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Tndien men zich voor het probleem ziet gesteld de hodemstructuur te meten, verkeert
men ongeveer in de positic van een medicus, die opdracht kriigt de gezondheid van een
vatient te meten, De medicus zal dan vele l'acloren fraan bepalcrl, zoals temperatuur, hart-
stag - en bloeddruk, :

Met de structuur van de bodem is het gesteld als met de gezondhc:d van dezc patiént.
We hebben ook hier te maken met een d\namm‘h complex van factoreu. Als gevoly d:mr-
van-zien we de mectmethoden zich dan ook in twee richtingen ontwikkelen:

Al Mcthoden, waarbij de ogenblikkelijke structuurtoestand \vordt gemelen; dus een
-monmentopname wordt gemaakt en

B.". methoden, waarbij men de bestendigheid van deze structuurtoestand tegcn destruc- :

tieve mvlueden tracht te meten.
Van beide groepcn zal ik een aantal vooﬂ)celdcn bchamlclcn, u-aari-an cnkcle uitvoeriger.‘

:\ \ILT!IODE\ \OL)R HET \U“TI:\ ‘A’\' D!: STRLLTUUHTGESTA\D

N De ‘bepaling t'an het tora!c ,hormwolume.

L arVolumegewicht, Voor de bepaling van het tctale poricny olumc d:cnt in de .
terste plaats van een zel\ere hoc\‘celhead grond pilh mtuurlgke toestand hct volume te,
worden bepaald.

Voor: 1904 trar:htte men a’lgcmem deze .,nztuurluke toestand" m te bootsen door- .

‘gedroogde, ifn gemaakte grond in een maatcilinder te’schudden. Omstreeks dat jaar
“voerde Schumacher de methode van de ringmonsters. in. Hierbij wordt op de €én

of ‘andere wijze een dvnwandige stalen ring in de grond. gedrukt, mitgesneden en’ van

“onderenen boven glad aigesneden. Daarmiee xs een bekcnd mlumc geho!ccrri L Voor
\cr('ere metingen . toegankelijk,

“Een bezwaar van het gebruik van dergelijke ringen is de mo“chjkhcxd van samendrukkru :

“of uitzetten van de grond, waardoor. te veel, resp. te weinig gmnd in de ring komt. Daar:

‘de-samendrukking hoofdzakelijk ontetaat door de wrilving langs de wand van de ring en
het opperviak van deze \\amj cvenredig is met de straal rovan de ring, terwil hiet steu-

nend opperviak. evenredig is met r*, verdient het aznbeveling grote, platie. rmg«m te

2ebruiken, Als mintmmnwordt wel cen dianieter van 3 om opgegeven ( H) SN

-Daar we oas tot de bovenste: bodemlagen zullen beperken, kunnen-we hier van de 5.
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Om de moeiliikheden van cen samendrukking te ontgaan, gaat men ook wel uit van een
voorzichtig uit de grend genomen kluit van willekeurige vorm, Ter bepaling van het
volume vain een dergelijke kluit kan men:

1. De kluit onderdompelen in een viceistof, die niet in de porién dringt, bv. kwik,
Haines (6), Vilensky (34) of petroleum, waarin cen met water verzadigde kluit
wordt ondergedompeld, Sekera (23). . ’

2. De buitenkant van de kluit bedekken met "een dikke, ondoordringbare laag van
bekend volume en gewicht, die niet in de kluit mag doordringen of aan het oppervlak
van de kluit fucht insluiten, Pigulevsky (18) gebruikte paraffine, juist boven het’
smeltpunt, . ' '

De buitenkant van de kluit impregneren met een stof, zodat geen immersievloei-
stof kan binnendringen, by het impregneren geen uitzetting of contractic van de kluit
optrecdt on geen laag buiten het opperviak van de kinit komt. Shatv (27), Trnka (33)
en Mishchenko (16) gebruikten hete, gesmolten paraffine; Tiulinen Skljar
(31) paraffine, opgelost in tetrachloorkoolstof; Side ri (28) natuurhars; Russellen
Balcerek (22) kunstharsen, Deze impregnatie-methoden zijn echter vrijwel uitsluitend
bruikbaar voar luchtdroge of bij 105% C gedroogde kluiten, ‘

Een andere tiethode om het volumegewicht te bepalen bestaat in het graven van
een gat, het wegen van de uitgegraven grond (droog) en het bepalen van het volume
van hc}._ gat door dit te vullen met fijn zand, water in een dunne rubberzak of dikke
sieerolic.

b, Grond-, water- ¢nn luchtvolume, Twee, van deze volumina behoeven

slechts bepaald te worden, het derde 13 dan it het totale volume te berekenen.
* Bij de oudste methode, afkomstig van Ko p ccky (g}, wordt het grondvolume berekend
uit het gewicht van de gedroogde grond e het scortelijk gewicht. Dit laatste wordt
doorgaans bepnald met cen vlocistofpyenometer. De fouten, welke door zwel en molecu-
laire contractie bij gebruik van water kunnen ontstnan en te vermijden zijn door het
gebruik van niet polaire vloeistoffen, zijn sleclus gering. Men gebruikt daarom door-
gaans water. Degrootste fouten kunnen cchiter ontstaan door luchtinsluitingen, maar
deze zijn door evacueren en bekloppen van de pycnometer te verwijdéren.

De hocveelbieid water in het monster wordt bepaald door weging voor en nma drogen
bij 105° C. Het luchtvolume kan dan als verschil van het totale volume en het grond- -
watervolume worden berekend. : .

Andere onderzockers hebben getracht het luchtvolume te bepalen door de Jucht te
vervangett door een nict polaire, met water nict mengbare vloeistof, bv. xylol (Tiulin
{30) ) of petroleum (Boyanoif (22) )

Alle juist genoemde methoden ziin typische laboratorium-inethoden en vrij omslachtig. .
Daarom werd getracht het physiologisch belangrifke luchtvolume op directere wijze te
meten en zo werd in 1933 door Torstenssonen Eriksson (32) en onafhankelijl
daarvan in 1930 door Von Nitzsch (17) cen reeds tientallen jaren voor volume-
bepalingen in de technick gebruikt principe in de bodemphysica ingevoerd. Dit berust
op de wet van B oy le, welke zegt, dat voor een bepaalde hoeveelheid pas bij een bepaalde
temperatuur het product V.P= constant (V==volume; P=druk). Wordt de constante
bepaald en de druk gemeten, dan is het volume Bekend. Daar de constante echter van de
hoeveelheid gas afiangt wordt ze doorgrans bii clke meting bepaald door liet volume op
bekende wijze te veranderen (volumeverandering A V; daardoor vercorzaakte druk-
verandering =— A '}z ’ .

