RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION GRONINGEN.

Rapport betreffende de scheikundige en de mechanische
samenstelling van eenige grondmonsters, afkomstig
uit den polder Zuidveen, uitgebracht op verzoek
van de Commissie voor de partieele bemaling
van het Waterschap Vollenhove.

DOOR
De.'D. J. HISSINK.
{Ingezonden 21 Maart 1924).

1. Inleiding.

Op voorstel van het Bestuur van het Waterschap Vollenhove
hebben de Ministers van Waterstaat, van Landbouw, Nijverheid
en Handel en van Arbeid met Gedeputeerde Staten van Overijssel
hunne medewerking verleend tot het instellen van eene Com-
missie, welke tot taak heeft, advies uit te brengen over de
ingekomen planneni) tot partieele bemaling van het Waterschap
Vollenhove. De Voorzitter van deze Commissie, de heer A, I,
PIRoINK, dijkgraaf van het watersehap, richtte zieh hij schrijven
van 18 October 1922 tot den heer J. HEpaMa, Directeur van de
Middelbare Landbouwschool te Groningen, met verzoek cen onder-
zoek van den grond te willen instellen, De heer Humpgui stelde
dit schrijven in mijne handen, waarna ik in nader overleg met
den heer STROINX getreden ben en hem heb medegedeeld, dit punt
bij den Raad van Bestuur van het Rijkslandbouwproefstation
Groningen aanhangig te zullen maken,

Begin Januari 1923 werden een negental grondmonsters van
den heer STROINK ontvangen. In het betreffende schrijven van
6 Januari 1923 werd medegedeeld, dat de Commissie zieh ver-
oorleofde de hulp en de medewerking van het Rijkslandbouw-
proefstation Grroningen in te roepen: ,teneinde uit het onderzoek
wvan de ingezonden grondmonsters antwoord te verkrijgen op
»de volgende vragen:

1y Zie voor deze planpen het Rapport van bet Ingenieurbureau J. vax Hassgtr en
pe Koxixg van Septewber 1912 en 21 Februari 1821, alamede het Rapport van de Neder-
landsche Heidemaatachappij van ® Maart 1921,

“ZAC %,’Z/
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»@. Is de physische en chemische gesteldheid gunstig voor
péultuurs; zoo niet, welke voorzorgen zyn dan te nemen bl_] het
pgelijkmaken of dooreenmengen en bewerken van deze grond-
pooorten.

b Yoor welke soort van cultuur wordi de grond na bewer-
»king en zoover noodig ook bemaling het meest geschikt geacht
wen welke waarde kunnen de in cultuur gebrachte gronden ver-
»krijgen, nadat daarop gedurende enkele jaren het landbouw-
»bedrijf is uitgeoefend.”

Uit den aard der zaak is het niet wel mogelijk op grond
van een onderzoek van een negental monsters, van 4 plekken uit
¢én polder afkomstig, advies uit te brengen over de cultwur-
waarde van een gebied ter grootte van meer dan 13000 ILA.
Daarvoor is een onderzoek van een aanzienlijk grooter aantal
mongters noodig, terwijl het mede aanbeveling verdient, dat het
personeel van het proefstation bij de monsterneming tegenwoordig
1s, opdai dit personeel door eigen onderzoek een indruk van de
bodemgesteldheid ter plaatse kan verkrijgen. Eene dergelijke
terreinopname met het daaropvolgend onderzoek van de genomen
grondmonsters zou evenwel geruimen tijd in beslag nemen. Voor-
loopig kon de 3e afdeeling hiervoor slechts weinig tijd beschik-
baar stellen. Onder deze omstandigheden meende de Raad van
Bestuur van het Rijkslandbouwproefstation het beste te doen,
den Directeur-Generaal van den Landbouw machtiging te vragen,
de gezonden grondmonsters te onderzoeken en de resultaten, zoo
mogelijk met eenig advies betreffende de sub b gestelde vragen,
aan de Commissie mede te deelen. Aangezien dit advies echter
geheel van voorloopigen aard zal zijn, kwam het den Raad van
Bestuur gewenscht voor, in contact met de Commissie-STROINK
te blijven en dit mede in verband met punt 2, Rubrick V van
het in December 1922 ingediende Algemeene Werkplan van het
proefstationt). Bij schrijven van 27 Januari 1923 machtigde de
Directeur-Generaal van den Landbouw den Raad van Bestuur aan
het verzoek van de Commissie-STROINK te voldoen.

Herkomst en bjjzonderheden der grondmonsters.

De negen grondmonsters zijn door of vanwege de Commissie-
STROINK genomen op vier plekken in den polder Zuidveen, gelegen
ten zuiden van Steenwijk. De monsters zijn in den oorspronke-
lijken, soms zeer natten toestand in blikjes verpakt op het proef-
station ontvangen en werden hier aan de lucht gedroogd. Van
de humusrijke monaters bleef ni het drogen slechts 100 & 200

1) Het Algemeene Werkplan vermsldt onder punt 2 van Rubriek V: Klassificatie van
de Nederlandsche Veengronden en onderzoek vao het veen op de kultuurwasrde door
veldproeven, Zie ook het Kort Overzicht van de werkzaamheden van het Rijkslandbouw--
prosfstation Groningen van 1 Mej 1916—1 Mei 1923,
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- gram luchtdroge grond over, overeenkomende met ongevesr 63 A
109 gram droge stof. Deze hoeveelheid iz voor een uitgebreid
onderzoek te gering.

Bi het uitpakken werd het monster op het oog beoordeeld.
Wanneer met het ongewapende cog geen resten van veenplanten
konden worden waargenomen, werd de organische stof | goed ge-
humificeerd” genoemd. Het versche monster werd onmiddellijk
op zwavelwaterstof onderzocht. De negen monsters zijn te ver-
deelen in drie rubrieken:

1. een drietal zandmonsters (B 1310, 1311, 1318);

2. een tweetal humuszandgronden (B 1312, 1513);

3. een viertal veengronden (B 1314, 1315, 1316, 1317}

Geen var de negen monsters bevatte koolzure kalk. Voor verdere
bijzonderheden zij naar tabel I verwezen, waarin tevens de ge-
halten aan organische stof (op droge stof) zijn opgenomen.

Tabel L

Bijzonderheden van de monsters.

