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TER INLEIDING 

De Stichting voor Bodemkartering beoogt met het uitgeven 
van een serie werken onder de titel „Boor en Spade" in ruime 
kring bekendheid te geven aan de nieuwste resultaten van het 
veldbodemkundig onderzoek in Nederland. Zo zijn ook dit jaar 
weer een groot aantal bijdragen van de medewerkers van de 
Stichting voor Bodemkartering opgenomen. Naast enkele arti­
kelen, die in 1948 in verschillende periodieken werden gepubliceerd, 
zijn hier vele originele bijdragen gedrukt. 

De heren Dr D. J. Doeglas en Dr Ir A. P. A. Vink, resp. lector 
en assistent aan de Landbouwhogeschool en de Rijkstuinbouw-
consulent voor Bodemaangelegenheden, Dr Ir F. W. G. Pijls ver­
zorgden eveneens een hoofdstuk in dit werk. 

De rangschikking der hoofdstukken is in vergelijking met 
die in de beide voorgaande delen enigszins gewijzigd. In dit deel 
zijn de eerste hoofdstukken gewijd aan algemene bodemkundige 
onderwerpen, daarop volgen een aantal, welke betrekking hebben 
op de bodemgesteldheid van bepaalde gebieden; hierna komen 
enkele hoofdstukken over oudheidkundige onderwerpen en per­
ceelsnamen. 

De rubriek „handleidingen bij enkele bodemkundijge excur­
sies" (hoofdstukken 31 en 32) is nieuw. Het is ons gebleken, dat 
velen gaarne een excursie maken door de gebieden, waarvan de 
bodemkaarten en rapporten reeds zijn gepubliceerd. De bedoeling 
van genoemde hoofdstukken is, hen bij deze excursie de helpende 
hand te bieden. Uiteraard zal men hierbij de bodemkaarten en 
rapporten niet kunnen missen. In de volgende delen van Boor en 
Spade zal deze rubriek worden voortgezet. 

Door het opnemen van eenvoudige schetsjes van bodem­
kaarten hebben wij getracht aan de wensen van velen tegemoet 
te komen. 

Wij brengen de Redacties van de Tijdschriften, die ons toe­
stonden verschillende artikelen hier te herdrukken en ons daarvoor 
ook de daarbij behorende cliché's ter beschikking stelden, daarvoor 
onze hartelijke dank. 

Wageningen, September 1949. 



1. DE ONTWIKKELING VAN DE BODEMKARTERING 
IN NEDERLAND 

The Development of the Soil Survey in the Netherlands 

door/by Ir P. Buringh 

Inleiding 

Enkele jaren geleden werd algemeen geklaagd, dat de bodem-
kundige literatuur in ons land zo schaars was. De oorzaak daarvan 
was waarschijnlijk, dat er bij het bodemkundig onderzoek weinig 
nieuwe gezichtspunten naar voren kwamen. Sinds enige jaren en 
vooral sinds het vorige jaar is hierin een ommekeer gekomen. Na­
tuurlijk duurt het enige tijd, eer de resultaten van nieuwere onder­
zoekingen gepubliceerd in boekvorm ter beschikking zijn. 

Nu het boek „Boor en Spade" voor de derde keer verschijnt 
en wij dus mogen aannemen, dat vele lezers kennis hebben ge­
nomen van de inhoud van de beide eerste delen, is het dienstig na 
te gaan hoe de bodemkartering en het veldbodemkundige onderzoek 
zich hebben ontwikkeld en in welke richting in de komende jaren 
zal worden gewerkt. Temeer is hiervoor een aanleiding aanwezig, 
omdat aan de bodemkundigen herhaaldelijk vragen in deze richting 
worden gesteld. Het is goed, de ontwikkelingsgang in het kort te 
schetsen. 

De eerste jaren (de periode van 1943—1945) van het veld-
bodemkundig werk waren voor de bodemkundigen van de Stichting 
voor Bodemkartering in hoofdzaak leerjaren, waarin een nieuw 
systeem van onderzoek werd ontwikkeld en waarbij een geheel 
nieuw inzicht in de bodemgesteldheid van verschillende delen van 
ons land werd verkregen. 

Daarop volgde een periode van ongeveer twee jaren ( 1946 en 
1947), waarin zich de organisatie, de Stichting voor Bodemkar­
tering, ontwikkelde, waarin het werk en de resultaten steeds meer 
bekendheid kregen en waarin een stevig fundament werd gelegd 
voor de toekomstige ontwikkeling van de bodemkartering. 

Met het jaar 1948 breekt een periode aan, waarin de eerste 
grote werkstukken geheel werden voltooid, zodat ieder hiervan 
kennis kan nemen en voor zichzelf kan bepalen, welke waarde de 
gegevens voor bepaalde doeleinden hebben. Het is niet alleen de 
Landbouw, die gebruik maakt van de bodemkaarten, ook plano­
logen, geologen, geografen, weg- en waterbouwkundigen en vele 
anderen beginnen zich er voor te interesseren. 

Wanneer men de ontwikkeling van nabij volgt, ziet men duide­
lijk een grote vooruitgang in de resultaten van het werk, in de 
bodemkaarten en in de daarbij behorende beschrijvingen. Ook een 
buitenstaander, die de publicaties in de serie „Bodemkartering van 
Nederland" bestudeert, zal kunnen merken, dat de ontwikkeling 
van de bodemkartering in ons land thans in volle gang is. 

De kennis van de bodem van Nederland neemt zo snel toe, dat 
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het nauwelijks mogelijk is alle resultaten in hetzelfde tempo te publi­
ceren. Men bedenke hierbij, dat een nieuw bodemkundig ver­
schijnsel, of een nieuw aspect van de bodemkartering, enige tijd 
moet worden bestudeerd, daarna moet worden beschreven en dat 
het vervolgens nog een jaar duurt alvorens men van de gedrukte 
stukken kennis kan nemen. 

De directeur en de medewerkers van de dienst trachten in 
voordrachten en in talrijke geschriften, waarvan er hier weer een 
aantal gebundeld ter beschikking komen van allen, die belang stel­
len in de bodemgesteldheid van ons land, aan de belangrijkste 
resultaten van hun onderzoek bekendheid te geven. 

Het werk 
De techniek en de methoden van werken, die zo langzamer­

hand ingang hebben gevonden, werden in de loop der jaren steeds 
verbeterd. Zij houden nauw verband met de resultaten van de 
bodemkartering. Hierbij is wel duidelijk gebleken, dat een enkeling 
bij lange na niet zoveel kan, als iemand, die in groepsverband 
werkt, vandaar dan ook, dat de bodemkundigen regelmatig samen­
komen en op excursie gaan. 

Een groot deel van het veldwerk wordt uitgevoerd door mid­
delbare krachten, w^elke in de afgelopen jaren naast een practische 
opleiding ook een twee-jarige theoretische opleiding hebben ont­
vangen. Ofschoon het niet in de bedoeling ligt, hen zonder acade­
mische leiding te laten werken, is het wel merkwaardig, dat het 
gelukt een aantal bekwame opzichters op te leiden, die de hun 
opgedragen taken tot tevredenheid verrichten. In het buitenland is 
het nog niet gelukt, een deel van het veldwerk door middelbaar 
personeel te laten uitvoeren. Dit is waarschijnlijk een gevolg van 
de goede land- en tuinbouwkundige opleidingen, die men in ons 
land kan ontvangen en van het enthousiasme waarmede deze mede-
Werkers bezield zijn. 

De aard van het werk brengt mgt zich mee, dat de bodem-
kundige en zijn assistenten elke dag met vele boeren en tuinders in 
aanraking komen. Reeds spoedig had dit tot gevolg, dat werd ge­
vraagd om adviezen. Vooral in de eerste jaren is hieraan zoveel 
mogelijk voldaan. Toen de aanvragen echter te talrijk werden, is 
er een voorziening getroffen, waarbij de Voorlichtingsdiensten deze 
taak hebben overgenomen. Verschillende assistenten en hoofd­
assistenten van deze diensten ontvingen een kortere of langere 
practische bodemkundige opleiding, terwijl velen van hen ook aan 
de theoretische cursussen deelnemen. Een Land- en een Tuinbouw -
consulent voor Bodemaangelegenheden in algemene dienst houden 
bij dit werk toezicht. Hiermede behoort dus het directe advieswerk 
op het gebied van de bodemkunde ten behoeve van de land- en 
tuinbouwers niet meer tot de taak van de Stichting voor Bodem­
kartering. 

In enkele opzichten schuilt in deze ontwikkeling een gevaar, 
namelijk dat de assistenten en hoofdassistenten vaak geneigd zijn 
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de opgedane eraving uit het ene gebied zonder meer over te bren­
gen en te gebruiken in een ander gebied, waar de bodemkundige 
verhoudingen veelal weer anders liggen. Eveneens is het mogelijk, 
dat een deel van hen het contact met het onderzoek verliest en na 
enkele jaren is achterop geraakt, waarvan een minder juiste advies-
geving het gevolg kan zijn. Door het geven van enkele vervolg­
cursussen en het leiden van het werk van deze assistenten wordt 
getracht hierin te voorzien. 

Het doel van het werk 
Wanneer men de reeds gepubliceerde bodemkaarten ter hand 

neemt, of een groot aantal kaarten tijdens een voordracht in een 
zaal ziet hangen, rijst er bij velen de vraag, w'aar moet dat heen? 
Hoeveel honderden bodemtypen zijn er niet in ons land en hoeveel 
moet men niet studeren, wil men nog op de hoogte zijn van de 
huidige stand van zaken? 

Inderdaad is het voor een niet-bodemkundige over enkele jaren 
niet meer doenlijk alle bodemtypen van de vele gedetailleerde 
bodemkaarten te kennen. Veel gemakkelijker wordt het echter, 
indien men op de hoogte wil blijven van de veel grotere eenheden, 
de bodemseries, waarvan er in ons land naar schatting ruim 200 
zullen voorkomen. De landbouwkundigen en ook anderen, die met 
de bodemgesteldheid van ons land te maken hebben, zullen deze 
echter wel moeten kennen en eveneens kunnen onderscheiden. Over 
enkele jaren zal er wel zoveel literatuur zijn, dat men zich over 
bepaalde gebieden gemakkelijk kan oriënteren. Thans mag men b.v. 
toch wel aannemen, dat velen op de hoogte zijn van de bodem­
series: Rs stroomrug.gronden, Rk komgronden en Ro overslag-
gronden, enkele bodemseries van het rivierkleigebied. 

Zowel uit diverse bodemkaarten, alsmede uit de bijbehorende 
beschrijvingen blijkt, dat de bodemseries onderling grote verschillen 
vertonen. Op verschillende gereed gekomen bodemkaarten wordt 
soms een zelfde kleur gebruikt om een bepaalde bodemserie aan te 
duiden, soms ook is een zelfde kleur op enkele kaarten gebruikt 
voor het aanduiden van verschillende bodemtypen of bodemseries, 
hetgeen aanleiding kan geven tot verwarring. Vandaar dan ook, 
dat het nodig is een korte uitleg te geven. 

De zo juist geschetste ontwikkeling van het veldbodemkundig 
onderzoek brengt met zich mee, dat de kennis van de bodemgesteld­
heid van Nederland zich steeds uitbreidt. Practisch in elke land­
streek, welke wordt bestudeerd, wordt nieuwe kennis opgedaan. 
De grote verschillen in bodemgesteldheid tussen de verschillende 
landstreken en landschappen zijn er de oorzaak van, dat elk nieuw 
object weer met geheel andere ogen moet worden bekeken, waarbij 
met vele factoren rekening moet worden gehouden. De gedetail­
leerde studie van de detailkartering, die aan de overzichtskartering 
waaruit de bodemkundige overzichtskaart zal ontstaan, moet vooraf 
gaan, dient geheel te worden aangepast aan de omstandigheden en 
aan het doel van de kartering. De wijze waarop een detailkartering 
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tot stand komt kan verschillen en het resultaat kan dus ook ver­
schillen. Bij de overzichtskartering is dit anders. Het vaststellen 
van de bodemseries voor de overzichtskaarten vindt plaats volgens 
bepaalde bodemkundige principes. De karteringsleider ondervindt 
bij dit werk steun van den directeur, wiens belangrijkste bodem-
kundige taak het is hierbij leiding te geven. Hierbij wordt tevens 
aandacht besteed aan het geven van een naam en van een symbool 
aan elke bodemserie. De namen en symbolen van de reeds onder­
scheiden bodemtypen van eenzelfde bodemserie houden hiermee 
nauw verband. 

Het doel van de bodemkartering is dan ook het samenstellen 
van een bodemkundige overzichtskaart van het gehele land op een 
kaartschaal 1: 25.000. 

Het zal nu ook duidelijk zijn, dat de bodemkundige detail­
kaarten van soortgelijke gebieden wel verschillen kunnen vertonen, 
de overzichtskaarten zijn echter met elkaar in overeenstemming. 

Eveneens is het in de afgelopen jaren wel gebleken dat de 
verschillende bodemkundigen, zowel in het uitbeelden van de 
waargenomen verschijnselen op de detailkaart als in het beschrijven 
daarvan, enigszins verschillend te werk gaan. Mogen daaraan be­
zwaren zijn verbonden, het biedt ongetwijfeld ook vele voordelen, 
indien een onderzoeker niet direct aan een vast schema is ge­
bonden. 

Aangezien het onmogelijk is, een bepaald schema te volgen, 
of de resultaten te standaardiseren in het huidige stadium van 
kennis van de bodem van Nederland, is het geen wonder, dat er 
verschillende resultaten te voorschijn komen. Indien men tot stan­
daardisatie wil overgaan, is het nodig te weten wat men moet in­
delen, alvorens hiermee wordt begonnen. Dit nu is thans in de 
bodemkunde van Nederland een onmogelijkheid. Er zijn nog vele 
landstreken, waarvan men niet eens kan vermoeden voor welke 
bodemkundige verrassingen zij de onderzoeker zullen plaatsen. 
Dergelijke ervaringen zijn reeds dikwijls opgedaan. 

Het streven van het Bestuur en de leiding van de dienst, die 
deze problemen zeer goed zien, is dan ook geweest om zoveel 
mogelijk in alle delen van het land te gaan karteren. In hoeverre 
men deze gedragslijn thans heeft gevolgd, ziet men op het kaartje 
op blz. 65. 

Een van de doelstellingen van de Stichting voor Bodemkar­
tering is het beproeven van verschillende methoden van bodem­
kartering. Wie kennis neemt van de publicaties zal merken, dat ook 
hieraan hard wordt gewerkt. 

Voor de bodemkundigen heeft het een grote charme enigermate 
vrij te zijn in het uitvoeren van het werk. Voor hen, die van de 
resultaten gebruik maken of zullen gaan maken, moet het eveneens 
een genoegen zijn om uiteindelijk te kunnen beoordelen welke werk­
stukken het beste zijn. Het is niet zonder reden, dat dit onderwerp 
thg.ns is aangesneden. Een bodemkundig onderzoek heeft evenals 
elk ander onderzoek zijn verdiensten, doch ook steeds zijn tekort­
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komingen. Alvorens wordt overgegaan tot een definitieve kartering 
met als resultaat een goede en voor vele doeleinden bruikbare 
bodemkaart van geheel Nederland, zullen velen de gelegenheid 
hebben hun opmerkingen te maken. De bodemkundigen zullen hier­
van veel profijt kunnen trekken. 

In dit licht moet ook de samenwerking met deskundigen op 
andere gebieden worden gezien. Men mag niet van een bodem-
kundige verwachten, dat hij, ook al is hij landbouwkundige, even­
veel van de speciale takken van de land- en tuinbouw weet, als de 
specialisten van andere diensten. In nog sterkere mate geldt dit 
voor technische, planologische, sociale en economische vraag­
stukken. 

Het is nodig, dat de bodemkundige met vele factoren rekening 
houdt en daarom is hij wel genoodzaakt samen te werken, wil er 
een goed resultaat tot stand komen. Het is echter goed te kunnen 
constateren, dat deze samenwerking steeds groeiende is. Dat er 
niet alleen binnen, maar ook buiten de kring van de Landbouw 
contacten konden worden gelegd, is niet alleen een voordeel voor 
de dienst, doch ook voor haar medewerkers, die hun blik op velerlei 
gebieden hebben kunnen verruimen. De charme van het vak ligt 
dan ook niet alleen in het vak zelf, doch voor een belangrijk deel 
ook in de omgang met de landman, de bedrijfsleider, de ambtenaar, 
de academicus, kortom met velen van laag tot hoog op de maat­
schappelijke ladder, die ook bezig zijn hun arbeid te verrichten, 
ieder naar zijn aard en bekwaamheden. 

Soms wordt de verleiding groot een deel van de tijd te be­
steden aan bijkomstigheden, die erg interessant kunnen zijn. Hierbij 
dreigt echter het grote gevaar, dat men te ver afdwaalt van het 
doel waarvoor wordt gewerkt en dat men na verloop van tijd door 
de bomen het bos niet meer ziet. Alle wetenschappelijke onder­
zoekers staan aan dit gevaar bloot en slechts weinigen slagen erin 
recht op het einddoel af te gaan. 

De Stichting voor Bodemkartering heeft hiervoor een probaat 
middel, doordat elke werkopdracht zo nauwkeurig mogelijk wordt 
gegeven en elk onderzoek of elke kartering apart wordt gefinan­
cierd volgens een van tevoren opgemaakte begroting. Zonder toe­
stemming van het Bestuur en de opdrachtgever kan hierin geen 
verandering worden aangebracht. Enkele speciale posten op de 
bgroting worden bestemd voor fundamenteel onderzoek, speciaal 
voor gebieden waarin tevoren nog niet werd gewerkt. 

Naast allerlei voordelen, zoals een vlotte gang van werken, 
het moeten afmaken en afronden van het onderzoek, zijn er ook 
nadelen aan dit systeem verbonden, waarvan wel het voornaamste 
is, dat in enkele gevallen inderdaad niet genoeg aandacht kan wor­
den besteed aan verschillende belangrijke details. Bij een verstandig 
beleid zal dit nadeel echter tot een minimum beperkt kunnen blijven. 

Verschillende nieuwe aspecten van de bodemkartering 
Enkele keren werden de verschillende aspecten van de bodem-
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kartering reeds beschreven (Boor en Spade I en II). Wij zullen 
hier thansniet in herhaling vallen, doch nagaan welke nieuwe ge­
zichtspunten zich hebben voorgedaan. 

Zuiver bodemkundig is de vooruitgang groot geweest, bijna elk 
karteringsgebied levert iets nieuws op en het is voldoende hier 
te verwijzen naar de diverse bijdragen in de volgende hoofdstukken. 

In de tuinbouw heeft de bodemkartering de meeste toepassing 
gevonden. Prof. Edelman wees reeds herhaaldelijk op het feit, dat 
de tuinbouw de beste gronden nodig heeft en dat deze gronden ook 
voor deze tak van bedrijf gespaard zullen moeten blijven. Op vele 
plaatsen in Nederland worden de tuinbouwgronden, vooral die in 
de omgéving van de steden, bestemd voor bouwterrein. Vele tuin­
ders raken daardoor hun bestaansbron kwijt. De afdeling Tuinbouw 
van het Ministerie van Landbouw, Visserij en Voedselvoorziening 
heeft daarom besloten een plan te ontwerpen, waarbij het mogelijk 
is de beste gronden in ons land voor de tuinbouwcultures te be­
houden. De Stichting voor Bodemkartering werkt aan dit plan mee 
door in het gehele land een onderzoek in te stellen naar de ge­
schiktheid van verschillende gronden voor de tuinbouw. 

Ofschoon we hier reeds komen op het terrein van de planologie, 
is er nog een andere planologische werkzaamheid, waarbij het werk 
van de bodemkundigen nauw is betrokken, n.l. de streek- en uit­
breidingsplannen. De veelvuldige aanvragen van stads- en ge­
meentebesturen om bepaalde delen in de uitbreidingsplannen te 
karteren, waren aanleiding tot het vormen van een kleine afdeling, 
die zich speciaal met dit soort werk bezighoudt. 

Op het gebied van de waardebepaling van de gronden wordt 
reeds enige tijd samengewerkt met enkele consulenten voor Grond­
en Pachtzaken. De waardebepaling zelf is geen zuiver bodem-
kundig, maar veel meer een economisch probleem. De bodemkun-
dige kan hierbij een objectieve basis voor de kwaliteit van de 
gronden leveren. 

In de akker- en weidebouw zijn eveneens belangrijke resultaten 
geboekt. Lange tijd heeft men zich gebaseerd op chemisch grond­
onderzoek, of op onderzoek van enkele physische factoren van de 
bovengrond. Nu hierin ook de ondergrond wordt betrokken en 
speciaal wordt gelet op de regionale verbreiding van de verschijn­
selen doen zich nieuwe gezichtspunten voor. Vroeger sprak men 
van onvruchtbare en vruchtbare gronden, daarbij speciaal afgaand 
op de mindere of meerdere rijkdom aan voedingsstoffen voor de 
planten. Tegenwoordig begint men te spreken van slechte en goede 
gronden, waarmede wordt aangegeven de mindere of meerdere ge­
schiktheid van de gronden om cultuurgewassen voort te brengen. 
Hierbij gaat men uit van een zeer goed ontwikkelde landbouw, 
waarin het geen bezwaar wordt geacht de gronden in een optimale 
conditie te brengen, zo lang de daarvoor gemaakte kosten geringer 
zijn dan de verkregen extra baten. (Men zie ook hoofdstuk 2.) 

In vele gronden van Nederland, speciaal in de zandgronden, 
blijken de waterhuishouding en de daarmee in nauw verband staande 
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luchthuishouding belangrijke physische factoren te zijn. Daarom 
worden de belangrijkste bodemkundige onderscheidingen vaak in 
nauwe samenhang met deze factoren gemaakt. Globaal gesproken 
wordt dan ook wel eens gezegd, dat de bodemkartering zich baseert 
op het bodemvocht en de bodemlucht. 

De grootste verandering voltrok zich op het gebied van de 
landclassificatie, waarover Prof. Edelman eind 1948 een artikel 
schreef in het Landbouwkundig Tijdschrift. Onder landclassificatie 
moet worden verstaan het indelen (classificeren) van land, naar 
zijn geschiktheid cultuurgewassen voort te brengen. 

Het standpunt van de Stichting voor Bodemkartering is, dat 
de indeling van de grond moet geschieden aan de hand van de 
groei van de gewassen. Aan de ene kant leert men dus de eisen 
kennen, welke een gewas aan de grond stelt voor een optimale groei, 
aan de andere kant kan men een bepaalde grond beoordelen naar 
de mogelijkheden welke hij biedt om bepaalde gewassen of groepen 
van gewassen voort te brengen. Het wordt tot de taak van de 
bodemkundigen gerekend, hiervan nauwkeurig studie te maken en 
de resultaten daarvan vast te leggen. Dit classificeren is geen ge­
makkelijke taak, omdat men . niet alleen de bodem, doch ook alle 
teelten dient te kennen, vandaar dat bij de landclassificatie nauw 
wordt samengewerkt met de Voorlichtingsdiensten en Instituten die 
op het gebied van de gewassen vaak een rijke ervaring hebben. 

De belangstelling voor de landclassificatie groeit en het zou 
zeer goed mogelijk kunnen zijn, dat de landclassificatie in de toe­
komst veel belangrijker wordt dan de bodemkartering, ofschoon 
aan de eerste de laatste moet vooraf gaan. 

Teneinde de kwaliteit van de bodemtypen en bodemseries na 
te kunnen gaan in verband met hun mogelijkheden voor de land­
en tuinbouw, is het nodig over exacte gegevens te beschikken. In 
elk bodemkundig rapport kan men dan ook wat over de opbreng­
sten en de mogelijk geachte opbrengsten lezen. Over de verschil­
lende wijzen, waarop men hierbij te werk kan gaan, zal hier niet 
worden gesproken. Bij diverse onderzoekingen is echter wel zeer 
duidelijk gebleken, dat de gemeten opbrengstgegevens vaak op een 
lager niveau liggen, dan de mogelijke opbrengsten, die men kan 
meten op prima geleide bedrijven, waarvan het land in een optimale 
toestand verkeert en ook wordt gehouden. 

De kennis, die op deze wijze van de Nederlandse Landbouw 
wordt opgedaan, neemt zeer snel toe en men verbaast zich telkens 
wieer, dat op heel veel plaatsen nog lang niet die opbrengsten wor­
den bereikt, die mogelijk zijn. Daarnaast is het ook wel duidelijk 
gebleken, dat er gronden zijn, waarop men slechts bescheiden resul­
taten kan behalen, ook al probeert men op alle mogelijke manieren 
verbetering in de bestaande bodemtoestand te brengen. Herhaal­
delijk leidt dit tot de conclusie, dat het eigenlijk niet is verant­
woord op dergelijke gronden landbouw uit te oefenen. In het bij­
zonder geldt dit voor verschillende hoge, droge, jonge ontginnings­
zandgronden. zodat de gedachte opkomt, of in Nederand niet te 
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veel ongeschikte gronden zijn ontgonnen en of het niet beter is 
deze te bebossen. 

Aan de andere kant worden er vaak gronden aangetroffen, 
die door verandering van de waterhuishouding van het landschap 
langzamerhand gaan verdrogen, waardoor zij als cultuurgrond 
aanmerkelijk in waarde zijn gedaald. Er zouden nog meer factoren 
zijn te noemen, die een blijvende achteruitgang van de bodem ver­
oorzaken. 

Het wekt geen verwondering, wanneer velen zich ernstig 
ongerust maken over de achteruitgang van de cultuurgronden van 
Nederland. Niet alleen in ons land, doch ook in het buitenland gaat 
men zich op deze vraagstukken bezinnen, Prof. Dr C. H. Edelman 
heeft in het bijzonder de sociale en economische aspecten bekeken 
en hij hêeft zijn gedachten hierover vastgelegd in een boek getiteld: 
„Sociale en Economische Bodemkunde" dat in de herst van 1949 
het licht zal zien. 

In het onderwijs worden de resultaten van de bodemkartering 
met graagte geïntroduceerd. Alle leraren in het vak „Kennis van 
de Grond" van het Middelbaar Land- en Tuinbouwonderwijs 
kregen in September 1948 een speciale cursus in de bodemkunde, 
teneinde met de nieuwere inzichten en de nieuwste resultaten op 
de hoogte te geraken. 

Zo staat de bodemkunde van Nederland aan het begin van het 
jaar 1949 midden in een snelle ontwikkelingsgang. Niemand kon 
enkele jaren geleden vermoeden welke resultaten de bodemkar­
tering zou opleveren en welke gevolgen deze zouden hebben. Ook 
thans is het niet mogelijk te zeggen welke veranderingen zich in 
de komende jaren zullen voltrekken. Het is echter wel duidelijk, 
dat zich in een snel tempo een proces ontwikkelt dat blijvend zijn 
stempel zal drukken op de landbouw van Nederland en daarnaast 
ook op vele andere takken van bedrijf. 

Summary 
Soil maps having already been made of a few small areas in 

previous years, the Soil Survey Instiute did not start working on 
a larger scale until 1945—1946. The first results of the examination 
have now been published. A distinct progress in the work is noti­
ceable. Interest continues to increase. The knowledge of the soil 
condition of the Netherlands is getting greater and greater. During 
the past years mapping took place in all parts of the country. In 
addition to detailed soil maps on a scale of 1: 10.000, it is especially 
pedological general soil maps on a scale of 1: 25.000 that are being 
made. The object is to compile a general soil map of the whole 
country. This is preceded by a detailed study of different areas. 
Different methods of soil survey are being tested. During the last 
few years the work has been carried on with great success for 
horticulture, planology, land-valuation, and land-classification. As 
regards land-classification much support has been received from 
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experts of the Agricultural and Horticultural Enlightenment Ser­
vices and Institutes. 

