16 28 25 21 18
120 170 32 29 26 23 19 16 27 24 20 317 14 25 22 19 15 12 24 2117 34 1) 26 22 18 15
190 33 30 27 25 22 19 28 25 22 19 16 27 24 20 17 14 25 22 1% 16 1 27 23 19 16
210 34 3128 2623 21 29 26 23 21 18 28 25 22 19 16 26 23 20 17 14 28 24 21 1Y
230 34 32 29 27 24 22 30 27 24 22 19 28 25 22 20 17 27 24 21 18 15 28 24 21 18
250 35 32 30 27 25 22 30 27 25 22 20 29 26 23 20 18 27 24 21 19 16 29 25 22 19
27 a® 22 3¢ 28 25 23 31 28 25 23 20 29 26 24 21 18 28 25 22 19 17 29 25 22 19
290 35 32 30 28 26 24 31 28 26 23 21 29 26 24 21 19 20 25 22 20 17 29 28 22 19
310 35 33 30 28 26 24 31 28 26 24 21 30 27 24 22 39 28 23 23 20 18 29 26 23 20
140 180 35 32 30 27 24 22 30 27 24 22 19 29 26 23 29 17 27 24 21 18 15 29 25 21 18
210 35 33 30 28 25 23 31 28 25 23 20 29 26 24 21 18 28 25 22 19 1?7 29 26 22 19
230 35 33 31 28 26 24 31 29 26 24 22 30 27 24 22 19 28 25 22 20 17 30 26 23 20
250 35 33 31 29 26 24 31 29 26 24 22 30 27 24 22 20 29 25 23 20 18 30 26 23 20
270 36 33 31 29 27 25 322927 24 22 30 27 25 22 20 29 26 23 21 18 30 26 23 20
2% 36 33 31 29 27 28 32 29 27 25 23 30 28 25 23 20 29 26 23 21 19 30 26 23 21
310 36 33 31 29 27 28 32 29 27 25 23 30 28 25 23 21 29 26 24 21 19 30 27 23 21
160 210 36 33 31 29 27 25 32 29 27 24 22 30 28 25 23 20 29 26 23 21 18 2723 21
230 36 34 32 30 27 25 32 30 27 25 23 31282523 21 29 26 24 21 19 30 27 24 22
250 36 34 32 30 28 26 32 30 27 25 23 31282523 1 29 26 24 22 19 3027 24 22
27 36 34 32 30 28 26 32 30 28 25 23 3128 26 24 22 29 27 24 22 19 302724 21
290 36 34 32 30 28 26 32 30 28 25 24 31 28 26 24 21 29 27 24 22 20 312724 22
310 36 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 30 27 24 22 20 31 27 24 22
180 230 36 34 32 30 28 27 32 30 28 26 24 3129 2¢ 24 22 30 27 24 22 20 31 27 24 22
250 36 34 32 30 29 27 33 30 28 26 24 51 29 256 24 22 30 27 25 22 20 31 28 25 22
270 36 34 32 30 29 27 33 30 28 26 24 31 29 27 24 22 30 27 25 22 20 31 28 25 22
290 36 34 32 31 29 27 33 30 28 26 24 31 29 27 24 22 30 27 25 23 20 31 28 25 22
3o 37 34 32 31 29 7 33 31 28 26 24 31 29 27 24 22 30 27 25 23 20 31 28 25 22
200 250 37 35 33 31 29 28 33 3129272 32 29 27 25 23 30 27 25 23 21 31 28 25 23
270 37 3533 3 29 28 33 31 29 27 25 32 29 27 23 23 30 28 25 23 21 31 28 25 23
290 37 35 33 31 29 28 33 31 29 27 25 32 29 27 25 23 30 28 25 23 22 31.28 25 23
3o 37 35 33 31 29 28 33 31 29 27 25 32 29 27 25 23 30 28 25 23 21 31 28 25 2%
220 270 37 35 33 32 30 28 34 31 29 27 26 32 30 27 26 24 31 28 26 24 22 32 29 26 23
290 37 35 33 32 30 28 34 32 29 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 32 29 26 23
o 37 35 33 32 30 28 34 32 29 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 32 29 26 23
240 290 37 35 34 32 31 29 34 32 30 28 26 33 30 20 26 24 31 29 26 24 22 32 29 27 24
310 37 35 34 32 31 29 34 32 30 28 26 33 30 28 26 25 31 29 27 24 22 32 29 27 24
A..07 B. 07 c..07 D..0? r..07




DEPRESSIE-TABEL T.C.G.B.

OWDERGROND : 8

PP-CURVE : A-B-C-D-E

DIKTE WORTELZONE : 15 - 40 OX

pF-CURVE WORTELIONE

A

pr-CURVE WORTELZONE

pr~CURVE WORTELIONE
c

pr-CURVE WORTKLIONT

pr-CURVE WORTELZONE

dikte wortelzone cm

dikte wortelsons om

dikte wortelsons cm

dikte wortelsone c=

dikte wvortelsons oo

GV CLG 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40 1S 20 25 30 33 40
20 70 3 231000 11000 11000 1 1000 2100
90 10 7 403 21 e 4 21 $ 3211 $ 3 21 5 3 2
110 3613 9 6 & 8 11 8 5 3 2 1188 3 2 07 5 3 2 15 9 6 4
130 21373310 7 8 1511 2 6 & PUIR U I I} 411 8 6 & 1712 9 7
150 23 201613120 8 161431 9 6 171411 0 6 173310 8 6 191512 ¢
170 25 21 18 16 13 10 203731312 8 19 16 1310 8 18151230 8 2 17 3313
190 26 23 20 17 14 32 21 18 15 12 10 21 17 34 12 20 20361311 9 22 18 1% 312
&0 0 3231000 21000 112000 112000 2 300
20 10 8 4 3 21 ¢ 4 2 11 $ &4 2111 ¢ $ 211 s 5 3 2
110 171310 7 4 3 12 8 6 4 2 11 8 5 3 2 11 8 5.3 2 13 9 6 &
130 21171310 8 6 1512 9 6 & 1511 9 6 & 111 8 6 & 1713 9 7
150 26 20173411 8 191512 9 7 191421 97 171411 8 ¢ 191512 ¢
170 26 22 19 16 13 11 21171421 9 20 16 1311 8 19161310 8 2117 14 11
190 27 24 23 18 15 22 22 19 16 33 10 21 18 2512 10 2017 24 11 9 22 18 15 12
210 28 25 22 19 16 24 23 20 17 34 12 22 19 16 13 11 21 18 15 12 10 23 19 16 13
230 29 26 23 20 17 15 24 21 18 15 1) 23 20 17 34 12 221916 13 11 26 20 17 24
250 30 27 24 231 19 16 25 22 19 16 14 2621181523 29 20 17 14 22 25 211718
60 90 12 8 5 3 212 7T A3 21 7T 4 2112 ¢ 4 2 112 s 5 32
110 181431 8 5 & 13 9 6 4 3 12 9 6 &4 3 12 8 6 &4 2 1510 7 S
130 23 19 3532 9 7 1733310 7 8§ 1613100 7 S 1612 9 7 S 18 1410 8
150 26 22 19 15 12 10 20171310 &8 19 16 12 10 7 1618132 ¢ 7 21 17 13 30
170 27 24 21 18 1S 12 22 19 1513 19 2118151232 ¢ 2017 3411 9 22 18 18 12
190 29 25 22 19 16 14 24 20 17 14 23 23 1916 13 11 22 18 15 12 10 23 19 16 13
210 29 26 23 21 18 15 24 21 18 15 13 23 20 17 14 22 22 19 16 13 11 24 20 17 14
230 30 27 24 21 19 16 25 22 19 16 14 24 21 318 35 13 23 20 17 14 22 25 21 17 18
250 31 28 25 22 20 17 26 23 20 17 .13 25 22 19 16 14 24 21 18 15 13 28 22 18 15
270 31 28 25 23 20 18 26 23 20 18 13 25 22 19 17 14 24 21 18 16 13 26 22 19 16
290 31 29 26 23 21 19 27 24 21 18 16 26 22 20 17 33 24 21 19 16 14 26 22 19 16
80 110 203713 9 7 S8 1612 8 5 & 15311 7 5 3 1420 7 5 3 1712 8 S
130 26 2218 14 11 8 2016132 9 7 1931521 8 6 3421 8 6 2016132 9
150 29 26 23 19 16 13 24 21 17 14 18 23 19 16 13 10 22181312 9 24 20 16 13
170 30 27 24 21 18 16 25 22 19 16 13 24 28117 1512 23 20 17 14 13 28 21 17 3
190 31 28 25 22 20 17 26 23 20 17 14 25 2219 16 13 24 21 17 15 32 26 22 18 15
210 31 29 26 23 21 18 27 24 21 318 18 26 23 19 17 14 25 22 18 15 13 26 22 19 16
230 32 29 26 24 21 19 27 24 21 19 16 26 23 20 17 1S 25 22 19 16 14 26 23 19 16
250 32 29 26 24 21 19 27 24 21 19 16 26 23 20 17 15 25 22 19 16 14 26 23 19 16
270 32 29 27 24 22 20 28 28 22 19 17 26 23 20 18 1S 25 22 19 17 14 27 23 20 17
290 33 30 27 25 22 20 28 25 22 20 17 27 24 21 10 16 26 22 20 17 13 27 28 20 17
310 33 30 28 25 23 20 28 25 23 20 18 27 24 21 19 16 26 23 20 17 23 27 24 20 17
100 130 28 24 21 18 14 11 23191512 9 221814 11 8 2017 33 30 7 23 18 15 13
180 30 27 24 23 18 15 26 22 19 16 12 2623 17 14 22 23 20 316 13 10 25 21 17 14
170 31 29 26 23 20 37 27 24 21 18 15 26 22 19 16 13 24 21 18 315 12 26 22 19 15
190 32 29 27 24 21 19 27 25 22 19 16 26 23 20 17 15 25 22 19 16 14 26 23 19 16
210 32 30 27 25 22 20 28 25 22 20 17 27 24 21 18 35 25 22 20 37 34 27 23 20 37
230 33 30 28 25 23 21 28 26 23 20 18 27 24 21 19 16 26 23 20 17 13 27 2420 37
250 33 30 26 26 23 23 29 26 23 21 18 27 24 22 19 17 26 23 20 18 15 27 24 21 18
270 33 33 28 26 24 21 29 26 24 23 19 26 28 22 19 17 26 23 21 28 16 28 24 21 18
290 34031 29 26 24 22 29 26 24 21 19 28 25 22 20 17 27 24 21 38 16 28 24 23 18
310 36 31 29 27 24 22 29 27 24 22 19 28 25 23 20 18 27 24 21 19 16 28 24 21 18
120 170 32 30 27 28 22 20 28 25 23 20 37 27 24 21 18 38 26 22 20 17 14 27 23 20 17
190 33 31 28 26 24 21 29 26 24 21 18 27 24 22 19 17 26 23 20 18 13 27 24 21 18
210 33 31 29 26 24 22 29 27 24 22 19 28 28 22 20 17 27 23 21 18 16 28 2: 21 18
230 34 31 29 27 25 22 30 27 24 22 20 28 25 23 20 18 27 24 21 19 16 28 24 21 18
230 34 32 29 27 25 23 30 27 25 22 20 20 25 23 21 18 27 24 21 19 17 28 25 22 19
°70 3/ 22 29 27 25 23 30 27 25 23 20 29 26 23 21 18 27 24 22 19 17 29 25 22 19
290 34 32 30 27 25 23 30 28 25 23 21 29 26 23 21 19 28 24 22 20 17 29 25 22 19
310 35 32 30 28 26 24 30 28 25 23 21 29 26 23 21 1% 28 25 22 20 18 29 25 22 19
140 190 34 31 29 27 25 23 30 27 25 23 20 28 26 23 21 3¢ 27 24 21 19 17 28 25 22 19
210 34 32 30 27 28 24 30 28 25 23 1 29 26 23 21 19 27 25 22 20 17 29 25 22 19
230 35 32 30 28 26 24 30 28 25 23 21 29 26 24 21 19 28 25 22 20 18 29 25 22 19
250 35 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 19 28 25 22 20 18 29 26 23 20
270 35 33 30 28 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 20 28 25 23 20 18 29 26 23 20
290 35 33 31 28 26 23 31 29 26 24 22 30 27 24 22 20 28 25 23 20 18 29 26 23 20
310 35 33 31 29 27 28 31 29 26 24 22 30 27 24 22 20 28 26 23 21 18 29 26 23 20
160 210 35 33 30 29 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 20 28 25 23 20 18 29 26 23 20
230 3533 31 29 27 28 31 29 26 24 22 30 27 25 22 20 28 26 23 2119 30 26 23 20
250 3533 31 29 27 28 31 290 27 24 23 30 27 25 23 20 28 2¢ 23 21 19 30 26 23 20
270 35 33 31 29 27 28 3129 27 25 23 30282323 22 29 26 23 21 19 W22
290 35 33 31 29 27 25 32 29 27 25 23 30 28 28 23 21 29 26 23 21 19 30 27 23 23
310 36 33 31 29 27 26 32 29 27 25 23 s028 25232 29 26 24 21 29 o213
180 230 36 33 31 29 28 26 322927 2523 30 28 26 23 21 29 26 24 21 39 WU
250 36 34 31 30 28 26 32 29 27 25 3 30 28 26 23 22 29 26 24 22 20 30 27 28 21
270 36 34 32 30 28 26 32 30 28 25 2¢ 31 28 26 24 22 29 26 24 22 20 30 27 24 21
290 36 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 29 26 24 22 20 30 27 24 21
310 36 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 20 312724 2
200 250 36 34 32 30 28 27 32 30 28 26 24 31 29 26 24 22 30 27 25 22 20 31 28 25 22
270 36 34 32 30 29 27 33 30 28 26 24 31 29 26 24 22 30 27 25 23 20 31 28 28 22
290 36 34 32 30 29 27 33 30 28 26 23 31 29 26 25 22 30 27 25 23 20 31 28 25 22
310 36 34 32 30 29 27 33 30 28 26 25 31 29 27 25 22 3027252323 31 28 25 22
220 270 36 34 33 31 29 28 33 31 29 27 25 32 29 27 25 23 30 28 25 23 21 31 28 25 23
290 36 34 33 31 29 28 33 31 29 27 28 32 29 27 25 23 30 28 25 23 23 31 28 25 23
310 36 34 33 331 29 28 33 31 29 27 28 32 29 27 28 23 30 28 25 23 21 31 28 25 23
240 290 37 35 33 32 30 28 33 31 30 28 26 32 30 28 26 24 30 28 26 24 22 32 29 26 24
330 37 35 33 32 30 28 33 31 30 28 26 32 30 28 26 24 30 26 26 24 22 32 29 26 24
A..08 B..08 c..o8 D..o8 z..08




