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Abstract 

Kamerling, G.E. (1974) Bodemfysisch en agrohydrologisch onderzoek in de 
jonge kustvlakte van Suriname (Studies in soil physics and agrohydrology 
on the young coastal plain of Surinam, South America). Doctoral thesis 
Wageningen, ISBN 90 220 0527 5, (xii) + 259 p., 140 figs, 6 tables, 479 refs, 
Eng. and Dutch summaries. 
Also: Versl. landbouwk. Onderz. (Agric. Res. Rep.) 825. 

A large part of the young coastal plain consists of heavy clay soils 
which are inudated for most of the year. This study was primarily conducted 
to obtain information to be used for new reclamations and improvement of 
existing polders. 

In the pedological study emphasis was laid upon the structure, the 
permeability and the cation exchange complex of the soil and their interrela
tionships. Clay soils with a low percentage base saturation usually have 
stable permeable structures and good potential drainage and irrigation 
characteristics. Both perennial crops and rice can give high yields on these 
soils. 

A detailed analysis of the precipitation gave information about the local 
variations in rainfall, the amount of precipitation in rainy and dry seasons, 
the occurrence of dry years, the rainfall intensity and the required methods 
of precipitation measurement. 

In studying evaporation attention was given to the calculation and 
measurement of the evaporation of an open watersurface and to the potential 
evapotranspiration of various vegetations. 

Detailed calculations were made of the daily irrigation requirement and 
the required irrigation capacity of rice, using the waterbalance principle. 
With data of precipitation, evaporation and the maximum amount of soil water 
available to the plant moisture deficits were computed for perennial crops. 

Finally some attention was paid to drainage problems in heavy clay soils, 
using, among others, non stationary flow formulas. 

ISBN 90 220 0527 5 
Dit proefschrift verschijnt tevens als Verslagen van Landbouwkundige Onder-
zoekingen 825. 
©Centrum voor landbouwpublikaties en landbouwdocumentatie, Wageningen, 1974. 
Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt door 
middel van druk, fotocopie, microfilm of op welke andere wijze ook zonder 
voorafgaande schriftelijke toestemming van de uitgever. 
No part of this book may be reproduced or published in any form by print, 
photoprint, microfilm or any other means without written permission from 
the publishers. 



Stellingen 

1. Bij bestudering van fysische rijping en struktuurvormende processen in de 

grond moet meer gebruik worden gemaakt van kennis op net gebied van de grond-

mechanica. 

2. Bij onderzoek ten behoeve van grondmechanische adviezen moet zo mogelijk 

gebruik worden gemaakt van bodemkundige, sedimentologische en geologische 

gegevens. 

3. In de kustvlakte van Suriname kunnen zware kleigronden met een hoge waarde 

voor CEC (pH 8.1) minus som omwisselbare basische kationen superieure land-

bouwgronden zijn. Toediening van calciumzouten ter verbetering van de struk-

tuur van de zware kleigronden moet onjuist worden geacht. 

4. Indien bij de bemonstering geen rekening wordt gehouden met een mogelijke 

heterogeniteit binnen een bodemhorizont, kunnen analyse-resultaten tot on-

juiste konklusies leiden. 

5. Het valt niet alleen te betreuren dat bodemkaarten veelal onvoldoende in-

formatie verstrekken om fysische eigenschappen van gronden te kunnen aflei-

den; ook het feit dat de verschaffing van informatie veelal ophoudt op een 

diepte van 120 cm -maaiveld moet als een belangrijke tekortkoming worden aan-

gemerkt. 

6. Bij veel meteorologische diensten wordt in verhouding tot het verrichten 

van waarnemingen te weinig aandacht besteed aan de verwerking van gegevens. 

Dit wordt mede in de hand gewerkt door onvoldoende informatie betreffende 

toepassingsmogelijkheden van klimatologische gegevens. 

7. Indien men beschikt over dagneerslagen over y jaren en metingen met een 

pluviograaf over x jaren, waarbij x « y, kan het rechtlijnig verband, dat 

dikwijls wordt gevonden tussen de reciproke van de neerslagintensiteit en de 



tijd, waarover de meting plaatsvond, een belangrijk kontrole-middel zijn bij 

de schatting van de neerslagintensiteit met een gemiddelde herhalingstijd van 

1 x per x tot 1 x per y jaren. 

8. Bestrijding van waterhyacint op het stuwmeer bij Afobaka in Suriname ter 

voorkoming van een extreem hoge verdamping en dientengevolge een groot ver-

lies aan elektrische energie, is gebaseerd op onjuiste gegevens en konklusies. 

9. Bij de bepaling van de benodigde irrigatie-kapaciteit voor rijstpolders 

wordt dikwijls ten onrechte afgegaan op gegevens van elders en wordt onvoldoen-

de gebruik gemaakt van mogelijkheden om de vereiste kapaciteit voor plaatse-

lijke omstandigheden te berekenen. 

10. De praktijkervaring dat kontinue verbouw van rijst in de kustvlakte van 

Suriname niet mogelijk zou zijn ten gevolge van afnemende opbrengsten, blijkt 

niet alleen onjuist te zijn geweest, maar heeft tevens de ontwikkeling van de 

machinale rijstbouw in Suriname ernstig vertraagd. 

11. Bij de nederlandse ontwikkelingshulp aan Suriname ten aanzien van het 

landbouwkundig onderzoek wordt onvoldoende aandacht besteed aan de technische 

en wetenschappelijke begeleiding en de evaluatie van de resultaten, terwijl 

ten onrechte de nadruk wordt gelegd op de financiele kontrole van de bestede 

gelden. 

12. Pogingen om in verband met de veiligheid van civieltechnische werken een 

mogelijk verlies aan mensenlevens in geld uit te drukken zijn onzindelijk; 

wel zou ernaar gestreefd moeten worden dat elke laatste gulden, die in de 

verschillende projekten aan menselijke veiligheid wordt besteed, een gelijk 

aantal mensenlevens spaart. 

13. Hoewel aan het wetenschappelijk nut van het indienen van stellingen bij 

een proefschrift ernstig kan worden getwijfeld, zal deze traditie niet gauw 

worden verlaten, daar zij die vragen moeten stellen aan de promovendus, maar 

het proefschrift onvoldoende hebben bestudeerd, nu over een ontsnappingsmoge-

lijkheid beschikken. 

Proefschrift van G.E.Kamerling 
Wageningen, 8 november 1974 



Voorwoord 

De resultaten van dit onderzoek zijn verkregen door de medewerking van 

velen. Ik denk hierbij in eerste instantie aan net personeel van het Landbouw-

proefstation te Paramaribo, dat altijd met zoveel toewijding zijn werk ver-

richtte. Van hen zou ik met name willen noemen: D. Wessels, H.D. Mahesh, 

R. Kromodikoro, B. Mohan, R. Kashir, R. Parsan, C. Chobin, H. Marhi, M. Daha, 

W. Margono, L. Muskiet, Ch. Autar, R. Monorath, H. Mohabier, W. Kolf, R.Mahesh, 

A. Tanoelaksono, S. Koendenlall, Ch. Punwasie, I. Zeebeda, W. Kartaram, 

H. Matadien, S. Ramdien en H. Sedney. Velen van jullie hebben onder zeer moei-

lijke omstandigheden je werk verricht. Ik dank jullie alien voor de wijze 

waarop we altijd hebben samengewerkt. Het is een van de dankbare herinneringen, 

die ik aan mijn langdurig verblijf in Suriname zal behouden. 

Waarde Bipat, beste Ram, veel van jouw werk en onze diskussies zul je in 

dit boek terugvinden. Ik hoop dat ook jij op veel punten met plezier aan onze 

samenwerking zult terugdenken. 

Dit onderzoek zou niet mogelijk zijn geweest zonder de enthousiaste mede

werking van vele studenten uit Wageningen, die op het Landbouwproefstation in 

Suriname hun praktijktijd doorbrachten. Bij de vele interne rapporten, waar-

voor jullie zo'n belangrijk aandeel hebben geleverd en die als basis dienden 

voor dit proefschrift, zijn jullie namen vermeld. Ik ben jullie veel dank ver-

schuldigd voor het vele werk dat je hebt verzet. Ik hoop dat je bij je verdere 

loopbaan met veel plezier aan de tijd in Suriname kunt terugdenken. 

Naast het personeel dat direkt bij het onderzoek betrokken was zijn er 

nog vele anderen, met wie ik op het Landbouwproefstation zo vele jaren lang 

voortreffelijk heb mogen samenwerken. Al diegenen wil ik hier oprecht bedanken. 

Ik denk hierbij onder andere aan het personeel van de administratie en de 

typekamer, met name mej. Irma Nelson en de heer J.A. Busropan. Tevens wil ik 

zeker de staf van het Landbouwproefstation niet vergeten. Met veel plezier 

denk ik terug aan de goede "teamgeest", die altijd op het proefstation heerste. 

