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1- SAMENVATTING 
Na grondbev/erking onder gunstige omstandigheden heeft 

het inzaaien van de padi (Washabo) en Crotalaria (usara-
moensis) tijdens neerslag onder vrij natte omstandigheden 
plaatsgevonden. Dit bleek voor Crotalaria nadelig te zijn, 
zodat het vermoeden ontstond, dat dit gewas minder geschikt 
is voor de grote regentijd. De groei van de padi verliep 
voorspoedig, zij het dat de kleur va.n het gewas wat aan de 
lichte kant was; bij de oogst 10-15 aug. was slechts een 
gering gedeelte van het gewas gelegerd. Het maaien vond vnl. 
plaats met de sikkel en de schermvakken met de zeis. Dit 
laatste bleek sneller te gaan, maar het dorsen langzamer 
dan bij het met de sikkel gemaaide product. 

De gemiddelde opbrengst was goed: 5 ton/ha en het beste 
(p'^0,05) op do geploegde vakken, die ook deze keer weer de 
minste v/iedtijd bleken te vragen en de' beste groei te zien 
gaven. 

Uit de oogst van de Crotalaria kwamen weer de voor de 
droge gewassen reeds eerder opgemerkte tendenzen naar voren, 
die bij de padi wat minder sterk waren. 

Het zaaien en de onkruidbestrijding na het zaaien ver
dienen meer aandacht te krijgen. 

2. VOORWOORD 

In dit verslag wordt het verloop en de resultaten be
schreven van de derde occupatie als deel van het langjarig 
onderzoek op het CELOS-terrein. Voor vele beschouwingen, 
meetmethoden en gegevens wordt verwezen naar het verslag 
van de tweede occupatie: RIJK (1971). Daar ook na inboeten 
de Crotalaria nog maar voor 60^ het veld had bezet, is dit 
gewas als mislukt beschouwd, zodat het onderstaande voor
namelijk betrekking heeft op de resultaten van de rijst. 
Ook op de schermbedden zijn enkele waarnemingen verricht, 
om de invloed van het berijden te kunnen nagaan. 

Het complexe karakter van de proef maakt een multi
disciplinaire aanpak wenselijk. 

3. DOEL VAN DE PROEF 

Het doel van de proef is het verkrijgen van inzicht 
in de mogelijkheden voor een permanente teelt van droge 
eenjarige gewassen op de zware kleigronden in de kustvlakte 
van Suriname bij verschillende grondbewerkingsmethoden, 
waarbij de invloed van de gevolgde methode op de grond, het 
gewas en het onkruid wordt nagegaan: RIJK (1971). 

Tevens worden waardevolle gegevens verkregen betreffende; 
- De bruikbaarheid van diverse gewassen voor de beoogde 

teeltwijze. 
- De mogelijkheden om diverse werkzaamheden, zoals zaaien, 

wieden, oogsten en verwerken te rationaliseren en waar 
nodig te mechaniseren. 

- De beste werkwijze voor een rationele onkruidbestrijding. 



4 . OPZET EN UITJVOERINGf 

4 . 1 . PROEFVELD 

4.1.1. Proef- en bemonsteringsschoma 

Het proefveld, afgebeeld in figuur 1, waarin de bewer
kingen der gewassen, herhalingen, grondtypen en proefperken 
ter bepaling van do invloed van het grondtype en de opbrengst 
zijn weergegeven, bestaat uit 18 vakken (1 t/ra 18), verdeeld 
in zes herhalingen (1 t/m VI) met drie bewerkingen elk: 
Prezen (PR), risterploegen (RP) + schijveneggen (SE) en niet-
bewerken (NB) + spuiten met paraquat vóór het zaaien. 

De proefperken zijn gelijkelijk over de bewerkingen ver
deeld, zodat de invloed van de bewerking op de opbrengst per 
grondtype is geëlimineerd. Volgens het zaaischema zijn op de 
oostelijke helft van de vakken droge rijst (Washabo) en op de 
westelijke helft Crotalaria usaramoensis (groenbemester) ge
zaaid. Ieder bed is + 6 m breed en als volgt in de lengte 
verdeeld: 6 + 30 + 474 + 30 + 6 = 80 m. Een netto vak is per 
gewas 30 m lang; het overige gedeelte wordt als rand beschouwd, 
evenals de rijen langs de trenzen. De schermbedden (SI t/m S4) 
zijn bij de bewerking als retourwegen gebruikt en daarna ge
freesd. Op deze bedden kan de invloed van het berijden worden 
nagegaan. Do vakken PI en P2, die tijdens de tweede occupatie 
ter oriëntatie voor schijvenploegen (SP) zijn gebruikt, zijn 
in reserve gehouden voor oriënterende proeven met een Vicon 
spitmachine en een Lely rotorkopeg. Wegens tijdgebrek is het 
aantal metingen tijdens bewerking zeer beperkt gehouden. 

Het vochtgehalte van de bouwvoor is enkele malen tijdens 
het groeiseizoen gemeten. De schema's voor reliëfmeting en 
ringbemonstering, zoals vermeld door RIJK (1971) zijn slechts 
in geringe mate gewijzigd: Piket 57 is van vak 18 naar vak 12 
verplaatst, terwijl alle aan rotting onderhevige houten 
piketten zijn vervangen door piketten van p.v.c.-buis gevuld 
met beton. De ringbemonstering heeft plaatsgevonden aan het 
eind van de grote regentijd. 

De afwatering van de kant van de vakken, die aan het 
''middenpad" is gelegen, is verbeterd door de uiteinden van de 
trenzen door op de sloot afwaterende kokers te verbinden. 

4.1.2. Gewassen 
Na de oogst van de mais zijn de stengels gekapt en in 

de richting van de rijen gelegd. De bespuiting met paraquat 
(5 1 in 600 1 water), vond plaats op 15 februari en 8 maart 
na een braakperiode van + 6 weken. Anders dan bij de vorige 
occupaties, is de onkruidvegetatie voor de bewerking niet 
gekapt. Het meeste onkruid kwam voor op het met soja beteelde 
gedeelte. 

Zaaien vond plaats in de periode van 15-20 maart en wel 
met dë hand in vooraf gehakte geuitjes in een vrij grof en 
nat zaaibed: Tabel 1. 
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Tabel 1. Hoeveelheid zaad en afstand tussen de rijen bij 
de gebruikte gewassen 

Gewas Rijst; Washabo Crotalaria usararaoensis 

Zaaizaad (kg/ha) 140 .8 

Afstand (cm) 30 90 

Tijdens het zaaien viel er veel regen (tabel 2) waardoor 
op een diepte van 15-20 cm -mv een schijngrondwaterstand-
spiegel ontstond, het meest manifest op de gefreesde bedden, 
en het vochtgehalte van de bouwvoor gemiddeld 2,5$ steeg. 
Het doorgraven van de vaste zijkanten van de bedden deed 
veel water wegstromen in de trenzen. 

Tabel 2. Hoeveelheid neerslag tijdens het zaaien 

Datum 15 16 17 18 19 20 naart '71 Totaal 

Neerslag (mm) 0,2 27,4 7,1 19,7 -- — 54,4 

Verzorging. Na het zaaien is de rijst regelmatig en de 
Crotalaria naar behoefte beregend. In tabel 3 wordt de water
voorziening van de rijst tot de grote regentijd gegeven; na 
6 april is de beregeningsinstallatie verwijderd. 

Tabel 3. Watervoorziening van de rijst na het zaaien (mm) 

Datum 21 22 24 26 28 29 30 31/3 1 2 6/4 

Natuurlijk — Ö78 — -- 0,3 — 2~9 3?5 1,5 2,6 Q~ï 
Kunstmatig 18.0 12,0 18,0 12,0 18,0 18,0 — — — -- 15,0 

Totaal 18,0 12,8 18,0 12,0 18,3 18,0 2,9 3,5 1,5 2,6 15,1 

De Crotalaria is op 27 en 29 maart beregend en wel met 
18 mm per keer. De stand van dit gewas, die ook na inboeten 
op 6 en 7 april, gemiddeld op 60% geschat v/erd, zodat het 
gewas als mislukt is beschouwd. De slechte stand moet ge
weten worden aan het natte en grove zaaibed. De opkomst van 
de padi was zo goed, dat de stand eigenlijk wat te dicht was. 
Uiteraard is inboeten van het laatste gewas achterwege ge
bleven. 

Om het onkruid en vooral het schijngras op herhaling 
IV t/m VI, dat gedeeltelijk is uitgetrokken en afgevoerd, 
de baas te blijven, is direkt na het zaaien voortdurend 
intensief gewied, zij het met i.v.m. de toenemende hoeveel
heid neerslag afnemend effekt. Nadat de mislukking van 
Crotalaria ongeveer half april was vastgesteld, moest de 
wiedtijd tot een minimum worden bereikt: op 26 en 27 mei 
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is dit gedeelte ter bestrijding van het onkruid 1 à 2 cm 
diep gefreesd, wat 20 à 25 mu/ha heeft gekost. Daarna was 
ook deze manier van onkruidbestrijding niet meer mogelijk 
t.g.v. het zeer hoge vochtgehalte van de grond, waardoor 
het onkruid in het slecht ontwikkelde gewas sterk toenam. 

De bemesting werd langs de rijen op de grond toege
diend: Tabel 4. 

Tabel 4. Bemesting tijdens de derde occupatie (kg/ha) 

Gewas Rijst Crotalaria usaramoensis 

Datum 8/4 250 NPK 15-15-15 125 NPK Mg 10-15-20-2 

15/5 85 ureum (46%) 

Vlak voor de bemesting met ureum had het gewas een licht
groene kleur. Na de bemesting met ureum trad een aan
zienlijke verbetering in, maar toch bleef de kleur aan de 
lichte kant. 

Oogst 

Vlak voor de oogst, tijdens het rijpen van de padi, 
verschenen er veel vogels in het gewas, in verband met 
het feit, dat er zich in de omgeving geen padi in dit 
stadium bevond. Om de vogels te verjagen zijn twee mensen 
in ploegendienst aangesteld. Bovendien werden aan staken 
over het veld touwen gespannen waaraan lege olieblikken 
werden bevestigd. Alleen de "vogelverschrikkers" zelf 
vermochten enig effekt op de vogels uit te oefenen, zodat 
de "geluidsinstallatie" voortaan achterwege kan blijven. 