EmEs
- “ (gl STl LS
Bijzonderheden Bijzonderheden 2 a2 2‘ £% | 5%
= el ° oo
No. volgena het bij het bemonsteren 4 |Bgul = g” =y
Plek, _ E luog 85 gf
B schrijven van te Groningen B ‘QE,,'; w% S a,
os o= = =°
18 Januari 1928, genoteerd. NB cﬂ;gj’g _§"f: %':‘2
. =833
1810 I | Zand, genomen direct| Zand met kleinestukjea| geen. | 883 | 04 | 14
onder het veen, op, veen.
1 M. beneden maai-
veld.
1311 11 | Als boven, Zand, geen. | 1028 | 04 1,0
1812 TIT | Zeiwal, 10-20 ¢ M.|Geed gehumificeerde | geen. 438 | 168 | 25,2
beneden masiveld. grond, reeds in cul-
tuur, bevat veei plan-
tenwortels.
1818| III | Zetwal, 80-40 ¢ M |Idem als 1312 spoor, | 518 | 8,3 | 212
beneden maaiveld.
1814 TII | Zetwal, 30-40 ¢M | Tamelijk patte veen- geen. 136 | 83,7 | 98,7
beneden maaiveld. grond: nog niet ge-
bumificeerd.

1316] TII | Grond, 15-25 ¢M.| Zeer natte vesngrond,| aterk. 88 | 23,6 | 77,7
beneden masiveld. |nog nietgehumificeerd

1816 IV |@Grond, 10-20 ¢ M. Humushoudende bo-| geen. 188 | 47,6 | 631

beneden maaiveld, vengrond, nog niet
Zeheel gehumiticeard,
resds in cultuur, veel

plantenwortels.
1817) IV |Grond, $0—40 cM.| Veengrond, neg niet| aan. 111 | 81,8 | 89,8
beneden masiveld, gehumificeerd. wezig,

1818) IV | Zand, 80 c.M, heneden| Zand met vele resten|spoortje.; 878 | 05 | 3,1
masiveld. . van biezen.
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2. Eenige algemeene opmerkingen over het onderzoek
van de grondmonsters.

De vraag, die het laboratoriumonderzoek moet trachten op
te lossen is deze, of de gronden van voldoende vruchtbaarheid zijn.

In mijn Vechtrapport®) heb ik uitvoerig betoogd, dat men
bij de beantwoording van deze vraag goed in het oog moet
houden, dat het tot nu toe — in het algemcen gesproken — nog
niet gelukt is, de normen voor de vruchtbaarheid van den grond
onder ciifers te brengen. Wel is het mogelijk verschillende physi-
sche 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 cenige
weg, dien het grondonderzoek onder deze ornstandigheden voor-
loopig kan inslaan, teneinde althans ieis van den vruchtbaarheids-
toestand van den grond te weten te komen, is de volgende. Door
voorafgaande studies moeten de voornaamste physische en chemi-
sche grootheden, die vermoedelijk met den vruchibaarheidstoestand
van den grond in verband staan, van de typische bodemformaties
bepaald en in cijfers uvitgedrukt worden. De te onderzoeken
gronden worden vervolgens op geheel dezelfde wijze onderzocht,
waarnhd de verkregen cijfers met de standaardcijfers van het
overeenkomstige bodemtype vergeleken kunnen worden. Voor zoo-
ver het betreft de vaststelling van de normen voor de beoordeeling
van den vruchtbaarheidstoestand van den grond, is het grond-
onderzoek dus nog vrijwel geheel van vergelijkenden aard.

Het ligt voor de hand de negen grondmonsters in twee groepen
te splitsen, de zes humus- en veengronden en de drie zand-
gronder:, Materiaal om deze beide typen mede te vergelijken,
vindt men in mijn Vechtrapport.

8. De humus- en veengronden.

De cerste vraag, die bif het onderzoek van deze monsters ge-
steld moest worden, was deze, welke gegevens ter beoordeeling
van dit bodemtype van het meecste nut geacht konden worden.

De cultuurwaarde van de veengronden en van de met veen
gemengde zandgronden ligt — naast het gedrag van deze zeer
humusrijke grondsoort ten opzichte van het bodemwater?) -~
in het gehalte aan stikstof en kalk. Zoowel in het gehalte aan
stikstof (N} als aan kalk {CaO) — doch vooral aan dit laatste
bestanddeel — bestaan er groote wverschillen tusschen hoogveen

1) Onderzoek van grond- en baggermonstera uit polders en plassen, gelegen ten Qosten
van de Utrechtsche Vecht, in verband met de plannen tot droogmaking van deze
plassen. Bijdrage tot de keanis van de scheikundige samenstellisg van laagvesngronden
door Dr. D, J. Hissixe. Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen der Rijks-
landbouwproefstations, No. 24 (1820) blz. 13148,

%) Zie over dit punt mijn Vechtrspport, § 21.
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en laagveer en uit den aard der zaak ook tusschen de humus-
gronden, al naarmate ze uit de vermenging van zand (of klei)
met hoog- of met laagveen ontstaan zijn. Gemiddeld bevat de
lnagveenhumus 4,7 pet. CaO — 3,0 pet. N — 0,23 pet. T;0;, terwijl
deze ciifers voor den hoogveenhumns zijn resp. (0,25 — 1,0 — 0,07.

Het lag dus voor de hand, de grondmonsters te onderzoeken
op de gehalten aan organische stof, kalk en stikstof en mede
aun phosphorzuur. 1let kaligehalte is in alle veenscortem zeer
laag (gemiddeld in pet. op organische stof in laagveen 0,12,
in hoogveen 0,04 pet.), zoodat het tijdroovende kali-onderzoek
achterwege is gelaten.

Tabel II
Scherkundige samenstelling van de monsters.
__ __ ' o ! i -
Gehalte in pet. op droge stof san : {Geha]te‘: 7 % 1 Gehalte in pet. c?:)s
- {aan pet. \\ g;‘;ﬁ ;:’:&‘:—_: droge stof aan 803
uitwis-
No, orga- | nitwis- zuurep- || selbare (PI’H) (g'oé) e —
totaal- | stikstof | losbaar || kalk o elec- g :
B nische | melbare ‘ rhos- organi}-) trisch | in et | &l8 b“.l scb
kalk. (N} phor- |jsche stof ge:::iten verache ferri. totaal.
stof. | kalk Zuur, *) b |monster)| s
|
| |

1310 1,4 0,082 n1E ! 002 0,015 6,1} 4.7 afw, afw, n.b.

