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INLEIDING

Evenals bij de andere inpolderingen in het 1 ]Jsselmeer het geval was,
ging ook aan de uitvoering van de drooglegging van de derde polder, Qoste-
lijk Flevoland, veel onderzoek vooraf. Het spreckt welhaast vanzelf dat de
kartering van de bodem hierbij ¢en belangrijke plaats inncemt, aangezien
inzicht in de bodemgesteldheid in velerlei opzicht noodzakelijk is bij het
opstellen van de plannen voor de inpoldering. Zo wordt reeds bij het vast-
stellen van het dijktracé rekening gehouden met de bodemgesteldheid,
teneinde zoveel mogelijk de beste gronden te kunnen inpolderen.

Daarnaast is de inklinking, die na de drooglegging zal optreden, in hoge
mate afthankelijk van de gesteldheid van de bodem. Met deze inklinking
dient bij het maken van de plannen voor de bemaling, bij de vaststelling
van de polderpeilen en van de grenzen der polderafdelingen rekening te
worden gchouden,

Voorts is het opstellen van plannen voor de ontginning en de ontwatering
niet mogelijk zonder eerst kennis te hebben genomen van de voorkomende
bodemtypen. De wijze van ontginning en de snelheid, waarmee deze zal
kunnen plaats vinden, alsmede de voor de ontwatering benodigde begrep-
peling en drainage worden immers in belangrijke mate door de cigen-
schappen van de grond bepaald. Van het ontginningsplan hangen op hun
beurt weer af het aantal benodigde arbeidskrachten, het tempeo van uit-
gifte van het gewonnen land en vele andere sociaal-economische vraag-
stukken. .

Ock kan de gesteldheid van de bodem het optreden van kwel in de hand
werken en, wanneer dit het geval is, bepalend zijn voor de wijze van de
bestrijding ervan.

Eveneens wordt het bestemmingsplan, d.w.z. het plan voor de tockom-

-stige exploitatie van de gronden, beinvioed door de gesteldbeid van de
bodem. Met het besternmingsplan is de gehele inrichting van de polder, de
verkaveling, het aantal en de ligging van de woonkernen, nauw verbonden.

Uit het bovenstaande blijkt duidelijk hoe belangrijk cen tijdig inzicht in de
bodemgesteldheid is, wanneer men een polder wil maken. Naarmate het
aantal problemen, dat men in een vroeg stadium wil bestuderen, toeneemt,
worden ook aan de kennis omtrent de gesteldheid van de bodem hogere
eisen gesteld.

De bodem van de Wieringermeer was voor het droogvallen slechts globaal
onderzocht (Hissixk, 2). De gesteldheid van de bodem van de Noordoost-
polder was voor de drooglegging beter bekend dan bij de Wieringermeer
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het geval was (Zuur, 13). Het voorafgaand onderzoek bij de inpoldering
van Oostelijk Flevoland is echter zodanig geweest, dat reeds nu een gede-
taillcerde bodem- en landclassificatie kunnen worden opgesteld, aan de
hand waarvan een indruk kan worden verkregen van de oplossing van de
hiervoor genocmde problemen (Wiccers, 9). Deze bodem- en landclas-
sificatie zullen de onderwerpen van deze publicatie vormen,

De vraagstukken, die zich bij de interpretatie van de bodemkaarten
voordoen, zijn zo uiteenlopend van aard, dat zij slechts kunnen worden
opgelost door samenwerking van onderzoekers, dic zich elk in een
verschillende richting hebben gespecialiseerd. Zo ondervonden wij bij het
opstellen van het infiltratie- en bestemmingsplan veel steun van Ir. C.
Kalisvaart, De berekening van de inklinking vond plaats door Ir. H.
Smits (Syirs, 6). Beide onderzockers zijn verbonden aan de Afdeling
Onderzoek van de Directie van de Wieringermeer {Noordoostpolderwerken),

Echter werd ook met de Dienst der Zuiderzeewerken intensief samen-
gewerkt. Zo werden alle boringen ten behoeve van het bodemkundige
onderzoek verricht vanaf vaartuigen, die door genoemde Dienst ter be-
schikking werden gesteld. Voorts zijn de in de publicatie verwerkte gegevens
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Kaarr 2, Diepteligging in cm - N.A.P. van Oostelik Flevoland Lij het droogvallen
{naar cen kaart van de Dienst der Zuiderzeewerken, d.d. November 1952).
Mar 2. Depth in cms. below mean sea-level of Eastern Flevoland befove the reclama-

lioa.

betreffende de kwel in Oostelijk Flevoland afkomstig van Ir. A. Volker,
verbonden aan de Dienst der Zuiderzeewerken (VoLxzk, 7).

De omgrenzing van het te bespreken gebied is op kaart 1 aangege-
ven. De oostelijke dijk van de nicuwe polder vormt de scheiding met
het Veluwemeer, dat de polder begrenst van Harderwijk tot de Roggebot-
sluis, Van de Roggebotsluis loopt de dijk in noordwestelijke en vervolgens
in westelijke richting en vormt in het noorden van de polder de bescherming
tegen het Ketelmeer, Ter hoogte van de Zwolse Hoek van de Noordoost-
polder nadert Qostelijk Flevoland deze polder tot ongeveer 1 4 1.5 km.
Van dit punt buigt de dijk in zuidwestelijke richting af en begrenst dan
tot enige kilometers ten noorden van Lelyvstad het |Jsselmeer. In het
westen, ter plaatse van het tockomstige Lelystad en het gemaal ,,\Wort-
man”’, wordt Oostehijk Flevoland door het Oostvaardersdiep afgescheiden
van de toekomstige polder Markerwaard. De zuidwestelijke grens van de
nieuwe polder is de Knardijk, dic daar voorlopig tegen het I]Jssclmeer
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aanligt, maar op den den duur de grens met Zuidelitk Flevoland zal
vormen, Het aldus omgrensde gebied heeft een grootte van ongeveer
54000 ha, .

Op kaart 2 is weergegeven de diepteligging van de nicuwe polder ten
opzichte van N.A.P. bjj het droegvallen. Duidelijk komt tot viting dat zich
in het oosten het hoogste gedeelte van de polder bevindt. Na cen vrij snelie
daling tot 2 & 3 m beneden N.A.P. helt de bodem van Oostelijk Flevoland
geleidelijk af in noordwestelijke richiting om tenslotte bij de I Jsselmeerdijk
een digpte van ruim 450 m beneden N.AP. te bereiken.

In het volgende zal eerst de uitvoering van de kartering worden bespro-
ken. Om een indruk omtrent de vorming van het gebied te krijgen, zal
een beknopt geologisch overzicht worden gegeven, met daarop aansluitend
een beschrijving van de voorkomende sedimenten. Vervolgens zal worden
uiteengezet op welke wijze de inklinking van de bodem in de bodemkaarten
is verwerkt, waarna de bouwvoor- en de bodemtypenkaart zullen worden
behandeld. Tenslotte zullen enkele landbouwkundige aspecten van de
bodemgesteldheid ter sprake worden gebracht, om een inzicht te ver-
schaflen in de behoefte aan ontwatering en infiltratie, in de mogelijkheden
tot grondverbetering, in de besternming en in de natuurlijke vruchtbaar-
heid van de gronden.

Het gelieel zal worden besloten met een korte samenvatting.



[ UITVOERING VAN DLE KARTERING

De gegevens over de bodemgesteldheid, die voor het vervaardigen van
de bodemkaarten ter beschikking stonden, zijn ontleend aan boringen,
welke als volgt kunnen worden ingedeeld:

I. ten behoeve van de verkenning van de bodemgesteldheid:

a. boringen tot op het pleistocene zand
b. boringen tot 1.5 m dicpte

I1. ten behoeve van de dijkbouw:
boringen tot op of in het pleistocene zand,

Teneinde enige indruk.te geven omtrent de wijze van afboren en van
bemonsteren van onder water gelegen terrcinen, zullen de opzet en de
uitvoering van de genoemde groepen van boringen zeer in het kort worden
besproken.

I. a. de boringen tot op het pleistocene zand.

In 1938 werd een begin gemaakt met het verrichten van boringen in de
zuidelijke kom van het I]Jssclmeer, waarbij vele tot op het pleistocene
zand werden voortgezet. De kartering is uitgevoerd volgens cen vierkants-
net, waarbij elk vierkant cen zijde van 2500 m lengte had. Dit betekende
één boring per 623 ha, Het doel van deze boringen was een globaal inzicht
te verkrijgen in de bodemgesteldbeid van de gehele zuidelijke kom van het
I Jsselmeer en de verkregen gegevens o.a. te gebruiken voor het berekenen
van de te verwachten inklinking na de drooglegying. Deze boringen vonden
mede plaats ten behoeve van de Waterloopkundige Afdeling van de Dienst
der Zuiderzeewerken, die met behulp van de chlvorgehalten, bepaald in
genomen monsters, kan nagaan, welke waterbewegingen thans in de bodem
van het I]sselmeer optreden, hetzij kwel, hetzij inzijging.

Van het bovengenoemde 214 km-net vallen 83 boringen binnen de dijken
van Qostelijk Flevoland,

In 1946 werd een aanvang gemaakt met het afboren van een nicuw
21/ km-net, waarvan de boorplekken waren gelegen op de snijpunten van
de diagonalen, die in de vierkanten van het cerste 214 km-net zijn te
trekken. Het totale aantal boringen tot op het pleistocene zand bedroeg
in Qostelijk Fleveoland, na het gercedkomen van het tweede 214 km-net,
tenslotte 170.
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De boringen werden uitgevoerd met behulp van boorbuizen met een
binnendiameter van ongeveer 12 em, Deze buizen werden neergelaten
door een opening in een plankier, dat bij een Urker botter aan stuurboord-
zijde op het buitenboord was bevestigd (Wi, 10}, In de boorbuis werden
de monsters met cen speciaal daartoe vervaardigd steekapparaat, Zuiderzee-
steckapparaat genoemd, in ongeroerde toestand genomen. De mansters
moesten ongeroerd zijn om te voorkomen, dat de grond zich zou mengen
met het in de boorbuis aanwezige water, waardoor de bepaling van het
chloorgehalte in de monsters waardeloos zou worden. Indien de proficl-
opbouw het tocliet werd van clke 50 em van het profiel een monster ge-
nomen. Wanneer de aard van het proficl zich binnen deze afstand van S0 cm
wijzigde, werden meer monsters genomen.

Evenals bij de volgende groep van boringen werd het boorvaartuig,
cen Urker botter bemand door vier personen, door de Dienst der Zuider-
zeewerken ter beschikking gesteld aan de Afdeling Bodemkundig Onderzoek
van de Directic van de Wieringermeer (Noordoostpolderwerken). Qok het
uitzetten van de boorplekken met behulp van een sextant geschiedde door
opzichters van de Dienst der Zuiderzeewerken. De bemonstering en de be-
oordeling van het proficl vonden plaats door een kartecrder van de reeds
genoemde Afdeling Bodemkundig Onderzock, terwij! de genomen monsters
op het laboratorium van deze Afdeling werden onderzocht,

I. b de boringen tot 1.5 m diepie.

Ten behoeve van de eigenlijke bodemkartering van QOostelijk Flevoland
werd in 1949 begonnen met het afboren van een vierkantsnet van boor-
punten, waarvan de vierkanten een zijde van 500 m lengte hadden. In ge-
bieden met een homogene protfielopbouw werd met een geringer aantal
boringen volstaan. Het net bestond dan uit rechthoeken met zijden van
500 m en 1600 m lengte. In meer bonte gebieden zijn de boorplekken dichter
bij elkaar gelegd. In dit geval werd het net opgebouwd uit rechthoeken met
zijdden van 230 m en 500 m lengte. In totaal werd op ruim 1300 plaatsen
de bodemgesteldheid tot een diepte van 1.5 m opgenomen, Bij deze op-
neming van de bodemgesteldheid werd onder anderen gelet op de zwaarte
van de grond, de grofhieid van het zand, het humusgehalte en de geolo-
gische aard, Van cen groot aantal boringen zijn monsters genomen, die op
het onder a. genoemde laboratorium zijn onderzocht. De analyseresultaten
dienden voor de karteerders om hun taxaties te controleren en voorts om
cen indruk te verkrijgen van de landbouwkundige eigenschappen van
de in te polderen gronden.

Voor deze boringen werd een boor van een speciale constructie gebruikt,
die naar de ontwerpers, de heren Vrij en Wit, de Vrijwit-boor werd genoemd
(Wi, 10). Met deze boor is het mogelijk een kolom grond van 1,5 m lengte
in ongeroerde toestand naar boven te brengen. Het boren met dit apparaat
geschiedt, evenals bij de diepere boringen, vanaf het plankier, dat op het
buitenboord van een Urker botter is bevestigd.

Aangezien een Urker botter een diepgang van I 4 1.4 m bezit, kon langs
de kust van het I Jsselmeer met dit vaartuig niet worden geboord. In deze
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strook werd gebruik gemaakt van ecen open plathboomd vaartuig met
geringe diepgang, een zogenaamde ,Dbak”, of in uiterste gevallen van cen
vlet of rubberboot. Op een enkele plaats werd cok wel staande in hiet water
gewerkt. Veel boringen langs de kust vonden echter plaats in de winter
van 1949—1950, toen het | Jsselimeer met ijs was bedekt, Per schaats kon-
den toen terreinen worden bereikt, die per hoot ontoegankelijk waren.

Op elke boorplek werd, hehalve een boring tot 1.5 m diepte, een hand-
sondering tot op het pleistocene zand uitgevoerd, Dit gelukte, dank zij de
slappe aard van de grond, op vrijwel alle plaatsen,

Bij het monsternemen werd van de bovenste 40 em van de grond steeds
een mengmonster genomen om toevallige onregelmatigheden in de samen-
stelling van de bovengrond zoveel mogelijk vit te schakelen. Voor het nemen
van dit mengmonster werd cen speciale boor gebruikt, waarmee op verschei-
dene plekken rondom het geankerde schip werd geboord. De op deze
wijze verkregen grond werd dan vervolgens tot cen mengmonster samen-
gevoegd.

1. de boringen fof op of in hel pleistocenc zand, die zifn verricht ten
behoeve van de dijhboiay.

De Dienst der Zuiderzeewerken boort de dijktracd’s zeer intensief af
om ter plaatse een zo groot mogelijk inzicht te verkrijgen in de gesteld-
heid van de bodem. De Bodemkundige Afdeling heeft van de resultaten
van deze boringen vooral gebruik gemaakt hij de vervaardiging van de
kaart betreflende de diepte van het pleistocene zand (kaart 3, blz. 18).

{1. GEOLOGISCH OVERZICHT

Dit hooidstuk dient om het beeld van de geologische bouw van
Oostelijk Flevoland in grote lijnen te schetsen. In het derde hoofdstuk
zullen de belangnijkste afzottingen en enkele van hun cigenschappen afzon-
derlijk worden behandeld.

In het onderstaande overzicht zal het accent vallen op de holocene ont-
wikkelingsgeschiedenis; van de pleistocene afzettingen zullen slechts die
uit het Riss-Wiirminterglaciaal en het Wiirmglacicaal in het kort worden
besproken.

Opgemerkt zij nog, dat wanneer in dit hoofdstuk , Oostelijk Flevoland”
of ,de nicuwe polder” wordt genoemd, steeds het gebied wordt bedoeld
dat na de inpoldering deze naam zal dragen.

a. de jong-pleistocene afzeltingen.

