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BODEMKUNDIG INSTITUUT GRONINGEN.

BIJDRAGE TOT DE KENNIS VAN EENIGE NATUURKUNDIGE
GROOTHEDEN VAN DEN GROND,

EERSTE MEDEDEELING
DOOR

Dgr. D, J. HISRINK v Dr. 8. B. HOOGHOUDT.

(Ingezonden 5 December 1931.)

HOOFDSTUK 1.
Doel van het onderzoek.

* De kennis van het gedrag van het water ten opzichte van den grond. is voor
vele takken van bedrijf, en zeker in de eerste plaats voor den landbouw, van
groot belang. Zoowel het ontwateringsvraagstuk als het bevloeiings-, resp.
het infiltratievraagstuk van den grond hangt met dit gedrag samen. Onze
kennis op dit gebied zal in de eerste plaats vermeerderd kunnen worden door
de studie van de beweging van het water in den grond. Wij denken hierbij
aan waarnemingen van den stand van het grondwater, aan infiltratieproeven,
* e.d. Maar daarnaagt zal het toch ongetwijfeld aanbeveling verdienen, te trach-
ten ook de geaardheid van den grond — voor zooverre deze bij de water-
beweging een rol speelt — onder cijfers te brengen. Hierbij doet zich dan direct
de vraag voor, welke grootheden voor dit doel gekozen dienen te worden. In
het algemeen kan als antwoord op deze vraag gezegd worden, dat hier iwee
grootheden op den voorgrond zullen treden, nl. de doorlaatbaarheid van den®
grond voor water en de opstijging van het water in den grond. Het gaat er nu
om, deze begrippen zéddanig te omschrijven, dat zij in cijfers kunnen worden
uitgedrukt. Bij de omschrijving van een begrip, dat in cijfers wordt uitgedrukt,
moet nu vooral niet uit het oog verloren worden, dat een dergelijke omschrij-
ving -onafscheidelijk verbonden is aan de methode, volgens welke de grootheid
in kwestie wordt bepaald. Zoo zegt bijv. de mededeeling, dat een grond 409,
klei bevat, niets, wanneér niet nauwkeurig wordt aangegeven, volgens welke
methode dit gehalte van 409, klei verkregen is.

Ten opzichte van de opstijging van het water in den grond merken wij op,

(1) B. 1.
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dat deze verband houdt, met wat gewoonlijk de negatieve capillariteitedrul
genoemd wordt, welke grootheid voor zandgronden door de methode van
Dr. ExgELHARDT 1) 0op eenvoudige en voldoend nauwkeurige wijze te bepalen
is. In deze eerste verhandeling hebben wij gemeend ons tot een drietal andere
grootheden te moeten bepalen, resp.: 1° de doorlaatbaarheid van den grond
voor water; 2° het volumegewicht van den grond, wasruit met behulp
van het goortelijk gewicht van de gronddeeltjes en het watergehalte van
den grond de volumina aan vaste deeltjes, water en lucht in een bepaald
grondvolume te berekenen zijn en 3°. de lucht-capaciteit van den grond
volgens KoPECKY. . '

Tot nmu toe is nog weinig van deze drie grootheden voor onze Nederlandsche
gronden bekend. Ons plan is voorloopig alleen, om in deze leemte te voorzien,
dat wil dus zeggen alleen cijffermateriaal op dit gebied te verzamelen. Het
maken van algemeene gevolgtrekkingen uit het verkregen cijfermateriaal zal
eerst later kunnen geschieden; voorloopig zullen wij ons op dit gebied zooveel
mogeljjk tot het maken van eenige opmerkingen beperken.

Het groote nut van de kennis van in cijfers vastgelegde bodemeconstanten
ligh voor de hand. Op het gevoel laat zich de mechanische samenstelling van
den grond (gehalten aan Kklei-zand) eenigermate schatten, maar het blijft
toch steeds een vrij subjectieve schatting, die tot meer of mindere groote fouten
aanleiding zal geven. Door een mechanisch grondonderzoek zijn wij nu in staat
overeenkomstige bodemtypen, wat hunne gehalten aan de verschillende klei-
en zandfracties betreft, met groote nanwkeurigheid onderling met elkander te
vergelijken, Wij meenen, dat hetzelfde zal moeten gelden voor die grootheden,
waarmede de beweging van het water in den grond verband houdt. Ontwate-
ringsproefvelden kunnen feitelijk alleen op het perceel, waarop de proeven
~ genomen worden, de meest economische ontwateringssystemen op objectieve
wijze aangeven. Bij de toepassing van de op dit proefperceel met deze proeven
verkregen resultaten op anders terreinen zal men vooraf trachten uit te maken,
of de bedoelde terreinen met het proefperceel oversenkomen en hosveel zjj
daar eventueel van afwijken. Men staat dan evenwel direct voor de moeilijke
vraag, welke eigenschappen van de terreinen in kwestie en van het proefperceel
onderling met elkander vergeleken moeten worden. De zwaarte van den grond,
zooals deze door een mechanisch grondonderzoek (gehalten aan klei-zand)
wordt uitgedrukt, kan ons hierbij in het algemeen weinig helpen. Gewoonlijk
tracht men tot eene onderlinge vergelijking te komen van datgene, wat men

1) Bijdrage tot de kennis van capiilaire verschijnselen in verband met de hetero-
geniteit van den grond, door J. H. ENcELEARDT, Proefschrift (1928); zie mede: Soil
Research, Vol. I (1928/29), blz. 239—301.

@) B. 2.
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vrij vaag de structuur van den grond noemt. Doch zoolang deze grootheid niet
in cijfers is vastgelegd, zal deze onderlinge vergelijking uit den aard der zaak
weder geheel subjectief zijn en zelfs zeer groote fouten in zich kunnen bergen.

Ook al zou het uitdrukken van het drietal hierboven gencemde grootheden
in cijfers voorloopig geen ander practisch nut opleveren, dan dat het de onder-
linge vergelijking van gronden van hetzelfde type op zekerder basis vestigde
dan door oculaire en andere subjectieve waarnemingen mogelijk is, dan zou
dit nog voldoende motief zijn, om cijfermateriaal van de Nederlandsche gronden
op dit gebied te verzamelen. :

Wij ontkennen niet, dat het vraagstuk groote moeilijkheden oplevert,
maar het is tenslotte de eenige weg, die althans een kans biedt, een antwoord
te verkrijgen op de vele vragen, die op het gebied van de waterbeweging in
den grond gesteld worden. .

Op grond van overwegingen, die nader in Hoofdstuk TV uiteengezet zullen
worden, bleek het gewenscht bij dit onderzoek mede het type van de bestu-
deerde gronden zoo goed mogelijk vast te leggen. Wij hebben dit gedaan op de
wijze, die reeds vroeger uiteengezet is 1), dus door de onderzochte gronden op
hunne gehalten aan humus, koolzure kalk, klei en zand, eventueel aan de ver-
schillende zandfracties, te onderzoeken, '

1) Zie o.a. Mededeclingen van de "‘Commissio van Advies omtrent de Landbouw-
technische Aangslegenheden betreffende den Proefpolder nabij Andijk, N°. I {1929):
De Bodomkundige Gesteldheid van den Andijker Proefpolder in het jaar 1927—1928,
door Dr, D, J, HissiNE, Hoofdstuk IT, De Methoden van Onderzoek, blz, 90—101,

3y B. 3.
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HOOFDSTUK. II.
Korte omsehrijving van de gevolgde methoden van onderzoek.