Het gewas was bij de oogst (10-15 aug.) slechts op 
enkele plaatsen gelegerd. Om de invloed van het grondtype 
op de opbrengst na te gaan, waren van te voren 15 proef-
perken van 4,5 m^ uitgezet voor elk van de grondtypen 1 
van elke bewerking. Eerst zijn de koppen en randrijen ge
maaid en daarna de eigenlijke proefvakken van 30 x 0,3 x 
17 = 153 m2. De schermvakken (S) zijn met de zeis gemaaid, 
de overige vakken met do sikkel. Het maaien met de zeis 
bleek sneller te gaan: 290 mu/ha (voor het maaien zonder 
het in bosjes afleggen van de padi op het stro) dan met 
de sikkel (370 mu/ha). Het dorsen van het met de sikkel 
gemaaide materiaal ging sneller en met minder storingen 
gepaard, dan van het met de zeis gemaaide materiaal, door
dat de stro-korrel verhouding van het laatste materiaal 
veel hoger was. Bovendien blijft bij het maaien met de 
sikkel meer stro op het land. 

Het dorsen (+ 40 mu/ha) vond plaats van 18-24 augustus 
met een enkele weken geleden aangekomen Borga proefveld
dorsmachine, die na enige aanpassingen, ondank het feit, 
dat hij was uitgerust met een slaglij stentrommel, uit
stekend bleek te werken. Het vochtgehalte van de gedorste 
padi bedroeg gemiddeld 22%. Na omrekening op 15% vocht 
bleek de opbrengst gemiddeld 4,96 ton/ha te bedragen (fig.l). 
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4.2. PROEFNEMINGEN 

4.2.1. Grondbewerking (8-10 maart 1971) 

Daar de kering en dekking door de ploeg tijdens de bewer
king voor de overige occupatie matig was, is de ploeg volgens 
advies van de fabrikant (van Rumpt) opnieuw afgesteld, waar
bij de risters (R 115) dwarser zijn geplaatst en aan de stand 
van de voorscharen extra aandacht is besteed. Het resultaat 
hiervan was een goede kering met een redelijke verkruime
ling, terwijl het niet gekapte en lange onkruid vrijwel ge
heel werd gedekt. Het bleek dat het kappen van onkruid voor 
de bewerking de resultaten in negatieve zin beïnvloedde. 

Bij het ploegen werd geen hinder ondervonden van de mais-
stcngels die goed ondergeploegd werden. Bij hot frezen wer
den de stengels niet goed stukgeslagen en onvoldoende met de 
grond vermengd, zodat na de bewerking veel stengels uit de 
grond staken. 

Op het oog werd op herhaling IV t/m VI beter werk ge
leverd dan op herhaling I t/m III. Door schijveneggen werd op 
herhaling I t/m III een grof en op herhaling IV t/m VI een 
redelijk fijn zaaibed verkregen. 

De resultaten van de tijdens de bewerking verrichte 
metingen worden gegeven in tabel 5. 

Tabel 5. Resultaten metingen tijdens bewerking 

Bewerking 

Werkdiopte 

Werkbreedte 

Werksnelheid 

Hoeveelheid 
verwerkte grond 

Bereden oppervlak 

Vochtgehalte 

(cm) 

(cm) 

(m/sec) 

(cry sec ) 

(± *) 
(#; w/w) 

FR 

15 
142 

0,27 

0,057 
40 
38,1 

RP 
20 

71 
1,09 

0,157 

85 
32,2 

NB 
— 

— 

— 

— 

+ 

36,1 

SE (4x) 

+ 10 

145 

1,64 

0,238 

165 
— 

Tijdens de grondbewerking was de bovengrond vrij droog 
in de laag 5-15 cm, waardoor de slip relatief gering was en 
de hoeveelheid verwerkte grond hoog. De slip is deze keer 
niet gemeten, maar de geringere slip komt o.a. tot uiting in 
de hogere rij snelheden van de getrokken werktuigen. 
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4.2.2. Bewerking en grond 

4.2.2.1. Ophoging en ruwheid 
De ophoging is zowel absoluut (cm) als relatief t.o.v. 

de werkdiepte (%) berekend; voor de ruwheid is de formule 
R = 100 log s gebruikt volgens KUIPERS (1957). Doordat de 
metingen direkt na de bewerkingen zijn verricht, waardoor 
bezakking van de bouwvoor nog nauwelijks had plaatsgevonden, 
liggen de waarnemingsresultaten aan de hoge kant. Tevens is 
de ophoging vóór de bewerking 0 gesteld, wat in absolute 
zin niet juist behoeft te zijn. De resultaten, weergegeven 
in figuur 2 komen overeen met vroegere waarnemingen: De op
hoging is relatief weer het grootst na het frezen, terwijl 
de ruwheid relatief laag is. Na het zaaien zijn de ver
schillen in ophoging en ruwheid al weer gering worden, wat 
gedeeltelijk ook veroorzaakt kan zijn door het bijwerken 
van de geploegde vakken met de tjap. 

4.2.2.2. Zaaibed 
**et zaaibed kan, behalve door de ruwheid, worden ge

karakteriseerd door: 
- De grofheid, ofwel de fraktieverdeling, die uitgedrukt 

kan worden in de G.A.D. 
- De dikte uitgedrukt in cm, indien gemeten met de relief-

meter, of in de hoeveelheid stoofdroge grond per opper
vlak, indien bepaald m.b.v. een dun metalen cilinder, die 
in de grond wordt gedrukt, waarna alle losse grond binnen 
de cilinder wordt verwijderd, gedroogd, gewogen en gezeefd, 
De laatste methode is hier toegepast. 

- Het vochtgehalte. 

Grofheid van de losse grond is weergegeven als fraktie-
verdëlïng in figuur 3 en in tabel 6 in de vorm van G.A.D. 

Tabel 6. De G.A.D. van de bouwvoor in relatief tot de 
bewerking (mm) 

Herhaling Bemonsteringsdatum Bewerkingen 
PR RP NB Gem. 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 

15/3 
16/3 
16/3 
19/3 
19/3 
20/3 

33,4 ( 2) 30,1 ( 1) 
49,0 ( 4) 41,0 ( 5) 

43,7 ( 7) 45,9 ( 9) 
46,3 (10) 48,8 (11) 
52,3 (15) 50,0 (13) 
53,0 (16) 46,8 (17) 

31,8 
45,0 
44,8 
47,5 
51,1 
49,9 

Gemiddeld 46,3 43,8 45,0 
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Hoewel het vochtgehalte bij de bewerking gunstiger 
was dan bij de bewerking voor de eerste occupatie, lijkt 
het zaaibed n.a.v. de cijfers uit bovenstaande tabel toch 
veel groffer te zijn, hetgeen in werkelijk echter niet het 
geval was. Ten gevolge van do regen tijdens het zaaien 
(tabel 2) was een schijngrondwaterspiegel ontstaan, waar
door bij het uitgraven van de grond in de cilinder de ge
hele, onderin zeer natte, bouwvoor meegenomen werd. Ten 
gevolge van de hierbij opgegraven grote kluiten en de 
samenklontering van de natte grond werden de hoge in de 
tabel vermelde G.A.D.'s gevonden. Dit blijkt ook uit de 
G.A.D.'s op herhaling I, waar de monsters vóór de regen 
genomen zijn: Een gemiddelde G.A.D. van 32, terwijl de 
G.A.D. bij de tweede occupatie 33 was. Niettemin v/as, even
als bij de tweede occupatie, de G.A.D. van de gefreesde 
vakken iets hoger dan van de geploegde + geëgde vakken. 

De dikte is bepaald door per vak twee monsters met de 
genoemde cilinder te nemen. De resultaten (tabel 7) laten 
een grotere dikte bij de geploegde vakken en op herhaling 
IV t/m VI zien. Het eerste wordt veroorzaakt door het feit, 
dat de gehele bouwvoor meegenomen is, zodat dit gegeven 
niet als reëel kan worden beschouwd. 

Tabel 7. De relatieve dikte van de bouwvoor 

Bewerking 

Herhaling I t/m III 

" VT » VI 

Gemiddeld 

FR 

91 

104 

97 

RP 

87 
118 

103 

NB 

— 

— 

Gem. 

89 

111 

100 

Het vochtgehalte is tijdens de bewerking, direkt na 
het zaaien en ook later enkele malen vastgesteld. De resul
taten weergegeven in figuur 4 laten zien dat het vocht
gehalte bij bewerking ongeveer 4,5$, na het zaaien 2'fo be
neden, eind mei (n = 36 per bewerking) 1% en begin juli 3>?° 
boven het vochtgehalte bij pF2 lag. Opvallend is, dat de 
stijging van het vochtgehalte tot boven het vochtgehalte 
bij pF2, zich vooral heeft voltrokken op herhaling I t/m III; 
het vochtgehalte op de andere herhalingen is na het zaaien 
weinig verder gestegen, zodat eind mei een (betrouwbaar; 
P*?0,0l) verschil in vochtgehalte tussen de beide groepen 
herhalingen van 16% was opgelopen. Voor beide groepen ligt 
het vochtgehalte van de gefreesde bedden ongeveer 1% 
(significant P^0,05) hoger dan van de geploegde en niet-
bewerkte vakken, die betrekkelijk geringe verschillen 
vertonen. 

Men kon zich ook niet aan de indruk onttrekken, dat 
op de gefreesde bedden het meest stagnerend water voorkwam. 
Het vochtgehalte van de randbedden was begin juli even 
hoog als de niet-gefreesde normale bedden. 
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Uiteindelijk blijven de niet-bewerkte bedden het droogst. 
De hoeveelheid beschikbaar water wordt weergegeven in tabel 
8. 

Tabel 8. Hoeveelheid beschikbaar water 

Grondtype C 1.4 C 2.2 C 2.1 C 2.4 C 2.3 Gem." 

