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Het fysisch-geografisch
practicum op school (4)

De waterhuishouding in de bodem:
een kwetsbaar evenwicht

Niet voor het eerst konden we afgelopen najaarin de krant lezen dat Tunesié
werd geteisterd door overstromingen. Honderden mensen moesten hun hui-
zen verlaten na hevige regenval. In Spanje richtte de regen grote schade aan,
en in Japan zorgde langdurige neerslag zelfs voor complete aardverschuivin-
gen. Hoe is het toch mogelijk dat de grond het hemelwater niet zodanig kan
verwerken dat er geen rampen gebeuren? Temeer omdat de natuur juist een
groot vermogen heeft om dergelijke calamiteiten op te vangen.

‘Jonge’ gebieden worden weliswaar veel-
al gekenmerkt door een sterke dyna-
miek; het strand is daarvan een voor-
beeld. Maar met name oudere gebieden
bereiken een soort evenwicht waarbij het
effect van verstoringen tot op zekere
hoogte teniet wordt gedaan door tegen-
krachten. Zo neemt de bodem water op
waardoor de afstroming aan de opper-
vlakte beperkt wordt, en remt de vegeta-
tie de valsnelheid van regendruppels af
en daarmee het effect van de druppelin-
slag. Evenwichtsverstoringen blijken
nogal eens door de mens veroorzaakt te
worden. Verkeerde grondbewerking of
het weghalen van begroeiing kan het
wegstromen van water bevorderen, sa-
men met bodemdeeltjes. Dit is het be-
kende verhaal van de onomkeerbare bo-
demerosie. Uiteindelijk ontstaat wel
weer een nieuw evenwicht, maar helaas
is dat evenwicht vaak een verslechtering.
De bodem kan intussen vrijwel verdwe-
nen zijn als gevolg een sterke verminde-
ring van de mogelijkheid water vast te
houden. Zonder bodem is geen land-
bouw, met andere woorden geen voedsel-
produktie, mogelijk.

Het praten over bovengenoemde krante-
berichten in de aardrijkskundeles kan
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Figuur 1. Enkele kwalitatieve aspecten van
de waterbalans.

worden uitgebreid tot het bespreken van
de fysische vruchtbaarheid van de grond,
en bijvoorbeeld tot de vraag: ‘waarom
ploegt een boer zijn grond?” Om derge-
lijke vragen te kunnen beantwoorden is
kennis van enkele fysische verschijnselen
onmisbaar. In dit artikel komen drie van
zulke verschijnselen aan bod, die met
behulp van eenvoudige proeven duidelijk
gemaakt kunnen worden.

Waterbalans
Aan de hand van figuur I gaan we eerst
in grote lijnen na wat er met de neerslag
gebeurt die de grond bereikt. Handboe-
ken en sommige schoolboeken geven de
volgende informatie (de invloed van de
vegetatie is buiten beschouwing gela-
ten):

- een deel van de neerslag (1) zal aan de
oppervlakte wegstromen (2);

- eendeel wordt door de bovenste grond-
lagen opgenomen (3);

- een deel wordt via deze lagen afge-
voerd: verticaal naar beneden (4) of
min of meer evenwijdig aan het opper-
viak (5);

- tenslotte bereikt een deel het grondwa-
ter en stroomt naar een rivier (6);

- capillaire opstijging vindt plaats van-
uit de grondwaterspiegel (7).

Van belang voor het natuurlijk even-

wicht is hoeveel water er via de verschil-

lende wegen wordt afgevoerd; in de prak-
tijk betekent dit dat men voor een
bepaald gebied een zogenaamde water-
balans opstelt. Deze waterbalans wordt
door vele variabelen bepaald en is in wer-
kelijkheid een zeer complex systeem.

Met dit in het achterhoofd zijn de proef-

jes, zoals altijd, slechts te zien als een

manier om enkele aspecten te illustreren.

De achterliggende vraag is: hoe kan ik de

les met proefjes verduidelijken?

Uitgaande van figuur 1 zoeken we een

antwoord op de volgende vragen:

- hoeveel water dringt de grond in, en
hoe snel?

