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Voorwoord 

met In de afgelopen jaren werden in combinatie 
gen in toenemende mate chemische, fysische 
zoekingen verricht aan de verschillende gror.i 
Ir. J . M. H. Zeguers, tot 1963 Rijkslandbouwconsulent 
dit onderzoek sterk gestimuleerd in verband 
binatie van veldbodemkunde en fysisch-chemisch 
hebben voor het inzicht in de bodemvruchtbaarheid 
de resultaten weergegeven van het fysisch-chejmisch 
alluviale gronden van Maas, Geul en Roer. 
relatief gering is en zij niet de belangrijkste 
men, is de aanleiding tot deze publikatie drieërlei 

de bodemkundige karterin-
en kleimineralogische onder

den in Limburg. Vooral door 
te Roermond, werd 

met de betekenis, die de com-
bodemonderzoek kan 
In deze publikatie zijn 

onderzoek in de recente 
Hoewel hun totale oppervlakte 
j [ronden van de provincie vor-

1. 

2. 

In de provincie Limburg, waar sterk uiteen 
komen, vormen de jonge alluviale grond' 
resultaten van het chemisch onderzoek kcjtnden 
gerond tot een afzonderlijke publikatie. 
Tussen de drie alluvia kwamen belangrijke 
opzicht naar voren, die niet verwacht waten, 
Als voorbeeld van de methode van onderzoek 
zich beter dan gronden met een sterke 
differentiatie, waar de resultaten van het 
zijn. 

de Voor de landbouwkundige gegevens werd 
de Heer J . B. Peusens van de Rijkslandbouwvofbrlichtingsdii 
Daarvoor en voor de plezierige samenwerking 
worden. 

lopende grondsoorten voor
een afzonderlijke groep. De 

gemakkelijk worden af-

verschillen in fysisch-chemisch 

lenen de alluviale gronden 
bodemvorming en horizont-

oiiderzoek veel gecompliceerder 

medewerking verkregen van 
"enst te Roermond. 

Bf dient hier dank gebracht te 
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Inleiding 

In de jonge alluviale gronden is de bodemvorning betrekkelijk gering, zodat 
ze in morfologisch opzicht slechts weinig horizont-differentiatie te zien geven. 
De verschillen in chemische eigenschappen binnen één sediment zijn gering, 
daar in het sediment nog geen veranderingen : rijn opgetreden door verwering 
of bodemvormende processen. Ook binnen ifén bodemprofiel in het jonge 
sediment variëren de chemische kenmerken om dezelfde redenen maar wei
nig, terwijl daarnaast de profielopbouw van de gronden onderling een grote 
mate van overeenstemming vertoont. Dit in tegenstelling tot gronden, waar
bij door verschillen in mate van verwering en soort van bodemgenese, de 
divergentie in chemische eigenschappen groter is. 

Bij de bestudering van de gronden in drie alluviale afzettingen in Lim
burg (Maas, Geul en Roer) bleken de eigenschappen van het soort sedi
ment de belangrijkste oorzaak voor chemische variaties te zijn. 

Deze onderlinge verschillen kunnen van invloed zijn op de pedogene pro
cessen en kunnen tevens van betekenis zijn voor het bepalen van de morfo
logische kenmerken, die daarmede samenhangen. 



I. Algemeen 

De oppervlakte jonge alluviale afzettingen van de Maas, Geul en Roer in 
Limburg bedraagt resp. ca. 12000, 1200 en 1000 ha. Van de gronden langs 
de Maas liggen ca. 3500 ha in het winterbed van deze rivier en worden bij 
hoge waterstanden regelmatig overstroomd (onbeperkt winterbed). De 
overige Maasgronden worden alleen bij zeer hoge waterstanden gedurende 
korte perioden overstroomd (beperkt winterbed), tenminste wanneer de 
terreinen niet bekaad of opgehoogd zijn. 

De Geul en de Roer treden gedurende de wintermaanden vrij geregeld 
buiten hun oevers en overstromen daarbij grote delen van het rivierdal. De 
Geul kan ook bij sterke regens in de zomer snel het land overstromen. Deze 
overstromingen zijn echter meestal van korte duur. 

Gronden die regelmatig door de Maas of de Roer worden overstroomd zijn 
in de bovengrond zwart van kleur door de grote hoeveelheid kolenslik, dat 
met het alluviale slib van deze twee rivieren wordt afgezet. Bij zeer vaak 
overstroomde gronden dicht langs de rivier kan dit kolenslik bevattende pak
ket wel een dikte hebben van 50 cm. De jaarlijkse regenval in Limburg be
draagt ca. 700 mm met een vrij gelijkmatige verdeling over het j aar en een 
zwak maximum in de maanden juli en augustus. 

De jaartemperatuur is gemiddeld +10 °C , de gemiddelde temperatuur is 
in de zomer + 1 8 °C en in de winter + 1°C. 

De klimaatindex van De Martonne (1926) is voor Limburg 

35. 
T + 10 

Deze komt overeen met de waarde van Thornthwaite's groep van subhu-
miede klimaten (P.T.-index = 32 tot 64). 

Maas (zie de foto's 1 t/m 5) 
De Maas ontspringt op het plateau van Langres, in het zuidelijke deel van 
de Hoogvlakte van Lotharingen in noordoost Frankrijk, waar in de nabij
heid ook o.a. de Marne en Seine hun oorsprong hebben. Het stroomgebied 
van de Maas en zijn zijrivieren in noord-Frankrijk en oost-België omvat 
formaties van grote geologische ouderdom, waarvan het Ardennen-massief, 
bestaande uit primaire gesteenten het oudste is. Over de meeste van deze 
formaties is een loessdek afgezet. Beneden Luik heeft de Maas zijn delta
afzettingen gevormd als onderdeel van de Benedenrijnse laagvlakte. De 
Maas in Limburg heeft een relatief sterk verhang (fig. 1 ). Waar de Maas 
Nederland bereikt tussen Luik en Maastricht heeft hij een verval van 50 
cm/km; van Maastricht tot Roermond neemt het verval af tot 34 cm/km, 
waarna het tot Venlo vermindert tot 10 cm/km. Beneden Venlo heeft de 
Maas nog slechts een verval van ongeveer 6 cm/km. 
Zonder bijzondere voorzieningen in de rivier was de Maas boven Venlo 
daardoor niet bevaarbaar voor grote rivierschepen. Het ontstaan van Venlo 
als overlaadplaats van goederen van grote op kleinere rivierschepen voor 
vervoer naar het zuiden, vindt mede hierin zijn oorzaak. Momenteel wordt 



FOTO 1. In het uiterste zuiden van Nederland vormen steil|e 
Maasdal. Op het krijt bevinden zich de hoogterrasafzetti 
afzettingen liggen in een zeer smalle strook langs de rivier. 
Steep chalk slopes border the narrow Meuse valley in the extreme south 
of the Meuse are found on the chalk. The recent alluvial sediments lie 

krijtrotsen de wanden van het smalle 
jen van de Maas. De recente alluviale 

of the Netherlands. The high terrace deposits 
in narrow strips along the river. 



FOTO 2. Tussen Borgharen en Maasbracht is de Maas niet bevaarbaar. Grindbanken in de 
bedding en het wisselend afvoerdebiet maakten kanalisatie noodzakelijk. De Maas is hier 
grensrivier. Parallel aan dit Maasgedeelte werd het Ju l ianakanaal gegraven. 
The river Meuse is not navigable between Borgharen and Maasbracht. Owing to the gravel banks and 
the variable current the Juliana canal, running parallel to this part of the river, had to be excavated for 
river traffic. 

FOTO 3. Sterk wisselend reliëf van de grindondergrond in de jonge alluviale afzettingen van 
de Maas . 
Greatly varying relief of the gravel subsoil below the young alluvial deposits of the river Meuse. 



FOTO 4. Langs de Maas komen hoge en smalle, vaak zeer zandige oeverwallen voor, die 
plaatselijk gemarkeerd zijn door boomgroepen. 
High and narrow, often very sandy river levees, on several places with trees, occur along the Meuse. 

FOTO: Geologisch Bureau Heerlen, m. 5323 



FOTO 5. De jonge Maasalluvia worden doorsneden door een groot aantal diepe oude 
meanders van de rivier. Ze zijn veelal niet geheel dichtgeslibd, verschillende bestaan nog 
uit open water. 
The young Meuse alluvia are intersected by a large number of deep, abandoned river meanders. These 
are as a rule not fully silted up. Several are still open water. 



de waterstand en de bevaarbaarheid van dç 
stuwen met sluizen. Mede onder invloed van 
tussen Maasbracht en Maastricht het Julianakanaal 
de Maas gegraven, zodat scheepvaart moi 
toekomstige verruiming van de sluizen van Tejrnaaien 
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Maas geheel geregeld door 
politieke omstandigheden werd 

" als parallelkanaal langs 
is tot Maastricht en na de 

tot ver in België. 

NAP = Amsterdam Ordnance Datum 
f Uitmondingen van Roer en Geul / Mouths of the rivers Roer and Geul 

Fig. 1. Verhang van de Maas in Limburg/'Gradient of tie river Meuse in Limburg 

Het verhang van de Maas tussen de verschi lende stuwen bedraagt bij de 
normale zomerafvoer niet meer dan ca. 1 cm per km. Behalve in perioden 
met hoog water is het peil in de verschillende stuwpanden constant. Het 
gemiddelde zomerdebiet van de Maas bedraaj tea. 100 m3/sec. 

Het alluvium van de Maas is jong; de afzei ting dateert vanaf het laatste 
deel van het Subboreaal (ca. 1700 v. Chr.) (Polak, 1960), samenvallend 
met het optreden van de eerste landbouwcultuur in de Belgische en Neder
landse heuvellanden, waarbij een deel van de natuurlijke vegetatie werd 
gekapt en ook de erosie van het Limburgse 
1960). 

De dikte van de alluviale Maasafzettingen 
De ondergrond bestaat uit grof zand of grind 
komt deze ondergrond op meer plaatsen zeer ondiep voor; het zand is hier 
overwegend grover van samenstelling dan in het noorden van de provincie, 
waar de ondergrond tevens gemiddeld minder 

Op de binnen het winterbed gelegen gronden ontstaat bij de regelmatige 
overstromingen een zandig of kleiig sliblaagj«:, dat zeer rijk aan kolenslik 
is, afkomstig van de Belgische en Nederlandse 
rivier gelegen gronden kunnen daardoor tot 
gronden voorkomen. 

Langs de Maas komen oeverwallen voor. Ze 
sen aanwezige en verder van de Maas af voorkomende stroomruggronden 
relatief hoog gelegen en vrij zandig. De oeverwal- en stroomruggronden zijn 
alle tot grote diepte geoxydeerd en bruin van — " ~ 
mond zijn ze kalkrijk afgezet. 

Ten noorden van Roermond zijn de afzettingen van oeverwallen en 
stroomruggen kalkloos, waarschijnlijk door de toevoer van zuur water van 
de beekjes uit het dekzandgebied. Pas bij Heerewaarden, ten noorden van 

Waal, heeft de Maas weer 
en en relatief iets zwaardere 

's-Hertogenbosch, bij de samenkomst met de 
kalkrijke afzettingen geleverd. De lager geleg 
gronden achter de oeverwallen en stroomruggejn zijn enigszins vergelijkbaar 
met de komgronden uit het riviergebied van 
zijn niet zo zwaar als deze en hebben vaak ook 

heuvelland inzette (Janssen, 

varieert van \ tot 4 meter. 
Ten zuiden van Roermond 

kolenmijnen. Op dicht bij de 
50 cm dikke zwarte boven-

zijn evenals de op vele plaat-

kleur. Ten zuiden van Roer-

Midden-Nederland, doch zij 
aiet de landschappelijke ken-



merken ervan, terwijl ze, in tegenstelling tot de grijsgekleurde komgronden 
in centraal Nederland, langs de Maas bruin van kleur zijn. In de onder
grond treden grijze reductievlekken op ; volledig gereduceerd zijn alleen de 
diepe ondergrondlagen van de allerlaagste delen. 

Parallel aan de Maas komen op vele plaatsen geheel of gedeeltelijk ver
lande oude stroombeddingen of rivierarmen voor, waarvan sommige nog 
in open verbinding staan met de Maas. 

De gronden in deze oude geulen zijn direct onder de humeuze boven-
grond geheel gereduceerd. Bij de jaarlijkse periodieke overstroming wordt 
het land tot aan deze stroombeddingen overstroomd. Ten zuiden van Roer
mond zijn de gronden tussen de Maas en deze oude stroombeddingen kalk-
rijk. Komen meerdere stroombeddingen dicht naast elkaar voor, dan komt 
men van de Maas afgaande snel in ontkalkte gronden ; liggen deze stroom
beddingen verder van elkaar verwijderd dan daalt vanaf de Maas de grens 
van de ontkalkingsdiepte in de gronden geleidelijk. Behalve de oude stroom
beddingen vormen ook de plaatselijk voorkomende lage kaden een scherpe 
grens tussen kalkrijke en kalkloze gronden (fig. 2). 

1 IW-7QI ontkalkingsdiepte / depth of decalcification 

2 ===?7==: zeer ondiepe geultjes in kalkrijke afzettingen / very shallow gullies in calcareous deposits 

, i i regelmatig overstroomde terreinen 1 frequently flooded sites 

. |I;I;I;I;I;I;I| incidenteel overstroomde terreinen / occasionally flooded sites 

kade / dike 

oude, vaak ten dele dichtgeslibde stroombeddingsgeulen, plaatselijk met veen 
oldt often partly silted up channels, locally with peat 

hoge oeverrand / high bank 

Fig. 2. Schematisch beeld van de ontkalkingsdiepte in de alluviale gronden van de Maas/ 
The depth of decalcification in the alluvial soils of the river Meuse, schematically 

Geul (zie de foto's 6 en 7) 
De Geul heeft zijn oorsprong in België, noordoostelijk van Eupen; in de 
nabijheid ontspringt ook de Gulp, die zich in Nederland bij Gulpen met de 
Geul verenigt. Beide rivieren stromen door het Pays de Herve, dat evenals 
het aansluitende Nederlandse krijtgebied hoofdzakelijk uit senone sedi
menten bestaat van overwegend krijtgesteente en pleksgewijs glauconiet-
houdende kleien en zanden, waarover een loessdek is afgezet. 

De Geul in Nederland heeft een zeer sterk verhang van ruim 5 m/km aan 
de Belgisch-Nederlandse grens, dat afneemt tot ca. 1,5 m/km bij de uit
monding van de Geul in de Maas (fig. 3). De rivier zelf is slechts 3-7 m 



breed doch stroomt sterk meanderend in een 
dat diep is ingesneden. 

Het debiet van de Geul wisselt zeer sterk, 
(gemiddeld 3,5 m3/sec.) (Rapport Waterwinning 

Gemiddeld komt 100 miljoen m3 water/jaar 
van de Geul in de Maas. Bij geringe afvoer is 
het water van de Geul helder, bij hoog water 
(van korte duur) is het uiterst troebel. 

NAP = Amsterdam Ordnance Datum 

Fig. 3. Verhang van de Geul van Bingelberg (oor
sprong) tot Bunde (Maas) 
Gradient of the river Geul from Bingelberg (origin) to Bunde 
(Meuse) 

Langs de Geul komen duidelijk oeverwaller 
beddingen. Deze zijn kalkrijk vanaf de samenkomst 
beek en Gulp (nabij Wijlre-Gulpen). Daarboven 
zijn alle afzettingen van de Geul kalkloos. Dî 
zijn zwaarder dan de oeverwal- en stroomrug grond* 
gley en reductie en waar de ontwatering slecht 
(Teunissen van Manen, 1958). In de kommen 
ondergrond worden aangetroffen, soms afgewisseld 

en 

Roer (zie de foto's 8 en 9) 
De Roer heeft zijn oorsprong nabij Baraque Michel 
in Duitsland de Noord-Eifel met devonisch 
zandsteen en schiefer, die ten dele zeer diep 
„Graulehm", die sterk aan erosie onderhevig is 
noorden van Düren stroomt hij over het Rijnhjoogterr: 
noordwestelijk verloop krijgt in de geologische 
(Centrale Slenk). Het Rijnhoogterras is voor 
dikke loessafzettingen. Het deel van de Roer 
benedenstroomse deel van de rivier. Het verval 
grens tot aan de Maas bedraagt ca. 40 cm/km 
sen zijn kleine dijkjes aangelegd. 

De rivier heeft een kronkelend verloop in een 
dat ingesneden is in oude fluviatiele afzettingen 

Alle afzettingen van de Roer zijn kalkloos en 
Maas en de Geul; de geringe zwaarteverschiller 

dal van ca. 400 m breedte, 

van \ m3/sec. tot 20 m3/sec. 
in Zuid-Limburg, 1941). 
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van de Geul met Sinsel-
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"en. Ze vertonen veelal 
is, komt veengroei voor 

kunnen veenlagen in de 
met kleilagen. 

(België) en doorstroomt 
gesteente van Grauwacken, 
zeer sterk verweerd zijn tot 
(Mückenhausen, 1958). Ten 
x>gterras, waar hij een meer 
slenk van de Rurtal Graben 

liet grootste deel bedekt met 
op Nederlands gebied is het 
vanaf de Duits-Nederlandse 

(fig. 4). Op enkele lage plaat
dal van 1 à \\ km breedte, 

van laat-glaciale ouderdom. 
I jemiddeld lichter dan van de 
gaan vrijwel niet samen met 



verschillen in stroomrug- of komgrond. Hoewel de afzettingen plaatselijk 
een zwak patroon van oeverwal- en komgronden vertonen, is het voorname
lijk een van de rivier af oplopende hoogteligging van de afzettingen die op
valt. Op grond van de onderlinge hoogteverschillen en kenmerken van de 
grond zijn de alluviale afzettingen te scheiden in drie niveaus. Soms worden 
deze nog geaccentueerd door kleine steilrandjes van enkele decimeters. 
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Fig. 4. Verhang van de Roer van Barmen (Duitsland) tot 
Roermond (Maas) 
Gradient of the river Roer from Barmen (Germany to) Roermond 
(Meuse) 

Het laagste alluviale niveau wordt gevormd door de jongste afzettingen 
vlak langs de rivier. Ze zijn ten opzichte van de Roer zeer laag gelegen, 
hebben vaak een hoge waterstand en worden ook snel overstroomd. Evenals 
bij de Maas is het recente slib zeer rijk aan kolenslik, in dit geval van de 
Duitse steenkolenmijnen, zodat de regelmatig overstroomde gronden van 
het laagste alluviale niveau alle een zwarte bovengrond van kolenslik be
zitten. 

De gronden van het middelste alluviale niveau worden vrijwel nooit over
stroomd. Ze zijn lemiger en fijnzandiger dan de gronden van het laagste 
niveau. Deze gronden hebben geen kolensliklaag in de bovengrond. Ze be
zitten gley- en reductieverschijnselen in het profiel in tegenstelling tot de 
lager gelegen regelmatig overstroomde gronden, die egaal bruin zijn. 



H. De alluviale gronden 

I I . 1. Bodemkundige toestand (zi<: figuur 5) 

Morfologisch vertonen de alluviale gronden 
zelfde profielen. De enige morfologische kenmerken, 
pedogene processen kunnen worden 

lings Maas, Roer en Geul de-
., die in deze gronden aan 
zijn: toegeschreven 

- de meer of minder humeuze bovengrond (Al- of Ap-horizont) die in zeer 
lage en vochtig gelegen gronden soms venig kan zijn. 
Een Al (Ap)-horizont, door accumulatie van organische stof, is in alle 
gronden ontstaan. De overgang naar de ondergrond kan zowel scherp be
grensd of geleidelijk zijn. Dit laatste is vooral het geval bij gronden met 
kolenslikhoudende bovengrond. 

- de gley- en reductieverschijnselen. 
- de ontkalking van het gehele profiel of een deel ervan, optredend in de 

kalkrijke oeverwal- en stroomruggronden, die slechts voorkomen langs 
de Maas tot Venlo en langs de Geul vanaf Wijlre. 

Verder is de granulometrische samenstelling van de gronden het enige 
criterium voor de detail-onderscheidingen. 

Op de bodemkaart van Nederland, scha: il 1:200.000 (Stichting voor 
Bodemkartering, 1962) zijn de alluviale gronden weergegeven in een aantal 
onderscheidingen gebaseerd op kalkhoudendheid (en ontkalking), het voor
komen van gley door lage hydrologische ligging (hoog, middelhoog en 
laag) en zwaarte. 

Maas 
Onderscheiding 1 van de bodemkaart (kalkrijke, hoge of middelhoge lichte 
gronden) vormt de strook oeverwalgronden en kalkrijke stroomruggronden 
langs de Maas. In de binnenbochten is deze strook breder. Ze komen alleen 
langs het zuidelijke deel van de Maas voor. Beneden Roermond neemt met 
de geringer wordende hoeveelheid alluviale gronden de breedte van de 
strook kalkrijke oeverwal- en stroomruggronden sterk af. In het noorden 
komen geen kalkrijke afzettingen meer voor. 

Van de Maas afzijn deze gronden gedeeltelijk of geheel ontkalkt (onder
scheiding 4 weergegeven. Evenals de vorige aijn ze overwegend vrij licht, 
en hoog of middelhoog gelegen. 

In Zuid-Limburg komt plaatselijk onder de oeverwal- en stroomruggron
den (resp. onderscheiding 2 en 4 van de boden kaart) ondiep grind voor; zie 
ook foto 3. In Noord-Limburg wordt dit niet a; ingetroffen. 

Ab onderscheiding 3 zijn de lager gelegen, zwaardere gronden weerge
geven, die de komgronden vormen. In complexen van enige omvang komen 
zij langs de Maas slechts voor tussen Maastricht en Roermond. 

Binnen de grote kaartvlakken zowel van on< ierscheiding 1 als onderschei-
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Fig. 5. De ligging van de alluviale gronden in Limburg 
Position of the alluvial soils in the province of Limburg 



ding 4 komen lagere gronden voor, die opgevat kunnen worden als kom-
gronden. Afgezien van het feit dat de oppervlakte ervan te gering is om op 
de gebruikte kaartschaal te worden afgebeeld, is het zwaarteverschil met de 
hogere gronden bovendien vaak gering. Het overgrote deel van de kom-
gronden langs de Maas heeft niet de zwaarte van meer dan 60% afslibbaar 
( < 16 mu), zoals deze in de komgronden van liet riviergebied van Centraal 
Nederland wordt gevonden. 

Gronden met meer dan 60% afslibbaar kom;n langs de Maas slechts wei
nig voor (zie ook fig. 8aen8b).Dealskomgrondïnopde bodemkaart (onder
scheiding 3) aangegeven gronden vormen de zwaarte Maasgronden, maar 
een zwaarte van 60% < 16 mu is niet het bt slissende onderscheidingscri
terium hiervoor geweest. 

Oude stroombeddingsgeulen komen zeer veel 
bodemkaart zijn de grootste ervan weergegeven (onderscheiding 6). Ver
schillende fungeren als afwateringsgeul, soms met een beek erin. Andere zijn 
gedeeltelijk verland (foto 5) en bestaan op de Liagste delen uit moeras of uit 
open water. 

Geul 

vomien 
De gronden van de Geul zijn als onderscheidhjtg 
kalkrijke oeverwallen en stroomruggronden 
loze gronden slechts een kleine oppervlakte. 
wegend niet zwaar. Slechts nabij de uitmondin|g 
groter complex komgronden aangetroffen van 
ding 3). Zeer smalle en ondiepe oude stroom|beddingi 
(Teunissen van Manen, 1958). 

4 weergegeven. De smalle 
te midden van de kalk-

De komgronden zijn over-
in de Maasvallei is een iets 

grotere zwaarte (onderschei-
'en komen veel voor 

Roer 

en 
De gronden van het Roerdal zijn overwegend 
die van Maas en Geul. Ze zijn alle kalkloos 
geven als onderscheiding 4 en op verschillende 
3 voor hoger gelegen, verder van de rivier af 
gronden van het middelste alluviale niveau. 

De in drie opeenvolgende topografische niveaus 
sedimenten vertonen vrijwel geen geografisch 
komgronden. Op alle drie niveaus komen oucte 
voor. 

lichter van samenstelling dan 
op de bodemkaart weerge-
plaatsen als onderscheiding 

voorkomende iets zwaardere 

afgezette alluviale Roer
patroon van oeverwallen en 

ondiepe stroombeddingen 

Fig. 5. Legenda / Legend 
1. Hoge, kalkrjjke lichte kleigronden (oeverwal- en stroomruggronden) 

High, calcareous light-textured clay soils (river ridge and levee sous) 
2. Hoge, kalkrüke lichte kleigronden met grind binnen 120 cm (oeverwal sn stroomruggronden) 

High, calcareous light-textured clay sous with gravel within a depth of 1'20 cm (r ver ridge and levee soils) 
3. Lage en middelhoge, kalkloze zware kleigronden (komgronden) 

Low and medium-high, non-calcareous heavy-textured clay soils (basin clay soils) 
4. Hoge en middelhoge, kalkloze of dieper dan 50 cm ontkalkte, lichte kl* i 

stroomruggronden en lichte komgronden). 
High and medium-high, non-calcareous or over SO cm in depth decalcified, light-textured clay soils (non-calcareous and decalcified river 
ridge and levee soils and lighUtextured basin clay soils), 

5. Hoge, kalkloze lichte kleigronden met grind binnen 120 cm (ontkalkte stroomruggronden). 
High, non-calcareous, light-textured clay soils with gravel within a depth of 1201 m (decalcified river ridge soils). 

6. Oude stroombeddinggeulen. 
Old channel soils. 

gronden (kalkloze en ontkalkte oeverwal- en 



11.2. Beschrijving v a n de g r onden 

T Y P E 1 . K A L K R I J K E H O G E L I C H T E K L E I G R O N D E N 

Dit zijn zeer gelijkmatige bruine gronden. Ze hebben geen gleyverschijnse-
len binnen 120 cm. Het hele profiel is kalkrijk van boven af of vanaf direct 
onder de bouwvoor, soms zijn er schelpresten aanwezig. De bouwvoor 
(Ap-horizont) is donker grijsbruin (10 YR 3/1-3/2) x ) ; in bouwland is deze 
ca. 20 cm dik en heeft 2 - 3 % humus. In grasland is deze horizont ca. 12 cm 
dik met 4 - 8% humus, waaronder een donkerbruine (10 YR 4/3), ca. 10 cm 
dikke laag met ± 1 % humus voorkomt. 

