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Regel 15 van onder: ,,botanische samen-
stelling” moet zijn: botanische kwaliteit.

De 2e en 3e alinea dienen te worden ver-
wisseld,

In de legenda van fig. 9: ,,esiimated™ moet
zijn.: estimated.

Regel 13 van boven: ,,perceel” moet zijn:
gebied.

Regel 17 van onder: ,,(zie tabel 12)” moet
ziin: (zie tabel 14).

Regel 20 van boven: ,,5-11%," moet zijn:
5--10%,.
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1. DOELSTELLING EN OPZET VAN HET ONDERZOEK

1.1. INLEIDING

Het meest spectaculaire gedeelte van het in cultuur brengen van gronden in Neder-
land wordt gevormd door het gecompliceerde afwateringssysteem, bestaande uit
boezemwateren, dijken, kaden, molens, gemalen, wateringen, sloten en greppels.

Het resultaat van de moeizame arbeid van verbetering van de grond zelf, door be-
zanding, bekleiing, afgraving, diepe grondbewerking, egalisatie e.d., spreekt minder
tot de verbeelding. Toch heeft de land- en tuinbouw in Nederland reeds vanouds veel
kapitaal en arbeid geinvesteerd in de verbetering van de grond, en ock thans worden
voor dit doel nog jaarlijks enige tientallen miljoenen guldens besteed.

Dec prakiijk van deze grondverbetering berust grotendeels op empirie. Anders dan
bij verschillende andere vormen van cultuurtechniek, zijn van de grondverbetering
de wetenschappelijke grondslagen, de landbouwkundige betekenis, de technick en de
economie nog weinig systematisch onderzocht.

Er bestaat een zekere disharmonie tussen de omvangrijke en kostbare praktische
toepassingen van de grondverbetering enerzijds en het nog weinig ontwikkelde weten-
schappelijk onderzoek anderzijds.

Deze studie is dan ook ontstaan it de behoefte aan een landbouwkundige toetsing
van de bestaande grondverbeteringstechniek en aan een nadere uitwerking van de
ontwerptechniek voor grondverbeteringsprojecten.

1.2. ENIGE OPMERKINGEN OVER DE AARD VAN HET GRONDVYERBETERINGSONDERZOEK

Doordat verschillende vormen van grondverbetering met uiteenlopende doelstel-
lingen onder de meest gevarieerde omstandigheden van topografie, bodem, klimaat
en grondgebruik kunnen worden toegepast, omvat het grondverbeteringsonderzoek
een zedr vitgebreid terrein.

Er doen zich bovendien vele problemen voor, die enigszins geschematiseerd als
volgt kunnen worden gegroepeerd: '

a. Problemen rondom bodemreliéf en bodemprofiel,
b. Problemen rondom de landbouwkundige betekenis van grondverbetering,
¢. Problemen rondom de ontwerp- en uitvoeringstechniek.

Ad a. Het onderzoek moet zich richten op de gebreken in bodemreliéf en bodem-
profiel en op de wijzigingen die hierin door grondverbeteringen kunnen worden aan-
gebracht. Het onderzoek heeft zich tot dusverre in het bijzonder bezig gehouden met
een bodemfysische beschrijving van de ondergrond en van de wijzigingen, die hierin
door grondverbetering kunnen worden teweeggebracht.

Vele onderzoekingen op het gebied van de grondverbetering zijn uitgevoerd zonder
dat het reliéf, het bodemprofiel en de vruchtbaarheidstoestand beschreven zijn. Ook
omtrent het klimaat ontbreekt vaak iedere informatie. De interpretatie en toepassing
van de resultaten van dergelijke onderzockingen worden daardeor bemoeilijkt of on-
mogelijk gemaakt.
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Uitgangspunt voor ieder grondverbeteringsonderzoek dient te zijn, een beschrij-
ving et een kartering van het bodemreliéf en het bodemproficl waarop het onderzoek
betrekking heeft.

Ad b. De toepassing van grondverbetering vloeit enerzijds voort uvit bepaalde eisen
die samenhangen met de exploitatie van de grond, en anderzijds uit bepaalde gebre-
ken in bodemreli&f of bodemprofiel. Het onderzoek moet zich richten op de eisen
die onder bepaalde omstandigheden van bodem, klimaat en grondgebruik aan bodem-
reliéf of bodemprofiel moeten worden gesteld. Voorts zal het onderzoek zich moeten
concentreren op de beschrijving en de meting van het effect, dat grondverbetering kan
uitoefenen op de produktie, op de produktiekosten en op andere factoren, die be-
palend zijn voor de gebruikswaarde van de grond.

De resultaten van dergelijke onderzoekingen leveren dan weer een unitgangspunt
voor bedrijfseconomische berekeningen, die nodig zijn voor een raming van de in geld
nitgedrukte netto-baten, die met grondverbeteringen kunnen worden gerealiseerd.

Tot dusverre heeft het meeste onderzoek zich beperkt tot een meting van de bruto-
meeropbrengst van gewassen.

Ad ¢. Bij het ontwerpen van grondverbeteringsprojecten moet concreet vastgesteld
worden waar en wat er verbeterd moet worden en hoe dit moet geschieden. Het on-
derzoek zal zich hier vooral moeten richten op de economische verantwoorde toe-
passing van grondverbetering waarbij voor concrete projecten een afweging moet
plaatsvinden tussen baten en kosten,

De baten werden hierboven reeds ter sprake gebracht, de kosten van grondver-
betering hangen nauw samen met de opzet van het plan, met de keuze van machines
en werktuigen en met de wijze waarop en de omstandigheden waaronder deze wor-
den gebruikt. Voorts hangen de kosten nauw samen met de mogelijkheden om grond-
verbeteringen uit te voeren in combinatie met andere cultuurtechnische werken.

Uit het voorgaande blijkt, dat er rondom grondverbeteringsvraagstukken een uit-
gebreide problematick bestaat.

Dit onderzoek beperkt zich tot enkele van de hierboven aangeduide problemen,
welke bestudeerd zullen worden voor én bepaalde vorm van grondverbetering.

1.3. DE KEUZE VAN HET STUDIEOBJECT

Als studieobject voor dit onderzoek is gekozen: de egalisatie van grasland op lage
zandgronden in de Gelderse Vallei,

Theoretisch is dit studicobject interessant door het ontbreken van elk onderzoek
op het gebied van egalisatic van zandgronden en voorts doordat ook het grasland
nog zelden bij het grondverbeteringsonderzoek werd betrokken.

Praktisch is dit studieobject eveneens aantrekkelijk, omdat een verdere ontwikke-
ling van de ontwerptechniek voor egalisatieprojecten niet goed mogelijk is, zolang
een formulering van de wetenschappeliike grondslagen van deze egalisatie ontbreekt,
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Voorts heeft deze studie praktische betekenis omdat enerzijds reeds vele egalisaties
op lz.ze zandgronden zifn vitgevoerd, terwijl anderzijds de lage zandgronden in Neder-
land zen grote oppervlakte beslaan, overwegend als grasland in gebruik zijn en op een
aantal plaatsen nog voor egalisatie in aanmerking komen. In totaal komen in Neder-
land ruim 400000 ha lage zandgronden voor. Een blik op de bodemkaart van Neder-
land (EDELMAN, 1950) toont, dat de Gelderse Vallei een groot aancengesloten gebied
van lage zandgronden is,

Doorslaggevend voor de keuze van dit studieobject was, dat in de jaren na 1950 in
de Gelderse Vallei door verschillende instituten in nauwe onderlinge samenwerking
landbouwkundig onderzoek werd uitgevoerd.

Het Landbouwproefstation en Bodemkundig Instituut T.N.C. verrichtte in dit ge-
bied in de jaren 1951 t/m 1953 een bodemvruchtbaarheidsonderzoek, het Centraal
Institunt voor Landbouwkundig Onderzoek bestudeerde cen aantal graslandproblemen,
terwijl door de Stichting voor Bodemkartering een bodemkartering werd uitgevoerd.

Er kon dus verwacht worden, dat in de Gelderse Vallel betrouwbare kwantitatieve
gegevens ter beschikking zouden komen omtrent de samenhang tussen bodemgesteld-
heid, waterhuishouding, vruchtbaarheidstoestand en graslandproduktie. Daarom is
dankbaar gebruik gemaakt van de gelegenheid om in samenwerking met boven-
genoemde instituten een studie te maken van de grondverbetering in de Gelderse
Vallei.

1.4. DOELSTELLING EN OPZET VAN HET ONDERZOEK

De¢ doelstelling van dit onderzoek is de bestudering van een aantal cultuurtechnische
en landbouwkundige aspecten van de egalisatie op lage zandgronden.

