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BODEMKUNDIG INSTITUUT TE GRONINGEN.
OVER DE MECHANISCHE SAMENSTELLING EN DE PRACTISCHE
WAARDEERING VAN EEN AANTAL HOLLANDSCHE ZEEZAND.
GRONDEN.

EEN VERGELIJKEND ONDERZOEK VAN ZANDGRONDEN UIT
DEN ANNA-PAULOWNAPOLDER, DE ZIJPE, KOEGRAS EN DE
BLOEMBOLLENSTREEK TUSSCHEN HAARLEM EN LEIDEN.

DOOE
Ir. C. KALISVAART.
(Ingezonden 18 Augustus 1934.)

VOORWOORD,

In de periode, dat Ir. C. Karisvaart als wetenschappelijk ambtenaar
aan de bodemkundige afdeeling van de Proefpolder-Commissie (Commissie
van Advies omtrent de Landbouwtechnische aangelegenheden betreffende
den Proefpolder nabjj Andijk; voorzitter Dr. H. J. Lovink) verbonden was,
is door hem een omvangrijk materiaal zandgronden uit den Anna-Paulowna-
polder, De Zijpe, Koegras en de Bloembollenstreek tusschen Haarlem en
Leiden met groote zorgvuldigheid verzameld. Dit materiaal iz aan het Bodem-
kundig Instituut te Groningen op gehalten aan klei en verschillende zand-
fracties, koolzure kalk en humus onderzocht. Na zijn overgang in 1933 naar
de landbouwkundige afdeeling van bovengencemde Commissie, heeft Ir.
KarrsvaArt de resulfaten van dit onderzoek te zamen met de door hem
verzamelde waarnemingen tot de hier volgende verhandeling verwerkt.
Deze verhandeling sluit dus eenigszins aan bij de inmiddels verschenen ver-
handeling van Dr. S. B. HoogrHOUDT, over: De doorlatendheid, de maximale
capillaire stijghoogte, de hoeveelheid hangwater, de grootheid x van PorcHET
en het specifiek oppervlak, waarin deze natuurkundige grootheden in het
door Ir, Karisvaarr verzamelde en in ander materiaal worden bepaald.

De directeur van het
Bodembundig Instituutl Groningen,

D. J. HISSINK.

(1) B. 127.

léléi;g



354

HOOFDSTUK 1.
INLEIDING.
AANLEIDING TOT EET ONDERZOEK.

Het hier volgend onderzoek is een uitvloeisel van de behoefte, voor een
goede beoordeeling van de gronden uit de Wieringermeer en de toekomstige
Zuiderzeepolders, te kunnen beschikken over vergelijkbaar materiaal wit
oudere polders. In de eerste mededeeling van de Commissie Proefpolder
Andijk ') is reeds door Dr. D. J. Hmssivk, Directeur van het Bodemkundig
Instituut te Groningen en lid van genoemde Commisgie, mede met dit doel,
van reeds in cultuur zijnde Nederlandsche zeeklei(zand)gronden een indeeling
en benaming gegeven, op grond van hun mechanische analyse. Als maatstaf
is genomen het gehalte aan klei (minerale deeltjes met een middellijn kleiner
dan 0,016 mm) op het totaal aan minerale bestanddeelen (klei + zand).
Onderscheiden worden vijf hoofdgroepen:

Hoofdgroep 1: zeer zware kleigronden (meer dan 60 % klei),
II: zware kleigronden (van 60—40 % klei},

III: vrij zware kleigronden, lichte kleigronden, tot zware
zavelgronden (van 40—20 9%, klei),

» IV: lichte zavelgronden (van 20—10 9%, klei),
» V: zandige gronden {minder dan 10 %, klei).

bE

33

Voor de motiveering van- deze indeeling en voor nadere bijzonderheden
wordt naar de genoemde publicatie verwezen. Alleen wordt er op gewezen,
dat er sterk de nadruk op wordt gelegd, dat deze indeeling op grond van de
mechanische samenstelling alleen opgesteld is voor zeeklei-zand-gronden,
en dus niet kan dienen ter vergelijking met bijv. rivierkleigronden en leem-
gronden. Verder wordt gewezen op de beteekenis van koolzure kalk, humus
en andere factoren voor den grond.

De aard van het zandaandeel (de deeltjes met een middellijn grooter dan
0,016 mm) is voor de vijf hoofdgroepen ook verschillend. Voor de zeer zware
kleigronden en ook voor de zware kleigronden bestaat het hoofdzakelijk
uit deeltjes in afmeting (0,016-—0,076 mm) direct aansluitend aan de klei.
In iets mindere mate geldt dit cok nog voor groep III. Deze vormt hierin

1) Dr. D, J. Hissing, De bodemkundige gesteldheid van den Andijker Proefpolder
in het jaar 1927—1928 en Do bodemkundige gesteldheid van den toekomstigen Wieringer-
meerpolder volgens horingen in het jaar 1927, Mededeelingen van de Commissie van Advies,
omirent de landbouwtechnische aangelegenheden betreffende den Proefpolder nabiy Andik,
I, 81—172 en 173—288, 1929.
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een overgang naar groep IV, waar het zand met een korrelgrootte van 0,076—
1,152 mm op den voorgrond begint te treden, terwijl tenslotte bij de vijfde
groep, de zandige gronden met minder dan 10 %, klei, sommige aansluiten
bij groep IV, sommige echter vry veel grof zand bevatten (korrelgrootte meer
dan 0,152 mm),

By de splitsing van het zandaandeel van deze laatste gronden werd sterk
de behoefte gevoeld aan een verdere splitsing door zeeven, daar de toen
gebruikelijke splitsing, ook van het zand, door middel van de slibeilinder
van ATTERBERG moeilijkheden opleverde by het grove zand. Inmiddels is
voor de splitsing van het zand op het Bodemkundig Instituut het gebruik
van een zeefapparaat ingevoerd.

Het toen reeds door Dr. HissiNkg geeconstateerde vrij groote verschil in
de zandsamenstelling bij de zandige gronden werd nog sterker geaceentueerd,
toen door Tr. A. J. Zuur?) in 1930 bij de karteering van de lste afdeeling
van de Wieringermeer (Secties A en E} twee zandsoorten werden onderscheiden,
welke door hem als ,,betere” en ,slechtere’” werden aangeduid. Deze bleken
in mechanische samenstelling typisch niteen te loopen. De z.g.n. goede zanden
sloten met hun zandsamenstelling aan bij Hoofdgroep IV, de z.g.n. slechte
randen daarentegen bevatten veel grof zand.

Op het onderzoek van deze Wieringermeerzanden wordt hier niet verder
ingegaan. Alleen wordt medegedeeld, dat dit de directe aanleiding was tot
een nader onderzoek van enkele zandige gebieden in Noord-Holland, in de
verwachting hier vergelijkbaar materiaal te vinden. De resultaten van dit
nadere onderzoek zijn in deze mededeeling verwerkt.

UITvOERING VAN HET ONDERZOEK.

In October 1930 werden de eerste veertien zandgronden bemonsterd,
twaalf in het zandgebied van den Anna-Paulownapolder en twee in De Zijpe.
De monsters zijn, evenals alle die later genomen zijn, geanalyseerd op het
Bodemkundig Instituut te Groningen, terwijl ter plaatse zooveel mogelijk
practische gegevens zijn verzameld. Bij het verwerken van de resultaten
bleek het gewenscht het aantal monsters nog uit te breiden, zoodat in den
voorzomer van 1931 in De Zijpe en Koegras nog 24 plekken werden bemon-
gterd, welke van te voren, met het oog op typische verschillen in practische
waardeering, waren uitgezocht. Tenslotte zijn nog ter vergelijking aangevoerd
de monsters en de gegevens van 28 plelken uit de bloembollenstreek tusschen
Haarlem en Leiden, welke in Mei 1932 bemonsterd zijn.

1) Ir, A. §. Zuur, Ds bodemkundige gesteldheid van de le Afdeeling van de
Wieringermeer. (niet gepubliceerd).
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Het is hier de plaats om allen, die hun medewerking bij de monstername
verleend hebben, ten zeerste te danken voor de bereidwilligheid waarmede
zij hun perceelen ter beschikking hebben gesteld, maar ook niet minder voor
alle gewenschte inlichtingen die zij verschaft hebben. Met genoegen denk
ik ook aan de aangename wijze, waarop een en ander kon plaats hebben.

In het bijzonder wil ik noemen den Heer Tu, List, tegenwoordig bedrijfs.
leider in de Wieringermeer en vroeger landbouwer in De Zijpe, die door zijn
kennis van zaken en personen, zeer waardevolle inlichtingen over de landbouw-
kundige toestanden in de zandgebieden van noordelijk Noordholland heeft
verschaft en tevens de namen van de meeste der daar bezochte bedrijven
heeft verstreks.