Special attention is being paid to collecting data concerning 
the highest possibe yields of the crops on different soils. 

More and more attention is being bestowed on the social and 
economical aspects of soil survey. 

In a few years' time soil survey has developed quickly and 
there is every appearance that also in the next few years important 
results will be obtained. 

2. OVER ARME GRONDEN IN WEST-EUROPA 
EN IN DE TROPEN 

Poor Soils in Western Europe and in the Tropics 

door/by Prof. Dr C. H. Edelman en Ir J. A. van Beukering 
overgenomen uit: Landbouwkundig Tijdschrift 60, 3/4, 1948 

Het begrip bodemvruchtbaarheid 
Het begrip bodemvruchtbaarheid kan verschillend worden ge­

definieerd. Een eenvoudige — zij het ook onvoldoende omschrijving 
zou kunnen zijn: het vermogen van de bodem om planten te kunnen 
voortbrengen !). Een typisch voorbeeld van een zeer vruchtbare 
grond in Nederland is de recente zeeklei. Op jonge poldergronden 
kan men jaren achtereen zeer hoge opbrengsten van allerlei ge­
wassen verkrijgen zonder enige bemesting. Na omstreeks een halve 
eeuw beginnen de opbrengsten te verminderen: de natuurlijke 
vruchtbaarheid van de bodem gaat achteruit. Oudere poldergron­
den zijn van nature minder vruchtbaar dan jonge, maar de opbreng­
sten op vele van deze gronden kunnen door middel van bemesting 
op een zeer hoog niveau gehandhaafd blijven. De grond is minder 
rijk geworden en de landbouw op bemesting aangewezen, maar de 
productiviteit van de gronden is onder de voor ons land geldende 
bedrijfsomstandigheden hoog. 

Bodemvruchtbaarheid onder Nederlandse omstandigheden 
Men ziet uit het bovenstaande reeds, dat de weergegeven 

definitie van het begrip bodemvruchtbaarheid onbevredigend is. 
Onder Nederlandse omstandigheden is een grond vruchtbaar, in­
dien hij goede opbrengsten kan geven, eventueel onder de voor­
waarde, dat de bemesting is verzekerd. Dit betekent, dat arme 
gronden onder Nederlandse omstandigheden productief en zelfs 
zeer productief kunnen zijn. Men voelt thans de tegenstelling tussen 
rijke en arme gronden als verouderd aan. Zij dateert uit de tijd, dat 
bemesting nog slechts op beperkte schaal, n.l. als stalmest, mogelijk 

1) Geen enkele grond is vruchtbaar, indien het klimaat niet geschikt is voor 
plantengroei. Teneinde niet bij voortduring in herhalingen te vervallen, wordt in 
het vervolg stilzwijgend verondersteld, dat het klimaat voor de plantengroei geen 
belemmerende factor vormt. 
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was en die tijd ligt, voor zover het Nederland betreft, reeds lang 
achter ons. 

De intrede van de kunstmest in het normale landbouwbedrijf 
heeft de waardering van de gronden totaal gewijzigd. Gronden, die 
vroeger met geen mogelijkheid konden worden beteeld, zoals de 
heidevelden, zijn thans productief en van andere gronden is de 
geringe productiviteit door het gebruik van kunstmest zeer toe­
genomen. 

Enkele van de beste Nederlandse cultuurgronden zijn van 
nature arm of zeer arm, maar het zou niemand thans invallen, 
deze gronden onvruchtbaar te noemen. Het bloembollengebied is 
een voorbéeld van een streek met gronden, die van nature uiterst 
arm zijn. Zij bestaan tot op grote diepte uit zuiver duinzand en van 
nature is een dergelijke grond niet in staat cultuurplanten van enige 
waarde voort te brengen. Het is echter slechts de chemische vrucht­
baarheid, die ontbreekt. Aan alle andere voorwaarden, die de groei 
van planten ten gunste kunnen beïnvloeden, is in deze gronden op 
bijkans ideale wijze voldaan. Het gevolg is dan ook, dat deze arme 
duinzanden voortreffelijke cultuurgronden zijn, indien de gebruiker 
kan beschikken over in dit geval aanzienlijke hoeveelheden orga­
nische en anorganische mest en dat deze gronden de duurste zijn 
van alle Nederlandse cultuurgronden. 

Een ander, zeer bekend voorbeeld van arme en toch zeer goede 
cultuurgronden wordt gevormd door de veenkoloniale gronden, ook 
wel dalgronden genoemd. Gelijk bekend, bestaan deze gronden uit 
brokken bolster, weinig verweerd mosveen, rustend op zand en be­
dekt door een dunne bouwvoor, bestaande uit een mengsel van ver­
aard veen en zand. Landbouw is op deze gronden alleen mogelijk, 
indien zwaar wordt gemest. Vroeger dreef de landbouw in de 
Veenkoloniën op stadscompost, vooral afkomstig uit de stad 
Groningen, thans voornamelijk op kunstmest. De dalgronden 
leveren recordopbrengsten van enkele gewassen en de streek vormt 
een bloeiend landbouwgebied. Het is in strijd met het huidige 
spraakgebruik van het woord vruchtbaarheid om deze gronden on­
vruchtbaar te noemen, zij het ook, dat hun vruchtbaarheid berust 
op een voorwaarde, die buiten de grond zelf is gelegen. 

Feitelijk moeten al onze zandgronden tot de arme gronden 
worden gerekend. Op deze gronden was de mestvoorziening 
eeuwenlang de beperkende factor en eerst de kunstmest heeft de 
werkelijke waarde van onze zandgronden doen uitkomen. 

Al deze voorbeelden kunnen dienen om duidelijk te maken, dat 
het begrip bodemvruchtbaarheid onder Nederlandse omstandig­
heden niet meer slaat op de tegenstelling tussen rijke en arme gron­
den. Alleen die gronden heten nog onvruchtbaar, waarop met 
behulp van de huidige landbouwtechniek geen aan redelijke eisen 
voldoende gewassen kunnen worden verkregen. Onder Neder­
landse omstandigheden is het dan ook juister te spreken van goede 
en slechte gronden en niet van rijke en arme. 

Is een goede grond tevéns rijk, dan betekent dit, dat de kost­
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prijs van de gewassen op zulk een grond lager is dan op een over­
eenkomstig goede, maar armere grond, aangezien de bemesting 
uiteraard kosten met zich mede brengt. Indien de overige omstan­
digheden gelijk zijn, heeft de rijkere grond een hogere pachtwaarde 
dan de armere. De rijkdom van een grond verschaft als het ware 
de eigenaar een premie, maar meer niet. Uit het oogpunt van 
bodemproductie echter behoeft tussen rijkere en armere gronden 
geen principieel verschil meer te bestaan. 

Het verschil tussen rijke en arme gronden wordt door de 
huidige landbouwtechniek overbrugd, het verschil tussen goede en 
slechte gronden niet. De grondverbetering beoogt slechte gronden in 
goede, althans betere, te veranderen, maar veelal is dit slechts 
mogelijk ten koste van aanzienlijke uitgaven en er zijn in Nederland 
nog tal van slechte gronden, die niet dan met exhorbitante kosten 
in redelijke cultuurgronden kunnen worden veranderd. Men denke 
b.v. aan onze dorre stuifzanden. In het algemeen zijn wij niet bij 
machte te droge gronden te verbeteren, althans niet, indien daarbij 
de rentabiliteit van de kunstwerken in het oog moet worden ge­
houden. 

Het voornaamste verschil tussen goede en slechte gronden ligt 
niet in de chemische eigenschappen van de grond, voor zover die 
op de plantenvoedende bestanddelen betrekking hebben, maar in 
de physische eigenschappen. Heeft men de plantenvoeding door mid­
del van de bemesting in de hand, dan is het voornamelijk de water­
en luchthuishouding van de gronden, die huri voortbrengend 
vermogen bepaalt. Is de grondgesteldheid zodanig, dat de planten 
gedurende het gehele seizoen over voldoende vocht kunnen be­
schikken, zonder dat wateroverlast met het daarmede gepaard 
gaande zuurstofgebrek in de grond optreedt, dan moet de grond 
als zeer goed worden aangemerkt. De door ons in het bovenstaande 
aangeduide zeer waardevolle, zij het ook van nature arme gronden: 
de bloembollengronden en de veenkoloniale gronden zijn, afgezien 
van plaatselijke uitzonderingen, gekenmerkt door een nagenoeg 
ideale water- en luchthuishouding en dat is de reden, dat zij zo 
uitstekende cultuurgronden vormen. 

De zandgronden, die wij eveneens kort bespraken, zijn in hun 
physische eigenschappen zeer verschillend. Soms is hun lucht- en 
waterhuishouding zeer goed en zijn zij zeer productief. Talrijke 
andere zandgronden lijden aan een water-tekort en hun productie­
niveau ligt dan ook veel lager dan dat van de goede zandgronden. 
Weer andere zandgronden zijn door periodiek optredende overlast 
van water gekenmerkt, soms gepaard met tekort aan water in de 
zomer. Ook dit zijn slechte gronden, die echter vaak verbeterd 
kunnen worden, zij het ook soms ten nadele van de waterhuis­
houding van hoger gelegen zandgronden. 

Aangezien de voornaamste physische eigenschappen van een 
grond zeer wel in het veld kunnen worden beoordeeld, legt de 
bodemkartering zich in Nederland voornamelijk toe op de studie 
en de kartografische voorstelling van de voornaamste verschillen 
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in physische geaardheid van de gronden, gerekend over het gehele 
bodemprofiel. Een andere tak van de bodemkunde, de bemestings­
leer, draagt de verantwoording voor de verzorging van het onder­
zoek van de chemische bodemtoestand, voornamelijk in verband 
met de plantenvoeding. Immers de plantenvoeding moet verzekerd 
zijn, wil het onderscheid tussen goede en slechte gronden, zoals wij 
dit in het bovenstaande schematisch ontwikkelden, uit landbouw­
kundig oogpunt verantwoord zijn. Onder Nederlandse omstandig­
heden is een hoog niveau van de bemestingsleer en de mogelijkheid 
van algemene toepassing van de bemesting conditio sine qua non 
voor het moderne profiel-onderzoek en de bodemkartering. 

Bodemvruchtbaarheid in tropische gebieden 
Gradueel doch niet principieel anders is de situatie in andere 

landen, waaronder de tropische gebieden en ook Indonesië. Ook 
aldaar kent men rijke gronden, waarop de landbouw zonder speciale 
bemesting hoge opbrengsten vermag te krijgen. Het zijn vooral de 
jong-vulkanische gronden (asgronden), die onder invloed van het 
warme en vochtige klimaat snel verweren en eeuwenlang in staat 
zijn de planten van de nodige anorganische voeding te voorzien. 
Worden dergelijke gronden op gepaste wijze bevloeid en is daar­
mede het risico van droogte weggenomen, dan zijn de jong-vulka­
nische gronden een bijna onuitputtelijke bron van grote hoeveel­
heden rijst en andere landbouwproducten, die zonder speciale 
bemesting kunnen worden geoogst. De ontzaglijke dichtheid van de 
bevolking in een gebied als dat van de Merapi op Java zou een­
voudig ondenkbaar zijn zonder de grote natuurlijke vruchtbaarheid 
vaii de gronden. In de literatuur kan men bijna lyrisch aandoende 
lofzangen op de kwaliteiten van de jong-vulkanische gronden 
vinden en wie zou deze rijke en ook vaak physisch goede gronden 
anders dan zeer gunstig willen beoordelen? 

Hoe belangrijk deze jong-vulkanische gronden ook zijn en hoe 
waardevol een jong-vulkanische inslag in andere gronden ook is, 
het totale oppervlak van dergelijke rijke tot zeer rijke gronden is 
beperkt en uitgestrekte delen van onze aardkorst moeten het stellen 
zonder jong-vulkanische of andere van nature rijke gronden. De in 
de tropen meest verbreide groep van gronden, de laterische gron­
den, is zeer in het algemeen gekenmerkt door hoge ouderdom en 
een zeer geringe natuurlijke rijkdom en er is dan ook geen sprake 
van, dat op deze gronden zonder speciale bemesting redelijke op­
brengsten van cultuurgewassen kunnen worden verkregen. 

Wanneer oude uitverweerde gronden worden ontgonnen, 
veelal uit oerbos, lijkt hun vruchtbaarheid altijd groter dan zij in 
werkelijkheid is. Eeuwenlang heeft het oerbos plantenvoedsel ver­
gaard en „opgespaard" in de humusrijke bovengrond. De blad- en 
takafval en de resten van afgestorven planten voeren een deel van 
de door de planten uit de grond opgenomen stoffen weer naar de 
grond terug, waarna deze opnieuw kunnen worden opgenomen. Het 
oerbos kan in evenwicht zijn met een geheel uitverweerde grond, 
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waarbij de totale hoeveelheid plantenvoedsel in circulatie is. Wordt 
het eeuwenoude bos gekapt, dan kan de grond bij analyse heel 
aardige chemische vruchtbaarheidscijfers vertonen, terwijl de veelal 
humusrijke bovengrond eveneens goede verwachtingen wekt. Gaat 
men op deze grond iets verbouwen, dan profiteert men enige jaren 
van deze „oerbos-vruchtbaarheid", maar is deze eenmaal opgeteerd, 
dan resteert een rode, steriele grond, die totaal onvruchtbaar is. 

De „ladangbouw" (Beukering, 1947) is aan deze stand van 
zaken aangepast. Nadat het bos is gekapt en de losse bosgrond 
enige jaren is bebouwd, kapt men weer een ander stuk bos en laat 
het eerste terrein weer aan de natuur over. Op deze wijze krijgt 
de grond gelegenheid weer enigszins in vruchtbaarheid toe te 
nemen, een verschijnsel, waarop wij nog terug komen. Na een 
rondgang, die tot 25 jaar kan duren, komt de ladangende land­
bouwer weer op het eerste terrein terug enzovoorts. 

Het regeneratieproces betreft uiteraard in de eerste plaats de 
stikstof, die in de organische resten van de nieuwe vegetatie enigs­
zins wordt opgehoopt, terwijl er ook humus wordt gevormd, maar 
men kan zich afvragen, hoe een arme uitverweerde en geladangde 
laterietgrond gedurende de rustperiode nog anorganisch planten­
voedsel kan vergaren; immers de grond zelf bevat nagenoeg niets » 
cn de voortgaande verwering kan ook niéts meer bijdragen, aan­
gezien alle verweerbare bestanddelen, die als anorganisch planten­
voedsel kunnen dienen, reeds lang zijn verdwenen. Bij dergelijke 
zeer arme gronden doen zich echter enige vruchtbaarheidsfactoren 
voor, die bij rijkere gronden de moeite van het beschrijven niet 
lonen en die dan ook zelden zijn beschreven. Daar is allereerst het 
regenwater, dat niet zuiver is, maar enig zeezout bevat. Aan dit 
zout, het zogenaamde „cyclische zout", komt een grote theoretische 
betekenis voor de kennis van de aarde toe. Het brengt ook op ver 
van de zee gelegen plaatsen kleine hoeveelheden anionen en katio-
nen, die voor de plantengroei onontbeerlijk zijn. In het algemeen 
kan deze hoeveelheid worden geschat op ongeveer 20 kg zout per 
jaar en per hectare. De samenstelling van het cyclische zout kan 
variëren, maar gewoonlijk overheerst het NaCl, terwijl voorts het 
MgS04 van belang kan zijn. Kleine hoeveelheden van andere 
elementen, zoals calcium, kalium, stikstof, jodium en borium, enz. 
zijn ook steeds aanwezig. De totale hoeveelheid is klein en op be­
meste of rijke cultuurgronden natuurlijk van geen practisch belang. 
Maar een oerbos spaart deze jaarlijkse winst aan plantenvoedsel 
zorgvuldig op en na tientallen jaren of eeuwen zijn het niet meer 
tientallen, maar honderden en duizenden kilogrammen per hectare 
geworden, die er toe bijdragen, dat de vruchtbaarheidsanalysen 
van oerbosgronden een goed figuur maken. 

Een tweede omstandigheid, die arme natuurgronden van enig 
plantenvoedsel kan voorzien, is de horizontale verspreiding van 
minerale stoffen door dieren. Men denke b.v. aan grote zoogdieren 
zoals olifanten, die hun voedsel opnemen op plaatsen, waar de 
natuur het hun verschaft, maar die hun uitwerpselen verliezen, waar 
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het toevallig uitkomt. Minder opvallend is het materiaal-transport 
door kleinere organismen, zoals insecten, die echter door hun aantal 
de geringheid van hun individuele bijdragen aan het proces ruim­
schoots goed maken. Het aangeduide verschijnsel leidt tot een 
egalisatie van de bodemvruchtbaarheid, welke in het algemeen ten 
nadele van de rijkere en ten voordele van de armere gronden 
strekt. Op de lange duur, onder de omstandigheden van het oerbos, 
mag de uitwierking van de invloed van dieren op de vruchtbaarheid 
van oerbosgronden stellig niet worden onderschat. 

De twee besproken processen dragen niet alleen bij tot een 
beter begrip van het verschijnsel van de oerbosvruchtbaarheid, 
maar kunnen ook dienen als verklaring voor de regeneratie van 
geladangde terreinen gedurende de rustperiode. 

De ladangende landbouwer moet na zijn oogst geduldig wach­
ten tot de trage natuurlijke processen lang genoeg hebben gewerkt 
om het geringe producerend vermogen van de gronden weer op 
het minimale peil te brengen, dat nodig is om althans een bescheiden 
oogst te verkrijgen. 

Het vraagstuk van de braakperiode heeft nog geheel andere 
zijden, zoals de vaak aanzienlijke en zeer schadelijke bodemerosie, 
die veelal gaat ten koste van de bovengrond, het meest waardevolle 
deel van een oerbosgrond, maar het was slechts onze bedoeling "te 
wijzen op de beperktheid van de mogelijkheden van de landbouw 
op arme gronden, tengevolge van de schaarste aan minerale voe­
dingsstoffen. 

Op daarvoor geschikte terreinen is de bevloeiing één der mid­
delen om de vruchtbaarheid van de gronden te verhogen. De 
bevloeiing dient voornamelijk om de planten van zoveel water te 
voorzien, dat het risico van droogte wordt weggenomen. Be-
vloeiingswater bevat echter één en ander in oplossing, soms weinig, 
soms veel stoffen, die voor de plantenvoeding van belang zijn, soms 
ook schadelijke bestanddelen, welke laatste groep verder buiten 
beschouwing zal worden gelaten. Ook het slib, dat met het be-
vloeiingswater meekomt, kan de vruchtbaarheid van de gronden 
verhoogen. Dit slib kan bovendien grote invloed hebben op de 
physische eigenschappen van de gronden, een feit, dat onder alle 
omstandigheden een vraagstuk vormt, dat alle zorg verdient. De 
bijkomstige invloed van de stoffen, die door het bevloeiingswater 
worden meegebracht, kan groot zijn en het succes van de be­
vloeiingswerken in hoge mate bevorderen. De mestvrije landbouw 
op arme gronden is nu eenmaal op de natuur zelf aangewezen en 
het bevloeiingswater speelt dan ook een soortgelijke rol als het 
regenwater met zijn cyclisch zout. Slechts is de samenstelling van 
het bevloeiingswater veelal gunstiger dan die van het wel heel erg 
arme regenwater en zo gelukt het dus vaak op bevloeide arme 
gronden een mestvrije landbouw in stand te houden, zij het ook, 
dat daartoe soms buitensporige hoeveelheden bevloeiingswater 
noodzakelijk zijn, een consequentie, waarop wij nog terug komen. 

In een mestvrij of mestarm landbouwstelsel is de betrekkelijke 
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chemische rijkdom de voornaamste eigenschap van de gronden. De 
mogelijkheden van de landbouw worden bepaald door de natuur­
lijke vruchtbaarheid van de gronden, alsmede door de mate, waarin 
deze door kunstgrepen, zoals bevloeiing, kan worden verhoogd. 
Voor arme gronden zijn de mogelijkheden veelal miniem. Zij blijven 
wildernis of dragen de armelijke ladangbouw en de vooruitzichten 
van dergelijke gebieden en hun bewoners zijn in feite weinig roos­
kleurig. 

Men ziet het verschil met West-Europa, waar de natuurlijke 
chemische vruchtbaarheid van de gronden het karakter draagt van 
een premie voor de landeigenaar en waar de geschiktheid van de 
gronden voor de landbouw in hoofdzaak wordt bepaald door de 
physische eigenschappen van het bodemprofiel. 

Alvorens ons betoog te vervolgen moeten wij een ogenblik stil­
staan bij de vraag, waarom de kunstmest in tropische gebieden met 
arme gronden zo weinig ingang heeft gevonden. Is het gebruik van 
kunstmest onder dergelijke omstandigheden rendabel? Tal van 
bemestingsproeven hebben overduidelijk aangetoond, dat aanzien­
lijke verhogingen van de opbrengst van allerlei gewassen gemak­
kelijk kunnen worden verkregen. Op de lateritische gronden levert 
de voorziening van de gewassen met phosphaten zekere moeilijk­
heden, aangezien oplosbare phosphaten door ijzerrijké gronden 
gemakkelijk worden neergeslagen en voor de plant ontoegankelijk 
worden, maar de bemestingsleer heeft deze moeilijkheden over­
wonnen. Men bereikt thans goede resultaten door het gebruik van 
fijngemalen phosphaat, dat bovendien het voordeel heeft goedkoop 
te zijn. Men behoeft dan ook niet te twijfelen aan het succes van 
het gebruik van kunstmest op armé lateritische gronden. 

Van veel belang is uiteraard de prijs van de meststoffen. Er 
zijn tropische landen, waar de kunstmest alleen te koop is tegen 
hoge prijzen. Er is echter geen reden, waarom de prijs van kunst­
mest in de tropen in een onredelijke verhouding zou moeten staan 
tot de kosten van productie en transport. 

Maar ook daar, waar de prijs een rendabel gebruik van kunst­
mest geenszins in de weg staat, vindt men de mestloze armelijke 
landbouw, die zich richt op de vaak zo geringe natuurlijke che­
mische vruchtbaarheid van de gronden, zodat de verklaring van de 
bestaande toestand in.het algemeen niet in de eigenlijke rentabiliteit 
van de bemesting moet worden gezocht. 

Vergelijking met West-Europa, vóór het gebruik wan kunstmest 
In dit verband is het interessant, een vergelijking te treffen 

met de toestanden in West-Europa, toen daar het gebruik van 
kunstmest op arme gronden in zwang kwam. Ook daar was dé 
rentabiliteit van de bemesting geen vraagstuk, aangezien de resul­
taten van de kunstmest in betrekking tot de kosten vaak verbluf­
fend waren. Wel waren de Europese landbouwers op de arme 
gronden zeer arm in geld; in de tropen komt daar nog bij, dat de 
landbouwers ook arm in grond zijn. In ons land zou de kunstmest 
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op arme gronden niet in gebruik gekomen zijn, indien ze contant 
had moeten worden betaald. Het bemestingsvraagstuk op arme 
gronden was destijds in eerste instantie een crediet-vraagstuk. Kon 
de kunstmest achteraf worden betaald uit de toegenomen productie, 
zo resteerde voor de landbouwer het zuivere overschot in geld, dat 
zijn welvaart deed toenemen en hem op de duur enige kapitaal­
kracht verschafte. Zijn credietwaardigheid was dan zo toegenomen, 
dat het crediet geen vraagstuk meer vormde en de bemesting van 
een zuiver rentabiliteits-standpunt uit kon worden bekeken. 

Waarom is de inheemse landbouw mestloos? 
Men kan de vraag stellen, waarom in een land als Indonesië, 

waar het Nederlands bestuur bepaaldelijk een actieve welvaarts-
politiek heeft gevoerd, de inheemse landbouw toch in hoofdzaak 
mestloos is gebleven. De vraag is vooral dringend voor Java, aan­
gezien dit eiland rijk is aan natuurlijke phosphaten, die alleen ge­
malen en getransporteerd behoeve te worden om te worden ge­
bruikt. Er zijn dus geen hoge zeevrachten nodig en de exploitatie 
van de Java-phosphaten kan geschieden zonder dat daartoe grote 
investaties van kapitaal noodzakelijk zijn. De voorwaarden voor 
een uitgebreid gebruik van phosphaat op Java lijken dus gunstiger 
dan elders. Er bestaat ook een volkscredietwezen, dat in principe 
in staat is, de financiering van het phosphaatgebruik te verzorgen. 
Dat deze organisatie niet afwijzend staat tegenover het landbouw­
krediet kan hieruit blijken, dat wel de aankoop van goed zaaizaad 
wordt gefinancierd. Nu is het gebruik van goed zaaizaad stellig 
bevorderlijk voor het verkrijgen van betere economische resultaten 
in de landbouw, maar het is duidelijk, dat het bemestingsvraagstuk 
toch zeker niet van minder brede allure is dan het zaaizaadvraag-
stuk. Waarom dan wel de voorziening met zaaizaad en niet die met 
kunstmest gesteund? 

We raken hier een kwestie, welke voor Java diep ingrijpt in 
de structuur van de landbouw. Ongetwijfeld is ook voor Java het 
kunstmestgebruik in zekere mate een kwestie van credietverstrek-
king, doch het wil ons voorkomen, dat het probleem hier dieper 
ligt en een meer complex karakter draagt. 

Het vorkapitalistische principe 
Wij zouden deze aangelegenheid voor Java en zelfs voor 

geheel Indië willen zien tegen de achtergrond van wat professor 
Boeke (1940) noemt het vóórkapitalistische principe, volgens het­
welk de oosterse samenleving zich heeft ontwikkeld en waarvan 
de kenmerken o.m. zijn, dat de arbeid de grondslag is van de 
productie en de directe bevrediging van eigen behoeften het doel, 
waarbij voorts het gezin zowel de basis vormt voor de omvang 
der productie als voor die der consumptie en het bedrijf niet 
duidelijk van de huishouding is gescheiden. 

Onder deze omstandigheden heeft zich een stand van voor­
namelijk kleine boeren gevormd, producerend voor eigen behoeften. 
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Bevolkingsaanwas werd aanvankelijk opgevangen door in cultuur 
neming van nieuwe gronden, naderhand door verhoogde arbeids-
aanwending op de in cultuur zijnde gronden, hetgeen leidde tot 
verhoging van de occupatie. De aard van het productie-proces ver­
anderde daarbij niet; een klein stukje grond en de eigen arbeid 
bleven nagenoeg de enige beschikbare productiefactoren. Aldus 
beklemd in zijn productiemogelijkheden is het bedenkelijk te zien, 
hoe in de laatste decennia Java (en Madoera) zijn bevolkingsaan­
was •— bij een in calorieën-waarde gelijkblijvend, doch naar kwali­
teit in feite minder waardevol wordend menu — slechts voor circa 
4 % heeft kunnen opvangen door uitbreiding van bouwvelden en 
dit voor 96 % heeft moeten doen door verhoging van de occupatie, 
welke in die tijd van ruim 100 % op bijna 140 % werd gebracht en 
die theoretisch tot circa 185 % zal kunnen worden opgevoerd. Dit 
laatste betekent, dat er dan circa 60.000.000 zielen kunnen worden 
gevoed op basis van het huidige of wellicht nog enigszins arme-
lijker menu; het betekent echter ook, dat er bij deze maximum 
occupatie nog niets aan de bedrijfsgrondslag zal zijn veranderd 
en dat men in feite niets anders heeft gedaan dan het trekken van 
een nog grotere wissel op de natuurlijke bodemvruchtbaarheid. 
Het bedrijf blijft daarbij het kleinbedrijf van voorheen, beklemd in 
zijn grondruimte en daarmede beperkt in zijn arbeidsbehoefte, be­
klemd in zijn mogelijkheden tot arbeidsverdeling, tot vruchtwis­
seling, tot veehouderij, om van de mogelijkheden van kapitaalsaan­
wending maar niet te spreken. 