Terwijl voor het onderzoek op de gehalten aan humus, koolzure kalk,
klei en zand, evenals voor dat aan stikstof, phosphorzuur en kali, en andere
plantenvoedende bestanddeelen, de gedroogde en gezeefde grondmassa in
onderzoék genomen moet worden, dient het onderzoek van de in Hoofdstuk T
genoemde drie grootheden noodzakelijk te geschieden op den grond in zijn
natuurlijke ligging. Zoo zal, om dit reet één enkel voorbeeld te staven, de door-
laathaarheid voor water van een zwaren kleigrond, die falrijke grootere en
kleinere scheuren bezit, aanzienlijk verschillen van de doorlaatbaarheid voor
water van dezelfde grondmassa, nadat deze in het laboratorinm deor drogen,
stampen en zeven in zeer fijn verdeelden toestand gebracht is. Dit moge hier
reeds direct aan een zeer sprekend voorbeeld worden toegelicht. Van hef profiel
van plek 382 van den Andijker Proefpolder zijn vier lagen op hunne D-waarden
(doorlaatbaarheid in meters water per 24 wur volgens Korrcky) onderzocht,
nl. de laag van 0 tot 7 em, van 10 tot 17 cm, van 20 tot 27 em en van 40 tot
47 em. De grond van deze vier lagen vormde bij het droogkomen in het najaar
van 1927 een homogene, slikkige, practisch voor water ondoorlatende massa 1).
Bij het onderzoek in den zomer van 1930 bleken de vier lagen practisch de-
zelfde gehalten aan klei, zand, koolzure kalk en humus te bezitten (zie Tabel A 3,
blz. 178). Wat hunne natuurkundige geaardheid betreft, vallen in den momer
van 1930 evenwel zeer groote verschillen te constateeren. Zoo zijn de a-cijfers
{grammen water per 100 gram drogen grond) van de vier lagen resp. 31,9—
73,7—80,2 — 124,0; de D-waarden (doorlaatbaarheid volgens Korecky in

meters water per etmaal) resp. 33,7 — grooter dan 115 — grooter dan 116—1,80

{zie Tabe! A 3, n°. 4225/28). Bij eene bepaling van de doorlaathaarheid van den
gedroogden, gestampten en gezeefden grond in het laboratorium zouden we
voor de gronden van deze vier lagen nagenoeg dezelfde D-waarden gevonden
hebben, terwijl in de natuurlijke ligging de D-waarden enorm sterk uit-
een blijken te loopen. De oorzaak ligt voor de hand. De bovenste laag (van
0—7 em) is aanvankelijk zeer sterk gescheurd geweest, doch bij het eggen
en ploegen weer iets dicht geraakt (D = 83,7); de lagen van 10—17 cm en
van 20—27 em begitten nog grootere scheuren (D grooter dan 115); de laag
van 40—47 om is nog vrij nat en pappig, met slechts hier en daar een enkele
scheur (D = 1,9). _
Aangezien door ons geen nienwe methoden bij onze onderzoekingen zijn

1y Zie publicatie noot 1), blz. 103, Overzicht, blz, 164,
(4) B. 4. '
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_ toegepast, kan hier met een korte beschrijving van de gevolgde methoden

worden volstaan.

1. De doorlaatbacrheid van den grond wvoor water.

De door onsg gevolgde methode is die van Koreck¥. Voor de bepaling
van deze grootheid werd gebruik gemaakt van gedraaide, jjzeren cylindersvan
12 em hoogte, 7 cm inwendige doorsnede en 1 tot 2 mm wandsterkte en boven

- en onder open. De onderrand van dezen cylinder is scherp afgeslepen, terwijl

even onder den bovenrand 2 ifjzeren permen zijn bevestigd, welke passen in de
bajonetsluiting van een handvat. Met behulp van dit handvat {a) worden deze
cylinders — zoo mogelijk zonder draaien of wrikken — rechtstandig 7 ¢m in
den grond gedrukt (sorzs ook met een houten kamer ingeslagen), daarni door
wrikken met het handvat van de onderlaag los gemaakt en vervolgens — zoo
mogelijk zonder draaien — uit den grond gehaald (b). Bevindt de grondmassa
zich op de julste wijze in den ring, dan moet de grond goed tegen den binnenkant
van den eylinder aansluiten (¢}, terwijl de onderkant den indruk moet maken
ook werkelijk losgebroken te zijn. Vervolgens wordt de onderkant van den
cylinder voorzien van een deksel, waarvan de bedem bestaat uit fijn gaas. Op
de 7 e dikke grondlaag wordt nu een 4 em hooge waterlaag (d) gebracht en
gehouden, waarna de doorgeloopen hoeveelheid water in een bepaalden tijd
wordt bepaald; het water stroomt dus door de grondmasss, daarni door
het gaas en vervolgens vrij uit in de lucht (). Hier volgen nog eenige
opmerkingen:

a. Bij weeke gronden kunnen de cylinders vaak met de hand worden inge-
drukt;

6. De grond in de cylinders wordt dus meer van de onderlaag losgebroken;
een draaiende beweging van den ring kan tengevolge hebben — vooral bjj
meer taale gronden — dat de onderkant van den grond in den ring wordt
dichtgedraaid en dus eventueel voorkomende scheurtjes enz. worden
dichtgesmeerd. Hetzelfde kan optreden, als de grond in den eylinder van
den onderkant wordt losgesneden. Bij zandgronden en losse veengronden
kan dit laatste evenwel zonder eenig bezwaar geschieden, terwijl dit bij
looprand zelfs noodzakelijk is;

1} Moen dient wel in het oog te houden, dat onze doorlaatbaarheidscijfers (D-waar-
don) op deze wijze bepaald ziin en dat de doorstrooming van het grondwater in de
werkelijkheid, dus van de eene grondlaag in de andere, en derhalve niet van grond in
lucht, andere waarden geeft,

(5) B. 5.
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¢.  Soms kan het voorkomen, dat zich tusschen den wand van den cylinder en
den grond in den eylinder nog hier en daar kleine ruimten bevinden. Het
verdient aanbeveling bij alle ringen den grond met een scherp voorwerp
tegen den wand te drukken, zoodat geen water tusschen den grond en de
eylinders kan doorloopen.

d.  Bij al de in deze publicatie vermelde onderzoekingen is gedestilicerd water
«  gebruikt; bij latere onderzoekingen is soms leidingwater genomen.

De hoeveelheid water, die in zekeren tijd doorloopt, is steeds op liters
water per uur en per ring omgerekend. Aangezien de straal van den ring 3,5 cm
bedraagt, is de doorsnede van den ring 38,5 cm?, zoodat het aantal kubieke
meters water, dat per vierkante meter en per etmaal doorstroomt, of wel een-
voudig het aantal meters per etmaal, berekend kan worden, Deze grootheid
is door ong D genoemd. D is dus de hoeveelheid water in meters, die per etmaal
onder de omstandigheden van het onderzoek uit den ring in de lucht vlceit,
aangenomen dat de uitvloeiingssnelheid constant blijft. Dit laatste is niet altijd
het geval. Bij sommige gronden is eene vermindering van de doorstroomings-
snelheid waargenomen, vooral bij kleigronden, die door wateropname opzwollen
of waarbij door vermindering van electrolytgehalte (uitspoeling van zouten)
of door afsplitsing van peptiseerende stoffen (afspliteing van natronloog uit
natronklei) dichtelibbing optrad ). Bij onze onderzoekingen hebben wij ons
steeds ten doel gesteld, het water zoo snel mogelijk, nadat het doorloopen
aanvangt, op te vangen en te meten. Bij gronden met groote doorlaatbaarheid
kon dit reeds na één minuut, soms reeds nd een halve minuut plaats vinden;
in de meeste gevallen liep binnen de 5 & 10 minuten genoeg water per ring door,
om met voldoende nauwkeurigheid gemeten te kunnen worden. Liep 15 minuten,
nadat het water op de grondlaag was gebracht, nog geen water door den ring
heen, dan werd nog. gedurende 30 minuten gewacht, Was ook dan nog geen
water doorgeloopen, dan werd voor dit geval een doorlaatbaarheid van nul
aangenomen. Hen enkele maal is in zoo’n geval het water gedurende 24 uur op
de grondlaag gelaten; er bleek dan z44 weinig water doorgesijpeld te zijn, dat de
doorlaatbaarheid practisch op nul te stellen was.

Reeds bij de door Ir. ZUUR in het jaar 1929 in den Andijker Proefpolder aan-
gevangen onderzoekingen op dit gebied, bleken groote en zelfs zeer groote ver-
schillen in doorlaatbaarheid van onmiddellijk naast elkander gelegen plekken

1}  Reeds in 1906 nam één van ong waar, dat de doorleatbaarheid van den grond door
vervanging van eene zoutoplossing {CaCl,, NH,C1, NaCl) door water sterk afneemi; zie 0.a.:
De invloed van verschillende zoutoplossingen op het doorlatingsvermogen van den bodem,
door D. J. Hissing; Chemisch Weekblad, 4o Jaargang (1907), blz. 683—673. Ook Inter-
nationale Mitteilungen fitr Bodenkuwnde, Band VI, {1916), bla. 142—151.

