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Het water van de Noordzee bevat per liter 255 gram keu-
kenzout {(NaCl); verder 1.72 gram gips (CaSQ,), 1.77 gram  zwa-
velzure magnesia- (MgS0,). 3.85 gram echloormagnesivm (MgCly),
1.30 gram chloorkalium (KCi) en (.37 gram broomnatrium. (NaBr).
Eenvoudigheidshalve heb ik bij mijne onderzoekingen alleen het
chloorgehalte -bepaald en dit op keukenzout (NaCl} omgerekend,
Juist is dit laatste cijfer dus niet, maar onderlmg zullen ‘de
keukenzout-cijfers toch wel vergelijkbaar zijn.

Op deze wijze dan omgerekend, bevat het water uit de '\Ioordr-
zee ongeveer 31 gram keukenzout per liter. :
) Het water uit de Qosterschelde, dat in 1906 aldaar tal van
polders . overstroomde, bevat ongeveer 26 gram NaCl .per liter;
uit de Westerschelde, die zoet waler van de rivier. dé Schelde
ontvangt, in het nauw van Bath 14 gram en. bij Walsoorden
meer naar zee dus, 20 gram per liter.

Het Zulde_rzeewaier is al zeer ongelijk van samenstelling.
Dr. H. C. Rodeke, adjunctadviseur in Visscherijzaken te Helder,
© was zoo vriendelifk mij op dit punt eenige gegevens te verschaf
fen, Gemiddeld over de laatste 20 jaren bevatle hel zeewaler in
de maand December bij het Marsdiep per liter 27 gram keuken-
zout, bij Urk 9.8 gram, bij Marken 9.4 gram en bij‘ Lemmer
-slechts 4.7 gram.

Ook bij het zecwater, dat Noord—Holland, Utrecht en Gel-
derland in Januari 1916 overstroomd heeft, zijn zeer groote ver--
schillen in zoutgehalte te constateeren. Ik vond bij Hoogland
in Utrechl en bij Nijkerk in Gelderland, ongeveer van 4—9 gram-
keukenzout per liter. Volgens analysen san het proefsiaiion te
_Hoorn verricht, bevat het water tusschen Purmerend en Am-
_sterdam- ongeveer 8 gram keukenzout per lier en hel waler in
den Anna l?aulownapolder ongeveer 22 gram keukenzout per lifer.

: _ /

Hoofdbestanddeel van, het zeewater is” wel het keukenzoyt en
- il zal in het vervolg alleen met dit bestanddeel rekening houden.
Ik moet intusschen erkennen, dat natuurlifk dok de andere be-
standdeelen van invloed op den bodem en op de gewassen kunnen
zijn. Ondetzocht is dit niet. Hoe °t ook zij — e invleed van
het keukenzout is in allen geval van overwegenden gard.

Bij eene oversirooming met zeewater dringt nu -heét - water
en met het water het keukenzout den bodem in. Komt de grond
later droog, dan blijven de zouien van het zeewater in den
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bodem achter, De hoeveelheid keukenzout, die in den bodem
achierblijft,” kan zeer verschillend zijn. Zij lag in 1906 bij. de

‘Zeeuwsche pplders tusschen 3000 en 58000 K.G. keukenzout per
H.A. in ecen laag van O tot 60 cM, diep. Dil hangt wel in

hoofdzask af van twee factoren, n.l. van het zoutgehalte van

_het zeewater, dat den grond overstroomd heeft en van den aard

van den bodem. -

De inviced van het zoutgehaite van het water kwam in 1906
duidelijk aan ‘den dag. Dre polders, oversiroomd door de Wester=
schelde, bevgtten aanzienlijk minder zout, dan die welke hetl water
van de Oosterschelde kregen. Ook heeft men foen — evenals in
vroegers jaren — kunnen constateeren, dat de zandgronden veel

- minder zout opnemen dan.de kleigronden. Men moet zich niet

voorstelien, dat de zandgronden het keukenzout minder vast binden
dan de kleigronden; we zullen direct zien, dat dit niet het geval
is. Het groote verschil in zoutgehalte tusschen klei- en zandgrond
nd eene overstrooming. met zeewater is aan. twee omsiandigheden
toe te schrijven. In de eerstc plaats laat zandgrond het water
beter door, zoodat het zout er vlugger uitspoelt en in de tweeds
plaats houdt zandgrond minder water gehonden dan kleigrond en dus
ook minder zout water.

Bij het droog komen .vin de overstroomde landen Blijkt het
aldra, dat deze niet alleen zout bevatten, maar ook onder invloed

van de overstrooming met zout water eene meer of minder in-

grijpende verandering ondergaan hebben. Zoo schrijft Prof. Van
Bemmelen in een rapport, in 1872 uitgebracht, het volgende:
oD oude kleilanden bleven lang zeer vochtig en bij elken regen
,nog meer; bij het betreden door menschenv en. ves spoten als
,het ware kleine fonteinijes op. Na jaren sloeg het zout nog

,den bodem uit. De houwlaag wilde niet opdrogen en was voor
nalle bewerking ongeschikt. Zij had het aanzien van toegemaakie

,— dat is dus tot een pap aangemaakie — tichelklei en bleel
plangen tjd voor <lke bewerking ongeschikt.”

Vraagt men zich nu af, welke maatregelen ndl eene oversfroo- -

ming met zouf water genomen moeten worden, dan is het ant-
woord, dat in de aflereerste plaats het zout zoo vlug mogelijk
uit den bodem verwijderd moet worden en wel om iwee redenen.

In de eerste plaats kunnen op zouthoudenden bodem — ook
al zou dic overigens in goeden toestand verkeeren — geen cultuur-

gewasgsen groeien. Reeds een gehalle van 0.2 o keukenzout in den

bodem werkt in hooge ‘mate storend op den plantengroel in. En in
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de tweede plaafs is het zou!l oorzaak van de ingrijpende verande-
ringen, dic. de bodem ondergaan heeft en de bodem "kan n.iet
weer in goeden staat teruggebrachi ‘worden, voor -de oorzaak -
het zout - ‘er uit verwijderd is. '

Nu' behoort het keukenzout gelukkig tot . die bestanddeelen;
welke zeer gemakkelijk uit dem bodem verwijderd kunnen worden.
Do bodem houdt het keukenzout niet vast; eenvoudig uillooging met
zoet water is reeds voldoende om ten slotte al hel keukenzout
uit den bodem te verwijderen.