1511 1.0 0,078 0,036 | 0Ul LRIDE:] 18, 6,9 afw. afw. n.h,

1812 252 | 053¢ | 0011 | 021 | 0080 2.1 5.2 afw, 0,12 n.b.

1513 213 | 0416 | o467 | 057 | 0051 2.0 | (5—55)| ap. ap. n.b.

1314 | 827 | 1988 | 188 | 160 | 00m) 1.8 43 afw. sp. nb.

1316 T 187 | 175 | 281 0.945 2.1 | (5—55)| sterk. |405%*%)| b,

1816 68,1 | 1873 | 2,00l | 252 | 0,77 2.8 5.7 afw, a4z | 122

1317 | ses | 2082 | 2980 | 141 | o004 23 1 (5—55l| aanw. 0.26 ] 198

1318 1 31 | 0085 | 0122 | 0,08 | 00l 2,1 | (5—35)| sp. 8p. nb.

'
| |

#) B 1312 bsvat 252 pot. organische atof en 0,536 pet. nitwisselbare kalk op droge
stof. Het procentisch gehalte van de organische stof aan kalk bedrasgt dus 100> 0,538:
25,2 = 2,1. Voor de zandgronden is dif cijfer tusschen haakjes geplaatst.

#%) De tusschen hankjes geplaatste cijfers zijn getaxzeerd.

##%) Door een fout bij de auvalyse {overkoken) iz dit cijfer minder betrouwbaar, Bij
gebrek aan stof Zon geen herheling plaats vinden.

Van groot belang was verder het onderzock op den zuurgraad
van den grond?). De zuurgraad van de humnsgronden, welke
in cijffers door de grootheid pH wordt uitgedrukt?), staat met

1} Voor den zuurgraad van den grond wordt verwezen naer de Veralagen der Proef-
piations, No, 27 (1822), blz. 146161,

2) Voor hen, die in dit onderwerp niet thuis zijn, zij hier medegedeeld,dateen pH =7
wijst op een neutrale reactie van den grond. Kleinere pHl's (6, 5, enz.) wijzen op zure
reactie’s, groctere pH's (8) op alealische reactie's. Hoe verder de pH van de wanarde 7
afkomt, des te zuurder of des te nlealischer iz de grond. Hen grond met bijv.een pH =4
reageert gterk zunr, eea grond met exn pH =8 awik zaur.

18
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bet gebalte van den humus aan uitwisselbare kalk in verband.
Hoe minder uitwisselbare kalk de humus bevat, des te zaurder
is —- onder overigens gelijke omstandigheden de humus en
ook de met dexen humuw wemaakte hunuhzandwrond Van slechts
cen drictal gronden is de pIl electrisch gemeten, van do overige
zes i de  zuurgraad  getaxeerd (eijfers tusschen haakjes op-
genomen).

Teu slotte dienden de monsters op de aanwezigheid van schade-
lijke zwavelverbindingen te worden onderzocht. Voor de wijze,
waarop deze verbindingen zich in den grond vormen en hepaald
worden, verwijs ik naar § 4 en § 5 van min Vechtrapport.
Bleehts con drietal monsters (B 1313, 1316, 1317 blcken in
zoutzuur oplosbare zwavelverbindingen te bevatten. B 1316 en
1517 werden verder op iotaal-zwavel (pyriet) onderzocht; van
D 1310 was voor het onderzoek geen stof meer voorhanden.

De resultaten van het s:chcikundw onderzoek van alle negen
mongters Aijn in tabel JI opgenomen. Wanncer niets is mede-
gedectd, zijn de cijfers in procenten op de droge stof opgirgeven.

4. De resuitaten van het onderzoek der humus- ex veengronden.

@ De gehalten van de organisehe stof aan
zuur oplosbare kalk, totaal stikstof en zuur
oplosbaar phosphorzuur.

Mei behulp van de cijfers van tabel 1T zijn de gehalten van de
organische stof aan kalk, stikstof en phosphorzuur berekend. Zoo
bevar 13 1312 op 100 gram droge stof: 25,2 gram organizche
stof, 0,611 gram kalk, 0,81 gram stikstof en 0,090 gram phos-
phorzuur, dat is op 100 gram organische stof resp. grammen § kalk
9.4 — stikstof 3,2 — phosphorzuur 0,36, Deze cijfers zijn in
tabel 111 opgenomen. In deze tabel zijn tor Vexfrvlqkum mede
opgenomen de gemiddelde cijfers van de gronden uit het Vechi-
rapport. De cijfers tusschen haakjes in deze tabel verwijjaen naar
de bladzijden van het Vechtrapport.

Kallgehalten. Gemiddeld bevat laagveenhumus 4,7 pet. kalk
tegen hoogveenhumus 0,25 pet. De Utrechtsche gmndpn behooren
evenals de gronden uit de Ilockoek er het Zwijnsleger tot het
laag\cent)pu. De gronden uit de Kleine Brekken (Friesland)
gtaan dicht bij het hoogveentype. Do gronden uit den polder
Zuidveen bevatten van 2,0 pet. tot 2,9 pet., gemiddeld 2,6 pee
kallk op organische stof cn staan dus tusschen de beide +vpcn in.
Dit overgangstype wordt overgangsveen, ook wel moerasveen
gencernd. Tn Liet Rapport van de Nederlandsche [feidemaatschappi]
van 9 Maart 1921 words op blz. 27 op het voorkomen van dit
moerasveen gesproken. ,Ilet geheele gebied van het Waterschap
kan, aldus het Rapport, uit cen landbouwkundig en ecultuur-
technizel oogpunt bezien, in groote trekken verdeeld worden in
twee verschillende deelen, nl. cen hooger gedeelte uit zandgrond
bestuande en een lager gedeelie, bestaande uit veengrond. Als
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overgang treft men nog aan de gronden langs de Steenwijker A
en onder Nijeveen en Kolderveen. Deze laatste gronden bestaan
gedeeltelijk uit verturfbaar en verturfd veen en moerasveen’.

Stikstofgehalte. Het stikstofgehalte op organische stof van vier
monsters bedraagt van 2,7—3,6 pct, een cijfer, dat zich meer
bij hec laagveentype aansluit. Van de veengronden B 1317 en
B 1314 is het stikstofcijfer laag, resp. 1,6 en 1,7, meer met het
Lkoogveentype overeenkomende.