DEPRESSIE-TABEL T.C.G.B.

OVERZICNT GDMIDDELDEN

pr-CURVE : A-D-C-D-E
DIKTE WORTELIONE : 15 - 40 O
pP-CURVE VORTELIONE | pF-CURVE WORTELIONE pP-CURVE WORTELIONE | p?-CURVE WORTELIONE | pF-CURVE WORTELIONE
Iy 3 c 14 e

dikte wortelsons em | dikte vortelsons em | dikte wortelsone cm | dikte wvortelsons em | dikte wortelsone cm

v CLG 15 20 25 30 33 &0 15 20 25 30 33 4D 13 20 25 30 33 40 15 20 25 30 35 40 18 20 25 30 35 40
20 70 o 0 6 0 0 © 0 0 0 0 0 0 00 00 o0 0 00O 00 00
90 s 21100 21100 21100 11100 2110
110 10 7 4 3 2 1 ¢ 4 2 21 ¢ 4 2 11 ¢ 3 211 e 5 32
130 1512 ¢ 6 4 3 10 7 5 4 2 10 7 5 3 2 10 7 8 3 2 12 8 ¢
150 19 16 1210 7 S 1411 8 6 & 1410 8 6 & 1310 7 5 & 1511 8 ¢
170 2219151210 8 17 1311 8 6 161310 8 & 1512 9 7 8 18 14 10 8
190 24 20 17 13 12 10 19151210 & 18 1512 ¢ 7 17 14 31 9 7 19 18 12 10
40 70 0o 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 O o ¢ 000 o0 0 0 ¢ o 0 0 O
90 4 21110 21100 21100 21190 0 2110
110 11 7 5 3 21 6 & 2 2 1 6 4 2 1 1 ¢ 4 2 11 e s 3 2
130 1612 % 6 S 3 11 8 35 4 3 10 7 8 3 2 10 7 8 3 2 12 ¢ & &
150 2016 1310 7 ¢ 1511 ¢ 6 5 1411 8 6 & 13910 7 5 & 1612 9 ¢
170 2319161310 8 181411 ¢ 7 171310 8 & 161210 7 ¢ 12031411 8
190 25 21 18 1512 10 161310 8 19151210 & 101411 97 20 16 12 10
210 26 23 20 17 14 12 21 18 1512 10 20171411 ¢ 1916 1310 28 211714 12
230 27 24 21 18 16 1) 22 1% 16 13 11 21 18 15 12 10 2017 14 11 9 22 1815 12
250 29 25 22 20 17 18 26 20 17 15 12 23 19 16 14 11 21 10215233 12 23 19 16 13
60 90 4 21110 21100 21100 211300 2110
119 12 8 5 3 2 1 7 4 3 21 7 4 2 21 6 4 2 1 1 * 5 3 2
130 1716 10 7 5 & 12 ¢ 6 & 3 12 8 & 4 3 11 8 5 & 3 1310 7 &
150 22181511 9 7 161310 7 S 1512 9 7 3 1511 8 6 & 17 13 10 7
170 25 21 18 14 12 ¢ 19 16 1230 8 181512 9 7 171421 8 6 121512 ¢
190 26 23 20 17 14 12 21181512 9 0171311 9 19 16 1210 8 22171412
210 28 24 21 18 16 13 2319 %6 13 12 22 18 18 12 10 20171411 9 22 18 15 12
232 29 26 23 20 17 14 24 20 17 15 12 22 1216 13 12 21 18 15 13 10 23 19 16 13
250 30 26 24 21 18 16 25 21 19 16 13 24 20 17 15 12 22 19 16 14 13 24 20 17 14
270 30 27 24 22 19 1?7 25 22 19 17 14 24 21 18 1313 23 20 17 14 12 25 21 17 14
290 31 28 25 22 20 18 26 23 20 17 13 25 22 19 16 14 24 20 18 15 13 2521 1815
80 110 1510 6 & 2 1 9 &3 21 $ 35 3 21 s 35 311 11 7 &4 2
13¢ 211713 9 7 5 1511 & 3 & 1430 7 5 3 1310 7 3 3 146212 8 3
150 27 23191512 ¢ 23 17 13 10 7 2016 12 ¢ 7 121811 & ¢ 211713 9
170 29 25 22 10 15 12 23 20 36 13 20 22181312 9 21171411 8 23 19 15 11
190 30 27 23 20 17 14 25 21 18 13 12 2320161312 22 19 1513 10 24 20 16 1)
210 31 20 25 22 19 16 26 22 19 16 14 25 21 18 15 12 23 20 17 14 11 25 21 17 14
230 31 28 26 23 20 17 27 23 20 17 15 25 22 19 16 13 24 21 17 1512 26 22 18 13
250 31 28 26 23 20 10 27 23 20 18 15 25 22 19 16 14 24 21 18 1513 26 22 18 13
270 32 29 26 24 21 19 27 24 21 18 26 26 23 20 17 14 25 21 18 16 13 6 22 19 16
290 32 29 27 24 22 19 20 24 22 17 16 26 23 20 18 15 25 22 19 16 14 27 23 1% 16
no 33 30 27 25 22 20 28 25 22 20 17 27 24 21 18 16 26 22 19 17 14 27 23 20 17
100 130 24 203713 9 6 191811 7 8 171410 7 4 14613 ¢ 6 & 191511 7
150 28 25 22 17 14 1) 23191512 8 22 181411 8 211713 30 7 23 1834 12
170 30 27 24 21 17 14 25 22 18 15 12 24 20 17 14 1) 23 19 36 12 10 28 21 17 1)
190 32 29 26 23 20 17 27 23 20 17 14 25 22 19 15 13 24 20 17 14 12 26 22 18 33
210 32 29 27 24 21 18 20 24 21 18 15 26 23 20 17 14 25 21 18 15 13 27 23 19 16
230 33 30 27 25 22 19 28 25 22 39 A7 27 24 21 18 18 26 22 19 16 14 27 23 20 16
250 33 31 28 25 23 20 29 26 23 20 17 27 24 21 18 16 26 23 20 17 14 27 24 20 17
270 34 31 28 26 23 21 29 26 23 21 18 28 25 22 19 16 26 23 20 18 1S 28 24 21 18
290 34 312926 24 22 29 27 24 21 19 28 25 22 19 17 27 24 21 18 18 28 24 21 18
no 34031 29 27 24 22 30 27 24 22 19 28 25 22 20 17 27 24 21 18 16 28 25 21 18
120 170 32 30 27 24 21 18 28 25 21 18 1S 26 23 20 16 13 25 21 18 15 12 27 23 19 16
1%0 33 31 28 25 22 20 29 26 23 20 17 28 24 21 18 15 26 23 20 17 14 28 24 20 17
210 34 31 29 26 24 21 30 27 24 21 18 28 25 22 19 16 27 24 21 18 15 28 24 21 18
230 34 32 29 27 24 22 30 27 25 22 19 29 26 23 20 17 27 24 21 18 16 29 25 22 18
250 35 32 30 27 25 23 30 28 25 22 20 29 26 23 21 18 28 24 22 19 16 29 25 22 19
270 3% 32 30 28 28 23 31 28 25 23 20 29 26 24 21 10 28 25 22 20 17 29 25 22 19
290 35 33 30 28 26 24 3128 26 23 21 29 27 24 21 19 28 25 22 20 37 29 26 23 19
310 35 33 30 28 26 24 31 28 2¢ 24 21 30 27 24 22 19 28 25 22 20 18 2% 26 23 20
140 190 34 32 30 27 25 23 3028 25 22 20 29 26 23 21 10 28 24 22 19 16 2% 25 22 19
210 35 33 30 28 26 24 31 28 26 23 23 29 27 24 21 19 28 25 22 20 7 29 26 23 20
230 35 33 31 28 26 24 31 29 26 24 22 30 27 24 22 20 28 25 23 20 18 29 26 23 20
250 35 3) 31 29 27 28 31 29 27 24 22 30 27 25 22 20 29 26 23 21 18 30 26 23 20
270 35 33 31 29 27 25 32 29 27 24 23 30 27 25 23 20 29 26 23 21 1% 30 26 23 23
290 36 33 31 29 27 25 32 2% 27 25 23 30 28 25 2) 21 29 26 23 21 1% 30 26 23 21
30 36 33 31 2% 27 28 32 29 27 25 23 30 28 2523 21 29 26 23 21 19 30 2723 1
160 210 35 33 31 29 27 28 3129 27 25 23 30 28 25 23 20 2% 26 23 21 19 302723 1
230 36 33 31 29 28 2¢ 32 29 27 28 23 30 28 2523 21 29 26 24 21 29 30 27 24 21
250 36 34 32 30 28 26 32 30 27 25 23 30 28 25 23 21 29 26 24 22 19 0272422
270 36 34 32 30 28 26 32 30 28 25 23 31 28 26 23 21 290 27 24 22 20 3027 2421
290 36 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 312826 2421 W 2222 30 27 24 23
p 34 36 34 32 30 28 2¢ 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 20 30 27 24 23
180 230 36 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 29 27 24 22 20 3127 24 22
250 36 34 32 30 29 27 32 30 26 26 24 31 29 26 24 22 30 27 25 22 20 31 27 285 22
270 36 34 32 30 29 27 32 30 28 26 24 31 29 26 24 22 30 27 25 22 20 31 28 25 22
290 36 34 32 30 29 27 33 30 20 26 24 3129 26 24 22 30 27 25 22 20 31 28 25 22
310 36 34 22 30 29 27 33 30 28 26 24 31 29 27 24 22 30 27 25 22 20 31 28 25 22
200 250 36 34 32 31 29 27 33 31 29 27 25 32 29 27 25 23 30 28 25 23 21 3 28 25 23
270 36 35 33 31 29 28 33 33 29 27 23 32 29 27 25 23 3282523 31 28 25 23
290 36 35 33 31 29 28 33 31 29 27 28 32 29 27 25 2 30 28 25 23 21 31 28 25 23
210 37 35 33 31 29 20 33 31 29 27 28 32 29 27 25 23 30 28 2523 21 31 28 25 23
220 270 37 35 32 31 30 28 33 31 29 27 2¢ 32 30 27 25 24 30 28 26 24 22 32 29 26 23
290 37 35 33 3230 28 33 31 29 27 2¢ 32 30 27 26 24 30 20 26 24 22 32 29 26 23
310 37 35 33 32 30 28 33 31 29 27 26 32 30 20 26 24 31 28 26 24 22 32 29 26 23
240 290 37 35 33 32 30 29 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 3229 27 24
310 37 35 34 32 31 29 34 32 30 28 26 32 30 28 26 24 31 28 26 24 22 32 29 27 24
[ Ao - "o r  na " ~e * an




DEPRESSIZ-TABEL T.C.G.B.