Men moet goed begrijpen, dat het keukenzout hier een bij-
zondere plaats inneemt. Het is immers bekend, dat de bodem

"een groot bindend vermogen bezit, een groot absorptievermogen,

zoowel voor water als voor {alrijke voedende bestanddeelen. We
kunnen oms van dit absorptievermogen van den bodem over-
tuigen, door het drainwater uit de drainesrbuizen te onderzoeken.
Dit water, dat dus langzaam door den bodem -heen gofiltreerd
is, bevat desnietiagenstaande slechts zeer geringe hoeveclheden van de

+ verbindingen, die in den bodem voorkomen. e bodem houdt deze

verbindingen dus wel stevig wast. Maar — zooals ik reeds zeide
- keukenzoui vorml hierop eene uitzondering — en zooals 1
weet bijv. chilisalpeter ook — en zoo zulti u dan siraks, wan-

neer het zoecte water den bodem uitloogt, in de drajineerbuizen

en in de afvoerslooten een hoog gehalte aan keukenzout kunnea)
constateeren,

Dus goed én diep bemalen — dat is de eerste raad, dien
men geven Lkan. Het zal -u zeker bekend zijn, dat de Auna

- Paunlownapolder na zijne indijking in "1847, eene heele lijdens-

geschiedenis heeft doorgemaakt, in tegenoverstelling bijv. mel de
IJ-polders, die in 1872--1873 droog kwamen. ‘Prof, Van Bem-
melen schrijft dit verschil alleen aan de bemaling toe, De Anna
Paulownapolder werd gebrekkig, door windmolens . bemalen; de
[J-polders van het begin af door stoomwerktuigen. P C

Ik vestig in het bijzonder de aandacht op dit groote nut van
eene intensieve bemaling, omdat ik uit de dagbladen (zie Nieuwe
Roit. Courant van 15 Maait 1916, Ochtendblad) den indruk “krijg,
dai op dit puni in' den Anma Paulownapolder nog wel wat te
verbeteren valt, . .

De snelhéid, waarmede nu het keukenzout uit den bodem

" verdwijnt, hangt nafuurlijk naast de bemaling, ook af van den

regenval, Bij veel regen is er sterke uitlooging; een stroom water
beweegt zich door den bodem  van ‘boven naar beneden en dit

~
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water veert: de zouten met zich mede. In droge, warme lijden
daarentegen vindt het tegenovergestelde verschijnsel. plaats. Dan
stijgt het water uwit den grond naar boven en verdampt daar. Ireze
opstijgende. waterstroom voert de opgeloste: zouten — en daaronder
zooals we.zagen in hoofdzaak het keukenzout — met zich mede

- BlL Z0O. Zieh we. dan ook in warme, droge: tijden het: zoutgehalte in
~de bovenste lagen soms aanzienlijk toenemen,. Dexze tochame van

het keukenzoutgehalie in dé bovenste lagen moet om allerlel redenen
worden legengegaan en ons staan daarvoor de volgende middelen
ten . dienste,

In de eerste -plaats kan deze bewegmg van de zouten in dem

bodem van beneden naar boven worden tegengegaan, door de -
* verdamping van het bodemwater zooveel mogelijk .te beletien.

Dit kan geschieden door de bovenste laag van de bouwlkruin
eene ondiepe bewerking te geven, fijn te maken en los te houden
en schoon van onkruid. Men verbreekt op die wijze de capillaire
waterwegen, waardoor de verdamping legengegaan wordt., .

Bovendien brengt dit fijn maken van de bovenste laag fer
dikte van enkele centimeters nog een iweeledig voordeel met zich
mede.

. In de eerste plaats wordt het onkruid verwijderd, wat op zich

zelf al zeer nuttig is; maar bovendien verdampt dit onkruid, evenals_

elke plani, eene aanzienlijke hoeveelbeid water; het trekt dus het
water door de wortels uit de omderste lagen naar boven en. met

dit water gaan de zouten mede omhoog. En in de tweede plaais
neemt de fijngemaskte bovengrond het regenwater gemakkelijker .

op. Dit laaiste voordeel is niet gering te achten, wanneer men
bedenkt, dat juist tengevolge van het zou! de grond hard wordt

~en ondoorlatend voor het opvallende regenwater. En als de grond

niet opweekt, dringt het water wel door barsten en spleten en

gaten omiaag, maar het loogt den bodem niet voldoende uit. .
Er is mog e¢en tweede middel, om het zout uit den hodem

te verwijderen, wat men in droge tijden- kan toepassen en  dat

is. het toelaten van zoet waler, allijd als dit mogelijk is. Men
zal dan goed doen vooraf zoo diep mogelijk uit te malen, daarna .
het geheele land tot het maaiveld onder zoet wa-

ter te zetten, dit eenige dagen met den grond in aanraking te
laten, om ten slotte weer zoo diep mogelqk uit te malen,
Ik acht het zeer zeker zaak om dit laaiste rmddel als het

mogeh;k is, toe te passen, doch ik ben van meening, dat men -

dan het geheele land onder water zetten moet. En ik heb grond
o den raad te geven, dit onder water zetten z66 tijdig te dozn,

dat’ zich geen harde, droge korst aan de oppervlakie van het_
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land ken vormen. Want mogelijk ligt — en ik. kom hier
straks op terug — ih de vorming van deze harde korst-een ge-
vaar voor den bodem opgesloten.” Kan men het land niet ondér
zoet ‘water- krijgen, dam zal men door de bovenste laag geregeld
fijn te maken, het uiidrogen tot een harde korst moelen voor:
komen. Ik Leb mij zells de vraag gesteld, of hel niet loonend
zou zijn deze hardé korst, die zeer rtijk aan zout is en die -ge-
woonlijk als losliggetide scholletjes op den bodem ligt, van het
land te verwijderen. Ik vermoed wel, dat dit wegens de hooge
kosten niet practisch uitvoerbaar zal zijr, Maar ik zou toch wel eens
een proef in deze richting op kleine schaal willeti nemen. {Zie
Discussie, sub 1.)

