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VOORWOORD. 

Bij het verschijnen van dit boekje past een persoonlijk woord ter inleiding. 
Vanaf 1899 heb ik in mijn eerste drie ambtelijke functies — aan 's Lands 

Plantentuin te Buitenzorg (tot 1903) en aan de Rijkslandbouwproefstations 
te Goes (1903—1907) en te Wageningen (1907—1916) — onder de andere 
werkzaamheden door eenigen tijd voor bodemkundige onderzoekingen kunnen 
vinden. Op 1 Augustus 1916 verwisselde ik de functie van directeur van het 
Rij kslandbouwproef station Wageningen voor die van directeur van de 3e 
af deeling van het gereorganiseerde Rij kslandbouwproef station Groningen, 
destijds de afdeeling voor algemeen bodemkundig onderzoek. Van dien datum 
af en in nog meerdere mate vanaf Juni 1926, toen deze afdeeling in een zelf
standig Bodemkundig Instituut werd omgezet, kreeg ik gelegenheid mij geheel 
aan de studie van bodemkundige vraagstukken te wijden. 

Ik heb gemeend deze twee feiten — twintig jaar bodemkundig onderzoek 
(1916—1936) en tien jaar Bodemkundig Instituut (1926—1936) — niet 
onopgemerkt te mogen laten voorbijgaan; ik meende tevens, dat het zijn nut 
kon hebben, een overzicht van het in deze perioden verrichte werk te geven, 
ook al mogen de opvattingen omtrent enkele vraagstukken in den loop van 
deze 20 jaar eenige wijzigingen hebben ondergaan. 

Het was voorzeker geen gemakkelijke taak, al dit werk, dat over bijna 200 
publicaties verdeeld is, in een overzichtelijk en ook voor niet-vakgenooten 
leesbaar geheel samen te vatten. Uit den aard der zaak heb ik mij hierbij 
tot het voornaamste moeten beperken; voor bizonderheden wordt naar de 
betreffende publicaties verwezen. Alleen nieuwe onderzoekingen zijn soms wat 
uitvoeriger behandeld. Ook is in sommige gevallen de richting, waarin het 
onderzoek zich in de toekomst bewegen zal, kort aangeduid. 

Alleen nog deze opmerking. Men neme dit boekje voor wat het wil zijn: 
een overzicht van het verrichte werk, waarin getracht is de verschillende 
onderwerpen zoo goed mogelijk te rangschikken. Een leerboek over bodem
kunde, waarin de stof systematisch behandeld wordt, is het zeker niet. 
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Het is het scheepje, waarover mij nu twintig jaar geleden het commando 
werd toevertrouwd, niet steeds voor den wind gegaan. Met des te grooter 
dankbaarheid denk ik hier aan de harmonische samenwerking, die steeds onder 
de kleine bemanning geheerscht heeft. Wat in deze afgeloopen 20 jaar bereikt 
is, is mede aan hun aller krachtige medewerking te danken. En dit slaat 
ook op het personeel van de Commissie-LoviNK, thans dat van de Directie 
van den Wieringermeerpolder, dat aan het Bodemkundig Instituut te Groningen 
gedetacheerd is of geweest is. 

Ook past hier een woord van dank aan allen, die verder het bodemkundig 
onderzoek en het Bodemkundig Instituut Groningen in deze 20-jarige periode 
gesteund hebben. Ik hoop, dat zij bij het doorbladeren van dit boekje het 
gevoel zullen krijgen, dat hun steun niet misplaatst geweest is. Van hen 
allen noem ik hier slechts een tweetal, die de dood reeds van ons heeft wegge
nomen. Het zijn Ir. I. G. J. KAKEBEEKE, die als inspecteur van den Landbouw-
voorlichtingsdienst aan de Directie van den Landbouw te 's-Gravenhage, 
en Ir. J . F. LIGTENBERG, die vooral in zijn functie van secretaris van de 
Commissie-LoviNK, het bodemkundig onderzoek steeds krachtig bevorderd 
hebben. 

Groningen, einde Juni 1936. D. J . HISSINK. 



HISTORISCH OVERZICHT. 

Tot het jaar 19161) hadden 5 van de 6 Rijkslandbouwproefstations (Wage
ningen, Groningen, Hoorn, Maastricht en Goes) alle tot taak het onderzoek 
van meststoffen en voederstoffen, elk voor een gedeelte van het land; het 
Rij ksproefstation voor Zaadcontrôle te Wageningen was voor het zaad-
onderzoek over het geheele land aangewezen. Naast dit controle-onderzoek 
hield ieder der 6 proefstations zich verder min of meer met landbouwkundig 
onderzoek bezig. Bij Koninklijk Besluit van 6 September 1915, No. 387, 
vond eene reorganisatie plaats, waarbij de proefstations verdeeld werden in 
proefstations voor landbouwkundig onderzoek (Groningen, Hoorn) en proef
stations voor controle-onderzoek Maastricht (meststoffen), Wageningen 
(veevoeder) en Goes (diversen; later opgeheven). De taak van het Rijks-
proefstation voor Zaadcontrôle te Wageningen bleef hierbij onveranderd 
(contrôlewerk en landbouwkundig onderzoek). Bij de reorganisatie van 1915 
werd het proefstation te Hoorn aangewezen voor het verrichten van onder
zoekingen en het leiden en uitvoeren van proefnemingen op het gebied van de 
zuivelbereiding en de veevoeding; het proefstation te Groningen voor het 
verrichten van onderzoekingen en het leiden van proefnemingen op het gebied 
van den akker- en weidebouw. Met ingang van 1 Mei 1916 werd het Groninger 
Station in vijf af deelingen ingedeeld, te weten: 

de eerste af deeling voor de cultuur op de klei- en zavelgronden; 
de tweede af deeling voor de cultuur op de zand- en veengronden; 
de derde af deeling voor het algemeen bodemkundig onderzoek; 
de vierde af deeling voor het bacteriologisch onderzoek; 
de vijfde afdeeling voor het botanisch onderzoek. 
Dr. D. J. HISSINK aanvaardde op 1 Augustus 1916 zijn functie als directeur 

van de derde afdeeling van het Rij kslandbouwproef station Groningen, de 
afdeeling voor het algemeen bodemkundig onderzoek. Deze derde afdeeling 
werd gevestigd in een woonhuis in de Herman Colleniusstraat No. 25 te 
Groningen. 

x) Voor de geschiedenis vóór 1916 zie o.m.: 
a) De dienst der Rijkslandbouwproefstations, Gebr. J . en H. VAN LANGENHUYSEN, 

's-Gravenhage (1907). 
b) De reorganisatie van het Proefstationwezen in Nederland door Dr. D. J. HISSINK, 

„De Indische Mercuur" van 7, 14 en 28 Januari 1916. 
c) Gedenkboek uitgegeven bij gelegenheid van het vijftigjarig bestaan der Rijks

landbouwproefstations 1927, uitgegeven door de Directie van den Landbouw. 



Tien jaar later, in 1926, werd een wijziging in de organisatie van het Rijks-
landbouwproefstation Groningen gebracht. Bij Koninklijk Besluit van 29 April 
1926, Staatsblad No. 109, werd in artikel 2 bepaald, dat in de Gemeenten 
Groningen, Hoorn, Wageningen en Maastricht proefstations gevestigd zijn; 
tevens is te Groningen een bodemkundig instituut gevestigd, dat onder den 
dienst der Rij kslandbouwproef stations ressorteert. Tegelijk met deze reorgani
satie werd de bodemkundige afdeeling van het Rij kslandbouwproef station 
Groningen opgeheven en het aantal afdeelingen van dit station tot vier terug
gebracht. Met ingang van 7 Juni 1926 werd Dr. D. J. HISSINK tot directeur 
van het nieuwe Instituut benoemd. Volgens artikel 4 van het Koninklijk 
Besluit van 29 April 1926 is het Bodemkundig Instituut te Groningen bestemd 
voor het verrichten van natuurkundige en scheikundige onderzoekingen van 
bodemkundigen aard. De taak van het Bodemkundig Instituut werd bij 
Ministerieele Beschikking nader geregeld. De laatste desbetreffende Ministe-
rieele Beschikking van 20 November 1931 omschrijft in artikel 2 de taak van 
het Bodemkundig Instituut als volgt: 

De onderzoekingen aan het Bodemkundig Instituut bewegen zich op 
het gebied van de natuur- en scheikunde van den grond; zij dragen een 
fundamenteel karakter en hebben ten doel de vermeerdering van de kennis 
omtrent de natuurkundige en de scheikundige eigenschappen van den 
bodem als groeiplaats der cultuurgewassen. 

Het Bodemkundig Instituut kan aan de hand van bovenbedoelde 
onderzoekingen desgevraagd voorlichting verleenen, doch deze voor
lichting bepaalt zich tot de natuurkundige en de scheikundige gesteld
heid van den grond; het geven van voorlichting op cultuurgebied behoort 
niet tot de taak van het Bodemkundig Instituut. 

In bijzondere gevallen, waar het een afgerond vraagstuk van meer 
algemeen belang betreft, kan van dezen laatsten regel worden afge
weken, doch niet dan na bijzondere machtiging van den met de zaken 
van den landbouw belasten Minister. 

Het ligt voor de hand, dat het Bodemkundig Instituut deze taak alleen in 
samenwerking met den Landbouwvoorlichtingsdienst (Inspecteur Ir. D. S. Hui-
ziNGA, 's Gravenhage) en het Rij kslandbouwproef station Groningen (Hoofd
directeur Prof. Dr. O. DE VRIES) kan verrichten. 