Voor het verkrijgen van gegevens over de bloembollengronden uit de streek
tusschen Haarlem en Leiden is, behalve aan de afzonderlijke kweekers, in
de eerste plaats groote dank verschuldigd aan de heeren Ir. K. VoLkERSZ,
rijkstuinbouwconsulent en directeur van de Rijkstuinbouwschool te Lisse,
e W. A. F. GrivME, leeraar aan die school. Zonder hun medewerking was
het onmogelijk geweest in een korten tijd, door het waarnemen en bemonsteren
van een betrekkelijk gering aantal plekken, een vrij volledig beeld van de bollen-
streek te verkrijgen. Terwijl ook van hun mededeelingen en adviezen bij het
verwerken der gegevens en resultaten een ruim en dankbaar gebruik is gemaakt.

Het spreekt verder vanzelf, dat ik mij dank verschuldigd weet aan de
Proefpolder-Commissie, die mij in de gelegenheid stelde dit onderzoek uif
te voeren en in verschillende vergaderingen en besprekingen de resultaten
aan het cordeel van hare leden en ambtenaren te toetsen.

Terwijl ik tenslotte zeer in het bijzonder mijn dank betuig aan Dr. D. J.
HissiNg, directeur van het Bodemkundig Instituut te Groningen, onder
wiens directe leiding ik dit onderzoek mocht uitvoeren. Voor deze leiding
en voor de vele raadgevingen en de ontvangen hulp weet ik mij voor het tot
gtand komen van deze mededeeling zeer aan hem verplicht.

DE ANALYSE VAN DE MONSTERS.

Zooals reeds is opgemerkt, zijn de genomen monsters geanalyseerd op het
Bodemkundig Instituut te Groningen. Alle monsters zijn onderzocht op de
volgende grootheden:

1°. het koolzure kalkgehalte {CaCO,), bepaald volgens de methode van Passon,
zooals deze daartoe op het Bodemkundig Instituut is unitgewerkt. Deze
berust op de bepaling van het CO,-volume, dat door verdund zoutzuur
uit een bepaalde hoeveelheid grond verdreven wordt;
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2°  het humusgehalte, bepaald door:

@. berekening uit het gloeiverlies, in verband met de overige samen-
stelling van den grond, of

b. door oxydatie met permanganaat en zwavelzuur;

3°. de mechanische samensfelling, bepaald volgens de methode, die hiervoor
op het Bodemkundig Instituut in gebruik is. Voor zoover het betreft
de splitsing van de minerale bestanddeelen in klei (deeltjes mef een
middellijn kleiner dan 0,016 mm}) en zand {deeltjes grooter dan 0,016 mm),
kan voor de wijze van bepaling verwezen worden naar het reeds genoemde
rapport van de Commissie Proefpolder (blz. 95—100) en naar de Ver-
slagen van de Rijkslandbouwproefstations1). Het komt hierop neer,
dat na een intensieve v6érbehandeling van den grond met waterstof-
peroxyde en koken met verdund zoutzuur, de kleideeltjes (kleiner dan.
16 micron) in een shibeilinder van ATrERBERG volledig worden afgeslibt,
waarbij gebruik wordt gemaakt van het verschil in valsnelheid in stilstaand
water van deeltjes met verschillende afmeting. Wat achterblijft is het
zand. Met inachtname van het gehalte aan koolzure kalk en humus
wordt nu het kleigehalte berekend.

Het achterblijvende zand werd vroeger, indien dit gewenscht was, ook
in slibeilinders van ATTERBERG verder gesplitst. In de laatste jaren wordt
dit echter, met beter resultaat, vervangen door een splitsing van het achter-
gebleven zand met behulp van zeeven. De gebruikte zeeven splitsen het zand
van de onderzochte gronden (die vdéér het onderzoek zelve door een zeef
van 2 mm zijn gegaan) nog in 12 fracties, hier verder aangeduid als zeeffracties
1 t/m 12. De grenzen waartusschen de middellijnen der deeltjes zich bewegen
zijn aangegeven in de tabel op blz. 358.

De zeefiracties 1 en 2 zijn bij enkele monsters niet afzonderlijk gesplitst,
terwijl deeltjes met een middellijn grooter dan 417 micron zoo weinig ver-
tegenwoordigd zijn, dat de zeeffracties 8 t/m 12 in de tabellen steeds tezamen
genomen zijn.

De grenzen der zeeffracties zijn betrelkelijk willekeurig; de zeeffracties
1 en 2 (resp. 16—43 en 483—74 micron) komen vrijwel overeen met de vroeger
bij het slibben onderscheiden fracties 3al en 3a? (resp. 16—38 en 38—76 micron).

Vanaf 74 micron zit verder de volgende regelmaat in de grenzen (met
kleine afwijkingen tengevolge van de afronding):

Het kwadraat van de middellijn op de eene grens is steeds gelijk aan de
helft van dit kwadraat op de volgende grens. Bjj aanname van de holvorm

1) Dr. D. J. Higsing, Verslagen van de Rijkslandbowwproefstations, 31, 260—321.
(1926).
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(of een andere gelijke vorm) voor al de deelfjes, kan men ock zeggen, dat
het oppervlak van één deeltje op de eene grens, steeds gelijk is aan de helft
van het oppervlak van een deeltje op de volgende grens, daar dit oppervlak
evenredig is met het kwadraat van straal of middellijn. Eo waar verder kan
aangenomen worden, zooals dit ook bij de slibanalyse wordt gedaan, dat de
(maximale} valsnelheid in stilstaand water evenredig is met het kwadraat
van de straal, kunnen we ook zeggen, dat de deeltjes van de eene grens steeds
dubbel zoo snel zullen zinken in water, als die van de vorige grens (zie ook
de reeds genoemde publicaties),

De inhoud en bij gelijk soortelijk gewicht dus ook het gewicht van de
deeltjes, is evenredig met de derde macht van straal of middellijn. Het aantal
deeltjes per gewichtseenheid is dan omgekeerd evenredig met deze derde macht.
Terwijl tenslotte hieruit volgt, dat het totale oppervlak van een gewichts-
eenheid deeltjes omgekeerd evenredig is met de straal of middellijn.

Zeeffracties van het zand. Verschillende grootheden.

Zenf- Cirenzen O‘I’);:frgé:k .Va.ls.nelheid Aa,nt_al Spee. opperviak.
fracties | middellijn deeltje bij w sv?;‘ii::.and p(lielrtfgi
n. n mm. hOIZD]I];]T m emfsec, (s.g. 2,65). | Grenzen. | Fracties.
1 0,016 0,0008 0,02 176 000 625,0 397.0
2 0,043 0,006 0,16 9100 232,6 179’5
3 0,074 0,017 0,5 1 800 135,1 114’5
h 0,104 0,034 0,9 640 96,2 o1
5 0,147 0,069 1,9 230 68,0 57’5
Pt 0,208 0,136 3.8 BO 48,1 40’6
" 0,295 0,273 7.5 28 33,9 28’35
P 0,417 0,546 15 9,9 24,0 20’3
9 0,689 1,09 30 3,56 17,0 14’35
10 0,833 2,18 60 1,3 12,0 10’79
11 1,168 4,28 118 0,45 8,6 7’24
12 1,85] 8,56 236 0,16 6,1 5’51
2,000 12,6 347 0,09 5,0 ’

Op dit laatste berust de berekening van het z.g.n. specifieke opperviak
van het zand, welke grootheid, voor alle onderzochte gronden, uit de zand-
samenstelling is berekend. Het specifiek opperviak geeft aan: het totale
opperviak van alle zanddeeltjes in een bepaalde gewichtshoeveelheid, uit-
gedrukt in het oppervlak van een gelijke gewichtshoeveelheid deeltjes met
een middellijn van 1 cm (10 000 micron). Voor elke korrelgrootte is dit specifiek
oppervlak, gezien bovengenocemde evenredigheid, eenvoudig uit te rekenen
door de middellijn te deelen op deze middellijn van 10 000 micron. We hebben
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echter te maken met zand van verschillende korrelgrootten, die geleidelijk
in elkaar overgaan. Op het Bodemkundig Instituut te Groningen is berekend,
wat voor de verschillende fracties de waarschijnlijkste gemiddelde waarde

10000
is van het specifiek oppervlak. Bijv.: voor 16 micron is deze TR 625,
. 10000 - .
voor 43 micron 1 = 232,6. Als meest waarschijnlijke waarde is nu

voor fractie 16—43 aangenomen 397, ena.

Bij het berekenen van het specifiek oppervlak van het zand van een be.
paalden grond moet nu het specifiek oppervlak van iedere fractie vermenig.
vuldigd worden met het aandeel, dat deze fractie op het totaal zand heeft.
De som van de zoo verkregen cijfers geeft het specifiek oppervlak van het
zand van den betrokken grond. Als men niet beschikt over cijfers, die het
aandeel van iedere fractie in het totaal zand unitdrukken, kan men ook gebruik
maken van de cijfers die aangeven, hoe het aardeel is op drogen grond, of op
minerale bestanddeelen (klei -+ zand). Men moet dan de verkregen som in
zijn geheel omrekenen op zand,

In de tabel op blz. 368 zijn ter illustratie voor de grenzen der zeeffracties
en voor de fracties zelve veraschillende der hier genocemde grootheden opgeno-
men, Gerekend is op een bolvorm van de deeltjes en een soortelijk gewicht
van 2,65. (De grenzen tusschen de fracties 10 en 11 en tusschen 11 en 12 zijn
voor het geheel opgaan van bovengenocemde verhoudingen eigenlijk iets te
laag, ze zouden i.p.v. 1,168 en 1,651 resp. 1,178 en 1,666 moeten zijn. Practisch
maakt het echter weinig uit).

