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1. Inleiding 

In het verleden is in de Gelderse Vallei reeds veel grondverbete

ring toegepast met als hoofddoel egalisatie van de ongelijk gelegen 

zandgronden (OTTO, 1959)« 

Dit gebeurde in handkracht, waarbij op af te graven hoogten de 

eerste steek ter dikte van 0,20 m op de ondergrond werd teruggebracht. 

Het egaliseren en spitten in handkracht heeft plaats gemaakt voor 

het diepploegen. In afwijking van de vroegere methode wordt de humeuze 

en veel meststoffen bevattende zodelaag geheel door het profiel ge

ploegd waarbij wit zand aan de oppervlakte wordt gebracht. 

Deze methode werd door loonploegers op deze wijze uitgevoerd van

wege zijn eenvoud en geringe kosten. De grondgebruikers vinden het 

schrale witte zand aan de oppervlakte over het algemeen geen bezwaar 

vanwege het rfieit dat men in de Gelderse Vallei over grote hoeveelheden 

organische mest beschikt afkomstig van kippen, varkens en rundvee. In 

het noorden van het land stelde men veel prijs op het behoud van de zo

delaag wegens zijn voorraad aan meststoffen. Om deze reden werd hier 

een speciale machine ontwikkeld om de zodelaag te behouden en over de 

gediepploegde grond over te brengen (SCHOTHORST en BEUVING, 1967). 

Bij nader onderzoek bleek de in de Gelderse Vallei toegepaste me

thode in de praktijk goed te voldoen in tegenstelling met de noordelij

ke methode vanwege de betere draagkracht en de aanzienlijke vermindering 

van de vertrappingsgevoeligheid. 

Het doorploegen van de oude zodelaag in het bodemprofiel resulteer

de bij lagere kosten van uitvoering in een betere draagkracht en de mo

gelijkheid tot egalisatie (SCHOTHORST, 1966). 

Om een inzicht te krijgen in welke mate verbetering van draagkracht 

door middel van diepploegen kon worden bereikt en dit van invloed was 

op de bruto en netto grasproductie van het grasland werd in het voorjaar 

van I96I een proefobject aangelegd op het bedrijf van de Gebroeders 

Jochemsen Diokenes, Bennekom. 

2. Aanleg van het proefobject 

Het object is gelegen in het 'Binnenveld' tussen de Veensteeg en 

Slagsteeg ten noorden van de gemeentegrens Ede - Wageningen. De totale 

oppervlakte bedraagt 8.35 ha. 

In de herfst van i960 was het grootste deel van het object zeer nat 
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en drassig, hetgeen gepaard ging met een zeer geringe draagkracht. In 

de zuidwesthoek kwam een zandkop voor die circa 0,50 m "boven de gemid

delde terreinhoogte lag. Het zuidelijk gedeelte van het object vertoon

de een meer of minder komvormige ligging. Gecorreleerd met de hoogte

ligging vertoonde ook het "bodemprofiel belangrijke verschillen. In een 

volgend hoofdstuk zal dit onderwerp nader worden besproken. 

Vanwege de ge ringe draagkracht en de ongelijke ligging van het 

maaiveld en het voorkomen van enige ondiepe brede greppels werd beslo

ten de oostelijke helft te diepploegen zodat tevens egalisatie kon 

worden toegepast. Het betrof dus het slechtste gedeelte van het object. 

Om het effect van het inzaaien van een nieuw grasbestand op bruto

en netto-opbrengst te kunnen elimineren werd tevens een deel van het 

perceel ondiep geploegd. Op deze wijze werden de volgende objecten ver

kregen : 

object oppervlakte 

onbehandeld I 

ondiep geploegd II 

diep geploegd III 

totaal 

2.55 ha 

1.50 " 

4.80 " 

8.65 ha 

"Voorts is door de Kon. Ned. Heide Mij een profielonderzoek ver

richt, waarvan het resultaat in een bodemkaartje is weergegeven (zie 

volgend hoofdstuk). Het werk werd in het voorjaar, 27 maart 1961, door 

genoemde maatschappij begonnen. Het ondervond enige stagnatie vanwege 

sterke regenval in april zodat het niet direct geëgaliseerd en afgewerkt 

kon worden. Vanwege de grote haast om zo snel mogelijk gras in te zaaien 

werd voor de inzaai geen voorraad bemesting of stalmest aangebracht. De 

20e mei was het gehele object afgewerkt en ingezaaid. 

De diepte van het ploegen bedroeg voor object II 0,25 m ©n voor 

object III 0,75 m. 

De kosten van aanleg van de 2 objecten bedroeg per ha. 

Object II Object III 

ploegen (25 cm) f 

zaaiklaar oaken " 

zaaizaad plus inzaaien " 

f 400 

125 

25 
250 

diepploegen (75 cm) 

egaliseren 

zaaiklaar maken 

zaaizaad plus inzaaien 

f 
» 

11 

it 

750 

225 

25 
250 

f 1 250 
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3. Bodemgesteldheid 

Zoals reeds vermeld werd voorafgaande aan de uitvoering van de 

werkzaamheden het object door de Kon. Ned. Heide Mij gekarteerd op 

dikte van de humeuze bovengrond en op lemigheid van de ondergrond. 

Volgens een bodemkaart van de Stichting voor Bodemkartering van 

de omgeving van Wageningen (BURINGH, 1951) behoort de grond van 

het betreffende object tot de venige komgronden op veenklei. 

Het is dus geen lage humeuze zandgrond zoals dat vrij algemeen 

in de Gelderse Vallei voorkomt, maar een bodemprofiel met een venig 

kleiige bovengrond. Het proefobject ligt nog juist in de zone waar nog 

slibsedimentatie van de Rijn heeft plaatsgevonden. 

