RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION VOOR DEN
AKKER- EN WEIDEBOUW TE GRONINGEN.

(Afdeeling voor bodemkundig onderzocek).

Onderzoek van grond- en baggermonsters uit polders
en plassen, gelegen ten Oosten van de Utrechtsche
Vecht, in verband met de plannen tot droogmaking
van deze plassen. Bijdrage tot de kennis van de
scheikundige samenstelling van laagveengronden
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Dr. D. J. HISSINK.
(Ingezonden 24 Maart 1920).

INLEIDING,

Bij Koninklijk Besluit van 10 November 1911, N° 30, werd
eene Staatscommissie ingesteld met de opdracht .,een onderzoek
win te stellen omtrent hot vraagstuk der droownmi\nm van de
.,pla=~e1: beoosten de Utrechtsche Vecht”. Een van de te beant-
woorden vragen was deze: ,,Welke waar de kan aangenomen wor-
den, dat per hectare het d100ggelewd9 land zal hebben?” Ten
einde gegevens voor de beantwoording van deze vraag te ver-
krijgen, lag het voor de hand gron&monstors uit de plassen en
de aangrenzende polders te verzamelen en deze zoowel chemisch
als physisch te onderzocken. In een schrijven van 7 November
1912, gericht aan den Directeur-Generaal van den Landbouw,
betoogde de bovengenoemde Staatscommissie dan ook de wen-
schelijkheid van dit grondonderzoek, in de hoop, .dat uit de
sresultaten van dit onderzoek de bruikbaarheid der eventueel
wdroog te leggen gronden voor den land- en tuinbouw of voor
,de veeteelt zou kunnen worden beoordeeld en ook vergelijkingen
mmet reeds in cultuur gebrachte terreinen zouden kunnen wor-
wden getroffen”. Bij schrijven van 20 Januari 1913, N°. 11066,
wees de Minister van Landbouw mij als directeur van het Rijks-
landbouwproefstation-Wageningen aan, om de Commissie op dit
punt ter zijde te staan, evenwel met dit voorbehoud, dat het
onderzoek — met het oog op de loopende werkzaamheden van
het proefstation — vermoedelijk eerst in Augustus of September
1913 ter hand genomen zou kunnen worden. Overeenkomstig deze
ministerieele beschikking werden in September 1913 door den
Secretaris der Vechtcommissie, den heer W. TI.. BRINKHORST en
mij verschillende grond- en baggermonsters verzameld, terwijl
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in den loop dier maand nog meerdere plekken onder toezicht
van den heer BRINKHORST bemonsterd werden. :

Het onderzoek der grond- en baggermonsters werd te Wage-
ningen aangevangen en aldaar grootendeels voltooid, zoodat na
mijne overplaatsing in den zomer van het jaar 1916 naar Gro-
ningen, waar mij het bodemkundig onderzoek voor Nederland
werd opgedragen, nog slechts weinig te doen overbleef. Met
groote dankbaarheid maak ik hier melding van den steun, dien
ik bij het analytisch gedeelte van het werk van het personeel
van het Rijkslandbouwproefstation te ‘Wageningen en later van
dat te Groningen mocht ondervinden.

Aangezien het werk der Staatscommissie tijdens den oorlog
vrijwel geheel rustte, was er voor mij geen directe aanleiding
om het zeer omvangrijke cijfermateriaal verder te verwerken en
in zoodanigen vorm te brengen, dat de door de Regeering ge-
stelde vraag beantwoord kon worden. Een en ander bleef des
te ecrder achterwege, omdat andere werkzaamheden te Gronin-
gen meer en meer mijne aandacht vroegen. Toen de Commissie
in het voorjaar van 1919 het verzoek tot mij richtte om thans
verslag uit te brengen, kon ik zelfs niet direct aan dit verzoek
voldoen en moest haar tot mijn spijt tot het begin van het jaar
1920 laten wachten.

In de vergadering van de Sub-commissie voor Algemeena Zaken
op Donderdag 21 Januari 1915 op het burean der Commissie te
Utrecht gehouden — welke vergadering ik bijwoonde — was
mij gebleken, dat de Staatscommissie voor een goede beantwoor-
ding van de haar door de Regeering gestelde, hier boven aan-
gegeven vraag, weinig had aan een overzicht zonder meer van
het op het laboratorium verkregen cijfermateriaal, maar dat mijn
rapport gegeven moest worden in den vorm van uit dit cijfer-
materiaal getrokken conclusies, Is het maken van gevolgtrek-
kingen uit een zoo overweldigend eijfermateriaal als voor mij
lag al geen gemakkelijke taak, dubbel moeilijk wordt deze taak,
wanneer het er om gaat de cultuurwaarde van sden grond uit
de resultaten van grondonderzoekmgen af te leiden. De waarde
toch van het grondonderzoek voor de praktijk is — het moet
erkend wordnn — nog niet heel groot, al gaan sommigen, die
aan een grondonderzoek niet de minste practische waarde mee-
nen te moeten toekennen, dan ook te ver in hun oordeel. Dat het
inderdaad mogelijk is op grond van breed opgezette bodemkun-
dige studie’s, althans eenig oordeel over de cultuurwaarde van
een grondsoort te vellen, daarvan moge deze verhandeling mede
het bewijs leveren.

Ten einde het nu voor de Staatscommissie gemakkelijk te ma-
ken, is aan het slot van deze publicatie een ,Overzicht” opge-
nomen, waarin de voornaamste conclusie’s, waartoe het onder-
zoek geleid heeft en meer in het bizonder die, welke van
praktisch belang waren, neergelegd zijn.

Groningen, December 1919—Maart 1920,



HOOFDSTUK 1.

Beschrijving en onderzoek van grond- en baggermonsters,
af komstig uit polders en plassen, gelegen ten Qosten
van de Vecht (Utrecht).

§ 1. Doel van het onderzoek.

Ten Westen van de heuvels van Gooiland hebben zich in

vroegere tijden op het diluviale zand lage venen gevormd, die
ten Westen door den voormaligen Rijnarm, de Vecht, begrensd
worden. In de onmiddellijke nabijheid van de Vecht komen on-
der of tusschen het veen lagen rivierklei voor. Een onder het
veen liggende klelldd”‘ die het water afsluit, schijnt hier echter
niet aanwezig te Zijn. Boven op het veen is door het opwaaien
van zand, door overstrooming met slikhoudend water en ook
door vertering van de veenstoffen eene veenachtige aarde ont-
staan, die rijker is aan minerale bestanddeelen, dan de oorspron-
kelijke veensubstantie. Al naar gelang van de verhouding tusschen
organische bestanddeelen, zand en klei kan men spreken van
humushoudend zand of humushoudende klei, van venige klei
of venig zand, enz, Uit den aard der zaak hebben al deze bena-
mingen iets willekeurigs 1), Onder het veen is altijd een laag
aanwezig, die uit een mengsel van veen en den ondergrond bestaat
en met den naam van derrie bmbpmpeid wordt. Deze overgang
kan min of meer geleidelijk zijn. Er komt derrie voor, die
nauwelijks van veen te onderscheiden is en derrie, die zeer rijk
is aan zand of klei, Sterk veenhoudende derrie bestempel ik
liever met den naam van veengrond.

De veenzelfstandigheid, die voor de bereiding van de turf
dient. wordt veenbagger of kortweg bagger genoemd. Bij het
uitvenen van de plassen blijfft cen gedeelte van deze bagger en
mede een gedeelte van de boven op het veen liggende venige
aarde als een soort bagger op den bodem der plassen achter,
Deze bagger zal dus — al naar gelang van de plaatselijke om-
standigheden — eene wisselende samenstelling aan organische
stoffen, klei en zand bezitten.

De venen ten Oosten van de Vecht zijn gedeeltelijk uitge-
veend. In de niet-uitgeveende gedeelten treft men smalle stroo-
ken land aan, legakkers genaamd, door vrij breede slooten ge-
scheiden, Het 11o-t voor de hand, dat dit overblijfende gedeelte
land geen rustig en ongestoord bezit is, Het wordt voortdurend
door de golven “afgeknabbeld, Dit proces kan zeer vlug gaan en
er zijn heele plekken water aan te wijzen, waar nog voor ette-
lifke jaren land was 2),

Na ' de droogmaking van de plassen zal de bouwgrond van
de drooggelegde polders bestaan uit een mengsel van de bagger
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en het daaronder liggende zand, terwijl daar, waar zich legakkers
bevinden, ook deze tot den opbouw van den bouwgrond zullen
bijdragen. Ter beantwoording van de door de Regeering aan de
Staatscommissie gestelde 4de vraag naar de cultuurwaarde van
het drooggelegde land, zullen twee vragen beantwoord moeten
worden, n.l. deze:

1° is er bagger en grond van legakkers in voldoende hoeveel-
heid aanwezig, om -—— met het onderliggende zand ver-
mengd — een bouwlaag van voldoende dikte te geven:

2°, 1is de bagger en de legakker-grond van voldoende vrucht-
baarheid en vrij van schadelijke bestanddeelen.

Voor de beantwoording van de eerste vraag is het noodig,
om de dikte van de bamrerlaﬂen in de plassen en van de veen-
lagen in de legakkers van de niet- uitgeveende gedeelten op ver-
schillende punten te kennen. Voor een nauwkeurig antwoord
zou tevens de verhouding van land (legakkers) en water {slooten)
in do niet-uitgeveende gedeeclten moeten worden nagegaan *).

De tweede vraag of de baggers en de legakkergronden van
voldoende vruchtbaarheid zijn, is moeilijker te beantwoorden,
omdat het — in het algemeen gesproken — tot nu toe nog niet
gelukt is, de normen voor de vruchtbaarheid van den grond
onder cijfers te brengen. Wel is het mogelijk verschillende phy-
sische en chemische grootheden van den grond te bepalen en
in cijfers uit te drukken, maar men weet nog niet in voldoende
mate, of en zoo ja, in hoeverre deze grootheden met den vrucht-
baarheidstoestand van den bodem in verband staan. De eenige
weg, dien het grondonderzoek onder deze omstandigheden voor-
loopig kan inslaan, ten einde althans iets van den vruchtbaarheids-
toestand van den grond te weten te komen, is de volgende. Door
voorafgaande studies moeten de voornaamste physische en che-
mische grootheden, die vermoedelijk met den vruchtbaarheidstoe-
stand van den grond in verband staan, van de typische bodem-
formatie’s bepaald en in cijfers uitgedrukt worden. De te onder
zoeken gronden worden vervolgens op geheel dezelfde wijze on-
derzocht, waarna de verkregen cijfers met de standaardcijfers
van het overeenkomthe bodemtype vergeleken kunnen worden,
Voor zoover het betreft de vaststelling van de normen voor de
beoordeeling van den vruchtba,arheldatoestand van den grond, is
het grondonderzoek dus nog vrijwel geheel van vergelijkenden
aard. Overeenkomstig het bovenstaande lag het dus voor de hand,
om naast de baggermonsters en de monsters van de legakkergron-
den ook grondmonsters van reeds in cultuur zijnde laagveenpolders
te verzamelen en te onderzoeken.

Feitelijk moet nog een derde vraag beantwoord worden en
wel deze, of het onderliggende zand, dat later met bagger en
legakkergrond vermengd zal worden, ook aan de sub 2 gestelde
eischen voldoet. Monsters van dit zand zijn niet onderzocht, doch
het zal in samenstelling wel niet veel afwijken van de zanden,
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die in de omringende polders voorkomen. De vraag of het scha
delijke bestanddeelen bevat, is echter bij het onderzoek nog
open gebleven en zal te zijner tijd beantwoord moeten worden.

§ 2. Wijze, waarop de monsters genomen zjjn ; ligging en geaard-
heid der monsters, dikte der lagen, ligging len opzichte van
maaiveld en N.A.P. (nieww Amsterdamsch peil)
en verdere bijzonderheden.

In de maand September 1913 werden in het geheel 82 mon-
sters, afkomstig van poldergronden, logakkmglonden en baggers
uit het gebied tusschen Vecht en Gooiland genomen,

De grondmonsters, waarmede de baggers en  de legakkergronden
uit de plassen vergeleken zouden worden, werden genomen in
den Bethunepolder en in den Horstermeerpolder, zooveel mogelijk
in de nabijheid van plekken, waar in het jaar 1912 op last van
de Staatscommissie beringen verricht waren. et nemen van de
grondmonsters geschiedde op de gebruikelijke wijze door ecen
kuil te graven van zoodanige lengte, breedte en diepte, dat de
verschillende grondlagen goed beoordeeld konden worden. Daarna
werden deze lagen aan één of twee van de wanden van den knil
afgestoken. Soms werd op één plek eenige meters verder een
tweede kuil gegraven. De overeenkomstige monsters zijn in dat
geval steeds tot één mengmonster vc:reenxrrd Van de verschillende
lagen is de diepte onder maaweld (d. o. m) in centimeters bepaald.

De baggermonsters zijn met den beugel opgebaggerd. Door
op verschillende diepten te baggeren en “de verschillende lagen
met elkander te vermengen, \\urd — zoo goed en kwaad mo-
gelilk — een gemiddeld baggermonster van de bemonsterde plek
verkregen. Tevens werd de ligging van den bovenrand van de
baggerlaag met den peilstok nagegaan. Door daarna den peilstok.
door de weeke baggermassa heen tot op het hardere onderlig-
gende zand door te steken, kon de ligging van het zand ten
opzichte van N A.P. (Nieuw Amsterdamsch Peil) en daarmede
ook de dikte van de baocorlaag worden vastgesteld.

De grond van de Iegakkerq is zeer venig. Hier kon met succes
van een ongeveer 2 & 3 M. lange. breede veenboor zebruik ge-
maakt Wopden Bij de bemonstering werd deze boor eenige malen
nagenoeg geheel in de weeke grondmasm gestoken. De ver-
schillende lagen werden daarnd eenvoudig uit de boor gelicht,
de diepte van de lagen onder maaiveld (d 0.m.) genoteerd en
de overeenkomstige lagen van één plek met elkander tot één
monster vereenigd. De ligging van het zand, dus de dikte van
de veenlaag, is bl] de legakkers niet vastgesteld. Fen paar malen
werd de ligging van het zand ten opzichte van den waterspiegel
aangeteckend. Uit deze gegevens kom ik voor de legakkers tot
een dikte van de veenlaacr van ongeveer 2 4 25 M.

In tabel I (blz, 18—22) zijn alle blZO]’ld(‘]‘th(‘ﬂ van de monsters
opgenomen. De benamingen, in deze tabel aan de monsters ge-
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geven, zijn aan de praktijk ontleend. Dat deze benamingen niet
altijd een juist beeld van de physische gesteldheid van den bo-
dem geven, moge uit het volgende voorbeeld blijken. De num-
mers 6 en 15 zijn beide uit den Bethunepolder afkomstig en
ongeveer even rijk aan organische bestanddeelen. Van n°. 6 met
10,24 pet. slib (deeltjes kleiner dan 0,002 m.M.) en 2142 pet.
klei (deeltjes kleiner dan 0,02 m\I\ wordt gezegd, dat het is
szwarte aarde, venig’. terwijl n° 15 met minder slib (4,51 pet.)
en minder klei (18, 98 pet.) gunoemd wordt: ,bruin-zwarte aarde,
kleiig”. Over het algemeen evenwel geven de pmktisehe benamin.
gen de gesteldheid van den grond, z00als deze bij het physisch-
chemisch onderzock is vastgesteld, vrij goed weer.

TaBEL I,

Gegevens betreffende de ligging en de geaardheid van de
in September 1913 ‘genomen grond- en baggermonsters
uit de polders en de plassen, gelegen ten oosten van
de Utrechtsche Vecht, alsmede dikte der lagen, diepte
onder maaiveld of N.A.P., enz. Voor de ligging van de
bemonsterde plekken wordt verder naar de kaartjes
achter den text verwezen.

Bethunepolder.
Volgnum-
mer Vecht.
No.

Plek N° 1 (bij de boring N°, 32),
Van de bovenste laag, die met geel zand vermengd was
{gele strepen), werd geen monster genomen.
1. 10—825 e M. Zwarte aarde, zandig.
2, 256—50 c.M. Zwarte aarde, venig.
Op 1 M. onder het maaiveld ligt diluviaal zand.

Plek N° 2 (bij de boring N° 24),
In de bcwenst,e 18 c.M. komen geel-zandige strepen voor.

3.  3—18 e¢.M. Humushoudend zand.
4. 18—395 ¢ M. Zwarte aarde, zandig.
5, b—bH0 c.M. Zwarte aarde, venig,
Plek N°. 3 (bij de boring N° 29)
In de bovenlaag komt geen zand voor.
6. 3—25 c.M. Zwarte aarde, venig,
7. 26—b0 ¢ M, Veenachtige aarde.
Plek N°. 4 (bij de boring N° 26).
De bovenlaag bevat strepen van geel zand.
8. 3—25 c.M. Humushoudend zand.

9. 25—5H0 c.M. Zwarte aarde, venig.
10. <+ 90 c.M. Zand.
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Volgnum- -
mer Vecht.
No

Plek N° 5 (bij de boring N°. 22),
11, 3—25 e M. Zwart veen.
12, 25—50 ¢.M. Zwarte aarde, venig.
. Het diluviale zand hgt hier dieper dan 1,3 M. onder het
maaiveld.

Horstermeerpolder.

Plek N°. 1 (bij de boring N°, 9),
13.  3—12 e.M. Zwart, humushoudend zand.
14, 12—25 ¢.M. Bruin veen,
15,  256—>5H0 ¢ M. Bruinzwarte aarde, kleiig.
Nog dieper bevindt zich donker gekleurde klei.

Plek N°. 2 (bij de boring N°, 12 — in weiland),
16, 3—25 .M. Humushoudend zand,
17, 25—50 c.M. Bruine veenaarde,

: Plek N° 3 (bij de boring N° 7).
18, 3—19 e M. Zwarte aarde, zandig.
19. l‘L 40 e.M. Zwarte aalﬁo klouo
20, -+ 50 c.M. onder maaiveld. Geel zand met donkere, humus-
* houdende plekken en wvrij veel vergane schelpresten;
het is een overgang van de kleiderrie in het onderlig-
gende zand. Onder N° 20 ligt zand.
Plelk N°. 4 (bij de boring N°, 14),
21. 0—50 ¢ M. Zand.
; Plek N° 5 (bij de boring No, 15).
22, 3—25 c.M. Zwart, zandig veen.
23. 25—50 c.M. Zwart veen.
Plek N° 6 {tusschen boring N° 5 en N° 6).
24,  3—25 e M. Tets humushoudend zand.
25, 25—50 e M. Zand.

Loenerveensche polder.

Plek N°. 1. (Westzijde).
26, DBaggerlaag, 17 d.M. dik (34.5—51.0) *).
i Plek N°. 2. (Oostzijde).
27. Baggerlaag, 6 d.M. dik (40,5—46.,5).

Plek N°. 3. (Noordzijde).
28. Baggerlaag, 85 d.M. dik (38,0—46.,5).

¥} De beteekenis van deze ofjfers is deze, dat de baggerlaag begint op 34.5 dM.
en eindigt op 51.5 dM. onder N.A.P. Het diluviale zand ligt hier dus 61.5 dM.
beneden N.A.P. (nieuw Amsierdamsch peil).
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Volgnum-
mer Vecht,
No.
Plek N°. 4. (Zuidzijde). ;
29, Baggerlaag, 15,5 d.M. dik (37,5—53,0).

39

a2,

33.

35.
36,

38,

39.
40,

41.
42,

43.
44.

45,

30,
31.

Kortenhoefsche polder.

Plek N° 1. (Kortenhoef Oostzijde).

De nummers 30, 31 en 32 zijn monsters van één legakker.

d. 0. m. *) 0—5 d.M, Zwarte kleiderrie,

d. o. m. 10—15 d M, Zwart oud veen,

d. o. m. 5—15 d M. Zwarte kleiderrie,

Baggerlaag, 6 d.M. dik (24,0-—-30,0).

Het zand ligt hier 1,9 M. onder den waterspiegel. Hieruit
is af te leiden, dat de dikte van de veenlaag in de leg-
akkers tot het zand iets meer dan 2 M. bedraagt.

Plek N° 2. (Kortenhoef Oogtzijde).
De nummers 34 en 35 zijn monsters van één legakker.
d.o.m. 0— 5 dM, Zwarte derrie, met cen weinig zand,
d, o, m. 1015 d. M, Zwarte veenderrie,
Baggerlaag, 1,5 4.M. dik (26,0—27,5).
et zand ligt hier 1,65 M. onder den waterspiegel. Hier-

uit is af te leiden, dat de dikte van de veenlaag in de
legakkers tot het zand ongeveer 2 M, bedraagt.

Plek N°. 3. {Wijdeblik).
Baggerlaag, 4,5 d.M. dik (27,0—31.,5).

Plek No. 4. (Kortenhoef Westzijde).
Baggerlaag, 8 d.M. dik (29,0—37,0).

Plek No. 5. (Kortenhoef Westzijde).
Legakker, d. 0. m. 0—15 d M, Zwarte kleiderrie,
Baggerlaag, 10 d.M. dik (28,0—38,0).

Plek Neo. 6. (Kortenhoef” Westzijde).
Legakker, d. o. m. 0—15 d M. Zwarte derrie.
Baggerlaag, 3 d.M. dik (22,0—25,0).

Plek N° 7. {(Wideblik),
Baggerlaag, 8,5 d.M. dik (31,0—39.5).

Plek N°. 8, (Wijdeblik).
Baggerlaag, 145 4.M. dik (30,0—44.5).

Plek N°. 9. (Wijdeblik).
Baggerlaag, 17 d.M. dik (27,0 44.0).

Loosdrechtsche- en Breukelerveensche polders.

46.

Plek Neo. 1. (Schinkeldijk).
Baggerlaag, 23 d.M. dik (34,0—57,5).

*) d. 0. m. = diepte onder maaiveld van de laag, waaruit het monster genomen is.
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Volgnum-
mer Vecht.

No

47,

48,

79.
78,

81,
80,

Plek N° 2. (Loosdrecht).
Baggerlaag, 13 d. M. dik (30,5-—43,5).

Plek N° 3. (Loosdrecht Oostzijde).
Baggerlaag, 2 d.M. dik (24,5—26,5). De baggerlaag is
hier van zeer weinig beteekenis en bestaat grootendeels
uit fijn zand.

Plek N°. 4. (Breukelerveen Westzijde).
Baggerlaag, 21 d.M. dik (29,56—50.5).

Plek N° 5. (Breukelerveen Westzijde).
Baggerlaag. 10 d.M. dik (31,6--41,5).

Plek N°7 6. (Loosdrecht Oostzijde).
Legakker, d. o. m. 0—20 d.M, Zwarte grond, iets klei-
houdend.
Baggerlaag, 12,5 d.M, dik (25,0—375).

Plek N° 7. (Loosdrecht Oostzijde).
Legakker, d. 0. m. 0—20 d.M,
Baggerlaag, 5,5 d.M. dik (23,0—28,5).
Plek N°, 8. (de Vuntes).
Legakker, d. o. m. 0—20 d M, Zwart bruin veen,
Baggerlaag, 1,0 d.M. dik (26,0—28.0). Bevat veel zand,

Plek No, 9. (bezuiden Oud-Loosdrecht).
Baggerlaag, 9 d.M. dik (28,0—37,0).

Plek Ne. 10. (beoosten Muieveld).
Baggerlaag, 6 d.M. dik (31,0—37.0).

Plek No, 11. (Breukelerveen Oostzijde).
Baggerlaag, 7 d.M. dik (26,0—33,0).

Plek Ne. 12, (Kievitsbuurt).

Legakker, d. 0. m. 0—20 d.M., Kleiderrie.
Baggerlaag, 25 d.M. dik (31,0—56,0).

Plek N°. 13. (Kievitsbuurt).
Legakker, d. o. m, 0-—20 d.M, Kleiderrie.
Baggerlaag, 22 d.M. dik (39,0--61,0).

Plek Neo. 14. (bewesten Muieveld).
Baggerlaag, 17 d.M. dik (31,0—48,0).

Stichtsch-Ankeveensche polder.

Plek Ne, 1. (in het midden).
Legakker, d. 0. m. 0—20 d M, Zwarte kleiderrie, waarin
een laagje grijze klei, dik 1 d.M.
Baggerlaag, 4 d.M. dik (24,6—28,5).
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Volgnum-
mer Vecht.
No.
Plek No, 2, (Westzijde),
59, Baggerlaag, 11 d.M. dik (32,5—43,5).
: Plek No. 3. (Noord-Westzijde).
60. Baggerlaag, 13 d.M. dik (31,5—44,5).
Plek N° 4. (Zuidzijde).
66. Legakker, d. o. m, 0—20 d M, Zwarte kleiderrie,
65, Baggerlaag, 55 d.M. dik (22,5--28,0). Bevat veel veen.
Hollandsch-Ankeveensche polder,
Plek N° 1. (in het midden),
62, Legakker, d. o. m. 0—15 d M, Kleiderrie, zeer kle1h0udend,
61. Ba.o'trerlaag 5 d.M. dik (91 5—26 D).
Plek Ne, 2. (Noord-Westzijde).
64. Legakker, d. 0. m. 0—20 d M, Zwarte kleiderrie,
63. Baggerlaag, 10,56 d.M. dik (27,5—38,0).
Blijkpolder.
Plek No. 1. (Westzijde).
68. Legakker, d. 0. m. 0—320 d M, Zwarte klendeum
67, Bavgerlaau 21 d.M. dik (27,0—48,0). Bevat veel vergane
schelpresten.
Plek N°. 2. {OQostzijde).
70. Legakker, d. o. m. 0—20 d.M, Zwarte kleiderrie,
69. Baggerlaag, 15,5 d.M. dik (31,0—46,5).
Spiegelpolder.
Plek N°. 1.(Westzijde),
72, Legakker, d. 0. m. 0—20 d M, Zwarte kleiderrie,
71, Baggerlaag, 19 d.M. dik (33,5—52,5).
Plek N°. 2. {Oostzijde).
74, Legakker, d. 0. m. 0—20 d M., Zwarte kleiderrie,
73. Baggerlaag, 10 d.M. dik (28,5—388)5).

Ter verduidelijking van tabel I stip ik hier nog het volgende aan,

De bemonsterde plekken zijn alle opgenomen in een kaartje
van het terrein ten QOosten van de Utrechtsche Vecht, dat zich
achter den text bevindt. Op dit kaartje is het land met strepen
en het legakkergebied met stippellijnen gearceerd: het water
is wit gelaten. Hierbij is dec t,opogra,fhche kaart guolgd, die
echter — zooals reeds opgemerkt iz — den tegenwoordigen toe-
stand niet meer weergeeft. Tevens zijn afzonderh.]ke lmdrt]@s
opgenomen van den Bethunopolder en den Iforstermeerpolder,
Op deze laatste zijn ook de plekken opgenomen, waar op last
van de Staatscommissie boringen verricht zijn. De door de Com-
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missie aangeboorde plekken zijn met een B en met kleine cijfers
gemerkt. Van de door mij in deze polders bemonsterde plekken.
zijn mij de kadastrale gegevens niet bekend. Met behulp van
de kaartjes is de ligging van deze plekken later echter wel met
vrij groote na,uwkeunrrheld terug te vinden,

In den Bethunepqlder zijn op D plekken totaal 12 monsters
van boven- en ondergrond genomen. Bij bemonstering van plek 1
bleek de bovenlaag met geel zand vermengd te zijn. Ik verkeerde
aanvankelijk in de meening, dat dit tOch.l.lll“' bijgemengd zand
uit de slooten was en liet daarom de bovenste 10 c.M. van plek 1
weg. Later bleek dit gele zand op meerdere plekken in de boven-
laag voor te komen. Het is waarschijnlijk van overstrooming
afkomstig. Het diluviale zand ligt bij plek 4 op 90 ¢, M. diepte,
bij plek 1 op 1 M. en bij plek 5 op 1,3 M. Van het Oosten naar
het 'Westen daalt het diluviale zand vrij geleidelijk.

Horstermeerpolder. In dezen polder zijn van 6 plekken totaal
13 monsters genomen. Het zand komt hier op sommige plekken
aan de oppervlakte. Het monster 21 (Horstermeerpolder, plek 4)
is vrij zuiver zand (met slechts 1,85 pet. gloeiverlies en 2,15 pet.
klei = fractie I + II). Dit grondmonbtel is van belang, omdat
— zooals later in § 26 zal blijken -— voor terreinen uit dorﬂoigl\
arm zand bestaande toch nog hooge prijzen betaald worden,

In den Loenerveenschen poldm’ is op 4 plekken gebaggerd.
De zandlaag daalt hier van 4,65 M. ohder N.A.P. in het Noord-
Oosten tot ongeveer 5,2 M. onder N.A.P. in het Zuid-Westen
van den plas,

Kortenhoefsche polder, Hier werden van 9 plekken totaal 16
monsters legakkergrond en bagger genomen, Deze polder hestaat
uit drie gedeelten, nl. Het W lldb B]xk dat m()otondeeh een water-
plas is en Kortenhoef Qostzijde en Westm]do waar nog vrij veel
land (legakkers) voorkomt. Zooals ik reeds in noot 3 opmerkto,
is de hoeveelheid land hier op verschillende plekken reeds aan-
zienlijk minder dan de topografische kaart aangeeft. Volgens
de bewoners zou hier in het legakkergebied in vrijwel de rich-
ting Noord-Zuid ter hoogte van de plekken 1, 5, 6 ecen kleistrook
boven de veenformatie liggen. Tk heb deze kleistrook echter
nergens aangetroffen en ook het onderzoek van de monsters op
kleigehalte heeft het bestaan van een dergelijke strook niet aang
getoond Er treden toch slechts kleine verschillen in slibgehalten
in de lega,kkerglonden van de plekken 1,72, 5 en 6, dus resp.
in de Vechtmonsters n° 30, 32, 34, 35, 39 en 41 op. Het gehalte
aan klei {fractie T - H, dat zijn dee]t_jes kleiner, dan 0,0‘2 m.M.)
bedraagt voor deze 6 gronden resp. (afgerond) 17 pet., 16 pet.,
10 pet,, 13 pet., 13 pet., 15 pet.¢). In het Wijde Blik daalt het
diluviale zand van het Oosten (plek 3) naar hett Westen {plekken 7.
8 en 9) van 3,15 M, tot 395 4 4,45 M. beneden N.AD.

Loosdrechtsche en Breukelerveenschie polders, De volgende 19
monsters bagger en legakkergrond zijn genomen van 14 “plekken,
gelegen in het complb\ dat begrensd word‘r ten Noorden door
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de Loenerveensche en Kortenhoefsche polders en ten Zuiden
door het Tienhovensch kanaal. Ock in dit complex daalt het
diluviale zand naar het Westen toe.

Ten Noorden van den Horstermeerpolder zijn ten slotte nog
10 plekken bemonsterd en wel in de beide Ankeveensche polders
6 plekken, in den Bljjkpolder 2 plekken en in den Spiegelpolder
2 plekken. De daling van het diluviale zand in de Ankeveensche
polders is van ongeveer 2,65 a 285 M, tot 3.8 4 4,45 M. beneden
N.A.P. Ook in de Blijk- en Spiegelpolders daalt het zand en
wel van 4.65 M. tot 4,8 M. in den Blijkpolder en van 3,85 M,
tot 5,25 M. in den Spiegelpolder. In het punt Spiegelpolder n° 2
ligt het diluviale zand slechts 385 M, beneden N.A.P., terwijl
daaromheen het zandniveau daalt tot 5,25 M. {Spiegelpolder n°. 1),
4.8 M. (Blijkpolder n°. 1), 4,65 M. (Bljjkpolder n°, 2) en 4,35 en
4,45 M, (Stichtsch-Ankeveensche polder, resp. n°. 2 en n”. 3).
et zandniveau rijst dan weer tot 3,8 M, onder N.A.P. in den
Hollandsch-Ankeveenschen polder (plek n° 2) 9).

§ 3. De beslanddeclen, waarop de monsters onderzocht zijn.

Het vochtgehalte van de oorspronkelijke monsters, in den toe-
stand dus, waarin ze ter plaatse genomen werden en op het
laboratorium inkwamen, is zeer uiteenloopend. Het schommelt
tusschen ongeveer 90 pet. bij de baggermonsters en 16 pet. bij
de meest zandige gronden. De humushoudende zandgronden be-
vatten gemiddeld cngeveer 45 pet. vocht, de meer venige gron-
den en ook de legakkers van ongeveer 80 pet. tot 65 pet. vocht,
Ten einde nu al deze monsters met elkander te kunnen verge-
lijken, was het in de eerste plaats noodig na te gaan, hoeveel
kilogram droge stof per d.M3, aanwezig is. Daartoe moest van
elk monster bepaald worden het volumegewicht van het oor-
spronkelijk monster, d. w.z. het gewicht van het oorspronkelijk
monster in K.G. per d.M®. en het gehalte aan water. Uit beide
grootheden is dan te berekenen, hoeveel K.G. droge stof per
d.M3, in het corspronkelijk monster aanwezig is.

Vervolgens stelde ik mij de vraag, welke bestanddeelen in
de droge stof bepaald moesten worden, Zooals reeds op blz. 16
opgemerkt is, zou het onderzoek van vergelijkenden aard zijn,
d.w.z. dat de physische en chemische samenstelling van de
baggers en de legakkergronden met die van gronden van hetzellde
type — dus van laagveengronden — vergeleken zou worden.
Het was nu nog maar de vraag, welke gegevens voor de beoor
deeling van dit bodemtype van het meeste nut geacht konden
worden. ;

De cultuurwaarde van de veengronden en van de met veen
gemengde zandgronden ligt grootendeels in het hoog gehalte aan
organische stoffen en het daarmede gepaard gaande hooge stik-
stofgehalte, dat deze gronden bezitten, Verder is het kalkgehalte
met het oog op den verzadigingstoestand van deze gronden ©)
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van groot belang. Zoowel in het gehalte aan stikstof (N) als aan
kalk (Ca O) — doch vooral aan dit laatste bestanddeel — bestaan
er groote verschillen tusschen hoogveen en laagveen 7) en uit
den aard der zaak ook tusschen de humushoudende zandgronden,
. al naar gelang ze uit de vermenging van zand met hoog- of met
laagveen ontstaan zijn. Volgens FLEISCHER is zelfs iu-t kalkge-
halte het beste middel om de verschillende veenformatie’s van
elkander te onderscheiden, FLEISCHER noemt hoogveengronden die
gronden, welke op droge stof (vrij van zand en andere veront
reinigingen) hoogstens [),r) pet. Ca O bevatten, terwijl in laag-
veengronden mmsteih 2,0 pet. CaO op drogo stof (als boxen)
voorkomt, ,,Diese Lnteracheldung zegt TACKE #) ,.hat auch heute
.noch trotz aller Fortschritte in der Kenntnis der verschiedenen
wMoorbildungen und der heute miglichen feineren Differenzie-
wrung derselben namentlich fiir praktische Zweocke ihre Berech-
»tigung und Bedeutung.” Als gemiddelde cijfers geeft I'LEISCHER ?)
op, dat in 100 K.G. van de droge stof voorkomen kilogrammen:

laagveen. hoogveen.

gigl?;‘l:lcehe bestanddeelen . . . . . . . E;; gg

BRI OER NI e TR 5 e L ) 2,6 10
e SR e L e s T 0,1 0,04
SRR 0810 o LTS SET e s e I R 4,0 0,26
DERRPN CEZRME(Pal U e SE S iy TR ey 0,2 0,07

Nog grooter worden deze verschillen, wanneer men berekent,
hoeveel per 100 d.M: in K.G. aanwezig is. Daarvoor is het
noodig het volumegewicht te kennen. Volgens I'LEiscier bedraagt
dit gemiddeld voor laagveen (,25 en voor hoogveen 0,125, d.w.z.
1 d. M3, laagveen bevat geuuddbld 0,25 KG.en1d M3, hoogveen
gemiddeld 0,125 K.G. droge stof. Per 100 d.M?, is dus aan.
wezig in K_G.:

laagveen. hoogveen.

preanisehe 8tof -t S e il e e M e 21 12

BEEERCGTN )L A TN o A, foey” G 1T e 0,63 0,13
SR LD i e e e B ek e e 1,00 0,03
pligEnhorgstar (Per®i o) s Sl s e el s 0,05 0,008

De bepaling aan organische stof, stikstof en kalk moest dus
in de eerste plaats geschieden, De gehalten aan kali en phos-
phorzuur zijn van minder belang, omdat de beide veenformatie’s
toch arm aan deze bestanddeelen zijn, Met het oog op het vele
werk, dat de kalibepalingen met zich medebrengen, heb ik deze
achterwege meenen te kunnen laten, Het gehalte aan phosphor-
zuur is echter in alle monsters bepaald. Bij een uitvoerig onder-
zoek van een vrij groot aantal hooimonsters 19) was mij toch ge-
bleken, dat het gebrek aan phosphorzuur in vele gronden — en
daaronder vooral in veenformatie’'s — dergelijke groote afmetin-
gen aangenomen heeft, dat zonder flinke phosphorzuurbemes-
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ting geen cultuur hier mogelijk is. Tk kom op dit punt nog nader
in Hoofdstuk IV terug.