OVERZICH? GEMIDOELDEM

OUDERGROND : 10

pP-CURVE : A-B-C-D-E
DIKTE WORYELIONE : 15 - 40 O
pP-CURVE WORTELZONE | pF~CURVE VORTILICNE | p¥-~CURVE WORTELIONE | pP-CUKVE WORTELIONE | p¥-CURVE VORTELIONE
A 3 [ o 4

dikte wortelsons oa | dikte wortelsone am | dikte wortelsone om | dikte wortslsone om dikte wvortelzons om

oV G16 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 3$ 40 15 20 25 30 35 40
20 70 o 00 o0 o o 00
90 o0 0 [ ] 00 0
110 100 000 o6 0
130 2 11 111 111
150 3 2 2 s 22 s 21
170 ¢ 4 3 6 4 3 5 43
190 75 s 7S s 6 S
o 70 000 o 0 0 o 00
0 00 0 o 00 00 0
110 1 00 o 00 o 00
130 211 11 111
150 3 2 2 3 22 3 21
170 ¢ 5 3 ¢ & 3 ¢ & 3
190 9 7 6 7S 8 65
210 12 98 197 10 8 &
230 1311 9 1310 9 1210 8
250 1613 11 1422 30 1311 ¢
6 90 o 00 o 00 00 0
110 100 1 060 1 00
130 2 13 2 31 111
150 43 2 3 2 2 3 22
170 T 5 & 7 85 & ¢ 4 3
190 10 8 & [ I A [ A }
210 1330 8 12 90 1m0 7
230 14 12 10 1411 9 1310 8
250 16 14 12 1513 11 14 12 30
270 18 15 13 16 34 12 1513 11
290 19 16 14 18 15 13 16 14 12
0 110 1 00 100 100
130 21 211 211
150 s 3 2 432 422
1re * 7 s 64 T S &
190 1210 7 11 87 10 8 6
210 14 12 10 1331 9 1210 8
230 17 14 12 bUIRE IR ¢ 14 12 10
250 18 15 13 16 14 12 15 13 11
220 18 17 34 18 15 13 16 14 12
2%0 20 18 19 19 16 14 1715 1y
e 21 19 16 19 17 18 18 16 14
100 130 2 11 211 2 11
150 s & 2 s 3 2 432
170 10 8 & [ 2 AN | 8 6 &
190 FUIR O 1210 8 12 9 7
210 16 14 11 15 12 10 110
230 18 16 13 17 14 32 1513 11
250 20 17 18 18 16 13 17 14 12
270 21 18 16 19 17 14 1815 1
290 22 19 17 20 18 15 19 16 14
310 23 20 18 2119 16 20 17 18
120 170 12 9 7 1 8 6 10 8 6
190 16 13 11 432 9 131
210 19 16 13 17 14 12 16 13 11
230 20 18 15 19 36 14 17 15 12
250 22 19 17 20 18 15 19 16 14
270 23 20 18 21 19 16 20 17 18
299 26 23 19 22 19 17 20 18 16
310 24 22 20 23 20 10 21 19 16
340 190 18 16 13 17 34 13 16 13 30
210 21 18 16 20 17 34 18 15 33
230 23 20 18 21 19 3¢ 20 17 14
2s0 24 21 19 22 20 17 21 10 15
270 25 22 20 23 20 18 21 19 16
290 25 23 21 24 21 19 2219 37
310 26 24 21 24 22 39 22 20 17
160 210 24 21 19 22 20 37 21 10 15
230 28 23 20 23 21 18 22 19 17
250 26 24 21 26 22 19 23 20 19
270 26 24 22 25 22 20 25 20 18
290 27 28 23 2323 21 23 21 19
310 27 25 23 25 23 23 24 21 19
180 230 27 24 22 25 23 20 23 21 10
250 27 25 23 26 23 21 26 21 19
270 28 26 24 26 24 21 24 22 20
290 28 26 24 26 24 22 25 22 20
310 20 26 24 26 26 22 25 22 20
200 250 28 26 24 27 24 22 28 22 20
270 29 27 25 27 25 23 25 23 21
290 29 27 28 27 25 23 25 23 1
310 29 27 25 27 28 23 2523 21
220 270 29 27 26 28 26 24 26 24 22
290 30 28 26 28 26 24 26 24 22
310 30 28 26 28 26 24 26 24 22
240 290 30 29 27 29 27 25 27 25 23
310 30 29 27 29 27 25 27 25 23

A..10 3..10 c..10 b..10 2..10




DEFRESSIE-TABEL T.C.C.B.

- 84 -
OVERZICHT GEMIDDELDER

AMORTELIONT 13 O

PP-CRVE  A-3-C
ONDERGEROND 1 ~ 11

d

PY-CURVE WUORTELZONE

170 2928 23
1% 30 29 25
210 30 30 27
230 30 30 28
250 30 21 29
270 31 31 29
290 31 32 30

80 110 29 21 9
130 30 26 16
150 31 30 23
170 31 M 2¢
1%0 31 32 28

210 31 32 3%
230 31 32 3
250 3 33 %
270 2%
2%0 32330

30 32 33 32

3106 130 31 2% 20
150 32 31 28
170 32 32 28
1%0 32 33 3
210 32330
230 32 34 32
250 32 34 32
270 32 34 32
290 32 343
310 32 34 33

3120 170 33 33 3%
1%0 33 34 32
210 33 34 32
230 33 34 33

250 33 34 33
270 33 35 N
290 33 35 %
310 33 35 0

140 190 33 34 33
210 33 35 34
230 33 35 3
250 33 35 38
270 33358
290 333538
310 33 35 35

160 210 33 35 3
230 333535
230 33 35 3¢
27 33 35 36
29%0 33 36 36
310 33 36 3¢

180 23 34 35 3
250 34 36 36
270 34 36 36

290 34 36 36
330 34 36 36
200 230 34 36 36
270 34 36 37

290 34 36 37
30 34 36 37

220 270 34 36 37
290 34 36 37
310 336N

240 290 M 337 W
310 34 37 37

14 10 28 23 27 28
18 14 29 26 29 26
21 17 30 27 29 28
23 19 30 29 30 29
25 21 31 30 31 30
26 23 31 30 331 30
2724 32311 01

6 327182621
12 7 81 25 29 27
317 32 32 27 30 29
20 16 32 29 31 8O
23 19 32 50 1 31
2521333 2%
26 2333332 0
20 24 33 32 32 32
29 26 33 32 33 32
2927 33 33 1 M

6 3312228 24
13 8 33 27 30 28
18 13 33 30 31 30
22 17 3 31 32 32
25 20 34 32 32 32
27 23 34 3333 )y
28 25 3 3333 %y
29 26 34 34 38 M
30 27 34 34 34 3
31 28 34 34 34 3

20 15 34 32 32 32
24 19 35 33 33 33
27 22 35 34 33 34
29 25 95 34 34 %
30 26 35 35 34 3S
31 28 35 35 34 33
31 29 33 35 34 38
32 30 35 35 35 35

27 21 35 35 34 %
29 25 35 35 34 3%
31 27 35 35 35 38
32 29 35 3535 38
33 30 35 36 35 35
33 31 38 36 35 3¢
34 32 35 36 35 3¢

31 27 35 36 35 85
33 29 36 36 35 36
33 31 36 36 33 %
34 32 36 36 35 3
35 32 36 36 35 3¢
35 33 36 36 36 3¢

34 31 36 36 36 36
35 32 3¢ 36 3¢ 3¢
35 33 36 36 36 3¢
36 34 36 36 36 3¢
36 34 36 37 36 3¢

36 33 36 37 36 36
36 34 36 37 3 36
36 34 36 37 36 3¢
37 35 36 37 3¢ 37

37 34 36 37 3¢ 7
37 35 36 37 36 37
37 338 36 37 3¢ 07

37 35 37 37 7 %7
37 36 37 37 37 37

A 3 ¢
CUDERGROND CHDERGROND GNDERGROKD

o Qe 123456178 9301 12345678201 123486789901
0 70 $ 10001030

% 17 7 2106 21 3

10 2216 6 2 115 71610

130 202118 5 320 34 2318

130 252310 9 62318 2319

170 26 25 2118 9 25 21 23 22

190 27 27 23 37 13 27 24 26 24
0 7 9 1000131030

%0 7 218 6 210 4

110 2316 7 2 116 81711

130 252113 5 321142116

150 262418 9 6 24 19 24 20 .

170 27 26 21 14 9 26 22 26 23

1% 28 27 24 37 13 28 24 27 28

210, | 20 28 25 20 16 29 26 28 26

230 29 29 27 22 18 29 27 29 27 S - - -

250 | 29 30 28 24 21 30 29 30 29
6 9 22 8 2108 212 4

110 2618 7 2 118 91812

130 22315 5 3221623137

180 29 26 20 10 & 26 20 26 22

AlrS. .




85 -

OVERZICHT WORTELIONE 1S OM

DEPRESSIE-TABIL 1.C.G.3.

D-E

ONDERCROND 1 - 11

pr-CURVE

u
“
L
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~
L J
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E :
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-
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DEPRESSIE-TABEL 71.C.C.3.