Volgens het bodemkaartje (figuur 1) kunnen in hoofdzaak 4 profiel-

typen worden onderscheiden s 

1. hooggelegen licht lemige humeuze zandgrond zonder venige kleilaag 

op niet lemig zand, dikte van humeus dek 0,30.,à 0,40 m 

2. venige zandige klei overgaande in een zware stugge venige klei tot 

0,40 m op licht lemig zand 

3. laag gelegen zeer venige zandige klei overgaande in een zware stug

ge venige klei, overgaande in grijze humusarme klei tot 0,70 m op 

lemig zand 

4. een kunstmatig profiel ontstaan door bezanding van 0,15 tot 0,30 m 

dikte op profiel 2 en 3 waarbij de oude zodelaag ter dikte van 0,10 

à 0,15 m is teruggezet over de bezanding. De ondergrond is niet 

veranderd, zodat profiel 4 gemiddeld bestaat uit: 

0 - 15 cm sterk humeus kleiige zodelaag 

15 - 35 cm humusloos los wit zand 

35 - 60 cm venige stugge kleilaag 

60 cm lemig tot licht lemig zand. 

De bezanding is in het terrein zichtbaar door een iets hogere en 

drogere ligging van het maaiveld. 

Verreweg de grootste oppervlakte wordt in beslag genomen door pro

fiel 2 en 3. Hiervan ligt profiel 3 relatief het laagst. In zijn geheel 

helt het terrein af van zuidoost naar noordwest met een verval van cir

ca 0,40 m. In natte perioden stijgt het grondwater op profiel 2 en 3 

tot aan het maaiveld. De grond is dan zeer trapgevoelig. In tegenstel

ling hiermede blijft het maaiveld bij profiel 1 en in mindere mate bij 

profiel 4 altijd droog en draagkrachtig. 
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Op perceel III is na het diepploegen zand van de hoogte in de 

zuidwesthoek van het perceel afgeschoven naar de aangrenzende laagte. 

Voor zover profiel 3 werd gediepploegd is hier zo goed als geen schraal 

zand naar "boven gekomen. Dit bevond zich hier ongeveer op ploegdiepte. 

Het gevolg was een slempgevoelige slecht doorlatende bovengrond. In 

natte perioden ontstonden plassen van langdurige aard. Hier deden zich 

ook na het diepploegen ernstige vertrappingsverschijnselen voor in te

genstelling met de gediepploegde profielen 1 en 2. Ook in het laatste 

geval kwam de grondwaterstand in de natte perioden tot aan het maaiveld 

echter meer van tijdelijke aard zonder veel schade te veroorzaken. 

4. Waterhuishouding 

Wat de ontwateringsmogelijkheid betreft zij opgemerkt dat het ge

hele object door sloten wordt begrensd. Binnen het object komen geen 

sloten voor. De slootafstand bedraagt 200 m. De mogelijkheid van ont

watering van het lage lemige gedeelte is zeer gering. De slootbodem van 

de wegsloot langs de Veensteeg ligt hier slechts 0,50 m beneden maaiveld

hoogte. Aan de oostzijde van het perceel waar het maaiveld gemiddeld 

0,30 m hoger is, ligt de slootbodem circa 1.00 m benedôn maaiveldhoogte. 

Voor een goede ontwatering zou de sloot langs de Veenweg minstens de

zelfde afmetingen moeten hebben als die aan de oostzijde. 

Bij een slootwaterstand van 0,20 m boven slootbodem hebben de laag

ste plekken niet meer drooglegging dan 0,30 m. Dit is speciaal voor deze 

kleiige of lemige grond absoluut onvoldoende. Een diepe hoofdwaterlos-

sing vormt de noordelijke begrenzing van het proefobject. 

Volgens figuur 2 waarin de fluctuaties van de grondwaterstanden 

van verschillende profielen is weergegeven in vergelijking met die van 

profiel 1, de hoogste plek op het object, blijkt dat zoals reeds opge

merkt dat in natte perioden de grondwaterstanden op profiel 3 praktisch 

tot aan maaiveld stijgen en in de zomer niet verder zakken dan circa 

0,80 m. Voor profiel 2 varieert de grondwaterstand van 0,20 tot 0,90 m 

en voor profiel 1 van circa 0,40 tot 1,20 m-mv. 

Het maakt hierbij geen verschil van betekenis of de grond al of 

niet gediepploegd is. 

5. Bemestingstoestand 

Het systeem van diepploegen waarbij de oorspronkelijke bovengrond 

door het profiel wordt geploegd en wit zand naar de oppervlakte wordt 
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gebracht heeft als gevolg het ontstaan van een schrale voedingsstoffen 

arme bovengrond. Hierbij doen zich de volgende vragen voor: in welke 

mate treedt een verarming op en in hoeveel tijd kan de nieuwe zodelaag 

op een voldoend vruchtbaarheidspeil worden gebracht ? 

In de volgende tabel wordt een overzicht gegeven van grondmonster-

analyses vóór het diepploegen, onmiddellijk er na en 3 jaar later. 

Tabel 1 De bemestingstoestand vóór en na diep- respectievelijk ondiepploegen 

object 
humus a f s l i b b . pH- P-AL K-HCL K-get MgO 

f <fo KCL 
Co Cu 

1958 geheel 

1961 

1961 

1961 

1964 

15,4 24,0 

onbeh. 20,7 

geploegd (0,25m) 13,1 

geploegd (0,75m) 

profiel 3 3,8 

profiel 1 + 2 4,0 

onbeh. 21,3 

geploegd (0,25m) 14,3 

geploegd (0,75m) 

profiel 3 5,9 

profiel 1 + 2 5,8 

5,6 

5,8 

5,3 

5,3 
5,0 

5,6 

5,4 

5,9 

5,5 

58 
86 

19 

15 

14 
101 

46 

47 

50 

-

36 

16 

12 

14 

32 

18 

13 

27 

22 

19 

13 

22 

25 

17 

13 

21 

35 

350 
-

-

-

-

344 

407 

281 

199 

0,35 
-

-

-

-

0,42 

0,50 

0,69 

0,41 

4 
-

-

-

-

U,4 
11,6 

8,4 

5,1 

De analyses van 1961 hebben betrekking op nog niet bemeste grond. 

Volgens de analyses van 1958 was de bemestingstoestand voor het diep-

ploegen algemeen zeer goed. 