Allereerst wordt daarbij een onderzoek ingesteld naar de cultuurtechnische ken-
merken van het bodemreligf, vervolgens wordt de landbouwkundige betekenis van
egalisatie bestudeerd, waarna ten slotte op grond van de verkregen inzichten een
ontwerptechniek wordt ontwikkeld.

Als uitgangspunt voor dit onderzoek wordt eerst een beschrijving gegeven van de
bodemgesteldheid en de graslandvegetatie in de Gelderse Vallei alsmede van de prak-
tijk van de grondverbetering in dit gebied.

Het onderzoek wordt voorafgegaan door een beschouwing over de ontwikkeling
van de grondverbetering in Nederland en door een overzicht van de literatuur over
de landbouwkundige betekenis van enkele vormen van grondverbetering,

Hizronder volgt een korte omschrijving per hoofdstuk van de behandelde onder-
werpen, waaruit de aard van het onderzoek kan blijken.

Ontwikkeling van de grondverbetering in Nederland (hoofdstuk 2)

De ontwikkeling van de praktijk van de grondverbetering heeft er in ons land toe
geleid, dat thans op grote schaal wordt toegepast een combinatic van twee of meer
vormen van grondverbetering die elders géén of hoogstens afzonderlijk toepassing
vinden, Het betreft hier de combinatie van enerzijds verschillende vormen van pro-
fielverbetering met anderzijds egalisatie van de ondergrond. Deze ontwikkeling wordt
in dit hoofdstuk aan een beschouwing onderworpen.
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Literatuur over de landbowwkundige betekenis van grondverbetering (hoofdstuk 3)

Ook de grondverbetering op lage zandgronden bestaat in de praktijk uit een com-
binatie van egalisatie en het losmaken van de ondergrond.

De egalisatie is nog zelden het onderwerp van wetenschappelijk onderzoek ge-
weest, Het effect van het losmaken van de ondergrond is daarentegen wel intensief
onderzocht, In de literatuur is nagegaan wat er thans bekend is over de landbouw-
kundige betekenis van deze beide vormen van grondverbetering.

Bodemrelicf, bodemprofiel en grasiandvegetatie in de Gelderse Vallei (hoofdstuk 4)

Een beschrijving wordt gegeven van de topografie, de bodemgesteldheid en de
graslandvegetatie in de Gelderse Vallei, voorzover deze voor het te verrichten onder-
zoek van belang zijn. Doordat in dit gebied reeds veel onderzoek was verricht, kon
deze beschrijving grotendeels worden samengesteld aan de hand van literatuur-
gegevens.

Aangezien iedere egalisatie een ingreep is in het bodemreliéf, is speciale aandacht
geschonken aan de samenhang tussen bodemreliéf, bodemgesteldheid, waterhuis-
houding en graslandvegetatie.

De uitvoering van grondverbeteringen in de Gelderse Vallei (hoofdstuk 5)

Teneinde een inzicht te verkrijgen in de praktijk van de grondverbetering in de
Gelderse Vallei, werd een analyse gemaakt van de plannen en begrotingen van een
groot aantal egalisatie-objecten, die in de periode 1944 t/m 1953 in dit gebied zijn uit-
gevoerd. In het bijzonder zijn daarbij gegevens verzameld over de omvang, de kosten,
de doelstelling en de techniek van de uitvoering van deze egalisaties.

De cultuurtechnische meting van het dekzandreliéf (hoofdstuk 6)

Egalisatic brengt wijziging in het bodemreliéf. Daarom is een beschrijving gegeven
van het bodemreliéf, waarbij dit reliéf wordt getypeerd door een aantal eigenschap-
pen die cultuurtechnisch van betekenis zijn, zoals terreinhellingen, hoogteverschillen
en grondverzet, noodzakelijk voor de egalisatie van deze hoogteverschillen. Voor een
dergelijke kwantitatieve cultuurtechnische beschrijving van het reliéf, die men kort-
heidshalve ,,hypsografie” kan noemen, werd een methode ontwikkeld.

Het londbouwkundig effect van de uitgevoerde egalisaties in de Gelderse Vallei (hoofd-
stuk 7)

Bij de bestudering van het landbouwkundig effect van egalisatie is allereerst uit-
gegaan van een theoretische analyse van het effect op de bruto-opbrengst van het gras-
land, waarbij gebruik gemaakt is van de bestaande kennis omtrent het verband tussen
bodemreligf, grondwaterstand en brutc-opbrengst van het grasland.

Naast deze theoretische benadering zijn experimentele gegevens verzameld van een
aantal wel- en niet-geégaliseerde praktijkpercelen.

Ten slotte is ook gebruik gemaakt van praktische ervaringen door middel van een
enquete onder een aantal gebruikers van ge#galiseerde graslandpercelen.
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Deze drie wijzen van benadering van het probleem geven gezamenlijk een beeld
van he: zeer pecompliceerde karakter van het landbouwkundig effect en van de com-
pouenten, waaruit dit is samengesteld.

Grondslagen van de ontwerptechniek voor grondverbeteringsplannen (hoofdstuk 8)

De bestaande en bij dit onderzoek verkregen praktische en theoretische kennis om-
trent egalisatie moet zijn toepassing vinden via het ontwerpen en unitvoeren van egali-
saties, Langs theoretische weg werden een aantal grondslagen voor de ontwerptech-
niek van egalisaties geformuleerd. Daarbij is getracht, rekening houdende met
baten en lasten, aan te geven welke ,,landbouwtechnische minumumeisen” en ,,cul-
tuuriechnische normen” ten grondslag moeten liggen aan egalisatieprojecten op lage
zandgronden.

Voorts is een onderzoek ingesteld naar de meest doelmatige methode van egalisatie,
waarbij de methode van ,,algehele epalisatie” is vergeleken met de methode van
..plaatselijke egalisatie”. In de Gelderse Vallei werd in de praktijk zonder uitzondering
de methode van algehele egalisatie toegepast en ook elders is dit nog de meest toe-
gepaste methode.

Het principe van de methode van algehele egalisatie is dat een bepaald omgrensd object geheel tot
één plat vlak geégaliseerd wordt. Dit vlak kan horizontaat of hellend zijn.

¥r wordt doorgaans geégaliseerd met gesloten grondbalans, hetgeen betekent, dat géén grond van
buiten het object wordt aangevoerd of buiten het object wordt afgevoerd.

Daardoor is men bij deze methode na vastsicHing van de begrenzing van het object niet meer vrij in
de keuze van de hoogteligging van het nieuwe maaiveld.

Alle terreingedeelten worden in het object opgenomen, ook die gedeclten die slechts weinig in
hoogleligging veranderen. Aangezien onder Nederlandse omstandigheden met ondergrond wordt ge-
egaliscerd, wordt bij deze methode de bovengrond over de gehele oppervlakte van het object terug-
gezet.

Gedurende de laatste jaren en in het bijzonder in ruilverkavelingen wordt in toe-
nemende mate ook ,,plaatselijke egalisatie™ toegepast.

Deve plaatselijke egalisatie kan omschreven worden als een methode van plaatselijke ophogingen
en afgravingen. In tegenstelling tot de algehele egalisatic bestaat bij plaatselijke egalisatic het object
dus njet uit de egalisatic van én aaneengesioten terreingedeelte, maar uit één of meer afzonderlijke
terreingedeclten, die worden opgehoogd en/of afgegraven tot een niveau, in de keuze waarvan men in
beginsel vrij is, Hierbij kan eventueel grond worden ontleend aan of afgevoerd naar plaatsen, die op
zichzelf geen verband houden met het object, zodat bij deze methode van egalisatic ook géén sprake
behoeft te zijn van een gesloten grondbalans.

De bouwvoor wordt bij deze methode slechts teruggezet ter plaatse van de ophogingen en afgra-
vingen.

Na vergelijking van deze twee methoden van egalisatie is ten slotte nagegaan,
welke samenhang er bestaat tussen de uitvoering van egalisaties en die van andere
cultuurtechnische werken, in het bijzonder de verbetering van de waterhuishouding
en van de verkaveling en ontsluiting.



2. ONTWIKKELING VAN DE GRONDVERBETERING
IN NEDERLAND

2.1. OMSCHRIJVING VAN HET BEGRIP ,,GRONDVERBETERING”’

De uitdrukking ,,grondverbetering™ vraagt een nadere beschouwing, omdat hier-
mede verschillende begrippen worden aangeduid.

ENGELHARDT omschrijft in TEN RODENGATE MARISSEN (1949a) de grondverbetering
als ,,alle maatregelen en middelen die beogen het voortbrengend vermogen van de
grond duurzaam of voor een reeks van jaren te verbeteren” en rekent hiertoe dan ., het
droogleggen, het inpolderen, het bevloeien, het ontginnen van veengronden en het
ontginnen van heidegronden™.