VP = (VA R — AP, war. V= BZOE Av

P, APen AV ziin te meten, waarnit V volgt. ' o
Dit gebeurt met behulp van ¢en zgn. luchtpycnometer, - waarvan Visser (35) in
T 19367737 een model voor gebruik te velde construcerde. e

Met de luchtpyenometer wordt dus het volume grond -4« water bepaald, T.a.v.de bruik-
baarheid van de luchtpyenometer kan worden opzemerkt, dat deze voor vochtige en in
het algemeen ook veor luchtdroge gronden gocde resultaten oplevert, Rij droge klei-
- houdende gronden kunnen echter zeer grote afwijkingen ontstaan, in die zin, dat te
kleine volumina worden gevonden tengevolge van gasadsorptie aan de bodemcolloiden.
Altenen Looimanmn (1), die het eerst deze gnsadsorptic aantoonden en daarmee de
theorie van de Kolloidsehrumpiung™ van Von Nitzsch (17) ontzenuwden, geven een
voorbecld van bentoniet, waarveor met de luchtpyenometer een scortelijk gewicht van
16,5 werd gevonden en met een pyenometer met xylol 2,6, ) . .

c. ‘Mcthode Bovanoff, Tenslotte moet nor worden vermeld de methode
_ Boyanoff, welke iets gewijzigd door Russell en Balcerek (22) werd toege-

‘past. Bij deze methode wordt ook uitgegaan van. een kluit van willekeurige vorm en

worden tegelijkertijd het kluitvolume en het \'olt;mc grond -~ water bepazld,



»

De kluit- (20—300 g) wordt eerst in veldtoestand gewogen (gewicht G, ). Voor de
ophanging bezigen Russcll en Baleerek een cirkelvormig platiormpje van dik
en dun draad, opgehangen aan dric draden, De lucht in de kluit wordt nu verdrongen
door petroleum door de kluit in vacuitm onder te dompelen ip vochtige petroleum. Daarn_.'x
wordt ze onder petroleum gewogen (gewicht Gp ). Vervolgens laat men de kluit
uitlekken in een afgedekte beker, veegt de underkant met een filtreerpapiertjc af en
weegt in lucht. Dit wordt herhaald tot de gewichtsvermindering voor cen kluit van bv.
200 cm? kleiner dan 5o mg is geworden (gewicht dan G).

Nuis'
volume Kluit == o(G, — G, ) en .
vo'ume grond - water = o(G, — G, ),
waarbij g het soortelijk volume der gebruikte petrolewn voorstelt,

Bii U zal nu wellicht de vraag opkomen, welk van de behandelae methoden ter bepa-
ling van de grond-—iater—lucht-verhouding de beste is. Een eenvoudig antwoord is
daarop niet te geven, In het alpenmicent ziin de verschillen tussen de volumina, met ver-
schillende methoden op zo goed mogelijke manier bepaald, kleiner dan 1 vol %. Dit is
voor landbouwkundig onderzock, waarbij de bemonsteringsfout (variatic van plek tot
plek) dikwijls veel groter is, meer dan voldoende nauwkeurig,

De keuze van cen mcthode zal dan ook meer afhangen van de omstandigheden: van
plaats van bemonstering, transportmogelijkheden, aard van de grond ed,, dan van de
vereiste nauwkeurigheid. Van een zandgrond zal in het algemeen lastig een kluit te
nemen zijn en nog lastiger te vervoeren. Het vervoer van kluiten over grote afstand,
waarbij ze moeilijk tegen uvitdrogen zijn te beschermen, heeft bezwaren. Bovendien moet
men bedenken, dat men bij gebruik van cen als zodanig in de grond voorkomende kluit,
a priori uitgaat van een slecht structuuraggrepaar, dat in het algemeen niet represens
tatief is voor de gehele bodem. Het is cchter duidelijk, dat b de Lovenbeschireven
methoden het begrip niet beperkt behoeft te blijven tat cen in de natuur voorkomend
groot agpregaat, doch evenzeer van locpassing is op cen willckeurig uit de bodemn
gesneden klomp. '

In gevallen, waarbij door te losse grond of te langduge vervoer nict met kluiten kan
worden gewerkt, hebben. ringinonsters voordelen, Voor een snelle luchtvolumebepaling
kan uitstekend een luchtpyenometer met ringmonsters worden gebruikt,

Een eenvoudige en practische methode voor de bepaling van de grond-—water—lucht-
verhouding bi grote aantallery monsters is de methode Ko pecky (zie blz, 322), waarbj
een ringvolume grond quantitatief in een flesje gredaatt wordt., Deze flesjes worden
direct goed afgesloten en daarna naar het laboratarium verzonden, waar ze met inhoud
voor en na drogen bij 105° C worden gewogen.,

2. Verdeling der poriéuafnictingen.

Over het algenieen zin de resultaten van het onderzoek naar het poriénvolume bij
landbonwkundige problemen niet evenredig geweest aan de verwachtingen, die men
oorspronkelijk koesterde. Dit is cok begrijpelijk. Het is immers duidelijk, dat het voor
de water- en tuchthuishouding van de bodem een aaninerkelijk verschil uitmaakt of &én-
zelfde totadl porienvolume wordt ingenomen door vele fijne, dan wel door weinig grove
por‘ién(.! Il\icn heeft dan ook al spoedig getracht de poricn paar hun grootle in groepen
m te delen. : .

a, Verdeling inenkele groepen. Verschillende onderzockers bepalen de
" poriénafmetingen op een eenvoudige wifze en onderscheiden slechis twee of drie groepen,
. Kopecky (9) verdeclt de porien in capillaire en wict-capillaire porién, Hij verzadigt

cen monster met water en laat het 24 uur gitlekker, Het volume water, dat de grond .
dan nog bevat vormt het. capillaire porignvolume, de rest van het poriénvolume (lucht-
capaciteit) het nict-capillaire, ’

Visser (36) verdeelt de porién in dric groepen: grof, matig en fijn. Het volume
van de grove porien is gelijk aan de luchtcapacitett (di. het luchtgehalte na 12—18 uur -
2 mm diep in water slaan en daarna 2 uwur uitlekken van het monster). Het volume van
de matige porién is het verschil tussen de zo verkregen watercapaciteit {d.i. totale
poriénvolyme — huchtcapaciteit) en het vochtgehialie te velde, Het volume fijne porién
15 het volume van het bodemvocht onder natuurlijke omstandigheden. .
. Mathy {14) bepaalt cen verdeling in poriénafmetingen met behulp van metingen der
- dooriatendheid van de bodem voor lucht, - . :
*. - Droogt grond uit, dus neemt het luchitpehalte toe, dan neemt het doorlatend vermogen,
" berekend per enm® pori€noppervlak in de doorsnede, cerst toe, later af. Het maximum
~ ontstaat door de clkaar tegemwerkende factoren: toename der luchtgevulde porién en
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1{name der doorlatendheid per (fijner wordende) porie. Volgens Mathy is nu het
volumé der siet capillaire ruimten = de luchtcapaciteit, het volume der grofe capillaire
ruimten = luchtgehalte bij het maximale doorlatend vermogen — Iuchtcapamte:t en het
volume der kleine capillaire riimien = de rest,

h! Verdeling in meetrdere groepen. Bovenstaande methoden geven eenl
min of meer willekeuripe verdeling in een paar groepen. Om cen finere verdeling te
kunnen niaken en beter de werkelijke grootten der porién te benaderen heeft men andere
werkwijzen toegepast.