De kalkrijke ondergrond (C2-horizont) is geelbruin of bruin van kleur 
(10 YR 5/4-4/3). 

Het profiel is homogeen van zwaarte, plaatselijk wordt het naar beneden 
iets lichter, waarbij soms een lemige zandlens tussen 80 en 120 cm diepte 
kan voorkomen. Het kleigehalte bedraagt 12-16% ( < 2 mu) en het leem-
gehalte 70-90% ( < 50 mu). In de zandige oeverwallen zijn het klei- en het 
leemgehalte lager. 

Het gehele profiel is goed open, wortels en wormen komen tot een meter 
diep voor. 

Deze gronden worden aangetroffen langs de Maas en de Geul, ze zijn 
overwegend in gebruik als grasland. Langs de Maas ook als graslandboom
gaarden en als bouwland, voorzover buiten het winterbed gelegen. 

T Y P E 2. KALKRIJKE HOGE LICHTE KLEIGRONDEN MET GRIND BINNEN 120 CM 

De gronden zijn gelijk aan de vorige. 
Waar grind vrij ondiep in het profiel voorkomt (bv. 60 cm), is de kleur 

van de kalkrijke ondergrond (C2) bruin tot donkerbruin (7,5-10 YR 4/4). 
De gronden komen alleen voor langs de Maas in Zuid-Limburg en zijn 
vaak in bouwland gelegd door hun droogtegevoeligheid. 

T Y P E 3. KALKLOZE LAGE EN MIDDELHOGE ZWARE KLEIGRONDEN 

De lage gronden komen maar weinig voor, het merendeel heeft een meer 
middelhoge ligging. 

a. In de lage gronden heeft de Al-horizont een zeer donker grijsbruine 
kleur (2,5 YR 3/2 - 10 YR 3/1), soms met donkerbruine roest (2,5 YR 3/4) 
en een humusgehalte van 7-14%. 

De ondergrond is grijsbruin (2,5 Y 5/2), overgaand naar grijs (2,5 Y 7/2-
5 Y 6/1) met roestige vlekken (7,5 YR 5/6). De roest neemt vaak naar de 
diepte af. 

De gronden zijn homogeen van zwaarte met 20 tot 35 à 40% klei ( < 2 mu), 
soms neemt het kleigehalte naar de diepte toe. Het leemgehalte bedraagt 
70-95% ( < 50 mu). 

De doorluchting is matig en slechts periodiek vrij goed; de biologische 
activiteit en de wortelgroei zijn niet dieper dan ca. 40 cm. 

Deze gronden komen zowel langs de Geul als langs de Maas voor. 

b. De middelhoge gronden uit deze groep vormen het merendeel van de 
lagere kom-achtige gronden. Langs de Roer zijn het de gronden met een 
topografisch hogere ligging op enige afstand van de rivier die zich door hun 

x) Notatie Munsell Soil Color Charts. 
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eea 

zicti 

meer grijze kleur en sterkere gleyverschijnse 
recente afzettingen langs de rivier met 
grond. De Al-horizont van deze gronden 
3/1-3/2) met 5-10% humus (in bouwland 24 

Bij de Roergronden bereikt het humusgehalte 
zulke hoge waarden (4-7%). 

De laag van 10-20 cm, die donkerbruin 
1 à 1,5% humus. 

In de Maas- en Geulgronden bevindt 
YR 4/3) klei, die vanaf 50 à 70 cm diepte 
vlekjes vertoont (plaatselijk reeds vaag op 30 
het profiel scherper aftekenen. Dit gaat veela 
gehalte naar de diepte (ca. 15 tot max. 25% 
rieert van 70-95% ( < 50%). De doorluchtig 
den is goed; zij het door de oplopende 
der. 

Bij de Roergronden is onder de humeuze 
van kleur (10 YR-2,5 Y 4/2). Daarin komen 
grijze reductievlekjes voor, die naar de diepli 
nemen. Ook worden de gronden naar beneden 
kleigehalte is 10-20% ( < 2 mu), het leemgehalte 
( < 50 mu). De doorluchting is matig, de gronden 
dan die van de Maas en de overige gronden 

De Roergronden en Geulgronden van dit 
bruik; langs de Maas komt op deze gronden 

en onderscheiden van de lage 
kolensliklaag in de boven-

is donker grijsbruin (10 YR 
5%) in de laag van 0-10 cm. 

in deze laag gemiddeld niet 

v in kleur is (10 YR 4/2), bevat 

zwaarte 

hieronder donkerbruine (10 
diffuse oxydatie- en reductie-
cm diepte), die zich dieper in 
samen met een oplopend klei-

< 2 mu). Het leemgehalte va-
en openheid van deze gron-
in de ondergrond iets min-

bovengrond de klei meer grijs 
gelijkmatig verdeeld kleine 

e slechts weinig in aantal toe-
slechts weinig zwaarder. Het 

varieert van 50-80% 
zijn vrij dicht en stugger 

angs de Roer. 
zijn alle als grasland in ge-

bouwland voor. 
tfpe 
ook 

TYPE 4. KALKLOZE OF DIEPER DAN 50 CM ONTKALKTE LICHTE KLEIGRONDEN 

Deze groep omvat alle lichte kalkrijke gronden met een relatief hoge lig
ging. 

a. Langs de Maas behoren hiertoe de geheel of gedeeltelijk ontkalkte 
gronden, terwijl ook de kalkloze gronden in Noord-Limburg ertoe gerekend 
zijn. 

Evenals de kalkrijke gronden hebben ze een donker grijsbruine (10 YR 
3/1-3/2) Al-horizont (bouwvoor) met in gr;island daaronder een donker
bruine (10 YR 4/2-4/3) laag op 10-20 cm diepte. Het humusgehalte is 
4-8% in grasland en 2-3% in bouwland. 

De ondergrond is bruin of donker geelbruin van kleur (10 YR 5/3-4/4) ; 
de eventuele kalkrijke (G2)-horizont beneden 50 cm diepte is geelbruin 
(10YR5/4). 

De gronden zijn homogeen van zwaarte me : 10-20% klei ( < 2mu).Doch 
er komen ook profielen voor, waarin het kleigehalte geleidelijk iets toeneemt 
naar de diepte (tot ca. 25% < 2 mu) ; dit zijn geheel kalkloze gronden. Het 
leemgehalte is 70-90% ( < 50 mu), in Noord Limburg echter minder, 50% 
( < 50 mu). In het zuiden komen plaatselijk dunne zandige lenzen voor op 
ruim 80 cm diepte. 

Doorluchting en beworteling zijn goed in liet gehele profiel. De gronden 
worden gebruikt als gras- en bouwland. 

b. De gronden langs de Geul zijn alle kalklbos 
zijn de stroomruggronden alle geheel often dele 
fielvorm geheel overeen met die langs de Mjaas 

tot Wijlre; beneden Wijlre 
ontkalkt. Ze komen in pro-

Op de overgang naar de 
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komvormige laagten hebben de gronden in het Geuldal soms gleyverschijn-
selen onder in het profiel. Vaak hebben de stroomruggronden een zwaardere 
ondergrond doordat zij gevormd zijn op een oude komgrond. Deze gronden 
zijn steeds geheel kalkloos. 

De gronden hebben een kleigehalte van 10-20% ( < 2 mu) en een leem-
gehalte van 80-95% ( < 50 mu). De zwaardere ondergrond heeft 20-30% 
klei ( < 2 mu) met meer dan 90% leem ( < 50 mu). 

De gronden zijn goed open en tot grote diepte doorlucht en doorworteld. 
Ze zijn vrijwel geheel als grasland in gebruik. 

c. Met uitzondering van de meer grijs gekleurde en stuggere gronden van 
het middelste alluviale niveau werden de gronden van de Roer tot deze 
groep gerekend. Zij omvatten de gronden van het hoogste en het laagste 
alluviale niveau. De eerste bestaan uit homogene gronden met een vrij gering 
humusgehalte in de bovengrond (1,5-2%). De gronden zijn tot grote diepte 
homogeen van zwaarte met 8-15% klei ( < 2 mu) en een laag leemgehalte 
(35-45% < 50 mu). De kleur van deze grond is onder de bouwvoor iets 
roder dan van de overige alluviale gronden (ongeveer 7,5 YR 4/4-5/6). De 
gronden zijn tot op grote diepte mooi open en doorlucht. Op deze grond 
komt naast grasland ook vrij veel bouwland voor. 

De gronden van het laagste alluviale niveau zijn alle gekenmerkt door een 
zwarte kolenslikhoudende bovengrond van ruim 20 cm dikte. Daaronder 
komt bruine (10 YR 4/3-5/3) lichte klei voor met een kleigehalte van ca. 
8 -15% ( < 2 mu) ; het leemgehalte is 45 -65% ( < 50 mu) . In de profielen 
komen geen grote zwaarteverschillen voor, doch overwegend bevindt zich 
op 80-120 cm diepte zand. De gronden zijn goed open, doch vaak vochtig 
doordat zij weinig hoger liggen dan de Roer en gemakkelijk overstroomd 
worden. 

De gronden zijn alle als grasland in gebruik. 

TYPE 4a. KALKLOZE LICHTE KLEIGRONDEN MET GRIND BINNEN 120 CM 
Deze gronden komen alleen voor in het zuiden langs de Maas. Ze zijn gelijk 
aan de kalkloze lichte Maaskleigronden. Vaak zijn ze boven de grindonder-
grond helderder geelbruin gekleurd (10 YR 5/6) dan de hoger in het profiel 
voorkomende klei. 

Veelal zijn ze door hun droogtegevoeligheid als bouwland in gebruik. 

T Y P E 5. OUDE STROOMBEDDINGGEULEN 

Deze bestaan uit geheel of gedeeltelijk verlande oude rivierarmen. Langs 
de Roer en de Geul zijn deze klein en smal. Langs de Maas komen ze vrij 
frequent voor en zijn soms zeer breed. Ten dele lopen ze buiten langs het 
alluviale gebied of door oudere afzettingen. In het noorden komen zij alleen 
aan de oostzijde van de Maas voor. 

Voor zover ze niet uit open water of moerasveen bestaan, zijn ze dicht
geslibd met zware klei, soms slechts als een dunne laag op grofzandige stugge 
leem. Het kleigehalte kan 30-40% ( < 2 mu) bedragen. Het humusgehalte 
in de bovengrond is overwegend meer dan 10%. De klei is grijs gereduceerd 
met roestvlekken, die onder in het profiel soms verdwijnen. 

Bepaalde delen van de oude stroomgeulen zijn periodiek vrij goed ont
waterd en als weiland in gebruik. Overigens hebben ze een begroeiing van 
riet, moerasbos of zijn onland. 
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11.3. Beschrijving van de grondmonsters 

weergegeven, 
Van de monsters bij het onderzoek gebruikt, 

demtype en bemonsteringsplaats in tabel 3 
Aan deze monsters werden uitvoerige chemische 

alsmede granulometrische analyses uitgevoerd 
Hierbij zijn inbegrepen de reeds aanwezige 

van ca. 20 monsters van Maasgronden en 18 
Voor de Maasgronden van Noord-Limburg kodden 
metrische analyse-uitkomsten uit de kartering, 
1951) worden gebruikt. 

granulometrische analyses 
monsters van Geulgronden. 

bovendien de granulo-
Ifïoord-Limburg" (Schelling, 

is de omschrijving van bo
zen, 
en klei-mineralogische 
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III. Opbrengsten en bemesting 

Exacte gegevens omtrent bemesting en opbrengsten van de Maas-, Roer- en 
Geulgronden zijn nog slechts weinig beschikbaar. Ze hebben bovendien be
trekking op enkele proefvelden, zodat ze slechts weinig informatie geven 
over het gemiddelde beeld van de praktijk (Zeguers, 1951). 

De eigendomsverhoudingen op de Maasgronden zijn lang van invloed 
geweest op het grondgebruik, waarbij door langdurig gebruik als hooiweiden 
een sterke uitboering van de gronden plaatsvond. De enige natuurlijke ver
rijking aan plantenvoedende stoffen van deze gronden wordt gevormd door 
het jaarlijkse sliblaagje ten gevolge van hoge Maasstanden (Zeguers 1951). 
In de laatste tijd neemt echter de hoeveelheid akkerland, waarop een betere 
grondverzorging plaatsvindt dan op de hooiweiden, toe. In figuur 6 zijn de 
cijfers vermeld van K 20, oplosbaar in 0,1 n HCl en P205 oplosbaar in 2% 
citroenzuur van ca. 1000 bovengrondmonsters, die in de loop van enige ja
ren werden onderzocht door het Bedrijfslaboratorium te Oosterbeek. 

Daaruit blijkt dat resp. 24,8 en 19,1% van de Maasgronden een matig 
kalium- (0,015 en 0,019% K20) en fosfaatgehalte (0,020 tot 0,024% P2Os) 
bezit. Bij resp. 52,1 en 42,3% is het gehalte laag tot zeer laag ( < 0,015% 
K 2 0 en < 0,020% P205), terwijl bij maar resp. 23,1% en 38,6% van de 
gronden het gehalte goed tot hoog is ( > 0,020% K 2 0 en > 0,025% P2Os). 

De gronden langs de Roer zijn voor het grootste deel en die van de Geul 
praktisch geheel als grasland in gebruik. Door de regelmatige overstromin
gen van deze rivieren en de slechte ontwateringstoestand kunnen deze 
gronden over het geheel genomen nooit hun volledige produktiecapaciteit 
bereiken. 

Globaal zijn de opbrengsten zoals weergegeven in tabel 1. Hoewel de 
werkelijke spreiding nog veel groter is als gevolg van bijzondere weersge
steldheden (slagregens, hagelbuien), bemesting en de wijze van grondge-

T A B E L 1. Globale opbrengsten van diverse landbouwgewassen (q /ha) en van grasland 
(kg zetmeelwaarde/ha) op Maas-, Roer- en Geulgronden 
T A B L E 1. Yields of various arable crops (qjha) and of grassland (kg starch\hd) on Meuse, Roer 
and Geul sediments 

Tarwe (wheat) 
Rogge (rye) 
Haver (oats) 
Aardappelen (potatoes) 
Suikerbieten (sugarbeets) 
Grasland (grassland) 

Maas 

37-45 
25-30 
30-35 

170-200 
350-400 

2500-3000 

Roer 

40-45 
28-32 
30-35 

200-250 
400-450 

2500-2700 

Geul 

2500-3000 

Zie voor de omrekening van kg gras op kg zetmeelwaarde / for the calculation of kg grass 
on kg starch value see: Handleiding voor de berekening van de voederwaarde van ruwvoeder-
middelen. Uitgave Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek, Oosterbeek, 
1948. 
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rivieren 
bruik, liggen de opbrengsten van de normale 
tabel genoemde niveau. Verder spelen de 
stip en de duur van de overstroming, terwijl in 
lage zomerrivierstanden vooral bij de lichtere 
verschijnselen kunnen optreden. 

goede bedrijven op het in de 
zelf een rol door het tijd

tijden met langdurige zeer 
O0verwalgronden verdrogings-

— P205-2%dtroci2Uur (citric acW-(0.001%) 

Fig. 6. pH-KCl, K 2 0 in 0,1 n HCl en P 2 0 5 in 2% citrojenzuur van resp. 949, 946 en 937 
bovengrondmonsters van Maasgronden in Limburg 
pH-KCl, KtO in 0.1 n HCl and PtOb in 2% ütric acid ofresp\ 949, 946 and 937 topsoil samples of 
Meuse alluvial soils in Limburg 

In fig. 7 zijn de opbrengsten, die gedurende 
op een „Voorbeeldbedrijf" op Maasklei werden verkregen, vermeld. Daar 

15 

neun vj valium uups umi gtuu uuiuigxrsuueaiue_yeaii uit uiz utnuminauunjuimvj n. ï imiueju 
on Meuse riverclay at Itteren in relation with average température and total rainfall. 

vjoor de berekening van de voeder
voor Grond- en Gewasonderzoek 

Gras als zetmeel (zetmeelwaarde) : zie Handleiding 
waarde van ruwvoedermiddelen (Bedrijfslaboratoriunk 
te Oosterbeek), 1958. 
Grass as starch {starch equivalent): see Manual f or the calculation of nutritive value of roughages. 

6 achtereenvolgende jaren 
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TABEL 2. Toegediende bemesting op diverse gewassen en grasland op Maas-, Geul- en 
Roergronden 
TABLE 2. Applied manure to various arable crops and grassland on Meuse, Geul and Roer sediments 

Gewas 

Crop 

Tarwe 
Wheat 

Rogge 
Rye 

Haver 
Oats 

Gerst 
Barley 

Aardappelen 
Potatoes 

Suikerbieten 
Sugar beets 

Grasland 
Grassland 

MAAS 

K . O 
kg/ha 

•I 

110') 

300-375 

350-400 

0 

P A 
kg/ha 

40 

150-175 

150-175 

soms aan-
aan vul
ling 
sometimes 
supplement 

stalmest 

(stable 
manure) 
ton/ha 

30 

30-40 

gier 
liquid 
manure 
ton/ha 

10-15 

R O E R 

K,0 
kg/ha 

80-100 

240 

280 

100-120 

P S O 8 

kg/ha 

40-50 

120 

120-140 

20-30 

stalmest 

(stable 
manure) 
ton/ha 

30 

30-40 

gier 
lequid 
manure 
ton/ha 

0 

G E U L 

K , 0 
kg/ha 

0 

P s O , 
kg/ha 

40-50 

stalmest 

(stable 
manure) 
ton/ha 

gier of 
stalmest 
liquid 
manure or 
stable 
manure 
ton/ha 
10-15 

x) Alleen in het 3e of 4e jaar/Orc/)> in the third or fourth year 

10 m3 gier bevat 80-120 kg K 2 0 , weinig P 20 5 en 40-70 kg N. 
10 m3 liquid manure contains 80-120 kg K20, a small quantity P205 and 40-70 kg JV. 
10 ton stalmest bevat 50-75 kg K 2 0 , 25-40 kg P206 , 50-75 kg N. 
10.000 kg stable manure contains 50-75 kg K20, 25-40 kg P206 , 50-75 kg JV. 

analyse resultaat van ± 1000 monsters wordt weergegeven) en derhalve 
dringend kalk vragen, speciaal ten behoeve van gerst en bieten. Hetzelfde 
geldt voor de Roergronden. Daarentegen zijn de Geulafzettingen weinig 
kalkbehoeftig. 

De opbrengsten van grasland liggen voor de gronden van de Geul en 
Maas ongeveer gelijk (2500-3000 kg), die van de Roergronden liggen ge
middeld iets lager (2500-2700 kg/ha; zie tabel 1). 

De Maasgronden worden momenteel overwegend bemest met gier, soms 
aangevuld met een lichte fosfaatgift. De bemestende waarde van het slib, 
dat bij overstroming door de Maas op het land komt, is groot. Percelen met 
een recent sliblaagje vertonen nl. een opvallend sterke grasgroei. Ook de 
structuur op de overstroomde gronden is zeer goed. Bij bemestingsproeven 
op Maasuiterwaarden in grasland werden o.a. als gemiddelde van 8 proef
velden de volgende meeropbrengsten verkregen: P = 1 0 à l 2 % , K = 20-
24%, N = 20-40%. 

Overigens ligt de graslandproduktie van goed bemeste Maasgronden aan
merkelijk hoger dan in tabel 1 genoemd is, nl. tot 3700 à 4800 kg zetmeel-
waarde, waarvoor dan bemestingen gegeven worden tot 70-100 kg K 2 0 , 
70-80 kg P 2 0 5 en behalve de 10 à 15 ton gier of stalmest nog een aanvullende 
bemesting tot 70-140 kg N. De laatste geeft het grootste effect. Bij de Roer-
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FOTO 6. Zeer sterk meanderend stroomt de Geul in zij 
de dalwanden stroomt, wordt het asymmetrische 
krijtwanden van de Keutenberg nabij Schin op Geul. 
View from the steep chalk slopes of the Keutenberg near Schin 
its deeply incised valley. Where it flows close to the sides, 
emphasized. 

n diep ingesneden dal. Waar hij dicht langs 
karakter extra versterkt. Gezicht vanaf de steile 

<# Geul. Widely meandering, the Geul winds through 
\he asymmetrie character of the valley is further 



FOTO 7. He t Geuldal bij Gulpen. Hoge dalwanden domineren overal de brede diepe vallei, 
waarin de Geul als een nietige stroom tussen hoge oeverwallen geklemd ligt. I n de daar-
achtergelegen kommen komen oude beddingen en stroomruggen voor, die getuigen van de 
vele stroomverleggingen van deze snelst s tromende rivier van Nederland. 



The valley of the Geul near Gulpen. The wide deep valley with the Geul contained as an 
insignificant stream between higher river levees, is everywhere dominant} by the steep valley 
sides. Old river courses and levees in the basins behind them provide evidence of the many 
changes'Jn the course of this river which is the fastest flowing one in the Netherlands. 



FOTO 8. De Roer nabij Vlodrop. De verschillende terrassen van de jonge alluviale afzettin
gen worden gemarkeerd door duidelijke „ t r eden" . De gronden van het hoogste niveau 
worden niet meer overstroomd, soms bestaan deze nog slechts uit eilandvormige resten. 
The Roer near Vlodrop. The different terraces of the young alluvial deposits banking the river are here 
marked by distinct steps. The soils on the highest terrace are no longer flooded. In some places only 
island-like remnants remain. 

FOTO 9. Oeverwallen, soms gedeeltelijk geërodeerd en jonge alluviale gronden op ver
schillende niveaus : het beeld van de Roervallei tussen Odiliënberg en Roermond. 
River levees, partly eroded in places and young alluvial soils on different terraces complete the picture 
of the Roer valley between Odiliënberg and Roermond. 



gronden is de K-bemesting op grasland in het algemeen ruim (100-120 kg 
K20/ha), de fosfaatbemesting gering (20-30 l g P205), maar bedraagt in 
enkele gevallen tot ca. 100 kg. Bij zuiver beweiden wordt vaak 100 tot 200 
kg N/ha gegeven. 

De graslandproduktie van de Geulgronden is in enkele gevallen nog iets 
hoger dan in tabel 1 is aangegeven. De bemesting varieert op deze gronden 
sterk, maar is over het algemeen niet hoog. Soms wordt behalve de 10 à 15 
ton stalmest of gier nog een aanvullende bemesting gegeven tot 120-160 kg 
N/ha, maar dit is niet algemeen. Uit het bovenstaande blijkt derhalve dat 
onder optimale omstandigheden (geen wateroverlast, voldoende voedings
stoffen eventueel na bemesting), de opbrengsten van grasland en akkerbouw 
van de Maas-, Roer- en Geulgronden, eikand sr niet ver ontlopen. Echter 
behoeven de Geul- en de Roergronden hiertoe ninder K dan de Maasgron-
den. Ten aanzien van fosfor is er niet veel verschil tussen de gronden. Echter 
zijn in dit geval de te bereiken meeropbrengsten ook minder dan bij K. De 
meeropbrengsten, die met N op al deze 3 grondsi >orten bij grasland maximaal 
kunnen worden verkregen zijn veel groter dan ne t P en K nl. resp. 20-^0%, 
tegen 12% en 25%. 

Bij bouwland lopen de cijfers zeer uiteen. Meeropbrengsten tot 100% 
en hoger zijn mogelijk. Exacte gegevens hierover zijn niet beschikbaar. 
Verder is naar voren gekomen dat het verse Maasslik rijk is aan planten-
voedende bestanddelen. Gebreksverschijnselen van sporenelementen (mo-
lybdeen, mangaan, koper, borium) bij de gewas sen of bij het vee zijn althans 
tot heden bij deze 3 (rivier) grondsoorten nog :net gevonden. Bekend is het 
voorkomen van het zinkviooltje ( Viola Calamine na) langs de Geul. 

Het voorkomen van zink in grond en gewas van enkele Geulpercelen 
wordt momenteel onderzocht. Deze zinkovermaat is afkomstig uit het ach
terland van de Geul, waar zich in België enige zinkindustrieën bevinden. 
Ook bij de Neer (Limburg) en de Dommel onder Waalre (N.Brabant) treedt 
deze zinkovermaat (overlast) op. Behalve het : zinkviooltje zijn typisch voor 
de aanwezigheid van een overmaat zink in de grond: het Engels gras 
(Armeria maritima) en Boerenkers (Thlaspi alpestre var. calaminare). 
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IV. Onderzoek 

IV. 1. Methodiek 

Granulometrische analyse. 
Deze geschiedde op 2 wijzen : 

a. pipetmethode volgens Olmstead e.a. (1930) met gebruik van Na 2C0 3 als peptisator 
(analyses verricht door het Bedrijfslaboratorium te Oosterbeek). 
b. aèrometermethode volgens Bouyoucos (1936, 1953) met gebruik van Na-citraat als pep
tisator (analyses verricht door het Laboratorium voor Grondmechanica te Delft). 

Specifiek oppervlak. 
Gevolgd werd de ethyleenglycol-adsorptiemethode van Dyal en Hendricks (1950). 

Humus. 
Dit werd bepaald volgens de K2Cr20,-H2S04-oxydatiemethode van Kurmies (1949). 

pH {Hfi). 
Deze werd bepaald van de grondsuspensie in water (1:2£) met de glaselektrode-calomel-

elektrode. 

pH(KCl). 
Deze werd bepaald van de grondsuspensie in 1 n KCl (1:2J) met de glaselektrode-

calomelelektrode (analyses verricht door het Bedrijfslaboratorium te Oosterbeek). 

Carbonaten. 
CaC0 3 + Ca(MgCOa)2 en CaC0 3 werden bepaald volgens de methode Bruin en Ten-

Have (1935) en Bruin (1938) door schudden van de grond met resp. 10% HCl en 25% 
azijnzuur. Het ontwijkende C 0 2 werd volumetrisch bepaald. (Deze methodiek kan niet 
worden toegepast bij zandige gronden met veel calciet in zeer grove fracties b.v. > 100 mu). 

P-fixatie. 
25 g grond verbleef gedurende 1 nacht in een maatkolf met een 200 cc KH2POj-oplos-

sing, die 100 mg P 20 6 bevatte. Overdag werd enkele malen geschud. 

Organisch Pt0s. 
Dit werd bepaald volgens de waterstofperoxyde-methode van Van der Marel (1935). 

