
celen hoger in het profiel voorkomen en uitgesprokener zijn. De 
wortels kunnen niet diep in de ondergrond doordringen, waardoor 
slechts een deel van de  grond aan de plantenproductie meewerkt. 
Soms ziet men zelfs dode plekken in het gewas, vaak blijft de 
plantengroei ten achter bij de betere gronden. 

De bewerking levert moeilijkheden op, vooral in de zwaardere 
gronden, de klei en zware klei met veel kliet, De grond is dan 
moeilijk in een goede structuurtoestand te brengen. Soms zakken 
de paarden weg. Allerlei onkruid, vooral riet, tiert er welig. 

Aan de ontwatering van polders waar veel kliet voorkomt, 
dienen hoge eisen gesteld. te worden. Een moeilijkheid bij de de- 
tailontwatering is dat de drainbuizen in de .slappe grijze klei soms 
verzakken, Men gebruikt dan ook wel takkebossen. 

W a t  de verbreiding van de klietgronden betreft, bleek dat in 
alle langs de ,,hoge rand" gelegen, kliet voorkomt, ook 
verder zuidelijk tot aan de Belgische grens toe, Op enige afstand 
van de ,,hoge rand" ontbreken ze. Zo  komt in de Auvergnepolder, 
direct westelijk van de Bijmoerpolder gelegen, geen kliet voor. 

Summary 
,,Kliet"soil is a name obtaining in practica1 agriculture for clay 

and loam soils, showing shalow grey or bluish grey reduction symp- 
toms. They prevail in young calcareous marine clay polders in 
western North Brabant, directly adjacent to &e higher elevated 
inland dunes. The reduction 'colours originate from push water, 
rising from the pleistocene subsoil of the polders into the J a y  
and loam soil, due to the pressure of the groundwater of the 
higher lying sandy soils, which communicate with the sandy sub- 
soil of the polders. 
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4. HET KNIP- OF' KNIKVERSCHIJNSEL 
VAN KLEIGRONDEN 

The ,,knipm phenomenon of clay soils 

door/by Dr J, S+ Veenenbos en Dr J+ van Schuylenborgh 

1. INLEIDING 

Het wezen van de knipklei, een Friese benaming voor nage. 
noeg eenzelfde kleisoort welke in Groningen 'doorgaans aange-' 



duid wordt m d  de term knik, in Duitsland met Knick, en in Noord- 
Holland met pikklei, is een probleem dat sinds lang de bodem- 
kundige onderzoekers bezig.houdt. Het betreft #hier een verschijn- 
sel waaromtrent veel verwarring in de literatuur bestaat, De ter- 
men knip of knik komen zowel in zeeklei- als in rivierkleigebieden 
voor, maar het is wel zeker dat de oorzaken, waarom bepaalde 
gronden in elk van deze gebieden met de term knip of +ike 
worden aangeduid geheel verschillend kunnen zijn, Vast staat dat 
steeds slechte, in de regel zware kleigronden bedoeld worden, 
welke slecht doorlatend zijn en groeiestagnatie van de planten- 
wortels te zien geven. In de zomer zijn deze gronden in de regel 
droogte-gevoelig. 

Wij willen ons in onze beschouwingen geheel beperken tot de 
knippige kleigronden van .het Friese- en Groningse zeekleigebied, 
waar deze kleien als jonge zeeklei-afzettingen over grote aanéen- 
gesloten oppervlakten voorkomen, Immers hier is het 'dat men, 
ondaaks talloze onderzoekingen waarom deze kleien zich zo duide- 
lijk onderscheiden van alle andere zware kleigronden, daarvoor 
geen acceptabele oplossing heeft kunnen vinden. Waar knik- of 
knipkleien als banen in het landschap voorkomen ligt het pro- 
bleem veel gemakkelijker en vraagt door de geringe uitgestrekt- 
heid dezer gronden, niet om speciaal onderzoek. Hun slechte struc- 
tuur en invloed op de planitengroei is doorgaans duidelijk van 

S sedimentatieve oorsprong. Oosting (1938) tekent hierbij aan, dat 
deze kleien afgezet zijn in en langs geulen onder invloed van de 
aanvoer van zoet water in een zeekleigebied. Hij brengt hiermee 
een.element in de ontstaansgeschiedenis van deze kleien, dat ook 
in onze beschouwingen niet ontbeerd kan worden. 

2. DE AARD VAN DE KNIPKLEI 

a, Benaming 
In het Friese klei-weidegebied verstaan de boeren onder knip* 

klei alle kleigronden die onder de teelaarde rode tot roodbrkine 
ijzertinten in de bovenste profiellagen vertonen, Dit gebied omvat 
echter gronden van geheel verschillende sedimentatieve oorsprong, 
n.l. de stugge grijze kleigronden van het oudere ,,jonge zeeklei" 
landschap en de jongere Middelzeegronden. De Middelzee-klei- 
gronden onderscheiden zich door over het algemeen geheel andere 
eigenschappen, De klei is hier doorgaans iets bruin-grijzer van 
kleur, is kalkrijker en bezit een betere doorlatendheid, De prak- 
tijk maakt evenwel geen onderscheid tussen de alom als ,,knipklei" 
bekend staande gronden van het ou'deer landschap en de stuggere 
Middelzee-kleien, welke in het landschap van de Middelzeegron- 
den opvallen door een vaak duidelijk lagere ligging in het terrein, 
dus ten opzichte van het grondwater, en grijzere tinten van het 
profiel met ijzerkleuren bovenin. 