Kubiena is de promotor geweest van het mtcro.sco'pud: bodemoudcrzoe.l Hij
- bekeek proficlwanden te velde met een specinal daarvoor peconstrueerd microscoop (10)

cn vormule zich zo een beeld van de structuur. Om zo min mogelijk gestoorde opper-
viakken te bestuderen ging hij de grond fixeren met een mengsel van paraffine, naph-
taline en hars en maakte daarna coupes, Om metingen te doen, verdient het echter aan-

beveling gepolijste viakken te bekijken, Sideri (28) poljstte voldaend harde kluiten
direct of na fixeren, ‘Ongeveer tezelider tiid ontwikkelde Kubiena (11, 12) con
methode om na fixeren van de bodem, dunne stijpplaatjes (otg. 0.03 mm dik) te maken,
zoals in de mineralogie gebruikelijk, Ook Redlich (20) paste deze methode toe en
fixeerde cilindermonsters met cen bij 140° vloeibare kunsthars, Hij mat de shijpplaatics
volgens eveuwijdige tinen uit met de oculairmicrometer en bepaalde de lineaire afme- -
tingen van de porién en van de korrels of kruimeltjes > 16. Als maat voor de struc-

percentage poriénruimte

percentage kruimels > 1600 g -

touur gebrmkt Redlich het quotient Hoe groter dit

quotient, hoe beter de structuur. ‘

Naast deze directe methode om de verdeling van de ponenafnietmgcn te bepalen, kan
ook ecn meer indirecte methode worden toegepast. Reeds meer dan 20 jaar ziin procven
‘genomen, waarbij door uitwendige krachten water aan eén bodemmonster wordt ont-
trokken. De mecste van deze proeven werden gedaan met de bedoeling het vochtgehalte
van de grond onder deze (dikwijls gestandaardisecrde) omstandigheden te bepalen.

Omstreeks 1937/ 38 zijn door Donat (5) endodr Sekera (26) in Wenen cn door
~Schofield (24) in Rothamsfed enkele van deze methoden voor het eerst gebruikt ter

bepaling van de poriénaimetingen. Donat en Sekera plaatsen het met water ver-
zadigde monster op een glasiilter en zuigen hierdoor water uit het monster. Uiteraard
kan hiermee een onderdruk van hoogstens-1 atm worden bereikt. Schofield heeft
voor de logarithme van de onderdruk in cm water het symbool pF ingevoerd (23). Door
aan het monster te zuigen kan dus geen hogere pF \\orden bereikt dan pF 3. Wil

oy

F;g I Appnrmt ter bepahng' van de ponemerdelmg Op het meta!en doos;c Ais het
- porceleinen filter - B gekit. A is gevuld met water, dat eveneens ‘tot zekere
.hoogte buret EF wult, Via- H en de vacuumfles G kan aan dit water gezogen -
“worden. De. onderdruk wordt- gemeten met kwikmanometer M. Op filter. 58 het -
rmgnmnster C afgedekl dcor bd\t':rfjt., D Zle ook dc noot op blz. :;36. '
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men meer water aan het monster onttrekken, dan moeten andere methoden worden
gebruikt. Schofield laat het monster in evenwicht komen met verschillende damp-
drukken (soort hygroscopiciteitsbepaling), meet het vochtgehalte en berekent de bij elke
gebruikte dampdruk behorende pF (23). Deze kan zo zelfs tot pI¥ 10 worden hepaald,
Ock is doar dezelide enderzocker de pi bepaald nit de vriespuntsverlaging, welke voor
een bepaald vochtgehaite van het manster karakteristick is (23). Deze laatste methode
is om verschilfende, lier nict nader te bespreken redenen, alleen goed braikbaar in de
buurt van het verwelkingspunt (pIF = 4.1) (4).

Aan het Landbouwproefstation en Bodemkundig Tnstitnut TN.O, passen we de vol-
gende methode toe om het verband tussen pFoen vochtgehalte fe bepalen, Jlet ring-
monster ¢ (fig. 1) wordt eerst in vacuun met water verzadigd, Na het even te “hebben
lateny uitlekken wordt het gewagen en op het filter B geplzatst, De buretstund wordt afge-
lezen. Daarna wordt cen kleine onderdruk aangezet ( == 1 em Hg) en gewacht ot zich
het evenwicht heeft ingesteld. Dit dunrt, afhankelijk van de zwaarte van de grond, van
enkele uren tot enkele dagen. Verandert de buretstand nict meer dan wordt deze afge.
lezen, evenals de druk. Vervolgens wordt de onderdruk verhoogd en het proces herhaald,
Aan het eind wordt het monster gewogen, hij 105° gedroogd en weer gewogen. Zo nodig
volgt nog cen soortelijk gewtchtshepaling, Uitgaande van het vochtgehalte aan het cinde
der proef worden uit de buretaflezingen de vochtgehalten in vol .9 bij de verschillende
onderdrukken bepaald en tegen die onderdrukken uitgezet. (Zie de noot op blz. 336).