STAF definieert in TEN RODENGATE MARISSEN (1949b) de grondverbetering als ,,elke
buitengewone besteding van kapitaat of arbeid, waardoor het voortbrengend vermo-
gen van de grond duurzaam of voor een reeks van jaren wordt vethoogd en waar-
van de kosten in de loop der jaren kunnen worder goedgemaakt™.

Beide definities omvatien grotendeels datgene wat door HeLLINGA (1954) wordt
gedefinieerd als ,,cultuurtechniek™, namelijk ,,...de werken en de maatregelen, welke
blijvend, althans over een reeks van jaren, de gebruikswaarde van de landbouwgrond
vergroten™.

Nu het begrip ,,cultuurtechniek™ algemeen in Nederland ingang heeft gevonden,
heeft het weinig zin en is het bovendien verwarrend, om aan het begrip ,,grondver-
betering” nog de ruime betekenis toe te kennen die men er vroeger aan gaf,

Daarom wordt in het navolgende het woord ,,grondverbetering”™ slechts gebruikt
in de meer beperkte betekenis van verzamelnaam voor al die cultuurtechnische wer-
ken, die rechtstreeks verband houden met de aard en de ligging van de grond, maar
die doorgaans met de meest uiteenlopende benamingen worden aangeduid, zoals
bijvoorbeeld bekleien, bezanden, diepdelven, diepploepen, diepspitten, egaliseren,
herontginnen, ondergronden, ophogen, rajolen, terrasseren, tweediepen, uitmijnen,
uitlagen, woelen, zakken enzovoort. Het is dan echter wel noodzakelijk het begrip
,»grondverbetering” in deze beperkte betekenis duidelijk te omschrijven.

In aansluiting op de hierboven aangehaalde definitie van ,,cultuurtechniek™ zou
deze omschrijving dan als volgt kunnen luiden: ,,De grondverbetering omvat die cui-
tunrtechnische werken, welke direct zijn gericht op wijziging van het bodemprofiel enjof
wiziging van de hoogteligging van het maaiveld.”

Met de hierboven gegeven definitie zijn de vele vormen van grondverbetering als
groep afgegrensd tegenover andere cultuurtechnische maatregelen. Om praktische en
theoretische redenen is het echter noodzakelijk ook binnen deze groep tot een meer
systematische classificatie te komen. Hiertoe kan het volgende schema dienen:

1. Grondverbetering gericht op wijziging van het bodemprofiel:
a. Breken van storende harde, vaste of ondoorlatende lagen;
b. Keren, verwisselen of vermengen van lagen;

c. Opbrengen of ontgraven van grond.



7

2. Grondverbetering gericht op wijziging van de hoogteligging var het maaiveld:
a. Terrassering;
b. Egalisatie met bovengrond;
. Epalisatie met ondergrond.

3. Grondverbetering bestaande it een combinatie van twee of meer der hiervoor
gencemde bewerkingen.

Grendverbetering gericht op wijziging van het bodemprofiel, met het doel de fysi-
sche en/of chemische eigenschappen hiervan te verbeteren, vormt in de landbouw
ecn betrekkelijk nieuwe maatregel die eerst na 1900 tot een toepassing van enige om-
vang is gekomen en dan nog in hoofdzaak in de Westerse landen.

Grondverbetering gericht op wijziging van de hoogteligging van het maaiveld, zo-
als terrassering en egalisatie, is van veel oudere datum en werd op een veel grotere
schaal toegepast. Sinds prehistorische tijden moeten voor dit deel in talrijke gebieden
op aarde grote hoeveelheden grond verplaatst zijn.

Men treft in Nederland verschillende vormen van grondverbetering aan die gericht
zijn op verbetering van het bodemprofiel alsmede op het egaliseren met ondergrond.
Opmerkelijk is dat hier vooral plaatsvindt de combinatie van twee of meer vormen
van grondverbetering die elders géén of hoogstens afzonderlijk toepassing vinden.

Met name is de thans in Nederland algemeen gebruikelijke combinatie van enerzijds
verschillende vormen van profielverbetering met anderzijds de egalisatie van de onder-
grond, vrijwel uniek op de wereld.

Op de ontwikkeling van deze merkwaardige vorm van grondverbetering wordt in
her voigende nader ingegaan. Daartoe zal allereerst aandacht geschonken worden
aan znkele oudere vormen van grondverbetering.

2.2. ENKELE GUDERE VORMEN VAN GRONDVERBETERING

Kenmerkend voor oudere grondverbeteringswerken in Nederland is dat zij zonder
financié¢le steun van de overheid fot stand kwamen en dat zij mede daardoor slechts
in die gebieden tot uitvoering kwamen, waar, soms min of meer toevallig, een aantal
bodemkundige, geografische en economische omstandigheden hiertoe de mogelijk-
heid gaven. Enkele voorbeelden van deze oudere vormen van grondverbetering volgen
hieronder.

a. De ontginning van de dalgronden

De ontginning in Noord-Nederland van ruim 100000 ha dalgronden, uitgevoerd
in de laatste 300 jaar, is een typisch voorbeeld. Het brandstofgebrek in Nederland,
de hieruit voortvloeiende afzetmogelijkheden voor turf, de noodzaak om voor de
drooglegging van het veengebied en de afvoer van de turf een systeem van kanalen en
wijken te graven, de grote hoeveelheden zand die hierdoor beschikbaar kwamen,
de toenemende behoefte aan landbouwgronden, het gezag dat van de stad Groningen
uitging en dat beoogde van meet af aan de vervening mede dienstbaar te maken aan
de ontginning van landbouwgrond, al deze omstandigheden hebben ertoe geleid,



dat door een combinatie van spitten, egaliseren en bezanden op economische wijze
een grote oppervlakte landbouwgronden werd geschapen. Deze ingewikkelde com-
binatie van vele ingrepen schiep echter vele mogelijkheden voor het maken van fou-
ten, welke later weer aanleiding gaven tot hernieuwde toepassing van grondver-
beteringen,

b. Het opbrengen van terpaarde

Het opbrengen van terpaarde was een andere typisch Nederlandse vorm van
grondverbetering,

De terpen lagen overwegend op jonge kalkrijke zeekleigronden, waren doorgaans ock uit dit
materiaal opgebouwd en bovendien ten gevolge van de langdurige bewoning veelal bijzonder rijk aan
fosfaten, Vele duizenden ha slechte gronden, in hoofdzaak in Groningen en Friesland, vooral gras-

landen op veen-, knip- en rodoorngronden, werden door het soms herhaaldelijk opbrengen van
terpaarde aanzienlijk verbeterd, De opgebrachte hoeveelheden varicerden van 100-150 m*/ha per keer.

Het transport van deze terpaarde was economisch slechts mogelijk doordat een
net van waterwegen ter beschikking stond; soms werden zelfs bepaalde terpen via
een speciaal gegraven kanaaltje op dit net aangesloten. Niettemin was de aankoep
en de exploitatie van terpen toch vaak een riskante onderneming en toen op het
cinde van de vorige eeuw de kunstmest zijn intrede deed, vond deze typische vorm
van grondverbetering, mede doordat inmiddels de meest gunstig gelegen terpen
waren afgegraven, een einde.

¢. De afgraving van duinzandgronden

De afgraving van duinzandgronden in West-Nederland is een geheel ander voor-
beeld van grondverbetering.

Het betreft hier van nature grofkorrelige zandgronden die te hoog boven het grondwater lagen om
geschikt te zijn voor enige vorm van plantenteelt. De grote vraag naar zand in West-Nederland, zowel
ten behoeve van de zich uitbreidende grote steden als voor ophoging en verbetering van laaggelegen
kleigronden, alsmede de behoefte aan goede tuinbouwgronden, hebben ertoe geleid, dat deze duinen
op grote schaal werden ,,afgezand’.

Vele duizenden ha (vaN DER MEER (1952) vermeldt alléén reeds tussen Leiden en
Haarlem 4000 ha) werden door de afgraving tot nabij het grondwater omgezet in
»Zandetijgronden”, die uitermate geschikt waren voor de tuinbouw, speciaal voor de
bloembollenteelt, Het transport was ook hier weer economisch mogelijk door ver-
voer per schip, in hoofdzaak over de boezemwateren van Delfland en Rijnland.

d. De bezanding van lage kleigronden

De afgraving van duinzandgrond geschiedde eveneens ten behoeve van bezanding
van laagpelegen kleigronden achter de duinstrook. Door ophoging en vermenging
met duinzand zijn van laaggelegen slechte kleigronden uitstekende tuinbouwgronden
gemaakt,

De bodemkartering van vaN LIERE (1948) bracht in het Westland ruim 1000 ha van
deze ,,opgevaren” gronden aan het licht.
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De ophoging, variérend van 20-100 ¢m, bedroeg gemiddeld 50 cm. Voor dit grondverbeterings-
object is dus een grondtransport van ongeveer 5 miljoen m? uitgevoerd, gemiddeld over een afstand van

enkele kilometers.