Wij beperken ons ia deze bespreking tot de ,,knipkleien" van 
het oudere landschap en willen voortaan alleen voor deze. kleien 



de naam ,,knipw gebruiken. Dit is een betere maatstaf omdat in 
het echte knipklei-landschap vele plaatsen voorkomen waar de 
bovenste profiellagen practisch geen ijzertinten vertonen, terwijl, 
ook volgens de boerenervaring, hier toch sprake is van echte knip- 
kleien. - 

De literatuur geeft weinig houvast voor een nadere typering van 
6 het begrip knipklei, omdat de gebruikte termen meestal afgeleid 
zijn ,van streeknamen. Dudy ( 1898), Schucht (1903) en Tantzen 
( 19 12) vereenzelvigen de knip-.verschijnselen met de ,,MarschW-. 
gronden van het noord-.west Duitse kustgebied. Gruner (1913) 
maakt in hetzelfde gebied onderscheid in ,,Knick" en ,,Stört", 
temijl nog andere namen in de Duitse likratuur genoemd worden, 
zoals ,,BurtW, ,,Sturzl', ,,Dwo", ,,Dwal' enz. Van al deze termen 
staat lang niet vast of zij steeds op hetzelfde begrip slaan. In 
Nederland kent men grijze, witte, blauwe, bruine en  ode knip, 
temijl er tevens alle overgangen bestaan tussen knip en rodoorn, 
waarvan wij de juiste plaats in de genese van het terrein of in het 
systeem van \de pedogene bodemvorming niet precies kennen (de 
Smet, 1950). . 

Er bestaat b.v. al een zeer principiëel verschil in de Friese 
en Groningse benaming. Algemeen wordt tegenwrdig aange- 
nomen dat het Friese ,,knip" identiek is met het Groningse ,,knik". 
Er bestaat echter een gerede kans dat oorspronkelijk met beide 
woorden toch iets verschillends werd bedoeld. Tegenwoordig kent 
men in Groningen het begrip ,,knipklei" niet meer. 

Westerhoff en Acker Stratingh (1 839) maakten bij hun onder- 
zoek in Groningen wel adegdijk onderscheid ,tussen deze beide 
begrippen. Knikklei komt volgens beide auteurs voor langs de 
voormalige of nog bestaande riviertjes en vertoont duidelijke over-. 
gangen naar de daarlangs aanwezige rodoorngronden. Deze door 
hen ook wel ,,harde klei of rivierklei" genoemde afzetting is mees- 
tal bruinachtig van kleur en kan typische roestnesten vextonen. 
Er komen soms zoetwaterschelpen in deze Mei voor. Het is ons 
inziens duidelijk dat hiermede Ide kleien bedoeld worden die te- 
genvoordig ook tot het begrip rodoorn gerekend worden, alhoewel 
de typische rodoorn nog weer iats geheel anders is. 

Knipklei, zo zeggen beide auteurs, komt voor tussen ,de gebieden 
met ,,harde klei" en de overgangsgronden naar de zavel, zoals in 
Hunzingoo nabij Warfhuizen en Kanters, en in Fivelingoo ten 
rioorden en ten zuiden van het Damsterdiep, Men treft er soms 
zoetwaterschelpen in aan. De knipkleien liggen over het algemeen 
hoger in het terrein dan de knikkleien, die zich meer tot de rneeden, 
beperken. 

Veelbetekenend in deze is, dat ook de Friese knipklei van WeS.. 
tergoo steeds vrij hoog in het terrein ligt, grijs van Meur is en 
in geen enkel genetisch verband staat met veenstroampjes, langs 
welker oevers bij hoge vloeden menging met zuur veenwater en 
zeewater op kon treden, 
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b. Beschrijving 
Zeer veel ,definities zijn in de literatuur over' de knip- of knik- 

klei gegeven, In grote lijnen is daarbij wel een overeenkomst, maar 
men kan zich niet aan de indruk onttrekken, dat de talrijke on- 
derzoekers vaak over zeer verschillende knip- of knikklei-profielen 
hebben gesproken, zonder de betekenis van deze profielen ten 
aanzien van verschillen in de genese begrepen te hebben. Het is 
dan ook haast ondoenlijk om vergelijkenderwijs de resultaten van 
bepaalde onderzoekingen te betrekken op andere waarnemingen. 

Voor wat betreft Friesland zouden wij de volgende beschrijving 
van de knipklei willen geven: Knipldei is een doorgaans bleek-. 
grijze dichte klei, die slecht doorlatend is; enerzijds stagnatie van 
regenwater in de bovenste lagen te zien geeft, anderzijds sterk 
droogte-gevoelig is en keihard indroogt ,tot pilaar-., dobbelsteen- 
en hagelkorrel-structuren. In vochtige toestand is deze Mei taai 
en langs scheuren valt vervloeiing van klei-deeltjes waar te nemen, 
De ongunstige physische eigenschappen van 'deze klei zijn oor- 
zaak dat biprlanderijen nagenoeg steeds als grasland in gebruik 
zijn. . 

De bovenste horizon van de knipklei, die gedurende de zomer 
door indrogen scheuring vertoont, kenmerkt zich in vele gevallen 
door vlekkerige roesttinten. Dit kan zo hevig zijn dat de bovenste 
profiellagen geheel oralije-kleurig zijn. Deze tinten zijn ontstaan 
door afwisselende oxydatie en reductie als gevolg van het in deze 
horizon stagneren van regenwater gedurende de winter. Beneden 
deze horizon duitdt de bleekgrijze tint van het profiel op een door- 
lopende ,toestand van anaërobie. 