Het specifiek oppervlak is een maat voor de fijnheid (of grofheid) van het
zand., Hoe fijner het zand, hoe grooter het opperviak per gewichtseenheid.
Het heeft verder dit voordeel, dat men met één cijfer een inzicht krijgt in
de aard van het zand. Volledig is dit inzicht echter niet, daar een gelijk speci-
fiek oppervlak nog een zekere speling in de zandsamenstelling toelaat.

Behalvé het koolzure kalkgehalte, het humusgehalte en de mechanische
samenstelling (met het daaruit berekende specifieke oppervlak van het zand),
die voor alle monsters zijn bepaald, werd alleen voor de bollengronden uit
de streek tusschen Haarlem en Leiden ook nog de zuwrgraad bepaald (de
z.gn. pH, de waterstofionenconcentratie}.

DE VERWERKING DER RESULTATEN,

De practische gegevens, dic bij het monsternemen van de verschillende
plekken verzameld zijn, zijn in tabelvorm opgenomen in de diverse bijlagen.
Bij de behandeling der afzonderlijke gebieden wordt hiernaar verwezen,
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terwijl daarbij een samenvattende bespreking van ileder gebied gegeven
wordt.

De resultaten van de snalysen zijn verzameld in tabellen en graficken
die aan het slot zijn opgenomen. De verschillende plekken zijn voor ieder
gebied hierin gerangschikt volgens systemen, ingegeven door de practische
gegevens (Zijpe, Koegras en bollengronden) of zooals bij den Anna-Paulowna-
polder door de resultaten van de analyse. De oorzaal van deze verschillende
wijze van doen, zetelt hierin, dat de monstername in den Anna-Panlownap>lder
niet zoo systematisch heeft plaats gehad, als in De Zijpe, Koegras en de
Bollenstreek. Een gedeelte der monsters uit Anna-Paulowna, speciaal uit
den Qostpolder, was reeds vroeger genomen, waarbi] evenals bij de latere
monstername het punt van uitgang in de eerste plaats was, verschillende
grondtypen vast te leggen (stuivende, slempige). Daarnaast zijn ook wel prac-
tische gegevens verzameld over het gebruik als bouwland, grasland en bollen-
teelt, en over de geschiktheid voor infiltratie, maar het geheel leende zich
tenslotte het best voor een rangschikking naar de zandsamenstelling.

Bij de bemonsteringen in Zijpe en Koegras en ook in de bloembollenstreek
is één bepaald punt, dat bij de practische waardeering sterk naar voren trad,
als basis voor de indeeling van de gronden genomen. In De Zijpe en Koegras
was dit de geschiktheid voor waterinlaat, in de bloembollenstreek de geschikt-
heid voor de verschillende bollensoorten. Dat deze laatste gebieden, meer dan
de Anna-Paulownapolder, zich voor ecn dergelijke indeeling leenen, vindt
voor een groot deel zijn ocorzaak dasrin, dat deze gebieden reeds gedurende
langen tijd zeer eenzijdig gebruikt worden, resp. als weiland en voor de bollen-
cultuur,

De variatie binnen dit gebruik als weiland, resp. voor de bollenteelt,
en niet het gebruik als zoodanig, geeft nu aanleiding tot vergelijking met de
variatie in bodemkundige samenstelling. Zelfs kan gezegd worden, dat juist
dank zij de eenzijdigheid van het weidegebied van Zijpe en Koegras en van
het bloembollengebied tusschen Haarlem en Leiden, het mogelijk iz, kleine
verschillen in bodemkundige gesteldheid in het gebruik en de waardeering
terug te vinden. Daarentegen is de vraag, waarom men in De Zijpe grasland
heeft en in Lisse e.o. bollenteelt, veel moeilijker aan de bodemkundige ver-
schillen te tostsen. Zeer vele andere factoren hebben hierop ook zeker groote
invloed gehad. Te noemen zijn historische, geografische, waterstaatkundige
en economische factoren. Dit verhindert echter miet, dat speciaal aandacht
zal geschonken worden aan een vergelijking van de gebieden, waarbij deze
echter meer naast, dan tegenover elkaar zullen gesteld worden.

In dit verband kan nog even gewezen worden op een groot voordeel van
de typeering van den grond door zijn mechanische samenstelling, boven die
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door andere grootheden. De mechanische samenstelling, zooals die op het
Bodemkundig Instituut bepaald wordt, kan geacht worden zeer weinig af-
hankelijk te zijn van wisselende factoren. Als men bijvoorbeeld van twee
gelijke stukken grond, de esn als weiland, de andere als bollenland gaat
gebruiken, zullen wverschillende grootheden heel spoedig, of in de loop der
tijden, voor beide stulcken sterk gaan uiteenloopen, de mechanische samen-
stelling zal echter vrijwel gelijk blijven. Zoo ook als men ze verschillend diep
zou gaan ontwateren. Daartegenover staat, dat men, bij vergelijking van
twee gronden naar hun mechanische samenstelling, zich bewust moet zijn,
dat ook vele andere factoren op het gedrag van het cogenblik groote invloed
hebben,

In afzonderlijke Hoofdstukken volgt nu achtereenvolgens een bespreking
van de verkregen uitkomsten voor:

1°. Den Anna-Paulownapolder.
2°. De Zijpe en Koegras.
3°. De Bloembollenstreek tusschen Haarlem en Leiden.

Dan volgt een hoofdstuk, waarin de uitkomsten van de wverschillende
gebieden onderling worden vergeleken en samengevat,

HOOFDSTUK II.
DE ANNA-PAULOWNAPOLDER.

INDEELING EN ALGEMEENE BESPREEING VAN DI BEMONSTERDE GEBIEDEN.

In grooﬁe trelcken kan men in den Anna-Paulownapelder de drie volgende
gebieden onderscheiden:

1°. den Oostipolder, geheel gelegen ten Zuiden van het Qude Veer. De grond-
soort is gemiddeld middelmatig zwaar, terwijl ook verschillende lichtere
en zwaardere gedeelten voorkomen. Het gehee] is vrijwel uitsluitend als
bouwland in gebruik.

2°, het zuidelijk en zuidoostelijk gedeelte van den Westpolder, ongeveer
het gebied liggend tusschen de Middenvliet en het OQude Veer. Het is
een gebied van gemiddeld lichferen grond, met plaatselijk zandige,
maar ook zwaardere gedeelten. Het is hoofdzakelijk als bouwland in
zebruik.

3°  het uitgesproken zandgebied, met als centrum het dorp Breezand. Het
omvat het noordelijk gedeelte van den Westpolder en strekt zich zuidelijk
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ongeveer uit tot aan de Middenvliet. Tot védr de intrede van de bollen-
cultuur in deze streek, was het vrijwel uitsluitend als weiland in gebruik.
In de Iaatste twintig jaar heeft zich in dit gebied een, zich steeds uit-
breidende bloembollencultuur ontwikkeld. Door de slechte financieele
uitkomsten van de laatste jaren, worden nu weer verschillende bollen-
perceelen voor weiland bestemd.

Deze onderscheiding in drie gebieden, teekent zich ook duidelijk af op de
geologische kaart van Nederland, waarvan de gegevens voor dit gebied over-
genomen zijn op het kaartje (Bijlage 1, blz, 454). We zien hier voor de drie
gebieden achtereenvolgens aangegeven:

1°. jonge zeeklei;
2°. zanderige jonge zecklei;

3°. jong zeezand.

Als juistere grens dan de Middenvliet, is voor gebied 2 en 3 waarschijalijk
de aangegeven grensg tusschen het jonge zeezand en de zanderige jonge zeeklei
te nemen. In werkelijkheid is het vanzelfsprekend geen scherpe grens; in het
grensgebied grijpen de beide grondtypen plaatselijk over elkaar heen.

Van den Qostpolder en het zandgebied rond Breezand zijn een behoorlijk
aantal plekken bemonsterd, van het tusschengebied slechts een enkele, liggend
op de grens van het zandgebied. (De plekken zijn op het kaartje met de num-
mers 1 t/m 30 aangegeven).

Voor den Oostpolder bedoelen deze mongterplekken piet aan te geven, hoe
de gemiddelde toestand daar is. De zwaardere gronden zijn huiten beschouwing
gelaten; de hier aangevoerde zijn vertegenwoordigers van de meer zandige
en zavelige gronden, voor zoover deze in den OQostpolder voorkomen. De
practijk geeft aan de gronden die bemonsterd zijn de namen: zware zavel,
lichte zavel en lichten grond, terwijl van de aldus onderscheiden lichte zavel
en lichten grond een gedeelte volgens de ervaring stuift en een gedeelte niet.
Alle perceelen waren bl de bemonstering als bouwland in gebruik, bij ver-
schillende stuivende met slecht resultaat.