Ook hier heeft een samenloop van omstandigheden, beschikbaarheid van goede
grord op niet te grote afstand, mogelijkheden voor goedkoop transport te water en
een grote behoefte aan goede tuinbouwgronden, geleid tot een economisch uitvoer-
bare methode van grondverbetering, die men vermoedelijk op slechts weinig plaatsen
ter wereld zal aantreffen.

2.3, DE ONTGINNING VAN WOESTE ZANDGRONDEN
EN DE BESTRUDING VAN WERKI.QUSHEITY

De meest omvangrijke toepassing van grondverbetering in Nederland vond plaats
op de diluviale zandgronden, Omstrecks 1890 begon het gebruik van kunstmest al-
gemeen toepassing te vinden, waardoor de ontginning op grote schaal van onze
woeste zandgronden mogelijk werd,

Tezelfdertijd ontwikkelde zich ook de mechanische trekkracht, alsmede de con-
structie van tal van nieuwe grondbewerkingswerktuigen. Vooral voor de middelhoge
en hoge zandgronden, die verschillende gebreken in het bodemprofiel vertonen, was
dit van grote betekenis. Bij de ontginning werd dan ook in toenemende mate een
grondverbetering toegepast, die bestond uit het diep losmaken van de ondergrond,
al dan niet gecombineerd met wijzigingen in het bodemprofiel. Niet steeds is men
hierbij even gelukkig geweest en teleurstellingen zijn niet vitgebleven.

Aan egalisatie werd aanvankelijk weinig gedaan, vaak beperkte deze zich tot het
afschuiven van enige bovengrond van de hogere naar de lagere terreingedeeiten.

Gedurende de eerste decennia van deze eeuw begon zich op grond van praktische
ervaringen een communis opinio te vormen over de meest gewenste wijze van grond-
verbetering, die bij de oniginning van onze zandgronden zou moeten worden toe-
gepast. Deze kwam in hoofdzaak hierop neer, dat bepaalde wijzigingen in de profiel-
opbouw moesten worden uitgevoerd in combinatie mer een egalisarie van de ondergrond. In
het bekende podsolprofiel op de middelhoge en hoge zandgronden werd daarbij de

2-laag (loodzand) verwisseld met de B-laag (koffiezand), terwijl de Al-laag (heide-
plag) hiertussen werd geplaatst. Op deze wijze werd tevens bereikt, dat een min of
meer verkitte B-laag werd gebroken. Tegelijkertijd werd het maaiveld geheel vlak
gelegd, waartoe echter niet de bovengrond maar de ondergrond van de hogere ter-
reingedeelten verplaatst werd naar de lagere gedeelten.

Voor deze gecompliceerde manipulaties met grond bestonden destijds nog geen
werkiuigen en mede door de vaak grillige afwisseling in bodemgesteldheid was men
voor deze wijze van grondverbetering in de jaren na de cerste wereldoorlog aange-
wezen op uitvoering in handkracht.

Het spitten en egaliseren in handkracht was echter ook toen reeds een kostbare
aangelegenheid, die doorgaans de financiéle draagkracht van de particulicre ont-
ginners te boven ging. Dat deze intensieve vorm van grondverbetering in de volgende
decennia op zeer grote schaal zou worden toegepast, was in hoofdzaak het gevolg
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van de belangrijke financiéle bijdragen, die van overheidswege hierbij werden ver-
leend.

Zoals bekend evolueerden na de cerste wereldoorlog de opvattingen omtrent werkloosheidsbestrij-
ding van ,,steun” naar ,,werkverschaffing”. En het waren vooral cultuurtechnische werken en dan
speciaal de grondverbeteringen, die bij deze werkverschaffing een grote rol gingen spelen, doordat zij
loonintensief waren en zich uitstekend leenden voor arbeid door ongeschoolden.

[ de crisisiaren na 1930 kocht de regering dan ook niet alieen zelf grote complexen grond aan, om
deze in handkracht te doen ontginnen, doch zij bevorderde door subsidies in de arbeidslonen ook sterk
de particuliere ontginningen.

In 1938/1939 werden ongeveer 20%, van de uitgaven voor werkioosheidsbestrijding besteed voor
L,ontginning” en ,,herontginning”’,* Uit een overzicht van pE SOET (1954) kan men berekenen dat in de
periode 1930-1954 door de overheid ruim | miljard gulden is besteed voor het scheppen van aanvul-
lende werkgelegenheid. Aannemende dat het hierboven genoemde percentage van 20 ook over deze
eehele periode van toepassing is (andere gegevens ontbreken), dan kan men voor de periode 1930—-1954
becijferen, dat via de werkverschaffing door de overheid rond 200 miljoen gulden in grondverbeterings-
werken is geinvesteerd, hetgeen ruw geschat overeenkomt met cen oppervlakte van 100000 ha,

Het is nu vooral op dit grote ,,werkverschaflingsproject™ dat een typisch Neder-
landse grondverbeteringstechniek tot ontwikkeling kwam. Deze technick vindt zijn
oorsprong bij de ontginning van de woeste zandgronden, waarbij, zoals hierboven
reeds werd uiteengezet, over de gehele oppervlakte van het terrein een vrij gecompli-
ceerde verwisseling en vermenging van bepaalde lagen van het bodemprofiel plaats-
vond, onder gelijktijdige algehele egalisatie van de ondergrond, waardoor het maai-
veld geheel vlak kwam te liggen.

Men kan wel stellen dat in de praktijk altijd een zekere waarde wordt gehecht aan
vlakke percelen, aan goed doorgespitte percelen en aan het behoud van een humeuze
bouwvoor.

Aan deze eisen kon de hierboven beschreven grondverbeteringstechnick ruim-
schoots voldoen.

Bijj de beoordeling van deze grondverbeteringstechnick zal men altijd in aanmerking
moeten nemen dat een concentratie van veel loonintensieve, dus relatief goedkope, man-
weken op een kleine opperviakte uit een ocogpunt van werkverschaffing uitermate
efficiént is.

Daarom is het verklaarbaar, dat in deze sfeer van werkverschaffing weinig behoefte
bestaan heeft aan een scherpe landbouwkundige en economische toetsing van deze
grondverbeteringstechniek.

De toepassing op grote schaal van deze gecompliceerde techniek heeft ertoe geleid,
dat een gehele generatie van toezichthoudend en uvitvoerend personeel van overheid
en cultuurmaatschappijen hiermede vertrouwd is geraakt.

Het is dan ook evenzeer verklaarbaar, dat deze geperfectioneerde en kostbare vorm
van grondverbetering min of meer automatisch ook op andere gronden werd toege-
past, zonder dat men zich daarbijj altijd heeft afgevraagd of er over de gehele opper-
vlakte van een object noodzaak bestond voor proficlverbetering, voor egalisatie of
voor beide.

1 Volgens Jaarverslag 1938/39 van de Rijksdienst voor de Werkverruiming.
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2.4, GRONDVERBETERING ALS ONDERDEEL VAN DE MODERNE CULTUURTECHNIEK

Inrciddels vertoont de cultuurtechniek in Nederland na 1945 een snelle evolutie
als gevolg van het regeringsbeleid en de daaruit voortvloeiende subsidigring van cul-
tuurtechnische werken. Enkele belangrijke aspecten van deze evolutie zijn:

a. Deverbreding van de doelstellingen van de cultuurtechniek van ,,werkverschaffing”
ot structurele verbetering van het platteland™.
b. D¢ onverminderde betekenis van cultuurtechnische werken voor de aanvullende
werkgelegenheid in tijden en in gebieden met werkloosheid.
¢. De sterke toename van het totale investeringsvolume voor cultuurtechnische
werken, van £ 50 miljoen gulden in 1947 tot + 200 miljoen gulden in 1955.
d. De nog veel sterkere toename van het investeringsvolume voor ruilverkavelings-
projecten, van + 10 miljoen gulden in 1947 tot -£ 100 miljoen gulden in 1956.
¢. De ontwikkeling van de ruilverkaveling tot een , Integralmelioration”.
De ontwikkeling van de gemechaniseerde nitvoering van cultuurtechnische werken.
. De¢ ontwikkeling van ,uitvoering in regie” naar ,,aanbesteding” van cultuur-
technische werken.,

ge ™

De hierboven summier weergegeven evolutie van de cultuurtechniek weerspiegelt
zich ook in de ontwikkeling van de grondverbetering.