De werkzaamheden op bodemkundig gebied hadden zich in de jaren 1916— 
1926 dermate uitgebreid, dat reeds bij den overgang van de bodemkundige 
afdeeling van het Rij kslandbouwproef station in het Bodemkundig Instituut 
vergrooting van de beschikbare ruimten dringend noodig was. Bij deze werk
zaamheden voegden zich in het jaar 1927 de onderzoekingen in verband met 



de inpoldering van de nieuwe Zuiderzeegronden. Bij beschikking van den 
Minister van Waterstaat van 7 Januari 1927 werd een Commissie ingesteld 
om te adviseeren omtrent de landbouwtechnische aangelegenheden betreffende 
den proef polder nabij Andijk. Tot voorzitter van deze Commissie werd benoemd 
Dr. H. J. LOVINK; onder de leden werd ook de directeur van het Bodem-
kundig Instituut Groningen opgenomen. Reeds'vanaf het eerste jaar van haar 
bestaan heeft de Commissie-LoviNK zich, naast den Andijker Proef polder, 
met de onderzoekingen van de toekomstige Zuiderzeegronden beziggehouden. 
In den zomer van 1927 toch werd een vrij uitgebreide bemonstering van den 
toekomstigen Wieringermeerpolder uitgevoerd. Het ligt voor de hand, dat het 
uitgebreide onderzoek van het zeer groote aantal Zuiderzeegronden niet 
meer in de kleine en reeds overvulde woning in de Herman Colleniusstraat kon 
plaats vinden. In de Memorie van Antwoord voor de Staatsbegrooting voor 
het dienstjaar 1928, verschenen in November 1927, komt de Minister van 
Binnenlandsche Zaken en Landbouw reeds tot de conclusie, dat de localiteit 
van het Bodemkundig Instituut te Groningen, welke reeds langen tijd nauwe
lijks toereikend was, nu de werkzaamheden door de nieuwe Zuiderzeepolders 
sterk toenemen en dit in de toekomst nog meer het geval zal zijn, noodzakelijk 
uitbreiding zal moeten ondergaan. Aanvankelijk werd nog in het gebrek aan 
ruimte eenigermate tegemoet gekomen, door van 1 Mei 1930 tot 1 Mei 1931 
een benedenwoning in de Jozef Israëlsstraat te Groningen tijdelijk in gebruik 
te nemen. Evenwel verscheen reeds op de begrooting voor het jaar 1929 als 
eerste termijn van het krediet voor den nieuwbouw van het Bodemkundig 
Instituut een bedrag van / 10000.—. Van het begin af aan is de bouw van het 
nieuwe Instituut ook door het Departement van Waterstaat en in het bizonder 
door de Directie van de Zuiderzeewerken krachtig, ook in finantieel opzicht, 
gesteund. 

Door den directeur van het Bodemkundig Instituut Groningen is in den 
zomer van het jaar 1928 dringend de wenschelijkheid betoogd, om het nieuwe 
instituut te vestigen in een centraal in Nederland gelegen plaats, waar een 
Universiteit of een Hoogeschool gevestigd is. Het Departement gaf evenwel 
de voorkeur aan het stichten van een nieuw gebouw te Groningen boven ver
plaatsing van het instituut. 

Een uitstekend terrein, ter grootte van ongeveer 1.67.23 ha, werd gevonden 
in een gedeelte van de voormalige vestinggronden, gelegen achter het Sterre-
bosch te Groningen en eigendom van den Staat (Domeinen, Financiën). 

De aanbesteding van het gebouw vond plaats den 17 Januari 1930. Het 
nieuwe gebouw van het Bodemkundig Instituut werd den 8sten Juli 1931 
officieel door den Minister van Binnenlandsche Zaken en Landbouw geopend. 
Zijne Excellentie, de Minister van Staat, Minister van Binnenlandsche Zaken 
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en Landbouw, Jhr. Mr. CH. J. M. RUYS DE BEERENBROUCK hield hierbij de 
volgende toespraak *) : 

De nieuwe waardige huisvesting van het Bodemkundig Instituut, waarvan 
wij heden getuige zijn, heeft een voorgeschiedenis gehad, die voldoende ver
klaart, waarom het den Minister van Landbouw een voorrecht en een voldoe
ning is dit nieuwe gebouw persoonlijk te mogen openen. Wij hebben gehoord, 
dat er in den loop dezer ontwikkelingsgeschiedenis tusschen dit instituut en 
het Departement van Landbouw banden zijn gelegd, die er op wijzen, dat 
de groote beteekenis van het werk, dat in het belang van onzen landbouw 
in dit Instituut wordt verricht, dezerzijds op hooge waarde wordt geschat. 
Aangenaam is het mij dan ook de verwachting te mogen uitspreken, dat de 
meer passende omgeving, waarin dit werk in het vervolg verricht zal worden, 
aan het resultaat daarvan zal ten goede komen. 

Het was in December 1921, toen de drang van noodzakelijke bezuiniging 
mijn voorganger noopte een besluit tot opheffing van de toen nog bodem-
kundige afdeeling van het Rijkslandbouwproefstation te overwegen. 

Heden mogen wij er onze groote voldoening over uitspreken, dat dat besluit 
toen niet is uitgevoerd, omdat toen reeds de overtuiging sterker was, dat de 
opheffing dezer afdeeling schadelijk moest worden geacht voor de ontwikke
ling van onzen landbouw. 

De dag van heden komt wel afdoende bevestigen hoe juist die overtuiging 
geweest is. Het Instituut heeft inmiddels een groeiproces doorleefd. Zoo voor
spoedig, dat het zijn bestaansrecht en bestaansreden heeft bewezen. 

Wat thans bereikt is — dit moet erkend — zoude niet verkregen zijn zonder 
de medewerking van mijn ambtgenoot van Waterstaat en diens helpers, de 
directie van de Zuiderzeewerken en van den Wieringermeerpolder. Toen toch 
de directeur van het Instituut in 1927 benoemd werd tot lid van de „Commissie 
van advies omtrent de landbouwtechnische aangelegenheden betreffende den 
proefpolder nabij Andijk" en daarmede tot taak kreeg het zeer omvangrijke 
onderzoek — niet alleen van den proefpolder — maar van alle Zuiderzee-
gronden, werd de huisvesting van het instituut onhoudbaar. 

Behalve het personeel dat hier werkzaam is, en waarvan een deel onder 
het Departement van Waterstaat, n.l. de Commissie-LoviNK, ressorteert, 
werken onder den directeur van dit instituut aan het laboratorium eerst te 
Andijk, thans te Medemblik, nog een aantal wetenschappelijke en andere 
krachten. 

Men zou zich een verkeerden indruk vormen van de werkzaamheden van 

*) Zie de dagbladen van Woensdag, 8 Juli 1931. 



dit instituut, indien men uit het voorgaande opmaakte, dat het te beschouwen 
is als een onderdeel van de droogmaking van de Zuiderzee. 

Belangrijke bodemvraagstukken zijn thans bij het instituut in onderzoek. 
Al vormt het instituut thans een geheel zelfstandige instelling, daarom is 

toch de samenwerking met het proefstation niet opgehouden. Integendeel; 
het verheugt mij dan ook zeer, dat de samenwerking met het proefstation, 
onder zijn hoofddirecteur prof. DE VRIES, de beste vooruitzichten biedt. 

Ten slotte bepaalt de beteekenis van het instituut zich niet tot het eigen 
land. 

De lijst van werkzaamheden van het instituut vermeldt eveneens het ver
richten van wetenschappelijk onderzoek in samenwerking met buitenlandsche 
instituten en dat wel onder leiding en begunstiging van de internationale 
bodemkundige vereeniging, waarvan dr. HISSINK plaatsvervangend eerste 
voorzitter en algemeen secretaris-penningmeester is. 

Een woord van dank en lof past nog ten slotte aan het Hoofd van den 
Rijksgebouwendienst en zijn helpers, daaronder begrepen den aannemer van 
het werk, voor de bij de totstandkoming van dit gebouw verleende mede
werking en voor de alleszins doelmatige inrichting daarvan. 

Onder het uitspreken van den wensch, dat het den werkers in dit nieuwe 
gebouw onder Gods hulp en zegen moge gegeven zijn het instituut in steeds 
wijder omvang aan zijn bestemming te doen beantwoorden en dat het nationale 
en internationale landbouwbelang daarmede in toenemende mate moge worden 
gediend, verklaar ik dezen nieuwen zetel van het Bodemkundig Instituut 
geopend. 

Tegelijkertijd met de opening van het nieuwe gebouw vond de onthulling 
van de buste van wijlen Prof. Dr. JAKOB MAARTEN VAN BEMMELEN in de hal 
van het nieuwe Instituut door Dr. H. J. LOVINK plaats, waarbij Prof. Dr. W. 
REINDERS uit Delft een herdenkingsrede hield, waaraan het volgende ont
leend is: 

In 1852 kwam uit Leiden in Groningen de 22-jarige JAKOB MAARTEN VAN 

BEMMELEN om in het Scheikundig Laboratorium onder prof. P. J. VAN KERCK-

HOFF de plaats van assistent te vervullen. De scheikunde was nog in haar jeugd 
en dit laboratorium was het eerste onderwij slaboratorium van de Groningsche 
Universiteit. 

De organische chemie was in opkomst en trok zeer veel belangstelling, 
zoodat het geen verwondering baart als wij hem aanvankelijk ook in deze 
richting zien gaan. Zijn dissertatie in Groningen onder VAN KERCKHOFF be
werkt, waarop hij in 1854 te Leiden promoveerde, liep over de stoffen, welke 
aan een Indische plant, de Cibotium cumingii, kunnen worden onttrokken; 
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en ook eenige volgende onderzoekingen waren van organisch-chemischen aard. 
Maar daarna komt er een wending. 

In Groningen bestond toen ter tijd reeds de door prof. H. C. VAN HALL 

gestichte Landbouwschool, waaraan VAN BEMMELEN in 1856 als docent werd 
verbonden. Zoodoende kwam hij in aanraking met den landbouw en met 
verschillende personen, die groote belangstelling hadden voor de problemen, 
welke de landbouw biedt. 