(8) B. 6.
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in dezelfde laag van een profiel op te treden, Bij al onze D-bepalingen zijn wij
tot een dergelijk resultaat gekomen. Deze afwijkingen zijn niet aan fouten in
de methode, maar aan de heterogeniteit van het onderzochte materiaal toe te
schrijven, vooral veroorzaski door de aanwezigheid van scheuren en wortel,
resp. wormgangen. Terwijl wij in Hoofdstuk IV nader op dit punt terugkomen,
volstaan wij hier met de opmerking, dat onder deze omstandigheden voor het
verkrijgen van een goed gemiddelde D-waarde een groot aantal bepalingen per
laag noodig is. Zoo is bijv. de gemiddelde doorlaatbaarheid van de laag van
5—12 ¢m van het profiel a in den Wieringermeerpolder (zand. op klei) uit niet
minder dan 7 X 9 = 63 waarnemingen (zie tabel I, blz. 167) bepaald. Door het
eerste stel van 9 ringen, dat is dus 9 x 38,5 = 346,5 cm?, stroomde per uur
4,667 liter water (zie tabel I, kuil A, links); door het tweede stel 3,490 liter water
enz.; totaal door de zeven stel van 9 — 63 ringen, met een totaal opperviak
van 7 X 3465 = 24255 cm?, dus 4,67 + 349 4 6,43 + 3,74 4 4,86 540
+ 5,10 = 33,69 liter waler per uur; of per vierkante meter en per etmaal
33,60 x 24 : 242,56 = 3,34 kubieke meter water; dus D = 3,34. Dat wil dus
zeggen, dat onder de omstandigheden, waaronder het onderzoek gedaan is,
doar een laagje van 5 tot 12 em diepte van het betreffende profiel in 24 uur ge-
middeld een kolom van 3,34 meter water vloeien kan, aangenomen, dat de door-
vloeisnelheid gedurende deze 24 uur niet verandert.

In aansluiting aan het bovenstaande hebben wij de methode van Koprcry
nu in zooverre gewijzigd, dab per laag steeds een zeer groot aantal ringen ge-
nomen is. In de verschillende tabellen I tot en met XVI b in Hoofdstuk I1T13),
die de resultaten van deze waarnemingen bevatten, is telkens opgegeven, hoe-
veel ringen per laag zijn onderzocht. Zoo zijn van de drie bovenste lagen van
protfiel & telkens 7 X 9 = 63 ringen onderzocht, van de onderste twee lagen
6 X 9 = 54 ringen.

2. Het volumegewicht van den grond.

Onder het volumegewicht van den grond wordi verstaan het gewicht van
één liter grond in kilogrammen, in zijn natuurlijke ligging en in drogen toe-
stand (de grond gedroogd bij 105° Celsius). Een volumegewicht van 1,25 wil
dus zeggen, dat een volume van 100 em?® bevat 125 gram drogen grond {ge-
droogd bij 105° Celsius). :

Het volumegewicht wordt bepaald door eep metalen ring van bekenden
inhoud voorzichtig geheel in de grondlaag, waarvan men het volumegewicht
bepalen wil, te drukken, zonder daarbij de natuurlijke ligging van de grond-

1} Deze tabollen zijn uit zuinigheidsoverwegingen niet opgenomen; zie ook blz. 167.

{7) B. 7.
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deeltjes te wijzigen, den ring daarna uit te graven, schoon en droog te maken
en te wegen. Bij deze bepaling kunnen ringen van verschillende grootte worden
aangewend; bij zwaardere gronden (klei- en zandgronden) kleinere ringen, bij
gronden met kleiner volumegewicht (bijv. venige gronden) grootere ringen,
Bij onze onderzoekingen werden gewoonlijk koperen ringen gebruikt met een
diameter van -+ 7,2 em, een lengte van 8 cm en een wandsterkte van 4+ 1 mm,
Deze ringen, in het vervolg volumegewichtsringen genoemd, zijn van binnen
zuiver cylindrisch afgedraaid, terwijl de onderkant scherp naar buiten is af-
geslepen. Op den bovenkant van deze ringen past een zwaarderen koperen ring,
in het vervolg opzetring genvemd, Na& de volumegewichtsring van dezen zwaar-
deren opzetring voorzien te hebben, worden ze met den scherpgeslepen kant op
de betreffende grondlaag gezet en daarnd door voorzichtig slaan op den dikken
opzetring in den grond gedreven, totdat de bovenkant van den eigenlijken
volumegewichtsring zich ongeveer 1 cm onder den bovenkant van de grondlaag
bevindt, De grond om de ringen wordt dan voorzichtig met een mes wegge-
gesneden, waarna de ring van den ondergrond wordt losgemaalkt door met het
mes onder den ring deor te gaan. De overtollige grond wordt nu aan den onder-
kant en nd wegnemen van den dikkeren opzetring ook aan den bovenkant ver-
wijderd (met het mes gelijk afsnijden}, waarna boven- en onderkant voorzien
worden van een glasplaat, zoodat het geheel gemakkelijk zonder grond- en
waterverlies is te wegen. De in de ringen aanwezige grond wordt dan zoo
kwantitatief mogelijk in goedsluitende stopilesschen overgebracht. Het
onderzoek van dezen grond op vochtgehalte vindt op het laboratorium plaats.

Per laag werden 2 ringen van denzelfden inhoud genomen. Was het onder-
scheid tusschen de gewichten aan natten grond in deze twee ringen meer dan
20 gram, dan werden nog één of twee ringen uit dezelfde laag genomen, tot-
dat het verschil van twee ringen minder dan 20 gram bedroeg. Een dergelijke
overeenkomst in gewicht van eenzelide volume meer of minder vochtigen tot
natten grond is alleen te bereiken, door de plekken, waar de ringen uit de laag
genomen worden, zorgvuldig uit te zoeken. Dit komt hier op neer, dat zooveel
mogelijk plekken worden uitgezocht zonder scheuren of gangen, d.w.z. dus
met een zoo dicht mogelijke ligging. Het uit deze twee bepalingen berekende
volumegewicht geeft dan ook zeker niet het werkelijk gemiddelde volumege-
wicht van de geheele laag aan, maar het maximaalvohimegewicht. Is de be-
schouwde grond in het algemeen zeer dicht of zeer gelijkmatig (bhijv. zandgrond),
dan zal de afwijking van het gevonden volumegewicht van het werkelijlk be-
staande, gemiddelde volumegewicht gering zijn. Om aan dit bezwaar tegen de
gevolgde methode tegemoet te komen, zou men, evenals bij de D-bepalingen,
het: aantal waarnemingen lkunnen uitbreiden en de plelken voor de volume-
gewichtsbepalingen voetstoots, naast elkander in de betreffende laag kunnen
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nemen, Een onderzoek in deze richting hopen wij spoedig uit te voeren en daarbij
tevens iets van de fouten van de tot nu toe gevolgde methode te weten te komen.
Dat intusschen deze fouten waarschijnlijk binnen redelijke grenzen blijven, is
in Hoofdstuk V aan een enkel voorbeeld nader toegelicht (blz, 185).

Uit de gevonden volumegewichten kunnen dan de overige cijfers alsvolgt
berelkend worden. Het volumegewicht van de laag van 8 tot 16 em van het
profiel & ,zand op klei” van den Wieringermeerpolder bedraagt 1,66 (zie
tabel A 1, blz. 172); dat wil dus zeggen, dat 100 cm® van deze laag in de natuur-
lijke ligging 156 gram drogen grond (105° Celsius) bevatten. Voor het soortelijk
gewicht van de gronddeeltjes van deze laag is gevonden 2,67; de 100 e¢m3 be-
vatten dus 156 : 2,67 — 58,4 cm? vaste deeltjes en dus 100 — 58,4 — 41,6 cm?
porién (zie abel A); het poriénvolume is dus 41,6%,. Het gehalte van het water
bedraagt 24,8 gram per 100 gram drogen grond; dat iz per 156 gram drogen
grond 1,56 X 24,8 = 38,7 gram water of 38,7 em® water. Van de 41,6 cm?
porién wazen dus op het oogenblik van de monstername 38,7 cm® met water
en dus 41,6 — 38,7 = 2,9 cm?® met lucht gevuld (zie tabel A).