Wanneer nu het zout uit den bodem verwijderd is — en dus
geeil nadeehgen invloed meer op de gewassen kan ultoefenen, is
daarmede voor zandgrond het leed vrijwel geleden, De kleigron-
den zijn dan evenwel nog bij lange nd niet weér voor de cultuur
geschikt, De kleibodem blijkt eene diep ingrijpende verandering
ondergasn te hebben en het zal nu in de eerste plaats noodig
wezen een inzichi i deze “verandering te Lrijgen, Zoolang we

" niet precies weten, op welke wijze het zoute water op den klei-

grond mwerkt zoo lang zullen we ook bij de maatregaiﬁn dle
we memen ter verbetering van deze gronden, in het duister tastén.
Daarmede wil ik natuurlijk niet zeggen, dat de kennis van de
veranderingen, die de bodem onder invloed van het zoute water
ondergzat, ons onmiddelliik ook Het geneesmiddel aan de hand
zal doen, maar ik hewecer alleen, dat die kennis noodig is, om
dit- voor de ptractijk toch wel helangruke vraagstuk tot oplossmg
te brengen,

Tk heb in den zomer van het jaar 1906 eenige proeven ge-
nomen, ten einde e trachten wal meer inzicht in het verschijnsel te
kn_;gen en ik meen goed {e doen, u in hel kort hel resultaat van
deze proeven mede te deelen. Deze proeven hadden ten doel
den invloed van verschillende zoutoplossingen op het. doorlatmgs-
vermogen van den bodem na ie gaan.

Men kan het doorlatingsvermogen of de doorlaa[baarheld van
den bodem voor water bepalen, door te meten, hoeveel gram
water de bodem bijv. per minuut doorlaat. Bij zandgrornde_n vindt
men dan eene groole doorlaatbaarheid, bij stijve kleigronden eene
zeer geringe <oorlaatbaarhejd. lk nam nu een gewoon lampenglas,
slool dit van onder af met cen stukje linnen, bracht op het linnen
een laagje zuiver zand van 50 gram en daarna 200 gram klei-
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grond, Tk liet nu door dezen grond eens oplossing gaan bijv.
van keukenzout, in sierkte overeenkomende met 10 gram NaCl per
liter. Door andere. lampeglazen liet ik even  §terke oplossingen
~ gaan van eslciumchloride, kalimmchloride en ammoniumchloride

en ik hepaglde nu hoeveel .umilligram vloeistof per minuut doorliep.
Ik nam nog een vijide Iampeglas en het daar zoet Wate‘r' door heen
loopen.

Na enkele weken werden de oplossingen alle door zoel water.
- vervangen en de doorlaatbaarheid opnienw bepaald,

Ik kroeg nu de volgende resultaten: 1)

1. De lijn. zoet water,

Pe doorlaatbaarheid neemt gedurende de eerste dagen snel
af, om daarna betrekkelijk constant te blijven. Deze vermindering
is zender itwijfel in hoofdzaak {oe te schrijven aan het dichislib-
ben van den grond. Dearna komt ecne zwakke stijging,  daarna
een vrijwel glooiend beloop.

2. Bij keukerizout neemt de doorlaatbaarheld af, bij ’t begin
wederom zeer sterk, daarna geleidelifk, De lijn voor keukemzout ligt
nog iels lager dan die voor zoet wafer.

Bij vervanging van de keukénzouteplossing door zoet water
wordt de doorlaatbaarheid binnen twee dagen practisch gelijk nul.
De grond is volkomen dichtgeslihd, er komt geen druppel water
meer doof.

3. D¢ lijn kaliumchloride,

De doorlaatbaarheid voor eene oplossing van kahumchlomde
is aanzienlijk grooter dan voor zoet water. Bij vervanging van de
' kalinmebloride-oplossing door . zoet water heeft nict-eene zoo vol-
ledige dlchtshbbm.g plaats als bij keukenzout. Men verkrijgt nog
dagen lang cenig filtraat, troebel en donkerbruin gekleurd

4. De lijn ammomumchlonde

Ook bij eene oplossing van ammoniumchloiide is eene sterk
stijgende doorlaatbaarheid waar {e nemen, die daarna iefs dasit.

‘Bij vervanging van de ammoniumechloride-oplossing door zoet
water heeft evenals bij. kaliumchloride, geen volledige dichistib-
bing plaats; nog dagen lang krijgt men een wvuil, in den asnvarg
geel-bruin, daarna donker-bruin gekleurd filtraat.

5. .De lijn calciumchioride.

De doorlaatbaarheid neemt zeer sterk toe en bereikt nog aan-
zienlifk hoogere waarden dan bij kalium- en ammoninmchloride.

1, Een uitvoeriger overzicht van deze resuliaten (in de Duit-
sche taal) stel ik gaarne op aanvrage verkrijgbaar.
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Bij vervanging van de zoutoplossing door zoet water, neemt ook
hiet - de_ doorlaathaarheid sterk 'af, om betrekkelijk - spel constant
te worden Tach blijft het groote verschil met de overige proeven
bestaan; zelfs is deze grond doorlatender geworden dan die, welke
van het begin'af aan met zoet water behandeld is. -

. Hoe moeten deze verschijnselen nu verklaard worden? :
Ik heb de proef opzettelijk z66. ingerichf, dat ik -eerst zout
water door Jiet loopen en op zeker oogenblik dit zoute water
door zoet wafter verving. In de natuur gebeurt het nd eene over-
strooming evenzoo en men meent nu, dat juist in die vervanging
van het zoute water door zoef water het groole gevaar schuilt,
Dit blijkt ook inderdaad zoo te zijn. Zoo lang er nog eene op-

i lossing van  keukenzout door den grond Icopt, gaai hel met de

doorlaatbaarheid. Het is reeds opmerkelijk, dat er zoo'n groot
verschil bestaat” tusschen natriumechloride (het gewone keukenzout)
en de andere zouten. Bij vervanging door zoet waler neemi de
doorlaathaarheid overal sterk af, bij het keukenzout wordt ze
gelijk nul,

Eenc bevredigende Verklarmg voor deze vérschijnselen -— en
dus ook het verschijnsel van het dichislibben van kleigronden na
sene overstrooming met zout water — heb ik nog niet in de
literatuur aangetroffen. Ik zelf heb in 1907 geiracht de verkregen .
resultaten te verklaren — zij het dan ook niet ten volle — door
aan e nemen, dat het scheikundige processen zijn, die hier een-
hoofdrol spelen.