Waarde Van Amson, beste Fred, jou geldt een speciaal woord van dank, 

daar jij in eerste instantie hebt geijverd voor het verrichten van dit onder

zoek. Ik dank je voor de vele diskussies, die we over ons werk hebben kunnen 



voeren. 

Vanzelfsprekend wordt in een voorwoord als dit de "direkteur" bedankt. 

In de periode van mijn verblijf in Suriname (1961-1970) waren dit Ir. J.A. Samson, 

en Ir. V.K.R. Ehrencron. Beste Jules en Vic, ik noem jullie namen niet om aan 

de gebruikelijke beleefdheid te voldoen. Jullie zijn jaren direkteur geweest 

van een landbouwproefstation, waar we alien terecht trots op waren. Ik acht 

het een voorrecht daar zo lang te hebben mogen werken onder jullie leiding. 

Waarde Tiggelman, U, die zovele jaren direkteur was van het Ministerie 

van Landbouw, Veeteelt en Visserij in Suriname, ook U ben ik dank verschul-

digd voor de steun, die U ook onder moeilijke omstandigheden steeds bereid 

was te geven. 

Mijn dank gaat tevens uit naar de ministers van het Ministerie van LVV, 

die dit onderzoek hebben gesteund en naar degenen, die belast waren met de 

nederlandse ontwikkelingshulp aan Suriname en dit onderzoek financierden. Ik 

wil hierbij met name Ir. S. Shankar bedanken, die er als minister van Landbouw, 

Veeteelt en Visserij met succes voor heeft geijverd dat de resultaten van dit 

onderzoek door mij verder in Nederland konden worden uitgewerkt. 

Waarde Brouwn en Brands, beste Nol en Andre, jullie hebben lange tijd de 

leiding gehad over het proefveldonderzoek te Jarikaba. Nu jullie door de loop 

der omstandigheden niet bent gekomen tot het officieel publiceren van de re

sultaten, neb ik gemeend resultaten van deze proefnemingen hier op te moeten 

nemen. Ik prijs me daarmee weinig gelukkig, temeer daar ik gemeend heb enige 

wetenschappelijke kritiek te moeten uiten op sommige te Jarikaba uitgevoerde 

proeven. Dat neemt niet weg dat ik jullie dank voor de prettige sfeer, waarin 

we al die jaren hebben samengewerkt. 

Verder dank ik alle bodemkundigen, die in Suriname werkzaam waren, voor 

de goede samenwerking. Ik wil hierbij speciaal Leen Pons en Boet Slager noemen. 

Mijn dank gaat eveneens uit naar velen van de SML te Wageningen, Suriname, 

met wie ik voortreffelijk heb samengewerkt. Ik denk hierbij speciaal aan 

Emile van der Spek, Bob van den Broek en Wouter Scheltema. 

Waarde Lenselink en van der Weert, beste Karel en Rob, ik heb me geluk

kig geprezen dat ik jullie bereid heb gevonden mijn werk voort te zetten op 

het Landbouwproefstation. Ik ben er van overtuigd dat jullie vele van <fe "in 

dit pro'efschrift vermelde gegevens zullen aanvullen, c.q. verbeteren. 

Hooggeleerde van der Molen, hooggeachte promotor, Uw bezoek aan Suriname 

in verband met dit onderzoek was een van de eerste werkzaamheden in uw funktie 

van hoogleraar. Ondanks het feit dat het onderzoek toen reeds in de eindfase 

verkeerde, heeft U toch kans gezien een zeer waardevolle bijdrage te leveren 



bij het tot stand komen van dit proefschrift. Ik ben U daarvoor veel dank ver-

schuldigd. 

Hooggeleerde Pons, hooggeachte tweede promotor. Ik acht het een groot 

voorrecht om na onze gezamenlijke surinaamse jaren elkaar weer op deze wijze 

te ontmoeten. 

Hooggeleerde Hellinga, ik dank U voor de vele hulp, die U steeds tijdens 

mijn verblijf in Suriname hebt gegeven. Voor het gereedkomen van dit onderzoek 

is dit van groot belang geweest. 

Hooggeleerde Bolt, waarde Janse, U heeft beiden dit onderzoek steeds ge-

steund, wanneer daar maar om gevraagd werd. Ik heb dit altijd bijzonder op 

prijs gesteld. 

De Directie van Grontmij ben ik dank verschuldigd voor de toestemming 

het manuscript bij Grontmij af te maken. 

Mej. Montagne, beste Hebel, mijn hartelijke dank voor het vele werk dat 

je hebt verricht bij het gereedmaken van het manuscript en de vertaling van 

de samenvatting. 

Mevrouw Verbeek dank ik voor het vele typewerk, terwijl ik het personeel 

van de tekenkamer van de afdeling B en H van Grontmij bedank voor de ver-

vaardiging van de vele caiques. 

Ik ben mij er terdege van bewust dat ik velen die bemoeienis hebben ge-

had met het onderzoek en met het tot standkomen van dit proefschrift niet 

met name heb kunnen noemen. Indien ik zou trachten volledig te zijn, zou dit 

voorwoord te lang worden. Daarom aan alien mijn oprechte dank voor alles 

wat ze hebben gedaan. Ik hoop dat door de samenwerking van zovelen een bij-

drage geleverd is voor de verdere ontwikkeling van Suriname, een land dat 

velen van ons zo na aan het hart ligt. 
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Inleiding 

In de historie van Suriname heeft de landbouw altijd een grote rol ge-

speeld. De eerste plantages aan de benedenloop van de n'vieren ontstonden 

door inpolden'ngen aan het einde van de 17e eeuw. Een eeuw later was de ont-

wikkeling van de kustvlakte op zijn hoogtepunt: meer dan 600, voornamelijk 

langs de n'vieren gelegen, plantage-polders waren toen in bedrijf, waarbij 

onder andere koffie, cacao en suiker werden uitgevoerd. Zie hiervoor kaart 1. 

In de 19e eeuw vond echter een snelle achteruitgang van de plantage-landbouw 

plaats; een ontwikkeling, die zich in de 20e eeuw voortzette. Momenteel zijn 

dan ook een groot aantal plantages verlaten, terwijl sommige hiervan zijn 

verkaveld ten behoeve van kleinlandbouwbedrijven. Dergelijke verlaten oude 

plantage-gronden zijn vooral op luchtfoto's gemakkelijk terug te vinden aan 

het oude bedden-(greppel)patroon. Bodemkundig wijken deze gronden nogal sterk 

af van nooit eerder in kultuur genomen moerasgebieden (zwampen). 

Vooral na de 2e wereldoorlog kreeg de landbouw in Suriname een aantal 

belangrijke nieuwe impulsen: niet alleen door verbetering en uitbreiding van 

kleinlandbouw-arealen, maar vooral door het stichten van moderne grootbedrij-

ven in de jonge kustvlakte, waarbij speciaal de machinale rijstbouw in de 

Prins Bernhard Polder en de polder Wageningen en de diverse bacovenbedrijven 

genoemd moeten worden (bacoven = surinaamse naam voor bananen). Van groot be-

Kaart 1 Plantage-areaal in Suriname rond 1800 (naar Heneman, 1810). 



lang hierbij is dat vooral deze grote rijstbedn'jven steeds meer de funktie 

van "kernbedrijf" gaan vervullen, waaromheen zich moderne "middenstandsbe-

drijven" kunnen ontwikkelen. 

Het bodemkundig onderzoek loopt in grote lijnen parallel met de land-

bouwkundige ontwikkeling. Van der Voorde (1957) geeft in grote lijnen de 

landbouwkundige ontwikkeling in Suriname weer, terwijl hierbij tevens een 

overzicht wordt gegeven van het in het verleden plaats gevonden bodemkundig 

onderzoek. Ook van Amson (1966) geeft een korte schets van de ontwikkeling 

van het bodemkundig onderzoek in Suriname. 

Bij het bodemkundig onderzoek in het verleden mag de naam Blom zeker 

niet onvermeld blijven. Reeds in 1786 wees hij in zijn "verhandeling over de 

landbouw te Suriname" ondermeer op het belang van de fysische eigenschappen 

van de gronden met betrekking tot de groei van gewassen: "De blauwe zachte 

kleigronden zijn de beste en de vruchtbaarste; de grijze klei volgt daarop, 

en is ook redelijk vruchtbaar; mits beide zacht zijnde, en het water wel 

doorlaatende, of, zoals men in Suriname zegt, wel laxeerende; maar de rood 

gespikkelde klei is de schraalste, en slechtste ". 