De knipklei rust ter dikte, variërend van 20-60 cm op een 
zavelige met Meibanden gelaagde kweldercondergrond, of op een 
grijze zware klei-ondergronsd, welke zich zowel in structuur als 
in hoger koolzure kalk-gehalte duidelijk onderscheidt van het knip- 
klei-dek, De overgang tussen beide zware formaties is soms ge- 
kenmerkt door een enkele m'illimeters dunne zwarte vegetatie-band, 
waaronder gelige, waarschijnlijk fossiele, gley-vlekken zijn waar 
te nemen, Vaak komt er f 20 cm dieper, onder de gelige gley- 
zône - die in het najaar als de knipklei al vochtig is, nog opval- 
lend droog en stug kan zijn - opnieuw een vegetatie-band voor. 
Steeds is een teelaarde-laag ter dikte van 6 3 5  cm aanwezig. 

De knipklei heeft gemiddeld een pH van .6,5-7.5. Samenval- 
lend met een doorgaans iets hoger gehalte van )de koolzure kalk 
in de bleekgrijze onderste lagen, is de pH kan deze diepere knip- 
kleielagen meestal hoger dan van de roestkleurige bovenlaag. 

Het gehalte aan koolzure kalk wisselt pleksgewijs zeer sterk en 
kan globaal gesteld worden op 0-2.5%. Sporadisch komen 
schelpresten in de knipklei voor en dan meestal alleen nog in de 
alleronderste lagen, De hoge pH is moeilijk uit het lage koolzure 
kalkgehalte te verklaren, . 



W a t  betreft de granulaire samenstelling kan onderscheid ge+ 
maakt worden in: 

A, Knipklei ( f 35 cm dik), met een lichte kwelder 0,ndergrond. 
Deze is gekenmerkt door een fractie < '2p van 38-48% en 
nog meetbare percentages in de fracties van 58-170OP. 

B. Knipklei ( k 60 cm dik), met een zwaardere ondergrond. 
Deze is gekenmerkt door een fractie < 2 p van 55-65% en 
niet meer meetbare percentages in de fracties van 58-1 7 0 0 ~ .  

Wordt  een monolieth+knipklei aan weer en wind blootgesteld, 
dan verliest zij haar dichtheid en taaiheid niet. Wordt  deze klei 
vochtig, dan vervloeit zij, waar andere kleien los uiteenvallen, in 
kruimels of kluitjes. De bewerking van knipklei in bouwland kan 
dan ook maar bij zeer bepaalde vocht percentages, ,die meestal 
slechts korten tijd blijven bestaan, uitgevoerd worden. 

c. Structuurverschillen in het knipklei-gebied 
Bij regionaal prifiel-onderroek blijkt, dat er in de  Friese knip- 

klei duidelijke structuurverschillen van de bovenste lagen zijn 
op te  merken. Door deze verschillen worden variaties in de mate 
van knippigheid tot uiting gebracht. 

Wanneer gedurende de zomer het knipklei-profiel direct onder 
de teelaarde-laag ingedroogd is tot compacte keiharde pilaren 
zonder verder uiteen ,te vallen, waarbij de pilaren vlak naast el- 
kaar staan, !dan is er wel sprake van de hevigste graad van h i p -  
pigheid. Veelvuldiger komt een inwendige scheuring van de pi- 
laren voor, overgaande in een brokkelige overgangszône naar de 
teelaarde. De grootte van de kluiten, de scherpte van 'de hoeken 
en ribben en vooral ook het glimmen van de vlakken zijn kenmer+ 
ken, waarop de graad van knippigheid beoordeeld kon worden. 
Dat de mate van knippigheid van invloed is op de productiviteit 
van de knipgraslanden blijkt uit tabel 1. 

Tabel 1. 

Matige knip 
(graad 5) 

Ernstige knip 
(graad 9) 

Oogstverschillen in grasland "op matige en ernstige knip. 

o Droge stof 
~g vers vocht - 
gras/ha OIO 

35700 

31 120 10,6 32,6 

Belangwekkend is, dat detaikbodemkaarten uitwezen dat er geen 
enkel genetisch verband te vinden was tussen de gebieden met 
verschillende mate van knippigheid. Veeleer bleek de mate van 
knippigheid bij d e ,  perceelsgrenzen te "kunnen wisselen, hetgeen 



vaak met de dikte van dle teellaag samenhing (zie fig. 1 ). Hierin 
komt een menselijke beïnvloeding tot uiting, die, toegeschreven 
wordt aan de verzorging van het grasland. 

J,= ', . . . . . . . . . . ZEER ERNSTIG KNIPPIG (GRAAD 8 t / m  $0 1 

2 0 Ea~irio  wtw-vcj f GRAAD 4 Y,,, 7 1 

3 m EROSIE - ,E",,, 

Fig. 1. Verspreiding van de verschillende graden van knippigheid in de om- 
geving van Kubaard (Prov. Friesland). 

Occurrence o f  various degrees of fhe ,,knip" scourge in fhe vicinity 
o f  Kubaard (Friesland). 