OVERZICET GREMIDOELDEN

pY-CURVE  A-D-C
CUDERGROMD 1 - 11

7

PF-CURVE WORTELIONE PF~CORVE WORIELIONE PY-CURVE UORTELEORE
A » c

ONRDERGROKD ONDERGROND
ovG GG 1 23543678 91011 12343678 91010 12343567 8 92012
20 70 4 10000020 4100000120 $ 006060GOCGOCTZO s
2 13 4 31 00 4 2 7 2 12 4 200 31 & 2 1431003822 ¢
110 1812 4 1 131 413 7 1611 4 1 3110 41 6 1630 3 22 9 422 6 30
130 201710 3 21713117122 1815 9 3 234 #1810 1815 8 3 234 924120 D
150 222034 7 & 2018 2016 20 1813 6 4 151318 14 2018 1% S 41371317134 15
170 23 22 18 11 7 22 18 23 19 212036 9 620162017 212035 9 61931538916 16
190 24 23 20 14 30 23 20 23 20 22 21 18 13 10 21 19 23 19 231211813 #2318 2318 18
A 70 410000020 4100000 2°¢ 4 008009060 2O 3
1] 13 4 21 090 4 1 8 2 12 4 1 00 31 6 2 12 4 30 03 2 8 2 .
110 1932 4 1 111 518 7 1731 4 1 130 412 6 1711 3 1 210 41 6 20
130 211710 8 217111712 1916 9 3 2315101511 1915 8 3 215 21518 13
150 2220138 7 4 2018 20 16 211924 6 419141918 203833 6 4132131814 35
170 23223811 722182219 22 211730 72017 2118 212016 9 612036 20237 17
1%0 24 24 21 31511 24 23 24 22 22 22 19 34 10 22 19 22 20 22211819 9211382139 18
210 25 25 22 17 14 25 28 23 23 2323211613233 2328 22 222015 1222202220 19
230 25 26 24 20 16 26 24 26 24 23 24 22 18 35 24 22 24 22 BB 2
250 26 27 25 22 18 27 26 27 25 24 25 23 20 17 25 24 23 24 2024 2239162423202
0 90 17 $ 1 0 0 4 1 8 2 1S 4 2 0 0 3 1 7 2 1S 4 10 0 35 17 2 s
110 2114 S 1 113 534 8 2013 4 3 112 413 7 19312 4 1 131 412 7 12
130 241911 & 218121924 221710 3 2161311712 2117 9 3 2161016132
180 252216 7 $2217 2218 232038 7 & 20 3520 16 222034 6 4191419185 27
170 26 24 2012 8 24 20 24 22 24231812 722182219 232217130 721172138 18
190 26 26 22 16 12 26 22 25 23 24 24 20 14 11 24 28 24 22 24 23 19 14 10 23 20 23 20 19
210 26 27 24 19 15 27 24 26 24 25 25 22 17 13 25 22 24 23 24 24 21 16 213 24 23 23 22 20
230 27 27 28 21 17 27 26 27 26 25 25 23 19 16 25 24 25 24 24 24 22 19 15 24 23 24 22 21
250 27 28 26 22 19 28 27 28 26 25 26 24 21 18 26 25 26 25 2525232017 25282524 2
270 27 29 27 24 21 29 27 28 27 25 27 25 22 19 27 26 26 25 2526 24 23 19 25 24 25 24 22
290 20 29 27 25 22 29 28 29 28 26 27 26 23 21 27 26 27 26 25 26 25 22 20 26 25 26 25 22
80 110 2516 6 1 117 61716 2315 5 1 115 516 9 2214 4 1 114 S1S 8 24
130 27 2213 4 22314 2217 252012 & 223132018 24 2011 3 2201219 14 16
150 2862720 9 S 27 21 26 23 262518 8 $ 2519 24 21 252017 7 424182320 19
170 20 28 23 14 9 28 24 27 28 26 26 21 13 8 26 22 25 23 25252032 $2523 2422 20
190 28 29 25 18 13 29 26 28 27 26 27 23 16 32 27 24 26 25 28 26 22 151226 2228528 21
210 28 29 26 21 17 29 27 29 28 26 28 23 19 38 27 25 27 26 26 26 23 18 15 26 24 26 25 21
230 28 30 27 23 19 30 28 29 28 26 28 23 21 18 28 26 27 27 26 27 24 20 17 27 25 26 25 22
250 28 30 28 24 20 30 20 29 20 26 28 26 22 19 28 27 27 27 26 27 25 21 18 27 25 26 25 22
270 28 30 28 25 22 30 29 29 29 27 28 27 24 21 28 27 28 27 26 27 25 23 20 27 26 26 26 23
290 29 30 29 26 23 30 30 30 29 27 28 27 25 22 29 28 28 28 26 27 26 23 21 27 26 27 26 23
310 29 31 29 27 25 31 30 30 30 27 29 28 25 23 29 28 28 28 26 28 26 24 22 28 27 27 27 23
100 130 282516 4 227 18 24 20 27 2425 4 225162319 2623 14 3 224182217 18
150 29 28 22 10 ¢ 29 23 27 25 272720 9 528 21 26 23 262519 & 526202422 20
170 29 30 25 15 11 30 26 29 27 27 28 23 14 10 28 24 27 25 26 262213 927232624 21
190 29 30 27 19 18 31 28 29 29 27 28 25 18 14 29 26 27 27 26 27 24 1713 20 25 26 23 22
210 29 31 28 22 18 31 29 30 29 27 29 26 28 17 29 27 28 28 26 28 25 20 26 28 26 27 2¢ 22
230 29 31 29 24 20 31 30 30 30 27 29 27 23 19 29 28 28 28 26 28 26 22 18 28 27 27 27 23
250 29 31 29 26 22 32 30 30 31 27 29 28 24 21 30 29 29 29 27 28 27 23 20 28 27 27 27 23
270 29 31 30 27 24 32 31 1 N 27 30 28 25 22 30 29 29 29 27 28 27 24 21 29 28 28 28 23
29 29 31 30 28 25 32 31 31 33 27 30 29 26 24 30 30 29 29 27 2927 25232928 2828 24
no 29 32 31 28 26 32 32 31 M1 27 30 29 27 25 30 30 29 30 27 29 28 26 24 29 28 28 28 24
120 170 30 31 27 17 12 32 29 30 30 28 29 26 16 11 30 27 28 28 27 28 24 15 10 29 25 27 26 22
190 30 31 29 21 16 32 30 11 31 28 30 27 20 15 30 28 29 29 27 28 26 19 15 29 27 27 28 23
210 30 32 30 24 20 32 31 31 N 28 30 28 23 19 31 29 29 30 27 2927 223829282028 23
230 30 32 31 26 22 32 32 M1 32 28 30 29 23 21 31 30 30 30 27 29 28 23 20 29 28 28 29 24
250 30 32 31 27 24 33 32 32 32 28 30 29 26 23 31 30 30 30 27 29 28 2522 29 29 28 29 24
270 30 12 31 28 26 33 32 32 32 280 31 30 27 24 31 31 30 M 27 29 28 26 23 30 29 29 29 24
290 30 32 32 29 27 33 32 32 33 28 31 30 28 25 31 31 30 01 27 29 29 26 24 30 29 29 29 24
30 30 32 32 30 28 33 33 32 33 29 31 30 38 26 31 31 30 31 27 29 29 27 25 30 30 29 30 23
140 190 30 32 31 24 19 33 32 31 32 29 30 29 23 18 31 30 30 %0 27 2920 2217 30 29 28 29 24
210 30 32 31 27 22 33 33 32 33 29 31 30 25 23 31 31 %0 3% 28 29 29 24 20 30 29 29 29 24
230 30 32 32 28 25 33 33 32 33 29 31 30 27 23 31 31 30 31 28 29 29 26 22 30 30 29 3¢  2a
250 30 33 32 30 26 33 33 32 33 29 31 3128 2531 31 31 28 30 29 27 24 30 30 29 30 25
270 31 33 33 30 28 33 33 33 33 29 31 31 29 26 31 32 1 32 28 30 30 28 25 30 30 29 3¢ 28
290 31 33 33 31 29 33 33 33 33 29 31 31 30 27 31 32 31 32 28 30 30 28 26 30 30 30 3¢ 25
310 3133 33 32 30 33 33 33 33 29 31 31 30 28 31 32 31 32 28 30 30 29 27 30 30 30 30 25
160 210 31 33 33 29 25 33 33 33 33 293131272301 20 280 30 30 26 22 30 30 29 SO0 25
230 3133 33 30 27 33 34 33 93 29 31 31 29 26 31 32 31 32 28 30 30 28 25 30 51 30 30 25
250 31 33 33 31 28 33 34 33 34 29 33 32 50 27 32 32 31 92 28 30 30 29 26 30 31 30 30 23
270 31 33 33 32 30 33 34 33 3¢ 29 3192312832320 % 28 30 30 29 27 30 31 30 31 25
290 31 33 34 33 30 33 34 33 34 29 31 32 31 29 32 32 32 32 28 30 31 30 28 30 31 30 31 28
310 331 33 34 33 31 34 34 33 34 29 32 32 31 30 32 32 32 32 28 30 31 30 29 30 31 30 31 26
180 230 31 38 34 32 29 34 34 33 3 29 32 32 30 27 32 32 32 32 28 30 31 29 26 31 31 30 31 25
250 31 34 34 33 30 34 34 34 N 29 32 32 31 29 32 33 32 32 28 30 31 30 28 31 31 30 31 26
270 31 34 34 33 31 34 34 3 29 32 33 32 30 32 33 32 32 28 31 31 30 28 31 31 32 3% 26
290 31 34 34 34 32 34 34 34 34 29 32 33 32 30 32 33 32 33 28 31 31312931 313131 26
310 31 34 34 34 32 34 34 34 34 29 32 33 32 31 32 33 32 33 28 31 31 31 30 31 31 3131 26
200 250 32 34 35 34 31 34 3S 34 34 30 32 33 32 30 33 33 32 33 29 31 32 31 29 31 32 31 32 26
270 32 34 35 34 32 34 35 34 3§ 30 32 33 33 32 33 33 33 3 29 31 32 31 30 31 32 31 32 26
290 32 34 35 34 33 34 35 34 38 30 33 33 33 51 33 33 33 33 29 31 32 32 30 31 32 31 32 26
310 32 34 35 35 33 34 35 34 35 30 33 33 33 32 33 33 33 83 29 31 32 32 30 31 32 31 32 26
220 270 32 34 35 35 33 34 35 34 38 30 33 34 33 32 33 34 33 33 29 32 32 32 30 32 32 3232 27
290 32 34 35 35 33 34 35 34 38 30 33 34 34 32 93 34 33 33 29 52 3232313232322
310 32 34 35 35 34 38 35 34 35 30 33 34 34 32 33 34 33 33 29 32 32 33 31 3232 %292 27
240 290 32 35 35 36 34 35 35 35 35 31 33 34 34 33 33 34 33 34 30 32 33 33 31 32 33 3232 27
310 32 35 35 36 34 35 35 38 35 31 33 34 34 33 33 34 33 34 30 32 33 33 32 3233 3232 27
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BIJLAGE 5.3

UITREKSEL TCGB-TABEL

Beknopt overzicht van de opbrengstdepressiepercentages voor grasland als ge-
volg van vochttekort voor een aantal jaren van verschillende droogtegraad.
Ter illustratie is hieronder voor een TCGB-profiel voor een grondwaterstands-
verloop de volledige TCGB-tabel, zoals deze bij het interactief raadplegen op
het beeldscherm verschijnt, weergegeven.

TOELICHTING TCGB-PROFIELAANDUIDING

De TCGB-profielen worden gekarakteriseerd door een letter, gevolgd door 4
cijfers, bijvoorbeeld C2503. De lettercode geeft de code van de pF-curve aan,
de eerste 2 cijfers de dikte van de wortelzone in cm en de laatste 2 cijfers
het volgnummer van de ondergrond. Om voor het betreffende TCGB-profiel de
opbrengstdepressiepercentages dient bij het interactief raadplegen ook de GVG
en de GLG, beiden in cm, te worden opgegeven.

ALD GROWIN: TCGB-tabellen Form: TCGB_TABEL

pF Wz Og GVG GLG | De frequentie is de droogtegraad van het jaar in %&.
C 25 03 080 170 | De depressie is de opbrengstderving tov potentieel in %.

Frequentie 0.9 2.2 3.5 4.8 6.2 7.5 8.8 10.1 11.4 12.7 14.0 15.3 16.6
Depressie = 65 58 34 49 44 33 33 31 30 30 28 28 27

Frequentie 17.9 19.2 20.5 21.9 23.2 24.5 25.8 27.1 28.4 29.7 31.0 32.3 33.6
Depressie 27 26 26 24 22 21 21 21 21 20 19 19 19

Frequentie 34.9 36.3 37.6 38.9 40.2 41.5 42.8 44,1 45.4 46.7 48.0 49.3 50.7
Depressie 19 19 18 18 17 17 17 17 16 16 15 15 14

Frequentie 52.0 53.3 54.6 55.9 57.2 58.5 59.8 61.1 62.4 63.7 65.1 66.4 67.7
Depressie 13 13 13 13 13 13 12 11 11 11 10 10 9

Frequentie 69.0 70.3 71.6 72.9 74.2 75.5 76.8 78.1 79.5 80.8 82.1 83.4 84.7
Depressie 8 8 8 7 7 6 6 5 5 5 5 5 5

Frequentie 86.0 87.3 88.6 89.9 91.2 92.5 93.8 95.2 96.5 97.8 99.1 Gem. Lgem
Depressie 4 4 4 3 3 2 2 2 1 0 0 17 16




DEPRESSIE-TABEL T.C.C.B.