De consequentie van dit alles is, dat het peil der behoeftebe­
vrediging minimaal is, de waardering van directe levensbehoeften 
in abnormale verhouding staat tot die van toekomstige, de rente­
standaard in eigen samenleving abnormaal hoog wordt (men be­
taalt b.v. geleend zaaizaad met het dubbele, d.i. 100 % rente per 
half jaar, terug) en het profijt van eventueel verstrekte bedrijfs-
credieten onverbiddelijk in consumptie gaat, met als gevolg, dat 
de credietnemer door simpele credietverlening niet credietwaardiger 
wordt. Voor Java is dus het kernpunt der moeilijkheden ten aan­
zien van de toepassingen van bemestingen meer in het bedrijfs-
stelsel gelegen en kan credietverlening niet los hiervan worden 
gezien. 

Dit maakt de oplossing van het vraagstuk der bodemrijkdom 
uiteraard niet eenvoudig. Partieel kan men hieraan weinig doen. 
Onder de huidige omstandigheden kan men slechts met succes tot 
een intensivering geraken welke practisch geen kapitaalsuitgaven 
vordert. Men komt dan tot maatregelen als zaaizaadverbetering, 
selectie of verbeterde cultuurmethoden, waarbij het op arbeids-
intensivering aankomt en waarmede ook zeer zeker successen zijn 
behaald. Voor bodemverbetering ziet men gaarne uit naar hetgeen 
irrigatie — zijnde een investatie, waarvan de lasten als regel door 
het Gouvernement worden gedragen — in dit opzicht zou kunnen 
doen. 
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De 'bemestende invloed van 'het be vloeiing swat er 
Wij merkten reeds op, dat de activiteit van het Gouvernement 

ten aanzien van de bevloeiing in hoge mate is beïnvloed door de 
nevenbestanddelen van het bevloeiingswater. De phosphaatkwestie 
speelt in deze bevloeiingspolitiek een grote indirecte rol. Het feit 
dat de landbouw mestloos of mestarm moest blijven, heeft aan­
leiding gegeven tot de neiging, zoveel mogelijk water op het land 
te brengen, soms een veelvoud van de hoeveelheid, nodig om het 
droogterisico te overwinnen. In deze ontwikkeling ligt iets scheefs. 
In physisch opzicht gaat de kwaliteit van de gronden door het 
bevloeiingswater in het algemeen achteruit. De regel moet dan ook 
zijn, niet meer bevloeiingswater te gebruiken dan strikt noodzakelijk 
is, hetgeen trouwens ook het goedkoopst is. Alleen terwille van 
de bemesting, die het Gouvernement ook wel getracht heeft bij 
wijze van voorraadsbemesting met natuurphosphaat te verschaffen, 
is men overgegaan tot het toedienen van veel te veel bevloeiings­
water. 

Een soortgelijk verschijnsel doet zich voor bij het beoordelen 
van kolonisatiegebieden. In het algemeen heeft men gezocht naar 
bevloeibare gebieden, waarop een mestloze tot mestarme landbouw 
mogelijk werd geacht. Men heeft dus gezocht naar terreinen met 
minstens zoveel chemische vruchtbaarheid, dat men, desnoods met 
zeer veel bevoeiingswater, tot een redelijke plantenvoeding kon 
komen. Ook deze ontwikkeling is kostbaar voor het Gouvernement 
en weinig bevredigend uit bodemkundig oogpunt. 

In het bovenstaande is voornamelijk over de phosphaten ge­
sproken, maar voor het kalium bestaan thans ook vooruitzichten 
(Penders, 1941). Het stikstofvraagstuk is meer ingewikkeld maar 
in principe niet zo urgent, als dat van de minerale voedingsstoffen, 
in het bijzonder het phosphaat. 

Het bodemkundig onderzoek door het Gouvernement in Indo­
nesië is geheel op de mestarme landbouw gericht. Hoewel het 
onderzoek veelzijdig is, worden de gronden tenslotte vooral be­
oordeeld naar hun chemische vruchtbaarheid. De minerale reserve 
van de gronden, het onverweerde gedeelte van de bodembestand­
delen, ondervindt onder deze omstandigheden terecht zeer veel 
aandacht. Men neemt minder gunstige physische eigenschappen 
voor lief, waar de mineralogische en chemische eigenschappen een, 
zij het ook bescheiden, belofte inhouden. In Indonesië en andere 
tropische landen valt de slagschaduw van het onopgeloste vraag­
stuk der kunstmestvoorziening over het gehele bodemkundige 
onderzoek. 

Onder deze omstandigheden is het niet mogelijk voldoende 
profijt te trekken van arme gronden met gunstige physische eigen­
schappen. Er zijn lateritische gronden met een ongunstige opbouw 
van het bodemprofiel waarin ondoorlatende, soms zelfs zeer harde 
lagen worden aangetroffen, die een hindernis vormen voor de 
beweging van het water in de grond. Maar de lateritische gronden 
hebben toch zeer vaak gunstige physische eigenschappen, een 
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mooie kruimelige structuur tot vaak grote diepte. Indien dergelijk 
land op de jüiste wijze wordt bemest, kunnen vele gewassen een 
uitmuntende opbrengst leveren, veel hoger dan op de, physisch 
vaak slechte, maar chemisch iets rijkere gronden, die thans, nood­
gedwongen, worden geprefereerd. 

Europese grootbedrijven in Indonesië 
Hoe anders is de ontwikkeling van de Europese groot­

bedrijven! Zij kennen niet de moeilijkheden van de bedrijf sbeklem-
ming, die zo ernstig zijn voor de inheemse landbouwer. Zij zijn 
reeds lang overgegaan tot het gebruik van kunstmest, althans indien 
deze niet over te grote afstanden moet worden aangevoerd en zij 

.hebben reeds lang geleerd, dat onder hun omstandigheden een 
armere, maar physisch goede en diepe grond de voorkeur verdient 
boven een rijkere, maar slechtere grond. Hun beoordeling van het 
land gaat steeds meer in de richting van die van West-Europa,, 
waarbij de physische eigenschappen van de grond zwaarder tellen 
dan chemische, al spreekt het vanzelf dat een rijkere grond aan­
trekkelijker is dan een arme, indien de overige eigenschappen gelijk 
zijn. 

Transformatie van de inheemse landbouw 
Het ligt voor de hand, dat de inheemse landbouw het voor­

beeld van de Europese cultuur slechts zal kunnen volgen, indien 
zijn landbouwbedrijf zodanig kan worden opgesteld, dat het uit 
zijn beklemmingen wordt verlost en dat het als gevolg daarvan 
voor kapitaalsinvestaties vatbaar wordt en credietwaardig zal zijn. 
Men zal dit moeten vinden in. vergroting van de bedrijfsgrondslag, 
Waarbij per bedrijf een aanmerkelijk grotere grondruimte beschik­
baar zal moeten komen, een grondruimte, welke voor Java en 
Madoera wellicht het 5-voudige van de tegenwoordige zal moeten 
bedragen. Hiermede zouden de belemmeringen zijn opgeheven; het 
bedrijf zou meer gelegenheid tot arbiedsaanwending en goede 
mogelijkheden tot arbeidsverdeling bieden; vruchtwisselings-
schema's zouden met succes kunnen worden ingevoerd; vee zou in 
ruime mate als werkvee en als mestproducent in het bedrijf kunnen 
worden opgenomen. Daarmede zou dan tevens een eerste grond­
slag voor bemesting zijn gelegd en een eerste overbrugging van 
het contrast „arme gronden .— rijke gronden" zijn verkregn. Een 
dergelijk bedrijf produceert werkelijke overschotten, kan aanwen­
ding van krachtvoer en kunstmest dragen en schept ook, en in 
niet onbelangrijke mate, werkgelegenheid buiten de landbouw. 

Uiteraard is een dergelijke transformatie geen kleinigheid; zij 
vereist het verlaten van de vóórkapitalistische levensbeschouwing 
en een verder gaande differentiatie van de samenleving; zij vereist 
het uittreden uit de landbouw van een goed deel van de agrariërs 
— een proces, dat zich overigens ook thans op Java aän het vol­
trekken is, maar dan onder de meest armelijke omstandigheden <—•; 
zij vereist ook, dat naast de nieuwe plannen van land- en bedrijf s-
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inrichting stevig gefundeerde industrialisatie- en emigratieplannen 
staan, terwijl ook meer mogelijkheden tot beroepsdifferentiatie 
dienen te worden geschapen. Doch dit is nog niet alles. Opvoeding 
van het culturele ontwikkelingspeil van de bevolking in zijn geheel 
en van de boer in het bijzonder, één en ander gepaard gaande met 
het nodige vakonderwijs, is mede noodzakelijk, terwijl hervormin­
gen op het gebied van het grond- en erfrecht en daarmede op het 
gebied der adat tot stand zullen dienen te komen. In dit bestek zal 
het credietwezen een ruime plaats innemen met goedkope grond-
credieten en vervolgens ook bedrijf scredieten. 

Voor ladanggebieden liggen de zaken, als gevolg van het feit, 
dat hier al dadelijk over grondruimte kan wforden beschikt, veel 
eenvoudiger, doch ook voor deze gebieden gelden de andere desi­
derata, speciaal voor wat betreft het loslaten der vóórkapitalistische 
principes en de culturele ontwikkeling. 

Conclusie 
De conclusie van dit alles is, dat er een grote ommekeer in 

de Indische samenleving zal moeten komen en vele hervormingen 
noodzakelijk zullen zijn om het tropische boerenbedrijf van zijn 
beklemmingen te verlossen. Is dit vraagstuk echter opgelost — en 
daarmede zal wel een mensenleeftijd zijn gemoeid .— dan zal ook 
het gebruik van kunstmest door de inheemse landbouw enorm toe­
nemen, hetgeen eveneens een grote verandering in het bodem-
kundig onderzoek met zich mede zal brengen. De irrigatie zal een 
juistere plaats in het bodemkundige vraagstuk kunnen verkrijgen. 
De aspecten van de kolonisatie zullen er geheel door worden ge­
wijzigd. De beoordeling van gronden ten slotte zal veel meer gaan 
gçlijken op die in West-Europâ. De tegenstelling tussen arme en 
rijke gronden zal wellicht ook in de tropen verouderen en de meer 
fundamentele tegenstelling tussen goede en slechte gronden ge-
meengped worden. Deze veranderingen zullen gepaard gaan met 
een grote toename van de landbouwproducie en een overeen­
komstige verbetering van de economische toestanden. 

Leidende sociologen menen, dat het in de aard van de Oos­
terse bevolking ligt, op een dergelijke verbetering te reageren 
door een uitbreiding van het aantal en wel zodanig, dat de wel­
vaart tot het bestaansminimum beperkt blijft. Het ligt niet op onze 
weg, deze consequentie aan een bespreking te onderwerpen, maar 
wij willen slechts opmerken, dat het Gouvernement in Indonesië 
in deze pessimistische voorspelling nooit aanleiding heeft gevonden, 
belangrijke verbeteringen achterwege te laten. 

De oplossing van het aangeroerde vraagtuk van de twee-een­
heid „bedrijfsstelsel-kunstmestvoorziening" zou een der grootste 
verbeteringen in het economische leven van tropische gewesten 
voltrekken, die een progressief Gouvernement kan nastreven. 

De politiek-economische zijde van het vraagstuk verder buiten 
beschouwing gelaten, willen wij ten slotte concluderen, dat de land­
bouw op de arme, maar physisch gunstige gronden, in de tropen 
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zowel als elders, zijn mogelijkheden ontleent aan de mate, waarin' 
de kunstmestvoorziening is gewaarborgd. In de tropische landen 
is deze waarborg nog niet gegeven. Moge Indonesië het goede 
voorbeeld geven door spoedig die maatregelen te nemen, die nodig 
zijn om de voorwaarden te scheppen, waardoor de kunstmest, 
allereerst het inheemse phosphaat, bij de inheemse landbouw ingang 
kan vinden. 

Dit artikel moge worden besloten met de mededeling, dat de 
daarin vervatte sociaal-economische beschouwingen het resultaat 
zijn van gedachtenwisselingen tussen de Indische landbouwkun­
digen Ir J. H. L. Joosten, Ir G. C. W. Ch. Tergast, Dr Ir W. J. 
Timmer en Ir J. A. van Beukering. 

Summary 
In connection with the natural fertility of the ground, soils may 

be divided into poor soils and rich soils in proportion to the presence 
of plant food. 

Since the time agriculture started using artificial manure, this 
distinction can no longer be maintained, as many poor soils possess 
favourable physical soil properties. If such soils get substantial 
manurial dressings, they may yield a high produce. 

In countries having highly developed agricultural technics, it 
is therefore better to speak of good soils and bad soils. 

There are namely still a number of soils with unfavourable 
physical properties that, even with the application of all sorts of 
agricultural-technical and chemical means, give a small yield. 

In the tropics the situation is different. The young-volcanic 
soils are naturally rich, whereas the lateritic soils, which are óf 
more frequent occurrence, are poor. The ladang culture has adapted 
itself to it. In connection with the type of management, it is diffi­
cult in many tropical countries to furnish credits for the purchase 
of fertilizers. 

On the European large-scale holdings the conditions are dif­
ferent. There it is possible to get high yields from poor soils by 
the application of artificial manure. 
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3. OVER LEEMGRONDEN 

Loam Soils 

door/by Prof. Dr C. H. Edelman 
Overgenomen uit: Mndbl v. d, Landbouwvootl. 5, 12, 1948 

1. HET SPRAAKGEBRUIK 
• "1 

Het woord leem, als aanduiding van een grondsoort, is in tal­
rijke gedeelten van ons land bekend. Zo spreekt men in Zuid-
Limburg van leemgronden en niet van loessgronden en in het 
geheel niet van Limburgse klei. In onze zandgebieden spreekt men 
van leemlagen en niet van kleilagen. In Drente kent men alge­
meen leem als ondergrond, in dit geval keileem. Voorts spreekt 
men van lemen dorsvloeren, lemen wanden enz. Hoewel dus de 
term leem zeer algemeen verbreid is, heeft de wetenschap er tot 
nu toe geen raad mee geweten. Men kent zandgronden, zavel­
gronden en kleigronden en het is niet eenvoudig om naast deze 
termen nog ruimte te vinden voor een groep leemgronden. 

Er bestaat een commissie voor de normalisatie van de be­
naming van grondsoorten, de Normalisatie-Commissie 38a, en ook 
deze commissie is voor de bekende moeilijkheden met de term 
leem komen te staan. Wij willen erop wijzen, dat soortgelijke 
moeilijkheden zich ook in andere landen voordoen. In de Duits 
sprekende landen heeft men naast elkaar de termen „Lehm" en 
„Ton" en het is wederom niet eenvoudig te weten, wanneer men 
de ene, dan wel de andere term moet gebruiken. De Frans spre­
kende landen hebben de keus tussen „limon" en „argile", Enge­
land kent „loam" en „clay". Slechts in de Verenigde Staten heeft 
men de knoop doorgehakt en benoemt men de gronden conse­
quent naar hun korrelgrootte, waarbij de term leem strikt naar 
de korrelgrootte gedefinieerd is. In fig. 1 geven wij de indeling 
van de Amerikaanse grondsoorten in driehoeksprojectie weer. 

De diepere oorzaak van de verwarring tussen de termen leem 
en klei is de ouderdom van het gebruik van de term leem. Reeds 
vele eeuwen voor de wetenschap zich met dergelijke onderwerpen 
is gaan bezighouden was de term algemeen bekend. In het nieuwe 
Amerika was dit niet het geval. 

Het bodemkundig onderzoek in het laboratorium heeft duide­
lijk gemaakt, dat met de termen leem, Lehm, loam en limon grond­
soorten met zeer uiteenlopende eigenschappen worden aangeduid. 
Van plaats tot plaats verstaat men onder deze term verschillende 
dingen. En zo ontstond de neiging, de term uit de wetenschap te 
verbannen. Het bezwaar van dit streven is, dat men een andere 
oude term, namelijk klei, gaat gebruiken voor gronden, die van 
ouds en ook thans nog algemeen onder de naam leem bekend 
staan. Zou men met nieuwe, goed gedefinieerde kunsttermen gaan 
werken, zo zou dit bezwaar uiteraard komen te vervallen. 

De Stichting voor Bodemkartering heeft reeds verscheidene 

22 



FIG. 1 
DE BENAMING VAN DE AMERIKAANSE 
GRONDSOORTEN IN DRIEHOEKPROJECTIE 

SC = Sandy Clay 
C = Clay 
SiC — Silty Clay 
SCL = Sandy Clay 

Loam 
CL = Clay Loam 

The american soil names in trian­
gular graph. 

— Silty Clay Loam 
— Sand 
— Sandy Loam 
= Loam 
— Silty Loam 
= Silt 

> bCt.l. 2-50/a 

terreinen gekarteerd, waar volgens de plaatselijke benaming leem­
gronden voorkomen en zodoende zijn wij voor de noodzaak ge­
plaatst te beslissen, of wij de term leem zullen moeten aanhouden 
of verwerpen. Wij willen in dit artikel uiteenzetten, hoe wij deze 
vraag hebben beantwoord. 

2. DE TERM LEEM WORDT GEBRUIKT VOOR VERSCHILLENDE 
GRONDSOORTEN 

De gebieden, waar de medewerkers van de Stichting voor 
Bodemkartering en van de Afdeling Regionale Bodemkunde van 
de Landbouwhogeschool ervaring inzake de leemgronden hebben 
opgedaan, zijn de volgende: 

1. Didam1 

2. Azewijn2 

3. Groesbeck3 

4. Ottersum3 

(Dr Ir F. W. G. PIJLS) 
(Ir F. F. R. KOENIGS) 
(Ir J. SCHELLING) 
(Ir J. SCHELLING) 

5. Worth Rheden4 (Ir A. P. A. VINK) 
6. Maas en Waal3 (Ir L. J. PONS) 

7. Bergen op Zoom3 (Ir J. C. F. M. HAANS) 
8. Heeze5 (Ir D. VAN DIEPEN) 
9. Breda5 (Ir D. VAN DIEPEN) 

10. Epe (Dr Ir W. J. VAN LIERE) 
11. Drachten5 (Ir J. S. VEENENBOS) 
12. Venray (Ir J.SCHELLING) 

1) Pijls 1948. 2) Koenigs 1949. 3)zie Boor en Spade II, 1948. 4) Vink 1949. 
Dit boek, hoofdstuk 25, 26 en 11. 
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In enkele van deze gebieden komen naast en soms op elkaar 
leem- en kleigronden voor en wel in Didam, Azewijn, Ottersum, 
Worth Rheden, Maas en Waal, Bergen op Zoom en Epe. 

De algemene ervaring in deze gebieden is, dat de bevolking 
een scherp onderscheid tussen leem en klei maakt en het is de 
bodemkündigen nooit moeilijk gevallen, deze onderscheiding te 
bevestigen en op hun kaarten uit te beelden. Wel is uiteraard, 
gebleken, dat met leem grondsoorten van verschillende aard wor­
den aangeduid. Klei is echter gebleken een veel beperkter begrip 
te zijn dan leem. 

a. Loess 
Van de genoemde gebieden zijn ér twee, waar de term leem 

gebruikt wordt voor gronden op loess, te weten in: Groesbeek en 
Worth Rheden. 

Aangezien ook de gronden op de Zuid-Limburgse loess door 
de bevolking algemeen leem worden genoemd (van Doormaal 
1945), concluderen we, dat alle gronden op loess volgens het 
Nederlands taalgebruik leem heten. 

b. Rivierafzettingen 
In een drietal gekarteerde gebieden worden jong-pleistocene 

rivierafzettingen leem genoemd en wel te Azewijn, Ottersum en 
in Maas en Waal. 

c. Dekzanden 
Op tal van plaatsen zijn dekzanden bekend met een gehalte 

aan fijne delen. Dekzanden zijn door wind aangevoerde zanden 
van gelijkmatige korrelgrootte, die in een veelal dunne laag over 
oudere afzettingen zijn uitgespreid. Zij vormen de grove tegen­
hanger van de loess. Ongeveer 80 % van de Nederlandse zand­
gronden bestaat aan de oppervlakte uit dekzand. De door ons 
bedoelde fijnere, fractie in sommige dekzanden is niets anders dan 
loess, d.wz. de bedoelde afzettingen zijn een overgang tussen dek­
zand en loess. Dergelijke fijnkorrelige lagen heten overal lemig. 
Zij zijn o.a. gekarteerd te Breda en Venray. Soms ligt het dek­
zand op oudere, door rivieren of beken afgezette fijnkorrelige 
lagen. Ook deze heten leem, o.a. te Bergen op Zoom en Epe. 
Beekafzettingen met fijne delen heten ook leem, b.v. te Heeze. 

d. Keileem 
In het noorden van het land is de term (kei)leem ter aan­

duiding van de grondmoraine van het landijs algemeen in gebruik. 
Ook daar kent men dus leem als onder- en zelfs als bovengrond. 

3. VAN VERSCHILLENDE HERKOMST 
Uit deze opsomming blijkt, dat de door de Nederlandse 

plattelandsbevolking met leem aangeduide grondsoorten zowel 
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van aeolische (loess en dekzand), fluviatiele (pleistocene en holo-
cene), als glaciale oorsprong kunnen zijn. De term klei is in 
Nederland echter gebonden aan de jonge afzettingen van de 
rivieren (fluviatiel) en van de zee (marien). De wijze van ontstaan 
is blijkens het bovenstaande, niet karakteristiek voor het gebruik 
van de term leem. De ouderdom is ook niet bruikbaar voor een 
scherpe definitie. Wel zijn de meeste lemen pleistoceen en de 
kleien holoceen van ouderdom, maar de lemige beekafzettingen zijn 
er om te illustreren, dat lemen ook wel holoceen kunnen zijn. Toch 
is de veelal hoge ouderdom van de lemen wel een factor van 
betekenis. 

Van veel belang is de vraag of het mogelijk is, de term leem 
aan een bepaalde korrelgrootte te verbinden. Wij wezen er reeds 
op, dat in de Verenigde Staten loam wel in een beperkte granulo-
metrische betekenis wordt gebruikt. In Nederland is het taal­
gebruik echter anders De op loess aanwezige lemen hebben alle 
een overwegend percentage (soms 80. %) van de voor loess zo 
karakteristieke fractie tussen 2 en 50 micron. De tussenvormen 
tussen loess en dekzand hebben dezelfde karakteristieke fractie in 
een bescheidener percentage;, b.v. 30.—40 %. De fluviatiele lemen 
gelijken, wat hun granulaire samenstelling betreft, sterk op de 
rivierkleien, en er is geen sprake van, dat de tussenfractie 2—60 
micron in deze lemen op de voorgrond zou treden. De glaciale 
lemen kunnen zeer verschillende samenstelling hebben. Uit deze 
feiten blijkt, dat de heterogene wijze van ontstaan de pogingen 
om het begrip leem aan een bepaalde granulaire samenstelling te 
verbinden doet mislukken. 

4. DE OVEREENKOMST GEEFT DE OPLOSSING 

Toch hebben de opgesomde gebieden wel iets gemeenschappe­
lijks. De term leem geldt voor alle door een slibgehalte geken­
merkte gronden en afzettingen in onze zandstreken. 

Anders uitgedrukt: In Nederland heten alle slibhoudende 
gronden leem, behalve de jonge rivier- en zeekleigronden. Ip deze 
zin is de term leem sinds vele eeuwen door tienduizenden mensen 
gebruikt en indien wij het gevestigde Nederlandse taalgebruik 
geen geweld willen aandoen, dan zal de term leem ook in de toe­
komst op de aangeduide wijze gebruikt moeten worden. 

Wij menen, dat het in ieder geval tegen het Nederlandse 
taalgebruik zou indruisen, de leemgronden geheel of ten dele als 
kleigronden te gaan beschrijven. Zolang er geen geschikte nieuwe 
termen zijn voorgesteld, zullen wij dan ook de term leem aan­
houden en wel volgens de bovenvermelde brede aanduiding. 

Zo goed als wij algemeen de kleigronden naar het ontstaan 
onderverdelen in zeeklei en rivierklei, willen wij ook de leem­
gronden op soortgelijke wijze onderscheiden. Wij spreken dus van 
loessleem, rivierleem en keileem, ter aanduiding van de aeolische, 
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fluviatiele en glaciale lemen. Met deze onderscheiding gaan zeer 
grote verschillen in eigenschappen gepaard. 

In overeenstemming met het geschetste beleid inzake de term 
leem ontwierp Schelling een legenda voor de loessleemgronden 
van het gebied van Groesbeek en van de rivierleemgronden van 
Ottersum en Siebengewald. 

De slibhoudende dekzanden van Noord-Brabant worden al­
gemeen zware zandgronden genoemd. Onder deze be­
naming zullen zij ook worden beschreven. 

Wij menen ,op deze wijze een oplossing voor het kern­
vraagstuk te hebben gevonden, die enerzijds op het gevestigde 
Nederlandse taalgebruik berust en anderzijds wetenschappelijk 
verantwoord is, dank zij de uitgebreide studies van de leemland-
schappen, die thans ondernomen zijn. 

De gevolgde nomenclatuur is voorts zo eenvoudig, dat ze 
voor algemeen gebruik geschikt geacht kan worden. Wij wezen 
er reeds op, dat de bevolking, die noch geologisch, noch bodem-
kundig geschoold is, scherp onderscheid maakt tussen klei en 
leem en dat het de veldbodemkundigen nooit moeilijk is gevallen, 
dezelfde waarnemingen te doen. In zijn rapport over het kar-
teringsgebied van Azewijn, hetwelk thans ter perse is !), heeft 
Koenigs de navolgende omschrijving van het verschil tussen de 
aldaar voorkomende (rivier)leem en rivierklei gegeven: 

a. Leem is vaster, stugger, droger en tevens minder doorlatend dan klei met 
een even hoog percentage afslibbare delen. 

b .  De kleur van de klei verandert bij toenemend gehalte aan afslibbare delen, 
respectievelijk toenemende reductietoestand, van bruin via grijsbruin naar 
grijs. Bij de leem gaat deze verandering van bruingeel, via geelgrijs, licht­
grijs, naar wit of lichtblauw. 

c. De roestvlekken en ijzerconcreties, die in de klei een bruine of roodbruine 
kleur hebben, zijn in de leem geel tot roodoranje. Mangaanconcreties komen 
in de leem in veel grotere getale en in grotere afmetingen voor dan in de 
klei. 

d. Steeds is de leem vlekkeriger dan klei met hetzelfde gehalte aan afslibbare 
delen. 

e. Door middel van slibanalyses kunnen geen kenmerkende verschillen tussen 
klei en leem worden vastgesteld. 

f .  De leem heeft een zeer laag humusgehalte, vergeleken met de klei. 