De Commissie voor de Statistiek der provincie Groningen, waarvan ook prof. 
VAN KERCKHOFF lid was, droeg hem een onderzoek en de beschrijving van 
verschillende onvruchtbare grondsoorten in de provincie Groningen op. Als 
resultaat van dit onderzoek verscheen in 1863 in G. J. MULDER'S Scheikundige 
Verhandelingen en Onderzoekingen een uitvoerig rapport, dat zoowel voor 
VAN BEMMELEN zelf als voor de bodemkunde van ons land van groote beteekenis 
is geweest. Voor VAN BEMMELEN, omdat hij zich daarmede had afgewend van 
de organische scheikunde en een eigen zelfstandige studierichting had gekozen, 
de bodemchemie, waaraan hij zijn verdere leven is trouw gebleven en waarvan 
hij zich slechts tijdelijk heeft afgewend om nauw daarmede verwante vraag
stukken van kolloid-chemischen aard te onderzoeken. Voor de bodemkunde, 
omdat hij ten eerste een methode van scheikundig bodemonderzoek aangaf, 
die van groote waarde bleek te zijn. Ten tweede had hij de gelukkige gedachte, 
bij de groote verscheidenheid der grondsoorten, welke ook in de provincie 
Groningen bestaat en welke haar oorzaak vindt in verscheidenheid van oor
sprong en verandering door uitlooging en plantengroei, zijne keuze voor een 
nader onderzoek te vestigen op de Dollardpolders. 

Dit onderzoek van de Dollardpolders is in de bodemkunde een klassiek 
onderzoek geworden, dat men ook in de huidige leerboeken en literatuur 
telkens en telkens vindt aangehaald. VAN BEMMELEN toonde daarmede over
tuigend aan, hoe groot nut een dergelijk onderzoek heeft voor het inzicht 
in de oorzaken van de vruchtbaarheid of onvruchtbaarheid van gronden en 
hoe daardoor de weg wordt gewezen tot verbetering daarvan. 

VAN BEMMELEN werd directeur eener H.B.S., welke betrekking hem weinig 
tijd voor eigen onderzoek liet. Eerst in 1873, toen hij benoemd werd tot hoog
leeraar in Leiden, was hij in staat zijn bodemscheikundige studies te hervatten. 

Spr. beschreef uitvoerig de door prof. VAN BEMMELEN in de nà 1873 volgende 
periode verrichte studiën. 

Zijn rapporten en adviezen zijn steeds hoog gewaardeerd, wat moge blijken 
uit het feit, dat de tegenwoordige Commissie van Advies omtrent de land-
bouwtechnische aangelegenheden betreffende den proefpolder nabij Andijk, 
haar eerste rapport over de bodemgesteldheid van de Wieringermeer doet aan
vangen met het verslag, dat VAN BEMMELEN in 1880 omtrent de gronden 
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van dit meer heeft uitgebracht. Na vergelijking met het moderne en rijk-
gedocumenteerde onderzoek van het Bodemkundig Instituut in 1927, komt 
zij tot de conclusie, dat de bodemkundige kaart van VAN BEMMELEN uit het 
jaar 1880 vrij juist de gesteldheid van den bodem van de Wieringermeer ook 
volgens de thans heerschende begrippen weergeeft. 

VAN BEMMELEN zou men den „Altmeister der Bodenchemie" kunnen 
noemen. 

Zooals uit het volgend overzicht blijken zal, hebben de werkzaamheden 
van het nieuwe Bodemkundig Instituut zich vanaf 1926, en in nog meerdere 
mate nà het in gebruik nemen van het nieuwe gebouw in 1931, sterk uitgebreid. 
En dit betreft niet alleen de toename van reeds in gang zijnde onderzoekingen, 
maar ook de uitbreiding met nieuwe gebieden van onderzoek. 

Zoo heeft de karteering van de nieuwe Zuiderzeepolders (Andijker Proef-
polder, Wieringermeerpolder, Noordoostpolder) er veel toe bijgedragen, dat in 
verschillende streken van Nederland de wensch naar grondkarteering naar 
voren is gekomen; op enkele plaatsen (Haarlemmermeerpolder, Traverse van de 
Beersche Maas, Peel, Noord-Groningen, Utrecht) is dan ook met de karteering 
een aanvang gemaakt. Het is te hopen, dat dit werk voortgang zal vinden en 
dat het bij verdere uitbreiding eens tot een bodemkundige karteering van geheel 
Nederland zal leiden, waarvan de geologische karteering den grondslag vormt. 

Bij de werkzaamheden als lid van de Commissie inzake wateronttrekking 
aan den bodem, welke Commissie vaak voor de vraag staat, of de door water
onttrekking in bepaalde streken teweeg te brengen grondwaterstandsverlaging 
voor de cultuur al dan niet van beteekenis is, blijkt steeds weer, hoe weinig 
er over dit vraagstuk en over de waterhuishouding in den grond in het alge
meen, bekend is. Het was dan ook noodzakelijk, dit onderwerp in het werk
programma van het Instituut op te nemen en er zijn dan ook heel wat onder
zoekingen op dit gebied (theoretisch onderzoek waterhuishouding, water
beweging bollengronden) verricht of in gang. 

De bodemkundige werkzaamheden in verband met de Zuiderzee-inpol-
deringen vinden gedeeltelijk in het Bodemkundig Instituut te Groningen, 
gedeeltelijk in het Bodemkundig Laboratorium eerst in den Andijker Proef-
polder, thans te Medemblik, plaats. Aanvankelijk stonden deze onderzoekingen 
onder de Commissie-LoviNK, in het bizonder onder het lid van deze Commissie, 
den directeur van het Bodemkundig Instituut Groningen. Nà de opheffing 
van de Commissie-LoviNK per 1 Februari 1935 ressorteeren zij onder de 
Af deeling Onderzoek van de Directie van den Wieringermeerpolder, directeur: 
Ir. S. SMEDING. Door de harmonische samenwerking van deze Directie met 
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het Bodemkundig Instituut te Groningen is nà 1 Februari 1935 in het wezen 
der zaak geen wijziging in de organisatie van het bodemkundig Zuiderzee-
onderzoek ingetreden. Hierbij zij nog aangeteekend, dat de bodemkundige 
karteering van den toekomstigen Noordoostpolder (Urkerpolder) onder de 
Directie van de Zuiderzeewerken ressorteert. 

Ook buiten de eigenlijke landbouwkundige vraagstukken wordt meer en 
meer de medewerking van het Bodemkundig Instituut ingeroepen. 

Sinds jaren bestaat het noodige contact met het Staatsboschbeheer 
(Directeur: E. D. VAN DISSEL, Utrecht) en met den Rijks Geologischen Dienst 
(Directeur: Dr. Ir. P. TESCH, Haarlem); evenzoo is dit met den onlangs ge
stichten Cultuurtechnischen Dienst (Directeur: Ir. F. P. MESU, Utrecht) 
het geval. Verder worden hier de lidmaatschappen van de Corrosie-Commissies 
en de Boschplan-Commissie Amsterdam en de medewerking aan de inrichting 
van diverse sport- en vliegvelden genoemd. Ook is een begin van samenwerking 
met het laboratorium voor grondmechanica, Directeur Ir. T. K. HÜIZINGA, 

te Delft, en met het Rijksproefstation en den Voorlichtingsdienst ten behoeve 
van de Klei- en Aardewerkindustrie, Directeur Dr. K. ZIMMERMANN te 
Gouda, in voorbereiding. 

Ten slotte moge hier gememoreerd worden, dat Dr. D. J . HISSINK van af 
hare oprichting te Rome, in Mei 1924, plaatsvervangend voorzitter en honorair 
algemeen secretaris van de Internationale Bodemkundige Vereeniging is; 
van af dien datum is het Bureau van deze Vereeniging in het Bodemkundig 
Instituut ondergebracht. 



HOOFDSTUK I. 

SAMENSTELLING EN EIGENSCHAPPEN VAN DEN 
BODEM EN VAN ZIJN BESTANDDEELEN. 

Uit een landbouwkundig oogpunt beschouwd is de bodem op te vatten 
als de woonplaats der planten. Overeenkomstig deze opvatting is de bodem 
een geheel van water, lucht en vaste deeltjes van verschillende grootte, hetwelk, 
voorzien van het noodige plantenvoedsel, als drager van een plantenvegetatie 
dienen kan. In de eerste plaats is noodig een studie van de bestanddeelen, die 
den bodem opbouwen en dat zoowel wat betreft hunne scheikundige samen
stelling als hunne eigenschappen. 

Tot nu toe is de bodemlucht te Groningen niet bestudeerd. De mikrobiolo
gische en makrobiologische processen vallen buiten het gebied van het bodem-
kundig grondonderzoek, waarmede het Bodemkundig Instituut zich bezig
houdt. 

A. EENIGE BESTANDDEELEN, DIE IN DEN GROND VOORKOMEN. 

De vaste bestanddeelen zijn te onderscheiden in koolzure kalk, de minerale 
bestanddeelen, dat zijn de verweeringsproducten van de gesteenten, en de 
organische bestanddeelen (humus), dat zijn de verweeringsproducten van 
de planten. 