3.  De luchtcapaciteit van den grond wvolgens Kopecky.

Het feit, dat een grond water doorlaat, is aan twee oorzaken toe te schrijven.
Het water beweegt zich zoowel door de tugschen de afzonderlijke gronddeeltjes
voorkomende ruimten, als door de grootere kanalen, welke door scheuren,
wormgangen en wortelgangen gevormd worden. Wij zullen deze twee bewegin-
gen onderscheiden als de beweging van het water door de eigenlijke porién
van den grond en door de scheuren en gangen in den grond. Het is duidelijk,
dat vooral deze laatste waterbeweging een zeer grooten invlced op de doorlaat-
baarheid van den grond voor water zal kunnen uitosfenen. Ook voor het vraag-
stuk van de doorlaatbaarheid van den grond voor water is het daarom van
groot belang vast te stellen, welk gedeelte van het totale poriénvolume van den
grond (dat is het gedeelte, dat niet door vaste deeltjes wordt ingenomen), de

- eigenlijke porién en welk gedeelte de scheuren en gangen vormen. We kunnen.
ons voorstellen, deze vraag op de volgende wijze te heantwoorden, We denken
ons een cylindervormigen ring, aan boven- en onderkant open, met een inhoud
van bijv. 100 em?® (bijv. 5 cm hoog en 20 em? doorsnede), geheel met grond in
zijn natuurlijke ligging gevuld. Deze ring wordt tot bijna aan den rand in water
geplaatst. We nemen nu aan, dat zich hierbij, na verloop van zekeren tijd, alle
roimten in de grondmassa, dus zoowel de eigenlijke porién als de scheuren en
gangen, geheel met water vallen. We nemen vervolgens den ring uit het water
en laten het water uit de grondmassa uitlekken, daarbij zorg dragende, dat
geen verdamping van het water kan plaats vinden. Wanneer nu bij dit uit-
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lekken het water, dat zich in de scheuren en gangen bevindt, geheel uit den
grond wegvloeit, zoodat alleen water in de eigenlijke porién achterblijft, dan
zijn de volgende grootheden door eene eenvoudige bepaling van het uitvloeiende
en het achterblijvende water te berckenen: a. de totale watercapaciteit, dat is
het aantal grammen of cm?® water, dat de 100 em® grondmassa bij hare totale
verzadiging met water bevatte; b. de watercapaciteit, dat is het aantal grammen

. of ¢cm?3 water, dat de 100 cm?® grondmassa nd het nitlekken nog bevat, terwijl
a—+b de hoeveelheid uitgelekt water is, of wel het aantal em? lucht, dat na het
uitlekken nog in de 100 cm® grondmassa voorkomt. Deze laatste grootheid
wordt de luchicapaciteit (volgens KorrorY) genoemd en het is duidelijk, dat
deze grootheid, volgens de definitie, met het volume van de scheuren en gangen
overeenkomt.

Ock bij de bepaling van de Tuchteapaciteit van den grond zullen de ver-
kregen resultaten van de gevolgde methode afhangen. Bij het hierboven ge-
kozen voorbeeld had de gebruikte ring een hoogte van 5 cm. Denken we ons
evenwel een ring niet van 5om, doch van 100 cm, hoogte gevuld met vrij
grofkorrelig zand, met cen negatieven capillariteitsdruk van 30 cm, dan
zal, bij het uitlekken, ook het water uit de eigenlijke porién, die zich in
den grond in de bovenste 70 om (= 100 — 30) van den ring bevinden, uit-
zaklken, Om deze reden worden bij de bepaling van de luchtcapaciteit vol-
gens KOPECEY ringen van slechts 4 4 5 cm hoogte gebruikt; bij het uitlekken
blijven de eigenlijke porién, zelfa bij vri] grofkorrelige zandgronden, dan nog
geheel met water gevuld.

Qok de wijze, waarop men het water uit de met water geheel verzadigde
grondmasea laat uitlekken, zal van inviced op het resultaat zijn. Aanvankelijk
plaatste KoPECEY den geheel meb water verzadigden ring op een tweeden ring,
waarin zich de corspronkelijke grondmagsa bevond. Later heeft hij dit onder-
deel der methode zdddanig gewijzigd, dat de met water verzadigde ring op een
stuk filtreerpapier geplaatst wordt. Dit is ons gebleken, geen verbetering te zijn.
Immers bij het uitlekken op filtreerpapier zullen ook die capillaire ruimten
worden leeggezogen, die een kleineren mnegatieven capillariteitsdruk hebben
dan de porién van het filtreerpapier. In min of meer grofkorrelige zandgronden
kan dit tot niet onaanzienlijke fouten leiden (zie Hoofdstuk VI, blz. 163).

Behalve deze fouten, die door een wijziging van de methode mogelijk te
ondervangen zijn, heeft de methode van KoPECKY nog hetzelfde bezwaar als de
bepaling van de D-waarde en van het volumegewicht. Ook bij de bepaling van

- de luchteapaciteit worden zooveel mogelijk de plekken zonder scheuren uit-
gezocht. Desniettogenstaande worden toch dikwer{ zeer slecht kloppende
duplobepalingen verkregen. Ook hier zou de methode te verbeteren zijn, door
meer ringen per laag te nemen en de plekken niet uit te zoeken en dit te meer,
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omdat het juist de scheuren, gangen en holten zijn, die de luchteapaciteit van
den grond bepalen. Dit is evenwel uiterst bezwaarlijk voor seriewerk; reeds bij
het nemen van twee ringen per laag is de methode zeer tijdroovend.
Niettegenstaande deze bezwaren tegen de methode van KoPECKY hebben
wij toch gemeend, althans eenig cijfermateriaal te moeten verzamelen, Wij
hebben daarbij de methode alsvolgt uitgevoerd. Twee koperen ringen, op
dezelfde wijze afgewerkt als de volumegewichtsringen, met een diameter van
7 em, worden met grond in de natuurlijke ligging gevuld, op dezelide wijze
als dit met de volumegewichtsringen plaats vindt. Onder- en bovenkant
worden daarnd voorzien van een uit kopergaas gemaakte binnendelsel en
een it koperblik gemaakte buitendeksel, dus totaal vier stuks. De ringen
worden daarna gewogen. Bij minder goede overeenkomst van de gewichten
wordt een derde, soms een vierde ring genomen, waarna het verdere onderzoek,
in het laboratorium met die twee ringen wordt voortgezet, wier cijfers onderling
het minst afwijken. Het ware beter geweest, hier geen keuze te doen, doch alle
genomen ringen in het onderzoek te betrekken. In het laboratorium worden
van de vier deksels per ring er drie afgenomen; alleen het onderste kopergaas.
deksel blijft zitten. De ringen worden daarna in een schaaltje met gedestilleerd
water geplaatst, waarbij het water zich op 1 em afstand van den bovenkant
van de ringen bevindt. NA ongeveer 24 uur worden de ringen uit het water
genomen. Aangezien het niet mogelijk i3, de hoeveelheid water, die uitlekt,
met voldoende nauwkeurigheid op directe wijze te bepalen, wordt het totale
poriénvolume van de in den ring aanwezige grondmassa bepaalt. Aangezien
het inwendige volume van den ring bekend is, moet nog het volume van de
vaste gronddeeltjes, dus het gewicht en het soortelijk gewicht van deze deeltjes
bepaald worden. Dit geschiedt als volgt, Bij het staan van den ring in het, water,
is wat grond door het gaasje heen in het schaaltje geraaks, Deze grond wordt
weer uit het schaaltje op den bovenkant van de grondlaag gebracht, waarnd
de ring, met het gaasje, op filtreerpapier wordt geplaatst, om daar gedurende
24 uur uit te lekken., N& het uitlekken wordt de ring nogmaals gewogen,
waarna het in den grond resteerende vochtgehalte wordt bepaald. Wanneef
nu tevens de hoeveelheid grond in den ring (droge stof bij 105° Celsius), het
soortelijk gewicht van den grond en het inwendige volume van den ring bekend
zijn, is utb deze gegevens de luchtcapaciteit te berekenen. Het volgende voor-
beeld (Groetpolder, lste plek, laag van 27—33 cm, N°. H 163—1864; zie tabel E)
moge als toelichting dienen. Gemakshalve zijn de hieronder vermelde cijfers
reeds op een volume van 100 om?® omgerekend. De in den ring aanwezige grond
woog, nd. drogen hij 105° Celsiug, 138 gram (volumegewicht = 1,38) en bezat
een soortelijk gewicht = 2,63. De vaste deeltjes namen dus een volumne in van
138 : 2,63 = 52,5 em?, het poriénvolume is dus 100 — 52,5 = 47,5 cm3. Na het
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uitlekken bevindt zich nog 38,6 gram water in den grond, dat is 38,6 cm?.
De lnchicapaciteit wordt dan 47,6 — 38,6 = 8,9 (zie Tabel E).