De toepassing van grondverbetering bij de ontginning van woeste gronden maakt
geleidelijk plaats voor de ,herontginning”, dat is de toepassing van grondver-
betering op cultuurgronden. De oorzaak hiervan ligt enerzijds in de sterke ver-
mindering van de oppervlakte woeste grond, die voor ontginning beschikbaar is, en
anderzijds in de steeds toenemende eisen die door de ontwikkeling van de landbouw
aan onze cultuurgrond worden gesteld. Aanvankelijk beperkten zich de ,,heront-
ginningen” grotendeels tot de zandgronden en de dalgronden. Thans worden echter
over geheel Nederland op gronden van de meest uiteenlopende bodemgesteldheid
dergelijxe grondverbeteringswerken uvitgevoerd.

Opmerkelijk is nu, dat daarbij doorgaans nog steeds dezelfde techniek wordt toc-
gepast, die bij de ontginning van de woeste zandgronden tot ontwikkeling kwam, nl.
de combinatiec van profielverbetering met een algehele egalisatie van het maaiveld,
waarbij geen bovengrond, maar ondergrond wordt verplaatst.

Een en ander is ook gebleken uit een analyse die op een steekproef was gebaseerd.
Het betrof hier de plannen en begrotingen van 1100 willekeurig gekozen grondver-
beteringsobjecten, verspreid over geheel Nedertand en uitgevoerd in de periode
1948-1954 als particuliere objecten met subsidie van de Cultuurtechnische Dicnst.

Uit deze analyse bleek, dat géén profielverbeteringen werden toegepast zonder
gelijktijdig ook het maaiveld te egaliseren. De hoeveelheid grondtransport voor
deze egalisaties varieerde van 800 tot 1300 m®ha en bedroeg gemiddeld voor geheel
. Nederland 1000 m¥%ha. Dit zijn vrij omvangrijke egalisaties en de kosten van deze
vorm van grondverbetering zijn dan ook voor méér dan de helft toe te schrijven aan
deze cgalisatie, mede doordat zonder uitzondering bij egalisatie steeds de humeuze
bovenprond wordt teruggezet en de eigenlijke egalisatie met ondergrond plaatsvindt.
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Men kan uit het bovenstaande concluderen, dat de egalisatie met ondergrond een
integrerend deel van de Nederlandse grondverbeteringstechniek is geworden,

Overigens treft men in Nederland, op kleinere schaal, ook nog wel grondverbete-
ringswerken aan, die uitsluitend op proficlverbetering zijn gericht en waarbij dus niet
wordt geégaliseerd.

In de grootste omvang is dit type grondverbetering toegepastin de Nocrdoostpolder,
alwaar volgens VAN DER MOLEN (1954) over een oppervlakte van + 8000 ha de onder-
grond is losgemaakt en over 4= 2600 ha door middel van diepploegen een verwisseling
en/of vermenging van lagen tot stand is gebracht. In totaal is dus op £ 20 %/ van de
oppervlakte van de Noordoostpolder profielverbetering toegepast.

Ook in de Wieringermeerpolder is op vrij grote schaal profielverbetering toegepast.

Elders in Nederland werd na 1945 nogal eens gegxperimenteerd met profielver-
beteringen door middel van diepploegen, al of niet met overheidssubsidie. Tot een
toepassing van enige omvang is het echter, buiten de Zuiderzeepolders, tot dusverre
niet gekomen.

Zeer belangrijk voor de grondverbetering was de ontwikkeling van de ruilverkave-
ling na 1945, die ertoe heeft geleid, dat de grondverbetering werd toegepast met
geheel nieuwe doelstellingen.

De ruilverkaveling immers beoogt binnen een raamwerk van nicuw aangelegde
of verbeterde wegen en waterlopen de versnipperde gronden te concentreren tot grote
kavels. Deze concentratie kan ertoe leiden, dat binnen de nicuw gevormde kavels
grote verschillen in hoogteligging en/of bodemgesteldheid optreden.

Yoor cen rationele bedrijfsvoering is het echter niet voldoende, dat versnipperde
gronden tot één kavel worden samengevoegd ; deze nicuwe kavel moet ook machinaal
bewerkbaar zijn en de grond moet voldoende uniform zijn om in grotere eenheden te
worden geéxploiteerd. Aan deze eisen kan slechts worden voldaan door in voorko-
mende gevallen grondverbetering toe te passen.

Een ander probleem in ruilverkavelingen is het veelvuldig optreden binnen één
ruilverkavelingsproject van goede en slechte gronden. Men kan dan wel alle versnip-
perde gronden van één bedrijf concentreren in één grote kavel op de goede gronden,
doch niet op de slechte gronden. Fen sterke concentratie kan dan slechts bereikt
worden indien de slechte gronden worden verbeterd.

In beide gevallen wordt de grondverbetering in ruilverkavelingsverband primair
dienstbaar gemaakt aan een rationele inrichting van het land en daardoor aan een
rationele bedrijfsvoering. De grondverbetering is hiermede een onmisbaar onderdeel
geworden van die cultuurtechnische werken, die in ruilverkavelingsverband nood-
zakelijk zijn, om binnen het nieuwe raamwerk van wegen en waterlopen grote, uni-
forme, goed ontwaterde en machinaal bewerkbare kavels te vormen. Men noemt deze
cultuurtechnische werken tezamen ,kavelinrichting”.

Deze kavelinrichting kan soms beperkt blijven tot het dempen van enkele sloten en het opruimen °
van een vervallen wegtracé, Bij draaiing van de kavelrichting in de nieuwe indeling moet echter reeds

het gehele bestaande systeem van ontwatering worden vervangen door een nieuw ontwaterings-
systeem,
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En in gevallen, zoals hiervodr uiteengezet, dient ten behoeve van de kavelinrichting grondverbe-
tering te worden toegepast. De kosten van kavelinrichting kunnen als gevolg hiervan zéér uiteenlopend
zijn en variéren van f 300 per ha tot meer dan £ 5000 per ha. Daarbij is het speciaal de toepassing van
grondverbetering, die deze kavelinrichting zéér kostbaar kan maken.

De maest vérgaande kavelinrichtingswerken voor akkerbouwgebieden werden na 19353 uitgevoerd
in de Herverkavelingsgebieden in Zeeland. Door de omvangrijke egalisaties die hiervoor nodig waren
bedroegen de kosten van deze kavelinrichting méér dan 50°%; van de totale kosten van de herverkaveling.

In ieder ruilverkavelingsproject doet zich thans een zeer belangrijk technisch en
economisch probleem voor, nl. de vraag of en zo ja op welke wijze en in welke mate
ten behoeve van de kavelinrichting grondverbetering moet worden toegepast.

Voor elk project moet daartoe worden nagegaan welke minimumeisen aan het
bodemprofiel en aan de ligging van het maaiveld moeten worden gesteld en op welke
wijze met de minste kosten aan deze eisen kan worden voldaan.

Ook de aanbesteding van grondverbeteringswerken en de gemechaniseerde uit-
voering daarvan dwingen tot ecen veel scherpere omschrijving en berekening van de
aard en de omvang van het grondverzet, dan gebruikelijk en nodig was bij de uit-
voering in regie en in handkracht.

De gewijzigde, meer economische doelstellingen van de grondverbetering, alsmede
de gemechaniseerde nitvoering daarvan, doen thans een sterke behoefte ontstaan aan
een goede ontwerptechnielc voor grondverbeteringsprojecten.

De noodzaak voor de ontwikkeling van een dergelijke ontwerptechniek wordt
mede onderstreept door de grote omvang van de investeringen in grondverbetering.
In dir: verband werd hiervoor reeds vermeld dat in de periode 1930-1954 via verschil-
lende vormen van werkverschaffing in totaal ongeveer 200 miljoen gulden in grond-
verbeteringswerken werd geinvesteerd. De totale investering in grondverbeterings-
werken over deze 25 jaren ligt volgens een ruwe raming in de orde van 300 miljoen
gulden, overeenkomende met een oppervlakte van rond 150000 ha.

Gedurende de laatste jaren worden ten behoeve van de kavelinrichting in ruilver-
kavelingen, alsmede ten behoeve van de aanvullende werkgelegenheid per jaar enkele
tientallen miljoenen guldens in grondverbeteringswerken geinvesteerd en hiermede
zal nog vele jaren moeten worden voortgegaan, alvorens de Nederlandse cultuur-
gronden voldoen aan de steeds toenemende eisen, die een rationele landbouw aan de
grond stelt.