Water (# w/w) pF2 43,4 

" " pF4 17,9 
" " be

schikbaar 25,5 21,1 23,2 21,0 19,9 22,1 

4.2.2.3. Pasenverhouding 

Bewerking en fasenverhouding (tabel 9) 

Tabel 9. Bewerking en fasenbewerking 

Beraonsteringsdiepte (cm) 10-15 ÏÖ-T5 20-25~ 10-15 2Ö̂ 25~ 

Bewerking -* FR RP NB Gem Gem S 

44,4 

23 ,3 

47 ,3 
2 4 , 1 

49 ,0 
28 ,0 

51 ,7 
31 ,8 

47 ,2 
2 5 , 1 

6 ,74 

7 ,39 
7 ,06 

5 ,73 
7,98 

6,85 

5,32 
6 ,42 

5,87 

5 ,93 
7,26 

6 ,59 

4 , 59 
6 ,62 

5,60 

4 ,75 
4 ,66 

4 , 7 1 

5 ,34 
6 ,22 

5,78 

PV I t/m III 58,71 55,46 56,48 56,88 54,58 52,94 48,40 
fo v/v IV t/m. VI 51,34 49,55 49,81 50,23 47,00 51,84 48,38 

Gem. 55,03 52,50 53,15 53,56 50,79 52,39 48,39 

Lucht bij pF2 I t/m III 
$ v/v IV t /m VI 

Gem. 

Wa te rb i j pF2 I t /m I I I 48 ,62 43,36 45,66 45 ,88 42 ,86 37,54 32 ,01 

/o w/w IV t /m VI 35,06 31,94 33,52 33,50 29,62 38,02 32,27 

Gem. 41 ,84 37,65 39 ,69 39 ,69 26,24 37 ,78 32,14 

Water b i jbem. I t /m I I I 48 ,04 42 ,07 43 ,33 44 ,48 40 ,97 39 ,99 32 ,45 
1° w/w IV t /m VI 3 4 , 71 30,92 32,48 32,70 28,17 38,43 32 ,43 

Gem. 41,37 36,50 37,91 38,59 34,57 39,21 32,44 

De bij de ringbemonstering verkregen gegevens van de 
niet-bewerkte laag vertoonden zeer geringe verschillen, 
zodat deze resultaten als een gemiddelde worden gegeven. 
In de bewerkte laag kwamen wel verschillen voor. 
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Het frezen gaf het hoogste poriënvolume, luchtgehalte bij 
pF2, vochtgehalte bij pP2 en het hoogste vochtgehalte bij 
bemonstering. Het niet bewerken gaf veel lagere waarden. De 
laagste waarden, behalve voor het luchtgehalte bij pF2 
kwamen voor bij het geploegde gedeelte. Op de veelbereden 
schermbedden (S) werden vrijwel in alle gevallen zowel in de 
(gefreesde) bovengrond als in de ondergrond lagere waarden 
gevonden dan op de overige vakken, zodat hier de invloed van 
het berijden merkbaar was. 

Op herhaling I t/m III werden voor het poriënvolume en 
het vochtgehalte bij pP2 en bemonstering, aanzienlijk hogere 
waarden gevonden dan op herhaling IV t/m VI; het luchtgehalte 
bij pF2 echter was lager op herhaling I t/m III dan op her
haling IV t/m VI. Op de schermbedden werden deze verschillen 
niet aangetroffen. 

Grondtype en fasenverhouding (tabel 10) 

Tabel 10, Grondtypen en fasenverhouding 

Grondtype C 1.4 C~2.2~~C~27Ï C 2.4 C 2.3 

7,06 
4 ,50 
5,73 

5,90 
4 , 5 1 
5,20 

7 ,13 
6,76 

6,94 

PV fo v/v 110-15 51,06 54,26 54,97 53,66 55,38 
Bern. diepte« 2 
(cm - mv) J20-25 47,47 51,06 52,42 50,76 54,71 

Gem. 49 ,27 52,66 53,70 52 ,23 55,04 

Lucht bij pP2 

io v/w j 10-15 6,84 5,18 

120-25 6,70 4,50 

Gem. 6,77 4,84 

Water bij pP2 110-15 35,27 41,04 40,94 41,15 43,01 

io w/w 120-25 30,47 37,56 39,84 38,03 42,47 

Gem. 32,87 39,30 40,39 39,59 42,74 

39,01 41,09 39,46 

36,28 36,17 39,16 

37,64 38,63 39,32 

De cijfers voor de invloed van het grondtype moesten 
gecorrigeerd worden op het blokeffect, omdat de verschil
lende grondtypen ongelijk over de herhaling I t/m III en 
IV t/m VI voorkomen. 

Water b i j bem. 
b i j io w/w ! 10-15 

120-25 
Gem. 

35,24 
29,68 

32,46 

38 ,87 
34,62 

36,74 
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Bo in 1971 gevonden v/aarden vertonen sterke overeenkomst 
met dp. in 1970 verkregen gegevens d.w.z. stijgende waarden 
in de reeks C 1.4 - C 2.3. Het luchtgehalte bij pP2 gaf 
echter andere resultaten te zien. De grondtypen met de 
laagste luchtgehalte bij pP2 (C 2.2 en C 2.4) gaven de 
hoogste opbrengst aan padi. De grondtype met de laagste 
luchtgehalt en hadden tevens de laatste organische stof-
gehalten in 1970. 

4.2.2.4. Organische stofgehalte 

Een gedeelte van de ringmonsters is gebruikt voor be
paling van het org. stofgehalte door de heer Asin van het 
L.P. Deze waren gelijk verdeeld over de bewerkingen en van 
de grondtypes die op beide groepen herhalingen voorkomen. 
De resultaten zijn vermeld in tabel 11. 

Tabel 11. Resultaten van de organische 

Bemonsteringsdiepte 10-15 cm-mv 

Herhaling Grondtype Bewerking PR RP NB 

stofbepaling ($) 

20-25 cm-mv 

Gem. PR RP NB Gem. 

I t/m III C 1.4 

C 2.4 

C 2.3 

2,3 
3,2 

4,1 

2,7 
3,8 
3,6 

2,6 
3,3 
4,1 

2,53 

3,43 

3,93 

4,3 
3,3 
3,6 

2,6 
3,4 
3,4 

3,4 
2,9 
3,5 

3,43 
3,20 

3,50 

Gemiddeld 3,20 3,37 3,33 3,30 3,73 3,13 3,27 3,38 

IV t/m VI C 1.4 

C 2.4 

C 2,3 

2,7 
3,6 

3,3 

1,7 
3,5 

3,1 

2,1 
3,2 
3,2 

2,17 

3,43 
3,20 

1,9 
2,5 
2,4 

1,1 
3,2 

2,5 

1,5 
3,0 

3,3 

1,50 

2,90 

2,73 

Gemiddeld 3,20 2,77 2,83 2,93 2,27 2,27 2,60 2,38 

Tabel 12. 

^Grondtype 

Bem. diepte 

Herh. I t/m III 

IV t/m VI 

Gemiddeld 

, Grondtype en 

C 1.4 

10-15 20-25 

2,53 3,43 

2,17 1,50 

2,35 2,46 

organische st 

C 

10-15 

3,43 

3,43 

3,43 

•2.4 

20-25 

3,20 

2,90 

3,05 

ofgehalte (fo) 

C 2.3 

10-15 20-25 

3,93 3,50 

3,20 2,73 

3,57 3,12 

Gem. 

10-15 

3,30 

2,93 

3,12 

20-25 

3,38 

2,38 

2,88 

Gei 
10-
20-

3,1 

2,t 

3,C 

GEMIDDELD 10-25 2,40 3,24 3,34 3,C 
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Tabel 13. Bewerking en organische stofgehalte ($) 

10-15 

20-25 

Gem. 

FR 

3,20 

3,00 

3,10 

RP 

3,07 

2,70 

2,88 

NB 

3,08 

2,93 

3,00 

Gera. 

3,12 

2,87 

3,00 

Org. stofgehalte op herhaling I t/m III hoger dan op IV t/m VI. 
In de reeks C 1.4 en C 2.3 loopt het org. stofgehalte op 
(tabell2.). Het org. stofgehalte in de bewerkte laag is hoger 
dan in de niet bewerkte laag. (Tabel 11). 
Op het geploegde gedeelte is het org. stofgehalte het laagst 
op het gefreesde gedeelte het hoogst. 
Ten opzichte van 1970 is het organische stofgehalte vrijwel 
gelijk gebleven. 

4.2.3. Bewerking en gewas 

4.2.3.1. Opkomst 
Ongeveer 5 dagen na het zaaien kwamen beide gewassen op, 

de rijst echter duidelijker dan de Crotalaria, die op lage 
en natte plekken helemaal niet opkwam. 

Het opkomstpercentage van de Crotalaria is op 5 mei, dus 
7 weken na het zaaien en 4 weken na het inboeten geschat: 
Tabel 14. De stand blijkt duidelijk af te nemen van Noord 
naar Zuid: figuur 5 (vgl. lengte padi figuur 9). 

Tab el 14. Bewerking en stand (geschat) bij Crotalaria ($) 

Bewerking 

Herhaling I 

II 

III 
IV 
V 

VI 

Gemiddeld 

FR 

75 
45 

5 
85 
40 

3 

42 

RP 

95 
50 
40 

95 
90 

4 

62 

NB 

70 

35 
60 
70 
80 

17 

55 

Gem. 

80 
43 V 53 

35! 

83 
70 

8 
> 54 

53 

S 

90 
— 

60 
90 
— 

15 

64 

In figuur 6 zijn de vochtgehalten van het zaaibed bij 
de verschillende bewerkingen uitgezet tegen de geschatte 
standpercentages, waaruit de negatieve relatie tussen het 
vochtgehalte en de opkomst van de Crotalaria blijkt: De 
gefreesde vakken gaven gemiddeld de slechtste opkomst. 
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Dat het vochtgehalte niet in absolute zin een negatieve 
invloed op de opbrengst heeft, blijkt uit het feit, dat de 
opkomst op herhaling I t/m III even slechts was als op her
haling IV t/m VI, terwijl het vochtgehalte een verschil 
van lOfo vertoonde; Figuur 4. Over het geheel genomen kwam 
de Crotalaria dus slecht en de rijst goed op. Van de op
komst van de rijst zijn geen cijfers beschikbaar, omdat 
t.g.v. het zaaien in geultjes het bepalen van verschillen 
bij een goede opkomst vrijwel onmogelijk maakt. Wil men de 
opkomst exact bepalen, dan moet met de pootstok, of op zijn 
minst met een precisiezaaimachine worden gezaaid. 