Tot de jong-pleistocene afzettingen worden zowel de Eemlagen als het
Laagterras gerekend. De Eemlagen, die dateren uit het Riss-Witrminter-
glaciaal, zijn van maricne en terrestrische oorsprong en bestaan ten dele
uit klei. Het voorkomen van de kleilge facics van de Eemafzettingen is van
groot belang voor de voorspelling van de kwel, dic in de nicuwe polder zal
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optreden (VOLKER, 7). Aan deze Eemlagen zal in de komende jarer nog
meer aandacht worden besteed, omdat uit cen onderzoek in de Noordoost-
polder is komen vast te staan, dat een nadere bestudering van het voorko-
men ¢n van de aard van de Eem-afzettingen bijdraagt tot de oplossing van
de vraagstukken over de hydrologische gesteldheid van de polder.

Uit onderzoekingen in de Noordoeostpolder en in de kuststrook van de
Veluwe is gebleken, dat het Laagterras in het [Jsselmeergebicd bestaat
uit cen afzetting met een fluviatiele facies en één met een in hoofdzaak
niveo-acolische of acolische facies, Het Auviatiele Laagterras, dat uit het
begin van het Wiirmglaciaal dateert, is meestal als grof, grindhoudend
zand ontwikkeld. Het voorkomen en de diepteligeing van deze afzetting
zijn nog niet voldoende bekend om hiervan thans reeds ecn overzicht te
kunnen geven.

Op het fluviaticle Laagterras zijn in de laatste periode van het Wiirm-
glaciaal en in het Laatglaciaal niveo-aeolische en aeolische sedimenten af-
gezet. Hiervan is de laag, die direct op het grove fluviatiele zand ligt, lemig
en fijnzandig. Dit lemige zand, dat in een dikke laag voorkomt, mag tot
het oude dekzand worden gerckend. Het bovenste gedeelte van het pleisto-
cene pakket wordt veelal gevormd door icts grover zand, dat mag worden
beschouwd als jong dekzand of stuifzand. Juist dit jonge stuifzand, hoewel
veelal slechts in een dunne laag aanwezig, verschaft plaatselijk het Laag-
terras zijn relief.

Ter illustratie van hetgeen in liet bovenstaande werd opgemerkt over de
grofhieid van het Laagterras in zijn verschillende facies, wordt medegedeeid,
dat in het fluviaticle Laagterras U-cijfers? van 40 worden aangetrofien.
Het U-cijfer in de lemige lagen stijgt soms tot 170, om in het bovenste ge-
declte van het pleistocene pakket weer te dalen tot ongeveer 80.

Het voorkomen van het pleistocene zand en de diepteligging van de
bovenzijde hiervan zullen in het volgende hoofdstuk aan de hand van
kaart 3 (blz. 16) nitvoerig worden hehandeld. Hier wordt alleen opgemerkt
dat nahij de Knardijk het pleistocene opperviak vermoedelijk tengevolge
van glaciale stuwing hoger ligt dan in de omgeving. Voorts is de ligging
van dit zond in het noordwesten van de polder niet vlak. Naast diepe
geulen komen hoge zandruggen voor, die als laatglaciale rivierduinen
mogen worden beschouwd. In het noorden van de polder komt namelijk
cen gedectte van het pleistocene 1 Jsselstelsel voor, Het patroon van deze
geulent en ruggen kon nog niet nauwkeurig worden vastgesteld.

b. dr holoccne afzeftingen.

Hoewel het niet is uitgesloten, dat reeds in het Boreaal op enkele plekken
in het zuidoosten van Qostelijk Flevoland veenvorming plaats vond, lijkt
het waarschijnlijk dat de veengroei eerst begon in het Atlanticum in het

! Het U-cijfer is een maat voor de fijnheid van de zandfractie. Het geeft aan het
aantal malen dat het opperviak van a g korrels van het zand groter is dan dat van
a g korrels met cen doorsnede van 1 ¢m; met het fijner worden van het zand stijgt het
U-cijfer.
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Fre. 1. Noordwest—Zuidaost profiel door Oostelijk Flevoland.

noordwesten van de polder, waar het pleistocene zand het laagst is gelegen.
In die tijd werd tengevolge van de rijzing van de zeespiegel de afwatering
van het hetreffende gebied sterk belemmerd, hetgeen de omstandigheden
voor de veenvorming gunstig maakte. In betrekkelijk korte tijd heeft de
veengroed zich vervolgens vanuait het noordwesten over vrijwel de gebele
polder uitgebreid.

Toen omstrecks 5000 v. Chr. de zee het I Jssclmeergebied binnendrong
had het veen nog geen grote dikte bereikt. De zee zette op het veen of op
de resten daarvan de oude zeeklei af (fig. 1}, Zeer waarschijnlijk
komt deze klei overeen met de zogenaamde Unioklei in de Noordoostpolder,
Zoals in het volgende hoofdstuk zal blijken, kwam slechts in cen gedeelte
van Qostelijk Flevoland oude zeeklei tot afzetting. Aangezien dit gebied
ver van zee was gelegen, reikt de oude zeeklei er meestal niet hoger dan tot
7.5 m beneden N.A.P. Slechts op enkele plaatsen wordt de oude zecklei op
een diepte van ongeveer 5.0 m beneden N.A.P. aangetroffen. Zelfs wanncer
een correctie voor de inklinking wordt gemaakt, is de diepte van de onde
zeeklei nog zo groot, dat wellicht de conclusie is gerechtvaardigd, dat de
afzetting van de oude zeeklei in Oostelijk Flevoland cerder cindigde dan
in het westen van ons land.

Terwijl in het noordwesten van de polder de sedimentatie van de oude
zeeklei plaats vond, ging de veengroei in het niet door de zee overstroomde
gebied ongestoord verder. Na het terugtrekken van de zec breidde de
veengroei zich weer over het gehele gebied uit, zodat ook op de oude zecklei
een veenlaag werd gevormd,

Omstrecks 1800 v. Chr. vond opnicuw cen inbraak van de zee plaats,
die in de Noordoostpolder plaatselijk gepaard ging met de afzetting van
de zogenaamde Cardiumklei. In het zuidwesten van de Noordoostpolder
wordt deze klei nict aangetroffen (MIDDELHOEK en WiGGERS, 4}, hetgeen
het aannemelijk maakt, dat ook in QOostelijk Flevoland geen Cardiumklei
aanwezig is. In elk geval is deze klei tot nu toe in geen enkele boring in
dit gehied gevenden.
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Uit een onderzock in de Noordoostpolder is gebleken, dat, tengevolge
van de inbraken van de zee, meren zijn ontstaan, die zich voortdurend heb-
ben vergroot, Het is het veen in het algemeen niet gelukt deze verloren
gegane gebieden te heroveren. Deze opvatting geldt ook voor Oostelijk
Flevoland. Het zijn deze meren, die de Romeinse geschiedschrijvers be-
doelen als zij schrijven over het Meer Flevo,

Er is reeds opgemerkt dat de veenvorming in het laaggelegen noord-
westen van de tockomstige polder is begonnen, zodat waarschijnlijk pas
enige tijd later het veen in het hoger gelegen zuiden en oosten doordrong.
Mogelijk gebeurde dit zelfs pas in het Subboreaal of het Subatlanticum.
Het is niet uitgesloten, dat ater in het costen en zuidoosten van de polder
nog veengroel optrad, toen in het noordwesten de afbraak van het veen
al was aangevangen.

Uit de aard van de verschiliende afzettingen in het gebied tussen Ketel-
haven en Elburg kan worden afgeleid, dat het veen daar cerst in de latere
Middelectrwen is afgebroken. Aangezien in die streck ook enige middel-
ccuwse scherven zijn gevonden, wordt het waarschijnlijk geacht dat er in
genoemd gebied nog een vroeg-middelecuwse bewoning is geweest.

In de bovengenoemde meren is de detritus gesedimenteerd, een af-
zetting die rijk is aan organische stof afkomstig van verslagen veen,
planktor en waterplanten. In figuur 1 is de ligging van de detritus
weergegeven.

Niet lang na het begin van de jaartelling wordt in de meren het gehalte
aan organische stof in de sedimenten geleidelijk kleiner en neemt in dezelfde
mate het gehalte aan minerale bestanddelen toe. Het materiaal met de
pewijzigde samenstelling wordt met de naam sloef aangeduid. Geologisch
beschouwd heeit stoef voornamelijk cen stratigrafische en faciéle betekenis.
De sloefafzettingen zijn namelijk tussen het begin van de jaartelling en de
zestiende of zeventiende ecuw in zoet tot zwak brak milien gesedimenteerd.
In de Noordoostpolder zijn in het sloefpakket 7 lagen onderscheiden, die
daar over grote oppervlakten voorkomen en grotendeels nauwkeurig zijn
gedateerd. Deze indeling van de sloef is met de huidige gegevens in Oostelijk
Flevolnd nog niet te geven, Wel is bekend, dat ook in deze polder het
organische stofgehalte in het pakket van beneden naar boven geleidelijk
afncemt. Dit wijst erop, dat aanvankelijk nog cen vrij sterke afslag van het
nog resterende veen plaats vond. Deze afslag was tegen het eind van de
sloeflase vrijwel voltoeid, hetgeen valt af te leiden uit het feit, dat de jongste
sloetlagen over vrijwel de gehele polder voorkomen. Uit figuur 1 blijkt
dat de sloeflagen in noordwestelijke richting zandiger worden, hetgeen het
aannemelijk  maakt, dat de minerale bestanddelen wvan deze lagen
vanuit het noorden van de Zuiderzee zijn aangevoerd.

Op de sloef zijn vervolgens in de gehele polder mariene lagen afgezet.
In de Noordeestpolder werd de mariene invloed eerst in het begin van de
zeventiende eeuw duidelijk merkbaar (vax pEr HeipE, 1). Aangezien het
wel zo goed als vast staat dat de verzilting van het water in het westelijke
gedeelte van de Zuiderzee is begonnen in de aanvang van de dertiende
eenw, is het niet uitgesloten dat de verzilting in Oostelijk Flevoland eerder
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heeft plaats gevonden dan in de Noordoostpolder. Gegevens voor het
vaststellen van het tijdstip van de verzilting van Qostelijk Flevoland zijn
echter nog niet beschikbaar,

In geologisch en stratigrafisch opzicht valt over de mariene lagen nog
weinig op te merken, Uit de bodemkaarten (kaarten 5 en 6, resp, op blz,
33 en 36) blijkt duidelijk dat het materiaal, evenals in de sloeffase, vanuit
het noordivesten is aangevoerd en vervolgens de gehele opperviakte van
de nicuwe polder bedekte. De bouwvoor bestaat dus over het algemeen
geheel uit mariene sedimenten,

Aangezien het grovere zand reeds is afgezet even voorbij de lijn 1Inkhui-
zen—-Stavoren, het nauwste gedeelte van de Zuiderzee, komt dit materiaal
niet vour in de bouwvoor van Qostelijk Flevoland. De kom van het [ Jssel-
meer, waarin de nicuwe polder voor het grootste gedeclte is gelegen, bevat
uitsluitend zeer lutumrijk materiaal {Jutum is de fractic kleiner dan 2
micron). Naar de kust toc worden de afzettingen veelal geleidelijk armer
aan lutum.

De afzetting van het mariene materiaal kon uniteraard slechts tot de af-
sluiting van de Zuiderzee plaats vinden,

Tot de mariene afzettingen moet ook het uiterst fijne zand langs de
Veluwekust bij de Roggebotshiizen worden gerckend. Dit zand wordt in
de Noordoostpolder aangeduid met de naam Blokzijlzand. De fijnheid van
het zand berust op de geringe waterbeweging in de kom van de Zuiderzee,
waardoor alleen uiterst fijn zand {nl. dat, wat in de klei en zavel voorkomt)
naar die kom en vandaar naar de kust kon worden verplaatst. De armoede
aan lutum van dit sediment vindt haar oorzaak in de ongunstige sedimen-
taticomstandigheden ter plaatse.

Evenals in de Noordoostpolder ligt in Oostelijk Flevoland ook cen
gedeelte van de I Jsseldelta, die uit zand bestaat. Dit zand, Ramspolzand
genoemd, is aangevoerd door de IJssel en bezit daarom cen andere minera-
logische samenstelling dan het door de zee aangevoerde zand. Over de
ouderdom van het Ramspolzand is nog weinig bekend. Het oudste gedeelte
datecrt uit de sloefiase, het jongste uit de mariene fase.

Een derde zandsoort wordt aangetroffen ter hoogte van Kampernicuw-
stad en Elburg. Dit zand is verspoeld pleistoceen zand, dat gedeeltelijk in
de sloeffase, gedeeltelijk daama, door abrasie van pleistocene zandruggen
is vrijgekomen en bij de kust weer is afgezet. Dit zand wordt in de Noord-
aostpolder Nagele- of Kuinrezand genoemd.

Tenslotte moet nog de allerjongste afzetting, het 1]sselmeerslik, worden
besproken. Dit is een zcer slap, waterrijk sediment, dat meestal iets meer
humus dan normaal bevat en in zwaarte belangrijk kan afwijken van de
onderliggende mariene afzettingen. Het ontbreken van mariene schelpen
en de aard van de microfauna wijzen op cen afzetting in een zoet milicu
{MIDDELHOEK en WIGGERS, 4). Daarom wordt aangenomen, dat dit
materiaal in het 1Jsselmeerstadium is opgewoeld, getransporteerd en weer
afgezet.

Uit metingen van de Dienst der Zuiderzeewerken is komen vast te staan,
dat de meerbodem over vrijwel het gehele gebied van de polder tussen
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1935 en 1930 dieper is komen te liggen ten opzichte van N.A.P. Alleen in
het noordwesten van de polder is de diepte van de meerbodem afgenomen,
Het 1]Jssclmeerslik wordt vooral daar gevonden en komt in het overige
gedeelte alleen plaatselijk voor, :

D¢ verandering in diepteligging moet worden tocgeschreven aan de grote
hydrografische wijzigingen in dit gebied na de afsliiting van de Zuiderzee.
De nicuwe toestand uit zich in een vlakker worden van de meerbodem.
Het dieper worden van de hogere gedeclten in Oostelijk Flevoland treedt
slechts daar op, waar de bovenlaag uit zware grond bestaat, De zandige
gebieden nemen, ook al zijn ze hoog gelegen, niet merkbaar in diepte toe.

ITI. BESCHRIJVING VAN DE SEDIMENTEN

In het geologische overzicht werden de verschillende afzettingen, die in
Qostelijk Flevoland voorkomen, reeds aan een globale beschouwing onder-
worpen. Uit bodemkundig oogpunt bezien is het echter noodzakelijk dat
op de verschillende sedimenten nader wordt ingegaan. Het begrijpen van
de verschillende bodemkaarten zal hierdoor ook worden vergemakkelijkt.
In het bijzonder zal aandacht worden besteed aan het voorkomen, de
diepteligging, de dikte en de sedimentologische eigenschappen van de
afzonderlijke afzettingen.

Daarnaast zullen, wanneer dat van belang is, het lutumgehalte (gehalte
aan gronddeeltjes kleiner dan 2 micron), de lutum-slibverhouding (d. i.
lutumgehalte/slibgehalte maal 100}, het U-cijfer, het humusgehalte, het
watergehalte, het koolzure-kalkgehalte en het zwavelgehalte van de diverse
sedimenten worden besproken. De gencemde gehalten worden steeds
weergegeven in grammen per 100 gram droge stof.