DROOGTECRAAD JAREN

pF-CURVE WORTELZONE: A

DIKTE WORTELIONE (cm) 15

CLC

ONDERGROWD

1

2

droogtegrasd I overschrijdingskans

1 2 510 20 33 50 67 80 90 95 CEM

droogtegraad 1 overschrijdingskans

1 2 51020 33 50 67 80 90 ¢35 CEM

droogtegrasd 1 overschrijdingskans

{
12 5!02%335'67.0”!5 CEM

20

40

0

80

100

120

140

160

180

200

220

240

70

110
130
150
170
1%0

10

S0
110
130
150
17¢
19¢
210
230
250

90
i10
130
150
170
190
210
230
250
270
290

110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310

130
150
170
190
210
230
230
27¢
29
3io

170

310

190
210
230
250
270
290
310

210
230
250
270
290
310

230
250
270
290
30

250
270
290
310

218
290
310

290
310

55 46 352214 ¢ S 1 © 0 O 1 3
69 €3 53 35262015 9 5 3 1 17
76 67 58 40 32 252015 9 7 S5 22
78 69 59 42 34 27 2217 10 8 7 24
80 70 60 43 36 28 24 19 12 9 8 25
82 71 61 44 37 29 2519 13 10 8 26
83 72 62 45 38 30 25 20 14 10 9 27

55 49 37221410 5 1 0 0 O

69 65 55 36 28 21 31510 S8 3 1 18
77 69 59 40 33 26 2115 9 7 6 23
79 71 60 42 35 28 231711 & 7 25
81 72 61 44 37 29 24 19 1210 8 26
82 73 62 45 38 30 25 20 14 10 9 27
84 73 63 45 38 31 26 21 1510 9 28
84 74 63 46 38 31 26 21 15 11 10 28
85 74 64 46 39 32 26 21 15 11 10 29
$6 75 64 A6 39 32 27 23 16 12 1) 29

74 70 59 40 32251914 8 5 0 22
80 73 64 43 37 29 231912 0 6 26
82 74 €5 45 38 30 25 20 14 10 9 22
B4 76 66 45 38 31 26 21 1511 9 29

85 76 66 A6 39 32 27 22 13 11 10 29
85 77 67 46 39 32 27 22 151211 30
86 77 67 47 39 33 27 23 16 12 11 30
86 77 67 A7 A0 33 23 23 16 12 11 M
86 77 68 A8 40 33 28 23 16 12 11 3¢
B6 7t 68 483 40 33 28 23 16 12 11 AN
86 78 €8 48 40 33 28 23 16 12 11 al

84 78 68 47 40 31 26 22 1511 9 29
85 79 69 47 41 32 27 23 15 12 11 30
86 79 69 48 A1 33 28 24 16 13 13 3
86 B0 69 48 41 34 28 24 16 13 11 3
86 80 €69 48 41 34 28 24 16 13 11 n
BE 80 69 49 Al 34 29 24 16 13 11 3
86 B0 70 49 41 34 29 24 16 13 11 31
86 B0 70 49 41 34 29 24 16 13 11 3
86 B0 70 49 42 34 29 25 16 1) 11 32
86 80 70 49 41 34 29 25 16 13 1) 32
86 80 70 49 42 34 29 25 16 13 12 32

86 81 71 49 42 34 29 25 16 13 12
B6 81 71 49 42 34 29 25 17 1312 32
86 Bl 71 50 42 34 29 25 17 13 12 32
B6 81 71 S0 42 34 29 25 17 12 12 32
86 81 71 50 42 34 29 25 17 13 12 32
86 81 71 50 43 3% 29 25 17 33 12 32
86 81 71 50 &2 35 30 25 17 13 12 32
86 81 71 50 43 35 30 25 17 13 12 32
86 81 71 50 42 35 30 25 17 13 12 32
86 81 71 50 43 35 30 25 17 13 12 32

86 B2 72 50 43 35 29 26 18 13 12 33
86 82 72 51 43 35 29 26 18 13 12 33
86 B2 72 51 A3 35 30 26 18 13 12 33
86 82 72 51 43 35 29 26 13 1312 M
£6 B2 72 51 43 35 30 26 18 13 12 33
Bo 82 72 51 43 3% 30 26 18 13 12 33
86 82 72 51 43 3% 30 26 18 13 12 33
86 82 72 81 43 35 30 26 18 13 12 33

86 83 72 51 43 36 30 26 18 13 12 33
86 83 72 51 43 36 30 26 18 13 12 33
Q6 83 72 51 44 36 30 26 18 13 12 33
86 83 72 51 44 36 30 26 18 13 12 33
86 83 72 S1 A4 36 30 26 18 14 12 33
86 83 72 51 44 36 30 26 18 14 12 33
86 B3 72 51 44 36 30 26 18 14 12 33

86 83 72 51 44 36 30 26 20 14 12 33
86 B3 72 51 A4 36 30 26 20 34 12 33
86 83 72 51 45 36 30 26 20 14 12 33
86 83 72 51 45 36 30 26 20 15 12 33
86 83 72 51 45 36 30 26 20 15 12 33
86 83 72 51 A5 36 30 26 20 14 12 3

86 83 73 51 43 36 30 26 20 15 12 M
86 B3 73 52 45 36 30 26 20 15 12 3
86 83 73 32 45 36 30 26 20 15 12 3
86 81 73 52 45 36 30 26 20 14 12 34
86 B3 73 52 45 36 30 26 20 15 12 3

86 B 73 52 45 36 30 27 20 15 12 34
86 B3 73 52 45 36 30 27 20 15 12 34
86 83 73 52 4% 37 30 27 20 15 12 34
86 83 73 52 46 36 30 27 20 18 12 M

87 84 73 52 46 37 30 27 20 15 12 3
87 84 73 52 46 37 30 27 20 15 12 3
87 B4 73 82 46 37 31 27 20 15 12 L1

87 BA 74 52 46 37 31 27 20 15 12 34
87 84 74 52 46 37 31 27 20 1512 34

2620 6 3 0 6 0 0 O O © 1
51 43222012 7 4 0 0 0 O 7
67 59 49 3224 1914 8 4 2 1 16
73 67 55 37 30 24 1813 8 6 3 21
76 69 58 40 34 26 21 16 16 8 5 23
78 70 59 43 36 28 22 1811 9 6 23
80 71 61 44 37 30 24 19 13 10 8 27
2720 5 3 0 ¢ 0 0 0 O 0 1
51 45331912 8 4 0 0 0 O 7
67 61 31 32251914 9 4 2 1 16
73 68 56 3932 251914 8 €6 '3 21
76 71 59 42 35 27 21 1611 8 5 24
79 72 61 A5 37 29 23 19 12 9 7 26
81 72 62 46 37 30 24 201310 8 27

82 73 63 47 38 31 26 21 14 1210 28
$3 73 63 47 38 32 27 21 151211 29
85 74 63 48 39 33 27 23 16 13 12 0

49 4B 361812 ¢ 4 1 0 © O 8
69 66 54 3527 211510 € 2 O 18
75 72 60 42 34 27 201511 7 3 23
80 73 62 44 37 29 23 1813 9§ €6 26

82 T4 63 46 38 31 25 21 1510 8 28
83 75 64 48 38 32 26 22 16 12 10 29
84 75 66 49 39 33 27 23 17 13 11 30
85 75 66 49 40 34 27 23 17 13 12 30
86 76 66 50 41 34 29 24 17 14 12 31
86 76 66 50 41 35 29 25 18 14 13 3
86 76 66 50 42 35 29 25 18 14 13 32

73 70 59 39 32 24 1813 8 4 0 21
79 75 €3 45 37 30 23 18 12 8 4 26
84 77 66 48 40 33 27 24 16 13 11 30
86 78 67 49 41 34 28 25 17 14 12 31
86 78 68 50 41 36 29 23 18 14 12 32
86 79 68 50 42 36 29 25 18 14 12 32
86 79 68 S1 43 36 30 26 19 15 13 32
86 79 69 51 43 36 )0 26 19 14 13 33
87 79 69 51 44 36 30 26 19 15 13 kR
87 79 69 51 &4 37 30 26 19 15 1) »
87 79 69 51 44 37 31 27 19 1% 13 33

83 79 67 48 40 32 25 221511 7 29
85 79 69 50 42 34 28 24 18 13 12 3
85 80 70 51 42 36 29 25 19 1a 12 32
86 8B 71 50 4 36 30 26 20 1513 33
86 81 70 51 43 37 30 27 20 15 13 33
86 B1 71 51 44 37 30 27 20 15 13
86 81 71 51 44 37 31 27 20 16 13 3
87 81 71 51 45 37 31 27 20 1% 13 34
87 81 71 52 45 38 31 28 20 16 13 34
87 81 71 52 46 38 31 28 20 16 14 3

86 82 71 50 A4 37 30 27 20 1513 33
86 82 72 51 45 37 31 28 20 15 13 34
B6 82 72 51 45 38 31 28 21 1% 13 34
86 82 72 51 45 38 31 28 21 16 13 3
86 82 72 51 45 38 31 28 21 16 14 4
87 82 72 52 46 30 31 28 21 16 14 35
87 82 72 52 46 38 32 28 21 16 14 35
87 82 72 32 46 38 32 28 21 16 14 35

86 32 72 51 45 38 31 28 21 16 14 34
B6 82 71 51 46 38 31 28 21 17 14 a5
86 B2 72 51 46 38 31 28 21 17 14 35
B7 82 72 52 46 38 32 2B 22 17 14 35
87 B2 72 52 46 38 31 28 22 17 14 35
87 82 72 52 A6 38 32 28 22 17 14 35
87 82 72 52 46 38 32 28 22 17 14 35

86 83 72 52 46 38 31 29 22 17 14 35
87 8 72 32 46 38 31 28 22 17 14 35
87 83 72 52 46 39 32 29 22 17 1 35
87 83 72 52 47 38 32 29 22 17 14 L]
87 83 72 52 47 39 32 29 22 18 15 36
87 83 72 52 A 39 32 29 22 18 15 36

B7 B3 72 52 46 38 32 28 22 17 13 35
87 83 72 32 47 38 32 29 22 17 1% 36
87 83 72 32 47 39 32 29 22 18 15 36
87 83 72 52 47 39 32 29 22 1» 15 36
87 83 72 52 AB 29 32 29 22 18 15 36

87 83 73 52 47 39 32 29 23 18 15 36
87 83 73 52 4D 38 32 29 23 18 15 36
87 83 73 52 40 39 32 29 23 18 15 36
87 83 73 52 48 39 32 29 23 18 15 3¢

87 B4 73 52 48 39 33 29 23 19 16 36
B7 84 73 52 48 39 32 29 23 18 16 36
87 B4 74 53 4B 39 33 29 23 18 16 36

87 84 74 53 48 39 33 30 23 18 16 37
87 B4 74 53 48 39 33 30 23 18 16 37

13 7 6 0 0 0 6 6 0 O O o
352716 7 1 0 0 0 0 © © 2
48 39321810 6 3 0 0 0 O L]
59 52 44 29201522 6 3 1 ©0 1
65 60 50 34 27 20 16 10 7 4 1 18
69 63 54 38 31 23 1814 9 7 & 21
72 66 57 A1 34 26 20 31610 8 6 23
i3y 8 0 0 0 0O 0 © 8 0 © o
342716 6 1 0 0 0 0 © © 2
S0 42 34 38132 7 4 1 0 O O 7
$9 53 44 2921151 6 3 1 ¢ 13
6% 61 51 34 28 20 16 11 T 4 2 10
70 64 56 38 32 24 18 24 9 7 4 23
73 66 58 41 35 26 20 1731 8 & 24
75 68 59 42 37 28 22 18 3210 9 25
78 69 60 44 38 30 24 19 13 11 10 27
79 69 60 44 38 31 25 20 14 1211 20
312917 $ 1 0 8 0 0 O O 2
47T 44 341811 7 4 2 0 0 O ?
61 87 47 30231712 7 3 1 ¢ 15
68 63 S3 36 31 221613 8 4 3 20
72 66 57 39 34 25191611 7 5 23
75 68 89 42 36 20 22 1832 S 8 25