4.2.3.2. Ontwikkeling 
De rijst gaf een gunstige ontwikkeling te zien. Tot de 

bemesting met ureum was de kleur van het gewas aan de lichte 
kant. Na de bemesting met ureum op 15 mei trad hierin ver
betering in. Vak 11 viel op door een bijzonder goede groei. 
Op 19 mei was het gewas op herhaling I t/m III bijna ge
sloten, terwijl de sluiting op herhaling IV t/m VI, waarop 
4 dagen later was gezaaid, een aanvang nam. 

Ruim tien weken na het zaaien is de lengte gemeten: 
Figuur 8. Hierin komt een frappant verschil tussen de NB-
vakken op herhaling I t/m III en IV t/m VI naar voren: Bij 
de eerste groep herhalingen geven deze vakken het langste 
en bij de tweede groep het kortste gewas te zien. Op de 
tweede groep herhalingen kwamen op de niet-bewerkt e bedden 
natte open plekken voor met een dun en gelig gewas. De 
metingen zijn in tienvoud, zowel in het midden als aan de 
rand van de vakken verricht; meer gedetailleerde resultaten 
zijn gegeven in tabel 15. 

Tabel 15. Bewerking en lengte rijst (cm) 10 weken na zaai 

Plaats 
Bewerking 

midden (n = 10) 
FR RP NB Gem 

rand (n = 10 ) n = 20 . n = 20 

FR RP NB Gem FR RP NB Gem S gem. 

Herhaling I 69 89 101 86 

II 93 94 
III 64 90 

gem. 75 91 
IV 90 105 

V 74 94 
VI 79 83 

gem. 81 94 

65 62 84 70 67 75 92 78 77 

75- 79 79 78 84 87 85 85 — 
70 81 79 76 67 85 81 78 76 
70 74 81 75 73 83 86 80 77 
76 90 73 80 83 97 73 84 70 
75 70 60 68 74 82 67 74 — 
75 69 62 69 77 76 66 73 61 

72 82 75 76 65 72 78 85 68 77 66 

90 93 
82 79 
91 86 
73 89 
73 80 
70 77 

Gemiddeld 78 92 82 84 73 75 73 74 75 84 77 79 71 
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Uit tabel 15 komt naar voren, dat de geploegde bedden de 
beste groei te zien gaven. Het verschil tussen ploegen en 
frezen bleek significant (P^0,05) te zijn. Aan de rand van 
de vakken was het gewas ongeveer 10 cm korter dan in het 
midden, m.a.w. de duidelijkste invloed van de bewerking 
werd gemeten. Hiervoor kan een verschil in vochtgehalte 
tussen de rand en het midden van de vakken, dat resp. 40,4 
en 41,0$ bedroag (31/5/71), nauwelijks als oorzaak worden 
aangemerkt. Waarschijnlijk is dit veroorzaakt door het feit, 
dat de randen slecht of niet zijn bewerkt. De frekwent be
reden schermbedden (S) bleven duidelijk achter bij de 
andere vakken. Uit figuur 9 blijkt ook bij rijst de ont
wikkeling af te nemen van Noord naar Zuid, zoals ook reeds 
bij de mais en Crotalaria was gekonstateerd. Het feit, dat 
de rijst op herhaling I t/m III + 3 cm langer is dan op 
herhaling IV t/m VI, moet aan het verschil in zaaitijd 
worden gewetem. Er was geen betrouwbaar blokeffect. 

4.2.3.3. Wieden 

Tengevolge van de braakperiode, waarin zich veel on
kruid ontwikkelde en de grote hoeveelheid neerslag na het 
zaaien, v/as het nodig direkt na opkomst met wieden te be
ginnen. De wieüuren zijn per gewas en per vak genoteerd. 
De resultaten zijn samengevat in tabel 16 per groep her
halingen. 

Tabel 16. Bewerking en onkruid (wiedtijd in vu/ha) 

Gewas 

Bewerking 

Herhaling 

Gemiddeld 

I t/m III 

IV t/m VI 

FR 

1078 

1971 

1525 

Ri 
RP 

823 

1110 

966 

jst 
NB 

1149 

1503 

1326 

Gem. 

1017 

1528 

1272 

Crotalaria 

PR RP 

841 850 

1661 1164 

1251 1007 

NB 

1053 
1281 

1167 

Gem. 

915 

1369 

1142 

Indien de Crotalaria-niet was gefreesd, maar met de 
hand gewied, zou dit + 160 vu/ha hebben gekost, waardoor de 
gemiddelde wiedtijd voor Crotalaria op 1282 vu/ha komt en 
dus gelijk is aan de wiedtijd nodig voor rijst. 

Het verschil in wiedtijd tussen herhaling I t/m III en 
IV t/m VI bedraagt ongeveer 50$ en is voor een groot deel 
veroorzaakt door de bestrijding van de schijngrassen. De 
gefreesde vakken bleken betrouwbaar (P=s0,05) meer wieduren 
te vragen dan de geploegde. Hoewel minder duidelijk dan bij 
mais bleek er een verband te bestaan tussen het aantal 
wieduren en de groei (stengellengte) 25/5/'71), zoals blijkt 
uit figuur 7. 
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4.2.3.4. Oogst 
De resultaten van de oogst van de kleine proefperken 

ter bepaling van de invloed van het grondtype worden aan
gegeven in tabel 17 , waarin de nummers van. de betrokken 
vakken tussen haakjes zijn aangegeven. 

Grondtype C 1.4 komt weer vrij slecht naar voren, zo
als gebruikelijk, maar C 2.4 beter en C 2.1 slechter dan 
tot nu toe. 

Tabel 17. Invloed grondtype op opbrengst padi (ton/ha; 15$ vocht) 

Grondtype C 1.4 C 2.2 C 2.1 C 2.4 C 2.3 Gern] 

Bewerking PR 3,88 ( 2) 4,62 (15) 4,87 (10) 4,95 (7) 4,27 (7) 4,5^ 

RP 4,42 (17) 6,48 ( l) 3,95 (11) 5,54 (9) 5,47 (9) 5,11 

NB 4,84 (18) 4,79 (14) 4,04 ( 3) 6,46 (8) 6,46 (8) 5,i£ 

Gemiddeld 4,38 5,30 4,29 5,65 5,16 4,9* 

C 1.4 en C 2.1 significant lagere opbrengsten dan C 2.2, 
C 2.4 en C 2.3. De invloed van de bewerkingen en hei halingen 
op de opbrengst worden weergegeven in tabel 18. 

Tabel 18.. Invloed bewerking op opbrengst padi (ton/ha; 15$ vocht) 

Bewerking 

Herhaling I 
II 

III 

Gem. I t/m III 
IV 

V 
VI 

Gem. IV t/m VI 

Gemiddeld 

PR 

4,13 
5,02 
4,80 

4,65 
5,95 
5,06 

4,71 
5,24 

4,94 

(2) 

(4) 
(7) 

(10) 

(15) 
(16) 

RP 

4,76 

5,19 
5,07 
5,01 

5,73 
5,41 
5,14 

5,43 

5,22 

( 1) 
( 5) 
( 9) 

(11) 
(13) 
(17) 

NB 

4,39 
4,41 
5,69 
4,83 
5,59 
4,42 
3,81 
4,16 

4,72 

( 3) 
( 6) 
( 8) 

(12) 

(14) 
(18) 

Gem. 

4,43 
4,87 
5,19 
4,83 
5,76 

4,96 

4,55 
5,09 

4,96 

De gemiddelde opbrengst van de vakken komt overeen met 
die van de proefperken. De opbrengst van de proefperken is 
bij de bijbehorende vakken geteld. De opbrengst van de ge
ploegde vakken, die ook de minste wiedtijd vroegen (tabel 

18 ) was significant hoger (P=*s0,05) dan de opbrengst van 
de niet bewerkte vakken. De overige verschillen t.g.v. be
werking waren niet significant. 
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Do opbrengsten van de niet bewerkte vakken zijn lager dan 
verwacht -b.g.v. open plaatsen. Wel significant (P<0,05) 
was het blokeffect. De tendenzen zijn iets anders dan bij 
de vorige occupaties: Van herhaling IV t/ra VI loopt de op
brengst van padi af, evenals bij de mais (RIJK, 1971) en 
de Crotalaria (tabel 19 ), maar van herhaling I naar III 
op. Gemiddeld nam de opbrengst van Noord - Zuid af: Figuur 
11. Tevens was de opbrengst van herhaling I t/m III lager 
dan van herhaling IV t/m VI, wat tot nu toe ook niet het 
geval was geweest: Figuur 10. 

Het kan zijn dat padi iets anders op verschillende 
groeiomstandigheden reageert dan normale droge gewassen. 
De relatief lage opbrengsten van de niet bewerkte vakken 
zouden veroorzaakt kunnen zijn door een minder goede zaai, 
een vermoeden dat versterkt wordt door de resultaten ver
kregen bij Crotalaria, waarvoor het zaaibed zeker to grof 
en te nat is geweest. Enkele vage correlaties met de op
brengst kon worden vastgesteld: De indruk werd verkregen, 
dat de hoeveelheid onkruid (uitgedrukt in wiedtijd; vu/ha) 
figuur 7) en vroegheid van bloei een negatieve- en de 
stengellengte (v.g.1. fig. 8 en 10 en 9 en 11 een positieve 
relatie met de opbrengst vertoonden. Op herhaling IV t/m VI 
werd bij een aanzienlijk lager vochtgehalte een hogere op
brengst verkregen dan op herhaling I t/m III. 

Helaas is vergeten de veelvuldig bereden schermvakken 
apart dorsen, zodat van deze vakken geen opbrengsten be
kend zijn. In het vervolg moeten ook deze vakken apart ge
dorst worden. (V.g.1. Crotalaria). 

Hoewel de Crotalaria als mislukt beschouwd is, leek 
het toch interessant na te gaan hoe de ontwikkeling van het 
gewas geweest v/as. Hiertoe zijn in de periode van 13 juli -
12 augustus alle rijpe peulen in 6 keer geoogst en gewogen. 
De resultaten hiervan worden weergegeven in tabel 19. 