Het lutumgehalte vormt de basis van de indeling van de grondsoorten
op de bodemkaarten. In hoofdstuk V zal hierop nader worden teruggeko-
men. Hier wordt volstaan met op te merken dat het lutumgehalte van
zand minder dan 5 %, van lichte zavel 5—12 9, van zware zavel 12—25 A
en van klei meer dan 235 9 bedraagt. Er moet echter op worden gewezen
dat een grondsoort met cen lutumgehalte van 5—8 9 nog tot het zand
wordt gerekend indien het U-cijfer kleiner dan 120 is.

De lutum-slibverhouding heeft weinig directe landbouwkundige beteke-
nis, maar wordt enkele malen vertneld vit wetenschappelijke overwegingen.

Het U-cijfer dient om de grofheid van het zand te karakteriseren en om
het zand nader te kunnen onderverdelen. Het geeft ook een indruk van
de omstandigheden, waaronder het zand is gesedimenteerd. ,

Het humusgehalte is 0.a. bepalend voor de structuur en de stikstofhuis-
houding van de grond. Het weergeven van deze factor behoeft dan ook
geen verdere motivering. Het humusgehalte is veelal bepaald volgens de
elementair analyse.

Het watergehalte wordt vermeld, omdat deze grootheid bepalend is
voor de mate van inklinking van de verschillende grondsoorten. Het is
gebleken dat het watergehalte bij de normale mariene gronden een naaw
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verband vertoont met het lutumgehalte. Dit verband kan worden weerge-
geven met de formule A = 20 + 2.8 L, waarin A het watergehalte en L
het Iutumgehalte voorstelt.

Dat het lutumgehalte en het koolzure-kalkgehalte worden opgegeven,
vindt alleen al in de landbouwkundige waacde van deze prootheden vol-
doende motivering.

De verschillende sedimenten zullen nict even uitvoerig worden hehandeld,
omdat hun aard en belangrijkheid in landbouwkundig opzicht nogal uit-
ecnlopen.

Meer of minder uitvoerig zullen worden besproken:

het pleistocene zand
de oude zecklei

het veen

de detritus

de sloefafzettingen

de mariene afzettingen
de kustzanden

het 1]sselmeerslik,

e

a. hel pleistocene zand.

In het geologisch overzicht werd uiteengezet, dat het pleistocene zand in
geheel Oostelijk Flevoland de basis vormt, waarop de holocene sedimenten
zijn afgezet.

Voor het bodemkundig onderzoek is slechts het bovenste gedeclte van
het pleistocene zand van belang, namelijk het niveo-acolische of acolische
pakket, ook wel dekzand genoemd.

Om misverstand te voorkomen wordt er op gewezen, dat hier alleen het
niet verspoelde pleistocene zand zal worden besproken. Het verspoclde
pleistocene zand (het Kuinrezand) wordt bij de kustzanden (g) behandeld.

De diepteligging van de bovenzijde van het pleistocene zand ten opzichte
van de ]Jsselmeerbodem vo0r de inklinking van de afdekkende lagen is
weergegeven op kaart 3. Uit deze kaart blijkt dat de diepte varieert
van 20 cm tot meer dan 6 m. De hoogste ligging van het zand wordt
aangetroffen in het zuidoostelijke deel van de polder, waar ecn aantal
zandruggen zich duidelijk boven de omgeving verheft. Qok op cen kleine
plek ten westen van Kampernicuwstad wordt het pleistocene zand slechts
door een zeer dunne laag marienc grond bedekt. De daling van het pleisto-
cene zand voltrekt zich min of meer geleidelijk in noordwestelijke richting.
Ten zuidoosten van Lelystad gaat de daling vanaf de dieptelijn van 3 m
naar die van 6 m vrij snel.

Zoals reeds in het vorige hoofdstuk is meegedeeld, is de diepteligging van
het pleistocene zand in het noordwestelijke gedeelte van de polder veel
grilliger dan op kaart 3 tot uiting komt. Er bevinden zich daar diep
ingesneden geulen, die veelal worden begeleid door hoge zandrugpen.
Een overeenkomstig gebied wordt in het zuiden van de Noordoostpolder
aangetroffen, waar deze variatie in diepteligging van het zand plaatselijk
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Kaarr 3. Dicpteligging in cm beneden de meerbodem van het pleistocene zand v66r
de inklinking van de afdekkende lagen.

Mae 3. Depth in cms. below sea bottom of the pleistocene sand before shrinkage of the
holecene deposiis,

problemen mecbracht, zoals onder anderen bij de dijkbouw, bij het onder-
houd van de tochten, bij het onderhoud van de wegen en bij de aanleg
van boerderijen.

Ook in landbouwkundig opzicht kunnen enige moeilijkheden worden
verwacht, aangezien door verschillen in inklinking in het terrein hoogten
en laagten zullen ontstaan. Daarnaast gaat de aanwezigheid van diepe
geulen en hoge zandruggen meestal gepaard met een bonte profielopbouw.

Tengevolge van de inklinking van de boven het pleistocene zand gelegen
deklagen zal het zand ten opzichte van het maaiveld hoger komen te liggen.
De wijze, waarop de inklinking van de verschillende deklagen in rekening
is gebracht zal in het volgende hoofdstuk nader worden toegelicht. In
tabel 1 is op een globale wijze het gevolg van de inklinking op de dieptelig-
ging van het pleistocene zand onder het maaiveld weergegeven, waarbij is
uitgegaan van een periode van inklinking van 80 a 100 jaar.
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Taner 1. De oppervilakten in ha van het pleistocene zand op verschillende
diepten beneden het bodemopperviak voér en na de inklinking,

Oppervlakte in ha

i
Diepte in m beneden het %
J

bodemopperylak Vvaar de inklinking ! Na de inklinking
0—I 1800 ! 124100
1—2 | 15250 | 18100
2—3 ! 14050 i BE00
3— g G800 ; 4000
4—5 | G200 l 5500
56 g B3N * S0
> 6 i 3500 ! 500
Totaal 54200 '; 54200

In tabel 1 valt op, dat het pleistocene zand, dat zich op minder dan 1 m
beneden het bodemoppervlak hevindt, tengevolge van de inklinking in
oppervlakte is toegenomen van 180 tot 126K ha. Eveneens Dblijkt, dat
de oppervlakte van het pleistocene zand, dat op 1 tot 2 m heneden het
bodemopperviak voorkomt, na de inklinking ongeveer 3010 ha groter
is geworden.

Wat betreft de granulaire samenstelling van het zand, kan worden mee-
gedeeld dat het lutumgehalte nict veel meer dan enkele procenten be-
draagt, terwijl het in de lemige lagen tot meer dan 10 %, kan stijgen. Het
U-cijfer varieert, afhankelijk van de wijze van afzetting, vrij sterk. In het
fluviatiel afgezette pleistocene zand komen U-cijfers van 40 voor. In de
meer lemige lagen van de niveo-aeolische of aeolische afzettingen kan het
U-cijfer tot 170 oplopen. Het U-cijfer van het overige zand beweegt zich
meestal tussen 70 en 90. Deze laatste cijfers worden ook in de Noordoost-
polder in dezelfde afzetting gevonden.

b, de oude zecklek.

De oude zeeklei komt alleen in een smalle, ongeveer 3 km brede strook
langs de noordwestelijke dijk van de polder voor.

De diepte, waarop de bovenzijde van deze afzetting zich onder de I Jssel-
meerbodem bevindt, varieert vrij sterk en loopt uiteen van 2,0 tot 5.3 m,
met een gemiddelde van ongeveer 3.6 m. Qok na de inklinking zal de
diepte nog zodanig zijn, dat bij het graven van de sloten deze klei vrijwel
nooit zal worden aangesneden.

De dikte van de oude zeeklei is nogal verschillend, De geringste dikte
bedraagt (.2 m, de grootste 5 m, terwijl de gemiddelde dikte ruim 2 m is.

Binnen Oostelijk Flevoland bestaat het sediment voornamelijk uit zware
klei met cen gemiddeld lutumgehalte van ruim 40 %4, De lutum-slibver-
houding bedraagt gemiddeld 68 en komt overeen met dic van cen voi-
maricne afzetting.

Van Zee tot Land n°. 15 2
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Doordat de oude zeekleil zowel aan de onderzijde als aan de bovenzijde
wordt begrensd door veen, treden zeer verschillende humusgehalten op.
Dit houdt in dat bij een gelijk lutumgehalte het watergehalte sterk kan
variéren. Zo loopt bij een lutumgehaite van 40 ¢ het watergehalte uiteen
van 78 tot 128. \Worden de humeuze onder- en boveniagen van de oude
zeeklei buiten beschouwing gelaten, dan kan het verband tussen het lutum-
gehalte en het watergehalte globaal worden weergegeven met de formule
A= 204 1.8 L, waarin A het watergehalte en L het lutumgehalte voor-
stelt. Dit houdt dus in dat bij cen gelijk lutumgehalte het watergehalte
van oude zeckleiafzettingen belangrijk lager ligt dan dat van normale
jonge mariene gronden (blz. 15).

De bovenste laag van deze afzetting, die zich dus vlak onder het veen
bevindt, is geheel of vrijwel geheel koolzure-kalkloos. De diepere lagen
bevatten wel koolzure kalk, soms tot 14 9} toe. De kalkloze en kalkarme
oude zeeklei kan na aératie in sterk zure katteklei overgaan. De oude zee-
klei komt echter op een dergelijke diepte voor dat deze aératie niet erg
waarschijnlijk is; bovendien zouden de gewassen er geen hinder van onder-
vinden. '

¢. hel veen,

Zoals reeds in het geologisch overzicht is meegedeeld komt in het noord-
westen van de polder, zowel onder als boven de oude zeeklei, veen voor,
waarvan in het volgende alleen de jongste veenlaag zal worden besproken.
Op kaart 4 is de verbreiding en de diepteligging van dit veen aangegeven
zonder dat met de inklinking van de afdekkende lagen rekening is
gehouden. Oorspronkelijk was de gehele polder met veen bedekt, maar
door afbraak zijn alleen in het noorden en in het oosten van de polder nog
gedeelten overgebleven.

Uit kaart 4 blijkt dat het veen in het noordwesten van de polder zo
diep ligt, dat het in landbouwkundig opzicht geen betekenis heeft.
In het oosten is de diepteligging van het veen wat onregelmatiger dan in het
westen; plaatselijk komt het ondiep voor, soms reeds op 20 cm beneden
de I]Jssclmeerbodem. De aanvankelijke gedachte, dat in dit gebied een
Jveenafbraak-complex™ zou voorkomen, is door aanvullende boringen
achterhaald. Deze boringen hebben aangetoond, dat in het betreffende
gebied het veen vrij viak is geabradeerd. Een grote variatie op korte afstand
in de diepteligging van de bovenzijde van het veen, kenmerkend voor wat
bij de kartering als een ,veenafbraak-complex” wordt beschouwd, blijkt
hier niet aanwezig te zijn. '

De afbraak van het veen is in het noordwesten van de nieuwe polder
reeds vroeg begonnen, zodat de veenlaag daar over het geheel genomen
dun is. De dikte van de laag varicert hier van 0.3 m tot 2.2 m met een
gemiddelde van ongeveer 1 m. In het noordoosten, ongeveer vanaf de diep-
telijn van 2 m, is daarentegen een groot gedeelte van het veenpakket ge-
spaard gebleven. De dikten lopen daar uiteen van enkele decimeters tot 3 m.

Over de botanische samenstelling kan worden opgemerkt, dat het veen
in het noordwesten van de polder vrijwel geheel uit riet- en zeggeveen
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Kaart 4, Voorkomen en dieptetigging van het veen bij het droogvallen.
Mar 4. Depth of the peat before shrinkage of the overlying sediments.

(eutroof veen} bestaat. In het oosten, waar het veen ondicp wordt aange-
troflen, komt ook veenmosveen (oligotroof veen) voor. Overigens is van
de botanische samenstelling en van het voorkomen van autochthoon en
allochthoon veen nog weinig bekend. Dit is, landbouwkundig gezien, niet
ernstig, aangezien het veen in de bovengrond in Oostelijk Flevoland geen
belangrijke rol speelt.

Het gehalte aan organische stof van het veen vertoont enige variatie
al naargelang de hoeveelheid zand of klei, waarmee het is vermengd, In de
nabijheid van de oude zeeklei is het veen meestal slibhoudend, Het
humusgehalte loopt uiteen van 25 tot 80 %), met als gemiddelde 55 %,.

Het watergehalte van dit sedentaat is geheel een functic van het humus-
gehalte en bedraagt gemiddeld het 8-voudige daarvan,

d. de detritus.

De detritus komt in het noordeosten van de polder over een oppervlakte
van ongeveer 12000 ba in de ondergrond voor. Waar deze afzetting niet
aanwezig is, wordt aangenomen dat dit ontbreken primair is, behalve in
de omgeving van Lelystad, waar de detritus waarschijnlijk door erosie is
verdwenen.
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De detritus wordt nimmer op geringe diepte gevonden. Véér de inklin-
king hevindt dit sediment zich vrijwel steeds op meer dan 2 m beneden de
IJsselmeerbodem. Na de inklinking van de afdekkende lagen blijft de
detritus nog zo diep onder het maaiveld, dat zij slechts op enkele plaatsen
bij het graven van de sloten zal worden aangesneden.

De dikte van deze afzetting is erg gelijkmatig. De meest voorkomende
dikte is rond 1 m,

Tot de detritus worden alleen humusrijke sedimenten met een gehalte
aan organische stof groter dan 20 % gerekend. Het gemiddelde percentage
humus bedraagt ongeveer 235 %-

Het hutumgehalte van de detritus ligt globaal tussen 15 en 25 %, met
als gemiddelde 17 %,. De lutum-slibverhouding loopt uiteen van 35—61,
met een gemiddelde van 50.

Het watergehalte van deze grondsoort wordt in hoofdzaak door het ge-
halte aan organische stof bepaald. Het verband dat tussen het watergehalte
en het humusgehalte bestaat, kan het beste worden herleid tot het verband
tussen extra-watergehalte en extra-humusgehalte. Onder het extra-water-
gehalte wordt verstaan het watergehalte, dat boven het normaal aan
het lutum gebonden water aanwezig is. De laatstgenoemde hoeveelheid
water wordt berekend met de formule A=204+ 281, waarin A het water-
gehalte en L het Jutumgehalte is (zie blz. 15). Het extra-humusgehalte
wordt berekend door het gevonden humusgehalte te verminderen met dat,
wat in normale mariene grond in Oostelijk Flevoland bij overeenkomstig
lutumgehalte wordt aangetroffen (zie fig. 2 op biz, 23).

Uit het verband tussen het extra-watergehalte en het extra-humusge-
halte blijkt, dat 1 gram extra-humus 8.7 gram water bindt. Aangezien
I gram lutum overcenkomt met 2.8 gram water, correspondeert in water-
bindend vermogen I gram extra-humus dus met 3.1 gram lutum.

Het koolzure-kzﬂkg_eh&!te van de detritus is kiein. In een aantal zuivere

ligging van de detritus behoeft hicrvoor niet te worden gevreesd. Bij de

overgang naar de boven de detritys gelegen humeuze sloof stijgt ook het
koolzure-kalkgehalte.