Het ondiepploegen heeft niet alleen een daling van het organisch 

stofgehalte tengevolge gehad maar ook van het fosfaat- en kaligehalte 

en de zuurgraad van de zodelaag. Het verschil tussen het diepploegen 

en ondiepploegen is wat de bemestingstoestand betreft zeer gering in 

tegenstelling met het organisch stofgehalte. Dit is door het diepploe

gen drastisch gedaald tot circa 4 i°» 

Ofschoon vóór het inzaaien geen voorraadbemestingen zijn toege

diend blijkt dat na 3 jaar het fosfaatgehalte redelijk op peil is ge

komen. Het hoge niveau van het onbehandelde object wordt echter niet 

bereikt. Dit is ook niet noodzakelijk. 

De fosfaatbemesting in 1961 tot en met 1964 bestond uit 135 kg 
P2^R o p Pe r c e e l II (ondiep geploegd) en 200 kg P?0(- op perceel III 
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(diep geploegd) en geen PpO-op onbehandeld. Dit betreft P-O,- in kunst-

mestvorm. Wel word op alle objecten organische mest toegediend spe

ciaal op het gediepploegde perceel, onder andere ook kippemest. 

Een speciale kalkbemesting is op geen enkel object toegediend. De 

grond bevat 0,1 % CaCO, wat voldoende is om een sterke daling van de 

pH te voorkomen. 

Een extra kalibemesting werd alleen in het eerste jaar van de 

proef toegediend, echter niet meer dan 50 kg K„0 per ha. 

In de mening dat de geploegde grond arm is aan MgO en de sporen

elementen als Cu werd wel een extra gift kieseriet en koperslakkenbloem 

gestrooid. Dit werd verschillende jaren herhaald. 

In verband met de grote hoeveelheden organische mest die op dit 

bedrijf aanwezig zijn werd ieder jaar stalmest toegediend. Men kan hier

uit concluderen dat het achterwege blijven van een voorraadbemesting 

onmiddellijk na het ploegen in voldoende mate is gecompenseerd door het 

regelmatig toedienen van organische mest. 

6. Botanische samenstelling 

De botanische samenstelling van de grasmat werd tweemaal beoor

deeld door de Afdeling •Graslandkartering van het Proefstation voor de 

Akker- en Weidebouw' te Wageningen, namelijk in het voorjaar van 1962 

en 1965, dus respectievelijk 1 en 4 jaar na de inzaai. 

Tabel 2 De botanische samenstelling van de grasmat, 1 en 4 jaar na inzaai 

Soort 

Engels raai 

Ruwbeemd 

Timothee 

Gekn.vossestaari 

Fiorien 

Straatgras 

Kweek 

Mannagras 

Witbol 

Witte klaver 

Overige 

Onbehand. 

'62 '65 

Lp 5 

Pt 58 

Phl 6 

: Ag 13 

As 10 

Pa -

Agro 

Gfl -

Hl 3' 

Tr -

5 

22 

26 

1 

12 

24 

1 

7 
-

1 

+ 

6 

Ondiep 

'62 

57 
15 

6 

8 

-

1 

-

5 
1 

2 

5 

gepl. 

'65 

30 

37 
6 

7 
12 

1 

-

-

-

-

7 

Diep geploegd 
profiel 1 profiel 2 
'62 '65 '62 '65 

80 

12 

2 

-

-

2 

-

-

-

3 
1 

65 80 

12 10 

12 3 

-

2 

2 3 

-

-

-

+ 3 

7 1 

69 
10 

5 
5 
2 

2 

-

-

-

+ 

7 

profie 
'62 

57 
15 

8 

2 

-

10 

-

-

-

3 
5 

»l 3 
'65 

55 

15 

7 

10 

2 

2 

-

-

-

+ 

9 

Hoedanigheidsgraad 7.1 6.6 8.3 7.6 9.8 8.8 9.8 8.7 8.5 8.8 
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Het verschil tussen de beoordeling van de oude grasmat in 1962 en 

1965 van het onbehandelde object is vrij groot. Dit is toe te schrijven 

aan de minder goed mogelijke beoordeling in 1962 wegens het afgemaaide 

stadium van het gras op het moment van beoordeling. De taxatie van 1965 

van object I is daarom reolcr. 

Het oude grasbestand is dan vrij goed. Het wordt gekenmerkt door 

een hoog gehalte aan vochtminnende grassoorten (Pt, Ag en As), namelijk 

62 io. Opvallend is verder het relatief hoog percentage kweek. Dit komt 

speciaal veel voor op het gedeelte waar 20 cm zand onder de oude zode-

laag is gebracht (profiel 4 ) . In droge perioden kan de bewortelingszone 

hier sterk uitdrogen. De sterke uitbreiding van kweek zal hiervan het 

gevolg geweest zijn. Dit gaat ten koste van de vochtminnende grassen. 

Het ondiep ploegen en opnieuw inzaaien heeft als resultaat een 

hoog percentage Lp in het eerste jaar. Dit verschuift na verloop van 

enkele jaren naar een lager percentage terwijl dat van Pt toeneemt. Dat 

is dus een verschuiving naar de vochtminnende soorten. Het percentage 

hiervan stijgt van 23 $ in 1962 tot 56 $ in 1965. Het blijkt verder dat 

het Horiengras door het ondiep ploegen niet geheel is vernietigd zoals 

bij het diepploegen. 

Bij het diepploegen is sprake van een totale vernietiging van het 

oude grasbestand. Het nieuwe grasbestand blijkt zich na 4 jaar zeer 

goed te hebben gehandhaafd, zelfs op profiel 35 ondanks de regelmatige 

wateroverlast. Het bestaat ook op profiel 3 voor meer dan 75 i° uit de 

ingezaaide grassen. De vaak voorkomende drassigheid bij profiel 3 komt 

in het grasbestand tot uiting door een relatief hoog percentage Geknik

te vossestaart tegen een lager percentage Engels raai. 

7» Weersomstandigheden 

Het effect van diepploegen op bruto- en netto-opbrengst wordt in 

sterke mate beïnvloed door de weersomstandigheden. Op natte gronden kan 

men in natte perioden een lagere bruto-produktie van gras verwachten en 

extra beweidingsverliezen door vertrapping, terwijl onder droge weers

omstandigheden zowel de bruto- als de netto-opbrengsten zeer hoog kunnen 

zijn. 