P2Ob-7% HCl. 
25 g grond werd gedurende 1 uur geëxtraheerd met 7% HCl bij 55 °C. Gedurende deze 

extractie werd enkele malen geschud. 

P206-25% HCl. 
Als boven doch geëxtraheerd met 25% HCl. 

K-fixatie. 
Deze werd bepaald volgens de natte en droge K-fixatie-methode van Van der Marel 

(1954). In het ene geval werd 25 g grond geschud en in het andere geval dezelfde hoeveel
heid gedroogd met een KCl-oplossing, die 100 mg K 2 0 bevatte. In het fikraat werd de 
resterende K-concentratie bepaald. 

K^O-0,1 n HCl. 
25 g grond werd gedurende 1 uur geschud met 250 cc 0,1 n HCl. Daarna werd in het 

fikraat K bepaald. 
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KtO-7% HCl. 
25 g grond werd gedurende 1 uur geëxtraheerd met 7% HCl bij 55 °C. Gedurende deze 

extractie werd enkele malen geschud. 

KaO-25% HCl. 
Als boven doch geëxtraheerd met 25% HCl. 

MgO-25% HCl. 
Zie K20-25% HCl. 

SiOt, F s0„ M%0%-25% HCl. 
Zie KjO-25% HCl. 

Uitwisselbare kationen en adsorptiecapaciteit. 
25 g grond vermengd met 100 cc kwartszand werd 
In het fikraat werd bepaald K, Na, Ca, Mg, Mn, 
Daarop werd de overmaat zout uitgewassen met 

gepercoleerd met 250 cc 0,5 n NH4C1. In het _ 
capaciteit Na+ (bij verzadiging met Na-acetaat-pH 8, 

De overmaat zout werd uitgewassen met 250 cc " 
leerd met 250 cc 0,5 n NaCl. In het nitraat werd NH4 
(bij verzadiging met NH4C1 - pH 5,8) - Van der M irel 

Het verschil tussen absorptiecapaciteit Na+ en totaal 
= de hoeveelheid geadsorbeerde restant-ionen (H+, 

percolaat 
" 3 2). 

f;0r 

gepercoleerd met 0;5 n Na-acetaat. 

2!>0 cc 80% alcohol. Vervolgens werd 
werd Na bepaald = absorptie-

% alcohol. Daarop werd geperco-
bepaald = absorptiecapaciteit NIÏ4+ 

" (1954). 
uitwisselbare K, Na, Ca, Mg, Mn 

AL(OH)s+, AL(OH)++). 

Mineralogische samenstelling van diverse fracties. 
a. Voorbewerking. 

De grond werd met een overmaat aan 0,01 n Na OH (indien nog niet alkalisch werd 
nog wat NaOH toegevoegd), gedurende enige uren machinaal geschud. Vervolgens werd 
gezeefd over een 80 mu zeef. Het filterrestant werd oitgewassen met HaO en daarop ge
droogd (fractie > 80 mu). De doorgelopen grondsuspensie werd in Atterberg-cilinders 
gesplitst in de fracties < 2 mu, 2-16 mu en 16-80 mu, onder gebruik van 0,01 n NaOH. 

Deze fracties werden daarop uitgewassen en gedroogd. Vervolgens werden kleine porties 
van de fractie < 2 mu behandeld met een overmaat van KCl of glycerol. 

De overmaat zout en vloeistof werd daarop verw jderd door respectievelijk uitwassen 
met HaO en verhitten op 165 °G. Verder werden nog 
gedurende 1 uur verhit op 350 °C en 550 °C. 

kleine porties van de fractie > 2 mu 

b. Röntgenanalyse. 
Dit geschiedde met een Philips-apparaat, Cobalt-a|iode, Xenon-proportionaalteller met 

descriminator en registratie op een recorder. 

c. Microscopische analyse fractie < 2 mu. 
Dit geschiedde met een Philips-apparaat door het 

te Delft waarbij uiteindelijk een vergroting van 20, " 

IV.2. Resultaten 

IV. 2.1. Granulotnetrische samenstelling 
bellen 3, 4, 5 en 7 en de figuren 81/: 

'. instituut voor Elektronenmicroscopie 
OOP werd verkregen (1 mu = 2 cm). 

en specifiek oppervlak (Zie de ta-
11 en fig. 13) 

Granulometrische analyses van Maasgronden in Noord-Limburg zijn ver
meld door Schelling (1951) en door Teunissen van Manen (1958) voor Geul-
gronden. Aanvullende analyses zijn voor deze studie uitgevoerd voor Maas
gronden en Geulgronden buiten de door deze auteurs beschreven gebieden. 
Bij deze analyses geschiedde de bepaling van de fracties < 50 mu d.m.v. 
de pipetmethode. De fracties > 50 mu zijn cioor zeven bepaald. 
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TABEL 3. Specifiek oppervlak (m2/g), gewichtspercentages van de fracties < 2 mu, < 16 mu en 
< 50 mu, van humus en stikstof, alsmede de waarden van pH-KCl van Maas-, Roer- en Geulgronden 

No. 
Nr. 

Diepte 
Depth 

Omschrijving 
Description 

MAAS / Meuse 
516 

517 

330 

8 

7 

5 

6 

318 

302 
305 
308 
378 

306 
309 
313 
379 

304 
310 
329 

407 
408 
409 

311 

314 

319 

0- 10 

0- 10 

0- 20 

0- 20 

0- 20 

0- 20 

0- 20 

0- 20 

0- 20 
50- 70 
80-100 

130-150 

0- 20 
45- 60 
80-100 

120-140 

5- 20 
40- 60 
70- 90 

0- 20 
50- 70 

150-160 

0- 29 

0- 20 

0- 20 

Slik, zandig / mud, sandy 

Slik, kleiig / mud, clayey 

Kalkrijke licht kleiige overwalgrond 
Calcareous slightly clayey levee soil 

Kalkrijke licht kleiige oeverwalgrond 
Calcareous slightly clayey levee soil 

Kalkrijke licht kleiige stroomruggrond 
Calcareous slightly clayey river ridge soil 

Ontkalkte licht kleiige stroomruggrond 
Decalcified clayey river ridge soil 

Ontkalkte licht kleiige stroomruggrond 
Decalcified slightly clayey river ridge soil 

Ontkalkte licht kleiige stroomruggrond 
Decalcified slightly clayey river ridge soil 

Kalkloos / Non-calcareous 
Ontkalkt / Decalcified 
Kalkrijk / Calcareous 
Kalkrijk / Calcareous 

licht kleiige stroomruggrond 
slightly clayey river ridge soil 

0- 20 
80-110 

Kalkloze licht kleiige stroomruggrond 
Non-calcareous slightly clayey river ridge soil 

Kalkloze middelhoge kleiige komgrond 
Non-calcareous medium-high clayey basin soil 

Kalkloze middelhoge kleiige komgrond 
Non-calcareous medium-high clayey basin soil 

Kalkloze, laag-middelhoge, zware komgrond 
Non-calcareous, low to medium-high, heavily textured basin soil 

Kalkloze, lage, zware komgrond 
Non-calcareous, low, heavily textured basin soil 

Kalkloze, lage, zware oude stroombeddinggrond 
Non-calcareous, low, heavily textured old river channel soil 

Kalkrijke zandige oeverwalgrond 
Calcareous sandy levee soil 

Roosteren 

Roosteren 

Herten 

Maasbracht 

Wessem 

Wessem 

Maasbracht 

Roermond 

Haelen 

Wanssum 

Horn 

Thorn 

Wanssum 

Haelen 

Kessel 

Obbicht 
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TABLE 3. Specific surface (m?/g), weight percentages of fractions < 2 
of humus and nitrogen', further the pH-KCl values of Meuse, Roer and 

micron, < 16 micron, < 50 micron and 
Geul soils. 

Kaart
eenheid 
Mapping-

unit 

Specifiek 
opp. 

Specific 
surface 
m'/g 

<2y. 
% 

< 16 (x 
°/ /o 

< 5 0 | A 
°/ /O 

Humus 
/o 

N % pH-KCl pH-H sO 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

5 

1 

30 

69 

69 

70 

75 

66 

96 

79 

129 
86 
59 
53 

99 
66 
63 
43 

90 
66 
89 

68 
73 
89 

120 

136 

110 

10 

11 

18 

24 
24 
18 
18 

26 
13 
19 

14 
12 
22 

23 
32 
30 

33 

39 

26 

6 
7 

17 

30 

42 

56 
50 
38 
38 

51 
31 
38 

34 
32 
51 

47 
59 
49 

63 

70 

59 

13 
14 

38 

72 

91 

91 
97 
95 
88 

85 
65 
76 

91 
81 
94 

69 
79 
68 

88 

93 

91 

37 
41 

7,2 

15,7 

7,6 

9,2 

4,6 

2,7 

6,1 

5,6 

9,5 
3,1 
1,4 

5,4 
1,0 
0,9 

7,0 
1,3 
1,1 

2,6 
1,0 
0,5 

7,6 

9,2 

16,7 

12,6»; 
IQ,* 

*) Hoog humuggehalte door kolenslik / High kumus content by coal slack 

0,16 

0,38 

0,29 

0,29 

0,26 

0,16 

0,28 

0,26 

0,46 

0,33 

0,34 

0,16 

0,35 

0,32 

0,44 

7,3 

6,6 

5,9 

6,5 
6,6 
7,0 

5,0 
4,9 
5,3 

5,6 
5,4 
5,6 

4,7 
4,3 
4,7 

5,6 

5,5 

6,8 

7,2 
7,3 

7,6 

7,6 

7,0 

7,4 

7,5 

6,6 

6,7 

6,3 

6,4 
6,8 
7,6 
7,3 

5,6 
6,0 
6,2 
7,0 

6,1 
6,3 
6,7 

6,1 
5,7 
6,0 

6,1 

6,1 

6,8 
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TABEL / TABLE 3 (vervolg / continued) 

No. 
Nr. 

Diepte 
Depth 

0- 20 
20- 55 
70- 90 

0- 20 
30- 50 
50- 70 

0 - 20 
40- 70 

0- 20 
35- 50 
70- 90 

30- 70 

40- 45 

25- 50 
60- 70 

0- 30 
80-100 

Omschrijving 
Description 

Kalkrijke licht kleiige oeverwalgrond 
Calcareous slightly clayey levee soil 

Ontkalkte licht kleiige stroomruggrond met zwaardere onder
grond 
Decalcified slightly clayey river ridge soil with heavier subsoil 

Ontkalkte licht kleiige stroomruggrond 
Decalcified slightly clayey river ridge soil 

Kalkloze licht kleiige stroomruggrond met zwaardere onder
grond; op 90 cm grind 
Non-calcareous slightly clayey river ridge soil with heavier subsoil 

Kalkloze middelhoge stroomruggrond 
Non-calcareous, medium-high river ridge soil 

Kalkloze middelhoge stroomruggrond 
Non-calcareous, medium-high river ridge soil 

Kalkloze lage komgrond 
Non-calcareous, low basin soil 

Kalkloze lage oude stroombeddinggrond 
Non-calcareous, old river channelsoil 

Geulle 

Geulle 

Obbicht 

Obbicht 

Maastricht 

Maastricht 

Maastricht 

Obbicht 

GEUL 
527 
528 
529 

524 
525 
526 

536 
537 
538 

533 
534 
535 

530 
531 
532 

521 
522 
523 
539 

0- 20 
30- 50 
60- 80 

0- 15 
30- 40 

100-120 

0- 10 
30- 50 
80-100 

0 - 10 
30- 40 
90-100 

0- 10 
20- 30 
60- 70 

0 - 20 
20- 35 
50- 80 
90-110 

Kalkrijke licht kleiige oeverwalgrond op kalkloze zwaardere 
ondergrond (kom) 
Calcareous slightly clayey levee soil on non-calcareous heavier subsoil 
(basin) 

Kalkloze licht kleiige oeverwalgrond, naar beneden zandiger 
wordend 
Calcareous slightly clayey levee soil sandier downwards 

Tot 80 cm ontkalkte licht kleiige oeverwalgrond, naar be
neden lichter wordend 
Down to 80 cm decalcified, slightly clayey levee soil, downward 
lighter textured 

Ontkalkte licht kleiige oeverwalgrond 
Decalcified slightly clayey levee soil 

Kalkloze, lage, kleiige komgrond, in de ondergrond kleiiger 
Non-calcareous, low, clayey basin soil, more clayey in the subsoil 

Kalkloze, zeer lage, kleiige alluviale grond 
Non-calcareous, very low, clayey alluvial soil 

Gulpen 

Epen 

Cartiels 

Wijlre 

Kapolder 

Partij 
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Kaart 
:enheid 
Mapping 

unit 

2 

4 

4 

5 

4 

4 

3 

6 

Specifiek 

opp. 
Specific 
surface 
m»/g 

% 

21 
18 
25 

19 
25 
29 

21 
22 

19 
20 
26 

18 

23 

23 
29 

26 
24 

< 16 (x 
% 

38 
37 
46 

37 
45 
46 

33 
37 

34 
35 
43 

38 

41 

45 
64 

47 
47 

<50 | x 
/o 

76 
80 
83 

71 
77 
77 

73 
76 

70 
73 
77 

70 

74 

84 
87 

77 
77 

Humus 
% 

3,4 
1,2 
0,8 

2,6 
1,1 
0,8 

5,8 
1,7 

2,3 
0,9 
0,5 

0,9 

0,4 

0,6 
0,4 

6,6 
1,4 

N % pH-KCl 

6,1 
5,8 
5,6 

6,2 
5,2 
5,2 

7,0 
7,4 

5,7 
5,2 
5,1 

3,9 

4,0 

3,9 
4,1 

5,4 
6,1 

pH-HsO 

4,7 

4,9 

5,1 
5,4 

1 

4(1) 

4 

4 

4 

3 

76 
54 
80 

76 
50 
50 

66 
46 
46 

79 
46 
40 

109 
98 
93 

112 
110 
65 
76 

15 
17 
28 

19 
14 
9 

12 
10 
9 

12 
11 
10 

21 
23 
30 

19 
20 
20 
18 

37 
39 
55 

33 
26 
18 

27 
21 
18 

30 
26 
21 

53 
55 
58 

46 
47 
48 
38 

90 
94 
96 

85 
76 
60 

82 
80 
81 

87 
80 
79 

94 
97 
91 

91 
97 
93 
85 

4,9 
2,7 
1,9 

5,0 
1,2 
0,6 

5,5 
2,1 
0,7 

4,3 
3,0 
1,1 

6,8 
3,8 
1,4 

10,6 
2,4 
1,1 
0,9 

0,28 

0,30 

0,30 

0,23 

0,40 

0,52 

6,9 
7,0 
6,7 

4,6 
4,4 
5,3 

6,5 
6,7 
7,3 

6,2 
6,2 
7,1 

3,8 
5,5 
6,1 

5,3 
5,0 
5,1 
5,5 

7,0 
7,6 
7,6 

5,4 
5,4 
5,4 

6,0 
6,9 
7,6 

6,8 
7,4 
7,7 

6,4 
6,9 
6,9 

5,5 
6,3 
6,6 
7,0 
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TABEL / TABLE 3 

No. 
Nr. 

Diepte 
Depth 

0- 10 
20- 40 

0- 10 
30- 50 
60- 80 

0- 10 
20- 30 
80-100 

0- 10 
50- 70 
70- 80 

15- 40 
100-120 

0- 20 
50- 80 
90-110 

(vervolg / continued) 

Omschrijving 
Description 

Kalkrijke zandige oeverwalgrond 
Calcareous sandy levee soil 

Kalkrijke licht kleiige oeverwalgrond op zwaardere onder
grond (kom) 
Calcareous slightly clayey levee soil on heavier textured subsoil (basin) 

Ontkalkte licht kleiige stroomruggrond 
Decalcified slightly clayey river ridge soil 

Kalkloze zware komgrond met venige bovengrond 
Non-calcareous heavy basinsoil with peaty top soil 

Kalkloze lage alluviale grond 
Non-calcareous low alluvial soil 

Kalkloze zeer lage alluviale grond 
Non-calcareous, very low alluvial soil 

Wittem 

Wittern 

Wittem 

Valkenburg 

Bommerig 

Bommerig 

ROER 

Laags te a l luvia le n iveau / lowest alluvial level 
Licht kleiige grond met kolensliklaag 
slightly clayey soil with coal slack cover 

Licht kleiige grond met kolensliklaag 
slightly clayey soil with coal slack cover 

Licht kleiige grond met kolensliklaag 
slightly clayey soil with coal slack cover 

Licht kleiige grond met kolensliklaag 
Slightly clayey soil with coal slack cover 

Licht kleiige grond met kolensliklaag, in de ondergrond klei
iger 
Slightly clayey soil with coal slack cover, more clayey in the subsoil 

Licht kleiige grond met kolensliklaag 
Slightly clayey soil with coal slack cover 

Middels te a l luv ia le n iveau / middle alluvial level 

3 

436 

439 

440 

419 
420 
421 

422 
423 
424 

0-

0-

0-

0-

0-
30-
60-

0-
40-
80-

20 

20 

20 

20 

20 
50 
80 

20 
60 

100 

435 

425 
426 
427 
428 

0- 20 

0- 20 
30- 50 
60- 80 
90-120 

Middelhoge licht kleiige grond 
Medium-high slightly clayey soil 

Middelhoge kleiige grond, op 60 cm kleiiger 
Medium-high clayey soil, at 60 cm more clayey 

Odiliënberg 

Vlodrop 

Melick 

Melick 

Melick 

Vlodrop 

Vlodrop 

Vlodrop 

26 



Kaart 
eenheid 
Mapping 

unit 

1 

1 

4 

5 

5 

5 

Specifiek 

opp. 
Specific 
surface m'/g 

<2 [x 
/o 

9 
9 

18 
16 
31 

15 
15 
12 

25 
34 
32 

22 
11 

26 
29 
19 

< 16 n 
/o 

22 
19 

37 
39 
62 

42 
45 
30 

47 
65 
69 

37 
21 

54 
67 
39 

< 50 f* 
/o 

70 
61 

88 
93 
97 

93 
96 
91 

84 
91 
96 

94 
68 

91 
99 
98 

Humus 
% 

6,1 
1,2 

9,4 
1,8 
1,8 

10,5 
1,7 
1,0 

18,5 
16,1 
6,2 

1,7 
0,2 

9,4 
1,5 
0,7 

N % 

0,24 

0,41 

0,44 

0,81 
0,41 

0,45 

pH-KCl 

6,8 
7,4 

7,0 
7,2 
7,0 

5,6 
5,5 
5,1 

6,3 
6,9 
6,3 

5,5 
4,7 

5,7 
7,6 
6,0 

pH-HsO 

7,1 

7,2 
8,0 
7,9 

6,2 

6,7 
7,1 

6,7 
6,1 

6,4 
7,2 
7,5 

40 

42 

33 

52 

56 
28 
40 

46 
26 
30 

35 

63 
53 
50 
46 

11 

9 

3 
10 
18 

8 
10 
11 

10 
12 
19 
20 

28 

27 

36 

20 
25 
35 

29 
25 
30 

31 

48 
49 
60 
50 

51 

42 

59 

47 
55 
68 

58 
50 
61 

58 

86 
84 
89 
89 

1,6 

2,2 

2,3 

3,8 

4,7 
0,9 
0,6 

3,7 
1,5 
0,8 

2,1 

3,3 
1,7 
0,8 
0,6 

0,11 

0,12 

0,12 

0,18 

0,24 

0,17 

0,13 

0,20 

6,2 

5,5 

4,4 

5,8 

5,6 
3,9 
4,1 
4,1 

6,6 

7,2 

6,4 

5,5 

5,4 
4,6 
4,4 

6,6 
4,7 
4,7 

6,4 
5,7 
5,2 

7,0 
5,7 
5,7 

6,9 

6,6 
5,1 
5,1 
5,2 
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TABEL / TABLE 3 (vervolg / continued) 

No. 
Nr. 

429 
430 
431 
432 

Diepte 
Depth 

0- 20 
30- 50 
60- 80 
90-120 

Omschrijving 
Description 

Middelhoge kleiige grond, op 60-80 cm kleiiger 
Medium-high clayey soil, at 60-^80 cm more clayey 

Hoogste a l luvia le n iveau / highest alluvial level 
Hoge licht kleiige grond 
High slightly clayey soil 

Hoge licht kleiige grond 
High slightly clayey soil 

Hoge licht kleiige grond 
High slightly clayey soil 

Hoge licht kleiige grond 
High slightly clayey soil 

433 

434 

437 

438 

0- 20 

0- 20 

0- 20 

0- 20 

Odiliënberg 

Odiliënberg 

Roermond 

Odiliënberg 

Odilënberg 

Van een aantal Maas-, Roer- en Geulgronden zijn bovendien granulome-
trische bepalingen uitgevoerd, waarbij de bepaling van de fracties < ca. 
60 mu geschiedde d.m.v. een aerometer. De fracties groter dan ca. 40 mu 
werden door zeven bepaald. 

De resultaten van granulometrische analyses en specifiek oppervlak zijn 
weergegeven in tabel 3. 

Maas 
Uit onderzoekingen Van het Rijkslandbouwconsulentschap Limburg 
(Zeguers, 1951) werd geconcludeerd, dat van zuid naar noord de gemiddel
de zwaarte van de bovengronden van de Maasafzettingen toeneemt. Dit 
bleek uit een statistisch onderzoek, waarbij van zuid naar noord de Maas
afzettingen werden verdeeld in 7 vakken van elk ca. 20 km, waarna de uit
komsten van de granulometrische analyses van de bovengrond per vak 
werden gemiddeld (tabel 4). 
De toenemende zwaarte van de Maaskleigronden naar het noorden, uitge
drukt in hoeveelheid afslibbare delen ( < 16 mu), wordt echter niet geheel 
bevestigd door de resultaten van het eigen granulometrisch onderzoek (fig. 
9a en 9b). Bij vergelijking van gronden in dezelfde geografische positie 
(oeverwal- of komgronden) blijkt tussen de gronden uit het noorden en zui
den weinig verschil te bestaan in het gehalte aan afslibbare delen ( < 16 mu). 
Door de relatief grotere oppervlakte aan stroomruggronden van vrij grote 
breedte in het zuiden, zijn deze stroomruggronden sterker in de zuidelijke 
monsters vertegenwoordigd, waardoor waarschijnlijk de indruk vart een 
zwaarteverschil tussen noord en zuid kan zijn ontstaan. Veel oeverwal- en 
stroomruggronden in Noord-Limburg (Schelling 1951) zijn zelfs aanmerke
lijk zandiger dan in het zuiden (fig. 8a en 8b). 

28 



Specifiek 
opp. 

Specific 
surface 
m»/g 

<2(x 
/o 

< 16 (x 
o/ 
/o 

<50(i 
/o 

Humus 
o/ /o 

N % pH-KCl pH-HaO 

4 

4 

4 

4 

40 
36 
63 
58 

30 

30 

26 

23 

9 
13 
21 
17 

12 

12 

11 

9 

29 
32 
57 
52 

24 

27 

24 

20 

52 
58 
86 
83 

40 

40 

37 

34 

3,1 
1,3 
1,2 
0,9 

2,1 

1,7 

1,6 

1,5 

0,18 

0,13 

0,10 

0,09 

0,10 

5,1 
4,0 
4,1 
4,2 

4,3 

5,8 

6,0 

5,1 

••;. 6,2 
.5,2 
5,2 
5,5 

5,8 

6,6 

6,7 

6,0 

In de grootte van de kleifractie ( < 2 mu) daarentegen komt echter wel 
enigszins de tendens uit, dat de gronden in het noorden langs de Maas klei-
rijker zijn dan in het zuiden, vooral bij de zwairdere gronden (fig'. 8a en 8b 
en fig. 9a en 9b). Meer echter dan door het gehalte aan delen < 2 mu en 
< 16 mu is het verschil tussen de Maasgronien in het zuiden en in het 
noorden gekarakteriseerd door de leemfractie 
fractie (2-50 mu), die in het zuiden bij de zwajardere gronden groter is dan 
in het noorden en door de zandfractie ( > 50 mu), die in het noorden grover 
is dan in het zuiden. De cijfers van tabel 3 geven déze tendens ook enigszins, 
maar het hier genoemde toenemende gehalte aan afslibbare delen ( < 16 mu) 
moet vermoedelijk toegeschreven worden aan de geringere hoeveelheid be
monsterde klei-arme oeverwalgronden in Noord-Limburg. De grote hoe-

TABEL 4. Gemiddelde granulaire samenstelling van 
van zuid naar noord (Zeguers, 1951) 
TABLE 4. Average gramaar composition of topsoils of Meuse 
to Zeguers, 1951) 

bc vengronden van Maasafzettingen 

deposits fiom south to north (according 

Zuid 

Noord 

Vak no. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

pH 

7,4 
7,0 
6,8 
7,0 
6,6 
6,4 
5,7 

< 16 mu 

25 
25 
37 
34 
39 
47 
57 

16-90 m 

47 
49 
36 
34 
26 
21 
17 

a > 9 0 m u 

14 
15 
15 
13 
19 
18 
11 

Aantal 
monsters 

7 
17 
17 
32 
28 
21 
11 
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a. Maas alluvia, ten zuiden van Venlo 

Meuse alluvia, south of Venlo 
b, Maas alluvia, ten noorden van Venlo 

Meuse alluvia, north of Venlo 

c. Geul alluvia d. Roer alluvia 

Bowngrond Ondergrond 
Topsoil Subsoil 

Maas / Meuse a l luvia • o 

Maas alluvia (regelmatig overstroomd) 
Meuse alluvia (frequently flooded) 

Geul alluvia • ° 

Roer alluvia * A 

Fig. 8. Driehoeksgrafieken van de klei-, silt-, zand- (en leem-) gehaltes 
Triangular graphs of the separates < 2 micron, 2-50 micron, 50-2000 micron and > 50 micron 
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toegeschreve 
Gekarakl eriseerd 

veelheid silt (2-50 mu) in de zuidelijke Maa|salr 
blijkt het duidelijkst in de driehoeksgrafieken 
gelijkbaar kleigehalte ( < 2 mu) vertonen de 
aanmerkelijk grotere hoeveelheid siltfractie (2 
fig. 8a zijn de punten dan ook sterk in de richling 
verschoven. Dit verschijnsel moet worden 
bijmenging in de zuidelijke alluvia, 
< 2 mu en < 50 mu komen verschillende 
gronden. De Maasgronden in Noord-Limbuifg 
siltfractie, met uitzondering van de jonge 
deze fractie aanwezig is. (De in fig. 9a en 
meer dan 50% zand ( > 50 mu) hebben betn 
door Schelling (1951) in Noord-Limburg ui: 
De verschillen in de zandgrofheid worden 
9b. De Maasgronden in het zuiden (fig. 9a) 
mu) die fijner is dan in het noorden; de mediaan 
55-140 mu. In Noord-Limburg is de mediaan 

uvia t.o.v. de noordelijke 
van fig. 8a en 8b. Bij een ver
monsters uit het zuiden een 
-50 mu). In de driehoek van 

van het rechter hoekpunt 
en aan de sterke loess-

naar de hoeveelheid 
m|onsters overeen met de loess-

hebben een veel geringere 
aanwassen waarin iets meer van 

9i) weergegeven monsters met 
ekking op zandige afzettingen, 

terv f aardzandgronden genoemd). 
gedemonstreerd door fig. 9a en 
hebben een zandfractie ( > 50 

(M50) ervan varieert van 
van de zandfractie > 50 mu 

a. Maas alluvia, ten zuiden van Venlo 
Meuse alluvia, south of Venlo 

6. Maas 
Meuse 

mm 

W 16 50 100 WO 200 tOO HOOP 

dluvia, ten noorden van Venlo 
alluvia, north of Venlo 

Granulaire samenstelling van regelmatig 
overstroomde gronden (Maas) 
Granular distribution of frequently flooded soils 
(Meuse) 

e. Geul alluvia d. Roer a lluvia 

Fig. 9. Sommatiecurven van de granulometrische sarr enstelling 
Summation curves of the granular distribution* 
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200-240 (fig. 9b). De zeer recente alluvia in Noord-Limburg vertonen ech
ter weer enige overeenkomst met de zuidelijke Maasgronden, ook in de 
mediaan (M50), die 100-140 mu bedraagt. 