Welke scheikundige omzettmgen vmden nu plaats, wanneer
op een kleigrond inwerkt bijv. eenc oplossing van natriumchloride?

De bestanddeelen van kleigrond zijn klei, zand, humus, kool-
zure kalk. De zoutoplossing werkt nu in op de klei. Wat is klei?
Men kan de klei opvatten als een aluminium-silikaat, dat gebonden
houdt ijzer, kalk, magnesia, kali en nalron en ook shet phosphor-
zuur, Wanneer daar nu keukenzout op- inwerkt, dan heeft ér
piaats, wat we noemen uitwisseling. Een gedeelte van het matron
uit hef{ keukenzeut gaat ztien in de klei en drijft er wat kalk,
magnesia en kali uit,

Laat. men kaliumchloride op de Klei inwerken, dan gebeurt
fets dergelifks, maar nu is het de kali die de kalk, de magnesia
en het natron uit de klei drijft en zelf op hunne pla.ats gaat Zittan;
En als men calciumeliloride laat inwerken, dan drijit de kalk
op haar beurt de andere basen: kah nairon, magnesia, alth'm.s
voor een deel, uit de klei.
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Dat dit inderdaad gebeurt, -is heel gemakkelijk aan te toonen.
Men laat bijv. kaliumchloride op Klei inwerken, [lltreert en toont
in het heldere filtraat de kalk uil den bodem aan.

Wat ik hier veriel, is trouwens niels nieuws ‘en ook in prac-
tische kringen wel bekend., Men weel immers, dat cene bemesting
bijv. met natrinmnitraat, d.i. chilisalpeter, ook eene indirecte kali-
bemesting is, omdat de natron van de chﬂlsalpeter de kali ge-
deelteh]k mt de kiel drijit.

-Bif- mijne proeven vormt zich dis, wanneer ik keukénzout
door den Ikleigrond gaan laat, veel natriumaluminiumsilikaal.

"Om vréeemde woorden te vermijden, zal ik in het vervolg
zéggen, ‘dat ‘het keukenzout vormt veel natronklel. Onder natron-
klei moel men dus verstaan klei, waarin -een gedeslte van de
vervangbare basen (kalk, kali en magnesia) door natron vervangen

is. Gaat er kalk door den grond, dan vormt zich veel ‘kalkklei, enz.,

Nu heeft men die aluminiumsilikaten, waar het dus in de
klei op aan komt, kunstmatig gernaakt en men heeft deze lichamen
genoemd permutieten, omdat ze zoo gemakkelijk- de bestanddeelen
kalk, kali, Dairon tegen elkander uitwisselen. Welnu, men heelt
nu gevonden, dat de natronpermutieten zeer slijmig waren en even-
zoo de kalipermutieten. De kalkpermutieten dasrentegen waren kor-
relig en droog.  Waarop dit verschil tusschen de natrium- en kalium-

aluminiumsilikaten en de calciumaluminiumsilikaten in het wezen

“der zaak op berust, kan ik hier nief uitvoerig witeenzetten. Ik
kom er straks hij de behandeling van de physische verschunse.lem
“met een enkel woord op terug.

* Tk kom dus tot de conclusie, dat in het ontstaan van deze

natriumalimunaatsilikaten, dus in het feit, dat het
" nafrium van het keukenzout in de¢ klei dringt en daar eene slij-
merige massa vormt, zeer waarschijnlijk één der oorzaken van

de nadeelige werking van eeno overstrooming met zout water ge . |

zocht moet worden. -

Is deze opvatting juist, dan ligt althans één middel ter .ver- -

betermg der zieke gronden voor de hand en dat is wel het middel,
om de gevormde natronklei weer om te zetlen in normale krum-
tnelige klei., Ben ik duidelijk in mijne ulteenzettmg geweest, dan

zal het u thans duvidelijk zijr, dat we «lit moeten kunnen bereiken -

door den bodem te kalken. De kalk zal dan op haar beurt in de

natronklei dringen, de natron er althans voor een desl uit ver- '

drijven en zelf op diens plaats gaan zitien. De kalk wérkt daardoor

tenslotte  physisch gunstig op den bodem in; de bodem wordt.

poreuzer, minder ondoorlatend.

e L
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Wat zijn nu de resuliaten van eene kalkbemesling nd eene
overstroeming? Deze resuliaten zijn zeer verschillend.

Zoo vermeldt de heer 1. . J. Kakebeeke in hetrbakender

in 1906 . uvitgegeven Wilboekje (op blz, 15—17), dal een bemestings-
proef met kalk in den Zuiderpolder op Goeree, die in December
1894 o6ndergeloopen was, zeer gunstige resultalen gaf. De met
kalk bemeste pereeelen lieten het water dadelijk door en sloegen
bij.regens niet vast in, terwijl op de andere perceelen dagen daarna
nog: groote plassen op het land stonden. De bieten op de kallkper-
ceelen’ groeiden ook veel beter en hadden meer blad.