De periode van onderzoek, de jaren 1961 tot en met 1965»wordt 

gekenmerkt door 2 zeer natte zomers, namelijk 1961 met zeer veel neer

slag in de 2e helft van het groeiseizoen en 1965 met zeer veel neerslag 

in de 1e helft (zie tabel 3 ) . 
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Tabel 3 Maandoverzicht van de neerslag in de periode 1961 - 1965 
te Renkum 

Jaar 

januari 

februari 

maart 

april 

mei 

juni 

juli 

augustus 

september 

oktober 

november 

decmber 

X 
gegevens 

1961 

126 

73 

45 

88 

40 

39 

87 

1.13 

99 

9.1 

89 

114 

van De Bilt 

1962 

79 

53 

36 

76 

64 

38 

64 

79 

55 

43 

22 

84 

1963 

25 

21 

68 

37 

49 

80 

23 

115 

92 

59 

109 

12 

1964 

16 

36 

41 

46 

50 

52 

61 

46 

52 

109 

42 

58 

1965 

84 

10 

43 

107 

109 

90 

127 

76 

74 

20 

109 

192 

Gemiddeld 
1931-1960 

69 

51 

44 

49 

52 

57 

78 

89 

71 

72 

70 

64 

De zomers van de jaren 1962 en 1964 waren wat de omgeving van 

Bennekom betreft normaal, met uitzondering van een zeer natte oktober

maand in 1964. Het jaar 1963 was over het algemeen ook erg nat met uit

zondering van de maand juli, die zeer droog was. 

Droge zomers zijn in de periode van onderzoek niet voorgekomen. 

8. Draagkracht 

De draagkracht van grasland wordt in principe door 3 factoren be

paald namelijkï 

1. de dichtheid van de zodelaag, dat wil zeggen het poriënvolume of 

het volumegewicht in afhankelijkheid van het organisch stofgehalte 

2. de vochtspanning in de zodelaag, ofwel het vochtgehalte in afhanke

lijkheid van de vochtspanning 

3. de aard en de botanische samenstelling van de grasmat. 

De dichtheid speelt voornamelijk een rol op de nieuw ingezaaide 

weiden, waar de grond door de bewerking losser is geworden en de grond 

nog niet voldoende is bezakt. Door beweiding treedt verdichting op zodat 

de zodelaag van oude weiden onder normale omstandigheden algemeen min of 

meer verdicht is (WIND en SCHOTHORST, I965). Losse structuren op oude 

weiden ontstaan door vertrapping. Dit is weer een gevolg van beweiding 
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onder zeer natte omstandigheden. Behalve de losse structuur van nieuw 

ingezaaide weiden vormt een nog niet gesloten grasmat eveneens een ge

vaar voor vertrapping. Om deze redenen dient men nieuw ingezaaide wei

den voor de eerste keer te beweiden in droge perioden. Dit bevordert 

de verdichting van de zodelaag en de uitstoeling van de grasmat, zodat 

in een volgende periode het grasland reeds meer weerstand heeft tegen 

vertrapping. Ook het maaien van de eerste sneden van nieuw ingezaaid 

gras moet worden afgeraden, daar in dit geval weinig of geen verdich

ting optreedt en men een open grasmat blijft houden. 

Naarmate een zodelaag meer organische stof bevat worden hogere 

vochtspanningen vereist om een voldoende draagkracht te bereiken op 

natte gronden (SCHOTHORST, 1965). 

Bij een organisch stof gehalte van minder dan 7 i° kan een zandgrond 

in verzadigde toestand nog voldoende draagkrachtig zijn. Er blijft dan 

toch het gevaar voor 'versmering' van de zodelaag bestaan. Dit gevaar 

is groter naarmate de zodelaag kleiiger of lemiger is. 

De ontwateringstoestand van dit proefobject was onvoldoende. Hierin 

is bij de aanleg van het proefobject geen verbetering gebracht. 

Een verbetering van de draagkracht werd verwacht door verschraling 

van de zodelaag en het vermengen van de slecht doorlatende humeuze klei

laag met zand uit de ondergrond door het diepploegen. Deze laag komt 

in schollen in het profiel te liggen. 

Het effect van het diepploegen ten opzichte van de draagkracht en 

fysische kenschetsing van de zodelaag wordt in tabel 4 weergegeven. 

Tabel 4 De samenstelling van de zodelaag vóór en na het ploegen en de draag
kracht volgens een veldmeting 

Plek 

3 

4 

2 

3 

4 
2 

1 

2 

3 

vol. 
gew. 

0,69 

0,95 

0,69 

0,87 

1,18 

1,09 

1,60 

1,46 

1,49 

foorg. 
stof 

24 

12 

31 

14 

9 

14 

3 

3 

4 

por 
vol 

70 

60 

69 

63 

52 

56 

39 

43 

42 

vocht grond- draagkr. relat. 
vol.$ vol.fo watjd. in kg/cm2 dichth. 

Onbeh. profiel 

Ond .gep l . 

Diep g e p l . ' 

59 

52 

61 

57 

42 

48 

29 

34 

36 

0,39 

0,60 

0,54 

0,38 

0,64 

0,55 

0,91 

0,58 

0,51 

4,5 

6,0 

6,0 

5,0 

6,0 

6,5 

>8,0 

7,0 

5,0 

70 

59 
101 

52 

86 

102 

95 
67 
87 
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Dit onderzoek dateert van 18 september 1961, dus van het jaar van 

inzaai. Op deze datum werden sterke vertrappingsverschijnselen gecor.-

stateerd op de plekken met een draagkracht van 5 kg/cm en minder. Bij 
o 

een draagkracht van 6/cm was sprake van lichte vertrapping en bij 

y 6,5 kg/cm in het geheel geen vertrapping. Hierbij moet men rekening 

houden met het feit dat de grasmat nog niet gesloten was. 

Het gediepploegde profiel 3 is het profiel met de kleiige zodelaag-

Het is daardoor trapgevoeliger. 

Als gevolg van het diepploegen is het organisch stofgehalte van de 

zodelaag van 25 à 30 fo gedaald tot 3 à 4 % en door het ondiepploegen 

tot 14 $, Hiermee gaat een daling van het poriënvolume gepaard van 70 fo 

naar 40 à 42 % respectievelijk 60 fo door het ondiepploegen. Het lagere 

organisch stofgehalte van profiel 4 is het gevolg van de vroeger uitge

voerde bezanding. Uit de gegevens van tabel 4 blijkt duidelijk dat een 

zeer goede draagkracht wordt bereikt bij een laag humusgehalte van de 

zodelaag in combinatie met een diepere grondwaterstand (profiel 1 ge-

diepploegd). 