' l ,,knipu very serious (degree 8-10) 
2 ,,knipw serious (degree 4-7) 
3 erosion gullies 

. . 
Een gevolg van dit menselijke ingrijpen is ook ,het feit dat de 

teelaarde-laag 'in dikte variëert van 6-35 cm. Het meest voor- 
komend is wel 12-20 cm, De dikte van deze laag, welke &ms. 
van perceel .tot perceel verschillend is, bepaalt in belangrijk ster- 

, kere mate dan bij de verschillen in knippigheid het geval was, de 
productiviteit van de graslanden. Over het algemeen hebben de 
percelen het dichtst bij de boerderij de dikste teelaarde-laag, ter- 
wijl de' bedrijven waar vroeger een tetp bij behoorde naar ver* 
houding over alle percelen de dikste lagen bezitten en de geringste 
knippigheid vertonen. De invloed van de bemesting van de knip- 



graslanden met aardmest, een sedert oudste tijden toegepaste me- 
thode, is hier wel zeer sprekend, Ook valt een verschil in kwali- 
teit van de teelaarde &e constateren. 

Eén en ander wekt wel de indruk dat door de bemesting met 
kalkhoudende terpaarde-aardmest de knippigheid minder is ge- 
worden. Of hier sprake is van een beïnvloeding in gunstige zin 
d6or de kalk alleen, of dat andere stoffen, zoals ook bepaalde 
humusstoffen, uit de terpaarde een rol hebben gespeeld is niet 
duidelijk. . 

Volgens proeven van Leupen (1916) in het Friese grasland 
gebied, is toediening van 10.000 kg gedroogde schuimaarde met 
i1. 65% CaCo2 geheel zonder uitwerking gebleven op de struc* 
tuur vaa de knip. O p  proefvelden van het Bodemkundig Instituut 
in Friesland, die eenmaal een gift van 8600 kg schuimaarde per 
ha ontvingen, is echter wel een zwakke structuur-verbetering met 
een lange nawerking, doch geen oogsttoename te zien geweest, 

Opmerkelijk in $t verband is, dat in Groningen bij knikgronden 
die in bouwland lagen, zeer goede resultaten ten aanzien van 
stxuctuur~verbetering door middel van bekalking werden verkre 
gen (Handelingen van de, Groninger Maatschappij voor Land- 
bouw 19361937) .  In het bijzonder waren d e  resultaten na vele 
bekalkingen met .gaskalk en schuimaarde zeer gunstig, Van de 
kniklagen was' niets meer te vinden. Ook superphosphaat schijnt 
een gunstige uitwerking te hebben. 

Van grote betekenis voor een later deel van ons betoog is wel, 
dat zowel gaskalk als superphosphaat gips bevatten.. 

3. HET ONTSTAAN EN DE VORMING VAN DE KNIPKLEI 

a. Geologie 
De natuurlijke gebondenheid van het knipverschijnsel aan de 

oudere kleidekken van het jonge zekkleilandschap welke, zonder 
duidelijke verschillen in de granulaire samenstelling naar hun wijze 
van sedimentatie, over grote oppervlakken aanwezig zijn (,,cover- 
clay") , doet een zekere praedispositie veronderstellen. Opmerke- 
lijk is bovendien dat deze landschappen steeds in meerdere of. 
mindere mate erosie-verschijnselen vertonen (Veenenbos, 1949; 
Edelman, 1950). Het land is aangetast door overspoeling met zee- 
water. 

, Reconstructie van )de afzetting van de knipkleidekken, maakt 
het aannemelijk dat deze kleien in een rustig, zeer zwak brak 
.milieu op grote afstand van de open zee zijn afgezet. Doordat 
het ene gebied iets .dichter bij de zee gelegen heeft dan het andere, 
zijn streeksgewijze structuurverschillen mogelijk te verklaren. De 
sedimentatie wordt verondersteld te  hebben plaats gevonden ander 
een dicht vegetatie-dek (van Liere, 1948). Hierdoor is het geringe 
gehalte aan koolzure kalk en de plaatselijke verschillen daarin 
verklaarbaar. In sommige gebieden werden rietresten. in horizon- 
tale ligging in de klei waargenomen, waardoor deze hier en daar 



een platerig karakter kon hebben. Welk karakter deze kleien di- 
rect na hun afzetting hadden en of zich daarin wijzigingen hebben 
volctrokken kan op dit moment moeilijk worden gezegd, 

b. Oudere opvattingen over de processen, die na de afzetting een 
rol gespeeld kunnen hebben l) 

1 O. Ontkalkingstheorie 

Algemeen verbreid is de opvatting dat knippigheid van een klei 
veroorzaakt of voorafgegaan wordt door ontkalking (Wildvang, 
1915; von See, 1920; Hissink en van der Spek, 1938), Schucht 
(1903) wil, geheel ten onrechte, deze ontkalking bewijzen uit de 
grote kalkrijkdom van de vaak messcherp zich onder de knipklei 
aftekenende woelklei. Ofschoon de kalkarmoede van de kdpklei 
dus algemeen waargenomen is, merken verschillende onderzoekers 
toch op, dat knip inderdaad CaC03 kan bevatten (Wicke, 1862), 
vaak in nesten ongelijkmatig over het profiel verspreid (Schucht, 
1903; Tantzen, 1912). Leupen (1916) concludeert uit zijn onder* 
zoekingen in Friesland kot een algehele kalkloosheid van 'de knip. 

Wat  dit betreft kunnen wij ons beter aansluiten bij de  mening 
van Wicke, Schucht en Tantzen. Bij regionaal profielonderzoek 
in Friesland hebben wij, waargenomen dat over het algemeen de 
knipkJei-profden bendden de oxydatie-reductie-bovenlaag zwak 
opbruisen met HlCl. Soms zelfs nog in deze laag, Plaatselijk, ge- 
heel willekeurig, komen er echter ook profielen voor die in het 
geheel geen reactie met HC1 te zien geven. In enkele gevallen 
werden bepaalde banen in het terrein aangetroffen waar de knip- 
klei nergens met HC1 reageerde, Sommige profielen bruisen eerst 
op, wat dieper niet meer, en nog dieper weer wel. 