. de slocfafzettingen,
Zoals figuur 1 (blz. 11) laat zien komen de sloefafzetti heel
Oostelijk Flevoland voor. 1Ngen over gehe

.De‘ diepteligging van de bovenzijde van de sloef vertoont véér de in-
klinking van de bovenliggende mariene afzettingen enige variatie, In het
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De dikte van het sloefpakket loopt niet sterk uiteen en bedraagt voor
het grootste deel van de polder ongeveer 2.0 4 2.5 m,

De sloefgronden in Oostelijk Flevoland kunnen met de ter beschikking
staande gegevens globaal worden verdeeld in humeunze en niet humeuze
sloef. De grens is zodanig gelegd, dat de humenze sloef cen extra-humos-
pebalte heeft van meer dan 5 %, Zoals reeds is opgemerkt, is het nog niet
mogelijk de zeven onderscheidingen, die in de Noordoostpolder in dit
sediment zijn gemaakt, ook in deze polder toe te passen,

Het lntumgebalte van de niet humeuze sloef is in het noordwesten van
Qustelijk Flevoland ongeveer 6 %, en loopt in zuidoostelijke richting pelei-
delijk op tot 35 %, De humenze sloef daarentegen heeft een Intumgehalte
dat vanaf het noord-noordoosten in zuid-zuidwestelijke richting stijet van
12 4 17 %, tot ongeveer 35 %,. In het centrum van de polder, waar beide
slocfsoorten hoven clkaar voorkomen, bestaat de gehele ondergrond dus
uit zware afzettingen,

De oorspronkelijke betekenis van het begrip sloef hangt samen met de
granulometrische samenstelling van het sediment. Onder een sloefafzetting
wordt verstaan een sediment met cen van de maricne gronden afwijkende
verhouding tussen de gehalten aan de deeltjes kleiner dan 2 micron en
kleiner dan 16 micron,

In normale maricne afzettingen ligt deze verhouding, dic wordt aange-
duid als lutum-slibverhouding zodanig, dat "z]_/ ?;;TI" = o 70,

Deze verhouding wordt niet beinvioed door het slibgehalte (gehalte aan
decltjes kleiner dan 16 micron). In vol-mariene gronden bedraagt zowel in
een lichte zavel als in een zware klei de verhouding ca 70,

In de sloefafzettingen is deze constante verhouding verstoord. In de
echte sloef in de Noordoostpolder bedraagt de Iutum-slibverhouding veelal
slechts 35, doch alie overgangen tussen 35 en 60 komen in dit sediment voor,

De lage verhouding tussen het gehalte aan lutumdelen en dat aan slib-
delen kan zowel berusten op ecen te hoge waarde van de slibiractie, als op
ecn te fage waarde van de lutumfractie. Nader onderzoek heeft aangetoond,
dat hij de sloef het tweede genoemde geval wordt aangetroffen, namelijk
cen, naar verhouding tot de overige fracties, te laag Intumgehalte. Voor de
verklaring van dit feit moge worden verwezen naar de publicaties van
Zuuk (11 en 12).

De lutum-slibverhouding van de sloef in Oostelijk Flevoland verandert
van ongeveer 30 bij de Ketelmond tot hijna 60 bij de Knardijk, terwijl
het gemiddelde 46 is. Het blijkt, dat de lutum-slibverhouding van de
sloeflagen in het centrum en in het zuiden van de polder nadert tot die
van de mariene lagen.DDit betckent dat beide grondsoorten zich daar,
afgezien van het humusgehalte, in landbeuwkundig opzicht nauwelijks
van elkaar zullen onderscheiden.

Meestal wordt bij de slocfafzettingen niet over het humusgehalte maar
over het extra-humusgehalte gesproken. Zoais reeds is opgemerkt, ligt de
grens tussen de humeuze en niet humeuze typen van dit sediment bij 5 9,
extra-humus. De humeuze slocfgronden bevatten in de meeste gevallen §
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tot 10 %, extra-humus, terwijl dit percentage in de overgangslagen naar
de detritus vaak tot 20 9% kan oplopen.

Wat het watergehalte betreft, per gram extra-humus hebben de sloeif-
gronden hetzelfde watergehalte als de detritus. Doordat bij de eerste grond-
soort het extra-watergehalte lager is dan bij de laatste, is het absolute
watergehalte eveneens lager.

Het koolzure-kalkgehalte vertoont verband met het extra-humusgehalte
met dien verstande, dat bij teeneming van het laatste het koolzure-kalk-
gehalte daalt van gemiddeld 9 tot gemiddeld ongeveer 5 %,

In het noardwestelijke gedeelte van de polder vertoont de lutumarme
sloef U-cijfers van omstreeks 180. In het overige deel van de polder is
de lutumarme sloef, evenals in de Noordoostpolder, uiterst fijnzandig, zodat
U-cijfers van 270 en hoger veelvuldig worden aangetroffen.

f. de mariene afzettingen.

De maricne sedimenten komen in geheel Oostelijk Flevoland voor. Be-
halve op de plaatsen, waar zij onder het I]Jsselmeersiik liggen, vormen zij
in de nieuwe polder de bovenlaag.

De dikte van de mariene laag varieert van enige centimeters tot bijna.
een meter. Deze dikte is dus aanzienlijk minder dan die van het sloefpakket.
Dit is niet verwonderlijk, omdat de sloeffase veel langer heeft geduurd
dan de maricne fase. Zoals reeds uit de diepteligging van de sloef blijkt,
bedraagt de dikte van de mariene afzetting in het g}ote centrale gedeelte
van de nieuwe polder véér de inklinking 50 4 75 cmn.  Hiervan blijft na de
inklinking ongeveer 35 cm over.

Voor het lutumgehalte kan worden verwezen naar de behandeling van
de bouwvoorkaart (hoofdstuk V), die de samenstelling van de bovenste
25 ¢cm van het profiel na inklinking aangeeft. Aangezien de mariene laag
na de inklinking in het overgrote deel van de polder ongeveer 35 cm dik is,
omvat de bouwvoor na de inklinking dus het grootste gedeelte van het
mariene pakket. Voorts is gebleken dat de verschillen in lutumgehalte
tussen de bovenste en onderste mariene lagen uiterst klein zijn, zodat de
zwaarte van de mariene afzettingen dus uit de bouwvoorkaart k;m worden
afgelezen. Slechts enkele opmerkingen van algemene sedimentologische
aard mogen hier volgen,

Wanneer op kaart 5 (blz. 33} het verloop van de lijn van 25 o4 lutum {de
grens tussen de groepen 7 en 8) als het normale verloop van deobearenzing
tussen de verschillende lutumklassen wordt aangenomen, dan l?lijkt de
lijn van 17 %, lutum (de grens tussen de Broepen 6 en 7) in l;et noordwesten
van Oostelijk Flevoland op een bepaalde plaats af te buigen. Deze afwijking
spreekt des te meer, wanneer wordt opgemerkt dat de lutumlijnen van de
onderliggende sloef geheel parallel lopen aan de lutumgrens van 25 %, in
de bouwvoor. Ten aanzien van deze afwijking kan worden opgemerkt, Dda;t

de mariene lagen hier wel het normale sedimentatiepatroon vertonen en

uit lichte zavel bestaan, maar dat zij zijn afgedekt door een laag zwaar

IJsselmeerslik. Daar de bouwvoor uit een mengsel van IJsselmeerslik en
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Fi16. 2. Verband tussen humusgchalte en lutumgehalte.
1 = Mariene bovengrond, Oostelijk Flevoland.
2 = I}sselmeerslik, Oostelijk Flevoland.
3 = Mariene bovengrond, Noordoostpolder.

mariene grond hestaat, is deze luturnrijker dan uit de z2waarte van de mariene
afzettingen zou volgen.

De hoogste lutumgehalten van 30 %, en soms zelfs van 40 % worden in
het centrale deel van de polder aangetroffen. Naar de kust toe neemt het
lutumgehalte af. Slechts op enkele plaatsen is de geleiddlifke overgang van
klei naar zand in de richting van de kust goed te zien, omdat deze groten-
deels is verstoord door de afzetting van Ramspalzand en verspoceld pleis-
toceen zand {Kuinrezand). Het mariene zand, Blokziflzand genaamd, zal
met de gencemde overige kustzanden in de voigende paragraaf worden
behandeld.

De lutum-slibverhouding van de maricne lagen variecrt cnigermate. Bij
de IJsselmond bedraagt deze verhouding minder dan 60, maar voor het
overgrote deel van de polder ligt zij tussen G0 en 65 om bij de Knardijk en
Lelystad op te lopen tot 65 4 70. De laatstgenoemde hoge waarden zijn een
gevolg van het rustige sedimentatiemilieu en het ontbreken van de invloed
van de IJssel in het centrale en westelijke gedeelte van de nicuwe polder.
De gemiddelde verhouding in Qostelijk Flevoland van 62.5 ligt iets hoger
dan die in de Noordoostpolder.
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heid, omdat dit 0.a. vap invioed is op de stikstofhy;
In de Noordoostpolder is gebleken d

het humusgehalte en het lutumgehaite van de

SINK, 3). Tevens kwam naar voren dat it verband afhankelijk was van
de plaats waar de monsters waren genomen, aangezien dichtbij de kust
relaticf iets hogere hnmusgehalten worden gevonden dan in het westen van
de Noordoostpolder. De borzaak hiervar ig nog niet bekend,

In Qostelijk Flevoland s eveneens een correlatie gevonden tussen het
humusgehalte en het lutumgehalte Het was echter nog niet mogelijk
eventuele verschillen tussen bepaalde gebieden aan te geven. In figuur 2

(blz. 2_{3} is de correlatie tussen humyg. en lutumgehalte weergegeven. Ter
vergelijking is ook het gemiddelde ver '

mariene sedimenten (His-
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Noordoostpolder angeveer 12 %, van het lutumgehaite, terwij! dit percen-
tage in Qostelijk Flevoland ongeveer 10 is.

Bij figuor 2 (blz. 23) moct worden opgemerkt dat de cijfers in het lage
lutumtraject betrekking hebben op de zandgronden in het noordwesten
van de polder, Het mariene zand langs de kust {Blokzijlzand) en de overige
kustzanden hebben bij een gelijk lutumgehalte een grotere hooveelheid
humus dan uit de grafick is af te leiden,

Het watergehalte van de mariene sedimenten vertoont een nauw  ver-
band met bet lutumgehalte, hetgeen mede een pevolg is van de goede corre-
latie tussen het lutumgehalte en het humusgehalte. Het verband voldoet,
zoals reeds in het begin van dit hoofdstuk is opgemerkt, axn de formule
A = 20+ 2.8 L, waarin A het watergehalte en I het lntumgehalte vonrstelt,
De mariene gronden in Oostelijk Flevoland komen wat hun watergehalte
betreft geheel overeen met die in de Noordoostpolder.

Koolzure kalk is in de mariene afzettingen in de nieuwe polder in ruime
mate aanwezig. Er bestaat een bepaald verband tussen het koolzure-kalk-
gehalte en het lutumgehalte, waaruit blijkt, dat bij afneming van het lu-
tutngehalte ook het gehalte aan koolzure kalk kleiner wordt, Het koolzure-
kalkgehalte bedraagt echter ook bij een laag lutumgehalte nog mim 8 9/,

De zandfijnheid van de mariene lagen neemt over het algemeen met het
lutumgebalte toe. Bij de mariene gronden met lage lutumgehalten kunnen
echter grote verschillen in het U-cijfer optreden. Zo vertonen de zand-
gronden in het noordwesten van de polder U-cijfers van ongeveer 1213,
terwijl in het oosten van de polder in de zandgronden met cen even hoog
lutumgehalte U-cijfers van 300 worden aangetroffen. Het hovenstaande
komt duidelijk tot uiting in figuur 3.

Het zwavelgehalte (vitgedrukt in g SO, per 100 g droge grond) geeft alle
in de grond voorkomende zwavel en zwavelverbindingen aan. Het ver-
band tussen het lutumgehalte en het zwavelgehalte is in de mariene
bovengrond zeer nauw; het zwavelgehalte neemt rechtlijnig met het lutum-
gehalte toe (fig 4).

Aangezien dit verband in grote lijnen gelijkenis vertoont met dat van
de Nogrdoostpolder mag worden verwacht, dat de sulfaathuishouding in
de nicuwe polder overcen zal komen met die van de Noordoostpolder, het-
geen dus inhoudt dat een daling van de pH door de oxydatie van de aan-
wezige sulfiden ook in Qostelijk Flevoland nict zal optreden,

g. de kustzanden.

Het matig fijne en middelfijne kleiarme zand (Kuinrezand), het matig
fijne en middelfijne kleihoudende zand (Ramspolzand) en het zeer fijne en
uiterst fijne klethoudende zand (Blokzijlzand) vormen te zamen de kust-
zanden, In deze publicatie zullen eenvoudigheidshalve de namen Kuinre-
zand, Ramspolzand en Blokzijizand worden gebruikt. Deze namen zijn
ontleend aan overeenkomstige afzettingen in de Noordoostpolder,

Het Ramspolzand is zowel in de sloef- als in de maricne fase door de
1]ssel aangevoerd. Het Blokzijlzand moet genctisch worden beschouwd als
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Fia. 4. Verband tussen lutumgehalte pn gehalte aan Zwave
mariene bovengrond van Oostelijk Flevoland,

Iverbindingen in de
cen marien sediment, terwijl het Kuinrezand bestaat uit in mariene tijd
(maar mogelijk ook reeds in de sloeftijd) omgewerkt en verplaatst pleisto-
ceen zand, Aangezien deze zandsoorten één kuststrook vo in zij
geleidelijk in elkaar Overgaan, is het gewenst ze gezamenlijk te bespreken.

De kustzanden zijn op de bouwvoorkaart (kaart 5, bz, 33) als volgt

weergegeven: het Ramspolzand met de groep 25, het Py ilzand mot
de groep 24 en het Kuinrezand met de 1 okzijlzand m

dus aan de oppervlakte voor,
De dikte van het Ramspolzand, dat in de mariene tijd is afgezet, bedraagt
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Het lutumgehalte van het Ramspolzand varieert van 3—8 %,. Ondanks
het feit dat een gedeclte van dit zand cen lutumgehalte bezit, dat groter
is dan 5 %, wordt het gehele Ramspolzand tot de zandgronden gerckend.
Dit houdt verband met het feit, dat de zandfractie van het Ramspolzand
relatief grofkorrelig is; dergelijlke gronden vertonen eerst boven 8 9 lutum
de typische cigenschappen van de lichte zavel, Het lutumgehalte van het
Blokzijlzand loopt uiteen van 3—8§ %, terwijl het Kuinrezand niet moeer
dan 3 9, lutum bevat. Vooral het Kuinrezand op het Spijk hij Elburg is
zeer lutumarm.

Het U-cijfer van het Ramspolzand bedraagt gemiddeld ongeveer 80
en vertoont slechts een zwak verband met het utumgehalte. Het zuivere
Blokzijlzand vertoont soms een U-cijfer van 300, maar meestal ligt deze
waarde tussen 120 en 270. Het matig fijne tot middelfijne Kuinrezand bezit
U-cijfers van rond 80. Het onderscheid tussen het Ramspolzand en het
Kuinrezand berust dus nict op cen verschil in U-cijfer, maar op een verschil
in lutumgchalte.