Oorspronkelijk verkeerde ik in de meening, dat de verschil-
lende monsters op een enkele uitzondering misschien na, arm aan
kleibestanddeelen zouden zijn. Aanvankelijk heb ik mij daarom
\mgpnoegd met de bepaling van het gloeiverlies en de rest als

Lzand” aangenomen, Later bleek het wenschelijk — op grond
van verschillende uitlatingen over een vermoedelijk hoog klei-
gehalte in sommige monsters — om ook het gehalte aan klei
en zand in alle monsters te bepalen.

De bagger- en grondmonsters kunnen ten slotte nog zwavel-
verbindingen in verschillende vormen bevatten, die onder be- .
paalde omstandigheden cene vergiftige werking kunnen nitoefe-
nen. Ben onderzock in deze llbhtlTl"' was dus noodzakelijk. Tk
kom op dit punt in de volgende pada.rrrau.f (§ 4) terug.

Nadat aldus was vastges teld op welke bestanddeelen de mon
sters onderzocht zouden worden, stuitte ik wvoor verschillende
van deze bestanddeelen op de moeilijkste vraag, die zich bij
clk grondonderzoek voordoet, nl. deze of de totale hoeveelheid:
van het betreffende bestanddeel bepaald moest worden of wel,
dat eene poging moest worden aangewend, om te trachten op
de een of andere wijze na te gaan, hoeveel van het betreffende
bestanddeel in een voor de planten opneemharen vorm aanwezig
was, Misschien kan ik het beste de moeilijkheid, die ik hier
bedoel nader omschrijven door.aan het bekende voorbeeld uit
Maver’s Lehrbuch der Agrikulturchemie te herinneren. In een
zeer onvruchtbaren grond vond men 3 pet. kali; het Nijlslib
daarentegen, misschien wel de vruchtbaarste grond, die er be-
staat, bevatte slechts 0,5 pet. van dit bes ta,nddeol en toch was
de eerstgenoemde kalirijke grond uiterst dankbaar voor eens
kalibemesting. terwijl eene bemesting van het slib der Nijl in
het geheel geene uitwerking heeft. De oorzaak van dit verschil
is bekend. De eerste grond bevat de kali in een moeilijk aantast-
baren vorm, terwijl nagenoeg alle kali van het Nijlslib in een
voor de planten assimileerbaren vorm aanwezig is. Het komt er
dus niet alleen op aan, hoeveel van een zeker bestanddeel in
den bodem voorkomt, van nog meer belang is het te weten,
onder welken vorm het voorkomt en of het gemakkelijlk door
de planten kan worden opgenomen, Iet voornaamste van wat
op dit gebied tot nu toe bereikt is, moge hier kort uiteengezet
worden,

In den grond zijn te onderscheiden de minerale en de orga-
nische bestanddeelen. De cerste zijn afkomstig van de verweerde
%esteenten de laatste zijn opgebouwd uit de overblijfselen van

et organische leven, Bij de verweering ondergaan de gesteenten
eene ingrijpende verandering, die voor den bodem, als Woonplaats
van de planten van groot belang is. Terwijl toch de mineralen
kwarts, glimmer en veldspaat, waaruit onze Nederlandsche gron-
den in hoofdzaak zijn opgebouwd, nagenoeg niet in staat ziju de
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planten van de noodige plantenvoedende stoffen te voorzien, is

dit met het verweeringsproduct — waarbij dan de overblijfselen
van de veldspaten vooral op den voorgrond treden en dat men
kortweg ,klei” kan noemen — wel het geval. Hieruit blijkt

het groote belang om het verweerde van het onverweerde miner
rale bodemcomplex te scheiden. Het is o.m. van BrMMELEN ge-
weest, die getracht heeft dit te doen. Hij onderscheidt daarbij 1)
een verweeringssilicaat A (het door zoutzuur ontleedbare), een
verweeringssilicaat B (het door zwavelzuur ontleedbare) en de
onverweerde mineraalfragmenten. Hoe rijker de grond aan ver-
weeringssilicaat A is en hoe rijker dit silicaat op zijn beurt aan
plantenvoedende bestanddeelen is, des te vruchtbaarder is —
tot zekere grenzen 12) — de bodem. Hoe men nu ten slofte over
de waarde van het grondonderzock moge denken, alle onderzoe~
kers zijn het wel daarover eens, dat de bepaling van de in zout-
zuur oploshare plantenvoedende bestanddeelen (aanwezig in het
verweeringssilikaat A) cen beter inzicht in den vruchtbaarheids:
toestand van den bodem geeft, dan de zoogenaamde totaal-analyse
van den grond, Deze laatste leert ons den totalen voorraad aan
plantenvoedende bestanddeelen kennen, die in den grond aan-
wezig is en waarvan een gedeelte eerst in den loop der jaren,
in ons klimaat zelfs eerst in den loop der eeuwen voor de planten
beschikbaar komt.

Dezelfde beschouwingen zijn nu op het organische bodem-
complex toe te passen. Ook de organische stoffen verweeren
in den bodem; zij gaan daarbi] over in meer of minder donker
gekleurde verbindingen, in humus; zij humificeeren. En evenals
de verweerde minerale bestanddeelen hebben ook de goed ver-
gane plantenresten als plantenvoedsel hoogere waarde dan de
nog niet vergane. Een poging om ook hier de verweerde van
de onverweerde bestanddeelen te scheiden is door GRANDEAU ge-
daan. GRANDEAU bepaalt de organische stof, die in verdunde am-
monia oplosbaar is. De grond wordt eerst met verdund zoutzuur
uitgetrokken om de aan humus gebonden basen (kalk en mag-
nesia) in oplossing te brengen. De zwarte stof, die dan in de
verdunde ammonia oplost, noemt hij ,,matiére noire”. Wanneen
men deze matiére noire op het voetspoor van (GGRANDEAU als de
kwintessens van de organische bestanddeelen beschouwt, dan ligt
het voor de hand ook de stikstof en het phosphorzuur en fei-
telijk ook de basen te bepalen, die in de matiére noire aanwezig
zijn. Voor de stikstofbepaling kan natuurlijk niet met ammonia
uitgetrokken worden; GRANDEAU neemt daarvoor verdunde loog
en meent inderdaad op deze wijze de gemakkelijk opneembare
stikstof te kunnen bepalen. De bekende Californische bodem-
kundige HILGARD was een groot voorstander van de theorie van
GRANDEAU. HILGARD noemt de matiére noire de actieve lhumus,
kortweg ook wel de humus. Teneinde evenwel verwarring te
voorkomen, zal het zaak zijn het geheel aan organische bestand:
deelen met den naam van humus te blijven bestempelen. Bedoelt
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men dan de matiére noire dan kan men van ,actieve humus” of
., GRANDEAU-humus”™ spreken. De overige organische bestanddeclen
beschouwt HILGARD niet als waardeloos, .even aside from their
potential conversion into active humus. Not only do these rem-
nants of vegetation lighten the soil, rendering it more pervious
to air and water, but in their progressive decay they®give off
carbonic gas, which is active in soil-decomposition: and they
serve as nourishment to the soil bacteria upon which its thriftiness
so greatly depends”. (Zie HiLgarp, Soils, bldz. 135 en idem
bldz. 360).

Het is echter niet zoozeer de actieve humus, waarin [IILGARD
belang stelt, als wel de stikstof, die in dezen actieven humus
veorkomt. Op grond van onderzockingen, waarop ik thans niet
nader inga, komt hij tot de conclusie, dat de stikstof van den
niet-actieven humus niet nitrificeert. ,,According to these results
it is clear that in order to gain any tangible indications with
respect to cropbearing, it is the nitrogen in the humus proper,
the matiere noire only, that should serve as the basis: and
that as a current source of nitrogen to the plant, the unhumified
matter is hardly entitled to more consideration than the ,insoluble
silicates” (Soils, bldz. 360). En in een van zijn laatste publi-
catie’s 1) heet het nog: , Die unzersetzten Pflanzenreste nitrifi-
zieren nicht! GRANDEAU’s matiére noire ist die wirklich titige
Humussubstanz,”

Tal van onderzoekers hebben de theorie van GRANDEAU aan-
gevallen, MayEr 1) komt zelfs tot de conclusie ,,dass auch dieser
Modus einer Humustheorie als definitiv beseitigt anzusehen ist”,
Daartegenover staat bijv. weer de opvatting van VAN BYLERT 13),
dat de kennis van de hoeveelheid totaal-stikstof in den bodem
eene beperkte waarde heeft en dat men onderscheid moet maken
tusschen de hoeveelheid totaal-stikstof en de hoeveelheid gemak-
kelijk ontleedbare stikstof. Materiaal om dit voor de Indische
gronden aan te toonen is echter door VAN BYLERT niet verzameld.
Van RomBURGH en zijne medewerkers hebben dit wel gedaan
voor de gronden, waarop in Java thee gecultiveerd wordt. Zij
komen in hun vierde verslag 1) echter tot de volgende conclusie:
.,Eeno bepaling van de organische stof en van de totaal-stikstof
in de op middelmatige hoorrte gelegen theegronden komt ons
voor, een even duidelijk beeld te geven van de vruchtbaarheid
van den grond — voorzoover deze afhankelijk is van genoemde
bestanddeelen — als de methode van HILGARD.” Vooral opmer-
kelijk is het, dat bij de onderzochte theegronden een zdd groot
percentage van del totaal aanwezige qt1k~tofxerb1nd1ngen door
verdunde loog in oplossing gaat. Deze resultaten aangaande de
theegronden op Java staan wam-.chqnll]k in verband met het
snelle verloop van het humificatieproces in onze tropen. In ons
gematigd klimaat is dit anders, Vooral de organische stoffen
van de turf humificeeren — o.a, volgens de onderzoekingen van
LoHNIS en GREEN 17) in vergelijking met die van stalmest en van
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groene bemesting slechts zeer langzaam, Doch ditzelfde resul
taat verkrijgen beide onderzoekers bij hun onderzoek van den
GRANDEAU-humus uit groene bemesting, stalmest, turf, enz. Ter-
wijl de GRANDEAU-stikstof uit groene bemesting en stalmest sterk
nitrificeerde, werd die uit den turfhumus slechts zwak aange-
tast 1), In dit opzicht is er dus geen verschil tusschen totaal-
humus en GRANDEAU-humus.

Het was nu wel aanlokkelijk, een systematisch onderzoek aan-
gaande het verband tusschen totaal-humus en totaal-stikstof eener-
zijds en actieven-humug en actieve-stikstof anderzijds bij alle
monsters in te stellen. Met het oog op het toenmaals voor der-
gelijk werk beschikbare personeel moest ik mij echter beperken,
Op grond van alles wat hierboven is medegedeeld, meeude ik
daarom met de bepaling van den totaal-humus en de totaal-
stikstof te kunnen volstaan.

Ten slotte moet ik nog mededeelen, dat — ook al om tijd uit
te sparen — niet het gehalte aan organische stoffen, doch het
gloeiverlies bepaald is. Bij het gloeien van den grond worden
niet alleen de organische stoffen verwijderd, doch wordt teveny
het koolzuur van de koolzure kalk en het in de kleisubstantie
vast gebonden water uitgedreven, terwijl sommige stoffen (als
ferroverbindingen en pyriet) bij het gloeien zuurstof opnemen, Nu
zijn deze laatste stoffen of niet of gewoonlijk slechts in dergelijke
kleine hoeveelheden aanwezig, dat zij, zonder groote fouten te
maken, buiten rekening kunnen blijven. Verder is voor het bij
het gloeien uitgedreven koolzuur door bepaling van het gehalte
aan koolzure zouten (vrijwel hoofdzakelijk koolzure kalk) eene
correctic aan te brengen. Voor het gehalte aan vastgebonden
water in de kleisubstantie is dit echter bezwaarlijk te doen. Dat
inderdaad de cijfers, die resp. het gloeiverlies en het humusge-
halte aangeven, uiteenloopen en wel des te sterker, naarmate
de grond rijker aan kleibestanddeelen is, kan blijken uit de vol-
gende tabel, die aan eene weinig bekende, doch belangrijke pu-
blicatie van EMMERLING 19) ontleend is.

Gloeiverlies| Humus Gtloeiverlies als

Grondsoorten. humus = 1C0

in procenten, gesteld wordt,
Diverse leemgronden. . 3,8 2,4 157

Zandgronden (klasse IV

en Vi) s W i 4,7 4,0 117
Venige zandgronden . . 9,0 8,6 106
Kleigronden . . . . . 4,2 2,6 163

Bij een eenigszins hoog gehalte aan kleiachtige bestanddeelen
maakt men dus een niet onaanzienlijke fout, door in plaats van

3
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het gehalte aan organische bestanddeelen (uit het gehalte aan
koolstof te bepalen) het gloeiverlies op te geven. Nu verkeerde
~ ik — zooals reeds werd opgemerkt — oorspronkelijk in de
meening, dat de monsters vrijwel geheel uit zand en organische
stof bestonden en ik heb mij daarom vergenoegd met de bepa-
ling van het gloeiverlies. Bij cen later ingesteld onderzock naar
do mechanische samenstelling bleken alle monsters op enkele
vrij zuivere zandgronden na — een niet onbelangrijk gehalte
aan kleibestanddeelen te bevatten (fractie I, deeltjes kleiner dan
0,002 m.M., of fractie I + II, dat =zijn deeltjes kleiner dan
0,02 m.M.). De monsters, waar het op aan komt, bevatten gemid,
deld in procenten op droge stof van fractie I: 7,2 —84 — 7,7 —
34— 9.5 en van fractie I en II: 20,4 —152—177 —146 —
14,6. Voor ecen nauwkeurige humusbepaling kan bij dergelijke
gronden zonder twijfel de bepaling van het gloeiverlies geen
dienst doen. Mijne cijfers voor de organische stof zijn dus niet
juist. De fout is echter niet groot, zooals uit de volgende over-
wegingen blijken kan, Uit de (1]fers van EMMERLING (blz. £29)
volgt, ‘dat de onderzochte klei- en leemgronden gemldde!d 15 pot.
vastgebonden water bevatten, d.i. het wverschil tusschen gloei-
verlies en humus #1), De Vecht-monsters bevatten echter aan-
zienlijk minder kleibestanddeelen dan de klei- en leemgronden
van EMMERLING en dus ook minder vastgebonden water. Wel
geven de hierboven staande cijfers van 20,4 pet. —14.6 pet. klel
den indruk, alsof de gronden nogal zwaar zijn, maar men dient
hierbij. in "het cog te houden, dat by de door mij gevolgde
methede voor het mechanisch bodemonderzoek voor zware klei-
en leemgronden — en hierop slaan de cijfers van EMMERLING —
kleigehalten van 50-—70 pet. en soms hooger gevonden worden,
Hierbij komt nog de gelukkige omstandigheid, dat de onder-
linge verschillen tusschen de monsters en nog meer tusschen de
verschillende groepen (zie tabel 4, bldz, 51 en 52) zeer klein
zijn. Het cijfermateriaal moge dan al niet absoluut juist zijn,
de fouten zijn toch klein en zonder groote bezwaren is het voor
onderlinge vergelijking te gebruiken, zoodat het zich voor het
trekken van betrouwbare conclusies leent.

Phosphorzuur. In de laatste jaren heeft men getracht het
totaal-phogphorzuur in den bodem {(oplogsbaar in meer of minder
sterk H Cl of HNO;) te scheiden van het gemakkelijk c¢pneem:
bare bodemphosphorzuur (oploshaar in zwakke zuren, in kool-
zuurhoudend water, enz.). Geslaagd zijn deze pogingen nog niet
te noemen, Mede met het oog op het te verwachten geringe
phosphorzuurgehalte is alleen het in zoutzuur-oplosbare phos-
phorzuur bepaald (totaal-phosphorzuur). Tk had dan tevens het
voordeel, dat de cijfers vergelijkbaar waren met de door En-
MERLING, e.a. bepaalde phosphorzuur-cijfers.

Kalk. Op grond van verschillende onderzoekingen en mede
op grond van theoretische overwegingen meende ik te mogen
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aannemen, dat — afgezien van de koolzure kalk en van in
water oplosbare kalkverbindingen — de hbegrippen uitwisselbare

kalk en assimileerbare kalk zich vrijwel dekten. Tijdens het
onderzoek der Vecht-monsters had ik echter de methode ter
bepaling van de uitwisselbare kalk nog niet met voldoende nauw-
keurigheid uitgewerkt. ITet was mij echter reeds gebleken, dat
de kalk van het verweeringscomplex A in de onderzochte klei-
gronden voor verreweg het grootste gedeelte (voor ongeveer drie
kwart) in den uitwisselbaren vorm wvoorkomt 22). Voor humus
houdende gronden bezit ik op dit punt nog slechts enkele cijfers,
die er echter op wijzen, dat ook de kalk in het humaat grooteni
deels in den uitwisselbaren vorm aanwezig is. Eene bepaling
van de in zoutzuur oplosbare kalk geeft dus een vrij goed beeld
van het gehalte van den grond aan assimileerbare kalk. Toen ik
in de jaren 1917/1919 de methode ter bepaling van de uitwis-
selbare basen had uitgewerkt, had ik geen voldoende personeel
ter beschikking om voor de 82 Vecht-monsters naast de in zout-
zuur oplosbare kalk nog de uitwicselbare kalk te bepalen. Aange-
zien het echter op de onderhnge vergelijking van de mounsters
aankomt en aangezien de in zuur oplmbare kalk grootendeels
in den uitwisselbaren vorm aanwezig is, en aangezien ]aat not least
bijj alle onderzoekingen van veengronden de in zoutzuur oplos-
bare kalk bepaald is, heb ik mij met de bepaling van dit eijfer
tevreden gesteld.

Magnesia. Achteraf is het wel jammer, dat het gehalte aan
magnesia niet bepaald is. Voor zoover ik dit gehalte voor het
trekken van conclusie’s noodig heb, heb ik gebruik gemaakt van
de magnesia-cijfers, door VAN BEMMELEN bij zijn onderzoek van
verschillende veenachtige gronden (Vinkeveensche-, Proostdij- en
andere polders) gevonden, alsmede van enkele cijfers, waarover

ik zelf beschikte.

§ 4. De schadelijke zwavelverbindingen in den bodem.

In grond, waarin de lucht goed kan binnendringen wordt de
plantenmassa door de zuurstof van de lucht ontleed (oxydatiever-
schijnsel), waarbij als eindproducten koolzuur en water optre-
den 25). Bij geheele of gedeeltelijke afsluiting van de lucht, wan-
neer dus de aératie van den bodem in meerderc of mindere matg
belemmerd wordt, ontneemt de rottende plantenmassa de zuur-
stof, die zij voor haar ontleding noodig heeft, gedeeltelijk aan
zuurstofrijke verbindingen in den bodem, Deze zuurstofrijke ver-
" bindingen worden gereduceerd, terwijl de zuurstofarme organi-
sche stoffen gooxydeord worden, Hoowel dus bij afsluiting van
de lucht zoowel oxydatie- als reductieprocessen in den bodem
optreden, is in dit geval de aandacht toch meer op het ontstaan
van de zuurstofarmere verbindingen gevestigd en spreken we
in dit geval van het reductieproces in den bodem, Tot de zuur.
stofrijke verbindingen behooren o.m. de ijzerverbindingen, die
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bij reductie van den ferri- in den ferro-vorm overgaan. Bij nagenoeg
al deze omzettingen spelen de microben in den bodem een voor-
namen rol.

Een zeer bizondere soort van reductie treedt in den bodem op,

wanneer onder anaérobe omstandigheden — dus bij afsluiting
van lucht — organische stoffen in tegenwoordigheid van gips

(CaSO;) gaan rotten, Bij dit volslagen anaérobe proces, het
welk volgens BEIJERINK #) door een reduceerende spiril microspira
desulfuricans veroorzaakt wordt, wordt het gips tot zwavelwa-
terstof (H,S) gereduceerd ). Alvorens nu de lotgevallen van
het zwavelwaterstof in den bodem verder na te gaan, dienen we
ons eerst de vraag te stellen, in welke gevallen er zdéoveel gips
in den bodem voorkomt, dat de omzetting tot H, S tot ophooping
van eene groote hoeveelheid van — zooals we direct zullen zien —
schadelijke zwavelverbindingen in den bodem aanleiding kan
geven.

Zooals bekend is, bevat het zeewater sulfaten en het is dus
duidelijk, dat bijv. in kweldergronden, die door zeewater gedrenkt
zijn en die veel plantaardige stoffen bevatten, bij afsluiting van
de lucht de sulfaatreductie moet plaats vinden. De zwarte kleur
van de direct onder de oppervlakte gelegen lagen van de kwel~
dergronden is aan deze sulfaatreductie toe te schrijven. Zooals
we straks zullen zien, geeft deze reductie aanleiding tot het
ontstaan van onoplosbare zwavelverbindingen; het proces kan
dan mei nieuwe door het zeewater aangevoerde sulfaten worden
voortgezet en het ligt voor de hand, dat op deze wijze eene op-
hooping van zwavelverbindingen in iden bodem kan plaats vinden,
Hoe sterk deze soms kan zijn, bewijzen de resultaten van VAN
BeMMELEN's onderzoekingen 26),

Wordt nu in gronden eene ophooping van zwavelverbindingen
geconstateerd, dan moeten deze gronden dus een tijdlang door
zeewater gedrenkt geworden zijn. De vraag, hoe dit met de veen-
afzettingen ten QOosten van de Vecht mogelijk geweest is, is
reeds door VAN BEMMELEN bij zijn onderzoek naar het voorkomen
van zure lagen in het Naardermeer beantwoord. Het water in
het Naardermeer is zoet; de sulfaten moeten dus grootendeels uit
de diepte afkomstig zijn. Dat dit het geval is, bewijzen volgens
VAN BEMMELEN ’bld? 44 en 45) de volgende feiten. »De laag klei,
welke het diluviale zand van 1.5 d.M. tot 9 d.M. bedekt bevat
veel chloornatrium en sulfaat. Bij het boren van eene wel door
eenc Nortonpijp werd tot 40 M. diepte steeds brak water op-
gepompt. Na de droogmaking werd eene sterke kwel in den
polder waargenomen; het water in de slooten werd brak. De
ondergrond moet dus met andere zouthoudende lagen in het allu-
vium of met de zee in gemeenschap staan. Véér de droogmaking
schijnt de kleilaag, en ook de druk van het water in het meer,
het kwellen van “hat brakle grondwater genoegzaam tegenge-
houden te hebben”. Tot zoover VAN BEMMELEN, (71e mede blz. 92).

Ik haal deze opvatting van VAN BEMMELEN uitvoerig aan, omdat
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zij niet alleen van theoretisch, maar ook van practisch belang is,
In de eerste plaats zal toch het voorkomen van zwavelverbindin-
gen in de gronden ten Oosten van de Vecht op zoutwaterwellen
wijzen, evenals dit in het Naardgrmeer het geval was. Dat deze
kwestie yan belang is, volgt uit het feit, dat de Regeering de
Vechtcommissie speciaal opdroeg na te gaan of zoutwaterwellen
te vreezen zijn. En indien de opvatting van VAN BEMMELEN aan-
gaande de wijze van aannvoer van de sulfaten juist is, dan is
het niet onmogelijk, dat ook de vrij sterk humushoudende zand-
laag onder de veenformatie zwavelverbindingen bevatten zal. Zoo-
als ik reeds op blz, 17 opmerkte, zal dit punt later nader ondeit
zocht moeten worden.

In de veenafzettingen ten Oosten van de Vecht waren’ dus,
gezien de aanwezigheid van veel organische stof, de slechte
aératic en de voortdurende aanvoer van sulfaathoudend kwel-
water, alle omstandigheden gunstig voor de geregelde vorming
van zwavelwaterstof. Dit gas werkt nu ommddolhgl\ in op ijzer-
oxydhydraat onder vorming van eene zwart gekleurde verbinding
van ijzersulfide (e S) en onder afscheiding van elementaire zwa-
vel #7). Men kan dit proces als volgt weergeven:

3H,S+Fe, 0,=2FeS +3H, 0+ 8.

Voor de ophooping van zwavelijzerverbindingen is nu nog de
regelmatige aanvoer van ulmhuudcml water noodig. VaN DBEM-
MELEN weet de herkomst van dit water (zie blz. 8283 en 92---93)
niet met voldoende zekerheid te kunmen nagaan. Ilet moet wel
van buiten zijn aangevoerd. Iet is misschien afkomstig ,uit het
brakke water, dat den bodem vroeger bespoelde”. [et wil mij
voorkomen, dat de ijzerverbindingen in ons geval aangevoerd
moeten zijn door het water van het Oostelijk van de venen
liggende Giooische heuvelland. Voor de vorming van zwavelijzer
is het niet noodig, dat het Fe{O H); (ijzcroxydhydraat) cerst
tot ferro gereduceerd wordt. Het T, S oefent deze reduceerende
werking zelf uit: bij iawerking van zwavelwaterstof op vochtig
Fe (O H); of vochtigen ijzeroxydhoudenden grond Leeft de boven
aangegeven omzetting direct plaats,

Het reductieproces is met de vorming van het zwarte zwavel-
ijzerproduct niet afgeloopen, In zijne reeds genoemde publicatie
(noot 26) bespreekt vaN BEMMELEN (blz. 89—91} dit voortgezette
reductieproces, Volgens dezen onderzoeker wordt er een in zuren
onoplosbaar en kristallijn zwavelijzer (Fe S,) gevormd. Over de
wijze, waarop deze kristallijne zwavelijzerverbinding zich vormt,
oppert VAN BEMMELEN verschillende onderstellingen. Het meest
waarschijnlijk acht hij, dat zich Fe S; vormt uit IFe S - 8. Onder
den microscoop nam hij meestal ronde bolletjes waar: somtijds
kon hij kuben en pentagoondodecaéders dun]vluk onderscheiden.
Ziooals bekend kristalliseert de ijzerkies (Fe 8.) in twee vormen,
nl. regulair als pyriet en rhombisch als markasiet. Pyriet is de
sta.bielo.rn vorm, Het door vaN BEMMELEN waargenomen, I'e S, was
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regulair gekristalliseerd ; deze onderzocker spreekt dan ook steeds
van pyriet. Verder zij het volgende nog uwit vaAN BEeMMELEN aan-
gehaald (blz. 91): ,Dat de pyriet voorkomt in plaatselijke op-
hoopingen, zooals in diatomeedn en ook in pla.ntencellen bewijst
dat de voorwaarden der vorming plaatselijk zeer gunstig kunnen
zijn, maar niet overal. Aan organische stof is de vorming gebon-
den, maar niet alle plantendeelen zijn er even sterk mede voor-
zien. De organische stof der diatomeeén schijnt bizonder geschikt
te zijn voor pyrietvorming. Kan eene voorafgaande vorming van
zwavel gedurende haar leven daarvan de oorzaak zijn? Men vindt
de pyriet in de diepere lagen, zoowel in zeeklei, die nog veel
koolzure kalk bevat, als in klei, die ze verloren heeft. Zij ontstaat
dus bij afwezigheid of althans bu zeer beperkte toetreding van
zuurstof.”

VAN BEMMELEN heeft verder bepaald, hoeveel ijzer en zwavel
in den grond nog nd behandeling met sterk warm zoutzuur aan-
wezig zijn en wel (blz. 64, 65) door ,,de met sterk zoutzuur uit-
getrokken aarde met koningswater te oxydeeren ea in dit af-
treksel zwavelzuur en ijzer te bepalen’ Uit andere analysen
(publicatie vax BeEMMELEN, blz. 65, noot 1) mag worden aangeno-
men ,dat het ijzeroxyd (dat niet als pyriet aanwezig is) grooten-
deels  door zoutzuur wordt opgelost, zoodat dus het doow
koningswater opgeloste ijzer alleen van pyriet afkomstig is.”
Uit dit ijzergehalte wordt dan het gehalte aan pyriet (Te 8.)
berekend ; de rest van het in koningswater gevonden zwavelzuur
wordt als zwavel (S) opgegeven. VAN BEMMELEN geeft dus voor
al zijn monsters onder d; in zoutzuur niet-oploshare zwavel-
verbindingen afzonderlijk op het gehalte aan pyriet (FeS;) en
aan zwavel (S). Deze laatste zwavel zou (blz. 66, 67) aanwezig
zijn als cene zwavelhoudende organische stof.

Volgens MAERCKER 23) bezit het in de venen voorkomende zZwa-
velijzer de samenstelling Fe S; en den vorm van markasiet. Het
oorspronkelijke stuk van MAERCKER stond myij niet ter beschik-
king, maar uit KoNie krijg ik den indruk, dat MAERCKER tot het
voorkomen van markasiet besluit, omdat het aanwezige I'e S,
»sich bei Gegenwart von Wasser und Luft leicht in schwefel-
gaures Eisenoxydul und freie Schwefelsiure umsetzt. Daneben
finden sich andere schwerer zersetzbare Schwefeleisenverbindun-
gen, wenn auch seltener.”

In eene onlangs verschenen verhandeling van Roptr #), waarop
prof. BoNNEMA te Groningen mijne aandacht vestigde, stelt deze
onderzoeker zich de vraag, of de vorming van ijzerkies (Schwe-
felkies Fe S,) onder de gewone omstandigheden van druk en
temperatuur kan plaats vinden. Aan deze publicatie ontleen ik
het volgende: ,Bei der Binwirkung des Schwefelwasserstoffes
auf das Bisenoxydhydrat in feuchten Zustand bildet sich sofort
ein schwarzes Schwefeleisenprodukt, das zwar noch nicht Schwe-
felkies (FeS,) ist, das aber bei gewshnlicher Temperatur im
Verlauf von mehreren Tagen sich durch Umlagerung seiner Kom-
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ponenten — Tisen und Schwefel — in Schwefelkies verwandelt,
Freilich ist fiir diese Umlagerung Bedingung, dass die Luft
wiihrend dieser Zeit nicht einwirkt und dass auch keine basi-
schen Stoffe den Vorgang storen.” ILJzerkies kan zich dus in-
derdaad onder gewone omstandigheden van druk en temperatuur
vormen. Alleen merkt Robr nog op, dat de op deze wijze ont-
stane zwavelkies ,nicht die uns gewthnlich vorschwebenden
glinzenden Kristalle des bekannten Minerals vorstellt, sondern
er ist ein Husserst feines schwarzes, sehr schweres PPulver. Tat-
siichlich, laat hij er op volgen, findet sich aber der Schwefelkies
gerade in dieser Form im Boden und insbesondere in Moorbiden
meist vor.”

VAN BEMMELEN constateert dus in zeeklei na behandeling met
warm sterk zoutzuur nog de aanwezigheid van zwavel en ijzer
in zoodanige wverhouding, dat er meecr zwavel voorhanden is,
dan voor den opbouw van FeS; noodig is. Verder neemt hij
regulaire kristallen van Fe S; waar. Volgens MAERCKER komen
in venen zwavelijzerverbindingen voor, die gedeeltelijk gemak-
kelijk, gedeeltelijk moeilijk oxydeeren. Rovr kan in veengronden
geen kristallen van zwavelijzer, doch slechts een zwart poeder,
dat zwavel en ijzer bevat, waarnemen.

Hoewel mijne eigen onderzoekingen op dit punt nog onvol-
ledig en slechts van zeer voorloopigen aard zijn, wil ik ze hier
toch onder het noodige voorbehoud mededeelen. Ik heb in enkele
monsters zecklei, nd behandeling van het monster met sterk
kokend zotdtzuur en loog (voor de methode zij naar noot 11 ver-
wezen) en na afslibben van de deeltjes kleiner dan 0,002 m.M.
(voor de methode zij verwezen naar noot 32) talrijke kleine zwarte
bolletjes kunnen waarnemen. De meeste van deze bolletjes bezitten
een diameter van ongeveer 4 4 6 » {1 » = 0,001 m.M.). Sommige
zijn grooter: zelfs komen bolletjes van ongeveer 20 p diameter
voor. Ook zag ik enkele donkere stukjes van onregelmatigen
vorm, waarvan de grootste afmetingen soms nog meer dan 20 p
bedroegen. De bolleties hebben eenigszins geel getinte randen,
Men krijgt den indruk, dat de omtrek niet bepaald cirkelvormig,
maar meer zeshoekig is, De zwarte stukjes bezinken in eene vloei-
stof van S.G. = 3,1 (Thouletsche vloeistof). ITet iz blijkbaar een
zwavelijzerverbinding. Of de beschreven holletjes werkelijk kris-
talletjes van ijzerkies zijn, en of het pyriet of markasiet is, moet
in het midden blijven, Verder nam ik onder den microscoop tal-
rijke fragmenten van de diatomeeén waar. In eenige Vechtmon-
sters, die op dezelfde wijze behandeld waren. heb ik geen op
kristallen gelijkende bolletjes gezien; verder trof ik slechts een
enkel restant van diatomeeén aan., De zwavelijzerverbindingen,
die hier achterblijven, bezitten allerlei onregelmatige vormen en
afmetingen. Deze laatste loopen van ongeveer 5 p tot soms 100 2
toe, De meeste zijn ongeveer van 10 z tot 20 . Het is vreemd,
dat deze zwarte stukjes grootendeecls op de Thouletsche vloei-
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stof bleven drijven, ook nd centrifugeeren. Dit punt zal ik nog
eens nader onderzoeken.

Onder het noodige voorbehoud ben ik geneigd, om uit het
bovenstaande de volgende conclusie’s te trekken. Wanneer orga-
nische stoffen onder anaérobe omstandigheden in tegenwoordig-
heid van gips gaan rotten, wordt met medewerking van een
reduceerende spiril zwavelwaterstof gevormd. Door inwerking van
dit zwavelwaterstof op het ijzerhydroxyde van den grond ont-
staat er zwavelijzer (FeS) en 8. Uit dit FeS en S kan zich
verder onder anaérobe omstandigheden een zwart gekleard pro-
dukt vormen, dat in sterk warm zoutzuur onoplosbaar is. In
sommige gevallen gaat dit product, althans gedeeltelijk, in den
kristalliijnen vorm over. Mogelijk speelt de aanwezigheid van
diatomeeén bij dezen overgang een rol. Of evenwel al het in
zoutzuur onoplosbare zwavelijzer, dat in bepaalde zeckleigronden
voorkomt, aanwezig is in den kristallijnen toestand, blijft nog een
open vraag. Deze overgang van het zwarte vormlooze zw avelijzer
in den l\n\talh]uen toestand is in verschillende veengronden niet
waargenomen, o.a, niet in de monsters, uit de \echtplaasen af-
kornatlg (zie ‘ook noot 37).

De tegenwoordige stand van onze kennis op dit gebied wordt
naar mijne meening voorloopig het beste weergegeven, door in
plaats van pyriet te spreken van z“avelqzcrvcrbmdmven in den
grond, die in sterk warm zoutzuur niet oplosbaar zijn. Ik laat
het daarbij verder in het midden, of hier bepaalde verbindingen
van zwavel en ijzer in stochiometrische verhoudingen optreden,
of deze verbindingen den kristalvorm aannemen en ten slotte of
naast zwavelverbindingen ook nog zwavel, hetzij in vrijen toestand,
hetzij in organische verbindingen aanwezig is.