In fig, 2 ziin enkele aldus ontstane pF-kurven voor wel en nict vergraven dnin-
gronden weergegeven. Beschouwen we de krommen voor de pronden:in de lysimeter-
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Fig. 2. pF-kurven van duingroqden op het terrein der lysimeterinstallatie van het

- PAV.N. te Castricum. Links: Lagen 10==13 cm en 45—50 cm in- de lysimeter-

“bakken, gemiddeld over de vier lysimeters. D = poriéndiameter in u. Rechis:
Lagen 23--30 cm ¢n 4330 cm buiten de tysimeterinstallatie, Ter vergeliiking:

pF-kurve voor cen kleigrond. . _ S : . : '

&

bakken (fig. 2, links), dan valt allercerst de Wstacltjesvorm™ op, welke we steeds in
meerdere of mindere mate b zandgronden verkrijgen. B geringe onderdruk wordt
weinlig water it de monsters gezogen bij toenemende plF, totdal tussen pF 1.5 en 1.7
vrijwel alle water uit het monster “verdwijnt. Bif de monsters van de niet vergraven”
_grond buiten de lysimeterinstallatie gebeurt de  wateronttrekking. veel geleidelijker
< {fig. 2, rechis). A ’ B AP R S
© . \Wat betekent dit nu tav, de poriendiameters? Gaan we het water uit het ‘monster- |
‘zuigen, dan wordt dit tegengegaan door de opperviakiespanning van de menisci in de



porién. Ter herekening van deze kracht moet ik U de hekende formule voor de capillaire
stijghoogte in cen cilindrische capillair in herinnering roepen. Deze is:

] = Y
rog
waarin y = oppervlaktespanning ; r = straal capilfair; p = dichtheid water en ¢ =

versnelling zwaartekracht, o
Hieruit volgt voor de diameter van de capillair:
N I 4 .

hoga

Bij een onderdruk van /i em water zal dus juist een porie met diameter D worden
leegmezopen. Nu heeft de grond geen cilindrische porién, maar fornteel kunnen we deze .
formule tocpassen ter berekening van een equivalente poriéndiameter. Eik pF-interval
komt dus overcen met cen interval in poriéndiameter (fig. 2, links) en is door de pTF-
kurve geassocicerd met cen bepaalde variatie in vochtgehalte. Deze variatie geeft in
volumeprocenten het volume aan, dat door de porién n het bewuste poriéndiameter-
interval wordt ingenomen. Op deze wijze zijn dus uit de pF-kurven de grootteverdelingen
der porién te berekenen. .

Ter illustratie volgen hier enkele voorbeelden van poriénverdelingen. In fig, 3 zijn de
distributiegrafieken weergegeven, welke berekend zijn nit de pF-kurven- van fig. 2. We
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Fig. 3. Poriénverdeling bij dc monsters der lysimeterinstallatie van het P.W.N. te
' - Castricum, berekend uit de pF-kurven in fig. 2; Links: voor de lagen 10—15 cm’

. en 45—30 cmn in de lysimeterbakken; rechis: voor dt lagen 25—30 c¢m en
45—350 c¢m buifen de lysimeterinstailatie, o

zien bij de vergraven grond in de lysimeterbakken een zeer selectieve, poriénverdeling.
BRii beide onderzochte lagen heeft het grootste gedeclte der porién afmetingen tussen
40 en 100 gt . In de laag 10—15 cm hebben de porién gemiddeld een ongeveer 2o gy klei-
nere dinmeter dan in de laag 45-—30 cm, hetgeen ook in het totale poriénvolume tot
uiting komt (10—13 cm: 43 vol.S¢; 45—350 cm: 48 vol.%). In het nict omgewerkte
terrein buitent de fyvsimeterinstallatic is er nog wel-een maximum in de distributiegrafiek
(iig. 3, rechts) bij afietingen tussen 40 en 100 g, doch de spreiding is veel groter.

Ongeveer 15 van het totale poriénvolime van 49 vol.S6 wordt hier ingenomen door
porién tussen 100 en 300 u. D€ onderzochte lagen 23—30 cm en 45—50 cm vertonen vrij-
wel geen verschil in gemiddelde poriéndiameter. Voliedigheidshalve kan nog worden
opgemerkt, dat de Iysimeterbakken (opp. 25 x 23 m?, diepte 2.5 m) bij aanleg weer gevuld
zijn met de vorspronkelijke grond ter plaatse. Men heeft deze zich daarbij tot ongeveer
1.8 m hoogte in water laten afzetten, waarna de bovenste 70 em dikke laag met droog
zand is opgevuld. De monsters voor bovengenoemd onderzoek ziin ongeveer drie jaar
na het gereedkomen der lysimeters genomen. ) S
In fig. 4 is de poriénverdeling weergegeven voor de lagen 3-—10, 1520, 25—30 en
45—30 cm van een hooggelegen zandgrond op de Hondsrug, ongeveer 12 km ZZO van
de stad Groningen. Om de verdeling voor porién, groter dan roo g, duidelijker weer te -
“geven is hierbij de verticale schaal jo-voudig uitgesekt, de horizontale schaal 10-voudig
samengedrukt, Zoals uit de figuur bljkt, bevat de laag 5—10 cm een tamelifk grote hoc-
veelheid porién, groter dan 100 g, nl. 18.8 vol.S%, dwz. ongeveer J3 van het totale porién-
volume. Voor de laag 1520 cm is dit aantal nog groter, nl. 39.6 vol.% of ongeveer 34 -
van het totale porienvolume van die laag. Tussen 235 en 30 ¢m diepte bevinden we ons

S36 L . _ .
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Fig. 4. Poriénverdeling in de lagen 5—10, 15—20, 25-;30 en 45—30 cm op Pr. 806
(Glimmer Esch). Laag 25—30 cm ligt in de ploegzool. Bii cen diameter van
100 gt treedt duidelijkheidshalve cen.sprong in de horizontale en verticale

schaal op.

echter in de ploegzool. De porién, groter dan 100 p, nemen hier slechts een ruimte van
9.0 vol.% of ongeveer '/s van het totale poriénvolume in. In de faag 45—350 em zijn we
weer beneden de ploegzool. Het volume der porign, groter dan 100 g is nu 289 vol.%;
of ongevecr */5 van het totale poriEnvolume. . s
Tabel 1 geeft nog twee voorbeelden van poriénverdelingen, Het enc heeft betrekking
op de laaggelegen zandgrond van Pr. 807 te De Punt. Hoewel hierbif uit het totale porién-
volume niets blijkt over de aanwcgighgid van een ploegzool, komt deze in de ciifers voor
de verschillende porigngroepen duideliik tot uviting. Van de porién, groter dan 10 4 zijn
in de laag 235-—30 cm aanmerkelifk minder aanwezig, dan in de lagen er onder en er
boven. Voor de porién, kleiner dan 10 g, is juist het omgekeerde het geval, :

Ter vergelijking met de zandgrond van Pr. 807 is in tabel I verder nog de porign-
verdeling weergegeven van cen kleigrond (zwaarte: ong. 30 % > 106 20 ). Het merendeel

der porién (ongeveer 34 van het totale poriénvolume) heeft hier afmetingen kiciner RS

dan 5 fe. \ o . R

De boven beschreven methode onit.door afzuigen door cen {ilter de porienverdeling te
bepalen is, zoals gezegd, slechts bruikbaar tot pF = 3 en heeft het nadeel van cen lange
insteltiid. Deze fange insteltijd is een gevoly van het geringe walertransport in het bodem-
- monster bij zwaardere gronden en bif PF-waarden groter dan 2, - . A L



Tabel 1. Verdeling der poriéndiameters.