Vanaf de oprichting van het Landbouwproefstation in 1903 was het bodem

kundig onderzoek vele jaren vrijwel uitsluitend chemisch georienteerd. In 

1948 werd echter een begin gemaakt met de eerste systematische karterings-

werkzaamheden (J.M.Verhoog), waarna F.W.van Amson in de periode 1958-1960 be-

langstelling wist te wekken voor de bodemfysische aspekten van de kleigronden 

in de jonge kustvlakte. Van Amson's orienterende onderzoekingen, waarbij on-

der andere doorlatendheidsmetingen opnieuw aantoonden dat zware kleigronden 

niet "per definitie" ondoorlatend behoeven te zijn, gaven de stoot tot het 

"Bodemfysisch en Agrohydrologisch Onderzoek", waarmee in 1961 in de jonge 

kustvlakte een aanvang werd gemaakt. Een dergelijk onderzoek leek zinvol. De 

kustvlakte bestaat immers vrijwel geheel uit zwampen, die tenminste een groot 

deel van het jaar onder water staan. Landbouw gaat in dergelijke omstandig-

heden altijd gepaard met hoge investeringen voor inpolderings-werkzaamheden, 

terwijl daarnaast nogeens kostbare voorzieningen moeten worden getroffen voor 

irrigatie en/of drainage. 

Het bodemfysisch en agrohydrologisch onderzoek had dan ook in de eerste 

plaats tot doel een beter inzicht te verkrijgen in de fysische eigenschappen 

van de kleigronden in de jonge kustvlakte, zodat een meer gefundeerde keuze 

gemaakt zou kunnen worden met betrekking tot nieuw in te polderen arealen. 

Door kombinatie van bodemkundig en hydrologisch onderzoek zouden de polders 

zelf ook op meer verantwoorde wijze kunnen worden aangelegd en ingericht. 



Hierbij leek de verwachting gewettigd dat bepaalde kostenbesparende maatrege-

len bij de polderaanleg zouden kunnen worden doorgevoerd. Ook bij de reeds in 

gebruik zijnde landbouwarealen zou echter van de resultaten van dit onderzoek 

kunnen worden geprofiteerd. 

Uit het bovenstaande volgt dat bij het bodemfysisch en agrohydrologisch 

onderzoek in eerste instantie is gekozen voor een zeer breed werkterrein, 

waarbij het onderzoek zoveel mogelijk werd gericht op de praktische problemen 

in de jonge kustvlakte. Tegenover de voordelen, die een dergelijke benadering 

ongetwijfeld heeft, staat echter het nadeel dat het onderzoek op veel punten 

onvoldoende diepgaand is geweest. In de tweede fase van het onderzoek zal aan 

een aantal problemen dan ook meer aandacht moeten worden geschonken. 

De resultaten van het bodemfysisch en agrohydrologisch onderzoek werden 

in eerste instantie vastgelegd in een reeks interne gestencilde rapporten. 

Ze zullen in het vervolg worden aangeduid met B en AO, gevolgd door het be-

treffende nummer. Een deel van dit onderzoek werd mede onder lending van Ir. 

R.Bipat uitgevoerd. 

In 1963 werd tevens een aanvang gemaakt met het agrohydrologisch onder

zoek op het proefveld te Jarikaba. Dit onderzoek werd van 1963-1969 uitge

voerd door het Bureau Landelijke Opbouw (Ir.A.E.Brouwn, Ing.A.Brands); daarna 

werd het gehele onderzoek een onderdeel van het bodemfysisch en agrohydrolo

gisch onderzoek op het Landbouwproefstation. Ook deze gegevens werden vastge

legd in interne gestencilde rapporten. De eerste jaren geschiedde dit door 

het Bureau Landelijke Opbouw (deze rapporten zullen verder worden aangeduid 

met AOJ, gevolgd door het betreffende nummer); naderhand werden de resultaten 

vermeld in eerder genoemde reeks van het bodemfysisch en agrohydrologisch on

derzoek. 

Het onderzoek op het proefveld te Jarikaba had in de eerste plaats tot 

doel het verband tussen de ontwateringsdiepte, de afvoer-kapaciteit en de op-

brengst van verschillende gewassen vast te stellen. Daarnaast werd ook onder

zoek verricht met betrekking tot irrigatie-problemen. 



Deell 

De bodem van de jonge kustvlakte 



1 INLEIDING 

De verschillende onderwerpen zijn zo ingedeeld, dat ze voor surinaamse 

omstandigheden zo goed mogelijk op elkaar aansluiten. Daarbij is wel eens af-

geweken van de gebruikelijke weg. Zo worden sekundaire pyrietvorming en vor-

ming van organische stof in de bodem besproken bij de sedimentatie (2), daar 

ze er grotendeels parallel mee lopen, hoewel normal iter deze processen tot de 

pedogenese worden gerekend (Pons en Zonneveld, 1965). Ook processen als fysi-

sche en chemische rijping, struktuurvorming en de daarmee verbandhoudende 

fysische eigenschappen van de grond staan veelal in zo'n nauw onderling ver-

band, dat geen scherpe grenzen zijn te trekken. Tenslotte worden de mogelijk-

heden van de zware kleigronden voor landbouwkundig gebruik besproken (5). 



2 SEDIMENTATIE EN BEGROEIING VAN DE JONGE KUSTVLAKTE 

De jonge kustvlakte (holoceen) bestaat uit zeer zware klei (over het al-

gemeen meer dan 50% < 2 y ) , plaatselijk afgewisseld door zand- en schelprit-

sen. Gebonden aan de vroegere of huidige loop van de rivieren vindt men veel-

al oeverwallen, eveneens bestaande uit zware klei. Ten zuiden van de jonge 

kustvlakte is de oude kustvlakte gelegen (pleistoceen). 

2.1 De kleigronden 

2.1.1 Herkomst en aard van het siib 

Het slib voor de kust wordt door zeestromingen vanuit de Amazone aange-

voerd (Reyne, 1961). De rivieren in Suriname zelf leveren vrijwel geen slib. 

Ook de fluvio-mariene kleien zijn uit zeeslib gevormd. Onder invloed van de 

vloedstroom dringt het slibrijke water ver de rivieren binnen, "schuift" daar 

met de getijden heen en weer, waarbij het op een gegeven moment bij een hoge 

waterstand tot afzetting kan komen. 

Dit slib is, in tegenstelling tot dat in de gematigde streken, arm aan 

(primaire) organische stof en (primair) pyriet: in de modderbanken voor de 

kust vindt men bij lutumgehalten van 50-70% niet meer dan 2% organische stof 

(Pons en Zonneveld, 1965; B en A0, 19), terwijl de pyriet-gehalten, omgere-

kend op gewichtspercentages, liggen tussen de 0,5 en 1% (van der Maarl, 1964; 

Pons, 1964; Pons, 1966). 

Met betrekking tot de mineralogische samenstelling van de kleifraktie 

vermeldt Brinkman (1967) de volgende, met X-ray diffraktie-analyse bepaalde, 

globale waarden: kwarts 20%, kaoliniet 40%, illiet 20% en smectiet 20%. 

Slager en van Schuylenborgh (1970) kwamen met behulp van X-ray diffraktie-

analyse, chemische analyses en berekeningen tot iets andere waarden. Zo wer-

den bijvoorbeeld voor een jonge zware kleigrond (Ma Retraite, 62,5% < 2 y) 

voor de horizont B 2 2 a (diepte 63-95 cm) de volgende gewichtspercentages van 

de kleifraktie gevonden: 



i02 

5,5 

Kaoliniet 

29,1 

Illiet 

22,4 

Smectiet 

32,0 

Goethiet 

9,3 

rest 

1,7 

Tevens moet worden opgemerkt dat de kleien veelal kalkloos worden afge-

zet. Waarschijnlijk moet dit worden toegeschreven aan een oplossen van de 

fijne kalkdeeltjes in een vaak kilometer brede "brakwaterzone" voor de kust, 

waar het vrij zure water, dat door rivieren en zwampkreken wordt aangevoerd, 

zich mengt met het zeewater. 

2.1.2 Mariene sedimenten 

Bn'nkman en Pons (1968) toonden aan, dat de zeespiegel-beweging van gro-

te invloed is geweest op de aard van de sedimenten. Aan het begin van het ho-

loceen vindt men een stijgende zeespiegel; later is het zeeniveau min of meer 

konstant. 

Bij een rijzende zeespiegel dringt het slibrijke water tijdens vloed via 

kreken ver landinwaarts, waarbij menging met het zoete water uit de meer zui-

delijk gelegen zwampen plaatsvindt. Achter een smalle strook langs de kust 

met Avicennia-vegetatie (Avicennia nitida = Parwa), die veelal is opgeslibd 

tot gemiddeld hoog water, vindt men diepe brakke zwampen waar slibsedimenta-

tie in een sterk gereduceerd milieu plaatsvindt, terwijl de begroeiing hier 

uit mangrove (Rhizophora mangle) bestaat. Onder deze omstandigheden worden 

slappe kleien gevormd met een hoog gehalte aan organisch materiaal, dat voor-

al van afgestorven wortels afkomstig is. Dergelijke gronden kunnen zeer veel 

pyriet bevatten. Aan alle voorwaarden voor een (sekundaire) pyriet-akkumula-

tie (ook andere polysulfiden en FeS kunnen hierbij gevormd worden) is hier 

dan ook voldaan: sulfaten (afkomstig uit het zeewater), veel organische stof, 

voldoende ijzerverbindingen (door het aangevoerde slib) en een sterk geredu

ceerd milieu (van Beers, 1962). 