Hiermede is de sulfaatreductie besproken. Uit het gips ontstaan
bij deze reductie dus zwavelijzer (Fe 8), zwavel (S) en verder in
zoutzuur onoplosbare zwavelijzerverbindingen. Bij toetreding van
de zuurstof van de lucht, zooals dit bijv. in hooge mate bij het
droogleggen van de plassen en bij het indijken van de kwelders
plaats vindt, treedt weer oxydatie op. Natuurlijk zal deze oxy-
datic ook in de periode der sulfaatreductie plaatselijk door de
indringende luchtzuurstof niet geheel ontbreken (zie VAN BEMMELEN,
blz. 93). Bij de oxvdatie van het Fe S ontstaan volgens KAPPEN
(blz. 33) ,zuniichst nicht schwefelsaure Salze, die gleich wieder
in den Kreislauf eintreten kinnten. Es wird vielmehr bei dieser
Oxydation der gesamte Schwefel des Kisensulfides als freier
elementaren Schwefel abgespalten.” Ook volgens Ropr treedt bij
de oxydatiec van het ijzersulfide eerst elementaire zwavel op.
De uit het Fe S in fijn verdeelden toestand afgescheiden zwavel,
alsmede de reeds aanwezige elementaire zwa\el oxydeeren zich
dan volgens Karpex betrekkelijk langzaam tot zwavelzuur. Op-
merkelijk ig het, dat zich hierbij, geen SO, vormt, Van groot
belang it verder het resultaat van KarpeN, dat de snelheid van
de oxydat:e van de zwavel tot zwavelzuur in hooge mate afhangt
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van den yorm, waarin de zwavelverbindingen aanwezig zijn. Ook
de graad van dispersiteit zal van invloed zijn; fijn verdeelde
zwavel (zwavelmelk) oxydeert het snelst. De oxydatie van de
zwavelverbindingen kan zonder medewerking van bacterién ver-
loopen. Toch meenen verschillende onderzockers (MAYER, LGHNIS,
Karpen), dat ook hier ,die Bakterién wieder die IHauptarbeit
tragen’’ %), '

Ook-de in zoutzuur onoploshare zwavelijzerverbindingen oxy-
deeren bij toetreding van de lucht. Volgens vaN BEMMELEN (blz. 95)
is het niet bekend, of deze oxydatie in verschillende phasen
plaats vindt en zoo ja, welke deze zijn. Mogelijk vindt ook hier
eerst afscheiding van zwavel plaats, die dan daarna tot zwavel-
zuur geoxydeerd wordt. Uit een practisch oogpunt is het wvan
groot belang op te merken, dat deze oxydatie waarschijnlijk
langzaam verloopt.

Wat is nu verder het lot van het zwavelzuur, dat bij de oxydatie
van de zwavelijzerverbindingen in den hodem ontstaat? Uit de
onderzockingen van VAN BEMMELEN is wel gebleken (blz. 81, 83,
97, 98), dat het zwavelzuur de eigenlijke kleisubstantie (de ver-
weeringssilikaten A en B), afgezien van de vorming van een
weinig alummlumsulfa,at n1et noemenx“aﬂrd aantast. En dat komt
wel hierdoor, dat in de gronden, waarin het zwavelzuur door
oxydatie van zwavelijzerverbindingen ontstaat, voldoende ijzer-
oxyd aanwezig is om dit zwavelzuur te binden, Op grond vanaller-
lei waarnemingen en berekeningen concludeert VAN BEMMELEN
(blz. 97) .dat het ijzeroxyde in de aarde de alkalische basen
van humaat en silicaat tegen de inwerking van het zwavelzuur,
tot aan zekere grens, beschut”. Er vormt zich dus ni de oxydatie
van de zwavel tot zwavelzuur uit dit zuur en het heschikbare
jjzer een ijzersulfaat en denkelijk wel in eerste instantie ferro-
gulfaat. Zoolang de bodem nu nog rijk is aan koolzure kalk
(Ca CO,), wordt het gevormde ferrosulfaat in onschadelijk gips
en ferrocarbonaat omgezet, terwijl dit laatste direct tot het even-
eens onschadelijke bruine fjzecroxyd oxydeert. Van het snelle
verloop dezer omzetting

2 Fe 80, + 2 Ca O, + O = Fe, O, + 2 Ca SO, + 2 CO,

kan men zich overtuigen door een versch bereid droog mengsel
van poedervormig, bijna wit gekieurd ferrosulfaat en koolzure
kalk op een nat filtreerpapiertje dun uit te strooien en cenige
malen heen en weer te zwaaien, De massa kleurt zich dan on-
middellijk bruin,

Het is deze omzetting, die zich in onze kweldergronden, die
nog zeer rijk zijn aan koolzure kalk, afspeelt, zoo spoedig de
door zwavelijzerverbindingen zwart gekleurde lagen met de zuur-
stof van de lucht in aanraking komen. Op deze wijze ontstaan
de bruin gekleurde strepen en kanalen in de kweldergronden,
Trouwens de geheele grondmassa neemt langzamerhand cen iets
bruin gekleurde tint aan; ze verliest haar oorspronkelijke grijze
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kleur, die het kenmerk van hare jeugd is en de eerste schrede
op het pad der slibverweering is hiermede gezet.

Zoolang de bodem rijk aan koolzure kalk is, leveren de zwavel-
jjzerverbindingen bij hunne oxydatie dus geen gevaar op, De
koolzure kalk spoelt echter op ‘den duur uit den bodem uit en
de aanwezigheid wvan groote hoeveelheden plantaardige over-
blijfselen bevordert ongotwijfeld — door de voortbrenging van
veel koolzuur bij hunne ontbindingen — de oplossing van de
koolzure kalk. Wanneer er geen koolzure kalk in den bodem aan-
wezig is, kan het ferrosulfaat zich niet op de boven aangegeven
wijze tol gips en ijzeroxyd omzectten, maar oxydeert al spoedig
tot ferrisulfaat, waarbij het zich met een gedeelte van het e, O
tot een basisch ferrisulfaat verbindt. Men kan deze vorming van
basisch ferrisulfaat waarnemen, door de groote lichtgroene mono-
kliene prisma’s van Fe S O, aan de lucht te laten verweeren. Zij
bedekken zich daarbij met een bruin laagje van basisch ferri-
sulfaat. In tal van zure gronden constateerde VAN BEMMELEN de
aanwezigheid van een geel u1tclag dat bij onderzoek (blz. 62)
een bamoh ferrisulfaat bleck te zijn, waarvan de samenstelling
in ligt tusschen de formules:

3 (Fe, 0,).4(80,) en 4 (Fe, 0,).5 (80,).

De juiste samenstelling komt er niet op aan. Hoofdzaak is te
weten, hoeveel zwavelzuur in dezen vorm aanwezig is.

Dit basisch ferrisulfaat is in water nagenoeg onoplosbaar endeze
geringe oplosbaarheid is mede oorzaak van de ophooping van dit
schadelijke bestanddeel in den bodem. Het is toch vooral dit be-
standdeel, waarvan de aanwezigheid in den bodem zoo nadeelig
is, In een grond, die rijk aan basisch ferrisulfaat is en waarin
de koolzure kalk niet of nagenoeg nict voorkomt, treedt als het
ware een stilstand van het organische leven in. Geen enkele
levende plantenwortel, zegt van BeEMMELEN, komt in dergelijke
gronden voor: ook de gewone gistingen en rottingen, zooals de
humificatie, staan stil. De vele stenzels en andere plantenover-
blijfselen veranderen niet in zwarten vruchtbaren humus, maar
blijven schijnbaar onveranderd. De rietvezels verteren niet (blz. 54
en 99).

* Misschien wekt het eenige verwondering, dat een in water
onoplosbhare stof, als het basisch ferrisulfaat, zulk een schadelijken
invloed kan uitoefenen. Men dient echter te bedenken, dat deze
stof in water en vooral in koolzuurhoudend water toch steeds
kleine hoeveclheden ijzersulfaat en ook zwavelzuur afsplitst. En
nu moge dit zwavelzuur aanvankelijk nog door de basen uit
het verweeringscomplex in den bodem geneutraliseerd worden,
ten slotte zal dit bodemcomplex niet meer over voldoende basen
beschikken om de schadelijke werking van het zwavelzuur op te
heffen. Dergelijke sterk zure gronden zijn alleen door zeer hooge
kalkgiften te genezen. IToe hoog deze wel moeten zijn, hangt af
van het totale gehalte aan zwavelverbindingen. Welke bedragen
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soms noodig zijn, moge uit het volgende voorbeeld blijken. Een
uit de omstreken van het Schildmeer (Provincie Groningen, ten
Zuiden van Appingedam) in 1916 onderzocht monster bevatte
niet minder dan 6,7 pet. S O waarbij dus alle aanwezige zwa-
vel op S O; berckend was. Koolzure kalk was nagenoeg niet
aanwezig. Aangenomen, dat 1 H.A. land tot een diepte van
25 c¢.M. daar ter plaatse ongeveer 4 millioen K.G. weegt, dan is
per H.A. 270000 K.G. zwavelzuur aanwezig. Om deze hoeveel-
heid te neutraliseeren is een gift van 187000 K.G. kalk (Ca O)
per H.A. noodig. Trek ik hiervan de hoeveelheid kalk af, die nog
als koolzure kalk en zeolietische kalk aanwezig was, dan is nog
ongeveer 150000 K.G. kalk per bunder noodig. Zonder twijfel
is het uitblijven van de goede werking eener kalkbemesting op
dergelijken, sterk zuren grond enkel toe te schrijven aan de
omstandigheid, dat te weinig kalk gegeven werd.

(Gelukkig komt het zwavelzuur niet in vrijen toestand voor, doch
aan ijzer gebonden en deze verbindingen staan eerst langzamer-
hand het zwavelzuur aan den bodem af. Vooral is het van belang
om na te gaan, of onder de aanwezige zwavelverbindingen de
oplosbare ijzersulfaten en het basisch ferrisulfaat op den voorgrond
treden, of wel dat de aanwezige zwavel meer in den vorm van
in zoutzuur onoplosbare zwavelijzerverbindingen aanwezig is. In
het laatste geval heeft de zwavelzuurvorming, zooals we zagen,
geleidelijk plaats en kan ‘de kalkbemesting dus ook” geleidelijk!
gegeven worden,

§ 5. De methoden van onderzoek.

Bij het onderzoek op het laboratorium zijn nagenoeg alle cijfers
in duplo bepaald. By niet voldoende overeenstemming werden
meerdere bepalingen verricht. Vooral bij de bepaling van het
volumegewicht bleck dit noodig te zijn.

De monsters werden ontvangen, verpakt in flesschen of zakken,
Het oorspronkelijke monster werd onmiddellijk nid aankomst on-
derzocht op droge stof en volumegewicht.

1. Droge stof. Een afgewogen hoeveelheid van het oorspron-
kelijke monster werd op een waterbad bij ongeveer 60 i 80°
Celsius tot droog toe ingedampt: de droge massa werd vervol-
gens eenige dagen aan de vochtigheid van de lucht blootgesteld,
daarna als luchtdroog gewogen, fijngemaakt en in flesschen als
luchtdroog monster bewaard. Bij venige monsters geschiedde het
fijnmaken in een molen: bij de monsters, die daarvoor geschikt
waren, in een mortier. Van dit luchtdroge monster werd daarna
het vochtgehalte bepaald door drogen bij 105° C. tot constant
gewicht. Het gehalte van het oorspronkelijke monster aan droge
stof kan dan worden berekend.

2. Volumegewicht. Zinken kubusvormige bakjes van bekenden
inhoud (ongeveer 120 ¢.M3) voorzien van een verdikten rand,
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werden met het oorspronkelijke monster geheel gevuld en met
ecn matglazen plaat gesloten, Bij de baggermonsters was het
vullen van de bakjes al zeer eenvoudig. Van de grondmonsters
werden uit de oorspronkelijke massa passende stukjes, in huw
natuurlijken toestand dus, gesneden en in de bakjes gebracht.
Het is hier noodig het gemiddelde van meer dan twee bepalingen
te nemen, Op deze wijze wordt het gewicht van 100 d.M3. oor-
gpronkelijke stof in K.G. bekend.

Uit dit cijfer kan met behulp van het sub 1 gevonden gehalte
aan droge stof het eigenlijke volumegewicht berekend worden,
dat is het gewicht van 1 d.M2 van de oorspronkelijke stof aan
droge stof in K.G.

Het verdere onderzoek heeft plaats gehad op de luchtdroge
stof. De cijfers zijn echter op droge stof omgerckend.

3. Gloeiverlies. De luchtdroge stof werd tot constant gewicht

gegloeid. Tierbij ontwijkt naast de organische stof ook het door
de kleisubstantie vastgebonden water. Dit laatste is niet afzon-
derlijk bepaald. Zonder groote fouten te maken is bij de Vecht-
monsters voor het gehalte aan organische stoffen het gloeiverlies
te nemen (zie blz, 30).
"~ Van eenige gronden uit de Koekoek bij Kampen, die als ver-
gc]z]klnmmaterlaal onderzocht werden en die rijk aan koolzure
kalk bleken te zijn, werd het gehalte aan koolzuur gewichtsana-
lytisch bepaald en van het gloeiverlies afgetrokken 3t),

4. Stikstof. De stikstof werd bepaald volgens KJELDAHL {totaal-
stikstof),

5. Phosphorzuur en kalk (resp. magnesia en kali). 10 gram
bij de grondmonsters en 20 of 30 gram bij de venige monstera
van de luchtdroge stof werden zacht gegloeid en de asch ge-
durendet wee uur flink gekookt met 200 cc 12 pet, HCIL In
het filtraat werd het kiezelzuur op de bekende wijze afgeschei-
den. Waar noodig werd de nog resteerende organische stof vooraf
met salpeterzuur geoxydeerd. Het filtraat van de kiezelzuurbe-
paling werd tot 250 ce aangevuld.

Phosphorzuur. De phosphorzuurbepaling vond plaats in 100 ce
van het filtraat van de SiOs-bepaling en wel volgens de methode
voN LoreNZ, In een achttal monsters werd bovendien P, 0, be
paald volgens de molybdeen-methode en volgens Wov en Pem-
BERTON-TTISSINK. Steeds werden goed overcenstemmende cijfers ver-
kregen,

Kall: (magnesia). In eene andere hoeveelheid van het filtraat
van de kiezelzuurbepaling werd de kalk, na verwijdering van
ijzer, aluminium en phosphorzuur volgens de acetaat-methode,
als calciumoxalaat neergeslagen en als Ga O gewogen. Waar mag-
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nesia bepaald is, vond dit plaats in het filtraat van de kalk-
bepaling.

Kali. In de monsters uit Spengen en Kockengen (zie § 9) 1s
het kaligehalte in het filtraat van het kiezelzuur op de gebrui-
kelijke wijze bepaald.

6. Mechanische analyse. Al naar gelang van het gehalte aan
minerale bestanddeelen werden 10, 20 of bij venige gronden 30
gram droge stof zeer zwak gegloeid en daarna met (0,2 normaal
zoutzuur geroteerd ), Het afhevelen van de verschillende fractie’s
geschiedde in slibeilinders volgens ATTERBERG en wel" cerst met
water ‘ter verwijdering van het zoutzuur en vervolgens met ver-
dunde ammonia. Na het afslibben van fractie I (deeltjes kleiner
dan 0,002 m.M.) werden fractie II (deeltjes van 0,002—0,02 m.M.)
en fractie IIT (0,02—0,2 m.M.) met water afgeheveld. Voor het
afhevelen van fractie IIT en desnoods ook wel van fractie IT
kan leidingwater gebruikt worden. In de cilinders blijft dan
over fractie IV (deeltjes grooter dan 0,2 m.M.). De fractie’s II,
IIT en IV werden verzameld en gedroogd. Zij bleken meestal
nog eenige organische stof te bevatten, zoodat tot constant ge-
wicht gegloeid werd. Het gechalte aan fractie I werd uit het
verschil bepaald. Het volgende voorbeeld moge ter toelichting
dienen. In Vecht-monster n°. 1 werd gevonden: 12,76 pet. vocht
in de luchtdroge stof en verder: 5,59 pect. fractie II, 20,54 pet.
fractie IIT en 20,11 pet. fractie IV, alles op luchtdroge stof.
Omgerekend op droge stof is dus aanwezig van fractie II, III
en IV resp. 6,41 pet.,, 23,54 pect. en 23,05 pet., totaal 53,0 pet.,
zoodat voor organische stof en fractie I samen 47,0 pet. over-
bleef. Tet gloeiverlies bedraagt 37,95 pet.; het gehalte aan frac-
tie I bedraagt dus 9,05 pet.

7. Methode ter bepaling van de zwavelverbindingen in den
bodem. Zooals in § 4 over de schadelijke zwavelverbindingen in
den bodem uiteengezet is, kunnen deze verbindingen voorkomen
in de volgende vormen: elementaire zwavel (S), zwavelwaterstof
(Hy S) en zwavelzuur (I, 8 0,), ferri- en ferrosulfaat (Fe, (S/0,)
en Fe S O,), basisch ferrisulfaat (aTe; (S 0,); + b e, 0;), zwavel-
jjzer (Fe S) en in zoutzuur onoploshare zwavelijzerverbindingen,
terwijl ook gips (CaS0,) aanwezig kan zijn %) Het aanwezige
gips is waarschijnlijk niet meer hetzelfde gips, dat in het zee.
wateir voorkomt, maar secundair door de inwerking van het zwa.
velzuur op de kalkverbindingen in den bodem ontstaan,

Had ik kunnen volstaan met de bepaling van de totale hoe-
veelheid zwavel, dan zou dit het onderzoek wel bekort hebben.
Dit ware evenwel niet afdoende geweest. Zooals reeds in § 4
niteengezet is. 1s ook de vorm, waarin de zwavel voorkomt, van
belang. In elk geval dient het gehalte aan het onschadelijke
gips afzonderlijk bepaald te worden. Doch ook de resteerende
zwavelverbindingen kunnen niet te samen bepaald worden. De
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in zoutzuur onoplosbare zwavelijzerverbindingen zijn immers, zoo-
als we zagen, minder schadelijk dan de oplosbare ijzersulfaten en
het moeilijk oplosbare basisch ferrisulfaat, omdat het zwavelzuur
uit de eerste geleidelijk Jbeschikbaar komt. Zelfs is mij bij het
onderzoek van de Vechtgronden gebleken, dat de in zoutzuur
onoplosbare zwavelijzerverbindingen bij koken met koningswater
zeer moeilijk geoxydeerd worden. Deze gronden, die een hoog
gehalte aan organische stof bezitten, moesten herhaaldelijk met
koningswater droowwodampt worden, véor de zwavelijzerverbin-
dingen en dan nog slechts voor ecen deel, in oplossing gingen 3%),

In do eerste plaats werden nu alle gronden op de volgende
wijze kwalitatief onderzocht.

A. 5 gram van den luchtdrogen grond werden gedurende een
etmaal met ongeveer 100 ce uitgekookt koolzuurvrij water ge-
schud. Hierbij gaan ferrosulfaat, ferrisulfaat en gips en verder —
zoo ze in vrijen toestand aanwezig zijn — ook H.S en II,S O,
in oplossing %), Het filtraat werd onderzocht op:

1. reactie ten opzichte van methyloranje;
2. zwavelwaterstof;

3. ferro en ferri:

4, CaO en SO,

Viel één van deze reactie’s positief uit, dan werd de massy
op het filter goed met water uitgewasschen en eerst daarna voor
het onderzoek sub B gebruikt. In het tegenovergestelde geval
kon voor B de luchtdroge stof direct gebruikt worden.

B. Ongeveer 2 gram van de uitgewasschen massa sub A of
van den luchtdrogen grond werden geschud met koud verdund
azijnzuur, Hierbij wordt het Fe S aangetast. Zelfs bij aanwezig-
heid van slechts 0,1 pet. Fe S werd een met loodacetaat gedrenkt
papiertje binnen één minuut flink zwart gekleurd, terwijl het
filtraat sterk op ferro reageerde. Bovendien worden ook andere
ferro.verbindingen bij koken met azijnzuur in oplossing cebracht,
Deze wijze van onderzoek op de aanwezigheid van ferro-verbin-
dingen (koken met azijnzuur) verdient verre de voorkeur boven
het koken met verdund zoutzuur, omdat in het laatste geval ferri-
verbindingen door de reduceerende werking van de gewoonlgk
steeds aanwezige organische stof in ferro 0vergevoerd kunnen
worden. Het filtraat kan dus nd het koken met HCl op ferro
reageeren, terwijl bij behandeling van den grond met azijnzuur
geen ferro aanwezig blijkt te zijn.

C. De nd uitwasschen van de az.qnzure oplossing overblijvende
stof of, als B negatief uitvalt, een deel van het residu van A of,
als 4 negatief is uitgevallen, van de luchtdroge stof zelf, wordt
even met half vmdund sterk zoutzuur cpn'ekookt VAN BEMMELEN
geeft aan (blz. 65), dat op deze wijze al het basisch ferrisulfaat
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in oplossing gaat, terwijl pyriet en zwavel niet worden aange-
tast. Zwavelzuur in het filtraat van ¢ wijst dus op de aanwezig-
heid van basisch ferrisulfaat.

Volgens de op blz, 3436 gegeven uiteenzesting blijven in de
met zoutzuur uitgekookte en goed uitgewasschen massa thans nog
slechts de in zoutzuur onoplosbare zwavelijzerverbindingen. achter,
Het onderzoek hierop vond nu verder als volgt plaats.

D. Het residu van 4, B of ' of de oorspronkelijke stof werd
met koningswater herhaaldelijk tot droog tos ingedampt, het
HNO; door droogdampen met H Cl verwijderd, het Si0O, af-
gescheiden en in het filtraat op S O, gereageerd. Dit SO, is
dus afkomstig van de in zoutzuur onoplosbare zwavelijzerverbin-
dingen.

Volgens KoNIG (zie noot 28, Kowig, blz, 127) kan men ook
vrij scherp op de aanwezigheid van zwavelijzerverbindingen rea.
geeren door de reuk bij verhitting waar te nemen

Bij het bovenbeschreven kwalitatief onderzoek bleken nage-
noeg alle monsters in zoutzuur onoplosbare zwavelijzerverbindingen
te bevatten; in enkele monsters kwamen verder gips en basisch
ferrisulfaat voor. Andere zwavelverbindingen konden niet wor-
den aangetoond. Wel gaven enkele baggermonsters met koud
azijnzuur eene duidcli‘]lxe ferroreactie, doch de I, S-reactie viel
daarbij negatief uit. Het kwantitatief onderzoeck vond daarna
als volgt plaats.

I. Gips. Van de gronden, die gips bevatten, werden 10 gram
van den luchtdrogen grond gedurende één etmaal met 200 cc
uitgekooki water geschud. In het filtraat werd zwavelzuur be-
paald. In enkele extracten werd bovendien de kalk bepaald)
waarbij slechts enkele honderdste procenten Ca O meer gevonden
werden dan met het gevonden S O;-gehalte overeenstemde,

II. Basisch ferrisulfaat. In een afgewogen erlenmeijer werden
10 gram van den luchtdrogen grond gebracht met 200 ce IICI
van 25 pet, waarni opnieuw gewogen werd \tnmai gewicht =
A gram). De massa werd even opgekookt en na afoelen met
25 pet, HOL weer op A gram gebracht en gefiltreerd, 150 ce
van het filtraat werden in een porceleinen schaal ingedampt on-
der toevoeging van iets salpeterzuur ter oxydatie van de orgae
nische stof en van ferro-verbindingen, Daarna werd het ﬂ]pf‘tel-
zuur verwijderd, kiezelzuur afgescheiden, gefiltreerd en in het
filtraat S O, (als BaSO,) bepaqld Bij gronden, die behalve ba-
gisch ferrisulfaat ook nog Ca S O, bevatten, moet het gevonden
gewicht aan Ba S 0O, met het Ba S O, dat van het gips afkom-
stig is, verminderd worden.

De berekening van het gehalte aan basisch ferrisulfaat uit het
gevonden Ba S O,-gehalte is eenigszing willekeurig, omdat de sa-
menstelling van het basisch ferrisulfaat tusschen, zij het dan
ook niet al te ver uiteenloopende grenzen inligt (zie VAN DEMMELEN,
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blz. 62). Aangezien evenwel alleen het S Oj-gehalte van belang
is, behoeft geen omrekening op basisch fern»ulfaat plaats te
vinden: in de tabel is daarom opgenomen ,zwavelzuur van basisch
ferrisulfaat afkomstiz, oplosbaar in warm, half verdund, sterk
zoutzuur,”’

111. De bepaling van de in zoutzuur onoploshare zwavelijzer-
verbindingen. De methode FLEISCHER (zie noot 28, KoNIG, blz,
51—-52) bood bij toepassing nog al bezwaren. Daarom werden
de volgende methoden bij eenige monsters met elkander vergeleken.

1, 10 gram van den luchtdrogen grond werden in een grooten
porceleinen kroes, zooals bij de bepaling van de celstof in voe-
dermiddelen gebruikt wordt, zeer voorzichtig bij zoo laag mo-
gelijke temperatuur verascht, Men bereikt dit door den kroes
nagenoeg geheel met het deksel af te sluiten, zoodat de lucht
slechts langzaam binnendringt en daarbij met kleine vlam te
verwarmen. Bij de meeste monsters ging de massa dan al spoe-
dig gloeien, waarna de vlam werd uitgedraaid en de massa
aan zichzelf werd overgelaten. Af en toe werd met een platina-
spatel omgeroerd. Ni verwgdermg van de organische stof werd
25 cc verzadigde soda-oplossing en 25 cc verzadigde kaliumni-
traat-oplossing toegevoegd, de massa daarni ingedampt, in een
droogstoof bij 120° Celsius scherp gedroogd en ten slotte boven
de blaasvlam gesmolten. De kroes werd daarbij met een nikkelen
deksel bedekt. Na afkoeling werd de massa met water losge-
weekt, in een porceleinen schaal gebracht, waarnd het zwavelzuur
na SiO,-afscheiding als BaS O, bepaald werd.

2, 10 gram van den luchtdrogen grond werden direct met 25 ce
soda en 25 cc salpeter ingedampt en gesmolten; verder als sub 1,

3. 10 gram van den luchtdrogen grond werden eerst met
koningswater op het waterbad gedestrueerd en daarna met soda
en salpeter als boven gesmolten; verder als sub 1,

Bij dit vergelijkend onderzoek gaf de methode 3 iets hoogere
resultaten dan 1 en 2 (enkele honderdste procenten S 0,). Met
het oog op het vele werk is methode 1 gekozen. Alleen de gron-
den, die weinig organische stof bevatten, zijn direct, zonder vooraf-
rraanda vera.wchmg met soda en salpeter behandeld (methode 2) 3¢),

Het blijft natuurlijk altijd de vraag, of bij het veraschen van
de veengronden niet een weinig zwavel vervluchtigt. Doet men
dit echter voorzichtig bij zoo laag mogelijke temperatuur en zijn
er verder basische stoffen (kalk) in voldoende mate aanwezig —
wat bij laagveengronden het geval is — dan schijnt de kans om
fouten te maken niet groot te zijn 37),

§ 6. De resultaten van het onderzoek.

In de tabellen 2, 3 en 4 zijn de resultaten van het onderzock
opgenomen, Ten einde een overzicht over het uitgebreide cijfer-



45

materiaal te verkrijgen, zijn de grond- en baggermonsters in
vier hoofdgroepen ingedeeld, te weten:

A. grondmonsters uit den Bethunepolder en den Horstermeer»
polder;

B. grondmonsters van legakkers:

C. baggers bij legakkers;

D. baggers uit plassen.

De groep 4 is weer in vier groepen onderverdeeld, te weten:
A. 1. zandgronden met slechts enkele procenten organische stof:

A.2. humushoudende zandgronden met van 10 tot 30 pet. or-
ganische stof;

A.3. venige gronden met gemiddeld ongeveer 50 pet. organi-
sche stof (van 38 tot 5D pet.);

A. 4. veengronden met gemiddeld 77,5 pet. organische stof (van
ongeveer 63 tot 93 pet.).

Uit den aard der zaak blijft deze indeeling altijd eenigszins
willekeurig.

TaABEL 2,
- Samenstelling van de Vechtmonsters.
I ‘ I1. I1I. l| 1V { M ll Y., ‘ 2 g
ML ¥ TR ey rr Madfe LA T
ok v i PR
Sk |38+ De droge stof bevat in procenten.
2% 28§ ok
= @ e e A ;
Vecht <o TEE| ) E Deeltjes (afmetingen in |V 6oht
sl oy - = .
No. ng g inne z s | EllfefldSte mllhmeters) Wo.
MO |2 M 2 ! & inoil e
2o eile RSl i S i S el R SR
pMalsMz|g2 | 8 12 2 BEL gal TH b, =
BEECEE B2 | £ |de eSoleRalda (B0
SoaMesld8 | &4 |af | 2 [s|2d |3 N3 S8
| se mat San) oE g o L=l i ° |2&3
Q@ @b 50 B 7] e Y 22 I8 98 E<=E
= £ © N E oy &

A. Gronden uit den Bethunepolder en den Horstermeerpolder.
A. 1. Zandgronden.

21 [1684 | 887 | 1,85 | 0,13 | 0,04 | 0,17 |24,85 |71,15 | 051 | 1,64 | 21

20 |1721| 83,6 | 2,80 | 011 | 0,03 | 1,93 (35,99 (50,20 | 544 | 557 | 20
9% 1603 | 84,3 | 2,85 013 | 001 | 0,38 | 26,89 [€9,18 | 1,08 | 0,00 | 25
10 1880 | 795 | 315 | 017 | 0,07 | 0,82 |2435 6846 | 1,74 | 2380 | 10
gem. | 1684 34,oi 2,66 | 0,13 | 004 | 070 |2302 6475 | 2,19 | 2,38 |gem.

