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WOORD VOORAF

Bij het voltooien van mijn proefschrift gevoel ik behoefte U, Hooggeleerde EDELMAN,
hooggecachte promotor, dank te brengen voor de steun en de stimulans, die U mij bij
het onderzock gegeven heelt. De waarde van Uw leiding is moecilijk onder woorden te
brengen. Slechts Uw naaste medewerkers weten wat deze betekent,

Hooggelcerde SPRENGER, de wijze waarop U Uw rijke tuinbouwkundige ervaring en
Uw uitgebreide practische tuinbouwkundige kennis wist mede te delen, heeft miy altijd
bijzonder geboeid. Het feit, dat mijn proefschrift cnkele tuinbouwkundige aspecten
heeft, doet mij de waarde van Uw ideeén des te beter beseffen,

De staf van het Rijkstuinbouwconsulentschap en de Rijkstuinbouwwinterschool te
Lissc ben ik veel verschuldigd voor de steun, die zij bij het onderzock gegeven heeft.
Van de rijke ervaring, dic deze instellingen op het gebied van de bloembollenteelt be-
zitten, heb ik bij het onderzoek kunnen profiteren, Speciaal dient A, J. vaN HEUSDEN,
assistent bij de Rijkstuinbouwvoorlichtingsdienst genoemd te worden. Hij heeft vanaf
het begin van het onderzock tot aan het einde met groot enthousiasme ecn belangrijk
deel van het veldwerk verricht. Het aandeel van deze diensten in het tot stand komen
van het werk moet zeer belangrijk geacht worden, omdat op deze wijze een vruchtbare
combinatiec ontstaan is tussen de bodemkunde enerzijds en de bollenteelt anderzijds.
Dit zal de waarde van het werk ten goede gekomen zijn.

Zeergeleerde DoOEGLAS, voor Uw steun bij het korrelgrootte-onderzoek ben ik U
zeer crkentelijk.

De Geologische Stichting en het Hoogheemraadschap van Rijnland zeg ik dank voor
diverse gegevens, die itk mocht overnemen en bewerken aan de hand van eigen onder-
zoekingen. De heren A. W. WAENINK, J. H. vaN WAVEREN Hzn en Jac. CoLun, karteerders
van de Stichting voor Bodemkartering, hebben steeds hun beste krachten aan het veld-
werk gegeven. De waarde van hun aandeel in het tot stand komen van het werk is
moeilijk te schatten, doch is ongetwijfeld groot geweest.

Het aandeel van J. P. HEEReMa, tekenaar bij de Stichting voor Bodemkartering,
voor het vlot en correct tekenen van kaarten en figuren mag niet onvermeld blijven.

Bij de redactionele verzorging is Ir G. G, L. STEUR, redactiesecretaris van de Stich-
ting voor Bodemkartering mij behulpzaam geweest.

Een proefschrift vormt de afsluiting van de studietijd. De betekenis van het
Wageningsch Studentencorps in mijn studietijd dient niet onderschat te worden,
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I. INLEIDING

1. ALGEMEEN

De bloembollenteelt vormt een speciaal onderdeel van de Nederlandse tuinbouw.
Niet alleen in teelttechnisch en physiologisch opzicht komen hier bijzondere problemen
naar voren, maar ook op bodemkundig gebied. Deze reden, gecombineerd met de hoge
waarde van het geteelde product, de onbekendheid met de exacte eisen, waaraan een
prima bollengrond moet voldoen en de vraag in welke hoeveelheid deze prima bollen-
gronden-aanwezig zijn, heeft de aanleiding gevormd voor de opdracht tot het onderzoek
van de bloembollengronden,