2.5, SAMENVATTING EN CONCLUSIES

1. De grondverbetering omvat die cultuurtechnische werken, welke direct zijn ge-
richt op wijziging van het bodemprofiel en/of wijziging van de hoogieligging van
het maaiveld.

2. De thans in Nederland algemeen gebruikelijke vorm van grondverbetering, be-

staande uit een combinatie van enerzijds verschillende vormen van proficlverbete-
ring met anderzijds egalisatic van de ondergrond, is zowel naar haar aard als naar
de omvang van haar toepassing uniek in de wereld.
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3. Door de werkverschafling in de dertiger jaren tot ontwikkeling gekomen bij de

ontginning in handkracht van wosste gronden, is deze typisch Nederlandse vorm
van grondverbetering thans uitgegroeid tot een mechanisch uitgevoerde cultuur-
technische maatregel, toegepast bij de verbetering van cultuurgronden.

4. Behalve op de traditionele ,,verhoging van het voortbrengend vermogen van de
grond” is deze grondverbetering vooral door haar toepassing in ruilverkavelingen

thans mede, of soms zelfs in hoofdzaak, gericht op het scheppen van betere mogelijk-

heden voor een gemechaniseerde exploitatie van het land in grotere ecnheden.

5. Het jaarlijkse investeringsvolume voor grondverbeteringswerken in Nederland, zo-
wel in ruilverkavelingen als ten behoeve van de aanvuliende werkgelegenheid,
bedraagt thans enkele tientallen miljoenen guldens.

6. Doordat de huidige grondverbeteringstechnick grotendeels werd ontwikkeld en

toegepast in cen sfeer van werkverschaffing, heeft een scherpe landbouwkundige
en economische toetsing van deze techniek nog niet plaatsgevonden. De praktijk
van onze grondverbetering berust nog grotendeels op empirie.

7. De recente verbreding van de doelstellingen van grondverbetering, de omvang

van haar praktische toepassing alsmede de noodzaak het beschikbare in-
vesteringsvolume voor cultuurtechnische werken zo economisch mogelijk te gebrui-
ken, maken de hierboven bedoelde toetsing van de huidige grondverbeteringstech-
nick gewenst.

8. Indien door middel van grondverbeteringswerken bepaalde doelstellingen met de

minste kosten moeten worden bereikt, dan is het mede in verband met de aan-
besteding en de gemechaniseerde uitvoering van deze werken noodzakelijk te
beschikken over cen goede ontwerptechniek. Aangezien deze thans nog ontbreckt,
is de ontwikkeling van een ontwerptechniek voor grondverbeteringsprojecten even-
eens gewenst.



3. LITERATUUR OVER DE LANDBOUWKUNDIGE
BETEKENIS VAN GRONDVERBETERING

3.1. INLEIDING

Bij het bestuderen van de literatuur! over de landbouwkundige betekenis van
grondverbetering blijkt, dat verreweg het meeste is geschreven over theorieén, prak-
tische ervaringen en onderzoekingen met betrekking tot het losmaken van de onder-
grond, al dan niet in combinatie met verwisseling of vermenging van lagen. Voorts
treft men nog enige literatuur aan over zéér specificke vormen van grondverbetering,
zoals het bezanden van veengronden en het bovenbrengen van kalkrijke ondergrond
op kalkarme zeekleigronden. '

Over de landbouwkundige betekenis van egalisatie werd weinig geschreven of on-
derzocht en over de typisch Nederlandse combinatie van profielverbetering met egali-
satie van de ondergrond treft men ook in de Nederlandse literatuur vrijwel niets aan.

Het onderwerp van deze studie, de grondverbetering op lage zandgronden, betreft
cen dergelijke combinatie van egalisatic met profielverbetering. Bij deze proficlver-
betering wordt steeds de ondergrond losgemaakt. Hoewel nu deze gecombineerde
vorm van grondverbetering niet onderzocht is, is het toch van belang na le gaan
wat er afzonderlijk bekend is, zowel van de egalisatie als van het losmaken van de
ondergrond.

Het navolgende overzicht moest ten gevolge van de schaarse literatuur over egali-
satie en de vrij overvloedige literatuur over het losmaken van de ondergrond nood-
gedwongen een wat onevenwichtig karakter dragen.

3.2, LANDBOUWKUNDIGE BETEKENIS VAN EGALISATIE

Egalisaties kunnen met zeer verschillende doelstellingen worden uitgevoerd. Van-
ouds heeft men op grote schaal egalisatiewerken vitgevoerd in irrigatiegebieden, waar-
bij het verkrijgen van een geperfectioneerde bovengrondse wateraanvoer de voornaam-
ste doelstelling was.

Van veel jongere datum is de egalisatie in meer humide gebieden, waarbij een per-
fecticnering van de bovengrondse waterafvoer als voornaamste doelstelling geldt.

Ten slotte doet zich in landbouwgebieden met een sterk gemechaniseerde landbouw
hoe langer hoe meer de behoefte gevoelen om door middel van egalisatie de opper-
vlakte van het land aan te passen aan de cisen, die hieraan worden gesteld door het
pgebruik yan machines en werktuigen.

In bevloeiingsgebieden is het verkrijgen van een voldoende vlak maaiveid, horizon-
taal dan wel hellend, een voorwaarde voor het functioneren voor deze bevloeiing.
De voordelen van egalisatie zijn hierbij blijkbaar zé evident, dat men weinig behoefte
heeft gehad aan nader onderzoek.

1 Dit literatuuronderzoek werd op 1 januari 1956 afgesioten. In incidentele gevallen is nog gebruik
gemazkt van recentere literatuur,
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De in de Irrigation Advisers’ Guide (1951) beschreven voordelen van egalisatie
bij bevloeiing zijn als voigt samen te vatten:

. een gelijkmatige verdeling van het water over het land,

. een dientengevolge gelijkmatig gewas,

. een besparing op arbeid bij deze gelijkmatige verdeling,

. een economisch gebruik van het water, dit alles resulterende in hogere opbrengsten
bij lagere kosten.

B b =

Voorts worden in deze publikatie opbrengstverhogingen genoemd van 50-100 97,
als het resultaat van egalisatie. De hogere opbrengsten ontstaan doordat egalisatie die
plekken elimineert dic te weinig of geen water ontvangen, alsmede die plekken die te
veel water ontvangen.

De landbouwkundige betekenis van de egalisatie in bevloeiingsgebieden ligt dus
geheel in de verbetering en de perfectionering van de waterhuishouding. De criteria
voor de noodzaak van egalisatie, alsmede de eisen ten aanzien van de wijze waarop en
de mate waarin geggaliseerd moet worden, kunnen concreet geformuleerd worden in
samenhang met:

. de topografie,

. de bodemgesteldheid,

de beschikbare hoeveelheid water,
de methode van irrigatie en

de gewassen.

Do

De Amerikaanse literatuur over de landbouwkundige aspecten van de egalisatie ten
behoeve van de wateraanvoer beperkt zich in hoofdzaak tot het formuleren van de
eisen met betrekking tot de maaiveldsligging in verband met bovengenoemde factoren.
Zo geeft bijvoorbeeld Marr (1954} een schematisch overzicht van deze samenhang.
Men beschikt voor dit type egalisaties in Amerika dus wel over een bepaalde ontwerp-
technick.

Vergelijkende proeven omtrent het effect van dergelijke egalisaties op de opbrengst
werden in de literatuur niet gevonden.

Over het egaliseren ten behoeve van de waterafvoer bestaat enige literatuur, die in
hoofdzaak betrekking heeft op de omstandigheden in Noord-Amerika.

KRIGER (1953) geeft een beschrijving van enkele systemen van oppervlakie-ontwa-
tering in vlakke of zwak hellende gebieden met sterke regenval en slecht doorlatende
gronden. Het betreft hier systemen waarbij door middel van egalisatic in combinatie
met de aanleg van een stelsel van sloten en greppels, percelen worden verkregen van
bepaalde afmetingen en met bepaalde hellingen. Hierbij is het doel een snelle en gelijk-
matige oppervlakteafstroming te bevorderen, waarbij geen plassen in lage terrein-
gedeelten blijven staan en waarbij ook geen erosie optreedt. Ulteraard bestaat hierbij
een bepaalde samenhang tussen intensiteit van de regenval, doorlatendheid van de
bovengrond, helling van het terrein en afstanden van sioten en greppels. Ten behoeve
van dit type egalisaties beschikt men over een zekere ontwerptechniek.
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Eex overzicht van recente onderzoeksresultaten en praktijkervaringen met dit type
van epalisatie in verschillende humide gebieden van de Verenigde Staten wordt gegeven
door BORDEN (1956).