77 69 60 A4 3B 30 24 19 13 11 10 27
79 70 61 45 39 31 25 20 34 12 11 28
81 71 62 45 39 32 26 20 15 13 11 29
B2 72 62 A6 A0 33 27 21 16 13 12 29
B3 72 63 A6 40 33 27 21 16 13 12 30

51 48 38221631 5 3 0 ¢ 0

64 59 S0 33 26 1913 9 5 2 O 16
T4 66 S7 40 34 26 20 16 11 & ¢ 23
77 68 59 42 36 29 23 1913 10 9 26
79 70 62 45 38 31 25 20 15 11 10 28
81 71 63 46 39 32 26 21 16 13 11 29
B2 72 €3 47 40 33 27 22 17 13 12 30
B3 73 64 A7 41 34 27 2217 13 1) 30
B4 73 65 48 41 35 28 23 17 14 1) N
85 74 65 &9 41 35 29 23 18 14 13 31
85 75 65 49 42 35 29 24 18 14 13 2

69 64 55 37 31 231712 » 4 1 20
75 69 60 42 36 28 23 1812 9 7 25
79 71 64 45 38 231 25 21 14 11 10 28
82 73 65 46 40 32 27 22 16 12 12 30
83 74 66 48 40 34 27 23 17 1312 N
B4 75 66 49 41 35 29 24 17 14 13 32
85 75 67 49 A1 35 29 24 18 34 13 32
85 76 68 49 42 35 30 25 18 1S5 14 32
B6 76 68 50 42 36 30 26 19 15 14 33
87 77 68 50 A3 36 31 26 19 16 14 3

81 75 66 A7 A0 33 28 23 17 12 11 30
83 76 68 49 41 34 29 24 18 14 12 32
B4 77 €9 49 42 36 30 25 19 14 13 32
85 78 69 50 42 37 31 26 19 15 13 33
86 7B €9 30 43 37 31 26 20 15 14 »
86 79 70 51 a4 37 31 26 20 16 14 34
$7 79 70 51 44 38 32 27 20 16 14 34
87 79 70 51 45 38 32 28 20 16 L& 34

85 79 70 50 43 36 31 26 20 15 13 33
86 80 70 50 43 37 32 27 20 15 14 34
87 80 70 S1 44 38 32 27 21 16 14 34
87 81 71 52 45 38 32 28 21 17 14 33
87 81 71 52 46 39 33 28 21 17 14 3s
88 81 71 52 46 39 32 28 21 17 15 38
88 80 71 52 46 39 33 28 21 17 315 35

87 81 71 52 45 38 32 28 21 17 14 35
88 81 71 352 46 39 33 28 21 17 15 35
88 82 72 52 46 39 33 28 21 18 1S5 36
87 81 72 52 46 39 33 29 21 18 15 36
88 B2 72 52 46 39 33 29 21 17 1S 36
88 B2 72 53 47 39 33 29 21 18 15 36

88 83 73 53 47 39 33 29 21 18 15 36
88 82 73 53 47 39 33 29 22 1B 16 36
88 82 73 53 47 40 33 29 22 18 16 36
88 83 73 54 47 40 33 29 22 18 16 36
88 83 73 54 48 A0 33 29 22 18 16 36

B8 83 73 54 47 A0 33 29 22 18 16 36
BB B3 73 54 48 40 34 29 22 18 16 37
B8 83 73 SA 4B 40 34 29 2218 16 37
88 83 73 S4 AB 39 34 29 23 18 16 37

88 84 73 54 4% 4D 34 30 23 19 16 37
88 B4 74 S4 48 39 34 30 23 19 16 3
88 84 74 54 4D 40 34 30 23 19 16 3?7

88 B4 74 54 49 40 34 20 23 19 16 ”
89 B4 T4 54 49 40 34 30 23 19 16 37




DEPRESSIE-TABEL 1.C.G.B.