4
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- - e . ———
‘ I. ’ 1HE i T J LY. V. ! VI. ‘ YIL.- | VTR IX: X.
o | |
Vecht R . £ 5 h
— D
Bl Bl o YRS | - imoulonn] @ g | 8018 e
Sel| £ | &° = R
% & | & ElE|& |~
A. 2. Humushoudende zandgronden.
18 1131,9 | 70,9 [11,66 | 0,48 | 0,16 | 2,02 ‘23,93 4921 | 821 | 7,10 ] 18
24 |1176 | 70,8 (1310 | 0,28 | 0,03 | 042 2743 (6772 | 1,39 | 0,36 | 24
3 [1240 | 66,0 |16,05 0,58 | 0,07 0,94 21,82 57,76 | 2,06 | 231 | 2
8 11269 | 528 #20,55 0,87 | 0,10 1,32 30,46 |38,21 | "4,18 | 6,60 8
19 |1218 | 430 120,70 | 0,69 | 0,11 | 2:48 14,81 [87,08 | 16,01 |11,40 | 19
16 | 760 | 615 2945 | 112 | 0,15 | 0:82 | 4,14 [25:35 [29.66 | 11,40 | 16
17 11097 | 32)6 3015 | 0,96 | 0,10 | 1,28 | 4,51 |22/99 81,01 |11,34 | 17
gem. 1163 | 56,8 ‘20,22 0,70 | 0,10 | 1,38 (18,16 | 41,18 | 13,22 | 7,22 |gem
A.83. Venige gronden (zandige derrie).
1 (1123 | 41,9 (37,95 | 1,22 | 0,16 | 1,86 23,65 | 28,67 | 6,18 | 880 | 1
9 1142 292 41,85 | 146 | 017 | 2,03 1581 (26,85 | 693, 866 | 9 .
12 |1126 | 285 4745 | 1,75 | 0,18 | 2,48 | 9,62 |2827 | 845 | 6,21 | 12
11 |111)3 | 83,8 4856 | 185 | 025 | 2.63 | 9,46 | 21,73 | 10,61 9,65' 11
15 |106,3 29,3 4860 184 018 | 059 | 322 29,80 14,37 | 4,51 | 15
2 |1164 | 188 50,20 | 1,62 | 0,16 | 2,87 19,82 |16/51 | 5,64 | 783 | 2
13 | 665 | 642 5135 | 226 | 030 | 429 | 7,30 [22,50 1048 | 837 | 13
22 | 87,7 | 34,4 5195 | 1,29 | 0,17 | 2,13 | 7,55 19,08 [16,48 | 4,99 | 22
6 [1082 | 31,2 5490 | 198 | 0,24 | 2)68 | 4,50 [19,18 (11,18 1024 | 6
gom. |103,9 | 34,6 (48,09 | 1,70 | 0,20 | 2,40 |11,20 | 23,00 [10,03 | 7,68 |gem
A. 4 Veengronden,
4 1103,1 | 258 (63,10 | 2,10 | 0,19 | 828 | 3,56 |14,96 | 860 | 9,78 | ¢
7 11050 | 158 |64,35 | 2,11 | 0,16 | 2,78 | 8,04 |11,50 | 9,93 1118 | 7
5 | 992 | 1300|8185 | 236 | 0,10 | 3,88 | 874 | 645 | 1,73 | 6,23‘ 5
14 | 553 | 336 (8515 | 292 | 025 | 179 | 047 | 599 | 416 | 423 | 14
93 | 80,8 | 135 {9310 | 1,88 | 0,05 | 304 018 | 6,13 | 027 | 0,37 | 23
gem.| 88,6 | 203 ’77,51 2,17 | 0,15 2,95’ 2,19 | 9,01 | 4,94 | 635 |gem.
B. Gronden wvan legakkers wit de verschillende plassen.
(over het algemeen venige gronden).
30 [109,0 | 88,0 (4855 | 1,47 | 0,19 | 2,47 |11,31 [23,13 | 6,93 [ 10,08 | 30
32 | 1168 | 40,2 130,95 | 1,08 | 0,15 | 1,31 17.91 |3504 | 9,16 | 6,94 | 82
34 (10555 | 27.0 56,10 | 190 | 0,18 | 2/89 |19.15 |14,48 | 5,36 | 491 | 34
3 (1013 | 170 (7285 | 2,04 | 0,18 | 2114 | 7.67 | 684 | 442 | 882 | 35
39 [1118 | 842 4570 | 150 | 0,18 | 1,76 |20,51 [20,72 | 655 | 6,52 | 89
41 (1025 | 296 (4985 | 1,67 | 021 | 2,25 19,67 [15,11 | 6,49 | 888 | 41
52 [100,8 | 41,7 (81,00 | 1,08 | 0,20 | 2,04 |23,43 3148 | 6,37 | 7,72 | 52
54 (1284 | 459 (2565 | 0,97 | 0,20 | 1,52 |27.93 32190 | 688 | 6,64 | b4
56 |1134 | 37,0 (49,05 | 170 | 0,20 | 2121 |18)12 [21,656 | 5,72 | 546 | 56
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I J
: i :
Vecht | | HL | Iv. | V. v
N o 43 o o L YH- o BTN s 1
o |HE| = e X
SE| & EE N i = ‘
=& | E & . | P2 0s|Ca0.; 2 2 = . | Vecht
o = i @
9 [1128 e th £ | No.
2y s &= = =
. iR gLE | .
66 120,8 33’4 <,00 1.41 fl 0 2,56 16
S e oot L Yes e i B4 | 1645 | 6,1
i 3 0 k 'y 2’ 5 ¥ 18,78 ’ 59
& oG 362 |3 084 | 0 16 | 1611 | 23, 1015 |10’ 81
21,2 ,2 | 32,80 Al 11 |2378 | 6, 10,81
D4 1 6,05 )14 ‘ ] 31.62 ] 944
3 9 133,08 116 2 |18 , 7,84
n |178 | S 34,20 I el o 33124 or4s | 248 1080 | o4
i 441 ! 19| 1) ,62 | 2 , 8 ;
edm, | 1165 BiE 15 | 151 | ole | 188|225 iy 50 | o
2| 343 4156 | 143 | O 82 2670 | 10,00 | 567 | 948 7
¥, 1 118 1.94 ? 948 o
il y 20,94 | 22,3 ’ 74
,39
C. Bagger 6,77 | 8,38
38 monsters b s gem.
& (e j de legakker
40 1008 | 62 71,75 | 2,11 gakkers genomen (ve e
: o ol el o o engrond),
A 57 16920 | 255 Ol Bl R
5 1085 1] 5,3 | 77,30 a 0,21 04 gaen wiof 5 31251 | 38
T 10’?, (2 e ey i 36
103,0 618130 | 21 07 | 8, 2, Rl 14.81
80 ? 111 |6 1 24 U 15 | 5,0 y g7 - ; 40
1108 1 | 64,80 c 0,08 | 82 ,07 10,00 ’ 884
o7 '108’ 9241 47'00 2,28 | 0,12 ,20 | 2,58 5; 2,46 ,_73 49
=~ a0 ) 3 5 o
A e A ORI R 18 | 50 1006 | 4 37 | Bl
< 0 ,18 ! 14,66 1 7.63 <
8 1087 0 111 | 012 | 280 1551 | 1713, 1080 1045 | 7
60 104 8 1:)’9 39,40 1,43 0107 3’20 16.’63 14:85 g 3’89 10,45 57
71 }833 % el 15| oon e Bl e &
Al 302 | ¢ e el = 42| 61
3101 8,7 | 61 ,02 | 0,13 ,69 110,20 ' 11,50 J 61
4_ ‘ 1 80| 215 13 | 4,43 1 921.04 + 1,39 6
6,8 |82 ;15 | 0,14 43 11008 | 167 5,97 | 13 3
; ‘ 1,0 163,92 | 1,92 § 1,70 549 3,33 [10,88 | 71
1 ’" 0,14 350 ! 1,70 368
,5 7,55 llg,go 590 | : 73
D. B —L 20 | 9,48
3’? 1030 | 9,3 | aggermonsters uit de pl - — i
1018 | ;‘ i ! 71,50 | 2,2 ¢ plassen =
] 0 ('U&B
- To's.| 97 | faalom) Gl b2 ngrond).
0)9 1025 o 90,00 | 2,01 0,07 328/ 36| 804 | 665
37 102,1 " 78,85 9’5 0,07 | 38,30 L ?4 3 20 | 8 b | 10,45 | 26
= e B el | s 198 1%2 60 | 27
1031 | 10 565 | 1. '32 | 36 : 7 | e 613
44 102! 10,4 71’05 1.77°1-0,17 g 5| 1,91 9" 7,60 58 28
45 102’: 9,3 73’90 ivgg 0,09 ‘ g’gg 2,80 G’g% g,f_ﬁ'? 12, 8g ig
ek
102,1 e % | 2 14 26 i 701 ) 10 '45 :
49 | 1045 85 | 83 .69 | 0,13 62 | 0,51 i 6,92 |11 43
04,5 ‘ 102 |67 28 2,70 0110 2,73 0,92 g;g% 692 |11 gg 44
’ 2,10 | 0,14 | 3,47 1,39 &30 5,81 g '35 45
| 8,19 | 6,45 | ok 182 | 7 89 '16
s 5,00 12 05 45
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: —
:$ | Ml L e i ¥ L BL "VII. |VIII.‘ IX. | X
Vecht ey o} A TR o = Li;.i i o i i Vecht
gl 4 = Ol = S
N =24 © By @ 2 No
0138 | o 88 | NP0 a0 & & |5 = :
' EE i g | B | 2 2l £
5D ~d = | | & | =
§ i = o 1 — E | E 6
I |
50 103,3! 10,0 | 74,30 2,07’ 0,13 | 4,00 | 7,39 4,96‘ 1,74 (11,81 | 50
76 11022 | 96 7645 | 216! 013 | 4563 | 024 | 809 | 563 | 9,69 | 76
77 |101,1 | 18,0 [74925 | 1,71 | 0,06 | 338 | 5,38 |12,56 l 038 | 7,48 | 77
82 1016 | 9,1 (66,75 | 2,26 | 0,14 | 3,18 | 2,11 [14,60 | 806 | 858 | 82
59 1033 | 10,4 {60,756 | 1,72 | 0,11 | 3,42 | 4,63 |1635 | 7,37 | 10,90 | 59
60 11032 | 9,8 /66,75 | 1,59 | 008 286 | 3,22 |12,10 } 7,08 10,85 | 60
gom. [1025 | 93 | 7486 | 2,14 | 012 | 349 | 2,64 8,39] 5,16 | 9,46 |gem
TABEL 3,
Samenstelling van de Vechtmonsters.
st | TR ETNR LY N
{28 e T, | XETLE LV { AN AN | XNVIT, | X¥IEL
ol [ | b
De droge stof bevat: 22t U i
i Lt Sl 1 B B
1972 = s._i -3
Zwavelzuur (30;) in e(;ﬂ&rlsll.gl;;#;n g g
Vecht procenten. op 100 gram | =2 AiE Vecht
Wi o, TR R e 1
"B |3E2|8T 4| FE ‘ 3 EER e '
2w e 8R|oz® o o® = =
o 583|nER BH | B8 | o | BN | 2B
52 SRSECE B | 2 | 8BS | of | g%
ES [S2EZEE8E| 3K | 22 | 2o | &5 24
22 |[Fe&iNEe S0 | B8 | BB | Sy | 85
=ud et e Y e
A. Gronden wit den Bethunepolder en den Horstermeerpolder.
A.1. Zandgronden,
21 e HS A UM AL i 6,1 6,1 7,03 21
I B L FER] T SR N E. e
95 R LT iy A DR 186 | 136 | 4,56 2%
10 — - = - ! 1R b A D 10
|
iy ot ST O ’ — | — | 0| 20 | 528 |gem.
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7 B 5 B SR le.i Xy, | XV f XVIL | XVIIL
|
Vecht | : § E g ; sg § - | .gﬂ_ .- | 5 Vecht
No 2 g"g 2 135 %‘553 zg £ | 8y No.
i B I=N=) - ® o ) | W |-
o = \
S| & g E <k i & |
A. 2. Humushoudende zandgronden,
18 — | — |0265 (0,285 | 662 | 72,1 | 6648 | 3,72 18
24 — b= | = Y 150 | 1500 | 214 24
3 — (0249 (0249 | 6,22 | 38,6 | 2788 | 86l 3
8 — | — |0376 0,376 | 9.40 | 47,1 | 87,70 4,23 8
19 — | — |0414 {0414 | 1035 | 886 | 78256 | 833 19
16 — |0516 |0516 | 1290 | 293 | 16,40 3,80 16
17 0,255 |0.461 [0,716 | 17.90 | 457 | 2780 | 3218 17
gem. | — — — 10362 | 91 | 473 | 38320 3,43 | gem
A.3 Venige gronden.
1 - ‘ — |0,798 0,798 | 1995 | 66,4 | 48,456 | 321 | 1
9 0,140 | — [00987 [1)127 | 28,17 | 7255 | 44,33 | 3,49 9
12 — ~ |1198 |1198 | 29,95 | 886 | 58,65 | 3,69 12
B P00 e 11,103 1177 [ 20,42 | 989 | 6448 | 38l 11
15° 10567 | — !1'934 |1791 | 4477 | 21,1 |—28,67 | 879 15
2 loms‘ — |1,366 | 15584 | 39,60 | 1025 | 6290 | 323 2
13 — | — 10930 [0950 | 2875 | 1532 |129.45 | 4,40 13
22 | — | — |1180 (1180|2972 | 7601 | 4638 | 248 | 22
6 | — | — 1071|1071 | 2677 | 957 | 6398 | 861 6
gem.i — | — | — |1209|3020 | 856 | 5540 352 | gem
Ao, Veengronden.
B e el 11990 11990 | 8197 11171 185,18 B8 4
7 10,179 1,596 | 1,774 44,35 993 | 54,95 | 3,28 7
SgHiE — 11,308 | 1,308 | 32,70 | 1386 |105,90 2,88 5
14 ‘ — | — |1,798 |1,798 44 82 | 639 | 1908 | 843 14
23 s S R e 1086 108,60 | 148 23
gem ( e [ gl { e (1,231 30,30 '10;;,5 74,7 988 | gem
B. Gronden wvan legakkers wit de verschillende plassen.
(over het algemeen wenige gronden).
30 |0021 0,951 0,972 | 24,30 | 88,2 | 63,90 | 3,03 30
32 — | ,'7 0,613 0,790 | 1975 | 468 | 27.06 | 349 32
34 - 10,864 10864 | 21,60 | 854 | 6380 | 3.39 34
8 | — |0248 1,178 1426 | 3585 | 764 | 4075 | 282 | 35
39 — | — 1,098 (1,098 | 27,46 | 625 | 35,05 3,28 39
41 — | — 0996 0,006 | 2490 | 804 | 5550 | 8,35 41
52 — | — 088208821705 | 728 | 5575 | 8,32 52
54 — | - |0818 |0618 | 15456 | 543 | 3885 | 3,78 54
56 (0,128 | — 1,008 1,226 | 30,65 | 789 | 48,25 | 3847 56
79 0219 | — |2,708 (2,927 [ 73,17 | 91,4 | 1823 3,88 79
81 R ‘1434 1,434 | 3585 | 725 | 36,65 | 362 81
58 — 10,210 0,343 (1,058 | 2632 | 64,3 | 37,98 | 3,60 B8
66 10185 | — |1,121 [1.306 | 32,65 | 771 | 4445 | 326 66
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- I
X1, 1 XIL ‘XIII XIV.* XV. } XVI. } XNILs { XVIIL
Vecht < | 84 it o, b s Vecht
vl o3 = = == _ =
No. | & |55 }53 35 [E5E| S8 | £ | 8% | No
; 2 1928128 | 8o |eag| 85 @ a2
[N 2= | 8& ok | FPog — z — R
SR | NE|+~2 E o P 54 v
&lsg) E|&= | B
62 | — | — |0543 10548 | 1857 | 45,4 | 81,88 | 344 | 62
64 | — |0282 0693|0975 | 24,37 | 60,0 | 3568 | 8,17 | 64
68 10,4-88 — 2,110 |2,598 64,95 | 68,6 3,656 8,74 68
70 0181 — [1,208 1,339 | 83,47 | 579 | 2443 | 854 70
72 |0,188 | — [1,795 11,953 | 48,82 | 68,9 | 20,08 4,04 72
74 0,532 | — |1911 |2,443 | 61,07 | 650 3,93 367 | T4
gem — — —_ ‘1,329 38,2 69,3 | 36,1 3,47 | gem
C. Baggermonsters bij de legakkers genomen (veengrond).
33 | — 0,496 |3,462 3,948\ 98,70 | 1200 | 21,30 | 294 | 38
36 — 10,206 |1,927 (2,133 | 53,32 | 87,1 38,78 3,67 | 36
40 — 10368 | 2,333 2,701 | 67,62 | 144,3 | 76,78 | 3,68 40
42 — | '— [8010 |8,010 | 75,26 | 131,8 | 5655 | 3,67 42
51 0,085 1024 {1,009 | 2772 | 1125 | 8478 | 2,54 51
53 — | — |1408 (1,406 | 3615 | 1143 | 79,16 | 2,87 | . 63
78 [0116 | — |4,057 |4,173 [104,32 | 147,1 | 4278 | 8,52 78
80 | — | — |2,019 (2019 | 50,47 | 90,4 | 2993 | 374 | 80O
57 (0,154 — |1,683 |1,887 | 45,92 | 102,1 | 5618 | 328 | 57
65 — 0,151 | 0,883 | 0,834 | 20,85 | 1000 | 79,16 | 2,00 86
61 — |0257 [1,288 |1,543 | 8857 | 114,3 | 75,73 2,08 61
63 |0984 | — |1458 (1742 | 43555 | 86,1 | 4255 | 363 | 63
67 |0168 | — |[3924 (3392 | 84,80 | 23854 [150,60 | 2,94 | 67
69 |0188 | — [2/983 |3171 | 7927 | 1682 | 7893 | 3,39 | 69
71 |0,347 | — |3,)23 [8470 | 86,75 | 1282 | 4145 | 348 | 7
73 | — |0,386 3,419 |3)805 | 95,12 | 1261 | 80,98 | 159 | 78
gem s = — |2,618 | 63,0 | 124,9 \ 61,9 3,06 | gem.
D. Baggermonsters wit de plassen (veengrond). p
298 | — | — |1,794 1,794 | 4485 | 1189 | 7406 | 308 | 26
27 | — | — |1,088 1,088 | 25,95 | 117, | 9,16 | 2,72 | 2
28 | — | — |L074|1074| 2685 | 1179 | 91,06 | 2,28 28
29 | — | — |1,860 |1,860 | 46,60 | 106,4 | 59,90 | 8,17 29
87 | — 04783972 | 4445 11112 | 1268 | 1568 | 445 37
38 | — [0231 |1,675 [1,906 | 47,65 | 107,8 | 6015 | 234 | 38
43 | — |0,207 |1546 1,753 | 43,82 | 1257 | 81,88 | 2,24 43
44 (0178 | — |[2982 2465 | 6137 | 1221 | 60,73 | 2,656 | 44
46 10,143 | — |2307 2450 6125 1208 | 8806 | 2,98 45
46 | — |0336 1,886 |2,222 | 55,66 | 1332 | 77,6 3,46 46
a2 | s e 1T 1,778‘ 4445 | 1596 (11515 | 8238 | 47
49 | — | — |1938]1,938 | 48145 | 1139 | 6545 | 311 49
50 (0,240 | — |1,564 (1,804 | 4510 | 1461 |101,00 | 2.79 50
76 0269 — |2,706 2,964! 74,10 | 1618 | 87,70 2,83 76
77 — 10,175 {1,083 (1,258 | 81,45 | 120,7 | 89,25 | 2,30 77
82 0235 | — |2,035 2270 | 56,75 | 1136 | 56,85 | 339 | 82
59 (0327 | — 12,513 {2,840 | 71,00 | 122,1 | 51,10 2,83 59
60 | — 10825 (2381 2,706 | 67,65 | 1021 | 3446 | 238 | 60
gom. | — | — | — |22 636 | 1247 | 71, 2,90 | zem.
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TABEL 4,

Gemiddelde samenstelling van de verschillende rubrieken
grond- en baggermonsters uit het gebied ten Qosten
van de Vecht.

- -
Benaming van de \ #
diverse grospen | A.1. | A.2.| B. [A.3.| C. | D. |A.¢
(zie tabel, blz. 45). l |

ra-l g7 5l
oo by b LSS B 8 8
Korte omschrijving :O:’% Eég %g §§ ;m'cg’ = d%’ 5'%
= o £ = ) =2
van de verschillende | 205 g’%@ 2 1 %ﬁ‘:f cLh = 25 D&
gronden. %E: = E 5 'SPE:"J \ T—;%D %ﬁé %ﬁé' %E
! SN MmN of (a2 |3 ) i
I Sk I‘ = |5 M

1 | 100 d.M3 van de oor-
gpronkelijke stof we- | 1
gen in K.G. . . . 1684 1153 |1162 |1039 |103,9 1025 8886

2 | 100 K.G, van de oor- ‘
gpronkelijke stof be-
vatten K.G. droge [
stof . . . . . .| 840 568 343 | 846 | 110| 93| 2038

3 | 100d.M3. v/d oorspron- [
kelijke stof bevat- |
ten K.G. droge stof |141,6 | 65,5-| 39,9 | 36,0 | 14| 95| 180

' e ot |

4 | .. organische stof . 2,7r 20,2 | 41,6 | 48,1 | 639 | 74,4 | 775

o |
5 g fractie 1V . 28,0 " 182 | 200 | 11,2 | 76| 26| 22
& [

6 | 3 fractie IIT. 647 | 41,2 | 223 | 230! 189 | 84| 90

=11
7| g fractie II . 22| 132 | 68| 100| 52| 51| 49
8 ‘5 fractie I L1 731 84 1 94| 95| 64
o]

9 | 2 totaal stikstof (N) 0,13} 0,70 148 170 133 214 217
=) | l

10 | = phosphorzuur (P30;) 0,04’ 0,10/ 0,18 020{ 0,14 0,12] 0,15
2]

11 | ¢ kalk (Ca0) 0,70] 1,33 1,94 240 38350 3,49 295

<

12 | o totaal zwavelzuur ‘ ‘

LB N s - ‘ 0,36/ 1,33 1,21‘ 2,62/ 2,14/ 1,23
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Benaming van de R T ‘
gronden. 4.1, ] A.2.| B | A8 | C D. |
= 0| . ‘ = o ol o
1320 = = 8 H =T =
Korte omschrijving E: é E En _E-g .%"E ‘ag " % E}
=1 [=] =] =
van de gronden. T |BEERIBR|[ 25 xg | & | g
R R s 22 | 25| ¢
13 " organische stof .| 3,8 |13,2 166 |173 T8 71 (189
14 |Z fractie IV . . . |[896 (11,9 | 838 | 40 | 09 | 02 | 04
i -
15 | 8 fractie IIL 016 (27,1 | 89 | 83 | 1,6 | 08 | 1,6
Q-l 1]
16 | & § fractie 1I. 31 |88 |27 |86 (08 |05 |09
(=}
17 | 42 E fractie I . 84 | 47 |34 | 28 |10 | 09 | 12
Al |
18 | 27 totaal stikstof (N) | 0,184 0458 0,570 0,611 0,219 0,204
) |
19 P.E phosphorzuur |
& (P 0p) . . | 0,087 0,065 0072 0,072 0,016 0,011
v B .
20 S kalk (Ca©). . .| 0990 0,871 0,773 0,863 0,400 0,333
21 |7 totaal zwavelzuur | ‘ |
(504 [ == 0,236 0,530I 0,435 0,288/ 0,204
|
b=
22 | £ kalk (CaO). . [25,0 473 69,3 856 |1249 |124,7
=& r
23 %E% totaal zwavel-
S g3 zuur (80y — 91 332 |30,2 63,0 | B3,6 | ¢
iR .
24 T E= = versehil Ca O— §
S5& S0;. 250 |382 |36,l 16564 | 619! 71,1
— ‘ | |
25 | Gehalte van de orga- |
nische stof aan to-
taal N in procenten
(berckend uit de ge-
middelde waarden
sub 4 on 9 61| 85|84 1 88 1 80| 20
£2 , i
26 | 2 5% weegt totaal in ‘
EE; G. . . .| 1,684} 1,158 1,162 1,089 1,039 1,025
0 g { ‘
27 | o *M bevat totaal |
E%% droge stofin |
So%  KG. | 1,415 0,555 0,399 0,360 0,114 0,09
B &
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tabel 2 (blz, 45) zijn de volgende grootheden opgenomen:
. Het gewicht van 100 d.M? van de oorspronkelijke stof
in KA. ;

II. Het gehalte van de oorspronkelijke stof aan droge stof:

‘Dar. volgen de gehalten van de droge stof aan:

III. Organische stof (gloeiverlies);

I1V. Stikstof (N);

V. Phosphorzuur (P;0;);

V1. Kalk (CaO);

VII. Fractie IV (deeltjes tusschen 2—0,2 m.M. middellijn);
VIII. Fractie III (idem 0,2—0,02 m.M.);

1X. Fractie II (idem 0,02—0,002 m.M.);

X. Fractie I (idem kleiner dan 0,002 m.M.).

Men kan de fractie’s IV en III samenvatten onder den naam
van zand en fractie Il en I onder den naam van flei. Fractie I
kan ook afzonderlijk ,slib of .fijn slib” genoemd worden.

In tabel 3 (blz, 48) zijn in 'de eerste pla.ats opgenomen  de
gehalten van de droge stof aan zwavel in verschillende vormen,
telkens omgerekend op zwavelzuur (S O;) en wel:

XI. Oplosbaar in water (als gips);
XIT, Oplosbaar in warm, half verdund, sterk zoutzuur (basisch
ferrisulfaat) :
XII1. In zoutzuur onoplosbaar;

XIV. Totaal gehalte aan zwavelzuur (som van XI, XII en
XTII).

Dit laatste cijffer sub XIV geeft dus aan, hoeveel gram zwa-
velzuur (S O;) totaal in 100 gram droge stof aanwezig is, wan-
neer alle zwavelverbindingen uit het betreffende grondmonster
in sulfaten worden omgezet. Hieruit is dan verder berekend,
hoeveel milligram-equivalenten zwavelzuur (S 0;) in 100 gram
droge stof voorkomen en wel op de volgende wijze. Vechtmon-
ster N° 18 (zie tabel 3, sub A2, blz. 49) bevat 0,265 pet.
totaal S O, (sub XIV): dat is per 100 gram grond 265 milligram
S O;. Eén milligram-equivalent S O, is 40 milligram, zoodat Vecht-
monster N° 18 op 100 gram droge stof bevat 265 : 40 —= 6,62
milligram-equivalenten totaal-zwavelzuur. Dit cijfer is in tabel 5
sub XV opgenomen,

Op dezelfde wijze is uit het procentgehalte van de droge stof
aan kalk (zie tabel 2, blz, 45, sub VI) het cijfer onder XVI
van tabel 3 berekend., Vechtmonster N°. 18 (zie tabel 2, onder
A2, blz, 46, sub VI) bevat op 100 gram droge stof 2,02 gr, =
2020 mllhcrlam Ca O, Een Imlhfrmm equ;valent Ca O weegt 28
mgr,, zooda,t Vechtmonster N° 18 op 100 gram droge stof beva,r
2020:28 = 721 mllhn'ram-equnalont (mE) kalk, Dit ecijfer is
in tabel 3 sub XVI opgenomen,

— B
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XVII geeft het verschil van XVI en XV aan. Vechtmonster
N° 18 bevat 72,1 mE kalk en 6,62 mE zwavelzuur. Het verschil
iz 6548, welk cijfer in tabel 3 sub XVII is opgenomen,

Ten slotte vermeldt tabel 3 sub XVIII nog het gehalte
van de organische stof aan stikstof (N) in procenten, Dit
cijffer wordt als vogt gevonden, Blijkens tabel 2 (blz. 45) bevat
100 gram droge stof van Vechtmonster N°, 18 (onder 4 2) 11,55
gram organische stof (sub III) en 043 gram stikstof (sub IV)_
Op 11,55 gram organische stof komt dus 0,43 gram N voor; 100
gram organische stof van Vechtmonster N° 18 bevatten dus
% X 043 = 3,72 gram stikstof. Dit cijfer is in tabel 3 sub
XVIII opgenomen.

In de tabellen 2 en 3 zijn mede de gemiddelden van ieder
van de 7 groepen (41, A2, 43, A4, B, C en D) opgenomen.
Deze gemiddelden zijn afzonderlijk in tabel 4 bijeen verzameld,
terwijl in deze tabel bovendien de gemiddelde gehalten van elk
der 7 groepen in volumeprocenten zijn opgenomen.

Tabel 4 (blz, 51) vermeldt dus:

1. Het gewicht van 100 d.M3, van de oorspronkelijke stof
in K.G. (zie tabel 2, sub I);

2. Het gehalte van de omapronke]l_]ke stof aan droge stof
(zie tabel 2, sub II);

3. Uit de cijfers sub 1 en 2 is berekend, hoeveel K.G. droge
stof in 100 d.M®. van de oorspronkelijke massa aanwezig zijn.

Daarna komen de gemiddelde gehalten van de droge stof in
procenten aan organische stof en aan de verschillende fractie’s
(cijfers sub 4, 5, 6, 7 en 8, wier som telkens = 100 is); aan
stikstof, phosphorzuur, kalk en totaal zwavelzuur (S O;).

Wanneer bekend is, hoeveel K.G. droge stof in 100 d.M?3, van
het oorspronkelijke monster aanwezig zijn (zie tabel 4, sub 3),
dan kan verder met behulp van de cijfers sub 4 tot en met 12
van tabel 4 berekend worden, hoeveel K.G. van de verschillende
bestanddeelen per 100 d.M2. van het oorspronkelijk monster voor-
komen (volumeprocenten). Zoo bevat b.v. 100 d.M3. van de hu-
mushoudende zandgronden (4 2) gemiddeld 65,5 K.G. droge stof
(zie tabel 4, sub 3); verder bevat deze droge stof 20,2 pet. orga-
nische stof (tabel 4, sub 4). Op 100 d.M?*. van het oorspronkelijke
hl%g = 13,2 K.G. organische stof aan-
wezig, Dit ('I]fer is in tabel 4 sub 13 (4 2) opgenomen, Op
dezelfde wijze zijn de cijfers sub 1321 berekend.

De cijfers sub 22, 23, 24 en 25 zijn eenvoudig uit tabel 3
overgenomen,

Sub 26 en 27 (tabel 4) zijn de volumegewichten opgenomen
en wel sub 26 het gewicht van 1 d.M3. van het oorspronkelijke
monster in K.G., terwijl het eigenlijke volumegewicht — d.i. het
gewicht van de droge stof in K.G. per d.M?. — sub 27 vermeld is.

monster zijn dus 65.5



HOOFDSTUK II,

Samenstelling van andere humushoudende en venige gronden
en van eenige baggers.

Met behulp van de gegevens uit Hoofdstuk I kunnen thans
de beide vragen, die in den aanvang op bladzijde 16 gesteld
zijn, beantwoord worden. Het komt mij echter wenschelijk voor,
vooraf nog eenig materiaal, dat ik beschikbaar heb, ter verge-
liiking hier op te nemen. Dit materiaal heeft eenerzijds betrek-
king op humushoudende en venige gronden, die met de gronden
van de rubrieken 42 B en A3 (zie tabel 4, blz, 51), andert
zijds op veen- en baggermonsters, die met de Utrechtsche bag-
gers (rubrieken (' en D)) vergeleken kunnen worden.

§ 7. Verschil in samenstelling tusschen gronden ontstaan door
vermenging met laagveen en met hoogveen.

Het is duidelijk, dat voor deze vergelijking alleen kunnen
dienen gronden, die unit een mengsel van laagveen met meer of
minder minerale bestanddeelen (klei, zand) bestaan. Gronden als
de bekende dalgronden *), die door vermenging van hoogveen
{de bonkaarde) met het onderliggende diluviale zand zijn ont-
staan, mogen, zooals trouwens reeds uit het cijfermateriaal van
blz, 51 volgt, niet in de vergelijking worden opgenomen. Het
verschil tusschen deze beide typen van humushoudende gron-
den, resp. dus ontstaan door vermenging van zandgronden {(met
meer of minder kleibestanddeelen) met laagveen en met hoogveen,
moge aan het volgende cijfermateriaal nog kort worden toegelicht.

TABEL b,

Verschil in scheikundige samenstelling tusschen met laagveen
en met hoogveen gemengde gronden.

- T3 Skl iof 4 Procent-
Omschrijving en Be dit%’:.oc‘ggteimf;n ?tOf o gdehalt? van
afkomst van . et (H R ;cﬁg'“’ft?f
de gronden. organi- | stikstof | kalk |, oo u0r ! aan stikstof
sche stof. (N). (Ca Q). (P, Oy). | o).
LBy 20,2 0,70 1,88 0,10 35
B }“‘glztagﬂ % g 416 ‘ 148 1 e Ul e 34
A3 ; 481 1,70 2,40 0,20 3.5
gemiddelde van A2,
Bt A8 .1y w o] BBG 1,28 1,89 0,16 3,5
Grond No.12rubr. EI
uit de Koekoek (zie
tabel 11, blz. 64) .| 36,7 1,23 1,78% | 014 3,3

| ‘) bevat bovendie‘n nog 1,1 pet..koolzure kalk (Ca COsg).
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o : | Procent-
Omschrijving eu Geh"ltepnmgéﬁmimf:nf s 1gé%gé?;)l::gaa;:;n
afkomst van - :
: | phos- sche stof
de gronden. orgaul. | stikstof ‘ kalk ‘phorzuur aan stikstof
sche stof. (M. (Ca Q). } (P, Og). | (N).
Ausgetorfter Hoch-
moorboden, mit
Sand, kultiviert
(Konig) ) . . . .| 345 0,69 0,27 0,11 2,0
Veen uit de Kleine
Brekken in Fries-
O i gair L el v adeet Y o >
Lol ke { 87,0 n. b, 1,47 0,06 -
|

Het gemiddelde van 42, B en A3, verder grond N° 12
rubriek E1 uit de Koekoek, alsmede het door KéNIG vermelde
monster bevatten nagenoeg alle drie evenveel organische stof.
Het verschil in phosphorzuur is gering. Duidelijk springt de
rijkdom van de laagveengronden aan stikstof en vooral aan kalk
in het oog. Tegenover de laagveengronden met gem. ongeveer
1,8 pet. kalk staat de hoogveengrond met slechts 0,27 pet. kalk,
Het verschil in stikstofgehalte is het beste na te gaan door op
te geven, hoeveel gram N aanwezig is op 100 gram organische
stof (zie laatste rij). De organische “stof van de laagveenurondeu
is heel wat rijker aan stikstof (3,5 en 3.3 pct.) dan die van den
hoogveengrond (2 pet.).

In de tabel zijn nog twee door vaN BEMMELEN onderzochte
veenmonsters opgenomen, afkomstig uit de Kleine Brekken in
Friesland. Het kalkgehalte van deze monsters is wel iets hooger
dan dat van hoogveen, doch blijft aanzienlijk onder dat van
laagveen (zie ook de cijfers op blz, 51). Ilet is blijkbaar een
zoogenaamd overgangsveen (mesotrophe veenstoffenformatie). VAN
BemMELEN had dus beter gedaan deze gronden niet in de verge-
lijking met de 1'1;19'\'eengronden op te nemen.

§ 8. Gronden wit den Maarsseveen—Tienhoven- of Bethune-polder.

In de literatuur heb ik slechts weinig analysemateriaal aan-
getroffen, dat voor mijn doel bruikbaar was. KoNIG en TMMER-
LING geven cijfers van eenige gronden op, die echter zeer rijk
aan organische stoffen zijn en die dus later als vergelijkings-
materiaal met de onderzochte Vechtbaggers gebezigd kunnen wor-
den, Het reeds aangehaalde onderzoek wvan VAN BEMMELEN %)
vermeldt, behalve de samenstelling van enkele veen- en derrie-
monsters ook mnog de samenstelling van een drietal monsters
zwarte aarde uit den Maarsseveen—Tienhoven- of Bethune-polder,
dus uit denzelfden polder, als waaruit in het jaar 1913 door mij
monsters genomen zijn. Toen VAN BEMMELEN in 1886 de monsters
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zwarte aarde uit dezen polder onderzocht, was hij reeds eenige
jaren drooggemalen en bebouwd. Ook de door vAN BEMMELEN
onderzochte gronden bezitten nog een vrij hoog gehalte aan or-
ganische stoffen (zie tabel 6).

TABEL 6,

Omschrijving en Gehalte van de droge stof in procenten aan:

afkomst van PR WS SIE B
Kalg | Fhos-

Organi- i | ‘

de gronden. suhestof.1 Zand.") | Klei. ") (Ca 0). pliorzuur
\ (P 0;).
| [

Maarsseveen—Tien- {1a 62,1 28 09 | 28 0,14
hovenpolder (van {2a| 624 28 Gy SOiBtRal ool n.b,
Bemmelen). ia | 44,9 46 i A0 ‘ 3,0 n.b.

|
gl o by e ] ase g [T 0,18
e, it (1€ TR0 B 7 G T 2140 0.20
Sl ), c | 639 215 | 146 350 0,14

! *) Zand is de som van fractie IV en III uit
[ tabel 4; klei de som van fractie IT en I.

De twee eerste monsters van VAN BEMMELEN met 62,1 en 624
pet, organische stof behooren tot de meer venige gronden en kun-
nen later beter met de baggermonsters (' en D) vergeleken worden,
Intusschen zij hier reeds opgemerkt, dat de Vechtbagger ((')
rijker aan kalk is dan de gronden la en 2a. Mogelijk wordt dit
verschil ook door een hooger slibgehalte veroorzaakt. Op dit
punt — zand en kleigehalte — is de vergelijking tusschen VAN
BeMMELEN’s cijfers en de mijne echter moeilijk, omdat we wel
verschillende methoden gevolgd zullen hebben, vooral wat de
voorbewerking betreft, terwijl ook de indeeling der groepen wel
van elkander zal afwijken.

Deze laatste opmerking geldt ook voor de vergelijking van
het monster 4a met de Vechtmonsters B en A 3. Mogelijk zijn
deze laatste iets rijker aan klei, doch dit punt blijft beter buiten
beschouwing. Verder geeft vax BEMMELEN geen phosphorzuureij-
fers op. Er blijft dus alleen over eene vergelijking van de
kalkeijfers.

Nu zou het wel interessant zijn om het monster 4a, dat in
het jaar 1886 doos vAN BEMMELEN uit den Bethune-polder ge-
nomen werd, met de in 1913 door mij genomen monsters te
vergelijken. VAN BEMMELEN heeft evenwel de plaats, waar het
monster genomen is, niet aangeven. Hene vergelijking heeft dus
slechts betrekkelijke waarde, Dit op den voorgrond stellende,
constateer ik alleen, dat 43 2,40 pet. en 4a 3,0 pet. kalk bevat.
Het is natuurlijk heel goed mogelijk, dat het kalkgehalte van
de zwarte aarde 4a sinds 1886 eenige tiende procenten gedaald
is. De achteruitgang van het kalkgehalte van den grond toch
is een gewoon verschijnsel en deze achteruitgang zal in deze
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gronden met hun gehalte aan zwavelverbindingen in den loop
der jaren betrekkelijk groote afmetingen aannemen.

Voor zoover uit het beschikbare cijfermateriaal eene verge-
lijking mogelijk is, meen ik deze gevolgtrekking te kunnen ma-
ken, dat de gronden rubriek A4 3 (zie tabel 4) er niet ongunstiger
voorstaan dan die, welke vaN BeMMELEN in het jaar 1886 onder-
zocht. Ik voeg hier nog aan toe, dat VAN BEMMELEN in zijn publi-
catie (zie noot 1) op blz. 18 spreekt van ,de deugdelijke zwarte
aarde van den Bethune-polder”.

Meer vergelijkingsmateriaal, dat op humushoudende en eenigs-
zins venige gronden betrekking heeft, heb ik niet kunnen vinden
en ik heb daarom eenige gronden uit den polder ,,De Koekoek”
bij Kampen (Overijssel) onderzocht, terwijl ik hier tevens de
resultatenn vermeld van het onderzoek van eenige grond- en bag-
germonsters uit de polders Kockengen en Spengen (Utrecht).

§ 9. Gronden wit de polders Kockengen en Spengen (Utrecht).
Op het einde van het jaar 1909 werd mij uit Utrecht 40)
het verzoek gedaan, om een onderzoek te willen instellen naar
de bodemgesteldheid van eenige landerijen, gelegen in de polders
Kockengen en Spengen, bewesten de Vecht, teneinde middelen
te beramen om de gras- en hooiopbrengst van dezen veenachtigen
bodem te verhoogen. Onderzocht zijn monsters van boven- en
ondergrond uit beide polders. Ook zijn een paar monsters sloot-
bagger onderzocht, welke voor bemestingsdoeleinden dient. De
resultaten van het onderzoek zijn in tabel 7 opgenomen,

-

TABEL 7,
Spengen en Kockengen (Utrecht).