De verhouding van de fracties 2 mu: 16 mu is vrij constant voor de Maas
gronden (fig. 10a) ; hij varieert gemiddeld van ca. 40% tot 60%. Tussen de 
zuidelijke en noordelijke Maasklei is geen onderling verschil in de verhou
ding < 2 mu: < 16 mu. 

Het specifiek oppervlak van de Maasgronden is 30 tot 136 m2/g (tabel 3) ; 
met toenemend gehalte aan deeltjes < 2 mu (en < 16 mu) neemt het spe
cifiek oppervlak ook toe (fig. l ia) . Dit betekent dat de kleifractie ( < 2 mu) 
continu is samengesteld uit deeltjes tot uiterst kleine afmetingen, welke 
laatste vooral de grootte van het specifiek oppervlak veroorzaken. 

Geul 
De afzettingen van de Geul bestaan ook uit lichte oeverwalgronden langs de 
Geul en langs de oude stroombeddingen en lager gelegen zwaardere kom-
gronden op enige afstand van de bedding (Teunissen van Manen, 1958). 

De oeverwalgronden zijn echter niet zo licht als de zandige oeverwallen 
van de Maas. Nog sterker dan bij de zuidelijke Maasgronden valt in de af
zettingen van de Geul nl. het loess-karakter op. In de driehoekgrafiek (fig. 

10 20 30 £0 50 60 

^ 
'S. 

ss£ <fB. 

50-

to-

30-

20-

10 • 

11-
30 40 50 60 "ïo 

Bovengrond Ondergrond 
Topsoil Subsoil 

a. Maas alluvia, ten noorden van Venlo 
Meuse alluvia, north of Venlo ' fi 

a. Maas alluvia, ten zuiden van Venlo , „ 
Meuse alluvia, south of Venlo 

b. Geul alluvia • D 

c. Roer alluvia A A 

Fig. 10. De verhouding van de fracties < 2 mu en < 16 mu 
The relation between the separates < 2 micron and < 16 micron. 
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9c) 

8c) blijkt dat zij feitelijk overeenkomen met 
gronden en de zandige loessgronden. Slecht^ 
„kommen" voorkomen hebben een hoger 
In de totale fractieverdeling blijken zij van 
een grotere spreiding enerzijds t.g.v. een hogi 
een geringe zandfractie ( > 50 mu), en 
fractie in de meer zandige afzettingen (fig. 
heeft een mediaan (M50) van 55-130 mu ( 
sen ca. 60 tot 70 mu). 

De verhouding van de fracties 2 mu: 16 mu 
de Maasgronden en varieert van ca. 37% tot 

Het specifiek oppervlak van de bovengrond 
van 40 tot 112 m2/g (tabel 3). De oeverwal 
cifiek oppervlak, de komgronden het grootste, 
bestaat een correlatie tussen de hoeveelheid ' 
en de grootte van het specifiek oppervlak (fig), 
( < 2 mu) continu is opgebouwd uit deeltjes 

ie textuurklasse van de loess-
de gronden, die in de zgn. 

klèigehalte (meer dan ca. 25%). 
lo îssgronden te verschillen door 

kleigehalte bij gronden met 
anderzijds door een grovere zand-

De zandfractie ( > 50 mu) 
loessgronden ligt deze tus-

<2P 

o o o * 

- - ' o . ' 

vin 

is gemiddeld iets lager dan bij 
1)5% (fig. 10b). 
van de Geulgronden varieert 

lgrojnden hebben het kleinste spe-
Evenals bij de Maasgronden 

fractie < 2 mu (en < 16 mu) 
11b), zodat ook hier de klei 

1/an afnemende grootte. 

<16*< 

60-

40-

20-

20 

-rfï " • 

<0 60 10 100 120 1(0 

<"ii 
160 

a. Maas / Ahusi alluvia 
4. Geul alluvia 
e. Roer alluvia 

<2f 
<16/* 

£0 . 

40-

20-

A 

* A 

20 ta 60 90 100 120 HO 

"VB 
wo 

Fig. 11. Het verband tussen de fracties < 2 mu en < 

7A« relation between the separates < 2 mtcron and < 16 rmcrpn 

<2 | t < 16(1 

16 mu en het specifiek oppervlak 

and the specific surface (m'/g). 
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Roer 
Langs de Roer zijn geografisch slechts oeverwallen en kommen te onder
scheiden; de gronden zijn overwegend licht (zandig) en de „zwaardere" 
gronden niet zwaar (niet kleirijk). Uit de analyses blijkt de textuurklasse 
van de zwaardere gronden samen te vallen met die van loess en zandige 
loess, hetgeen een gevolg is van bijmengingen van loess afkomstig van het 
Rijnhoogterras in Duitsland ; het kleigehalte is echter laag (fig. 8d) vooral in 
de lichte gronden. 

De fractieverdeling van de Roer-alluvia (fig. 9d) vertoont een sterke ge
lijkenis met die van de zuidelijke Maasgronden, hoewel het gehalte aan klei 
( < 2 mu) en afslibbaar ( < 16 mu) geringer is. Ten opzichte van de Geul-
gronden blijkt in de Roer-afzettingen meer zand ( > 50 mu) voor te komen. 
De mediaan van de zandfractie ( > 50 mu) is dan ook iets hoger dan van de 
Geulgronden en varieert van 70-160 mu. 

De verhouding van de fractie < 2 mu : < 16 mu is lager dan bij de Geul
afzettingen en varieert van ca. 25% tot 47% (fig. 10c). Opmerkelijk is het 
vlakkere verloop van de puntenzwerm van fig. 10c t.o.v. die bij de Maas- en 
Geulgronden (fig. 10a en 10b) waaruit blijkt dat bij een toenemend gehalte 
aan afslibbare delen ( < 16 mu) het aandeel van de kleifractie ( < 2 mu) 
relatief geringer is dan bij de Maas- en Geulgronden. 

Dit relatief geringe aandeel van zeer kleine deeltjes in de afslibbare fractie 
( < 16 mu) en ook in de kleifractie ( < 2 mu) blijkt nog duidelijker uit het 
specifiek oppervlak. Dit is bij de Roergronden laag en varieert van 26 tot 
63 m2/g (tabel 3). De bovengronden met de jonge sublagen hebben het 
grootste oppervlak (40-63 m2/g), dat ook groter is dan van de direct daar
onder gelegen laag. De hoger gelegen en oudere Roergronden die niet meer 
overstroomd worden hebben een laag specifiek oppervlak (30 m2/g). In 
tegenstelling met de Maasgronden bestaat bij de Roergronden weinig ver
band tussen de grootte van het specifiek oppervlak en de hoeveelheid frac
tie < 2 mu en < 16 mu (fig. l i c ) . De absolute grootte van het specifiek 
oppervlak is bij een overeenkomstig klei- ( < 2 mu) en afslibbaar-gehalte 
( < 16 mu) voor de Roergronden aanmerkelijk lager dan voor Maas- en 
Geulgronden (ongeveer de helft). Bovendien blijkt uit de zeer geringe toe
name van het specifiek oppervlak bij toenemende kleigehalte ( < 2 mu), 
dat de kleifractie niet samengesteld is uit deeltjes van kleine afmetingen. 
Voor de Roergronden is daardoor het kleigehalte een slechte maat voor de 
grootte van het absorberend complex. 

IV.2.2. Humus en stikstof (zie de tabellen 3 en 5 en fig. 12) 

Het humusgehalte van de bovengronden (0-20 cm) van de Maas- en Geul
sedimenten varieert resp. van 2,6 tot 16,7% en van 4,3 tot 10,6%. Het stik
stofgehalte varieert resp. van 0,16 tot 0,46% en van 0,23 tot 0,52%. Der
halve vertonen beide grondsoorten een sterke variatie. Bij de Maas- en 
Geulafzettingen hebben de hoge, lichte oeverwalgronden het laagste humus
gehalte. Veel van deze hoge lichte gronden langs de Maas liggen, mede door 
de droogtegevoeligheid voor grasland, in bouwland. Het humusgehalte van 
de laatste is door de geregelde grondbewerking lager dan van grasland. Van 
Diepen (1952) vond ditzelfde beeld. In de door Schelling (1951) vermelde 
gegevens blijkt het humusgehalte van de Maasgronden in Noord-Limburg 
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Humus-% 

S X «CT 

* . & » • 

«. 

10.6 

1 

6«il 

1.3 

501 Humus 
N 

30 

• Maas / Meuse alluvia ; 

O ' recent slik (Maas) 
recent mud (Meuse) 

+ Roer alluvia 

H Geul alluvia 

Fig. 12. Humus, stikstof en humus/stikstof quotiënt 
bovengrondmonsters (0-20 cm) in Limburg. 
Humus, nitrogen and humus Initrogen quotient of various 
cm) in Limburg. 

van ca. 1 % op de hoge zandige gronden toe te 
zware gronden. De oude, veelal verlande 
zijn sterk humeus, soms komt er veen in voor 
eens de natte, slecht ontwaterde kommen, 
ook hier bevatten de lichte oevergronden het 

Bij de Roergronden is minder variatie in 
(resp. 1,7% tot 4,7% en 0,09 tot 0,24%). 

Het humus/stikstof-quotiënt is voor de 
gelijk (16 tot 22). Bij de Maasgronden worden 

Roer 

Stikstof(N)-% 

I 

O 

O 

Humus« 

.n diverse Maas-, Geul- en Roer-

Meuse, Geul and Roer topsoil samples (0-20 

nemen tot ca. 11 % op de lage 
str0ombeddingen langs de Maas 

Langs de Geul zijn het even-
watarin veengroei is opgetreden; 

laagste humusgehalte. 
mkmusgehalte en stikstofgehalte 

•- en Geulgronden ongeveer 
over het algemeen wat hogere 
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TABEL 5. Specifiek oppervlak (m2/g), pH-H20, humus (%), N (%), CaCo3 (%), CaCO, 
+ CaMg(C03)2 (%), organisch P2Os (%) en P 20 6 (%) en K 2 0 (%) oplosbaar bij diverse 
extracties uit bovengronden (0-20 cm) van Maas-, Roer- en Geulgronden in Limburg. 

No. monster en plaats 
Nr. of sample and origin 

MAAS 

516 slik-Roosteren 
517 slik-Roosteren 

7 Wessem 
8 Maasbracht 

330 Herten 
314 Roermond 
311 Wanssum 
319 Kessel 

5 Wessem 
6 Maasbracht 

318 Buggenum 
306 Wanssum 
302 Haelen 
304 Buggenum 
407 Thorn 

GEUL 

521 Partij 
524 Epen 
527 Gulpen 
530 Kapolder 
533 Wijlre 
536 Cartiels 

ROER 

419 Mehlick 
422 Vlodrop 
436 Vlodrop 
439 Mehlick 
440 Mehlick 
425 Vlodrop 
429 Odihènberg 
435 Vlodrop 

3 Odiliënberg 
433 idem 
437 idem 
438 idem 
434 Roermond 

Specifiek 
oppervlak 

(m J/g) 
spec. surf. 

(m'lg) 

30 
69 
75 
70 
69 

136 
120 
110 
66 
96 
79 
99 

129 
90 
68 

112 
76 
76 

109 
79 
66 

56 
46 
42 
33 
52 
63 
40 
35 
40 
30 
26 
23 
30 

p H -
H . O 

7,6 
7,6 
7,5 
7,4 
7,0 
6,1 
6,1 
6,8 
6,6 
6,7 
6,3 
5,6 
6,4 
6,1 
6,1 

5,5 
5,4 
7,0 
6,4 
6,8 
6,0 

6,4 
7,0 
7,2 
6,4 
5,5 
6,6 
6,2 
6,9 
6,6 
5,8 
6,7 
6,0 
6,6 

Humus 

(%) 

7,2 
15,7 
4,6 
9,2 
7,6 
9,2 
7,6 

16,7 
2,7 
6,1 
5,6 
5,4 
9,5 
7,0 
2,6 

10,6 
5,0 
4,9 
6,8 
4,3 
5,5 

4,7 
3,7 
2,2 
2,3 
3,8 
3,3 
3,1 

2,1 
1,6 
2,1 
1,6 
1,5 
1,7 

N 

(%) 

0,16 
0,38 
0,26 
0,29 
0,29 
0,32 
0,35 
0,44 
0,16 
0,28 
0,26 
0,33 
0,46 
0,34 
0,16 

0,52 
0,30 
0,28 
0,40 
0,23 
0,30 

0,24 
0,17 
0,12 
0,12 
0,18 
0,20 
0,18 
0,13 
0,11 
0,13 
0,09 
0,10 
0,10 

Humus 

N 

47 
41 
18 
31 
26 
29 
22 
38 
17 
22 
21 
16 
21 
21 
16 

20 
17 
17 
17 
19 
19 

20 
22 
18 
19 
21 
16 
17 
17 
15 
17 
19 
16 
18 

C a M g 
(CO , ) , 

C a C O , 

(%) 

10,4 
11,4 
0,5 
4,0 
0,5 
0 
0 
1,5 
0 
0 
0 
0 
0,4 
0 
0 

0 
0 
1,8 
0 
0,3 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

C a C O , 

(%) 

9,1 
10,3 
0,5 
3,8 
0,5 
0 
0 
1,4 
0 
0 
0 
0 
0,4 
0 
0 

0 
0 
1,7 
0 
0,3 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

7%-HCl 

(%) 

0,169 
0,434 
0,061 
0,100 
0,131 
0,070 
0,059 
0,200 
0,058 
0,062 
0,040 
0,049 
0,074 
0,056 
0,059 

0,058 
0,045 
0,049 
0,098 
0,047 
0,052 

0,099 
0,047 
0,045 
0,124 
0,038 
0,085 
0,056 
0,078 
0,051 
0,047 
0,095 
0,112 
0,087 
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TABLE 5. SpecMc surface (m*/g), pH-H.O, humus (% 
CaMg(CO?)i (%), organic PtO 
from topsoils (0-20 cm) of Meuse, 

PsCvextracties 
P,0,-extraeted 

25%-HCl 
(%) 

0,199 
0,510 
0,136 
0,168 
0,148 
0,164 
0,144 
0,167 
0,116 
0,132 
0,119 
0,129 
0,166 
0,147 
0,122 

0,102 
0,091 
0,120 
0,161 
0,093 
0,101 

0,147 
0,085 
0,088 
0,164 
0,077 
0,133 
0,108 
0,124 
0,101 
0,091 
0,130 
0,156 
0,138 

25%-HCl 
7%-HGl 

1,18 
1,18 
2,23 
1,68 
1,13 
2,34 
2,44 
1,33 
2,00 
2,13 
2,98 
2,63 
2,24 
2,63 
2,07 

1,76 
2,02 
2,45 
1,64 
1,98 
1,94 

1,49 
1,81 
1,96 
1,32 
2,03 
1,57 
1,93 
1,59 
1,98 
1,94 
1,37 
1,39 
1,59 

Organisch/Oryamc 
P.O. 

in grond 

"vr 
0,014 
0,028 
0,060 
0,058 
0,063 
0,079 
0,082 
0,066 
0,042 
0,062 
0,068 
0,066 
0,094 
0,055 
0,056 

0,076 
0,074 
0,078 
0,076 
0,044 
0,058 

0,057 
0,036 
0,040 
0,037 
0,046 
0,067 
0,039 
0,048 
0,041 
0,039 
0,026 
0,028 
0,035 

in humus 
Ml htiJTlUS 

% 

0,03 
0,18 
1,29 
0,63 
0,83 
0,86 
1,08 
0,40 
1,56 
1,02 
1,22 
1,22 
0,99 
0,78 
2,55 

0,72 
1,46 
1,59 
1,11 
1,03 
1,05 

1,22 
0,99 
1,84 
1,62 
1,23 
2,04 
1,28 
2,26 
2,55 
1,83 
1,65 
1,81 
2,10 

t (%) and P.O, (%) at 
Geul and Roer soils in Liml 

Verhouding 
organisch PaOB : 

Ratio organic PtO» to: 
PiO» in 
7%-HCl 

% 

8 
6 

98 
58 
48 

113 
139 
33 
72 

100 
170 
135 
127 
98 
95 

131 
164 
159 
78 
94 

112 

58 
77 
89 
30 

121 
79 
70 
62 
80 
83 
27 
25 
40 

P.O. in 
*1 C A/ TT/' l 1 
25%-HCl 

% 

7 
6 

44 
35 
43 
48 
57 
25 
36 
47 
57 
51 
57 
37 
46 

75 
81 
65 
47 
47 
57 

39 
42 
45 
23 
60 
50 
36 
39 
41 
43 
20 
18 
25 

i 

i 

i 

i 

i 

i 
i 
i 
i 
< 
i 

i 

i 

i 

i 

I 
i 
i 
i 
i 
I 

{ 
i 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 

) , N (%), CaCOt (%), CaCO, + 
d Ä"a0 (%) extracted on several ways 
urg. 

0,1 n 
(%) 

3,011 
3,025 
3,011 
3,005 
3,009 
3,008 
3,039 
1,009 
1,016 
1,006 
),006 
),011 
1,006 
1,005 
),011 

1,006 
1,008 
),006 
1,008 
1,005 
1,016 

1,012 
1,008 
1,004 
1,029 
1,005 
1,008 
1,026 
1,012 
1,006 
1,005 
1,029 
1,048 
1,018 

KtO extracties 
KtO extracted 

7%-HCl 
(%) 

0,014 
0,068 
0,028 
0,020 
0,024 
0,016 
0,064 
0,024 
0,036 
0,020 
0,024 
0,020 
0,020 
0,016 
0,024 

0,016 
0,020 
0,024 
0,024 
0,012 
0,020 

0,028 
0,016 
0,012 
0,040 
0,016 
0,024 
0,036 
0,026 
0,016 
0,024 
0,044 
0,064 
0,036 

: j 

25%-HCl 
(%) 

0,088 
0,108 
0,068 
0,060 
0,092 
0,068 
0,098 
0,088 
0,078 
0,068 
0,072 
0,080 
0,076 
0,060 
0,058 

0,076 
0,068 
0,081 
0,085 
0,075 
0,087 

0,044 
0,032 
0,030 
0,064 
0,032 
0,044 
0,070 
0,058 
0,048 
0,040 
0,072 
0,088 
0,060 
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25%-HCl 
7%-HCl 

6,29 
1,59 
2,43 
3,00 
3,83 
4,25 
1,53 
3,67 
2,17 
3,40 
3,00 
4,00 
3,80 
3,75 
2,42 

4,75 
3,40 
3,37 
3,54 
6,25 
4,35 

1,57 
2,00 
2,50 
1,60 
2,00 
1,83 
1,94 
2,23 
3,00 
1,67 
1,64 
1,37 
1,67 



waarden gevonden. In de verse Maasslikken en de lage (veenachtige) gron
den loopt het humus/stikstof-quotiënt zelfs op tot 38-47. 

Verder blijkt uit fig. 12 dat de hoge humusgehalten ook een hoog 
humus/stikstof-quotiënt bezitten. 

IV.2.3. pH(H20) (zie de tabellen 3, 5 en 7 en de figuren 6 en 13) 

De p H van de Maasgronden is betrekkelijk hoog (pH = 5,6-7,6). Enkele 
ver van de rivier afgelegen komgronden hebben in de bovengrond lage 
pH (H 2 0 ) waarden van 4,7-5,1 (zie tabel 3). 

Over het algemeen neemt de pH naar de diepte toe. De pH ligt boven 
7,0 bij monsters met koolzure kalk. In Noord-Limburg vertonen de gronden 
hetzelfde beeld. Hier varieert pH(H aO) van 5,1-8,0; ook hier komt de pH 
in gronden met vrije koolzure kalk boven 7,0 (Schelling, 1951). 

De waarden van de PH(KCl) variëren van 5,4-7,0 (zie tabel 3). In enkele 
komgronden zijn ze lager (3,9-4,1). In aanwezigheid van vrije koolzure 
kalk komt de pH(KCl) hoger dan 6,8 (zie ook fig. 6). 

I n de Roergronden is de pH(H 2Ó) 5,2 tot 7,2. De gronden zijn alle kalk-
loos. De pH in de bovengrond is aanmerkelijk hoger dan in de ondergrond, 
die varieert van p H ( H 2 0 ) 5,1 tot 5,7. 

De pH(H aO) in de Geulgronden, beneden het punt van samenvloeiing 
met Gulp en Sinselbeek, ligt tussen 6,0 en 7,7. 

Evenals bij de Maasgronden neemt de pH met de diepte toe. 
Indien koolzure kalk aanwezig is ligt de pH boven 7,0. In de oeverwal-

gronden komen de hoogste pH-waarden voor. De kalkloze afzettingen boven 
het punt van samenkomst met Gulp en Sinselbeek hebben in de bovengrond 
lagere p H ( H 2 0 ) waarden (5,4-5,5), die naar de diepte kunnen toenemen 
tot een pH (H 2 0 ) van ca. 7. De waarden van pH(KCl) van de Geulgronden 
liggen tussen 4,4 en 7,4. 

Uit het bovenstaande blijkt derhalve dat de Roergronden gemiddeld 
zuurder zijn dan de Maas- en Geulgronden. Vooral is dit het geval voor de 
ondergrond van de Roergronden. 

IV.2.4. Carbonaten en CaO-25% HCl (zie de tabellen 5, 6 en 7 en 
figuur 13) 

Carbonaten komen voor in de Maasgronden ten zuiden van Venlo en in de 
Geulgronden westelijk van Wijlre. Bij de Maasgronden komen hoge carbo-
naatgehalten voor in vers slik (9 à 11 % ) . In de overige kalkhoudende Maas
gronden zijn de carbonaatgehalten veel lager nl. 0,5-4,0%. Het carbonaat 
is praktisch uitsluitend als calciet aanwezig : de verhouding calciet : calciet + 
dolomiet varieert van 0,9 tot 1,0 (zie tabel 5 en 7). 

In tabel 6 is van een aantal Nederlandse gronden het calciet- en dolomiet
gehalte vermeld; behalve bijloessgronden, waarin dolomiet ca. 30% van de 
totale hoeveelheid carbonaten kan uitmaken (Van der Marel, 1950; Van 
der Marel en Van den Broek, 1962), bestaan de carbonaten van de Neder
landse gronden overwegend uit calciet. 

Het carbonaat dat in de verse slik-afzettingen en de jonge sedimenten 
langs de Maas voorkomt blijkt voor ruim 94% en hoger voor te komen in de 
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fracties grover dan 1 mu. Dit is ook met diverse andere afzettingen in Neder
land het geval (zie tabel 6). 

De jonge kalkrijke Maasafzettingen bezitten slechts een geringe hoeveel
heid fractie < 2 mu. Het specifieke oppervlak bedraagt hier 60 à 70 m2/g 
en bij het zandige slik slechts 30 m2/g. De hoogste waarden voor het spe
cifieke oppervlak treft men aan bij de kalkloze Maasgronden in Zuid-
Limburg. Ook de zeer zware kom-bovengronden in het centrale Neder
landse rivierengebied zijn kalkloos. Deze zijn nog fijner dan de Maasgron
den in Zuid-Limburg (specifiek oppervlak 180 tot 250 m2/g tegen 60-130 
m2/g). De kalkrijke stroomruggronden in het centrale rivierengebied zijn 
echter weer grover dan de komgronden. 

De kalkloze Maasbovengronden in Zuid-Limburg zijn kalkloos ten gevolge 
van verwering (uitloging). Immers naar de diepte neemt hier het kalkge-
halte toe. Dit is ook het geval met de Maasgronden in de Bommelerwaard 
De kalkloze afzettingen langs de Maas tussen Roermond en Heerewaarden 
zijn echter veroorzaakt door oplossing van de oorspronkelijk aanwezige 
carbonaten door zuur veenwater afkomstig van zijriviertjes en beken. 

In de Geulgronden blijven de carbonaatgehalten lager dan in de Maas
gronden: tot ca. 2,5%. Ook hier is het carbonaat vrijwel geheel in de vorm 
van calciet aanwezig: de verhouding calciet: dolomiet = 0,9-1,0. 

CaO oplosbaar in 25% HCl (fig. 13) varieert bij de Maasgronden van; 0,15 
tot 2,36%; in vers slib worden waarden gevonden van meer dan 5%. Er is 
samenhang met het carbonaatgehalte : in de monsters, waarin sporen car
bonaat geanalyseerd worden, is het CaO-gehalte hoger dan 0,6% en loopt 
op tot 2,6% bij een carbonaatgehalte van 4,0%. Monsters zonder carbonaat 
hebben 0,15 tot 0,60% CaO. 