i i Totaal
IE:K ?éﬁ':)te > 100 pf100—30 puf 3010 u| 105 p| < 5 # | por.vol, /
Pr. 8o7. De Punt. Zandgrond., ' o
' 107 s §—1o 25.0 I. 2.4 2.5 16.1 48.1
108 _1§—20 9.4 |° 9.3 4.4 4.5 14.3 51.9
1% 25—30 8.4 0.2 1.9 9:5 29.0 49.0
110 45—30 11.8 7.3 5.3 1.8 21.6 47.8
11 65—70 10,7 6.4 3.0 5.5 17.0 42.6
1z 85-—g0 25.9 6.6 3.3 3.1 9.4 48.3
Vpr. 97. Eindvakje Monierperceel. Kleigrond.
141 0—10 4.9 0.9 1.7 . 0.9 35.3 43.7
142 10--20 6.9 1.6 2.3 1.1 32.8 44.7
143 20-=30 0.6 2.4 1.2 1.7 32.7 47.6
144 3o0—jo 8.0 1.4 2.0 1.§° 34,1 47.0
145§ 1 4050 3.7 0.4 .5 0.2 39.5 45.3
146 50—00 0.9 2.0 0.3 2.5 41. 47.3
147 6070 3.3 0.9 1.9 .4.1 37.9 48.1
148 70—80 5.2 1.1 0.9 ) 0.9 41.5 49.6
149 So—go 0.0 0.0 1.7 8.4 44.0 ° 54.1

(Volumina in \_'ol.%).

De berckening van de'vérdelingqvnn de porifnafmetingen uit de pF kan worden toe-
sepast tot pb = 6. Daarboven beginnen de menisci in de orde van grootte van de.mole-
culaire afmetingen te komen et wordt het toepassen van formules voor menisei zinloos,

.3 Droge uggregaatanalyse, : . : .

Als derde methode om de structuurtoestand op een bepaald ogenblik te karakteriseren
wil ik de aggregaatanalyse noemen, waarbij de grond in lucht wordt gezeefd.
- Keen (8) zeefde de grond et de hand in-veldtoestand door zeven van 38, 16, 6 en
3 mm en kreeg na enige ocfening reproduceerbare resultaten, Het bezwaar is echter, dat
de kleinere aggregaatjes samenballen als de grond te nat is. Puchner (19) en Man-
gelsdor if (13).zeven daarem de grond luchtdroog. Volkov (37) heeft deze methode
- verder uitgewerkt en schudt mechanisch, In Groningen hebben we ook bij wijze van proef
de methode van luchtdrogm zeven met de Rotap-zeefmachine toegepast. In fig. § zin
enkele resultaten hiervan weergegeven, ’ L :
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HudigenSiewertszvan Reesema (7) bevorderen }uist het samenballen van
de grond bij hun metingen door tot de kleefgrens te bevochtigen, in een !mnmnt'!lc fles
te roteren en de ontstane ballen te zeven. .

De methoden om de ogcnbllkl\eluke structuurtoestand te bepalen door zeven omler een,
nict polaire viocistof, schijnen weinig succes gehad te hebhen.

B, METHODEN OM DE BESTENDIGHEID VAN DE STRECTUURTOESTAND TR METEN,

Belangrijker nog dan het bepalen van de ogenblikkelifke structuurioestand is het hepalen
vait de bestendigheid van deze toestand, Vrijwel tedere grond is immers in cen goede
structuurtoestand te beengen, doch hoe lang biedt deze weerstand tegen de destructieve
invloeden van het klimaat?

Onder de mcthodm ter bepaling van de bestendigheid van dé ctrucmur heedft tiidens de
oorlog zowel in de bakermat van deze wethode, Rusland, als in Engeland en Amerika, de
aggregaatanalyse door seven onder water grote opgang wemankt, Met deze methodé
kunnen de aggrepaten, groter dan Y% mm, worden bepaald, welke bestand ziin tc;.cn cen
bepaalde behandeling met water,

De grondgedachte van de meschc onderzockers I’l gulevsky, Pavioy en
Tiulin (2} is geweest, dat men één van de voornaamste destructieve invioeden te \chlc
nl. het afwisselend nat en droog worden van de grond, mooest nabootsen, Tiulin's be-
schrijving (29) van de methode in 1928 was de cerste, welke voor nict-Russisch lezenden
toegankelijk was.

Een hoeveelheid grond wordt op de bovenste van een stel zeven gebracht, waarna dit
in water op en neer \\ordt redompeld. Er bestaan talloze modificaties van de dompel-
technick, doch in principe komen alle methoden op hetzelfde neer.

In Groningen passen we de methode Tiulin—Meyer toe (zie noot blz, 3367, cen
wijziging van de methode Tiulin (29), ingevoerd door Meyer en Rennen-
kampif (13). Hierhij hangt het zeefstel stil en gaat het water op en neer, In {ip, 6 3

" de doorsnede van het spoelapparaat weergegeven, Dit bestaat uit eon van onderen conisch

l‘ g, 6 Spoclapparaat voor de matte aggregaaumalvqc \oigens de methode Tin l i n—
Mevyer, AB spoelcilinder; bij C watestoevoer; [ hctd AE slcl zcu:n et

maa.swudten 4.8, 3.3, 2.1, .1, 0. 6 en 0.3 mm.

* . toelopende messing spocleilinder 48, waarin een stel zeven AE kordt gehangcﬂ en waar-
aan via een ziibuis de hevel D is \erbomien Bij C stroomt leidingwater toe, Dit stifpt in
de spoclcilinder, in het stel zeven en in het tinkerbeen ¥an de hevel totdat deze gaat
werken. De afmtefingen van het apparaat ziin ' zo gekozen, dat de hc\el het water

- sneller. afvoert dan hict bij C toestroomt. Hierdoor ‘daalt het water weer in de spoel-
cul:?\der Op deze wijze wordt cen’ op-en neer g:amle watcrhcwegmg door hct stel zeven'

Toverkregen. -'

" De volgende uerkm;u wordt nu toegcpasr Hct nwnstcr wordt. ecﬁt p:ezccfd dcmr
gaas van 8 mm mamaswiidte om grovere kluiten, die . waarschijnlijk ucmlg' Tandbouws
Lumlagc ‘betekcms lteblmn en fv.m. dc dnmcter van de zeven te grmt ziin, uit lc 5lmacn,



Daarna wordt 20 ¢ van het monster op de bovenste zeef gebracht, waarna het zeefstel
in het spoclapparaat wordt gehangen (terwijl het water beneden stil staat). De water-
‘Lraan wordt nu zo afgestel!, dat het water gedurende 15 min. 20 maal op en neer gaat.
Daarna worden de residu’s van de zeven in bakjes gespoeld, gedroogd en gewogen.
Deze bewerking wordt achtereenvolgens aan

monster uitg

Om te kunnen corriperen voor nict-nggregaten worden de 5 residu’s van efke zeef

evoerd.