1. Minerale bestanddeelen. De minerale gronden worden ingedeeld in Hei
gronden, leemgronden en zandgronden, al naar gelang van hunne gehalten 
aan de stoffen klei, leem en zand. De volgende definities van deze drie stof
namen sluiten zich bij de door de practijk gegeven eigenschappen van de 
zand-, klei- en leemgronden aan (173) 1) . Onder zand worden verstaan de 
grovere minerale deeltjes, vrijwel geheel uit scheikundig nagenoeg on verweerde 
mineraalfragmenten bestaande; onder klei en leem, de kleinere deeltjes, zoowel 
minerale verweeringsproducten als scheikundig nagenoeg onverweerde mineraal
fragmenten bevattende. De grens tusschen de grovere deeltjes (zand) en de 
kleinere deeltjes (klei-leem) behoudt altijd iets willekeurigs, doch is in over
eenstemming met de opvattingen van de meeste onderzoekers op ongeveer 
20 micron middellijn te stellen. De scheikundige samenstelling van het minerale 

' ) De nummers en letters tusschen haakjes verwijzen naar de lijst van publicaties 
(zie blz. 82). 
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verweeringscomplex in de stoffen klei en leem is bepaald volgens de methode 
VAN BEMMELEN en wordt dus weergegeven door de som van het door zoutzuur 
(en loog) ontleedbare verweeringssilikaat A en het door zwavelzuur (en loog) 
ontleedbare verweeringssilikaat B. Hoewel het aantal onderzochte monsters 
niet groot is, kan als voorloopige conclusie gezegd worden, dat de samenstelling 
van het minerale verweeringsproduct in de vier typen van zeer verschillend 
geologische herkomst: zeeklei (alluvium); rivierklei (alluvium); keileem 
(diluvium) en kleefgrond (verweeringsresidu van de krijtformatie) elkander niet 
veel ontloopt. De gemiddelde moleculaire samenstelling van A is: A1203 

3.6 Si02 0.56 Fe2Os 2.9 H20 + basen en die van B: A1203 2.4 Si02 0.05 Fe203 

1.1 H20 + basen; terwijl het gehalte aan B ongeveer de helft is van dat 
aan A. Zeer belangrijk is, dat een verdere verweering dan tot de bovenstaande 
samenstelling van het verweeringssilikaat A + B in de tot nu toe onderzochte 
Nederlandsche gronden niet geconstateerd is. Op grond van de resultaten 
van het onderzoek van buitenlandsche grondmonsters is men geneigd de 
conclusie te trekken, dat in de stof klei de verweeringssilikaten (A + B), 
in de stof leem de onverweerde mineraalfragmenten, en daaronder waar
schijnlijk vooral fijn kwartsmeel, meer op den voorgrond treden. Het onderzoek 
van Nederlandsche grondmonsters (293) heeft deze opvatting evenwel niet 
bevestigd. Onderzoekingen naar de verschillen tusschen klei- en leemgronden 
zijn nog steeds gewenscht en vormen een onderdeel van het werkplan van het 
Bodemkundig Instituut. 

Publicatie 173 betoogt onder meer de wenschelijkheid van een nader schei
kundig onderzoek van de minerale gronddeeltjes van verschillende grootte. 
Dit heeft in de jaren 1934/36 voor een viertal gronden (zeeklei, rivierklei, 
leem, keileem) plaats gevonden (293). Bij dit onderzoek werden de fracties 
a (0.03—0.1 micron diameter)x), b (0.1—0.25 micron) en c (0.25—2.0 micron), 
samen vormende de fractie I (deeltjes kleiner dan 2 micron) en de fracties 
2—8 micron, 8—16 micron en 16—43 micron onderzocht en wel de scheikundige 
samenstelling van de geheele fractie, van het silikaat A, van het silikaat B 
en van de rest (onverweerde mineraalfragmenten). In de eerste plaats valt 
weer op, dat de verschillen tusschen de vier bodemtypen onderling vrij gering 
zijn. In de onderstaande tabel worden de gemiddelde gehalten van de vier 
gronden (voor fractie 16—43 micron van 3 gronden) gegeven. 

De kleinste fractie (a) lost nagenoeg geheel in zoutzuur ( + loog) op (92.8% 
silikaat A). Naarmate de deeltjes grooter worden, bevatten ze minder silikaat 
A en meer onverweerde mineraalfragmenten. Het gehalte aan silikaat B stijgt 

*) 1 micron is 0,001 millimeter. 
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Proc. Silikaat A 

Proc. Silikaat B 

Proc. Rest 

a 
0.03 
t o t 
0.1 

micron 

92.8 

6.4 

0.8 

b 
0.1 
to t 
0.25 

micron 

69.9 

24.9 

5.2 

c 
0.25 
to t 
2.0 

micron 

32.5 

31.4 

36.1 

2—8 
micron 

17.3 

22.6 

60.1 

8—16 
micron 

10.3 

12.7 

77.0 

16 tot 
43 

micron 
(3 mon
sters) 

4.9 

6.6 

88.5 

eerst en neemt daarna af. De reeds zandige fractie 16—43 micron bestaat 
reeds voor 88.5 % uit onverweerde mineraalfragmenten. De scheikundige 
samenstelling van de drie kleine fracties a, b en c loopt weinig uiteen (3.6— 
3.2-—4.1 Si02 op 1 A1203); daarna stijgt het gehalte aan kiezelzuur sterk 
(tot 20.8 Si02 op 1 Al2Os in het fijnste zand). De verweeringssilikaten A be
vatten van 4 tot 2 moleculen Si02; de silikaten B van 3 tot 2 moleculen Si02 

op 1 molecule A1203. 

2. Humus en stikstof. De onderzoekingen betreffende de samenstelling 
van de organische stoffen in den grond (121, 147, 175, 208, 218, 242, 243, 
244, 292) hebben zich beperkt tot de bepaling van het gehalte aan humus 
en aan stikstof, waaruit zich het cijfer S (grammen stikstof (N) op 100 gram 
humus), of de verhouding C : N (= 100 : 1.724 x S) laat berekenen. Hierbij 
is aangenomen, dat de humus voor 58 % uit C bestaat. Een hoog S-cijfer 
wijst op een goed ontledingsstadium van de organische stoffen en op een 
goede assimileerbaarheid van de stikstof voor de planten. Voor hoogveen-
humus is het S-cijfer ongeveer 1; voor laagveenhumus ongeveer 3 à 3.5; 
voor de Nederlandsche cultuurgronden zijn S-cijfers van 5 à 6 tot 7 toe 
gevonden. 

3. Phosphorzuur en kali. Het onderzoek heeft zich beperkt tot een bepaling 
van de gehalten aan deze voedingsstoffen in zuur-oplosbaren en in gemakkelijk 
opneembaren vorm, resp. oplosbaar in 12% % salpeterzuur (P2Os) en in 5 % 
zoutzuur (K20) en in 1 % citroenzuur (P206), en in uitwisselbaren vorm 
(K20). De resultaten worden bij de verschillende bodemtypen besproken. 

4. Jodium. Een groot aantal bodemtypen is in de jaren 1927 tot en met 
1931 verzameld ter bepaling van de gehalten aan jodium. Het onderzoek 
op jodium vond plaats voor de Chemisch-Hydrologische Commissie van de 
,,Strumavergadering" door den scheikundige van deze Commissie, Dr. J. F. 
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REITH. Groote verschillen treden voor den dag in de joodcijfers (uitgedrukt 
in gamma's, dat zijn duizendste milligrammen jodium per kilogram grond) 
van marine en fluviatiele afzettingen (bijv. zeeklei totaal jodium 10000 à 
16000 gamma tegen rivierklei 3000 à 4000 gamma). Het totaal jodiumgehalte 
der zandgronden bedroeg van 2000 à 4000 gamma, terwijl de humusrijke 
gronden iets meer jodium bevatten. De resultaten van deze onderzoekingen 
zijn te vinden in het rapport van de „Strumavergadering", „Het Kropvraag-
stuk in Nederland", uitgegeven door den Voorzitter van den Gezondheids
raad, 1932. 

5. Mangaan, koper, enz. Een onderzoek naar de gehalten aan deze metalen 
in den grond heeft niet plaats gehad. Wel zijn aan Prof. Dr. D. H. WESTER 

enkele grondmonsters verschaft, om op mangaangehalte te onderzoeken. 

6. Radium. Uit de grondmonster-collectie zijn monsters van verschillende 
bodemtypen afgestaan voor een onderzoek op hun radio-activiteit door den 
Heer C. P. KOENE aan het Natuurkundig Laboratorium der Vrije Universiteit 
te Amsterdam (Directeur: Prof. Dr. J . G. Sizoo). 

B. HET ADSORPTIEVERMOGEN VAN DEN GROND VOOR BASEN. 

1. De grootheden S, T en V (110, 111, 116, 118, 122, 135, 189, 205, 206, 
209, 293). Bij behandeling van een grond met een oplossing van een 
neutraal zout, bijv. kaliumchloride, verdwijnt kali uit de oplossing; het maakt 
den indruk, dat de grond kali vastlegt. In de oplossing verschijnen evenwel 
andere basen uit den grond, in hoofdzaak gewoonlijk kalk. De grond bevat 
dus basen, die gemakkelijk tegen andere basen uitwisselen. Dit uitwisselings
proces vindt met groote snelheid plaats, wat er toe geleid heeft, de uitwissel
bare basen te beschouwen als te zetelen op de oppervlakte van de gronddeel-
tjes, dus in geadsorbeerden vorm te verkeeren. De begrippen uitwisselbare 
basen en adsorptief gebonden basen zijn daarom als identiek te beschouwen; 
de adsorptie van basen door den grond is een uitwisselingsadsorptie. Als 
zetel van het adsorptievermogen moet de kleihumussubstantie beschouwd 
worden. 

De waarde S. Tot voor ongeveer twintig jaar had men zich bepaald tot 
de bepaling van de uitwisselbare kalk in den grond. In een aantal Nederland-
sche klei- en humusgronden zijn toen de gehalten aan uitwisselbare of ad
sorptief gebonden basen (CaO, MgO, K20, Na20) bepaald. De som van 
deze basen, uitgedrukt in milligramequivalenten per 100 gram grond, is S 
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genoemd. Een S = 36 van een zwaren Dollardkleigrond beteekent dus, dat 
100 gram van dezen grond 36 X 28 = 1008 milligram kalk (CaO = 28), dus 
rond 1 gram kalk in uitwisselbaren vorm zou bevatten, als de uitwisselbare 
basen magnesium, kali en natron door kalk vervangen waren. 