Het voornaamste, sub a genoemde verschil is zo kenmerkend, 
dat men mag verwachten, dat doeltreffende methoden van physisch 
grondonderzoek het verschil tussen (rivier)leem en rivierklei dui­
delijk aan de dag zullen brengen. 

De oorzaak van het verschil ligt, zoals Koenigs in zijn tekst 
uiteenzet, niet in de oorspronkelijke aard van het materiaal. De 
(rivier)leem is pleistoceen en heeft tientallen eeuwen aan de opper­
vlakte gelegen. In die periode is het materiaal sterk verweerd en 
is het geheel van karakter en voorkomen veranderd. Vandaar het 
zo gemakkelijk waar te nemen verschil. 

x) Inmiddels verschenen, zie literatuur 3. 
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Summary 
In the Netherlands the word loam is used to denote different 

kinds of soil, which, however, have something in common. The 
term loam obtains for all soils and deposits in the sandy soil areas 
characterized by a silt content. All silt-containing soils, except 
the young river clay and sea clay soils, are called loam. In accor­
dance with the way of formation they are distinguished into: 
loess loam, river loam and boulder clay (respectively aeolian, 
fluviatile, and glacial). Silt-containing cover sands are called heavy 
textured sandy soils. 
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4. KORRELGROOTTE-ONDERZOEK 
Mechanical Analyses 

door/by Dr D. J. Doeglas 
Lector a. d. Landbouwhogeschool, Wageningen 

1. HET ONTSTAAN VAN KLASTISCHE AFZETTINGEN 

Als men in het veld sedimenten beschrijven moet, stuit men 
vaak op de moeilijkheid de korrelgrootte te moeten schatten en men 
laat dan van een aantal uitgezochte monsters korrelgrootte-ana­
lysen maken. Ontvangt men hiervan de uitkomsten, dan krijgt men 
vaak het gevoel dat er meer in deze gegevens zit dan alleen de 
korrelgrootte-verdeling. En dat is inderdaad het geval. De inter­
pretatie van korrelgrootte-analysen staat echter nog in de kin­
derschoenen evenals de kennis van de sedimenten zelf. Deze 
groep van gesteenten is opgebouwd uit de verweringsproducten 
van stollingsgesteenten, metamorf© gesteenten en oudere sedimen­
ten. Elk sediment op zichzelf is bovendien niet gevormd door de 
afbraakproducten van één bepaald gesteente, b.v. een graniet of 
phylliet, maar van allerlei gesteenten. Een sediment is een mengsel. 
Een rivierzand bevat een mengsel van mineralen uit het gehele 
stroomgebied van die rivier. Een strandzand bestaat uit een meng­
sel van langs en loodrecht op de kust aangevoerd, en van de kust 
zelf geërodeerd puin. De chemische samenstelling kan dus geen 
gegevens voor classificatie opleveren behalve bij de zoutafzet-
tingen. 

Het gevolg van de wisselende chemische en mineralogische 
samenstellingen is geweest dat de korrelgrootte de basis voor de 
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classificatie is geworden. De namen stenen, grind, zand, stof en 
lutum zijn gebaseerd op de gebruikelijke indeling in zeef- en slib-
fracties. Maakt men veel grootte-fracties dan kan elk van deze 
groepen nog weer in grof-, middel- en fijn- worden onderverdeeld. 

In 1940 heeft O. de Vries (6) getracht op grond van de vele 
analysen van het Rijkslandbouwproefstation te Groningen een 
genetische indeling te maken. Bepaalde typen hebben inderdaad 
een vrij constante korrelgrootte-verdeling; vooral loess en zavel­
grond zijn gemakkelijk te herkennen. Andere genetische groepen, 
b.v. de rivierafzettingen, tonen echter grote variaties. Bij het 
bodemkundig onderzoek is echter duidelijk gebleken dat in een 
riviergebied onderscheid gemaakt moet worden tussen de stroom-
grond, de oeverwallen en de kommen. Groeperen we de korrel­
grootte-verdelingen van rivierafzettingen volgens deze indeling, 
dan neemt de variatie sterk af. De oorzaak van de variatie van 
de korrelgrootte is een gevolg van het niet kunnen onderscheiden 
van de natuurlijke typen. Dit onderscheid wordt echter bemoei­
lijkt door het voorkomen van bepaalde verdelingen in verschil­
lende afzettingsgroepen. Zo kunnen achter zandbanken in rivieren 
stromingscondities optreden die gelijk zijn aan die op de wadden. 
In een rivier zijn deze condities echter uitzondering, op de wadden 
daarentegen algemeen. Hetzelfde geldt voor het duinzandtype dat 
we ook in zee en in rivieren plaatselijk tegenkomen. De analyse 
van een enkel monster zegt ons dus niet veel. Slechts series mon­
sters, willekeurig in een gebied genomen, tonen de variaties en 
de overheersende typen welke in de korrelgrootteverdeling van 
een afzetting optreden. 

Het voorkomen van kenmerkende korrelgrootte-verdelingen 
in bepaalde afzettingen wijst erop dat de stromingsverschijnselen 
en golfwerking de korrelgrootte-verdelingen veroorzaken kunnen. 
Er is een verband tussen de korrelgrootte-verdeling en de om­
standigheden waaronder het aanwezige detritus bezinkt. 

De korrelgrootte-verdeling van een sediment wordt door 3 
hoofdfactoren bepaald: 
1. De variatie van de korrelgrootten van het puin in het gehele 

stroom-systeem bovenstrooms van het punt van afzetting. 
Onder stroom wordt zowel stroming van lucht als van rivier­
water of zeewater verstaan. 

2. Het erosie- en transport-vermogen van de stroming eveneens 
in het gehele bovenstroomse gebied. 

3. De stromingswisselingen op de plaats van afzetting. 

L Wat het eerste punt betreft kan men gemakkelijk inzien 
dat als b.v. geen grind bovenstrooms aanwezig is dit ook niet aan­
gevoerd en afgezet kan worden. 

2. Over het erosie- en transport-vermogen moet voor een 
goed begrip van dit onderwerp iets meer gezegd worden. Sedi­
mentair materiaal wordt zowel in water als in lucht op 3 manieren 
voortbewogen, n.l. rollend, springend en gesuspendeerd. 
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a. Rollend worden de grofste korrels voortbewogen, In het alge­
meen geldt dit in water voor kwartskorrels groter dan 2 mm 
en in lucht voor korrels tussen 1 en 8 mm. De minimale grens is 
echter afhankelijk van de stroomsnelheid. Bij geringe stroom­
snelheid rollen ook fijne korrels. 

b. Springend beweegt hoofdzakelijk de zandfractie. In water ligt 
de ondergrens tussen 300 en 70 mu en in lucht tussen 90 en 
30 mu, wederom afhankelijk van de sterkte der stroming. 

c. Onder deze grenzen ligt het fijne materiaal dat in suspensie 
gaat. De korrels hebben zo een geringe valsnelheid, dat ze 
door turbulente opwaartse stromen steeds weer omhoog ge­
voerd worden. Ze bereiken soms de bodem maar worden dan 
direct weer opgenomen als de stroomsnelheid daar nog groot 
genoeg is (meer dan 20 cm/sec.). 

Het gevolg van de verschillende wijzen van transport is dat 
grof puin rollend en daardoor langzaam vervoerd wordt, gesuspen­
deerd materiaal bijna even snel als het water en de tussenfractie 
met intermediaire snelheden. Bovendien loopt het grofste materiaal 
de grootste kans gevangen te worden op plaatsen met gering 
transportvermogen, b.v. achter zandbanken en bedolven te worden 
door fijner materiaal. 

Het op een bepaalde plaats getransporteerde materiaal bestaat 
daardoor uit practisch locaal grind, zand van even stroomop­
waarts en stof en klei van zeer ver stroomopwaarts. Het grind is 
daarbij misschien al duizenden jaren van zijn plaats van herkomst 
onderweg, de klei slechts enkele weken. 

Hieruit volgt dat als plotselinge stroomstilstand mogelijk was 
een mengsel zou ontstaan van locaal materiaal 'gemengd met fijner 
van stroomopwaarts. De korrelgrootteverdeling van het locale 
materiaal wisselt daarbij weinig. De samenstelling van het stroom-
opwaartse puin hangt af van het erosie- en transportvermogen 
stroomopwaarts. In een riviersysteem kan dit sterk variëren als 
gevolg van de niet gelijktijdige hoogwater-perioden van verschil­
lende zijrivieren. 

Het getransporteerde materiaal is dus een mengsel waarvan 
de korrelgrootteverdeling afhankelijk is van niet slechts ter plaatse 
maar in het gehele stroomgebied sterk wisselende factoren. 

3. Van dit wisselende mengsel wordt nu bij afname van de 
stroomsnelheid het grofste deel afgezet. Bij langzaam, maar regel­
matig afnemend transportvermogen blijven eerst de grofste, 
daarna in volgorde steeds fijnere korrels liggen. Het nog in trans­
port zijnde materiaal wordt steeds fijner doordat de grofste korrels 
uitvallen, zodat als de stroomsnelheid tot nul terugloopt tenslotte 
alleen het allerfijnste uitvalt. Bij plotselinge snelheidsafname kan 
echter een vrij grove suspensie practisch geheel bezinken, b.v. in 
meren en overstromingsgebieden. 

Bij periodiek wisselende stromen b.v. de wind, kan aan het 
afgezette zand tijdens windstilte stof worden toegevoegd. Bij een 
"volgende storm wordt dit weer uitgeblazen, tenzij zand en stof 
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op een beschutte plaats (b.v. plantengroei of achter helling) zijn 
gesedimenteerd. In het stroombed van een rivier wordt tijdens 
hoog water het fijne zand en slib uitgewassen, tijdens laag water 
wordt weer fijner afgezet. Tussen grind wordt het zand vaak vast­
gelegd in de poriën. Als de stenen niet worden bewogen tijdens 
hoog water, blijft het zand ertussen liggen. 

2. HET GEBRUIK VAN GRAFIEKEN 

De menging en ontmenging van sedimentair materiaal tijdens 
sedimentatie en erosie kan bij gebruik van geschikt grafisch papier 
worden afgelezen uit de vorm van de verdelingskromme. Voordat 
we tot de bespreking hiervan overgaan, eerst in het algemeen iets 
over grafieken. 

Een grafiek dient steeds om het verband tussen een aantal 
factoren op eenvoudige wijze te demonstreren en een lange om­
schrijving en onoverzichtelijke tabellen te vermijden. In de tegen­
woordige tijd verschijnen zovele publicaties dat het nodig is elke 
overbodige verlenging van een artikel te voorkomen. Men heeft 
geen tijd meer alles, zelfs over eigen vak, te lezen. Het gebruik 
van statistische waarden, grafische voorstellingen en figuren be­
kort de tekst aanzienlijk mits ze juist gekozen zijn. En dit laatste 
is niet eenvoudig, vooral als men met korrelgrootteverdelingen te 
maken heeft. Uit het eerste deel van dit artikel is reeds gebleken 
dat- een sediment een gecompliceerd en variërend mengsel is waar­
van bovendien de grofste delen afwezig kunnen zijn door diffe­
rentiatie en de fijnste kunnen zijn uitgespoeld. Mediaan, gemid­
delde en andere statistische waarden kunnen slechts een bepaalde 
eigenschap van de verdeling geven en nooit alle kenmerken van 
menging en schifting welke kenmerkend zijn. De korrelgrootte-
verdeling zelf geeft alle kenmerken van de zeef- en slibanalyse en 
voorlopig moeten we deze dus als uitgangspunt kiezen. De functie 
van korrelgrootte en gewichtspercentage is door de menging en 
ontmenging geen wiskundige Een bepaalde grafische voorstelling, 
die een wiskundige functie voorstelt, heeft dus geen waarde. 

De enige mogelijkheid is: allerlei soorten van grafieken te 
proberen en die, welke het duidelijkst een bepaald kenmerk of 
verschijnsel weergeeft, te kiezen. Hierbij kan dus nooit een be­
paalde grafiek voor alle kenmerken worden voorgeschreven. Voor 
verschillende kenmerken van de verdelingskromme moet men 
verschillende grafische voorstellingen kiezen. 

De eenvoudigste grafieken zijn die op millimeter-papier als 
men twee factoren wil vergelijken en op driehoeks-papier als men 
3 factoren wil vergelijken. Grafieken met meer dan 3 factoren 
worden zeer gecompliceerd en moeilijk te lezen en zijn daardoor 
voor algemeen gebruik niet geschikt. 

Bij de korrelgrootte-analyse gebruikt men algemeen twee 
typen van grafieken, n.l. het frequentiediagram en de sommatie­
curve. Het frequentiediagram geeft op de horizontale as (absis) 
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de korrelgrootte en op de verticale as (ordinaat) het gewichts-
percentage van elke korrelgroottefractie (fig. 1). 

figuur 1 

Hierbij moet men terdege in het oog houden dat het oppervlak 
onder de curve 100 % aangeeft en dat men dus voor elke fractie 
het percentage in oppervlakte-eenheden moet uitdrukken. Liggen 
nu op millimeterpapier de fractiegrenzen op gelijke afstanden van 
elkander (fig. 1), b.v. 500, 400, 300, 200, 1.00 en 0 mu, dan kan 
men de percentages eenvoudig liniair op de ordinaat afzetten. 
De basis van elk zuiltje is even groot (100 mu) en de oppervlakte 
van een zuiltje is steeds 100 X het percentage. Zijn echter de 
fractiegrenzen niet even ver van elkaar, b.v. als men zeven ge­
bruikt van 500, 200, 100 en 50 mu, dan is de afstand tussen 500 
eji 200 mu 6 X zo groot als die van 100—50 en van 50—0 mu 
fig. 2) Als de fracties 500—200 mu en 50.—0 mu b.v beide 20 % 
zijn, dan zal de hoogte van het zuiltje 500—200 mu i/6 X die 
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figuur 2 
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van het zuiltje van 50—0 mu moeten zijn om de oppervlakken 
gelijk te maken. De hoogte van de zuiltjes geeft niet het percentage 
aan. 5 % is een oppervlakje dat naast de grafiek kan worden aan­
gegeven. 

Als steeds dezelfde fractie-indeling gebruikt wordt kan men 
voor eigen gebruik deze oppervlakteregel wel verwaarlozen. Men 
kan dan echter geen andere fractie(zeef)-grenzen gebruiken en 
mag ook die grafiek niet vergelijken met die van andere onder­
zoekers als die andere fractie-grenzen hebben. Het Rijkslandbouw­
proefstation in Groningen gebruikt haar b.v. niet. Zijn grafieken 
hebben echter op de horizontale as de korrelgrootte logarithmisch 
afgezet. Is nu de grootte van elke kleinere fractie de helft van de 
vorige, b.v. 500, 250, 125, 62.5, 31.2 enz., dan zijn de afstanden 
op de absis weer gelijk. Daar de grootten der Amerikaanse en Ne­
derlandse zeven practisch een dergelijke reeks vormen, kunnen de 
gewichtspercentages zonder meer op logarithmisch papier worden 
afgezet. De lengte der zuiltjes geeft direct het percentage (fig. 3). 
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figuur 3 
Bij de sommatiekrommen wordt voor elke grootte het „ge-

wichtspercentage groter of kleiner dan die grootte" uitgezet. De 
curve loopt van 0 tot 100 % regelmatig op of af, en men heeft 
geen rekening te houden met de zeefgrootten of met het oppervlak 
onder de curve. De sommatiekrommen kan men op allerlei gra­
fische papieren tekenen: millimeter-papier, enkel-logarithmisch 
(korrelgrootte logarithmisch en percentages liniair), dubbel-loga-
rithmisch (korrelgrootte en percentages logarithmisch), waar­
schijnlijkheids-papier met liniaire of logarithmische korrelgrootte-
indeling. Dit laatste papier heeft op de ordinaat de integraal van 
de waarschijnlijkheids-verdeling, wat in de practijk betekent dat 
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een symmetrisch, klokvormig frequentiediagram een volkomen 
rechte sommatiekromme geeft. Dit geeft het voordeel dat men de 
afwijkingen van de symmetrische klokvorm als afwijkingen van 
een rechte lijn gemakkelijk kan zien (fig. 4). 

Bij liniaire grootte-indelingen kan men de werkelijke grootte 
van de deeltjes der fractie in de grafiek zien. Bij de logarithmische 
is elke fractie even breed afgebeeld. Het voordeel is dat men de 
fijnste fracties nog goed kan zien en men tevens van zeer grof 
tot zeer fijn in één grafiek kan afbeelden. Bij de liniaire indeling 
zijn de fracties onder 0.002 mm practisch niet meer in te tekenen, 
terwïjl die boven 1 mm zo breed worden dat de grafiek voor 
grindhoudend zand 200 cm lang zou worden. Men moet dus voor 
grind, zand en zeer zware kleien grafieken met verschillende 
grootte-indelingen gebruiken. 

Bij de logarithmische grafieken bestaat echter het bezwaar 
dat men bij de slibanalyse meestal niet lager dan 0,5 mu gaat en 
het fijnere deel dus niet kan aangeven, terwijl men op de grafiek 
oneindig veel fijnere fracties heeft. Bij de sommatiekrommen ziet 
men de vorm der curve alleen goed als deze een hoek van 30.—60° 
met de horizontaal maakt. Zeer steile en zeer vlakke curven zijn 
altijd bijna recht. Logarithmische krommen zijn in de zandfracties 
bijna altijd te steil en in de lutum-fracties te vlak. Bij liniaire 
indelingen kan men voor ieder geval de juiste helling voor de 
kromme kiezen. 

Sommatiekrommen zijn op het eerste gezicht minder instruc­
tief dan het frequentiediagram. Men moet sommatiecurven leren 
lezen. Ze hebben echter het voordeel dat 5•—8 curven in één 
grafiek weergegeven kunnen worden. Men kan de verschillen dan 
gemakkelijk waarnemen. Bij frequentiediagrammen moet men 
ieder geval afzonderlijk weergeven. Tekent men ze echter op 
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doorzichtig papier, dan kan men door ze over elkaar te leggen, de 
verschillen eveneens duidelijk waarnemen. 

De driehoeksgrafiek wordt gebruikt als men de verhouding 
tussen 3 grootheden wil voorstellen. De hoekpunten geven 100 % 
van elk der grootheden aan. Van Doormaal heeft voor de loess 
op de hoekpunten de fracties 0—40, 10—50 en > 50 mu uitgezet. 
Een groot voordeel van deze grafiek is dat men de resultaten van. 
zeer veel monsters kan aangeven. Is de korrelgrootteverdeling 
homogeen dan vallen alle punten in het diagram dicht bij elkaar 
(fig. 5). Voor elk type sediment of elk probleem zal men echter 
de grootheden op de hoekpunten anders moeten kiezen. Voor 
duin-, rivier-, strand- en wadzanden die practisch geen korrels 
onder 50 mu hebben, zouden alle punten n.l. in het hoekpunt > 
50 mu komen te liggen. 

Nogmaals wordt er echter op gewezen dat men eerst moet 
nagaan, wat men duidelijk wil laten zien in een grafiek. Daarna 
zal men steeds enige typen van grafieken moeten proberen om 
na te gaan welke het beste is èn hoe groot men de eenheden op 
de assen moet kiezen. 
3. DE BETEKENIS VAN DE VORM VAN SOMMATIEKROMMEN 

De menging en ontmenging van sedimentair materiaal tijdens 
transport en afzetting drukken hun stempel op de korrelgrootte­
verdeling. Na vele pogingen op verschillende grafische papieren 
bleken de kenmerken van menging en ontmenging het duidelijkst 
waarneembaar op waarschijnlijkheids-papier als de grootte liniair 
wordt uitgezet en dus bij gebruik van de sommatiekromme. De 
vormen der sommatiekrommen Velke bij menging en ontmenging 
ontstaap, kunnen experimenteel worden afgeleid en zullen hier­
onder in het kort nog eens verklaard worden (zie ook lit. 1 en 2). 

figuur 6 
In fig. 6 zijn de korrelgrootteverdelingen van mengingen van 

de verdelingen A en B gegeven. De verdelingen A en B zijn 
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willekeurig genomen, rechte lijnen en de mengingen werden be­
rekend. Voor de menging 25 % A + 75 % B werd het percen­
tage van elke fractie van B met 3 vermenigvuldigd en bij het 
gevonden product werd het percentage van de overeenkomstige 
fractie van A opgeteld. De verkregen som werd door 4 gedeeld. 

Het kenmerk van mengcurven is het vlakke stuk dat optreedt 
in het grootte-interval tussen de beide oorspronkelijke verdelin­
gen. Vallen beide verdelingen grotendeels samen, dan is de 
menging niet te zien. Dergelijke mengingen komen in zandlagen 
of kleilagen algemeen voor en veroorzaken bij analysen van vele 
monsters een bundel krommen welke een betrekkelijk smal veld 
op de grafiek innemen (fig. 7). Ze1 ontstaan door kleine schomme­
lingen in de stroomsnelheid of golfbeweging die steeds overal op­
treden. Wil men; de korrelgrootteverdeling b.v. van zand bij één 
stroomsnelheid bestuderen, dan zou men op een laagvlak een laagje 
van een halve millimeter dikte moeten verzamelen en bij de klei 
zelfs van minder dan 0.01 mm. 

Menging van grind met zand en zand met klei komt voor. 
In dergelijke gevallen is het vaak belangrijk te weten of een klei-
houdend zand in een bodemprofiel slechts een menging van het 
er onder voorkomende zand met wat klei is of dat het een geheel 
andere herkomst heeft. 

Bij de kartering van het loess-gebied van Middachten kon 
Vink (5) op deze wijze mengingen tussen preglaciaal zand, dek-
zand en loess aantonen. De menging yan bodemmateriaal en sus­
pensie in het door een rivier getransporteerde puin en de wisseling 
van deze menging op verschillende hoogten in de rivier blijkt 
eveneens uit een vlak gedeelte in de sommatie kromme. 
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De vorm van de curven bij ontmenging tijdens de sedimen­

tatie kan ook experimenteel worden bestudeerd. In fig. 8 werd 
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uitgegaan van een symmetrische verdeling A waarvan werd aan­
genomen dat dit materiaal door water of lucht getransporteerd 
werd. Bezinken van dit materiaal door afname van de stroom­
snelheid alle korrels groter dan 300 mu, dan heeft de resterende 
suspensie een verdeling Z. Deze werd berekend door de fractie 
van A > 300 mu om te rekenen op 100 %. Bezinken van deze 
laatste suspensie (Z) alle korrels > 150 mu, dan is de korrel­
grootte-verdeling van het afgezette materiaal gelijk aan die van 
Y. De verdeling van Y is gelijk aan die van A tussen 300 en 150 
mu. Was bij het transport van het gehele A-materiaal de stroom­
snelheid ineens teruggelopen tot die waarbij slechts korrels >150 
mu getransporteerd konden worden, dan zou de verdeling van het 
plotseling bezonken materiaal gelijk zijn aan het deel van A > 
150 mu. Deze verdeling (omgerekend op 100 %) is gelijk aan 
de curve X. 

Bij afname van de stroomsnelheid krijgt de sommatiecurve 
van het in transport blijvende materiaal aan de grove zijde een 
buiging naar rechts (curve Z, tussen 300 en 200 mu). De curve 
van afgezet materiaal waarvan het fijnste deel in suspensie ge­
bleven is of later is uitgewassen bij hoog water, heeft aan de 
fijne zijde een buiging naar links (fig. 8, curve X tussen 200 en 
150 mu). Bezinkt uit een suspensie waarvan de zeer gróve fracties 
(> 300 mu) reeds eerder afgezet zijn, het grofste deel, dan ontstaat 
een sterk gesorteerd zand met een curve als Y in figuur 8. Deze 
heeft aan de grove zijde een buiging naar rechts en aan de fijne 
zijde een naar links. 

Als men dunne laagjes bemonstert, vindt men inderdaad ver­
delingen waarvan de curven deze buigingen naar rechts en links 
vertonen. Deze sterke buigingen aan de einden der curven zijn 
een gevolg van het gebruikte grafische papier dat van 0—10 % 
en 90.—100 % een sterke vergroting van het percentage-interval 
heeft. Juist daardoor is dit papier zo geschikt voor dit doel. Neemt 
men een monster van een laag van 10 of meer cm dikte, dan heeft 
men steeds een groot aantal laagjes welke bij enigszins wisselende 
stroomsnelheden zijn afgezet. De buigingen aan de einden der 
curven vallen dan weg. Bij homogene lagen worden de curven 
op het waarschijnlijkheids-papier practisch recht. Meestal hebben 
ze echter een vrije scherpe knik naar links aan de grove zijde en 
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naar rechts aan de fijne (fig. 9). Dit wijst op bijmenging van 
kleine hoeveelheden grover en fijner materiaal tijdens iets grotere 
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wisselingen in de stroomsnelheid. Bijna alle zanden hebben een 
staart aan de fijne zijde. Dit fijne materiaal werd afgezet tijdens 
windstilte of bij laag water. Ze ontbreekt slechts als het sediment 
in sterk turbulent water werd afgezet, b.v. in de stroomdraad van 
een rivier en in de branding (fig. 7). De verlenging van de curve 
aan de grove zijde kan soms aanzienlijk zijn. De hoeveelheid van 
het grovere materiaal kan zeer groot worden als de stroomsnelheid 
periodiek sterk wisselt, b.v. tussen laag en hoog water in een 
rivier. De curve wordt dan geheel naar links gebogen. Dit komt 

o.a. voor bij strand- en rivierzanden (fig. 7). Het langs de kust 
en in een rivier getransporteerde materiaal bestaat uit een mengsel 
van deze 'bodemzanden met fijn suspensie-materiaal (fig 10, C). 
Door verlies van de grofste korrels tijdens regelmatige stroom-
snelheidsafname ontstaan hieruit allerlei kleihoudende afzettingen, 
in fig. 10, Ti—T5. Typen T2—3 vindt men op de binnenbochten 
van meanders (Pointbars). Type T4—T5 zijn algemeen in kwel­
der-, oeverwal- en kóm-afzettingen. Vaak verdwijnt door enige 
stroomwisselingen de buiging naar rechts aan de grove zijde en 
worden de curven tot 50 of 2 mu practisch recht (fig. 11). 
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Voor de beschrijving van verschillende typen van afzettingen 
wordt naar de literatuur-opgaven verwezen (2, 4 en 5). De 
bovengenoemde kenmerken van de korrelgrootteverdeling leert 
men het beste kennen door het zelf toe te passen. Heeft men uit 
een bepaald gebied een serie korrelgrootte-analysen en wil men 
nagaan of menging tussen twee typen aanleiding kan geven tot 
andere typen, dan berekent men kunstmatige mengsels en tekent 
de gevormde mengverdelingen op het waarschijnlijkheids-papier. 
Door vergelijk van deze curven met de krommen van de andere 
sedimenten kan men nagaan of deze mengsels ook voorkomen. 
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Vooral moet men daarbij letten op de horizontale stukken van de 
curven en op vrij scherpe buigingen naar rechts of links aan het 
fijne of grove einde van de oorspronkelijke componenten. Echter 
mag niet vergeten worden dat de natuur minder nauwkeurig 
werkt dan de wiskundige. De berekende curven moeten als ideale 
gevallen worden beschouwd. 