Zuidelijk van deze brakke zwampen dringt het slibrijke water niet door 

en vindt men zoetwaterzwampen waar dikke veen- en pegasselagen (pegasse is 

weinig verteerd los organisch materiaal, voorkomend aan de oppervlakte) wor

den gevormd, terwijl het oppervlak de stijging van de zeespiegel min of meer 

bijhoudt. 

Bij een konstant zeeniveau vindt sedimentatie vrijwel uitsluitend direkt 

aan de kust plaats. Wanneer een modderbank tot ongeveer gemiddeld zeeniveau 

is opgeslibd, ontstaat hierop een Avicennia-vegetatie met hier en daar wat 

Rhizophora. Avicennia kan dus groeien in een zout milieu. De aanslibbing vindt 



veelal snel plaats tot een hoogte wordt bereikt van gemiddeld hoogwater (1-2 

meter boven gemiddeld zeeniveau). In tegenstelling tot de eerder genoemde 

Rhizophora-zwampen vindt hier reeds een zekere rijping plaats tijdens de se-

dimentatie. 

Bij verdere aanslibbing van de kust sterft de nu meer landinwaarts gele-

gen Avicennia-begroeiing af tengevolge van stagnerend water. De invloed van 

eb en vloed is hier gering, zodat gedurende langere perioden de ongeveer 25 

cm lange luchtwortels onder water verdwijnen. Lindeman (1953) Vermeldt boven-

dien dat het zaad van Avicennia onder water niet kan ontkiemen, zodat bomen 

van ouderdom sterven zonder dat er jonge opslag gevormd zou kunnen worden. 

Tevens begint de bodem al wat te ontzilten, zodat de konkurrentie met andere 

vegetaties groter wordt. De Avicennia-vegetatie gaat dan veelal over in een 

brakke zwampvegetatie met gras en biezen, die bij nog verdere ontzilting weer 

overgaat in een zoetwater-zwampvegetatie van gras en bos. Afhankelijk van de 

omstandigheden worden meer of minder dikke pegasselagen gevormd (veelal niet 

dikker dan 20-30 cm). 

Tevens moet worden opgemerkt dat naast faktoren als zoutgehalte van bo

dem- en zwampwater, waterdiepte en fluktuatie van de waterspiegel, ook het 

optreden van branden bepalend kan zijn voor de vegetatiesoort. Dit zal vooral 

een rol spelen bij het ontstaan van zoetwater-graszwampen. Ook de pegassedik-

te kan door brand sterk zijn verminderd; in sommige gevallen is de pegasse 

zelfs geheel weggebrand. 

Tijdens en na de sedimentatie vindt er een aanrijking plaats met organi-

sche stof tengevolge van het afsterven van wortels. Voor de kust, ten noorden 

van de Fernandespolder, wordt in de onbegroeide modder op een diepte van 50-

100 cm 2% (primaire) organische stof aangetroffen. In de hierop aansluitende 

Avicennia-zone vindt men tussen 30-200 cm diepte vrij uniform 2,5% organische 

stof, zodat op deze diepte het percentage organische stof slechts in geringe 

mate toeneemt. Het percentage organische stof in de bovengrond (0-30 cm diep

te) in de Avicennia-zone bedraagt echter dikwijls + 5%, hetgeen bij oudere 

gronden niet of nauwelijks meer toeneemt. 

Het pyrietgehalte van de grond in de Avicennia-zone blijkt veelal niet 

hoger te zijn dan 1-2%. (Pons, 1966; Slager, 1968). Gezien het reeds in het 

slib aanwezige primaire pyriet, is hier dus slechts sprake van een vrij ge

ringe pyriet-akkumulatie. Toename van het gehalte aan organische stof en py

riet lopen hier dus duidelijk parallel. 

Toch blijken er bij de mariene kleien, afgezet in perioden met een min 

of meer konstant zeeniveau, nog voor de praktijk belangrijke verschillen in 
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pyrietgehalte voor te komen (Pons, 1963, 1966; Slager, 1968; B en AO, 201). 

Bij een stagnatie in de opslibbing kunnen de sedimenten gedurende langere pe

ri oden worden overstroomd met zout water, zodat meer sekundair pyriet kan 

worden vastgelegd. Vooral in uitgestrekte, diepe, brakke biezenzwampen (pan-

nen), zoals die bijvoorbeeld in Nickerie achter de Avicennia-gordel voorko-

men, kan de pyriet-akkumulatie verder voortgang vinden. De hogere pyrietge-

halten vindt men dan vooral in de in deze zwampen gevormde pegasselagen. Wan-

neer er echter van een snelle opslibbing sprake is en de Avicennia-begroeiing 

spoedig overgaat in die van een zoetwater-zwampbos, kunnen er slechts betrek-

kelijk lage pyrietgehalten worden verwacht. Ritsen kunnen hierbij ook een be-

langrijke rol spelen, daar ze overstroming van de achterliggende zwampen met 

zout water kunnen tegengaan, zodat geen pyriet-akkumulatie meer kan plaats-

vinden. 

De bij een konstant zeeniveau afgezette mariene kleien bevatten dus, in 

tegenstelling tot de eerder genoemde sedimenten uit de Rhizophora-zwampen, 

over het algemeen slechts betrekkelijk weinig organische stof en pyriet. Ook 

elders, ondermeer in Sierra Leone, werden tussen zwampgronden met een Avicen-

nia- en een Rhizophora-begroeiing dergelijke verschillen in de percentages 

organische stof en pyriet gevonden (Hart, 1959; Hesse, 1961). Men zal deze 

verschillen in de eerste plaats moeten toeschrijven aan het verschil in hoog-

teligging: Rhizophora groeit over het algemeen op lager gelegen plaatsen dan 

Avieennia. Avicennia-begroeiing vindt dan ook plaats in een minder geredu-

ceerd milieu, waardoor de organische stof sneller verteert, terwijl minder 

langdurig en over kleinere arealen overstroming met sulfaathoudend water 

plaatsvindt. Brinkman en Pons (1968) vermelden nog dat Avieennia nitida 

slechts weinig organische stof levert, maar gezien de intensieve beworteling 

van deze vegetatie (2.4) kan worden betwijfeld of deze faktor bij de pyriet-

akkumulatie in het minimum is. 

2.1.3 Fluvio-mariene sedimenten 

Langs de oevers van de estuaria en rivieren vindt men een Rhizophora-be

groeiing, die in een brak milieu met zijn lange steltwortels (tevens lucht-

wortels) al kan groeien vanaf gemiddeld laag water. In het vrij zoute deel 

van de estuaria kan deze zone met Rhizophora vrij breed zijn. Bij verdere op

slibbing gaat de Rhizophora-begroeiing over in die van Avieennia. Langs de 

brakke rivieroevers is de Rhizophora-strook over het algemeen vrij smal. Bij 

verdere opslibbing en overgang naar de oeverwal gaat deze begroeiing over in 
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de sterk gemengde vegetatie van het oeverwalbos. Daar waar momenteel Rhizo-

phora groeit, vindt men slappe sterk gereduceerde kleien, die 5-10% organi-

sche stof bevatten (Pons, 1966). 

Eerder in het holoceen waren de rivieren op sommige plaatsen zeer breed, 

terwijl ze sterk meanderden. In meer recente tijden hebben veel rivieren ech-

ter sterk aan betekenis ingeboet (bijvoorbeeld de Saramacca-rivier, Slager, 

1968). Deze grote wijzigingen in de omvang en loop van de rivieren zullen in 

veel gevallen waarschijnlijk samenhangen met de grote veranderingen, die zich 

aan de kust en in de estuaria hebben voorgedaan (Pons, 1966). Een van de dui-

delijke verschijnselen hierbij is het afbuigen van sommige rivieren naar het 

westen. Dit heeft waarschijnlijk plaats gevonden tijdens de Wanica-fase (2.3), 

tengevolge van het blokkeren van de riviermondingen door ritsen en/of grote 

modderbanken. 

Op veel plaatsen vindt men nu oude vrij hoge oeverwallen, op vaak vrij 

grote afstanden van de huidige rivieren. Tussen de meer recente en veel lage-

re oeverwallen langs de huidige rivieren en deze oude oeverwallen vindt men 

laag gelegen fluvio-mariene kleien. Ook hebben de rivieren hun loop vaak ge-

heel verlegd. Men vindt dan een door de rivieren verlaten landschap van oude 

oeverwallen en kommen. 

De laag gelegen fluvio-mariene kleien moeten in belangrijke mate over-

stroomd zijn geweest met brak water, terwijl de begroeiing veelal uit Rhizo-

phora zal hebben bestaan. Deze gronden zullen dan ook meestal betrekkelijk 

veel pyriet bevatten of bevat hebben, waarbij kan worden opgemerkt dat de 

sterkste pyriet-akkumulatie in de diepste kommen zal hebben plaats gevonden. 