100 gr. droge stof | | =
De droge stof bevat in procenten: bevatten milligram-| 5
equivalenten. CR-
Z (T "W SRS By [
) S = = st fihgirdl == .1 ga
No. Omschrijving. EE F| & |§ © |2 B Eg,-, 2 '::1: e B
= o Bw o« 20 o ~ 0 = |dm o X
§8 25 8 é%‘g‘awﬁ Egm 2 |3S 8 %_gz*
EE| RS B | EM M| eS| = | @ | do| BmE8
= 9 wz e = g8~ = EEO = B FPalod
U I '& A4 = |53 - R [SAR TS
o -
A 1104 ! Bovengrond | 38,7 (66,3 [1,40|0,34|1,62(0,27/0,09| nb. | 57,9 | nb. | — | 41
g 2—256 ¢ M.
!:2:0 L
A 1105 g Ondergrond 45,8 | 54,2 11,68 0,22 (246|028 0,07 nb, | 87,9 | nb. | — 3,6
7} 25—45 ¢ M.
Al106 | | Bovengrond | 32,4 | 67,6 1,33 (0,35 |1,34]0,36 [0,07| 043 | 479 | 143 |336| 41
£ 3—95 c.M.
I
A 1107 R Ondergrond | 26,7 73,3 | 0,93 0,28 | 1,77 |0,48 012 | 041 | 632 | 138 |494 | 35
Sl K 25—35 c.M.
a ia Bagger. 89,0 | 61,0 | 148 | 0,24 (2,47 0,32 | 028 | nb. | 882 nb. | — | 38
m
s
b %?a Bagger. 25,6 | 74,4 | 1,06 | 0,24 1,94ID,61 032| 2,66 | 69,8 | 85,0 | 15,7 | 4,1
o
M o |
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Het onderzoek heeft in de eerste plaats aan het licht gebracht,
dat de bagger niets anders is dan ingespoelde aarde, Alleen be-
vat de bagger wat meer kali, welke waarschijnlijk van planten-
resten afkomstig is. We kunnen dus volstaan met de monsters
uit Bethune- en Horstermeerpolder met de gronden uit Spengen
en Kockengen te vergelijken en ik meen alleen de bovengronden
daartoe te moeten nemen. In het volgende tabelletje is de ge-
middelde samenstelling opgenomen van de groepen 42, B en
43 (zie tabel O, blz, 55) en de gemiddelde samenstelling van
de bovengronden uit de polders Spengen en Kockengen.

TABgL 8,
P . Gehalte ;r;'(d droge S_fo_t' in pro- o gl
centen aan: Gehalte van
Omschrijving o SoasLrs —— de organi-
- hos- sche stof
van de UEg stikstof | kalk pﬁ(o)s' aan stikstof
grondsoorten. nische BHOT- (N) in
whist (N). (Ca 0), zuur procenten.
; (Pg Og).
Gem. A2 Ben A3
(zie tabel b, blz. 55).| 36,6 1,28 1,89 0,16 35
Gem. bovengronden
Spengen en Kocken- [
gen (zie tabel 7, | | :
blz. 58). i 33,0 | 1,36 [ 1,48 0,35 \ 41
i) ‘ |

Zooals uit de laatste kolom blijkt, is de organische stof uit
Spengen en Kockengen jets rijker aan stikstof dan die van de
Vechtgronden. De Vechtgronden zijn iets rijker aan kalk, Op-
vallend is het lage phosphorzuurgehalte van de Vechimonsters
(0,16 tegen 0,35 pet.). Dit punt is van zeer veel belang, omdat —
zooals later zal blijken — zelfs voor de gronden uit Spengen en
Kockengen, die rijker aan phosphorzuur zijn, toch eene phosphor-
zuurbemesting niet achterwege mag blijven. -

§ 10. Gronden wit de polders de Koekoek en het Zwijnsleger.

De Koekoek (bij Kampen) was vroeger een 350 IT.A. groote
waterplas, welke ontstaan is door verveningen in de 18de eeuw.
Hij is gelegen in het N.W.-gedeelte van het waterschap Masten-
broek, onder de gemeente LJselmuiden. Ten noorden van de
Koekoek langs den Mastenbroeker-ringdijk ligt de Hagen, welke
eene oppervlakte beslaat van 4 50 ILA. en gedeeltelijk ver-
veend is, terwijl ten Westen van de Koekoek en daarvan door
den Oudendijk gescheiden het - 200 H.A. groote Zwijnsleger
wordt aangetroffen, waarvan ongeveer 15Q ILA. is verveead.
Bij Koninklijk besluit van 19 November 1851 werd aan eige-
naren van de gronden in het Zwijnsleger vergunning verleend
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tot droogmaking van de Koekoek en tot vervening van het Zwijns-
leger en de Ilagen. In den zomer van 1857 was de Koekoek
droog, doch liep korten tijd daarna weer vol. llen tweede po-
ging tot drooglegging was in het najaar van 1862 zoover ge-
vorderd, dat eene blijvende drooglegging verzekerd scheen. De
na,]a.drSDtormen van 1862 en de da.a.nloor veroorzaakte doorbraak
van den Mastenbroekerzeedijk, veranderden de Koekoek we-
derom in een waterplas. Na jarenlange voorbereiding gelukte
het in September 1909 de Koekoek weer droog te krijgen en in
den zomer van het jaar 1910 konden reeds 200 H A, met win-
terkoolzaad bezaaid worden.

In het najaar van 1913 zijn door den opzmhber der Neder-
landsche Heidemaatschappij te Zwolle van een zestal plekken
totaal 15 grondmonsters genomen. De onderstaande tabel bevat
gegevens aangaande de ligging en de geaardheid van deze mon-
sters. Voor de ligging der plekken wordt naar de kaart achter
den text verwezen.

Tarpt, 9, J

Gegevens betreffende grondmonsters nit de polders De Koekoek
en Het Zwijnsleger (November 1913).

Plek No. Bizonderheden.

Grond uit de onderste veenlaag.
Zand beneden de onderste veenlaag.

1
11 1 | Vegetatielaag, zeer nat.
Il. 2 | Vegetatielaag, met minder schelpen.
il i 3 | Vegetatielaag, met veel schelpen.
4 | Vegetatielaag.
65 | 1 Meter diep onder maaiveld.
V. 8
s

8 | Vegetatielaag van een in 1913 nog niet ontgon-
nen terrein.
b2 9 | 1 Meter diep onder maaiveld.
‘ 10 | Grond uit de onderste veenlaag.
11 | Zand beneden de onderste veenlaag.

VI l 12 | Vegetatielaag (Zwijnsleger).
? ’ 18 | 1 Meter diep onder maaiveld.
oy 14 | Grond uit de onderste veenlaag
(Zwijnsleger) |15 | 7314 beneden de onderste veenlaag.

De eerste b plekken zijn gelegen in den polder de Koekoek:
plek VI ligt ten Westen van den Oudendijk in het Zwijnsleger.
De plekken II, Ill:-en IV liggen vlak bij elkander op kavel 3.
Plek V iz gelegen op een in het najaar 1913 nog niet ontgon-
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nen kavel. Het zand ligt onder het maaiveld bij plek IV 136
e M., bij plek V 137 ¢.M. en bij plek VI (in het Zwijnsleger)
199 ¢.M. Of het zand op alle drie plekken even ver onder
N.AP. ligt, is mij niet bekend. Wel is het een feit, dat het
maaiveld in het Zwijnsleger bij plek VI hooger ligt dan bij
de plekken IV en V in de Koekoek.

Het onderzoek van de monsters vond plaats op de wijze als
in §5 voor de Vechtmonsters aangegeven is. In de gronden
met een hoog gehalte aan koolzure ka,lk (dat zijn de b vegeta-
ticlagen in de Koekoek) is het gehalte aan koolzuur (C O,) ge-
wichtsanalytisch bepaald. Het trloeneiheq verminderd met het
koolzuurgehalte is als ,,orga,nische stof 7 in de tabel opgenomen.,
Ter vergelijking is ook in de vegetatielaag No. 12 (plek VI)
het C O.,gehalte bepaald; het monster bleek slechts 1,1 pet.
Ca CO; te bevatten. De overige 9 monsters zijn niet op koolzure
kalk onderzocht. Gezien het laue gehalte aan totaal-kalk kunnen
zl] hoogstens ongeveer 1 pet. C.L(JO bevatten, zoodat in het
cijffer voor de organlsche stof” geen groote fout zit. Een onder-
zoek op schadehjke zw&velverbmdmwcn is, mede met het oog
op het hooge gehalte aan Ca C O, achterw ege gebleven. Achteraf
beschouwd was het wel van beld.ng geweebt monster 12 (plek VI)
op zwavel te onderzoeken.

De 6 monsters vegetaticlaag wijken onderling op sommige pun-
ten zoo ver van elkander af, dat ik de bown(rmndeu r\rubru,k E)
in de volgende vier onderrubricken rrespht:,t heb.

E 1. Plek VI, monster N° 12, afkomstig uit het Zwijnsleger,
bevat slechts 1,1 pet. koolzure kall, Heot gehalte aan
phosphorzuur is hier ten opzichte van de overige vege-
tatielagen zeer laag.

E 2. Plek II, monster N°. 2; Plek I, monster N°, 1; Plek IV,
monster N°  4; alle drie xerretatteldrren met vrij hoorr
gehalte aan Koolzure kalk (vtm ongeveer 10--25 pet.).

E 3. Plek III, monster N° 3, met een zeer hoog gehalte aan
; koolzure kalk (41 pct.): het gehalte aan organische stof
bedraagt slechts 8,6 pet.

E 4. Plek V, monster N° 8 onderscheidt zich door een zeer
hoog phosphorzuurgehalte (0,74 pet. P, 0;).
De overige 9 monsters zijn in vier rubrieken gesplitst, te weten:

F. Gronden met ongeveer 50 pet. organische stof;

G. Gronden met ongeveer 70—90 pet. organische stof;
: 5
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H. Humushoudend zand met ongeveer 10 pet. organische stof;

I. Zandgrond met slechts enkele procenten organische stof.

De resultaten van het onderzoek zijn in de tabellen 10 en 11
opgenomen,

TaseL 10,

Samenstelling van gronden uit de Koekoek en het Zwijnsleger.
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: | — e _J ——
‘ L | IL |IL|IV.| V. | VL |XIX. | XVIL
2 s Ll [ | \ | N S )
2 | = LI
] o] - | |
Koe. | 32% 8o s De droge stof bevat in | 228 | goe-
gaM |omBe procenten: | 925
koek | g8 (258 T e 23§ | koek
A P_ndsgj;co..-. = |, I g ! | ged
o |©B88 1288584 B |8 2| 2 B 4 @uB |
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E. Vegetaticlagen.
E.1. Grond uit het Zwijnsleger.
(met weinig koolzure kalk).

12 | 1222 | 40861 f86,74; 1,28 | 0,14‘ 1,76i 1,09’ 33 | 12
‘ bt ‘l ‘ |

E 2 Gronden uit de Koekoek.
(met ongeveer 10—25 pet. koolzure kalk).

2 | 1188 | 3436 (27,35 | 1,256 | 024 | 375 |17,59 | 46 2
1 1210 | 85,20 ’20;35‘ 1,08 | 0,17 | 2,45 |24,55-| 538 1
4+ | 1163 | 3090 (3356 | 1,63 | 0,341‘ 375 1134 | 49 | 4
| | [
gem. | 1187 | 33,49 ‘27,09 133; 0,25
| | |

| 3,32 /17,83 4,9 gem.
|

£. 3. Grond uit de Koekoek,
(met zeer hoog gehalte aan koolzure kalk).

|
|

3 | 1194 ‘ 37,81 ‘ 8,{)'4‘ 0,96} (),17’ 0,93 }40,93‘ 11.1 ‘ 8
SIS T [NUVITRC SN S S S m—5 |

.4, In 1913 nog niet ontgonnen grond.
(met hoog phosphorzuurgehalte).

8 | 1130 | 2347 i%,ul 130 | 074 | 335 |22,59 , Ba: | 8
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F. Gronden met ongeveer 50 pct. org. stof.
9 | 1128 | 2559 |5454 | 1,87 | 015 | 3,18 | — el
10 | 1080 | 1682 (4957 | 1,35 | 0,09 235‘ | 10
gom. | 1102 | 2121 3206| 1,61 ‘ 012 2,77 [ = ‘ ’ gom
) e W B o 2 | A _‘,, O FUVANE W el BT | 3
G. Gronden met T0—90 pct. org. stof.
13 | 1038 | 13,38 [87,97 | 2,39 | 0,07‘ 417 | A O
14 | 1020 | 1065 (89,80 | 2,32 | 0,06 | 385 | — 26 | 14
5 | 1068 | 14,06 |68.06 | 180 | 007 | 848 | — 2,6 b
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H. Humushoudend zand met ong. 10 pct. org. stof.
15 | 1380 | 4643 [1 57 | 0,46 | 008 | 1,07 | — 84 15
11 1862 | 6206 | 9,15 | 030 003 | 052 | — 33 il
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1. Zand met slechts enkele procenten org. stof.

184,2 ‘ 78,35 ‘ 2,85 | 0,12 | 0,02‘ 020 | — |
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Taser 11:

Gemiddelde samenstelling van gronden uit de Koekoek
en het Zwijnsleger.

J Benaming van de diverse | . ] ‘
— LR R 0L el S| G. H. i&
l groepen. o EL l E2. ‘ 3. ‘ B4, 1 |
& | ‘~r tatiel i B 3%
‘ ‘ egetatielagen. S @
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| Bw |SE (2% (BEg | 28| 3 eEl 28
e | S} 8 83 N al N =
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| B8 o F8 . |888 [5SESF o = ol 2 o, k)
. g ok CES S SRRl BE ) B s ®
verschillende gronden. | g e B s, Sal | we B3 3 g == -8
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1100 d.M3. van de oorapronke- |
lijke stof wegen in K.G. . . [122,2 [1187 [1194 |113,— [110,2 11087 |1471 1842
2 | 100 K.G. van de oorspronke-
lijke stof bevatten K.G. dr.stof | 40,61 | 3349 | 37,81 | 2347 | 21,21 | 1210 | 54,24 | 78.85
3| 100 d.M3. van de oorspronke- ‘
lijke stof bevatten K.G. dr. stof | 49,62 39,75 45,14 26,62 23,37 | 1256 79,79 | 144,32
‘ |
4 |% . organischestof. . . .| 8674 | 27,09 l 864 | 92511 | 5206 | 8872 | 11,38 | 285
9| ZE ; totanl stikstof (N). 1,23 1,32 \ 0,96 1,30 1,61 2,17 0,38 0,12
10 g;-f 2 phosphorzuur (Py Oy). 0,14 0,25 0,17 0,74 0,12 J 0,07 0.03 0,02
o
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o
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13 E—:‘;ﬁ organische stof . 18,23 10,77 ‘L 3,90 6,60 12,17 10,561 9,06 4,11
ple el
18 EE B totaal stikstof (N) . 0,61 0,52 0,45 0,34 0,38 0,27 0,30 0,17
= D
19 % éfg phosphorzuur (P305). | 0,07 | 0,10 0,08 0,20 0,03 0,01 0,02 0,08
20 |5 E"E kalk (Ca O) . 0,87 1,32 0,42 0,59 0,65 0,48 0,64 0,42
20| S8¢g koolzure kalk (Ca COg) | 0,54 7,00 | 1848 5,99 - | = o= —
e e — _'i__,,_ ,{ - —— ———— — —— — __l — E—
25 | Gehalte van de organische stof
aan totaal N in procenten . ] 33 4.9 111 52 3,1 2.6 3.3 4.2
{ {berekend uit de gemiddelde waar- !
i den sub 4 en 9). | [
Sl s o 2. L1 \ I ]
‘ = . I \
gxe |
26 | E 8%  weegt totaal in KG. | 1,222 | 1,187 | 1194 | 1,030 | 1,002 | 1,087 | 1471 | 13842
o =
& 8%
27 ES"E% tevat totaal droge stof
58 imKG. .. ..l 0496| 0307 | 0451 0265 0234 | 0125 | 0798 | 1443
O~ @
=

We kunnen nu in de eerste plaats rubriek 4 2 van de Vecht-
monsters met 20,2 pet. humus vergelijken met N° 1 (rubriek
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E 2, tabel 10, blz, 62) van de Koekoekgronden met 20,35 pet.
humus. waartoe de cijfers in tabel 12 herhaald zijn.

TaBeL 12,
| Taga’ Geh—alteT/(iwdloge stof in pl(]i
centen aan: Gehalte van
Omschrijving | . 3T (izl:)rgsing.
| . e
van de | 0% Istikstof | Kalk | TPO% | aan stik-
grondmonsters. nigche guur | B6of (N) in
v ol (N.). (Ca 0). (Py Oy). procenten.
A 2 (Vechtmonsters) 20,2 0,70 1,33 0,10 - 35
No. 1 van E2 (Koe- \ [
koek) . . | 2085 1,08 0 L R R O
Gom. A2, B, AS |
(Vechtmonstms) 36,6 1,28 1,89 0,16 3,56
No.12van E1 (Zwuns
leger) . . . 86,74 | 128 | 1,7 0,14 3,3

*) Deze grond bevat bovendien nog 24,56 pet.
koolzure kalk.

De grond uit de Koekoek bh}kt dan rijker te zijn aan stikstof
(N), wat het beste uit de laatste kolom blijkt, waarin het pro-
centgehalte van den humus aan N is opgenomen (5,3 tegen 3,3).
Op dit punt kom ik in Tloofdstuk III uitvoerig terug. Verder
bevat E 2 meer phosphorzuur en afgezien van de koolzure kalk
ook meer in het humuscomplex (eventueel kleicomplex) gebon-
den kalk (245 tegen 133). Bij vergelijking van rubriek A2
met de rubrieken K2 en E 4 springen de hoogere gehalten aan
stikstof, kalk en phosphorzuur van de gronden uit de Koekoek
ten opzichte van de humushoudende Vecht-zandgronden {rubriek
A 2) nog meer in het oog.

Eenigszins anders wordt het, wanneer we het gemiddelde van
de Vechtrubriecken 42, B en 43 met het monster uit hef
Zwijnsleger (N° 12 van rubrick F 7, tabel 11, blz. 64) verge-
lijken. Op ongeveer 36 & 37 pet. organische stof bevatten beide
rubricken ongeveer evenveel stikstof (1,28—123), kalk (1,89—
1,76) en phosphorzuur (0,16—0,14). Nu is het phosphorzuur-
gehalte van K 1, zelfs als we van het zeer phosphorzuurrijke
monster K4 met 0,74 pet. P,0; afzien, ten opzichte van de
overige vegetatielagen uit de Koekoek (rubriek F 2) zeer laag.
Ook uit deze vergelijking blijkt dus weer duidelijk, dat de on-
derzochte Vechtgronden (42, B en A.3) niet rijk aan phosphor-
zaur zijn. Wat het kalkgehalte betreft, dit is in voldoende hoe-
veelheid aanwezig en zoo ongeveer, wat men in goede laag-
veengronden zonder koolzure kalk verwachten mag.
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§ 11. Vergeljjking van de Vechl-baggermonsters et monsters
van hetzelfde type.

Ons rest thans nog de baggermonsters (' en I en de zeer
venige ondergronden A 4 (zie tabel 4, blz. 51) met gronden vam
Letzelfde type te vergelijken. Ik kies daarvoor een tweetal mon-
sters venigen grond uit den Maarsseveen-Tienhovenpolder (la
en 2a, tabel 6, blz. 57) en een drietal monsters derrie, afkomstig
uit den Vinkeveen-Proostdijpolder, alle vijf door VAN BEMMELEN
in het jaar 1886 onderzocht %): de gemiddelden van deze twee,
resp, van deze drie monsters zijn in tabel 13 opgegeven, Verder
geeft KMMERLING 19) op blz. 277 de gemiddelde samenstelling
op van zijn rubriek VI Griinlandsmoore (Niederungsmoore), welke
ik op droge stof heb omgerekend, terwijl KoNiG (zie noot 28
blz. 124} nog een monster ongecultiveerd laagveen vermeldt.
Tenslotte is nog rubrick G van de Koekoekgronden (zie tabel 11,
blz. 64) opgenomen. Al deze cijfers treft men in tabel 13 aan,

(zie tabel 4,) D (bagger) | 744
blz. 51) A4 (veen- |
gronden) | 775

914 | 349 | 012 | 29
217 | 29 | 016 | 28

TABEL 13,
Gehalie v/d droge stof in R T
procenten aan: TECE
ot (R R
Omschrijving der ° - . | 2el7
= ey & Loa | P -E_.}"ﬁ' Q
% S 2 89 |=2EMS
gronden. B ) S S e = 255
g = 'MZ = m — & e R =
w0 i A | @ S &
£ » | = S22 25498
| S T
‘ , s | I | J |
Zwarte venige aarde uit | ‘
den Maarsseveen—Tienho- r i ‘
venpolder; (gem. van la | ; | ‘
en 2a, tabel 6, blz 57) . 623 | nb. | 280 0,14 o
Vechtmonsters | C (bagger) | 63,9 ‘ 1,92 | 350 0,14 3,0
I
!
i

Derrie uit den Vinkeveen— ‘
Proostdij-polder (van Bem- }
melEnk™ L e s ome owmow 752 | n.b. 3,09 0,11 —

Grinlandsmoore (Emmer- |
[N 2 b a4 s s ) TR 2,13 213 | 0,32 3,0
Niederungsmoor (Konig, blz. I
124) - . . . ... . . .| 828 823 | 5956*| 026 3,9

Veengronden uit de Koekoek
(rubriek G, tabel 11, blz.
BLY -4 b BB .k B

| 887 | 217 | 38& | 007 1 2.6
| * Deze kalk is gedeeltelijk van koolzure
| kalk afkomstig.
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Het resultaat van deze vergelijking is nu de volgende. Het
gehalte aan stikstof in de baggermonsters is goed. Op het hooge
st1kstoi'gehalte van de orgahische stof van het monster van IKaNIG,
dat in verband staat met het hooge kalkgehalte, kom ik in het
volgende hoofdstuk terug. Iet kalkgehalte van de Vechtmonsters
is goed. Het is hooger dan het kalkgehalte van de reeds in cultuur
zijnde laagveengronden van EMMERLING en ook iets hooger dan
de door VAN BEMMELEN onderzochte derrie en zwarte aarde. Het
monster van KoNIG bevat blijkbaar eenige koolzure kalk. Ten
opzichte van het phosphorzuurgehalte leo'gen alle in tabel 13
opgenomen Nederlandsche gronden (vaN BEMMELEN en [ISSINK)
het tegenover de Duitsche gronden af,



HOOTFDSTUK III,

Ontstaat bij vermenging van de legakkergrenden en de baggers,
die in de plassen ten Oosten van de Utrechtsche Vecht
voorkomen, met het onderliggende diluviale zand een
bouwvoor van voldoende vruchtbaarheid en dikte?

§ 12. Overzicht van de te beantwoorden vragen.

Het is reeds opgemerkt, dat zich onder de veen- en bagger-
lagen ten Oosten van de Utrechtsche Vecht geen klei, doch
diluviaal zand bevindt. Van dit diluviale zand zijn enkele mon-
sters onderzocht (zie tabel 2, 3, 4, blz. 45 tot 52, rubriek A4 1),
waaruit blijkt, dat het zeer arm iz aan klei en humus en ten-
gevolge daarvan ook weinig of geen plantenvoedende bestand:
deelen bevat, Toch kan de cultuur op dit zand loonend zijn, zoo-
als bijv. in den Horstermeerpolder (plek 4) het geval is. Ik kom
op dit punt in § 26, Hoofdstuk IV terug. Tk geloof echter, dat
men bij de beantwoording van de door de Regeering aan de
Staatscommissie gestelde v1erde vraag aangaande de waarde van
het in cultuur te brengen land beter doot met uit te gaan van
de veronderstelling, dat de bouwgrond in de droog te leggen
plassen bestaan zal uit een mengsel van dit diluviale zand met
meer of minder bagger of 0'ronrl van legakkers; behoudens dan
die gevallen. waar nog valdoende lon’a,kknra ter plaatse voorko-
men, om op zich zelf — zonder menging met het zand — een
bouwvoor van voldoende dikte te geven. Het zijn dus de baggers
en de venige legakkergronden, die althans in hoofdzaak de waarde
van den nieuwen grond na de drooglegging zullen bepalen. Men
zal dus een antwoord moeten geven op deze twee vragen:

1. is de aanwezige bagger en legakkergrond van voldoende
vruchtbaarheid ;

2. is er voldoende bagger en legakkergrond aanwezig om een
bouwlaag van voldoende dikte te rreven"

Bij de eerste vraag vallen de volgende drie onderdeelen te
onderscheiden :

a. bevatten de baggers en de loga,kkern'rondon voldoende plan-
tenvoedende bestanddeelen, dat is dus in dit geval — afge-
zien van kleine hoeveelheden slib — orgamsche stof, stiks
stof, kalk en phosphorzuur;

b. is de organische stof in deze baggers en legakkergronden
voldoende ontleed, voldoende gehumlflceerd

¢. levert het gehalte aan schadelijke zwavelverbindingen in
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de baggers en legakkergronden al of niet gevaar op in de
toekomst ?

Deze drie onderdeelen van vraag één en vervolgens vraag twee
zullen thans nader onder de oogen gezien worden,

§ 13. De gehalten van de legakkergronden (rubrick B) en de
baggers (rubrieken C en D) aan plantenvoedende
bestanddeelen.

Ik kan hier volstaan met eene korte herhaling van wat aan
het slot van de verschillende paragrafen van Hoofdstuk II is
medegedeeld.

De legakkergronden (rubrick B, tabel 4, blz. 51) bezitten de
volgende gemiddelde samenstelling in procenten op droge stof:
41,6 pct. organische stof, 43,2 pect. zand en 15,2 pet. klei; 1,43
pet. stikstof, 1,94 pet. kalk en 0,18 pet. phospliorzuur, Deze
gronden kunnen vergeleken worden met het gemiddelde van
de rubriecken 42 en A3 (tabel 4), met de gronden uit den
Maarsseveen-Tienhovenpolder, met de gronden uit Spengen en
Kockengen en met de vegetatielagen uit de Koekoek en het
Ziwijnsleger. De gehalten aan stikstof, kalk en phosphorzuur zijn
bij al deze gronden, met hun laag gehalte aan klei en hun hoog
humusgehalte, voornamelijk afhankelijk van het gehalte aan or-
ga-nisch-e stof, maar bij vergelijking van gronden met ‘ongeveer
een even hoog humus-percentage is in de eerste plaats gebleken,
dat de legakkergronden iets minder rijk aan stikstof zijn. Dit
komt natuurlijk het beste unit door vergelijking van de procent-
gehalten van de organische stof aan stikstof. Op dit punt kom
ik uitvoerig in de parag"rafen 15, 16 en 17 terug. De legakker-
gronden bevatten geen koolzure kalk afgezien dan van kleine
hoeveelheden schelpjes, die hier en daar plaﬂntseh‘]k voorkomen.
Vergeleken met andere gronden, die evencens geen koolzure kalk
bevatten is het kalkgehalte in de lefra,l\korﬂ'rondon voldoende te
noemen. Van groot belang is ten slotte vooral dit resultaat van
het onderzoek, dat de legakkergronden arm aan phosphor-
zuur zijn.

De baggermonsters (rubricken ' en D), tabel 4, blz. 51) be-
vatten gemiddeld in procenten op droge stof: 69,2 pet. organische
stof, 16,2 pct. zand en 14,6 klei; 203 pet. stikstof, 300 pet.
kalk en 0,13 pet. phosphorzuur. Bjj vero'eh]kmfr met verschillende
veenﬂronden en derries (zie tabel 13, blz. 66) blijken de baggers
uit de Utrechtsche plassen voldoende rijk aan kalk te zijn, doch
ook hier wvalt weer het lage gehalte aan phosphorzuur van de
Utrechtsche gronden op. IIet stikstofgehalte van de organische
stof van de Utrechtsche baggers is voldoende hoog. Op dit punt
kom ik in § 15, 16 en 17 terug.

Het resultaat van deze beschouwingen is dus, dat de legakker-
gronden en de baggers een materiaal leveren, dat over voldoende
stikstof en kalk beschikt, dat echter te weinig phosphorzuur
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bevat. Een geregelde bemesting met phosphorzuur is dringend
noodig. Aangezien verder noch in de legakkers, noch in de
baggers koolzure kalk aanwezig is — afgezien dan van kleine
plaatselijke hoeveelheden -— verdient het aanbeveling de kalk-
bemesting mniet uit het oog te verliezen. Intusschen komt het
mij voor, dat in het algemeen in de kalkbehoefte van de nieuwe
gronden op voldoende wijze door geregelde bemesting met tho-
masslakkenmeel voorzien kan worden. Op dit punt kom ik nader
in Hoofdstuk IV terug. Ten slotte herinner ik er aan, dat alle
laagveengronden arm aan kali zijn, zoodat geregelde kadlbemes-
ting niet achterwege mag blijven.

§ 14. Het phosphorzuurgehalic van laagveengronden
wn het algemeen.

Het lage phosphorzuurgehalte van de Vechtmonsters geeft mij
aanleiding een enkel woord aan het phosphorzuurgehalte van
humushoudende gronden in het algemeen te wijden,

Ramann (Bodenkunde, blz. 162) merkt op, dat het phosphor-
zuurgehalte van humus in den regel gering is. Aangezien verre-
weg de meeste gronden, die op phosphorzuur onderzocht zijn,
zoowel klei als humus bevatten en het niet wel mogelijk
is beide phosphorzuurvormen te scheiden, is het afzonder-
lijke gehalte aan phosphorzuur in klei en in humus niet
bekend. De oorzaak van het lage phosphorzuurgehalte van den
humus is waarschijnlijk te zoeken in het feit, dat phosphorzuur
niet of althans weinig door humus geadsorbeerd wordt. Naar
alle waarschijnlijkheid komt het phosphorzuur niet adsorptief ge-
bonden in den bodem voor ), maar is het aanwezig in den
vorm van meer of minder on0p]o~:ba1e verbindingen, in hoofd-
zaak wel aan kalk, doch verder ook aan ijzer gebonden. Overeen.-
komstig deze opvattmg zullen kalkhoudende humusgronden meer
phosphorzuur kunnen bevatten dan kalkarme. Zoo bezit het meer
aangehaalde monster van Konic (blz. 124, Niederungsmoor, un-
kultiviert), dat nagenoeg geen klei en zand bevat, naast een vrij
hoog kalkgehalte een hoog eehalte aan phosphorzuur (0,25 pet.).
Is dezo opvatting juist, dan ligt het voor de hand, dat et phos-

phorzuurgehalte van den humus — al naar n’elang van het kalk-
en ijzergehalte — tusschen zeer uiteenloopende waarden inlig-
gen moet.

Ik heb in deze publicatie reeds meermalen gelegenheid gehad
op het lage phosphorzuurgehalte van de Vechtmonsters te wijzen,
] vergeli]kmv met dat van andere gronden van hetzelfde type.
De oorzaak hiervan is mij niet bekend. De Koekoekeijfers geven
wel eenig recht tot het vermoeden, dat het kalkgehalte het phos-
phorzuurgehalte beinvloedt. Hoogere kalkgehalten gaan hier samen
met hoogere phosphorzuurgehalten. Bij het lage phosphorzuur-
gehalte van N° 3 (tabel 10, blz. 62. sub E 3) moet men natuur-
lgk bedenken, dat dit monster slechts 59,1 pet. humus + klei
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+ zand bevat. Daar staat echter weer tegenover, dat de gronden
uit Spengen en Kockengen zeker niet kalkrijker zijn dan de
Vechtmonsters en toch vrij wat meer phosphorzuur bevatten.

Ik wil nog aan enkele cijfers aantoonen, dat de organische
stof van de Vechtbaggers (tabellen 2 en 4, blz. 45 en 51, rubrie-
ken ' en D) vrij wat minder phmphowum moet bevatten, dan de
organische stof van de Vechtgronden (B en 4 3) en dat niettegen-
staande de ecerste een vrij wat hooger kalkgehalte bezit dan de
laatste. Ten einde dit in te zien moet men bedenken, dat in het
zand nagenoeg geen phosphorzuur voorkomt, In de zandgronden
van rubriek 41 bedraagt het P, O;-gehalte slechts 0,04 pet.
Ik heb aangenomen, dat de zandfractie van alle gronden eveneens
0,04 pet. P, O, bevat. Wanneer ik dan het phosphorzuurgehalte,
dat in de zandfractie aanwezig is, van het totaal-phosphorzuur
aftrek, krijg ik het volgende “overzicht:

Gehalte aan:
Rubriek. =t it |
org. stof. : klei. | P, O;. | Ca O.
B 41,6 15,2 | 0,16 1,04
A3 48,1 125 0,19 . 2,40
C 63,4 14,6 - 013 3,50
D a 744 14,6 ‘ 0,12 3,49

Het kleigehalte is in deze vier rubrieken vrijwel gelijk. Aan-
nemende, dat deze klei in alle gevallen nagenoceg even rijk aan
phosphorzuur is, is er geen andere conclusie mogelijk, dan dat
de organische stof van de groepen 43 en B rijker aan phosphor
zuur 1s dan de organische stof van de rubrieken (' en 1. Dit
punt is van bclang, omdat de grond in de plassen, waar geen
legakkers aanwezig zijn, ni de drooglegging uit een mengsel
van phosphorzuurarm zand en phosphorzuurarme bagger "zal
bestaan.

§ 15. Hel hwmificatieproces.

Het tweede onderdeel van de ecerste vraag luidde: is de or-
ganische stof van de legakkergronden en de baggers voldoende
gehumificeerd ? Fenige opmerkingen over het humificatieproces
dienen hier vooraf te gaan.

Ni het droogmaken van de Vechtplassen ligt op een bodem
van diluviaal zand een min of meer dikke baggerlaag, die bijj
verdere ontwatering van het terrein langzamerhand haar water
verliest. Uit de vermenging van deze baggerlaag met het on-
derliggende zand zal de tockomstige bouwlaag van de droog-
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gelegde plassen ontstaan. Deze baggermassa is echter, evenmin
als het veen zelf, direct in staat de plaats van den humus in
den grond in te nemen. Ze moet eerst gehumificeerd worden.
Waar deze humificatie op neerkomt, blgve thans in het mid-
den #2): het is voldoende hier op te merken, dat voor de omzetting
van de veenstoffen in humus in de eerste plaats de toetreding
van de zuurstof der lucht neodig is. Tijdens en na de ontwate-
‘ring vindt dit in ruime mate plaats. Ook is hierbij te bedenken,
dat de temperatuur van invloed is op de snelheid van het humi
ficatieproces.

De snelheid, waarmede het humificatieproces van de veenstof-
fen bij ruime luchttoetreding verloopt, hangt onder overigens
gelijke omstandigheden mede af van den aard van het veen,
dat humificeert. De organische stof van hoogveen is zeer moeilijk
ontleedbaar. Eerst bij ruime en krachtige toetreding van de zuur-
stof en bij bemesting met kalkhoudende stoffen zetten de orga-

nische stoffen van het hoogveen zich langzamerhand in een
zwarte, aardige kruimelige rrrondmémm in hoogvoen-humus, om 43),
De humificatie van derorga.nisehe stoffen in laagveen verloopt
sneller: eene toevoeging van kalk is in de meeste gevallen hier
niet noodig. Uit den aard der zaak houdt dit verschil in de snel-
heid van het verloop van het humificaticproces tusschen de beide
veensoorten verband met het verschil in de scheikundige samen-
stelling van de organische stof van hoog- en laagveen, meer in
het bizonder met het verschil in kalkgehalte ),

Ik zou hier nu verder kunnen volstaan met deze algemeene
opmerking, dat de organische stof in de Vechtplassen van laag-
veen afkomstig is, dat deze massa mij op het oog gebleken is
over het alff(‘meen reeds vri] goed vergaan te zijn en dat we
dus bij goede ontwatering en bodemventilatie mogen verwachten,
dat het h‘llmlflc"ltlepI‘O(‘(“: na de droogmaking met “voldoende snel’
heid zal verloopen. Het ligt echter voor do hand, dat eenige
meerdere kenniz van den ontlodin{_rs:'(c:testa.nd1 waarin de te ge-
bruiken veenstoffen zich op het oogenblik reeds bevinden, wel
van belang zou zijn en dat het vooral een groote stap vooruit
zou wezen, wanneer we dezen ontledingstoestand in cijfers kon-
den uitdrukken. Dat deze kennis van den ontledingstoestand in-
derdaad van practisch belang is, moge hier aan een enkel voor-
beeld worden toegelicht. Tn hot jaar 1911 nam de directeur van
het veenproefstahon in Jonkiping (Zweden), H. voN IEILITZEN £)

. Kalkungs- und Diingungsversuchen auf kleineren Versuchsfel.
dern auf unbobandetem hu‘dmunmm()or in verschiedenen Pro-
vinzen. Dabei zeigt es sich, dass die Kalkwirkung zu Misch-
frucht (Peluschken und [I'lfer  sehr stark hervortrat, sogar auf
einem Moorboden, der 3,95 pet. Kalk oder 12068 K.G. auf 1HA,
bis zu 20 c.M. Tiefe enthielt. Es war ein reiner Carextorf, aber
der Zersetzungsgrad war schlecht. Auf einem anderen Moor mit
1,64 pet. oder 10378 K.G. Kalk war dagegen nur eine iusserst
schwache FErntesteigerung durch die Kalkung wahr zunehmen.
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Es war ein Carextorf mit etwas Waldresten, aber der Zerset-
zungsgrad war Husserst gut.”