Bij deze methode wordt dus stilzwijgend aangenomen, dat alle lncht — bij
het staan van den ring gedurende 24 uur in water — nit den grond door het
water wordt verdrongen. Het is zeer de vraag, of dit het geval is. Een belangrijk
onderdeel van de bepaling van het soortelijk gewicht van den grond, op de
bekende wijze in een pyknometer, vormt het uitdrijven van de luchtbellet]es,
die zich hardnekkig aan de kleine gronddeeltjes blijven vasthechten en die
door asnhoudend kloppen en evacueeren van den pyknometer verwijderd
moeten worden. Het is niet wel aan te nemen, dat deze luchtbelletjes bij het
staan van den ring gedurende 24 vur in watber, niet gedeeltelijk zouden blijven
zitten. Is dit bij de methode-KoPEcKY het geval, dan zijn de gevonden waarden
voor de Iuchtcapaciteit te hoog. In de bovengenoemde cijfers is dan nl. het
cijfer 38,6 cm?® (hoeveelheid water, die nd uitlekken in den grond blijft zitten
en die dus het eigenlijke poriénvolume, zonder scheuren en holten, voorstelt)
te klein, dus het cijfer voor de luchtca,'paeiteit 8,9 te groot. Fen onderzoek
in ons laboratorium heeft uitgewezen, dat hier gemalkkelijk fouten van
4 volumeprocenten gemaakt kunnen worden 1).

1) Het is vooral Hans BoraBr geweest, die op deze fouten gewezen heeft, In één
zijner publicaties komt hij zelfs tot de volgends conclusie (blz. 161, sub 5):

Die Ermittlung des absohiten Volumens der festen Bodenteile ist noch nicht vollig
abgeklrt, Neue Wege missen gesucht werden. Halbstiindiges Kochen der Proben vor
der Volumenbestimmung fihrt zu konstenten, vergleichberen Werten. Zie Dr. Hang
Buregr, Ziirich, Die physikalische Bodsnuntersuchung, insbesondere die Methoden zur
Bestimmung der Luftkapazitét; Acies de la IViéme Conférence internationale de Pédologie,
Rome 1924, Volume II, 150—161.
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HOOFDSTUK III.

Beschrijving van de onderzochte profielen en resultaten van hef
onderzoek op de doorlaatbaarheid van den grond (grootheid D),

(Tabel I—XVT b, Zie biz. 167).

In deze Ferste Mededeeling worden de resultaten van de volgende onder-
zochte profielen medegedeeld:

I. Wieringermeerpolder, Eerste Afdeeling, vier proficlen {(o: zand op
klei; b: zand op veen op klei; ¢: geheel zand, d: gelaagd); hoofdzakelijk
minerale gronden. ' A

II. Zeepolders van verschillenden onderdom (Groetpolder, 2 profielen;
Waardpolder; Nieuw-Beerta; Julianapolder; Carel Coenraadpolder;
Andijker Proefpolder, 2 profielen); hoofdzakelijk minerale gronden.

III. Terrein voor den toekomstigen boschaanleg van de Gemeente
Amsterdam in den Rietwijkeroorderpolder (fwee profielen); gedeel-
telijk min of meer venige lagen.

IV. Toekomstig Qosterpark van de Gemeente Groningen (drie profielen);
oude, zware kleigronden met onderliggende kniklagen.

V. Ontwateringsproetveld nabij Eindhoven, met min of meer leemige,
fijn zandige lagen.

V1. In den Zijpe-polder {Noord-Holland) werden eenige profielen (min
of meer zandige lagen) onderzocht; over de hierbjj verkregen resul-
taten zal elders bericht worden.

L. Wieringermeerpolder, Eerste Ajfdeeling (Tabel I—TV). *

Het onderzoek heeft plaats gevonden in den zomer van 1930; het werd hier
voorloopig beperkt tot de vier meest typische profielen, nl.:

a. rand op klei {zgnd. oude klei);
b. zand op veen op klei (zgnd. oude klei};
¢. geheel zand;

d. zgnd. gelaagd profiel (onder de zandlaag komen afwisselend laagjes
Klei {of zavel) en zand voor). _ /
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Het aantal ringen, dat per laag gebruikt werd, was in het algemeen 54
(soms 63); behalve voor het gelaagd profiel d, waar het aantal 36 was. Deze
54 ringen werden bij de profielen a, & en ¢ verdeeld over 6 kuilen (elke kuil
9 ringen), die regelmatig over 0,25 ha waren verdeeld. Bij het onderzoek van
het golaagd profiel d werden alle 36 ringen uit één kuil genomen, zooals trouwens
ook op alle overige plekken (sub II tot en met VI} steeds het geval was.

De ligging van de 6 kuilen, bij de profielen @, b en ¢, ten opzichte
van elkaar en ten opzichte van den tocht, was altijd dezelfde, nl. alsvolgt

(figuur 1).
v,
'\.'
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Fie. 1.
Ligging van de zes kuilen van de profielen @, b en ¢, Wisringermeerpolder,
Afdeeling T.

In figuur 1 #zijn de zes kuilen door kringetjes en door de letters A, B. C. D.
E. en F. aangegeven.

De ligging van de profielen @, b, c en d in den Wieringermesrpolder is op
bijgevoegde kaart aangegeven. Ten tijde van het onderzosk waren evenwel
op de onderzochte plekken nog geen kavelslooten of greppels aanwezig.
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a) Profiel zand op klei

In alle onderzochte lagen had de zandlaag een dikte van 50—60 em. In de
klsilagen werd zoowel de doorlaathbaarheid in verticale als in horizontale
richting onderzocht.

Den Cever

Fia. 2.

Kaartje van den Wieringermeerpolder, Afdeeling I, aangevende do ligging van
de vier profielen @, b, ¢ en d.
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De resultaten van de doorlaatbaarheidshepalingen, verricht van 15—19 Juli
1930, bij regenachtig weer, zijn in tabel I opgenomen.
(Zie opmerking blz. 167).

Tn kuil A zijn bij de zandlagen 2 X 9 ringen genomen, resp. genoemd kuil A
links en kuil A rechts; in de overige 5 kuilen (B, ¢, D, E en F} zijn telkens
9ringen per laag genomen. Aangezien de straal van elken ring 3,5 em bedraagt,
is de doorsnede van elken ring 38,5 cm?, dus van 9 ringen 9 X 38,5 = 346,5 om?.
Door 346,5 em? van de laag van 5—12 em van kuil A links, stroomde dus
1,67 liter water per uvur. De gemiddelde D-waarde, dat is de hoeveelheid

water in metors per ebmaal, is voor deze laag 3,33 (gemiddelde van alle kuilen) -

dat is dus 3,33 m® water per m? per etmaal, of 3,33 m per etmaal,

Uit de D-cijfers van tabel T (laatste kolom) blijkt, dat deze in het zandige
gedeelte het grootste zijn in de bovenste laag. In het kleigedeelte nemen zij
in verticale richting naar onderen toe, in horizontale richting naar onderen af,

Bij een vergelijking met doorlaatbaarheidscijfers in andere kleigronden
(zie de groote tabellen A, B en C) blijkt, dat de klei in dit profiel een vrij lage
D-waarde bezit (3,3); alleen voor laag 75—82 (in verticale richting) is de D-
waarde iets hooger (17,0).