Ook de ondergronden van de oeverwallen zouden uit deze pyriet-kleien hebben 

bestaan (Pons, 1966). 

In het jongste deel van de kustvlakte worden nauwelijks meer oeverwallen 

gevormd. Ook hier kan echter in perioden met een hoge waterstand wel overstro-

ming met brak water optreden. In laag gelegen arealen kan dan weer pyriet-

akkumulatie plaatsvinden. 

2.2 Vovming van ritsen 

De vorming van zand- en schelpritsen is nogal gekompliceerd. Van der 

Voorde (1957) geeft een overzicht van het onderzoek, dat op dit gebied tot 

1957 werd verricht. Ritsen worden aan de kust gevormd met materiaal dat uit 

e rivieren afkomstig is. De zandritsen bestaan uit al dan niet lemig zeer 

ijn (korrelgrootte ligt in belangrijke mate tussen de 53-105 y ) , fijn (105-
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297 y) of iets grover, maar steeds zeer goed gesorteerd zand. De fijnere de-

len kunnen aanwezig zijn tengevolge van sedimentatie; in veel gevallen zal 

ook verwering van mineralen hiervan een oorzaak zijn (Pons, 1966). De schelp-

ritsen blijven hier verder buiten beschouwing, daar ze bij het onderzoek geen 

rol hebben gespeeld. 

Ritsen worden gevormd op plaatsen, waar geen modderbank voor de kust 

ligt. Onder deze omstandigheden kunnen de grote oceaangolven tot aan de kust 

doordringen. Bij aanwezigheid van voldoende zand kan dan door de branding een 

strandwal worden opgeworpen, die een hoogte kan bereiken van maximaal 3 meter 

boven het kleioppervlak (4 m boven gemiddeld zeeniveau) (Pons, 1966; Brinkman 

en Pons, 1968). 

Het lichaam van een dergelijke strandwal of zogenaamde enkelvoudige rits 

is veelal niet regelmatig, maar asymmetrisch van vorm. De noordzijde loopt 

hierbij veelal steiler af dan de zuidzijde (Geijskes, 1952). De meeste ritsen 

zijn echter niet enkelvoudig, maar zijn opgebouwd uit dicht tegen en over el-

kaar gelegen strandwallen (samengestelde ritsen). In deze samengestelde rit

sen bevinden zich meer of minder diepe, langgerekte en vaak afvoerloze de-

pressies. In de diepere depressies wordt tijdens vloed of springvloed klei af-

gezet. De kleigronden bevatten hier zandlaagjes, die in de bovengrond door 

homogenisatie door de klei gemengd kunnen zijn, terwijl de ondergrond uit 

zand bestaat. In feite vormen de diepe depressies in samengestelde ritsen 

overgangen naar de zwampgronden tussen de ritsen, die uit zware klei bestaan, 

maar die in de buurt van ritsen in de ondergrond ook dikwijls zandig zijn. 

Veelal zijn de ritsen weer verenigd tot zogenaamde ritsenbundels, die 

meestal naar het westen toe uiteenwaaieren. De ritsenbundels zijn veelal aan 

de westzijde van de rivieren gelegen, tengevolge van de verplaatsing van zand 

in westelijke richting onder invloed van zeestromingen. Ten westen van de 

Coppename-rivier worden slechts weinig ritsen aangetroffen. 

In vroeger tijden moet, gezien de veel voorkomende ritsenbundels in het 

oostelijk deel van de jonge kustvlakte, de zandaanvoer veel groter zijn ge-

weest dan tegenwoordig het geval is. Zandaanvoer van enige betekenis vindt 

momenteel nog slechts plaats door de Marowijne-rivier. 

De hoger gelegen zand- en schelpritsen zijn veel belangrijker dan uit 

de betrekkelijk geringe oppervlakte zou zijn af te leiden. Door de hoge lig-

ging ten opzichte van het kleilandschap zijn deze gronden dikwijls als land-

bouwgrond in gebruik (een- en meerjarige gewassen). Ritsen hebben tevens een 

belangrijke funktie bij wegenaanleg en als wooncentra. Ook een negatieve zij-

de mag echter niet onvermeld blijven: ritsen scheppen dikwijls problemen bij 
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afwatering en watervoorziening van nabij gelegen kleigronden. 

Hoewel de ritsen in principe in het onderzoek zijn betrokken, is toch de 

nadruk gelegd op de kleigronden, zodat de vorming van ritsen hier slechts be-

knopt is behandeld. 

2.3 Indexing van de jonge kustvlakte in versahillende afzettingen 

Brinkman en Pons (1968) verdelen de jonge kustvlakte in Mara-afzettingen 

(meer dan 6000 jaar oud) en Coronie-afzettingen (minder dan 6000 jaar oud), 

waarbij de Mara-afzettingen werden gevormd bij een stijgende zeespiegel, ter-

wijl de Coronie-afzettingen werden gevormd bij een min of meer konstant zee-

niveau (kaart 2). 

De Mara-afzettingen zijn voor een algemeen inzicht in de vorming van de 

jonge kustvlakte van groot belang. Naar deze gronden is echter, vooral in Su-

riname, betrekkelijk weinig onderzoek verricht, voornamelijk tengevolge van de 

veelal ontoegankelijke ligging in het zuiden van de jonge kustvlakte. Door 

onderzoek bij de jongere afzettingen is echter juist weer meer belangstelling 

gewekt voor de pyriethoudende Mara-afzettingen-

In verband met de Mara-afzettingen kan verder nog worden gewezen op het 

voorkomen van de "ombrogene" venen. In een aantal uitgestrekte zwampen ge-

schiedt de afvoer van het regenwater zo langzaam, dat veengroei tot op de 

huidige dag tot boven zeeniveau plaatsvindt. Door de ontoegankelijkheid van 

deze gebieden is er verder weinig over bekend. De klei-ondergrond zal hier 

echter in belangrijke mate uit Mara-afzettingen bestaan. 

De gronden van de Coronie-afzettingen worden onderverdeeld in die van de 

Wanica-fase (circa 6000-3000 jaar oud), de Moleson-fase (circa 2500-1300 jaar 

oud) en de Comawine-fase (circa 1000 jaar geleden - heden).Voor een onder-

scheid tussen deze afzettingen werd door Brinkman en Pons (1968), naast ge-

gevens met betrekking tot de landschappelijke ligging, gebruik gemaakt van 

onder andere de volgende sedimentologische en bodemkundige gegevens: 

Wanica-fase: 

Kleigronden met een vrij hoge konsistentie, die tenminste tot 2,5 m diep-

te ontzilt zijn, met geel en geel-rode vlekking tot diepten van 1-1,5 m. De 

hiermee korresponderende ritsen bestaan uit kalkloos (lemig) fijn tot zeer 

fijn zand, met zeer weinig schelpen of schelpfragmenten. De profielen van de

ze ritsen zijn veelal tot vrij grote diepte geoxideerd en geelbruin gekleurd, 

soms met gley-verschijnselen, maar meestal niet gebleekt. 

Ten westen van de Commewijne-rivier vindt men deze afzettingen op het-
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zelfde niveau als de meer recente afzettingen; in oost-Suriname liggen ze 

1-2 m hoger tengevolge van een opheffing van het landschap. 

Moleson-fase: 

Kleigronden met olijf-kleurige, olijf-bruine en soms geel-bruine vlekken 

met een over het algemeen slappere konsistentie dan die van de Wanica-fase. 

De profielen zijn niet dieper ontzilt dan 1-1,5 m. De ondergronden zijn veel-

al ongerijpt en ongevlekt. Het klei-oppervlak ligt veelal ter hoogte van het 

huidige vloedniveau, hoewel sommige arealen wel 1 meter lager liggen. De met 

deze fase korresponderende ritsen bestaan uit fijn of matig fijn zand, veelal 

met veel schelpen en/of schelpfragmenten gemengd; dikwijls treft men vrijwel 

zuivere schelpritsen aan. Deze zandgronden zijn over het algemeen wat minder 

diep geoxideerd dan de ritsen van de Wanica-fase. 

Comowine-fase: 

Deze gronden vormen de recente afzettingen langs de kust. De kleigronden 

zijn slechts ten dele ontzilt (veelal bruine tot roodbruine vlekken) of niet 

ontzilt (veelal ongevlekt of met vale vlekken). Het klei-oppervlak ligt onge-

veer op het niveau van hoog water. De ritsen uit deze fase komen sterk over-

een met die van de Moleson-fase. Ze zijn over het algemeen echter wat lager 

en daardoor sterker gebleekt. 

Veelal treft men van zuid naar noord niet alle genoemde afzettingen (fa-

sen) aan. Veel sedimenten werden later weer door de zee opgeruimd, waarna 

weer nieuwe sedimentatie plaatsvond. De scheiding tussen verschillende afzet

tingen wordt vaak gevormd door een rits, die daar tijdens abrasie van de kust 

werd gevormd. 