Phosphorzuurgehalle. Betreffende de phosphorzuurcijfers is de-
zelfde opmerking te maken. De monsters B 1317 en 1314, met
ecn laag stikstofeijfer, bezitten evencens een laag phosphorzuur-
cijffer (0,06—0,08), evenals de gronden uit de Kleine Brekken,
Deze monsters komen op deze punten (N en P:0y) geheel met
het hoogveentype overeen. De overige vier monsters, met ge-
middeld 0,20 pct. P,0, op organische stof, sluiten zich meer
bij het laagveentype aan.

b, Vitwisselbare kalk en zuurgraad.

TFvenale reeds vroeger bij het onderzoek van tal van klei-
en humusgronden geconstateerd is, is ook in deze onderzochte
zes gronden de kalk grootendeels in den uitwisselbaren vorm
voorhunden, gemiddeld voor ongeveer 90 pet. ).

et gehalte van de organische stof aan witwisselbare kalk
ligt (zie tabel II) tusschen L9 (bij B 1314) en 2.8 (bij I} 1316)
in. GGeheel in overeenstemming hicrmede reageert B 1314 vrij
sterk zuwr (pll = 4,3) en B 1316 matig zuur (pH = 5,7).
De overige vier monsters bezitten een gehalte van 2.0--23
kalk op organische stof met een pIl van ongeveer 5 4 55
(zuur). Bij onderzoek van een groot aantal humuszandgronden
en veengronden zijn vrijwel dezelfde resultaten gevonden®).

Alle zes gronden reageeren dus zuur.

1y Zie Verslagen Landboawkondige Ocderzoekingen der Rijkslandbouwproefstations
No. 24, 1020, blz, 171-177.

1) Ter verduidelijking van wat hier bedoeld wordt, zij naar onderstaande tabel ver-
wezen.

I _ o i I U e
B Gehalte | Fehalte | iy,
aan or- o gelbare
No. Herkomst. ! Grondsoort. ganische ::{I::.l:]e Ca0 0‘; pH.
i stof. Ca(y. |OTE- 8tof,
|
1277 Harksteda | R Laagveen. 527 077 1,46 44
1588 - . - 73,8 1,31 LBT | 4.4
700 ° Sappemeer . Dalgrond. 26,6 0,49 1,80 43
101 - o " 18,6 0,25 136 | 4.6
481 Odoornerveen " 7,5 0,18 2,40 5,4
480 " " 78 0,36 470 | 638
478 " " 8.3 0.25 3,0 8,1
1312 | Polder . Overgangaveen. 25,2 0,54 1,9 4,5
1314 | Zuidveen ” 93,7 1,79 2,8 5,7
1318 | bij Steenwijk. " 68,1 1,87 3,0 8,1
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¢. Schadelifjke zwavelverbindingen.

Iii een drietal monsters zijn meer dan sporen in =zoutzuur
oplosbare. zwavelverbindingen (basiseh ferrisulfaat) geconstateerd.
D¢ twee mensters, die op pyriet?) onderzocht werden, bleken
niet onaanzienlijke hocveelheden van dit bestanddec! te bovatten.
13¢ overige monsters zijn niet op pyriet onderzochi. Ter voor-
koming van misverstand zij hier opgemerki, dat de afwozigheid
van' busisch ferrisulfaat nieis zegt ten opzichie van de al of
niet aanwezigheid van pyriet. Van de 71 Vechtmonsters bleken
GO pyriet tc bevatten en van deze 66 bevatien glechts 17 basisch
fermisulfaat. Ilet ware dus noedzakelijk gewecst alle 9 monsters
op pyrict te onderzocken. Wegens tijdgebrek kon dit vrij tijd-
roovend onderzock tot nu toe niet plaats vinden.

5. Conclusies.

In mijn Vechtrapport heb ik reeds opgemerkt, dat de laagveen-
gronden en de met laagveen gemengde zandgronden dankbaar
voor cene kali- en phosplorzuurbemesting zijn. Zelfs de gronden
uit Spengen en Kockengen, die 1,06 pet. PyO; in de organizche
gtof bevatten, moeten geregeld met phosphorzuur bemest wor-
den. Op blz. 96—97 wees ik cr op, dat de gevolgen van het
tekort aan phosphorzuur zich niet alleen uiten in lage opbreng-
sten, doch ook in de lage phosphorzuurgehalten van de ge-
wassen, in casu van het hooi. Ik laat deme opmerking vooraf
gaan, omdat deze gronden — in afwijking van de kleigronden -—
in clk geval met kali en phosphorzuur bemest mocten worden.

De vrasg is dus, hee de onderzochte Lumusgronden er ten
opzichte van de bchoefte aan een kalk- en stikstofbemesting
voorstaan.

Heail. De humus van de humusgronden uit den pelder Zuid-
veen hevat minder kalk dan die van de Vechtgronden (zie
tabel TIT); het kalkgchalte op humus is nict hoog, van 2-—3 pet.
In verband hiermede reageeren deze gronden wvan vrij smur tot
zuur {pIll van ongeveer 4 a 4,5 tot 5 & 5,5). Voorzoover wij
thans op de hoogte zijn van den invleed van den zuurgraad
van deze gronden op den plantengroei zal het aanbeveling ver-
dirnen het kalkgehalte te verhoogen, waardoor de reactie min-
der zuur wordt. DHt kan geschicden door bemesting met kalk-
verbindingen, als kluitkatk, kalkmergel, schuimaarde. Ook ver-
menging met terpaarde, die koolzure kall bevat, is aan  te
bevelen.

In de eorate plaats ziet men uit deze tabel, dat alleen de bepaling van het kalkgehalte
op zichzelf niet voldoende is. B 1388 bevat 1,81 pet. kali en B 479 glechtz 0,25 pet. kalk.
Op humus omgerekend blijkt de humus in B 1383 slechis 1,67 pet., in B 479 daaren-
tegan 3,0 pet. CaO te bavattes. Verder blijken lage kalkeijfers (op humus) samen te
gaan met lage pH's; volkomen paralellisme is er evenwel niet.