' Als het geschiktste gebied, om het onderzoek te verrichten, werd het centrum van
de bollenteelt in ons land beschouwd. In de herfst van 1947 werd hier met de bodem-
opname begonnen. In de nazomer van 1950 kwam deze gereed. Er was toen een gebied
onderzocht, dat begrensd was door de Oude Rijn in het zuiden, de kust in het westen,
het Noordzeekanaal in het noorden en het Spaarne, de Ringvaart van de Haarlemmer-
meerpolder en de Warmonder Lee in het oosten, Het aldus omgrensde gebied heeft een
oppervlakte van ongeveer 40 000 ha. De helft hiervan bestaat uit jonge duinen, die niet
in cultuur zijn en slechts globaal werden onderzocht. De andere helft bestaat uit cultuur-
land, waarbij bollenteelt de belangrijkste tak van bodemgebruik is. De intensiteit van
de bodemopname is van deze omstandigheden afhankelijk geweest. Gemiddeld zijn vier
A vijf waarnemingen per ha gedaan. Bepaalde studieobjecten vereisten een veel inten-
sievere opname, ten einde bepaalde verschijnselen te kunnen doorgronden,

De gebruikelijke methode van opname van de Stichting voor Bodemkartering werd
hier gebruikt. Hoewel de diepe grondbewerking, zoals die in de bollenteelt wordt toe-
gepast, soms enige moeilijkheden gaf, voldeed deze methode ook hier zeer goed. Aan-
gezien EDELMAN (1945), PuLs (1947), vaN LIErRE (1948) en DE BAKKER (1950) reeds het
nodige over deze methodiek geschreven hebben, zal er hier niet nader op worden in-
gegaan.

Om de spreiding van de bodemkundige verschijnselen te kunnen begrijpen, is het
nodig een korte uiteenzetting te geven over de ligging van de verschillende landschappen
in het onderzochte gebied en de bodemreeksen, die tot deze landschappen behoren. De
bodemtypen vormen in dit verband te gedetailleerde ecnheden om deze aan een diep-
gaande beschouwing te onderwerpen. Daarvoor worde verwezen naar hoofdstuk II,
Enkele processen, die invloed hebben gehad op het ontstaan van de verschillende bodem-
typen, zullen worden nagegaan. ,

De landschappen, die onderscheiden zijn, houden verband met de opbouw van het

gebied. Het zijn:

a. Het strandwallenlandschap, met als bodemreeksen:

1. de strandwalgronden,
2. de zanderijgronden,
3. de strandvlaktegronden.

h. Het estuariumlandschap, met als bodemreeksen:

1. de gorsgronden,
2. de stroombeddinggronden,
3. de broekgronden.
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c. Het duinlandschap, met als bodemreeksen:

1. woeste duinzanden,
2. kalkrijke duinzandgronden,

3. kalkloze duinzandgronden.

d. De gronden van de droogmakerijen.

-1 AFB- 2.

Ligging van de strand-
wallen in het gekartcerde
gebied.

FiG. 2.
Situation of the beach-

banks in the surveyed
area.

zanderijgronden
excavated beach-bank soils

| strandwalgronden
W .och-bonk soils
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2. HET STRANDWALLENLANDSCHAP (W)

Hiertoe behoren de gronden van strandwallen en strandvlakten. Er zou dus met
twee bodemreeksen volstaan kunnen worden, ware het niet, dat de bollenteelt niet op
een natuurlijke grond, maar op een door mensen gemaakte grond wordt uitgeoefend.
Hierdoor is het nodig de reeks van de zanderijgronden in te voeren, de bloembollen-
gronden bij uitstek, Het grootste deel van de strandwallen is afgegraven en deze vormen
de zanderijgronden. Slechts enkele gedeelten van de strandwallen liggen nog in na-
tuurlijke toestand en deze worden tot strandwalgronden gerekend.

Op het overzichtskaartje (afb. 2) is na te gaan waar de strandwallen liggen en welk
gedeelte hiervan behoort tot de strandwalgronden en welk gedeelte tot de zanderij-
gronden.

Het materiaal waaruit de strandwallen opgebouwd zijn, is oorspronkelijk van gelijke
aard. Er zijn echter verschillen ontstaan door:

a. ontkalking;
b. grondwaterschommelingen;
c. overstromingen door zeewater.

a. Ontkalking

De ontkalking heeft plaats gehad onder invloed van een bosvegetatie en tot op het
grondwaterpeil ten tijde van het Subboreaal, In hoofdstuk II, 2 wordt dit nader toe-
gelicht. De grens tussen kalkloos en kalkrijk zand is scherp. Voor het verkrijgen van
goede bollengrond wordt afgezand tot op N.A.P. en er kan op deze hoogte alleen kalk-
rijk zand worden aangetroffen als de strandwal zowel in hoogte als in breedte een
behoorlijke afmeting heeft. Op deze wijze wordt in de strandwal een grondwaterstand

ArB. 3. Schematische doorsnede van een strandwal, waarbij de kalkgrens in het midden hoger
ligt dan de afzandingshoogte (= N.A.P.).