Uit dit voorbeeld volgt, dat de kennis van den ontledingstoe-
stand, waarin de veenstoffen zich bevinden, van practisch be-
lang is. Maar tevens blijkt er uit, dat het kalkgehalte — het
moge dan de snelheid van het humificatieproces bevorderen —
ons niets leert aangaande de vraag, hoever dit proces al voort-
geschreden is; lets wat trouwens voor de hand ligt. Ik heb nu
gemeend, dat de volgende overwegingen misschien een middel
aan de hand zouden kunnen doen, om iets omtrent het stadium,
waarin het humificatieproces zich bevindt, te weten te komen.

Zooals reeds is opgemerkt, vinden bij de toetreding van de
luchtzuurstof oxydatieprocessen plaats, welke de samengestelde
organische vgrbindingen in eenvoudiger verbindingen overvoeren;
de eindproducten van deze ontleding =zijn koolzuur en water.
Tengevolge van deze oxydatie vindt dus eene vermindering van
de organische stof in den grond plaats. Naarmate de organische
verbindingen ontleden, komen ook de stikstofverbindingen be-
schikbaar; zij gaan over in ammoniak- en nitraatverbindingen
en do voorraad aan stikstof neemt eveneens af. Nu is het echter
gebleken, dat de koolwaterstofverbindingen uit den humus bij
dit ontledingsproces in sterkere mate verdwijnen dan de stik-
stofverbindingen. Het gevolg thiervan is, dat het stikstofgehalte
van den humus tijdens de humificatie stijgt. et wil mij voorko-
men, dat we dus in het procentgehalte van de organische stoffen
aan stikstof een middel bezitten, om althans iets over het ont-
ledingsstadium van de organische stoffen in den bodem te
zeggen 40),

Ook nog uit een ander oogpunt is de kennis van deze groot
heid: het gehalte van de organische stof aan stikstof in pro-
centen — welke ik in het vervolg P zal noemen — wvan belang.
Tk heb reeds opgemerkt, dat de stikstof uit den veengrond moei-
lijk beschikbaar komt (zie blz, 28). In het nagenoeg onvergane
veen is de stikstof voorhanden in een voor de plantén moeilijk
toegankelijken vorm en naarmate de organische stof ontleedt,
gaan stikstofverbindingen. in beter assimileerbare verbindingen
over. Het procentgehalte van den humus aan stikstof moet dus
ook een indruk geven over de assimileerbaarheid van de stikstof
voor de planten. Fen laag gehalte wijst op slechte, een hoog
gehalte op goede assimileerbaarheid van de stikstof. ILILGARD
(Soils, blz. 36%) meent zelfs op grond van het gehalte van den
humus aan stikstof een oordeel over de behoefte van den grond,
aan eene stikstofbemesting te kunnen vellen. Een grond met
9,95 pet. humus en 0,17 pet. stikstof (stlkstofgeha]to van den
humus P = 1,71 pct) was zeer nitrogenhungry”, terwijl een
grond met slechts 1,80 pet. humus en met slechts 0070 pet. N
(dus met een nt1kat0fgehalte van den humus P = 4,17 pet.) nog
niet bepaald behoefte aan eene stikstofbemesting vertoonde. Na.
tuurlijk ocfenen allerlei andere omstandigheden ook hun invioed
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uit (zie HILGARD, blz. 363), maar ,there is every reason to believe
that in the nitrogen-percentage of soil-humus, we may have a
means of ascertaining the needs of plants with respect to nitro-
gen-fertilization. Broadly speaking, it appears to be necessary
to keep the nitrogen-percentage of soil-humus near 4 pet. to
insure satisfactory production.”

§ 16. Het gehalte van de organische stoffen aan stikstof
in procenten (P).

Reeds in het jaar 1873 vond W. WoLr #7), dat het stikstof-
gehalte van de organische stoffen in verschillende grondsoorten
schommelde tusschen vrij ver uiteenloopende uitersten (ongeveer
4 pet.—12 pet.). Het is HILGARD geweest, die dit punt nauw-
keurig onderzocht heeft. llet bleek hem, dat vooral het klimaat
van grooten invleed op het stikstofgehalte van den humus was,
In een droog, heet klimaat, dus in een zoogenaamd uitgesproken
aried klimaat +), ontleden de organische stoffen met groote snel-
heid, terwijl uitspoeling van stikstofverbindingen nagenoeg niet
plaats vindt. Onder deze omstandigheden vormen zich gronden
met een laag gehalte san humus, doch met een hoog stikstofge-
halte van den humus. Als gemiddelde van een vrij groot aantal
gronden uit de ariede streken van Californié geeft HILGARD op
(Soils, blz. 136): humusgehalte 0,91 pet.; stikstofgehalte 0,135
pet., zoodat het gemiddelde stikstofgehalte van den humus hier
niet minder dan 1523 pet. bedraagt. Bovenaan in de tabel staat
een donkere leemige grond met 3,06 pet. humus en 0,67 pet.
stikstof ; de humus van dezen grond bevat niet minder dan 22 pet.
stikstof 49),

In een humied klimaat zijn de verhoudingen anders. De orga-
nische stoffen ontleden minder snel; onder bepaalde omstandig-
heden vindt zelfs eene aanzienlijke ophooping van organische
stoffen plaats. et gevolg van een en ander is een lager stikt
stofgehalte van den humus dan in ariede streken. Als gemiddeld
cijffer vermeldt HiLGarD (for humid soils, blz. 137) een stikstof-
gehalte van den humus van ongeveer 4,23 pet.; RaMANN stelt
voor humiede streken de grenzen voor P van 2 pet. tot 5 pet.

In het algemeen geldt deze regel: Hoe meer de omstandighe-
den gunstig zijn voor de vorming en de ophooping van de or-
ganische stoffen in den bodem, hoe langzamer het ontledings-
proces van deze organische stoffen verloopt, des te rijker zullen
zij zijn aan koolwaterstoffen en des te armer aan stikstof. Onder
overigens gelijke omstandigheden is het stikstofgehalte van den
humus dus lager, naarmate de grond rijker aan humus is. Ook
volgt uit dezen regel, dat de waarde voor P in diepere lagen
met de diepte afneemt (zie bijv. Soils, blz, 138—139). Verder
zal P met het kalkgehalte van den grond stijgen, omdat de kalk
het ontledingsproces bevordert (zie noot 44, VON SEELHORST,
blz. 11). Zeer lcerrijk zijn op dit gebied de onderzoekingen van
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EMMERLING (zie noot 19, blz. 279-—281; ook blz. 230232,
waaraan ik het volgende ontleen. EMMERLING heeft van een aantal
laagveengronden het gemiddelde gehalte aan organische stof be-
rekend en vindt hiervoor 70,9 pet. (zie tabel 14, blz. 77). De
gronden uit deze collectie met minder dan 70,9 pet. humus geven
nu weer gemiddeld 54,1 pet. humus, de gronden met meer dan
70,9 pet. humus gemiddeld 83,6 pet. humus, Duidelijk zien we in
tabel 14, dat de P-waarden met de gehalten aan organische stof
toenemen. Ook voor hoogveengronden heb ik in tabel 14 deze
berekening opgenomen; uit de waarden voor P’ (1,36—1,58—-1,24)
is dezelfde conclusie te trekken., Al deze cijfers wijzen er op,
dat onder omstandigheden die eene ophooping van de organische
stoffen in de hand werken, een stikstofarme humus ontstaat

Het is in dit verband wel belangrijk de aandacht te vestigen
op het verschil in stikstofgehalte van de organische stoffen in
hoogveen en laagveen. De P-waarden voor ho(}gveen zijn aan-
zienlijk lager dan die voor laagveen. De laagveengronden van
EMMERLING groep ¢ (zie tabel 14) met 83,6 pet. organische
stof bevatten 2,09 pet. stikstof (P = 25), terwijl in de hoog-
veengronden met 83,7 pet. organische stof slechts 1.32 pet. stik-
stof voorkomt (P— 1,58). Dit verschil staat mede in verband
met het verschil in kalkgehalte tusschen de beide veentypen,
maar is, ,vor allen Dingen auch darauf zuriickzufiihren, dass
die dasselbe bildende Pflanzen an sich einen zum Teil sogar sehr
viel hoheren Stickstoffgehalt aufweisen als die des kalkarmen
Moors™ s0),

Het is ook wel van belang hier eenige cijfers aan onderzoe-
kingen over Indische gronden te vermelden.

Uit het vierde verslag van vax RoMBURGH 1) heb ik berekend,
dat de onderzochte theegronden (Java) gemiddeld 3,47 pet. humus
en 0,16 pct. N bevatten; het stikstofgehalte van den humus be-
droeg dug gemiddeld 4,6 pct. De in het vijfde verslag vermelde
grondmonsters bevatten gemiddeld :

’ T E ewstof o
Humus. (N, | B
| |
v |
Bovengrond.« "« el 508 6w 7,66 l 0,347 1 4,63
Ondergrond '\« %, o 4 3 4 15 ‘ 4,34 ‘ 0,21 [ 4,84
|

Onderling zijn de verschillen tusschen de verschillende gron-
den niet groot, Opmerkelijk is het, dat het stikstofgehalte van
den humus van den ondergrond "_'1‘001'.&1 is dan dat van den boven-
grond (4,84 tegen 453). De verklaring van dit feit moet wel
hierin gezocht worden, dat eenerzijds de ontleding van de or-
ganische stof tot op ongeveer H0 c.M. diepte nog vrij intensief
plaats vindt, terwijl anderzijds de stikstofvoorraad in den bo-
vengrond door uitspoeling en opname door de plantenwortels
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in sterkere mate dan in den ondergrond vermindert. Op grond,
van deze resultaten meent VAN ROMBURGH te mogen aannemen, dat
de humus van de theegronden op Java in de streken, waarover
het onderzoek loopt, ongeveer 5 pet. stikstof bevat (z1e ook zesde
verslag, 1899, blz. 27).

Ook VAN BULERT 1) heeft zijne aandacht aan dit vraagstuk
gowijd. Uit zijne cijfers, die op Deligronden betrekking hebben,
heb ik de volgende tabel afgeleid, waarin de gemiddelde geha,lten
aan humus en stikstof in procenten zijn opgenomen, alsmede de
waarden voor P.

!
| Humus. | Stikstof. P
| | |
(
Gemiddelde van alle onderzochte ;
gronden By 3,79 0,233 6,1
De gronden met meer dan 3 79 pet.
humus bevatten gemlddeld ¥ 5,67 0,331 5,8
De gronden met minder dan 3,79
pet. humus bevatten gemiddeld 2,59 0,170 6,6
IO 1o L5 BR8P SRR 6. SELL ¥ kMl i b

Groote verschillen treden hier niet op. De laagste P-waarde
bezit een veenachtige grond (paja) met 9 pet. humus en 0,44 pet.
stikstof ; stikstofgehalte van der humus P = bijna 5 pet. Aan
den hoogen kant staan een tweetal zeer losse zandige gronden '
met slechts weinig humus en een betrekkelijk hoog stikstofger
halte; resp. 1,7 pct. en 2 pet. humus tegen 0,13 pet. en ()18 pet.
stikstof, I resp. 7,6 pct. en 9 pet. \order ve1meld ik nog een
oerboschgrond met 48 pet. humus en 0,34 pet. N: st1kstofﬂehalte
van den humus 7,1 pct Gemiddeld bevat de humus van de onder—
zochte Dehgronden dus 6.1 pet. stikstof; in sommige uitzonde-
ringsgevallen kan dit tot 7 a4 9 pet. stijgen. De humus is ook
hier rijk aan stikstof, al overdrijft vay BULERT dan ook, als hij
in een volgende publicatin ) zegt, dat de humus in de Deli-
gronden, die weinig of niet in cultuur geweest zijn, 10 pet.
bedraagt.

Alles wijst er op, dat het qtlkstofgehalte van den humus in
heetere luchtstreken, waar de opeenhooping van humus geen
grooten omvang aanneemt, hooger is dan in streken met gema-
tigder klimaat.

§ 17. De ontledingstoestand van de organische stof in verschil-
lende Nederlandsche laagveengronden.

Voor de toepasting van de beschouwingen uit de vorige para-
grafen zijn nu in een afzonderlijke tabel 14 (blz. 77) opgenomen
de gehalten aan organische stof en stikstof en het daarult bere- .
kende proc,entgeha,lte van de organische stof aan stikstof (P)
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voor de verschillende onderzochte rubrieken en voor eenige an-
dere aan IMMERLING ) en Ko6NIG 2%) ontleende monsters. De in-
vloed van het kalkgehalte, van de ligging ten opzichte van maai-
veld en van het gehalte aan organische stof treedt in deze cijfers
duidelijk aan het licht.

Invloed wvan het kalkgehalte, Van alle in de tabel opgenomen
monsters onderscheiden de rubrieken E 2, K4 en £ J3 zich door
hun hoog gehalte aan koolzure kalk (resp. 17.8, 22,6, 40,9 pet.).
Duidelijk treedt de invloed van dit hooge kalkgehalte op I’ voor
den dag: K2 en K4 met ongeveer 26 pet. humus hebben een
voor dergelijke humushoudende gronden in ons klimaat hooge
waarde van 4,9—5.2. Bij het monster K 3 werken het bultenue-
woon hooge Ca C 03 gehalte en het betrekkelijk lage humuwc
halte (8,64) beide mede tot stijging van T tot de “waarde van
11,1, een voor ons humied klimaat ongekend hooge waarde. In
dit verband is ook het monster laagveen van KoNIG te noemen,
dat niettegenstaande het zeer hooge humusgehalte (82,6 pct.)
door het vrij hooge kalkgehalte (6 pet.) een waarde van 3,9
voor P geeft.

Invloed wvan de ligging. Met elkander te- vergelgken zijn de
zandgronden 41 en I, met resp. P = 5,1 en I’ = 42, welke
waarden wel vr i normaal in ons klimaat voor dergelijke zand-
gronden met laag humusgehalte zullen zijn. Intusschen zou een
nader onderzoek dit moeten bevestigen. Waarschijulijk staat de
lagere waarde voor I met de diepereligging van deze gronden
in verband. Ook de lage P-waarde voor rubriek H (3 3 bij
11,6 pet. humus) zal wd aan de diepere ligging (1 M. onder
maaiveld) zijn toe te schrijven. Deze invloed van de. ligging ten
opzichte van maaiveld treedt verder duidelijlk bij de monsters
Spengen en Kockengen voor den dag. De beide ondergronden
hebben een lagere P-waarde dan de bovengronden en dat niet-
tegenstaande de. eene ondergrond (Spengen) meer, de andere
ondergrond (Kockengen) minder humus dan de correspondeerende
bovengrond bevat.

TaBEL 14, aangevende de waarde I, dat is het procentgehalts
van de organische stof aan totaal-stikstof (N)

oo . Geha,lte van de

Omschrijving en bizonderheden droge stof aan:
P.

der grondmonsters. organi- :

aohe stof stikstof.

Va.ndgronden LAl 2,7 0,13 51
Fanki. humushoudende Pandgron

s i e den . .A2 | 202 0,70 3,5
rubriek . gronden van ].egakkerb . B 41,6 1,43 3,4
(tabel 4 venige gronden. . . A3 48,1 1,70 3,5
biz 51 J, baggers bij legakkers. . G 63,9 1,92 3,0
G B baggers uit plassen . 5 ) 744 2,14 2,9
' veengronden . o« Blin || TTH 2,17 2,8
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Gehalte van de |

Omschrijving en bizonderheden droge stof aan:
2, e ————————pe i P.
der grondmonsters. organi- | "
sche stof.i stikstof.
‘ vegetatielagen 1 ' E}, 86,74 1,23 83
S A 17,8 .E2 27,09 1,82 49
Koekoek- | o) PIoSer e | 22,6 .E4 | 2511 1,30 5,2
monsters, *1 409 .E3 8,64 0,96 11,1
rubriek venige gronden. . . « 1 52,06 1,61 3,1
(tabel 11, veengronden . . G 83,72 2,17 2,6
blz. 64). humushoudende aandgron
GOH: o « = « w s < 3. 11,36 0,38 3.3
- zandgronden . o ) 28 | 0,12 4.2
Spengen en i N c
gem, samenstelling bovengrond 33,0 1,36 41
K&‘?ﬁ)?llg,?e” Spengen, ondergrond . . . . | 458 | 163 36
biz. 58)’. Kockengen, ondergrond . . . 26,7 0,93 3,5
Emmerling gemiddelde samenstelling . a 70,9 213 | 80
(blz. 279) f
Griinlands- monsters onder het gemid- i
moore. delde. . . . b 541 | 1,89 3,5
(Niederungs- | monsters boven het gemld- [
moor). gelde: .o w5 o2 5w 8 B 83,6 | 2,09 2,6
Emmerling | : . :
‘blz. 980 gomiddelde samenstelling . . 91,6 1,24 1,36
'(I‘ori:mo 12 monsters onder het gemiddelde 83 7 1,32 1,68
s boven ) 95.9 1,19 1,24
(Hochmoor). o ?
Niederungsmoor, unkultiviert (Kénig, blz. 124) | 82,6 3,23 3,9

Ausgetorfter Hochmoorboden, unkultiviert

(Konig, blz. 124) . 99,6

} H

0,99 1,0

Invioed wvan hel gehalle aan organische sfof. In de eerste
plaats blijkt deze invleed door vergelijking van de P-waarden.
van de humushoudende zandgronden in het algemeen met die van
de meer venige gronden. De grens tusschen deze beide groepen
ligt bij eene P-waarde van ongeveer 3 4 3,5. Verder is er een
merkwaardig verband tusschen de P ~waarden en de gehalten
aan organische stof van de rubrieken €, D, 44, F en G, dat
zijn gronden die rijk en zeer rijk aan orcramsche stoffen zijn.
De daling van de P-waarden loopt hier zelfs volkomen evenwijdig
aan de stijging van de gehalten aan organische stof en wel vanaf
F met 5206 pet. organische stof en P = 31 via €, D44
naar G met 83.72 pet. organische stof en P — 2.6.

Ten slotte is nog te wijzen op het verschil, dat er tusschen
de laagveengronden en de hoogveengronden bestaat, FMMERLING
geeft voor hoogveen de waarden 1,58--1,24 op, gemiddeld 1,36.



79

Een monster hoogveen, aan KNG ontleend, met nagenoeg 100 pet.
organische stof bevat slechts 1 pct. N (P = 1,0),

Uit een en ander volgt, dat er toch wel eenige beteekenis aan
de P-waarden in verband met het ontledingsstadium van de or-
ganische stof te hechten wvalt. Natuurlijk moet ook hier weer
vergelijkenderwijze te werk gegaan worden en steeds dezelfde
soort gronden met elkander vergeleken worden. Onder dit voor-
behoud zou ik uit de cijfers van tabel 14 de volgende conclusies
willen trekken.

De waarde voor P in humushoudende zandgronden kan in
gunstige gevallen (K2, K 4, bovengronden Spengen en Kocken-
gen) stijgen tot ongeveer 4 & 5. In vergelijking hiermede blijkt
de organische stof van rubriek K1 en 42 minder goed gehumi-
ficeerd te zijn. Bij de bemesting van deze gronden dient op dit
feit gelet te worden. Geregelde bemesting met stalmest en met
kalkhoudende meststoffen (thomasslakkenmeel, misschien af en
toe een weinig mergel) is hier ter bespoediging van de ontleding
van de organische stof aan te bevelen. Zoolang het gew enschte
omzettingsstadium niet bereikt is, lijkt mij eene bemesting met
chlhsalpetex op haar plaats.

De gronden van de legakkers (rubriek B met gemiddeld
41,6 pct. organische stof zijn met de venige gronden A3, den
ondergrond uit Spengen en eenigermate ook nog met rubrick
EMMERLING b (54,1 pct. organische stof) te vergelijken. Ilet re-
sultaat van deze vergelijking valt niet slecht voor de legakker-
gronder. uit. Reeds thans bevindt de organische stof van de
legakkergronden zich in een vrij goed ontledingsstadium.

De Vechtbaggers (rubriekén € en D) zijn ten slotte het best
met de rubriek EMMERLING a te vergelijken. Gemiddeld bevatten
deze veengronden ongeveer 70 pct. organische stof met 2,1 pet.
stikstof ; de waarde voor P is bij al deze gronden ongeveer 3.
De orga-nische stof van de Vechtbaggers is dus reeds thans even-
goed ontleed als die van de door EMMERLING onderzochte laag-
veengronden en dit feit zegt des te meer, omdat de gronden
van EMMERLING alle in cultuur zijn en er dus gunstiger voorstaan
dan de van de lucht afgesloten Vechtbaggers.

In deze conclusie, dat het procentgehalte van de ‘organische
stof van de babgers (rubriek €' en D) en de legakkergronden
(rubriek B) voldoende hoog is, ligt tevens opgesloten, “dat de
nitrificatie van de organische stikstofverbindingen onder overi-
gens gunstige omstandigheden niet te langzaam verloopen zal,
indien althans eenige waarde aan de op blz. 73 medegedeelde
opvattingen van HILGARD toe te kennen is.

In tabel 14 zijn de gemiddelde waarden van P voor elke ru-
briek _opgegeven. De diverse gioote tabellen (tabel 3, blz. 48;
tabel 7, blz. 58; tabel 10, blz. 62) vermelden de P- waarden
van alle monsters. Bij het naslaan van deze tabellen zal blijken,
dat de afzonderlijke waarden voor P van de monsters in de ver-
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schillende rubricken slechts weinig van de gemiddelde waarden
afwijken. Een tweetal monsters maakt hierop slechts cene uit-
-zondering, n.l. N° 23 (44, veengronden), atkomstig van plek 4
uit den Horstermeerpolder, 2550 c.M. onder maaiveld, zwart
veen en N° 73 (C, baggers bij legakkers) van plek 2 uit den
Spiegelpolder, Ooatu']de bagggrlmg beide in tabel 3, biz. 48 op-
genomen, Ilet zwarte veen N° 23 bevat 93,1 pet. organische
stof tegen 1,38 pet. N, wat P == 1,48 geeft; het baggermonster
N°. 78 bevat 825 pct. organische stof en 1,31 pect. N, wat een
P = 159 geeft. Opmerkelijk is het, dat dit lage stikstofgehalte
gepaard gaat met een zeer laag gehalte aan phosphorzuur, n.l.
0,05 pet. Iet kalkgehalte van beide monsters is normaal, resp.
3(}4 pet. en 353 pet. Koolzure kalk komt in beide monsters
slechts in kleine hoeveelheden voor, n.l. 0,7 pet. en 0,5 pet., dat
is resp. 039 pet. en 0,28 pet. CaO in den vorm van. Cab().:,.
N°. 23 bevat slechts 0,54 pet. en N° 73 10,38 pet. klei. De
organische stof is dus vrij rijk aan kalk en overeenkomstig de
- definitic van FLEISCHER (zie blz. 25) zijn het geen hoogveengron-
den. Beide gronden behooren misschien tot de ,,Uebergangsmoore”,
Mogelijk bestaat er aanleiding, dit punt nog eens later nauwkeu-
rig na te gaan.

De in deze paragraaf gegeven beschouwingen berusten op de
onderstelling. dat er verband bestaat tusschen den ontledings-
toestand en het procentgehalte aan stikstof van de organische
stoffen in den bodem. Ik meen, dat het hier boven meegedeelde
wel voor de waarschijnlijkheid van deze onderstelling pleit. 1k
geef intusschen gaarne toe, dat een meer systematisch onderzoek
op dit punt noodw is. Zoolang we echter geen andere en betere
methode bezitten om het ontledmgssha,dmm van de organische
stof in den bodem in cijfers uit te drukken, meen ik, “dat het
wel geoorloofd is uit de P-waarden eenige conclusies te trekken B8Y.
En dan kom ik aan de hand van tabel 14 in de eerste plaats
tot de eonclusie, dat de organische stof van de baggers (€ en D)
en ook van de legakkergronden (rubriek B} voldoende gehumifi-
ceerd is. Dit te weten is voor ons hoofdzaak, Als bizonderheid
voeg ik hier nog aan toe, dat de organische stof van de humus-
houdende zandlge Gronden in den Horstermeer- en den Bethune-
polder (rubriek A2) en mede in het Zwijnsleger (rubnek ED
den indruk maakt van minder goed gehumificeerd te zijn. In
dit opzicht staan deze gronden bij de gronden uit de Koekoek
en uit Spengen en Kockengen van hetzelfde type tenachter.

§ 18. Is het gehalte wan schadelijke zwavelverbindingen in de
gronden en baggers zoo hoog, dat het gevaar voor de
cultuur oplevert?

De vraag, die thans besproken moet worden is deze, of het
gehalte aan schadelijke zwavelverbindingen in de Vechtmonsters
z66 hoog is, dat het gevaar voor de cultuur oplevert, hetzij direct,
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hetzij op den duur. Zooals reeds in een vorige paragraaf (§ 4,
blz. 31) uiteengezet is, heb ik in de Vechtmonsters onderscheiden
in water oplosbaar gips (Ca S Oy), in warm sterk zoutzuur oplos-
baar basisch ferrisulfaat en ten derde in zoutzuur onoplosbare zwa-
velijzerverbindingen. Het basisch ferrisulfaat levert door afschei-
ding van zwavelzuur direct gevaar op; met de derde groep is
dit eerst na oxydatie het geval.

Ik geloof nu het beste te doen hier de beschouwingen van
VAN BEMMELEN over ditzelfde punt vooraf te laten gaan en dit
te meer, waar deze beschouwingen in een weinig bekende pu-
blicatie (zie noot 1) zijn opgenomen en ik bovendien op een paar
punten aanmerkingen op deze beschouwingen meen te moeten
maken. In deze verhandeling tracht VAN BEMMELEN o.m. de zeer
belangrijke vraag te beantwoorden, ,of de derrie uit den Vinke-
veen-Proostdijpolder zuur kan worden. Bevat m.a.w. de derrie
niet te veel pyriet en zwavel, zoodat zij aan de lucht blootge-
steld zijnde, zuur wordt, tengevolge van de oxydatie der pyriet
en der zwavel tot 1Jzemulfaat en z.wa.velzum 2" Ter vergelijking
met deze derrie hebft vAN BEMMELEN twee monsters zwarte aarde
uit den Maarsseveen-Tienhovenschenpolder op schadelijke zwavel-
verbindingen onderzocht. Om nu te berekenen, zegt VAN BEMMELEN,
,of deze pyriet en zwavel gevaarlijk kunnen worden, moeten
wij de gansche hoeveelheid ewavel vergelijken met de hoeveel-
heid aanwezige kalk en magnesia, natuurlijk na die hoeveelhe-
den in aequivalenten te hebben omgerekend, omdat de kalk en
de magnesia het zwavelzuur kunnen va,stlerrgen en onschadelijk

akon Het resultaat — op milligram-equivalenten (zie blz. 53)

omgerekend — is in de volgende tabel neergelegd.
Vinkeveen—Proostdij Maarsseveen—

100 gram grond (droge f Tienhoven
stof) bevatten milli- B _i(ie_rue). rfvjrf’ff@é}'ﬁ

ram equivalenten:

o " 1 ‘ 2 3 1a 1b

| | |
0 = MO o e 154 ’ 158 ’ 139 119 125
R A | 120 45 48
|

meer of minder kalk en | | |

magnesia dan zwavel [ |

BILE o ©o sttt qul *onc | S8 o | 28 19 7 A 77

Bij de opgave zijner cijfers maakt vAN BEMMELEN een fout. IIij
geeft n.l. op, dat de monsters 2 en 3 uit den Vinkeveen-Proostdij-
polder meer zwavelzuur dan kalk -+ magnesia bevatten. et is
juist omgekeerd. Alleen monster 1 bevat minder kalk en mag-
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nesia dan voor de neutralisatie van al het zwavelzuur noodig is.
Van BEMMELEN trekt nu de volgende conclusies:

1°, dat de bebouwde en vruchtbare aarde uit den Maarsseveen-
Tienhovenschenpolder nog maar weinig zwavel en hoogstens een
spoor pyriet bevat, terwijl de derrie uit den Vinkeveen-Proostdij-
polder betrekkelijk veel bevat;

2°. dat de derrie uit den Vinkeveen-Proostdijpolder (dit moet
dus ziju N°. 1 van deze derriemonsters) bij oxydatie werkelijk
eenig gevaar zou kunnen opleveren om haar pyriet- en zwavel
gehalte, indien de oxydatie van die zwavel snel mocht gaan.
Konden wij nu aannemen, gaat dan VAN BEMMELEN voort, ,dat
de zwarte aarde uit den Maarsseveen-Tienhovenschenpolder oor-
spronkelijk ook evenveel pyriet en zwavel bevat heeft, terwijl
wij thans nog dezelfde hoeveelheid kalk daarin vinden, als in
de derrie van den Vinkeveen-Proostdijpolder, dan zouden wij
mogen besluiten tot de gevaarloosheid van dat zwavelgehalte™.

VAN BEMMELEN ziet hier geheel het volgende over het hoofd.
Wanneer de monsters zwarte aarde la en 1h vroeger meer zwavel
bevat hebben (dan ongeveer 45 4 48 mE), dan moet hun kalk-
magnesiagehalte ook overcenkomstig ]100gcr geweest zijn. Het
bij de oxydatie van de zwavelverbmdmgen ontstane zwavelzuur
kan immers alleen uit den bodem verdwijnen in den vorm van een
zwavelzuurzout van Ca, Mg, eventueel van K, Na. Is deze laatstes -
redeneering juist, dan is er in den grond van den Maarsseveen-
T1enh0venqohcnpolder ook toen deze nog rijk aan zwavel was,
altijd meer kalk 4 magnesia dan zwavelzuur voorhanden ge—
weest. Dat dit bij de derrie N° 1 niet het geval is, maakt deze
derrie tot een vrij gevaarlijke stof.

Verder is er natuurlijk op de redeneering van VAN BEMMELEN
nog dit aan te merken, dat de grond niet al de kalk en de mag-
nesia, in dit geval in hoofdzaak uit het humuscomplex, Deschtk*f
baar kan stellen voor de neutralisatie van het zwavelzuur, zon-
~der zelf zuur te worden. Trouwens VAN BEMMELEN merkt (blz. 17)

reeds op ,dat we in het oog moeten houden, dat de bodem
slechts een deel van zijne kalk en magnesia aan het zwavelzuur
afstaat”. Men mag dus bij de beantwoording van de vraag of
de derrie zuur kan worden feitelijk niet alle aanwezige kalk en
magnesia tegenover al het zwavelzuur stellen. Aan den anderen
kant neemt VAN BEMMELEN de twee andere basen (kali en natron)
niet in de berekening op. Ten slotte iz echter de weg door
VAN BEMMELEN ingeslagen de eenige, die ons in staat stelt althans
eenigszins een indruk te krijgen van de kansen, die de derrie
heeft om bhij oxvdatie zuur te worden. En ik ben dus wel ver-
plicht ook hier de voetsporen van vAN BEMMELEN te volgen. Tk
heb echter niet alleen geen kali en natron, maar zelfs geen mag-
nesia bepaald en moet mij dus ver«renoegen met van hot kalkge-
halte het gehalte aan totaal-zwavelzuur, beide cijfers in equiva-
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lenten uitgedrukt, af te trekken, Deze verschillen zijn in de
tabellen 3 en 4 (blz. 48 en 51) opgenomen,

In de eerste plaats merk ik nu op, dat het gehalte aan zwar
velzuur slechts bij één monster het kalkgehalte overtreft. Het
is N° 15, rubriek 43 (venige gronden), van plek 1 in den
Horstermeerpolder en wel de ondergrond op 25—50 c.M. diepte.
Dit monster bevat 48,6 pect. organische stof, 18,9 pet. klei, 32,5
pet. zand, 0,59 pet. kalk en 179 pet. totaal QO; Gelukklg is
het gehalte aan in zoutzuur onoplosba.re zwavelijzerverbindingen
(tabel 3, sub XIII, 4.3) slechts 1,234 (op SO, omgerekend),
De zuurheid van dezen grond is minder te wijten aan het hooge
zwavelgehalte dan wel aan het lage kalkgehalte. Een matige
kalkbemesting zal deze zuurheid hier al op voldoende wijze
kunnen tegengaan.

Overigens overtreft bij alle Vechtmonsters het kalkgehalte het
gehalte aan zwavelzuur, waarvoor ik verwijs naar de cijfers
sub 24 in tabel 4 (blz. "")2) Ter vergelijking mogen hier de gron-
den uit den Kockencrerpoldel aangehaald worden, die ook op
totaal-zwavel onderzocht zijn. Zi zijn met hun crehalte aan or-
g‘achhe stof van 324 pet. en 26,7 pet. (zie tabel 7, blz. 58) wel
eenigszins met de Vechtmonsters A 2, B en A3 te vergelijken.
De overmaat aan kalk bij de Kockengergronden bedraagt 33,6
en 494, terwijl deze cijfers bij de Vechtgronden bedragen
38,2— 36 1 en 55.4. Wanneer ik nog bedenk, dat de gronden uit
Kocken"en — voor zoover mij althans bekend is — geen last
van zuur-worden hebben en blijkens de hooge P- waarden ook
blijkbaar in voldoende conditie zijn, dan is de gevolgtrekking
geiecht\aardlgd dat men zich over de onderzochte Vechtgron-
den niet ongerust behoeft te maken. Trouwens in dit opzwht
heb ik nooit klachten over de gronden uit den Bethune- en den
Horstermeerpolder vernomen.

Wanneer dan een overmaat van ongeveer 30 4 50 milligram-
equivalenten kalk boven totaal-zwavelzuur voldoende is, dan staan
de baggers (' en D met een overmaat van 61,9 en 71,1 (tabel 4,
blz, 1. N 24) er zeker gunstig voor. Deze Lgfﬂs komen overeen
met de waarden, die VAN BEMMELEN voor de gronden la en 1b
uit den Maarsseveen-Tienhov enschenpolder aangeeft.

Bij dit alles is verder te bedenken, dat do gronden en de
baggers ook nog Mg O, K,O en Na,O bevatten. Uit de cijfers
van VAN BEMMELEN en uit mijne cijfers van de gronden uit Kocken-
* gen en Spengen bereken ik, dat op 100 milligram- equivalenten
kalk gemiddeld 23 milligram-equivalenten magnesia in deze bo-
demtypen voorkomen. Telt men deze hij de kalk- equivalenten in
tabel 3 (blz. 48) op, dan is het resultaat als volgt:
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TaBEL 15,
KRNI BT SN gl SR B e
100 gram droge stof \ | | f J
bevatten milligram- e |g'g 1',5'\5 ) g’ﬂ;;' i J 5 Pl
equivalenten =R |E'gg- Mg | =8 2| @ |85
: $= |33/ 8 |32 | ¥ | P | R:
&0 ( 2.2 g | =0 | 3 s &0
] ! |
CaQ+Mg0 30,7 | 582 | 852 1053 ‘153,6 153,4 | 1298
totaal SOy . 0 I 91 | 832 | 302 630 | 536 308
meer kalk en magnesia | i |
dan zwavelzuur . . . i 30,7‘| 49,1 l 52,0 1 75,1 [ 90,6 | 99,8 { 99,0

De conclusie is dus deze, dat de baggermonsters en de gronden
van de legakkers voldoende rijk aan kalk (en magnesia) zijn om
het zwavelzuur, dat zich bij oxydatie van de zwavelverbindin-
gen vormt, te npeutraliseeren, zonder dat daarbij direct gevaar
voor het zuurworden van den bodem bestaat. Het is hierbij
eene gelukkige omstandigheid, dat de zwavelverbindingen voor
verreweg het grootste gedeelte in den in zoutzuur onoplosbaren
vorm vporkomen. Men moet echter wel bedenken, dat de basen
— en daaronder in de eerste plaats de kalk — die voor neutrali-
satic van dit zwavelzuur noodig zijn, aan het humus- (eventueel
aan het klei-) complex onttrokken worden. Met het oog op de
groote rol, die de kalk ook bij de humificatie van de organische
stof speelt, dient men steeds de wenschelijkheid van eene kalk-
bemesting te overwegen. Blijkt inderdaad eene kalkbemesting
noodig te zijn, dan kan deze — gezien de langzame oxydatie van
de in zoutzuur onoplosbare zwavelverbindingen — zeer geleide-
lijk in kleine hoeveclheden gegeven worden. In dit verband zij
nog opgemerkt, dat het zaak zal zijn de phosphorzuurbemesting,
waaraan alle Vechtgronden dringend behoefte hebben, althans
in den aanvang in den vorm van thomasslakkenmeel en niet in
den vorm van superphosphaat te geven. Men zij er intusschen
steeds op verdacht, dat een te veel aan kalk schadelijk werken kan.