In de normale Nederlandsche gronden bleek de kalk onder de uitwisselbare 
basen verre de overhand te hebben. Per 100 moleculen uitwisselbare basen 
komen gem. ongeveer 79 mol. CaO, 13 mol. MgO, 2 mol. K20 en 6 mol. Na20 
voor (122). Onder invloed van de bemesting met zouten (chilisalpeter, kalium-
sulfaat) en vooral onder invloed van een overstrooming met zeewater kunnen 
min of meer groote veranderingen in deze onderlinge verhouding van de uit
wisselbare basen optreden. Zoo is bijv. de onderlinge verhouding in het nog 
zoute stadium van de slikgronden (Andijker proefpolder; slik vóór den Carel 
Coenraadpolder) ongeveer 24 + 48 + 9 + 19; in het eerste zoutvrije stadium 
van den grond van den Carel Coenraadpolder 42 + 30 + 7 + 21. 

De S-waarde bleek afhankelijk te zijn van de gehalten aan klei en vooral 
aan humus. Tegen de vroeger heerschende opvattingen in bleek het adsorp-
tievermogen van den humus aanzienlijk grooter te zijn dan dat van de klei-
substantie. Bij de ongeveer neutrale reactie (pH = 7) bleek 100 gram klei-
deeltjes (kleiner dan 0.016 millimeter diameter) in de zeekleigronden ongeveer 
1 gram kalk (alle uitwisselbare basen op kalk = CaO omgerekend) te binden 
en 100 gram humus ongeveer 4.5 gram kalk. Bij een en denzelfden grond 
bleken de S-waarden ook uiteen te kunnen loopen; door bekalking stijgt 
de S-waarde. Met deze stijging gaat een daling van den zuurgraad, dus een 
stijging van de pH van den grond samen; er is verband tusschen de waarden S 
en pH van een grond. Dit heeft er destijds toe geleid om aan te nemen, dat er 
in den grond zuren, zoowel minerale als organische zuren, moeten voorkomen 
en dat de adsorptie van kalk door den grond in het wezen der zaak op een 
verzadiging van deze zoogenaamde bodemzuren neerkomt. De minerale zuren 
zullen waarschijnlijk een soort aluminiumkiezelzuren zijn en kunnen kortweg 
kleizuren genoemd worden; de organische zuren staan bekend als humus-
zuren. 

In waterige grondsuspensies zullen deze bodemzuren positief electrisch 
geladen waterstofionen het water instuwen, terwijl op de gronddeeltjes de 
negatief electrisch geladen anionen van de zuren achterblijven en deze deel
tjes een negatief electrische lading geven. De positief geladen wat erst of ionen 
blijven het deeltje als een zwerm omgeven, zoodat deeltje en zwerm één neutraal 
geheel vormen. In de gewone cultuurgronden zijn de bodemzuren voor een 
deel met basen verzadigd. Bij de positief geladen waterstofionen in den zwerm 
voegen zich dus de kationen Ca, Mg, K en Na. 

De waarden T en V. Reeds voor twintig jaar heerschte de opvatting, dat 
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de grond in meerdere of mindere mate met basen verzadigd kon zijn; een scherp 
omschreven definitie van het begrip „verzadigingstoestand" van den grond, 
die het veroorloofde dit begrip in cijfers uit te drukken en te bepalen volgens 
goed omschreven methoden, ontbrak evenwel. De verzadigingstoestand van 
den grond (V) is toen gedefinieerd als de verhouding tusschen het gehalte 
aan uitwisselbare basen, dat de grond bevat (S) tot het gehalte aan basen, 
dat de grond totaal kan adsorbeeren (T), beide grootheden S en T uitgedrukt 
in milligramequivalenten op 100 g grond. V wordt dus 100 S : T. De moeilijk
heid is de omschrijving van de grootheid T. Hierbij is uitgegaan van het idee, 
dat het betreft de bepaling van het verzadigingspunt van zeer zwakke zuren, 
mogelijk van de sterkte van boorzuur, welke alleen langs conductometrischen 
weg geschieden kan. De methode ter bepaling van T — of beter gezegd van 
T—S, dat is de hoeveelheid base, die de grond nog opnemen kan — is daarom 
aanvankelijk een conductometrische methode geweest, welke later, eenvoudig-
heidshalve, door een titratiemethode vervangen is. Het is geheel in overeen
stemming met het gedrag van zeer zwakke zuren, dat het verzadigingspunt 
van de bodemzuren eerst bij hooge pH-waarden, van ongeveer 12, bereikt wordt. 

Enkele voorbeelden mogen de beteekenis van deze nieuwe grootheden toe
lichten. 

Zeekleigronden. De bovengrond van den Finsterwolderpolder (B 5268) bezat 
in 1932 de volgende gehalten aan uitwisselbare basen: 0.810 % CaO—0.052 % 
MgO—0.044 % KjjO—0.002 % Na20; of in milligramequivalenten op 100 gram 
grond 33.0 + 3.0 + 1.0 + 0.1 = 37.1 (S), overeenkomende met 1.039 g CaO. 
De onderlinge verhouding van deze basen is dus 88.9 + 8.0 + 2.8 + 0.3=100. 
100 gram van dezen grond kan nog binden 42.3 milligramequivalenten, dat 
is 1.184 g CaO (T—S). De T-waarde is dus 37.1 + 42.3 = 79.4 milligram
equivalenten (= 2.223 g CaO), zoodat V = 100 X 37.1 : 79.4 = 46.7. De pH 
van dezen grond is 7.8. Voor den bovengrond van den zeer ouden Dollard-
kleigrond van den polder Simson (Proefboerderij te Nieuw-Beerta, perceel 11) 
zijn de waarden in milligramequivalenten per 100 g grond 21.2 (CaO) + 
7.3 (MgO) + 0.6 (K,0) + 0.9 (Na20) = 30.0 (S); T—S = 63.4; dus T=93.4 
en V = 100 x 30.0 : 93.4 = 32.1. De pH = 5.9. Er is verband tusschen 
de pH- en de V-waarden; de zure grond (pH = 5.9) bezit een V = 32.1. 
Verder is de onderlinge verhouding van de uitwisselbare basen 7 1 + 2 4 + 2 + 3 = 
100; de kalk is afgenomen, de magnesia toegenomen. 

Humusgronden. Aanvankelijk is voor humusgronden meestal alleen het 
gehalte aan uitwisselbare kalk (humuskalk) bepaald en niet de gehalten aan 
uitwisselbare Mg, K en Na. Het gehalte aan uitwisselbare kalk in grammen 
per 100 gram humus is de K (humus)-waarde genoemd. Waar het normale 
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bovengronden geldt, is de S-waarde uit het kalkgehalte bij benadering te 
berekenen, door aan te nemen, dat 80 % van de uitwisselbare basen uit Ca 
bestaan. Onder S (humus) wordt dan verstaan de hoeveelheid uitwisselbare 
basen (Ca, Mg, K, Na) in milligramaequivalenten per 100 gram humus. Verder 
is bij humusgronden bepaald, hoeveel gram kalk (CaO) de grond per 100 gram 
humus moet vastleggen om de neutrale reactie (pH = 7) te bereiken. Deze 
grootheid is de kalkfactor genoemd. Een grond met een pH = 7 heeft dus een 
kalkfactor = 0. 

Er blijkt een verband tusschen de vier grootheden V, S (humus), pH en 
kalkfactor bij de humusgronden te bestaan (193). Naarmate de verzadigings-
toestand van de humussubstantie daalt, daalt ook de hoeveelheid basen in 
den humus (in procenten op humus) en mede de zuurgraad van den grond 
(pH). Met deze daling gaat een stijging van de kalkfactor gepaard. Hoe meer 
dus de humussubstantie onderverzadigd is, des te zuurder reageert de grond 
en des te meer kalk moet de humussubstantie vastleggen om de neutrale 
reactie te bereiken. In den neutralen toestand, dus bij een pH = 7, bleken 
er bij de onderzochte humusgronden geen groote verschillen te bestaan tusschen 
hun verzadigingstoestanden (V-waarden) en eveneens tusschen hun S (humus) -
waarden. 

Met behulp van de grootheden S, T en V is het dus mogelijk de vroeger 
vage begrippen van adsorptievermogen en verzadigingstoestand van den grond 
uit te drukken in cijfers, bepaald met behulp van reproduceerbare methoden. 
De verkregen grootheden leiden tot gezichtspunten van algemeene strekking. 

Zeekleigronden. Zoo laten de zeekleigronden zich, wat hun adsorptievermogen 
betreft, met behulp van deze grootheden onder één gezichtspunt brengen, wat 
uit het volgende blijken kan. 100 gram klei (deeltjes kleiner dan 0.016 mm 
diameter, dus de fracties I + II) kan totaal vastleggen 80 mE base (T = 80). 
Verder blijken de practisch goed met kalk verzadigde, jongere zeekleigronden 
een verzadigingstoestand van gem. 45 (V) te bezitten; dat wil dus zeggen, 
dat zij in dezen toestand per 100 gram klei (fractie I + II) een S=0 .45x80= 
36 mE bezitten. Verder is gebleken, dat deze zeekleigronden per 100 gram 
klei (fractie I + II) gem. 70 gram fractie I (deeltjes met een diameter kleiner 
dan 2 micron) en 30 gram fractie II (deeltjes met een diameter van 2—16 
micron) bezitten. Berekent men nu verder deze 36 mE op 100 gram zuivere 
klei (fractie I), dan vindt men, dat per 100 gram zuivere klei (fractie I) ge
bonden wordt 100 x 36 : 70 = 51.4 mE base; d.i. per gram zuivere klei 
0.514 mE base, of, in CaO uitgedrukt, rond 14.4 mg CaO. Dit laatste cijfer is 
evenwel niet geheel juist, omdat ook de deeltjes grooter dan 2 micron nog 
basen adsorbeeren. 