Bij de Roergronden is het CaO-gehalte lager dan in de Maasgronden: 0,06-
0,25%. In de ondergronden is het CaO-gehalte lager dan in de bovengrond. 
De oude Roergronden hebben de laagste CaO-gehalten: 0,08-0,12%. 

In de Geulgronden zijn de CaO-gehalten 0,10-1,08% en dus weinig lager 
dan bij de Maasgronden. 

In monsters met carbonaat varieert het CaO-gehalte van 0,63 tot 1,08%. 

IV.2.5. P20&-7% HCl, P205-25% HCl, P-fixatie, organisch P (zie de 
tabellen 5 en 7 en de figuren 13 t/m 19) 

De Maasbovengronden bevatten sterk wisselende hoeveelheden P205, op
losbaar in 7% HCl (0,04-0,13%)- D e hoeveelheden oplosbaar in 25% HCl 
zijn minder variabel (0,12-0,27%) - zie tabel 7. De allerjongste kolenslik-
houdende afzettingen zijn zeer rijk (P206-7% HCl: 0,17-0,43%; P 2 0 5 -
25% HCl: 0,20-0,51%). 

De Maasondergronden bevatten wat minder in 25% HCl oplosbaar P2Ö5 
dan de bovengronden. De Maasboven- en ondergronden leggen slechts 
matig P vast (10-30%) (zie tabel 7). Een uitzondering vormen de aller
jongste kalk- en P-rijke aanslibbingen, alsook enige laag gelegen gronden, 
waarbij de P-fixatie 48 tot 62% bedraagt. Doch ook hier is weinig schade te 
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TABEL 6. De hoeveelheid calciet + dolomiet (10% t 
Maasafzettingen en andere sedimenten. Ven er de ho< 
de fractie < 2 mu van deze sedimenten (bepaald) en 
carbonaat in de fracties > 2 mu (zie ook Van der Mai 
TABLE 6. Caküe + dolomite (10% HCl) and calcite (25% 
sediments. Further carbonate content (10% HCl) of separate • 
(see also Van der Morel, 1950). 

No. monster en plaats 
NT. of sample and origin 

MAAS; VERS suK/mud 
36 Echt 

912 Hedel 
51,7 Roosteren 

Calciet 
+ dolo

miet 
(10% 
HCl) 

% 
A 

7,6 
14,6 
11,4 

WAAL, RIJN, IJSSEL; VERS sun/mud 
905 Zuilichem (W) 
233 Nijmegen (W) 
232 Huissen (R) 
239 Zwolle (IT) 

20,5 
19,0 
13,6 
11,4 

LÖSSGRONDEN/IO&M SOUS 
129 Beek 
130 Spaubeek 
144 St. Pietersberg 

14,2 
14,5 
9,4 

MARIENE SUKKEH/marine muds 
158 Braakman 
139 Saaftinge 
172 Wadden 
320 Lauwerszee 
163 Pollard 

14,7 
10,4 
11,9 
9,2 
9,4 

MARIENE GRONDEN /marine soils 
251 Veurne (België) 

78 Breskens 
157 Schoondijke 
135 's Hr. Arendskerke 
119 Goes 
13 Bergen op Zoom 
47 Tholen 

12,8 
11,4 
12,6 
10,2 
11,0 
9,0 
7,9 

Calciet 
(25% 
azijn
zuur) 

% 
B 

7,3 
13,0 
10,3 

19,1 
18,1 
12,8 
9,9 

10,2 
10,8 
6,5 

13,4 
9,2 

10,7 
7,5 
7,9 

12,2 
10,4 
11,4 
8,6 
9,4 
7,8 
7,1 

B 
A 

0,96 
0,92 
0,90 

0,93 
0,95 
0,94 
0,87 

0,72 
0,75 
0,69 

0,91 
0,88 
0,90 
0,81 
0,84 

0,95 
0,91 
0,90 
0,84 
0,85 
0,87 
0,90 

Gl) en calciet (25% azijnzuur) in 
weelheid carbonaat (10% HCl) in 
de daaruit berekende hoeveelheid 
el, 1950) . 
icetic acid) of Meuse deposits and other 
C 2 micron and of separate > 2 micron 

Fractie 
< 2 | i 

% 
C 

20,8 
12,2 
5,5 

26,7 
11,1 
12,9 
14,5 

8,6 
9,0 

11,2 

6,6 
25,4 
22,0 
10,3 
17,8 

33,7 
24,2 
19,5 
32,8 
36,5 
25,5 
25,4 

• 

Calciet + dolomiet in fractie 

<2n 

% 
A' 

2,1 
15,1 
4,5 

14,6 
8,2 
2,4 

0,13 

3,2 
6,2 
3,1 

5,9 
3,1 
3,5 

0,84 
1,3 

6,4 
3,1 
4,2 
2,5 
3,2 
2,2 
2,1 

> 2|* 

% 
A* 

9,1 
14,5 
11,8 

22,6 
20,3 
15,2 
13,3 

15,2 
15,3 
10,2 

15,3 
12,9 
14,3 
10,2 
11,1 

16,1 
14,1 
14,6 
13,9 
15,5 
11,3 
9,8 
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< 2u,in 
% van 
fractie 
> 2 t t 
A'C 

A"(100-C) 

6,1 
14,4 
2,2 

23,5 
5,0 
2,3 

gering 
(small) 

2,0 
4,0 
3,9 

2,7 
8,2 
6,9 
1,0 
2,5 

20,3 
7,0 
7,0 
8,7 

11,9 
6,6 
7,2 



TABEL 7. Specifiek oppervlak (m2/g), pH-H aO, P-fixatie (%) 
dolomiet (%) en calciet (%). Verder K 2 0 , GaO, MgO, P205 , 
en actief Fe + Al, oplosbaar in 25% 
Maas-, Roer- en Geulafzettingen. 

No. monster en plaats 

Nr. of sample and origin 

MAAS 

516 Slik-Roosteren 
517 Slik-Ditto 

7 Wessem 
8 Maasbracht 

330 Herten 
5 Wessem 
6 Maasbracht 

318 Buggenum 

302 i 
305 
308 

Haelen 

378 > 

304 \ 
310 [ Buggenum 
329 J 

407 \ 
408 Thorn 
409 J 

311 Wanssum 

306 -, 

oio } Wanssum 

379 i 

319 Kessel 
314 Roermond 

GEUL 

527 \ 
528 Gulpen 
529 J 

533 \ 
534 Wijlre 
535 j 

536 \ 
537 } Cartieb 
538 j 

524 \ 
525 Epen 
526 J 

Diepte 
in cm 

beneden 
maaiveld 

Depth 
below 

surface 
in cm 

0- 10 
0 - 10 
0 - 20 
0 - 20 
0 - 20 
0 - 20 
0 - 20 
0 - 20 

0- 20 
50- 70 
80-100 

130-150 

5 - 20 
40- 60 
70-100 

0 - 20 
50- 70 

150-160 

0- 20 

5 - 20 
45- 60 
80-100 

120-140 

0- 20 
0- 20 

0 - 10 
40- 60 
70- 90 

0 - 10 
30- 40 
90-110 

0 - 10 
30- 50 
80-100 

0 - 15 
30- 40 

100-120 

3C1 bij extractie 

Specif. 

opperv. 
Specif, 
surface 
m'lg 

30 
69 
75 
70 
69 
66 
96 
79 

129 
86 
59 
53 

90 
66 
89 

68 
73 
89 

120 

99 
66 
63 
43 

110 
136 

76 
54 
80 

79 
46 
40 

66 
46 
46 

76 
50 
50 

p H - H . O 

7,6 
7,6 
7,5 
7,4 
7,0 
6,6 
6,7 
6,3 

6,4 
6,8 
7,6 
7,3 

6,1 
6,3 
6,7 

6,1 
5,7 
6,0 

6,1 

5,6 
6,0 
6,2 
7,0 

6,8 
6,1 

7,0 
7,6 
7,6 

6,8 
7,4 
7,7 

6,0 
6,9 
7,6 

5,4 
5,4 
5,4 

K-fixatie (%), calciet + 
Fe2Os, A1203, Si02 (%) 

gedurende 1 uur op ± 100 

P 
Fixatie 

Fixation 

% 

32,7 
62,1 
16,4 
19,0 
22,5 
10,4 
16,3 
16,4 

23,7 
22,9 
19,5 
23,0 

23,6 
15,2 
24,7 

22,0 
31,3 
30,1 

30,9 

25,0 
15,1 
19,6 
13,6 

57,2 
48,4 

18,6 
14,6 
16,6 

17,1 
11,5 
9,4 

16,6 
9,2 

10,5 

26,3 
14,6 
15,1 

K-Fixatie / K-Fixation 

nat 

wet 

% 

i 
17 
33 
33 
33 
25 
48 
44 

43 
58 
49 
53 

47 
32 
83 

37 
42 
74 

35 

39 
30 
56 
49 

39 
81 

39 
41 
67 

31 
39 
38 

18 
32 
29 

34 
27 
22 

droog 

dry 

% 

21 
38 
70 
56 
51 
54 
74 
81 

70 
88 
82 
82 

82 
78 
91 

57 
58 
90 

53 

67 
77 
87 
79 

74 
94 

59 
76 
92 

57 
72 
72 

36 
66 
55 

48 
43 
50 

°C van 

K s O 

% 

0,088 
0,108 
0,068 
0,060 
0,092 
0,078 
0,068 
0,072 

0,076 
0,070 
0,076 
0,056 

0,060 
0,056 
0,064 

0,058 
0,043 
0,056 

0,098 

0,080 
0,064 
0,068 
0,040 

0,088 
0,068 

0,081 
0,062 
0,076 

0,075 
0,052 
0,066 

0,087 
0,052 
0,070 

0,068 
0,075 
0,056 

C a O 
/O 

5,32 
5,18 
0,767 
2,36 
0,572 
0,346 
0,558 
0,356 

0,641 
0,599 
0,811 
0,876 

0,465 
0,264 
0,432 

0,185 
0,176 
0,227 

0,454 

0,285 
0,222 
0,207 
0,148 

0,850 
0,601 

1,080 
0,978 
0,488 

0,533 
0,627 
0,825 

0,510 
0,321 
1,044 

0,240 
0,147 
0,099 
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TABLE 7. Specific surface (m*lg), pH-HtO, P-fixation ( 
(%) and calcite (%). Furthermore Kt0, CaO, MgO, Pt< 
Fe + Al dissolved by 25% HCl from Meuse, Roer and Geul 

%), K-fixation (%), calcite + dolomite 
?» F'tO,, AltO» SiOt (%) and active 
tfeposits when extracted 1 hour at 100 "C. 

MgO 
% 

0,620 
0,545 
0,326 
0,441 
0,326 
0,377 
0,413 
0,321 

0,408 
0,326 
0,276 
0,243 

0,342 
0,282 
0,383 

0,250 
0,288 
0,386 

0,425 

0,285 
0,256 
0,221 
0,195 

0,335 
0,367 

0,245 
0,188 
0,234 

0,206 
0,180 
0,177 

0,205 
0,160 
0,166 

0,186 
0,185 
0,126 

CaCO,+ 
CaMg 
(CO,), 
(%) 

10,4 
11,4 
0,5 
4,0 
0,5 
• 
* 
• 

0,4 
0,2 
1,5 
1,5 

* 
* 
• 

• 
• 
* 

• 

* 
* 
* 
* 

1,5 
• 

1,8 
1,0. 
1,2 

0,3 
1,4 
1,7 

* 
• 
2,4 

* 
• 
* 

CaCO, 
(%) 

9,1 
10,3 
0,5 
3,8 
0,5 
* 
* 
• 

0,4 
0,2 
1,5 
1,5 

* 
* 
* 

* 
* 
* 

• 

* 
• 
• 
• 

1,4 
* 

1,7 
1,0 
1,2 

0,3 
1,4 
1,7 

* 
• ' 
2,4 

• 
* 
* 

P.O. 
% 

0,199 
0,510 
0,136 
0,168 
0,148 
0,116 
0,132 
0,119 

0,166 
0,099 
0,075 
0,065 

0,147 
0,067 
0,081 

0,122 
0,088 
0,106 

0,144 

0,129 
0,064 
0,082 
0,063 

0,167 
0,164 

0,120 
0,056 
0,055 

0,093 
0,060 
0,047 

0,101 
0,059 
0,044 

0,091 
0,050 
0,043 

Fe.O. 
% 

6,75 
7,76 
4,17 
4,24 
3,79 
3,42 
4,11 
3,73 

4,55 
3,75 
3,25 
2,78 

4,09 
3,19 
4,55 

3,94 
5,28 
5,88 

5,11 

4,43 
2,94 
3,68 
2,87 

4,86 
6,84 

2,08 
1,96 
2,42 

2,02 
1,77 
1,69 

1,89 
1,69 
1,64 

2,12 
2,40 
1,99 

AJ.O, 
% 

1,40 
2,63 
1,88 
2,02 
1,60 
1,76 
2,27 
1,83 

2,27 
2,28 
1,74 
1,79 

2,32 
1,63 
2,51 

2,41 
3,10 
2,85 

2,91 

2,13 
1,46 
1,89 
1,53 

2,52 
3,10 

1,11 
1,14 
1,87 

1,00 
0,99 
0,95 

0,90 
0,78 
0,77 

1,16 
1,57 
1,22 

SiO, 
% 

2,36 
4,22 
2,94 
3,26 
2,95 
2,88 
3,06 
3,05 

3,78 
2,87 
2,72 
2,88 

3,52 
2,86 
4,45 

3,02 
3,65 
4,38 

4,24 

3,26 
2,51 
2,83 
2,16 

3,66 
5,48 

2,70 
2,36 
3,34 

2,55 
1,90 
2,00 

2,27 
1,85 
1,90 

2,32 
2,72 
1,98 

SiO, 
Fe.O, -f 

A1.0, 
mol. 

0,7(i 
0,9! i 
1,1(1 
1,1' 
1,2! 
1,2< 
i,o<; 
1,2; 

1,2< 
l,(fc 
1,2( 
1,3Î 

1,21 
1,32 
1,40 

1,04 
0,96 
1,13 

1,17 

1,12 
1,28 
1,14 
1,09 

1,11 
7,25 

1,88 
1,67 
1,65 

1,90 
1,52 
1,67 

1,84 
1,69 
1,78 

1,57 
1,49 
1,35 

SiOf 
. (Fe .O,+ 

A1.0.) 
mol. 

—16,6 
- 4 , 0 
+ 4,5 
+ 8,0 
+ 9,8 
+ 9,4 
+ 3,0 
+ 9,5 

+ 12,2 
+ 2,0 
+ 7,9 
+ 13,0 

+ 10,2 
+ 11,6 
+21,1 

+ 2,1 
- 2 , 6 
+ 8,3 

+ 10,2 

+ 5,7 
+ 9,1 
+ 5,7 
+ 3,1 

+ 5,9 
+18,5 

+21,1 
+ 15,8 
+22,0 

+20,1 
+ 10,9 
+ 13,4 

+ 17,2 
+ 12,6 
+ 13,9 

+ 14,0 
+ 14,9 
+ 8,6 

Fe/Al 
mol. 

(') 

3,08 
1,88 
0,70 
1,34 
1,51 
1,24 
1,15 
1,30 

1,27 
1,04 
1,19 
0,99 

1,13 
1,25 
1,16 

1,04 
1,09 
1,32 

1,12 

1,32 
1,29 
1,24 
1,19 

1,23 
1,41 

1,19 
1,10 
1,18 

1,29 
1,14 
1,14 

1,34 
1,39 
1,37 

1,17 
0,97 
1,03 

Actief 
Actwc 

Fe + Al 

69,5 
91,1 
54,2 
55,3 
46,1 
45,0 
58,4 
48,8 

59,1 
56,2 
44,7 
39,0 

56,7 
41,0 
36,5 

59,1 
78,2 
78,5 

72,2 

58,7 
38,0 
49,7 
40,0 

66,2 
85,2 

19,3 
22,6 
33,1 

17,5 
22,1 
19,2 

7,6 
14,2 
13,4 

37,4 
32,6 
27,6 

No. 
monster 
Nr. of 
sample 

MAAS 
516 
517 

7 
8 

330 
5 
6 

318 

302 
305 
308 
378 

304 
310 
329 

407 
408 
409 

311 

306 
309 
313 
379 

319 
314 

GEUL 
527 
528 
529 

533 
534 
535 

536 
537 
538 

524 
525 
526 
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TABEL / TABLE 7 (vervolg / continued) 

No. monster en plaats 

Nr. of sample and origin 

521 -, 
522 Partij 
523 
539 > 

530 \ 
531 Kapolder 
532 J 

ROER 

3 Odiliënberg 
436 Vlodrop 
439 Mehlick 
440 Mehlick 

419 \ 
420 Mehlick 
421 J 

422 \ 
423 Vlodrop 
424 J 

435 Vlodrop 

425 -, 
426 
427 
428 > 

Vlodrop 

429 -, 
430 Odiliënberg 
431 
432 > 

433 Odiliënberg 
437 Odiliënberg 
438 Odiliënberg 
434 Roermond 

Diepte 
in cm 

beneden 
maaiveld 

Depth 
below 

surface 
in cm 

0- 10 
20- 35 
50- 80 
90-110 

0 - 10 
30- 50 
80-100 

0 - 20 
0 - 20 
0- 20 
0- 20 

0- 20 
30- 50 
50- 80 

0- 20 
40- 60 
80-100 

0 - 20 

0- 20 
30- 50 
60- 80 
90-120 

0 - 20 
30- 50 
60- 80 
90-120 

0 - 20 
0 - 20 
0- 20 
0- 20 

Specif, 
opperv. 
Specif, 
surface 
m' / g 

112 
110 
65 
76 

109 
98 
93 

40 
42 
33 
52 

56 
28 
40 

46 
26 
30 

35 

63 
53 
50 
46 

40 
36 
63 
58 

30 
26 
23 
30 

p H - H j O 

5,5 
6,3 
6,6 
7,0 

6,4 
6,9 
6,9 

6,6 
7,2 
6,4 
5,5 

6,4 
5,7 
5,2 

7,0 
5,7 
5,7 

6,9 

6,6 
5,1 
5,1 
5,2 

6,2 
5,2 
5,2 
5,5 

5,8 
6,7 
6,0 
6,6 

p 
Fixatie 

Fixation 

% 

30,2 
29,9 
16,1 
26,3 

29,1 
24,5 
28,4 

8,6 
14,4 
3,6 

16,5 

9,5 
12,0 
15,6 

14,0 
14,5 
10,5 

10,8 

17,9 
17,7 
27,8 
18,6 

9,7 
15,3 
22,5 
26,9 

11,8 
2,5 
2,1 
4,4 

K Fixatie / Fixation 

nat 

wet 

% 

41 
69 
46 
58 

59 
94 
90 

15 
27 
11 
28 

15 
14 
20 

27 
20 
28 

16 

33 
32 
37 
35 

13 
12 
35 
43 

12 
9 
6 

13 

droog 
dry 
% 

54 
85 
80 
81 

85 
97 
96 

35 
58 
21 
63 

31 
45 
55 

48 
42 
57 

44 

64 
44 
65 
72 

23 
40 
72 
82 

23 
17 
17 
22 

K 2 0 

% 

0,076 
0,112 
0,046 
0,088 

0,085 
0,072 
0,048 

0,048 
0,030 
0,064 
0,032 

0,044 
0,034 
0,042 

0,032 
0,030 
0,038 

0,058 

0,044 
0,038 
0,052 
0,036 

0,070 
0,048 
0,046 
0,038 

0,040 
0,072 
0,088 
0,060 

C a O 
/o 

0,378 
0,302 
0,150 
0,250 

0,605 
0,351 
0,520 

0,198 
0,181 
0,151 
0,078 

0,156 
0,085 
0,073 

0,249 
0,082 
0,081 

0,225 

0,216 
0,094 
0,098 
0,111 

0,136 
0,055 
0,076 
0,108 

0,079 
0,115 
0,086 
0,118 

») Acticî/active Fe + Al = millimol. (Fe203 + A1203 + Si02) 
2,6 — Si02/(Fe2Q3 + A12Q3) 

2,6 
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MgO 
% 

0,194 
0,338 
0,103 
0,229 

0,238 
0,244 
0,171 

0,318 
0,240 
0,179 
0,173 

0,212 
0,208 
0,194 

0,237 
0,178 
0,211 

0,226 

0,226 
0,229 
0,270 
0,282 

0,224 
0,188 
0,194 
0,225 

0,170 
0,134 
0,146 
0,159 

CaCO,+ 
CaMg 
(CO.), 
(%) 

« 
• 
* 
« 

* 
* 
• 

• 
* 
• 
* 

* 
• 
* 

* 
• 
* 

• 

• 
* 
* 
* 

« 
• 
* 
• 

• 
• 
* 
* 

* S] 

CaCO, 
(%) 

* 
* 
• 
* 

« 
• 
* 

* 
* 
• 
* 

• 
* 
• 

* 
* 
• 

* 

• 
« 
* 
• 

* 
• 
* 
* 

* 
• 
* 
* 

>oren tot 

P.O. 
% 

0,102 
0,053 
0,096 
0,139 

0,161 
0,047 
0,051 

0,101 
0,088 
0,164 
0,077 

0,147 
0,066 
0,080 

0,085 
0,059 
0,066 

0,124 

0,133 
0,083 
0,081 
0,080 

0,108 
0,074 
0,074 
0,068 

0,091 
0,130 
0,156 
0,138 

nihil. / 

Fe,0, 
% 

2,69 
4,10 
3,45 
4,61 

3,10 
3,72 
3,72 

2,89 
2,65 
2,11 
3,07 

2,45 
2,41 
3,61 

2,65 
2,59 
2,82 

2,63 

3,65 
3,70 
4,55 
3,86 

2,57 
2,96 
4,24 
4,13 

2,07 
1,84 
1,92 
2,17 

traces to 

Al,o, 
% 

1,75 
3,36 
1,85 
1,62 

1,76 
2,30 
1,91 

1,74 
1,27 
1,01 
1,77 

1,38 
1,31 
2,04 

1,28 
1,35 
1,45 

1,46 

2,32 
2,29 
2,61 
2,19 

1,18 
1,64 
2,82 
2,57 

1,02 
0,98 
1,01 
1,12 

lUiü. 

SiO, 
% 

3,33 
5,25 
2,63 
3,73 

3,80 
4,24 
3,52 

2,06 
1,59 
1,36 
1,80 

1,37 
1,58 
2,10 

1,46 
1,63 
1,70 

1,74 

2,22 
2,34 
2,69 
2,33 

1,46 
1,84 
2,80 
2,76 

1,22 
1,08 
1,16 
1,32 

SiO, 
Fe,0, H-

A1.0, 
mol. 

1,63 
1,50 
1,10 
1,39 

1,73 
1,54 
1,40 

0,98 
0,91 
0,98 
0,82 

0,79 
0,94 
0,82 

0,83 
0,93 
0,89 

0,94 

0,81 
0,86 
0,83 
0,85 

0,88 
0,89 
0,86 
0,90 

0,89 
0,85 
0,88 
0,89 

SiOg-
(Fe.O, + 
A1.0.) 
mol. 

+21,5 
+29,0 
+ 4,1 
+ 17,5 

+26,6 
+24,8 
+ 16,7 

— 0,9 
- 2 , 6 
- 0 , 4 
— 6,6 

- 6 , 1 
- 1,6 
- 7 , 6 

- 4 , 9 
- 2 , 2 
— 3,5 

- 1,7 

— 8,5 
— 6,6 
— 9,2 
— 6,8 

- 3 , 4 
— 3,9 
- 7 , 5 
— 5,0 

- 2 , 6 
- 3 , 1 
- 2 , 6 
- 2 , 6 

Fe/Al 
mol. 
O 

0,98 
0,78 
1,19 
1,81 

1,12 
1,03 
1,25 

1,06 
1,33 
1,33 
1,10 

1,12 
1,18 
1,13 

1,32 
1,23 
1,24 

1,15 

1,00 
1,03 
1,11 
1,12 

1,39 
1,15 
0,96 
1,02 

1,29 
1,20 
1,21 
1,24 

Actief 
Active 

Fe + Al 

33,3 
61,3 
48,4 
50,2 

33,0 
47,8 
46,3 

43,3 
36,1 
28,4 
45,3 

36,2 
34,7 
52,8 

36,4 
36,2 
39,7 

38,2 

56,9 
56,7 
67,2 
56,5 

34,3 
43,2 
67,6 
63,1 

28,5 
26,2 
27,2 
30,8 

No. 
monster 
Nr.of 
sampk 

521 
522 
523 
539 

530 
531 
532 

ROER 
3 

436 
439 
440 

419 
420 
421 

422 
423 
424 

435 

425 
426 
427 
428 

429 
430 
431 
432 

433 
437 
438 
434 
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T A B E L 8. Kalifixatie volgens de na t te en droge methode (%) , K 2 0 in 0,1 n HC l (0,001%), 
K 2 0 uitwisselbaar (0,001%) en K 2 0 bij 3 achtereenvolgende extracties in 2 5 % H C l bij 
100°C (0,001%) van gronden welke gedurende 13 achtereenvolgende keren met haver zijn 
beplant . Opbrengsten a an droge stof (g) en onttrokken hoeveelheden K s O (mg) per proef-
pot met 1 kg grond. 