Wanneer de kwestie van de ontkalking hier'aafi de orde treedt,. 
zouden wij slechts willen concluderen tot een ontka~lking tot maxi- 
maal 20 cm diepte. Voor het overige schrijven wij het al' of 
niet bevatten van vrije kodzure kalk van deze kleien geheel toe 
aan hun wijze van afzetting, Zij kunnen zeker kalkarm afgezet 
zijn. 

De grote dichtheid van de knipkleien is vaak verklaard door 
verkitting van de bodemdeeltjes met gelaachtige ijzerverbindingen 
Hetzij 'door reductie bij hoge grondwaterstanden, hetzij door zuurc 
stuf-onttrekking aan Fez03 door de organische stof onder de zode, 
zou F e 0  ontstaan, dat met COz oplosbaar ferr~cbicarbonaat vormt 
(Hissink en van .der Spek, 1938). Ook door de vorming van zure 
humus kon ijzer in beweging komen, hetzij als ijzerhumaat, hetzij 
als colloïdaal hydroxyde omgeven door cdloïdaal humuszuur. Af+ 
gezien van een eventuele reductie door hoge grondwaterstanden, 

i) Bij het compileren van de oude opvattingen hebben wij met vrucht gebruik 
kunnen maken van een literatuurstudie van Ir B. H. Olthof over dit onderwerp 
(Scriptie Wageningen 1942). 1 



kan men reductie in de bovenste lagen van het knipprofiel ge- 
makkelijk begrijpen. Gedurende de winter staan knipgronden, hoe 
hoog ook boven het grondwater gelegen, steeds dras door de 
geringe doorlatendheid van de klei. Niet voor niets kenmerkt het 
kniplandschap zich door zeer bolliggende akkers en een zo goed 
mogelijk onderhouden greppelsysteem. 

Van Bemmelen (18'63) meent echter dat verkitting door ijzer 
niet zo belangrijk is, omdat dan alle lagere gronden de vorming 
van kniklagen zouden moeten vertonen. Ook wij kunnen dit aan- 
nemen, ,daar de ijzerverbindingen, ontstaan onder omstandigheden 
te vergdijken met die in de grond, een sterk hydrophoob karakter 
hebben (v. Schuylenborgh en Arens, 1950). Zij zijn daardoor niet 
geschikt voor verkitting. 

3 O .  Grondwaterinvloed 
Wanneer hoge grondwaterstanden bij de knipvorming een rol 

speelden, zou er een verschil te maken zijn tussen hoge en lage 
gronden, zoals Westerhoff en Acker Stratingh dat deden. Leupen 
(1916) vindt dat in hoofdzaak de lagere gronden het knipver- 
schijnsel vertonen. Ook van Bemmelen (1863) beschouwt de  natte 
ligging als essentieel, evenals van Liere ( 1948). De laatste auteur 
beschuuwt knikvorming als een gevolg van afwisselende oxydatie 
en reductie. Van Bemmelen merkt bij zijn beschouwingen op dat 
,,het schijnt, dat juist de hoger gelegen knikgronden eene dikkere 
kniklaag hebben dan wat lager gelegene van d.ezelfde soort". 
Wildvang (1915) neemt ook waar dat de lager gelegen gronden 
een dunnere kniklaag bezitten. 

Naar de dikte van de oxydatie-reductielagen hemen wij geen 
onderzoek ingesteld: Een bekend feit is het evenwel, dat in Fries* 
land juist de hoogst gelegen knipgronden in de slechtste reuk 
staan. Hun slechte physische toestand kan niet in verband staan 
met een hogere ligging boven het grondwater. De kleidekken zijn 
allen te  zwaar,. dat enkele cm hoogte;-verschil hier een rol kan 
spelen. Het grondwater bevindt zich zomers bijna steeds meer dan 
100 cm beneden het maaiveld! 

4O. Inspoelingstheorie 
Tantzen (1912) schrijft de knippigheid toe aan inspoeling van 

fijne kleideeltjes van boven naar beneden. Hierdoor zou de er+ 
varing van practici verklaard worden, dat de knippigheid gelzide* 
lijk ernstiger en het land steeds droogte-gevoeliger wordt. De 
k.niplaag zou door deze inspoeling van beneden af geleidelijk naar 
boven toe aangroeien. 

Ook Hisdnk en van der Spek (1938). hebben aanvankelijk deze 
mening gesteund. In dit proces zochten zij een verklaring voor 
het samengaan van een ernstige knippigheid met meestal dunnere 
teelaarde-lagen. De teelaarde-laag zou dan van onderen aangec 
tast worden en verknippen. Later komen beide auteurs op deze 
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verklaring terug, alhoewel Maschhaupt (1938) er op wees dat 
een zekere inspoeling van fijn materiaal zeker mogelijk is. 

Het wel zeer onbevredigend resultaat van de talloze onderzoe- 
kingen heeft er toe geleid dat de mening van Heemstra (1907- 
1908), dat het verschijnsel van de knippigheid berust op zekere 
eigenschappen welke deze Mei bij zijn afzetting heeft meegekregen, 
in een nieuw licht is komen te staan. Hij wees daarbij op de: grote 
dichtheid en compactheid van de klei en het hogere kleigehalte 
in de diepere lagen. 