Het koolzure-kalkgehalte van het in de mariene tijd afgezette Ramspol-
en Kuinrezand is lager dan dat van het echte mariene Blokzijlzand., Het
kalkgehaite van het Kuinrezand dat reeds in de sloeffase is afgezct, kan
zo Iaag zijn, dat na het droogvallen door oxydatie van de sulfiden cen zeer
lage pH kan ontstaan. Landbouwkundige movilijkheden zullen hierdoor
niet optreden, aangezien de bij de oxydatie van de sulfiden gevormde zuren
snel zullen uvitspoclen, terwijl tevens aanvoer van koolzure kalk vanuit
de bovengrond zal optreden.

h. het I]sselmeersiik,

Zoals reeds in hoofdstuk II is meegedecld, komt het I]Jsselmeerslik in
het noordwesten van Qostelijk Flevoland in cen aancengesloten laag voor,
In het overige gedeelte van de polder wordt deze afzetting hier en daar
over kleine opperviakten aangetroffen.

De dikte van deze I Jsselmeerafzetting heelt alleen in het noordwestelijke
gedeelte van de polder enige betekenis, Zij varicert daar van 0 tot rim 20
cm met een gemiddelde van ruim 10 cm,

Het lutumgchalte vertoont cen vrij grote variatie. In het algemeen he-
staat het slik vit zware zavel. Dit Mijkt ook uit de bouwveorkaart (kaart 5,
blz. 33). In de paragraaf van d¢ mariene afzettingen is hicrover reeds
gesproken.

De lutum-slibverhouding wisselt van 46 tot ruim 60 met als gemiddelde 54,
Deze gemiddelde verhouding is dus lager dan die van de onderliggende
mariene lagen, hetgeen een gevolg is van verschillen in het sedimentatie-
milieu.

Het humusgehalte van het slik is, zoals uit figuur 2 (blz. 23) blijkt, groter
dan dat van de mariene afzettingen, Het extra-humusgehalte bedraagt
echter niet meer dan 215 9. Toch is in landbouwkundig opzicht deze extra
hoeveelheid humus wel van belang in verband met de stikstofhuishouding,
Hierop zal in hoofdstuk VII worden teruggekomen.
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Ook het watergehalte is bij het 1]Jsselmeerslik groter dan bij de mariene
lagen. De formule van het watergehalte van het glik luidt: A=204 51,
waarin A het watergehalte en I het Iutumgehalte voorstelt. De grotere
hoeveelheid water van het slik ten opzichte van de mariene sedimenten
is voor een deel te wijten aan het extra-humusgehalte, maar ook aan het
feit, dat dit sediment hog aan de oppervlakte ligt. Voorts speelt mogelijk
de factor tijd ook cen rol. daar het slik nog slechts kort geleden is afgezet.

Het koolzure-kalkgehalte van het IJsselmeerslik komt overeen met dat
vttt de mariene sedimenten, Het varicert van jets minder dan 10 %, CaCo,

bij een lutumgehalte van 10 % tot ongeveer 12 Yo CaCo, bij lutumgehalten
van 25 % en hoger,

IV. ENKELE OPMERKINGEN OVER DE TE VERWACHTEN
INKLINKING

De inklinking van de grond, die na de droogmakjng van Qostelijk Flevo-
land zal optreden, is in verschillende opzichten van betekenis (sMITs, 6). In
deze publicatie zal viteraard de meeste aandacht wordep besteed aan de in-

waarop de inklinking bij het vervaardigen van de bouwvoorkaart en van
de bodemtypenkaart jp rekening s gebracht,

Daarnaast zal evenwel ook iets over de betekenis van de inklinking voor
de afwatering worden genoemd.

00 jaar.
Om het lutumgehaite van de toekomstige bouwvoor te ku]nnen vast-

stellen, is op clke boorplek cen monster genomen van de bovengrond. In
het zwaardere gedeelte van de nienwe polder bedroeg de diepte van de be-

monstering 40 cm, aangezien was gebleken, dat Van een laag van 40 cm

dikte met eon lutumgehalte van 20 o/ p4 inklinking juist 25 cm overblijft.

Bij hogere lutumgehalten dan 29 % klinkt de bemonsterde laag van 40 cm
tot minder dan 25 cm in. In dic gevallen moest bij het vaststellen van het
lutumgehalte van de toekomstige bouwvoor ter dikte van 25 cm cen ge-
deelte van de dicper dan 40 cm gelegen laag in de berekening worden
betrokken.

Een overzicht van de invioed van het luty
inklinking wordt in tabe] 2 gegeven.
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TaBeL 2. Inklinking van de bovengrond in afhankelijkbeid van het lutum-

gehalte,
Lutumgehalte in g per I Dikte vadr de inklinking Dikte na de inklinking
100 g droge prand ‘ in ¢m in cm
5 ! 40 a4
10 { 0 30
15 410 27
20 ' 40 1
2 { 10 3
30 ' 4¢ 21
35 f 40 ‘ 19

De inklinking van cen profiel is bij het voorkomen van kwel kleiner
dan die, welke normaal op goed ontwaterde grond mag worden verwacht,
Bij de vervaardiging van de bouwvoorkaart behoeft echiter peen rekening
te worden gehouden met eventuele kwel, aangezien deze op de inklinking
van de bouwvoor geen invloed uitoefent,

b. de swijze, waarep de inklinking in de bodemtypenkaart is veruwerht,

Bij de vervaardiging van de bodemtypenkaart (kaaet 6, blz. 36}, die de
samenstelling van het bodemproficl aangeeft tot cen diepte van 75 A 80
cm na 80 a 100 jaar, speelt de inklinking cen belangrifke rol. Het was nood-
zakelijk om van iedere boring de laagdikten en de laagdiepten, die de grond
na de inklinking zal hebben, vast te stellen. De inviocd van de inklinking
op de profielopbouw kan wellicht het beste worden aangetound met cen
voorbeeld, dat is weergegeven in tabel 3.

TaeeL 3. Invioed van de inklinking op de samenstelling van cen profiel.

Aard en samenstelling | lLaagdicpte in em in de | Laagdiepte in cm na

i
van de lagen : uitgangstoestand i volledige inklinking

mariene klei, i (— 40 022
marine sedinment ;

27 % lutum (clay) ! |

maricne klei, | AN 75 : 2241
marine sediment : :

31 9% lutum (clay) ‘ :

sloef, 7 9, lutum (clay) ! 75— 93 { 4055
fresh water sediment : ;

sloef, 30 ¢, Tutum (clay) | 93125 ' 55--73
fresh waler sedisment ! ‘

veen § 125—147 ? 73—84
peat i ‘

pleistoceen zand : 147— ; 84—

pleistocene sand

Kind and fexture of the  Depth of the layers tn cms. Depth of the layers in cms,
Iayers before shrinkage i afler shrinkage

TaBLE 3. [Influence of the shrivkage on the soil profile.
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Voorts moest soms bij de berekening van de inklinking ten behoeve van
deze kaart aandacht worden besteed aan de kwel. De kwel immers belem-
mert de indroging van de grond en heeft dus een geringere inklinking tot
gevolg,

¢. de betekenis van de inklinking voor de afwatering.

De grootte van de te verwachten inklinking van de bodem van Oostelijk
Flevoland varicert afhankelijk van de bodemgesteldheid en het voorkomen
van kwel van 0 tot 115 2 120 em. Hiervan komt het gebied met een in-
klinking van 75 A 100 cm over een groot gedeelte van de nieuwe polder voor.

Len gelukkige omstandigheid is, dat de grootste inklinking niet optreedt
in het laagstgelegen gedeelte van de polder. Voorts is bij een nadere be-
schouwing van de inklinking gebleken, dat de hoogteligging van de weste-
lijke helft van de polder, die toch al weinig variatie vertoont, door de
inklinking nog gelijkmatiger zal worden, hetgeen in velerle opzicht gunstig
is. In het oostclijke gedeelte van Oostelijk Flevoland zal bij de overgang
van de zandgronden naar de lutumrijkere gronden het verschil in hoogte-
ligging van het maaiveld echter jets worden geaccentueerd tengevolge van
de geringe inklinking van de weinig lutum bevattende gronden,

De inklinking is, zoals uit het voorgaande blijkt, steeds voor een periode
van 80 A 100 jaar berekend. Dit houdt verband met de termijn van afschrij-

niet zijn gebeurd en zou bij de bouw van de gemalen en de sluizen geen
aandacht aan de inklinking zijn geschonken, dan zouden de zuigmonden van
de pompen en de sluisdrempels op den duur niet voldoende diep onder het
kanaatpeil blijken te liggen. Dit zou meebrengen, dat deze waterbouwkun-
dige werken zouden moeten worden verbouwd of herbouwd, voordat zij
waren afgeschreven.

Behalve bij de bovengenoemde zaken moet ook bij de indeling van de

polder in afdelingen en bij het vaststellen van de diepteligging van de
drains aandacht worden geschonken aan de inklinking.

V. BESCHRIJVING VAN DE BODEMI{AARTE.N

Dit hoofdstuk zal worden begonnen met enkele algemene opmerkingen
over de bouwvoor- en de bodemtypenkaart, waarna bejde kaarten afzonder-
lijk zullen worden besproken,

De bouwvoorkaart geeft de samenstelling weer van de bovengrond tot
eent diepte van 23 cm na volledige inklinking. De voork
ten zijn samengevoegd tot verscheidene lotumkt
op landbouwkundige motieven zijn gebaseerd,

De gronden met meer dan 25 %o lutum worden tot i re-
kend, die met 12--25 % lutum tot de zware melgmndgﬁ Igf;g;gt!%i]g; %
lutum tot de lichte zavelgronden en die met minder dan 5 % lutum tot de
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zandgronden. De zandgronden nu worden verder mede onderverdeeld
naar hun U-cijfers. In tabel 4 worden de gronden, die zijn onderschei-
den in de bouwvoor van QOostelijk Flevoland, opgegeven met hun codetcken,
waarmee zij op de kaart zijn aangegeven, benaming, lutumgebalte en U-
cijfer.

TapeL 4. Indeling en benaming van de gronden, voorkomende in de bouwvonr,

==

Groep Benaming l‘“t"it:’f,‘;h““c U-cijfer
Q

(0b) matig fijn kilciarm zand A 011/, ! 50— 80

I¢ middelfijn kleiarm zand B 1,— 3 Bep-—120

2b matig fijn kleihoudend zand A 3— 5 50— Bi

(2c) middelfijn klethondend zand A 3— 35 BO---120

zeer fijn kleihoudend zand A 3— § 120—180

(2e) uiterst fijn kleihoudend zand A 3— 5 18027}

(3c) middeifijn kleihoudend zand B 5— B 80—120

4 lichte zavel A 5—-8 = 120
5 lichte zavel B §—12
6 zware zavel A 12—17
7 zware zavel B 1725
8 klei A 2535

In tabel 4 zijn in de eerste kolom de codetckens van verschillende zand-
soorten tussen haakjes gezet, omdat, hocwel deze zandsoorten wel aange-
troffen zijn, het niet mogelijk was zc afzonderlijk op de kaart aan te geven.
Op de bouwvoorkaart zijn de drie onderscheiden zandsoorten aangegeven
met lc, 2b en 2d, omdat deze groepen in de betreffende gebicden over-
heersen.

Zoals uit tabel 4 blijkt, wordt bij een lutumgehalte tussen 5 en 8 %, onder-
scheid gemaakt in middelfijn kleihoudend zand B (3¢} en lichte zavel A(4),
Dit hangt samen met het U-cijfer, dat in groep 3¢ beneden 120 en in groep
4 boven 120 ligt. De relatief grove zandfractie is corzaak dat het middelfijn
kleihoudende zand niet de typische lichte zaveleigenschappen vertoont,

Het doel van de bodemtypenkaart is om naast een indruk van de bouw-
voor ook een algemeen inzicht in de samenstelling van de ondergrond te
geven. Zij geeft de bodemgesteldheid na volledige inklinking weer tot cen
diepte van 75 4 80 cm beneden het maaiveld. Het profiel is onderscheiden
in een bouwvoor van 25 A 30 cm dikte en een ondergrond. Waar dit nodig
was, is de ondergrond nog weer onderverdeeld in 2 soms 3 lagen.  De bouw-
voor is op de bodemtypenkaart uitgebreider en gedetailleerder weergegeven
dan de ondergrond, omdat in verband met het latere gebruik van de grond
kleine verschillen in de bouwvoor van meer belang zijn dan in de onder-

ond.
tc:‘TDe wijze, waarop de onderverdeling heeft plaats gevonden en de laag-
dikten zijn aangegeven, moge blifken uit de volgende voorbeelden, waarin
de letters verschillende grondsootten aangeven:

L3
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«(EI— = 25 4 30 cm p, waaronder q tot minstens 70 4 80 cm.

,?., = 25 4 50 cm p, waaronder q tot minstens 75 4 80 cm, .
q

P
—E|_ .
T

)
L 25 A 30 cm p, waaronder ¢ tot 45 & 50 cm, waaronder r tot 604 65

a . o
_}_ cm, waaronder s tot minstens 75 4 80 cm.
t/s

25 4 30 ¢m p, waaronder q tot 45 4 50 cm, waaronder r tot minstens
75 4 BO cm,

De omechrijving van de in de verschillende lagen voorkomende grond-
soorten is, voor wat de bouwvoor betreft, op dezelfde wijze als op de bouw-
voorkaart, geschied met codetekens. De ondergrond is in het kort met de
volgende begrippen omschreven:

g =grof — kleiarm, relatief grof zand (matig fijn en rmddelijn zand;
U-cijler 50—120)
f = fijn — klcihoudend, fijn zand (zeer fijn en uiterst fijn zand;
U-cijfer 120—270)
1 =licht — lichte zavel {lutumgchalte 5—-12 %)
m.zw = middel

zwaar — zware zavel {lutumgehalte 12—25 o)
zw = zwaar —- zware zavel B of klei (lutumgehalte 17—35 9)
v = veen  —-veen
zand x zavel — complex van bont wisselende zand- en zavellagen.

Zoals uit de opgegeven lutumgehalten blijkt, is het traject van 17—25 94,
zowel ondergebracht bij ,middelzwaar™ als bij ,2waar”. Deze indeling
van de ondergrond met een lutumgehalte van 17—25 9 bij ,,middelzwaar”
of ,zwaar" geschiedde op grond van de ophouw van het profiel en op
grond van de ligging van de boorplek. Het was mogelijk op deze wijze
de overzichtelijkheid van het kaartbeeld sterk te doen toencmen.

Op de bodemtypenkaart zijn bij de zandsoorten ook de voor deze zand-
soorten in de Noordoostpolder gebruikelijke namen aangegeven met de
volgende afkortingen:

{Bl) — Blokzijlzand
{liu} — Kuinrezand
{Ra) — Ramspolzand

Voorts is het voorkomen van pleistoceen zand in de ondergrond, op de
kaart vermeld met de letter P.

a. de bowwveorkaar! (kaart 3, blz. 33).