Alleen de bouwvoor is bemonsterd; van de onderliggende laag en van het
verdere profiel is voor iedere plek afzonderlijk niets bekend. Wel kan aan-
genomen worden, dat de laag, die direct onder de bouwwvcor ligt, in veel
gevallen zandiger is dan de bouwvoor zelf, terwijl op Iets grootere diepte
een zwaardere grond begint. Deze feiten zijn van belang voor de bouwvoor.
Er moet met de mogelijkheid rekening worden gehouden, dat de bouwvoor
ontstaan is door menging van een grond die zandiger was (meer aansiuitend
aan de zandiger laag onder de bouwvoor) dan de bouwvoor nu is, met een
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zwaarderen grond, die uit de slooten bi] het graven en later uitdiepen erover
is gebracht. Bij de bespreking van de resultaten van het zandgebied, waar wel
dieper bemonsterd is, treedt dit verschijnsel duidelijk naar voren.

De bemonsterde plekken in het zandgebied, kunnen ondanks het betrekkelijk
geringe aantal, wel beschouwd worden als typeerend voor het gebied dat
ze beslaan. Wel zijn bijna uitsluitend bollengronden bemonsterd, maar,
afgezien van het overgangsgebied, zijn het in hoofdzaak commercieele factoren,
die bepalen, dat een bepaald perceel of bedrijf voor bollencultuur wordt
gebruikt en een perceel of bedrijf er naast niet. Voor het overgangsgebied
geldt wel, dat de bollenterreinen min of meer geselecteerd zijn. Hier vindt men
niet, zooals in de naaste omgeving van Breezand, de bloembollenbedrijven
aaneengesloten, maar meer verspreid tusschen terreinen met ander gebruik.

Do eischen die men stelt aan een bollengrond zijn: een behoorlijk dikke
randlaag, bestaande uit grofkorrelig, kalkhoudend zand. Deze eischen gelden
vooral voor de hyacinten. Een behoorlijk dikke zandlaag is, behalve voor
een goede waterbeweging, noodig om den grond diep te kunnen omwerken
en eventueel den bovengrond te kunnen ververschen. In de bollenstreek
tusschen Haarlem en Leiden doet men dit vaak tot 1 m diep. De geringste
diepte waarop in den Anna-Paulownapolder bij bollengrond een zwaardere
laag werd sangetroffen was op ongeveer 60 cm.

Volgens mededeeling van verschillende kweekers, heeft het centrumn van
het bollengebied (de naaste omgeving van Breezand) het grofste zand. Naar
het Noord-Hollandsch kanaal (in W. en Z W .richting) en naar en over de
Middenvliet (in O. en Z. richting) neemt deze grofkorreligheid af. Bij de be-
spreking der analyse-uitkomsten zal blijken, dat dit slechts betrekkelijk waar
is, Het is waarschijnlijk in hoofdzaak het hoogere kleigehalte, dat oorzaak is
voor het ontstaan van deze meening. Het blijkt dat binnen dit zandgebied
het kleigehalte van den grond niet zuiver op en neer gaat met het fijner en
grover worden van de hoofdmassa van het zandaandeel. Als oorzaak hiervan
is aan te nemen de diepteligging van de zwaardere laag, waarop hierboven
reeds is gewezen. Bij de bespreking der analyse-resultaten wordt hierop
nader teruggekomen.

De gronden uit het zandgebied 7zijn ongeschikt voor blijvend bouwland,
omdat ze heel spoedig stuiven. Het gebruik als weiland is a.h.w, door de natuur
voorgeschreven. Wel kan na verloop van jaren gedurende enkele jaren ge-
bouwd worden, omdat dan, mits niet te diep geploegd wordt, de zode en de
humus voldoende gebondenheid geven, om stuiven te voorkomen. Voor de
bollenteelt is het stuiven geen overwegend bezwaar, daar het afdekken met
riet of stroo verhoudingsgewijs een wveel geringer deel van de exploitatie-
rekening uitmaakt, dan dit voor bouwland het geval zou zijn, terwijl bovendien
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de beschuttende werking in den winter een bedekking op zich zelve reeds
gewenscht maakt. Het oordeel van de gebruikers over de geschiktheid van
deze gronden voor bollenteelt berust uit den aard der zaak niet steeds op een
lange ervaring. In veel gevallen was nog slechts één tulpengewas verbouwd
(zle de beschrijving van de afzonderlijke plekken in tabel 1). Het oordeel is
dus eerder een verwachting, gebaseerd op een beoordeeling van den grond
als zoodanig.

Zeer belangrijke factoren op deze gronden zijn de bemesting en de water-
voorziening., De opkomst wvan dit deel van den Anna-Paulownapolder, ook
als weidegebied, is te danken aan de ruime toepassing van de kunstmest,
en aan de mogelijkheid om in het droge seizoen door het opvoeren van water
in slooten en greppels een zoodanig grondwaterpeil te verkrijgen, dat vannit
het grondwater het capillair opstijgende water de plantenwortels kan bereiken.
Tot dit doel onderhoudt de polder in dit gebied in verschillende wvaarten,
het voor het gebied van die vaart gewenschte peil. Door aftappen, ophouden
en in sommige gevallen ook door nog verder opmalen, kan op de verschillende
terreinen het gewenschte waterpeil verkregen worden.

De eischen die weiland aan deze ,infiltratie’” stelt verschillen van die
welke de bollenperceelen vragen. In het algemeen zal men, vooral in droge
perioden, voor weiland het water hooger willen opvoeren. De bollen daaren-
tegen zullen door de diepteligging van hun hoofdwortelmassa met iets lager
peil van het grondwater kunnen volstaan. Misschien spreekt de grootere
doorlatendheid en de snellere opstijging in de, als regel diep bewerkte bollen-
perceelen ook nog een rol. Verder zijn de bollen, meer nog dan weiland, ge-
voelig voor wateroverlast. Ze moeten onder alle omstandigheden over vol-
deende ontwatering kunnen beschikken. In een gebied als de omgeving van
Breezand, waar door den polder een waterstand onderhouden wordt van
ongeveer 30 em beneden maaiveld, is de zorg voor de bollenkweekers dus
niet in de eerste plaats de watervoorziening, daar deze bij den bestaanden
waterstand voldoende is; veel meer bestaat deze hierin, dat gezorgd wordt,
voor een voldoende ontwatering van hun perceelen door greppels of drains.

Opgemerkt moet nog worden, dat ook het tijdperk, waarin wateraanvoer
vanuit het grondwater naar de wortels noodig is, voor de bollen anders is
dan voor het weiland. In een drogen herfst en winter kan zelfs dan voor een
goede wortelvorming van de bollen aanvulling van vocht vanuit het grond-
water noodig zijn, in ieder geval is de behoefte eraan in het voorjaar bij bollen,
door de vroege ontwikkeling, reeds eerder aanwezig dan bij weiland, hetwelk
dan nog weinig waterverbruik heeft. Daartegenover staat, dat in de maanden
Juli en Augustus de bollen reeds geoogst worden, terwijl het, weiland dan nog,
vooral in Juli, een optimale waterbehoefte heeft.
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Preciese waarnemingen over den waterstand zijn niet gedaan, men zou
daartoe ook deze waarnemingen moeten uitstrekken over een geheele periode
en in verband moeten brengen met het weer, terwijl naast den greppelwater-
stand ook grondwaterstanden en vochtgehalten midden op de akkers zouden
moeten worden waargenomen. Dit lag echter buiten het bestek van dit on-
derzoek.

We kunnen de practische gegevens over de bemonsterde plekken in den
Anna-Paulownapolder als volgt samenvatten: De lichte gronden in den
Qostpolder zijn met succes als bouwland in gebruik, by de lichtste in dit
gebied zijn er die stuiven en minder goed bouwen. Infiltratie wordt niet
toegepast; de ligging van deze lichte gronden in zwaardere omgeving zou het
practisch moeilijk uitvoerbaar maken, terwijl ook aan te nemen is, dat het
geen resultaat zou opleveren. ‘

De gronden uit het zandgebied rond Breezand zijn door de sterke neiging
tot stuiven ongeschikt voor blijvend bouwland. Ze geven bij goede bemesting
en watervoorziening goed weiland. Voor een groot deel zijn ze als bollengrond
in gebruik, waarvoor ze blijkens de ervaring of naar verwacht wordt zeer
geschikt zijn. Infiltratie {opvoeren van het water in slooten en greppels)
is in droge perioden noodzakelijk en geeft goed resultaat. Ze wordt dan ook
zonder uitzondering toegepast. Naar het zuiden en zuid-oosten wordt zoowel
de geschiktheid voor bollenteelt als de ftospassing van infiltratie minder.
Bljvend bouwland komt weer voor.