— —
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Y e kalkloos zand ey YETStOVEN strandvlaktezand
............. non-calcareous sand wxined beach-plain drift sand
o ==nam kalkrijk zand kalkgrens
LI=2md  calcareous sand 6 =='== lime demarcation
3 FEm kalkhoudend menggebied afzandingshoogte
BRSNS mixture of 1 and 2 F === level of excavation
i [Vovywm veen ——— diepte grondbewerking
m peat 6 depth of digging

FiG. 3. Cross section of a beach-bank showing in the centre a rise of the demarcaiion line between
calcareous and non-calcareous sand a b o v e the level of excavation.
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verkregen, die hoger is dan de omgeving en die boven N.A.P, vitkomt, mede doordat
oorspronkelijk het grondwater van de strandwallen beschouwd moet worden als een
zoetwaterzak, die drijft op een zoutwaterondergrond. Dit beeld is volkomen te vergelijken
met de zoetwaterzak, die thans nog onder de duinen wordt aangetroffen. Bij afzanding
tot op N.A.P. worden de kalkrijke zandgronden dus aangetroffen op die plaatsen,
waar de strandwallen in het natuurlijke landschap het hoogste en het breedste -waren.
Deze gronden bestaan uit kalkrijk zand en hierop is na de afzetting geen invloed van
buiten af werkzaam geweest. Ze hebben steeds in het water gelegen.

Naast deze groep van kalkrijke gronden komt er één voor die uit minder kalkrijk
materiaal bestaat en die hierna steeds als kalkhoudend aangeduid zal worden.
Hierbij ligt de afzandingshoogte boven de kalkgrens, Door de diepe grondbewerking,
die in de bollenteelt wordt toegepast, kan een vermenging van de kalkloze bovengrond
met de kalkrijke ondergrond optreden, met als gevolg, dat er een kalkhoudende meng-
grond ontstaat, die op een kalkrijke ondergrond rust. Dit verschijnsel komt zowel aan
de flanken als aan de uiteinden van de strandwallen voor en vindt zijn oorzaak in het
feit, dat de ligging van het natuurlijke maaiveld daar steeds daalt. Schematisch is het

in afb. 3 weergegeven, -
Fen dwarsdoorsnede door een lage strandwal geeft het volgende beeld (afb. 4):

AFB. 4. Schematische doorsnede van een strandwal, waarbij de kalkgrens steeds beneden de
de afzandingshoogte ligt. In de bovengrond ontbreekt kalkrijk zand.

———_-
— ————

e

q T kalkloos zand verstoven strandvlaktezand
""""""""" non-calcareous sand beach-plain drift sand
2 =25 kalkrijk zand P kalkgrens
==z calcareous sand lime demarcation
y § SRR kalkhoudend menggebied P afzandingshoogt.c
2z mixture of 1 and 2 level of excavation
V.V veen diepte grondbewerkin
“ ' peat §——— dep‘:{h ff digging ©

FiG. 4. Crosse section of a beach-bank showing the demarcation line between calcareous and non-
calcareous sand staying b el o w the level of excavation, resulting in the absence of calcareous
topsoils. '

b. Grondwaterschommelingen

Gleyverschijnselen worden veroorzaakt door schommelingen in de grondwaterstand.
Door de helling naar de strandvlakte is de voet van de strandwal vochtiger dan de top.
Daardoor komen aan de flanken en aan de lage uitlopers de gleyverschijnselen ondiep
voor. Met diepe grondbewerking wordt de gley doorgespit, waardoor een ijzerhoudende
grond ontstaat.- In principe komt deze dus steeds voor op de overgang van de kalkloze
zandprofielen en de strandvlakte, Dikwijls is het verschijnsel plaatselijk gering van om-
vang en kan het op de kaart 1 : 25000 niet aangegeven worden, Slechts locaal krijgt
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het enige betekenis en wel op die plaatsen waar een strandwal zich vertakt. De omstan-
digheden in verband met de waterafvoer zijn daar zodanig, dat gley veelvuldig en ondiep
optreedt. Bij afzanding wordt een profiel verkregen met roestvlekken tot aan de opper-
vlakte. Door de bodembewerking wordt het veranderd in een egaal ijzerhoudend
profiel, De gleyverschijnselen beginnen reeds voor te komen, waarin het oorspronkelijke
landschap de splitsing van de strandwallen in de bovengrond merkbaar wordt. In door-