Zoals teeds is opgemerkt, geeft de bouwvoorkaart de samenstelling weer
van de bovengrond tot een diepte van 23 4 30 cm na volledige inklinking.
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Het grote aantal boringen en het uitgebreide onderzock van de grond-
monsters op het laboratorium hebben bet mogelijk gemaakt om een in
hoge mate betrouwbare bouwvoorkaart te vervaardigen. Er mocten cchter
dric beperkingen worden gemaakt. In de cerste plaats is de kaart in het
oosten van de polder icts minder nauwkeurig, omdat in het gebied, dat 13
aangegeven als een complex van zand en zavel, de zand- en zavellagen
clkaar zo bont afwisselen, dat daar nog geen nauwkeurig beeld van de
bodemgesteldheid kon worden verkregen.

In de tweede plaats verloopt langs de oostrand van Oastelijk Fleveland de
overgang van de zwaardere naar de lichtere afzettingen zo sncl, dat het
niet mogelijk was de grenzen steeds precies vast te stellen. Tevens hebben
in dit gebied de afzettingen van het door de 1Jssel aangevoerde zand en het
verspoelde pleistocene zand storend gewerkt tijdens de scdimentatie van

Van Zee tot Land n®. 15 3
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de jongste maricne lagen, waardoor het moeilijk is om thans reeds deze
zandtypen goed te onderscheiden en te localiseren.

In de derde plaats hestaat er in het noordwesten van Qostelijk Flevoland
nog enige onzekerheid over de dikte en de uitgebreidheid van het afgezette
en eventueel nog af te zetten IJsselmeerslik,

Bij beschouwing van de bouwvoorkaart valt direct het grote gebied met
zware grond (groep 8} in het centrum van de nieuwe polder op. Hier worden
zclfs plekken aangetroffen met lutumgehalten groter dan 35 %. Het geringe
aantal plekken en het feit, dat het Tutumgehalte slechts weinig boven 35 9
ligt, waren aanleiding deze plekken niet afzonderlijk op de kaart aan te
geven,

Vanuit het centrum van Qostelijk Flevoland wordt de bouwvoor in alle
richtingen, behalve in de zuidwestelijke, Iutum-armer. De overgang ver-
loopt in principe geleidelijk vanaf groep 8 via de groepen 7, 6, 5 en 4 naar
het uiterste fijne kleihoudende zand (groep 2d).

In bet noordwesten van de tockomstige polder wordt deze overgang
evenwel versluierd door de afzetting van het IJsselmeerslik. In het oosten
verstoorde de sedimentatic van het Ramspolzand en het Kuinrezand de
geleidelijke afneming van het lutumgehalte op verscheidene plaatsen.

De op de bouwvoorkaart voorkemende zandsoorten kunnen het best
worden opgesomd, wanneer de dijk vanaf de Ketelhaven in. zuidelijke
richting wordt gevolgd. Achtercenvolgens worden aangetroffen het door de
IJssel aangevoerde matig fijne en middelfijne kleihoudende Ramspolzand
{grocp 24), het zeer fijne en viterst fijne klethoudende Blokzijizand (groep
2d), het verspoelde pleistocene matig fijne en middelfijne kleiarme Kuinre-
zand (groep le) en weer het Blokzijlzand. Tenslotte bevindt zich op het
Spijk ten zuidwesten van Elburg nog Kuinrezand en een smalle rand Blok-
zijlzand.

Om cen indruk te geven van de mate, waarin elke grondsoort is vertegeﬂ-.
woordigd in de bouwvoor van Oostelijk Flevoland, zijn in tabel 5 de opper-
vlakten van deze grondsoorten in ha en in procenten opgegeven. Om een
vergelijking te kunnen maken met de samenstelling van de bou-wvoor in
de Noordoostpolder zijn ook de oppervlakten {in procenten) van de grond-
soorten in deze polder opgenomen.

Zoals reeds bij tabel 4 (blz. 31) is opgemerkt, zijn de zandsoorten, weer-
gegeven met de tussen haakjes geplaatste codetekens wel in Oéstelijk
Flevoland aangetroffen, maar nict apart op de bOU“'Voor'kaart aanzegeven.

Het gebied met de grondsoort klei A is in Qostelijk Flevoland '7g7'§50 ha
groot. Hiervan hebben 14000 ha een lutumgehalte vag 9530 9, ;nul 3950
ha een lutumgehalte van 30—35 9. o -

De tockomstige polder omvat volgens nevenstaande tabel 96 9/, goede

ond {klei, zware en lichte zavel) en slechts 4 o o £0C
g::valite{it {zandgrond). 7o grond van een matige
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TaBrL 5. Samenstclling van de bouwvoor in Oostelijk Flevoland en in de
Noordeostpolder.
Qostelijk Flevoland Noordoost.
polder
Groep Benaming e o i
opl[::.‘m OPE;{,"' opp. in %
{0B), 1¢ matig filn en middelfijn klei-
arm zand 650 1 G
fine sand ; 3% clay
2b, (2¢), (3¢) matig fijn en middelfijn klei-
houdend zand 500 1 9
fne sand ;[ 3—8 %, clay
2d, (2) zeer fijn en uiterst fijn kleihou-
dend zand 800 . 2 3
very fine sand ; 35 % clay
4 Hichte zavel A 1750 3 13
;Ioamy soil ; 5—8 % clay
5 lichte zavel B 2150 4 13
loamy soil ; 8-—12 %, clay
6 zware zavel A 4000 7 19
loamy soil ; 12—17 %, clay )
7 i zware zavel B 17100 32 31
Hoamy soil ; 17—25 9%, clay
8 klei A 27250 50 I
loamny soil ; 25—-35 %4 clay -
veen — —_ 4
peat
keileem - —_— 1
glacial till :
Totaa) ! 54200 100 100
Total |
area in area in area in
hectares per cent percent
Symbol Textural class names l — N
. Eastern Flevoland Eastern
i polder

TaBLE. 5. Composition of the top soil in Eastern Flevoland and in the North-

Eastern Polder.
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Het centrale gedeclte van Oostelijk Flevaland wordt volgens de bodem-
typenkaart ingenomen door het bodemtype 8/zwaar, hetgeen dus hetekent,
dat ook na de inklinking het gehele profiel tot een diepte van 75 4 80 cm
uit zware zavel of uit Xlei bestaat. In het noorden van dijt gehied zijo cchter
ook cnkele proficlen bij dit bodemtype gevoepd, wadrin op een diepte van
60 & 65 cm zware zavel A of lichte zavel voorkomt.

Vanuit het centrale gedeelte neemt in noordwestelijke richting eerst de
zwaarte van de ondergrond en dan die van de bouwvoor af tot aware zavel,
De daling van het lutumgehalte in de onder- en bovengromd zet zich verder
zeer geleidelijk voort, zodat de volgende reeks ontstaat:

B/zwaar, 7/m. zwaar, 6 i 7/licht, 4 4 Silicht, 44 S4ijn.

In het gebied met het type 7/m.zwaar wordt in de bouwveor steeds
zware zavel B aangetroffen. In de ondergrond treedt echter dieper dan
60 4 65 cm plaatselijk wel lichte zavel en zelfs in enkele gevallen uiterst
fijn zand op. De laatste afwijkende profielen zijn toch hij et type 7/m.zwaar
ondergebracht omdat daar, landbouwkundig gezien, geen bezwainr tegen is.

De lichte ondergrond van het type 6 &4 7/licht bestaat hoofdzakelijk uit
lichte zavel B.

Gaat men van het homogene centrum uit in noordoostelijke richting, dan
vindt men cen minder gelijkmatige overgang tussen de hodemtypen dan in
het hiervoor behandelde geval. Dit blijkt zowel nit de opeenvolging van
de bodemtypen 7fl, 7fv, 4 S/zand < zavel naar 2bfp, als uit de wisse.
lende dikte van de bovenlaag, die uit groep 7 bestaat. In het gebied aange-
duid met -+ 5/zand x zavel is de samenstelling van de proficlen zo wisse.
lend, dat geen nauwkeuriger indeling in bodemtypen kon worden gemaakt,
Voor dit laatste gebied kan eerst een juiste omschrijving worden gegeven,
wanneer de polder ter plaatse na het droogvallen in detai] is gekarteerd,

Vanuit het centrale, homogene gedeelte van de polder fiecemt het aantal
bodemtypen in oostelijke en zuidoostelijke richting sterk toe, De coderingen
van de afzonderlijke, veelal kleine, gebieden volgen niet steeds meer logisch
op elkaar. Aanvankelijk vertoont de bouwvoor nog een geleidetijke afne-
ming van het lutumgehalte, doch plaatselijk voltrekt de overgang van zware
zavel naar zand zich zeer snel. De ondergrond pgeelt cen gelijksoortig, hoe-
wel vaak nog icts bonter beeld te zien., Vrijwel nergens wordt lichte zavel
in het overgangstraject van klei naar zand aangetroffen.

Ten noorden van Elburg komt het pleistocene zand tot dicht onder de
bouwvoor. De betreffende zandrug is omgeven door een zone, waar hiet veen,
zij het veelal in een dunne laag, hier en daar nog in de opdergrond aanwezig
is.

Rond het Spijk is de bodemgesteldheid ook hont. In het centrale gedeelte
bestaan de profielen geheel uit relatief grof zand, terwijl er ook proficlen
zijn, waarin het grove zand op een zwaardere ondcrgrond rust.

Tenslotte rest nog het gebicd langs de Knardijk te noemen, waar tenge-
volge van de ondiepe ligging van het pleistocene zand de bodemtypen
8/zwaar zwaar/grof, 8zwaargrof en 8/grof worden gevonden.
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VI. ENKELE LANDBOUWKUNDIGE ASPECTEN VAN DE
BODEMGESTELDHEID

Na de behandeling van de bodemkaarten is het mogelijk een beter inzicht
te krijgen in enkele voor de landbouw van belang zijnde aspecten van de
bodemgesteldheid. Deze zijn: de ontwateringsbehoefte, de aard en de om-
vang van de infiltraticbehocfte, de mogelijkheden voor grondverbetering
en de bestemming van de gronden. Aan het einde van dit hoofdstuk zullen
de voor de landbouw zo belangrijke grootheden: het stikstofgehalte, het
fostaatgehalte en het kaligehalte worden besproken.

a. de ontwateringsbehoefte,

Nadat het afwateringssysteem, bestaande uit kanalen, tochten en sloten,
in de nieuwe polder is gebaggerd of gegraven, zal het, om op de pas droog-
gevallen gronden landbeuw te kunnen uitoefenen, noodzakelijk zijn deze
gronden te voorzien van een goed ontwateringssysteem (v. b, MOLEN, 5).
In de definitieve toestand zal dit ontwateringssysteem bestaan uit een
stelsel van drains. Hieraan gnat echter uit technische en bedrijfseconomische
overwegingen veelal een tijdelijke begreppeling vooraf. :

De intensiteit van het ontwateringssysteern, die tot uiting komt in de
onderlinge afstanden tussen de afzonderlijke greppels of drainstrengen,
wordt beheerst door de physische gesteldheid van de bodem ten tijde van
de aanleg van het systeem.

De physische gesteldheid van de bodem wordt in de eerste plaats geken-
merkt door de doorlatendheid, die zowel afhankelijk is van de geaardheid
van de porién tussen de afzonderlijke gronddeeltjes, als van de afmetingen
van grotere ruimten [(de scheuren} tussen de aggregaten in de grond. De
geaardheid van de porién speelt vooral een rol bij de doorlatendheid van
de zandgronden, terwijl de doorlatendheid van de kleigronden voornamelijk
wordt bepaald door de scheuren.

De pas drooggevallen kleigronden in de nieuwe polder zullen nagenoceg
ondoorlatend zijn, maar door verdamping van het water zullen deze gronden
indrogen en scheurvorming gaan vertonen. Deze scheurvorming zal groter
zijn naarmate de grond meer lutum bevat. Qok zal zij met het voortgaan
van de jaren tot een zekere graad toenemen. Het toenemen van de door-
latendheid van de zwaarderc gronden wordt samengevat in het begrip
physische bodemrijping.

Voor bepaalde gronden zullen de physische veranderingen aanzienlijk
zijn, voor andere zullen zij weinig hebben te betekenen. In het algemeen
geldt, dat, naarmate de grond zwaarder is, de veranderingen groter zijn.
Zo zal de doorlatendheid van de zware gronden in Qostelijk Flevoland in
de loop van de jaren sterk toememen. De intensiteit van het definitieve
drainagesysteem kan dan ook kleiner zijn dan die van de tijdelijke begrep-
peling, vooral wanneer de drainage eerst na verloop van ongeveer 10 jaren
zou worden aangebracht.
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Gebruik makende van de inzichten en de ervaringen, die zijn opgedaan
in de Wieringermeer en in de Noordoostpolder, en van de kennis van de
bodemgesteldheid van de nieuwe polder, is et mogelifk een voorspelling
te geven van de cisen, die de gronden van Oostelijk Flevoland zullen stelien
aan de intensiteit van de ontwatering. Zo zullen de greppelafstanden
variéren van 4 m in de kwelgebieden tot 24 m in de goed doorlatende
zandgronden. In het centrum van de nicuwe polder zal de greppelafstand
afhankeljjk van het rijpingsstadium uiteenlopen van 12 tot 16 m,

De intensiteit van de drainage zal wisselen van 4 tot 48 m, De zeer
nauwe drainafstanden zullen voorkomen in de kwelgebieden, waar tenge-
volge van de kwel de physische rijping van de bodem sterk zal zijn vertranpd
of zelfs verhinderd. Zowel in de zandgronden als in het zware centrale
gedeelte van Qostelijk Flevoland zuilen de drainafstanden 24 tot 48 m
bedragen. r

b. de behoefte aan infiltratic.

Onder infiltratie wordt verstaan het kunstmatig verhogen of op cen
bepaald niveau handhaven van de grondwaterstand in het land door
middel van het opzetten van het slootwaterpeil en ondergrondse watertoe-
voer door drainbuizen. Infiltratic wordt tocgepast, wanneer cen profiel
niet voldoende waterhoudend is om gedurende het groeiscizoen de gewassen
van water te kunnen voorzien.

In deze paragraaf zal onderscheid worden gemaakt tussen gebieden
waar infiltratie noodzakelijk is en die, waar infiltratic plaatselijk misschien
gewenst zal zijn.

In het noordwesten van Oostelijk Flevoland zal in de gebieden, waar de
dikte van de zandafdekkende zwaarderc bovengrond na de inklinking
minder dan ongeveer 40 cm bedraagt, infiltratic vermoedelijk noodzakelijk
zijn. De homogeen lichte gronden van het type lichte zavel A (lutumge-
halte 5—8 9} zullen niet worden geinfiltreerd, aangezien in de Noordoost-
polder op nog iets lichtere gronden dan deze, met infiltratic op Imuw[and
nauwelijks aantoonbare voordelen werden bereikt.

In het oosten van de tockomstige polder zullen het Ramspolzand, het
Blokzijlzand en het Kuinrezand worden geinfiltreerd, hetgeen na de resul-
taten met infiltratie op deze gronden in de Noordoostpolder geen nadere
motivering behoeft. Ook is in dit gedeelte van de polder infiltratic nodig
op de gronden, waar direct onder de zwaardere houwvoor pleistoceen zand
of veen aanwezig is.

In het oostelijke randgebied van de polder wordt ecn strook gronden
aangetrofien, die, gezien de bedemgesteldheid, moeten worden geinfiltreerd,
maar waarop dit tengevolge van de grote helling van het maaiveld technisch
bezwaarlijk is. Deze strook is op kaart 2 (blz. 5) te vinden tussen de hoog-
telijnen van 1 en 2 m.