- hoeveel water blijft na doorstroming in
de grond achter?

A

Dit is deel 4 in de serie ‘Het fysisch-geo-
grafisch practicum op school’. Voorgaan-
de afleveringen zijn verschenen in De Nieu-
we Geografenkrant van april 1982 (‘On-
derzoek van verschillende soorten zand’),
mei 1982 (‘Het poriénvolume van grond
proefondervindelijk vaststellen’) en okto-
ber 1982 (‘Transport van warmte’).
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- hoe gemakkelijk stroomt het grondwa-
ter?

- wat is de relatie tussen het gedrag van
water en de grondsoort?

In dit verband gaat het om de begrippen

infiltratiecapaciteit, veldcapaciteit en

verzadigde doorlatendheid. Deze drie

begrippen worden met behulp van de

proeven duidelijk gemaakt aan de hand

van verschillende grondsoorten.

Infiltratiecapaciteit

Bij infiltratie denken we in eerste instantie

aan het vermogen van water om de grond bin-

nen te dringen, cen proces dat in gang wordt

gezet door een neerslagoverschot of irrigatie.

De infiltratiecapaciteit is dan de hoeveelheid

water die per tijdseenheid de grond kan bin-

nendringen. Zo gedefinicerd is infiltratie

vooral een verschijnsel dat zich afspeelt op het

grensvlak tussen lucht en bodem. Bij infiltra-

tie is zowel sprake van wateropslag in de

bovengrond als van transport naar lager gele-

gen zones.!

De voortgang van het proces wordt vooral

bepaald door de condities van het bodemop-

pervlak, waaronder:

- de mate van samenpakking;

- de aanwezigheid van scheurtjes en spleten;

- de hellingshoek van het terrein;

- de mate waarin de grote porién verstopt zijn
door het inspoclen van fijne deeltjes;

- de werking van bodemorganismen;

- de aard van het vegetatiedek;

- het watergehalte op het moment dat de
€xtra aanvoer van water begint.

Zonder afzonderlijk op deze aspecten in te
gaan moeten we er nog wel op wijzen dat er
zich sterke variaties in de tijd voordoen. Zo
zijn het watergehalte van de bovengrond, de
werking van organismen en het vegetatiedek
sterk afhankelijk van het jaargetijde. Deze
seizoensgebondenheid heeft ook gevolgen
voor de landbouw. Het maakt nogal wat uit of
cen stortbui op een kaalgeploegde akker
terecht komt dan wel op een dicht gewas.
Principe van de proef

Een luchtdroog monster of een veldmonster
wordt in een open cilinder gedaan en van
bovenaf geinfiltreerd met water (zie figuur 2).
De hoeveelheid water die per tijdseenheid uit
de plastic fles verdwijnt wordt genoteerd als
een maat voor de infiltratiecapaciteit.?
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Figuur 2. Proefopstelling voor bepaling van
de infiltratiecapaciteit.

Resultaat

De proeven zijn met de volgende monsters uit-

gevoerd:

1. Loss (korrelig), luchtdroog.

2. Stuifzand, luchtdroog, matig fijn zand,
vooral 150-210g.

3. Stuifzand met bijbehorende grasvegetatie,
veldmonster.

4. A -horizont van een oud bouwland (enk-
eerdgrond); het gaat om matig grof zand
met een bemestingsdek, luchtdroog.

5. Zandfractie van matig grof zand (210-
5004).

Het resultaat van de eerste proef is in enkele

grafieken weergegeven (figuur 3 en 4).

Interpretatie

Voor alle monsters geldt dat de infiltratie in

het begin het snelst verloopt. De verklaring

hiervoor is dat droge grond relatief veel porién
bevat dic met water gevuld kunnen worden.

Bij toenemende verzadiging zullen alleen de

grotere porién als transportweg dienst doen.