2 
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Humusgronden. In de humusgronden kan 100 gram humus totaal gem. 
ongeveer 580 mE base (T) binden. Verder is ook bij deze gronden een verband 
tusschen de pH- en de V-waarden geconstateerd. Bij pH = 6 bezitten de 
onderzochte humusgronden een verzadigingstoestand van ongeveer 25(V=25); 
bij pH = 6.5, een V = 30; bij pH = 7, een V = 37. Hiermede zijn de humus
gronden, wat hun adsorptie-eigenschappen betreft met behulp van deze groot
heden onder één gezichtspunt gebracht. 

Ook voor andere grondtypen (rivierkleigrond; leemgrond; diluvialen zand
grond; kleefgrond; lössgrond) dienen dergelijke onderzoekingen verricht te 
worden. 

De beteekenis, die de grootheden S, V en pH voor den plantengroei, in het 
bizon der voor de bemestingsvraagstukken bezitten, kon in verschillende ge
vallen nader bestudeerd worden. 

Bij een later onderzoek (293) is de rol van de verschillende fracties van de 
minerale bestanddeelen in het adsorptie-proces nader onderzocht. In de eerste 
plaats is hierbij gebleken, dat de vier onderzochte bodemtypen (zeekleigrond, 
rivierkleigrond, leemgrond, keileemgrond) zich nagenoeg gelijk gedragen. Van 
het totale adsorptievermogen zetelt gem. 63.2 % in de fractie a (deeltjes van 
0.03—0.1 micron middellijn); 17.5% in de fractie b (0.1—0.25 micron); 

' 10 .4% in de fractie c (0.25—2 micron); dus totaal 91.1 % in de fractie I 
(= a -f b -f- c, deeltjes kleiner dan 2 micron diameter); verder 6.2 % in de 
fractie II (2—16 micron diameter) en 2.7 % in de zandfractie (deeltjes grooter 
dan 0.016 millimeter diameter). 

In het onderzoek zijn verder betrokken deeltjes kwarts en kaolien, kleiner 
dan 2 micron diameter. Het adsorptievermogen van deze twee stoffen blijkt 
per zelfde gewichtshoeveelheid aanzienlijk lager te zijn dan dat van de grond-
deeltjes kleiner dan 2 micron; resp. gem. = 12 tegen gem. = 90 (verhouding 
1 : 7.5). Dit groote verschil in adsorptievermogen blijkt zijn oorzaak grooten
deels te hebben in verschil in oppervlak; de gronddeeltjes zijn aanzienlijk kleiner, 
tot ongeveer 0.03 micron, terwijl de kwarts- en kaoliendeeltjes niet verder 
gaan dan ongeveer 0.13 micron middellijn. Op gelijke oppervlakken berekend 
is het verschil in adsorptie aanzienlijk minder (verhouding als 1 :1.3). 

Beschouwt men de V-waarden van de deeltjes kleiner dan 2 micron van de 
4 gronden en van kaolien en kwarts bij verschillende pH-waarden, dan blijkt 
er in dit opzicht een groot onderscheid te bestaan, tusschen de 4 gronden 
en kaolien eenerzij ds en kwarts anderzijds. Vanaf V-waarden van ongeveer 
55 verdwijnt het verschil tusschen de beide groepen. 

2. Uitvlokking (106, 119).Een twintig jaar geleden werd aangenomen, dat de 
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negatieve lading van de gronddeeltjes in een waterige suspensie de stabiliteit 

van deze suspensie beheerschte. De uitvlokkingstheorie voor de suspensoide 

systemen van HARDY, BREDIG en FREUNDLICH bleek ook op de kleisuspensies 

van toepassing te zijn; de verhouding van de concentraties, waarin de ionen 

Al, Ca en K en Na in een kleisuspensie nagenoeg even sterke uitvlokking 

geven, is ongeveer als 1 : 8 : 500. De opvattingen omtrent lading, stabiliteit 

en uitvlokking zijn in de laatste jaren nogal gewijzigd en het is zeer gewenscht, 

verschillende feiten in het uitvlokkingsproces van grondsuspensies aan deze 

nieuwe theorien te toetsen. 

3. Bindingssterkte (116). Bij behandeling van een grond resp. met oplossingen 

bijv. van kaliumchloride en calciumchloride verdwijnt meer kali uit de oplossing 

dan calcium. Dergelijke verschijnselen hebben indertijd aanleiding gegeven 

to t de opvatting, dat de sterkte, waarmede de grond de basen bindt, ver

schillend is en dat de volgorde in deze zou zijn: ammonia, kali, magnesia, 

natron en kalk; dat dus de kalk het zwakst gebonden zou zitten. Bij de ver

klaring van deze verschijnselen heeft men evenwel geen rekening gehouden 

met de adsorptief gebonden basen, die reeds in den grond aanwezig zijn. De 

zwakkere binding van de kalk uit de CaCl2-oplossing is slechts schijnbaar 

en vindt zijn verklaring in het feit, dat de grond zeer rijk is aan uitwisselbare 

kalk. Bij juiste proefnemingen is gevonden, dat de volgorde van de bindings

sterkte van het kleicomplex voor de vijf kationen de volgende is: Mg, Ca, 

NH4 , K, Na; waarbij een groot verschil tusschen Na en de andere kationen 

bestaat, terwijl het verschil tusschen Mg en Ca zeer gering is 1 ) . 

C . P H Y S I S C H E G R O O T H E D E N E N E I G E N S C H A P P E N . 

1. Specifiek oppervlak (U) en soortelijke diameter (s.d.). Bij verkleining van 

de deeltjes van een stof wordt het oppervlak per eenheid van gewicht, grooter. 

Zoo is bijv. het oppervlak van 100 gram bolvormige kwartskorrels met een 

soortelijk gewicht = 2.65 (of korrels van ander materiaal met hetzelfde soorte

lijk gewicht) van 1 cm middellijn gelijk aan 226.4 cm2 en van 0.01 cm ( = 100 

micron) diameter 22640 cm2, dat is 100-maal grooter. Van een verzameling 

bolvormige korrels van verschillende grootte is het oppervlak gemakkelijk 

en met voldoende nauwkeurigheid te berekenen, wanneer de uiterste middel-

lijnen niet te ver uit elkander liggen (264, 290). Zoo is bijv. het oppervlak 

van 100 gram kwartskorrels (bolvormig; s.g. = 2.65) van 16—43 micron 

l) Onlangs is door WIEGNER (Transactions of the Third International Congress of 
Soil Science, Oxford, England, 1935, Vol. I I I ) een iets sterkere binding van Ca dan 
van Mg waargenomen. 
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diameter = 397 x 226.4 cm2; dat is dus 397 maal grooter dan het oppervlak 
van deze 100 gram kwarts, bestaande uit enkel korrels van 1 cm middellijn. 
Het getal 397 wordt het specifiek oppervlak genoemd van de fractie 16—43; 
het wordt met behulp van een oorspronkelijk door ZUNKER opgestelde formule 
uit de middellijnen 16 en 43 berekend. Wanneer nu een zand (deeltjes van 
16 tot 2000 micron) in een voldoend aantal fractie's gesplitst wordt en van 
elk van deze fractie's het gewicht en het specifiek oppervlak (U) bekend zijn, 
dan kan uit deze gegevens het specifiek oppervlak (de U-waarde) van het 
geheele zand berekend worden. 

Onder den soortelijken diameter (s.d.) verstaat men het omgekeerde van 

U, dus — in cm uitgedrukt; voor de fractie van 16—43 micron dus — cm 

of 25.2 micron. Dat wil dus zeggen, dat 100 gram zandkorrels met een middel
lijn van 25.2 micron hetzelfde oppervlak U hebben als 100 gram van de fractie 
16—43 micron. 

Zoowel met de waarde U als met de waarde s.d. wordt de fijnheidsgraad 
van een zandfractie in één cijfer vastgelegd. Iets meer populair uitgedrukt 
bedoelt men daarmede, dat voor de betreffende zandfractie een zandfractie, 
met alle korrels van dezelfde doorsnede (s.d.) en dus met hetzelfde specifiek 
oppervlak U, in de plaats is gedacht, die dezelfde natuurkundige eigenschappen 
zou bezitten. Voor de doorlatendheid en de capillaire stijghoogte is dit gebleken 
inderdaad het geval te zijn en het is waarschijnlijk, dat dit ook voor meerdere 
eigenschappen zoo zal zijn. 