Voor de afzonderlijke plekken wordt verwezen naar de beschrijving in
tabel 1 (blz. 418), waarin voor elke plek de bijzonderheden van het profiel
en over het practisch gebrnik zijn aangegeven. Bij de bespreking van de ana-
lyse-resultaten zal er aanleiding zijn, enkele plekken in het bijzonder te be-
schouwen,

DE ANALYSE-RESULTATEN.

De reguitaten van de analyse zijn opgenomen in tabel 5 (blz. 436), en op
een grafiek (Bijlage 3, blz. 456). Een indeeling in groepen naar het practisch
gebruik kwam bij monsters uit Anna Paulowna slecht tot haar recht, daar
dan met zekerheid slechts twee groepen zouden kunnen worden onderscheiden,
nl. het houwland uit den Qostpolder en de bollengronden uit Breezand e.o.,
met daarnaast een enkele overgang. De schakeering van het practisch oordeel
binnen den Qostpolder en binnen de bollengronden was te gering om op grond
daarvan een verdere indeeling te maken. Het bleek daarom tenslotte het best,
de gronden in te deelen in groepen met verschillende zandgrofheid, waarbij
voldoende gelegenheid is om op de verschillen in practische waardeering de
aandacht te vestigen, terwijl het op deze wijze beter mogelijk is, enkele op-
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merkingen over de verschillende zandtypen te maken. De verdeeling op deze
wijze geeft bovendien ook een scheiding van de gronden in Oost- en Westpolder.
Groep I t/m TV zijn alle monsters uit den Westpolder, groep V t/m VIIT
alle uit den Oostpolder. Het is dus al direct duidelijk dat het bouwland uit
Oost fijnzandiger is, dan de bollengronden uit West.

De indeeling is dus gebaseerd op de zandgrofheid, d.w.z. dat het hoofd-
aandeel van het zand bij groep I het grofst is, en geleidelijk fijner wordt tot
groep VIIL. Dr. Hissivx !) ncemt het gebied waar zich de grootste massa
van het zand bevindt de , karakteristieke fractie” van het zand. Voor de ver-
schillende groepen omvat deze karakteristieke fractie de bijgevoegde zeei-
tracties van het zand: I: 5en 6, [1: 4, 5en 6, IIl: 4 en 5, IV: (1, 2,) 4 en 5,
V:2,3en4, VI: 1,2, 3en 4, VII: 1, 2 en 3 en VIII: 1 en 2. Het is een ge-
leidelijk fijner worden, met een iets grooter sprong tusschen groep IV en V

Gemiddelden van de groepen.

Op klei + zand — 100. 4l ¥
Groep RE| 8
(aantal Lasg Zeeffracties van het zend. é-«:: @ .
plek- : Klei &%l 2| &
ken). <16.1+21 3+ 454 6|Rest |gg | 8
16-74.) 74-147. |147-295.! > 205, [ B| 3]
I Bouwvoor ., ., . [ 9 12 64 9 771 0,8 | 1,86
{3) | Ondergrond 3 4 19 62 12 64| 1,3 | 0,6
1I Bouwvoor 3 4 26 63 4 701 0,6 | 1,4
{4) Ondergrond 2 2 20 69 ki 6¢; 1.3 | 0,2
IIT Bouwvoor 4 8 42 44 1 8710,7 | 2,1
(6) | Ondergrond 2 5 43 48 1 791 1,6 | 0,3
Iv Bouwvoor . . . 12 29 29 28 1 146 | 2,5 | 2,6
(1} Ondergrond 5 18 . 33 43 1 106 2,3 | 0,1
v Bouwvoor 10 35 47 8 0 157 2,6 | 2,0
(7}
VI | Bouwvocor 14 48 35 3 1] 190 | 2,6 | 2,6
{5)
VII Bouwvoor . . . 18 56 24 2 0 2241 3,8 | 2,6
{2)
VIII Bouwveor . . . 26 64 9 1 0 2821 5,4 | 2,6
{3)

(tusschen zandgebied en Oostpolder). Voor zoover ook ondergronden bemon-
sterd zijn, blijkt de karakteristieke fractie vrijwel overcen te stemmen met
die van de bijbehoorende bouwvoor.

1) Soil Research, 3, 71—76, 1932,
(14) B. 140
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Voor een gemakkelijker overzicht is de tabel hierboven samengesteld.
De zeeffracties wijn twee aan twee tezamen genomen. We zien ook in deze
tabel de geleidelijke verschmiving van het hoofdaandeel van het zand van
het grove naar het fijne en de overeenkomst hierin van de bouwvoor met
den ondergrond. Hiermede gaan de veranderingen in de andere grootheden
echter niet parallel, tenminste niet in die mate, waarin men het zou verwach-
ten; vooral geldt dit voor de eerste vier groepen (het zandgebied). De bouw-
voor heeft hier resp. gemiddeld 6, 3, 4 en 12 % klei en. van het fijnste zand
resp. 9, 4, 8 en 29 9, terwijl bij de afzonderlijke plekken (zie tabel 5 op blz. 436)
deze variatie nog grooter is. Hetzelfde onregelmatige beeld teekent zich af
in het specifiek oppervlak van het zand, wat veroorzaakt wordt door het feit,
dat op de grootte hiervan, het fijnste zand relatief den grootsten invloed heeft.
Meer regelmaat treffen we aan bij de ondergronden, die hij deze groepen behoo-
ren. We krijgen hier voor de klei resp. 3, 2, 2 en 5 9, en voor het fijnste zand
4, 2, 5 en 18 9%,. Groep I valt hier nog iets uit de lijn, die we logisch zouden
verwachten, namelijk een toenemend klei- en fijn-zandgehalte, bij een fijner
worden van de karakteristieke zandfractie. Het is toch te verwachten dat,
als bij een zeeafzetting de omstandigheden reeds gunstig zijn voor het afzetten
van grof zand (dus bij betrekkelijk groote stroomsnelheid), de kans op afzetting
van fijn materiaal nog gering zal zijn. We verwachten dus onder bepaalde
omstandigheden afzetting van gelijkmatig materiaal, Of om het nog anders
te zeggen: we verwachten, dat grof zand kleiarm zal zijn, en dat bij fijner
worden van het zand het kleigehalte zal toenemen. We kunnen het cok om-
keeren en zeggen, dat bij toenemend kleigehalte het zandaandeel fijner zal
worden. Bij wat over het zand gezegd is bij de indeeling in Hoofdgroepen (zie
inleiding) is gebleken, dat in groote lijnen deze regel voor de eerste vier Hoofd-
groepen wel opgaat. Hoofdgroep I met de meeste klei, heeft ook het fijnste
zand enz, Voor de vijfde Hoofdgroep, de zandige gronden, bleek ook daar
reeds, deze regelmaat veel minder te bestaan. Ter verklaring van deze onregel-
matigheid zou men kunnen aannemen, dat onder bepaalde omstandigheden
grof zand en tot grove deeltjes samengebalde ldei tezamen worden afgezet.
Dit is echter niet zeer aannemelijk, en vooral is niet aan te nemen, dat dit
op de eene plaats in den Anna-Paulowna,pc;lder wel, en op een andere plaats
niet zou gebeurd zijn, Verder is er de, op zichzelve zeer waarschijnlijke ver-
onderstelling, dat tegeljk met de zanddeeltjes aangehechte kleideeltjes
worden afgezet. De hoeveelheid die op zoo’n manier kan worden afgezet
zal echter evenredig zijn met het oppervlak van de zanddeeltjes, en dus ook
bij grover worden van het zand minder worden. Ter verklaring van de vast-
gestelde feiten kan het dus niet dienen. Dit is cok niet noodig, daar een andere
verklaring meer voor de hand ligt. Als we ons eerst heperken tot de plekken
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uit het zandgebied (groep I t/m IV), vindt het abnormaal hooge kleigehalte
van de bouwvoor van bepaalde groepen (groep I en IV) zijn verklaring in de
ondiepe ligging van de zeeklei, waavop het zand rust. Voor de drie plekken
van groep I (28, 29 en 30} en voor de ééne plek van groep IV (31) is dit resp.
+ 60, 65, 50 en 70 cm. Bij het slootgraven moet een vrij groote hoeveelheid van
deze klei hovengebracht en door de bouwvoor zijn gemengd, waarmede een
zeer aannemelijke verklaring van het betrekkelijk hooge klei- en fijn-zandge-
halte gegeven is. We moeten ook in aanmerking nemen, dat de bouwvoor
bij plek 28 aanmerkelijk dikker is, dan bij plek 29 en 30, en daardoor het
kleigehalte lager: de klei is a.h.w. meer verdund.

Voor groep III is slechts bij één plek klei op 90 cm aangetroffen. Er is
echter niet dieper dan 1 m geboord. Het is waarschijnlijk dat de kleilaag niet
veel dieper gelegen is dan 1 m, zoodat ook hier menging van de bouwvoor
heeft plaats gehad, echter in mindere mate. Groep Il heeft tenslotte nog
minder klei en fijnzand in de bouwvoor, wat overeenkomt met de waarschijnlijk
nog dikkere zandlaag.