De gebxeden waar misschien plaatselijk mﬁltrattc gewenst zal zijn, be-
vinden zich in het ocostelijke gedeelte van Qostelijk Flevoland. Het betreft
de bodemtypen, die op kaart 6 (blz. 36) met 7fveen en + 5/zand = zavel
zijn aangegeven. Dit zijn dus beide bodemtypen, waarvan de samenstelling
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van het profiel nog niet voldoende bekend is om reeds nu te kunnen aan-
geven welke gedeelten van de gebieden, die door deze bodemtypen worden
ingenomen, zullen moeten worden geinfiltreerd.

In totaal zal infiltratic in een gebied van ongeveer 5400 ha nodig zijn,
terwijl een gebied van ongeveer 3830 ha plaatselifk nog nader op zijn infil-
tratichchoefte zal mocten worden onderzocht. Van het laatstgenoemde
gebied zal waarschijnlijk ongeveer de helit in de tockomst voor infiltratie
in annmerking komen. Zodoende zal het te infiltreren gebied circa 7250 ha
of 14 9%, van geheel Oostelijk Flevoland beslaan., In de Noordoostpolder
zal, wanneer de infiltratie is voltooid, ongeveer 25 9, van de totale opper-
viakte zijn geinfiltreerd.

¢. de mogelijlhheden tot grondverbetering.

Twee methoden, die in de 1 Jsselmeerpolders worden toegepast om land-
bouwkundig onvolwaardige gronden te verbeteren, zijn diepploegen en
bestorten.

In Qostelijk Flevoland komt volgens de tot nu toe bekende gegevens
slechts een gebied ter grootte van 115 ha in aanmerking voor diepploegen.
Het betreft het zuidelijke gedeelte van het Spijk waar onder een zandige
bovenlaag van gemiddeld 45 cm dikte, zwaardere ondergrond wordt aan-
getroffen. De samenstelling van deze ondergrond is van dien aard, dat
het verantwoord lijkt deze door diepploegen naar boven te brengen.

Tot diepploegen mag ook worden gerekend het mengen van een zwaardere
bovengrond met een zandige ondergrond, waardoor het mogelijk is een
te dunne zware bovenlaag om te zetten in een dikkere, doch minder
zware bovenlaag. Een gebied, waar wellicht een dergelijke bewerking kan
worden toegepast, is gelegen in het noordwesten van de polder, waar
30 em zware zavel B op fijn kleiarm zand voorkomt. Bovendien zom
door deze bewerking de infiltratiebelioefte van dit gebied kunnen worden
beperkt.

De tweede methode van grondverbetering is het bestorten van minder
goede gronden met baggerspecie uit de kanalen. Uiteraard moet deze be-
handeling nog voor de droogmaking plaats vinden. Helaas kunnen niet
alle minder goede gronden met baggerspecie worden bestort, omdat de
afstand tussen de plek, waar de specie moet worden gebaggerd, en de plek,
waar deze zou Runnen worden gestort, te groot is. Bovendien liggen de
meeste gronden, die voor bestorting in aanmerking komen, zo ondiep bene-
den de waterspiegel, dat ze varende niet zijn te bereiken. Voorlopig komt
slechts €én gebted in aanmerking voor deze methode van grondverbetering,
ongeveer 2 km ten westen van de Roggebotsluis gelegen,

d. de bestenmming van de gronden.

Met behulp van de bodemtypenkaart kan een voorlopig besternmings-
plan van OQostelijk Flevoland worden opgesteld. Voor het uiteindelijke
landbouwkundige gebruik van de gronden zijn vooral bodemkundige en
economische factoren doorslaggevend. Er wordt echter met nadruk op
gewezen, dat het bestemmingsplan, zoals dit in het volgende zal worden
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besproken, in zoverre eenzijdig is, dat het alleen is gebaseerd op de bodem-
gesteldheid. Om redenen van niet-bodemkundige aard kan de uiteindelijke
bestemming dus anders worden dan in het onderstaande is aangegeven,

Voorts is aangenomen, dat de normen, die in de Noordoostpolder zijn
gebruikt bij het opstellen van het bestemmingsplan, ook voor Qostelijk
Flevoland zullen gelden. It hetekent, dat de bestemming akkerbouw zil
worden gekozen waar dit mogelijk is, omdat deze bij de hoidige conjunctuur
de meest voordelige gebruikswijze is. Bestemming tot grasland vindt slechts
plaats, wanneer om bodemkundige redenen akkerbouw nict mogelijk is en
grasland dus neodzakelijk is. Volgens deze normen worden de klei {(groep 8),
de zware zavel (groep 6 en 7) en de lichte zavel B {groep 8) geschikt peacht
voor akkerbouw, tenzij de ondergrond in ongunstige zin afwijkt of kwel
in ernstige mate optreedt. Een ondergrond wordt als ongunstig beschouwd,
wanneer zij uit marien zand, pleistoceen zand of veen bestaat. e maximaal
toelaatbare kwel is voor de stichting van bedrijven met uitsiuitend akker-
bouw zeer voorlopig gesteld op 5 mm per etmaal. Er is over de grootte en
het regionaal voorkomen van de kwel en over de betekenis ervan voor de
bestemming van de grond echter nog zeer weinig hekend, zodat de begren.
zing van het betrokken gebied nog niet nauwkeurig kan worden bepaald,

De niet voor uitsluitend akkerbouw geschikte gronden zijn vooral de
gronden met een laag lntumgehalte. Op de zeer lichte zavelgronden {groep
4) worden, bij vitsluitend gebruik als bouwland, moeilijkheden ondervonden
met de structuur (verslemping). Dit geldt evencens voor de zeer fijnzandige
zandgronden, terwijl voor alle zandgronden geldt dat zij gevoelig zijn voor
" verstuiving. Zowel het gevaar voor verslemping als dat veor verstuiving
verhinderen het gebruik van de grond als uitsluitend bouwland. De gron-
den, die niet voor uitsluitend akkerbouw geschikt zijn, behoeven echter
niet geheel in grasland te worden gelegd. Op de meeste van deze gronden
is gemengd bedrijf mogelijk. Het grasland zal daarbij in de loop van de
jaren over het gehele bedrijf dienen te rouleren om zodoende de gehele
opperviakte van het bedrijf te laten profiteren van de gunstige cigenschap-
pen van het grasland en de slechie gevolgen van uitsluitend akkerbouw
op deze gronden te vermijden. Hoe lager het lutumgehalte van de grond
is, hoe meer grasland er op het desbetreffende bedriji zal mocten voor-
komen. Het noodzakelijk geachte percentage grasiand is hij het Dbestem-
mingsplan aangegeven.

Uit de interpretatic van de bodemtypenkaart (blz. 33) volgt dat in verre-
weg het grootste gedeelte van de nicuwe polder zuivere akkerbouw kan
worden bedreven. Qok in het noordwesten van de polder, waar het profiel
nit zware zavel op fijn zand bestaat, zal zuivere akkerbouw mogelijk zijn.
Zoals reeds in de vorige paragrafen is opgemerkt, zou het aanbeveling ver-
dienen de grond hier ter plaatse te infiltreren of de bovenlaag van zavel
door vermenging met een gedeclte van de ondergrond dikker te maken.

De gebieden met een bouwvoor van lichte zavel B {groep 5) op ecn onder-
grond van fijn zand kunnen volgens de hier boven gegeven normen voor
uitsluitend akkerbouw worden gebruikt. In verband met het feit, dat in
deze gebieden de bouwvoor veclal vrij dun is en enigszins naar de overgang
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van groep 5 naar groep 4 neigt, lijkt het gewenst 1/6 gedeelte van het bedrijf
in grasland te leggen. :

Zoals ook in de Noordoostpolder geschiedde, zullen de gronden met een
bouwvoor van groep 4 en een ondergrond van fijn zand een 2/6 grasland-
verplichting krijgen.

In het oosten van de nieuwe polder zullen de bedrijven op het Ramspol-
zand, op het Blokzijlzand en in het overgangsgebied van het Blokzijlzand
naar het Kuinrezand voor 4/6 gedeelte uit grasland bestaan. Bij het Blok-
zijlzand is dit nodig, omdat deze zandsoort bij uitsluitend gebruik als bouw-
land ecn sterke neiging tot verslempen en stuiven vertoont, In het over-
gangsgebied tussen het Ramspolzand en het Blokzijlzand wordt de kwali-
teit van het zand beter, zodat cen 3/6 grasland-verplichting voldoende
wordt geacht.

Het zal op het Kuinrezand zeer waarschijnlijk noodzakelijk zijn bedrijven
met §5/6 grasland te stichten.

Bij de behandeling van de infiltratiebehoefte is reeds de strook in het
oosten van de nieuwe polder ter sprake gekomen, waar de helling van het
maaiveld zo groot is, dat het aanleggen van een infiltratiesysteem technisch
bezwaarlijk en kostbaar is. Voorlopig is aangenomen, dat een bestemming
tot bos voor deze strook de meest gewenste oplossing zal zijn. Een bestern-
ming tot bos is ook gegeven aan het zandgedeelte van het Spijk, dat niet
door diepploegen kan worden verbeterd. Hier kunnen met behulp van in-
filtratie eventueel bedrijven met 5/6 grasland worden gesticht. De kwaliteit
van de bovengrond en de beperkte oppervlakte van het terrein maken echter
de stichting van deze bedrijven hier minder aantrekkelijk. '

Het ,,zand en zavel”-gebied, dat op de bouwvoorkaart (kaart 5, blz. 33)
staat vermeld, zal daar, waar het zand aan de oppervlakte komt, het meeste
zijn gebaat met een 46 graslandverplichting. Dit betekent, dat globaal
gesproken het gehele ,zand en zavel”-gebied voor 2/6 gedeelte uit grasland
zal bestaan.

Het is wel zeker, dat cen kwel van meer dan 5 mm per etmaal in sterke
mate haar stempel zal drukken op het gehele gedrag van de grond na het
droogvallen. Er mag worden verwacht, dat de kwel zich niet in het gehele
gebied in dezelfde mate zal viten, maar dat deze vooral plaatselijk sterke
hinder zal veroorzaken.

Tengevolge van de kwel treden hoge grondwaterstanden en moeilijkheden
met de structuur op, die het niet mogelijk maken op deze kwelplekken
akkerbouwgewassen te verbouwen. Gras is beter bestand tegen deze moei-
lijkheden. De beste oplossing voor deze kwelplekken is dan ook ze in blijvend
grasland te leggen.

De verhouding tussen de opperviakten bouwland en blijvend gras-
land hangt af van de grootte van de kwel. Bij een kwel van 5—10 mm per
etmaal wordt er voorlopig op gerekend, dat de oppervlakte bouwland
tweemaal zo groot zal zijn als die van het blijvende grasland. Een kwel
van 10—20 mm per etmaal zal de omgekeerde verhouding tot gevolg
hebben. Is de kwel groter dan 20 mm per etmaal dan zal er zeer waar-
schijnlijk geen akkerbouw mogelijk zijn. Mogelijkerwijs zal de strook met de
ergste kwel alleen nog geschikt zijn voor riet- of griendcultuur.
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De genoemde verhoudingen tussen bouwland en blijvend grasland be-
rusten grotendeels op veronderstellingen, aangezien er geen onderzockingen
zijn verricht op overeenkomstige gronden met ecen even sterke kwel.

Gebieden met een kwel, die groter is dan 5 mm per etmaal, komen in de
nieuwe polder voor langs de Knardijk en langs het Veluwemeer. Tengevolge
van het tijdelijke karakter van de kwel bij de Knardijk zal daar het blijvende
grasland op de duur kunnen verdwijnen. Toch dient er rekening te worden
gehouden met een tijdelijke exploitatic van een gedeelte van de grond
als blijvend grasland, omdat het nog wel gernime tijd zal duren, voordat
de polder Zuidelijk Flevoland gereed is. Het gebied bij de Kn.mlijk waar
de kwel groter is dan 5 mm per etrnaal, zal ongeveer 620 ha groot zijn, Bijna
2(3 gedeelte hiervan zal twee keer zoveel houwland als blijvend grasland
krijgen en ruim 1/3 gedeclte tweemaal zoveel blijvend grasland als bouwland,

De kwelstrook langs het Veluwemeer beslaat een oppervlakte van onge-
veer 1150 ha. Verwacht wordt dat hier ruim de helft voor 2/6 gedeclte en
een derde voor 4/6 gedeelte als blijvend grastand zal mocten worden geéx-
ploiteerd. In de rest van de kwelstrook zal zeer waarschijnlijk slechts per-
manent grasland of misschien zelfs alleen griend- of rietcultuur mogelijk zijn,

Tenslotte moet nog het gebied ten noordwesten van Elburg worden ge-
noemd, dat een bouwvoor van zware zavel of lichte zavel B op cen onder-
grond van pleistoceen zand of veen heeft. Het ligt in de bedocling dit gebied
te infiltreren. De inklinking kan echter tot gevolg hebben dat hier en daar
geen volledige bouwvoor overblijft en dat de ligging van het maaiveld
ongelijk wordt, waardoor plaatselijk in dit infiltratiegebied voor bouwland te
hoge grondwaterstanden kunnen voorkomen. Verwacht wordt dat daarom
1/6 gedeelte van het gehele gebied uit blijvend grasland zal moeten bestaan,

Een overzicht van het bovenstaande wordt in tabel 6 gegeven. Ter ver-
gelijking met de bestemming van de gronden in de Noordoostpolder zijn
ook de gegevens van deze polder opgenomen.

TaBEL 6. Ontwerp bestemmingsplan voor Oostelijk Flevoland gebascerd op
de bodemgesteldheid, vergeleken met de bestemming van de gronden
in de Neordoostpolder.
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Omtrent de mogelijkheden voor fruitteelt kan worden opgemerkt, dat
een groot deel van de nieuwe polder voor deze cultuur geschikt is. Beper-
kende factoren zijn de kwel en de bodemgesteldheid. Zo worden de gronden,
waarin meer dan 0.5 mm kwel per etmaal voorkomt, als minder geschikt
voor de fruitteelt aangemerkt. Dit geldt ook voor de gronden, waar in het
profiel pleistoceen zand, veen of lutumarme sloef (sloef met minder dan
6 %, lutum) op minder dan 80 cm beneden het maziveld aanwezig is. Hoe-
wel deze eisen aan de grond en zijn rijping hoog zijn gesteld, is nog ruim
de helft van de polder volgens deze nortnen voor fruitteelt geschikt.

e. de gehalten aan stikstof, fosfaat en kali van de pronden.
L, het stikstofpchalte,

De stikstof, dic de grond bevat, is een bestanddeel van de humus. Het
stikstofgehalte van de grond is dan ook het product van het humusgehalte
en het stikstofgehalte van de humus.

In het algemcen geldt, dat zich in jonge mariene gronden op den duur
cen evenwichtshumusgehalte insteit, waarbij evenveel humus wordt afge-
broken als nicuwe hwaus wordt bijgevormd. De hoogte van dit even-
wichtshumnusgehalte is niet voor alle gronden gelijk. Het evenwichtshumus-
gehalte hangt in de cerste plaats af van het lutumgehalte van de grond;
hoe hoger het lutwmgehalte, hoe hoger het humusgehalte. Voorts oefenen
het koolzure-kalkgehalte en de ontwateringstoestand van de grond inviced
uit op de hoogte van het evenwichtshumusgehalte, terwijl ook andere nog
onbekende factoren cen rol spelen (WiGGERs, 8).