Bij het mechanisch grondonderzoek (scheiding in klei- en zandfracties) 
wordt het zand (deeltjes van 16—2000 micron) door zeven in 12 fracties 
gesplitst. Zooals reeds is opgemerkt, geeft de som van de producten van 
de U-cijfers van de verschillende zandfracties en de gehalten van deze fracties 
het U-cijfer van het zand (te berekenen op 100 gram zand) aan. Naarmate 
het zand grover is, is U kleiner en s.d. grooter; naarmate het fijner wordt, is 
U grooter en s.d. kleiner. Tot de grofste tot nu toe aangetroffen zandgronden 
behooren wel de grove rivierzanden. Deze bezitten U-cijfers tot 20 toe (het 
grofste tot nu toe onderzochte zand had een U-cijfer van 18); dat is een s.d. 
van 500 micron. Het duinzand heeft een zeer gelijkmatige samenstelling; de 
U-waarden schommelen tusschen 50 en 70 in; de s.d.-waarden dus tusschen 
200 en 143 micron. Heidezand uit Drente had — voor zoover onderzocht — 
een U-cijfer van ongeveer 100 of een s.d. van 100 micron. De zandfractie's 
van de meer dan eenige procenten klei of leem bevattende zandgronden hebben 
vaak U-cijfers van meer dan 100 tot meer dan 200, of dus een s.d. van 100—50 
micron. De leem- en Heigronden bezitten zandfracties met zeer hooge U-
cijfers, tot ongeveer 350 (s.d. van 29 micron). 
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Bij verdeeling van de deeltjes kleiner dan 16 micron in een voldoend aantal 
fracties is het natuurlijk ook mogelijk het specifiek oppervlak van de klei-
leemfractie (fractie I -f II) — dus met deeltjes kleiner dan 16 micron — te 
berekenen (290). Hiermede wordt dan het specifiek oppervlak van het totale 
korrelcomplex van den grond (deeltjes van 2000 micron tot gemiddeld onge
veer 0.03 micron; dat is zoo ongeveer de onderste grens van de gronddeeltjes) 
bekend. Het spreekt vanzelf, dat het U-cijfer van dit geheele korrelcomplex 
des te grooter is, naarmate de grond meer klei bevat. Zoo is het totale opper
vlak van 100 gram van een zwaren Dollardkleigrond (68 % klei en 32 % zand) 
53400 X 226.4 cm2 = 12.1 are. Van dit oppervlak komt 99.1 % voor rekening 
van de 43.6 % deeltjes kleiner dan 2 micron; 0.7 % voor de 24.2 % deeltjes 
van 2—16 micron en slechts 0.2 % voor de 32 % deeltjes van 16—2000 micron 
(de zandfractie). De 20.4 % deeltjes van 0.03—0.1 micron leveren zelfs 
80.5 % van dit oppervlak van 12.1 are. Voor 100 gram van een zeer zwaren 
leemgrond (82.8 % klei en 17.2 % zand) bedroeg het oppervlak zelfs 77200 X 
226.4 cm2 = 17.5 are. De maximum U-waardç van de Nederlandsche gronden 
zal wel tot ongeveer 90000 loopen; vanaf de grofste zandgronden (zonder 
grind) naar de zwaarste leem- of kleigronden loopt het specifiek oppervlak 
dus van ongeveer 18 tot 90 000. 

2. Gelijkmatigheid van het zand. Het kan soms nuttig zijn de gelijkmatigheid 
van het zand aan te geven. Dit kan geschieden door deze gelijkmatigheid uit 
te drukken door een percentage of door een coëfficiënt. 

Het gelijkmatigheidspercentage is het grootste percentage van een subfractie 
(dus van de fractie van 16—2000 micron), waarvan de grenzen der korrel
grootten zich verhouden als 1 : 2. Bedraagt dit percentage 80 %, dan wordt 
het zand voor 80 % gelijkmatig genoemd. 

De gelijkmatigheidscoëfficiënt wordt bepaald door middel van de sommatie-
kromme van het zand en wel wordt daaruit afgelezen, welke theoretische 
zeven resp. 60 % en 10 % van het zand door zouden laten. Het quotient van 
de wijdten der mazen of middellijnen der gaten van deze zeven is de gelijk-
matigheids-coëfficiënt. Is b.v. voor de eerste zeef deze maaswijdte 98 micron 

98 
en voor de tweede zeef 61 micron, dan is de gelijkmatigheidscoëfficiënt — =1.6. 

3. Doorlatendheid voor water, capillaire opstijging voor water en hoeveelheid 
hangwater. Bij beschouwingen over de waterbeweging in gronden, in verband 
b.v. met ontwaterings- en infiltratievraagstukken," speelt de kennis van de 
doorlatendheid van den grond voor water een belangrijke rol. De capillaire 
opstijging van het water is meer van uitsluitend belang voor de zandgronden, 
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doordat zij een belangrijke grootheid is voor de bepaling van de waterhuis
houding van deze gronden, n.l. in zooverre deze grootheid de capillaire laag, 
d.i. in de laag tusschen het capillair oppervlak en het phreatisch oppervlak 
(= grondwaterspiegel), aangeeft. Deze capillaire laag kan totaal met water 
verzadigd zijn; in den natuurlijken toestand zal evenwel totale verzadiging 
door het optreden van lucht wel nooit bereikt worden. Het minimum water
gehalte, dat de grond boven het capillair oppervlak kan vasthouden, wanneer 
geen verdamping zou optreden, wordt gegeven door de hoeveelheid hangwater. 
Deze hoeveelheid hangwater neemt toe met de fijnheid van het zand, met het 
klei- en met het humusgehalte. 

Wat de doorlatendheid en de capillaire stijghoogte betreft, moet worden 
opgemerkt, dat voor de bepaling daarvan twee gevallen scherp moeten worden 
onderscheiden, n.l.: 

a. de grond heeft ook in de natuurlijke ligging een éénkorrelstructuur (voor
namelijk zandgronden); 

b. de grond heeft in de natuurlijke ligging een van de éénkorrelstructuur 
afwijkende structuur, doordat in den grond scheuren, scheurtjes, worm
gangen en wortelgaten, enz. voorkomen, waarvan de doorsneden groot zijn 
ten opzichte van de doorsnede der gronddeeltjes. Hiertoe behooren zand
gronden, met veel humus en klei; verder de klei- en leemgronden. 

De bepaling van de doorlatendheid en capillaire stijghoogte van de onder a. 
genoemde gronden kan op het laboratorium plaats vinden. De bepaling van 
de doorlatendheid van de onder b genoemde gronden moet in de natuurlijke 
ligging van den grond ter plaatse geschieden. Als bepalingsmethoden voor de 
doorlatendheid van gronden onder b genoemd dienen de z.g. boorgat-methode 
en de grondwaterstand-debiet-methode (zie blz. 71, alsmede de publicaties 
264, 279, 281, a en /). 

Om een idee te krijgen van de grootte van de capillaire stijghoogte (uit
gedrukt in cm) en van de doorlatendheid (uitgedrukt in meters per 24 uur) 
voor zandgronden (groep a) zijn hieronder enkele cijfers gegeven. Deze groot
heden zijn bij de capillaire stijghoogte aangegeven voor deze gronden met 
een poriënvolume van 35 volumeprocenten en bij de doorlatendheid voor 
deze gronden met een poriënvolume van 35 volumeprocenten, bij een tempe
ratuur van het grondwater van 10° C en bij een luchtgehalte = 0. 

Bij een ander poriënvolume dan 35 volumeprocenten, bij een andere tem
peratuur van het grondwater dan 10° C en bij een ander luchtgehalte dan 0 
moeten bovengenoemde grootheden daarop worden omgerekend. Verder kan 
nog worden opgemerkt, dat een toenemend kleigehalte de doorlatendheid 



23 

Zandgronden (groep a). 

Benaming 

zeer grof zand 

grof zand 

matig grof zand 

matig fijn zand 

fijn zand 

zeer fijn zand 

uiterst fijn zand 

I 

U 

kleiner dan 
40 

40— 67 

67—100 

100—133 

133—160 

160—200 

grooter dan 
200 

s.d. 

in microns 

grooter dan 
250 

250—150 

150—100 

100— 75 

75—62.5 

62.5—50 

kleiner dan 
50 

Doorlaatfactor, 

in meters water 

per 24 uur 

grooter dan 
15.6 

15.6—5.5 

5.5—2.49 

2.49—1.41 

1.41—0.97 

0.97—0.62 

kleiner dan 
0.62 

Capillaire stijg-

hoogte, in cen

timeters 

kleiner dan 
31 

31— 52 

52— 77 

77—103 

103—124 

124—154 

grooter dan 
154 

snel doet afnemen en de stijghoogte doet stijgen. In dezelfde richting werkt 
een toenemend humusgehalte en in minder sterke mate een toenemend kool
zure kalkgehalte. 

Hier volgen nog de physische constanten van Nederlandsche duinzanden 
en wel van het gemiddelde en van het grofste en het fijnste monster uit de 
collectie van het Bodemkundig Instituut; de doorlaatfactor (K, in meters 
water per etmaal) en de capillaire stijghoogte (H, in centimeters) zijn uit de 
U-waarden berekend voor een poriënvolume P van resp. 35 % en 40 %. 

Physische constanten van het grofste, het gemiddelde, en het fijnste 
Nederlandsche duinzand. 

Duinzand 

grofste 

gemiddelde 

fijnste 

U 

47 

59 

72 

s.d. 
in 

mi
crons 

212 

170 

139 

Hoofd 
subfractie 

(middellijn in 
microns} 

147—295 

147—295 

104—208 

Gelijkmatig-
heidspercen-
tage; verhou
ding korrel
grenzen 1 : 2 

81.3 % 

73.2 % 

91.3 % 

Uit U berekend 

K 

P 3 5 

11.3 

7.2 

4.8 

Pio 

19.8 

12.6 

8.4 

H 

P 3 5 

36 

46 

56 

P40 

29 

37 

45 
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Hoewel op het oog weinig verschil in granulaire samenstelling van de Neder-
landsche duinzanden valt waar te nemen, komen er toch nog verschillen in 
de U-waarden van 47 tot 72 voor. Bij een poriënvolume van 40 procent schom
melt de doorlatendheid voor water tusschen 20 meter en 8 meter per 24 uur 
en de capillaire stijghoogte tusschen 29 en 45 cm. Dit laatste punt is in het 
bizonder voor de bloembollencultuur van belang. 

4. Volumegewicht en soortelijk gewicht. Onder volumegewicht wordt verstaan 
het gewicht aan bij 105° Celsius gedroogden grond in kg, dat 1 dm3 grond 
in zijn natuurlijken toestand bevat. Het volumegewicht van den bovengrond 
van de oudere, zware Heigronden (69 % klei, 4 % humus) bedraagt ongeveer 
1.3; van humushoudende zandgronden (8 à 10 % humus) ongeveer 1.0; 
van dalgronden (ongeveer 30 % humus) 0.9 à 0.8; van veengronden, met 
± 45 % humus, ongeveer 0.45 en met ± 60 % humus, ongeveer 0.35. Het 
volumegewicht van den grond hangt dus samen met zijn gehalte aan humus 
en met de meer of minder dichtere ligging van de gronddeeltjes. De kennis 
van het volumegewicht is noodzakelijk voor die berekeningen, waarbij het 
gewicht van den grond per ha en een zekere diepte bekend moet zijn. Ook 
voor de berekening van de inklinking van bovengronden of veenlagen van 
droog te leggen plassen kan van het volumegewicht gebruik gemaakt worden. 