Voor alle vier groepen geldt, dat de bouwvoor meer klei bevat, dan de
ondergrond. Voor een gedeelte zou dit te verklaren zijn uit de mogelijkheid,
dat door veranderde omstandigheden op de bovenlaag tijdelijk klei is afgezet,
bijvoorbeeld tijdens en na de indijking en wel in verschillende mate naar ge-
lang van de hoogteligging. Voor de verschillen tusschen de pleldken blijft echter
’t meest de bovengenoemde verklaring aangewezen. De gelijkvormigheid van
het hoofdaandeel van het zand voor boven- en ondergrond, is in ieder geval
een reden te meer voor de aanname, dat de bonwvoor ontstaan is door menging
van een zandigen grond, overeenkomend in samenstelling met den huidigen
ondergrond, met een zwaarderen grond.

Er blijit nu de vraag, hoe de samenstelling van onvermengd zand in de
meest ideale vorm is, We kunnen m.i. aannemen, dat de ondergrond dit vrij
goed zal benaderen, hoewel we ermede moeten rekenen, dat bij het monster-
nemen ecnige vermenging kan hebben plaats gehad. Dit is vooral waarschijnlijk
voor groep I, waar de ondergrond tot op de kleilaag is bemonsterd. Verder
moet er aan gedacht worden, dat bij de lage kleigehalten, de fout die aan de
bepaling ervan kleeft, een relatief grootere rol gaat spelen. Met het hier be-
schikbare materiaal iz dus niet uit te maken, of bij envermengd zeezand,
met bijv. een karakteristieke zandiractie van 147-—208 micron (zeeffracties
5 en 6) nu een kleigehalte behoort van bijv. 1, 1,5 of 2 %.- Wel is het m.i,,
ook uit dit beperkte materiaal, waarschijnlijk geworden, dat hoe grover het
zand is, des te minder klei gelijktijdig afgezet words. Of anders gezegd: gaat
grof zand gepaard met een abnormaal hoog klei- en fijn-zandgehalte, dan
hebben we met een mengsel van zand- en kleigrond te doen.
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De lijn die in de Hoofdgroepen te vinden was: meer klei, minder grof zand,
zet zich dus ook voort in de zandige gronden. Waar afwijkingen optreden,
zal men moeten denken aan menging van grondsoorten. Het voorkomen van
dergelijke gemengde gronden, vooral als bouwvoor, is voor onze zeeklei{zand})
gronden zeer algemeen te verwachten. Fen nauwkeurige profielbemonstering,
waarin ook de nog niet beroerde ondergrond wordt opgenomen, kan het inzicht
in het voorkomen ervan verhelderen.

Aan het beeld van de mechanische samenstelling is in den regel bij de eerste
oogopslag te zien, dat we vermoedelijk met een mengsel te doen hebben,
tenminste in de uiterste gevallen: een grove zandgrond met te veel klei, en
een zware kleigrond met te veel grof zand. De curve van de mechanische
samenstelling is dan tweetoppig.

Als het echter gronden betreft van de middengroepen, is het bestaan van
een vermenging niet direct duidelijk aan de samenstellinig te zien. De twee
toppen kunnen dan ongemerkt in elkaar overgaan, en we krijgen alleen een
verdeeling over een grooter gebied, of om in de curve-taal te blijven spreken,
een afgeplatte kromme. De groepen V t/m VIIT vit den Oostpolder zijn mogelijk
dergelijke gevallen. Bij de algemeene bespreking is reeds opgemerkt, dat we
ook hyj deze plekken moeten rekenen met de mogelijkheid van een vermenging
van den oorspronkelijk kleiarmeren grond met zwaarderen grond uit de
slooten. Daar echter de ondergrond niet bemonsterd is, hebben we hieromtrent
geen zekerheid. Het zal echter aanbeveling verdienen een dergelijjke bemon-
stering bij gelegenheid alsnog te doen plaats hebben, Blijkt werkelijk de lichtere
ondergrond een zandsamenstelling te hebben, die overeenkomt met de bouw-
voor, maar dan met minder klei, dan zou daaruit volgen, dat we ook hier waar-
schijnlijk met een mengsel te maken hebben. Terwijl dit tot zekerheid wordt,
als tevens vastgesteld kan worden, dat bekleiing met zwaarderen slootgrond
heeft plaats gehad. Eenig houvast hebben we nu reeds aan het feit, dat het
kleigehalte binnen de groepen V en VI vrij sterk varieert, ondanks het vrijwel
gelijk zijn van het zand. Bij groep V varieert het van 8,2 tot 13 9, bij groep
VI van 10,1 tot 18,8 9.

We hebben neiging aan te nemen, dat de gehalten van resp. 8§ en 10 %
het dichtst de kleiwaarde, die bij de zandsamenstelling behoort, benaderen,
maar mogelijk ook zelve nog te hoog zijn. Grond voor deze veronderstelling
vinden we in het feit, dat bij de, in de inleiding terloops genoemde zgn. goede
Wieringermeerzanden een zandsamenstelling is aangetroffen, overesnkomende
met deze lichtste gronden uit Anna-Paulownapolder-Oost, echter met aan-
merkelijk minder klei. Hierop wordt echter nu niet verder ingegaan.

Resumeerend kunnen we zeggen, dat het hier heschikbare materiaal
aanwijzingen geeft voor de aanname, dat de zeeafzettingen (eventueel met
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de beperking: in den Anna-Paulownapolder) in ongemengde vorm zeer
gelijjkmatig van samenstelling zijn, d.w.z. dat ze bestaan uit deelijes met een
beperkte korrelgrootte. Hoe eng deze grenzen zijn voor elke grootteklasse,
is uit het beschikbare materiaal niet af te leiden. Daartoe zou het noodig zijn
een aantal monsters van nog onberoerde gelijkmatige plekken te analyseeren,
en hiervoor plekken van verschillende groflieid uit te zoeken. Het zal dan
mogelijk zijn voor een bepaald gebied een reeks op te stellen, waarin de ver-
deeling van de minerale bestanddeelen over de verschillende fracties, bij het
rwaarder worden, een regelmatig verschuivend beeld te zien geeft.

-

DE ANALYSE-RESULTATEN EN DE PRACTISCHE BEOORDEELING.

Waar we nu in de practijk, zooals in den Anna-Paulownapolder, vooral
bij de lichte gronden niet rekenen mogen op dit regelmatig verschuivend
beeld, ligt het voor de hand aan te nemen, dat het kleigehalte alleen, zonder
dat men de verdere mechanische samenstelling kent, geen goede maat is voor
de karakteriseering van den grond. Dit lijkt vooral van belang voor gronden
met weinig klei, waar het zand een relatief groote rol speelt. We kunnen dus
zonder meer niet verwachten, dat bepaalde eigenschappen van den grond,
of met het kleigehalte, of met de karakteristicke zandfractie zullen op en
neer gaan. We zullen bedacht moeten zijn op de mogelijkheid, dat verschillende
combinaties ervan hun stempel op den grond drukken. Zoover het beschikbare
materiaal dit toelaat, zullen we voor den Anna-Paulownapolder nagaan hoe
deze invlced is.

Reeds eerder is opgemerkt, dat het verschil in oordeel over de afzonderlijke
plekken te weinig gevarieerd is, om deze stuk voor stuk met elkaar te ver-

“'gelijken. We zullen ons daarom met betrekkelijk grove trekken tevreden
moeten stellen, waarbij de natuur ons echter te hulp komt. De plekken zijn
ingedeeld in groepen naar de zandgrofheid en nu blijkt dat hierdoor ook het
zandgebied in bepaalde gebieden verdeeld wordt. Op het kaartje (Bijlage 1
op blz. 454) zijn de plekken, die tot één groep behooren, omlijnd. Hoewel
het niet mogelijk is, de uitgestrektheid van en de grenzen tusschen deze
gebieden zuiver vast te stellen, valt het op, dat de plekken van één groep
zoo goed aaneensluiten. (Plek 20 van groep III ligh afzonderlijk. Het blijkt
ook uit de analyse (zie tabel 5), dat deze plek iets afwijkt van de overige van
groep III. De grofheid staat tusschen groep IT en TII in). Hoewel het aantal
plekken gering is, ligt de conclusie voor de hand, dat voor bepaalde gebieden,
de gelijjkmatigheid van het zand groot is. We kunnen dan voor de indeeling
in groepen, ook gebieden onderscheiden en zeggen dat gebied I, gelegen ten
zuiden van den Grasweg aan weerszijden van de Middenvliet, het grofste zand
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heeft; dan volgt gebied 11, rond Breezand, terwijl tenslotte gebied 111, gelegen
ten 0. van gebied It en zich uitstrekkend langs de Middenvliet, het fijnste
zand heeft. Plek 31 (groep IV) sluib zich aan bij gebied 111, deze plek neemt
overigens een bijzondere positie in.