DROOGTEGRAAD JAREN

pP-CURVE WORTELZONE: A

DIKTE WORTELIONE (e=) 15

ONDERGROND ONDERGROND ONDERGROND
4 s ¢
droogtegraad I overschrijdingskans droogtegraad I overschrijdingskans droogtegrasd 1 overschrijdingskans
GVS LG 12 51020335067 809095 GDM | 1 2 5130202335067809095 GBM | 1 2 5102033 35067809095 OBX
20 70 4 1 00 0 0 O0O0 OO0 O 0 1 0600 00 0 00O O 0}22315 2 0 0 0 000 0O 1
90 1813 2 0 9 6 0 0 O ©0 0 1|31 & 0 0 OCOOO OO O 0| 4904313116 8 4 1 0 0 0 0 6
130 1302414 4 1 0 0 0 0 0 0 2|2318 8 2 0 0 0 0 0 0 0 1 |67594832201713 7 4 1 0 13
130 | 41342013 7 3 1 0 0 0o 0 s|332720 9 3 1 0 0 0 0 0 3| 74665 3831231813 & 4 2 20
150 | 5044372113 9 6 2 1 0 0 9 |42353015 8 5 3 0 0 0 0 6| 777057413426221510 8 5 23
170 | 56 52 432721 1511 6 4 1 0 13 | 494236221410 6 2 1 0 0 9 [ 80715943372825181110 7 z:
190 62 57 49 12 26 19 14 9 6 4 2 17 | 3549422720130 6 4 1 O 13 [ 827261453729261913211 8 2
40 70 41 0000OOOOTO®O O©0f 31 00OTCO0CO0TGOCO0O0O0 O 0l 2216 2 0 0 ¢ 0 0 090 0 1
90 | 1814 2 0 0 0 0 © 0 0 0 1]/31 8 0 0 0 OO OO O 045453217 9 5 2000 : x:
10 | 302534 8 1 0 o 0 0 00 2[2218 9 2 0 0 0 0 0 O O 1| 68624932251813 7 4 1 !
190 | 41352813 7 3 2 0 0 0o o0 $[322720 8 3 1 0 0 O 0 O 3| 7469552393221913 8 4 : 2:
150 | S0 45372114 9 6 2 1 0 0 942373018 8 S 3 1 0 0 0 6| 78715942362723171 : T 26
170 | 36 82 4428221511 6 4 2 0 14l 4Ba3 362215 9 6 3 1 0 0 9] 81726144237202519 :i 1‘ '
190 | 62 58 5032271915120 7 4 2 17| sSsS042272014120 6 & 2 O 13| 83 73 62 47 38 30 26 20 12 20
210 | 67 62 56 3631 231713 9 6 4 20 | 61 544731241713 9 6 3 2 16| 8473 634838312621 :i 12 :i »
230 | 70 64 533933 24191510 7 5 22 | 64 58 50 34 27211511 8 5 2 18 | 86 74 63 49 39 2 27 gl 1 :3 no»
250 | 7263 57 41 35 26 21 17 11 10 8 24 | 68 61 52 36 30 23 1713 & 7 4 21 | 8675 63 50 40 33 28 23
6 9 | 1716 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1]10 % 0 0 0 6 0 0 0 0 o0 033513821138 400 g : x:
10 | 292615 8 1 0 0 0 0 0 0 2)2220 9 2 006 00 00 0 1|70655336272114 93 1
130 [ 39382814 7 3 2 0 © 0 O S |312920 8 3 1 0 0 0 0 0 3| 7671584133262015 9 ¢ : 22
150 | 514739221610 7 3 1 0 0 10| 42382916 5 S 3 1 0 0 O 6] 817361463729241813 9
170 | 585546 29 23 1612 B 4 2 0 14 | S0 4537241611 7 & 1 O O 10 | 83 74 62 48 383125211411 9 ::
190 | 64 60 51 34 2021 1611 8 4 2 18 | ST 52 44 28211511 7 & 2 O 14 | 83 75 64 4839 322621151211
210 68 63 S4 37 32 23 18 14 10 6 S 21 63 56 48 33 26 18 14 10 6 & 2 17 86 75 64 49 40 33 27 24 16 13 11 30
230 | 72 6557 4034 2620 1511 8 6 23 | 66 89 51 3528 21 1612 8 6 3 19 | 86 76 65 50 A0 34 28 24 16 13 12 30
250 74 67 59 43 36 28 22 18 12 10 9 28 70 63 53 37 31 24 1814 % 7 S 21 86 76 65 SO 40 34 28 24 18 14 12 n
270 | 76 68 60 43 37 29 23 19 13 11 10 26 | 72 66 55 39 32 26 20 16 10 9 6 2) [ 87 76 €6 50 41 35 29 24 18 1412 A
290 | 78 69 60 4a 38 30 24 19 14 12 11 27 | 75 67 57 41 34 27 21 18 11 10 § 24 | 87 77 66 50 42 35 29 24 18 14 13 32
80 110 | 2862718 3 2 0 © 0 0 0 O 2| 211% % 1 0 0 06 0 0 0 O 1 [7772554134261913 3 35 0 1:
130 “1403014 9 5 2 0 0 0 O 61323121 ¢ 4 2 0 0 0 0O 3] 83 7663473831202013 9 & 2
150 | 534839201813 8 5 2 0 0 12/45373018130 7 5 2 1 0 o 786786649 403328 25 07 A 10 2
170 | 63 56 4B 33 25202511 6 & 1 17 | %4 46382613713 9 S 3 1 0 12| 87 79 67 50 41 3529 25 18 14 12 32
190 68 62 83 36 30 23 18 13 9 7 & 20 61 53 4531231813 9 5 3 1 16 | 87 79 68 SO 42 35 30 26 1% 14 13 31
210 72 68 56 A0 34 26 20 16 11 9 6 23 | 66 58 50 35 28 21 1612 8 6 3 19 | 87 30 69 51 43 35 30 26 19 1412 3
230 | 756759 4336 28231812121 5 25 | 70 62 34 37 3126 18 3¢ 9 8 5 21 | 87 80 70 51 43 36 31 26 13 13 12 3;
250 77 69 60 44 37 29 23 19 13 11 9 26 | 73 65 36 39 33 25 20 15 10 8 6 23 | 87 80 69 51 43 36 30 26 191513 3
290 | 79 69 61 45 38 31 24 20 14 12 11 28 | 76 68 57 41 34 27 21 17 11 9 8 24 | 87 80 70 51 43 36 31 27 1915 13 33
200 | 80 70 62 45 39 32 25 20 15 13 12 29 | 77 69 59 43 36 28 23 18 13 10 10 26 | 87 80 70 51 44 36 31 27 19 15 13 ::
310 | B1 70 62 46 40 32 27 21 18 13 12 26 | 80 70 60 44 37 30 25 20 13 11 11 27 | 87 80 78 52 44 37 31 27 19 1313 3
100 130 | 42413018 9 7 2 0 0 0 0 61323121 8 5 2 0 0 0 0 0 3] 8681 7049 4234 28 24 18 1310 N
150 | 555142252014 9 6 2 1 O 13 | 45413119132 8 S5 2 1 0 O B | 87 61 71 51 43 36 30 26 19 14 12 33
170 | 6559 50 34 2921 1612 7 & 1 18| 56 50 4127211510 7 3 1 0 13 | 87 81 71 S1 43 37 30 27 20 15 13 33
190 | 70 65 56 38 33 25 19 1510 8 S 22 | 63 56 4B 33 26 19 14 11 7 & 2 17 | 87 81 71 51 44 37 31 27 20 15 13 34
210 | 74 67 59 41 36 28 21 17 12 10 7 25 | 68 61 53 37 3023 1813 9 6 4 20 | 87 81 71 52 44 37 31 28 20 15 13 34
230 | 77 69 61 44 38 30 24 19 14 31 10 27 | 72 65 56 39 32 25 20 16 10 8 6 23 | 87 81 71 52 44 37 31 28 20 16 13 34
250 | 79 70 62 45 39 31 25 20 15 12 11 28 | 75 66 S8 41 35 27 22 17 1210 8 25 | 87 81 71 S2 46 37 31 28 20 16 13 34
270 | 81 71 63 46 40 33 26 22 16 13 12 29 | 78 68 59 43 36 29 23 15 13 11 10 26 | 87 81 71 S2 46 37 32 28 20 16 13 34
290 | 82 71 64 47 41 34 27 22 17 1313 30 | 80 71 61 44 38 30 25 20 13 11 11 27 | 87 31 71 S2 46 38 32 28 20 16 13 34
310 | 83 72 64 47 41 34 28 23 17 14 13 31 | 82 72 62 46 38 31 26 20 15 13 11 28 | 87 81 71 52 46 38 32 28 20 16 13 34
120 170 | 68 62 34 3631231814 9 6 3 20 595344 30231711 & 5 2 0 15 | 87 82 72 52 46 37 31 28 21 16 13 3
190 | 7367 59 41 3527221712 9 7 24| 66 5951 3529221613 8 5 3 19 | 87 82 72 52 46 37 31 28 21 16 13 3§
210 | 77 70 62 44 38 30 24 19 13 11 9 27 | 71 64 55393225 191511 8 S 22 | 87 82 72 52 46 38 31 28 21 16 13 35
230 | 80 72 64 46 39 32 25 21 1512 11 29 | 76 €7 S8 42 36 27 21 18 13 10 7 25 | 87 82 72 $2 46 38 32 28 21 16 14 38
250 | B2 72 65 47 40 34 27 22 16 13 12 30 | 7B 69 60 44 37 29 24 20 14 10 9 26 | 87 82 72 52 46 38 32 28 21 16 14 38
270 | B3 73 65 48 41 34 27 23 17 1313 31 | 81 70 62 46 38 31 25 21 15 11 11 28 | 87 82 72 52 &7 38 32 28 21 17 14 38
290 | B4 74 66 49 42 33 28 24 18 14 13 31 | 82 72 63 47 39 32 26 22 16 13 12 29 | 87 82 72 52 47 38 32 28 21 17 14 38
310 | 85 75 67 50 42 36 29 24 18 14 14 32 | Ba 73 64 48 39 33 27 23 16 13 12 30 | 87 82 72 52 46 38 32 28 21 17 14 38
140 190 | 7771 6243 38 30 25 20 14 10 9 27 | 70 62 54 38 31 24 181510 7 & 21 | 87 83 72 52 46 38 32 28 21 17 14 35
210 | 80 73 66 47 39 32 27 22 16 12 11 29 | 74 67 59 42 35 27 22 1912 10 7 25 | 87 83 72 52 46 38 32 28 22 17 14 35
230 | 83 75 67 48 41 34 28 23 17 13 13 31 | 79 70 62 45 38 30 24 21 1511 9 27 | 87 83 72 52 47 38 32 28 22 17 14 35
250 | 84 76 68 49 41 36 29 24 18 14 13 32 | 82 70 64 47 40 31 26 21 16 12 11 29 | 87 83 72 52 47 38 32 28 22 17 14 38
270 | 85 76 68 30 42 37 30 25 19 15 14 33 | 83 74 64 48 40 33 27 24 17 13 12 30 | 87 83 72 52 47 38 32 28 22 17 15 38
290 | 86 77 68 51 42 38 31 26 20 15 14 33 | 85 75 65 49 41 34 28 24 18 14 12 31 | 87 83 72 52 47 38 32 28 22 17 15 35
310 | 86 78 69 50 43 38 31 27 20 16 15 34 | 85 77 66 48 41 33 29 25 18 14 13 32 | 87 83 72 52 47 38 32 28 22 17 18 38
160 210 | 83 76 68 49 A1 34 29 24 18 13 12 31 | 77 70 62 45 39 30 24 21 1510 9 27 | 87 83 73 52 47 38 32 28 22 17 14 38
230 | 85 78 69 50 42 36 30 25 19 15 13 33 | 81 72 65 47 A1 32 27 22 16 12 11 29 | 87 83 73 52 47 38 32 29 22 17 15 36
250 | 86 79 70 50 43 37 31 26 20 15 14 33 | 84 75 66 4B 42 34 28 24 17 13 12 31 | 87 83 73 52 47 38 32 29 22 18 15 36
270 | 87 80 70 51 44 38 32 27 21 16 14 34 | 86 76 67 S0 42 35 29 25 18 14 13 32 | 87 83 73 52 47 38 32 29 22 18 15 36
290 | 87 79 70 31 44 39 32 27 21 17 18 35 | 86 78 67 S1 42 36 30 26 19 15 13 32 | 87 83 73 52 47 38 32 29 22 18 15 36
310 | 88 80 71 53 45 39 32 28 21 17 15 35 | 86 79 68 S1 43 37 30 26 19 15 14 33 | 87 83 73 52 48 38 33 29 22 18 15 36
180 230 | 86 BO 71 SO 43 37 31 27 20 16 14 34 | 83 76 66 49 42 34 28 24 18 13 12 31 | 88 83 73 52 47 39 32 29 22 18 15 36
250 | 88 81 72 51 AS 38 32 27 21 17 15 35 | 85 77 68 50 43 35 29 25 18 14 13 32 | 88 83 73 52 47 39 33 29 22 18 15 36
270 | 88 82 72 32 45 39 33 28 21 17 15 35 | B6 80 68 S1 43 36 30 26 19 16 13 33 | 88 83 73 52 47 39 33 29 22 18 15 36
290 | 88 81 72 53 46 39 33 28 21 17 15 36 | 86 80 70 51 43 37 31 27 20 16 14 34 | B8 83 73 52 47 39 33 29 22 18 15 36
310 | B9 B 72 54 a7 A0 33 29 22 18 15 36 | 86 81 70 53 44 37 32 27 20 16 14 34 | 88 83 73 52 47 39 33 29 22 18 15 3¢
200 250 | 88 82 73 53 46 39 33 28 22 18 15 36 | 86 80 7O 51 43 36 30 26 19 15 13 33 | 88 83 73 53 48 39 33 29 23 18 15 36
270 | 88 82 72 Sa 47 39 33 29 22 18 15 36 | 86 80 71 52 43 37 31 27 20 16 14 34 | 88 83 73 53 48 35 33 29 23 18 15 36
290 | B9 82 72 54 A7 A0 33 29 22 18 16 36 | 87 81 71 53 &4 38 32 28 20 16 14 34 | 88 83 73 53 48 39 33 29 23 18 15 36
310 | 89 82 73 S« 4B 40 34 30 22 18 16 37 | 87 82 71 53 44 38 32 28 21 17 15 35 | 88 83 73 S3 48 39 33 29 23 18 15 36
220 270 | B8 B4 74 54 47 A0 34 29 23 18 16 37 | B6 81 71 5 44 37 32 28 21 17 14 34 | B8 Ba 74 S3 48 39 33 29 23 18 16 36
200 | 89 84 74 Sa 48 40 34 30 23 18 16 37 | 86 82 72 33 44 38 32 28 21 17 14 33 | B8 84 74 5 42 39 33 29 23 18 16 36
310 | 89 84 74 Sa 48 40 34 30 23 18 36 37 | 87 82 72 53 45 38 33 28 22 17 15 35 | 88 84 74 53 48 39 33 29 23 18 16 36
240 290 | 89 84 74 Sa A8 A1 34 30 23 19 16 37 | 86 83 72 53 435 38 33 29 22 18 35 35 | 88 8¢ 74 53 49 39 33 29 23 18 16 37
310 | 89 84 74 54 48 41 34 30 23 19 16 37 | 87 83 72 53 46 39 33 29 22 18 13 36 | 88 84 74 S4 49 19 33 29 23 18 16 37

AY&OL

wreaw




DEPRESSIE-TABEL T.C.C.B.

DROOGTEGRAAD JAREN

100

pF-CURVE WORTELZONE:

