
hé... 

Deze keer heeft een drietal bodemkundigen met 
een zeer elegante verklaring gereageerd op het 
zandzuiltjesprobleem. Is dit probleem dan toch 
opgelost? Voorzover we weten is dit het eerste 
Nederlandstalige art ikel over instabiele vocht-
fronten en preferente stroombanen. De litera­
tuurlijst is in zi jn geheel overgenomen. Leuk om 
ook eens wat van z o ' n randdiscipline van de geo­
logie te vernemen. 
De Heer Faber laat een treffend staaltje van het 
actualiteitsprincipe zien (het heden als sleutel tot 
het verleden). 

1973 presenteerde de Nederlandse bodem fysicus 
R A A T S een algemene theorie die alle gerappor­
teerde gevallen van instabiele vochtfronten kon 
verklaren en formuleerde een 'stabiliteitscriteri-
u m ' dat aangeeft onder welke kondities een 
vochtfront stabiel blijft en wanneer instabilitei-
ten zullen optreden. Het artikel van Raats werd 
gevolgd door theoretische beschouwingen van 
PHILIP (1975) en P A R L A N C E & H I L L (1976). N o g 

onlangs verscheen een overzichtsartikel van H I L -
L E L (1987) over het optreden van instabiele 
vochtfronten in gelaagde gronden. 

R A A T S (1973) stelde in zijn theoretische beschou­
wing dat instabiele vochtfronten in homogene 
gronden kunnen voorkomen wanneer A ) de 
grond waterafstotend is, B) de luchtdruk in de 
grond toeneemt zoals het geval is bij een regenbui 
met een intensiteit die de verzadigde doorlaten-
heid van de grond overtreft, o f C ) de intensiteit 
van de regen minder is dan de verzadigde doorla-
tenheid van de grond. De verzadigde doorlaten-
heid is de snelheid waarmee vocht door met wa­
ter verzadigde grond kan stromen. 

Het ontstaan van zandzuiltjes 

Naar aanleiding van de foto met de zandzuiltjes 
in de rubriek H é . . . van uw juni /augustusnum­
mer wil len wij uw aandacht vragen voor een bo-
demfysisch verschijnsel dat nog slechts in be­
perkte kr ing bekend is: het verschijnsel van de in ­
stabiele vochtfronten. B i j infiltratie van water in 
de grond onder instabiele omstandigheden in f i l ­
treert het water niet als een vochtfront evenwij­
dig aan het grondoppervlak, maar verzamelt zich 
op bepaalde punten vanwaar het doorbreekt naar 
diepere lagen i n de v o r m van 'vingers' die kun­
nen uitgroeien tot 'preferente stroombanen' . Ge­
volg is dat de grond alleen bevochtigd wordt b in­
nen de 'preferente stroombanen' en de tussenlig­
gende grond droog bli jf t . Indien dit verschijnsel 
z ich voordoet op het strand dan zal dit tot gevolg 
hebben dat tijdens een winderige periode zand­
zuiltjes ontstaan op de wijze als beschreven door 
Remy Lopes de L e ü o Laguna in de H é . . . ru­
briek. 

Instabiele vochtfronten kunnen zowel in gelaag­
de als in homogene gronden voorkomen. T A B U -
CHI (1961), M I L L E R & G A R N E R (1962) en H I L L & 

P A R L A N G E (1972) bestudeerden het voorkomen 
van instabiele vochtfronten in gelaagde gronden. 
Z i j geven aan onder welke omstandigheden een 
vochtfront in een gelaagde grond instabiel wordt. 
P E C K (1965) rapporteerde instabiele vochtfron­
ten in een homogene grond als gevolg van een 
toename in luchtdruk voor het vochtfront. In 

Fig. 1. Preferente stroombaan met een doorsnede van 
6 a 59 cm in een met een cilinder gestoken zandkolom. 
De foto toont de opengemaakte cilinder met een doors­
nede van 12 cm met de bovenste 42 cm van de zandko­
lom. De foto werd op 17 november 1987 door Ir. E.J. 
van Zuilen gemaakt. 
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Fig. 2. Preferente stroombanen in een horizontaal vlak op 30 cm diepte in een met droog zand gevulde lysimeter. 
Het 14 cm lange zakmes geeft een idee van de afmetingen. Foto: Ir. E.J. van Zuilen. 