Als we het hovenstaande vergelijken met het practisch oordeel over de
verschillende gebieden in hun geheel, dan blijkt dit niet parallel te gaan met
de gevonden zandgrofheid. Het cenfrum van het zandgebied rondom Breezand

- wordt het grofste geacht, welke grofheid naar alle richtingen zou afnemen. -

Dit centrum (ons gebied II), neemt echter bij de analyse de middenplaats in.
Het ligt daarom, ook al achten we het verschil in zandgrofheid gering, voor
de hand aan te nemen, dat het andere factoren ziju, die dit practiseh oordeel
bepalen. Waar nu het humusgehalte en het koolzure kalkgehalte betrekkelijk
weinig verschillen, blijft slechts over aan te nemen, dat het klei- en fijn-zand-
gehalte er verantwoordelijk voor zijn. Het kleigehalte in zijn hier aanwezige
varatie (van 1,5-—8.5 %), bepaalt dus bij de hier tevens aanwezige variatie
in zandsamenstelling (karakteristicke fractie van 100—200 tot 150-—300
micron} in hoofdzaak het oordeel over den grond.

Het beschikbare materiaal laat jammer genceg niet toe hier scherpe
onderscheidingen te maken, en bijvoorbeeld te beslissen, of bij een zandgroftheid
als van groep I (karakteristieke fractic 150-—300 micron) tegenover die van
groep III (karakteristieke fractie 100—200 micron), de eerste meer klei kan
bevatten dan de tweede, om practisch wat de grofheid betreft gelijk te worden
beoordecld. We zouden daartoe gronden met gelijk kleigehalte met verschil-
lend grof zand moeten vergelijken, Hiervoor geven de afzonderlijke gegevens
van de plekken echter te weinig houvast. Eenige asnwijzing zow kunnen

geven plek 29 van groep I, waar ondanks de 8,5 %, klei nog bollen geteeld .

worden. Deze plek was vergeleken met plek 28 met gelijke zandsamenstelling
maar met 3,8 % klei, op het oog zeer duidelijk fijner, en minder geschikt
voor bollenteelt. De indruk werd echter verkregen, dat dank zij het grovere
zand, de hollenteelt op deze plek 29 geen onoverkomelijke bezwaren ondervond
van het hooge kleigehalte. Want zooals reeds eerder gezegd is, geschiktheid
voor hollenteelt (bedoeld worden dan vooral hyacinten) en grof zand zijn
vrijwel synomiemen, terwijl als derde hieraan toegevoegd kan worden de
doorlatendheid van den grond.

Door dit laatste te doen, komt direct ook naar voren de beteekenis van den
ondergrond, ook voor de bollenteelt. Het oordeel over de geschiktheid voor
de bollenteslt moet uiteindelijk rusten op de resultaten die de teelt oplevert:
de grootte en de kwaliteit van de oogst, en de zekerheid waarmede men onder
alle omstandigheden op een goede opbrengst en een goede kwaliteit kan
rekenen. En dit laatste, de zekerheid, hangt voor een goed deel af van de vocht-
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beweging in den grond, welke, indien ze onvoldeende i, aanleiding kan geven,
ecnerzijds tol verdrogen, anderzijds tot verdrinken van het gewas, al naar
gelang de weersomstandigheden zijn. Fen goede bollengrond moet over
goede aanvoer vanuit het grondwater en over goede afvoer van het regenwater
beschikken. Hierbij speelt behalve de doorlatendheid van de bouwvoor ook
de doorlatendheid van den ondergrond een overwegende rol. Bij een water-
stand van + 50 cm beneden het maaiveld, is het vooral de laag op ongeveer
deze diepte, die van belang is. Hierdoor heeft het watertransport in horizontale
richting, dus over het grootste gedeelte van den af te leggen afstand, plaats.
Waar nu deze laag in het zandgebied in alle gevallen kleiarmer is dan de bouw-
voor en overigens ecn gelijke zandsamenstelling heeft, kan aangenomen worden,
dat dank zij dit feit, het kleigehalte van de bouwvoor minder invlced heeft
op de totale doorlatendheid, en op de geschiktheid voor bollenteelt en in-
filtratie. Er blijft natuurlijk ook nu nog een invloed van de doorlatendheid
van de bouwvoor zelf, in zoover de snelheid van opstijging vanuit het grond-
water en de afvoer van overtollig regenwater er door beinvloed worden.

Tenslotte is behalve het kleigehalte van de bouwvoor en van den onder-
grond voor de waterbeweging ook nog van belang de totale dikte van de zand-
laag, daar bij een dikkere zandlaag bij gelijke snelheid meer water kan ver-
plaatst worden,

Waar nu deze drie factoren: het kleigehalte van de bouwvoor, het klei-
gehalte van den ondergrond en de dikte van de zandlaag varieeren, en ten
deele in dezelide richting samenwerken, is het duidelijk, dat het onmogelijk
is, scherpe grenzen voor de geschiktheid voor hollenteelt en infiltratie vast
te stellen.

Vast gtaat wel, dat bij plek 29, met 8,5 9%, klei in de bouwvoor en 3,9 %
klei in den ondergrond en een dikte van de zandlaag van -+ 65 cm, de grens
bereikt, waarschijnlijk zelfs overschreden is. Verder wordt gehied 11T, waarvoor
deze gegevens in de ongunstigste combinatie resp. 5,7 %, 3,5 % en 90 cm
zijn, door de practijk in doorsnede minder geschikt geacht dan de gronden
van groep 1I, die met een gemiddelde van 2,5 en 1,8 % klei in houwvoor
en ondergrond en een zandlaag van meer dan 1 m, in ieder geval als goede
bollengronden zijn adn te merken.

Met nadruk wordt er nog eens op gewezen, dat de hier genoemde invloed
van het kleigehalte (waar steeds stilzwijgend het fijnste zand bijgedacht
wordt) betrekking heeft op een zandsamenstelling, waarvan de karakteristieke
fractie varieert tusschen 100 en 300 micron. Of deze variatie van de zandsamen-
stelling nog merkbaren invloed heeft naast den invloed van de klei kon niet
vastgesteld worden. Dat dit wel eenigermate het geval zal zijn werd alleen
vermoed. Practisch domineert echter het kleigehalte.
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Grootere verschillen in zandsamenstelling treffen we aan by vergeliking
van plekken uit Oost- en Westpolder. Te vergelijken is plek 29 uit den West-
polder met de plekken 3, 11, 16 en 17 {groep V) uit den Oostpolder. Deze
hebben allen een kleigehalte in de buurt van 8,5 %,. Plek 29 en plek 17 hebben
beide precies 8,5 %, klei. De overige samenstelling van de bouwvoor is aan-
‘regeven in onderstaand tabelletje.

Op klei + zand = 100,
- Spee.
Zeefiracties van het zand, opper- | Koolzure
Plek: 1 xaei } viek | kalk, | DWRUs
«<16p |1+ 213+ 415+ 6 Rest zand,
16-74. | 74-147.|147-295. > 295.
29 8,5 11,1 10,6 59,9 9,9 83 L1 2,0
17 8.5 36,6 46,6 8,1 0,2 157 3,5 1,4

‘We hebben hier een duidelijk geval van gelijk kleigehalte, met aanmerkelijk
verschillende zandsamenstelling. De plekken liggen echter in zeer verschillende
omgeving, niet alleen geografisch, maar vooral ook landbouwkundig onder-
scheiden. We zouden plek 29 de uiterste rechtervleugel van het bollengebied
en plek 17 de uiterste linkervleugel van het akkerbouwgebied kunnen noemen.
Maar daarmede is wel gezepd, dat de beide gebieden elkaar in deze plekken
benaderen, maar nog niet, waarin deze plekken verschillen. Dit laatste is
dan ock moeilijk op grond van het practisch oordeel met zekerheid te zeggen.

Plek 29 wordt als zandgrond aangeduid. Tot 1926 was het als weiland
in gebruik, sindsdien voor bollenteelt. Het is echter de mingt goede bollengrond.--
van het bedrijf. Er moet veel in gewerkt worden om den grond los te houden.

Plek 17 wordt als blijvend bouwland gebruikt, en aangeduid als vrij
lichte grond, die stuift, terwijl de groei van de gewassen slecht is. Van de
plekken 3, 11 en 16 wordt een vrijwel geljk getuigenis gegeven.

Het meest typische verschil is wel, dat plek 29 als zandgrond wordt aan-
geduid en de plekken in Oost als lichte zavel, vrij lichte grond en lichte grond.
Dit zou er op wijzen, dat plek 28 werkelijk lichter wordt beoordeeld. Een nauw-
keurige beoordeeling bij gelijke beha,ndeling zal echter eerst kunnen uitmaken
hoe groot het verschil is. Dat dit verschil heel groot zal zijn verwacht ik echter
niet. De doorlatendheid van de lichte gronden uit den Oostpolder is, voor-
zoover mi] bekend, wat de bouwvoor betreft vrij matig; de ontwatering rusé
voor een goed deel op den meer doorlatenden ondergrond (zand en ook veen},
Maar ook plek 29 nit den Westpolder is blijkbaar op dit punt nie$ ideaal,
gezien de uitdrukkelijke voorwaarde, dat voor bollenteelt er veel in gewerkt
moet worden om den grond los te houden.
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Blijkbaar domineert bij dit kleigehalte en by dit verschil in zandsamen-
stelling ook nog de invloed van het kleigehalte. Het is aan te nemen, dat zoowel
bij lager kleigehalte, alsock bij het nog grooter worden van het verschil in
zandsamenstelling, relatie! de invleed van het zand beter merkbaar zal zijn.