A

DIKTE WORTELZONE (cm) 13

ONDERGROND ONDERGROND ONDERGROND
7 ' 9
droogtegrasd I owerschrijdi * " 4 1 overschrijdi ™ d 4 I hrijdingskans
CVG CLC 1 2 51020 33 50 67 8O 90 95 GEM 1 2 510 2033 50 67 8O 90 95 GEM 1 2 510 20 33 50 67 80 90 95 GEM
20 70 13800 0 0 0 0 0 0 © 0 (42321810 4 2 0 0 0 0 O 3f1712 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
90 342617 7 2 0 0 0 0 0 O 2| 608040203622 6 2 0 0 0 3042332312 5 12 0 0 0 0 O 3
110 A9 41 331811 7 &4 3 0 0 O 7 (6935980332519 24 9 4 2 0 36| s9s0s1242611 7 2 0 0 0 10
130 6255 432921 1611 6 3 1 O 14 | 7264 343831261814 8 5 3 21| 67584832201713 7 3 1 0 s
150 69 61 51 3529 2015 10 6 4 1 18 | 74 69 58 41 33 26 21 16 10 8 5 23 | 72 63 54 38 30 221711 7 A4 1 19
170 7366 35 37 32 24 1913 9 6 3 21| 7770 60 43 35 28 22 1812 9 6 25 | 74 67 56 41 33 2520124 9 6 3 22
190 77 68 56 A0 34 26 22 16 10 8 6 24 | 79 71 61 44 37 29 24 19 1330 8 26 | 76 70 58 43 3527 231610 8 3 24
A0 70 13 8 0 0 6 0 0 8 0 0 O 0| 413 2010 4 2 0 0 0 8 O 3{1732 0 6 60 0 0 0 0 0 0 °
90 332717 72 2 06 0 0 0 O 2 (5835240202621 6 2 0 0 0 10 {41 342311 &4 2 0 0 0 O O 0
110 SO 4A 34 1812 8 4 1 0 O O 8] 6961351 34261914 9 4 2 0 17| s9s3a12823721 7 20 0 0 1
130 625746 30221611 7 &4 1 O 1A | 72663539322019133 8 6 3 21| 67 604934251813 8 4 1 0 16
180 69 63 523529 21 3613 7 3 2 19 | 757059 423527211711 8 S 24 | 73635543931 221812 7 4 1 20
170 7567 5539 33 24 2814 9 6 S 22 | 77 YL 61 44 36 29 23 18 13 18 7 26 | 75 69 58 41 34 252115 9 6 3 23
190 7969 58 41 35 27 23 17 11 8 7 24 | 79 72 62 45 38 30 24 2014 10 8 27 [ 77 71 59 433528231711 & 6 25
210 $8 71 60 43 37 29 24 1912 10 9 26 | 88 72 63 46 39 32 25 21 15 11 10 28 | 78 73 61 44 37 2924191210 § 26
230 €2 72 62 45 38 30 25 19 14 12 10 27 | 81 73 63 47 39 32 26 22 16 12 11 29 | 81 74 62 45 38 31 25201311 9 27
250 84 73 62 47 38 31 27 28 14 12 11 29 | 82 72 63 49 40 33 27 23 17 13 12 30 | 82 75 62 46 35 31 26 21 14 1210 29
60 90 32917 6 2 0 0 0 0 0 O 2| e60s8 45272024 8 8 3 0 0 12| 393725 9 4 2 0 0 0 00 4
110 58 47372013 9 S 2 0 O O 9] 706554 3628211510 8 2 8 18| s9s7Tas271513 8 5 1 0 0 12
130 65 61 49 32 25 18 12 8 4 1 O 36 | 74 70 39 41 3326 20 14 10 6 2 23 | 69 64 52 34 272013 9 4 1 O 17
150 73 66 54 3831 221712 8 4 3 20| 77 71 6243 3629231812 9 S 26 | 76 &9 57 40 33251914 8 5 2 22
170 | 78 69 57 41 34 26 20 16 10 7 6 23 | 80 72 63 45 38 31 252015 10 8§ 27 | 78 72 60 43 3628 221811 & 3 25
190 81 72 60 A4 38 29 23 318 12 9 8 26 | 81 73 64 47 39 31 26 22 16 11 310 29 | 80 74 62 45 37 29 232813 9 & 26
210 | 83 73 61 45 38 30 25 19 13 13 10 27 | 82 74 63 48 39 32 26 22 17 12 11 29 | 82 73 63 46 38 31 25211511 9 28
230 84 74 62 A8 39 31 26 21 15 12 11 29 | B3 74 65 49 40 33 27 23 17 13 12 30 | 83 76 64 47 40 32 26 22151210 29
250 86 74 63 49 39 32 27 22 15 13 12 30 | 83 74 65 49 41 34 28 24 17 13 12 31 | 83 76 €3 48 39 32 28 23 16 12 11 30
270 87 74 64 50 39 33 28 22 16 34 12 30 | B4 74 65 SO 40 35 29 24 17 13 13 31 | 83 75 65 49 40 33 28 24 16 13 12 30
290 87 74 65 50 40 34 28 23 17 14 12 31 | 85 75 66 49 41 35 29 24 18 14 13 31 | 84 75 66 49 A0 34 28 24 17 1413 N
80 110 $3 50392316132 6 4 1 0 O 10! 7469 58 4032251814 8 4 O 21 | 64 624931233610 7 3 8 0 13
130 68 64 52 3528 21 1510 6 3 0 18 ) 7873 62 44 3728231712 8 3 26| 767087 3932251712 7 4 0 2
150 79 69 58 42 35 28 23 17 11 8 7 23 | #3 74 66 47 39 32 27 23 26 12 10 29 | 82 74 62 45 37 30 24 201310 7 27
170 83 73 61 45 38 31 25 20 13 10 8 27 | 83 75 67 48 A0 33 28 24 37 13 12 30 | 83 76 65 47 38 32 26 22 1432 9 29
190 86 75 63 A7 38 33 27 22 18 12 10 29 | 84 7S 67 49 41 34 29 25 17 13 12 31 | 85 77 66 48 40 34 28 24 15 12 30 30
210 87 76 65 49 39 34 28 22 16 13 22 30 | 84 76 67 50 42 35 29 25 18 14 12 31 | 85 77 66 49 41 34 29 2537 1422 A
230 87 76 66 SO 40 34 29 24 17 24 12 31 | 85 76 67 50 42 35 38 25 37 14 12 32 | 86 77 66 SO 41 35 29 26 17 14 32 3
250 87 76 66 50 40 34 28 25 17 34 13 31 | 85 76 67 49 42 35 30 25 18 14 13 32 | 85 77 66 51 41 3529 24 1814 313 W%
270 88 77 66 S1 41 35 29 25 18 14 13 32 | 86 77 68 S0 42 35 30 25 18 15 13 32 | 86 77 66 S1 42 35 30 2518 1413 32
290 88 77 67 50 42 36 30 26 18 15 13 32 | 86 77 68 S1 42 36 31 25 18 15 13 33 | 86 77 67 S0 42 35 30 26 19 14 13 32
310 88 77 67 $2 42 36 30 26 19 13 13 33 | 86 77 69 50 43 36 31 25 18 14 13 33 | 87 76 67 52 43 36 30 26 19 15 13 33
v 130 74 69 SB AD 33 26 19 15 9 6 2 22 | 82 75 66 A7 39 31 25 20 14 10 6 28 | 88 74 62 43 36 2921 1611 7 2 24
150 83 74 63 4% 38 30 24 20 14 10 8 27 | 83 76 68 A8 41 33 27 24 17 12 11 30 | 84 77 66 47 39 32 2521 1510 8 28
170 86 77 66 48 39 33 26 22 16 11 10 30 | 84 77 69 S0 41 34 29 24 12 13 12 31 | 8579 68 49 41 34 28 231612 9 30
190 87 79 68 SO AL 34 28 24 17 13 11 31 | 85 7B 69 50 42 35 29 25 19 14 12 32 | 86 79 69 50 42 35 29 25 18 13 11 32
210 87 80 68 50 A1 35 29 26 18 14 12 32 | 85 78 69 51 A3 36 30 26 19 15 12 32 | 87 79 70 51 42 36 30 26 19 14 12 32
230 88 81 69 51 42 35 30 26 19 13 13 33 | B6 78 70 S1 43 36 30 26 19 15 13 33 | 87 79 70 S1 43 36 30 26 19 18 13 33
250 88 81 70 51 43 37 31 26 19 15 13 33 | 86 79 70 S$2 43 36 31 26 19 1513 33 | 87 79 70 52 44 36 31 26 20 15 13 33
270 88 81 71 51 44 38 31 26 20 15 13 34 | 86 79 70 51 44 36 31 26 20 IS 13 33 | 87 78 70 S2 44 37 31 27 20 15 13 3
290 88 81 71 52 A4 38 32 27 20 16 14 3a | 87 79 70 51 A4 37 31 27 20 15 13 34 [ 87 79 69 32 45 37 32 27 20 16 14 34
310 88 81 71 52 A5 38 32 27 20 16 14 34 | 87 79 71 $2 45 37 32 27 20 16 13 34 | 88 79 0 S2 45 37 31 27 20 16 14 34
120 170 87 82 70 S0 A2 35 29 24 18 13 11 32 | 83 79 70 50 42 35 30 26 19 3& 12 32 | 87 81 72 51 43 38 29 28 319 13 11 32
190 87 82 71 50 43 36 30 26 19 14 13 33 | 85 80 78 S1 44 36 31 27 20 15 12 33 | 87 81 72 S1 43 36 30 26 20 1S 13 33
210 88 82 72 52 44 38 31 27 20 15 13 34 | 86 80 70 S0 43 36 31 27 20 15 13 33 | 87 81 72 32 45 37 32 27 20 1S5 13 s
230 83 82 72 52 4% 38 32 27 20 16 14 34 | 87 80 71 51 &4 36 31 27 20 15 13 34 | 88 81 72 52 &S 37 32 28 20 16 14 34
250 88 82 72 52 45 38 32 28 21 16 14 35 | B7 80 71 51 A4 37 32 27 20 16 13 34 | 87 81 72 52 46 38 32 28 20 16 14 35
270 88 82 72 52 A6 38 32 28 21 16 34 35 | 87 81 72 52 43 37 32 27 20 16 14 34 | 88 81 72 S2 46 37 32 28 20 16 1& 33
. 258 66 Bi 72 32 A6 35 32 29 21 16 14 35 | 87 81 71 31 46 37 32 28 20 16 14 34 | B8 81 72 52 46 38 32 28 20 16 14  3S
310 B8 82 72 52 A7 38 32 29 21 17 14 35 | 87 81 71 32 46 37 32 28 20 16 14 35 | 88 82 72 52 46 38 33 29 20 37 14 35
140 190 B8 82 72 52 48 38 32 28 21 16 14 35 ( 86 81 71 SI 44 36 31 27 21 15 14 34 | 87 82 72 52 A5 38 32 28 20 16 14 34
210 88 82 72 52 46 38 32 29 22 17 14 35 | 87 81 71 52 A5 37 32 28 21 37 14 34 | 88 82 72 52 46 38 32 28 21 16 14 1S
230 88 83 72 52 46 39 32 29 22 17 14 35 | 87 82 71 52 A5 37 32 28 21 17 14 35 | 88 82 72 S2 46 38 32 28 21 17 1S 35
250 88 B3 72 52 47 39 33 29 22 1715 35 | 87 81 71 52 46 37 32 28 21 17 14 35 [ 88 82 72 $2 46 38 32 29 21 17 15 38
210 88 83 72 52 A7 39 33 29 22 17 15 36 | 87 81 72 52 46 37 32 28 22 17 15 35S | 88 81 72 52 46 39 33 29 21 17 15 35
290 88 83 72 53 47 38 33 29 22 18 15 36 | 87 81 71 52 46 37 32 28 21 17 15 35 | 88 83 72 33 47 39 33 29 21 18 15 36
310 88 83 72 53 47 39 33 29 22 18 15 36 | 87 82 72 32 46 38 33 28 21 18 15 35 | 85 83 72 53 47 39 33 29 21 18 15 36
160 210 73 852 47 39 33 29 22 18 15 36 | 87 82 72 52 A8 37 32 28 21 17 14 35 | 82 83 72 52 46 38 33 29 21 17 15 15
230 73 52 A7 39 33 29 22 17 15 36 | 87 81 72 52 46 38 32 28 21 17 15 35 | 88 82 72 52 46 39 33 29 22 18 15 36
250 73 83 47 39 33 29 223715 36 | 87 831 72 52 47 38 33 28 21 18 15 38 53 47 39 33 29 22 18 15 36
270 73 53 47 39 33 290 2217 15 36 | 87 81 72 52 47 38 33 29 21 18 15 35 | 88 82 72 $3 A7 39 33 29 22 18 15 36
290 73 53 A7 39 33 29 22 37 15 36 | 87 B1 72 52 47 38 33 29 22 18 15 35 | 88 82 72 53 47 39 33 29 22 18 18 36
110 73 53 A8 39 33 29 22 18 15 36 | 87 B3 72 $2 47 38 33 29 22 18 13 36 | 88 $2 72 $3 A7 39 33 29 22 18 13 36
180 230 88 83 73 53 47 39 33 29 22 18 15 36 | 87 83 73 52 47 38 33 29 22 318 15 36 | 88 83 73 33 47 39 33 29 22 17 15 36
250 88 83 73 53 48 39 33 29 22 1815 36 | 87 83 73 52 47 38 33 29 22 17 15 36 | 88 83 73 $3 47 39 33 29 22 18 15 36
270 88 83 73 33 o8 39 33 29 22 18 15 36 | 87 83 73 52 A7 38 33 29 22 17 1S 36 | 88 83 73 S3 47 39 33 29 22 18 18 36
190 B8 83 73 53 48 39 33 29 22 18 16 36 | 87 B3 73 52 A7 38 33 29 22 17 1% 36 | 88 83 73 $3 47 39 33 29 22 17 18 36
310 B8 83 73 $3 A8 39 34 29 22 18 16 37 | 88 83 73 53 47 38 33 29 22 17 15 36 | 88 83 73 53 A7 35 33 29 22 18 18 36
200 250 B8 83 73 53 AB 39 33 20 23 18 15 37 | 87 B3 73 $2 47 39 33 29 22 18 15 36 73 53 A7 39 33 29 22 317 1% 36
270 88 83 73 53 A8 39 34 29 23 18 16 37 | 87 B3 73 $2 A8 39 33 29 22 18 15 36 73 53 48 39 33 29 22 18 15 36
290 88 83 73 S3 48 A0 34 29 23 18 16 37 | 88 83 73 83 A8 39 33 29 22 18 1% 36 73 53 48 40 34 29 22 1815 36
310 88 83 73 53 48 40 34 30 23 18 16 37 | 88 83 73 53 48 39 33 29 23 18 15 36 73 53 68 39 34 29 23 18185 37
220 270 B8 84 74 33 49 39 34 30 23 39 36 37 | 88 84 74 53 48 39 33 20 23 18 16 36 | 88 84 YA 53 48 39 36 30 23 18 16 37
290 88 86 74 33 A9 A0 34 30 23 19 16 37 | 88 B4 74 S3 4D 39 33 29 23 18 16 36 | 88 84 74 S3 48 40 34 29 23 18 16 37
310 B8 B4 74 53 A9 39 34 30 23 19 16 37 | B8 B4 74 53 4B 39 33 20 23 18 16 36 | 88 84 74 S3 A8 39 34 20 23 18 16 37
240 290 82 84 74 53 A9 40 34 30 23 19 17 37 | 88 84 74 $3 49 39 34 20 23 18 136 37 | 88 84 74 53 49 40 34 30 23 19 16 37
310 88 B4 74 S4 49 40 34 30 23 19 17 37 | B8 84 74 53 49 39 34 29 23 18 16 37 | 88 84 74 $3 49 40 24 30 23 19 16 3{
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