3

monstertjes van 20 g uit éénzelfde

verzameld, gepeptiseerd met een mengsel van 015 N NH,OH cn o001 N NaOH en

daarna doot dezelfde zeef gespoeld. Wat er nu doorgaat is afkorstig van echte aggre-
gaten. Voor het residu {zandkorrels, steentjes ete.) wordt pecorrigeerd. Om alles op
droge stof te kunnen betrekken wordt in het oorspronketifk monster nog een vocht-
bepaling pedaan.

Het in g-voud uitvoeren van de analyse was hier noodzakeliik, omdat tengevolge van
de tijdsomstandigheden met zeven vhn een kjeine diameter (8 cm) moest worden gewerkt,
Een voordeel van deze mecrvotdige analyse was echter de mogelijkheid om cen indruk
te kriigen over de nauwkeurigheid van de methode. Bij cen onderzoek van 62 monstets
van alle mopelijke gronden uit ons land bedroeg voor lict eindresultaat van een analyse

(= gemiddelde van 5 parallelbepalingen) bij elk der bepaalde fracties de middelbare fout

7 ¢4 wat cen normale graad van nauwkeurigheid is bij physisch grandonderzoek.

Het resultaat van de aggregaatanalyse is echter, behalve van typische structuureigen-
schappen van het monster, ook afhankeliik van de spoeltijd en van het vochtgehalte en
de voorgeschicdenis van het monster. De methode van onderzoek zal dus een conven-

tionele moeten ziin. Om de meest gunstige analysevoorwaarden te vinden, hebben we
een onderzock ingesteld naar de mate, waarin verschillende factoren het eindresultaat
van de aggregaat-analyse beinvleeden. Onderzocht ziin de laag 0—10 ¢m van een zand-

grond, ecn zavel {20 S5 afslibbaar < 16 ) en een kleigrond (46 §5 afslibbaar < 16 11y, ,

alle drie afkomstig van de zgn. Monier-percelen op het terrein van het Landbouwproef-

station. De figuren 7 t.em. 10 laten enige resultaten van dit onderzoek zien in de vorm

Gew' Rruimels &
2001 00

L
(1]

Gewh kruimels
G ruimels

70 .:e:ofz:o s0 20 )
Arvimetdiameter{m m)

AR
o -
-/ ".
aor A
R
. ./ "l
sot Yy
5 L 4 'o' ;
A Y Klei
40 P /'. ~
- , »
» /,,',
C20F T
S
a ’ § - I A Iy Fl A
0.0 ‘o8 to 20 8o

" Fig. 7. Invl
Me

T 330

.20 30 .
“hruimeldiameterim ml

oed van de spoelduur op de aggregaatanalyse volgens de methode T iulin- .

¥ er, Sommatiegraficken. ,

OO- 2]

;w.% hruimely

¢d g 23 30 50 8.0
drvimeldiameter (m )

'/n.v/éea' :rpoe/ { yg_

semaas '7'/; min spoelen
—— . 0
mm—— 20 S

=30 "

1



van sommatiegraficken. Op de ordinaat is uitgezet het gewichtspercentage bestendipgd
aggregaten (to.v. droge stof), die een diameter hebben, klciner dan de bijbehorende, op
de abeis aangegeven waarde. Om de bijzonderheden van de grafieken beter te Iaten
pitkomen bhezit de schaal voor de kruimelafmetingen op de abceis een Jogarithmische ver-
tekening., In plaats van de kruimeldiameter d is nl. lineair uitgpezet de grootheid
log(d+a), waarbii o con geéschikt gekozen constante is, -

In fig. 7 zien we, dat, zoals te verwachten 18, een langere spocltijd de hoeveetheid
aggregaten < 0.3 mm (waaronder tevens hegrepen zijn eventuele zanwezige deceltjes
< 0.3 mm) doct tocnemen, voormumeliik ten koste v de oagpregaten tussen 473 en
8.0 mm. Bij zand en zavel ziin deze verschuivingen slechts gering (van de orde van
grootte van de mogelijke analyscfout), bij klei aanmerkelijk groter,
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Fig. 8. Invloed van het vochigehalte van het monster op de aggregaatanalyse volgens
de methode Tiulin-Meyer., Sommaticgraficken, -

-

De invloed van het vochtgehalte, dat het monster voor het begin van de analyse heeft,
blijkt uit fig. 8. Weergegeven ziin de graficken voor cen normaal vochtige en cen lucht-
droge grond. Zowel bij zand als zavel heeit een vermindering van het vochigchalte van
het monster een vermindering van de kleinste (< 0.3 mm) en van de grootsie aggre-
gaten (4.8—8.0 mm) tengevolge, terwijl' het gewichtspercentage in de fractic
0.1—4.8 mm toeneemt. De verschillen zijn cchter, evenals bij de invioed van de spoeltiid,
slechts gering. Bij kiei is het analyseresultaat daarentegen in sterke mate afhankeliik
van het vochtgehalte van het monster. Zoals uit fig. 8 blijkt geeft de Juchtdroge klei
bij analyse 98 ¢4 apgregaten < 1.1 mm, de vochtige klei daarentegen slechts 54 9. Dit
stukspringen van grotere aggregaten van luchtdroge klei bii een snelle bevochtiging is
cen gevoly van onregdmatige zwel van de buitenkant van het aggregaat en samen-
drukking van de ingesloten lucht door het water, dat door de buitenzijde van het aggre-
gaat capillair wordt opgezogen, Het nog droge inwendige van het grole aggregant
springt daarbif in zeer kleine aggregaatjes uiteen, Deze kitten in het veld cchter bij
wateropname weer aanicen e vormen grotere aggregaten. Bif de aggregantanalyse is dJit
niet mogeliik, daar 2¢ direct worden weggespocld. De natte ageregaatanalyse van droge
kleigronden geeft dan ook dikwiils cen misleidend beeld van de natuurlijke structunr.
toestand (2}. . ' _

Daar het natvurlik niet mogelijk is alle monsters direct na aankomst in het labora-
torium te analyseren, mocten deze enige tiid worden bewaard, Geschicdt dit in vochtige
toestand in afgesloten glazen potten, dan treedt er. zoals uit fig. 9 bijkt, een aggregaat.
vorming op, waardoor het percentage kieinere aggrepaten af, het percentage grotere
T aggregaten toeneemt. . . . . )