Na de. oversircoming van 1906 gzijn evenwel .andere resul- .

taten verkregen. Zoo deeide de directeur van de Bathpolder inij

bij gelegenheid van een bezosk op 6 Maart 1916 mede, dat de .

kallk op de proefveldén, indertijd hier aangelegd, miet hel verwachie
resultaat - gehad had. )

" Ik heb mij. afgevraagd, waaraan .dit laatste resultaat is {loe
te schrijven. Eene aldoende verklaring kan ik er niet voor geven.
Mogelijk, dat de zware gronden van de noordelifke Bathpolders nog
te ,ziek” waren, om reeds toen dankbaar voor eene kalkbemesting

. te kunmen zijn;. anders ‘uitgedrukt,. dat het zeer zoule zeewaler,

dat deze polders maandenlang overstroomd heeft, eene zdo in-
grijpende verandering in ‘deze gronden teweeg gebrachi had, dat
eerst na jaren te goede werking der kalkbemesting - zichtbaar wordi.

Eenige steun voor deze onderstelling vind ik in twee feiten.
De gronden uit den. Zuiderpolder op Goeree, ondergeloopen in
December 1804, die bij de proeven in 1896 de goede werking cener
kalkbemesting t¢ zien gaven, hebben een niet hoog zoutgehalte
gehad, Zelfs zegt de heer Kakebeeke van het zoutgehalte in
1895 — dat is dus direet nd de oversiropming, dai het niel hoog
was: En in 1896, toen de kalkproeven genomen werden, was het
zoutgehalie van den bodem nog aanzienlifk lager dan in 1895.

En in de tweede .plaats dselde de heer J. P. Krijger te
Krobbendijke, die cen gedeelte van den Karelpolder aldaar in

bezit heeft, mij op 6 Maart 1916 mede dat eene bekalking daar

wel geholpen heeft. De Karelpolder nu stond in 1906 slechis

" enkele dagen onder zout water en heefl zieh vrij spoedig hepsteld.

Intusschen geef ik gaarne toe, dat we met de kalkbemesting nog

© voor een gedeeltelifk onopgelost vmagsiuk staan en dat hierover het

laatste woord nog mniet gesproken is. Gaal men echter in de toe-

' -komst proeven in deze richting nemen, dan. mag bi} deze proeven

eenl bodemonderzoek niet achterwege blijven, moet zelfs n.m.am.,
op den voorgrond staan.
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De ‘invioed van het zoute water op den kleibﬁdem, die ik

tot nu toe besproken heb, is een scheikundige invloed, die intusschen -

den grond ook in physisch opzicht verandert, Immers, ik heb
aangenomen, dat door het keukenzout het natrongehalte van den
bodem sterk toenam, dat deze natronbodemverbindingen Slijmig

“waren en dat daardoor ook- de bodern — op Welke wijze liet ik
~in het midden — slijmig. werd.

Ik heb zelfs in 1907 geschreven, dat dé werkmg van zout
water op «den bodem wel in hoofdzaak van: chemischen aard

zou zijn, Tk ben van dezer meeninig wel eenigszins ternggekomen.

Ik meen thans, dat naast ‘deze chemische ook physische werkingen
mede een niel onbelangrifke Tol spelen. Tk ben iot deze meening
gekomen op Versahlllende gronde-n die ik u thans in ’t kort wil
mededeclen. :

Hel is een bekend feit, dat een bodem na eene overstrooming
met zout water zoo weinig mogelifk bewerkt moet worden. Diep
ploegen maskt den zieken grond nog slechter. En nu heeft het
ploegen wel in hoofdzaak een invloed Op den physischen
toestand van den grond.

Verder is het een bekend feit, dat een braak liggend en
geploegd terrein veel meer nadeel- van eens -overstrooming ihet
zout water ondervindt, ‘dan een. begroeid -terrein. Ik heb dit nog
onlangs bij mijn bezoek aan de Bathpolders op 6Maart van dit
jaar. zeer duidelijt kunnen waarnemen.
~ Bij de overstrooming in 1906 lagen versch:llende stukken om-
geploegd en waren andere stukken met winfergewassen begroeid

of lagen in den stoppel. Tot op heden kan men op de zware Klei
nog het verschil ‘tusschen beide stukken - duidelijk waarnemen.
En we hebben hier inderdaad te doen met een verschil als

EY
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gevolg van den toestand, waarin de grond tijdens de overstrooming

zich bevond en hist met een verschil, ontstaan door verschil in -

bewerking, cultuur, enz. in latere jaren, Immers na de overstrooming
zijn verschillende akkers omgelegd; vroeger lagen deze in de rich-
ting A.B., thans in de richting C.D, ABIL lag in Maart 1906 om-

geploegd en braak; A.B. II in stoppel’ of met winterkoren, De

foestand op 6 Maart 1916 was nu als volgt: Het had Vrijdag
3 Maart goed geregend; op Maandag 6 Maart 1916 was 'S droog,
terwijl op G hog veel waier tusschen de voren instond. De-toe-
stand is mu al heel -wat beter dan eenige jaren geleden. TFoen
stond, zooals de directeur van de Bathpolders, “de heer Koning, mjj
mededeclde, op het gedeelie & hel water nog tol aan de kruin van
de voren. Er s dus eéen groot verschil in doorlatendheid {usschen
de stulkkken & en S, lk moet wel asnnemen, dat de scheikundige

werking van het zeewater gedurende de vele maanden, dat het -

zeewater op dezen grond gestaan heeft, dezelfde geweest is en
de grond moet dus ook wel in phys_isch opzicht veranderd zijn.

Reeds Reinders vermeldt in 1876 dit verschijnsel. Hij noemt -

de geploegde grond het meest dichigeslibd. Ook stoppelland wordi
dichtgeslibd, doch niet zoo erg; men ziet do stoppels van een
stoppelveld boven den grond schijnbaar omhoog geheven. De- gras-
en kiaverlanden zijn natuurlijk minder. dichigeslibd, Reinders
geeft ook eene verklaring van dit verschijnsel, Hij neemt aan,
dat de wortels van het winterkoren of van de zode dem grond
als een netwerk vasthouden en daardoor het dichtslibben tegen gaam,

Ik kan mij zeer goed bij deze verklaring neerleggen. In een

dergelijken bodem, waarin tijdens de overstrooming nog veel wor-
tels voorkomen, zal nd de overstrooming bovendien meer kans

zijn, dat de hodem — door de omzettmg van deze organische magsa -

— poneuc; gehouden wordt.