Tabel 19. Opbrengst van Crotalaria (kg/ha: zondroge peulen) 

Bewerking 
Herhaling 

Gemiddeld 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 

FR 

89,4 
91,8 

50,9 
97,4 
43,0 

2,5 

62,5 

( 2) 

( 4) 

( 7) 
(10) 

(15) 
(16) 

RP 

134,1 
68,5 
27,7 
93,8 
47,0 

7,0 

63,0 

( 1) 
( 5) 
( 9) 

(11) 
(13) 
(17) 

NB 

65,6 
23,2 
8,8 

20,5 
17,3 
14,4 

25,0 

( 3) 
( 6) 
( 8) 
(12) 

(14) 
(18) 

Gem. 

96,4 
61,1 

29,1 
70,6 
35,8 

8,0 

50,2 

S 

45,7 
— 

10,3 
63,0 

— 

5,0 

31,0 
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Uit de gegeven^ in bovenstaande tabel valt af te leiden, 
dab voor de Orolalaria wel dezelfde als bij vroegere occupa
ties geconstateerde tendenzen naar vorenkwamen zoals een 
hogere opbrengst op herhaling I t/m III (62,2 kg/ha) dan op 
herhaling IV t/m VI (31,8 kg/ha) en een afname van de op
brengst van Noord naar Zuid; Tabel 20. 

Tabel 20. Het verloop in opbrengst bij Crotalaria van Noord 
naar Zuid 

Richting Noord ^ Zuid 

Herhaling I + IV II + V 

Opbrengst 83,5 48,5 18,5 
(kgAa) 

De schermvakken (S) geven dezelfde tendenzen te zien, 
zij het op een lager niveau. Het niet bewerken is voor de 
Crotalaria zeer ongunstig geweest, wat hoogst waarschijn
lijk aan het ontbreken van een voldoende fijn en droog 
zaaibed moet worden geweten. Daar de indruk ontstaat, dat 
het zaaibed een vrij sterke invloed op de ontwikkeling van 
het gewas uitoefent, is het van het grootste belang, dat 
een uniforme zaaiwijze voor de vakken met alle bewerking 
wordt ontwikkeld. 

5. DISCUSSIE 

Zoals al herhaaldelijk is gekonstateerd, was de groei 
van het gewas op grondtype C 1.4 slecht. Dit grondtype leek 
hier en daar slempgevoelig, terwijl het schijngras vrijwel 
uitsluitend op dit grondtype voorkwam. De onkruidbestrij-
ding tijdens de hoofdbewerking, bleek weer met ploegen het 
beste te gaan, zoals ook o.a. door HASSELBACH EN PONS (1965) 
en een Jaarverslag van de S.M.1. (i960) is opgemerkt. 

Er is zeer veel tijd aan wieden besteed. Aan de onkruid-
bestrijding dient in de toekomst meer aandacht te worden 
besteed. Men wil de behandeling na het zaaien voor alle be
werkingen gelijk houden, dan moet overwogen worden om i.p.v. 
het wieden van alle vakken met de tjap, het onkruid in alle 
vakken door kappen of nog beter; Chemisch te doen. De 
mogelijkheden voor chemische onkruidbestrijding zijn nog 
weinig onderzocht, naar lijken zowel qua arbeidsbehoefte 
als voor het behoud van de org. stof in de grond, in principe 
gunstige perspektieven te bieden. 

De teelt van Crotalaria is duidelijk mislukt; waar
schijnlijk is de grote regentijd niet het meest geschikt 
voor dit gewas en valt ruiling met soja in het zaaischema, 
wanneer op het CELOS een droger is geïnstalleerd, te over
wegen. 
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Het in de rijen leggen van de maisstengels was een 
ti jdrovende bezigheid. Bij het wieden werden de slechts 
langzaam verterende stengels als hinderlijk ervaren. Het 
hakselen van deze stengels na de oogst, zou een grote ver
betering betekenen. De aanschaf van een werktuig voor het 
hakselen van gewasresten en opslag is aan te bevelen. De 
vaste kanten van de vakken, maakten deze tot een soort 
badkuipen. Doorgraven van de vaste kanten zou wellicht een 
gunstig effekt kunnen hebben. De kanten van de vakken dien
en in ieder geval lager te zijn dan de rest van het vak; 
dit was lang niet altijd het geval, waardoor de ontwatering 
via het oppervlak plaatselijk stagneerde. Het is niet nodig 
en zelfs nadelig gebleken het onkruid voor de hoofdbewer
king te kappen, daar het door de ploeg goed wordt gedekt 
en door de frees goed wordt gemengd; kappen van de niet 
bewerkte bedden is gewenst i.v.m. het zaaien. Tijdens de 
braakperiode van + 6 weken, zou een (chemische) onkruid-
bestri jding op zijn plaats zijn, om zaadvorming enz.te 
voorkomen. Om de opkomst van een gewas exact te kunnen 
vaststellen dient met de pootstok, of op zijn minst met een 
goede precisiezaaimachine te worden gezaaid. 

Een goed zaaibed lijkt van veel belang te zijn, even
als een goede "zaadplaatsing en dekking. Een goede en uni
forme zaaimethode moet ontwikkeld worden. Helaas is ver
geten de schermvakken (S) apart te dorsen, zodat over de 
invloed van berijden op de opbrengst niets kan worden ge
zegd. Uit de ringbemonstering blijkt dat o.a. de scherm-
bedden het laagstePVenTuchtgehalte bij pF2 hadden. Het 
blokeffect was weer sterker dan het bewerkingseffect. 
Prezen tussen de rijen is, zeker in de regentijd, af te 
raden, i.v.m. het zeer nat en papperig worden van de losse 
bovenlaag. 

6. CONCLUSIES 

- In tegenstelling tot rijst, bleek Crotalaria ongeschikt 
om in de grote regentijd op de zware klei te telen. 

- Mais bleek op het gebied van onkruidonderdrukking aan
zienlijk beter te zijn dan soja. 

- Bij rijenzaai is de opkomst van een gewas niet exact te 
bepalen; schattingen kunnen een redelijke indruk geven. 

- Prezen bleek het vochtgehalte van de bouwvoor met + la/o te 
verhogen, vergeleken met ploegen en niet bewerken; tevens 
vroeg deze bewerking gemiddeld de meeste wiedtijd. 

- Ploegen dekte het lange niet gekapte onkruid goed, nadat 
de risters zeer dwars waren afgesteld; de geploegde vakken 
vroegen dan ook de minste wiedtijd. 

- Bespuiting met paraquat voor de zaai bestrijdt het onkruid 
onvoldoende. Na het zaaien moet de chemische onkruidbe-
strijding op de niet bewerkte bedden doorgaan en om de be
handeling na het zaaien gelijk te houden, eveneens op de 
bewerkte bedden. 
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- lib onkrviidbetjtrijrjing tijdens de derde occupatie, die met 
hakken en tJappen is geschied, vroeg (te) veel tijd, t.g.v. 
de grote hoeveelheid neerslag en het uitroeien van de 
schijnrassen. 

- Het onkruid bleek de ontwikkeling van de rijst te remmen. 
- Het vochtgehalte van de bouwvoor nam tijdens het zaaien 

op alle herhalingen toe, maar daarna voornamelijk op her
haling I t/m III, zodat het verschil in vochtgehalte tus
sen herhaling I t/m III en IV t/m VI opliep tot 16^. 

- De gemiddelde opbrengst van de padi was goed. Gemiddeld 
5 ton/ha. 

- Ploegen was significant (P^-0,05) beter dan niet bewerken, 
wat de opbrengst betreft uit de resultaten van de ring-
bemonstering kon dit niet worden verklaard. 

- Er bleek weer een verloop van N-^Z te zijn in opkomst 
groeien opbrengst van de gewassen. 

- Grondtype C 1.4 kwam weer slecht naar voren. 
- Het blokeffect bleek ook bij de ringbemonstering niet 

groter te zijn dan het bewerkingseffect. 
- Het org. stofgehalte was in vergelijking met de resultaten 

in 1970 niet afgenomen. 
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1. INVLOED BEWERKING OP STRUCTUUR EN DOORLATENDHEID OP 

1.1. SAMENVATTING 

Voor een van de zwaarste en moeilijkst te bewerken 
grondsoorten op het CELOSgrondbewerkingsproefveld is de in
vloed bekeken die de verschillende bewerkingen frezen en 
risterploegen kunnen hebben op de fysische eigenschappen 
van de grond in de bouwvoor, maar vooral ook op de grens 
tussen de bewerkte bovengrond en de ongestoorde ondergrond. 
Hiertoe zijn ringmonsters genomen, die een indruk geven van 
de profielopbouw en de fysische eigenschappen daarvan. 
Van deze monsters zijn bepaald: 
- onverzadigde doorlatendheid; 
- vochtgehalte bij pF 1, pP 2, pF 2 versmeerd, vloei-, 

kleef- en uitrolgrens; 
- percentage krimp na droging. 
Hiernaast zijn enkele penetrometerbepalingen gedaan. 

Op de verwachte diepte zijn inderdaad afwijkingen ge
vonden in fysische eigenschappen, die sterk in de richting 
van een ploeg- of freeszooi wijzen. Verder bleek bij deze 
grond de structuur des te slechter, naarmate de bewerkingen 
intensiever waren geweest. Bij een onderzoek met de pP-bak 
bleek de tijd na 2 dagen geen invloed meer te hebben op het 
instellen van een evenwicht bij een zuigspanning van 10 cm. 

1.2. VOORWOORD 

Door schrijver dezes is onder leiding van Ir. J.K. 
Kouwenhoven (aan wie hierbij dank wordt gebracht voor de 
hulp en deskundige adviezen) als deel van zijn praktijk
tijd in de periode 27 maart - 27 september 1971 een onder
zoek verricht, waarbij getracht is met bodemfysische bepa
lingen een eventueel aanwezige frees- of ploegzool aan te 
tonen. Men dient te bedenken dat dit onderzoek slechts op 
één grondsoort betrekking heeft, en zeker niet representa
tief is voor het gehele proefveld. 