In veel sterkere mate komen deze veranderingen tot uiling indien het bewaren der
monsters bii icts hogere temperatutr gebenrt. Dit blijkt wit de graficken in fig. 10,
welke betrekking hebben op mionsters, dic kortere of langere tijd b 202 C in cen thermo-
staat worden bewaard., Er is daarbij zorggedragen voor cen conslant bHivend vocht-
gehalie van ong. 15 gew.%. We zien vooral hij de zavel en de klei een sterke aggregant-
vorming opireden. Deze komt blijkbaar hooidzakelik in «de cerste 24 wur tot stand, Een
langer verbiiif in de thermostaat geeft alleen bij de klei nog een merkbare tocname van -
de grotere aggregaten, Waarschijnlgk zulien de in de Ii;:urcn O N 10 WeeTZegeven vers
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Fig. 9. Invloed van het bewaren van monstérs bij een temperatuur van 15° C in voch-
tige toestand in gesloten potten op de apgregantanalyse volgens de methode
Tiulin-Mcyer., Sommatiegraficken. DT

£

anderingen in structuurtoestand hoafdzakelijk mecten worden toegeschreven aan directe
of indirecte micro-biologische invieeden. - :

Het systematisch onderzoek naar de methodick van de natte apgregaatanalyse, waar-
van boven enige resultaten werden medegedeeld, heeft voorlopig geleid tot de volpende
werkwijze bil de voorbehandeling der monsters. Deze worden in een dunne laag op
plazen platen uitgespreid en aan de lucht gedroogd, nadat een klein monstertie is geno-
men ter bepaling van het vochtgehalte in bet ootspronkelijke monster. De luchtdroge
monsters wordent daarna in afgesloten glazen potten bewaard. Een' etmaal voor de
analyse wordt het monster weer in een zeer dunne laag op cen aan een balans hangende
glazen plaat uitgespreid en door bestuiven met water door middel van ecen Flit-spuit
op_cen bepaald vochtgehalte (12 gew.f¢) gebracht (zie noot.op blz."336). De plaat met
het monster gaat daarna in een thermostaat, waarin hij 24 wur bij 20° C blijft. Er wordt

.

- voor zorggedragen, dat het vochtgehalte constant blijft. Vervolgens vindt de natte aggre-

raatanalyse op de boven beschreven wijze plaats. o .

- Enkele resultaten, verkregen door teepassing van de natte agpregaatanalyse vindt men

in de figuren 11 tean. 14. Lo : o
Zoals bekend is vormt het slibaehalte €én der belangrijkste factoren by de aggregaat-

© vorming. Een structuuronderzoek van 3o interprovinciale stabiele-humus-proeivelden bood
-gelegenheid de inviced van het slibgehalte by de natte agpregaatanalvse tesbestuderen.

Door een grafische statistische bewerking van de analyseresultaten voor de niet met sta.’
biele -himus behandelde gedeelten der proefvelden werden de in fig. 11 weergepeven
kruimelverdelingen verkregen, die niteraard als gemiddelden ziin te beschouwen, waarom
cen vrij grote spreiding mogelijk is. We zien hier een regelmatige overgang van de aggre-

“gaat-arme zandgronden naar de zwaardere kleigranden, die veel grate agmrepaten bezitten,

De grootste invloed heeft het slibgebnlte in het: gebied tussen 10 en 40, ¢4 afslibhaar.’

S
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Fig. 10. Invloed van het bewaren van monsters bij 20° C op de aggregaatanalyse vol-
) gens de methode Tiulin-Mcyer. Sommatiegratieken.
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© Fig.. 11, Sommatickusrven voor het percentage bestendige -kruimels bii verschitlende

: gehalten afslibbaar (< 16 g2 ). : B ST T

[ Fig. 12 geelt twee vourbeelden van de structuueyerbeterende werking van gips op met

zeewater geinundeerd geweest ziinde gronden. De vochtige Na-klei heeft con Lstopveri-

" achtige” structuur en geeft bij analyse een hoog percentage grote aggregaten. Teogevolge

~van de gipshemesting treedt cen duidefijke vermindering van deze “hoeveetheid grote
- aggregaten op, ten gunste van de- kicinere, s e R Cel
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Fig. 12. Invloed van een gipsbemesting op de structuur van gronden, welke met zout
water geinundeerd zijn geweest, Links: Monsters [1-18-29/30; Kooyman,
Joanna Mariapolder, Tholen. Rechts: Monsters 1I-2-54/55; van Titbenigh,
Polder Qud-Vossemeer, Tholen. Laag 0—35 cm.

Bij de structunrverbetering van gronden speelt een organische bemesting een belang-
rijke rol. Fig. 12 geeit hiervan ecn voorbeeld. Dit heeft betrekking op twee proefvakken
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Fig. 13. Invloed van organische bemesting op de structuur van zandgrond (Vpr 22);
= zonder, organische bemesting; x—x-—x: met organische bemesting
(stalmest en groenbemesting). .

met zandgrond op het terrein van het Landbouwproefstation. Het ene vak kriigt geen
organische bemesting, terwijl door braken en herhaaldeliik bewerken getracht is de
aanwezige organisclie stof zo snel mogelijk te doen verteren. Het andere vak ontvangt
geregeld stalmest en een groenbemesting. die echter, in verband met de geringe dikte
van de bouwvoor (ong. 20 cm), hoofdzakelijk door de lang 0—10 cm wordt gewerkt.
Uit fig. 13 bljjkt, dat d¢ organische bemesting in de laag o—r10 cm een duideliike ver-
meerdering van de aggregaten > 0.6 mm leeft vercorzaakt. In de laag 10—20 em, die
niet van de bemesting heeit geprofiteerd, is geen verschil tussen de vakken waar te
nemen. ) .

Tenslotte is in fig. 14 de verdeling der bestendige aggregaten weergegeven bij een
zave] v36r en na aanleg van een gazon. Het is bekend, dat het cnige jaren in gras leggen
van bouwland een aanzienlijke structuurverbetering tengevolge kan hebben. Fig. 14 kan
dit illustreren aan een proefvak zavel op het terrein van het Landbouwproefstation,
waarvan voor bepaalde doeleinden ruim dric jaar geleden cen gedeelte in (gazon-)gras
was gelegd. Duidelijk is een vermeerdering van de bestendige aggrezaten > 0.6 mm te

constateren. : : ) : .
‘Met de natte aggregaatanalyse door middel van zeven onder water zijn alleen besten--
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Fig. 14. Verdeling der bestendige agmrepaten hij een wel en niet in RrTas 'gcﬁcgdc zavel
* (20 S afslibbaar < 16 ). Links distributie-, rechts sommatiegrafick. Bouw-

land: laag 0—15 em; gazon: laag §5—15 cm. (Monier-percecl),
dige aggregaten > ¥ mm te bepalen. Voor kicinere aggregaten is men dangewezen op
bezinkingsmethoden [pipet-analyse, buis van Cole-Edicfsen (3)].