Nog een -ander verschijnsel kan men op zieke Kkieilanden
waarnemen, wat wel de vermelding waard is. Tk bedoel een blauw-
achtig gekleurd ondoorlatend laagje. De dikie van dit Iaagje wordt
door sommigen beschreven als van 5 tot 10 e.M. (zie Kakabeeke,
Witboekje 1906, blz. 10); anderen. noemen andere diktem. Het
laage komt voor op verschillende diepten onder het maaiveld. Eene

commissi¢, benoemnd door de afdeeling Leens van het Genootschap

van - Nijverheid in de prownme Groningen (zie Kakabeelke,
Wltb()ekl!e blz. 8 tot 11) merki in een verslag, uifgebracht nd da
overstrooming van 1877, het volgende op (blz. 11): , Het duide-
Hiikst was dezo laag waar te nemen op landen, die in don herfst
Jmeermalen waren geploegd, minder .<duidelijk op stoppellanden.
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,Die- blauw- en zwartkleuring der gronden is slechts hét gevolg
»¥an de onddorlatendheid ¢n deze weer gevolg van hel dichislibhen”.

Bij mijn' bezoek. aan -Zedland nu- onlangs op 6 Maart 1918,
heeft men mij ook op dit ondoorlatende laagje gewezen. In den
Karelpolder bij Krabbendijke zou ket slechis een enkelen centimeter
dik geweest -zijn; .in de Bathpolders dikker, misschien- van 5 tot
10 e,M. In beide polders is geconstateerd, dat dit laagje gaande-
weg naar heneden zakt. Hel stond in de eerste jaren na de over-
strooming van 1906 in de Bathpolders vlak- onder het maaivéld;
thans bevindi het zich al vrij wat dieper. Men kon zich vroeger
gemakkelijk van de aanwezigheid van deze ondoorlatende laag

. overtuigens, door op natte dsgen, wanneer het land bijkans onder

hel pegenwater stond, met zijn stok een gat in den grond te steken.

Het kwam dan voor, dat het water door het gemaakte gat wegliep.
"Men had blijkbaar door de ondooriatende laag heen gestoken in -

den doorlatenden ondergrond, Thans zit het laagje al dleper en
gelukte he’c mlj nief meer er door heen te komen.

Waar komf dit laagje vandaan? Hoe onistaat het?

In Zeeland meent men mei ebslib te doen te hebben; dat is
het slib, dat zich bij eb op de- schorren buitendijks afzet. Bij
eene oversirooming komt dit slib op het land. Men kan zich
voorstellen, dat het door de porién van den grond dringt en
langzzainerhand xaar beneden zakt.. O deze verklaring juist is,
lagt ik in het midden., Men mnoemt in allen geval -dit slibhige
langje in de -zieke gronden ,¢bslib” en meent, dat dit ebslib
ook in de greppels en sloofen wegspoelt. Wegens de slechte wer-
king op den physischen toestand van den bodem mag het ebslib
voeral nooit op het land -gebracht worden, doch moet zoo moge-
lijk buitendijks gebracht worden. Ook met het slib uit slooten
en greppels moef it den aard der zaak voorzichtig worden om-
gegaan.

Ik wil voorloopig niets afdihgen 'op de hypothese, dat we

hier met ebslib te doen hebben. Intusschen is het ook niet onmo-

gelifk, dat dit laagje op andere wijze onistaat. Het [igt althans
voor de hand zich de vraag te stellen, of er analogie bestaat

tusschen dit laagje en de ondoorlatende kniklaag, .die men vaak

onder zware, oude kleilanden aantreft. Vergelijkt men de mecha-
nische samenstelling van zoo'n kniklaag met de bevenliggende lagen,
{dan ziem: we — zooals in bijgasnde tabel — - dat "de - knik-
laag rijker is san fijne deeltjes, dan de andere lagen.
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. Dergelijke ondooriatende kniklagen vormen zich langzamerhand,
in den loop. van vele: jaren, doordat de fijnere deeltjes uit. de
bovénlagen -naar beneden spoelen en-zich daar. afzetten,.

"BOUWLAND (BETUWE).

- - Grootte der grond- Diepte in oM.
Fractie: .

’ - | deeltjes in millimeters. 15-95 + 5060 | 75100
T 2—ot 137 75 | 18
1L - 01002 : 267 28.2 8.2
- 0.02--0.002 R 31.0 36.0 4.0
W kleiner dan'0002 | 280 | 239 | 413

Fractie I 4 IV B4 59 | 82

Het is nu maar de vraag, of ook op. de overstroomde landen
redeénen aanwezig zijn voor het optreden van veel fijne deeltges

In' de eerste plaats. denken we hier aan de werking van
het water zonder meer. Het is toch bekend, dat zelfs zost regen-
waler dem bodem kan dichislibhen, d.w.z. veel kleine deelijes
kan doen ontstaan, die {usschen de porién van den bodem in
gean zitten en deze verstoppen. Maar uit het feit, dat we van
eeng overstrooming met zoet ‘water ftoch nooit die last hebben
als van eene overstrooming met zout water en dat zich juist
alleen in dit laatste geval dat- ondoorlalende laagje vormi, wit
dit feit volgt wel, dat we hier mel ecne speclale werkmg van
het zoute water te doen hebben., | £

Hoe moecten we nu deze werking verklaren? ' -

Ik heh er reeds op gewezen, dat we hiér staan voor de
vorming van .slijmige natriumverbindingen, die- den bodem — op
welke” wijze liet ik in het midden -~ ondoorlatend maken. Mo-
gelilk kunnen ook mog andere physische werkingen medé in het
spel- zijn, die dan misschien als volgt te verklaven zijn.