Bij de oeverwalgronden is de rijping en bodemvorming veel sterker dan 

bij de mariene kleien; zelfs de jongste oeverwalgronden zijn nog sterk ge-

rijpt. In veel gevallen kunnen wel verschillende fasen worden onderscheiden, 

maar een dergelijke onderverdeling lijkt hier weinig zinvol te zijn. De oever-

walgronden zijn dan ook als een groep op de kaart weergegeven. 

Bovenstaande indeling van de Coronie-afzettingen is ook met betrekking 

tot het bodemfysisch onderzoek van belang, speciaal omdat hiermee de ouderdom 

van de verschillende afzettingen wordt gekarakteriseerd. Tevens bieden de ge-

gevens waardevolle informatie met betrekking tot ontzilting van de gronden. 

2.4 Bewovteling van natuurlijke vegetaties 

Voor de nog nader te bespreken doorlatendheid van de zware kleigronden 

is de diepte en intensiteit van de beworteling bij natuurlijke vegetaties op 
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deze gronden van groot belang. Dit geldt in de eerste plaats voor de beworte-

ling van Avicennia en Rhizophora. 

Pons (1966) vermeldt dat Avicennia nitida tijdens de opslibbing een vrij 

vlak wortelstelsel bezit. Vanuit dit oppervlakkige wortelstel groeien circa 

25 cm lange luchtwortels, die boven het klei-oppervlak uitsteken, en circa 

70 cm lange vrij dikke wortels, die vertikaal naar beneden groeien. Bij verde-

re opslibbing verstikken de luchtwortels en zouden de diepere wortels even-

eens afsterven. Vanuit de statu worden dan weer nieuwe oppervlakkige wortels 

gevormd, waarbij weer nieuwe lucht- en vertikaal naar beneden groeiende wor

tels ontstaan. Zo vindt men soms meerdere oude wortelniveaus boven elkaar 

liggen (Pons, 1966). Avicennia-bomen, die op wat hoger opgeslibde plaatsen 

groeien, tonen echter een ander wortelbeeld. Ten noorden van de Fernandespol-

der werden op dergelijke plaatsen enige wortelstudies verricht, waaruit bleek 

dat bij grote bomen (stamdiameter 50 cm) op 2 meter diepte nog levende wortels 

kunnen worden aangetroffen (B en A0, 207). 

Figuur 1 geeft een dergelijk wortelbeeld weer, opgenomen aan een profiel-

wand (a) op 50 cm afstand van de stam (zie schetsje bij de figuren 1 en 2 ) ; 

wand b vertoont ongeveer hetzelfde beeld. Kleinere bomen bezitten een ondie-

per wortelstelsel. Toch bleken bij een boom met een stamdiameter van 15 cm op 

140 cm diepte nog levende wortels voor te komen met een diameter van 2-5 mm. 

Tevens moet worden opgemerkt dat de wortels in de ondergrond zeker niet uit-

sluitend vertikaal blijken te verlopen; ze lopen in alle richtingen verspreid 

door de grond. 

Dergelijke wortelopnamen werden eveneens gemaakt bij een aantal Rhizopho-

ra-bomen aan de modderige oevers van de Suriname- (Geijersvlijt) en Commewij-

ne-rivier (Katwijk). Ook hier ziet men dat grotere bomen dieper wortelen: bij 

een stamdiameter van 10 cm werden nog levende wortels op 100 cm diepte gevon-

den; bij een stamdiameter van 20 cm bedroeg de bewortelingsdiepte al 140 cm. 

Figuur 2 geeft voor het laatste geval het bewortelingsbeeld weer, gevonden 

aan profielwand a.Evenals bij Avicennia treft men hier bij de profielwanden 

a en b een vrijwel identieke beworteling aan. Ook bij Rhizophora lopen de wor

tels in alle richtingen verspreid door de grond. 

Uit het bovenstaande volgt dat Avicennia en Rhizophora beide een vrij 

diep en intensief wortelstelsel met betrekkelijk dikke wortels kunnen vormen. 

Dit en het feit dat deze vegetaties mee "omhoog" groeien tijdens de opslib

bing verklaren het bestaan van kleipakketten, die tot enige meters diepte 

doorgroeid zijn geweest met de wortels van deze bomen. 
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Plaats : oever Surinamerivier ( Geyersvl i j l ) 

Stamdiameter : 20cm 

Datum : 8november 1968 oboom 

Legenda 
tevende wor te ls 

• 0= < 1mm 

• 0= 1-2 mm 

° * = 2-5mm 

• 0 = 5-1Omm 

a 0 = >10 mm 

50 cm 

wand a 

100 cm 

100 cm 

SITUATESCHETS BOVENAANZICHT 

PROFIELKUIL 

Fig. 1 Beworteling van Avicennia 
nitida. 

Fig. 2 Beworteling van Rhizophora 
mangle. 

Tevens werden een groot aantal wortelstudies verricht in zoetwaterzwam-

pen, onder andere bij de bomen Watrabebe (Pterocarpus officinalis), Panta 

(Fusaea longifolia), Mierahoedoe (Triplaris surinamensis), Baboen (Virola su-

rinamensis) en Koffiemama (Erythrina glauca) en bij biezen, grassen en kruid-

achtige planten als Mokomoko (Montrichardia arborescens) (B en A0, 154, 207). 

Ook hier bleken de bomen met de grootste stamdiameter over het algemeen de 

diepste beworteling te vertonen. Bij bomen met een stamdiameter tussen 15-30 

cm werd op een afstand van 0,5 m van de stam echter slechts zelden een bewor-

telingsdiepte gevonden van meer dan 90 cm, terwijl de wortels op een meter 

18 



afstand van de stam over het algemeen duidelijk minder diep reiken. Ook gras-

sen, biezen en grotere kruidachtige planten wortelen slechts zelden tot een 

diepte van 1 meter. Veelal treft men bij de zojuist genoemde vegetaties op 

enige diepte vrij dunne wortels aan (< 2 mm); de wortels van bomen zijn over 

het algemeen wat dikker. 

Afgestorven wortels kunnen bij vertering wortelgangen in de grond achter-

laten. Vooral met betrekking tot de doorlatendheid van de gronden blijken de-

ze gangen van groot belang te zijn. Bewortelingsdiepte en -intensiteit van de 

verschillende vegetaties en de aard van het wortelstelsel zijn dan ook in ve-

le opzichten bepalend voor de fysische eigenschappen van de bodem. Daarbij is 

het voor de doorlatendheid van de grond van groot belang dat de wortelgangen 

veelal in alle richtingen door de grond lopen. 
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3 BODEMVORMING BIJ DE ZWARE KLEIGRONDEN IN DE JONGE KUSTVLAKTE 

Zelfs in zeer slappe alluviale gronden kunnen zich belangrijke bodemvor-

mende processen afspelen. Speciaal in Nederland werd hieraan veel aandacht 

besteed, waarbij men al deze processen onder de naam "rijping" samenvatte. 

Ondanks alle studies, die aan dit onderwerp zijn gewijd, is dit begrip 

slecht gedefinieerd. Pons en Zonneveld (1965) geven de grenzen, waarbinnen 

de rijping zich zou afspelen, globaal aan met de volgende opmerking: "Ripe

ning is located between the very beginning of pedogenesis and the point at 

which symptoms of a more progressive soil formation appear". Onder "progres

sive soil formation" verstaan zij onder andere vorming van struktuur- en 

textuur B-horizonten. Deze grenzen zijn echter moeilijk te hanteren, daar vor

ming van struktuur B-horizonten al in een zeer vroeg stadium kan plaatsvinden, 

nog voor het proces van de irriversibele indroging is beeindigd. Verder wordt 

bij de rijping over het algemeen een onderscheid gemaakt tussen fysische- , 

chemische- , en biologische rijping. Deze processen treden echter niet onaf-

hankelijk van elkaar op en de grenzen ertussen zijn vaag. 

Uit het bovenstaande volgt dat het begrip rijping in Nederland zelf al 

moeilijkheden oplevert; onder surinaamse omstandigheden is dit in versterkte 

mate het geval. Toch is de term "rijping" voor de jonge kustvlakte van Suri-

name aangehouden, omdat er behoefte aan bestaat de specifieke processen in 

deze jonge alluviale gronden een naam te geven. Dit hoofdstuk over de bodem-

vorming is daarom als volgt ingedeeld: 

1. Fysische rijping. Hierbij worden naast de veranderingen in het watergehal-

te, het volume-gewicht, de konsistentie en de drukweerstand van de bodem, een 

aantal processen besproken, die hier nauw mee samenhangen: zwelling en krim-

ping, scheurvorming en inklinking. 

2. Chemische rijping. Hierbij worden een aantal chemische veranderingen, die 

zich in de bodem voordoen, behandeld. Speciale aandacht zal worden geschonken 

aan de kompleksbezetting. 