De resultaten van onze onderzoeksactiviteiten to­
nen inderdaad aan dat instabiele vochtfronten en 
preferente stroombanen veelvuldig voorkomen 
in waterafstotende gronden. Daardoor z i jn deze 
gronden extra kwetsbaar voor grondwatervervui­
l ing met l a n d b o u w c h e m i c a l i ë n ( H E N D R I C K X e.a. 
1988a, b). O p 17 november 1987 troffen wij een 
fraai voorbeeld van een preferente stroombaan 
aan bij het steken van grondmonsters op een ex­
treem waterafstotend perceel bij Ouddorp ( Z H ) 
(Fig . 1). In 1984 publiceerde Raats een foto ver­
gelijkbaar met uw foto in de H é . . . rubriek en ver­
klaarde het optreden van instabiele vochtfronten 
op het strand als een gevolg van een toenemende 
luchtdruk in de grond tijdens een regenbui met 
een intensiteit die de verzadigde doorlatenheid 
van de grond overtreft. Deze verklaring zal niet 
altijd van toepassing zi jn omdat de verzadigde 
doorlatenheid van strandzanden meestal veel ho­
ger is dan de neerslagintensiteit. Bovendien heb­
ben H E N D R I C K X en D E K K E R de afgelopen winter 

- in samenwerking met medewerkers en studen­
ten van de Vakgroep Cultuurtechniek van de 
Landbouwuniversi tei t - proefondervindelijk 
kunnen vaststellen dat instabiele vochtfronten in ­
derdaad ontstaan wanneer de intensiteit van de 
neerslag minder is dan de verzadigde doorlaten­
heid. V o o r deze proef werd een lysimeter op 
zorgvuldige wijze gevuld met ovendroog fijn 

stuifzand en vervolgens blootgesteld aan het weer 
gedurende de periode november 1987 tot februari 
1988. Een lysimeter is een bak waarmee het 
transport van water i n grond gemeten kan wor­
den. Tijdens genoemde periode werd 400 m m 
neerslag gemeten, een hoeveelheid die ru im vo l ­
doende was o m de 1 meter diepe lysimeter met 
zand volledig te bevochtigen. Een intensieve be­
monstering na beë indig ing van de proef wees 
echter uit dat slechts 10 tot 20 °/o van het zand in 
de lysimeter vochtig was en dat de tussenliggende 
grond nog even droog was als tijdens het vullen 
van de lysimeter. F i g . 2 toont het beeld dat aan­
getroffen werd op een diepte van 30 cm in de lysi­
meter. O p de donkere plekken is het zand nat en 
op de lichte plekken is het zand nog steeds oven-
droog. Omdat de grond in de lysimeter v ia een 
grindlaag en een geperforeerde bodemplaat in 
open verbinding stond met de buitenlucht was 
toename van de luchtdruk in de grond onwaar­
schijnli jk. 

W i j concluderen dat op het strand van West-
Terschelling het vor ig jaar preferente stroomba­
nen zi jn ontstaan als gevolg van één o f meerdere 
regenbuien op droog zand. Doordat vervolgens 
de wind het droge zand heeft weggewaaid zijn de 
preferente stroombanen als zuiltjes te voorschijn 
gekomen. 
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De lezers van Grondboor & Hamer kunnen ons 
helpen bij het vervolgonderzoek naar instabiele 
vochtfronten door ons te melden wanneer en 
waar zij de zandzuiltjes waargenomen heb­
ben. Indien u recentelijk o f in de toekomst het 
verschijnsel waarnam o f waarneemt dan stellen 
wij een telefoontje naar Lou i s Dekker zeer op 
prijs (kantoor: 08370 - 19 100 of thuis: 08376 -
14 350). 
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Gekruiste ribbels 

Naar aanleiding van de nieuwe rubriek H é . . . heb 
ik hier wellicht ook een aardige waarneming. A l s 
trouwe bezoeker van Vl i e l and vond ik in 1986 
een schitterend ribbelstrand op het einde van de 
Vl iehors . Het was vele tientallen meters groot en 
bestond uit diepe zandribbels, ontstaan tijdens de 
vloed. Daaroverheen lag een ribbeling haaks op 
deze diepe, ontstaan tijdens het afgaande water, 
als gevolg van een door de wind veroorzaakte 
golfslag. A l d u s was een bijzonder mooie ge­
kruiste r ibbeling gevormd (zie foto 1). D i t is een 
weinig voorkomend verschijnsel, want in 25 jaar 
heb ik dit maar één keer aangetroffen. A l s dit nu 

kan gebeuren, dan is dat in het verleden ook mo­
gelijk geweest en moeten dergelijke ribbels ook in 
versteende v o r m te vinden z i jn . N o u , dat geluk 
heb ik ook gehad, want i n 1987 vond ik in 
Midden-Da la rna in Zweden een afdruk van der­
gelijke ribbels in een stuk roodbonte zandsteen 
(zie foto 2). Jammer genoeg heb ik hem niet mee­
genomen. 

F . Faber 
Reade Hoas 7 
9061 C S Giekerk 
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Foto 1. Gekruiste ribbels op de Vliehors. 

Foto 2. Versteende gekruiste ribbels. Dalarna, Zweden. 
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