Om een indruk te verkrijgen van de draagkracht onafhankelijk van 

verschil in vochtspanning werd van verschillende plekken de indringings-

weerstand (kg/cm ) op het laboratorium gemeten bij variërende vochtspan-

ningen. Het bezwaar van veldmetingen is dat deze beïnvloed worden door 

verschil in vochtspanning afhankelijk van de weersomstandigheden» Tabel 

5 geeft het resultaat van de 'lob-metingen'. 

P 
De indringingsweerstand in kg/cm van de zodelaag van gediepploegde en 
niet geploegde grond bij pF 0,4 en 2,0 

Plek 

Onbeh. prof. 
it 11 

Dieppl. " 
11 H 

2 

3 

1 

2 

I w in 
pF 0,4 

8,6 

8,4 

17,6 
9,8 

kg/cm 
2,0 

11,0 

8,0 

20,0 

13,8 

vol. 
pF 0, 

70 

65 
36 

44 

1o 
4 

vocht 
pF2,0 

65 
60 

28 

37 

vol. 
gew. 

0,67 

0,82 

1,59 

1,43 

org.st 

33 
23 

3 
4 

of rel. 
dichth. 

95 
92 

95 

75 

k-factor 
in m/etm. 

0,01 

0.07 

0,10 

0,23 

De grens voor een sterk vertrappingsgevoelige grond ligt bij I 
P w 

/ 10 kg/cm en voor de niet vertrappingsgevoelige grond bij I > 12 kg/ 
2 W 

cm . Volgens tabel 4 valt de onbehandelde grond bij verzadigde toestand 

in de vertrappingsgevoelige klasse. 

Van deze monsters werd op het laboratorium ook de doorlatendheid 

gemeten. Deze blijkt zeer laag uit te vallen, hetgeen wel in overeen-
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stemming kan zijn met de hoge waarden voor de relatieve dichtheid. 

Ook hier valt het gediepploegde profiel 1 op door een zeer hoge 

I -waarde. Die is hier onafhankelijk van de grondwaterstand. De lagere 
w 

I -waarde van het gediepploegde profiel 2 houdt verband met een geringe-
w 

re dichtheid. Deze is in dit geval nog juist voldoende. 

In de figuren 3a, 3h en 3c wordt de relatie tussen indringings-

weerstand en vochtspanning respectievelijk vochtgehalte en de pF-curve 

voor gediepploegde en onbehandelde grond grafisch weergegeven. Het ver

schil tussen profiel D1 en D2 in figuur 3h houdt verband met verschil 

in dichtheid. 

9« Bruto-opbrengst aan droge stof, zetmeelwaarde en ruw eiwit 

De bruto-opbrengst werd bepaald door middel van kooien die om de 

5 weken periodiek werden geoogst. Tan deze opbrengsten werden de volgor.de 

gegevens bepaald door het Bedrijfslaboratorium te Oosterbeek, droge 

stof, zetmeelwaarde, voedernorm ruw eiwit, zand en asbestanddelen. Tabel 

6 geeft een overzicht van de gemiddelde opbrengsten per jaar per object 

terwijl in tabel 12 een gedetailleerd overzicht wordt gegeven per snede 

(zie bijlage). Figuur 4 geeft een grafisch overzicht van de opbrengst 

per snede. 

Tabel 6 De bruto-opbrengst aan droge stof (DS), zetmeelwaarde (ZW) in 
ton/ha 

J a a r 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 
gem. 
1962-

* 

1965 

DS 

11 , 0 

1 1 , 5 

10 , 8 

1.0,7 

9 , 0 

1 0 , 5 

100 

Onbehandeld (o) 
ZW($) 

56 

64 

66 

61 

65 

64 

ZW(ton) 

6 , 0 

7-3 

7,1 

6,6 

5,9 

6 , 7 

100 

Ondiep geploegd ( s ) 

DS 

9 ,9 

12,1 

10 ,3 

1 0 , 8 

8 ,4 

10 ,4 

99 

m{io) 

56 

65 

62 

63 

63 

63 

ZW(ton) 

5 ,5 

7 , 8 

6 ,4 

6 , 8 

5 ,4 

6,6 

99 

Diep 

DS 

6 ,4 

12 ,5 

10 , 8 

11 ,2 

9 ,4 

1 1 , 0 

105 

geploe 

zw($) 

54 

63 

61 

61 

64 

62 

igd (D) 

ZW(ton) 

5 ,5 

7 , 7 

6 , 7 

6 , 7 

6 ,0 

6 , 8 

101 

Voor het berekenen van de totale gemiddelde opbrengst is het jaar 

I96I buiten beschouwing gelaten wegens opbrengstderving als gevolg van 

de uitgevoerde werkzaamheden* 

De opbrengsten zijn bepaald bij een totale W-gift van 200 kg/ha in 

de jaren 1963 t/m 1965 en bij 140 kg N/ha in de jaren 1961 en 1962. 

http://volgor.de
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Het eerste volledige oogstjaar (1962) valt op door een hogere op

brengst van de nieuw ingezaaide percelen, terwijl in het tweede jaar 

dezelfde percelen achterblijven ten opzichte van de onbehandelde toestand. 

Gemiddeld over 4 jaar is er nauwelijks sprake van verschil tussen de 

verschillende objecten. 

De achteruitgang van de vruchtbaarheidstoestand wordt blijkbaar 

voldoende opgevangen door de toegepaste bemesting ondanks het achterwe

ge blijven van een voorraadsbemesting op de geploegde percelen. Tegen

over het nadeel van de verarming van de zodelaag door het diepploegen 

staat het voordeel van een nieuw grasbestand, zodat het denkbaar is dat 

de voor- en nadelen elkaar opheffen en de uiteindelijke bruto-opbrenst 

gelijk blijft. 