1) OF het zwavelijzer in deze gronden wel in den pyristvorm voorkomt, is nog de
vraag. Zie dienaangannde Vechtrapport, § 4.
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Tabel IIL

, | De organische atof tevat
Osgani- in pOt.
nigche
OMSCHRIJVING EN IIERKOMST. stof in
pCt.ep| CaoO N P: Oy
droge
stof. | (totanl). | (totaal), | (totaal),
Poldergrond, humuch. zaudgmnd A5y 202 6.8 3.5 0,50
Legnkiers, venige grond. . S B (51)| 41,8 4.7 4 0,43
Paldergrond venige grond F my A3 481 5,0 8,5 0,42
Bagger, veengrond . . .. 2880 (B))) 839 6,5 8,0 0,22
Bagger, veengrond. . . . . . | 222D (Bl)| 44 47 2.4 0,14
Poldergrond, veengrond . B A5 4(61)| 77,5 3.8 2,8 0.20
Poldergrond, veengrond . . al (b7} 621 4.5 v.b. 0.22
RBovengronden Spengen en Kogkengen .. . IBD)f 830 4,6 4,1 1,u6
Koekoek, homush, grond . . . oo JE26e)) 27,1 12.2 4.9 0,92
Z,quns!eger, bumush. grond . . . . . (K 1{64); 887 4.8 3.8 0,58
Koekoek, venige grond. . . . . . . .} (64)| 521 5,3 3.1 0.23
Koekoek. veengrond . . L. . L3 (64)] 887 46 2.8 0,08
Grianlandemeoore {Fmm. Vl) e e (66)| 709 3,0 3,0 0,45
Niederungemoor (Kévig) . . . . . . . 166)| 82,6 hocg 39 0,30
Polder Zuidveen. . . . . . . . (B 1313 21,2 2,2 2.7 1,24
W 1812 | 252 2.4 3.2 0,56
Waterschap . . . . . . . . .] , 1318 68,1 2.9 3,7 0.26
- 1815 | 977 2,3 3.6 0,31
Vollenhove. . . . . . . . . .| ., 1817 89,8 2,6 1,6 0,08
o 1314 | 987 2.0 17 0,08
Veen uit de Kleine Brekken., . . . . . {66)| BRT.0 1.7 n.b. o.07
(Friesland). . . . . . . . (56| 937 09 n.b 0,08
Ausgetorfter Hochmoorboden mit Sand kult. (56)] 345 0,8 2.0 0,52
Torfmoor, Hockmoor (Emm. VIIT) . . . 18)| YL.5 0,15 1,4 0.07
Ausgeturlter Hochmoorboden, unk, Koxa. 8l 96 0,24 L0 0,05
Ilfa‘;?:::;' gem, volgens Frriscrer ;. {25) gg 2:?‘.5 ;}g glg;{

De cijlers tusschen haskjes verwijzen naar de bladzijden in het Vechtrapport,

De wvraag hoeveel kalk gegeven moet worden, is mict zoo
gemakkelijk te beantwoorden. Ter beantwoording van deze vraag
dient men in de eerste plaats te weten, op welken zuurgraad
men deze gronden brengen wil, of m.a.w. tot wellk cijffer men
ket kalkgghu]to van don humus van deze gronden wenscht op
hJ voeren, Tot pu toe weet men aangaande hct meest gewenschis

kalkgehalte van ‘den humus in deze gronden nict veel af. Uit
sommige gegevens meen ik te moeten afleiden, dat men niet
veel verder moet gaan dan cen zeer zwak zure reactie, wat
ongeveer met een kalkgehalte op humns van 34 3.5 pet. overcen-
- komt. Teneinde eenig idee te geven van de hoeveelleden kalk,
waar het hler om gaat, heb ik berekend. hoeveel kalk per ILA.
ongeveer noodig is, om den humus cen CaO-gehalte van 3,5 pet.
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te geven. Zooals reeds werd opgemerkt, wil ik hiermede vol-
strek niet zeggen, dat dit het meest gewenschte kalkgehalte
is. Als veorbeeld volgt hier de bherekening voor B 1312. Dit
monster bevat 25,2 pet. humus en (0,536 pet. kalk, dat is 2,1 pet.
kalk op humus., Dit laatste cijfer moet 3.5 pet. worden, dat is
dus 3,6 x 0,252 = 0,882 pct. kalk op grond. 100 gram droge
stof moeten dus ontvangen 0,882 gr. — 0,586 gr. == (0,346 gram
kalk. Men dient nu nog te weten, hoeveel gram droge stof
per kubiekcentimeter van dezen grond voorkomen {volume-
gewicht). Dit getal dient evenwel op den grond in de natunrlijke
ligging bepaald te worden. Van de gronden uit den Zuidveen-
polder bezit ik deze gegevens niet. Op grond van de bij mijn
Vechtonderzoek verkregen cijfers meen ik dit volumegewicht et
eenige benadering voorloopig op ongeveer 0.6 te mogen aan-
nemen. De droge stof van één H.A. in ecn laag van 2,5 d.M.
weegt dan 1,5 millioen K., zoodat voor deze laag 15 x 346 ==
5190 K.G. CaO noodig zou zijn. Eenzelfde berekening is wvoor
de andere vijf monsters gemaakt en in tabel IV opgenomen.

Tabel IV.
Gehalte in pct. op droge stof
cumits in p p rog Volume- Een laag | Benoodigde | Per H.A.
Verachil . van 2,6 .M. | hoeveelheid | is in eene
.. | aan ditwis- gowicht
No. aan 880 Wit} oo kalk | van (gewicht bevat per | kalk (CaQ} | laag van
. bij een H.A. droge er H.A. 2,5 d M.
B orga- | wissel- gehalte van | kolom 1 d.M3. . g P .
. 8,6 pCt. droze stof stof in YOOr een aanwezig
pische | bare * 8 e .
Cal o 4end | . ¥ G, millioen laag van | K.&. stik-
stof. | kalk | Orgfmische - EG. 25 dM. | stof (N
1313 21,2 | 0,415 0,742 0,397 0,6 1,6 4905 8 550
1812 952 | 0,536 0,882 0,346 0,6 1,5 5190 12 150
1318 68,1 1,878 2,384 0,611 0,2 05 2 555 12 600
1815 | L65T 2,720 1,083 03 0,5 5315 14 050
1317 89,8 2,082 3,133 1,451 0,2 0.5 3285 7 030
1314 | 93,7 | 1,736 9,280 1494 | - 02 05 7470 8 000