1.3. DOEL VAN HET PROEF 

Op het grondbewerkingsproefveld van het CELOS is de 
waterhuishouding van de grond een moeilijk punt. Bij deze 
zware gronden van de Surinaamse kustvlakte, met een per
centage klei ( ̂ C2 ,.u) wat boven de 32$ ligt op dit proef
veld, is er maar een beperkt* aantal dagen, dat de grond 
goed bewerkt kan worden, ten gevolge van het vochtgehalte 
van deze grond. De doorlatendheid is slecht. SIBIE (1971) 
vond, dat de infiltratiesnelheid welke afnam met verho
ging van het vochtgehalte, een gemiddelde waarde had van 
9 mm/uur. Na een regenbui wordt dus het water voor het 
grootste deel bovengronds afgevoerd, maar het water wat in 
de grond zakt, verdwijnt hieruit slechts zeer langzaam. 
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De indruk bo a tond., dat door de bewerkingen, die steeds 
tot op non zelfde diepte worden uitgevoerd, er minder door
latende lagen in de bouwvoor waren ontstaan. In de praktijk 
worden deze lagen aangeduid met de naam frees- of ploeg-
zool. Voor een zwaar grond op het proefveld (C 2,4) is 
getracht, om dit aan te tonen, voor de 3 verschillende be
handelingen frezen (FR), risterploegen (RP) en niet-bewer-
ken (NB). Bij het behandelen van ringmonsters op de pP bak 
bestond er nog weinig zekerheid over de tijd van instellen 
van een evenwicht. Door de werkwijze bij de doorlatendheids-
proef was het mogelijk om dit nader te onderzoeken. 

1.4. OPZET EN UITVOERING 

Op het CELOS grondbewerkingsproefveld komen klei-
gronden voor, welke variëren in zwaarte (= percentage 
delen<2 ,/u) van 32,4 tot 56,0$. Naar aanleiding van er
varingen tijdens bewerkingen is als object voor de proef 
het grondtype G2,4 (RIJK, 1971) gekozen. 
Enige karakteristieken van deze grond zijn: 
1o k l e i 
io s t o f 

i zand 
i zand 
U - c i j f e 
i o r g . 

-C2 AX 

2-53 /u 

> 5 3 / u 
>20 /U 

r 
s t o f 

s . g . v a s t e f a s e 

46 ,3 
29 ,4 

24 ,3 
30 ,7 

184 
2 , 3 
2 ,59 

pH KCl 3,3 

Om er zeker van te zijn, dat het goede grondtype over 
de drie bewerkingen werd bemonsterd, zijn op vak 5, 6 en 7 
zoveel mogelijk aan westelijke zijde de bepalingen gedaan. 
Dit bestond op het veld uit het nemen van ringmonsters en 
penetrometer bepalingen. 

Wijze van bemonstering. 

Daar het doel van de proef was, een eventueel aanwezige 
ploeg- of freeszool aan te tonen, was het gewenste om de 
gehele profielopbouw in een reeks ringmonsters op te nemen. 
Hiertoe werden de monsters op achtereenvolgende diepten in 
het profiel gestoken. Bij de vakken NB en FR, welke één 
resp. meerdere freesbewerkingen hebben ondergaan op een ge
middelde diepte van 15 cm - m.v., zijn op de volgende diepte 
monsters genomen: 

a. 5 - 10 cm - m.v. (Hoogte van een monsterring is 5 cm) 

b. 10 - 15 cm - m.v. 

c. 15 - 20 cm - m.v. 

d. 20 - 25 cm - m.v. 
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Bij het vak RP, welke ploeg bewerkingen heeft onder
gaan op een gemiddelde diepte van 20 cm, zijn op dezelfde 
diepten als bij de andere vakken monsters genomen, met 
nog een extra monsters 
e. 25 - 30 cm - m.v. 
Per vak is op 5 plaatsen bemonsterd. 
De penetrometer bepalingen (10 per vak) zijn ook gedaan 
dicht bij de bemonsteringsplaatsen. 

Behandeling van de monsters. 
Na het nemen van de ringmonsters, werden deze gewo

gen verzadigd. Hierna werden ze op de pF bak op een zuig-
spanning van pP 1 gebracht (= onderdruk van - 10 cm water), 
en na 2 dagen gewogen. Hierna werd de doorlatendheidsproef) 
welke verder in dit deel wordt beschreven, uitgevoerd. Daar 
er bij deze proef slechts 3 monsters per dag werden be
handeld, bleven de monsters een langere tijd dan 2 dagen 
op de pF bak staan. Hierdoor was het mogelijk om de in
vloed van de tijd op het vochtgehalte te bepalen, omdat 
de monsters ook voor en na de doorlatendheidsproef werden 
gewogen. Na deze proef werden de monsters op pP2 gebracht 
(- 100 cm water), gewogen en daarna gedroogd en weer ge
wogen, terwijl ook hoogte en doorsnede van de gedroogde 
(en gekrompen) monsters werd gemeten. Om de consistentie-
grenzen te kunnen bepalen, werden de monsters gemalen in 
een hamerslagmolen (deeltjes-Cl mm). De consistentiegren-
zen werden hierna bepaald volgens de gebruikelijke methoden, 
zoals beschreven door BRUGGENWERT e.a. (1966). Van de hier
bij verkregen versmeerde grond werd nogmaals het vochtge
halte bij pP 2 bepaald. 

De volgende uitkomsten werden dus direkt uit de be
palingen verkregen; 
- vochtgehalte (gew. $) bij - bemonstering 

- pP 1 

- pP 2 

- vloeigrens 

- kleefgrens 

- uitrolgrens 

- pP 2 van versmeerde grond 

- hoeveelheid wateruitstroming bij verandering pP 1 naar pP 2 
- fo krimp na droging. 

Bepaling van de onverzadigde doorlatendheid van ongestoorde 
ringmonsters volgens de methode, beschreven door BOUMA 
(1969). 

De docrlatendheid wordt gemeten in een niet statio
naire toestand, nl. in het vochtgehaltetrajekt tussen pP 1 
en pP 2. Door een monster, wat onder een zuigspanning van 
pP 1 staat, plotseling op een zuigspanning van pP 2 te 
brengen, is het mogelijk de hoeveelheid water, die hier-
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door uit het monnhot- u-eedt te bepalen, evenals de snelheid 
waarmee dat gebeurt. Naar voorbeelden van BOUMA (1969) en 
BUTIJN & WESSELING (1959) is getracht de opstelling, die 
hiervoor nodig was, te construeren. 

Door technische beperkingen is echter de poreuze plaat 
vervangen door een trechter met daarin een bed van Blok-
zijlzand, zoals ook bij de normale pF-bakken gebruikelijk 
is. (zie fig. l ) . Een belangrijke konsekwentie hiervan is 
echter, dat we nu niet alleen te maken hebben met een ver
andering van vochtgehalte in het ringmonster maar ook in het 
zandbed. 

De hoeveelheid water, welke t.g.v. dat laatste uit
treedt, is 3 à 4 x zo groot als de hoeveelheid water uit de 
ring. Het was hierdoor niet mogelijk om een voldoend nauw
keurige ijkkromme te maken voor het zandbed. Het bleek echter 
wel, dat na 15 minuten vanaf de verhoging van de zuigspanning 
de hoeveelheid water welke uit het zand kwam constant bleef 
in de tijd. Door de stand van het niveau in de buret af te 
lezen op deze bepaalde ogenblikken, dus 15 min. en 120 min. 
na het begin van de proef, en de monsters nauwkeurig te 
wegen voor en na de proef, kon de hoeveelheid uitgestroomd 
water bepaald worden. 

1.5. RESULTATEN VAN DE PROEFNEMINGEN 

1.5.1. pF waarden 

Tijdens de proeven zijn de ongestoorde monsters op de 
pF-waarden 1 en 2 gebracht, en het versmeerde monster op 
pF 2. De gemiddelde vochtgehaltes hierbij, en tijdens be
monstering worden gegeven in tabel 1. 

Tabel 1. Vochtgehalte bij verschillende pF waarden, en tij
dens bemonsteren 

Bewerking 

fo vocht (w/w) bij bemonstering 

pF 1 

pF 2 

pF 2 vorsmeerd 

FR 

43,9 

46,4 

43,9 
42,6 

RP 

46,7 

49,5 

47,9 
51,8 

NB 

45,0 

47,2 

45,7 
50,9 

Opvallend is, dat bij FR het water in de bouwvoor zich 
tijdens bemonsteren nog op een lagere zuigspanning bevindt 
(pF 2), dan bij RP en NB (vochtgehalte<pF 2). Ook wordt 
het verschil tussen pF 2 ongestoord en pF 2 versmeerd wat op
gevat kan worden als een maat voor de graad van versmering 
van het ongestoorde monster, groter naarmate de bewerkingen 
minder intensief worden. In fig. 2 a , b en c worden deze 
waarden voor het gehele profiel weergegeven. Duidelijk is 
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him- b© xLon, dat de vochtgehaltes bij de bewerkte vakken 
op een diepte van 15-20 cm - m.v. veel lager worden. 

Dit kan betrekking hebben op a. de aanwezigheid van 
een minder doorlatende laag, die doorzakken van het water 
bemoeilijkt, en die zich wellicht ook laat kenmerken door 
b. een vermindering van het poriënvolume (fig. 3)« Op de 
NB vakken zijn de uitkomsten over het gehele profiel con
stant, terwijl het poriënvolume hier ook constant blijft. 
Het volumepercentage vocht (fig. 4) vertoont ongeveer het
zelfde beeld» Het vochtgehalte van de versmeerde grond bij 
pF 2 is ook aangegeven in fig. 2 c . Zoals reeds in tabel 1 
te zien was ligt het vochtgehalte voor de versmeerde grond 
in de bewerkte laag bij FR lager en bij RP op ongeveer de
zelfde hoogte als bij het ongestoorde profiel. Onder de 
bewerkte laag blijkt het verschil veel groter te zijn, even
als in het gehele NB profiel. Dat kan dus betekenen, dat er 
door de bewerking een zodanige verandering in de structuur 
is opgetreden, dat de grond daar meer vocht blijft bevatten 
dan bij een ongestoorde structuur (KOENIGS, 1963). 