§ 19. Is voldoende bagger en legakkergrond aamwezig voor de
vorming van een bowwvoor van voldoende diepte?

Nadat we dus in de vorige paragrafen hebben vastgesteld,
dat de bagger en de legakkergrond voldoende rijk aan voedende
bestanddeelen is, op phosphorzuur en kali na: dat de organische
stof van de baggers en de gronden in voldoende mate gehumifi-
ceerd is en ten slotte, dat de schadelijke zwavelverbindingen
niet in die mate aanwezig zijn, dat gevaar voor het zuurworden
van den drooggelegden bodem bij oordeelkundige behandeling
in de toekomst bestaat, blijft ons thans nog de vraag over of
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er voldoende bagger en legakkergrond voorhanden is om door
menging met het onderliggende zand een bouwvoor van voldoende
diepte te geven. Ik meen te kunnen volstaan met deze vraag
voor die gedeelten van het terrein te beantwoorden, waar zich
geen legakkers meer bevinden, dus voor de eigenlijke plassen.
Op de plekken, waar de legakkers zijn, is uit den aard der zaak
na de drooglegging veenmassa in overvloed voor de vorming
van een bouwvoor van voldoende diepte aanwezig. Op sommige
plekken komt zelfs eene zoo groote hoeveelheid legakkergrond
(rubriek B voor, dat deze met de bagger bij de legakkers (ru-
brick ) op zich zelf reeds een bouwvoor van voldoende diepte
geeft. Deze bouwvoor zal dan door vermenging van B met jets C
een gehalte aan organische stof krijgen, dat iets hooger dan 42 pet,
(gemiddelde van rubriek B is 41,6 pet.) l1gt een waarde, die
nog niet te hoog is, Mochten er op deze wijze echter op sommige
plekken bouwgronden met een te hoog bumusgehalte ontstaan,
dan ware het gehalte aan minerale beatanddeelen door bezanden
te verhoogen.

et gaat dus verder alleen nog over de vraag, hoe diep de
humushoudende bouwvoor is, die men door menging van de bag-
gerlaag met het onderhggende zand vormen kan. De vraag is
op deze wijze nog willekeurig gesteld, omdat er niet in opge-
nomen is de eisch, waaraan deze bouwvoor moet voldoen. Tk
zal de vraag daarom als volgt nader omschrijven. Tk stel mij
ten doel door vermenging van de bagger met het onderliggende
diluviale zand een zwarte aarde te verkrijgen, die in samenstel-
ling ongeveer het midden houdt tusschen de onderzochte humus-
houdende zandgronden (rubrieck 42 van de Vechtgronden; ru-
briek E van de Koekoekgronden; verder de bovengronden van
Spengen en Kockengen), De vraag is dan hoe diep deze houw-
voor op de verschillende bemonsterde plekken in de plassen. zal
worden. Ter beantwoording van deze vraag moet ik echter be-
balve de samenstelling van de bagger ook "die van het diluviale
zand kennen. Nu is het onder de bag er liggende diluviale zand
niet onderzocht. Het zal echter in samenstelling wel ongeveer
met de zandgronden rubriek A7 overeenkomen.

Voor de gevraagde berekening moet gebruik gemaakt wor-
den van de cijfers N° 13 tot en met 20, voorkomende in de
tabel 4 (blz. 51), welke aangeven hoeveel K.G. van elk der
bestanddeclen in 100 d.M?® aanwezig is. Door vermenging van
30 dM° zandgrond (rubriek .47) met 200 d.M3 bagger (ru-
briek D) wordt een mengsel verkregen van de volgende samen-
stelling (zie tabel 16):
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TaBeL 16.

In \ In_ | -Inin'ocem;én bevat
‘."_.’()O‘d,ME.} 30 . M8, | In het de droge stof.

Aanwezig K.G.

- AT . | | «
! b(:%%f-ul 1 (Z,:nl(;. lmengsel. 1:1&:3?1;;2‘1:.': J-u‘}r)c;:ljlek

e

droge stof. . . . . A 19,0 | 42,45 | 61,45 | 100 100
organische stof. . . .| 14,20 1,14 | 1534 2496 | 202
vand (fractie IV + 111 . | 2,0 3036 | 4136 | 6731 | 59,4
klei (fractie I1 +1) . .| 28 1,95 { 4,75 773 | 20,4
stikstof () . . . . . 0408 | 0055 | 0463 0,75 0,70
phosphorzuur (P, Q;) .| 0,022 0,017 0,089, 0,06 0,10
kalk (Ca0) . 0666 | 0297 | 0963 1,67 1,33

Bij vergelijking van de droge stof van het mengsel (tabel 16)
met die van de gronden rubriek A 2, blijkt het humusgehalte en
eveneens het stikstofgehalte van het mengsel iets hooger te zijn
(25 pet. tegen 20 pet. humus en 0,75 tegen 0,70 pet. N). Ik
heb dit met opzet zoo genomen, omdat er na de drooglegging
cenig verlies van organische stof zal plaats vinden. Hierbij heeft
men het voordeel, dat de P-waarde van het mengsel, die slechts
3 is, door de ontleding van de organische stof stijgt.. Het gehalte
aan kalk is in het mengsel grooter dan in 42 (1,57 pet. tegen
1,33 pet.). et mengsel bevat heel wat minder klei dan A2
(7,7 pet. tegen 20,4 pet.), waarmede het zeer geringe phosphor-
zuurgehalte van 0,06 pet. wel in verband zal staan, Kn aangezien
de A 2-gronden met hun gehalte van 0.1 pet. I’; O; al ongunstig
tegen gronden van heizelfde type afstaken en dergelijke gron-
den met 0,25 & 03 pet. phosphorzuur (Koekoek, Spengen) zelfs
nog dankbaar voor eene phosphorzuurbemesting zijn, is het drin-
gend noodig de aandacht op de phosphorzuurbemesting van de
gronden in de drooggelegde plassen te vestigen. Deze raad geldt
eveneens voor de gronden, die door vermenging van den leg-
akkergrond (rubriek B) met bagger (' en eventueel met zand
gevormd zullen worden. Want wel is de droge stof van de leg-
akkergronden rijker aan phosphorzuur (0,18 pet.) maar de gron-
den zijn vrij nat en bevatten per 100 d.M5. (tabel 4, blz. 51,
sub N% 19) slechts 0,072 K.G. P, 0, Een van de eerste eischen
voor de nieuwe gronden is eene flinke bemesting met phosphor-
zuur als thomasslakkenmeel. Trouwens ook voor de gronden in
den Bethune- en Tlorstermeerpolder is deze raad te geven.

Het volgens tabel 16 bereide mengsel weegt totaal (dus
230 d.M:) 2 x 1025 K.G. + 03 x 1684 KG. = 2655 KG,
en aangezien het 61,45 K.G. droge stof bevat, is nog 194 K.G.
water aanwezig. Wanneer het indroogt tot ongeveer hetzelfde
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vochtgehalte als de gronden van rubriek 4 2 gemiddeld bezitten,
dan moet het mengsel ongeveer 140 K.G. water verliezen. Men
krijgt dan een grond, die tegen 54 K.G. water 61,45 K G. droge
stof bevat, dat is dus 53,3 pet. droge stof. Een dergelijke grond
kan ook ongeveer hetzelfde volumegewicht als 4 2 bezitten; m.a.w.
,de oorspronkelijke 230 d.M®. van het mengsel, die 255,50 K.G.
wogen, drogen in tot 100 d.M? met een gewicht van ongeveer
115 K.G. Volgens deze berekening geeft dus een baggerlaag van
2 d.M. dikte met 0,3 d.M. zand gemengd een zwarte aarde van
1 d.M. = 10 c¢.M. dikte, die in samenstelling vrijwel met 42
overeenkomt. In tabel 17 is een overzicht opgenomen van de
dikte der baggerlagen, ter plaatse waar de monsters genomen
zijn. De laatste kolom geeft de dikte van de bouwvoor aan.

\ TaABEL 17,
5 Dikte Dikte
vlg[élrllt_'l Polder, Plek | Ligging van de van de | van de
sters | Waar de bagger bagger- | bouw-
0 o 3 .
j genomen is, ‘I n" | bemonsterde plek. 143.%1111 | inv%OII\J
| | | |
26 1 Westzijde . . . 17 | 85
27 Loenerveensche 2 Oostzijde . . . . 6 30
.+ 28 polder, 3 Noordzijde . . . 8,5 42,5
29 4 Zuidzijde. . . . 15,5 715
j \
g7 ! '3 | Wijdeblik (0.Z.) . 45 225
38 » 4 Westzijde . . 8 40
43 ‘ e 7 | Wideblik (NZ) | 85 | 425
44 ‘ polder. 8 . (ZW.Z)| 145 725
45 U ‘ 9 & (W.Z) . 17,0 85
46 . | Schinkeldijk . . 23 116
47 2 Loosdrecht . . . 13 65
49 4 Breukelerveen
(Westz,) . . . 21 1056
50 Loosdrechtsche ] Breukelerveen |
(Westz). . . . 10 | 50
75 Breuke]erveen— 9 bezuiden Oost-
sche polders. Loosdrecht . . 9 [ 4B
76 10 heoosten Muieveld | 6 ] 30
77 11 Breukelerveen ’ ‘
{Oostz.) . . . .| 7 l 36
82 R bewesten Muieveld 17 | 8
59 ; Stichtsch-Anke- = 2 Westzijde b ik} 65
60 | veenschs polder. 3 Noordwestzijde .| 13

ST IR AT

\

Een achttal plekken geeft een bouwvoor van minder dan 50 c.M.
Van deze plekken liggen de drie in den Kortenhoefschen pol-
der (plek 3, 4 en 7) in de onmiddellijke nabijheid van talrijke
legakkers, evenals plek N°. 9 in den Loosdrechtschen polder
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bezuiden Oost-Loosdrecht. Er blijven dus slechts een viertal plek.
ken oyer (Loenerveensche polder Oosten en Noorden; Loosdrecht-
Breukelerveensche polder plek 10 en 11, in den omtrek van
Muieveld) waar een humushoudende bouwvoor van ongeveer 30
a 40 c.M. dikte te vormen is.

Voor zoover dit uit de gegevens besloten mag worden, is de
conclusie dus deze, dat er in het geheele gebied voldoende bag-
ger en legakkergrond aanwezig is om een humushoudende bouw-
voor van behoorlijke dikte te verkrijgen. Slechts op enkele plaat- .
sen gelegen in het Noord-Oosten van den Loenerveenschen polder
en in den omtrek van Muieveld komt wat minder bagger voor,
zoodat de humushoudende bouwvoor daar ongeveer 30 a 40 c.M.
dik zou zijn.

Bij deze conclusie is nog te overwegen, dat ook vrij zandige
gronden — mits gunstig gelegen — een hooge waarde kunnen
hebben. Ik heb hierop reeds op blz. 68 de aandacht gevestigd
en kom er in het volgende hoofdstuk TV (§ 26) over ,,Cultuur-
maatregelen” op terug.

Naschrift. De heer Pref. J. ELEMA te Assen, aan wien ik een
gedeclte van het manuscript ter inzage zond, maakte naar aan-
leiding van dé berekening in deze paragraaf gegeven, de opmer-
king, dat de gronden wel niet op de bovenaangegeven wijze in
cultuur gebracht zouden worden. Men zal geen bagger met zand
tot bouwvoren ter dikte van 30, 50 en zelfs meer ¢.M. vermengen,
doch eenvoudig het zand uit de sloten en kanalen, die ter ont-
watering gegraven moeten worden, met de bovenste baggerlaag
vermengen, tot een bouwvoor ter dikte van ongeveer 25 c.M.
verkregen is. Volgens de berekening op blz. 87 geeft cen bag-
gerlaag ter oorspronkelijke dikte van 5 d.M. met een laag zand
van 0,75 d.M. vermengd, nd voldoende indrogen, een humushou-
dende bouwvoor ter dikte van 25 c. M., die in samenstelling
vrijwel overeenkomt met de humushoudende gronden, waarop
in verschillende laagveenpolders met succes de cultuur wordt
uitgeoefend. Tlet zal dan verder de vraag zijn, welke de dikte
van de overblijvende veenlaag is, waarop deze bouwvoor komt
te liggen. Ten einde dit te berckenen, moeten in de eerste plaats
van de cijfers in tabel 17 sub ,dikte van de baggerlaag” 5 d.M.
afgetrokken worden, die voor de vorming van de bouwvoor noo-
dig zijn. De resteerende baggerlaag zal ni de drooglegging en
bij de verdere ontwatering nog water verliezen. Ik neem hierbij
aan, dat ze indroogt tot een vochtgehalte, overeenkomende met
de ondergronden van de laagveenpolders (tabel 4, rubriek A4 4).
Uit tabel 4 volgt, dat bij het indrogen uit ongeveer 2 d. M. bag-
ger 1 d.M, veengrond ontstaat van een vocht- en droge stof-gehalte,
overeenkomende met dat van A 4, Op enkele uitzonderingen na,
blijkt dan de onder de bouwvoor aanwezige veenlaag van vol-
doende dikte te zijn. Intusschen laat ik de verdere uitwerking
van dit vraagstuk gaarne aan meer deskundige practici over.

v
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§ 20. Algemeene conclusies.

In de plassen ten Qosten van de Utrechtsche Vecht ligt op
een bodem van diluviaal zand een baggerlaag van ongeveer 6
tot 23 d.M. dikte, terwijl in sommige gedeelten nog legakkers
voorkomen. Na de drooglegging zal de nieuwe bodem bestaan
uit een mengsel van dit zand met de bagger en met den leg-
akkergrond.

De organische stof van de baggers en van de legakkergronden
bevindt zich reeds thans in een zdddanigen ontledingstoestand,
dat verwacht mag worden, dat zij -— na de drooglegging van
de plassen bij ruime toetreding van de luchtzuurstof — vrij
spoedig in een goed gehumificeerde massa zal overgaan. Ook
het ﬂltl‘lflCatlepl‘O(.L: van de organische stlkstofverbmdmuen zal
onder deze omstandigheden niet te langzaam verloopen. “Nadere
onderzoekingen zullen moeten uitwijzen, of het noodig is dit
humificatie- en nitrificatieproces door oordeelkundige bemesting
. met stalmest te ondersteunen en zoo ja, in welke mate.

Er is qveral in de pla&qen eene voldoende hoeveelheid bagger
en legakkergrond aanwezig, om bif vermenging met het diluviale
zand een bouwlaag van 25 ¢.M. dikte te verkrijgen, die in samen-
stelling  vrijwel Overeenkomt met de humushoudende gronden,
waarop in verschillende laagveenpolders (Bethunepolder, Horster.
meerpolder. Spenger- en Kockengerpolder, De Koekoek, Het
Ziwijnsleger, Duitsche Niederungsmoore) met succes de cultuur
uitgeocfend wordt. Onder deze bouwvoor komt in de meeste
* gevallen een veenlaag van voldoende dikte te liggen.

De nieuwe humushoudende zandgronden bezitten een voldoend
gehalte aan orga,niache stof, stikstof en kalk; hun gehalte aan
phosphorzuur en kali is l&arr het kleigehalte is niet hoosr Kool
zure kalk is niet aanwezig. Zonder O‘GIG"’Glde bemestmﬂf met,
phosphorzuur- en kalihoudende meststoffen zal eenc goede cultum
op deze gronden niet mogelijk zijn. In dit opncht komen de
nieuwe gronden echter met de gronden in de andere veenpoldersy
overeen.

De baggers en legakkergronden zijn voldoende rijk aan ba-
sische bestanddeelen (kalk, magnesia, kali, natron) om het zwa-
velzuur, dat zich nd de drooglegging bij de toetredino van de lucht-
zuurstof door de oxvdatie van de zw a.velverbmdmgen vormt, te neu-
traliseeren. zonder dat daarbij direct gevaar voor het zuurworden
van den bodem bestaat en dit te meer niet, omdat de zwavelverbin-
dingen grootendeels in den in zoutzuur onoplosbaren vorm voor-
komen. Intusschen zal men toch goed doen te bedenken, dat de
basen, die voor de neutralisatie van het zwavelzuur moeten die-
nen, aan het humuscomplex onttrokken worden. Met het oog
op de groote rol, die de kalk ook in ander opzicht, o.a. bij hei
humificatie- en het nitrificatieproces speelt, mag de wenschelijk-
heid van een kalkbemesting niet uit het oog verloren worden.
In dit verband verdient het aanbeveling althans in de eerste jaren
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ni de drooglegging, dé phosphorzuurbemesting in den vorm van
thomasslakkenmeel te geven. Men zij er evenwel steeds op ver-
dacht, dat in deze sterk humushoudende gronden — reeds lang
voor de bodemzuren geneutraliseerd zijn — een teveel aan kalk
kan voorkomen, waardoor de bacteriologische processen in den
bodem waarschijnlijk op een voor den plantengroei schadelijke
wijze beinvloed worden. Geregeld dient men zich dus van den
bemestingstoestand van het land op de hoogte te houden %)



HOOFDSTUK IV,

Cultuur-maatregelen.

In ons land treft men talrijke polders aan, waar de bodem
uit laagveen bestaat. Ook zijn in den loop der eeuwen vele
lage venen verveend en later drooggelegd. Wanneer ooit besloten
mocht worden tot de drooglegging van de plassen ten Oosten
van de Vecht, dan zal men dus aangaande de voorzorgsmaatre-
gelen, die bijj _h*et in cultuur brengen genomen moeten worden,
in ons eigen land voldoende zijn licht kunnen opsteken. Ik zou
mij dus hier van het geven van practischen raad kunnen ont-
houden. te meer waar dit minder op mijn weg ligt. Ik heb
echter den indruk gekregen, dat het toch wel zijn nut kan hebben,
enkele algemeene gezichispunten wat naar vorem te brengen.
Natuurlijk beperk ik mij daartoe in hoofdzaak tot de bodemkun-
dige zijde van de vraagstukken, die zich bij het in cultuur bren-
gen van veengronden voordoen. Daarna worden nog enkele op-
merkingen gemaakt over de cultuur in enkele van onze Neder-
landsche laagveenpolders. Ilen, die zich op de hoogte willen
-stellen van alles, wat er bij het in cultuur brengen van veen-
en veenachtige gronden kijken komt, kan ik de lezing van de
volgende twee werken aanbevelen: Handbuch der Moorkultur
von Prof, Dr. CoNrAD VON SEELHORST, (rittingen en Die Anlage
und die Bewirtschaftung von Moorwiesen und Moorweiden von
Dr. M, FLRISCHER, Bremen (zie de nooten N° 44 en N° 9), Uit
beide werken worden in de volgende paragrafen hier en daar
aanhalingen gedaan.

§ 21. Cultuurmaalregelen, in het algemeen op laagveen-
gronden le nemen.

Ik versta onder laagveengronden gronden, die uit laagveen be-
staan, met meer of minder minerale bestanddeelen bijg emengd Uit
den aard der zaak zijn hier geen bepaalde grenzen op te geven.
De gronden moeten echter z06 rijk aan organische stoffen zijn,
dat de organische stof in hoofdzaak het bodemtype bepaalt;
verder mag het kleigehalte niet z66 naar voren treden, dat dit
een overwegenden invleed op de bodemeigenschappen uitoefent.

Ik heb reeds opgemerkt, dat de Jaagveen-humus een voldoende
hoeveelheid stikstof en kalk bevat, terwijl kali en phosphorzuur
gewoonlijk slechts in geringe hoeveelheden aanwezig zijn. Hieruit
volgt, dat de laagveengronden in het algemeen niet geregeld
met stikstof en kalk bemest behoeven te worden (v. S., 192).
Alleen wanneer het veen minder goed vergaan is of wanneer
het gehalte aan schadelijke 7wave1verbmdmcren zd6 groot iz, dat
gevaar voor verzuring bestaat, kunnen extra lui,lkbemestmlren op
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hun plaats zijn. Men dient hierbij echter zeer voorzichtig te werk
te gaan en niet te veel kalk in eens te geven (zie noot Hd)
Overigens is op goeden laagveengrond de kalkbemesting, die de
grond met thomasslakkenmeel ontvangt, meestal voldoende om
in de kalkbehoefte te voorzien. Ook een stikstofbemesting kan
— wanneer de organische stof nog slecht ontleed is - op haar
plaats zijn. In dit verband zij op het groote nut van'eene regel-
matige bemesting met stalmest gewezen. Dierlijke mest is in
staat de goede omzetting van nog slecht vergane plantenoverblijf-
selen in gezonden humus te bevorderen.

Gezien het lage gehalte van laagveengronden aan phosphorzuur
en kali ligt eene regelmatige bemesting met deze bestanddeelen
voor de hand. Phosphorzuur wordt, althans in de eerste jaren
na de drooglegging, het best gegeven in den vorm van thomas-
slakkenmeel. Bij de kalibemesting moet men rekening houden
met de omzettingen, die deze meststof in den bodem ondergaat
en die hier in het kort aangestipt mogen worden. Nadat het
kalizout, bijv. KCl, in het bodemwater is opgelost, vindt er
eene omzetting plaats tusschen de K-ionen uit de bodemoplossing
en de kationen, die in het humuscomplex (evtl. in het kleicomplex)
in adsorptief gebonden vorm aanwezig zijn, dat zijn dus wel
in hoofdzaak caleium-ionen %), Tir treedt een evenwichtstoestand
in, waarbij in het bodemwater naast KCl ook Call, voorkomt
en waarbij het humuscomplex rijker aan adsorptief gebonden
kali geworden is. De plantenwortels dekken nu hunne behoefte
aan plantenvoedende bestanddeelen gedeeltelijk uit de in de bo-
demoplossing aanwezige zouten, gedeeltelijk uvit den voorraad
adsorptief gebonden basen. Het ligt dus voor de hand, dat de
kalibemesting alleen goed werkt, wanneer het humuscomplex
een voldoende hoeveelheid adsorptief gebonden kalk bevat,

De goede werking van eene phosphorzuur-kalibemesting op
veengrond moge uit de volgende cijfers blijken, die ontlegnd zijn
aan een proef van FLEISCHER (zie v. 8., 105). De grond wordt
als eene , Torfwiese” aangegeven. De eene helft van het perceel
werd onbemest gelaten, de andere helft regelmatig met kainiet
en thomasslakkenmeel bemest. De opbrengsten zijn opgegeven
in ,,Meterzentner Kleegras” per H.A.

jaar. onbemest. bemest. meeropbrengst.
DRSS e wnae w woa & 118 168 50
IRSE Lt o & ehd wate 10 211 100
TEBB L ¢ & ke S S vy 214 137
DERDY o s il i e we 1ED 337 172
TE8E: W% & wosh s oY 26T 324 167
I8B8 ) 5 & & 2 o st 209 455 346
ST wi' i e @ Ryt b ALET 1709 972
BN 0w, 5. & @ed, o, A3 285 162

wat oversenkomt met 30,8 71,3 40,5 hooi,
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Van belang is vooral de regelmatige stijging van de opbrengst
op het bemeste perceel. Het kan eene waarschuwing voor land-
bouwers zijn, die speciaal met bemestingsproeven op venige
graslanden reeds nd één jaar de conclusie meenen te kunnen
trekken, dat van een meer-opbrengst niets te zien is. Behalve de
opbrengst is ook de samenstelling van het hooi nagegaan ¢n op
grond van deze analyse-resultaten kan gezegd worden, dat de
gegeven kalibemesting zelfs nog onvoldoende geweest is. De
met de bemesting gegeven kali is geheel door het meer opge-
brachte hooi verbruikt.

Ten slotte dient er bij de beoordeeling van den bemestings-
toestand van de veengronden wel heel goed rekening mede ge-

houden te worden, dat deze gronden — vooral naarmate ze
armer aan kieibestanddeelen zijn — ten opzichte van het totaal-

beschikbare kapitaal aan plantenvoedingsstoffen er geheel anders
dan de kleigronden voorstaan. Veengronden bezitten een hoog
gehalte aan water; tengevolge daarvan komt per H.A. aanzienlijk
minder droge stof voor dan in kleigronden. De veengronden van
rubriek 44 bijv. (tabel 4, blz. 51} bevatten in een laag van
25 c¢.M. per H.A. slechts 450000 K G. droge stof; in kleigronden
schat ik dit bedrag op ongeveer 3 millicen K.G. Hierbij komt,
dat de kleigronden naast de meer of minder gemakkelijk assimi-
leerbare plantenvoedende bestanddeelen nog een groot reserve-
kapitaal aan voedingsstoffen in het minder goed verweerde klei-
complex bezitten. Ken en ander maakt het duidelijk, waarom
op veengronden, zelfs bij ocogenschijnlijk vrij goede bemesting,
toch nog van roofbouw sprake kan zijn. En het sluit tevens den
raad in, om zich op deze gronden meer nog dan op andere gron:
den door geregelde proefnemingen van den bemestingstoestand
van zijn land op de hoogte te houden.

De groote voordeelen echter, die de veengronden ten opzichte
van de klei- en zandgronden aanbieden, zijn gelegen — en dit
geldt zoowel voor de hoogveen- als voor de laagveengronden —
in het gedrag van deze zeer humusrijke grondsoorten ten op-
zichte van het bodemwater (zie FLEISCHER, 5). Gemakshalve haal
ik hier iets uit FLEISCHER aan (blz. 9, 10): ,Die Wasserverhiilt-
nisse des Moorbodens, Um den durch die Niederschlige nicht
gedeckten Anteil des Wasserbedarfs der Wiesenpflanzen liefern
zu kinnen, musz natiirlich der Boden selbst geniigende Wasser-
mengen in sich bergen und fiihig sein, den Wasservorrat aus
den tieferen. feuchteren Schichten in die an Pflanzenwurzeln
besonders reiche und am leichtesten austrocknende Oberflichen-
schicht hinaufzubefirdern. Beide Bedingungen liegen beim Moor-
boden giinstiger als bei allen anderen Bodenarten. Vermige seiner
groszen Wasseraufspeicherungsfihigkeit bildet bei richtiger Be-
handlung das Moor in seinen tieferen Schichten einen vom Regen
und vom Grundwasser gespeisten ausdauerenden Wasserbehiilter,
aus dem auch die in den obersten Schichten wurzelenden Pflanzen
ihren Bedarf schopfen kinnen. Diese Iihigkeit verdankt der

7
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Moorboden, wie schon unter Frage 1 erdrtert wurde, seinen Hu-
musstoffen, die #hnlich anderen ,,quellbaren” Stoffen, wie Leim,
Stiirke, Ton u.a., unter starker Ausdehnung grosze Wassermen-
gen in sich aurnehmen kénnen, und weiterhin seinem Gehalt
an engen, ,kapillar” wirkenden Zwischenriumen”. FLEISCHER laat
echter zeer terecht volgen: ,diese groszen Vorziige konnen aber
mur dann in die Krscheinung treten, wenn die Wasserverhiltnisse
im Moor durch zweckmiissige Masznahmen richtig geregelt wor-
den sind”, ,

Men moet intusschen wel bedenken, dat een groot gedeelte
van het water z66 sterk in de veensubstantie wordt vastgehou-
den, dat de planten zich er niet van meester kunnen maken, Dui-
delqk blijkt dit uit een proefneming met haver op verschillendo
gronden bij verschillend vochtgehalte, Op veengronden begonnen
de planten reeds te verwelken bij 65 pect. water, op humeuze
zandgronden eerst bij 6,6 pct. water, op zandige leemgronden
bij 5,7 pct. water 3¢), :

Gewoonlijk zijn de toestanden in ons land met zijn humied
klimaat en lage ligging in de veenpolders wel z66, dat men over
een teveel aan water in den bodem te klagen heeft, Dit teveel
aan water kan zelfs zoodanige afmetingen aannemen, dat de bo-
demporién nagenoeg geheel en soms zelfs geheel met, water ge-
vuld ziju, Onder deze omstandigheden kan de luchtzuurstof den
bodem niet binnendringen: koolzuur en mogelijk ook schadelijke
ontledings. en afscheidingsproducten van de planten 57) hoopen
zich op en belemmeren den plantengroei, Ilet is niet zoozeer
het water als wel de slechte bodemluchtventilatie, die hier een
rol speelt, Stroomend water, dat zuurstof bevat, doet de weide-
planten weinig kwaad 2%),

Een gebrek aan water zal, vooral in de lage gedeelten van ons
land, in veenpolders wel zelden voorkomen, 1ets wat men in
den drowen zomer van het jaar 1911 goed "heeft kunnen con.
stateeren, Gebrek aan water kan optreden als het land te sterk
ontwaterd wordt. In dit verband moet men er rekening mee
houden, dat de veengronden hun water des te beter loslaten,
naarmate de organische stoffen beter ontleed zijn, Het kan dus
voorkomen, dat een draineersystcem, dat in het oorspronkelijk
minder goed vergane veen goed voldeed, na eenigen tijd te
sterk ontwaterend werkt, FLEISCHER waarschuwt speciaal voor
eene te sterke ontwatering van | Moorflichen, die frither zum
Torfstich benutzt worden sind, und bei denen der lockere Torf-
abraum den Kulturboden bildet” (blz, 14). Bij te intensieve ont-
watering kan de veensubstantie zoo sterk indrogen, dat ze in
een flJne poederachtige stof overgaat, die nagenoeg niet meer
in staat is water op te nemen (F1, 11) .

Tk besluit deze paragraaf met de volgende aanhalingen uit
FumiscHER (blz, 13 en 19): ,Als vornehmstes Erfordernis fiir
den Moorwirt ergibt sich, mit allen Mitteln eine Beherrschung
des Wassers anzustreben”: en ,Immer ist zu bedenken, dasz
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trotz vieler gelungener Anlagen die Frage der Moordrainage
noch mancher Aufklirung bedarf, und es bei griosseren Unter-
nehmungen durchaus geboten ist, sich der Hilfe erfahrener Drain.
techniker zu versicheren”,

Nederlandsche toestanden.

§ 22, Algemeene opmerkingen, Samenstelling van hooimonsters,
afkomstlig van weiden op veengronden.

Reeds eenige jaren geleden ) heb ik er op gewezen, dat de
toestand, waarin vele van onze laagveenpolders verkeeren, verre
van rooskleurig is, De oorzaken van dezen slechten toestand,
komen ongetwijfeld voor een deel op rekening van de onvol-
doende bemesting, maar ze zijn toch grootendeels te zoeken
in misstanden op het gebied van de regeling van den waterstand,
Tengevolge van deze misstanden is de gemiddelde grondwater-
stand in vele laagveenpolders te hoog, terwijl zelfs vele lande-
rijen soms maanden achterecen onder water staan, Dat onder
dergelijke omstandigheden geen groote oogsten verkregen kun.
nen worden, ligt voor de hand, lk wees er toen verder op, dat
de slechte cultuurtoestanden niet alleen van invleed waren op
de opbrengst, maar ook op de samenstelling van den oogst en
ik toonde dit nader aan de hand van de samenstelling van ver-
schillende hooimonsters aan, Aangezien ik binnen afzienbaren
tijd er wel niet toe komen zal de analyseresultaten van de tal-
rijke onderzochte hooimonsters tot eene afzonderlijke publicatie
te verwerken. mogen hier enkele cijfers van op veengronden
gewonnen hooi volgen, (Zie ook noot 10).

De hooimonsters zijn afkomstig uit Portengen (Utrecht) en
uit twee Owverijsselsche polders, De gegevens over de laatste
monsters zijn door den toenmaligen Rijkslandbouwleeraar voor
Overijssel S, L. LOUWES verstrekt.

1, Portengen (Utrecht). De grond is venig, zwak zuur, bevat
geen pyriet, Op droge stof bevat de grond (resp. bovengrond
en ondergrond) in procenten: organische stof 41,6 pct. en 54,4 pet:
stikstof 1,56 pet, en 2,06 pet.: phosphorzuur 0,24 pet. en 0,16 pet.;
kali 0.25 pet. en 0,29 pet.; kalk 1,03 pet. en 1,11 pet.; magnesia
0.24 pet. en 0,24 pet. Wat het gehalte aan organische stof be-
treft, is de grond uit Portengen te vergelijken met de Vecht
gronden rubrick B en A3 (zie tabel 4, blz. 51). De TPortenger-
grond is armer aan kalk, doch rijker aan phosphorzuur dan de
Vechtgronden, Wanneer de analyseresultaten van het Portenger-
hooi nu al op een groot gebrek aan phosphorzuur in den Por
tenger-grond wijzen, dan geldt dit in nog hoogere mate voor
de phosphorzuurarmere Vechtgronden, et hooi is gewonnen in
het jaar 1910,

2, Barsbekerbinnenpolder (Overijssel). De afwatering van de-
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zen polder is zeer slecht en de gronden lijden dientengevolge
in hooge mate aan overlast van water, In het jaar 1914 zijn
twee monsters hooi onderzocht,

a. Dit monster is afkomstig van het Rijksproefveld ). Het
terrein heeft tot Mei 1914 onder "water gestaan en vanaf Mei
tot het hooien iz het grondwater geruimen tijd niet lager ge-
weest dan 15 ¢ M. beneden maaiveld. De zode bhestaat voor het
grootste deel uit carex-soorten:; er zijn weinig goede grassen
aanwezig, De grondsoort is veen, bedekt door een kleiachtige
laag van gemiddeld 3060 ¢ M. dikte.

b. Dit hooimonster i¢ afkomstig van een hooger gelegen per-
ceel, dat bemest werd in 1907 met koemest, in 1908 en 1911
met kunstmest en in 1913 weer met koemest,

3. In het waterschap ITasselt—Zwartsluis zijn in het jaar 1914
twee hooimonsters genomen,

@. Hooimonster; afkomstig van een perceel laagveen, dat een
groot deel van het jaar onder water staat; geschatte opbrengst

circa 2200 K.G. hooi.

b, Hooimonster, afkomstig van veenachtigen, slibhoudenden
grond, die alleen bij hoow\n waterstand onderloopt, Geschatte
opbrengst circa 4000 K,(r hooi.