Het landbouwkundig effect wordi algemeen als zeer gunstig beoordeeld en berust
voornamelijk op het voorkdmen van plasvorming in lage terreingedeelten en de daar-
uit voortvleeiende oogstdervingen en ongemakken bij machinale bewerking. Voor
akkerhouw op gedraineerde kleigronden in Ohio vermeldt BorDEN b.v. dat aldaar de
lage plekken in het terrein oogstdervingen vertonen van 25-50 % en dat door egalisatie
de gemiddelde opbrengst verhoogd kan worden met 5-20 7.

BorDEN is ook één der weinige auteurs, die het probleem van het verlies van boven-
grond vrij uitvoerig bespreckt. Vrijwel overal ter wereld wordt met bovengrond ge-
egaliseerd en de hogere terreingedeeiten verliezen daardoor bij egalisatie geheel of ten
dele de humeuze bovengrond. Hij wijst in dit verband op 3 dingen:

a. Niet steeds wordt alle humeuze bovengrond verplaatst en ook geschiedt dit niet
altijd ineens.

b. Door extra bemesting en goede behandeling kan men in enkele jaren de schade
grotendeels herstellen.

¢. Het voordelige effect van de verbeterde wateraanvoer of waterafvoer, onistaan na

de cgalisatie, is veel groter dan de plaatselijke schade door verlies van humeuze
bovengrond,

BorDEN komt op grond van niet nader aangeduide onderzoekingen, alsmede op
grond van praktische ervaringen in verschillende gebieden, tot de conclusie dat de
extra-kosten, verbonden aan het terugzetten van bovengrond bij egalisatie, in de
meeste gevallen nietr opwegen tegen de vaak tjdelifke en geenszins onherstelbare
schade van het verlies van bovengrond.

Hij erkent echter, dat het egaliseren met bovengrond plaatselijk zeer schadelijk kan
Zijn en vermeldt ook, dat het ,.fop-soil-removal problem™ in bijzondere gevallen, zij het
ook op kleine schaal, wel eens wordt opgelost door middel van ,.stock piling”, d.i. het
opzijschuiven van de bovengrond, die na egalisatic van de ondergrond weer terugge-
schoven wordt.

Naast de hierboven besproken doelstellingen wordt egalisatie thans mede toegepast
ten behoeve van een doelmatiger gebruik van machines. Het gebruik van machines
stelt bijzondere eisen aan de grond, zowel wat betreft de draagkracht als de ligging van
het maaiveld en de vorm en afmetingen van de percelen.

Typerend zijn in dit verband b.v. de onderzoekingen van SMITH (1956) naar de
efficiencyverhoging bij het gebruik van machines door reconstructie van traditionele
,-contour strips” tot ,,parallel terraces™.

Piveres (1957) beschrijft in dit verband als een belangrijke ontwikkelingstendens
bij de landbouw in de Verenigde Staten, de ,.remaking of the microtopography of
Jarm fields to eliminate small fields, improve draimage and erosion control and increase
efficiency of operations’.
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Bij de bespreking in hoofdstuk 2.4 van de toepassing van grondverbetering bij de
,.kavelinrichting” in ruilverkavelingen, werd gewezen op een analoge ontwikkeling in

Nederland.

In de Westeuropese landbouwliteratuur werden weinig verhandelingen over egali-
satie aangetroffen.

Toch moet men aannemen, dat ook in Europa voor dit doel al heel wat grond ver-
plaatst is, want reeds THAER (1810) wijdt aan de egalisatie enkele beschouwingen. In
het bijzonder bespreekt hij de bezwaren, verbonden aan het egaliseren met boven-
grond, dat blijkbaar in dic tijd gebruikelijk was:!

..Ben ongemak, hetwelk bij het gelijkmaken dikwijls geheel niet of althans slechts door veel werk
te vermijden is, bestaat daarin, dat men de hoogten van hare vruchtbare aarde berooft en er de laagten

mee overlaadt. Indien het niet door terugwerpen van de bovengrond te vermijden is, dan moet men
het daardoor weder trachten goed te maken, dat men de hoogten door sterkere bemesting en zorgvul-

dige bewerking schadeloos stelt™.

Een der oudste omschrijvingen van het nut van egalisatie onder Nederlandse om-
standigheden werd door Cost BUDDE (1855) gegeven en is na 100 jaar nog geheel
actueel en juist:

,,Het nut hiervan op alle, doch vooral op laag gelegene gronden is algemeen bekend: De hoogten
toch krijgen algemeen te weinig, de laagten te veel vocht en zonder afwatering zijnde, gaan aldaar

dikwerf de vruchten geheel verloren’,

In deze zelfde publikatic vindt men een eerste aanwijzing over egalisatic van de
ondergrond. De ondergrond werd op de hoge delen door enkele arbeiders vanuit de
ploegvoor zogenaamd ,,uitgesmeten™ en in depot op het geploegde land gezet, op
rillen dwars op de ploegrichting,

Later werd deze ondergrond over de lage delen gekard, en in een dunne laag uitge-
spreid, waarna de oude bouwvoor terplaatse werd bovengeploegd of gespit.

In de ruim 100 jaren die na deze beschouwing van Cost BunDE zijn verlopen heeft
de praktijk het nut van egalisatie blijkbaar z6 evident gevonden, dat aan een gedetail-
leerde beschrijving hiervan of onderzoek hiernaar weinig behoefte heeft bestaan.

Over het landbouwkundig effect van egalisatie is in Nederland voorzover kon wor-
den nagepaan slechts één onderzoek verricht, dat momenteel nog niet is afgesloten.
Het betreft hier een onderzoek op Walcheren, waar in het kader van de herverkaveling
omvangrijke egalisaties werden uitgevoerd. VAN DEN BERG (1952) geeft van dit onder-
zoek een beschrijving en enkele voorlopige conclusies.

Uit deze beschrijving blijkt duidelijk, dat ¢en bestudering van het landbouwkundig effect van
egalisatie vitermate gecompliceerd is, omdat dit effect beinvloed of doorkruist wordt door verschillen
in bodemtype, in drainage, in grondgebruik vOor en na egalisatie, in gewas, in wijze en tijdstip van

uitvoering van de egalisaties en in bedrijfsvoering na de egalisatie.
Dit onderzoek beperkt zich bovendien tot het bouwland en tot de invloed van de egalisatie op de

1 Terwille van de leesbaarheid zijn deze en volgende citaten van THAER ontleend aan de Nederlandse
uitgave, bewerkt door E, C, ENKLAAR,
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gewasopbrengsten, De voordelen van betere bewerkbaarheid, gelijkmatiger gewas, landwinst en ver-
ruimirg van gebruiksmogelijkheden werden nog niet in dit onderzoek betrokken, Het effect van
egalisutie op grasland op Walcheren werd eveneens door vaN DeN BErG ¢.s. in studie genomen, doch
hierovar werd nog niet gepubliceerd.

Nict alleen is er dus weinig bekend omtrent het landbouwkundig effect van de toch
op zeet grote schaal uiigevoerde egalisaties, ook omtrent de technische bijzonderheden
van deze egalisaties, zoals de hoogteverschillen die geégaliseerd zifn, de hoeveelheden
grond die getransporteerd zijn, de afstanden waarover dit is geschied, de aard van de
wijzigingen van het bodemproficl, waarmede deze egalisaties steeds werden gecombi-
neerd, is weinig bekend.

Over vorm en afmetingen van de hoogteverschillen, die in Nederland worden ge-
egaliseerd, is door de bodemkartering iets meer bekend geworden. Vanwege de nauwe
samenhang, dic vaak bestaat tussen bodemgesteldheid en microreliéf, is op talrijke
bodemkaarten ook het microreliéf van de Nederlandse gronden af te lezen.

EDeLMAN (1950) schrijft b.v. over het microreliéf van de Nederlandse zandgronden:

,» Van groot bodemkundig belang is de topografie van het dekzand, Het microreliéf van het dekzand
is zwak golvend. De hoogten zijn onregelmatig van vorm, evenals de laagten. Deze laatste zijn vaak
afvoerloos. Het gevolg van deze microtopografie is, dat de eigenschappen van de gronden, voorzover

beinvloed door het grondwater, op korte afstand snel wisselen. Droge en natte plaatsen kunnen vlak
bij elkaar voorkomen™.