Door de potstalbemesting, zoals die vanaf de

middelecuwen op onze zandgronden plaats-

vond, zijn dikke humusrijke A,-horizonten
van de oude bouwlanden (zogenaamde enk-
eerdgronden) ontstaan. Deze bemestingsme-
thode werkte remmend op de waterinfiltratie
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Figuur 3. Infiltratiecapaciteit van matig grof
zand en oud bouwland.
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Figuur 4. Infiltratiecapaciteit van léss, stuif-
zand en stuifzand met vegetatie.

en doorstroming, hetgeen gunstig was voor de
akkerbouw op de oorspronkelijk zeer droge
zandgronden.

Bij de 18ssgrond wordt de infiltratie beperkt
door de aanwezigheid van slechts kleine
porién.

De wortels van de grasvegetatie op stuifzand
sluiten de porién sterk af waardoor het water
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niet zo snel kan infiltreren en aan de vegetatie
ten goede komt.

Veldcapaciteit

Het water in de grond is enerzijds niet gebon-
den en neemt deel aan een stromingsproces
onder invloed van de zwaartekracht. Ander-
zijds wordt het water in de grond vastgehou-
den in de gronddeeltjes, aan het oppervlak van
de deeltjes of in nauwe porién. Is de grond
geheel met water verzadigd dan zijn alle
ruimten gevuld. Onder veldcapaciteit wordt
nu verstaan de hoeveelheid water die door de
grond wordt vastgehouden als een overmaat
aan water volledig is weggezakt.

Principe van de proef

Een bepaald volume grond (V) wordt in een
cilinder, conservenblikje of plastic koffiebe-
kertje gedaan. Dit geheel wordt langzaam in
een bekerglas met water geplaatst (watervo-
lume = V)); zie figuur 5. Alle ruimten tussen
de gronddeeltjes zullen dan van onderaf met
water worden gevuld. De cilinder wordt ver-
volgens uit het water gehaald waarna het niet
gebonden water kan uitlekken in het beker-
glas. In het bekerglas blijkt een bepaald volu-
me water (V,) te zijn overgebleven. Het ver-
schil tussen V, en V, is de hoeveelheid water
die in de grond is blijven zitten.
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Figuur 5. Proefopstelling voor bepaling van
de veldcapaciteit.

Resultaat
De hoevecelheid water in de grond, de veldca-
paciteit, wordt uitgedrukt in volumeprocen-
ten en is gelijk aan:
V,-V, X 100%

Vgr

De in dit geval gevonden waarden zijn glo-
baal:

16ss 44-46%
stuifzand 34-38%
A, - oud bouwland 40-43%
zand (210-500u) 33-36%

Interpretatie

Het hoge percentage bij lss (dat geen humus
bevat) houdt verband met de kleine porién en
de fijne fractie, waardoor een sterke opname
en binding van water mogelijk is.

Ook hier wordt aangetoond dat potstalbemes-
ting een gunstige invloed heeft gehad op
bodemkenmerken: de A,-horizont vertoont
een groter waterbindend vermogen dan het
zandrijke uitgangsmateriaal.

Verzadigde doorlatendheid

Het gaat hier om de hoeveelheid water die per

tijdseenheid door de met water verzadigde
Lees verder pagina 20
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grond stroomt bij een constante waterdruk.?
Principe van de proef

De grond wordt met water verzadigd (zie
hiervoor onder ‘Veldcapaciteit’). Vervolgens
wordt het waterpeil aangevuld tot enkele cen-
timeters boven het grondopperviak; zie de
merktekens in figuur 6. We laten het monster
nu uitdruipen waarbij het waterniveau voort-
durend tot de merktekens wordt aangevuld.
De opgevangen hoeveelheid water per tijds-
cenheid wordt afgelezen op het bekerglas of
beter nog een maatcilinder.

Resultaar

In figuur 7 wordt het resultaat van deze proef
in beeld gebracht voor vier soorten grond.
Interpretatie

Ervalt een sterk rechtlijnig verband te consta-
teren, hetgeen betekent dat per tijdseenheid
ongeveer gelijke hoevecltheden water door-
stromen. Gezien de opzet van de proef was
deze uitkomst te verwachten. Hoe steilef de
lijn, hoe gemakkelijker stroomt het water
door het grondmonster.

merktekens B

Figuur 6. Proefopsielling voor bepaling van
de verzadigde doorlatendheid.
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Figuur 7. Verloop van de verticale stroming,
gemeten voor vier grondsoorten.