No. 
bak 
pot 

Omschrijving 
Description 

Haveroogsten 

droge stof / dry matter (gram) 

1 t/m 3 10 t/m 13 1 t/m 13 

/ yields of oats 

K s O (mg) 

1 t/m 3 10 t/m 13 1 t/m 13 

MARIENE KLEIEN EN SLIKKEN / marine clays and muds 
63 
67 
69 
71 
75 
78 
65 

58 
219 
226 
228 
136 
47 

156 

Lauwerzee 
Dollard 
Beemster 
Wieringermeer 
Goes 
Tholen 
Braakman 

39,3 
43,1 
47,5 
43,5 
51,6 
42,2 
41,8 

32,4 
31,0 
42,0 
35,8 
36,5 
28,6 
39,2 

100,2 
107,4 
129,2 
115,8 
121,2 
102,2 
115,9 

837 
1519 
1551 
893 

1505 
1202 
1418 

372 
369 
567 
440 
543 
631 
496 

1980 
2788 
3229 
2163 
3029 
2752 
2890 

RIVIERKLEI / river clay 
8 

39 
40 
41 
38 

27 
360 
381 
382 
254 

LOESS / loess) 
5 

96 
111 

130 
129 
260 

Wageningen 
Hedel 
Delwijnen 
Velddriel 
Biesbosch 

Spaubeek 
Beek * 
Boneveld 

41,4 
43,7 
33,3 
40,7 
41,1 

28,4 
40,0 
31,0 
34,4 
40,1 

103,8 
119,4 
98,0 

110,1 
118,1 

1196 
1032 
521 
736 
914 

541 
453 
336 
386 
466 

2696 
2387 
1678 
1986 
2375 

38,6 
38,9 
39,8 

41,6 
35,8 
35,4 

112,9 
108,2 
106,1 

642 
697 
796 

472 
414 
431 

1936 
2019 
2067 

PROEFVELDEN - LANGJARIG / experimental fields — continued 
61 
62 
45 
46 
51 
52 
43 
44 
47 
48 
49 
50 
53 
54 

268 
269 
274 
275 
307 
311 
270 
271 
286 
287 
300 
305 
338 
339 

O K 

+ 
O K 
+ K 
O K 
+ K 
O K \ 

+ K 
O K 
+ K 
O K 
+ 
O K 

K l 

j£ ( Scheemda, klei / clay 

Pt-Zijl, zavel / loam 

Ouddorp , zavel / loam 
Emmer -Compasc , veenkol. 
gr. / Sandy peat 
Marum, veen / peat 

x£ ! Hooghalen, zand / sand 

TC \ 
T, J E rp , zand / sand 

32,1 
41,5 
38,5 
39,5 
35,2 
37,0 
34,9 
35,6 
35,5 
39,7 
35,2 
36,3 
36,9 
29,6 

36,1 
36,2 
31,5 
29,7 
33,4 
36,6 
32,9 
29,6 
30,7 
34,0 
29,5 
31,5 
30,8 
29,0 

99,6 
112,7 
110,4 
107,7 
105,5 
107,6 
100,5 
98,1 

103,4 
108,5 
96,8 

103,0 
100,4 
93,5 

586 
1350 
553 
718 
513 
788 
345 
553 
369 
367 
360 
548 
452 
680 

490 
539 
352 
350 
382 
450 
345 
379 
306 
329 
378 
387 
414 
421 

1936 
2891 
1906 
2048 
1833 
2167 
1616 
1756 
1466 
1506 
1538 
1795 
1648 
1941 

DIVERSE KLEIEN / various clays 
37 

1 
93 
85 
82 
89 

11 
8 

113 
173 
155 
422 

Glauconiet Netherl. 
illiet-Netherl. 
Adobe-America 
Glacial F inland 
Tzchernosiom-U.S.S.R. 
T i r noir-Marocco 

42,6 
39,6 
35,8 
33,6 
38,9 
40,8 

47,5 
21,0 
30,0 
40,5 
28,7 
26,8 

129,2 
82,0 

103,9 
103,4 
100,9 
97,8 

1614 
1258 
2075 
1409 
793 
714 

1389 
484 
394 
794 
430 
412 

4619 
2476 
3577 
3112 
2152 
1877 

BLANCO / control 
98 
99 

100 

Kwartszand (Quartz) 
idem 
idem 

32,7 
32,8 
33,1 

27,0 
34,3 
26,2 

93,4 
100,4 
90,4 

306 
305 
295 

357 
319 
332 

1488 
1436 
1451 

Bemesting proefvelden in kg K 2 0 / h a : Scheemda P - 90 = 4050 (22 jr.), Pieter Zijl P - 201 = 2700 
(15 j r . ) , Ouddo rp Z H E - 1061 = 2500 (10 j r . ) , Emmer Compascuum P - 100 = 1700 (19 j r . ) , M a r u m 
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TABLE 8. K-fixation after wet and dry method (%), KtO i 
able (0.001%) and K%0 dissolved by 3 successive extractions 
haue been exhausted by 13 successive plantings with oats. Dry 
in mgfor each soil sample qfl kg. 

Voor aanvang proef / before experiment 

K.O in 25% HCl 

1 
(0,001)% 

90 
128 
128 
65 

185 
108 
145 

124 
104 
88 
65 
96 

108 
76 

120 

68 
104 
80 
88 
40 
49 
12 
17 
12 
16 
10 
26 
9 

19 

998 
32 

210 
188 
222 
106 

2 
1 
2 

P 
si 

2 
(0,001)% 

34 
50 
46 
48 
95 
62 
56 

62 
30 
66 
41 
48 

33 
38 
35 
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verwachten. Immers in de eerste wordt oplosbaar P gebonden tot voor de 
plant gemakkelijk opneembare kalkfosfaten. In de laatste is volgens de ana
lyse meer Si02 voorhanden dan Fe203 + A1203, zodat derhalve weinig 
zeer slecht oplosbare Fe- en Al-fosfaten kunnen ontstaan. 

Tussen de hoeveelheid P205 - 7% HCl en P205 - 25% HCl is bij de 
Maasgronden weinig verband (zie fig. 14). 

De Geulbovengronden bevatten wat minder P205 oplosbaar in 7% HCl 
(0,04-0,10%) en P 2 O s - 25% HCl (0,09-0,16%) dan de Maasbovengron-
den. Ook in dit geval zijn de ondergronden armer dan de bovengronden 
(zie ook tabel 7 en fig. 13). Dit wijst bij de Geulgronden op een verrijking van 
de bovengronden met P in de loop der jaren als gevolg van de toegediende 
kunstmest. De P-fixatie is bij de Geulgronden gering tot matig (19-30%). 
Ook in dit geval is een overmaat aanwezig van Si02 t.o.v. Fe2Ö3 + A12Ó3. 
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Fig. 14. P 20 6 (%) bij extractie met 7% HCl bij 55 °C t.o.v. P205(%) bij extractie met 25% 
HCl bij 100 °C gedurende 1 uur voor bovengrondmonsters (0-20 cm) van Maas-, Roer- en HCl bij 100 °C gedurende 1 uur voor bovengrondmonsters 

i ne reunion oeiween i-sus-perceniages, extracted with 7% HC 
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The relation between PsOs-percentages, extracted with 7% HCl at 55°C and with 25% HCl at 
100°C durino 1 hour of Même. Roer ank Geul tnb.mih I'0—20 cm). 
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Het gehalte P 2 0 B - 7% HCl van de 
middeld hoger dan dat van de Maas- en 
P205 - 25% HCl minus P205 - 7% HCl is 
menten niet zo groot (zie fig. 15). 

De Roer-ondergronden zijn, hoewel niet \ 
bovengronden, duidelijk armer aan in 25% ~ 
Ook is bij de Roersedimenten een duidelijk 
7% HCl en P 20 5 - 25% HCl (zie ook fig. 
sterke kunstmatige verrijking door bemestin; 
land in gebruik). 

Ook de P-fixatie in de Roergronden is niet 
gezien ook het geringe deficiet aan Si02 t.o.v 
delijk voor het gewas. Integendeel, het 
lijk naar de ondergrond uit. 

Roertronden (0,04-0,12%) ligt ge-
Roei'gronden. Voor het gehalte aan 

verschil met de andere sedi-hi;t 

eel grover dan de betreffende 
HCl oplosbaar P dan de laatste, 
verband aanwezig tussen P2Os -
14). Een en ander wijst op een 
H van deze gronden (als gras-
hoog (2-28%) en is derhalve, 
Fe2Os + A1203, weinig scha-
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Bij uitzetten van de P-fixatie tegen de hoeveelheid actief Fe -f- Al 

(millimolen Si02 + F 20 3 + A1203) x 2,6 - SiQ2 / (Fe203 + A1203 

blijkt een verband aanwezig (zie ook Van der Marel, 1936). Uiteraard is in 
dit geval, waar ook de pH van de diverse onderzochte grondmonsters sterk 
varieerde (5,4-7,6), de spreiding van de verschillende punten groot (figuur 
1 6 ) - . 

Uit de figuren blijkt tevens, dat terra rossa's en latosols, welke veel actief 
Fe en Al bevatten, ook zeer veel P vastleggen. Zulks in de vorm van moeilijk 
oplosbare Fe en Al-fosfaten. Dit soort gronden moet dan ook zeer zwaar 
worden bemest (tot ca. 1000 kg P205/ha) om hierop nog een behoorlijke 
opbrengst te verkrijgen. Daarentegen worden door de lössgronden, terra 
fusca's, rendzinas en tschernosems, welke alle veel kiezelzuurrijker zijn, veel 
minder P vastgelegd. Ook is datgene, wat hier nog aan P wordt gefixeerd, 
grotendeels gebonden aan kalk, zodat het voor de plant beschikbaar blijft. 

Bij uitzetten van de P-fixatie tegen het Si02/Fe203 + Al203-quotiënt, 
blijkt er weinig verband te bestaan (zie figuur 17). Alleen kan worden ge
zegd, dat geen hoge waarden voor P-fixaties voorkomen bij hoge Si02/Fe203 
+ Al203-quotiënten. 

De P-fixatie wordt vrijwel nihil bij een quotiënt van ca. 2,6 in afwezigheid 
van CaCOo. 

P -f ixatie (%) 

/ * \ . .'. 

MiUim.1 ( S I O ; , F . 2 0 3 , A l 2 0 3 ) X
2 6 - 5 i ° 2 / ' F e ^ M ? ° 3 ' 

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 

• Maas / Meuse *. Loess (Frankrijk, Duitsland, Neder land / Frame, Germany, Netherlands) 

+ Roer O Tschernosem (U.S.S.R. ; Joego-Slavie) 

• Geul • Te r ra fusca, rendzina (Nederland, Joego-Slavië) 

A Latosol ( Indonesia) , Ter ra rossa (Portugal, Joego-Slavie) 

Fig. 16. P-fixatie (%) en actief Fe en Al/ P-fixation (%) and active Fe and Al (millimol (Si02 

,17 m , ^^r^^ „ 2 ,6—Si0 2 / (F 20 3 + A1208) . . . D ^ ., , 
+ Fe2Os + Al2Oa) x — o ê ^ " ^ v a n M a a s _> Roer- en Geulbovengronden 
en -ondergronden en van enkele andere grondsoorten/ of Meuse, Roer and Geul topsoils and 
subsoils and of some other soil types. 
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De hoeveelheid organisch P is in de Maas- en Geulgronden het hoogst 
(0,04-0,09% P206). In de Roergronden komt minder voor (0,03-0,07%) 
(zie figuur 18). Berekend op P 2 0 6 - 7% HCl b ;draagt het gehalte aan orga
nisch Pg05 in de Maas-, Geul- en Roergronden (met uitzondering van de 
recente slikken) resp. 33-170%, 78-164%, 27-121%. Wordt het organisch 
P205 betrokken op P206 - 25% HCl dan vindl men resp. 25-57%, 47-81%, 
18-60%. De recente Maasslikken zijn t.o.v. de hoeveelheid anorganisch 
P 20 6 zeer arm aan organisch P 20 5 = 6 à 8% zie tabel 5). 

nisch P2Ó5 in de grond toe-
chter neemt het gehalte aan 

it humusgehalte hoger wordt. 
at nog veel van het totaal in 
in organische vorm en dan 

Uit figuur 19 blijkt dat de hoeveelheid org 
neemt naarmate het humusgehalte hoger is. 
organisch P van de humus zelve af naarmate < 

Uit het bovenstaande blijkt derhalve wel, 
een grond voorkomende P aanwezig kan zijxj 
nauw samenhangend met de humus. 

Het organisch P dient derhalve mede te warden betrokken bij de waar
dering van een grond op P-voorraad, P-behpefte en potentiële produktie 
(zie ook Neu Bauer 1933, Van der Marel 1935, 1947, Bertramson en Ste
phenson 1942, Pierre 1948, Picci 1954, Ulrich en Benzler 1955, Van Diest 
en Black 1959). 

Heiaas is men hier in Nederland nog niet 
tot het buitenland waar hoe langer hoe meer ook de hoeveelheid organisch P 
in de grond mede wordt bepaald. In het bijzender geldt dit voor tropische 
streken waar immers de ontleding van de humus en dus ook van het orga-
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nisch P sneller verloopt dan in de gematigde streken (zie Van der Marel 
1947 en Eid e.a. 1951). 

IV.2.6. K20 - 0,1 n HCl, K20 - 7% HCl, K20 - 25% HCl, K-fixatie 
(zie tabellen 5, 7, 8, 9 en figuur 5, 13, 15, 20) 

Het in zwakkere zuren (0,1 n HCl en 7% HCl) oplosbare kalium is bij de 
Roergronden gemiddeld het hoogst (K20 - 0,1 n HCl = 0,004-0,048 en 
K 2 0 - 7% HCl = 0,012-0,064%). Bij de andere gronden worden veel 
lagere waarden aangetroffen (K 2 O-0 , l n HCl:Maas = 0,005-0,039%; 
Geul = 0,005-0,016%; K 2 0 - 7% HCl:Maas = 0,014-0,068%, Geul = 
0,012-0,024%) zie tabel 5. 

Het in 25% HCl oplosbare kalium is echter bij de Maas- en Geulboven-
gronden (resp. 0,058-0,108%, en 0,068-0,087%,) gemiddeld wat hoger dan 
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tabel ! dat van de Roergronden : 0,030-0,088% (zie 
bij de laatste, in tegenstelling tot de Maas-
gevonden tussen K 2 0 - 0,1 n HCl t.o.v. K 
t.o.v. K 2 0 - 25% HCl en K 2 0 - 0,1 n HCl 
20). Dit alles wijst erop, dat het in de Roergifonden 
tendeels voorkomt in een gemakkelijk oplosbare 
dus minder als minerale reserve kalium. Bij 
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juist omgekeerd. De grote hoeveelheid uitwisselbare kali in de Roer-gras-
landgronden zou daarin zijn gekomen door zware K-bemestingen (zie ook 
hoofdst. I IIenIV.2.9). 

De Maasbovengronden bezitten met uitzondering van enkele laag gelegen 
gronden en van vers rivierslik, een sterke K-fixatie (natte fixatie = 25 tot 
45%, droge fixatie 51 tot 82%). In de diepte neemt de fixatie toe (tabel 7). 
Op een diepte van 100 tot 150 cm bedraagt de natte fixatie 50 à 80% en de 
droge fixatie 80 à 90%. Ook benedenstrooms van de Maas, o.a. in de Bom
melerwaard komen op een diepte van ca. 1 m eveneens zeer hoge K-fixatie-
cijfers voor (zie tabel 9). Dit alles wijst erop, dat de oorzaak van de K-fixatie 
bij de Maaskleien niet kan worden toegeschreven aan een uitputting van de 
grond door gewassen, zoals wel wordt aangenomen. Zulks op grond van de 
resultaten van uitboeringsproeven met planten op K-arme gronden, welke 
immers tot een verhoogde K-fixatie hebben geleid (Bartholomew en Janssen, 
1931; Chaminade, 1934, 1936; Hoagland en Martin, 1933; Schachtschabel, 
1937; Grissinger en Jeffries 1957). 

In tabel 8 zijn de resultaten vermeld, welke met enige Nederlandse grond
soorten zijn verkregen bij herhaaldelijke beplanting met haver gedurende 
13 keren. Daaruit blijkt duidelijk, dat de hoeveelheid uitwisselbaar kalium 
sterk is gedaald. Verder is de natte K-fixatie en in mindere mate de droge 
K-fixatie bij de gronden toegenomen. Een uitzondering vormen gronden, 
welke zeer rijk zijn aan reserve kalium, zoals de mariene grond van Tholen, 
de glauconietklei, het adobe monster en de glaciale klei uit Finland. Ook de 
langjarig met K bemeste proefvelden, waarbij de K-fixatie door de toege
diende bemestingen is verlaagd, vertonen eveneens een verdere toename in 
fixerend vermogen ten gevolge van de langdurige beplantingen. 

De mate, waarop de K-fixatie door uitboeren toeneemt, hangt af van de 
grootte van de onttrokken hoeveelheden K 20 in de diverse oogsten. Verder 
moeten om dit verschijnsel teweeg te brengen ook mineralen in de grond 
voorkomen, welke het betreffende verschijnsel kunnen veroorzaken. Zo zal 
bij uitboeren van veen, humus of kwartszand geen verhoogde K-fixatie op
treden. 

De Roergronden zijn nog armer aan K 2 0 dan de Maasgronden. Ook in 
dit geval neemt de K-fixatie naar de diepte toe en worden eveneens op een 
diepte van 100 à 120 cm zeer hoge waarden voor K-fixatie gevonden, be
paald zowel volgens de natte als de droge K-fixatiemethode. In het alge
meen gesproken is de K-fixatie bij de Roergronden echter minder sterk dan 
bij de Maasgronden. Bij de Geulgronden daarentegen is de K-fixatie zelis 
nog wat sterker dan bij de Maasgronden. Op een geringe diepte (30-50 cm) 
kan men hier reeds een natte en een droge K-fixatie van > 90% aantreffen. 
Het K20-gehalte van de Geulgronden is ongeveer gelijk aan dat van de 
Maasgronden. In dit opzicht is er dus overeenkomst in eigenschappen. De 
gronden van Maas en Geul vertonen ook verder in gesteenten en verwering 
in het achterland een grotere onderlinge overeenkomst dan met de gronden 
van de Roer. 

De eigenschap van een grond om K te kunnen fixeren is voor landbouw
gronden gunstig. Immers onder natuurlijke omstandigheden spoelt de in 
kunstmest toegediende kali niet naar de ondergrond uit, doch wordt in een 
vorm vastgelegd, welke door de plant kan worden opgenomen (Chaminade, 
1936; Blume en Purvis, 1939; Fine, 1941; De Turk e.a., 1943; Reitemeier 
e.a. 1948; Attoe, 1947, 1949; Evans en Attoe, 1948; Temme en Van der 
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TABEL 9. Kalifixatie (nat en droog) (%) van profielmonsters in graslanden in de Bomme
lerwaard. Verder K2O-0,l n HCl (0.001%), uitwisselbaar KaO (0,001%), pH-HaO, 
humus (%), fractie < 2 mu (%) en specifiek oppervlak (m2/g). 
TABLE 9. K-fixation (wet and dry) (%) of profile samples in grassland of the Bommelerwaard 
region. Furthermore Kfi-0.1 n HCl (0.001%), exchangeable KaO (0.001%), humus (%), pH 
(H20), separate < 2 mu (%) and specific surface (m2/g). 
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465 
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459 

0- 5 
5 - 20 

20- 40 
50- 70 
70- 90 

20 
15 
11 
11 
11 

10 
6 
1 

sp 
sp 

57 
70 
78 
89 
88 

80 
81 
80 
89 
88 

5,5 
5,8 
7,1 
7,8 
7,9 

18,6 
9,4 
2,8 
2,1 
1,4 

42,6 
49,1 
54,0 
66,5 
71,8 

180 
175 
150 
160 
165 

0 
o 
sp 
0,7 
1,8 

HOENZADRIEL 

462 
477 
458 
456 

0- 5 
5 - 20 

20- 40 
50- 85 

18 
12 
11 
11 

5 
3 

sp 
sp 

74 
84 
84 
77 

84 
84 
84 
78 

5,8 
5,8 
6,9 
7,4 

16,1 
9,1 
2,4 
1,3 

48,8 
52,3 
53,6 
59,7 

185 
180 
158 
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0 

o 
sp 
sp 

DE H O E V E 

463 
464 
466 
461 
470 

0- 5 
5 - 20 

20- 40 
50- 85 
85-100 

30 
16 
13 
16 
17 

15 
8 

sp 
2 
6 

37 
65 
78 
55 
46 

77 
82 
81 
72 
74 

5,7 
5,9 
6,4 
7,1 
7,2 

17,6 
7,9 
2,5 
1,0 
1,8 

38,2 
45,3 
53,0 
58,1 
57,1 

185 
175 
150 
140 
148 

0 

o 
sp 
sp 
sp 

KERKWIJK 

473 
472 
471 
457 
460 

0 - 3 
3 - 20 

20- 40 
50- 75 
75-100 

20 
11 
10 
9 
9 

8 
6 

sp 
sp 
2 

58 
82 
84 
82 
84 

87 
82 
84 
82 
84 

5,9 
6,1 
7,4 
8,1 
7,8 

16,9 
5,4 
3,1 
1,0 
1,3 

46,0 
57,5 
59,3 
56,0 
48,9 

175 
170 
168 
150 
142 

0 
0 
sp 
0,7 
0,6 

sp = sporen / traces 

Marel, 1952; Schroeder, 1955, Van der Marel en Venekamp, 1955; Franc 
de Ferrière, 1956; Van der Marel, 1959). Het ene gewas doet dit uiteraard 
beter dan het andere (tegenstellingen aardappelen, klaver t.o.v. haver en 
bieten). 

Alleen voor boomgaarden is K-fixatie ongunstig, daar de als mest toege
diende kali in de bovenste laag wordt vastgehouden en aldus niet tot de 
plantewortels kan doordringen (Walsh en Clarke, 1943; Van der Marel en 
Venekamp, 1955). Het resultaat is, dat in dit geval zeer grote hoeveelheden 
kalium moeten worden aangevoerd voor het verkrijgen van een optimale 
produktie b.v. 1000 kg K20/ha/jr . , zoals op het proefveld Nederhemert, ge
legen op een zeer zware komklei met een specifiek oppervlak van ca. 200 
m2/g (Stassen, 1960). De K-fixerende alluviale gronden in Limburg zijn 
evenwel veel lichter zodat hier met minder kan worden volstaan. Ook bij 
aardappelen zal op de veel lichtere Limburgse Maaskleigronden (specifiek 
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zijn oppervlak = 60-130 m2/g) minder K nodig 
zware Bommelerwaard komkleien, welke voor 
600 kg K20/ha behoeven. Zulks tevens vanwege 
luchting en de ongunstige Ca/K verhouding y 
werken op de opname van kalium door de plant 
1952; Van der Marel en Venekamp, 1955; Van 

IV.2.7. MgO - 25% HCl (zie tabel 7 

dan op de bovengenoemde 
aardappelen en bieten ca. 
het feit, dat de slechte door-

ap deze komkleien remmend 
(Temme en Van der Marel, 
der Marel, 1959). 

en figuren 13 en 21) 

De Maasbovengronden hebben een MgO-ge balte van 0,25-0,44%. Jong 
rivierslib bevat nog meer nl. 0,54-0,62%. Do Roerbovengronden hebben 
minder MgO (0,13-0,32%). Ook de Geuitovengronden hebben lagere 
MgO-hoeveelheden dan de Maasgronden (0,19-0,24%). Naar de diepte 
kan bij de drie sedimenten het MgO-gehalte ze wel toe- als afnemen, hetgeen 
mede verband houdt met de wisselende korrelgroote (zie tabel 7 en fig. 13). 

De hoeveelheid MgO is bij de drie alluviale sedimenten groot. Ook de 
zandigste typen hebben in de bovengrond nog een MgO-gehalte, dat hoger 
is dan de kritische waarde van ca. 0,100%, waaronder Mg-gebrek in de ge
wassen optreedt (Van den Broek en Van de - Marel, 1959); magnesium-
bemesting vindt dan ook niet plaats op al deze drie riviersedimenten. 

Bij de Maasgronden is het verband tussen K 20 en MgO zeer zwak (fi
guur 21). Vooral bij de hogere waarde is de MgÖ-spreiding bij een bepaald 
K20-gehalte zeer groot en derhalve het verband wel zeer gering. 

Bij de Roergronden is er in het geheel geen verband tussen MgO en K 2 0 , 
oplosbaar in 25% HCl. Zulks in grote tegenstelling tot de Geulgronden (zie 
figuur 21). Ook wordt in de laatste hetzelfde verband (MgO:KaO = 2,72) 
als bij loessgronden gevonden (Van den Broek en Van der Marel, 1959; 
Van der Marel en Vanden Broek, 1962). Er heeft dus een sterke bijmenging 
plaatsgevonden in de Geulgronden met biotiethoudend loessmateriaal van 
de omringende heuvels. 

IV.2.8. Si02, Fe203, Al2Oa - •25% HCl (zie tabel 7 en figuur 22) 

Bij de Maas- en Geulgronden gaat ongeveer 
Bij de Roergronden is dit belangrijk minder, nl 
gehalte bedraagt voor de Maasgronden 2,8 à 
(1,6 à 4,6%) en de Roergronden (1,8 à 4,5%) 
Het Al203-gehalte bedraagt voor de Maasgronjien 
gronden 0,8 à 3,3% en voor de Roergronden 1 
minder verschil (zie tabel 7 en fig. 22). 

Het Si02/Fe203 + Al203-quotiènt van de 
1,4; dat van de Geulgronden 1,1 à 1,9 en dat 
0,9. In dit geval is er een groot verschil tussen 
menten. Ook de andere in Zuid-Limburg voorkomende 
ken een bepaalde, voor elke grondsoort karakteristieke 
(Van den Broek en Van der Marel, 1962). 
andere buitenlandse grondsoorten, zoals terra 
den, gleygronden, glaciale gronden, rendziija1 

margaliet gronden, tschernozems, etc. 

,9 à 5,4% Si02 in oplossing, 
slechts 1 à 2,7%. Het Fe203-

7,8%. Voor de Geulgronden 
wordt wat minder gevonden. 

1,4 à 3,1 %, voor de Geul-
à 2,8%. In dit geval is er dus 

Maasgronden bedraagt 0,7 à 
van de Roergronden 0,8 à 
de drie verschillende sedi-

grondsoorten ble-
waarde te bezitten 

Hetzelfde geldt voor diverse 
rossa, latosols, mariene gron-

s, tir noirs, black regurs, 
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Fig. 21. K 2 0 en MgO (0,001%) bij extractie met 25% HCl gedurende 1 uur bij 100°C. 
Maas-, Roer- en Geulbovengronden (0-20 cm) en enkele Maasgronden uit de Bommeler
waard en Biesbosch. 
Kfi and MgO (0.001%) extracted with 25% HCl during 1 hour at 100°C. Meuse, Roer and Geul 
topsails (0-20 cm) and some Meuse soils from Bommelerwaard and Biesbosch. 