Summary 
The genesis of the various types of size frequency distribution 

of sediments is described. The variations of the size frequency 
due to erosion, transport and deposition are being explained. 
Various types of graphs used for sedimentary work are described. 
The subject also has been treated in the english language in the 
Journal of Sedimentary Petrology, 16, 1, p. 19—40, 1946. 
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5. WIND EN SNEEUW ALS GEOLOGISCHE FACTOREN 
Wind and Snow as Geological Factors 

door/by G. C. Maarleveld en A. P. A. Vink 
Overgenomen uit: Natura 44, 12, 1947 

De weersomstandigheden hebben in de afgelopen winter 
(1947) in het middelpunt van ieders belangstelling gestaan. Het 
ligt voor de hand, dat hierbij de practische moeilijkheden, zoals 
brandstofgebrek, slecht begaanbare wegen en aan de andere kant 
de sneeuw- en ijspret voornamelijk in het geding waren. Daarnaast 
zal ook iedere natuurvriend genoten hebben van het winterland­
schap met zijn geheel aparte bekoring. 

Op een ander belangrijk gevolg van de winter willen wij hier 
de aandacht vestigen, n.l. de geologische werking van de sneeuw. 

In 1939 werd door C. H. Edelman en R. D. Crommelin 
(„Over de periglaciale natuur van het Jong-Pleistoceen in Neder­
land", T.A.G. 56, 502—513) medegedeeld, dat de bovengrond in 
ons land door sneeuwstormen kan worden getransporteerd en op 
andere plaatsen in sneeuwhopen kan worden afgezet. Ook in 
Natura (Januari 1941) verscheen van de hand van Edelman een 
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belangrijk artikel over dit onderwerp. Uiteraard komen dergelijke 
verschijnselen in 'n poolklimaat veelvuldig voor. Zo geeft 
Samuelsson in een Zweeds proefschrift (1926) een voortreffelijk 
overzicht. Ook in de verschillende verslagen van poolexpedities 
zijn belangrijke mededelingen te vinden. 

Toen in de afgelopen winter sneeuwval afwisselend met 
krachtige vul. noord-oostelijke wind optrad, hebben wij hierin 
de gelegenheid gezien om in ons eigen land waarnemingen op dit 
gebied te doen. Door de heer R. Heij van de Stichting voor 
Bodemkartering werden de hierbij gepubliceerde foto's genomen. 
Voor het onderzoek werd uitgekozen een stuifzandterrein in het 
Mosselsche Zand tussen Ede en Otterlo. Duidelijk werd hierbij 
het transport van zand en sneeuw door de wind waargenomen. 
Soms overweegt, vooral kort na een sneeuwbui, het sneeuwtrans-
port, maar meestal komt ook meer of minder belangrijk transport 
van zand voor. Een en ander komt op de foto's duidelijk tot uiting 
door de gelaagdheid. Sneeuwlagen worden afgewisseld met lagen 
waarin een mengsel van zand en sneeuw voorkomt. Soms worden 
zuivere zandlagen aangetroffen. In de zandlaag op foto no. 2 
komen duidelijk fijne sneeuw,bandjes voor. Duidelijk blijkt dus, 
dat onder bepaalde omstandigheden, naast windtransport van 
sneeuw en zand afzonderlijk ook gemengd transport in belangrijke 
mate voorkomt. 

Opvallend waren ook de verschillende oppervlakteverschijn­
selen. Sneeuwophoping en kale plekken wisselden elkaar af en 
ook windribbels van verschillende grootte kwamen voor.. Grind 
bleek dikwijls vele meters over de oppervlakte verplaatst te zijn. 
Op andere plaatsen kon de beschermende werking van de vege­
tatie duidelijk worden waargenomen. Ook een dek van verspreid 
grof grind bleek een vastleggende werking te hebben. Dit laatste 
bevestigde dus de waarnemingen over de keien vloer („pebble 
floor") uit de Amerikaanse erosieliteratuur. 

Direct belang hebben dergelijke waarnemingen als poging 
om 'n beter inzicht te krijgen in de omstandigheden, welke tijdens 
de ijstijden (Pleistoceen, vroeger ook Diluvium genoemd) in ons 
land geheerst hebben. De gevolgen van deze ijstijden doen zich 
in ons land nog steeds in belangrijke mate gevoelen. Op de eerste 
plaats in de vorm der heuvels, een belangrijk deel van onze 
zandgronden en de aanwezigheid van keileem en zwerfstenen. In 
de tweede plaats in de afzetting van de loess en van de bovenste 
zandlagen in grote gebieden van ons land. Deze dekzanden zijn 
eerst de laatste tijd meer in de belangstelling gekomen in verband 
met hun zeer grote betekenis voor onze landbouw. Tenslotte is 
daar de asymmetrie van veel dalen o.a. op de Veluwe. Dikwijls 
zijn de oostelijke wanden vrij steil, de westelijke zacht glooiend. 
Over de wijze, waarop dit verklaard moet worden, is men het 
nog niet eens. *) De aandacht moet echter gevestigd worden op 

*) Zie thans het inmiddels verschenen artikel van Edelman en Maarleveld 
(1949). 
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Opname R. Hey 

Foto i. Sporen van zand in de sneeuw. 
Sandy streaks in the snow. 

Opname R. Hey 

Foto 2. Dikke zandlaag in de sneeuw. 
Thick layer of sand in the snow. 



een waarneming, die wij op weg naar het Mosselse Zand deden in 
een holle w;eg. Hierbij bleek de sneeuw opgehoopt te liggen aan de 
zijde waar de wind vandaan kwam. Aan de andere kant daaren­
tegen was de sneeuw weggeblazen. Zodoende ontstond ook hier 
asymmetrie. 

De geologie van de jongste afzettingen van ons land heeft recht 
op de belangstelling van alle natuurvrienden. Uit geringe waar­
nemingen, mits in voldoende mate en met voldoende nauwkeurig­
heid verzameld, kunnen soms belangrijke conclusies getrokken 
worden. 

Summary 
During the very cold winter of 1946/47 writers made obser-

vafions about the way in which snow, sand, and gravel shifted 
in a inland dune area, situated between Ede and Otterlo in the 
province of Guelders. A mixed transportation of sand and snow 
was clearly noticed. Gravel, too, appeared to be capable of being 
moved over a distance of many metres and could, when present 
in sufficient quantities, check further wind erosion. Snow proved 
to settle down in the main on lee spots and could consequently 
cause asymmetry. 

Writers deem these observations of importance for obtaining 
a better insight into the periglacial circumstances which prevailed 
in our country during the Würm epoch. 
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6. DE INVLOED VAN HET BODEMPROFIEL OP DE 
ONTWIKKELING VAN ENIGE TUINBOUWGEWASSEN 

The Influence of the Soil Profile on the Development of some 
Horticultural Crops 

. door/by Dr W. J. van Liere 

1. OPMERKINGEN OVER HET VERZAMELEN VAN PRODUCTIE-
GEGEVENS 

De invloed van het bodemprofiel op het gewas tracht men 
zoveel mogelijk te bestuderen aan de hand van productiegegevens, 
daar men dan die invloed in getallen, n.l. in de opbrengst, uit­
gedrukt ziet. 
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Reeds dadelijk doet er zich nu echter een moeilijkheid voor. 
Deze moeilijkheid ligt in de noodzaak de invloed van het bodem­
profiel te scheiden van andere invloeden, zoals b.v. cultuur­
methoden en behandeling van het gewas. In het Westland werd 
er bij het verzamelen van productiegegevens van druif, komkom­
mer en tomaat reeds gewerkt met de z.g. beste-bedrijven-methode. 
Bij deze methode worden die bedrijven uitgeschakeld, waarbij 
aantoonbare tekortkomingen in de bedrijfsvoering voorkomen. 
Zou het gezegde, dat er „meer slechte tuinders zijn, dan er slechte 
grond is" juist zijn, dan zou deze methode voor de tuinbouw on­
bruikbaar zijn. In alle centra welke wij tot nu toe in het onderzoek 
betrokken, waren echter de bedrijven, waar de bedrijfsvoering 
zo afwijkend was dat ze niet voor verstrekking van productie­
gegevens in aanmerking konden komen, verre in de minderheid. 
Bovendien komt het vaak voor, dat op een minder goed geleid 
bedrijf de zorg voor een bepaald gewas of de behandeling van 
een bepaald warenhuis zeer goed is; hiervan kunnen de gegevens 
dan zeer goed gebruikt worden. Omgekeerd komt het ook voor, 
dat op goed geleide bedrijven gegevens van bepaalde gewassen 
in sommige jaren onbruikbaar zijn. 

Daarnaast is er nog een categorie bedrijven, waarvan wij de 
uitkomsten niet als representatief kunnen beschouwen en hoewel 
we gaarne gegevens van zulke bedrijven verzamelen, moeten we 
ons steeds realiseren, dat deze resultaten als een curiositeit be­
schouwd moeten worden. Wij bedoelen die bedrijven, welke wij 
als super-bedrijven zouden willen aanduiden. Door abnormale 
zorg voor de gewassen, door buitengewoon grote aanwending van 
kapitaal en arbeid, of soms door een bijzonder gelukkige samen­
loop van omstandigheden, kan men soms buitensporig goede 
resultaten verkrijgen. Weergegeven wordt dit reeds in grafiek 27 
op blz. 105 van „De bodemgesteldheid van het Westland", waar 
een viertal bedrijven met hoofd en schouders boven de rest uit­
steekt en waarvan de resultaten op de verschillende bódemtypen 
eigenlijk 10 tot 20 % te hoog liggen. 

Wanneer wij over een goede bodemclassificatie beschikken, 
is het niet moeilijk grote tot zeer grote verschillen in opbrengsten 
aan te tonen. Toch moeten we ons afvragen en controleren of 
deze verschillen niet een incidenteel karakter dragen en of ze wer­
kelijk kunnen worden beschouwd als maatstaf voor de verschillen 
in productiviteit van de betreffende bodemtypen. Het is niet 
moeilijk exorbitante uitkomsten in grafieken of figuren weer te 
geven. Hierbij behoeft men niet te twijfelen aan de juistheid van 
het waarnemingsmateriaal, doch men dient steeds critisch te staan 
tegenover generaliserende conclusies. De methodiek van bestu­
dering van het verband tussen plantengroei en bodem berust dus 
op een strenge selectie en een nauwkeurig afwegen van de waar­
nemingen. 

Men zal hiertegen kunnen inbrengen, dat hierdoor de metho­
diek dus subjectief wordt. Zonder twijfel is dit tot op zekere 
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hoogte juist, doch we zijn ervan overtuigd, dat men zonder enige 
ervaring de bodemvruchtbaarheid niet kan interpreteren. Geldt 
deze subjectiviteit echter niet voor welhaast alle natuurweten­
schappelijk onderzoek, waarbij men eigenlijk te maken heeft met 
talloze onbekende of onberekenbare factoren? Wanneer men b.v. 
de invloed van een bepaald vitamine na wil gaan op cavia's, kan 
men maar niet van willekeurige exemplaren uitgaan, doch moet 
men dieren kiezen met zoveel mogelijk gelijke eigenschappen. 
Wanneer men zulk een werkwijze aanvaardt, is het ook begrijpe­
lijk dat men vooral in de tuinbouw, met z'n vele cultuur-methoden 
en gewassen, met zorg z'n waarnemingsmateriaal moet kiezen en 
zijn uitkomsten moet interpreteren. 

Na het onderzoek van het Westland, waar we voor de druif 
en de tomaat alleen te maken hadden met één bedrijfstype, n.l. 
het gemengde tuinbouwbedrijf, zijn wij in staat geweest de ver­
schillende tuinbouwcentra van de Kring, de Venen, Voorne en 
Amsterdam in het onderzoek te betrekken. Het ging hier in hoofd­
zaak om de gewassen tomaten en komkommers. Vooral voor 
komkommer werden bovendien die bedrijven gekozen, waar dit 
gewas als hoofdgewas voorkwiaim, daar dit nog van invloed, op de 
uitkomsten bleek te kunnen zijn (snoei, luchten, gieten). Wij zul­
len nu uit die Verschillende centra enige voorbeelden aanhalen, 
doch moeten eerst enige algemene opmerkingen maken over de 
belangrijkste factoren waarop gelet wordt. 
2. DE BELANGRIJKSTE FACTOREN, WAAROP GELET WORDT OP 

BEDRIJVEN, WELKE VOOR VERSCHAFFING VAN PRODUCTIE-
GEGEVENS GESCHIKT ZIJN 

Voor de algemene groeivoorwaarden van druif, komkommer 
en tomaat, moge er de nadruk op gelegd worden, dat de structuur, 
water- en luchthuishouding van het bodemprofiel, welke zich 
nauwkeurig in de beworteling afspiegelen, in hoofdzaak bepalend 
zijn voor de vruchtbaarheid van de bodem. 

In verband hiermede zal het duidelijk zijn, dat bij het ver­
zamelen van productiegegevens van een bedrijf, naast een ge­
detailleerde bodemclassificatie, gegevens, welke verband houden 
met de ontwatering en vochtvoorziening van het gewas, een be­
langrijke plaats innemen. Voor druiven wordt vooral gelet op 
grondwaterstand (zomer- en winterpeil) en afwatering (drai­
nering, goten aan de kassen). Verder worden vanzelfsprekend 
gegevens verzameld over gietwater, verwarming, grootte, richting 
en onderlinge afstand van de serres, variëteit en onderstam. In 
de regel worden alleen bomen ouder dan 8 jaar in het onderzoek 
betrokken. 

Bij tomaten wordt bovendien gelet op het voorkomen van 
ziekten, bestrijding, stomen, CS2, plantdatum, vruchtwisseling 
(b.v. in combinatie met lichten), tomaat als hoofdteelt, tussen-
teelten (b.v. bloemkool) en of de planten op eigen bedrijf zijn 
gekweekt. 

Voor komkommer let men verder nog op voorteelt, hoofd­
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teelt op het bedrijf, warme of koude bak (hoeveelheid broeimest 
per éénruiter), geënt, soort en vruchtwisseling. 
3. ENIGE VOORBEELDEN 

Wij zullen met voorbeelden enige resultaten, buiten het West-
land verkregen, toelichten. 

A. Ziekten 
Het is vaak opgevallen, dat de opbrengsten in de grote 

tuinbouwcentra dikwijls lager zijn dan die in de kleine centra of 
op verspreid liggende bedrijven. 
a. voor de druif 

De opbrengsten op goede druiventuinen verspreid in het land 
zijn dikwijls groter dan die in het druivencentrum het Westland 
het geval is. Een van de belangrijkste oorzaken hiervan is dat 
wij in het Westland steeds serres in het onderzoek betrokken 
hebben, welke zeer compact op elkaar zijn gebouwd. Buiten het 
AVestland treft men vaak alleenstaande kassen aan, waarvan de 
opbrengsten onder bepaalde omstandigheden 10 tot 20 % te hoog 
liggen. 
b. voor de tomaat 

In het Westland is een opbrengst van 20 pond tomaten per 
raam een uitstekend resultaat, dat men op de lange duur alleen 
op de beste grónden handhaven kan; voor de verspreide tuinbouw 
in de kleine centra is deze dikwijls 24—26 pond. De oorzaak moet 
voor een groot deel worden gezocht in het optreden van blad-
vlekkenziekte in de grote centra, waardoor het onmogelijk wordt 
meer dan vier of vijf trossen per plant te oogsten. 

c. voor de komkommer 
Eigenlijk geldt iets dergelijks voor de komkommer. De oudere 

centra, welke vaak in de loop van hun ontwikkeling ingeklemd 
raken tussen bebouwing of ongeschikte tuinbouwgrond, zijn 
meestal noodgedwongen zeer intensief geworden, waardoor ten­
gevolge van minder goede vruchtwisseling de fusarium-aantasting 
zeer ernstig is geworden (b.v. den Hoorn, Leidsendam, Amster­
dam). 

In zulke centra heeft men dan ook de grootste moeite 
fusarium-vrije bedrijven te vinden, teneinde een indruk te krijgen 
van de waarde van de verschillende bodemtypen voor de kom­
kommerteelt. Doch zelfs op fusarium-vrije bedrijven in den Hoorn 
waar een opbrengst van 30 stuks groene komkommers per raam 
buitengewoon goed is, is dit aantal nog aanzienlijk geringer dan 
op de verspreide tuinbouwbedrijven met een ruime vruchtwis­
seling. 

d. voor de sla 
Voor sla is waargenomen dat de verspreide tuinbouw b.v. 

in Harderwijk veel minder last heeft van het optreden van luis, 
dan die in de grote centra. 
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B. Grondstomen 
De invloed van het grondstomen werd nagegaan en daaruit 

bleek, dat de bodemtypen op klei- en zandgronden zeer verschil­
lende resultaten te zien geven. De beste resultaten bereikt men op 
zandgronden (b.v. Leidsendam), waar men op gestoomde grond 
hogere opbrengsten verkrijgt dan op fusarium-vrije bedrijven of 
op nieuw; land. Op natte, min of meer compacte kleigronden kan 
het resultaat van het grondstomen nihil zijn (den Hoorn). 

C. Enten 
In Amsterdam werden enige interessante gegevens verzameld 

over het enten van gele komkommers. Daar treft men tuinen aan: 
le op oud land, waarvan het bodemprofiel uitmuntend is gemaakt 
(veengrond op bovenland); 2e op lager gelegen jongere veen­
gronden (eveneens bovenland) en 3e in de uitgeveende polders 
(Akerpolder: modderklei, waarvan de bovengrond venig is). Als 
tuingronden zijn de eerste twee groepen zeer goed, doch de laatste 
is minder geschikt. Nagegaan werd de opbrengst van geënte 
planten en van niet-geënte planten op fusarium-vrije bedrijven. 

De opbrengsten van niet-geënte plantçn waren het hoogst op 
de oude tuinen (22 stuks), daarna volgden de jonge veengronden 
(16 tot 20 stuks) en tenslotte de Akerpolder (16 stuks), hoewel 
daar slechts één bedrijf te vinden was, dat zover fusarium-vrij 
was, dat de gegevens voor ons doel dienst konden doen. Deze 
cijfers beantwoorden dus geheel aan de verwachtingen. 

iHet merkwaardige is nu, dat de geënte komkommers (op F 
onderstam) op fusariumbedrijven juist een tegenstelde lijn te 
zien geven. De opbrengsten hiervan bleken op de oude tuinen 
lager te zijn dan in de Akerpolder. Op oude tuinen variëren de 
opbrengsten n.l. van 19 tot 24 stuks per raam, in de Akerpolder 
van 25 tot 29 stuks per raam. 

D. Sla 
Sla is een gewas, dat zeer gevoelig is voor ongunstige bodem­

toestanden. Vooral komt dit tot uitdrukking in de kwaliteit van 
het gewas. In verschillende centra in de droogmakerijen en op 
veengronden van het bovenland werden hiervan gegevens ver­
zameld. Duidelijke en reële verschillen treden aan het licht tussen 
b.v. goed veraarde, rulle, opdrachtige veengronden in de Prins 
Alexanderpolder bij Terbregge en veengronden met z.g. scherpe 
structuur, in hetzelfde centrum. Op de goede grond is een op­
brengst van 25 stuks eerste soort van de 26 planten per raam een 
normaal gewas. Op gronden met een scherpe structuur verkrijgt 
men, wanneer alles meeloopt en men zeer veel rotte mest gebruikt, 
niet meer dan 20 stuks eerste soort per raam. 

Nog veel gevoeliger is de z.g. herfst-sla, zoals deze b.v. in 
Bleiswijk en Bergschenhoek wordt geteeld. Dit gewas, dat gezaaid 
wordt in September-begin October, is zeer gevoelig voor ongun­
stige bodemprofielen, die hier min of meer verband houden met 
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de verzouting van de bovengrond. Het bleek, dat deze herfstsla 
hier slechts kans van slagen heeft op een paar bodemtypen van 
de oude zeeklei. Er mogen geen storende lagen in het profiel voor­
komen, de grond moet behoorlijk zavelig zijn, snel (wit) opdrogen, 
80 cm uit het grondwater liggen en voldoende vochthoudend zijn. 
Hieraan voldoen slechts enkele bodemtypen. 

E. Enige centra 
In Zuid-Holland werden van kleine tuinbouwcentra gedetail­

leerde bodemkaartjes gemaakt, de geschiedenis en cultuurwijze 
van het centrum nagegaan en van representatieve bedrijven de 
opbrengsten vergeleken. 

a. Nieukerkerk in de Zuidplaspotder 
In Nieuwerkerk vormen vroege stooktomaten en groene plat-

glaskomkommers de hoofdteelten. De bedrijven liggen op meer-
molmgronden met kalkrijke zavel, kalkarme klei of katteklei in de 
ondergrond. Dit laatste geval overheerst, maar gelukkig is op deze 
gronden het meermolmdek het dikst. Het blijkt nu, dat op de 
kattekleigronden met een dun meermolmdek (hoogstens 40 cm) 
fusarium direct op kan treden. Hiertegenover staan bedrijven op 
goede meermolmgronden, waarop sinds het begin van deze eeuw 
komkommers groeien en die nog steeds van deze ziekte vrij zijn 
gebleven. Oök de opbrengsten op fusariumvrije bedrijven variëren 
sterk op de verschillende bodemtypen. De verhoudingen liggen 
hierbij ongeveer als in den Hoorn. 

b. Vbome 
Op Voorne komen tuinbouwbedrijven voor op zandgronden, 

zavelgronden (meestal met mosveen in de ondergrond) en klei­
gronden. Er is veel kleinbedrijf, waarbij de tuinbouw zelfs als 
nevenbedrijf wordt uitgeoefend, doch er zijn ook heel wat flinke 
tuinderijen waar de cultuur analoog is aan die van het Westland. 
De opbrengsten van de druiven op de goede bedrijven doen niet 
onder voor die van het Westland, terwijl de tomatenopbrengsten 
zelfs hoger zijn. Dit laatste zal sommigen wellicht verbazen, doch 
de oorzaak moet weer gedeeltelijk worden gezocht in het feit, 
dat de tuinbouw zeer verspreid ligt. 

De bodem is er voor tuinbouw in het algemeen geschikter 
dan in het Westland zelf, doch de algemene kwaal is het zoute 
gietwater, waardoor hier voorlopig aan uitbreiding van de tuin­
bouw niet te denken valt. 

4. BODEMCLASSIFICATIE TEN BEHOEVE VAN DE TUINBOUW 

Hoewel wij allerminst voorstanders zijn van het generaliseren 
van enkelvoudige waarnemingen, menen wij toch reeds zoveel 
waarnemingsmateriaal te hebben bijeen gebracht, dat het voor 
vrijwel alle bedrijfstypen mogelijk is van de bodemclassificatie 
een tuinbouwclassificatie af te leiden; m.a.w. het welslagen van 
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bepaalde cultures te voorspellen .Bij deze tuinbouwclassificatie 
onderscheiden we: 
le gronden welke geheel ongeschikt zijn voor tuinbouw, en 
2e gronden die voor de tuinbouw eventueel in aanmerking 

komen. 
Deze laatste worden ingedeeld in 4 groepen, welke tezamen 

10 klassen vormen, genummerd 1 t/m 10. 
Groep I: gronden welke uitmuntend geschikt voor de tuinbouw 

zijn. 
Groep II: goede tuinbouwgronden. 
Groep III: zeer matige tuinbouwgronden. 
Groep IV: gronden, die voor bepaalde speciale cultures zeer goed 

zijn, doch voor tuinbouw in het algemeen niet in aan­
merking komen (b.v. droge zandgronden, welke voor 
aspergeteelt zeer goed geschikt kunnen zijn; stugge 
kleigronden, welke zeer goed geschikt zijn voor de 
teelt van bewaarkool); in sommige gevallen kunnen 
zelfs sociale toestanden of bepaalde structuur van de 
bedrijven aanleiding zijn bepaalde gronden in groep 
IV onder te brengen. 

De groepen I, II en III zijn ieder in drie klassen onderver­
deeld, n.l. a) gronden, welke in aanmerking komen voor groenten 
en fruit; b) de gronden, welke slechts in aanmerking komen voor 
fruit en c) de gronden, welke slechts in aanmerking komen voor 
groente. Deze onderscheiding berust vaak op de aard van de 
waterhuishouding (hoogteligging van het grondwater). 

Ter oriëntatie kunnen wij globaal zeggen dat tot groep I 
hoofdzakelijk de goede oude tuingronden behoren. 

Tot groep II, in hoofdzaak de gronden met een uitstekend 
profiel, maar die nog tuinbouwrijp gemaakt moeten worden. 

Tot groep III oude tuingronden met een zeer matig profiel, 
en nieuw land met een matig profiel. 

Groep IV, slechts bestaande uit één klasse (klasse 10), om­
vat een verzameling van bijzondere gevallen, welke echter van 
geval tot geval afzonderlijk omschreven worden. 

Satrtjrmry 
The influence of the soil profile on the development of crops 

(in which case the yield and sometimes also the quality is mostly 
taken as a criterion) is, as a rule, traced at well-managed holdings, 
which have not been attacked by diseases. 

At the same time the occurrence of diseases and pests may 
also be studied in connection with the soil condition. 

Except in the Westland, this working-method is adopted in 
the horticultural centres of the „Kring", the „Venen", in the neigh 
bourhood of Amsterdam, and on Voorne. 

It appears that nowadays larger yields are obtained from 
some crops in scattered horticulture on equivalent soil types than 
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in the large, old centres. This should be attributed to a smaller 
chance of the occurrence of diseases and pests (owing to slight­
er danger from infection and greater crop rotation). 

This is, for instance, the case with tomato, cucumber, and 
lettuce. In this connection attention may be turned to the great 
importance of the cultivation of plant material on the holdings 
themselves. 

The result of soil-steaming in the large centres differs widely 
and is connected with the soil condition, in which case dry, sandy 
soils and compact clay soils may be opposed to each other as 
extremes. In Amsterdam the cucumber fusarium is fougth on peaty 
soils by means of grafting. In this case it appeared that by graf­
ting: 1. the yield increases enormously; 2. the yields on the best 
soils are smaller than on the less good ones. 

Lettuce and especially the so-called autumn lettuce is a crop 
which is highly structure-sensitive and consequently shows great 
differences of yield (respectively differences of quality). 

Further a few observations are made concerning the horticul­
tural centres of Nieuwerkerk (hothouse tomatoes and green 
cucumbers) and Voorne (grapes and tomatoes). 

Finally a horticultural classification is described, which, de­
duced from the soil map, differentiates between soils on which 
horticulture is possible and soils on which horticulture is im­
possible. 

The former are divided into soils which are: excellent, good, 
very moderate horticultural soils. These groups are again sub­
divided into various classes, viz. into soils which receive conside­
ration for the cultivation of vegetables and fruit; soils which 
receive consideration for fruit-growing; soils which receive con­
sideration for the cultivation of vegetables, and soils which receive 
consideration for special cultures. 

7. BODEMKUDIGE VERSCHIJNSELEN OP DE 
LUCHTFOTO 

Pedological Phenomena cm the Aerial Photograph 

door/by Ir P. Buringh 
Overgenomen uit de rubriek „Aardrijkskunde uit de lucht" üit het Tijdschr. v. h. 