1.5.2. Consistentiegrenzen 

Bij de consistentiegrenzen (ook wel genoemd Atter-
bergse waarden) zijn te onderscheiden uitrol-, en vloei-
grens. Deze grenzen zijn eigenlijk de "kritische" vocht
gehalten, waarbij het rheologisch gedrag van de gronden 
(= vervorming en vloeiing onder invloed van krachten) 
sprongsgewijze verandert. De uitrolgrens is de beneden-
grens van het plastische trajekt, waarvan de bovengrens 
wordt gevormd door de vloeigrens. Heeft een grond een 
vochtgehalte, wat beneden de uitrolgrens ligt, dan bete
kent dit, dat deze grond niet meer plastisch vervormd wordt 
bij het uitoefenen van een kracht hierop, maar in kleinere 
"eenheden" kan worden verdeeld. Het is dus het maximale 
vochtgehalte, waarbij een grond in dit oogpunt doeltreffend 
bewerkt kan worden. De vloeigrens geeft aan wanneer een grond 
begint te vloeien onder invloed van bepaalde krachten. Tus
sen deze 2 grenzen ligt de kleefgrens, die aangeeft wanneer 
de grond nog aan een werktuig (of, bij de bepaling ervan, 
een spatel) kleeft. Deze kleefeigenschap is van invloed op 
de kracht die uitgeoefend moet worden om een grond te be
werken. De gemiddelde waarden bij de verschillende bewer
kingen zijn weergegeven in tabel 2. 

Tabel 2. Consistentiegrenzen 

Bewerking FR RP NB 

fo vocht (w/w) bij uitrolgrens 

kleefgrens 

vloeigrens 

27,2 
30,0 
44,8 

31,1 
33,9 
53,0 

31,1 
34,4 
53,4 
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Uit rie. ci .ifo.vtf blijkt, dat het mogelijk is bij RP en 
NP nog bij een hoger vochtgehalte te bewerken dan bij PR, 
Het- verband tussen deze consistentiegrenzen en do vochtig-
hcidstoestand van de grond, welke onder normale omstandig
heden vaak voorkomt, die bij pF 2 (veldcapaciteit) (KUIPERS, 
1961), kan nu als een maat voor zekere fysische eigenschap
pen van een grond worden opgevat. BOEKEL (1963) heeft hiervoor 
enkele normen bepaald. 

Is de veldcapaciteit veel hoger dan de uitrolgrcns, 
dan wijst dat op een geringe stabiliteit en een slechte be
werkbaarheid, daar de grond dan nog plastisch is en moei
lijk te verkruimelen bij pP 2. Het verschil tussen gew. f 
vocht bij pP 2 en gew. fo vocht bij uitrolgrens wordt de 
gevoeligheid voor eanendrukking genoemd. Als kritieke grens 
wordt in dit opzicht 4 gew. f gesteld. Tabel 3 geeft dit 
aan voor de verschillende bewerkingen: 

Tabel 3. Gevoeligheid voor samendrukking = pP2 - uitrolgrens 

Bewerking PR RP NB 

pP2 - uitrolgr. 16,7 16,8 14,6 

Het blijkt wel, dat de grond zeer gevoelig is voor 
samendrukking. Het verloop in het profiel wordt geïllustreerd 
in fig. 5« Ook hier is te zien, dat bewerking het geheel in 
ongunstige zin beïnvloedt. 

De vloeigrens is van belang bij de bepaling van do ge
voeligheid voor verslemping. Is de vloeigrens weinig groter 
of gelijk aan de veldcapaciteit, dan is dit een aanwijzing, 
dat de grond gemakkelijker in elkaar zal vlooien onder natte 
omstandigheden. Als kritieke grens voor de gevoeligheid voor 
verslemping (= gew. f vocht pF2 - gew. f vocht bij vloei
grens) wordt genoemd - 3 gew. f>. Tabel 4 toont de uitkomsten 
voor de verschillende bewerkingen: 

Tabel 4. Gevoeligheid voor verslemping = pP2 - vloeigrens 

Bewerking PR RP NB 

pP2 - vloeigrens -0,9 -5,1 -7,7 

I'e bouwvoor bij PR is dus wel, de bouwvoor bij RP en NB 
niet gevoelig voor verslemping, als we uitgaan van de kri
tieke grens van - 3°/°» Pig. 6 toont weer aan, dat alleen de 
bewerkte laag dit verschijnsel vertoont, en dat NB over het 
gehele profiel niet gevoelig is. 

Een objectieve waardering voor de structuur kan volgens 
BOEKEL & PEERLKÀMP (1956) gegeven worden door de verhouding 
te bepalen van het verhil tussen vloeigrens en pP2. Is deze 
laag (pF2 ligt dichtbij de uitrolgrens) dan wijst dit op een 
betere structuur, dan bij een hoog verhoudingsgetal (als pP2 
dicht bij vloeigrens ligt). De uitkomsten voor de bewerkingen 
hier zijn weergegeven in tabel 5. 
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Tabol 5. Vui-hoi^ing pF2 - uitrolgrens on vloeigrens - pF2 

Bewerking PR RP NB 

pF2 - uitrol 18,5 3,3 1,9 
vloei - pF2 

Zoals reeds uit tabel 3 en 4 viel te verwachten 
vertoont NB duidelijk de beste structuur volgens deze in
deling, en is FR verreweg het slechtst. 

1 • fp • 3 • Doorlat endheid 

Op deze gronden, waar na een regenbui de grond slechts 
langzaam weer opdroogt, is het van belang om de bouwvoor weer 
zo snel mogelijk op veldcapaciteit te brengen, vanuit de natte 
toestand. 

Het vochtgehalte bij pF 1 komt ongeveer overeen met deze 
toestand (de grond heeft dan een luchtgehalte van 2,3#, wat 
betekent, dat alleen de grootste poriën niet met water zijn 
gevuld). 

In fig. 7 is deze doorlatendheid van pF 1 naar pF 2 aan
gegeven, waarbij als snelheidsmaat is genomen het aantal ml. 
in de tijd tussen 15 en 120 min na verhoging van de pF. 

Duidelijk is te zien, dat op de plaats, waar een even
tuele ploeg- of freeszool te verwachten valt bij de bewerkte 
vakken (biï FR in de laag 15-20 cm, en bij RP in de laag 20-
25 cm m.v.), er een vermindering is van de doorlatendheid. 
Voor NB is er geen duidelijk effect waar te nemen. 

1.5.4« Luchtgehalte 

Een eventuele verdichte laag kan ook tot uiting komen 
in het luchtgehalte van de grond in die laag. Fig. 8 geeft 
inderdaad weer, dat er in de laag 15-20 cm bij FR en 20-25 
cm - m.v. bij RP een vermindering van het luchtgehalte voor
komt. Het gemiddelde luchtgehalte wordt gegeven in tabel 6. 

Tabel 6. Luchtgehalte bij pF2 

Bewerking FR RP NB 

1o lucht 5,5 3,6 3,8 

Dit is erg laag voor een grond op veldcapaciteit. Toch 
kan deze grond nog goede opbrengsten geven, omdat het klei-
gehalte hoog is (BOEKEL, 1963b). Dit blijkt ook wel uit op-
brengstcijfers van padi (KOUWENHOVEN, 1971). 

In fig. 9 is de gehele fasenverdeling van het profiel bii 
pF 2 aangegeven. c 



5.10 «ra kr i t ieke 

10-15 

i5-20 

!0-25 

!5-30 

\ 
-V* -

- 6 - 3 0 

PR 

• 

/ 

i-v_—». 

1 

s 1 
1 
1 
1 
1 

RT 

-Ö - 6 - 3 0 
*-A,V *-

- 0 -ft - i 

Fig. 6. G»vo«ligh«id voor varalcnpliig (•» gsw. % vocht b i j pF 2 -
«•w. £ vocht b i j vlcateren») 

NB 

e«». Jt 

8-10 

.0-15 

5-20 

0-25 

•.vso 

ca 
—sa. 

t 
* 
K v - • UyN »1 

"^-OB 0.5 o'.SS 04 Ö.4Ö 0.25 0.3 0.85 04 0.45 "ö . 25 0 .5 0.35 M 0.45 

Fig . T. 0aver*«4ifd» doorlatsndheid ( - «1 vocht per 103 « in . ) 

&~i0 rSLv. 

fl-15 

5-20 

0-23 

3-80 

L*.N—1_ •S.V-

I 
2 4 ft 8 10 " « 

Fig. 8. Volume £ lucht bij pP 2 

6 8 10 
A V 

vol. % 

6 8 10 



16 -

1.5 -^. Penetrometerbepalingon 

Met een zelfregistreronde penetrometer (kegelvormige 
conus s omtrek 5,5 cm, tophoek 30°) zijn per bewerking 10 
bepalingen gedaan. 

De gemiddelde waarden hiervan zijn aangegeven in fig. 
10. Gemeten is bij een vochtgehalte van de grond van 
45,2/o. 

Het valt op, dat onder de bewerkte laag de weerstand 
snel toeneemt, om dan weer constant met de diepte te worden. 

1.5.6. Verband poriënvolume en volume- respectievelijk ge-
vàchtspercentage vocht bij verschillende zuigspanningen 

Dit wordt getoond in fig. 11 t/m 16. Er is nog een zeer 
duidelijk verband te zien tussen poriënvolume en vochtge
halte, wat echter bij pP 2 minder is dan bij pF 1. Dit wijst 
er echter op, dat de grond sterk verdicht moet zijn (KUIPERS, 
1961, 1969), ook al omdat alle punten dicht bij de verza-
digingslijn liggen. 

1.5.7. Krimp 

Het percentage krimp na droging bedroog gemiddeld 30,3%* 
Deze krimp is belangrijk om in de droge tijd de grond tot 
grotere diepte te kunnen laten uitdrogen door krimpscheuren 
(in een braakperiode bijvoorbeeld). Dit kan voor de structuur
verbetering van groot belang zijn (KOENIGS, 1963). 

In fig. 17 is de krimp in het profiel aangegeven. Ver
gelijking met fig. 3 toont een duidelijke correlatie met het 
poriënvolume. 

1»5«8« Invloed van de tijd op het instellen van een even
wicht bij een pF bak 

Bij normale behandeling van monsters op een pP bak wordt 
aangenomen, dat zich na 2 dagen een evenwicht heeft inge
steld, zodat er dan een constant vochtgehalte in de tijd to-
staat. Bij de instelling van de monsters op pP 1 is dit na
gegaan, door na 2 dagen alle monsters te wegen, deze weer 
terug te plaatsen op de bak, en daarna steeds + 3 monsters 
per dag, welke voor de doorlatendheidsproef werden gebruikt, 
nogmaals te wegen. 