Bij de Maas- en Roergronden is met toenemende diepte weinig verschil in 
Si02/Fe203 + Al203-quotiënt. Dit wijst erop, dat de samenstelling van deze 
sedimenten gedurende haar afzetting vrij uniform is geweest. De Geulafzet
tingen daarentegen tonen naar de diepte een duidelijke afneming van het 
Si02/Fe203 + Al203-quotiënt. Voor de bovengronden wordt gevonden 1,6 
tot 1,9, d.i. ongeveer gelijk aan dat van de gewone loess (1,3 tot 1,8), ge
legen in het omringende heuvellandschap. Er heeft dus vooral in de Geul
bovengronden bijmenging plaatsgevonden met loess. Zulks afhankelijk van 
hellingshoek, begroeiing, hevigheid van de plaatselijke regenbuien, water
afvoer, etc, in het ene geval uiteraard meer dan in het andere. 

De Maasafzettingen bezitten een overschot aan Si02 t.o.v. Fe203 + 
A1203 (-3 tot +21 millimolen per 100 gram). Naar de diepte is er een ge
ringe variatie. Alleen bij de jongste slikken bestaat een deficiet van -4 tot -17. 

Bij de Roerafzettingen is er een klein deficiet van SiOa t.o.v. Fe203 + 
+ A1203 (-0,4 tot -9). Naar de diepte is de variatie t.o.v. de bovengrond 
echter geringer dan bij de Maassedimenten. 
De Geulsedimenten geven een grotere overmaat van Si02 t.o.v. Fe203 + 
+ A1203 dan de Maasgronden (+4 tot +29). In tegenstelling tot de vorige 
sedimenten neemt hier Si02 t.o.v. Fe2Os + A1203 naar de diepte duidelijk 
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ongeveer overeen met die van de gewone 

Het Fe/Al-quotiènt van vers Maasslik is be 
andere Maasafzettingen, nl. 1,9 tot 3,1 
is bij de Maasgronden enige variatie aanwezig, 
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of Limburg. 

de Geulbovengronden komt 
Lijnburgse loess (+5 tot +29). 

angrijk hoger dan dat van de 
tegenover 0,7 à 1,4. Naar de diepte 

. Bij de Roerafzettingen be-
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draagt het quotiënt 1,0 tot 1,4. Ook hier is in de profielen enige variatie 
naar de diepte. Het Fe/Al-quotiënt van de Geulafzettingen varieert van 0,8 
tot 1,4 (loess: 0,8 tot 1,3). In een enkel geval wordt bij een ijzerrijke onder
grond 1,8 gevonden. 

IV.2.9. Uitwisselbare Rationen en adsorptiecapaciteit (zie tabel 10 en 
figuren 23 t /m 27) 

Uit tabel 10 en figuur 23 blijkt, dat het adsorptiecomplex van de Maas-, Roer
en Geulgronden grotendeels bezet is met Ca-ionen: respectievelijk 63 tot 
88% en hoger, 47 tot 87% en 55 tot 85% en hoger. De Maasgronden hebben 
dus gemiddeld de hoogste en de Roergronden de laagste hoeveelheid. Deze 
volgorde geldt tevens voor de pH-waarden (fig. 13). 

Kalium en natrium zijn het hoogst in de Roergraslanden, die sterk met 
diverse kalizouten worden bemest: resp. 0,8 tot 13,2% en 1,9 tot 5,9%. 

Bij de Maasgronden wordt gevonden: K = 0,6 tot 3 ,5%, Na = 0,6 tot 
2,6%. Bij de Geulgronden K = 0,5 tot 1,7% en Na = 0,7 tot 3,4%. 

De magnesiumcijfers liggen voor de verschillende gronden ongeveer even 
hoog, nl. = van ca. 1 tot 7,6%. 

Het percentage restionen (H+, Al(OH)2+, Al(OH)++) is iets hoger voor de 
Roergronden (5 tot 43%) dan voor de Geul- (0 tot 34%) en voor de Maas
gronden (0 tot 31 % ) . Er bestaat verband tussen de p H - H a O en het percen
tage rest-ionen (fig. 24). 

Het adsorptievermogen bij verzadiging met Na-acetaat (pH = 8.2) is bij 
de Maas- en Geulgronden ongeveer gelijk (15 tot 28 m.e./100 g). Bij de 
Roergronden met kleiner specifiek oppervlak is dit belangrijk lager (7 tot 16 
m.e./100 g). Bij verzadiging van de grond met NH4C1 wordt voor de adsorp
tiecapaciteit een lagere waarde gevonden dan bij verzadiging met Na-ace
taat (tabel 10, fig. 25). Dit wordt veroorzaakt door fixatie van NH4-ionen aan 
een NH4- (en K-) fixerende illietsoort (Kolodny, 1938; Peterson en Jannings, 
1938; Truog en Jones, 1938; Joffe en Kolodny, 1939; Van der Marel, 
1954). Bij de Maas- en Geulgronden zijn de quotiënten van deze beide 
adsorptiecapaciteiten (respectievelijk 1,11 tot 1,29 en 1,16 tot 1,26) iets 
lager dan bij de Roergronden (1,20 tot 1,39). Waar ook de sedimenten van 
de laatste rivier veel grover zijn dan die van Maas en Geul, is derhalve de 
mate waarop de in de K-fixerende Roergronden aanwezige illietsoort K 
(en NH4) kan binden veel groter dan voor de sedimenten van Geul en Maas 
(zieookIV.2.10). 

Voor diverse andere rivier- en mariene gronden met ongeveer eenzelfde 
hoeveelheid fractie < 2 mu (28-35%) en humus (4—7%) werd een verband 
gevonden tussen het quotiënt uitwisselbaar Na+ uit Na-acetaat/uitwissel
baar NH4+ uit NH4C1 en de sterkte van de natte en de droge K-fixatie. 
Ook andere Nederlandse gronden kunnen tot ca. 30% van hun adsorptie
capaciteit verliezen door fixatie van NH4-ionen (Van der Marel, 1954). 

Indien de adsorptiecapaciteit van Na+ uit Na-acetaat wordt vergeleken 
met het specifiek oppervlak van de grond vindt men bij Maas-, Geul- en 
Roergronden een goede samenhang tussen deze twee waarden (fig. 26 en 
tabel 10). 

Bij berekening blijkt, dat één uitwisselbaar Na+-kation gemiddeld een 
oppervlak inneemt van 74 À2. Dit is dezelfde waarde als voor diverse zuivere, 
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TABEL 10. Uitwisselbaar K+, Na+, Ca++, Mg++, Mn++ en restant (H+, Al (OH)a+ etc), 
de adsorptiecapaciteit bij verzadiging met Na-acetaat (pH = 8,2) en bij daaropvolgende 
verzadiging met NH4C1 (pH = 5,8). Verder het specifiek oppervlak, pH-H 20, CaC0 3 en 
K-fixatie (nat en droog) van bovengrondmonsters (0-20 cm) van Maas-, Geul- en Roer
afzettingen in Limburg. 

No. monster en p laats 

JVr. of sample and origin 

MAAS 

516 slik Roosteren 
517 slik Roosteren 

7 Wessem 
8 Maasbracht 

330 Herten 
314 Roermond 
311 Wanssum 
319 Kessel 

5 Wanssum 
6 Maasbracht 

318 Buggenum 
306 Wanssum 
302 Haelen 
304 Buggenum 
407 Thorn 

GEUL 

521 Partij 
524 Epen 
527 Gulpen 
530 Kapolder 
533 Wijlre 
536 Cartiels 

R O E R 

419 Mehlick 
422 Vlodrop 
436 Vlodrop 
439 Mehlick 
440 Mehlick 
425 Vlodrop 
429 Odiliënberg 
435 Vlodrop 

3 Odiliënberg 
433 Odiliënberg 
437 Odiliënberg 
438 Odiliënberg 
434 Roermond 

Specif, 
oppervl. 

Specific 

surface 
(ma/g) 

30 
69 
75 
70 
69 

136 
120 
110 
66 
96 
79 
99 

129 
90 
68 

112 
76 
76 

109 
79 
66 

56 
46 
42 
33 
52 
63 
40 
35 
40 
30 
26 
23 
30 

p H -
H 2 0 

7,6 
7,6 
7,5 
7,4 
7,0 
6,1 
6,1 
6,8 
6,6 
6,7 
6,3 
5,6 
6,4 
6,1 
6,1 

5,5 
5,4 
7,0 
6,4 
6,8 
6,0 

6,4 
7,0 
7,2 
6,4 
5,5 
6,6 
6,2 
6,9 
6,6 
5,8 
6,7 
6,0 
6,6 

K-fixatie 
K-fixation 

na t 
wet 

(%) 

7 
17 
33 
33 
33 
81 
35 
39 
25 
48 
44 
39 
43 
47 
37 

41 
34 
39 
59 
31 
18 

15 
27 
27 
11 
28 
33 
13 
16 
15 
12 
9 
6 

13 

droog 

dry 
(%) 

21 
38 
70 
56 
51 
94 
53 
74 
54 
74 
81 
67 
70 
82 
57 

54 
48 
59 
85 
57 
36 

31 
48 
58 
21 
63 
64 
23 
44 
35 
23 
17 
17 
22 

K+ 

0,2 
0,4 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,8 
0,2 
0,4 
0,2 
0,1 
0,2 
0,2 
0,1 
0,2 

0,2 
0,2 
0,1 
0,2 
0,1 
0,3 

0,3 
0,1 
0,1 
0,6 
0,1 
0,2 
0,8 
0,2 
0,1 
0,2 
0,6 
0,9 
0,4 

Uitwisselbaar / exchangeable 

Na+ 

0,05 
0,3 
0,3 
0,3 
0,3 
0,2 
0,2 
0,3 
0,3 
0,2 
0,1 
0,2 
0,2 
0,1 
0,1 

0,1 
0,6 
0,7 
0,2 
0,1 
0,2 

0,5 
0,3 
0,3 
0,3 
0,4 
0,4 
0,2 
0,3 
0,3 
0,2 
0,4 
0,3 
0,2 

(me/100 g) 

Ca++ 

7,1* 
18,7* 
19,8* 
21,0* 
17,8* 
23,8 
19,6 
23,2* 
10,1 
18,5 
15,8 
13,5 
22,7 
10,9 
9,7 

17,6 
9,9 

20,0* 
24,1 
13,3 
14,8 

8,9 
8,8 
8,4 
5,8 
5,7 

11,3 
6,3 
8,6 
7,3 
3,3 
4,7 
3,2 
4,1 

Mg++ 

0,2 
1,8 
0,6 
0,4 
1,0 
2,6 
0,7 
1,1 
0,5 
1,4 
0,9 
1,0 
1,2 
0,7 
0,4 

1,2 
1,1 
0,8 
1,3 
0,4 
0,7 

0,8 
0,6 
0,2 
0,2 
0,6 
0,7 
0,5 
0,2 
0,5 
0,1 
0,2 
0,2 
0,2 

Mn++ 

0,05 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,2 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,2 
0,1 
0,1 
0,1 

0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 

0,1 
0,05 
0,05 
0,1 
0,1 
0.05 
o;i 
0,05 
0,1 
0,1 
0,05 
0,1 
0,05 

totaal 

7,6* 
21,3* 
21,0* 
22,0* 
19,4* 
27,0 
21,4 
24,9* 
11,4 
20,4 
17,0 
15,1 
24,4 
11,9 
10,5 

19,2 
11,9 
21,7* 
25,9 
14,0 
16,1 

10,6 
9,9 
9,1 
7,0 
6,9 

12,7 
7,9 
9,4 
8,3 
3,9 
6,0 
4,7 
5,0 

* Cijfers te hoog doordat Ca0O 3 werd opgelost. / Figures too high because of dissolved CaC03. 
- Sporen of geen 0aCO 3 / Traces or non-calcareous. 
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TABLE 10. ExchangeableK+, Na*,Ca**, Mg**, Mn++ aitd 
capacity after saturation with Na-acetate (pH = 8.2) ami 
NHJOI (pH = 5.8). Furthermore speette surface, pH-HtO\. 
oftopsoUs (0-20 cm) of Meuse, Geul ana Roer sediments. 

Adsorptiecapaciteit 
Adsorption capacity 

( 

Na-acet. 

6,4 
19,7 
21,1 
21,0 
21,5 
34,2 
22,5 
24,1 
14,6 
21,0 
21,6 
18,0 
28,2 
15,6 
15,3 

26,4 
18,1 
20,7 
28,3 
16,2 
17,5 

14.0 
10,2 
9,6 
9,0 

12,1 
15,7 
10,5 
10,8 
10,8 
6,8 
6,8 
6,8 
7,3 

me/100 g) 

NH.C1 

5,2 
15,7 
17,8 
16,4 
17,9 
27,5 
20,0 
18,7 
12,6 
18,6 
17,2 
16,2 
24,6 
12,1 
12,2 

22,1 
14,4 
16,5 
23,3 
14,1 
15,1 

10,1 
8,2 
8,0 
6,8 
9,3 

12,5 
8,5 
8,3 
8,3 
5,3 
5,1 
5,2 
5,6 

Na-acet. 
NH.CI 

1,23 
1,25 
1,19 
1,28 
1,20 
1,24 
1,12 
1,29 
1,16 
1,13 
1,26 
1,11 
1,15 
1,29 
1,25 

1,19 
1,26 
1,25 
1,21 
1,15 
1,16 

1,39 
1,24 
1,20 
1,32 
1,30 
1,26 
1,23 
1,30 
1,30 
1,28 
1,33 
1,30 
1,30 

Restant 
rest 

(me/100g) 

-1,2* 
-1,6* 

0,1* 
-1,0* 

2,1* 
7,2 
1,1 

-0,8* 
3,2 
0,6 
4,6 
2,9 
3,8 
3,7 
4,8 

7,2 
6,2 

-1,0* 
2,4 
2,2 
1,4 

3,4 
0,3 
0,5 
2,0 
5,2 
3,0 
2,6 
1,4 
2,5 
2,9 
0,8 
2,1 
2,3 

% uitwisselbaar op adsorptiecapj 

K+ 

3,1 
2,0 
1,0 
1,0 
0,9 
0,6 
3,5 
0,8 
2,7 
1,0 
0,5 
1,1 
0,7 
0,6 
1,3 

0,8 
1,1 
0,5 
0,7 
0,6 
1,7 

2,1 
1,0 
1,0 
6,7 
0,8 
1,3 
7,6 
1,9 
0,9 
2,9 
8,8 

13,2 
5,5 

% exchangeable on adsot 

Na+ 

0,8 
1,5 
1,4 
1,4 
1,4 
0,6 
1,0 
1,2 
2,1 
1,0 
0,5 
1,1 
0,7 
0,6 
0,7 

0,4 
3,3 
3,4 
0,7 
0,6 
1,1 

3,6 
2,9 
3,1 
3,3 
3,4 
2,5 
1,9 
2,8 
2,8 
2,9 
5,9 
4,4 
2,7 

Ca++ 

110,9* 
94,9* 
93,8* 

100,0* 
82,8* 
69,6 
87,1 
96,3* 
69,2 
88,1 
73,1 
75,0 
80,5 
69,9 
63,4 

66,7 
54,7 
96,6* 
85,2 
82,1 
84,6 

63,6 
86,3 
87,5 
64,4 
47,1 
72,0 
60,0 
79,6 
67,6 
48,5 
69,1 
47,1 
56,2 

•ptioncai 

Mg+ 

3,1 
9,1 
2,8 
1,9 
4,7 
7,6 
3,1 
4,6 
3,4 
6,7 
4,2 
5,6 
4,3 
4,5 
2,6 

4,5 
6,1 
3,9 
4,6 
2,5 
4,0 

5,7 
5,9 
2,1 
2,2 
5,0 
4'3 4,8 
1,9 
4,6 
1,5 
2,9 
2,9 
2,7 

citeit Na-acetaat 
acity Na-acetate 

h Mn++ 

0,8 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,6 
0,4 
0,4 
0,7 
0,5 
0,5 
1,1 
0,4 
0,6 
0,7 

0,4 
0,6 
0,5 
0,4 
0,6 
0,6 

0,7 
0,5 
0,5 
1,1 
0,8 
0,3 
1,0 
0,5 
0,9 
1,5 
0,7 
1,5 
0,7 

restant 
rest 

-18,7* 
-8,1 

0,5 
-4,8 
9,8 

21,1 
4,8 

-3,3* 
21,9 
2,9 

21,3 
16,1 
13,5 
23,7 
31,4 

27,3 
34,3 

-4,8* 
8,5 

13,6 
8,0 

24,3 
2,9 
5,2 

22,2 
43,0 
19,1 
24,8 
13,0 
23,1 
42,6 
11,8 
30,9 
31,5 

GaCO, 
% 

9,1 
10,3 
0,5 
3,8 
0,5 
-
-
1,4 

-
-
-
0,4 

_ 

-
1,7 

0,3 
— 

_ 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
— 

Monster-
no. 

Number 
sample 

MAAS 
516 
517 

7 
8 

330 
314 
311 
319 

5 
6 

318 
306 
302 
304 
407 

GEUL 
521 
524 
527 
530 
533 
536 

ROER 
419 
422 
436 
439 
440 
425 
429 
435 

3 
433 
437 
438 
434 

rest (H*, Al (OH) ,+etc.), adsorption 
ditto afterwards when saturated with 
CaCOt and K-fixation (wet and dry) 
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8. 

pH(HjO) 

+ •+ 

H*. AKOHg. Al(OWfcrisorptft.capac. 

60 XKDO 

• Maas / Meuse 
+ Roer 

Geul 
O recent slik (Maas) / recent mud (Meuse) 

Fig. 24. pH(H20) en percentage uitwisselbaar restant (H+, Al(OH)2+, etc.) betrokken op 
adsorptiecapaciteit bij verzadiging met Na-acetaat (pH = 8,2) van bovengrondmonsters 
(0-20 cm) van Maas-, Roer- en Geulafzettingen in Limburg. 
pH(H20) and pen. exchangeable rest (H+, Al(OH)^+, etc.) calculated on cation exchange capacity 
when saturated with Na-acetate (pH = 8.2) of topsoil samples (0-20 cm) of Meuse, Roer and Geul 
sediments in Limburg. 

niet K-fixerende kleimineralen (kaoliniet, illiet, soil montmorilloniet en ge
wone montmorilloniet) werd gevonden (zie ook IV.2.10). De adsorptiecapa
citeit van een grond voor NH4+ uit NH4C1 (pH = 5.8) is ook bij niet K-
fixerende Heigronden iets lager dan die bepaald met Na uit Na-acetaat 
(pH = 8.2). 

Dit is een gevolg van preferentiële adsorptie van OH-ionen in een alka
lisch milieu aan het oppervlak van kleimineralen of aan amorfe ijzer, alu
minium en kiezelzuur verbindingen. Waar het oppervlak van de gronddeel-
tjes zeer ijl bezet is met de diverse kationen, is het gebruik van mathemati
sche berekeningen voor adsorptie-reacties gebaseerd op de aanwezigheid 
van een homogene, niet telkens onderbroken, dubbellaag, derhalve onge
oorloofd. Zulks nog afgescheiden van het feit dat de diverse kleimineralen 
bepaalde ionen preferent kunnen adsorberen, bijv. : open illiet K- en NH4-
ionen, montmorilloniet Ca- en Mg-ionen, etc. 

In tegenstelling tot het specifiek oppervlak vertonen de gewichtspercen
tages fractie < 2 mu en fractie < 16 mu van de grond een slechter verband 
met de adsorptiecapaciteit. Vooral bij de gronden van de Roer is dit opval
lend (fig. 27). Echter is ook bij de Maasgronden de spreiding aanzienlijk. 
Ten dele is voor deze slechte samenhang het humusgehalte van de grond van 
invloed; anderzijds hangt die samen met de relatie tussen specifiek opper
vlak en hoeveelheid < 2 mu en < 16 mu (hoofdstuk IV.2.2. en fig. 11). 
Overigens vertoont de adsorptiecapaciteit een betere samenhang met de 
hoeveelheid < 16 mu dan met de hoeveelheid fractie < 2 mu (fig. 27). 
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30 

25 

20 

10 

AdMrptitopiclttit nu/100a 

Ma« 

No* NH; 

ROI 

mi 

Gtut 

Na* NH4* 

tfe-OMtnot 
NHjCl 

Maas Roer G.ut 

,1.<0 

US 

130 

.125 

.120 

.1» 

N a = adsorptiecapaciteit t.o.v. Na-acetaat (pH = Q,2) I cation exchange capacity w.rA. Naraceiate (pH = 8.8) 
N H , = absorptiecapaciteit t.o.v. NH«C1 (pH = 5,8) / cation exchange capacity w.r.t. }{HtCl (pH = 5.8) 
O recent slik (Maas) / recent mud (Meuse) 

Fig. 25. Adsorptiecapaciteit bij verzadiging met Na-acetaat (pH = 8,2) en daarop ver
zadigd met NH4C1 (pH = 5,8), in m.e./100 g bij bovei 
Roer- en Geulafzettingen in Limburg. 
Cation exchange capacity when saturated with Na-acetate 
with NHiCl (pH = 5.8) in m.e.\100 g of topsoil samples 
sediments in Limburg. 

50, Ht* 

10. 

^ £ Y 
• 

o 

' ' • • « 

*+++ ^ - " ' 
+ ^ - - ' 

20 40 100 

Fig. 26. Adsorptiecapaciteit (m.e./100 g) bij verzi 
het specifiek oppervlak (ma/g) van bovengrondmonst^rs 
Geulafzettingen in Limburg. 
Cation exchange capacity (m.e./lOO g) when saturated with 
specific surface (m*/g) of topsoil samples (0-20 cm) of Meuk, 

ondmonsters (0-20 cm) van Maas-, 

(pH = 8.2) and saturated afterwards 
(0-20 cm) of Meuse, Roer and Geul 

• Maas / Meuse 
+ Roer 
• Geul 
O recent slik (Maas) 

recent mud (Meuse) 

SSSt"*» 
110 

;adigi|ig met Na-acetaat (pH = 8,2) t.o.v. 
(0-20 cm) van Maas-, Roer- en 

fta-acetate (pH = 8.2) related with the 
Roer and Geul sediments in Limburg. 
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Intgnaityjt , F =leidspaat<albiet. mikroklien en orthoklaas. 
Tetlingen/stc M = m i c s fhoofdiahelijk muscoviel (mainly muscovite)}. 
( Intensi ty- " = intermediate U J - l " " H ' " " 1 1 1 ' " ' 

Ht = hematiet 
O = kwa r t s (quar tz 

Fig. 28. Fractie / Separate > 80 (j.. 

Fig. 28-31. Röntgen diffractie spectra van diverse 
Geul- (III) afzettingen in Limburg (d waarden in 
X-ray spectra of various separates of Meuse (I), Roer 
(d spacings in À). 

fracties van Maas- (I), Roer- (II) en 

(Iî) and Geul (III) sediments in Limburg 



Intensiteit F = '«ldspaat (albiet. mikroklien 
7— ; — M - mica [hoofdzakelijk muscoviei Imamly muscoviie: 
I l Ü ! ? ! ! ! ^ " = intermediate Hd - hydrargiUiet. 

" " " * ' " " Ht = hematiet L 
Ch = chloriet Q = kwarts (quai 
Ca-calciet D =dolomiet. 

Fig. 29. Fractie / Separate 16-80 (x. 



Fig. 30. Fractie / Separate 2-16 y. 



Maas - Haelen - (80-100 cm) 

E.M.-fotos - Technische Physische 
Dienst T .N .O. en T .H . - Delft. 

Geul - Partij - (90-110 cm) 

Roer - Odiliënberg - (60-80 cm) 

FOTO 10. Elektronen-microscoop 
foto's van de fractie < 2 mu van 
een Maas-, Geul- en Roergrond 
(links) en ter vergelijking van 
enkele andere gronden (zie ook 
tabel 11). 



Bommelerwaard - Ammerzoden 
(25-50 cm) 

Soilmontmorillonite - Somobito 
Java 

Montmorillonite - Wyoming 
U.S.A. 

PHOTO 10. Electron micrographs of 
the separate < 2 micron of Meuse, 
Geul and Roer soils and some other 
soils (see also table 11). 



Fig. 31. Fractie / Separate < 2 \u 



Fig. 32. Röntgenspectra van de fractie < 2 mu van 
diverse voorbehandelingen (d waarden in Â). 
X-ray spectra of the separate < 2 micron of a Meuse, Geul and 
(d spacings in Â). 

Maas-, Geul- en Roergrond na 

Roer soil, preheated on various ways 



T A B E L 12. Mineralogische samenstelling (globaal) van de fracties > 80 mu, 16-80 mu, 
2-16 mu en < 2 m u van Maas-, Geul- en Roersedimenten. 
TABLE 12. Mineralogical composition (approximately) of separates > 80 micron, 16-80 micron, 
2-16 micron and < 2 micron of various Meuse, Geul and Roer sediments. 

sediment 

Fractie > 
Maas 
Geul 

Roer 

Fractie 16 
Maas 
Geul 
Roer 

Fractie 2 -
Maas 

Geul 

Roer 

Fractie < 
Maas 

Geul 

Roer 

Kwarts 

(quartz) 

% 

Mica 

(muscovite) 
(biotite) 

(hydrous mica) 
(intermediate) 

/o 

Chloriet 
(chlorite) 

/o 

80 mu (separate > 80 micron) 
80-90 
80-90 

85-90 

4 - 8 
4 - 8 

3 - 5 

5 - 8 
5 - 8 

4 - 6 

-80 mu (separate 16-80 micron) 
70-80 
70-80 
75-85 

5-10 
5-10 
4 - 8 

5 - 8 
5 - 8 
5 - 8 

16 mu (separate 2-16 micron) 
45-55 

45-55 

40-50 

15-20 

15-20 

15-25 

15-20 

15-20 

20-25 

2 mu (separate < 2 micron) 
10-15 

10-15 

10-15 

15-202) 

10-152) 

20-252) 

5-10 

5-10 

10-15 

Veldspaat 
(feldspar) 

% 

3 - 5 
4 - 6 

2 - 5 

20-25 
20-25 
15-20 

4 - 8 

4 - 8 

4 - 8 

5-10 

5-10 

5-10 

Open illiet 
(expanded) 

(Mite) 
14 Â 

% 

4 - 61) 

4 - 61) 

4 - 61) 

30-40 

35-45 

20-30 

Kaoliniet 
(kaolinite) 

% 

3 - 51) 

3 - 51) 

3 - 5l) 

15-20 

15-20 

10-15 

Gering 
(small 

(2 à 4%) 

hydrarg., 
hematiet 

hydrarg. 
hydrarg. 

hydrarg., 
limoniet 
hydrarg. 
limoniet 
hydrarg., 
limoniet 

hydrarg., 
limoniet 
hydrarg., 
limoniet, 
hematiet 
hydrarg., 
limoniet, 
hematiet 
(4 à 6%) 

Deze tabel bevat slechts de relatieve hoeveelheden der verschillende elementen. Me t de 
aanwezigheid van amorf materiaal , vooral in de fracties < 2 mu , tot 10 à 1 5 % werd geen 
rekening gehouden. 