Het zal wel aanbeveling verdienen de invioed van variaties in zandsamen-
stelling bij verschillende kleigehalten nader bij practische gevallen na te gaan.
Waar echter een verschil als fusschen deze beide plekken 29 en 17 bij onze
zeeklei{zand)gronden wel tot de uiterste gevallen zal behooren, kan aangenomen
worden, dat het kleigehalte wel het meest doorslaggevende element bij de
waardeering, ook van onze zeezandgronden, is en blijft.

Waar we kunnen aannemen, dat verschillende belangrijke eigenschappen
van den grond in verband staan met het totaal oppervlak van alle grond-
deeltjes, is het ook op zuiver theoretische gronden te verwachten, dat het
kleigehalte een overheerschenden invioced heeft, daar per gewichtseenheid
het oppervlak van zanddeeltjes verdwijnend klein is vergeleken met het
oppervlak van kleideeltjes.

We kunnen verder nog plek 31 (groep 1V) vergelijken met verschillende
plekken uit OQost (12, 13, 18 van groep V en 10 en 15 van groep VI), die als
plek 31 ongeveer 12 9, klei, maar een andere zandsamenstelling hehben.
Het verschil in samenstelling is echter minder groot dan bij bovengenoemde
plekken, en ook de practische beoordeeling, die samen te vatten is in de be.
namingen van zavelig sand en lichte zavel geeft weinig verschil, hoewel het
cerste wel iets zandiger klinkt, Practisch liggen ze dicht by elkaar; groot
verschil is na het bovenstaande ook niet te verwachten. Plek 31 is overigens
wel een typische vertegenwoordiger van een gemengden grond (zie voor de
samenstelling tabel 5 op blz. 436).

De overige monsters van den Qostpolder, die hier aangevoerd worden
illustreeren bet langzaam fijner worden van het zand bij toenemend kleige.
halte, Deze opschuiving gaat vrij langzaam, Aan te nemen is, dat ook hier
de onderscheiding in lichte en zware zavelgronden, haar voornaamsten grond
vindt in het toenemend kleigehalte. Het verschil in zandsamenstelling is als
begeleidend verschijnsel wel van belang, maar kan geen overwegenden invloed
hebben.

Als algemeene conclusie kunnen we na beschouwing van deze gronden
uit den Anna-Paulownapolder vaststellen, dat:

1°. bij een variatie van de afmefing der gronddeeltjes, zooals we deze hier
aantreffen (d.w.z. met een middellijn van ( tot practisch niet meer dan
400 micron), het voornamelijk het klei- (en fijnzand)gehalte is, dat het
karakter van den grond bepaalt. De invloed van een variatie in de zand.-
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samenstelling is van meer ondergeschikte orde te achten, echter nog het
grootst bij geringe hoeveelheid klei;

2° de invloed van verandering van het kleigehalte is binnen het gebied
van de zandige gronden (Hoofdgroep V, met minder dan 10 %, klei)
zeer groot. De geschiktheid voor hyacintenteelt, het succes van jnfil-
tratie, en de doorlatendheid van den grond, nemen af met het toenemen
van het kleigehalte. Grenzen voor de geschiktheid voor bollenteclt en
infiltratie konden niet worden vastgesteld. Scherpe grenzen zijn ook
niet te verwachten. Wel kon vastgesteld worden, dat deze grenzen liggen
binnen het gebied van de zandige gronden, zelfs zeker beneden 8 %, klei,
waarschijnlijk echter nog lager;

3°. koolzure kalk en humus varieerden te weinig, om merkbaar verschillenden
invloed op den grond te kunnen verwachten.

HOOFDSTUK IIT.
DE ZIJPE EN KOEGRAS.

A, D=r Zuez.
Algemeene opmerkingen over ket gebied,

De polder De Zijpe bestaat voor het grootste gedeelte uit zandgronden,
die bijna zonder uitzondering als weiland in gebruik zijn. Alleen in het Zuiden
(bij Burgerbrug) en in het Noord-Oosten (bij Oude Sluis) treft men zwaardere
gronden aan. Het kaartje op blz. 4564 geeft een duidelijk overzicht van de ver-
deeling der grondsoorten. Het grootste gedeelte wordt hierop aangegeven als
jong zeezand, terwijl dit in het Zuiden en Noord-Ocsten overgaat in zanderige
jonge zeeklei, wellke op haar beurt weer opgevolgd wordt door jonge zeeklei.
0ok deze zwaardere gebieden zijn voor het grootste gedeelte als weiland in
gebruik, Deze worden echter verder buiten beschouwing gelaten. Het weiland
op het zand in De Zijpe is, evenals in het zandgebied van Anna-Paulowna,
van goede kwaliteit. Het moet daartoe echter ook goed bemest worden en
voldoende van vocht voorzien zijn.

Gebruik voor de bollenteelt komt, vergeleken met Anna-Paulowna, be-
trekkelijjk weinig voor. De indruk, die verkregen iz over de geschiktheid
van de Zijper zandgronden voor de bollenteelt, komt op het volgende neer.
Voor de teelt van hyacinten moet diep omgewerkt worden, zoodat ,wit”
zand boven komt. Men bemest verder zwaar en geeft een flinke bekalking.
Men kan op deze wijze zeer goed hyacinten teelen. Voor de teelt van narcissen
zijn de Zijper zandgronden echter zonder meer goed geschikt. Een en ander
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berust nog niet op veel en langjarige ervaring, maar gezien de resultaten
verkregen bij het onderzoek van de gronden uit Lisse en omgeving (zie Hoofd-
stuk IV)is een dergelijk gedrag van den grond in De Zijpe wel te verwachten.
Al we hier even vooruit grijpen ap de analyse-resultaten, zien we, dat de Zijjper
zandgronden kalkarm zijn en in de bovenlaag tamelijk klei- en humusrijk,
allemaal factoren gunstig voor narcissenteelt. Bij het diep omwerken van deze
bovenlaag, krijgt men kleiarm, grof zand. Nu ontbreekt slechts de kalk en de
bemesting om er een goeden hyacintengrond van te maken. Een vraag blijfs,
of bij niet zeer diep onderbrengen van deze meer-kleihoudende bovenlaag,
deze te eeniger tijd geen verrassingen zal geven, met het vog op de doorlatend.
heid van den ondergrond.

Het, gebruik als blijvend bouwland is practisch vrijwel nitgesloten, daar
de gronden een sterke neiging tot stuiven hebben. Tijdelijk gebruik alsbouwland
komt echter vrij algemeen voor. De mate waarin het gebeurt hangt nogal
wat van de omstandigheden af. Tn de periode die achter ons ligt, was de drang
ertoe eerst in het algemeen verflauwd, als gevolg van den gunstigen toestand
van het weidebedrijf tegenover den akkerbouw. In de laatste jaren dwingen
echter de uitkomsten van de melkeri] en de steun aan den akkerbouw weer
in de richting van het scheuren, zonder er echter enthousiasme voor op te
wekken. De bezwaren tegen het scheuren, of liever tegen het uitbreiden ervan,
zijn in de eerste plaats van bedrijfstechnischen aard. Het bedrijf (inventaris,
gebouwen) is er niet op ingericht. Maar daarnaast wordt er niet veel heil
van verwacht voor de kwaliteit van de landerijen. Meer scheuren, wat neer-
komt op langer en vaker bouwen van eenzelfde perceel, zal de humusvoorraad
in den grond sterk verminderen en ook minder tijd tot herstel laten. Het langer
houwen van eenzelfde perceel wordt verhinderd door het reeds genoemde
gevaar voor stuiven, zoodra de humus niet voldoende gebondenheid meer
geeft. Ook neigen deze lichte gronden zeer sterk tot vervuiling. Normaal
heeft men op een bedrijf van ongeveer 30 bunder een paar bunder bouwland,
die gedurende 2 of 3 jaar gebouwd worden. In de korte bouwperiode wordt
lang niet alle humus verteerd, en in de lange rustperiode, die in dit geval
20 & 30 jaar kan zijn, is er tijd genoeg voor algeheel herstel. Het scheuren
wordt niet gedaan omdat het weiland er behoefte aan heeft, maar omdat men
er prijs op stelt zell wat eigen voer (voederbieten) en stroo (vooral haver)
te verbouwen.

Opvallend en in verband met het bovenstaande ook wel logisch, is de waarde
die in De Zijpe gehecht wordt aan het min of meer intact laten van de zode.
De techniek van het scheuren en het ploegen tijdens den bouw is er op gericht,
dat bij het weer in weide leggen na 2 of 3 jaar, de oude zode, zij het ook vryj
sterk verteerd, zooveel mogelijk weer aan de oppervlakte komt te liggen.
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