3. Struktuur en stabiliteit. Deze faktoren zijn beide sterk afhankelijk van 

de fysische en chemische rijping. 
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3.1 Fysische rijping 

Het voornaamste kenmerk van de fysische rijping van kleigronden is de ir-

reversibele wateronttrekking aan de grond, waardoor de konsistentie, de druk-

weerstand en het volume-gewicht van de grond toenemen. Deze irreversibele wa

teronttrekking vindt in de bovengrond voornamelijk plaats door uitdroging 

(toename van de korrelspanning); in de diepere ondergrond vindt daling van het 

watergehalte voornamelijk plaats door uitpersing van water in de grond tenge-

volge van het gewicht van het bovenliggend grondpakket. Deze processen spelen 

al een rol tijdens de sedimentatie. 

In zwampen, waar geen slib meer wordt afgezet, maar waar de bodetn wel 

periodiek uitdroogt, vindt een verdere rijping plaats. De mate van fysische 

rijping wordt niet alleen bepaald door het klimaat en de hydrologische ge-

steldheid van het terrein; ook de begroeiing en de beworteling (transpiratie) 

spelen hierbij een belangrijke rol. Fysische rijping gaat veelal gepaard met 

een verandering van de struktuur van de grond. De struktuur wordt echter weer 

in sterke mate bepaald door de kompleksbezetting van de grond (chemische rij

ping, 3.2), zodat dit onderwerp apart wordt behandeld (3.3). 

3.1.1 Doel en nut van het vaststellen van de fysische rijpingstoestand van de 

bodem 

De fysische rijpingstoestand van de bodem is van belang met betrekking 

tot een aantal eigenschappen van de grond, terwijl met gegevens hierover be-

paalde veranderingen, die bij verdere rijping plaatsvinden, kunnen worden 

voorspeld. Bij de amerikaanse bodemklassifikatie (7 t n approximation) werd de 

fysische rijpingstoestand van de grond, uitgedrukt in het n-cijfer (3.1.2), 

zelfs als klassifikatie-kenmerk opgenomen, terwijl in Suriname bij de karte-

ring de konsistentie van het materiaal in het veld wordt bepaald. Indien be-

paling van de konsistentie onder voldoende natte omstandigheden geschiedt 

(bijvoorbeeld in onder water staande zwampen), kan hiermee de graad van rij

ping globaal worden gekarakteriseerd (3.1.3). 

In Nederland kunnen bij ongerijpte kleigronden rijpingsscheuren in de 

grond ontstaan. Dit heeft in Suriname dan ook een belangrijk punt van onder-

zoek uitgemaakt. Fysische rijping gaat verder gepaard met inklinking. De te 

verwachten inklinking is bij de polderinrichting een belangrijk gegeven: bij 

de aanleg van irrigatie- en drainage-systemen en bij het plaatsen van polder-

gemalen moet hiermee rekening worden gehouden. 
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De draagkracht van zware kleigronden neemt bij uitdroging van de grond 

toe. Werkzaamheden, waarbij met zware machines op deze gronden gereden moet 

worden, worden in Suriname dan ook bij voorkeur in de droge tijd uitgevoerd. 

De rijpingstoestand van de grond is hierbij echter van belang, daar de weinig 

gerijpte gronden al spoedig een te geringe draagkracht bezitten. 

Bij de machinale rijstbouw moet echter worden gereden onder natte omstan-

digheden, zodat de draagkracht hier van bijzonder groot belang is. Dit is 

bijvoorbeeld duidelijk tot uiting gekomen bij de ontginning en de eerste jaren 

na het in gebruik nemen van de polder Wageningen, toen grote moeilijkheden 

werden ondervonden door het in de grond wegzakken van zware machines (De Wit, 

1960). Door verdere rijping is de draagkracht echter toegenomen, zodat -mede 

door aanpassing van machines- momenteel geen ernstige problemen op dit gebied 

meer worden ondervonden. 

Anderzijds blijken de "normale" mariene kleien in Suriname zover te kun-

nen rijpen, dat er zeer kompakte en zeer slecht doorlatende gronden ontstaan, 

die voor landbouw minder geschikt zijn. 

Niet alleen om de zojuist genoemde praktische redenen lijkt een karakte-

risering van de fysische rijpingstoestand zinvol. Ook voor de bestudering van 

de samenhang tussen fysische en chemische rijping en de struktuur van de 

grond is het karakteriseren van de fysische rijpingstoestand van de grond 

noodzakelijk. 

Hoewel bovengenoemde redenen voor de praktijk van belang zijn, vallen ze 

ten dele buiten het kader van dit onderzoek. Wei werd onderzoek verricht met 

betrekking tot de karakterisering van de rijpingstoestand van de bodem, ter-

wijl daarnaast aandacht werd geschonken- aan de mogelijke vorming van rijpings-

scheuren, de te verwachten inklinking en de gevolgen, die de fysische rijping 

kan hebben voor de struktuur van de grond. 

3.1.2 Karakterisering van de rijping door het vochtgehalte en het n-cijfer 

De mate van irreversibele indroging of rijping van de grond zou uitge-

drukt kunnen worden in een vochtpercentage (A-cijfer), bepaald onder "natte" 

omstandigheden. Gronden met verschillende lutum- en organische stof gehalten 

zijn dan echter onderling niet meer vergelijkbaar. 

In Nederland (onder andere Zuur, 1958; Smits, Zuur, en anderen, 1962) 

werd gevonden dat voor afzettingen in een bepaalde "rijpingsfase" bij benade-

ring geldt: 
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A = 20 + n' (L + bH) (1) 

of 
„•- A - 20 m 

waarbij : 

n' = rijpingsfaktor 

A = aantal g water/100 g droge grond bij bemonstering onder "natte" om-

standigheden 

H = % organische stof 

L = % lutum 

De faktor b geeft aan dat het A-cijfer per g organische stof b maal zo 

veel stijgt als per g lutum. Indien er een nauw verband bestaat tussen 

L en H, is de waarde voor b niet vast te stellen. Voor goed verteerde 

organische stof blijkt echter een waarde van 3 te kunnen worden aange-

houden (Smits en Wiggers, 1962; Pons en Zonneveld, 1965). 

Indien men voor gronden in een bepaalde rijpingsfase de A-cijfers uitzet 

(y-as) tegen de waarden voor L + bH (x-as), dan is n' de tangens van de hoek, 

die de verkregen rechte met de x-as maakt. Naarmate de gronden verder zijn ge-

rijpt, neemt de waarde van n' af; met n' zou daarom de rijping van de grond kun

nen worden gekarakteriseerd. 

Zonneveld (1960) en Pons en Zonneveld (1965) gaan voor de verschillende 

rijpingsfasen uit van dezelfde korrelaties tussen A en L + bH. Zij maken hier-

bij echter de veronderstelling dat het water is gebonden aan de verschillende 

bestanddelen van de grond: 

A = nL + nbH + pR (3) 

Hierbij is: 

A = aantal g water/100 g droge grond 

n = aantal g water gebonden per g lutum 

b = aantal g water gebonden per g organische stof / aantal g water gebon

den per g lutum 

L = % lutum 

H = % organische stof 

R = 100 - L - H 

p = aantal g water, dat per g van de restfraktie R is gebonden. Daar uit 
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(1) blijkt dat A = 20 indien L + 3H = 0, werd voor p de waarde van 

0,2 aangehouden. 

Uit (3) volgt nu voor b = 3 

A - 0,2 R 

L + 3H 
(4) 

Uit bodemkundig oogpunt bezien is (4) onjuist, daar de lutumfraktie, de 

organische stof en de grovere deeltjes in de bodem niet elk afzonderlijk een 

bepaalde hoeveelheid water binden. Het percentage vocht wordt, vooral bij 

weinig gerijpte gronden, hoofdzakelijk bepaald door de pakking van de bodem-

deeltjes, terwijl organische stof deze pakking zal beTnvloeden. 

De verschillen tussen (1) en (4) zijn echter niet van groot belang. In

dien H/L en b konstant zijn, hetgeen voor een bepaald sediment veelal min of 

meer het geval is, is ook n-n' konstant. De waarden voor n liggen dan ook 

veelal 0,1-0,2 eenheden hoger dan de waarden voor n'. De keuze tussen het 

gebruik van (1) en (4) is daarom nogal arbitrair. Daar Pons en Zonneveld 

(1965) reeds n-cijfers (berekend met (4)) voor surinaamse gronden weergaven, 

zal verder uit praktische overwegingen eveneens van (4) gebruik worden ge-

maakt. 

In Nederland hebben kleigronden met gelijke waarden voor n bepaalde eigen-

schappen, zo niet kwantitatief (bijvoorbeeld de grootte van rijpingsscheuren 

zal mede afhankelijk zijn van de percentages lutum en organische stof) dan 

toch kwalitatief (bijvoorbeeld mogelijkheid van vorming van rijpingsscheuren), 

met elkaar gemeen. Zojuist genoemde samenhang tussen n-cijfers en fysische 

eigenschappen van kleigronden zal echter niet zonder meer overdraagbaar zijn, 

daar onder andere geen rekening wordt gehouden met eventuele verschillen in 

de mineralogische samenstelling van de kleifraktie. 0m deze reden zijn de 

kriteria in het amerikaanse klassifikatie-systeem (7 approximation) met 

betrekking tot het n-cijfer dan ook aanvechtbaar. 