Het blijkt, dat de verschillen geen duidelijk verband 
meer hebben met de tijd. Er is zelfs (in tegenstelling tot 
wat verwacht kan worden) een zeer lichte toename in gewicht 
met de tijd. Dit wordt getoond in fig. 18. Relatief gezien 
is dit echter zo weinig (+ ^ gram, wat overeenkomt met + £-$ 
van het droge gewicht), dat dit van een te verwaarlozen in
vloed op de uitkomsten is. 
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1.6. DISKUSSIE 
Bij het bepalen van eventueel afwijkende lagen in een 

profiel of bouwvoor, zoals hier bijv. het aantonen van een 
ploeg- of freeszool is het karakteriseren een zeer moei
lijk punt. Vooral omdat het hier gaat om een laag, die waar
schijnlijk erg dun is (KUIPERS, 1969). 

Hot is dan ook erg belangrijk, om een goed beeld van het 
profiel te kunnen krijgen, door werkelijk ongestoorde grond-
monsters te nemen. Bij de huidige methode met ringmonsters 
is dit nog zeer de vraag, reeds het recht afsnijden of -
zagen van het monster kan bij te hoog vochtgehalte een ver
smoring veroorzaken. 

Het zou gewenst zijn, naar betere methoden te zoeken, 
voorzover deze hier technisch uitvoerbaar zijn (WIJNSMA & 
WIT, 1970). 

Ook de doorlatendheidsbepaling zou bij betere tech
nische mogelijkheden nauwkeuriger uitgevoerd kunnen worden 
(BLACK, e.a. 1965). 

Desondanks bleken bij een groot aantal van de verrichte 
bepalingen de uitkomsten te wijzen op het voorkomen van een 
laag in het profiel met duidelijke afwijkingen in fysische 
eigenschappen, en dit in ongunstige zin, en bepalend voor 
de toestand van de daarboven liggende bouwvoor. Verder bleek, 
dat de bewerkingen inderdaad een minder gunstig effect op 
veel eigenschappen van deze grond hebben. Bij de opbrengst 
aan padi werd dit verschil ook bevestigd (KOUWENHOVEN,1971). 

Bij beschouwing van de resultaten moet echter steeds 
bedacht worden, dat deze slechts gelden voor één bepaalde 
grondsoort, en dat dit dus zeker niet representatief is voor 
het gehele proefveld, alhoewel vergelijking met de andere 
grondtypen het vermoeden versterkt, dat de problemen met 
bewerking voor dit grondtype het grootst zullen zijn. 

1.7. KONKLUSIES 

- De doorlatendheid in het trajekt pF .1 - pP 2 is duide
lijk kleiner op de bewerkingsdiepte in het profiel bij 
de bewerkte vakken (PR en RP). 

- Het luchtgehalte is eveneens lager op deze diepten. 
- Het poriënvolume vertoont een duidelijke verkleining op 

de grens van- en onder do bewerkte laag. 
- Het vochtgehalte (vol.- en gew. $) vertoont, vooral bij 

bemonstering en pF 1, een duidelijke verhoging in de be
werkte laag bij PR en RP, 

- Alle hiervoor genoemde eigenschappen zijn bij NB tamelijk 
constant met de diepte. 

- De grond is bij alle behandelingen gevoelig voor samen-
drukking, terwijl de gevoeligheid voor verslemping alleen 
in de bewerkte lagen onder de kritieke grens ligt. 

- De structuurbeoordeling aan de hand van de ligging van 
de consistentiegrenzen laat een duidelijke negatieve in
vloed zien bij intensievere bewerkingen. 

- Ditzelfde geldt ook voor het verschil tussen pP 2 en pP 2 
versmeerd, wat een maat is voor de versmeringsgraad. 
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Het verband tussen poriënvolume en vochtgehalte bij pP 1 
is zeer sterk, bij pF 2 in iets mindere mate. Dit be
tekent, dat er zich nog zeer weinig lucht in de grond 
bevindt bij veldcapaciteit. 
De weerstand, gevonden bij de penetrometerproef, nam 
sterk toe op een diepte van 15-25 cm, om daarna constant 
te worden. 
Na 2 dagen op een zuigspanning van 10 cm bleek er geen be
langrijke verandering meer van het vochtgehalte op te tre
den bij de behandelde ringmonsters. 
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2. UNCONFINED COMPRESSION TEST 

2.1. SAMENVATTING 
Bij de unconfined compression test worden samenhan

gende grondmonsters zonder zijdelingse ondersteuning samen-
gedrukt in de lengterichting. Dit is gedaan met een Soil-
test U-160 M pers met monsters van een lichte (C 1.4) en 
zware (C 2.4) CELOS-klei. Het grondtype C 2.4 was, zo
als te verwachten was veel sterker dan C 1.4. Boven 30 à 
35?o vocht bleken de CELOS-gronden bij een druk van 1 kg/cm^ 
gaan stromen. 

2.2. VOORWOORD 
Om enige vaardigheid in het gebruik van de nieuwe 

Soiltest pers te verkrijgen, zijn enkele metingen uitgevoerd 
waarbij vooral naar voren kwam, dat het nemen van goede on
gestoorde monsters van de bouwvoor moeilijk is en dat hier
van de benodigde apparatuur dient te worden aangeschaft. 

2.3. DOEL VAN DE PROEF 

Doel van de proef is de weerstand tegen samendrukking 
te meten van oen cilinder min of meer samenhangende grond 
en indirekt de afschuifkracht. 

2.4. OPZET EN UITVOERING 

Van de grondtypen C 1.4 en C 2.4 zijn van elke be
werking op drie naast elkaar gelegen vakken 5 monsters 
genomen op een diepte van 2 - 12 cm -mv. Dit is gedaan 
m.b.v. aan de binnenzijde geoliede ringen met een lengte 
van 11 cm en een diameter van 4,78 cm met een geslepen 
rand. Na verwijdering van de bovengrond, werd op deze ring 
een plankje gelegd waarna deze m.b.v. een rubber hamer de 
grond ingedreven werd. Vervolgens werd de gevulde ring 
met een spade uitgegraven. Met een houten stempel werden 
de monsters uit de ringen gedrukt. Na eventuele droging 
werden de monsters m.b.v. een opengezaagde plastic pijp 
(miter box) haaks en op een lengte van 10 cm afgezaagd met 
een figuurzaag. Hierdoor werd de voor de proef vereiste 
lengtediameterverhouding van*> 2 bereikt. Bij de unconfined 
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compression test worden do monsters zonder zijdelingse onder
steuning in de lengterichting samengedrukt, totdat breuk op
treedt en bij nattere monsters tot een bepaalde strain van 
bv. 20$. De test is uitgevoerd met de door het CELOS aan
geschaft Soiltest U-160 M pers. Bij deze pers wordt met de 
hand de onderste plaat (l) met het monster (2) met een be
paalde snelheid (max. strain 2$/min), tegen de bovenste 
plaat (3) geperst, die via geijkte proefringen (4) aan het 
frame van de pers is bevestigd. Tijdens het persen wordt 
de verplaatsing van de bovenste plaat en de vervorming van de 
ringen d.m.v. verplaatsingsmeters (6 en 7) genoteerd, totdat 
breuk optreedt: Figuur 1. Om een duidelijk breukpunt te 
krijgen, zijn de monsters gedroogd totdat een groot aantal 
een vochtgehalte beneden de uitrolgrens had bereikt. In 
figuur 2 wordt de invloed van het vochtgehalte duidelijk 
gemaakt. 

2.5. RESULTATEN 

Nadat het voorbehandelde monster in de pers was geplaatst 
en de meters op nul gezet, is geperst met een strain van min
der dan 2$. De maximum stress werd na 3-4 minuten bereikt. 
De resultaten zijn voor de twee grondtypen en de drie be
werkingen weergegeven in figuur 3. Hieruit blijkt, dat de tijd 
nodig voor het bereiken van de maximale stress, sterk af
hankelijk is van het vochtgehalte, dat direkt na het persen 
is bepaald. De zwaardere grond C 2.4 blijkt ook duidelijk 
sterker te zijn dan C 1.4 bij een bepaald vochtgehalte, 
maar bij de uitrolgrens zwakker. Boven de 30 à 35$ vocht 
zullen de CELOS-gronden bij een druk van 1 kg/cm^ al gaan 
stromen, zoals ook tot uiting komt in de tijd nodig voor het 
bereiken van een bepaalde stress, die bij de genoemde vocht
gehaltes sterk ging toenemen. De invloed van de grondbewerking 
op de resultaten leek vrij onduidelijk. Niet bewerken had bij 
C 1.4 een positieve invloed. 

2.6. DISKUSSIE 

Doordat het vochtgehalte in het veld van boven naar be
neden toenam, krompen de monsters bij droging (vooral C 2.4) 
onregelmatig. Daarom is getracht horizontale monsters te 
nemen, wat tot nu toe niet goed is gelukt. De ontstane ke
gel zou voor het persen gekorrigeerd kunnen worden, wat 
echter door gebrek aan accessoires niet kon gebeuren. Ook 
voor monstername en monstervoorbereiding moeten betere hulp
middelen worden aangeschaft. Na het optreden van breuk is 
getracht de hoek waaronder de breuk was ontstaan op te meten: 
deze was 28 à 29°. 
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2.7. TCONKLUSIES 

- Grondtype C 2.4 is oterker dan C 1.4j dit verschil noemt 
toe bij lagere vochtgehaltes. 

- Het NB-gedeelte van C 1.4 vertoonde vrij veel overeenkomst 
met de lijn door C 2.4, wat op een gunstig effekt van het 
niet bewerken wijst. 

- Bij een vochtgehalte boven 30 à 35$ gaat de grond bij een 
druk van 1 kg/cm2, die bij het rijden met een trekker al 
snel optreedt, stromen, zoals ook tot uiting komt uit de 
tijd nodig voor het bereiken van de max. stress. 

- Voor het verkrijgen van meer en betere resultaten met de 
pers dient de hoeveelheid accessoires te worden uitge
breid. 
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