Zooals nog later uitvoerig in Hoofdstuk IV (zie mede tabel XVIT en XVIla,
blz. 168) zal worden besproken, kunnen, vooral bij kleigronden, doch ook bij
meer zandige gronden, zeer groote verschillen in de D-waarden tusschen de
afzonderlijke ringen van dezelde laag optreden, Daarbij komen gevallen van
een D-waarde van practisch nul en van zeer groote D-waarde voor. Om nu te
laten uitkomen, hoeveel ringen met een grootere D-waarde voorkomen, is in
de tabellen I tot en met XVI b, en mede in de verzameltabel XVIII, achter

.de cijffers van de gemiddelde D-waarden een cijfer tusschen haakjes geplaatst.
Deze tusschen haakjes geplaatate eijfers geven het aantal ringen, omgerekend
op een totaal van 36 ringen, aan, dat een grootere D-waarde heeft dan 5 liter
per ring (= 38,5 cm?) en per uur of 31,05 meter water per etmaal. Hebben alle
ringen een D-waarde grooter dan 31, dan is deze laag zeker zeer behoorlijk
doorlaatbaar te noemen. Komen evenwel op de 36 ringen slechts enkele ringen
met deze grootere D-waarde voor, dan wordt de berekende, gemiddelde D-waar-
de van de betreffende laag vrijwel geheel door deze laatste bepaald. Het over
het algemeen veel gelijkmatiger gedrag van zandgronden, en mede van veen-
gronden, komt hierdoor zeer duidelijk ot uiting, terwijl kleigronden met een
groote doorlaatbaarheid ook veel ringen van de 36 met een D grooter dan 5 liter
per uur hebben. Zoo bevindt zich pei‘ 36 ringen in de laag van 512 em
van profiel ¢ van de Eerste Aldeeling Wieringermeerpolder (zandlaag) geen
enkele ring met een grootere D-waarde dan 31,05 meter water per ebmaal,
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terwijl in de Ileilaag ven 75—82 om 8 dergelijke ringen {per 36 ringen)
voorkomen (verticale richting). _

Ook reeds eerder (17—21 Juni 1930) is ditzelfde profiel op ongeveer dezelfde
plaats op doorlaatbaarheid onderzocht. Het weer was gedurende dit onder-
zoek (en ook eenigen tijd daarvoor) zeer mooi {droog en zonnig). De toen ge-
vonden cijfers zijn in tabel IT medegedeeld.

(Zie opmerking blz. 167).

Gok uit deze bepalingen blijkt, dat de D-waarde in het zandgedeelte het
grootst is in de bovenste laag, terwijl de cijfers vrijwel met die van tabel I
overeenstemmen. De invloed van het weer op de D-waarde is dus blijkbaar
gering geweest. De in Juni onderzochte kleilagen bevinden zich op andere
diepten dan die in Juli genomen zijn en kunnen dus minder goed. onderling
vergeleken worden: De grootte-orde is evenwel dezelfde gebleven, terwijl ook
hier de D-waarde in het kleigedeelte met de diepte toeneemt. Dit laatste is
steeds waargenomen, wanneer boven de kleilaag een laag van andere geaardheid
(veen of zand} voorkoms$. Misschien is dit hierdoor te verklaren, dat de diepere
kleilagen meer hun natuurlijke structuur hebben behouden, terwijl de bovenste
lagen door de overstrooming met water en de afzetting van zand en veen meer
zijn dichtgespoeld.

6. Profiel zand op veen op klei

De zandlaag was over het algemeen in dit onderzochte gebied van geringe
afmetingen en bedroeg niet meer dan 10-—15 cm. Daaronder bevindt zich een
veenlaag van nog niet verweerd veen met een zeer hoog vochtgehalte. Deze
veenlaag had niet in alle kuilen dezelfde dikte; zij wisselde van 50 tot 100 om.
Voor het berekenen van de gemiddelde P-waarden van de verschillende lagen
was het daarom noodzakelijk, de resultaten van die kleilagen van de verschil-
lende kuilen tesamen te nemen, die op éénzelide diepte onder de veenlaag voor-
kwamen en die dus, wat de opeenvolging in het profiel betreft, samenhooren.
De bovenste kleilaag onder de veenlaag bevatte nog veel plantenresten.

De resultaten zijn in tabel IIT medegedeeld. Voor zoover dit niet nitdrukke-
lijk is aangegeven, bevinden in alle kuilen de betreffende lagen zich op de in
tabel IIT aangegeven dieple; met de letter v is aangegeven de doorlaatbaarheid
in verticale richting; met de letter %, dic in horizontale richting.

(Zie opmerking blz. 167).

Het humusgehalte van de veenlagen is resp.: 31,3; 69,0; 66,4 en 64,8 %;
het humusgehalte van de kleilagen is resp. 8,8 en 7,1 %, De corste onderzochte
kleilaag van kuil ¢ Tag 70—77 em onder het maaiveld; van kuil D 80—87 cm;
van kuil E 110—117 em en van kuil F 90—97 em. De tweede kleilaag werd in
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kuil E niet meer onderzocht; van kuil D lag deze op 30—97 cm en van kuil
op 100—107 em.

De zandlaag (van 0—7 cm) heeft vrijwel dezelfde D-waarde als de bovenste
zandlaag van het profiel ,,zand op klei” en ongeveer dezelfde D-waarde als de
bovenste zandlagen in profiel ,geheel zand” (zie later), nl. D = 3,8 tegen
D = 3,34 en D = 4,46 tot 3,56 (zie ook tabel A). In de veenlaag neemt de D-
waarde ongeveer evenredig et de diepte toe (van 1,3—6,0).

De verticale D-waarde in de kleilaag neemt ook hier met de diepte toe;-
ze blijit echter zeer klein, De D-waarde in horizontale richting is nu grooter
dan in verticale richting. Dit staat misschien in verband met het feit, dat
dikwer{ werd waargenomen, dat de resten van plantenstengels zich in deze
lagen raeer in horizontale richting uitstrekken,

De waarnemingen in dit profiel werden verricht van 21 tot en met 25 Juli
bij regenachtig weer.

e. Profiel geheel zand.

De waarnemingen in dit proficl werden verricht van 31 Juli tot en met
6 Augustus bij regenachtig weer.
De resultaten zijn weergegeven in tabel IV.
~ {Zie opmerking blz. 167).

De D-waarde neemt dus met de diepte af; zooals uit tabel A blyjkt, gaat dit
met een toenemend kleigehalte gepaard. In de sterk zandige, bovenste vier
Tagen is de D-waarde ongeveer even groot als die in de zandlaag van profiel b,
nl. van D = 4,5 tot 3,6.

d. Gelaagd Profiel

De eerste [aag van 0 tot ongeveer 25 em onder het maaiveld was zand; van
8 tot 18 om bevindt zich hierin een schelplaag, vermengd met zand. De laag
van 20 tot ongeveer 42 om bestond uib lichte zavel, terwijl daavonder afwisse-
lend klei- en zandlaagjes van wisselende dikte werden aangetroffen. De klei-
gehalten van deze laag wisselden dan ook sterl, maar blijven toch gewoonlijk
beneden de 40 %,. Het profiel in zijn geheel bestaat dus wit de meer lichtere
grondsoorten.

In verband met het slechte weer (de waarnemingen werden verricht van
28 tot en met 30 Juli) en mede met het cog op het feit, dat zandlagen reeds
vaker waren onderzocht, werd het onderzock hegonnen bij de zavellaag, dus
op een diepte van 25 em onder maaiveld.

De waarnemingen werden verricht in één kuil en wel werden per laag
36 ringen genomen. De resultaten zijn in tabel V opgegeven.

(Zio opmerking blz. 167).
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De D-waarde van de bovenste zavellaag is zeer groot, hetgeen misschien in
verband staat met het feit, dat het maaiveld hier zeker 3 meter boven het
polderpeil ligt en deze laag reeds vrij sterk is ingedroogd. De laag van 7279 cm
heeft ook een groote D-waarde, hetgeen waarschijnlijk zijn oorzaak vindt in
het voorkomen van rietstengels in de dikke zandlaag.

II. Zeepolders van verschillenden ouderdom (Tabel VI—XIII).

Hiertoe behooren de onderzoekingen op de Proefboerderij van de Groninger
Maatschappij van Landbouw onder Nieuw-Beerta, vermoedelijk ingedijkt in
15501); in den Waard- en Groetpolder, beide ingedijkt in 1844; in den Juliana-
polder, ingedijkt in 1924; in den Carel Coenraadpolder, ingedijkt in 1925 en in
den Proefpolder nabij Andik, drooggemalen in 1927.

Groetpolder, Eerste Plek.

De onderzoekingen zijn uitgevoerd in Aungustus 1930 op eeri stuk land,
Kad. Sectic A. N°. 1171 en wel in twee kuilen (elk 18 ringen), waarvan de esne
zich bevond op een nog niet geploegden blanwmaanzaadstoppel (kuil A) en de
andere op bloembollenland (kuil B), dat bij het roojen der bollen tot 25 & 30 cm
wag omgewoeld. Beide kuilen liggen vlak bij elkaar en elk op ongeveer 60 m
van de dwarssloot en op 50 m van een andere sloot {in de richting der drains).
De beide kuilen liggen juist midden tusschen de drains in; de drains liggen op
20meter afstand van elkaar. In iedere kuil zijn 9ringen genomen aan den Noord-
en 9 ringen aan den Zuidkant.