Kon. Neid. Aardr. Genootschap 65, lj3, 1948 
Er is een Braziliaans spreekwoord, dat zegt: „God heeft de 

wereld gemaakt en de Nederlanders Nederland", en het behoeft 
ons niet te verbazen, dat ons land op buitenlanders een dergelijke 
indruk maakt. Hoe groot dan ook de invloed van de mens op ons 
landschap mag zijn geweest, het is zeker, dat bij de vorming van 
dit landschap de natuurlijke krachten toch de grootste rol hebben 
gespeeld. Overal vindt men hiervan de bewijzen terug, vaak zijn 
zij echter aan het oog onttrokken en men kan de geheimen van 
de Nederlandse bodem slechts onder bepaalde omstandigheden óf 
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na moeizaam onderzoek ontdekken. Iemand die dagelijks in het 
vrije veld vertoeft en de gronden onder allerlei weersomstandig­
heden en in alle jaargetijden ziet en bestudeert, wordt getroffen 
door vele bijzonderheden, die door anderen, die slechts een enkele 
maal een kijkje komen nemen, niet worden opgemerkt. 

De bodemkundige kan een deel van zijn kennis ontlenen aan 
de luchtfoto, welke voor hem een prachtig hulpmiddel kan zijn, 
speciaal wanneer hij de verschillende bodem-kwaliteiten op 
kaarten wil vastleggen. 

Er zijn vele luchtfoto's welke alleen de topografische bijzon­
derheden weergeven, andere echter geven daarnaast nog een 
groot aantal merkwaardige verschijnselen, die men pas kan ver­
klaren wanneer het terrein nauwkeurig is bestudeerd. Naast de 
weersgesteldheid en de tijd van het jaar, waarin de opname werd 
gemaakt, zijn er nog vele andere factoren die hun invloed uit­
oefenen op het al of niet voorkomen van bodemkundige bijzonder­
heden op de luchtfoto; Wij noemen bv. het uur van de opname, 
de hoogte van het vliegtuig, de fotoapparatuur, de methode van 
ontwikkelen en afdrukken van de foto, het gebruik van filters. 

Voor de interpretatie der verschijnselen is het niet alleen 
nodig, dat men op de hoogte is van de bodemgesteldheid, de 
bodemvorming en de landschapsontwikkeling, doch men dient 
eveneens de reeds genoemde factoren en hun invloed op het resul­
taat te kennen. 

Veelal is het van belang de luchtfoto's stereoscopisch te be­
zien, omdat dan de fouten in de fotografische ontwikkeling kunnen 
worden herkend en omdat een stereoscopisch beeld veel duidelijker 
is ten gevolge van de inschakeling van de derde dimensie. Even­
eens is het belangrijk foto's, die op verschillende momenten van 
een bepaald terrein werden gemaakt, te vergelijken. Moge het 
eens nog zo ver komen, dat ons gehele land regelmatig, bv. eens 
per tien jaar, opnieuw op de gevoelige plaat wordt vastgelegd! 

Bij het uitgebreide luchtfotomateriaal, dat door de Geallieerde 
Luchtmacht gedurende de jaren 1944 en 1945 van ons land werd 
gemaakt en waarvan een groot deel aanwezig is in het luchtfoto­
archief van de Stichting voor Bodemkartering te Wageningen, 
bevinden zich opnamen, die onder allerlei verschillende omstan-
dighdeden eerden vervaardigd. Hierdoor hebben deze foto's voor 
de bodemkundige vaak grotere waarde dan de opnamen van de 
Nederlandse instanties, die voor topografische doeleinden werden 
gemaakt en die in de meeste gevallen te hard en te contrasterend 
werden afgedrukt, zodat de kleine nuanceringen niet duidelijk te 
zien zijn. Wanneer in de toekomst zal worden besloten tot het 
maken van een opname van geheel Nederland of van verschillende 
delen van ons land, dan zal het nodig zijn, dat de belanghebbenden 
tezamen bepalen, welke eisen zij aan de opnamen willen stellen 
en waarvoor deze zullen worden gebruikt. 

Het is duidelijk, dat de wensen voor verschillende interpre-
* tatiedoeleinden uiteen zullen lopen en dat getracht zal moeten 
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worden een compromis te vinden. Evenwel zal het ook mogelijk 
zijn in het vliegtuig meerdere apparaten mee te voeren, zodat 
naast een normale opname ook infra-rode en andere opnamen 
kunnen worden gemaakt. Het is n.l. de infra-rode opname, welke 
vele mogelijkheden biedt voor de bodemkundige interpretatie, van­
wege het duidelijk weergeven van de vochthuishouding van de 
grond. 

Na deze inleiding zullen wij enkele voorbeelden van de 
bodemkundige interpretatie van verschillende luchtfoto's geven. 
Deze eerste serie bevat uitsluitend opnamen van verschillende 
kleigronden. 

Foto 1. Rivierklei-landschap in de Tieler waard 
De opname werd gemaakt op 24 December 1944 op schaal 

1: 10 800 tussen Herwijnen en Hellouw aan de Waal. Langs de 
benedenrand slingert de zuidelijke bandijk van de Waal, welke 
vroeger is doorgebroken, waardoor in en achter de dijk een groot 
wiel (A) is ontstaan. De dijk is buiten om het wiel gelegd, zodat 
het laatste thans midden in het land ligt. Het zandige materiaal, 
dat uit de ondergrond van het wiel en van de bodem van de 
rivier kwam, is door het naar binnengestroomde water achter dit 
wiel, waar de stroomsnelheid van het water veel geringer werd, 
weer afgezet, zodat er thans een zanddek van verscheidene deci­
meters op het oorspronkelijke landschap ligt. Men vergelijke het 
artikel van Edelman en Pijls in dit Tijdschrift (1946, pag. 257— 
264) i) Een zgn. .overslaggrond' is ontstaan. Op de foto is de 
begrenzing van deze .overslag' vaag te herkennen. De lichtere 
kleur gaat nl. geleidelijk in een donkere over op de plaats waar 
het zanddek tegen de zware kommenklei in het Noorden uitwigt. 

In deze foto is, evenals op de foto 3 enige kleurtekening ge­
komen doordat verschillende lage delen vrij dras staan. Enkele 
iets hogere ruggen vallen op door hun lichtere kleur. 

Eveneens komt het verschil in percelering en in grondgebruik 
duidelijk uit. Aan de westkant van het wiel (B) ziet men een blok 
kromme, s-vormige akkers. 

Foto 2 en 3. Rivierklei- ( kommen) landschap in de Tieler waard 
De opnamen zijn resp. op schaal 1:9 600 en 1:10 800 gemaakt. 

Foto 2 (een .droge' foto) werd opgenomen op 13 September 1944 
met normaal apparatuur, foto 3 (een .natte' foto) werd opge­
nomen op 28 November 1944, waarschijnlijk met een rood filter, 
waardoor de vochtige en bijna geïnundeerde delen donker zijn 
afgebeeld. Beide foto's geven hetzelfde terrein onder verschillende 
omstandigheden weer, n.l. een deel van de polder Beesd en 
Mariënwaard tussen Beesd en Kuilenburg. Op de tweede opname 
kunnen ruggetjes in de zware rivierklei duidelijk worden herkend 
door de lichtere kleur. In het terrein zelf worden deze ruggen 

x) Ook opgenomen in Boor en Spade II, 1948. 
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practisch niet opgemerkt, doordat zij maar enkele decimeters 
boven de omgeving liggen. Op het moment dat de eerste foto 
werd gemaakt, was de waterstand lager dan bij de tweede, of­
schoon enkele percelen reeds enige vochttekening vertoonden. Het 
verschil tussen de opnamen wordt duidelijk, indien men kijkt naar 
het meertje (A) en de eendekooi (B). Bij de normale opname is 
het water licht en bij de ,rode' opname donker gekleurd. 

Aan de noordzijde van het meertje (A), dat is ontstaan door 
het graven van zand, zien we een dichtgeslibd stroombed van een 
smal stroompje. 

De donker gekleurde percelen van foto 2 zijn begroeid met 
grienden, bij C ligt een boomgaard en bij D is een heuveltje op­
geworpen, waarop de enige boerderij, ,de Woerd' genaamd, in 
deze verlaten omgeving is gebouwd. Het materiaal voor dit heu­
veltje is blijkbaar uit een gat ten NW van de boerderij gegraven. 

Bijna alle percelen zijn als grasland in gebruik, enkele, op 
foto 2 lichter gekleurde percelen worden gebruikt als bouwland. 
Aan het al of niet aanwezig zijn van een begreppeling kunnen 
eveneens kleine niveau-verschillen worden herkend. 

Verschillende percelen op beide foto's geven duidelijke kleur-
tekening te zien, welke verschillen in bodemgesteldheid aanduiden. 
Vergelijkt men de begrenzingen der kleurtekeningen van dezelfde 
percelen op beide foto's, dan valt het op dat zij meestal niet samen­
vallen. Hieruit kan reeds worden afgeleid, dat het niet eenvoudig 
is de gedetailleerde bodemgrenzen van de luchtfoto over te nemen 
voor een gedetailleerde bodemkaart. Het overnemen van bodem-
grenzen van zeer grote verschillen in bodemgesteldheid (bv kom­
men en ruggetjes op deze foto's) brengt minder bezwaren mee, 
aangezien deze op een kaart 1: 50 000 kunnen worden ingetekend, 
waardoor dus een globale overzichtskaart (luchtfotogr. schets­
kaart) ontstaat. Een dergelijke kaart stelden wij samen uit lucht­
foto's als boven afgebeeld voor het gebied van Tiel tot de Dief-
dijk en van de Lek tot de Waal. 

Foto 4. Rivier klei-landschap. in de Alblasserwaard 
Deze opname werd gemaakt op 29 November 1944 op schaal 

1: 7 600, ten Zuiden van het plaatsje Ottoland. De rechte ver­
kaveling van dit gebied laat reeds zien, dat op de foto een kom-
mengebied staat afgebeeld. De percelen zijn omgeven door vaak 
brede sloten, die bijna tot de rand met water zijn gevuld. Een 
dunne laag zware rivierklei rust op een dikkere veenlaag in de 
ondergrond. Alle percelen zijn als grasland in gebruik. 

Door dit gebied loopt een smalle rug in de richting NO-ZW, 
welke afkomstig is van een vroeger riviertje, dat door de Alblasser-
waard heeft gelopen. Het is een uitloper van de vele ruggen, welke 
in de Vijfheerenlanden en de polder Kuilenburg worden aange­
troffen (men zie de kaart van Vink in ,De Lekstreek', 1926). 

Op 'de foto is de rug lichter gekleurd dan de omgeving; er 
zijn echter nog verschillende andere mogelijkheden om de rug te 
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onderkennen. Alle sloten op deze foto zijn kaarsrecht, behalve 
daar waar ze het ruggetje snijden. Op deze plaatsen maken zij 
plotseling enige bochten als gevolg van het feit, dat de wallen 
door de afwijkende bodemgesteldheid verzakken. Het zandige 
materiaal in de ondergrond van de rug is hiervan de oorzaak. 
Links onderaan op de foto heeft men dit zand uitgegraven en is 
reeds een meertje ontstaan. 

In bijna alle percelen kan men duidelijk één of meer kleine 
ondiepe greppels herkennen, deze greppeltjes zijn niet aanwezig 
op de bovenbeschreven rug. Op verschillende percelen, welke ge­
deeltelijk op deze rug liggen, lopen de greppels dan ook niet door. 

Foto 5, Zeeklei-landschap in Sectie D der Wieringermeer 
De bodemverschillen, welke op deze foto in grillige vorm 

naar voren komen, wekken de indruk alsof hier een foto van een 
Oosters tapijt is afgebeeld. De opname werd gemaakt op 26 Fe­
bruari 1945. Afgebeeld zijn enige kavels van Sectie D in het 
Zuiden van de polder. De weg dwars over de foto is de Oude-
landerweg, waarlangs op regelmatige afstand enige grote boerde­
rijen zijn gelegen. Dit is een oud kwelderlandschap; op de foto 
zijn nog duidelijk allerlei kreken, waardoor het water vroeger 
tijdens eb en vloed af en aan stroomde, Zichtbaar. De sterke ter­
reintekening werd zeer waarschijnlijk veroorzaakt door de weers­
gesteldheid. Na een vochtige winterperiode droogde het veld 
zeer onregelmatig op. De lichte klei- en zavelgronden zijn dus 
lichter gekleurd dan de vochtige, zwaardere kleigronden. Aan­
gezien de beddingen van de kreken evenals elders met zwaardere 
klei zijn dichtgeslibd, ziet men deze als donkere banen tussen lichte 
stroken langs de oevers, welke uit lichte klei of zavel bestaan. 

Het is echter merkwaardig, dat er naast de donkere kreken 
ook nog lichtgekleurde voorkomen. Op kavel D 59 kruist een 
lichte kreek (A) een donkere (B). Uit het feit, dat de eerste 
geheel intact is en de tweede wordt onderbroken, kan worden 
afgeleid, dat de laatste van oudere datum is dan de eerste. Op 
vele plaatsen vertakken de grote kreken zich. 

Een dergelijke foto stelt de bodemkundige in staat verschil­
lende bodemgrenzen nauwkeurig op de kaart in te tekenen. Bij 
het samenstellen van de bodemkaart van de Wieringermeer (A. 
J. Zuur, 1936) waren deze opnamen niet beschikbaar. Vergelijken 
wij nu de foto met genoemde bodemkaart, dan kunnen wij hier en 
daar enige overeenkomst ontdekken, veelal zijn de grote kreken 
echter slechts bij brokjes afgebeeld. 

Deze foto geeft wel een duidelijk inzicht in de sterk wisse­
lende bodemgestelheid van de Wieringermeer. 

Foto 6. Oude-zeeklei-landschap in de Wassenaarse polder 
De foto geeft een deel van de Wassenaarse polder, een 

droogmakerij ten Zuiden van Leimuiden in het gebied van de 
oude zeeklei, dat nog met een laagje veen of meermolm van wisse-
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Opname Geallieerde Luchtmacht 24-12-1944; Luchtfoto-ar chief v. d. Stichtins, v. Bodemkarte/ing, Wageningen 

Foto i. Rivierklei-landschap in de Tielerwaard tussen Herwijnen en HelJouw a. cl. Waal 
(Schaal i : 10 800) 

De zuidelijke bandijk van de Waal is buiten om het doorbraakwiel A heengelegd. De ondergrond van het wiel 
is daarachter afgezet (overslaggrond), kenbaar aan de lichtere kleur, geleidelijk naar binnen uitwiggend. Verdere 
kleurtekening doordat tijdens de opname lage delen dras stonden. Verschil in percelering en grondgebruik. Aan 

de westkant van het wiel kromme, s-vorm ige akkers (B). 



N 
t 

Opname Geallieerde Luchtmacht 3-9-1Ç44; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 2. Rivierklei(kommen)-landschap in de Tielerwaard in droge toestand; een deel van 
de polder Beesd en Mariënwaard (Schaal i : g 600) 

De donker begroeide percelen zijn begroeid met grienden; bijna alle percelen zijn grasland, de lichte bouwland. 
Bij B een eendenkooi, bij C een boomgaard, bij D een heuveltje waarop een boerderij. De begreppeling wijst 
op niveauverschillen. Enkele percelen vertonen reeds vochttekening. Men lette op het verschil met de ,natte' foto 3. 



Opname Geallieerde Luchtmacht 29-11-1944-, Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 3. Hetzelfde landschap als op foto 38, maar in natte toestand en vermoedelijk opge-
genomen met rood filter (Schaal 1 : 10 800) 

De lichter gekleurde delen zijn in het terrein bijna niet op te merken ruggetjes in de zware rivierklei. Aan de noord­
zijde van het meertje A (ontstaan door zandgraven) een dichtgeslibd stroombed van een smal stroompje. De 
kleurtekening in beide foto's zijn niet identiek, zodat ze niet geschikt zijn voor het vaststellen van gedetailleerde 

bodemgrenzen. Bij B een eendenkooi, bij C een boomgaard, bij D een woerd. 



N 
t 

Opname Geallieerde Luchtmacht 2g-n-iç44; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 4. Rivierklei-landschap in de Alblasserwaard ten Z. van Ottoland (Schaal 1 : 7600) 
De rechte verkaveling wijst op een kommengebied. De vaak brede sloten zijn tot de rand gevuld. Een dunne laag 

rivierklei rust op een .dikke veenlaag. Alle percelen zijn grasland. , 
Een smalle, lichter gekleurde rug (vroeger riviertje) loopt in NO-ZW richting als uitloper van de vele ruggen in 
de Vijfheerenlanden en de polder Kuilenburg. De rug veroorzaakt bochten (verzakkende wallen) in de sloten 
door zandige ondergrond, en de greppels in de percelen lopen op de rug niet door. Links beneden een doorzand-

graving ontstaan meertje. 



Opname Geallieerde Luchtmacht 26-2-1945; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 5. Zeeklei-landschap van Sectie D in het Z. der Wieringermeer (Schaal i : 10 800) 
Oud. kwelderlandschap met vroegere kreken der eb- en vloedstromen; de beddingen der kreken donker (zware 
klei), de oevers lichter (lichte klei of zavelgronden), maar er zijn ook lichtgekleurde kreken. Op kavel D 59 onder­
breekt de licht gekleurde kreek A de donkere kreek B en is dus jonger. Na een vochtige winter droogde het veld 
zeer onregelmatig op en daardoor zijn de vochtige zware kleigronden donkerder gekleurd dan de lichte klei- en 

zavelgronden. Dwars over de foto loopt bovenaan de Oudelanderweg. 



N 
t 

Opname Geallieerde Luchtmacht 12-9-1944; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemk ar tering, Wageningen-

Foto 6. Oude-zeeklei-landschap in de Wassenaarsche polder ten Z. van Leimuiden (Schaal ?) 
Krekenlandschap van oude zeeklei bedekt met laag veen of meermolm. De vele grondbewerkingen op 
de bouwlanden waren niet in staat de sporen der kreken uit te wissen. Het is een enkelvoudig kreken­
systeem, de bedding opgevuld met zware klei en meermolm, langs de randen zavelige stroken die in de bouwlanden 
lichter gekleurd zijn dan de omgeving. Vrijwel alle percelen zijn grasland, enkele lichter gekleurde bouwland. 
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lende dikte is afgedekt. De opname werd gemaakt op 12 Septem­
ber '44. Bijna alle percelen zijn als grasland in gebruik, met uit­
zondering van enkele bouwlanden, die hier lichter gekleurd zijn. 
Dit gebied ligt eveneens in een krekenlandschap, dat practisch nog 
ongerept bewaard is gebleven. Vele kreken slingeren zich als 
kleine laagten door weide- en hooilanden. De vele grondbewer­
kingen op de bouwlanden zijn niet in staat geweest de sporen der 
kreken uit te wissen. Wij hebben alle kreken, welke op de origi­
nele foto te herkennen waren op bijgevoegde tekening (6a) aan­
gegeven. Het kreke'nsysteem van dit landschap komt thans veel 
duidelijker naar voren en het beeld lijkt op dat van de huidige 
Wadden en schorren. In tegenstelling met het gebied van de 
Wieringermeer is hier een enkelvoudig krekensysteem aanwezig, 
waardoor de aard en de vormen beter kunnen worden bestudeerd. 
De bedding van de kreken is ook hier met zware klei en meermolm 
opgevuld, langs de randen bevinden zich meer zavelige stroken, die 
in de bouwlanden lichter gekleurd zijn dan de omgeving. 

Soortgelijke verschijnselen werden reeds in vele polders van 
Zuidholland waargenomen. Voor de bodemkundige en landbouw­
kundige betekenis hiervan verwijzen wij naar: C. H. Edelman, 
,Over de bodemgesteldheid van Midden-Nederland', 1947. 

Na deze voorbeelden van bodemkundige verschijnselen in het 
rivier- en zeekleigebied, zullen wij thans onze aandacht bepalen 
bij enkele beelden van veengronden uit verschillende delen van 
ons land. Het veldbodemkundig onderzoek van de veengronden 
verkeert echter nog in een beginstadium, zodat wij ons meer zullen 
moeten bepalen tot het waarnemen van verschillende verschijn-
seen, dan tot het verklaren daarvan. 

Foto 7. Utrechts veenlandschap nabij Nieu wloosdrecht 
Deze foto van de Loosdrechtse polder met omgeving werd op 

19 April 1945 opgenomen op schaal 1: 14 400. Bij de bestudering 
van dit beeld krijgen we een indruk van het typische Utrechtse 
veenlandschap. Aan de westkant liggen de donker afgebeelde, 
uitgeveende percelen (A), waartussen nog achtergebleven veen-
stroken voorkomen. Aan de oostkant (op de foto rechts) is het 
landschap practisch nog intact. Het dorp Nieuwloosdrecht koes­
tert zich in de voorjaarszon. Direct vallen aan de linkerkant 
enkele lichtgekleurde, kronkelende stroken op, welke kleine klei-
ruggen in het verveend landschap voorstellen (B). Meer naar het 
Oosten komt het laagterras-zand langzamerhand minder diep te 
liggen. Op enkele plaatsen (C) schijnen enkele zandkoppen door 

,het veen heen. De verkaveling verdient speciale aandacht. Op de 
westkant van de foto liggen de percelen in lange stroken naast 
elkaar, de bovenhelft van het beeld laat een gerende verkaveling 
zin. Alle sloten komen hier tezamen in één punt, ,De Ster' ge­
naamd. De donkere vlekjes (D) zijn schaduwen van wolkjes. 
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Opname Geallieerde Luchtmacht 19-4-1945; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 7. Utrechts veenlandschap nabij Nieuwloosdrecht. (Schaal i : 14 400) 
Aan de westkant (A) is de vervening in gang. Enkele kleiruggen, afkomstig van oude stroompjes zijn achterge­
bleven en zijn nu als lichte kronkels te zien (B). Aan de verkeersweg ligt het dorp Nieuwloosdrecht. Op de rechter­

helft van de foto komen enkele zandkoppen door het veen te voorschijn (C). Bij D schaduw van wolkjes. 



N 
t 

Opname Geallieerde Luchtmacht 5-1-1945; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 8. Veenlandschap nabij Wageningen (Schaal 1 : 8 000) 
Doordat de sneeuw op de oude stroompjes in het veen (A) nog niet is gesmolten, zijn deze als witte banen te her­

kennen. Bij G een gedichte tankgracht van 1939. 



N 
t 

Opname Geallieerde Luchtmacht 8-4-1945] Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 9. Veenlandschap nabij Wageningen (Schaal 1 : 7 600) 
Zelfde gebied als op foto 8. Door de snellere groei van het gras op de vroegere stroompjes in het veen (A) zijn 
deze donkerder gekleurd. De kleurverschillen tussen de percelen worden veroorzaakt door de mate van verzorging 
van het grasland. De beide loopgraven (C) zijn aangelegd op laagterras opduikingen. Bij F heksenringen. 



N 
t 

Opname Geallieerde Luchtmacht 3-2-1945) Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 10. Veenlandschap ten W. van Vreeland (Schaal i : 10 800) 
Het veen is in dit gebied afgedekt door een dunne kleilaag afkomstig van de Vecht. De oude stroompjes in het 
oorspronkelijk veengebied vormen te zamen een heel systeem, dat op de foto is te herkennen aan de donkere, meest 
Z-N verlopende bandjes (A). Men lette op de verkaveling langs de N-Z verlopende sloot midden over de foto. 



Foto 8 en 9. Veenlandschap nabij Wageningen 
Beide luchtfoto's geven ongeveer hetzelfde gebied weer, of­

schoon de schaal van de opnamen iets verschilt (resp. 1: 8000 en 
1: 7600). Het is een deel van het zgn. Binnenveld, noordwestelijk 
van Wageningen, dat geheel als grasland in gebruik is. Op de 
foto's is nog de oude verkavelingstoestand van 1945 weergegeven. 
In 1946/'47 heeft de ruilverkaveling een andere percelering en 
waterstaatkundige toestand geschapen. Voordien was het vaak 
een dras gebied, waar de Wageningse en vooral de Bennekomse 
boeren hooiden en hun vee weidden. 

Bij het bezien van beide luchtfoto's vallen direct enkele 
frappante verschillen in het oog. Foto 8 werd opgenomen in de 
winter, nl. op 5 Januari 1945, toen na een lichte sneeuwval de 
dooi was ingetreden. Op enkele plaatsen is de sneeuw nog niet 
gesmolten en de witte strookjes (A) vormen te zamen een mooie 
figuratie; op foto 9, die op 8 April 1945 werd gemaakt, is deze 
tekening eveneens te zien, doch thans is zij donker gekleurd. Deze 
lichte, resp. donkere banen door de graslanden zijn ontstaan door 
oude stroompjes, die door het veen liepen; deze zijn met een soort 
veenmodder opgevuld, zodat het veen in de geulen een geheel 
andere samenstelling heeft dan in de omgeving. Dit uit zich in 
de samenstelling van de grasmat. 

In dit gebied worden deze banen hoofdzakelijk gevonden in 
het veen grenzende aan het laagterras, dat op beide foto's (bij B) 
nog op enkele plaatsen aan de oppervlakte komt. Deze kleine op­
duikingen zijn als lichtere plekken te herkennen; een tweetal werd 
gebruikt voor het aanleggen van loopgraven (C). De ontwerpers 
hiervan hielden dus rekening met de bodemgesteldheid! Merk­
waardig is nu dat de stroompjes op beide afgebeelde foto's geheel 
verschillend staan getekend. Op foto 8 wordt de lichtere kleur 
veroorzaakt door de sneeuw, waardoor tegelijk een verschil in 
bodemtemperatuur met de omgeving wordt gedemonstreerd. 

Foto 9 werd gemaakt in de periode dat het gras reeds iets 
begon te groeien. Het gras op de oude stroompjes is groener dan 
de rest. Dit kan worden toegeschreven aan de afwijkende samen­
stelling van het veen in de geulen. Dezelfde foto demonstreert 
eveneens duidelijk de toestand waarin de verschillende percelen 
grasland verkeren. Op de beter verzorgde graslanden (D) is het 
gras reeds groeiende (donkere percelen), terwijl op de slecht ver­
zorgde, hier lichter gekleurde percelen (E), practisch nog geen 
grasgroei valt waar te nemen. Bij nauwkeurige bestudering van 
foto 8 kunnen deze verschillen eveneens worden waargenomen. 

Op foto 9 zien' wij bij F enige donkere ringen, zgn. heksen-
ringen, veroorzaakt door een schimmel welke het gras concen­
trisch aantast. Landbouwkundig zijn deze foto's buitengewoon 
interessant. 

Foto 10, Veenlandschap ten Westen van Vreeland 
Het afgebeelde landschap, ligt westelijk van de Vecht en 
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maakt deel uit van het Utrechts-Hollands veenlandschap, dat hier 
echter nog is afgedekt door een kleilaag van hoogstens enkele 
decimeters dik, die door de Vecht is opgebracht. Dat ook hier het 
veen niet over een groot oppervlak gelijkmatig is ontwikkeld, 
blijkt uit de vele donkere, meest Z-N verlopende bandjes, welke 
eveneens allerlei stroompjes (A) in het oorspronkelijke veengebied 
voorstellen. De iets grotere vochthoudendheid ten gevolge van 
de iets lagere ligging maakt, dat de stroompjes donker staan af­
gebeeld. Het beeld is analoog aan dat van foto 9. Een nauwkeurig 
onderzoek kan slechts de ware betekenis van deze .veenstroom-
pjes' aan het licht brengen. Door dit lage gebied is een vrij brede 
weg (B) gelegd, die hoger ligt dan het land, gezien de schaduw, 
om via een brug het verkeer over het Merwedekanaal te leiden. 
De midden over de foto N-Z verlopende sloot is de grens van de 
ontginningen, die zich blijkbaar van Slootdorp en Vreeland uit 
loodrecht op de wegen hebben voltrokken. 