De bemesting van de zandgronden blijkt ook
hier weer te leiden tot een verbetering van de
fysische eigenschappen. Het water wordt
minder snel afgevoerd in vergelijking met het
uitgangsmateriaal (grof zand), wat gunstig
kan zijn voor de akkerbouw.

Léss vertoont een zeer geringe doorlatend-
heid. Waarschijnlijk komt dit door opzwelling
van de verzadigde grond waarbij de toch al
kleine porién dichtgedrukt worden.

De waarde van deze proeven schuilt
vooral in de onderlinge vergelijking van
de resultaten, en uiteraard niet in abso-
lute getallen. De proefjes zijn beslist niet
moeilijk uitvoerbaar en hier en daar voor
de eigen situatie aan te passen. Bij de
interpretatie zijn steeds enkele hoofdfac-
toren te noemen, zoals korrelgroottever-
deling, aantal en grootte van de porién,
humusgehalte, aanwezigheid van vege-
tatie en de condities van het bodemop-
pervlak. Vooral laatstgenoemde condi-
ties kunnen door de mens sterk beinvioed
worden en kunnen leiden tot een versto-
ring van het evenwicht tussen infiltratie,
opname van water, doorstroming en op-
pervlakkige afstroming. Kennis van de
krachten en processen die dit evenwicht
in stand houden is waarschijnlijk letter-
lijk een zaak van levensbelang.

Joop Rutgers

Noten

1. De gegeven definitie van infiltratiecapaciteit is
vrij globaal. Het gaat hier vooral om de graficken
van figuur 3 en 4, dat wil zeggen om een onderlin-
ge vergelijking van het procesverloop. De infiltra-
tiecapaciteit kan preciezer in ecn getal worden
uitgedrukt (aantal cm per minuut). Het is dan,
bij een bepaalde waterdruk, de hoeveelheid water
die per tijdscenheid de grond binnendringt (in
cm’ per minuut) gedeeld door het opperviak
waarover de infiltratie zich voltrekt (in cm?).

2. Opmerkingen bij de proefopstelling.

De plastic fles heeft een inhoud van ongeveer 500
cm’. Met behulp van een maatcilinder is een
maatverdeling in ml aangebracht. Aan het begin
van de proef wordt de waterstand op nul
gebracht. Voor de cilinder is een stuk PVC-riool-
buis gebruikt, doorsnede 7 cm en lengte 20 cm.
De afmetingen van alle monsters zijn gelijk: leng-
te 10 cm. Tijdens het vullen van de buis wordt het
monster gelijkmatig aangedrukt. Een veldmon-
ster kan ook goed genomen worden door een con-
servenblikje in de grond te drukken en voorzich-
tig uit te graven. De binnenzijde van de cilinder
wordt met vaseline ingesmeerd. Om opspatten
van de grond te voorkomen wordt een filterpa-
piertje op het opperviak gelegd. Gedurende de
ecrste minuut van de proef vormt een deel van het
water een laag van circa 2 cm (hier gelijk aan
circa 75 ml) boven het grondmonster. Dit gege-
ven wordt in de uitkomst verwerkt.

3. Verzadigde doorlatendheid: het gaat bij deze
proef om een nabootsing van het doorstromings-
proces van met water verzadigde grond. Dit pro-
ces wordt bepaald door de druk van het water, de
doorlatendheid van de grond en de afmetingen
van het grondmonster (lengte, doorsnede). De
doorlatendheid is hierbij dus een factor die het
doorstromingsproces mede bepaalt. Deze door-
laatfacror is te berekenen als de andere clemen-
ten die in het geheel een rol spelen bekend zijn te
weten: de hoeveclheid doorgestroomd water, de
waterdruk en de afmetingen van het grondmon-
ster. In de literatuur vinden we de volgende glo-
bale waarden voor de doorlaatfactor.
klei: minder dan 10 cm per dag
fijn zand: 1 tot 10 m per dag
grof zand: 30 tot 75 m per dag
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