TABEL 18,
‘ (xeha.lten van het hooi in
Samenstelling van hooimonsters gggcgggﬁfgéﬁﬁg: gglltlelnﬁdpé)g).
afkomstig uit: 3 |
Py O;. Ca O K; O,
RO HeR 4 . 2 " e kb e s 0,19 0,46 0,89
#i 9 s Ve s RS 0,19 0,57 1,44
2) Barsbekerbinnenpolder ; By it~ 5 0T 0,39 0,60 171
. (o 0,11 0,73 1,15
3) Waterschap Ha.sselt._Zwartsluls' b | 0,48 | 1,07 1,07
i

Ter beantwoording van de vraag, wat deze cijfers ons leeren
aangaande den bemestmgstoestand van de gronden, waarvan de
hooimonsters afkomstig zijn, kan ik niet beter doen dan de vol-
gende uitspraak van TACKE aan te halen &): | Die Diingerbe-
diirftigkeit einer Moorwiese kann man nach dem Gehalte des
auf ihr geernteten Ileus an Kali und Phosphorsiiure unicht mit
voller Sicherkeit ermitteln, Sinkt jedoch der Gehalt des Heus
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an diesen Niihrstoffen wesentlich unter die Werte von 2 pet,
fir Kali und 0,65 pct, fiir Phosphorsiure, so hat man allen
Grund, die bisherige Diingung der Moorwiesen zu priifen”, Of
deze gehalten, vooral dat van 0,65 pet, voor P;O; niet wat te
hoog genomen zijn, laat ik hier in het midden, vast staat wel
dit, dat de samenstelling speciaal van de hooimonsters 1, 2a en
3a op een slechten bemestingstoestand van het land wijzen, Door
oordeelkundige bemesting zal echter niet alleen de hooiopbrengst
stijgen, maar het hooi zal tevens eene betere zamenstelling ver-
krijgen, Hooi met slechts 0.5 4 0,6 pet. kalk en 0,1 4 0,2 pet.
phosphorzuur veroorzaakt licht rachitis en oefent verder in het
bizonder een nadeeligen invloed uit op de melkproductie 52),

Hoezeer intusschen deze landerijen ook behoefte mogen hebhen
aan cene betere bemesting, véor alles dient toch de afwatering,
speciaal van de Overijsselsche polders, verbeterd te worden, Ik
zou zelfs niet gaarne willen adviseeren geld voor bemestingsdoel-
einden uit te geven, véér en aleer afdoende ma.a,tregolen voor
eene betere bemaling genomen zijn,

Het zal uit het bovenstaande duidelijk zijn, dat de Vedltwron-
den die er wat hun phosphorzuurgehalte betreft niet beter
voorstaan dan de Portengergrond — naast ecne bemesting met
stalmest en kali, in de eerste plaats eene phosphorzuurbemesting
noodig zullen hebben, om eene voldoende hoeveelheid hooi van
goede samenstelling op te brengen %),

§ 23. De polders Kockengen en Spengen (Ulrecht).

Over de eigcnaardige wijze, waarop in deze ]lO]dOIH de lan.
derijen bemest worden, schreof ik reeds in het jaar 1911 als
volgt 49): ,,Om de twee jaar {(soms om de drie jaar) wordt het
land bemest met een mengsel van bagger unit de slooten en stal-
mest of van bagger met straatvuil, afkomstig van de belt te
Utrecht, Uit een onderzoek is gebléken, dat deze bagger niets
anders is dan ingespoelde aarde, vermengd met resten van plan-
ten. Men meent wel. dat de bagger groeit, maar een feit is het,
dat de bagger niet groeit in een sloot, waarin niet gevaren wordt;
door den golfslag wordt de veenmassa van den kant der veen.
slooten afgekabbeld. Ook het scheikundig onderzoek toonde aan,
dat eene bemestende werking van deze bagger niet unitgaat.” Op
grond van deze overwegingen stelde ik toenmaals reeds de vraag,
of deze wijze van bemesting wel practisch was en of eene be.
mesting met kunstmest (meer bepaaldelijk met phosphorzuur en
kali) naast stalmest niet de voorkeur verdiende, In dit verband
haal ik hier het volgende uit een schrijven van den Rijksland-
bouwleeraar voor de provincie Utrecht C. K. vaN DAALEN van
23 November 1911 aan: ,De mestbereiding in dat zedeelte van
mijn ambisgebied gemhmdt op,eene zeer eigenaardige manier:
gedurende den geheelen winter wordt de geproduceerde vaste
mest naar het land gevaren en daar met bagger ¢f met grond,
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die niet zelden opzettelijk van de slootkanten wordt afgestoken,
vermengd, Aanhoudend moet de massa worden omgezet, wat
veel arbeidsloon vraagt, maar het ergste is wat dat betreft de
verzameling van de bagger of specie. Per H.A. bedragen de
onkosten [ 30,— en meer (in het jaar 1911), Door dat herhaalde
uitbaggeren gaat de sloot breeder worden, wat op den duur
enorme afmetingen gaat aannemen, Voor mij is de vraag of deze
dure handelwijze wel aan te bevelen is en of dat geld niet beter
voor kunstmest-aankoop kan worden besteed.” Ik had intusschen
reeds in het jaar 1911 een landbouwer te Kockengen aangeraden
proeven met kunstmest te nemen (kali en phosphorzuur), Ik
heb echter van deze proeven verder nooit iets gehoord en ik vrees,
dat de tegenzin in het gebruik van kunstmest, gepaard met eene
groote liefde voor de hierbovenbeschreven voorvaderlijke wijze
van baggerbemesting niet bepaald tot het slagen van de proeven
heeft medegewerkt, Tk moet hier aan toe voegen, dat de mede-
werking van de zijde der landheeren, bij de pogingen om de
cultuur in deze streken op een hooger peil te brengen, althans
in 1911 wel wat grooter kon zijn, Ik kan intusschen niet anders
doen, dan hier nogmaals den raad te geven naast stalmest ook
kunstmest toe te passen, Aangezien de bemesting met stalmest
om het andere jaar plaats vindt, lijkt het mij heel geschikt
eveneens om het andere jaar kunstmest te geven; dus het eene
jaar stalmest, het andere jaar kunstmest, Proeven zijn hier echter
zeer gewenscht,

§ 24, De polders de Koekoek en het Zuwijnsleger (QOverijssel).

De opzichter van de Nederlandsche Heidemaatschappij te
IJsselmuiden (bij Kampen), de heer A, VERHAGEN, was zoo wel-
willend mij in Februari van het jaar 1920 eenige inlichtingen te
verstrekken aangaande de cultuur in de polders de Koekoek en
het Zwijnsleger,

De geschiedenis van deze polders, vanaf het oogenblik, dat ze
in het jaar 1910 in eultunr genomen zijn, tot op hﬁden beves.
tigt in elk opzicht de 111tspr1a,k van FLEISCHER, dat een goede
cultuur op gronden van dit type slechts mogelijk is ,,wenn die
Wasserverh#ltnisse durch zweekmiissige Masznahmen richtig ge-
regelt worden sind”, Alleen wanneer men het volkomen in de
hand heeft, om den stand van het grondwater geheel naar be-
lieven te regelen, is eene goede cultuur mogelijk, En dit nu js
feitelijk in de Koekoek niet het geval, Wel bezit het stoomge-
maal , Rambonnat” meer dan voldoende capaciteit om het grond-
water in beide polders op elk verlangd peil te brengen en het
geheele jaar ddor te houden, maar men heeft geheel over het
hoofd gezien. dat een dijk in een veenpolder het water niet
altijd keert, In vele gevallen dringt het water onder den dijk
door en dit is inderdaad bij de Koekoek het geval, De polder
de Koekoek ontvangt onder den afscheidingsdijk door het water



99

uit den Mastenbroekerpolder, Wel houden een tweetal stoomge-
malen het water in den Mastenbroekerpolder op , Mastenbroeker-
peil”, maar dit peil is ongeveer 2 M, hooger dan het peil in
de Koekoek, Dat men bij het opmaken van de plannen voor de
drooglegging van de Koekoek niet aan het opwellen van het
grondwater gedacht heeft, mag des te meer verwondering baren,
omdat ook andere polders aan dit euvel lijden, In =zijn reeds
vermeld opstel uit het jaar 1886 wijdt VAN BEMMELEN (zie noot 1)
een afzonderlijke paragraaf aan het opwellen van het grondwater
in den Vinkeveen-Proostdij-polder en licht de zaak nader in woord
en beeld toe, Meer in het bizonder herinnert hij ,aan het op-
wellen van het water in den Maarsseveen-Tienhovenschen polder,
wat jaren lang zoo sterk geweest is — en frouwens in 1886
nog het geval was -— dat ondanks de sterke bemaling gedeel-
ten van den polder niet droog werden, terwijl daarentegen de
- waterstand in de omgeving lager werd”, En nu moge het stoom-
gemaal in de Koeckoek in staat zijn door krachtige bemaling het
water in de Koekoek op peil te houden, het ligt voor de ha,nd
dat de bemalingskosten bij z66 sterke bemaling te hoog worden
en te zwaar op de ingelanden van de Koekoek drukLen In het
belang van beide polders — dus ook van Mastenbroek — is het
dringend noodig, om te trachten door onderling overleg uit dezen
onhoudbaren toestand te geraken,

De grondwaterstand is in de Koekoek gemiddeld niet lager
dan 35 ¢ M. onder maaiveld. Voor land- en tuinbouw is dit te
ondiep, FLEISCHER beveelt voor hooiland 50 ¢ M. en voor weiland
ongeveer 60 tot 80 ¢ M. aan. Voor de Koekoek (tuin- en land-
bouw) achtte men 70 ¢ M. gewenscht. In regenrijke perioden
staat het grondwater echter aannenh]k hooger, Zelfs lag het
. grootste godeolte van de Koekoek in Fobruq,u 1920 tot ongeveer

20 ¢ M. toe onder water, Alleen de strooken bij den Oudendijk
en ook het hooger gelegen Zwijnsleger stonden niet blank, In
deze droge stroken kwam het grondwater echter ongeveer tot
het maaiveld, Bij alle schadelijke gevolgen van het teveel aan
water, die ik reeds opsomde, noemde de heer VERHAGEN nog
deze, dat men op droge, hooger gelegen perceelen het onkruid
beter de baas kon blijven, Dat deze hooger gelegen perceelen
onder deze omstandigheden de beste zijn, lmt voor de hand en
bewijst weer, dat de watorkwestis in vconpo]dprs de allesover-
heerschende factor is,

Bemesting, In het pachtcontract en de voorwaarden voor de
verpachting van gronden in den polder .de Koekoek” is in
artikel IV de volgende bepaling botreffende de verplichte be-
mesting opgenomen, , De gronden zullen gedurende de eerste
drie jaren, nadat de bebouwing is aangevangen, niet hehoeven
te worden bemest, In de daarop volgende jaren zal jaarlijks
per H A, met tenminste 20000 (twintig duizend) K.G. goede
natuurlijke mest of met tenminste 800 K.G. thomasmeel 16 pet.
of voor dezelfde waarde aan superphosphaat, benevens 1000 K G.
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kainiet of een daarmede overcenkomende hoeveelheid van een
ander kalizout, moeten worden bemest. De kwitanties van deze
laatste meststoffen moeten jaarlijks voor of op den 3lsten De-
cember bij den Secretaris-Thesaurier voornoemd, die ze tenminste
twee weken in zijn bezit zal mogen houden, worden overgelegd.”
Tengevolge van den oorlog heeft men aan deze zeer nuttige
bepalingen de hand niet gehouden, Intusschen stonden enkele
kavels. onder meer kavel 3, onder het beheer van de Heide-
maatschappij; deze zijn wel bemest. Aan de mededeelingen van
den opzichter ontleen ik het volgende,

In het jaar 1917 zijn op kavel 3 bemestingsproeven genomen
met mergel, zonder positief resultaat evenwel Gezien het hooge
gehalte aan koolzure kalk van de plekken IT, III en IV baart dit
resultaat thans geen verwondering. In het Zwijnsleger, ongeveer
bij plek VI — waar de grond dus blijkens de analyse-resultaten
(zie tabel 10 en 11, blz, 62 en 64), in tegenstelling met de bemon-
sterde plekken in de Koekoek, nagenoeg geen koolzure kalk bevat
— konden evenmin positieve resultaten met eene mergelbemesting
worden waargenomen ) De gronden zijn dankbaar voor eene
pho-phorzuur-kflh bemesting, Men geeft bedragen van 600 K.G.
thomasslakkenmeel en 800 K G kalizout van 20 pet. per H.A
ook wel kleinere hoeveelheden, Van een extra-bemesting met
superphosphaat in het voorjaar boven slakkenmeel werd geen
resultaat gezien, Voor eene bemesting van ongeveer 200 K.G.
chilisalpeter zijn de gronden dankbaar %): eveneens voor stal-
mest, die elk jaar of om de twee jaar gegeven wordt, De nat-
tige, koude plakkerige grond wordt er losser door,

Op kavel 3 is tot nu toe tuinbouw gedreven en door de hooge
oorlogsprijzen met succes, De kosten van het schoonhouden van
den grond zijn echter zeer aanzienlijk: ze beloopen wel tot 500
gulden per bunder, In den zomer moet gewoonlijk om de acht
dagen geschoffeld worden. Tengevolge van de onkruidplaag en
den hoogen waterstand is men verplicht het tuinbouwbedrijf te
laten varen en tot akkerbouw over te gaan, Door het opvriezen
van den grond kunnen echter geen wintergewassen verbouwd
worden en moet men zich bpporkpn tot haver, zomertarwe, paarde-
boonen, enz, Aardappelen leveren een goed beschot, doch geven
met het ooz op de slechte wegen te hoorro onkosten aan transport,

In het algemeen is het een bezwaar, ﬂ'it er geen goede wegen
in den polder zijn voor den afvoer van de hndbouwproducten
De grond is nog te week, Men kan nog niet met wagens, paar-
den cen workfuigvn op het land komen, Ro]len van het land helpt
wel iets, De rol wordt getrokken door de menschen zelf of door
hitten met trippen (kleine plankjes) onder de hoefijzers. Zooals
men ziet, is de inklinking %) van den bodem nog niet ver ge-
vorderd, wat ook de volgende cijfers kunnen aantoonen,

-
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Diepte van het zand
onder maaiveld.
in 1913, in 1920.
Plek IV 136 150
Koekoek
Plek V 187 145
Plek VI Lwiingleger . .~ . i v s 199 185

Het land in het Zwijnsleger is wat geklonken:; de veenlaag
in de Koekoek is zelfs in dikte toegenomen., Men dient echter
te bedenken, dat de tweede serie cijfers door den heer VERHAGEN
opgenomen zijn in Februari 1920, toen het grondwater in de
Koekoek op de plekken IV en V' tot maaiveld stond, De veen
laag schijnt nog zddé los te zijn, dat ze als 't ware drijft.

Zooals reeds bij de bespreking van de uitkomsten van het
grondonderzoek (zie tabel 10, blz, 62) opgemerkt werd, bevat
plek VI in het Zwijnsleger nagenoeg geen koolzure kalk in
tegenstelling met de plekken T—V in de Koekoek, die alle vijf
rijk aan koolzure kalk zijn, Of dit verschil voor het geheele
Ziwijnsleger en de Koekoek opgaat, is onbekend. Mogelijk is de
grooterc rijkdom van de Koekoek aan Ca CO, toe te schrijven
aan de omstandigheid, dat de Koekoek door de lage ligging
vaak ondergeloopen is, waarbij het water slib met schelpen
meevoerde,

De meeste kavels in de Koekoek worden niet bemest; art, TV
van het pachtcontract is, zooals ik reeds opmerkte, onder invloed
van den oorlogstoestand geschorst, Dit is te betreuren, De
gronden worden op deze wijze aan plantenvoedende bestand-
deelen uitgeput: er heeft roofbouw plaats, waarvan men later
de slechte gevolgen zal ondervinden,

§ 25, Cultuur op wveenpolders in Friesland.

In het jaar 1909 richtte ik mij tot eenige Rijkslandbouwleeraren
met het verzoek om inlichtingen betreffende de beste wijze van
behandeling van weiland op veengronden. De Rijkslandbouw-
leeraar voor Friesland, de heer C. R. BRINKMAN, verwijst voor
het in cultuur brengen van het land naar de Verslagen en Mede.
deelingen van de Directie van den Landbouw, 1908, No 6.
Voor verdere inlichtingen werd een schrijven van den heer Jac,
J. Wuntk te Luinjeberd bijgevoegd, die in een der meest bekende
veenpolders in Friesland woont, Aan dit schrijven ontleen ik
het volgende, Het land in den veenpolder van het vierde en
vijfde veendistrict is van zeer verschillenden aard, Men kan
twee hoofdtypen onderscheiden, nl. land (le type), hetwelk van



102

onder tot boven uit zand bestaat, met een meer of minder dikke

bovenlaag (bouwlaag), die dan humusqu is en land (2e type),
dat geheel uit zwarten grond bestaat, Het eerste soort land is
in het algemeen van mxddelmatlg hoog tot vrij hoog, soms zelfs
zeer hoog boven het normale waterpeil in den polder gelegen;
de tweede soort, de zwarte grond, ligt over het algemeen lager,
Onder dezen zwarten grond “bevindt zich op* afwisselende diepte
zand, dat echter steeds onder het gewone grondwater-niveau blijft,

Uit den aard der zaak worden beide typen van grond ook
verschillend behandeld en bewerkt, De bemesting op de eerst
genoemde zwaardere gronden geschiedt als volgt, Teneinde zoo-
veel mogelijk mest te krijgen, wordt als volgt gehandeld, Voor
het bewaren van de gier wordt de grup achter de koeien na
het mestuitbrengen steeds van lichte zwarte aarde (tweede type)
voorzien, De mest in de vaalt wordt bovendien nogmaals met
lichte zwarte aarde gemengd, Deze zwarte aarde is vroeger voor
de vervening bovengrond op het veen geweest, Tijdens de ver-
vening is de aarde van het veen afgegraven en hier en daar aan
groote hoopen in de trekgaten bijeen gebracht, blijkbaar met de
bedoeling om die grond later, bij eventueele droogmaking en
landaanmaalk, als bovenlaag over het zand te kunnen gebruiken,
Met behulp van deze bemesting gaat het land (eerste type dus)
in vruchtbaarheid hard vooruit, Tr kan dan jaarlijks éénmaal
een flinke snee gras van gemaaid worden, indien het land overi-
gens wordt geweid, Voor weiland kan de bemesting zelfs wel
eens een jaartje worden overgeslagen, De bovenbeschreven wijze
van behandeling van de mest (dus de vermenging met aarde in
de grup en later in de vaalt) — die de heer WuItk ook thans
in 1920 nog voor de beste houdt — zal van lieverlede moeten
ophouden daar de voorraad aan goede, lichte poreuse mengaarde
uitgeput ra.akt Alsdan zal een v'oed waterdlchte cementen gier-
kolk het eenigste middel zijn, om de gier goed te bewaren,

Het tweede type grondsoort is veel lichter en geeft lichtere
vrucht, doch is ook wat gemakkelijker te onderhouden, Ook hier
is eene bemesting als boven aan te bevelen, maar voor de ver-
betering van de lichte bodemstructuur dient een zwaardere meng-
grond genomen te worden, voor welk doel soms wel zand of
nog beter terpaarde gebruikt wordt,

De berichtgever heeft jarenlang met succes eene volledige
kunstmestbemesting op hooiland gegeven, Per H.A. werden aan-
gewend: 600 K. thomasslakkenmeel, 800 K G. kainiet, 800
K.G. kalk, alle drie in het najaar: vervolgens in het voorjaar
150 4 200 K.G. chilisalpeter. De opbrengsten zijn echter niet
grooter dan met stalmest en de berichtgever gplooft dat de kwa,-
liteit van het met stalmest bemeste hooi beter is,

Vooral dit laatste punt lijkt mij van zeer veel belang te zijn
en wel een nader onderzoek waard, Men dient de vraag dan
z66 te stellen: welk van de drie wijzen van bemesting is het
voordeeligst, nl. stalmest, kunstmest of beide om het andere
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jaar gegeven, Laat ik tenslotte hier nog aan toe voegen, dat
bij de Rijksproefvelden in Friesland op graslanden in veenpol-
ders zeer gunstige ervaringen met het gebruik van kalk, kainiet
en thomasslakkenmeel zijn opgedaan, Verder is het nog de vraag
of de wijze van urinebewaring (opzuigen door aarde in deir stal)
wel doelmatig is,

§ 26, De Bethunepolder en de Horstermeerpolder.

Ik ben niet in de gelegenheid geweest, om veel gegevens aan.
gaande de cultuur in deze beide polders te verzamelen, Ik be-
paal mij tot het volgende,

In het reeds aangehaalde artikel uit het Algemeen Handels-
blad van Zaterdag 12 Maart 1910 (Avondblad), getiteld ., Land
en Water” Wordt gezegd, dat sommigen als motief teacn de
drooglegging van de Vechtplassen aanvoeren ,dat de (rrond niet
goed kan zijn, wijl de Tienhovensche. of Bethunepolder en de
Horstermeerpolder slechten grond opgeleverd hebben”. De schrij-
ver van het artikel meent, op grond van gegevens, hem door
deskundigen ter pla,a,tse verstrekt, dat dit beslist ontkend moet
worden, De grond in de beide rrt\noemdp polders moge nu slecht
zijn, hij was dit echter om‘spronkelijk niet. ,, Men heeft in deze
polders eenvoudig geroofbouwd, d.w.z. den grond uitgezogen. Vele
goede oogsten zijn van dien grond gekomen, doch bemesting
bleef achterwege, zoodat de gevolgen niet uitbleven en de grond
vanzelf onvruchtbaar werd. Met goede bewerking evenwel is
van die polders nog best wat te maken, getuige de stukken,
die nu nog onderhouden en bemest worden.”

Het volgende sterk sprekende voorbeeld bevestigt dit oordeel
geheel. Bij een bezoek in het jaar 1915 in den Jothunepo]dep
viel mij een groot verschil op tusschen twee vlak bijelkander
gelegen weiland-en; het eene verkeerde in zeer goeden, het an-
dere in bepaald slechten toestand. Verschil in grondsoort, af.
watering, enz. heb ik niet kunnen constateeren. Bij nader onder-
zoek bleek mij, dat het goede weiland steeds goed bemest was;
aan het andere weiland werd niets gedaan. Mijn geleider meende
de oorzaak van dit verschil in bbhandohné van den grond hoofd-
zakelijk te moeten zoeken in de finantieele dlaagklacht van de
beide pachters, Den pachter van het slechte stuk ontbrak het
aan“het noodige bedrijfskapitaal.

Ik heb in den Bethunepolder ook een bezoek aan een tuinder
gebracht. die uit het Westland kwam en die zeer tevreden was
over de resultaten van het bedrijff. Zijn grond bestond uit een
laag humushoudend zand van ongeveer 50 ¢ M. dikte; daaronder
een laag veen van ongeveer 50 c¢.M. en daaronder wit zand. De
grond werd geregeld goed bewerkt, waarbij ook een deel van
de veenlaag werd meegenomen. Het water zinkt goed in den
grond weg: omgekeerd is het land nooit te droog. In een broei-
kas met bloemkool behoefde men slechts enkele keeren per jaar
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te gieten. De beste bemesting was, volgens mijn zegsman, stal
mest (varkensmest, ruige en dunne koemest, gier). De beschik-
bare hoeveelheid was echter onvoldoende voor al zijn land, zoo.
dat hij thans met succes het eene jaar stalmest, het andere jaar
kunstmest gaf. Zeer veel heil zag hij in eene combinatie van
tuinbouw met eene varkensmesterij.

Bij een bezoek aan den Horstermeerpolder in het jaar 1915
heb ik de volgende aanteekeningen gemaakt.

Bij plek 4, waar het monster N°. 21 genomen is (zie tabel 1,
blz. 18 en tabel 2, blz, 45) is de grond zeer zandig, De samen-
stelling is: 96 pct zand, 1,9 pet. humus en 2,1 pet. klei; ver-
der 0,13 pet. stikstof, 0,04 pet. phosphorzuur en 0,17 pet. kalk,
geheel het beeld dus van een armen zandgrond. Op dit land
werden in het jaar 1913 eerst vroege aardappelen gepoot, die
er bizonder goed willen, omdat de grond spoedig warm wordt.
Daarni. kwamen tweede gewassen (0.a. kool). Natuurlijk moet
de grond flink met phosphorzuur, kali en stikstof bemest wor-
den. De pacht bedroeg in het jaar 1913 f 100 & f 110; de prijs
van het land was ongeveer f 1600 en de pnlderlmtem 7 85,
alles per bunder, Uit den aard der zaak is de gunstige hggmn
in de abghmd van groote steden van invloed op deze voor
1913 hooge prijzen voor zandgrond.

Bij plek 6 (tabel 1, blz. 183 bevindt zich een laag van onge-
veer 25 ¢.M. humushoudend zand op vrij zuiver zand, De Vecht.
monsters N° 24 en N° 25 zijn van deze plek afkomstiz. De
samenstelling van deze monsters is (zie tabel 2, blz. 45) in de-
zelfde volgorde als boven: bovengrond 85,1, 13,1, 1.8, 028
0,03, 0,42; ondergrond 96,0, 29, 1.1, 0,13, 0,01, 0,38. Niette-
genstaande het niet hooge humusgehalte van 13,1 pet. werd
hier met succes de tuinbouw uitgeoefend.

In mijn beschouwingen heb ik met opzet gronden van ver-
schillend type opgenomen; zoowel de venige gronden als de
humushoudende zandgronden en de zuivere zandgronden. Ik heb
den indruk trok:ewon dat al deze gronden b1] oordeelkundige
behandeling goedo oogsten opleveren.

§ 27. Algemeene gevolgtreklingen.

De groote voordeelen, die gronden met een hoog gehalte aan
organische stoffen boven klei- en zandgronden aanbieden, zijn
gelegen in hun hoog adsorptievermogen voor water. Deze voor-
deelen vertoonen zich echter alleen dan, wanneer de verhoudin.
gen op het gebied van de watt,rvoorz.lonmtr op oordeelkundige
wijze geregeld kunnen worden en dat Wel naar beide kanten,
zoodat zoowel voor een te veel aan water als voor het ontstaan
van watergebrek gewaakt kan worden. De hoofdzaak bij het
in cultuur brengen van veenpolders is dan ook de regeling van
den stand van het grondwater. Alleen wanneer men het volko-
men in de hand’ heeft om den stand van het grondwater in



105

veenpolders geheel naar believen te regelen, is eene goede cultuur
hier mogelijk.

In vele Nederlandsche veenpolders heerschen op het gebied
van de regeling van den grondwaterstand grove misstanden. Niet
alleen, dat deze Uedurende een groot deel van het jaar veel te
hoog is, maar vele landerijen staan zelfs soms maanden achtereen
onder water, Onder deze omstandigheden zijn geen groote oogsten
te verkrijgen. Zoolang geen afdoende mmtmgclen voor betere
bemaling genomen zijn, is het vrijwel doelloos, gelden voor andere
docleinden (bemesting, zaaizaadveredeling. enz.) uit te geven.

Bij het treffen van maatregelen voor eene afdoende bemaling
is het dringend neodig in het oog te houden, dat een dijk in
veenpolders het water niet altijd op afdoende wijze keert. Onder
bepaalde omstandigheden dringt het water van de naburige pol-
ders onder den dijk door. Bemaling van groote gebieden voor
gemeenschappelijke rekening is hier de eenige uitweg om uit den
noodtoestand te geraken.,

De laagveengronden bevatten eene voldoende hoeveelheid stik-
stof en kalk, terwijl phosphorzuur en kali gewoonlijk slechts
in zeer geringe hoeveelheden aanwezig zijn. Hieruit volgt, dat
laagveengronden in het algemeen niet geregeld met stikstof en
kalk bemest behoeven te worden. Alleen wanneer het veen min-
der goed vergaan is of wanneer het gehalte aan schadelijke
zwavelverbindingen zdé groot is, dat gevaar voor verzuring bestaat,
kunnen extra-kalkbemestingen op hun plaats zijn. Men dient
echter in het oog te houden, dat deze humushoudende gronden
geen groote overmaat aan kalk kunnen verdragen en dat deze
schadelijk werkende overmaat aanwezig is, lang véérdat de bo-
demzuren door de kalk geneutraliseerd zijn. Voorzichtigheid bij
de kalkbemesting is dus dringend aan te bevelen, Op goeden
laagveengrond is de kalkbemesting, die de grond met thomas-
slakkenmeel ontvangt, meestal voldoende om in de kalkbehoefte
te voorzien. Doch zelfs geregelde bemesting met thomasslak-
kenmeel kan op den duur te veel kalk in den grond brengen.
Zoolang de organische stof nog slecht gehumificeerd is, is ook
eene matige stikstofbemesting op haar plaats. Men kan echter
gewoonlijk met cene bemesting met stalmest volstaan. De dier-
lijke mest toch bevordert de goede omzetting van nog slecht
vergane plantenoverblijfselen in gezonden humus, waardoor ook
de in den grond aanwezige snkstofverbmdlngen in een voor de
planten assimileerbaren vorm overgaan. De beste wijze van be-
mesting van laagveengronden is wel deze, om het eene jaar stal-
mest en het andere jaar kunstmest (hoofdza.kelijk phosphorzuur
en kali) te geven.

Ook op het gebied van de bemesting van Nederlandsche laag-
veengronden zijn nog groote verbeteringen aan te brengen. Deze
bemesting geschiedt soms nog op zeer ouderwetsche en dure
wijze. In vele gevallen wordt geen of te weinig kunstmest aan-
gewend.
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De bovengeschetste slechte cultuurtoestanden in verschillende
Nederlandsche laagveenpolders (slechte afwatering en onvoldoende
bemesting) zijn niet alleen van invloed op de opbrengst, maar
mede op de samenstelling van den oogst. Dit is gebleken bij het
onderzoek van hooimonsters, afkomstig uit eenige laagveenpolders
(Utrecht, Overijssel); het hooi bleek arm aan kalk en zeer arm
aan phosphorzuur te zijn. Dergelijk hooi veroorzaakt licht rachitis
en oefent verder in het bizonder een nadeeligen invleoed op de
melkproductie uit. Door oordeelkundige bemesting, gepaard met
cene goede regeling van den grondwaterstand, “zal de hooiop-
brengst in deze veenpolders niet alleen stijgen, maar zal tevens
cen voedzamer hooi gewonnen kunnen worden.

De misstanden, die in verschillende Nederlandsche laagveen-
polders ten opzichte van de cultuur nog bestaan, zijn des te
meer te betreuren, omdat de laagveengronden bij eene juiste
regeling van den grondwaterstand en bij eene goede bemesting
zoowel voor den tuinbouw als voor den akker- en weidebouw
uitermate geschikt zijn.

Naschrift. Prof. J. ELEMA te Assen, aan wien ik cen gedeelte
van het manuscript ter inzage zond, maakte hierbij de xolcrende,
opmerking, , Met Uw advies om de betreffende gronden ﬂfmegeld
— bijv. om het andere jaar — met stalmest te moetera bemesten,
kan ik het niet eens zijn. Het wil mij voorkomen, dat men in
dergelijke of gelijksoortige gevallen van den beginne af aan
met kunstmest uitstekende resultaten kan bereiken. Het bevor-
deren van de  humificeering” schijnt practisch toch al heel wei-
nig noodig te ZlJIl tenminste in vele gevallen. Ook de bacterién
gevoelen zich bh]kbaar reeds heel spoedlg wonder wel thuis,
getuige den goeden groei der klavers, enz.

De conclusie, waartoe de heer Eiva dan komt is deze, dat
het niet bepaald noodig-zijn van bemesting met stalmest het in
cultuur brengen der gronden bij de praktijk in een veel gemak-
kelijker licht zal stellen. Eenerzijds onderschrijf ik deze op-
merking. Ik stel er echter tegenover, dat verschillende theore-
tici en praktici, zooals in deze publicatie is aangetoond, veel
waarde aan eene geregelde stalmest-bemesting hechten. In allen
geval zal het goed zijn bij het in cultuur-brengen der gronden
het vraagstuk der stalmest-bemesting onder de oogen te zien.



OVERZICHT.

Ten Westen van de heuvels van Gooiland hebben zich in
vroegere tijden op het diluviale zand lage venen gevormd, die
ten Westen door den voormaligen Rijnarm, de Utrechtsche Vecht,
bfgrensd worden. Deze venen zijn gedeeltelijk uitgeveend. In
de niet uitgeveende gedeelten treft men smalle strooken land aan,
legakkers genaamd, door vrij breede slooten gescheiden. Dit over
blijvende gedeelte Jand is geen rustig en ongestoord bezit ; het
wordt vobrtdurend door de golven a.fgekna,bbeid

Reeds in het jaar 1865, dus eenige jaren na de drooglegging
van het Haarlemmermeer, werden er plannen voor de droogma‘
king van de Loosdrechtsche plassen geopperd, doch eerst on-
geveer een halve eeuw later werd bij Koninklijk Besluit van
10 November 1911, No. 30, eene Staatscommissie ingesteld, met
de opdracht ,een onderzoek in te stellen, omtrent het vraagstuk
der droogmaking van de plassen beoosten de Utrechtsche Vecht”.
De vierde door deze Commissie te beantwoorden vrfag luidde:
,Welke waarde kan aangenomen worden, dat per hectare het
drooggelegde land zal hebben?” Bij schrijven van 20 Januari
1913 wees de Minister van Landbouw het Rijkslandbouwproef-
station Wageningen aan, om de Staatscommissie bij de beantwoor-
ding van deze vierde vraag ter zijde te staan. Mijne bemoeiingen
in deze zijn uitvoerig in de voorafgaande publicatie neergelegd,
terwijl de wvoornaamste resultaten, vooral voorzeover deze van
praktische beteekenis zijn, in dit ,,Overzicht” zijn opgenomen.

Nia de droogmaking van de plassen zal de nieuwe bodem in
de drooggelegde polders bestaan uit een mengsel van het dilu-
viale zand met de bagger en den legakkergrond, behoudens die
gevallen, waar nog voldoende legakkers ter plaatse aanwezig zijn,
om op zich zelf — zonder vermenging met het onderhmrendﬂ
zand — een bouwvoor van voldoende dikie te geven. Het zijn
dus de baggers en de legakkergronden, die althans in hoofdzaak
de waarde van den nieuwen grond zullen bepalen en men zal dus
antwoord moeten geven op deze twee vragen:

1. is er voldoende bagger en legakkergrond aanwezig, om
+ een bouwlaag van voldoende dikte te geven;

2. is de aanwezige bagger en legakkergrond van voldoende
. vruchtbaarheid ?

Voor de beantwoording van de eerste vraag is het noodig, om
de dikte van de baggerlagen in de plassen en in het legakker-
gebied en mede de dikte van de veenlagen van de legakkers op
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een voldoend aantal plekken vast te stellen. Voor een nauw-
keurig antwoord op vraag 1 dient tevens de verhouding van land
(legakkers) en water (slooten) in het legakkergebied bekend te zijn.

De tweede vraag of de baggers en de legakkergronden van
voldoende vruchtbaarheid =zijn, is moeilijker te beantwoorden,
omdat het — in het algemeen gesproken — tot nu toe nog niet
gelukt is, de normen voor de vruchtbaarheid van den grond
onder cijfers te brengen. Wel is het mogelijk verschillende phy-
gische en chemische grootheden van den grond te bepalen en in
cijffers uit te drukken, maar men weet nog niet in voldoende
mate, of en zoo ja, in hoeverre deze grootheden met den vrucht-
baarheidstoestand van den bodem in verband staan. De eenige
weg, dien het grondonderzoek onder deze omstandigheden voor-
loopig kan inslaan, ten einde althans iets van den vruchtbaar-
heidstoestand van den grond te weten te komen, is de volgende.
Door voorafgaande studies moeten de voornaamste physische en
chemische grootheden, die vermoedelijk met den vruchtbaarheids-
toestand van den grond in verband staan, van de typische bodem-
formatie’s bepaald en in cijfers uitgedrukt ' worden. De te on-
derzoeken gronden worden vervolgens op geheel dezelfde wijze
onderzocht, waarna de verkregen cijfers met de standaardeijfers
van het overeenkomstige bodemtype vergeleken kunnen worden,
Voorzoover het betreft de vaststelling van de normen voor de
beoordeeling van den vruchtbaarheidstoestand van den grond,
is het grondonderzoek dus nog vrijwel geheel van vergelijken-
den aard.

Overeenkomstig het bovenstaande lag het voor de hand om
niet alleen baggermonsters en legakkergronden uit de plassen
ten Oosten van de Vecht te onderzoeken, doch in het onderzoek
mede te betrekken gronden van hetzelfde bodemtype, die reeds
in cultuur waren en waarvan iets aangaande den vruchtbaar-
heidstoestand bekend was. Er moest dus eene studie gemaakt
worden van laagveengronden in het algemeen, dat zijn gronden,
die uit organische stoffen, van laagveen afkomstig, bestaan, ver-
mengd met min of meer minerale bestanddeelen. Bepaalde gren-
zen voor de gehalten aan elk van deze bestanddeelen zijn niet
op te geven. De gronden van dit bodemtype moeten echter zoo
rijk aan organische stoffen zijn, dat de organische stof in hoofd-
zaak het bodemtype bepaalt: verder mag het kleigehalte niet
z66 naar voren treden, dat dit een overwegenden invloed op de
bodemeigenschappen uitoefent.

Ten einde het noodige vergelijkingsmateriaal te verkri