De volumegewichten van de vier veengronden met 68,1—93,7 pet.
organische stof zijn op 0,2 aangenomen. Dit cijfer evenwel
hangt niet alleen van het gehalte aan organische stof, maar
tevens van het gehalte aan water af. Zoo bevatten de typen D
en A4 (Vechtrapport, tabel 4, blz. 51) resp. bagger uit*de plassen
en peldergronden, nagenoeg evenveel organische stof, resp. 74,4
en 77,5 pet.; tengevolge van het verschil in watergehalte is
het volumegewicht van I 0,005 en van A4 gelijk 0,180. De
cijfers in tabel IV geven dus alleen bij grove benadering eenig
idee van de hoeveelheden kalk, die noodig kunnen zijn. Deze
hoeveelheden blijken tusschen 2500 en 7500 K.G. kalk (CaQ)
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per TLA. in te liggen. Bi het in-cultuur-brengen van de gron-
den zullen nauwkcungw cijfers verzameld dienen te wordpn.
Daarbij zal de vraag gesteld moeten worden, in hooverre het
aanbeveling verdient, de berekeade hoeveclheden kalk in één
keer of in gedeclten te geven. In elk geval zal door geregeld
onderzock de  zuurgraad gecentroleerd moeten worden t 1. Men
dient toch niet uit het oog te verliezen, dat de kalkbemesting
nict direct en niet gchcel door den humus wordt vastgelogd.
Een gedeelte van de kalk spoelt waarschiinlijk naar diepere
lagen,

Ten slotte zij nog opgemerkt, dat van terpaarde nict licht te
veel gegeven kan worden.

Stikstof. e zes gronden zijn rijk aan stikstof. De hoeveel-
heden, die per ILA. in een laag van 205 d.M. aanwezig =zijn,
kunnen met behulp van de cijfers van kolom 7 van tabel IV
{gewicht van deze laag per H.A. in K.G.) berekend worden.
Zioo weegt de droge stof van deze laag bij B 1312 1,5 millioen
K.G., terwijl de droge stof 0.81 pet. stikstof (N) hevat, dat i\
totaal in deze laag per TLA. 12 1.)0 K.G. stikstof (N). De cijfor
zijn in kolom § van tabel 1V opgenomen?). Deze 12150 K. (J’
is evenwel niet aanwezig in een vorm, waarin ze voor directo
opuame door de planten geschikt is. Het komt er maar op aan
of ze gemakkelijk in opneembaren vorm (nitraatstikstof) iy over
te voeren. Mogelijlk geschiedt dit met medewerking van wvor-
schillende bacterién, Deze bactoriin verleenen hunne medawor-
king cvenwel alleen in volle mate onder bepaalde gunstige om-
standigheden, waartoe ook een bepaalde zuurgraad behoort. De
grond mag niet te zuur reageeren. Zoo is het dan ook te ver
klaren, dat op laagveengronden, dic nagenoeg ncutraal reagoeren
(pH ongeveer 6 A 6,5) met eenc kleine bemesting met chilisal-
peter een goede rogge-oogst verkregen kon wmdon, terwijl op
vlakbijg clon’en zure l‘mﬂveonwrondon dit cerst met eenc flinke
chlllealpetnrbemoqtm (400 Ix("r per bunder) mogelijk was. De
rogge kon zich ook op deze vrij zure pgronden in voldocnde
mate onfwikkelen, mits slechts voldoende stikstof in den nitraat-
vorm gogeven werd.

De conclusio uit deze feiten en beschouwingen ligt voor de
hand. Do onderzochte humusgronden bezitten csn groot kapitaal
aan stikstof in organischen vorm. Taak van cen goed geleid
bedrijf op dit type grend is het. te trachten dezen enormen
voorraad aan organische stikstof geleidelijk, al naarmate de plan-
ten cr behoefte aan hebben, in opnecmbaren vorm om te zetten,
Door een te sterke kalkbomesting kan de omzetting van da or-

1) Met hehulp van een door den Engelschman Comper asngegeven en door de Se al-
deeling pader uilgewerkle methede, js hel mogelijk in de practijk den zuurgraad van
den grond eenigermate te taxeeren Ie methode is evenwel niet van toepassing op veen-
gronden, die pog nist in eultuur zijn (orgehumificeerd).

%) Fene hoeveelheid van 12150 K.G. stikstof is vaorhanden in 80000 K G. chilisalpeter.
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ganische stikstofverbindingen te krachtig bevorderd worden).
Van groot belang voor dezo laagveen. resp. overgangsveengron-
den iz de vraag, welke omstandigheden het fmnst: gst zijn voor
eenc zo¢. cconomisch mogelijke omzettmg van de organhvhe stik-
stofverbindingen in een voor de planten opncembaren vorm. Ook
de kalkbemesting speelt hierbij een rol. Zoo spoedig deze gronden
in cultuur geb1acht worden, dicnen onderzoekingen in deze rich-
ting te worden aangezet.

De conclusie is dus, dat de enderzochte zes gronden cen wvrij
lnag kalkgehalte bezitten en bij het in-cuitwur-brengen niet on-
waarschijnlijk met kalk bemest moeten worden. Tevens zal in
den aanvang eene bemesting met chilisalpeter noodig zijn. Wan-
neer de humus dpor de kalkbemestingen in den loop der jaren
voldoende kalk heeft opgenomen, zullen deze gronden zonder
twijfel mede tot de heste gronden behooren.

Deze beschouwingen zijn allecn geldig voor het type: over-
gangsveen. De Ia,agvcengmnden met hooger kalkgehalte staan er
uit den aard der zaak gunstiger voor. Tien nader onderzock zal
moeten uitwijzon Wwaal Overgangsveen en waar laagvesn voor-
komt. Ten aanzien van de wpn\choh]khmd ecner bemeatmﬂ‘ met
stalmest, zj naar mijn Vechirapport verwezen (blz. 105, 106)

6. De schadelijke zwavelverbindingen.

In het bovenstaande =zijn de schadelijke zwavelverbindingen
tot nu toe buiten beschouwing gelaten. Voor de rvol, die deze
verbindingen spelen. verwijs ik naar § 18 van mijn Vechtrapport
en deel hicr slechts het volgende mede. Bij de oxydatie van
dezo zwavelverbindingon ontstaan ijzersulfaten, die weer kalk
noodig hebben om in de onschadelijke ijzeroxyde en gips (zwavel-
zure Lalk) te worden omgezct. Wordt geen kalk toegevoegd,
dan wordt de grond, tvuwovo]wo van de oxydatie der zwavel-
verbindingen, zuurder. Ten C(“]’lVOudIO’P bprekemn{r Is in staat
de hoeveelheid kalk te lceren kvnnon die noodig iz om al het
zwavelzuur, dat zich hi} de 0\\'dahr' vornten kan, te binden.
Om 100 gram SO, (zwavelzuur) te binden, is noodig 70 gram Ca0
(kalk). Een laag van 26 c.M. dikte van B 1317 hevat per ILA.
500000 K.G. droge stof (zie tabel IV) en bevat dus — nid
oxydatie van alle aanwezige zwavel — 5000 x 1,98 K.G. 50,
ter binding waarvan noodig is 5000 x 1.98 x 0,7 K.G. CaO =
6930 K.G. Ca0. Dit hedrag mort dus nog gevoegd worden bij
het bedrag, dat in tabet IV is opgenomen (kolom 8). Nu moct
men wel bedenken, dat de oxydatic van de niet in zoutzuur
oplosbare zwavelverbindingen (pyriet?) langzaam verloopt, zoo-