BURINGH (1951) geeft een duidelijk voorbeeld van een bodemkundige beschrijving
van d: microtopografie in samenhang met de waterhuishouding voor de lage dekzand-
gronden nabij Wageningen. Hierop wordt in hoofdstuk 4 nog nader teruggekomen,

Hoewel dus in Nederland de bodemkundigen het optreden van hoogteverschillen
wel hebben beschreven en vaak ook hebben verklaard uit het sedimentatieproces van
de beirokken afzettingen, ontbreekt nog een kwantitatieve landbouwkundige en cul-
tuurtechnische beschrijving van de vorm en de afmetingen van deze hoogteverschillen.

Voor wat betreft de hoeveelheid grond die bij egalisaties in Noord-Amerika wordt
verplaatst, wordt door MARR (1954} als maximale hoeveelheid in verband met de
rentabiliteit genoemd 1500-1900 m®/ha.

Ter BRUGGE e.a. (1954) noemen voor Noord-Amerika als normale hoeveelheid
500--1000 m3/ha.

In hoofdstuk 2.4. werd voor Nederland als gemiddelde een hoeveelbeid van 1000
m®/ha genoemd.

Omtrent transportafstanden bij egalisatic werden in de literatuur géén gegevens
aangetroffen,

3.3. HET PRAKTIKOORDEEL OVER DE LANDBOUWEKUNDIGE BETEKENIS
VAN HET LOSMAKEN VAN DE ONDERGROND

Het is moeilijk om vast te stellen, wanneer, waar, op welke schaal en waarom men
in de landbouw is begonnen met het losmaken van de ondergrond. De doelstelling
waarmede dit geschiedde is in de loop der tijden sterk gewijzigd.
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Bovendien wordt in de literatuur het losmaken van de ondergrond vaak in één
adem genoemd met het diepploegen, waarbij weliswaar eveneens de ondergrond
wordt losgemaakt, doch waarbij bovendien nog een verwisseling of vermenging van
ondergrond met bovengrond optreedt.

BENNETT {1939) vermeldt dat reeds in Griekenland ten tijde van HomeRUS een soort van onder-
grondsploeg, de ,,mischum™, zou zijn gebruiki.

Buess (1950) vermeldt echter een publikatie van ENGELBRECHT volgens welke het losmaken van de
ondergrond het eerst door boeren in Engeland werd toegepast, alsmede een publikatie van Haumm, die
<r op wijst, dat een zekere WORLIDGE reeds in 1677 in Engeland een ondergrondsploeg construeerde.

THAER (1810) vermeldt proeven met diepploegen van een zekere KRETSCHMAR, welke omstreeks
1749 nabij Berlijn genomen werden.

BENNETT (1939) vermeldt dat ook in Amerika reeds omstreeks 1750, met name door EiLioT, werd
gepleit voor diepploegen, terwijl omstreeks 1850 aldaar het ondergronden algemeen werd aanbevolen.

RINGELMANN (1923) deelt mede, dat in Frankrijk omstreeks 1830 door zckere HERICART DE THURY
proeven op grote schaal werden genomen met het ondergronden en met ondergrondsplioegen.

STARING (1852) bespreckt de in Engeland verbeterde ,,grondroerder” van SMITH en wijst er op, dat
de Groningse ,,molploeg’” een overeenkomstig werktuig is, dat echter al veel langer in gebruik is.

Uit deze en verschillende andere, hier niet geciteerde mededelingen blijkt duidelijk,
dat men zowel in Europa als in Amerika omstreeks 1800 reeds op verschillende plaat-
sen een diepere grendbewerking nastreefde. De vraag rijst nu: waarom?

In dit verband is het interessant wat nader in te gaan op de mededelingen van
TuArR (1810), omdat hij de moderne opvattingen heeft geformuleerd van de land-
bouw in Europa in het begin van de 19¢ eeuw.

Over de proeven van de hierboven reeds genoemde KRETSCHMAR schrijft THAER:

,.Een in zijnen tijd opzienbarend schrijver, PETErR KrETSCHMAR, wilde deoor dit rioolploegen den
grond bestendig vruchtbaar houden, deordien de ondergebragte laag intussen uitrusten en nieuwe
krachten verzamelen zou, waarbij dan de braak, de verwisseling van gewassen en de mest geheel over-
tollig worden zou, zoals dit in zijn Oeconomische Practika, Leipzig 1749, en andere door hem en
anderen geschreven werken beweerd werd”.

Doelstelling van de grondverbetering in Duitsland omstreeks 1750 zou afgaande
op het bovenstaande citaat, dus geweest zijn: het witschakelen van vruchtwisseling en
bemesting. Voor wat betreft de vruchtwisseling was dit nog niet zo’n onlogisch idee.
Ruim 200 jaar later schrijft vaN DER MEER (1952) over het diepspitten met verwisse-
ling van lagen op bloembollengronden:

,,Deze bewerking moet opgevat worden als een vruchtwisseling in de diepte, die het mogelijk maakt,
dat op hetzelfde perceel tamelijk dikwiils hetzelfde gewas geteeld kan worden, zonder dat van dezelfde
»bouwvoor” gebruik gemaakt wordt™.

Voar wat betreft het achterwege laten van de bemesting kon de theorie van
KRrETscHMAR natuurlijk niet goed zijn. THAER verwerpt deze conceptie dan ook.
Nicttemin was THAER, met vele tijdgenoten, een sterke voorstander van het diepploe-
gen, echter op grond van geheel andere overwegingen. Hij was namelijk van mening
dat de produktie in de landbouw aanzienlijk verhoogd kon worden indien men zou
kunnen geraken tot een dikkere bouwvoor en wel cmdat:

1. door de diepere beworteling méér planten per oppervlakte konden groeicn;
2. minder wateroverlast werd ondervonden;
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3. minder last van droogte werd ondervonden en ten slotte
4. her graan, ook bij welige stand, minder gauw legerde.

Zeer concreet stelde THAER ten aanzien van de bouwdikite, dat tussen de 6 en 20 cm
iedere toename van 2 cm de ,,waarde” van de grond met & 9, deed stijgen. THAER was
higrmede vermoedelijk de eerste schrijver, die een kwantitatiel verband legde tussen
bouwvoordikte en opbrengst.

Her diepploegen was dan ook in zijn opvattingen slechts een middel om tot een
grotere bouwvoordikte te geraken en tot in het begin van de twinstigste eeuw blijft
de doelstelling van deze vorm van grondverbetering bij vrijwel alle schrijvers steeds:
het verkrijgen van een dikkere bouwvoor.

THAER adviseerde om ééns in de 6 of 7 jaar te ploegen ,,tot de volle diepte tot
welke de vruchtbare aarde reikt”.

Hij introduceerde hiermede in feite het profieltype in zijn beschouwingen. Hij zag
namelijk scherp de gevaren van het plotseling bovenploegen van een dikke laag
stericle ondergrond, omdat deze slechts zelden met vruchtbare humus gemengd zou
zijn, ,.noch door de invloed des dampkrings levendig gemaakt is”. Indicn men steriele
ondergrond zou bovenploegen, zouden hieraan volgens THAER grote hoeveelheden
mest dienen te worden toegevoegd, welke hoeveelheden als regel echter niet ter
beschikking stonden. Hiermede verklaarde en voorspelde THAER al in 1810 vele
teleurstellingen, die met het diepploegen reeds waren en nog zouden worden opge-
daan.

Hij geeft dan ook als algemeen voorschrift, dat op gronden met een dunne humeuze
laag nooit dieper dan 5 cm onder deze laag mag worden geploegd.

Volgens ApsiTs (1935) heeft na THAER in 1863 ook DE GASPARIN een gedetailleerd
kwantitatief verband gelegd tussen bouwvoordikte en opbrengst, terwijl ten slotie
ook de grondbewerkingsproeven van WOLLNY in 1897 en 1898 tot soortgelijke formu-
leringen hebben geleid,

De door TuAzsr gesignaleerde noodzaak van een extra bemesting op gediepploegde
gronden zou kunnen worden vermeden, indien slechts de grond onder de bouwvoor
losgemaakt zou worden, zonder deze boven te brengen of te vermengen met de
bovengrond. Het is dan ook begrijpelijk, dat bij het algemene streven naar cen diepe
grondbewerking als alternatief op het diepploegen in toenemende mate belangstelling
ontstond voor het ,,ondergronden”, waarmede men wel de voordelen van het diep-
ploegen zou kunnen bereiken zonder zich de hiermede verbonden nadelen op de hals
te halen.

Volgens Bugss (1950) heeft de Londense industrietentoonstelling van 1851 er veel
toe bijgedragen, dat de ondergrondsploeg op het vasteland van Europa bekendheid
verkreeg en met name in Duitsland bij de suikerbietenteelt werd toegepast.

Uit verschillende publikaties blijkt, dat ook in Nederland het streven naar een
diepere grondbewerking weerklank heeft gevonden.