snede wordt het beeld als volgt (afb. 5):

AFB. 5. Doorsnede van twee strandwallen dicht bij een vertakkingspunt. In de laagte tussen de
beide wallen wordt ijzerrijke grond gevonden als gevolg van vroegere hydrologische toe-

standen.
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" kalkloos zand ————..  kalkhoudende ijzerhoudende menggrond
non-calcareous sand 51 isisin| mixture of 2and 3
kalkloos zand met gley kalkgrens
non-calcareous sand with gley & === lime demarcation
LY kalknjk zand 7 —— afaandingshoogxc
=== =3  calcareous sand level of excavation
4[] kalkloze ijzerhoudende menggrond 8 = — diepte grondbewerking
""" non-calcareous ferruginous mixed soil © - depth of digging

Fic. 5. Cross section of two beach-banks near the point of ramification. In the depression between
the banks the soil is rich in iron.

AFB. 6. Lengtedoorsnede door een lage uitloper van een strandwal, waarop zavel is afgezet. Door
afzanding is de zavel voor een deel verwijderd, voor een ander deel vermengd met de

zandige ondergrond in verband met de diepte van groadbewerking.

1 E=ssd Zélveldek 4 afzandingshoogte
siit cover level of excavation
2 [ ﬁzg G ~—=m— diepie grondbewerking
—— depth of digging
3 P ;3 mengsel van zavel en zand
leB  mixture of silt and sand

FiG. 6. Longitudinal section of a low spur of a beach-bank covered with silt. According to the depth
of digging a part of the silt has been excavated, an other part has been mixed with the

sandy subsoil.



c. Overstroming door zeewater

Door het zeewater is in het gebied van het Rijnestuarium slib op de lage uitlopers
van de strandwallen afgezet. De overslibbing is van zandige tot zavelige aard, In som-
mige gevallen is de sliblaag zo dik, dat de strandwalondergrond geen rol meer speelt
(b.v. bij Rijnsburg). In de meeste gevallen is het zaveldek echter maar dun en gaat, naar-
mate de ligging van de strandwal hoger wordt, in een slibhoudend zanddek over, Meest-
al liggen deze lage strandwaluitlopers als ruggen in het terrein (b.v. in de Elsgeester-
polder). Worden zij afgegraven, dan verdwijnt het zavel- of slibhoudende zanddek en
blijft er een kalkloos zandprofiel over, dat volgens de provinciale ontzandingsvoorschrif-
ten een maaiveldhoogte moet hebben van 70 cm boven het polder- of boezempeil. Ook
kan het voorkomen, dat na afgraving nog een dun zavel- of slibhoudend zanddek op de
lage strandwal achterblijft, Bij bewerking wordt de zavel door het zand gespit, waar-
door er een slibhoudend mengprofiel ontstaat (b.v. de strandwal van Sassenheim ten
zuiden van de spoorlijn; afb. 6).

Het bovenstaande geeft het overslibbingsbeeld in zijn meest eenvoudige vorm weer,
Ten zuiden van Noordwijk, in het Vinkenveld, is de situatie enigszins gecompliceerder.
Hier heeft de strandwal oorspronkelijk een vrij ongelijk maaiveld gehad, waardoor er
in de laagten een dun zavel- of kleilaagje werd afgezet ter dikte van enkele cm’s; op de
hoogten vond vrijwel geen sedimentatie plaats (afb. 7).

AFB. 7. Lengtedoorsnede door de lage uitlope'r van de strandwal bij Noordwijk. Op de lage plaatsen
is slib afgezet tengevolge van mariene invloeden.