Foto 11. Laagveenlandschap ten Zuiden van Havelte 
De foto wekt de indruk, alsof hier een vrij woest veengebied 

is afgebeeld. Dat komt, omdat de zon tijdens de opname vrij laag 
stond. Men lette bijv. op de lange schaduw van het huis (A) in 
de linker benedenhoek! Deze belichting van het object maakt, dat 
allerlei kleine niveau-verschillen naar voren komen en het beeld 
extra reliëf geven. Op deze wijze verkrijgen we een indruk van 
allerlei gedetailleerde verschillen in dit veenlandschap. 

De veenlaag is hier meestal niet dikker dan ca. 50 cm, zodat 
enkele golvingen in de zandige ondergrond ook invloed uitoefe­
nen op de oppervlakte-vormen. In het afgebeelde gebied ligt een 
netwerk van loopgraven (B) dat diende ter bescherming van het 
vliegveld Havelte. De brede zwarte streep stelt de Drentse Hoofd­
vaart (C) voor. Daarlangs ligt een trambaan. 

De foto werd afgedrukt met de N-richting naar links, men 
bekijke de foto in de richting N-Z, aangezien men bij het zien 
in de Z-N richting de dalen als heuvels en de heuveltjes als dalen 
ziet (pseudo-effect!). 

Foto 12. Jonge hoogveenontginning nabij Mariënbecg 
Na het afgraven van het hoogveen wordt het land gereed 

gemaakt voor de landbouw en aan de reeds bestaande veen­
koloniën Wörden zodoende steeds nieuwe toegevoegd. Foto 12 
toont ons zo'n jonge veenkolonie oostelijk van Mariënberg in het 
Bergentheimer veen. Dé verkaveling en het kanalenplan, alsmede 
de ligging van de boerderijen wijken geheel af van die uit de oude 
veenkoloniën. Onze speciale aandacht gaat echter uit naar de 
bodemkundige bijzonderheden van deze foto, welke op 15 Maart 
1945 op schaal 1:9600 werd gemaakt. Het blijkt n.l. duidelijk, dat 
de ontgonnen gronden evenmin van een gelijkmatige samenstelling 
zijn, als de natuurlijke gronden. Het zal echter moeilijk zijn, enig 
systeem in de verschillende bodemsoorten te ontdekken. Men 
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Opname Geallieerde Luchtmacht 26-12-1^44; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto li. Laagveenlandschap ten Z. van Havelte (Schaal : 7600 
Lage zonnestand, lange schaduwen, waardoor de reliëfvorming goed uitkomen. Veenpakket op diluviale zand-
ondergrond. De donkere lijn (C) is de Drentse Hoofdvaart. Door het hele gebied ligt een netwerk van loopgraven(B). 

Met lette op het pseudo-effect van het reliëf bij bezichtiging in de richting Z-N ! 



N 
f 

Opname Geallieerde Luchtmacht 15-3-1945', Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 12. Jonge hoogveen ontginning nabij Mariënberg (Schaal 1 : 9 400) 
Men lette op de percelering, het kanalenstelsel en de ligging der boerderijen. Op allerlei plaatsen zien we kleur­
schakeringen, welke duiden op een wisselende gesteldheid van deze door mensenhand gemaakte dalgronden. A 

percelen rogge. B aardappelkuilen, C open aardappelkuilen met pas gepoot aardappelveld. 



Opname Geallieerde Luchtmacht 29-11-1944; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 13. Graslanden op lage zandgrond. Ruinerwold (Dr.) (Schaal 1 : 8 000) 
Langs de weg bij A huizen en boerderijen met zgn. ,opstrekkende heerden'. Het gebied wordt doorsneden door 
de pas gekanaliseerde Wold A (B). De oude loop met de meanders (C) is nog duidelijk te herkennen. D is de 

spoorlijn Meppel-Hoogeveen. Bij F de boerderij .Het Slot'. 



Opname Geallieerde Luchtmacht 8-4-1945; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodkemartering, Wageningen 

Foto 14. Landschap in de Achterhoek nabij Varsseveld (Schaal i : 7 600) 
Hier is een bobbelig zandgrondenlandschap weergegeven. Het bodemgebruik heeft zich aangepast aan het reliëf 
van het landschap. A bouwlandpercelen op middelhoge zandgronden, B grasland en C bos op lage zandgronden. 
Bij D onregelmatige grasgroei. E lage vochtige randen van het bouwland. F loopgraven, G autoschuilplaatsen. 

Boerderijen verspreid door het veld op de middelhoge gronden. 



krijgt sterk de indruk van een lappendeken, hetgeen begrijpelijk 
is, want de bodem is geheel door mensen gewijzigd. Het terrein 
is geëgaliseerd, zandkoppen zijn afgegraven, gaten zijn opgevuld. 
Ook het humusgehalte is hier en daar verschillend. In het voor­
jaarszonnetje drogen bepaalde plekken van de dalgrond sneller 
dan andere, met als gevolg een foto met vlekken. 

Op de donker gekleurde percelen met weinig tekening ont­
wikkelt zich een roggegewas (A). De pootaardappelen zijn meest 
nog in de kuilen (B) opgeborgen. Op perceel C liggen de kuilen 
open en de aardappelen zijn reeds gepoot. 

Het moge duidelijk geworden zijn, dat de veengronden aller­
minst constant van opbouw en samenstelling zijn en dat alom in 
het veen belangrijke verschijnselen vallen waar te nemen, die niet 
alleen interessant zijn om te leren kennen, doch die van directe 
betekenis zijn voor de groei van onze cultuurgewassen. 

In de volgende serie hopen wij enkele bijzonderheden van de 
zandgronden te tonen. 

Nadat in het voorgaande verschillende belangrijke bodem-
kundige verschijnselen in de rivierklei, de zeeklei en het veen zijn 
besproken, zullen wij ons thans bepalen tot de zandgronden. Het 
is bekend, dat de zandgronden van Nederland tot verschillende 
geologische formaties behoren, waardoor reeds dadelijk grote ver­
schillen optreden. Men vergelijke hiertoe Kv. verschillende lucht­
foto's met de geologische kaarten. In dit Tijdschrift (T.Ä.G. 
LXIV, 3, 1947, pag. 372-379 en 4, 1947, pag. 513—519) gaf D. 
de Waard reeds een aantal karakteristieke voorbeelden uit het 
glaciale landschap, waaruit duidelijk blijkt welke invloed de for­
matie heeft op de kwaliteit van de zandgronden. Doch ook binnen 
een geologische eenheid kunnen vrij grote variaties, die voor de 
practijk van veel betekenis zijn, voorkomen. Veelal hangen de 
verschillen in bodemkwaliteit samen met de morfologie, terwijl ook 
de begroeiing en het grondwater een niet te onderschatten rol 
spelen. 

Beschouwde men vroeger de zandgronden uit landbouw­
kundig oogpunt in het algemeen als onvruchtbaar, omdat zij van 
nature weinig plantenvoedende stoffen bevatten, later, aan het 
eind van de 19e en het begin van de 20e eeuw, is hierin een grote 
verandering gekomen door het gebruik van kunstmeststoffen. We 
behoeven slechts te denken aan de es- en enggronden, die vroeger 
alleen in gebruik gehouden konden worden door een regelmatige 
toevoeging van natuurlijke meststoffen als stal- en plaggemest. 
Hierdoor ontstond als vanzelf een bepaald bodemgebruik, dat zich 
aan het landschap aanpaste. Het gevolg was, dat naast het ver­
schil in bodemgebruik ook verschil in bodemkwaliteit aanwezig 
was. Een luchtfoto van een es werd in dit Tijdschrift door Mej. 
Dr A. W. Vlam (1947, pag. 272) !) gepubliceerd. 

1 ) Ook opgenomen in Boor en Spade II, 1948. 
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Het is echter duidelijk, dat de oude bouwlanden op zand> 
grond, zowel door hun regelmatige ophoging ten gevolge van de 
plaggenbemesting als door de vele grondbewerking, weinig teke­
ning door grondverschillen op de luchtfoto vertonen. Bij jonge 
ontginningen zijn de gedetailleerde verschillen in bodemgesteld­
heid vaak veel duidelijker waar te nemen dan bij oudere. In vele 
gevallen zullen wij bij zandgronden echter te maken hebben met 
dekzanden, die in de bovenlaag vrij gelijkmatig zijn samengesteld. 
Er zijn echter nog andere invloeden, die bijzonderheden op de 
luchtfoto doen uitkoihen. Vooral de topografie, in nauwe samen­
hang met het grondwater, bepaalt tegenwoordig de kwaliteit van 
de zandgronden. De meer of mindere rijkdom aan plantenvoe-
dende stoffen is van ondergeschikte betekenis geworden, doordat 
de kunstmest mogelijkheid geeft de tekorten aan voedingsstoffen 
aan te vullen. 

Bodemkundig worden de zandgronden thans ingedeeld in: 
a. hoge zandgronden, grondwater te diep voor goede landbouw­

grond; 
b. middelhoge zandgronden, grondwater op een gunstige diepte; 
c. lage zandgronden, grondwater te ondiep voor goed bouwland. 

(Zie C. H. Edelman, Over de bodemgesteldheid van Midden-
Nederland, Utrecht, 1947). 
Indien we deze indeling nader beschouwen, zien wij meteen 

de nauwe samenhang met het bodemgebruik. Globaal genomen 
zien we de drie soorten in gebruik, resp. voor bos, bouwland en 
grasland. 

Aan de hand van een aantal voorbeelden op de luchtfoto's 
zal dit nog worden verduidelijkt. 

Daarnaast kunnen ook nog details in een schijnbaar egaal 
landschap van veel betekenis zijn. Zo zullen allerlei geringe hoog­
ten en laagten in een vlak landschap voor de boer van veel belang 
zijn, vooral wanneer'zij gepaard gaan met oerbanken e.d., hetgeen 
vooral op de middenhoge en lage zandgronden het geval zal zijn. 
De thans volgende luchtfoto's zullen ook dit verduidelijken. 

Foto 13. Graslanden op lage zandgrond: jRuinerwolde (Dr.) 
Dit is een luchtfoto van November 1944 van het lage gras­

landgebied ten Z van het dorp Ruinerwold in het ZW van Drente. 
In de linkerbovenhoek (A) ligt de hoofdweg door het dorp, waar­
aan practisch alle boerderijen en burgerwoningen zijn gebouwd. 
Enige grote bedrijfsgebouwen zijn duidelijk te onderscheiden. De 
donkere lijn (B) is de Wold A, welke kortgeleden werd gekana­
liseerd. De eigenlijke Wold A met talrijke kronkels, waarvan een 
enkele reeds afgesneden was (C), is nog te herkennen. De rechte 
streep, dwars over de foto, is de spoordijk Meppel—Hoogeveen 
(D.). 

Het gebied zelf is practisch geheel vlak en ligt ca 1 m + 
N.A.P. Het zijn lage zandgronden, behorende tot het laagterras 
met langs het stroompje een strook moerasveen", die uitstekend 
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geschikt zijn voor grasland. De hoge waterstand ten tijde van de 
opname brengt echter een merkwaardige tekening in de foto. De 
lagere, vochtige, deels dras staande plekken zijn donker gekleurd. 
Eveneens valt in de bovenste helft de rechte verkaveling van de 
zgn. opstrekkende heerden op. Zen zuiden van de spoorlijn komen 
enkele delen voor, die iets hoger liggen, hetgeen reeds dadelijk 
blijkt uit de percelering en uit het verloop van de kleinere grep­
pels in de percelen. Alleen bij E ligt een perceel bouwland. De 
boerderij bij F heet Het Slot. Ze is een restant van een vroegere 
heerlijkheid, die in de geschiedenis van Meppel en omgeving een 
belangrijke rol heeft gespeeld. 

De foto toont dus een eenvormig, vlak, laag zandgrondgebied, 
zeer geschikt voor grasland met hier en daar in detail nog ver. 
schillen in bodemgesteldheid. 

Foto 14. Landschap in de Achterhoek nabij Varsseveld 
Ook het gebied dat op deze foto is weergegeven, bestaat 

geheel uit laagterraszand. Hier echter 18 à 19 m + N.A.P. De 
foto werd in April 1945 genomen ten W van het dorp Varsseveld. 
Men ziet een min of meer bobbelig landschap, waarin zowel lage 
als middelhoge zandgronden voorkomen. De hoogteverschillen zijn 
vaak niet groter dan een meter. De over de gehele foto verspreid 
voorkomende kopjes dragen meest één of enkele bouwlandper­
celen, die op de foto veelal aan een lichtere kleur zijn te her­
kennen (A). De lagere delen er tussen liggen meest in gras (B). 
terwijl ook de boscomplexen (C) in de laagten liggen. 

Het bodemgebruik heeft zich aangepast aan de mogelijkheden, 
welke hier zeer duidelijk onder invloed van het grondwater staan. 
Het gevolg is een gemefigd bedrijf met verspreid liggende boerde­
rijen, kronkelende wegen en een onregelmatige percelering. 

Op verschillende graslandpercelen zien we onregelmatige 
figuren, een gevolg van het verschil in grasgroei (D). Op enkele 
plaatsen volgt de percelering de topografie niet nauwkeurig, bv. 
bij E, zodat daar vochtige lage plekken in het bouwland voor­
komen. De naaldbossen (C) liggen in lage delen van het land­
schap. Vóór de bebossing heeft men het terrein echter veranderd, 
door diepe goten te graven en met-het uitgegraven zand de tussen­
liggende stroken op te hogen. 

Interessant zijn nog enkele militaire bijzonderheden, o.a. ver­
schillende loopgraven (F), een groot aantal eenmansgaten langs 
de hoofdweg en, eveneens langs deze weg, een aantal schuil­
plaatsen voor auto's (G), 'waarin deze voertuigen bij onverwachte 
luchtaanvallen aan de zichtbaarheid uit de lucht konden worden 
onttrokken. 

Foto 15. Een zandrug in de Geldersche Vallei nabij Ede 
De Geldersche Vallei is geenszins een volkomen vlak land­

schap. Er komt een aantal vaak smalle zandruggen in voor, welke 
reeds dc>or wijlen Dr W. A. J. Oosting werden herkend en be­
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schreven, terwijl in het zojuist genoemd werkje van Prof. Edel­
man een ruggenkaartje van de Geldersche Vallei werd gepubli­
ceerd. Het ontstaan van deze ruggen wordt toegeschreven aan de 
toendra-omstandigheden, waarin ons land in de vierde ijstijd ver­
keerde. 

Het landschap heeft door deze ruggetjes, die slechts enkele 
meters hoger liggen dan de ingesloten laagten, een zwak golvend 
oppervlak gekregen. Zowel de ruggen als de dalen zijn van een 
bijzondere landbouwkundige betekenis. 

De foto toont ons zo'n rug bij de buurtschap Maanen, ZW 
van Ede (A). De opname werd gemaakt in September 1944, zodat 
het bouwland, dat in hoofdzaak is beperkt tot de ruggetjes, licht 
gekleurd is, terwijl de tussenliggende donkerder dalen grasland 
dragen. In het midden van de laagten vinden we nog enig moeras­
veen (B). Behalve de middenhoge bouwlanden vinden we ook de 
boerderijen op de rug. Langs de bovenkant van de foto is nog 
juist de rand van de volgende rug (C) zichtbaar, welke ook dui­
delijk te zien is uit de trein op het traject Utrecht—Arnhem. Het 
oude bouwland toont een onregelmatige percelering. De grasland-
percelering is recht. Evenals bij Varsseveld zien wij ook hier, dat 
het bodemgebruik zich heeft aangepast aan het landschap. Er zijn 
wederom gemengde bedrijven ontstaan, die hier echter in een 
groep bij elkaar liggen. 

De brede streep (D) is de in aanleg zijnde autoweg Utrecht-
Arnhem. 

Foto 16. Zandgrondenlandschap O. van Zutfen 
Een geheel ander landschap van middelhoge en lage zand­

gronden treffen we aan ten O. van Zutfen. Foto 16 werd in Maart 
1945 op een afstand van ca 2 km van Zutfen opgenomen. Ofschoon 
de afbeelding wat vaag is, zien we toch duidelijk bouwland-com­
plexen van allerei vorm (A) met daartussen geulvormige laagten 
met grasland, waarin nog beekjes (B) lopen. Langs deze beekjes 
liggen smalle stroken beekafzettingen, in hoofdzaak fijne zanden, 
die soms meer of minder kleiig zijn. Op iets grotere afstand van 
de beekjes liggen lage, vochtige zandgronden, die als grasland 
worden benut en die langzaam overgaan in de middelhoge zand­
gronden met bouwland. Deze landschapsvorm is dus eveneens 
aanleiding geweest tot het ontstaan van gemengde bedrijven, 
waarbij de berderijen in het veld verspreid liggen. De vaak kron­
kelende wegen lopen over en langs de rand van de bouwland­
complexen. Op enkele plaatsen hebben de militairen loopgraven 
(C) aangelegd en luchtafweerstellingen (D) gebouwd. 

De zojuist besproken luchtfoto's geven alle een zandgronden­
landschap op het laagterras weer. Vergelijken we deze vier echter 
onderling, dan blijkt, dat de landschappen toch verschillend zijn, 
waardoor elk een eigen krakter heeft gekregen. De landbouw­
kundige mogelijkheden variëren eveneens. Het bodemgebruik heeft 
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Opname Geallieerde Luchtmacht 12-9-1944; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 15. Een zandrug in de Gelderse Vallei nabij Ede (Schaal i : 9600) 
Zandrug van Maanen, ontsaan in de toendratijd (Oosting). Het bouwland is in hoofdzaok beperkt tot de rug, in 
de dalen grasland. Onregelmatige percelering van het bouwland en rechte percelering van het grasland. D in 

aanleg zijnde autoweg Utrecht-Arnhem. Boerderijen beperkt tot de zandrug. 



Opname Geallieerde Luchtmacht 15-3-1945; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemka rte ring, Wageningen 

Foto 16. Zandgrondenlandschap oostelijk van Zutfen. (Schaal 1 : 7 600) 
Bouwlandcomplexen (A) op middelhoge zandgronden met daartussen graslandlaagten, waarin beekjes stromen (B). 

Kronkelende wegen langs of over de hogere delen, verspreide boerderijen. C loopgraven, D stellingen. 



Opname Geallieerde Luchtmacht 14-3-1Ç45; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 17. Jong ontginningslandschap bij Teriet (Schaal i : 7 600) 
Een enige jaren oude ontginning op de Veluwe te midden van heide (B), naaldbossen (C) en grintgroeven (D). 
Bodemverschillen in het bouwland, waarin eveneens een erosiegeul (F) voorkomt. Bij H de sporen van een 

Hessenweg. 



Opname Geallieerde Luchtmacht 12-9-1944; Luchtfoto-archief v. d. Stichting v. Bodemkartering, Wageningen 

Foto 18. Bos- en ontginningslandschap nabij Hoenderloo (Schaal i : 9 600) 
Een jonge ontginning (B) langs de weg Hoenderloo-Schaarsbergen (A). Hoge zandgronden op het gestuwd prae-
glaciaal (C) en op stuifzand (D). Groei verschillen in de bosvakken bij E ten gevolge van grint- en leembanken. 

Eveneens bodemverschillen in het bouwland (B en F). 



zich aangepast aan het landschap en daardoor werden ook het 
bedrijfstype en de verspreiding van de boerderijen beïnvloed. 

Foto 17. Jong ontginningslandschap bij Teriet 
Foto 17 geeft een beeld van hoge zandgronden. Er is een 

7 jaar oude ontginning van het landgoed Groenendaal op te zien, 
welke gelegen is ten Oosten van de straatweg Apeldoorn-Arnhem, 
ten Noorden van Teriet. Het gebied behoort tot het weinig ge­
stuwde praeglaciaal. Midden op de foto ligt een aantal bouwland­
percelen (A). In de linkerbenedenhoek is nog een deel van het 
heideveld (B) te zien. Daarnaast liggen dennenbossen (C). Bij D 
Bevindt zich een aantal grintgroeven. De opname werd in Maart 
1945 gemaakt, waardoor een vrij duidelijke figuratie op de foto 
is waar te nemen (E). De kleine verschillen worden meest ver­
oorzaakt door grintbanken en meer of minder leemhoudende 
zanden in de ondergrond. De golving van het oppervlak van de 
bouwland-percelen komt op de foto niet tot uitdrukking. Wel zien 
we echter in het laagste deel een erosie-geul (F), waardoor ge­
durende de winter en het voorjaar heel wat grond naar het ca 
30 m lager gelegen terrein bij G is gespoeld. Ook in Nederland 
kan bodemerosie optreden! De strepen over deze luchtfoto (H), 
zijn de resten van een Hessenweg, welke tussen Loenen en Arn­
hem over een lange afstand op de andere foto's uit deze serie 
duidelijk is te vervolgen. Zelfs in het enige jaren oude bouwland 
zijn de sporen nog te herkennen. 

Foto 18. Bos~ en ontginningslandschap nabij Hoendedoo 
Deze opname werd in September 1944 gemaakt ten Z van 

Hoenderloo, oostelijk van de wieg Hoenderloo-Arnhem, die langs 
de linker fotorand (A) nog zichtbaar is. Bij B zien we een jonge 
ontginning, terwijl de rest van de foto verschillende naaldhout-
bossen laat zien. De bodem bestaat hier eveneens uit hoge zand­
gronden, gedeeltelijk gestuwd praeglaciaal (C) en gedeeltelijk 
stuifzand ( D ). De beboste stuifzanden zijn direct te herkennen aan 
de grijze vlekken op de foto. De bomen hebben zich hier minder 
goed ontwikkeld, zodat het blinkend zand er hier en daar door­
schemert. In de gestuwde zanden zien wè een aantal stroken met 
afwisselend betere en slechtere groei van de naaldbomen (E). De 
stroken zijn over de naast elkaar liggende bosvakken duidelijk te 
vervolgen. De groeiverschillen zijn een gevolg van de grint- en 
leemlagen in de ondergrond. Op het bouwland in de linkerboven­
hoek is een duidelijk verschil in kleur waar te nemen. Bij B is de 
zandgrond grof, bij F meer midden-grofkorrelig. 

De foto's 17 en 18 geven beide een indruk van enkele bodem-
verschillen, welke in de hoge zandgronden op de luchtfoto opval­
len. In tegenstelling met de voorgaande foto's ( 13/16) is het grond­
water hier niet de hoofdfactor, maar we hebben veel meer te 
maken met verschillen in het materiaal waaruit de bodem is samen­
gesteld. 
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-J 
Summary 

The writer discusses a number of aerial photographs on which 
all sorts of pedological phenomena may be seen. 
1. River-clay landscape along the Waal to the west of Zalt-

bommel. At the bottom: the highest dike and a large scour 
hole (A), caused by a former dike burst. The sandy subsoil 
from this „gyme" was spread over the surrounding country,, 
thus forming the so-called dike breach deposit soil. 
The low-lying, wet grasslands on the heavy-structured river-
clay of the back lands are of a dark colour. Here the parcels 

"were reclaimed at a later period and consequently of a more 
regular form. 

2. and 3. Photographs of a similar river-clay landscape in the 
neighbourhood of Beesd (to the west of Geldermalsen). 
Photograph 3 was taken at a high water-stage. Above 
A the twistings of an old brook-bed are visible. A is a dug­
out pool, B is a decoy for ducks, C is an orchard, D is a farm, 
built at an artifical mound. 

4. River-clay landscape in heavy-structured backland clay 
in the centre of the Alblasserwaard. The thin layer of 
clay restst on a thick layer of peat. The whole is used as 
meadows. The lighter strip represents the bed of an old 
rivulet, partly filled with sand. It may be seen clearly that 
the sides of the ditch in this kind of soil subside continually, 
so that the ditches there are not quite straight, while in this 
soil no drains are required. Right at the bottom: a pool resul­
ting from the sand having been dug out. 

5. Sea-clay landscape in the Wieringermeerpolder (the 
N.W. polder of the ancient Zuiderzee). The old creeks 
in the former mudlands may still be clearly seen. The bed 
is of a dark colour (heavy-structured clay), the banks are 
light coloured (sandy clay). A few creeks, such as A are 
entirely sandy. The soil difference on the photograph being 
so pronounced is due to the fact that the lighter soils get dry 
sooner, whereas the clay is still moist and consequently dar­
ker. The soil is used for agriculture. 

6. Likewise a photograph with creeks in the old sea-clay land­
scape of South-Holland. Here, too, the old ebb and flow 
creeks are clearly visible, so that even a drawing could be 
made of them (drawing 6a). 

7. Peat landscape to the west of Utrecht. The dark parcels 
(A) are pools that came into being by peat-digging. A few 
winding clay ridges (B) are rivulets that have become land. 
At C the sandy subsoil comes to the surface. 

8. and 9. Peat landscape to the N.W. of Wageningen. The 
whole is grassland. On photograph 8 there is still some snow, 
right on the old peat streamlets. (A). On photograph 9 these 
spots are darkcoloured owing to a better growth of grass. 
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The great differences in colour between the parcels are due 
to different treatment (manuring), in consequence of which 
the growth of grass is affected (D.E.). C trenches. 

10. Peat landscape to the N.W. of Utrecht. The peat is 
covered with a thin layer of river-clay from the Vecht. Here, 
too, everything is grassland. Reclamation took place from 
two sides and the parcels meet right in the centre of the 
photograph. Here, too, dark traces of old rivulets may be 
seen (A). The new road runs right across the old parcels 
(B.C.). 

11. Peat landscape in the south-west of Drente. Photo taken 
at very low sun-position, in consequence of which the relief 
seems enlarged. 
A farm, B trenches, C a canal. 

12. Bog peat reclamation i n the eastern part of Overijssel. 
All the peat was made into blocks of peat (dry turf). Many 
canals for the transportation by ship of the squares of peat 
and for the drainage. 
Everywhere we now find agriculture on the sandy soils, 
which are still mixed wîith some peat; especially cultivation 
of rye and potatoes. At B dug-in, potatoes. 
The territory still shows fairly many soil-differences. 

13. Low-lying sandy soil in the south-west of Drente along 
a rivulet (C), which was canalized recently. Pasture-land 
everywhere. 
The water-stage is rather high, which accounts for the dark 
patch in the pastures. All the farms are lying along the 
road A. 
D is a railway line. In the south the soil is slightly higher. 
There we have got a different kind of allotment with also 
some crop land (E). F farm, formerly a manor. 

14. Undulating sandy landscape in the south-east of Guelders. 
In the lowest parts pasture-land (B) and wood (C), on the 
higher parts arable land (A). At D and E dark, wet patches. 
F trenches, along the road shelters for motor-cars (G). The 
form of the parcels follows the soil conditions. 

15. Sandy ridge in a low-lying peat area to the north of Wage-
ningen. 
Old arable lands (A) only on the ridge; down below mea­
dow-land (B). The old road runs on the ridge and the farms, 
too, are found there. 
D new road under construction. At C a second sandy ridge. 

16. Sandy soil to the east of Zutfen. Here, too, arable land 
on the higher-lying parts (A) and pasture-land in the lower 
ones (B), along the brooks. C and D military fortifications. 

17. High sandy soils on the Veluwe with young wood-recla­
mation to the nort-east of Arnhem. A arable land, B 
heath,, C firs, D gravel-pit. Gravel-pans or loam-pans below 
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the surface cause differences in growth of the crops. At F an 
erosion gully, flowing to G. At H old cart-ruts of the Hessen-
road Arnhem-Loenen. 