1) Dit Rapport werd in Mei 1928 geschreven Sinds dien tijd ontmcette ik een geval,
waarin juist door eene te sterke kalkbemesting de cmazetting van de ergsnicche verbin-
dingen te intersief verliep, Het is beschreven in het Groninger Landbouwblad van einde
Februari — begin Maart 1924,
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dat de kalkbehoefte eerst geleidelijk in den loop der jaren op-
trecdl. Maar men dient dit punt niet uit het oog te verliezen
en het iz een reden te meer om zich geregeld op de hoogte van
de veranderingen in den zuurgraad van den grond te houden.

7. Be zandgronden.

et vesultant van het scheikundig onderzoek der zandgronden
is in tabel 1T opgenomen. Zooals te verwachten was, zijn deze
gronden arm aan kalk, stikstof en phosphorzuur; de kleine hoe-
veclbeden, die nog aanwezig zijn, zijn hoofdzakelijk in den humus
gebonden, Verder zijn de zandmonsters op hunne mechanische
samensiclling onderzocht; de resultaten van dit onderzoek zijn
in tabel V opgenomen. Tevens zijn in deze tabel de resultaten
van bhet onderzoek van eenige zandmensters unit het Vechtrappors
medegedceld. De zandgronden zijn, met uitzondering van No. 3172
{Horstermeerpolder) zeer arm aan fractie I en I (klei- en leem-
bestanddeelen, deeltjes kleiner dan 0,02 m.M. middellijn) en be-
staan voor verrcweg het grootste gedeclte uit de zandfracties
1T en IV. De fractie IIT is het fiinere zand (diamcter der decltjes
van 0,02—-0.2 m.AL), dat als .waterhoudend zand” bekend staat;
fractic IV {diamecter der deeltjes van 0,2 -2 m.M.) is het grovere,
waterdoorlatende zand, De Utrechtsche zanden (Bethunepolder
en Horstermeerpolder) behooren tot de waterhoudende zanden;
het zandmonster wuit het Zwiinsleger tot de waterdoorlatende
zanden. De zanden uit den Zuidvecnpolder (B 1310, 1311, 1318)
staan meer tusschen beido typen in: B 1318 is wel tot do water-
heoudende zanden te rekenen.

Tabel V.

Mechanische samenstelling van zandmonsiers,

: Gehalte in pct_

No, Orgn-t o droge stof ann
Herkomat, hijronderheden. ° |mische fractie Type van het zand.
B e —
sof |11 L1y
162 | Bethunepelder .’g . ble. 18, 8.2 ;2,3 1,7 | 68,5 244! Waterhoudend,
=5 Ne. 10
172 | Horster- a:é Ez. 19, 25 |58 154 50,2 36,0 Waterhoudend.
oo 0. 20
178 | meer- a8 | blz, 19, 19 [1,6 05 71,2 24,8 Waterhoudend.
SE 1 No 21
177 | polder ‘g;> blz. 19, 29 [00]1,1]69,2 269 Waterboudend,
) No. 25 .
268 | Zwijnsleger o blz. 80, 2,9 |08 |2,7|80,2| 63,4 Waterdoorlatend,
N IV No. 7 :
1310 | Polder . coe e .. 14 11,3 00,9 | 48,1] 50,4 Btaan tusschen
: . beide zandty-
1811 | Zuidveen. . . . . . . . . .| 1,0 |29 107 {41,6/538| pen in.
1318 | bij Steenwijk [ 3,1 (2,2 |3,6 |56,4 84,7 Waterhoudend.
|
|
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I

Diameter van de desltjes

. e Hoofdfractie van de:
in millimeters,

I. ;F kleiner dan 0,002, ! kleigronden.

1L, | van 0002- 0,02 | leemgronden.
1L, r van 0,02-0,2. waterhoudende zunden.
1v. ‘ van 0,2--3. watsrdoorla'ende zanfen,

De beoordeeling van de zandmonsters kan uit tweedrlei oog-
puni geschieden, die men kortheidshalve als het landhonwkundige
en het waterbouwkundige zou kunnen bestempelen. In het corste
geval komt de vraag naar voren of het zand bij vermenging
met her veen een Urooden cultuurgrond geeft. Volgens practici
zoudenr er in dit opmcht verschillen in de verschillende zand-
soorten bestaan. In het tweede geval is het de vraag of het
zand het water al of niet domlaat anders gezegd al of niot
kwel veroorzaakt. Noch over het eerste moch over het tweede
punt staan gegevens ter beschikking. De eenige weg om aan-
gnande de waarde van het zand op deze twec gebicden iets
te weten te komen is wederom zijn toevlucht te nemecn tot cen
vergelijkend onderzoek. Men dient mij monsters zand te vor-
schaffen, die in de landbouwpractijk als ,goed” en ,slecht”
bekend staan en evenzoo monsters zand, waarvan bekead i3, dat
ze geen en wel kwel veroorzaken, Door een vergelijkend onder-
zoek kan men dan nagaan of het mogelijk is, cigenschappen van
deze verschillende zandscorten, waar het op aankoemt, onder cijfers
te brengen. Voorloopig moet ik mij tot deze weinige cpmer-

kingen beperken
8. Slotheschouwingen,

In deze slotbeschouwingen wensch ik nogmaals nadrukkelijk
te betoogen, dat het onderzock slechts betrekking heeft op cen
negental grondmonsters, afkomstiz van een zeor klein gebied
van het Waterschap. Een uwitgebreider onderzock lkan niet uif-
blijven. Ik begrijp evenwel. dat de Commissie met het uithrengen
van een Rapport niet wachten kan, totdat dit onderzoek heeft
plaats gehad. Dit lijkt mij ook niet noodig, te mecor nict, waar
de Nederlandsche IIpidomaatﬂcha,ppii in haar Rapport van 9 Maart
1921 verklaart, dat it het door haar ingestelde grondonderzoek
gebleken is, dat de bovenlaag van de laaggelowen gronden meercn-
der]q van oood{ tot zeer o‘oode kwaliteit is.