Naast het nat-zeven en de bezinkingsmethoden ziin enkele andere methoden voor de
bepaling van de structuurbestendigheid in gebruik. Eén hicrvan moet worden vermeld,
daar ze in vele modificaties voorkomt. Er is bij deze methode getracht de destructicve
werking van de regen na tc bootsen.: De pgebruikte instaHaties variéren van douche-
installaties tot druppelpipetten, de hoeveclheden grond van enkele tonnen grond tot een
enkele kruimel, Bij de proeven op kleinere schaal ligt de grond op een stel zeven, waarbij
na een bepaalde tijid de zeef-residu’s worden bepaald. Bij andere methoden ligt de grond
op een Buchner-trechter en wordt de verandering van het doorlatend vermogen ge-
meten. Verschillende Russische onderzoekers werken met één kruimel en bepalen na
hoeveel druppels deze uiteenvalt. o R

Hiermee is in vogelviucht een beeld gegeven van de voornaamste methoden van strue-
tuuronderzock, Vooral in de aggregaatanalyse hebben wij een belangrijk hulpmiddel bj
dit onderzoek. In verband met de vele factoren, welke ¢en invloed op het resultaat uit-
oefenen ent daarom pestandaardiseerd moeten worden, is een normalisatie van de methode
ten zeerste gewenst. Slechts dan zuilen de resultaten van verschillende onderzockers -
vergelikbaar worden. . - _

Reeds voor de oorlog had dit probleem de volle aandacht van de Internationale Bodem-
kundige Vereeniging, Mogen de desbetreffende werkzaamhbeden spoedig worden hervat!
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SAMENVATTING. :

Er wordt cen overzicht gegeven van de voornaamste objectieve methoden, welke de
bodemstructuur door één of meer ciifers trachten te kacakteriseren. Kort behandeld
worden de verschillende methoden ter bepaling van poriénvolume, g-w-l-verhouding en
verdeling der poriénafmteingen in twee of driz groepen, alsmede enkele methoden van
microscopisch structuuronderzoek. Uitvoeriger worden besproken de bepaling  der.
poriénverdeling uit pl-metingen en de natte aggregaatanalyse volgens Tiulin.
Meyer. '

NooT., Sinds het schrijven van dit artikel (Juni 19040) zijn enige wijzigingen aan-
gebrucht in apparatuur en methodick, zowel bij de bepaling van de poriénverdeling
{blz, 324 en 325) als bif de vatte apgregaatanalyse (blz. 329 en 332).

e poriénverdeling bljkt cenvowdiger te kunnen worden bepaald door de buret (fig. 1)
weg te laten en de verandering in vochtgehalte van het monster door weging vast te
stullen.

Het spoelapparaat’ volgens Meyer en Rennenkamp{f (fig. 6) verbruikt veed
water; de fractic < 0.3 wm wordt weggespoeld en het is niet eenvoudig de monsters te
spoelent in-een oplossing van. dezelfde samenstelling als de bodemoplossing, wat bij het
onderzoek ‘van by, geinundeerd geweest zijnde gronden nodig kan ziin, Ter vermijding
van deze nadelen wordt nu een werkwijze toegepast, waarbij de zeven mechanisch in
water op en necr worden bewogen (spoelduur: 3 min., frequentie: 9 onderdompelingen
per min.; zie T.N.O.-Nieuws 2 (1947), 56—00).

Nu weer grotere zeven verkrijgbaar ziin (diam, 20 ¢m) behoeft het zeven niet meer
in vijivoud te gebeuren, maar kan met een bepaling in duplo of in enkelvoud bij grotere
nionsters (50 & 100 &) worden volstaan, :

Tenslotte bieek het voordelen te hebben het conventionele vochtgehalte der monsters
(blz. _?132) voor zand- en zavelgronden op 12 gew.fp en voor kleigronden op 20 gew.S%
te stellen, . ' )
y De ?icuwc methoden ziin zodanig vitgewerkt, dat ze dezelide eindresultaten geven als

o oude, : -

_SUMM;\RY: THE EVALUATION OF SOIL STRUCTURE. ‘ : )

A survey is given of the methods of evaluating soil stroctures The development of
methods used has occurred in two ways: (A) evaluating the structure at the moment
of samipling the soil and (B) determining the resistance of structure to the desintegrating
influences of climate and tillage, ' : ~ :

Out of the first group have been noticed different methods of determining volume
weight and volume, cccupied by each of the three phases: solid, liquid, air. QOut of the
ways of determining pore size distribution are noticed the ones dealing with two or
tliree groups of pore sizes. Besides the microscopical measurement of pore sizes is dealt
with. Bij applying this method it is possible to split up the whole of pore sizes into
more groups. This possibility presents itself also by determining pore size distribution
by nieans of evahuating pF-curves, The method of pF-mensurements with a filter
apparatus is discussed and illustrated with some results from the authors experiments.
Fig, 3 shows the pore size distribution within (upper diagram) and outside (lower
diagram) a set of lysimeters in the dunes near Castricum. In fig, 4 are drawn pore size
distribution dizgrams of four lavers of a sandy soil with a sole shoe (laver 25—30 em).
Table I shows In the upper part, that the pore size distribution of a sandy soil indicates
a sole-shive on a depth of about 25 cm, while the values of pore space do not allow to
conclude to the presence of such a layer, In the lower part of table I is tabulated the

. pore size distribution of a clay seil. _ .

The most important method of group B, evaluating the stability of seil structure, is
the wet apgregate analysis. The wet sieving method according to Tiulin-Mevyer,
which has been used by the anthor, is discussed and a standardised treatment of soil
samples is described. The figures 7, 8, 9 and 10 show, in diagrams representing summat-~
ion percentages of water-stable aggregates of various sizes, resp. the influence of the

“ dpration of washing, the influence of moisture content of the soil - sample and the

- influence of keeping the samples in closed pots for a longer time at 15° C, resp. 20 C,
. Iiach figure shows the described influences on a sandy soil, a sandy clay and a heavy
celayseil, o o ' : .' S PR
Results, obtained by applying the method of wet sieving to practical cases, are ment--
. ioned. Fig. 11 shows the dependence of the distribution of water-stable agpregates on the
- clay content of the soil. The ameliorating influence of a dressing of gyvpsum on the

5 structure of soils; which have been inandated by saltish water, is lustrated by fig, 12,

In the same manner the influence of farmyard manure and green manuring on ‘the
structure of & sandy soil is shown by fig. 13. That it is possible to ameliorate soils with
a bad structure by laying out a ley, one can see in’ fig. 14, showing the aggrepata -
distribution curves fo a sandy clay before and theee years after sowing grass. .« -
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