Zoals reeds vermeld bestaat er binnen het gediepploegde perceel 

een sterk verschil in bodemgesteldheid en hoogteligging (zie bodemkaart

je figuur 1). Het zandige licht humeuze profiel (D1) ligt circa 0,40m hoger 

dan het lemige profiel (D3). Het verschil komt sterk tot uiting in het 

voorjaar. Op laatstgenoemd profiel staan langdurig plassen in tegenstel

ling met profiel D1, waar nooit van wateroverlast sprake is. 

De opbrengst aan ZW en RE wordt voor de verschillende gediepploegde 

profielen met onderscheiding van de eerste en de volgende sneden tesamen 

in tabel 7 weergegeven. 

De reactie van het gras op de vochtigheidstoestand van de zodelaag 

komt het sterkst tot uiting in de eerste snede zoals tabel 7 demonstreert. 

Tabel 7 De bruto-opbrengst van ZW en RE van 3 verschillende gediepploegde 
bodemprofielen in ton/ha, voor de eerste en de volgende sneden 

Plek 

Snede 

Jaar 

1962 

1963 

1964 

1965 

Gem. 

1o 

1 

ZW 

1,9 

2,0 

2,5 

1,7 

2,0 

100 

RE 

0,6 

0,8 

0,8 

0,5 

0,7 

100 

D1 

2 

ZW 

5,5 

5,2 

4,7 

4,2 

4,9 

100 

t/m 5 

RE 

1,5 

1,6 

1,5 

1,1 

1,4 

100 

1 

zw 

1,8 

1,8 

2,2 

1,7 

1,9 

95 

D2 

RE 

0,4 

0,6 

0,7 

0,4 

os5 
78 

2 

ZW 

6,1 

5,6 

4,5 

4,0 

5,0 

102 

t/m 5 

RE 

1,4 

1,5 

1,4 

1,3 

1,4 

100 

1 

zw 

1,6 

1,1 
1,8 

1,4 

1,5 

75 

RE 

0,4 

0,3 

0,6 

0,3 

0,4 

59 

D3 

2 

zw 

6,4 

4,5 

4,7 

4,1 

4,9 

100 

t/m 5 

RE 

1,4 

1,2 

1,2 

0,9 

1,2 

85 

De eerste snede werd ieder jaar omstreeks 15 mei geoogst. Volgens de 

gegevens van tabel 7 blijkt een drassige zodelaag ten opzichte van een 
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droge zodelaag in het voorjaar 25 % in ZW-opbrengst achter te blijven en 

40 io wat betreft de RE-opbrengst. Voor het totaal van de overige sneden 

wordt geen verschil geconstateerd in ZW-opbrengst, wel nog een depressie 

van circa 15 i° voor RE. 

In tabel 8 worden de opbrengsten aan ruw eiwit weergegeven voor de 

verschillende objecten met vermelding van de percentages in de droge 

stof. 

Tabel 8 Opbrengst van ruw eiwit in ton/ha 

J a a r 

1962 

1963 

1964 

1965 

Gem. 

1o 

kg N/ha 

HO 

200 

200 

200 

Onbehandeld 
RE 

io ton 

17 ,7 

20 , 0 

23 ,0 

17 ,2 

19 ,5 

2 , 0 

2 ,2 

2 , 5 

1,6 

2 ,1 

100 

Ondiep gep loegd 
RE 

io ton 

18 ,4 

18 ,2 

21 ,6 

18 ,2 

19 ,1 

2 , 0 

1,8 

2 , 3 

1,5 

1,9 

90 

Diep 

i 
14,6 

1 8 , 5 

18 ,4 

1 5 , 8 

1 6 , 8 

geploegd 
RE 

t o n 

1,9 

2 , 0 

2 ,1 

1,5 

1,9 

90 

Bij een gelijke totale opbrengst aan droge stof en zetmeelwaarde 

per ha (zie tabel 6) blijkt dat het ruw eiwitgehalte bij een gelijke 

N-bemesting lager is op de geploegde percelen. Men zou zelfs kunnen zeg

gen, het percentage RE is lager naarmate het organisch stofgehalte van 

de zodelaag lager is (zie tabel 4)» 

Dat de totale RE-opbrcngst van het ondiep en diep geploegde perceel 

gelijk is wordt veroorzaakt door de 6 % hogere opbrengst aan DS op het 

gediepploegde perceel. Bij een lager gehalte aan RE wordt de opbrengst 

in kg RE gelijk. 

Volgens tabel 7 blijkt de RE-opbrengst ook te dalen naarmate de 

zodelaag in nattere omstandigheden verkeert. Het gehalte aan RE in de 

totale opbrengst bedraagt voor de profielen D1, D2 en D3 respectievelijk 

18,3%, 1 6 , 8 % en 15,5%« Hier komt dus duidelijk naar voren dat de 

stikstofopname slechter is naarmate de zodelaag armer is aan organische 

stof en in nattere omstandigheden verkeert. 

Inplaats van een proces van stikstof-mineralisatie dat men op de 

onbehandelde grond kan verwachten is op de geploegde en speciaal op de 

gediepploegde grond sprake van een humificatie-proces. Volgens tabel 1 
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is het organische stofgehalte van de zodelaag op het gediepploegde ob

ject van 4 io gestegen naar 6 i in 19^4» 

10, Netto-opbrengst 

Voor de methode van berekening van de netto-opbrengst wordt verwe

zen naar nota no 369 (SCHOTHORST en BEUVING). Hierbij wordt de opbrengst 

aan gewonnen ruw voer met behulp van bepaalde normen omgerekend op een 

netto-opbrengst bij beweiding. De voor de berekening van de netto-op* 

brengst benodigde gegevens zijn zeer nauwkeurig door de heer Jochemsen, 

de proefveldhouder, genoteerd. De percelen zijn zoveel mogelijk op de

zelfde wijze behandeld en beweid. Voor de gehele periode van het 5-ja-

rig onderzoek zijn de percelen slechts in 1 jaar gehooid. Verder zijn 

ze steeds beweid. Vanwege de grote oppervlakte van het gediepploegde 

perceel((4,80 ha) was het niet altijd mogelijk de percelen achtereen

volgens met dezelfde koppel vee te weiden, ofschoon hier zoveel mogelijk 

naar werd gestreefd. 

Tabel 9 geeft de berekende netto-opbrengsten weer in kg ZW/ha bij 

beweiding. 