Fic. 7. Longitudinal section of a low spur of the beach-bank near Noordwijk. In low places silt
has been deposited under marine conditions.

Bij het in cultuur nemen van dit gebied is het terrein geégaliseerd, waardoor de
volgende toestand ontstond (afb. 8):

ArB. 8. Lengtedoorsnede door de lage uitloper van de strandwal bij Noordwijk. Het terrein is door
egalisatie cultuurklaar gemaakt. H:c.rdoor_ is een afwisseling ontstaan van ongestoorde zand-
profielen en profielen met een kleibandje ter dikte van enkele centimeters op wisselende
diepte.
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Fic. 8. Longitudinal section of a low spur of the beach-bank near Noordwijk. The surface has been
levelled and prepared for culture, resulting in an alternation of undisturbed sand profiles and
profiles with a silt layer of a few centimetres at varying depths.

Het terrein is thans egaal; de grond bestaat uit slibarm strandwalzand, maar plaat-
selijk komt in het profiel esn dunne kleistoring voor, Deze storing, die zich op een
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diepte van ongeveer S0—80 cm onder het huidige maaiveld bevindt, heeft een zeer
nadelige invloed op de ontwikkeling van het gewas. Door de grondbewerking van twee
a drie steek (50—75 cm) diepte wordt plaatselijk een deel van de klei doorgespit en er
ontstaat een slibhoudende en slempige zandgrond. Toch zijn de resultaten in dit geval
beduidend beter dan op het profiel met de kleistoring. Het beste zou zijn de klei uit
te spitten, maar de laag is meestal zo dun, dat dit grote moeilijkheden oplevert. Bij
deze gronden komen door natuurlijke omstandigheden dezelfde verschijnselen voor als
bij de omgespoten gronden, waar deze storingen als ongewenst nevenverschijnsel op-
treden, '
De uiteindelijke toestand van de grond is dus als volgt (afb. 9):

AFB. 9. Invloed van de grondbewerking op een profiel met een ondiepe kleistoring.

MAAIVELD SURFACE
RIRITE [RIRISRILN )
OO el
et i i i it i BB

BEWERKING 2 STEEK BEWERKING 3 STEEK o
- DOUBLE DUG TREBLE DOUG
{ -..] ongestoord zandprofiel zandprofiel met kleilaag in de oadergrond

''''''''''''''' pure sand profile

= sand profile oveilying clay-pan

slibhoudend zandprofiel
slightly silty sand profile

FiG. 9. Effect of digging in a profile with a shallow clay pan.

Aangezien de grondbewerking nooit over een hele tuin dezelfde is, omdat dit slechts
bij gedeelten uniform geschiedt, komen in dergelijke gebieden tuinen voor met grote
verschillen in de bodemgesteldheid. |

Het landschappelijk voorkomen van de strandvlaktegronden is eenvoudig. Op de
ondergrond tussen de strandwallen is veen afgezet. In de buurt van de Rijnmonding
is dit veen overdekt met klei, Het geheel is op zijn beurt overstoven met zand (afb. 10).
De hoedanigheid van de zandige bovengrond hangt nauw samen met de afstand tot de
strandwal, die ten westen van het te beschouwen gebied gelegen is. Hoe groter deze
afstand is, of hoe geringer de omvang van de strandwal, des te dunner is het zand-
pakket op het veen of op de klei. Als op strandvlaktegronden bollenteelt wordt uitge-
oefend en de veenondergrond doorgespit wordt, kan door grondbewerking een venig
zandige bovengrond ontstaan.

Zowel in oostelijke als in zuidelijke richting neemt de zandbovengrond in dikte af.
Bij de beschrijving van de afzonderlijke polders zal dit nader worden toegelicht (afb. 11).

3. HET ESTUARIUMLANDSCHAP (E)

Dit landschap heeft zich ontwikkeld rondom de monding van de Oude Rijn (afb. 12).
Tijdens een tweetal transgressieperioden werd deze mond door de zee als getijdegeul
in gebruik genomen, terwijl ook kreken in het omringende land werden uitgeschuurd.
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AFB. 11. Algemeen beeld van de ligging der strandvlaktezandgronden.
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F1G. 11. General view of the situation of the beach-plain sand soils.
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