Wij tekenen hierbij aan dat ons inziens daarbij ook- pedogene 
beïnvloeding een rol speelt en zelfs ook nog een zekere anthro* 
pogene. 

4. NIEUWE OPVATTING OVER HET ONTSTAAN .VAN DE KNIPKLEI 

a ,  Inleiding 
Zoals uit het voorgaande duidelijk moge zijn, kent ons veld- 

onderzoek bij deze kleien een grote waarde toe aan een praedis+ 
positie tot het knipverschijnsel, mede als gevolg van de afzetting 
in brak milieu. Naar analogie van de ervaringen opgedaan na 
inundaties van zeeklei-gebieden met zeewater (Tavernier, 1949), 
werd gezocht naar een correlatie tussen de slechte structuren en 
de Na-bezetting van het complex. Immers ook dit gebied kende 
zoutwater-inundaties. Verschillende veldwaarnemingen wezen in 
deze richting: 

1. De knipkleien verraden bij bevochtiging in het vervloeien van 
de afzonderlijke brokken een zekere pepti~atie~toestand. Gecon- 
stateerd kon worden dat kleibrokken van verschillende knippigheid 
in verschillende mate vervloeiing vertoonden. Het ergste trad dit 
wel op bij een knipklei uit een perceel dat bekend staat om het 
z.g. ,,verschijnsel van Jorwerd". Dit perceel vertoont zeer eigen- 
aardige bulten, waarvan de bestrijding een moeilijke opgave blijkt 
(zie fig. 2 ) .  

2. In de buitenpolders van het oorspronkelijke kustgebied van 
de Zuiderzee nabij Kuinre, die tot 1932 één of tweemaal per jaar 
met zoutwater volliepen, vertoonde de klei een knippigheid tot i.n 
het extreme, opdrogende tot keiharde veelhoekige blokken van 
1-2 dm doorsnede (Veenenbos, 1950). De structuur van de 
knipklei der binnenpolders was veel milder, Een globaal onder4 
zoek werd ingesteld naar ?de Na-bezetting van deze Meien, waar- 
uit aanzienlijk hogere percentages in de buitenpolders bleek (zie 
tabel 2) .  

3. Er viel een structuurverbetering van de knipklei te consta+ 
teren bij drainage van gras- en bouwlanden, Ook gedraineerde 
knipklei-graslanden zijn 's winters minder nat en in het voorjaar 
vlugger in goede conditie. Begreppeling wordt minder noodzaked 



Tabel 2. Geadsorbeerd natrium in m.e. per 100 g luchtdroge grond van knip- 
klei-afzettingen in binnen- en buitenpolders. 

lijk, De verklaring werd' gezocht in een kradtiger doorspoeling 
van het profiel, waardoor een sterkere uitwisseling van het Na* 
ion mogelijk wordt, 

Wordt het knipverschijnsel gezien in dit licht, dan zijn er enige 
aanwijzingen die deze zienswijze ondersteunen: 
ie. Dr Tj. van Andel ontdekte een honderd jaar oude be- 

schrijving van plantengezelschappen, die in de omgeving van Fra- 
neker voorkwamen. Hieruit bleek dat een zeer groot percentage 
van de toen waargendmen planten zout-tolerant is. Bij contrôle 
op de aangqgeven vindplaatsen was hiervan echter nagenoeg niets 
meer over: 

Ze. .Zeer bekend is het feit, dat nog geen 50 jaar geleden de 
Friese boezem nog brak kon zijn door het inlaten van zeewater 
gedurende 'de zomer, Hetzelfde vond plaats bij het schutten van 
de schepen. 

b. Het laboratorium-onderzoek 

M.e, geads. 
N: per 100 g 
luchtdr. grond 

2.30 
4.53 
2.45 
2.70 

0.48 
1.10 
0.68 
0.48 

Monster 
No. 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

Al de boven opgenoemde feiten deden ons besluiten de gronden 
te analyseren op hun kationengehalmte. De resultaten van enkele 
analyses zijn weergegeven in tabel 3. 

Men ziet, dat het Naegehalte van deze gronden inderdaad hoog 
is en naar beneden toe in het profiel toeneemt. Dit hoge Na-ge+ 
halte zal zeker de structuur van deze gronden nadelig beïnvloeden. 
Tevens valt heit op te merken dat 'de mate van knippigheid corre- 
leert met het Na-gehalte van het complex,. 

Men ziet echter verder, dat het Mg-gehalte hoger is dan nor* 
maal en eveneens naar beneden in het profiel toeneemt. In' hoed 
verre :het Mgdicm de structuur beïnvloedt is niet goed bekend. 
Men kan de meningen hieromtrent in twee groepen verdelen, n,l.: 
een groep, die meent dat het Mg eenzelfde werking heeft als Na, 
dus peptiserend (o.a. Savrygin, 1935; Hance en Stewart, 1927; 

Polders 

Buitenpolders r 
Buitenpolder achter Kuinre . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  Idem . . . . . . . . . . .  Fries Buitendijks Veld. 

Idem . . . . . . . . . . . .  
Binnenpolders r . . . . .  Grote Veenpolder van Weststellingwerf 

Idem . . . . .  
Binnenpolder het Bedijkte Ronde Broek . . . . .  
Noorderpolder van Blankenham . . . . . . . .  



en tot op zekere hoogte ook Joffe en Zimmerman, 1944), en een 
groep, die meent $dat het Mg dezelfde werking heeft als het Ca, 
dus coagulerend (o.a. Unarova en Kamlova, 1934; Susko en Sus- 
ko, 1934; Smith, Buehrer en Wickstrom, 1949). Wij behoren tot 
beide groepen. Wij geloven n.l. dat Mg in hogere concentraties 
een werking uitoefent vergelijkbaar met die van Ca, zoals, Mijkt 
uit tabel 4 en in lage concentraties een werking vergelijkbaar met 
die van Na (Na doet dit trouwens ook; alleen liggen de concen- 
traties waarbij coagulatie optreedt veel hoger). Opmerkelijk is het 
b.v. dat een grond, waarvan het complex verzadigd is met Mg, 
peptiseert en keihard indroogt, evenals een Najgrond. 