Wanneer men bij droog warm weer buitendijks op de schorren
loopt,” waar alleen een hooge® vloed komen kan, dan treft men -
daar soms een wit beslag op den. bodemn aan. Reinders, die
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. dit verschijnse]l -al” vo6r 40 jaar heschreef, onderzocht dit beslag
"en vond, dat het voor een deel uit natriumcarbonaat (soda) be-
stond. En hij dacht zmh deze soda 1) ontstaan door de inwer-

king van:
koo]zure kalk (uit den bodem) + keukenzout (uit het zeewater) =
chicorcaleium 4 . natriumsoda. .

Is dit juist; dan zou- dus ook op koolzure kalk-houdendd
grondfzn die onder zeewater gestaan hebben, in droge, warme
tijden, aan de  oppervlakie eene vorming van soda kumnmen plaats
vinden en dan zou daarmede eepe tweede verklaring voor het
ontstaan van fijne kleldeeltja; en van het ondoorlat&nde laag]e te

gevenzqn : . R T B

Ik wil hier een ocogenblik stil staan bij de wijzen, waarop .
men zich-de verstopping van <den bodem in hel algemesm en de -

vorming van hei ondoorlatende laagie in het bLzonder verklaren
kamn, "

Het is u alien bekend, dat kiei deelt]es van verS(:hﬂlende afmetin-
gen bevat, waaronder kleine en zeer kleine deeltjes. Roert men klei in
een hoog glas met water op, dan bezinken de gravere zandige deeler:
al heel spoedig en dagrna volgen de kleinere deelen, al naar
gelang van hunne grootite. Nu inoet men deze kleideelijes niet
opvatten als massieve - stukjes, zooals bijv. een zandkorrel. Deze
kleideelljes zijn rueer te beschouwen als vlokjes van nog kleinere

deeltjes en zelfs de kiéinste kleideeltjes kunnen dus door- bepaalde .

middelen in nog kleiners deeltjes uiteenvallen. Maar omgekeerd zijn
ook weer middelen bekend, d.lﬁ de kleine vlokjes tot grootere
samenballen.

Een zoodanig mtvlokkmgsmlddel is bijv. de kalk, Onder in-
viced van de kalk ballen de kleine vlokjes zich toi grootere

samen en deze grootere viokken hezinken nu vm_] spoedig. Men

zegt, dat de kalk de kleisuspensie uitviokt.

Er zijn, zooals ik reeds opmerkte, nu ook verbindingen, die
juist andersom werken, die dus die kleine kleideelfjes nog - klei-
ner maken, zoodat ze nog langer zwevends blijven. Een zoo-
danige werking oefenen bijv. ammonia en natronloog en ook
natriumearbonaat (soda) uit. :

Kelk werkt dus uitvlokkend, terwijl natronloog en soda -— |
.Zzou men kunnen-zeggen — onivlokkend werken, d.w.z. deze laat-

ste verbindingen doen de kleine vlokjes van .de kleigronden in

1Y In oplossing vindi dif proeés slechis in zeer geringe’ mate
pleats. (Zie Chemisch Weekblad 1907, blz, 669.) :

" f,-.uf..\‘)r]
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nog kleinere -vlokjes uileen vallen, Men spreckt wetenschappelijk
van de peptiscerende werking van de natronloog en de soda.

Nu ligl reeds in de vorming van de natronklei, waarover
ik zooeven sprak, een oorzaak voor de verstopping van den bo- |
dem opgesloten. Natronklei zwelt met water meer op dan kalkkiei.
Maar- bovendien splitst natronklei in water — hoe laat ik hier in
het midden — nairénloog af en deze laatste verbinding werkt,
zeoals ‘we zagen, ontvlokkend op den bodem in; dw.z zj doel

* de kleine kleivlokken in nog kleinere vlokjes uiteen valien. Ook

de soda, wanneer zij zich aan de oppervlakle van een kleibodem
vormt, kan een ocorzask voor de onivlokking van de kleideeltjes
zijn en daardoor medewerken fot de vonmng van ondeorlatende
lagen. (Zie Diseussie, sub IT.)

Welke onderstelling nu juist is; of het ondoorlatende laagjo
afkomstig is van ebslib of van de’ physische en chemische werkin-
gen van het zout op den bodem, of dat- mogelijk nog andera
factoren mede in het spel zijn, moet natuurlijk door een nader
onderzoek thans worden uitgemaakt. Tk hoop ‘vooral, dat degenen

‘onder u, die met de zieke gronden in de toekomst te rmaken

zullen hebben mij hunne ondervindingen op dit punt eens zullen
willen mededeelen :
~ Intusschen heb ik nu al voldoende redenen aangegeven om
u voor de harde korst, die zich in droge tijden aan de oppervlakie
vormt, te waarschuwen,
1. Ten eerste concentreer! zich in deze harde korst het keu-
kenzout. Zoo vond ik "in 1906 ine don. Kerkepolder op Tholen

- op 2@ April 1.5 s keukenzout, op "9 Mei 2.9 ¢ en op 28

Juli zells 3.4 % Lkeukenzout in de lasg van 0—1 c.M. In sommige

gevallen steeg het zontgehalie in de bovenste harde korst zelfs

tot 4 9.

2. In de tweede plaais bevordert deze harde korst de ver-
damping door den bodem en gaat dus de uitspoeling van de
zouten tegen, terwijl ze later bij regens het 1nd.rlﬁgen van hel
regenwater belet.

3. In do derde plaats is er in deze korst door het Mooge
zoutgehalte alle gelegenheid voor de vorming van de slijmige-
natronverbindingen, die der bodem later verstoppen. .

4. En ten slotte is het mogelijk, dat zich hier in deze korst
soda vormt en ook soda werkt in physisch opz:scht zeer slecht op
den bodem: in.