Pons en Zonneveld (1965) stellen daarom voor een "standaard n-faktor 

voor illiet" (nx) te berekenen. Afgezien van een aantal bezwaren, die hierte-

gen zijn in te brengen, wordt hiermee zojuist genoemd probleem niet opgelost. 

Fysische eigenschappen van gronden, waarbij krimping, zwelling en plastische 

vervorming waarschijnlijk als belangrijkste aspekten beschouwd moeten worden, 

kunnen ook bij gelijke waarden voor nx sterk verschillen door variatie in de 

samenstelling van de kleifraktie. Ook andere faktoren, zoals het organische 
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stofgehalte ten opzichte van het lutumgehalte, de aard van de organische stof 

en de kompleksbezetting, zullen hierbij waarschijnlijk van grote invloed zijn. 

Men kan zich nu afvragen in hoeverre verschillen in de kleimineralogische 

samenstelling van de gronden binnen de jonge kustvlakte van Suriname van be-

lang zijn. Slager en van Schuylenborgh (1970) vermelden dat montmorilloniet en 

illiet worden afgebroken, waardoor het gehalte aan kaoliniet en Si0~ bij de 

oudere gronden in de jonge kustvlakte toeneemt, hetgeen gepaard moet gaan met 

een verlaging van de CEC-waarden. De door Slager en van Schuylenborgh gevon-

den lage CEC-waarden bij een profiel van de Wanica-fase (Santo, 60-70% < 2 y; 

CEC-waarden tussen 16-20 me/100 g droge grond) werden verder echter nooit ge-

vonden (B en A0, 201/201A; Cate en Ehrencron, niet gepubliceerd), zodat moet 

worden aangenomen dat zojuist genoemd profiel niet representatief is voor de-

ze afzettingsfase. Gezien de in 3.2.2.2 weergegeven CEC-waarden, mag worden 

aangenomen dat bij de interpretatie van n-cijfers binnen de jonge kustvlakte 

niet of nauwelijks rekening behoeft te worden gehouden met verschillen in 

kleimi neralogi sche samenstel1i ng. 

Een ander probleem bij de bepaling van het n-cijfer doet zich voor bij 

de vochtbemonstering. Bemonstering voor een indeling in rijpingsgroepen ge-

schiedde altijd in of aan het einde van de regentijd, zodat mag worden aange

nomen dat de profielen veelal goed bevochtigd waren. 0m profielen onderling te 

mogen vergelijken, zou men echter moeten uitgaan van met water verzadigde gron

den of van "evenwichtsvochtgehalten" bij gelijke grondwaterstandsdiepten. Een 

dergelijke situatie zal men in werkelijkheid slechts bij benadering aantref-

fen, zodat men in principe de vochtgehalten bij een bepaalde pF-waarde in het 

laboratorium zou moeten bepalen. In de praktijk blijkt een dergelijke nauwkeu-

righeid echter veelal niet vereist te zijn. 

Daar de meeste kleigronden in de jonge kustvlakte tussen de 50-70% lutum 

bevatten en het gehalte aan organische stof laag is, wordt een lineair ver-

band gevonden tussen A- en n-cijfers. Dit verband is weergegeven in figuur 3 

voor monsters tussen 0 en 200 cm diepte. In deze figuur zijn alleen waarden 

gebruikt van "normale" kleimonsters (lutumgehalten van meer dan 50% en "nor-

male" organische stofgehalten, zie 2.1.2 en 3.1.6). Bij monsters met een nor-

maal percentage lutum, maar met een zeer hoog percentage organische stof (som-

mige Ai-horizonten), vindt men bij een bepaald n-cijfer een hoger A-cijfer 

dan in figuur 3; bij lage lutum-percentages en normale organische stofge

halten (sommige ondergronden) is juist het omgekeerde het geval. 
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Fig.3 Verband tussen n-cijfer en A-
cijfer. 0-200 cm diepte; 50-70% < 2 U; 
< 5% organische stof. 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 

Uit figuur 3 blijkt dat voor deze zeer zware kleigronden in Suriname het 

A-cijfer een vrijwel even goede maat voor de rijping is als het n-cijfer. 

3.1.3 Verband tussen de konsistentie en het n-cijfer 

Bij de Dienst Bodemkartering in Suriname wordt de konsistentie in het 

veld geschat volgens bepaalde normen. Dit systeem (Dost, 1962) wordt met enige 

wijzigingen hieronder weergegeven. Teneinde de konsistentie-schattingen uit te 

kunnen zetten tegen A- en n-cijfers, werd een waarderingsschaal opgesteld, 

waarbij de laagste waarden overeenkomen met de hoogste vochtgehalten en omge-

keerd. Bij deze waarderingsschaal werd een zo eenvoudig mogelijk verlopende 

getallenreeks gekozen, zodat ook nog tussenliggende waarden als hele getallen 

konden worden ingeschat. In enkele gevallen werd zelfs van halve punten in 

deze schaal gebruik gemaakt. Bij ieder monster werd de konsistentie door een 

aantal personen geschat, waarna de resultaten werden gemiddeld. 

1. dun: bij geringste aanraking vervormend; druipt van de handen, een samen-

hangende deklaag achterlatend; openingen in het oppervlak sluiten 

door samenvloeiing. 

3. week: bij geringe aanraking vervormend; zakt uit de hand door eigen ge-

wicht; kan geheel uitgewreven worden; breken onmogelijk door gebrek 

aan houvast; blijft aan de handen hangen in verwrongen stukken, die 

gemakkelijk afgeschud kunnen worden. 

5. slap: kan uit de hand geknepen worden als samenhangende pasta; geheel tus

sen de vingers weg te wrijven; breken onmogelijk door gebrek aan 

houvast; blijft aan de handen hangen. 

7. kief: gemakkelijk in de hand vervormbaar; geheel uit te wrijven tussen de 
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vingers; bij breuk geheel insnoerend en verwringend; blijft aan de 

handen hangen. 

9. glad: gemakkelijk in de hand vervormbaar; dun en glad over de vingers uit 

te wrijven; bij breken geheel op breuk insnoerend; licht klevend. 

11. mats: gemakkelijk in de hand vervormbaar; bij uitwrijven gladde dunne 

soepele plaatjes; bij breken sterk insnoerend rondom breukeinden; 

niet klevend. 

13. stul: in hand vervormbaar; bij uitwrijven gladde vlakken; bij breken lich-

te insnoering rondom de breukvlakken; niet klevend. 

15. plok: in hand moeilijk vervormbaar; bij uitwrijven dunne gladde plaatjes; 

breukvlakken gaaf; niet klevend. 

17. stug: beide handen voor vervorming nodig; bij uitwrijven dunne plaatjes 

met doffe vlakken; breukvlakken gaaf. 

19. brok: met kracht met de hand te breken langs gave breukvlakken; bij uit-

wrijfpoging verpulvert het materiaal; niet klevend. 

21. hard: alleen met lichte instrumenten te breken langs gave breukvlakken; 

zwaardere instrumenten en uitwrijven resulteren in los materiaal. 

23. star: alleen met klopwerk te breken langs gave breukvlakken; uitwrijven 

onmogelijk; niet klevend. 

Om een verband te vinden tussen de konsistentie en het n-cijfer werden 

bij een 30-tal profielen in verschillende rijpingsstadia konsistentiewaarden 

geschat en vochtgehalten bepaald. De profielen werden hierbij in de regentijd 

bemonsterd. Bij elk profiel werden voor de diepten 0-30, 30-60, 60-100, 100-

150 en 150-200 cm de gemiddelde waarden voor de konsistentie en het vochtge-

halte (A-cijfer) bepaald. Met behulp van de gegevens over de percentages lutum 

(meer dan 50%) en organische stof (< 5%) werden de bijbehorende n-cijfers be

paald (volgens (4)). De profielen werden verder ingedeeld in verschillende 

rijpingsgroepen (zie 3.1.6). De konsistentiewaarden werden nu tegen de n-cij

fers uitgezet: 

a. voor de verschillende diepten (0-30, 30-60 ) 

b. voor de verschillende rijpingsgroepen. 

De rijping neemt hierbij toe van groep I naar groep V, hoewel in groep I IB 

profielen voorkomen, die wat verder zijn gerijpt dan die in groep III. 

In figuur 4 is de konsistentie uitgezet tegen het n-cijfer (60-100 cm 

diepte). De spreiding van de punten behoeft niet alleen te worden verklaard 

uit het schatten van de konsistentie; ook verschillen in lutum- en organische 

stof gehalte, kompleksbezetting en het zoutgehalte van de grond kunnen van 
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