Het soortelijk gewicht geeft het gewicht per volume-eenheid stof aan. Het 
soortelijk gewicht van kleigronden varieert van 2.60 tot 2.68 van veengronden 
van 1.65 tot 1.87. Uit het volumegewicht en het soortelijk gewicht kan men het 
volume berekenen, dat de vaste stof (de bij 105° C gedroogden grond) in den 
natuurlijken toestand van den grond inneemt, uitgedrukt in volumeprocenten. 
Door dit getal van 100 af te trekken, wordt het volume, dat de poriën in den 
oorspronkelijken grond innemen, eveneens in volumeprocenten uitgedrukt, 
verkregen. Het poriënvolume schommelt in de Nederlandsche kleigronden 
tusschen ongeveer 71 % in zware kweldergronden en 38 % in oudere, zware 
kleigronden. 

5. Plasticiteit. De plasticiteit is het verschil in vochtgehalte gevonden bij 
de vloeigrens en de uitrolgrens, beide grootheden bepaald volgens ATTERBERG 

en opgegeven in grammen water per 100 gram drogen grond. 
Uit de tot nu toe verkregen cijfers is gebleken, dat gronden met minder 

dan ongeveer 20 % klei niet meer plastisch zijn. De gevonden plasticiteit-cijfers 
liggen tusschen 0 en ongeveer 21 % in. 

Het onderstaande tabelletje geeft enkele cijfers van de in Nederlandsche 
gronden gevonden waarden voor de vloeigrens, de uitrolgrens en de plasticiteit. 
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Vloeigrens, uitrolgrens en plasticiteit in enkele Nederlandsche gronden. 

No. 

B 

6214 

6213 

2515 

2517 

2530 

HERKOMST 

Usquert (Groningen) 

idem 

Anna Paulownapolder (N.H.) 

idem 

IJpolder 

Percen
tage 
klei 

19.2 

22.8 

25.0 

50.0 

77.6 

Vloei
grens 

24.5 

27.2 

29.2 

41.6 

55.6 

Uitrol
grens 

23.6 

22.7 

21.8 

28.9 

35.4 

Plastici
teit 

0.9 

4.5 

7.4 

12.7 

20.2 

Er blijkt dus verband te bestaan tusschen het kleigehalte en de plasticiteit. 
Sommige cijfers geven den indruk, dat de plasticiteit van de leemgronden 
kleiner is dan die van de kleigronden met even hoog gehalte aan deeltjes 
kleiner dan 16 micron. Dit onderzoek wordt voortgezet. 

6. Structuur. Volgens de leerboeken wordt onder de structuur van den bodem 
verstaan de onderlinge rangschikking van de afzonderlijke bodemdeeltjes. 
Er wordt daarbij alleen onderscheid gemaakt tusschen de éénkorrelstructuur 
en de kruimelstructuur. De bindmiddelen van de bodemkruimels kunnen 
zijn water, humus, koolzure kalk en gels van kiezelzuur, aluminiumoxyde 
en ijzeroxyde. Reeds wordt in Nederland verdienstelijk werk op het gebied 
van het bodemstructuur-onderzoek gedaan (Ir. CLEVERINGA, Zutphen). 
Dit onderzoek is evenwel slechts van morfologischen aard; het is niet in staat 
de grootheid: structuur van den grond uit te drukken in cijfers, verkregen 
volgens goed reproduceerbare methoden. Het Bodemkundig Instituut heeft 
het onderzoek naar de structuur van den grond op zijn werkprogramma 
geplaatst en is dit onderzoek uit den aard der zaak aangevangen met aan
sluiting te zoeken bij het morfologisch onderzoek, zooals dit thans reeds 
geschiedt. Daarnaast wil het dan trachten methoden te vinden, die in staat 
stellen, de structuur onder cijfers te brengen; tot zoolang moeten wij blijven 
spreken van dat ondefinieerbare, waaraan men overeengekomen is den naam 
van structuur van den bodem te geven. 



HOOFDSTUK II. 

METHODEN VAN ONDERZOEK. 

1. Mechanisch grondonderzoek (123, 179, 196, 265). Het mechanisch grond
onderzoek heeft ten doel de grootte van de minerale gronddeeltjes te bepalen, 
beter gezegd de minerale gronddeeltjes in groepen (fracties) van verschil
lende afmetingen te vereenigen. Bij elke methode van mechanisch grond
onderzoek wordt een vóórbewerking toegepast. Door de Internationale Bodem-
kundige Vereeniging zijn twee wijzen van vóórbewerking vastgesteld, resp. 
methode A (behandeling van den grond met waterstofsuperoxyde en verdund 
zoutzuur en af slibben met verdunde ammonia-natronloog) en methode B 
(vóórbehandeling met koud en kokend water). Het Bodemkundig Instituut 
Groningen heeft bij al zijne onderzoekingen de vóórbewerking A gevolgd. 

Nà de vóórbewerking worden de deeltjes kleiner dan 0.016 millimeter 
diameter in cilinders (model ATTERBERG) met stilstaand water (aanvankelijk 
met ammonia) afgeslibd en indien noodig in meerdere fracties onderverdeeld 
(fractie I = deeltjes met een diameter kleiner dan 2 micron; fractie II = deel
tjes met een diameter van 2—16 micron). Aanvankelijk was het plan de deeltjes 
grooter dan 0.016 mm diameter, dus de zandige deeltjes, in cilinders met 
stroomend water (model KOPECKY) in verschillende zandfracties onder te 
verdeelen. Bij een microscopisch onderzoek bleken de grenzen van de op deze 
wijze verkregen fracties niet met de berekende grenzen overeen te stemmen 
(246); een stel zeven bleek voldoend nauwkeurige cijfers te geven (246, 264). 

Het Bodemkundig Instituut Groningen heeft aan de verschillende be
sprekingen in de Eerste Commissie van de Internationale Bodemkundige 
Vereeniging over het vaststellen van de methode voor het mechanisch grond
onderzoek deelgenomen [1926 Rothamsted; 1927 Washington; 1930 Leningrad-
Moskou; 1934 Versailles (265)]. 

2. Humusbepaling (242, 243). Aanvankelijk geschiedde de humusbepaling 
alleen door het gloeien van den grond, waarbij het gloeiverliescijfer verminderd 
werd met het koolzuurgehalte van de koolzure kalk en het gehalte aan vast
gebonden water in de kleisubstantie; dit laatste was op 6.3 % van de klei-
substantie (fractie I + II) gevonden. Later is ook de methode van ISTSCHERE-

KOW, die de humus door oxydatie met KMn04 bepaalt, ingevoerd. Een groote 
aanwinst was de invoering van de methode TER MEULEN (verbeterde methode 
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DENNSTEDT) voor grondonderzoek, waarbij de koolstof dus door verbranding 
tot koolzuur bepaald wordt. Het Bodemkundig Instituut Groningen bezit 
thans een installatie voor 4 verbrandingstoestellen, waardoor het mogelijk 
is, dat één analist per week 100 koolstofbepalingen verricht. Het humuscijfer 
wordt gevonden door het gehalte aankoolstof (C)met 1.724 te vermenigvuldigen. 
Hierbij is aangenomen, dat de koolstof 58 % van de organische stof bedraagt. 

Bij massa-analysen van een groot aantal gronden van hetzelfde type worden 
nog de methoden 1 en 2 (gloeien en KMn04-methode) toegepast, waarna 
dan bij bijv. 10 % van de monsters het humusgehalte volgens de koolstof
methode bepaald wordt. 

Bij een internationaal onderzoek vonden de medewerkende instituten zeer 
groote afwijkingen in humusgehalte. In 1933 werd op de vergadering van de 
He Commissie van de Internationale Bodemkundige Vereeniging te Kopen
hagen op voorstel van het Bodemkundig Instituut Groningen een commissie 
benoemd, om de methode voor het humusonderzoek te bestudeeren. Op het 
Congres in Oxford (1935) werd een volkomen bevredigend rapport betreffende 
de verrichte onderzoekingen uitgebracht (275)1). 

3. Bepaling van den zuurgraad van den grond (pH) (130, 131, 194). Er is wel 
geen enkele methode van grondonderzoek, die in de voorbijgegane 20 jaar 
zulke vorderingen gemaakt heeft als de methode ter bepaling van den zuur
graad van den grond. 

Aanvankelijk geschiedde deze bepaling met behulp van de waterstof elektrode 
(132) of ook wel kolorimetrisch (149). Voor deze laatste methode had men 
een helder en liefst kleurloos extract van den grond noodig. Met water was 
in vele gevallen geen helder extract van den grond te verkrijgen. In plaats 
van water gebruikte men dan wel een oplossing van een neutraal zout. De zout-
oplossing bleek met den grond evenwel een iets zuurder extract te geven dan 
het' water. Bovendien bleek een water-extract van een grond in de meeste 
gevallen een iets alkalischer reactie te bezitten dan een water-suspensie van 
dien grond. De eenigste methode om den juisten zuurgraad van den grond 
te bepalen was aanvankelijk dus met de waterstof elektrode in een water
suspensie van den grond. 

Met de waterstof elektrode konden destijds evenwel slechts enkele bepalingen 
per dag worden uitgevoerd, waarvan de resultaten soms nog weinig betrouw
baar waren. 

Een groote vooruitgang was de invoering van de chinhydronelektrode 
voor de meting van de waterstofionen-concentratie door Prof. BIILMANN te 

*) Aan dit rapport heeft zoowel het Bodemkundig Inst i tuut te Groningen als het 
Bodemkundig Laboratorium te Medemblik medegewerkt. 