Om meer inzicht te krijgen in de bezetting van het complex van 

Tabel .3. Ca, Mg en Na gehalte van verschille~de knipkleien. 
Ca, Mg and Na content of various ,,knipe-clays. 

010 of the Kation-vahe Knippigheid 

,,knip" 

Tabel 4. Relatieve vlokvolumina van kaoliniet en illiet, in NaCl-, MgClz., en 
CaClz-oplossingen van 0.04 n. 

Al 
AZ 
A3 
1\4 

c, 

25.5 
24.2 
18.7 
10.4 

Kaoliniet . . . . . . . . . a  

Iiiiet . . . . . . . . . . . .  

El 12.2 
E, 1 E3 

DI 
Dz 
D3 

Relatief vlokvolume in 

NaCL I MgCL 1 CaCl? 

100 127 145 
245 1 585 56 1 

3.3 
6.3 
7.8 
6.2 

3.0 
3.0 

8,4 2.4 

8.0 1 2.6 3.9 

3.1 
2.9 
3.1 

1.9 
1.7 
2.5 
2.8 

1.6 

52.0 
44.2 
43.5 

NI 
Nz 

Sterk 
i::: serieus 

Sterk 
serieus 

87.2 
79.0 

86.3 
75.6 
64.4 
53.5 

1.5 1 2 9  1 1.4 

12.0 
19.6 
26.9 
31.5 

12.0 
14.5 

(Analyses van L. Appelman, H. wittgen, Th. Bosse en Th. de Wit) 

8.1 Gewoon 
7.3 1 Normal 

15.0 
18.5 

14.9 
NS I 9.4 

7.0 
5.3 
8.5 

14.3 

4.1 
3.1 

1.6 
11.6 

Matig 
Moderafely 

6.1 
9.7 

56.8 
56.0 

Gewoon 
Normat 



knipkleien, indien .in evenwicht gebracht met zeewater en brak 
water, werd een oplossing bereid, waarvan de samenstelling vrij* 
wel gelijk was met die van zeewater. De samenstelling was: Na: 
464.9, K: 9.7, Mg: 103, Ca: 18.5 m.e./l (de zouten waren ge* 
geven als chloriden en sulfaten). Door verdunning werden ver- 
schillende brakwater soorten gemaakt, o.a. één verkregen door de 
bovengenoemde oplossing met 3 delen water te verdunnen (25% 
zeewater). Een knipgrond werd langdurig met deze oplossingen 
bewerkt, zodat aangenomen mocht worden, dat een evenwichts- 
toestand was bereikt. Daarna werd de bezetting van het complex 
bepaald op de  gewone wijze. Het resultaat is neergelegd in tabel 
5. Men ziet $ier een zeer merkwaardig verschijnsel, n.l. dat het 
complex, dat in evenwicht is met brak water (25% zeewater) re* 
latief rijker is aan Na dan dat, in evenwicht met zeewater, Het 
Ca- en K-gehalhe is vrijwel gelijk gebleven, Mg gedaald. Dit ver+ 
schijnsel kan echter qualitatief verklaard worden op grond van 
het Donnan-evenwicht. Wij  zullen hierop thans niet dieper i<ngaan, 

Tabel 5. Complex-bezetting van een knip-klei in evenwicht gebracht met zee- 
en brak water (25% zeewater). 

(Analyses van H. den Ouden en A. M. v. Doorn) 

Complex in 

Opmerkelijk is verder ook, dat de complex-bezetting van de klei 
in evenwicht met brak water ongeveer gelijk is aan die van de 
diepere lagen van de sterk knippige kleien (vgl. E3 en D3 van 
tab. 3). Uit deze g2egevens kan men afleiden dat een sediment 
afgezet in brak water, veel eerder, en in hevige mate, onderhevig 
zal zijn aan peptisatie (verslibbing), dan een s~diment dat in zee- 
water is afgezet. 

Wanneer men deze resultaten beziet in het licht van de op- 
vattingen één onzer (v, Schuylenborgh, 1947), dan moet de com* 
pactheid van. het sediment-volume van beide bovenvermelde syste- 
men verschillend zijn. Klei in evenwicht met brak water moet dan 
n.l. een kleiner sediment~volume hebben dan eenzelfde hoeveel- 
heid klei in evenwicht met zeewater. Dit blijkt nu inderdaad het 
geval te zijn zoals men kan zien in tabel 6. 

Hieruit kan men concluderen, dat een sediment afgezet in brak 
water een kleinere doorlatendheid moet hebben dan een sediment, 
afgezet in zeewater. 

. Bezetting in 010 van de kationenwaarde 

5. AANEENVOEGING VAN DE VERKREGEN GEGEVENS 

Samenvattend hebben wij dus de.volgende gegevens gekregen: 

evenwicht met C a l N l g / N a l K  

Zeewater . . . . . 
Brak water, , . . . 47.7 10:5 ' 3.1 

35.7 1 21.0 1 2.6 



Tabel 6. Relatieve sediment-volumina van knipklei in evenwicht gebracht met 
zee- en brak water. 