De grootte van het geheele perceel, waarin de beide kuilen lagen, is 4,3 ha.
In dit perceel zijn verder geen slooten aanwezig. De eene helft is 10 jaar ge-
leden gedraineerd (afstand 20 m; diepte -- 100 cm; helling 25 cm op 75 m),
de andere helft niet. De beide kuilen bevinden zich in het gedeelte, dat wel ge-
draineerd is. Volgens mededeelingen van den bewoner heeft de drainage goede
resultaten gehad; de gewassen waren op het gedraineerde gedeelte het beste.
Evenwel moet worden opgemerkt, dat het polderpeil nd het leggen van de drains
verlaagd is en wel in het jaar 1926. Ware dit vrosger gebeurd, dan zou volgens
den bewoner drainage niet noodig geweest zijn; belialve de drainage heeft dus
ook de verlaging van het polderpeil gunstig op den grond gewerkt. Volgens de

1) In het ,,Overzicht van de wardingsgeschisdenis der Vereeniging tot Exploitatie
van Proefboerderijen in de Klei en Zavelstreken van de Provineie Groningen en Verslag
over de jaran 1918 t/m 1929" komt op blz. 31 een schetskaartje van de prosfboerderij
voor; perceel 11 is gelogen in het gebied van de oudere dollardklez, dat waarschijnlijk
reeds in de jaren tusschen 1550 en 1560 ingedijkt is.

(19) B. 10.
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practijk zou de grond in de huwidige omstandigheden niet meer gedraineerd
behoeven te worden., Toch doen zich wel verschillen op het gedraineerde
land voor. De drains op de plaats van de beide kuilen loopen nist spoedig na
regen. Dit staat waarschijnlijk in verband met het groote waterbergend ver-
mogen van de verschillende grondlagen. De drains loopen ook nooit hard en
houden ook niet lang met loopen aan. Bij regen blijlt het gedraineerde land
altijd begaanbaar; voor de structuur van het Jand is het echter gewenscht, het *
land droog te bewerken. Quk komen bij regenval geen plassen op het ge-
draineerde land voor; hoogstens blijft in de voetstappen esenig water staan,
hetgeen echier ook spoedig wegzakt. Op het gedeelte, dat niet gedraineerd
is, staat echter na hevigen regenval soms een paar uur water in de voor.
Ook bevinden zich op deze helit nog enkele plekken, die erg hard zijn en
dientengevolge natter dan het overige land. Tot nu toe konden deze plekken,
wegens tijdgebrek, niet nader worden onderzocht.

Profiel beschrijving. De laag 0—30 om onder het maaiveld (bouwvoor)
bestaat uit lichte klei, die gemakkelijk in kruimels niteenvalt, Hetzelfde is het
geval met de laag van 30 tot 45 cm. De laag van 45—67 ocm bestaat uit zware,
droge klei, waarin vele scheuren voorkomen; ook deze klei verkruimelt ge-
makkelijk. Op 67—70 cm diepte komt een schelplaag voor, vermengd met wif
zand en klei. Peze laag heeft een witte kleur. Dadvonder (70—76 cm) bevindt
zich een droge, onregelmatige, zwart gekleurde laag (klei met veen), die flink
gescheurd en hrokkelig is. De kieilaag van 76—82 cm is eveneens droog en
brokkelig; de afzonderlijke brokken bestaan evenwel uit stijve klei. Op 82—
84 cm onder het maaiveld treedt een donkere laag op, een oude veenlaag;
daaronder (84—102 cm}) komt weer zware klei met vele groote scheuren voor.
Deze klei ligh geheel in schollen en is zeer droog. Er bevinden zich in geringe
mate ook vergane resten, vermoedelijk van riotstengels, in. Daaronder treedt
grijze klei met vog holle rietstengels op. De scheuren houden hij deze laag op.
Koolzure kalk wordt tot 82 em diepte aangetroffen; in de laag van 84—102 cm
komt echter bij de scheuren nog CaCO; voor. De resultaten van het onderzoek
zijn in tabel VI aangegeven.

(Zie opmerking hla. 167}

De doorlaatbaarheid van de bouwvoor (van 0—25.cm) is niet onderzocht. De
structuur van deze laag met die der diepere lagen vergelijkende, is het wel aan
te nemen, dat ook de bouwvoor een hooge D-waarde bezit. De D-waarde van de
laag van 26—33 om is 29,8; ze neemt naar onderen sterk toe en bereikt waarden
van meer dan 70. Het komb ons geen gewaagde onderstelling voor, dat deze

" sterke toename van de D-waarden met het optreden van scheuren in de diepere

lagen verband houdt.
(20y B. 20.
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Groetpolder, Tweede Plek.

Deze plek bevindb zich op hetzelfde perceel land als de eerste plek, eveneens
op het gedraineerde gedeelte en ook nu weer midden tusschen twee drains in.
De afstand van de dwarssloot is nu echter 104 m (tegen 60 m van de Eerste
Plek), terwijl de afstand van de sloot in de richting der drains ook nu 50 m is,

Véér de drainage was deze plek zeer nat, zoodat hier drainage in elk geval
noodzakelijk was. Deze drainage heeft hier uitstekende en afdoende resultaten
gegeven, hetgeen ook bleek uit den stand der gewassen (voor de drainage
slecht; nu zeer goed). Opgemerkt moet nog worden, dat de drains op deze plek
*s winters soms gedurende een korten tijd zeer hard loopen. Het gewas is hier
zomergerst geweest. De waarnemingen werden hier verricht in één kuil met
36 ringen per laag.

Profiel beschrijving. De laag van 0—35 cm bestaat uit lichte klei; op
35-—54 cm onder het maaiveld is zware klei aangetroffen; deze lastste is brok-
kelig, doch stijf, terwijl op 45 cm scheuren in deze laag voorkomen. Op 54—b56
em bevindt zich een onregelmatig schelplaagje. Daaronder {56-—77 cm) treedt
een donker gekleurde laag (klei) op, waarin plaatselijk nog veen aanwezig is.
Van 57-—867 em is deze laag gescheurd; daaronder nemen de scheuren af. Bij
het Tleggen der drains werd opgemerkt, dat deze laag toen erg taai en pikkig
wag. Tijdens de bemonstering was deze laag nog wel stijf, maar er komen thans
toch groote scheuren in voor. Onder de laatste laag treedt grijze klei op met
vaak nog holle resten van rietstengels, die veelal loodrecht in de klei staan.
Koolzure kalk wordt aangetroffen tot op 57 cm diepte, en in de grijze klei,
terwijl de laag van 56—77 em alleen CaCO, bevat vlak bij de scheuren.

De bouwvoor (0—26 cm) is niet op doorlaathaarheid onderzocht, maar deze
is vermoedelijk eveneens groot. De resultaten zijn medegedeeld in tabel VII.

(Zie opmerking blz. 167).

Bij eene onderlinge vergeljking van de eerste en de tweede plek van
den Groetpolder blijken de gevonden D-waarden in grootte-orde goed met .
slkander overeen te stemmen. Ook op de tweede plek bezit de laag onder de
bouwvoor, van 26—33 cm, de kleinste D-waarde, al is ook een D = 34 zelfy
voor kleigronden nog vrij hoog. De D-waarden nemen naar de diepte sterk toe,

- terwijl de laag van 58—65 em, die sterk gescheurd is, de grootste D-waarde

bezit (D = 92,8). Vanaf 77 em, waar de grijze kleilaag begint, nemen de D-
waarden sterk af, hoewel ook de D-waarden van de twee onderste lagen, resp.
15,9 en 19,7, nog vrij groot zijn.

De waarnemingen zijn, voor beide plekken, in de tweede helft van Augnstus
1830 verricht.

(21) B. 2.
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Waardpolder.

De onderzockingen zijn hier verricht op een stuk land, Kadaster N°. 1114
en wel op de natste plek. Ook nu werden de waarnemingen verricht in twee
kuilen (A en B), terwijl in iederen kuil aan de West- en aan de Oostzijde telkens
9 ringen zijn genomen, dus totaal 18 ringen per kuil. Het gewas in 1930 was
zomergerst. Het betreffende land werd in 1884 gedraineerd en wel gedeeltelijk
op 12,5 m {(op dit perceel liggen de kuilen), gedeeltelijk op 25 m afstand. De
draing, die op een diepte van 60 em liggen, loopen sinds langen tijd niet meer
en zijn alle verstopt of gebroken.