Tabel 9 Netto-opbrengst (N+) in kg ZW/ha bij beweiding 

J a a r 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 
gem. 
1962-1965 

* 

Onbehandeld 

N/ha 

107 

144 

107 

136 

137 

131 

ïït 

3274 

3311 

246O 

3012 

3052 

2957 

100 

( 0 ) 

N ( # ) 
m ' 

51 

0 

62 

2 

0 

Ondiep 

N/ha 

144 

149 

90 

135 

126 

125 

geploegd ( s ) 

N t 

3643 

4250 

2547 

3605 

3040 

336O 

113 

N {$) 
m ' 

38 

0 

58 

0 

0 

Diep gep loe 

N/ha 

135 

154 

123 

149 

166 

148 

N t 

1855 

3794 

2713 

3916 

2842 

3316 

112 

gd (D) 

N (fo) 
m 

0 

0 

64 

14 

0 

N in tabel 9 heeft betrekking op het deel van de netto-opbrengst 

dat door maaien is verkregen. Voor berekening van de totale netto-op

brengst bij beweiding wordt voor het gemaaide gedeelte hetzelfde rende

ment aangehouden als bij de beweiding. Dit is in afwijking met het in 

nota 368 en 369 toegepaste systeem, waarvoor het maaien met een rende

ment van 60 io is gerekend. Door de hier toegepaste methode is de netto

opbrengst in 1963 laag uitgevallen. Bij het berekenen van de gemiddelde 
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netto-opbrengst is het eerste jaar van de proef (1961) "buiten beschou

wing gelaten wegens opbrengstderving als gevolg van het diepploegen. Het 

ondiepploegen heeft geen opbrengstderving tot gevolg gehad. 

Alle percelen hebben iedere winter een stalmestbemesting ontvangen 

van circa 20 ton/ha waarvoor een N-gehalte is aangehouden van 1 /oo. 

Volgens de gegevens van tabel 9 is de netto-opbrengst op de nieuw 

ingezaaide percelen duidelijk hoger terwijl er geen verschil is in diep

en ondiepploegen. Bij vergelijking van de bruto-opbrengsten werd geen 

verschil gevonden. De hogere netto-opbrengst van de nieuw ingezaaide 

percelen zou dan toegeschreven kunnen worden aan een hoger rendement 

van beweiding. 

11. Beweidingsverliezen 

Het diepploegen is enerzijds uitgevoerd met het doel het land te 

egaliseren anderzijds met het doel de draagkracht te verbeteren en. daar

door de beweidingsverliezen te beperken. 

Het percentage beweidingsverliezen (v) is te berekenen volgens de 

formule 
100 N 

V = 100 - — = — - B = B. - B 
B w t m 

w 

B, = de totale bruto-opbrengst 

B = de bruto-opbrengst van het maaien 

B = de bruto-opbrengst van het beweiden 

N = de netto-opbrengst van het beweiden 

Alles wordt uitgedrukt in kg ZW/ha. 

De berekening van de beweidingsverliezen heeft zoals uit het boven

staande blijkt uitsluitend betrekking op de verhouding van de bruto- en 

netto-opbrengst tijdens de beweiding. 

Tabel 10 geeft een overzicht van deze gegevens. 
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Tabel 10 De bruto- (B ) en netto-opforengst (N ) "bij beweiding in kg 
w w 

ZW/ha en het percentage beweidingsverliezen (V) 

Jaar 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

Gemf 

Onbehandeld 

B 
w 

2721 

7344 

2464 

6070 

5465 

4813 

II 
w 

1589 

3311 

931 

2947 

3052 

2366 

(0) 
V 

42 

55 
62 

51 

44 

51 

Ondiep geploe 

B 
w 

3278 

7873 

2280 

6364 

4885 

4936 

w 

2233 

4249 

1057 

3605 

3038 

2836 

gd (S) 

V 

32 

46 

54 

43 

38 

43 

Diep geploegd 

B 
w 

3479 

7851 

2215 

5908 

5804 

5051 

N 
w 

1855 

3794 

973 

3376 

2842 

2568 

(D) 
V 

47 

52 

56 

43 

51 

49 

Gemiddeld blijkt er slechts een verschil in het rendement van be

reiding geconstateerd te kunnen worden van 6 à 8 ƒ» ten gunste van het 

ondiep geploegde perceel. Hierbij zij opgemerkt dat er op de bruto-op-

brengst zoals die via de kooien wordt berekend geen reductie is toege

past -wegens hogere opbrengsten onder de kooien ten opzichte van buiten 

de kooien zoals door JACHTENBERG (1958) is geconstateerd. ïïanneer een 

reductie van . 10 tfo zou worden toegepast op de bruto-opbrengst dan wordt 

V voor object 0 45 %, object S 36 fo en object D 43 %. Volgens een alge

meen landelijk onderzoek (SCHOTHORST, 1963) werd voor V een gemiddelde 

waarde van 40 fo gevonden. De resultaten van dit onderzoek zijn hiermee 

goed in overeenstemming. 

Het feit dat het gediepploegde perceel met een naar verhouding 

laag rendement naar voren komt is gedeeltelijk toe te schrijven aan het 

lemige gedeelte van het perceel dat ongeveer 35 tf° van de totale opper-
^ , nadeel, 

vlakte uitmaakt. Een andere factor die in het werkt van het gediepploeg

de perceel is de verhouding van de totale oppervlakte van de verschil

lende objecten. De oppervlakte van de percelen bedraagt: 

onbehandeld 2,35 ha (O) 

ondiep geploegd 1,50 " (s) 

diep geploegd 4,80 " (D) 

Bij beweiding met dezelfde koppel vee is de inscharingsdichther.d 

op object S meer dan driemaal zo groot dan op object D. Dit verschil kan 

het rendement van beweiding op het gediepploegde perceel eveneens ongun

stig hebben beïnvloed. 

Wanneer men volgens tabel 9 de netto-opbrengst van object D bere

kend met hetzelfde rendement van beweiding als van object S ten opzichte 
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van de totale bruto-opbrengst, dan ligt de verhouding van de netto-op

brengst op de verschillende objecten als in tabel 11. 