Maar wel komt het. mij gewcuscht voor, dat dit uitgebreido
onderzock van den bodem véér het in- cultuur—brenfrﬂn plaats
vindt. Het dient betrekking te hebben zoowel op de humus-
gronder als op de zandgronden. YVoorloopig kan men zich bij
dit uitgebreide onderzock beperken:

1. wat de humusgronden betreft, tot een onderzoek op or-
ganische stof, stikstof, kalkgehalte ¢n zuurgraad;
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2. wat de zandgronden betreft, tot cene slibanalyse, waarbij
fractie T en 1T 0*onunelljk l\unnen worden afgeslibd.

Een dergelijk onderzoek neemt niet al te veel tijd in heslag
en kan dus over een groot aantal monsters loopen. Daarnaast
kan dan van cenige typen een uitgebreider onderzoek plaats
vinden, bij welk onderzock de volgende punten meer naar voren
moeten treden:

Volumegewicht (ter plaatse), gehalte aan schadelijke zwavel-
verbindingen en phosphorzuurgehalte, alsmede de hoeveelheid
kalk, noodig om den grond een nog nader vast te stellen zuur-
graad te gevent).

Dit scheikundig en natuvrkundig grondonderzoek zal door
botanische en microbiologisclie onderzoekingen mocten worden
uitgebreid. Teneinde de cultuurwaarde van den grond nanwkeurig
vast te stellen, dienen veldproeven zich later san deze onder-
zoekingen aan te sluiten.

Aan de in dit Rapport vermelde onderzoekingen heeft het
personee! der 3e afdeeling van het Rijkslandbouwproefstation ¢n
meer in het bijzonder de analist M. DEKKER zijne medewerking
verleend.

Aanhangsel.
Mothoden van onderzoek.

1 Organische stof. Deze is bepaald door gloeien tot constant
gewicht en vermindering van het gloewerhen met het vocht-
gehalte (bij 105° C.).

2. Totaal of in zuur oplosbarc kall. 20 gram grond zacht
gloeien en met 250 c.c. HCl van 12 pet. gedurende 2 uvur
onder omdraaien koken in glycerinebad bij 105° C., fil-
treeren, uitwasschen met verdund IICI {1 pet.), kiezelzuur-
afscheiden, acetaatscheiding. kalk met ammonjumoxalaat
neerslaan en als (JaO wegen. Waar in het Rapport van
totaal of in zuur oplosbare kallk sprake is, word: de kalk
bedoeld, die op boven bheschreven wijze in zoutzuur oplost
en waaronder dus ook de uitwisselbare kalk begrepen i

3. Uitwisselbare Lkalk. %7ie Verslagen Proefstations, No. 24
(1920}, blz. 169 (uitloogen met NaCl- oplossing).

4. Totaal stikstof (N). Destructie volgens KIELDAHL {zie metho-
den Proefstations Maastricht).

1) Voor dit laatste onderzoek kan thans de hulp van het Rijkelandbouwproefstation te
Wageningen worden ingeroepen,
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b. Phosphorzuur. 12,0 gram grond zacht gloeien ¢n met 150 c.c.
HNO, van 12 pect. gedurende vijf kwartier koken in 250 c.c.
kolf onder omdraaien in glycerinchad bij 105° ., afkoelen,
6 c.c. geconcentreerd 1,50, toevoegen, onmiddellijk aan-
vullen en filtreeren, in 50 c.c. van het filtraat het phos.
phorzuur met 50 e.c. sulfaatmolybdeen neerslaan, vet'dm vol-
gens LORENZ.

6. Basischk ferrisulfaat. 10 gram grond gedurcnde 5 minuten
flink koken met 200 c.e. HCl van 25 pet. in Frlenmeyer
van 500 .M, afkoelen, overbrengen in kolf van 250 c.c.,
aanvullen, filtreeren, in 200 c.c. kiezelzuur afscheiden cn
het zwavelzuur met Ba(l, neerslaan.

-]

. Potaul zwavel. 10 gram grond mct koningswater onder
toevoegen van KClO, op waterbad destrueeren. Bij de sterk
humushoudende gronden verleopt desme destructic langzaam
er niet geheel velledig. Salpeterzuur met HCL verdrijven,
opnemen in warm HC, filtreeren, in het filtraat kiezelzuur
afscheiden en het zwavelzuur met BaCl, neerslaan. Het cijfor
totaal-S0, in de [aatste kolom van tabel 1T geeft dus (in pet.
op droge stof) de hoeveelheid zwavelzuur (80;) aan, die ni
de oxydatic van alle S-verbindingen in den grond aanwezig
is. In dit cijfer is dus het zwavelzuur, dat reeds in den grond
aanwezig is (als basisch ferrisulfaat) mede inbegrepen,

8 Zuurgraad. De zuurgraad (pll) van de monsters B 1310,
1311, 1512, 1314 en 1316 1s langs electrischen weg ge-
meten. Deze methode kon bij de andere vier monsters, met
het oog op de aanwezigheid van zwavelwaterstof, nief ge-
volgd worden. Ook om andere redepen kon bij enkele mon-
sters de methode CoMBER ook nict worden toegepast. De
zuurgraden van B 1313, 1815, 1817 en 1318, welke in tabe] 1T
tugschen haakjes vermeld worden, zijn verkregen door de
pH’s van de colorimetrisch getaxeerde NaCl-extractan, met
0.5 te verhoogen. Tlet zijn dus cijfers, die slechts hij be-
nadering juist zijn.

jde)

. Slibmethode. Zie  Internationale Mitteitlungen fiir Boden-
kunde; Die Methode der mechanischen Bodenanalyse von
L. J. Hissog, Bad. XI, Heft 1/2, 1921,

10. Volumegewicht. De volumegewichtbepalingen mocten  ge-
schicden op den grond in de natuurlijke ligging cn konden
dus op de ingezonden grondmonsters niet plaats vinden.
Zij moeten met bepaalde ringen van bekenden inhoud wor-
den uitgevoerd.