Aan de inlichtingen, die ons door den vroegeren en door den tegenwoordigen
gebruiker van het land verstrekt zijn, is het voigende ontleend. Na regenval
blijft het land te lang nat, waardoor de bovenste laag een papperige massa
wordt; het land blijft evenwel begaanbaar, Soms blijft bij veel regen water op
het land staan. Verwijdert men dan de bovenste laag van 10 em, dan zakt het
water spoedig weg. De slechte doorlaathaarheid zou dus, althans gedeeltelijk,
door het dichtslaan van de bovenste laag veroorzaakt worden. Het water kan
evenwel ook moeilijk wegzaldeen, dvordat op een diepte van 30 tot 45 ¢ onder
het maaiveld een slecht doorlatende laag voorkomt. De ontwatering zou vrij-
wel geheel door verdampen en oppervlakis-ontwatering moeten plaats vinden.
Tn een droge periode behoudt het land een mooie structuur; scheuren treden
evenwel niet op. De capillaire opstijging van het water is in een droge periode
zeer groot. Voor de structuur van het land is nat bewerken zeer slecht. De na-
deelige gevolgen van eene te natte bewerking zijn zelfs 1 & 2 jaar later nog te
bemerken (slechtere doorlaatbaarheid, lang nat-blijven), tenzij in dien tijd
strenge winters zijn voorgekomen. Uit een en ander hebben wij den indruk
gekregen, dat de ontwatering van het land te wenschen overlaat; het land
blijft dan ook in het voorjsar te lang koud, zoodat er pas Inat gezaaid
kan worden.

Over de maatregelen ter verbetering liepen de meeningen van de beide
gebruikers iets uiteen. De een meende een goede drainage te moeten aanhevelen;
de ander wees op de goede resultaten bij het woelen {d.i. het land met den
ondergrondsploeg bewerken} verkregen. Ook de eerste gebruiker heeft goede
resultaten met het woelen verkregen: toch blijft deze van meening, dat alleen
een goede drainage afdoende kan helpen. N& den laatsten keer woelen in het
jaar 1924 (van 0—30 cm geploegd en van 30—58 om gewoeld), werd geen water
meer op het land waargenomen; mogelijk staat dit evenwel in verband met het
ontbreken van natte winters in de laatste jaren (tot zomer 1930). De tegenwoor-
dige gebruiker wijst verder op het gebrek aan humus in het land en beveelt in
verband hiermede het gebruik van stalmest of de toepassing van een groen-
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bemesting aan. Het ware wel gewenscht, den invloed hiervan op de D-waarden
na te gaan.

Profiel beschrijving : De laag van 0—35 cm is lichte zavel; daaronder treeds
van 35—49 em sterk bruin gekleurd zand op. Van 37—44 cm bevat deze laag
goms zavel-lenzen. Op 49—62 cm diepte komt een gelaagde grond voor (ge-
middeld lichte zavel tot zavel}. Deze laag wordt afgesloten door een schelp-
langie. Een zavellaagje, onregelmatig van dilte en samenstelling, werd aan-
getroffen van 62-—73 cm onder het maaiveld; van 73—79 cm werd nog een
zandlaagje met veel schelpen aangetroffen. Daaronder (79—102 cm) treedt
veen op. De bovenste 12 cm van dit veen is erg stijf; het breekt gemakkelijk in
horizontale, echter zeer moeilijl in verticale richting. In de diepere veenlagen
wordt het veen lichter, zoowel van kleur als van samenstelling. Deze diepere
veenlagen zijn gemakkelijk in beide richtingen te breken. Onder het veen treedt
vette klei met resten van rietstengels op. Koolzure kalk wordt tot op 79 em
aangetroffen.

De waarnemingen werden verricht in het midden van Augustus 1930.

De resultaten zijn medegedeeld in tabel VIIIL.

(Zie opmerking blz. 167).

Jit tabel VIII blijkt, dat op 37—44 em onder het maaiveld een zeer
slecht doorlatende laag voorkomt (D = 0,7). Ook de D-waarden van de andere
lagen (behalve de bovenste) blijven gering. De zware klei heeft zelfs cen zeer
kleine D-waarde (D = 0,23).

Proefboerderij Nieuw- Beerta.

De onderzochte kuil is gelegen achter de boerderij, op perceel 11, op onge-
veer 12,5 m uit de sloot en wel juist tusschen de proefveldjes van het Bodem-
undig Instituut en die van de lste afdeeling van het Rijkslandbouwproef-
station in. De doorlaatbaarheidsbepalingen werden hier verricht met 18 ringen
per kuil (9 links en 9 rechts). *

De drainage op dit perceel bestaat uit2drainreeksen, die op een onderlingen
afetand van 1 m op den bodem van een ongeveer 1 m diepe sloot zijn gelegd.
Deze twee reeksen loopen evenwijdig met de grensslooten op een afstand van
ongeveer 25 m. De bedrijfsleider, gevraagd naar zijn oordeel over de ontwatering,
antwoordt hierop als volgt: ,,De ontwatering van het perceel, ter plaatse, waar
de doorlaatbaarheid bepaald is, is m.i. wel voldoende. Wanneer echter op per-
ceel 11 geen kalkproeven aangelegd waren, zouden wellicht nog een paar drains
meer gelegd zijn; doch dit is nu met het vog op de gunstige werking van de
drainage op den grond nagelaten. Perceel 11 blijft wel iets langer nat dan de
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daar achterliggende, bekalkte en nauwer gedraineerde perceelen”. SBamengevat
kan dus gezegd worden, dat de drainage wel voldoende is, maar in geen geval
gemist kan worden,

De resultaten van de onderzoekingen, verricht van 6 tot en met 9 Mei 1930,

bij droog weer, zijn in tabel IX opgenomen.,
{Zie opmerking blz. 187).

De resultaten van de linkerhelft en van de rechterhelft van den kuil, die dus
telkens de doorlaatbaarheid van 9 ringen geven, loopen soms nog vri sterk
niteen. Zoo is de doorlaathaarheid van de laag van 0—7 cm in liters per uur
en per 9 ringen (— 346,5 cm?) in de linkerhelft 76,9 en in de rechterhelft 10.1.
Er hadden in dit geval meer dan 18 bepalingen gedaan moeten worden, Dezelide
opmerking geldt voor de twee onderste lagen. De uit de twee waarden van de
linker- en de rechterhelft van de bovenste laag berekende gemiddelde D-waarde
(D = 29,9) is dus minder betrouwbaar. Toch kan wel gezegd worden, dat op de
diepten van 20—27 cm en van 40—47 em minder doorlatende lagen voorkomen,
terwijl de D-waarden over het algemeen aanzienlijk lager zijn dan die van de
goed geachenrde profielen van den Groetpolder.

Julianapolder,

De onderzoekingen zijn verricht op het meest Noordelijke perceel van den
heer D. PosTHUMA (laagste terras). De onderzochte kuil ligt op 38 m van de
Zuidgrens en op 36 m van de Noordgrens van genoemd perceel (zie teekening).
Draing zijn in dit perceel niet aanwezig. De kweldergreppels, die oorspronkelijk,
op onderlinge afstanden van 30 m in het land aanwezig waren, zijn dicht ge-
maakt. Hiervoor zijn zeer ondiepe dwarsgreppels (26 cm diep) op zeer on-
regelmatige afstanden in de plaats gekomen. De ontwatering is in de laatste
3 jaren als voldoende te beschouwen; voor eenige jaren (in 1927) is echter over-
last van het water ondervonden (nat jaar). Hieruit zou men kunnen afleiden,
dat de ontwatering op de grens van voldoende en onvoloende is.

Profiel beschrijving. Van 0—15 cm onder het maaiveld strekt zich de
bouwvoor uit. Daaronder komt klei voor, waarin zich zandlagen bevinden, die
op korten afstand sterk in dikte kunnen wisselen (tot 7 cm dik). Op 75 em
diepte is de grond rijk aan ijzeroxyde-afzettingen. Van 60—68 cm onder het
maaiveld bevindt zich een sterk gescheurde kleilaag, waaronder geen scheuren
meer werden opgemerkt. Vanaf 68—77 cm is de klei zeer zandig {zavel); daar-
onder neemt het zandgehalte steeds met de diepte toe. Op 120 cm diepte wordt
blauw zand aangetroffen.

(24) B. 24.