This table contains only the relative amounts of the various minerals. Thus amorphous matter, mainly 
occurring in the separate < 2 micron, to about 10-15% is neglected. 
x) Aanwezigheid veroorzaakt door onvolledige scheiding. 

Presence caused by imperfect separation. 
2) Hoofdzakelijk illiet / mainly illite. 

Fractie 2-16 mu 

Uit figuur 30 en tabel 12 blijkt dat ook in deze fractie de samenstelling van 
de Maas-sedimenten het meest overeenkomt met die van de Geul. Deze 
is globaal 45 à 55% kwarts, 15 à 20% mica, 15 à 20% chloriet, 4 à 8% 
veldspaat, 4 à 6% open illiet en 3 à 5% kaoliniet. De Roer bevat wat min
der kwarts (40 à 50%), doch wat meer mica (15 à 25%) en chloriet (20 à 
25%). Het gehalte aan overige bestanddelen (veldspaat, open illiet, kaoli
niet) is gelijk. De open illiet en de kaoliniet zijn in deze fractie terecht ge-
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komen als gevolg van onvoldoende afscheiding 
bevatten alle 3 sedimenten nog tot 2 à 4% hydrargilli 

Fractie < 2 mu 

ce Uit de figuren 31, 32, en tabel 12 blijkt dat 
veer evenveel kwarts (10 à 15%) en veldspaat 
bevat de meeste hoeveelheid mica (20 à 25 
Geul en 15 à 20% voor de Maas. Ook het 
5 à 10% voor de Maas en de Geul) en het 
(4 à 6% tegen 2 à 4% voor de Maas en de 
veldspaatgehalte is voor alle 3 riviersediment^n 
tegen bevat de Roer het laagste gehalte aan 
35 à 45% voor de Geul en 30 à 40% voor dé 

Maas, Geul en Roer onge-
(5 à 10%) bevatten. De Roer 

|%) tegen 10 à 15% voor de 
chlorietgehalte (10 à 15% tegen 

' argilliet + limonietgehalte 
Geul) is hier het hoogst. Het 

gelijk = 5 à 10%. Daaren-
apen illiet = 20 à 30% tegen 
Maas. 

Dit 

te 

Open illiet (expanded illite, aufgeweiteter Illit, 
10 Â illiet, waarvan de K-houdende tussenlaag 
met als gevolg een 14 Â illietisch mineraal, 
minder K-ionen, doch meer H-ionen of Ca 
zuur of alkalisch is) dan gewone illiet. Bij 
met een overmaat aan K-ionen komen deze 
en zijn dan door hun grote polariseerbaarheid 
te trekken (hetgeen bij Ca-, Mg- of Na-ionen 
is (fig. 33). De open illiet bezit tevens de eige: 
seerbare glycerol-moleculen tussen de lagen 
ken (zwellen) dientengevolge nog meer van 
der Marel (1954) en diverse andere literatuur^ 

Bij verhitten op 350°C valt het kristalrooster 
uiteen; zulks in tegenstelling tot dat van (mj.gma 
neraal eveneens gekenmerkt wordt door een 
doch daarentegen een verhitting op 350 °C 
staan. De intensiteit van de 14 Â reflectie neertit 

Men heeft de bovengenoemde open illiet 
sterk K-fixerende gronden van andere landen, 
land, België, W. Duitsland (Talvenheimo, 19 
1952; Kunze, 1952; Kunze en Jeffries, 1953; 
1954; Rolfe, 1954; Fieldes en Swindale, 1954 
Schroeder, 1955; Rich en Obenshain, 1955; 
1957; Swindale, 1957; Schwertmann en Po 
Rivière e.a., 1961) - zie figuur 33 - . 

Deze open illiet kan ook nog een gedeelte 
hezen onder gelijktijdige compensatie van 
Al in de tetraeders door Si (silificatie). Het 
vermogen doch een afneming in kalifixatie. M 
illiet" (quellender Illit, illite gonflante, swelling 
te vinden in de zware komgronden van de ~ 

Indien de lading tussen de platen nog geriitger 
nog sterker doch de K-fixatie nog geringer, 
montmorilloniet". De fractie < 2 mu van b 
(Java), tir noirs (Marocco), black tuf clays 
uit dergelijke bodem-montmorilloniet en nidt 

, illite ouverte) is een gewone 
voor een deel is verdwenen 
laatste mineraal bevat dus 

ionen (indien de grond resp. 
behandeling van de open illiet 

weer in de tussenlaag terecht 
in staat de roosterlagen samen 
in de tussenlaag niet het geval 

rischap om grote, sterke polari-
: absorberen. Deze laatste wij-
elkaar (tot 17,8 Â) - zie Van 

dit 
:gevo; 

tijdens het slibben. Verder 
iet + limoniet. 

van de open illiet reeds 
tische) chloriet, welk mi-

14 Â plaatafstand (reflectie), 
en zelfs op 550 °C kan weer-

in het laatste geval zelfs toe. 
eveneens gevonden in diverse 

zoals Amerika, Nieuw Zee-
; Temme en Van der Marel, 

p.olfe en Jeffries, 1953; Brown, 
Van der Marel, 1954, 1959; 

Djekeyser e.a., 1955; White e.a., 
itz, 1961; Kuron e.a., 1961; 

van i de resterende K-ionen ver
verlies door vervanging van 
lg is een toename in zwellend 
en noemt het dan „zwellende 

illite). Dit mineraal is o.a. 
Bommelerwaard (zie ook fig. 33). 

is en derhalve de zwelling 
rjoemt men het mineraal „soil-
ack regurs (India), margalite 

(iRhodesia) bestaat grotendeels 
uit gewone montmorilloniet 
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tjes zijn kwartskorrels. Naaldvormige, wolkachtige of staafvormige minera
len komen hier niet voor. Ook de hoeveelheid amorfe bestanddelen in deze 
3 riviersedimenten is niet groot (zie voor verdere gegevens over het uiterlijk 
van diverse kleimineralen: Humbert (1942), Davis e.a. (1950), Bates (1955, 
1958), Van der Marel (1960); - over het voorkomen van amorf materiaal 
in de fractie < 2 mu van diverse gronden - Beutelspacher en Van der Ma-
rel, 1962). 

De fractie < 2 mu van een sterk zwellende K-fixerende grond afkomstig 
uit de Bommelerwaard toont hetzelfde beeld als de Maas-, Roer- en Geul
sedimenten in Limburg. Alleen zijn de deeltjes hier wat fijner en ook meer 
wolkachtig. Bodemmontmorilloniet en in het bijzonder gewone mont-
morilloniet is nog fijner (wolkachtig). Het specifiek oppervlak van deze 
mineralen is ook veel groter nl. bodemmontmorilloniet : 200-400 m2/g, ge
wone montmorilloniet : 350-800 m2/g tegen illiet : 100-150 m2/g en open illiet : 
150-250 m2/g (zie ook tabel 11). 
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Samenvatting en conclusies 

Door hun geringe ouderdom vertonen de jongi; 
bodemvorming. 

Bodemkundig werden de alluviale gronden 
Roer in Limburg onderverdeeld naar de aaid 
Ap), de hydrologische hoogteligging, kalki ijkdom en 
samenstelling (fig. 5). 

Bij het onderzoek naar de chemische eigenii 
gronden in Limburg bleken tussen de alluviale 
Geul en de Roer onderling duidelijke verschil, 
hangen met de aard van het sediment en 
morfologie van de bodemprofielen. 

Aan een groot aantal monsters van deze al 
voerig chemisch en kleimineralogisch onderzoek 
de resultaten in tabellen en figuren werden 

1. In de korrelgrootte-samenstelling bestaan 
drie sedimenten (fig. 8, 9 en 10), doch het 
specifiek oppervlak, dat in gronden van 
Roer-alluvia veel kleiner is dan bij de 
vooral worden toegeschreven aan het ontbfreken 
afmetingen binnen de fractie < 2 mu van 

2. In humus en stikstof (fig. 12) komt hoofdzakelijk 
waarden bij de Roergronden naar voren 

3. Vooral de monsters uit de ondergrond 
lagere pH dan van de andere monsters 

4. Carbonaat komt slechts voor in de grondefn 
bezit een verhouding calciet: (calciet 4 
bestaat dus vrijwel geheel uit calciet. Dit 
in de fracties > 1 mu. Jonge zandige afiettingen 
oppervlak blijken grotere hoeveelheid carponaat 
gronden met groot specifiek oppervlak, 

5. Het gehalte aan CaO vertoont dezelfde tenldens 
Ondergronden van de Roeralluvia en speciaal 
daarvan vertonen lage CaO-gehaltes (fig. 

6. De hoeveelheid fosfaat (P206) oplosbaar 
grond het grootst (fig. 13). Bij de Roergjrondi 

langs de Maas, de Geul en de 
van de bovengrond (Al of 

om en granulometrische 

chappen van de verschillende 
gronden van de Maas, de 

en voor te komen, die samen-
gereflecteerd worden in de 

ancere 

verband tussen de hoeveelheid P^Oj in 
erop 

t i t 

met 7% HCl en 25% HCl (fig. 14), wat 
gronden hoofdzakelijk door de bemesting 
Bij de Maasgronden daarentegen blijkt 
bij extractie met 25% HCl t.o.v. 7% HCl, 
ve aan fosfaat te bestaan. Vooral de jonge 
gen zijn rijk aan fosfaat. 
De fosfaat-fixatie is in de kalkloze gronde^i 
hoeveelheid actief Fe + Al (fig. 16); uit 
onoplosbare Fe en Al-fosfaten. Hoge e;n 

: waarden 

alluviale gronden nog weinig 

ni;t 

uviale gronden werd een uit-
verricht (IV. 1), waarvan 

wjeergegeven. 
enige verschillen tussen deze 

grote verschil blijkt pas bij het 
vergelijkbare zwaarte bij de 

alluvia (fig. 11). Dit moet 
van deeltjes van geringe 

de Roergronden. 
de gemiddeld lagere 

vapi de Roer-alluvia hebben een 

van de Maas en de Geul en 
dolomiet) van 0,9:1,0; het 

laatste komt hoofdzakelijk voor 
met gering specifiek 

te bevatten dan zware 

als het carbonaatgehalte. 
de oudere afzettingen 

25% HCl is in de boven-
en bestaat een duidelijk 

de bovengrond, geëxtraheerd 
wijst dat het fosfaat in deze 

is veroorzaakt. 
de grote hoeveelheid P206 

een grotere natuurlijke reser-
kolenslikhoudende afzettin-

gering en correleert met de 
overmaat hiervan ontstaan 
voor fosfaat-fixatie worden 
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wel aangetroffen in de jonge kalkrijke Maasgronden, doch hierbij wor
den voor de planten makkelijk opneembare kalkfosfaten gevormd. Tus
sen fosfaat-fixatie en het S i02 /R203-quotient (molair) is geen verband 
(fig. 17). 

8. Organisch fosfaat, dat voor de plantenvoeding van belang is, vormt 
vaak grote hoeveelheden in de grond. Het is veelal meer dan de hoe
veelheid fosfaat met 7% HCl geëxtraheerd (fig. 18). 
De hoeveelheid organisch fosfaat neemt toe bij hoger humusgehalte van 
de grond, maar de hoeveelheid organisch fosfaat in de humus zelf neemt 
af bij toenemend humusgehalte van de grond (fig. 19). 

9. Evenals voor het fosfaat wordt voor kali een grote minerale reserve aan 
dit voedingselement gevonden bij de Maas- en Geulgronden ; dit blijkt 
uit het overschot aan K 2 0 bij extractie met 25% HCl t.o.v. de zwakkere 
extractie met 7% HCl (of met 0,1 n HCl). Bij de Roergronden bestaat 
tussen de hoeveelheden bij deze extracties een duidelijk verband (fig. 
20), hetgeen erop wijst dat de kali in deze gronden een gevolg is van de 
bemestingen. 

10. De kalifixatie is voor alle drie sedimenten hoog met enige onderlinge 
verschillen en neemt naar de diepte toe. Dit wijst erop dat de gronden 
niet door uitboeren K-fixerend zijn geworden, maar als K-fixerend sedi
ment zijn afgezet. 

11. De hoeveelheid MgO is hoog, vooral bij de Maas-alluvia (fig. 13). Het 
voor de loess gevonden verband tussen K 2 0 en MgO, als gevolg van 
biotietverwering, blijkt in de gronden van de Geul ook te bestaan 
(fig. 21). Dit betekent dat deze gronden grotendeels verspoelde loess-
gronden zijn. Voor de Maasgronden geldt dit verband vrijwel niet en 
voor de Roergronden in het geheel niet. 

12. In de hoeveelheid Fe 20 3 , A1203 en S i 0 2 vertonen de drie sedimenten 
enige verschillen (fig. 22). 
In het S i0 2 /Fe 2 0 3 + Al203-quotient (molair) blijken de drie sedimenten 
vrij goed van elkaar onderscheiden te kunnen worden. Op grond van de 
toename in de bovengrond van Geulgronden van dit quotient tot de 
waarden van die in de loessgronden, blijkt nogmaals de sterke verwant
schap met loess van deze alluviale gronden. 

13. Bij de waarden van de uitwisselbare kationen blijkt de invloed van de 
bemestingen met diverse kalizouten uit het hoge aandeel van de Na+ en 
K+-ionen aan het complex (fig. 23). Tevens blijkt ook het percentage 
uitwisselbare restionen (H+, Al(OH)2+, Al(OH)++) bij de Roergron
den iets groter te zijn. Dit percentage restionen is sterk gecorreleerd met 
de pH (fig. 24). 

14. Het adsorptie-vermogen van de gronden is bij de Roerafzettingen duide
lijk lager dan bij die van de Maas en de Geul (fig. 25). Dit hangt samen 
met het veel geringere specifiek oppervlak van de Roergronden (fig. 26). 
Vooral bij de Roergronden is het verband van adsorptievermogen van 
de grond met de hoeveelheid fractie < 2 mu (fig. 27) veel slechter dan 
met het specifiek oppervlak. 

15. De waarde van het adsorptie-vermogen, bepaald door verzadiging van 
het monster met Na-acetaat, is groter dan die door verzadiging met 
NH4C1. Bij de Roergronden, die een kleiner specifiek oppervlak en een 
lagere K-fixatie hebben dan de Maas- en Geulgronden, moet de relatief 
sterke fixatie van NH 4 worden toegeschreven aan het relatief sterker 
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fixerend vermogen van de grotere fracties t.o.v. dat van de kleinere 
fracties. 

16. In de mineralogische samenstelling van de fracties (> 80 mu, 80-16 
mu, 16-2 mu en < 2 mu) komen hoofdzakelijk verschillen tussen de 
Roergronden enerzijds en de Maas- en Geulgronden anderzijds naar 
voren. In de fracties > 80 mu en 16-80 mu (fig. 28 en 29) hebben de 
Roergronden iets minder mica, chloriet tn veldspaat dan de Maas- en 
Geulgronden; in de kleine fracties (2-16 mu en < 2 mu) daarentegen 
iets meer mica en chloriet; de Roergronc en bevatten iets minder open 
illiet (fig. 30 en 31). 

17. Open illiet (een 14 Â-kleimineraal) verandert door behandeling met een 
overmaat K-ionen door opname van K in de tussenlaag en contractie 
van de roosterplaten weer in een gewone (10 Â) illiet. Tevens bezit dit 
mineraal de eigenschap om door absorptie van polariseerbare glycerol 
moleculen tussen de lagen, over te gaan in een 17 Â-mineraal (zwellen). 
Verhitting tot 350 °C doet het rooster van open illiet uiteenvallen (fig. 
32 en 33). Dit in tegenstelling tot chloriet, dat een natuurlijke 14 Â-mine
raal is met slechts geringe K-fixatie. Bij een verdere afname van K-
ionen uit de tussenlaag (bv. door verwerk g) gaat open illiet over in een 
zwellende illiet en bij nog verdere K-afname ontstaat het nog sterker 
zwellende bodemmontmorilloniet; de K-fixatie neemt in de richting 
van zwellende illiet naar bodemmontmor lloniet af. 

18. Behalve door open illiet wordt de K-fixatie van deze gronden ook ver
oorzaakt door (verweerde) muscoviet, inclusief die welke voorkomt in 
de fracties > 2 mu. 

19. Tussen het specifiek oppervlak van de fractie < 2 mu en de adsorptie-
capaciteit van deze fractie bestaat een ::eer nauw verband (fig. 34). 
Kleimineralen met een groot inwendig oppervlak, zoals bv. open illiet 
en montmorilloniet, hebben een groot totaal oppervlak en daardoor ook 
een grote adsorptiecapaciteit. Roergronden met een geringer gehalte 
open illiet vertonen dienovereenkomstig een geringere adsorptiecapaci
teit in de fractie < 2 mu dan die van de Maas en Geul. 

Uit de chemische analyses blijken de drie sedimenten (van Maas, Geul en 
Roer) onderling belangrijker te verschillen dan op grond van de bodenpro
fielen verwacht werd. Op de bodemkaart van fig. 5 werden ze aanvankelijk 
dan ook niet gescheiden. 

Bij de bodemkundige inventarisatie van de 
de combinatie van veldbodemkunde en laboratorium-onderzoek de moge
lijkheid om de onderscheiden bodemeenheden te karakteriseren naar phy
sische en chemische grootheden en hun natuurlijke vruchtbaarheid. Boven
dien kunnen hierdoor verschillen tussen groep :n van gronden worden vast
gesteld, die uit de morfologie van het bodemprofiel niet direct volgen, maar 
o.a. voor de karakterisering van de natuurlijke vruchtbaarheid belangrijk 
zijn. 

gronden van Nederland geeft 
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S u m m a r y and conc lus ions 

Owing to their recent age the young alluvial deposits show little or no soil 
profile development. 

Pedologically the alluvial soils along the rivers Meuse, Geul and Roer in 
the province of Limburg were subdivided according to the character of the 
topsoil (Al or Ap), their hydrologie position, carbonate content and granu-
lometric composition (Fig. 5). The investigation of the chemical properties of 
the soils of the province of Limburg revealed marked differences between the 
alluvial soils of the Meuse, Geul and Roer mutually, allied to the deposits, 
these differences being not reflected in the morphology of the soil profiles. 
Detailed chemical and clay-mineralogical examinations have been made of a 
large number of samples of these alluvial soils (IV. 1), the results of which 
are shown in tables and figures. 

1. Texturally some differences exist between the three alluvia (Figs. 8, 9 
and 10), but the greatest differences occur in the values of the specific 
surface which is much smaller in soils of a comparable textural class in 
the Roer alluvia than in other alluvia (Fig. 11). This must be mainly 
attributed to the absence of particles of small dimensions in the < 2 
micron fraction of the Roer soils. 

2. The humus and nitrogen values (Fig. 12) are on an average lower in the 
Roer soils. 

3. In particular, the samples from the subsoils of the Roer alluvia have a 
lower p H than the other samples. 

4. Carbonate only occurs in the soils of the Meuse and the Geul and has a 
calcite: (calcite 4- dolomite) ratio of 0.9:1.0, so that it almost entirely 
consists of calcite. The latter mainly occurs in the > 1 micron fractions. 
Recent sandy deposits of the Meuse with a low specific surface are found 
to contain larger amounts of carbonate than heavy soils with a high 
specific surface. 

5. The CaO contents show the same tendency as the carbonate contents. 
Subsoils of the Roer alluvia, and especially the older deposits, have low 
CaO contents (Fig. 13). 

6. The greatest amount of phosphate (P205) soluble in 2 5% HCl is to be 
found in the topsoils (Fig. 13). In the Roer soils there is a distinct con
nection between the amount of P 2O s in the topsoil extracted with 7% 
HCl and with 2 5% HCl (Fig. 14), which would indicate that the phos
phate in these soils is mainly of fertilizer origin. 
On the other hand the Meuse soils have a larger natural reserve of phos
phate, as shown by the fact that more P 2 0 5 can be extracted with 2 5% 
HCl than with 7% HCl. The recent deposits containing coal slack are 
particularly rich in phosphate. 

7. Phosphate fixation is slight in non-calcareous soils and is correlated to 
the amount of active Fe -4- AI (Fig. 16), an excess of which produces 
insoluble Fe and Al phosphates. High phosphate fixation values are 
encountered in the recent calcareous Meuse soils, in which calcium-
phosphates are formed that can be readily absorbed by the plants. There 
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as 

l y 

is no connection between phosphate 

Quotient (molair) (Fig. 17). 
)rganic phosphate, which is importait 

formed in the soil in large amounts. It is fr eqt 
of phosphate extracted with 7% HCl (Fig. 
The amount of organic phosphate increases 
tent of the soil, but the amount of organic 
decreases with increasing humus content 

9. As in the case of phosphate, a large 
element potassium is found in the Meuse 
by the surplus of K 2 0 found on extraction 
with the weaker extraction with 7% F 
Roer soils there is a clear connection 
from these extractions (Fig. 20), indicating 
soils originates from fertilisation. 

10. Potassium fixation is high in all three deposits 
ences and increases with depth. This latter 
did not become K-fixating as a result of 
as K-fixating sediments. 

11. The amount of MgO is high, especially 
The K20/MgO ratio found for the loess 
is also found to exist in the Geul soils (I: 
these alluvial soils are largely built up " 
is scarcely applicable to the Meuse soils 
Roer soils. 

12. The soils of the three deposits show 
Fe203, A1203 and Si02 (Fig. 22). 
The three sediments can be fairly well 
A1203 quotient (molair). The increase 
the Geul alluvia to the values of those i 
close connection between these alluvial 

13. As regards the values of the exchangeable 
dressings with different potassium fertilisers 
centage of Na+ and K+ ions in the compl 
exchangeable rest ions (H+, Al(OH)2

+ 

slightly higher in the Roer soils. This 
correlated to the pH (Fig. 24). 

14. The cation exchange capacity of the 
tinctly lower than that of the Meuse debi 
the far lower specific surface of the Roer 
soils in particular the relationship between 
and the amount of the < 2 micron fraction 
than the relationship between this capac ity 

15. The cation exchange capacity calculated 
Na-acetate is higher than that obtained 
Roer soils, wich have lower specific surface 
the Meuse and Geul soils, the relatively 
to be attributed to the fact that the laigi 
greater fixing capacity than the smaller " 

16. The mineralogical composition of the fractions 
< 2 micron, respectively) mainly shows 

fixation and the Si02 /R203-

for plant nutrition, is often 
uently more than the amount 
18). 
with increasing humus con-

phosphate in the humus itself 
of the soil (Fig. 19). 

njiineral reserve of the nutrient 
and Geul soils; this is shown 
with 25% HCl as compared 
(or with 0.1 N HCl). In the 

between the amounts obtained 
that the potassium in these 

in the Meuse alluvia (Fig. 13). 
a result of biotite weathering, 

ig. 21). This would imply that 
eroded loess soils. This ratio 

and entirely inapplicable to the 

some differences in the amount of 

oi' 
ir 

with a few mutual differ-
would indicate that the soils 

exhaustion but were deposited 

soils ; 

distinguished in the Si02/Fe203 + 
this quotient in the topsoils of 
the loess soils again shows the 

and loess. 
cations, the effect of the 
is shown by the high per-

ex (Fig. 23). The percentage of 
Al(OH)++) is also seen to be 

percentage of rest ions is closely 

sottls of the Roer deposits is dis-
osits (Fig. 25). This is due to 

soils (Fig. 26). In the Roer 
the cation exchange capacity 

(Fig. 27) is much weaker 
and the specific surface. 

by saturating the sample with 
by NH4C1 saturation. In the 

and K-fixation values than 
high degree of NH4-fixation is 
er fractions have a relatively 

fractions. 
( > 80, 80-16, 16-2 and 

differences between the Roer 
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soils on the one hand and the Meuse and the Geul soils on the other. 
In the > 80 micron and 16-80 micron fraction the Roer soils have 
slightly less mica, chlorite and feldspar than the Meuse and Geul soils 
(Figs. 28 en 29). 
On the other hand the Roer soils contain a somewhat greater amount of 
mica and chlorite in the small fractions (2-16 micron and < 2 micron); 
in the < 2 micron fraction the Roer soils contain slightly less open 
illite than the other soils (Figs. 30 and 31). 

17. When treated with an excess of K ions, open illite (a 14 Â clay mineral) 
changes to an ordinary (10 Â) illite through absorption of K in the 
interlayer and contraction of the lattice layers. This clay mineral also 
has the property of changing into a 17 Â mineral by absorption of 
glycerol molecules between the layers (expansion). Open illite is collaps
ing when heated to 350°C (Figs. 32 and 33), unlike chlorite which is a 
natural 14 Â mineral with very slight K-fixation and stable upon heat
ing. When there is a further decrease in K ions from the interlayer (e.g. 
by weathering) open illite changes into a swelling illite, and a still 
further decrease of interlayer-K produces soil-montmorillonite which 
expands to an even greater extent ; the K-fixation decreases in the direc
tion of swelling illite to soil-montmorillonite. 

18. K-fixation of these soils is caused both by open illite and weathered 
muscovite, including that occuring in the > 2 micron fractions. 

19. There is a very close connection between the specific surface of the 
< 2 micron fraction and its cation exchange capacity (Fig. 34). 
Clay minerals with a large internal surface, e.g. open illite and mont-
morillonite, have a large total surface and hence a large cation exchange 
capacity. Roer soils with a lower content of open illite accordingly have 
a lower cation exchange capacity of the < 2 micron fraction than the 
Meuse and Geul soils. 

Chemical analysis shows that the three sediments (Meuse, Geul and Roer) 
differ among themselves to a far greater extent than the soil profiles would 
imply. For this reason they were not originally separated on the soil map of 
F is-5-

In the pedological investigation of Dutch soils the combination of field 
pedology and laboratory research enables the various soil units to be charac
terised according to physical and chemical properties and their natural 
fertility. It also enables differences to be ascertained between soil groups 
which are not immediately evident from the morphology of the soil profile 
but are important for characterising the natural fertility. 
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