Tabel 11 Overzicht van het effect van grondverbetering 

Bruto-opbrengst Verlies Netto-opbrengst 

kg ZW/ha 2Ê kg ZW/ha 2L 

Onbehandeld (O) 

Ondiep geploegd (s) 

Diep geploegd (D) 

6700 

66OO 

6800 

51 

43 

43 

3300 

3800 

3900 

100 

115 
118 

De conclusie van dit onderzoek is dat als gevolg van het ploegen 

en het inzaaien van een nieuw grasbestand gemiddeld over 4 jaren een 

meeropbrengst van circa 15 $ netto kan worden bereikt ofwel 500 kg net

to zetmeelwaarde/ha. Duidelijk verschil tussen het ondiepploegen (0,25m) 

en het diepploegen (0,75 m) kan niet worden geconstateerd noch ten aan

zien van de bruto-opbrengst noch ten aanzien van de netto-opbrengst. 

De hogere netto-opbrengst op de nieuw ingezaaide percelen is uit

sluitend toe te schrijven aan een hoger rendement van beweiding. Het is 

niet duidelijk of dit een direct gevolg is van een betere draagkracht 

waardoor minder vertrapping van de zode is voorgekomen, of dat het een 

kwestie is van een grasmat die beter wordt afgeweid vanwege een betere 

smakelijkheid. Wellicht is het de combinatie van beide factoren. 

12. Samenvatting en conclusies 

Het bodemprofiel van het proefobject te Bennekom bestaat overwe

gend uit een verüge kleiige bovengrond die via lemig zand op variërende 

diepte overgaat in zand. 

Binnen het proefperceel van diepploegen kwamen hoogteverschil

len voor van 0.50 m. De ontwatering van de lage gedeelten was 

onvoldoende. 

In natte perioden was de grond zeer vertrappingsgevoelig en weinig 

draagkracht i g. 

Na het diepploegen tot 0,75 m diepte werd een lichte egalisatie 

uitgevoerd. 

Op het laagst gelegen gedeelte kwam onvoldoende niet lemig zand 

aan de oppervlakte, zodat dit deel van het proef perceel (ongeveer 35 f°) 

met een lemige zodelaag en een onvoldoende mogelijkheid tot ontwatering 
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langdur:% drassig was in tegenstelling met het overige gedeelte. Dit had 

tengevolge dat de draagkracht hier onvoldoende bleef. In de bruto-op-

brengst kwam de drassigheid tot uiting in een opbrengst-depressie van 

gemiddeld 25 fo in de eerste snede. De latere sneden vertoonden geen 

verschil. 

Na uitvoering van de -werkzaamheden en voor het inzaaien werd geen 

voorraadbemesting toegediend. Dit heeft niet tot nadelige gevolgen ge

leid ten aanzien van de bruto-opbrengst. 

Het blijkt dat bij een normale kunstmestbemesting en een jaarlijkse 

bemesting met organische mest, onder andere kippemest, on aangevuld 

met kieseriet en koperslakkenbloem de vruchtbaarheidstoestand van de 

zodelaag na enige jaren weer op normaal peil is gekomen. Onmiddellijk 

na het diepploegen en ook na het ondiepploegen tot 0,25 m is het vrucht

baarheidsniveau zeer laag. 

Het nieuw ingezaaide grasbestand heeft zich na 5 jaren op het ge-

diepploegde perceel zeer goed gehandhaafd zelfs op het natte lemige ge

deelte. Hier werd wel een sterkere uitbreiding van geknikte vossenstaart 

geconstateerd. 

Afgezien van het lemige gedeelte (profiel 3) is de draagkracht van 

profiel 2 een venig kleiige grond met een dunnere lemige zandlaag aan

zienlijk verbeterd. Hier is voldoerade wit zand aan de oppervlakte geko

men. Het hoge zandige gedeelte (profiel 1) was voor het diepploegen 

reeds voldoende draagkrachtig. 

Het niveau van de bruto-opbrengst aan droge stof en zetmeelwaarde 

van de 3 objecten 'onbehandeld, ondiep geploegd (0,25 m) en diep geploegd 

(0,75 m)' vertoont gemiddeld over 4 jaren geen verschil. 

Verschil komt slechts tot uiting in de ruw eiwitopbrengsten waar

schijnlijk als gevolg van een humificatieproces op de gediepploegde grond 

en van mineralisatie bij de onbehandelde grond. Het verschil bedraagt 

10 fo ten ginste van de onbehandelde grond. 

Ten aanzien van de netto-opbrengst Tordt een hoger rendement van 

beweiding geconstateerd van 7 a 8 <fo zowel op de diep als de ondiep ge

ploegde grond. Dit resulteert in een 500 kg meer netto zetmeel waar de 

per ha bij beweiding, ondanks een onvoldoende ontwatering van de lagere 

terreingedeelten. 

Bij het feit dat geen verschil wordt geconstateerd tussen diep en 

ondiep ploegen moet men bedenken dat de uitgangstoestand op het gediep

ploegde perceel ongunstiger was dan op beide andere percelen. 
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Geconcludeerd kan worden dat met diepploegen op dit type van on

diepe venige kleigronden goede resultaten kunnen worden verkregen mits 

voldoende schraal zand aan de oppervlakte wordt gebracht. Voor het gehe

le object geldt dat een verbetering van de mogelijkheid tot ontwatering 

door middel van een diepe sloot langs de Veensteeg het niveau van de 

netto-produktie zowel van geploegde als van niet geploegde grond zou 

kunnen verhogen. Belangrijk hierbij is dat de piasvorming in de lage 

gedeelten door een goede begreppeling of beter door middel van drainage 

wordt voorkomen. 

Het verdiepen van een sloot op de juiste plaats vormt de eerste 

voorwaarde voor een diepere en betere ontwatering. Hierbij kan het 

vrijkomende zand doelmatig worden gebruikt als bezanding van de laagste 

delen. 
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PROEFOBJECT. CMEPPUOEGEN" 
CHCKENES BENNEKOM 

school 12000 

I onbehandeld 
I I ondiep geploegd (0.25 m) • 
IQ diep geploegd (Q75m) 

« B W «m 23 

H humeus licht temtg zond 

1 venige klei tot 0.40 m 

venige Klef op Klei van 0.40 
tot 0.80 m 

._..-» toezond 0i15 tot 0.30 m 
x standplaats van kooien en 

waterstandsbuizen 
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