Wat betreft het humusgehalte van de gronden in Qostelijk Flevoland
kan worden verwezen naar hoofdstuk 11T en naar HissiNk (3). Uit figuur 2
(blz. 23} blijkt, dat het humusgehalte van de normale Zuiderzeeafzettingen
in Oostelijk Flevoland icts lager is dan dat van dezelfde sedimenten in de
Noordoostpelder.

Aangezien in de Noordoostpolder de ervaring is opgedaan, dat de afbraak
van de humus in de martene gronden geringer is dan op normale gronden
en de nicuwvorniing van humus normaal plaats vindt, lijkt het aanneme-
lijk dat het humusgchalte van de mariene afzettingen in Qostelijk Flevo-
land, dat thans lager is dan dat in de Noordoostpolder, na het droogvalien
niet zal afnemen, maar eerder icts zal toenemen.

Het stikstofgehalte van de hums in de maricne Zuiderzee-afzettingen
is cen vrij constante grootheid, die ongeveer 5.5 %, bedraagt, In cudere
gronden is het stikstofgehalte van de humus 6.5 4 7.0 %, zodat er reden
is om aan te nemen, dat het stikstofgehalte van de humus tengevolge van
het in gebruik nemen van de gronden steigt tot 6.5 4 7.0 %,. Deze stijging
is in de Noordoostpolder inderdaad waargenomen.

Zoals reeds is opgemerkt is het stikstofgehalte van de grond het product
van het humusgehalte en het stikstofgehalte van de humus. Volgens het
bovenstaande zullen beide componenten waarschijnlijk groter worden, zodat
dus ook het stikstofgehalte van de grond groter wordt. Deze stikstofverrij-
king moet direct of indirect ten koste gaan van de stikstofvoorziening van
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de gewassen en is een verklaring voor de grote stikstofbehoefte van de
mariene gronden in de IJsselmeerpolders.

Uit het voorgaande blijkt, dat het humusgehalte van de mariene gronden
in Qostelijk TFlevoland iets lager is dan dat -van dezelfde gronden in de
Noordeestpolder, hetgeen de verwachting rechtvaardigt, dat de stikstof-
behoefte in Oostelijk Fleveland minstens even groot zal zijn als in de Noord-
oostpolder, zo niet groter. Ter aritntering wordt meegedeeld, dat de stik-
stofbchoefte in de Noordoostpolder voor L.y, wintertarwe (Teine VI op
zware zavel ongeveer op 80 4 90 kg N per ha is te stellen.

Ten aanzien van het hier en daar voorkomende [ Jsselmeerslik kan worden
opgemerkt, dat het refatief hogere humusgehalte (zie figuur 2, blz. 23) zeer
waarschijnlijk een gevolg is van aangchecht vers organisch materiaal,
dat voornamelijk afkomstig zal zijn van plankton. Deze verse organische
stof zal na het droogvallen van deze grondscort vrij snel worden afgebroken,
Hierdoor zal stikstof ter beschikking komen, tengevolge waarvan de stik-
stofbchoefte op deze grond gedurende een zekere periode klviner zal zijn
dan die op de mariene grond. Het betreft echter slechts cen klein gebied
in het noordwesten van de pelder.

2. het fosfaatgehalte.

De fosfaattoestand van de bouwvoor van de nienwe polder is bestudecerd
aan de hand van de Peitr-cijfers. Deze cijfers geven weer het aantal myg
P,0O, per 100 g droge grond, dat oploshaar is in een één-procentige citroen-
zuur-oplossing.

Het is gebleken, dat er een nauw verband bestaat tussen het Peitr.-cijfer
en het lutumgehalte van de gronden in de bouwvoor van Oostelifk Flevo-
land (zie figuur 3, blz. 46). Dit verband ligt voor het 1}sselmeerslik hoger
dan voor de mariene grond.

De fosfaattoestand van deze laatste grond wijkt niet veel af van die van
dezelfde grondsoort in de Noordoostpolder, hetgeen het aannemelifk maakt,
dat de mariene gronden in Oostelijk Flevoland ongeveer dezelfde cisen
zullen stellen aan de fosfaatbemesting als de overcenkomstige gronden in
de Noordoostpolder, voor zover zij daar tenminste voorkomen. In de Noord-
oostpolder wordt op de zware zavel BB (groep 7) nog 40 kg I’z(—?a per ha
toegediend. De kleigronden in de nieuwe polder zudlen het voorlopig zonder
een fosfaatbemesting kunnen stellen, aangezien bij deze gronden het grens.
cijffer voor de fosfaatbemesting, dat ligt bij cen Peitr.~cijfer van 30, steeds
wordt overschreden. De gronden, dic een bovenlaag van 1Jsselmeerslik
hebben, zullen waarschijnlijk in de eerste jaren minder fosfaat nodig hebben
dan de overige gronden in QOostelijk Flevoland.

3. et kaligehalle.
Het kaligehalte van de gronden in Oostelijk Flevoland zal worden behan-
deld aan de hand van de KHci-cijfers, die het aantal myg K, O per 100 g

droge grond aangeven, dat oplosbaar is in 0.1 n HCL
Ook wat betreft het kaligehalte bestaat er cen nauw verband met het

luturgehalte in de gronden van de nieuwe polder (zie fig. 5).
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Fig. 5. Het verband tussen het fosgaatgehalte {Petr) en het lutumgehalte en het
verband tussen het kaligehalte {I{jc1) en het lutumgehalte,
1 = Matiene bovengrond, Oostelijk Flevoland.
2 = IJsselmeerslik, Oostelijk Flevoland.
3 == Mariene bovengrond, Noordoostpolder (kort na droogvallen).
Frc. 8. Relation betiween Phosphaie and Clay Content (in gm. per 100 gms. of dry soil)
and belween Polassim and Clay {in g, per 100 gms. of dry soil}.
= Marine top soil, Eastern Flevoland.
2 = Lake Ifssel mud, Eastern Flsvoland,
3 = Marine top soil, North-Eastern Polder (skortly after reclainting).
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De mate, waarin jonge pronden kali bevatten, hangt geheel samen met
het milieu, waarin zij zijn afgezet. Zo bevatten gronden, die geregeld worden
overstroomd met het aan kali zo rijke zeewater, veel kali. Na het droogval-
len van deze gronden spoelen de in het bodemvocht aanwezige kalizouten
snel uit. Daarnaast vindt tengevolge van de chemische bodemrijping van
de grond ook uitloging van uitwisselbare kali plaats. In de Noordoostpolder
daalde hierdoor het kaligehalte al spocdig tot 2.8 mg K,0 per g lutum.

Uit figuur 5 blijkt, dat het kaligehalte van de gronden in Oostelijk
Flevoland, nu ze nog onder water liggen, hijna cven groot is als dat
van de gronden in de Noordoostpolder vlak na het droogvallen. Figuur 5
laat eveneens zien dat het IJssclmeerslik, waarschijnlijk tengevolge van
het zeer intensieve contact met het zoete IJssclmeerwater, cen Jager kali-
gehalte heeft dan de mariene gronden. Toch is dit landbouwkundig gezien
voorlopig nog onbelangrijk daar het kaligehalte zowel van het | Jsselmeer-
slik als van de mariene gronden altijd nog zo hoog is, dat cen kalibemesting
op de zwaardere gronden jarenlang achterwege kan blijven. Alleen de
zandgronden zullen, afhankelijk van hun lutumgehalte, cen ongeveer gelijke
kalibemesting nodig hebben als de overeenkomstige gronden in de Noord-
oostpolder.
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SAMENVATTING,

Het doel en het nut van een bodemkartering van een in te polderen gebied
in het stadium, dat dit gebied zich nog onder water bevindt, worden aan de
hand van verschillende voorbeelden Dbesproken,

De kartering van Oostelijk Flevoland vond plaats deor middel van ongeveer
1500 boringen, die tot op verschillende diepten in de bodem reikten. In hoofd-
stuk 1 is ingegaan op de wijze, waarop de kartering is uvitgevoerd.

De bij de kartering verzamelde gegevens maakten het mogelijk in grote
lijnen cen globaal beeld van de geologische opbouw van de nieuwe polder
te schetsen, Vooral aan de holocene periode is veel aandacht besteed.

De geologische afzettingen zijn in hoofdstuk IIT nog eens afzonderlijk be-
handeld, waarbij steeds het voorkomen, de diepteligging en de dikte van elk
sediment worden besproken. Voorts worden veelal ook het lutumgehalte, het
U-cijfer, het humusgehalte, het watergehalte en het koolzure-kalkgehalte ver-
meld, terwijl soms de lututn-slibverhouding uit wetenschappelijke overwe-
gingen wordt opgegeven.

Aan de inklinking, die in nieuwe polders in velerlei opzicht een factor is,
waarmee rekening moet worden gehouden, is een kort hoofdstuk gewijd. Bjj
het vervaardigen van de bodemkaarten is de te verwachten inklinking over
cen periode van 80 4 100 jaar in rekening gebracht. Het blijkt dat een groot
dect van de nicuwe polder 75 & 100 cm zal inklinken.

De bouwvoorkaart (kaart 5, blz. 33) en de bodemtypenkaart (kaart 6, blz. 36),
die zijn samengesteld aan de hand van de bij de kartering verkregen gegevens,
worden besproken. Het is door het grote aantal ondiepe boringen mogelijk
gewceest cen vrij betrouwbare bouwvoorkaart te maken. Uit deze kaart valt
af te leiden, dat Oostelijk Flevoland voor 96  uit klei, zware en lichte zavel
en slechts voor 4 9 uit zand bestaat, Op de bodemtypenkaart, die naast een
vercenvoudigd beeld van de bouwveor een behoorlijk inzicht in de ondergrond
geeft, werden 31 bodemtypen onderscheiden.

Tenslotte werden in het laatste hoofdstuk enkele aspecten aangeroerd, die
vaor de landbouw vitn belang zijn en ten nanwste samenhangen met de bodem-
gosteldheid van de in te polderen gronden, Zo wordt de behocefte aan een goed
ontwatcringssysteem tocgelicht, Ook blijkt, dat ongeveer 17 gedeelte van
Qostelijk Flevoland zal moeten worden geinfiltreerd,

Voor grondverbetering door middel van diepploegen of bestorten komen in
enkele gebieden slechts beperkte opperviakten in aanmerking,

Wat de tockomstige exploitatie betreft zal ongeveer 86 9, van de nieuwe
polder een zuivere akkerbouwbestemming krijgen.

De gehalten aan stikstof, fosfaat en kali laten zien, dat in het algemeen de
bemestingsadviezen in Oostelijk Flevoland niet veel zullen verschillen van die
in de Noordoostpolder,
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SUMMARY
wSoil conditions in Eastern Flevoland."

After the Wieringermeer Polder and the North-Eastern Polder, Eastern
Flevoland is the third polder to be reclaimed in the former Zuyder Zee area.
It lies south of the North-Eastern Polder and covers an area of over 135.000
acres (map 1, page 4).

This new polder is to be pumped dry in 1957 bij means of three pumping
stations. When dry, the level of Eastern Flevoland will be between 0.5 m and
4.5 m below mean sea-level {map 2, page 5}

The reclamation of Eastern Flevoland, like that of the other polders, was
preceded by extensive investigations. The soil survey was of primary impor-
tance in this respect, since the knowledge of soil conditions forms the hasis
for the reclamation plans. The points to be referred to herenfter condd therefore
not have been dealt with but for the data obtained through the soil survey,

In the future Eastern Flevoland a total number of some 1500 borings were
made to various depths. The borings were carried cut by means of special
boring apparatus from ships.

The geological history of the new polder could be roughly outlined. The
depth of the Pleistocene sand before shrinkage of the overlying sediments is
shown in map 3. Peat was formed during the Holocene, but was eroded {for the
greater part since the beginning of our era (map 4, page 19). In the lake thus
formed the sedimentation of silt loam and sand took place, initially in fresh-
water, later on in a brackish environment. The loamy soils in particular have
a small bearing capacity and will cause many difficultics in reclamation,

The physical tipening of these water-saturated soils forms a factor which
will have to be reckoned with. The process nf physical ripening is determined
by the nature of the sediment and the drainage intensity.

The shrinkage of the soil which will sct in after the water will have receded
from Eastern Flevoland will affect the reclamation and cultivation plans in
many respects. In this paper attention is only given to the shrinkage to be
expected in the course of 2 period of 80 to 100 years, which has to be
taken into account in the making of soil maps. An example is to be found in
table 3 (page 29). This pericd of 50 to )0 years was decided upon in view
of the writing-off term of the purnping stations and locks. lt_w;u; found that
a considerable part of the new polder will shnw a shrinkage of 75 em to 100 cm,

On the basis of the data collected in the s0il survey a top soil map was made
(map 5, page 33). This map represents the top soil to a dc'pth aof 25 c¢cm af‘lcr
shrinkage. The legend to this map indicates the distinction made according
to the content of particles smaller than 2 microns and the degree of coarseness
of the sand (the U-value = the specific surface of tfm sandj. A U-\?Iuc.of
50-—120 corresponds with a median of 120—180; a U-value of 120—270 with
a median of 30-—120. From map 5 {page 33} and table 5 {page 33) it may be
concluded that Eastern Flevoland has 96 per cent of loamy soils and 4 per cent
of sandy soils.
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When the seil maps were completed an idea could be formed of the various
agricultural problems which will present themselves after the polder will have
been pumped dry. First of all an effective drainage system will have to be
constructed, in order that agricultural operations may be started. In Eastern
Flevoland, asin the North-Eastern Polder, a temporary trenching will in most
cases have to precede the permanent tile drainage. According to the soil and the
seepage the distances between the trenches will vary from 4 m to 24 m, and
those between the tile drains from 24 m tot 48 m. Detail drainage by means
of tiles immediately after the new polder has been pumped dry, would be
insnfficiently effective, because of the very low initial permeability of the
heavy-textured soils, The permeability inereases during the first years, due
to the desiceation of the soil, which process causes the formation of cracks.

There will also be drought-susceptible soils in the new polder, These soils
will be provided with a system of subterrancous irrigation, as it is also applied
in the North-Eastern Polder, It was {found that about a seventh part of Eastern
Flevoland will have to be subirrigated. :

Some arcas will have to be improved by means of deep ploughing, or by
being covercd with soil, dredged from the canals,

The data collected on soil conditions make it possible already at this stage
to draw up the plan for the future exploitation of the new lands. Some 86
per cent of Eastern Flevoland may be used for arable farming, and 12.5 per cent
for mixed farming. Not more than 1.5 per cent will have to be used for
afforestation purposes on account of its soil conditions.

Investigations on the initial contents of phosphate and potassium of the
soils to be reclainted have shown that a correlation exists between the content
of particles smaller than 2 microns on the one hand and the phosphate and
potassium content on the other hand (fig. 5, page 46). The phosphate content
is such that the application of phosphate fertilizers merely has to compensate
the amount withdrawn every year by the crops, whereas the content of potas-
siumn is so high that on the heavier soils no potassium fertilizers will be required
for some time to ceme.

The nitrogen content of the new soils is on the whole low, so that heavy
dressings of nitrogen fertilizers will have to be given.
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