Dat zijn dus vier redenen om de vorming van .deze korst te
vreezen en - zooveel. mogelijk - tegen te gaan. :
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- Tk.-gat reeds eenige wenken- op djt puni. Men zou «de korst-

vorming. kunnen voorkomen, deor het land in droge tijden onder
zoet water fe zetten, waarbij ik nogmaals er op wijs, dat dit onder
. zoet -wafler zetlen vooraf gegaan. en. gevolgd moet. worden - door
flinke, diepe bemalmg :

Is het niet. mogelijk -het land onder zoel-water ta zetten dan
 zou 1en kunnen overwegen, in hoeverre het practisch wuitvoer-
“baar is, om deze korst vam het land lo halen. Men verwijdert
daarmiede veel keukenzout en voorkomt fevens de vorming van
ondoorlatende lagen in den bodem. Gaal noch het een, noch het
ander, dan dient de korst fijn gehouden ie worden.

Verder volgt uit mijne beschouwingen, dat -eene Lkalkbemes-
ting good werken moef, althans op den duur. Kalk zet de slij-

mige natronverhmdmgen als zij zich in den bodem gevermd heb-

ben, weet om in meer doorlatende kalkverbindingen, en boven-
dieh werkt kalk ook in physisch opzicht ‘gunstig op den bodem
in. Het vlokt de kleme kleideelt;es uit. en maakt den bodem
poreuzer.

Ten slole zij in dit verband ook gewezen op het gebruik,

dal ‘men maken kan van het zand, dat vaak bij eene overstroo-
ming op het land gekomen is. Eeme vermenging van dil. zand
met de zware klei, zal deze in physisch opzicht ongetwijfeld
verheteren. ‘ :

Ik heb u hiermede een beknopt overzicht gegeven van mijne
kennis over het vraagstuk van de inwerking van zout water op
den bodem. Het- zal u opgevallen zijn, dat ik de werking van
zeewaler op - veengrond onbesproken liet. Hierover is mij weinig
bekend. Gelukkig zijn de veengronden ten Zuiden van Purmerend
door weinig zouthoudend water overstroomt, terwifl ze boven-
dien in hoofdzaak in grasland liggen, twee gunstige omstandig-
heden, zooals we zagen.

Veel positiefs weet men dus nog n_mt esn - goed inzicht in
de veranderingen, die. de bodem ondergaat vamaf het oogenblik
der . overstrooming, toidat de -gronden weer in normalen. foestand
gekomen zijn, heeft men nog nief. Wat ik meedeelde, waren

vask hypothesen, die nog nader hewijs noodig- hebben en die’

zeer goed onjuist kunnen blijken. Toch heb ik gemeend een en
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-ander ter uwer kennis {e moeten brengen, omdat het mij nuttig voor-
kwarm, 'dat de practische landbouwer, die straks haast dagelijfks voor
al dezo vraagstukken siaai, ze ook mel-ksnnis van zaken kan
beschouwen. Hij zal daardoor eerder in staat zijn, fot het op- -
lossen van deze vraagstukken mede te werken, Tk hoop, dat gu mij
Jater - uwe bevindingen -wel zult willen medﬁdeelen

Diseussie. .

I. Een groot gedeclfe van de discussies, welke nd afloop van
mijn voordracht, plaats vonden, heefi over de mogelijkheid van
het uitloogen met zoet water geloopen. Sommigen meenden, dat
“het inlaten van- zoet water in groote hoeveclheden niet wuitvoer-
baar zou zijn, of zoo het al uitvoerbaar was, zeer hooge kosten
met zich mede zou brengen. Men stelde de vraag, of hei niet
voldoende zou zijn, de slooten met zoet water te wvullen, Tk
kan hierop het volgende antwoorden. Men moet zich mniet voor-
stellen, dat alleen het vullen van de slooten met zoef wafer van
invloed zal zijn op het zoutgehalte van den bodem. In den dro-
gen zomer van het jaar 1911 heeft men in sommige . sireken
van Noord-Holland brak water in de slootenn gelaten en het is
toen gebleken — het was Dr. Die Bruijn die hierop ter vei-
gadering de aandacht vestigde — dat het grondwater in het land
steeds zoet bleef. Dit is een bewijs er voor, hoe langzaam het
zoute water uit de slooten het land indiffundeert. Maar omgekeerd
zal het zoete water uit de slooten slechts zeer langzaam het Jand
indiffundeeren en daar het zout oplossen. ;
] Ik zou nun willen aanraden om in de eerste- plaats het land
zoo spoedig mogelijk en zoo diep mogelifk uit te malen, dgarna
zooveel mogelifk zoet water in- te laten en het uitmalen dan eem
cogenblik to staken. Heeft men het geluk, dat het onderwijl veel
regent, dan  is dit uvitstekend. Iet land zal zich dan met zoet
water verzadigen en het zout oplossen. Men moet dan nd ‘eeni- -
gen tijd weer zoo diep mogelijk uitmalen, Uit den- aard der zaak
zal telkens het zoutgehalte van 'den grond hepaald moeten worden,
om t¢ zien, hoever het met de uitlooging van het zout staat.

Ik moet er tenslotte vooral op wijzen, dat de op- en neer-
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.gasnde heweging van het keukenzout in den bodem zooveel mo-

gelijk dient t¢ worden voorkomen. Het keukenzout toch vindi
bij deze reizen door den bodem telkens opnieuw gelegenheid op
de Kleiverbindingen in den bodem in te werken en — zooals ik
reeds vo6ér 10 jear opmerkte — is het juist in de vorming vam
do natronklei, dat de.slechte werking van’ zout water bij cene over- -
strooming opgesloten ligt,

. Ter vergadering werd opgemerkt, dat -~ wanneer deze laafste
werking {die van de soda) mede in ’tspsl ware — koolzure kalk-hou-

_ dende gronden meer last zouden moeten ondervinden, dan gronden,

waarin dit bestanddeel niet voorkomt. Dit lijkt niet waarschijnlijk,
reden waarom de cerste verklaring (vorming van slijmige natronklei
met daarop volgende afsplitsing van natronloog) mij juister lijkt. Trou-
wens Reinders merkt reeds op, dat bij toetreding van water
ds gevormde soda zich weer met het calciumchloride in koolzure
kalk en patriumchloride omszet. In allen geval zal bij het verderd

‘onderzoek op het gehalte aan koolzure kalk gelet worden,

a'e
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