(Analyses van B. C. Bos en L. C. A. Corsten) 

Klei in evenwicht met 1 .  Relatief sediment-volume 

le. Knipklei is waarschijnlijk een sedimentatie in'brak water met 
als consequentie een hoog Na- en Mg-gehalte van het complex 
(zie tabel 3 en 5);  

2e. knipklei heeft ;en laag CaCOs-gehalte; 
3e, knipklei heeft een klein sediment-volume (tabel 6). 

. . . . . . . . . .  Zeewater 
Brak water . . . . . . . . .  

Een gevolg van punt 3 is dat uitspoeling van de kationen in 
het profiel langzaam zal verlopen, hetgeen samen met pmt  1 tot 
een spoedige peptisatie zal leiden; als gevolg hiervan zal de uit- 
spoeling nog geringer worden. Deze processen worden nog weer 
versterkt door .het lage CaCOs-gehalte. Dit mechanisme verklaart 
in de eerste plaats de slechte structuur van de knipkleien en in 
de tweede plaats het feit, dat na zo'n lange tijd van cultuur het 
Na en Mg nog niet is uitgespoeld. 

Bij de gronden die in zeewater zijn afgezet, treden deze fac- 
toren in veel mindere mate op. Deze sedimenten zijn relatief armer 
aan Na en hebben een groter sedirnènt+volurne, waardoor. de per+ 
colatie met water sneller is; verslibbing zal, mede door het hoge 
CaCO3-gehalte, daarom niet zo snel optreden, Bovendien bevatten 
deze sedimenten vaak Fes, dat na het droogvallen en aeratie, 
geoxydeerd wordt tot ferri-verbindingen en HzS04. Dit zwavel- 
zuur vormt met CaC03 het meer oplosbare CaS04, dat veel ster.. 
ker coagulerend werkt dan CaC03. 

W a t  de verbetering van de knipkleien betreft, kan aan de hand 
van het bovenstaande het volgende worden opgemerkt: wen zal 
door drainage moeten trachten de doorspoeling van het profiel 
met regenwater te verhogen, waardoor Na' en Mg gemakkelijker 
afgevoerd kunnen worden; tegelijkertijd zal men echter voor rem- 
placanten moeten zorgen en hiervoor zal zeker een gipsbemesting 
gunstige resultaten afwerpen. 

Dat drainage gunstige resultaten geeft werd reeds vermeld. 
Verder werd op de goede werking van gips ook reeds gewezen. 

1 O0 
76 

6 .  

6. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

Na een overzicht gegeven te hebben over h i t  wezen van de 
knipklei, werden de verschillende hypothesen besproken, die het 
ontstaan van deze kleien trachten te verklaren, Gewezen werd op 
het feit dat geen van deze hypothesen de vermelde knipverschijn- 
selen kan verklaren. 

Aan de hand van veldwaarnemingen en laboratoriumproeven 



werd een nieuwe theorie opgesteld, die een duidelijker licht werpt 
op het knipverschijnsel, Het kan waarschijnlijk verklaard worden 
uit het fieit dat de hipkleien afgezet zijn in brak water, met als 
gevolg een relatief hoog Nacgehalte en een hoog Mgegehalte; 
mede door het lage CaCOs-gehalte en het compacte sediment (al's 
gevolg van ide complex,-bezetting) wordt een sterke peptisatie aan- 
genomen met als gevolg een slechte structuur (tabel 3).  

Als remedie wocdt aangegeven: drainage en gipsbemesting. 
,Gunstige resultaten hiervan zijn in de practijk reeds bekend, 

Summary 
Afiter having given a recapitulation of the nature of ,,knipWclay, . 

the various hypotheses. put up to explain the origin af these clays 
are considered. It is emphasized that none of these ,hypotheses can 
account for the phenomena dealt with. 

A new theory is being developed, based upon field observations 
and laboratory experiments, more clearly elucidating the pheno,- 
menon of ,,knip", It can most probably be explained by the fact 
$bat ,,knip"clays have been .deposited in brackish water, resulting 
in a high Na and a high Mg content and also due to a low lime 
*content and the compactness of theasediment (resulting from com- 
plex affiliation) an extreme defloculation is presumed, causing 
the poor structure (table 3). 

The remedy suggested is drainage and application of heavy 
dressings of gypsum. Favourable results have already been ex- 
perienced in practica1 farmring. 
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5. OVER NIVEO-FLUVIALE AFZETTINGEN 
OP DE WESTELIJKE VELUWE 

Niveo-fluvia1 formations .on fhe Western Veluwe 

doorlby Prof. Dr C. H. ~ & l m a n  en Ir G. G. L. Steur 

De bodemgesteldheid op het 'Praeglaciaal van de Veluwe ver- 
toont een bonte schakering van bodemtypen, die op de zo juist ver4 
schenen Voorlopige Bodemkaart van Nederland 1 : 400,000 (1) is 
samengevat ,,Stuwwal-complex". De bedoelde verschillen in 
bodemgesteldheid worden veroorzaakt door geringe variaties in het 
gehalte aan fijne delen van de steil opgerichte praeglaciale zand- en 
grindlagen.' Op de plaatsen, waar de ondergrond fijn materiaal van 
betekenis bevat, vindt men bruine of grijsbruine slechts zwak ge+ 
podzoleèrde bosgronden, terwijl de armere gronden door heidea 
podzolen zijn gekenmerkt. Aangezien de lagen met verschillende 