18. High sandy soils on the Veluwe to the north of Arnhem. 
A road, F young arable land, C wood, D shifting sand with 
heath, B and E differences in growth in the wood owing to 
to gravel-pans and loam-pans. 

8. DE KARTERINGSGEBIEDEN VAN DE STICHTING 
VOOR BODEMKARTERING 

The Field of Work of the Soil Survey Institute 

door/by Ir R. P. H. P. van der Schans 

In de beide vorige delen van Boor en Spade werd een over­
zicht opgenomen van de gebieden, die door de Stichting voor 
Bodemkartering gekarteerd waren of werden. Hoewel het vol­
gende overzicht gedeeltelijk een herhaling daarvan is, leek het 
nuttig ook in dit deel een dergelijke lijst op te nemen om de belang­
stellende lezers op de hoogte te houden, waar in Nederland is of 
in de naaste toekomst zal worden gekarteerd. Hierin zijn ook 
opgenomen die gebieden, waarvan de opname pas in 1949 wordt 
begonnen. 

Het kaartje op pag. 65 geeft de ligging van de karterings-
gebieden aan. De nummering in het overzicht en die op het kaartje 
komen met elkaar overeen. 

A .  P r o v i n c i e  G r o n i n g e n  
Al. Gemeente Groningen, z.w. deel, detailkartering t.b.v. het 

stadsuitbreidingsplan in onderdelen o.l.v. Ir F. W. J. van 
Es, gereed gekomen in 1947. De resultaten worden niet ge­
publiceerd. 

A2. Gemeente Groningen, n.w. deel, detailkartering t.b.v. het 
stadsuitbreidingsplan in onderdelen, opname Ir H. W. 
Schut in 1948. De resultaten worden niet gepubliceerd. 

A3. Oud-Oldambt. De kartering zal in het voorjaar 1949 begin­
nen. Het is de bedoeling een studie van deze gronden te 
maken, teneinde de belangrijkste problemen hier nader 
onder ogen te zien. 

B. P r o v i n c i e F r i e s 1 a n d 
Bl. Het knipgmndengebied om Tzum. De kartering, die bedoeld 

is als studieobject voor de knipgronden, is in het voorjaar 
1948 aangevangen o.l.v. Ir J. S. Veenenbos en zal in 1949 
voortgezet worden. De grootte van het gebied is voorlopig 
vastgesteld op ca 6600 ha, grotendeels ten zuiden en zuid­
oosten van Tzum gelegen. 
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STAND VAM DE BODEMKARTERING PER 1 JAM. 19^9" 
STICHTING VOOß BODEMKARTERIMG ,  WAOEMINGEN 

Fig. 1. Overzicht van de stand van de bodemkartering op 1 Jan. 1949 
Fig. 1. Soil survey in the Netherlands, 1 Jan. 1949 

Legend: finished surveys, finished general surveys, surveys still going on, 
newly planned surveys 

B2. Het gebied van de Friese Wouden, eveneens een detailstudie 
o.l.v. Ir J. S. Veenenbos van een terrein ca 4100 ha groot. 
De kartering begon in het voorjaar van 1948 met de op­
name van een gedeelte tussen Drachten en Bakkeveen en 
zal in 1949 voortgezet worden, waarbij de land- en tuin­
bouwkundige mogelijkheden voor intensivering van het 
kleine boerenbedrijf onder ogen gezien worden. 
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D .  P r o v i n c i e  D r e n t e  
Dl. Het Vtedderveen en Vledderveld, een gebied van ca 650 ha, 

waarin de D.U.W. grondverbeteringswerken zal gaan uit­
voeren. De detailopname werd o.l.v. Ir J. S. Veenenbos eind 
1948 beëindigd. 

D2. Het gebied tussen Rolde en Borger, waarvan de grootte nog 
niet nader vastgesteld werd. In de zomer van 1949 zal hier 
met de kartering begonnen worden, waarbij speciaal aan­
dacht besteed zal worden aan de land- en bosbouwkundige 
ontginningsmogelijkheden en aan de stuivende gronden. 

E .  P r o v i n c i e  O v e r  i j  s e l  
El. Het randgebied langs de N.O. Polder, groot ruim 6500 ha, 

detail- en overzichtsopname van Ir J. S. Veenenbos in 1946 
en 1947, tussen Lemmer en Blokzijl i.v.m. de daar optreden­
de verdrogingsverschijnselen (zie Deel I, Hfdst. II, 12, Deel 
II, Hfdst. II, 1 ). De publicatie van de resultaten is nagenoeg 
gereed. 

E2. In de N.W. hoek van Ovetijsel zal in de zomer van 1949 
begonnen worden met de kartering van een nog niet nader 
omgrensd gebied. Het is de bedoeling na te gaan, welke mo­
gelijkheden hier liggen i.v.m. ontginning en intensivering 
der bedrijven. 

E3. Het gebied in de omgeving van Dalfsen-Ommen, een gebied, 
dat met zijn sterk ijzerhoudende gronden, Vechtgronden en 
egalisatievraagstukken bijzondere problemen oplevert. De 
kartering zal hier in de zomer van 1949 aanvangen. 

M .  P r o v i n c i e  G e l d e r l a n d  
Ml, De Bommelerwaard, het gebied waar in 1943 werd begonnen 

De overzichtskaart van ca 9900 ha en de detailkaart van 
ca 3500 ha zijn opgenomen (zie deel I, Hfdst. II, 2) en be­
vinden zich thans op de tekenkamer om voor publicatie 
gereed gemaakt te worden. 

M2. De gemeente Didam, een detailopname van ca 3500 ha door 
Dr Ir F. W. G. Pijls. De publicatie is in 1948 verschenen 
(zie deel I, Hfdst. II, 3). 

M3. De Betuwe ten oosten van het nieuwe kanaal, overzichts-
kartering van ca 30.650 ha, opname van Dr Ir F. W. G. 
Pijls en Ir H. Egberts (zie 'deel!, Hfdst. II, 4). 

M4. De Betuwe ten westen van- het nieuwe kanaal, overzichts-
kartering van ca 4000 ha, opname Ir H. Egberts. 

M5. Azewijn en omgeving (eerder: „Gendringen"), een detail 
opname van ca 3800 ha o.l.v. Ir F. F. R. Koenigs (zie deel 
I, Hfdst. II, 14). De publicatie is reeds enige maanden voor 
de druk gereed en zal binnenkort verschijnen. 

M6. Wageningen en omgeving, een detail-opname door Ir P. 
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Buringh, die in 1949 wordt voortgezet (zie deel I, Hfdst. 
II. 7). 

M7. De omgeving van Groesbeek, detailopname van Ir J: Schel­
ling van ca 2350 ha (zie deel II, Hfdst. II, 2). De publicatie 
is al enige tijd gereed en zal over enkele maanden gedrukt 
worden. 

M8. Detailkartering van verspreide percelen in Gelderland t.b.v. 
de waardebepaling van de grond. Opname door Ir L. J. 
Pons, eind 1948 gereed gekomen (zie deel II, Hfdst. II, 5). 
In totaal werden 707 percelen met een gezamenlijk opper­
vlak van 1525 ha gekarteerd, verdeeld over de gehele pro­
vincie, voornamelijk echter in het rivierkleigebied gelegen. 

M9. Geologische kartering van de zuidelijke Veluwe, opname van 
Dr R. D. Crommelin en G. C. Maarleveld, voorstudies 
t.b.v. de bodemkartering (zie deel II, Hfdst. II, 14). Wordt 
in 1949 voortgezet. 

M10. De gemeente Epe, overzichtskartering van ca. 16.000 ha. o.l. 
v. Dr Ir W. J. van Liere. In 1948 gereedgekomen (zie deel 
II, Hfdst. II, 3). Gedeeltelijk gepubliceerd in L.E.I. rapport 
No. 111. Het gehele rapport zal in 1949 gepubliceerd 
worden. 

M i l .  Het Land van Maas en Waal, overzichtskartering van ruim 
27.000 ha door Ir L. J. Pons (zie deel II, Hfdst. II, 4). 
Wordt in 1949 voortgezet. In 1948 werd eveneens een 
detailopname gemaakt van de gemeente Batenburg en een 
gedeelte van de gemeente Ophemert. 

M12. De Tielerwaard en een deel van de Vijfherenlanden; van dit 
gebied groot ca 35.000 ha werd uit de gegevens van lucht­
foto's door Ir' P. Buringh een bodemverkenningskaart 
samengesteld. 

Ml3. Middagten, detailkartering door studenten o.l.v. Ir A. P, A. 
Vink, ter bestudering van het probleem van loess en dek-
zanden, in 1948 gereed gekomen. Publicatie in het voorjaar 
van 1949. 

M14. Het randgebied van de toekomstige Z.O. Polder, opname 
van een strook langs het IJselmeer tussen Harderwijk en 
Kampen, gedetailleerde overzichtskartering o.l.v. Dr Ir W. 
J. van Liere in 1948 en 1949, in samenwerking met de 
Bodemkundige afdeling van de Directie Wieringermeer 
Directie van de Zuiderzeewerken en de afdeling Onderzoek 
van de Cultuurtechnische Dienst. 

L .  P r o v i n c i e  U t r e c h t  
LI. Omgeving van Werkhoven. Detailopname van ca 1500 ha 

door studenten o.l.v. Ir K. J. Hoeksema in 1947 en 1948 
voor studie en practische oefening. 
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G .  P r o v i n c i e  N o o r d - H o l l a n d  
Gl. Kerinemerland-Noocd, overzichtskartering van ca 15360 ha 

in 1948 en 1949. Opname van Ir H. C. de Roo t.b.v. het 
streekplan en de tuinbouw. 

G2. Gemeente Beverwijk, ca. 250 ha., detailkartering door Ir H. 
C. de Roo in 1948. Kartering t.b.v. het uitbreidingsplan en 
de tuinbouw. 

G3. Haarlemmermeer, overzichtskartering. Opname o.l.v. Ir J. C. 
F. M. Haans in 1948 en 1949, aansluitend op de vroegere 
kartering van Ir den Engelse en Ir Dijkema, die reeds ca 
8000 ha van de ca 17000 ha grote polder hebben gekar­
teerd. 

G4. Het Geestmerambacht, detail- en overzichtsopname van ca. 
6600 ha o.l.v. Ir P. du Burck t.b.v. de tuinbouw en de be-
drijfssanering, in 1948 en 1949. 

H .  P r o v i n c i e  Z u i d - H o l l a n d  
Hl. De polder Kethel, detailkartering o.l.v. Dr Ir W. J. van 

Liere, in 1946 beëindigd (zie de bijdragen van Prof. Edel­
man en Prof. Bijhouwer deel II, blz. 91 en 97). 

H2. Het Westland, detailkartering van 20.000 ha o.l.v. Dr Ir 
W. ƒ. van Liere, in 1946 gereed gekomen. De publica tie 
is in 1948 versehenen (zie deel I, Hfdst. II, 13). 

H3. Polder Charbis, detailkartering van 700 ha o.l.v. Dr Ir W. 
}. van Liere in 1945 en 1946 t.b.v. de stad Rotterdam. 

H4 en H5. Delen van droogmakerijen in de Eendrachtspolder, bij 
Zoetermeer en in de Prins Alexander poldér o.l.v. Prof. Dr 
C. H. Edelman, Ir A. P. A. Vink en Ir C. P. Scheepers. 
Het werk wordt in het laatste gebied voortgezet door de 
Landbouwvoorlichtingsdienst o.l.v. Ir G. P. Scheepers. 

H6. Enkele tuinbouwgebieden bij Rotterdam, detailopname o.l.v. 
Dr Ir W. J. van Liere in 1947, in aansluiting op de kar­
tering in het Westland. 

H 7. Zuid-Holland ten noorden van Nieuwe Maas en IJ sel, ver­
kenning van ca 100.000 ha o.l.v. Dr Ir W. }. van Liere. 
opname in 1948 gereed gekomen (zie deel II, Hfdst. II, 6). 

H8. Het bloembollengebied Oegstgeest-Hillegom-Veisen, detail-
en overzichtsopname van ca 15.000 ha o.l.v. Ir K. van der 
Meer in 1947, 1948 en 1949. De bedoeling is een inventa­
risatie en een studie van de bollengronden te maken (zie 
deel II, Hfdst. II, 7). 

H9. Veengronden in het Utrechts-Zuidhollands-Veengebied. 
Een studie van de veengronden o.l.v. Ir J. Bennema in ver­
schillende delen van dit gebied in 1948 en 1949. 

H10. Het eiland Voorne, overzichtskartering van ca 10.000 ha in 



1948 en 1949 o.l.v. Dr Ir W. J. van Liere t.b.v. het streek­
plan en de tuinbouw. 

H l l .  Zuid-Holland ten zuiden van Nieuwe Maas en IJsel, ver­
kenning in 1949 o.l.v. Ir K. van der Meer. Voortzetting 
van H7. 

H12. Tuinbotxwgbieden op de Zuidhollandse eilanden, over-
zichtskartering van een aantal voor de tuinbouw belangrijke 
gebieden op de Zuid-Hollandsche eilanden in 1949, o.l.v. 
Ir K. van der Meer. 

K .  P r o v i n c i e Z e e l a n d  
KI. Zuid-Beueland, overziehtskartering van verschillende ver­

spreid liggende delen van Zuid-Beveland groot ca 3300 ha, 
o.l.v. Ir G. de Bakker, in 1947 gereed gekomen. De publi­
catie zal in 1949 verschijnen (zie deel I, Hfdst. II, 8). 

K2. Walcheren I, detailkartering van het gebied, dat geïnun­
deerd geweest is, groot ca 16.000 ha o.l.v. Ir J. Bennema 
en Ir K. van der Meer, in 1947 gereed gekomen. Het rap­
port zal in 1949 gepubliceerd worden (zie deel I, Hfdst. II, 
9 en deel II, Hfdst. II, 8). 

K3. Thólen, detailkartering van 16.800 ha o.l.v. Ir S. F. Kuipers, 
in 1947 gereed gekomen. Het rapport zal in 1949 gepubli­
ceerd worden (zie deel I, Hfdst. II, 10 en deel II, Hfdst. 
II, 9). 

K4. Schouwen-Duiveland, detailkartering van ca 18000 ha o.l.v. 
Ir S. F. Kuipers, in 1947 gereed gekomen. Het rapport zal 
in 1949 gepubliceerd worden (zie deel I, Hfdst. II, 11 en 
deel II, Hfdst, II, 9). 

K5. Tuinbouwgebied Haamstede-Renesse, detailkartering van 
ca 1850 ha o.l.v. Ir S. F. Kuipers en Ir P. du Burck t.b.v. 
de tuinbouw. De opname is in 1948 gereed gekomen. 

K6. Polder Bredewateving, overzichtsopname van ca 9000 ha 
o.l.v. Ir K. van der Meer t.b.v. het streekplan. Een deel van 
deze polder werd reeds door Ir G. de Bakker gekarteerd 
(zie KI). Het veldwerk kwam in 1948 gereed. 

K7. Gemeente Vlissingen, detailkartering van een deel der ge­
meente (ca 55 ha) o.l.v. Ir K. van der Meer in 1949 t.b.v. 
het uitbreidingsplan. 

K8, Walcheren II, overzichtskartering van het gedeelte van het 
eiland, dat niet geïnundeerd geweest is, o.l.v. Ir K. van der 
Meer in 1949. 

K9. Grensgebied Zeeuws-Vlaanderen, een overzichtskartering 
van verschillende polders langs de Belgische grens in 
samenwerking met het Centrum voor Bodemkartering te 
Gent, o.l.v. Ir K. van der Meer in 1949. 
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N .  P r o v i n c i e  N o o r  d - B  r  a  b  a  n  t  
N1. De Maaskant, detailopname van ca 5000 ha en overzichts­

opname van ca 9000 ha o.l.v. Ir D. v. Diepen. Het veldwerk 
is in 1948 gereed gekomen. De publicatie wordt in 1949 
voor de drukker klaargemaakt (zie deel I, Hfdst. II, 5). 

N2. Het Land van Heusden en Altena, overzichtskartering van 
14260 Iha t.b.v. de Landbouwvoodichtingsdienst o.l.v, Ir 
J. M. Schijen. Het veldwerk is in 1948 nagenoeg gereed 
gekomen (zie deel I, hfdst. II, 6 en deel II, hfdst. II, 10). 

N3. Tuinbouwgebied om Bergen op Zoom, detail- en overzichts­
opname van ca 6500 ha t.b.v. de tuinbouw o.l.v. Ir J. C. F. 
M. Haans en Ir S. F. Kuipers Het veldwerk is in 1948 ge­
reed gekomen (zie deel II, hfdst. II, 11). 

N4. Gemeente Heeze, detail- en overzichtsopname van ca 4000 
ha o.l.v. Ir D. van Diepen t.b.v. het kleine boeren vraagstuk. 
Het veldwerk is in 1948 gereed gekomen. 

N5. Tuinbouwgebied om Breda, detail- en overzichtsopname van 
ca. 3500 ha t.b.v. het uitbreidingsplan en de tuinbouw o.l.v. 
Ir D. van Diepen. Het veldwerk komt in Februari 1949 
gereed. 

P .  P r o v i n c i e  L i m b u r g  
PI. Noord'Limburg (Mook-Bergen), overzidhtskartering van 

ca. 15.000 ha o.l.v. Ir J. Schelling De opname kotait half 1949 
gereed. 

P2. Wellerlooi, detailopname t.b v, de tuinbouw van Venlo o.l.v. 
Dr Ir F. W. G. Pijls. De opname is in 1948 gereed ge­
komen. 

P3. Nieuwstadt'Susteren, overzidhtsopname van ca 700 ha 
o.l.v. Ir J. Schelling. Het veldwerk kwam in 1948 gereed. 

P4. De Peel (Venray), overzichtskartering van ca 15.000 ha 
o.l.v. Ir J. E. M. van Nispen tot Pannerden en Ir J. Schel­
ling. De kartering is in 1948 begonnen en wordt in 1949 
voortgezet. 

P5. Siebengewald, detailkartering van ca 1000 ha o.l.v. Ir J. 
Schelling. De opname kwam in 1948 gereed. 

P6. Koningsbosch, detailkartering van ca 500 ha o.l.v. Ir J. E. 
M. van Nispen tot Pannerden. Het veldwerk zal in Januari 
1949 gereed komen. 

In deze lijst werden verschillende kleinere- en bedrijfskar-
terin gen niet vermeid. Sinds de oprich ting in April 1948 van de 
Afdeling Kleine Karteringen ten behoeve van Streek- en Uitbrei­
dingsplannen, die Onder leiding van Dr Ir W. J. van Liere staat, 
werden door deze afdeling verschillende kleinere objecten gekar­
teerd. In een afzonderlijk artikel is een overzicht van deze kar­
teringen opgenomen (zie pag. 73), 
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In 1947 werd o.l.v. Ir H. Egberts een aanvang gemaakt met 
de werkzaamheden ten behoeve van de voorbereiding van het 
Tuinbouwvestigingsplan voor Nederland. Deze werkzaamheden 
omvatten het samenstellen van kaarten van delen van Nederland, 
schaal 1: 50.000 en groter, die als grondslag zullen dienen voor de 
afkondiging van de meldingsplicht bij de onttrekking van waarde­
volle tuinbouwgronden voor niet agrarische doeleinden en voor de 
aanwijzing van terreinen, die door hun bijzondere kwaliteiten voor 
de toekomst van de tuinbouw van belang worden geacht. Met dit 
werk zal in 1949 voort worden gegaan. 

Uit het bovenstaande overzicht blijkt reeds, dat de eerste 
rapporten in 1948 gepubliceerd zijn. Deze publicaties verschijnen 
in de reeks „Verslagen van Landbouwkundige onderzoekingen" 
v a n  d e  D i r e c t i e  v a n  d e  L a n d b o u w ,  i n  d e  s e r i e  „ B o d e m k a r -
tering van Ned erland" en worden uitgegeven door de 
Staatsdrukkerij en Uitgeverijbedrijf te 's-Gravenhage. 

De publicaties bevatten in het algemeen: 
a. een algemene beschrijving van de bodemgesteldheid, 
b. een beschrijving van de bodemtypen, 
c. een beschrijving bij de bodemkaarten, 
d. enkele hoofdstukken, gewijd aan de' land- en tuinbouwkundige 

betekenis van het onderzoek, aan de geologie, aan bijzondere 
bodemkundige verschijnselen en vraagstukken, etc. 
Bij de teksten worden een bodemkaart en dikwijls ook andere 

belangrijke kaarten, die meestal in kleuren zijn gedrukt, gevoegd. 
In de tekst zijn foto's, tekeningen en grafieken opgenomen. 

• Er is en wordt door de schrijvers naar gestreefd het grootse 
deel van de tekst op eenvoudige en voor minder ingewijden duide­
lijke wijze, samen te stellen. In enkele hoofdstukken worden soms 
moeilijker onderwerpen behandeld. 

Tot nu toe verschenen: 
Deel I, Dr Ir F. W. G. Pijts: „Een gedetailleerde bodemkartering 

pan de gemeente Didam", 116 pag. met 9 bijlagen, waarvan 
vier gekleurde kaarten, verder foto's, tekeningen en grafieken. 

Deel II, Dr Ir W. ]. van Liere: „De bodemgesteldheid van het 
Westland" met 9 bijlagen, waarvan 4 gekleurde kaarten, ver­
der foto's, tekeningen, gekleurde bodemprofielen met be­
schrijving, grafieken e.d. 
De twee volgende delen zijn reeds voor de druk gereed en 
zullen in 1949 verschijnen: 

Deel III, Ir T. F. li. Koenigs: „Een gedetailleerde bodemkartering 
van de omgeving van Azewijn", met als bijlage een gekleurde 
bodemkaart, schaal 1: 10.000. 

Deel IV, Ir J. Schelling: „De bodemkartering van het landbouw­
gebied van de gemeente Groesbeek" met als bijlagen twee ge­
kleurde bodemkaarten, dire landclassificatiekaarten, foto's en 
grafieken. 
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Van de volgende delen zijn er reeds enkele nagenoeg voor 
de druk gereed. Het voor de drukker gereed maken van de kaar­
ten, alsook het drukken zelf vergt echter veel tijd. Het eerst zullen 
gereed komen de publicaties over de bodemgesteldheid van delen 
van Zuid-Beveland door Ir G. de Bakker, over de bodemgesteld­
heid van het randgebied van de Noord-Oostpolder door Ir J. S. 
Veenenbos, over de bodemgesteldheid van het geïnundeerde deel 
van het eiland Walcheren door Ir J. Bennema en Ir K. van der 
Meer, over de bodemgesteldheid van de eilanden Tholen en 
Schouwen-Duiveland door Ir S. F. Kuipers, over de bodemgesteld­
heid van de Maaskant door Ir D. van Diepen en over de bodem­
gesteldheid van de Bommelerwaard door Ir K. J. Hoeksema en J. 
J. Jantzen. 

Op nagenoeg dezelfde wijze als dit boek zijn ook de delen I 
en II van de uitgave „Boor en Spade" verschenen, waarin 
een groot aantal artikelen herdrukt of nieuwe opgenomen zijn. 
Tevens verscheen van de hand van de Directeur, Prof. Dr C, H. 
Edelman, bij N.V. A. Oosthoek's Uitgeversmaatschappij te Utrecht 
in 1947 het boek „Oyer de bodemgesteldheid van Midden-Neder­
land", waarin op eenvoudige en duidelijke wijze de zandgronden, 
de rivierklei- en oude zeeklei-gronden en de veengronden van 
Zuid-Holland, Utrecht en Gelderland worden behandeld. 

Voor leraren in het vak bodemkunde van het Middelbaar 
land- en tuinbouwonderwijs werden in September 1948 een aantal 
voordrachten gehouden. Ook deze zullen gepubliceerd worden en 
wel in de serie „Landbouwvoorlichting" van het Ministerie van 
Landbouw, Visserij en Voedselvoorziening. 

In het voorjaar van 1949 zal bovendien het rapport van de 
kartering Middagten van de hand van Ir A. P. A. Vink, waarin 
een bijdrage tot de kennis van loess en dekzanden geleverd wordt, 
verschijnen bij de fa. Veenman te Wageningen. 

Uit dit overzicht blijkt, dat, hoewel wij gaarne het verschij­
nen van de publicaties nog meer zouden willen bespoedigen, het­
geen echter vooral technische moeilijkheden met zich brengt, reeds 
het een en ander in 1948 en daarvoor gepubliceerd is. Wij ver­
wachten, dat de rij van gepubliceerde werken in 1949 aanmer­
kelijk groter zal worden. 

De Stichting voor Bodemkartering heeft in de loop van een 
vijftal jaren reeds een vrij belangrijk gedeelte van Nederland 
gekarteerd. In totaal bedraagt het aantal gekarteerde hectaren 
ongeveer 300.000, waarvan ca 200.000 ha in overzicht en ca 
100.000 ha in detail opgenomen werden. Daarnaast werden ca 
100.000 ha verkend. 

Welke gebieden in de toekomst het eerst gekarteerd zullen 
worden, is thans nog niet vast te stellen. Bij de keuze daarvan 
spelen verschillende factoren een rol. Zo heeft bij de vaststelling 
van het programma voor 1949 het Bestuur van de Stichting voor 
Bodemkartering zich naast de mate van urgentie vooral laten 
leiden door de wens, de spreiding van de karteringsobjecten door 
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het gehele land groter te maken. (Groningen, Drente en Over-
ijsel) en door de mogelijkheden van gehele of gedeeltelijke finan­
ciering der karteringen door provincies, gemeenten e.d. 

Zo kan de kennis van de bodemgesteldheid van een aantal 
gebieden, waar zich vaak zeer verschillende land- en tuinbouw­
kundige problemen voordoen, vermeerderd worden en kan er iets 
worden bijgedragen tot de oplossing van deze problemen en tot 
het vinden van nieuwe mogelijkheden. 

Samrrmry 
This is a complete list of the finished surveys and of the 

surveys which have been planned for 1949 in the Netherlands. 
Already 300.000 ha have been surveyed (200.000 ha general 
survey and 100.000 ha detailed survey). See the map on page 65. 

9. KLEINE KARTERINGEN 

Small Soil Surveys 

door/by Dr W. J. van Liere 

HZ 1 Polder Nieuwenhoorn 
HZ 2 Segbroekpolder (den Haag) 
HZ 3 Proefboerderij Westmaas 
HZ 4 Leimuiden 
HZ 5 Leiden 
HZ 6 Leidschendam 
HZ 7 Katwijk 

GZ 1 Uithoorn 
GZ 2 Naarden (West-Oost) 
GZ 4 Amsterdam-West 

MZ 1 Harderwijk 
MZ 2 Epe 

In de loop van 1948 zijn in het kader van de Afdeling Kleine 
Karteringen een 11-tal objecten uitgevoerd, waarvan 1 (Amster­
dam) nog gedeeltelijk in 1949 moest worden afgewerkt. 

In 8 gevallen betroffen dit bodemkarteringen ten behoeve 
van uitbreidingsplannen, waarbij tuinbouwkundige problemen een 
rol speelden. 

HZ 1 Polder Nieuwenhoorn, ten oosten van het Voornsche 
Kanaal 

Door de Rijksdienst Uitvoering Werken werd een 
detailkaart gevraagd van een deel van de Nieuwen-
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Fig. 1. Overzicht van de kleine karteringen voor streek- en uitbreidings­
plannen in 1948 

Fig. 1. Review of the soil on behalf of toum and country 
planning during 1948 

hoornse polder in verband met egalisatiemogelijkheden 
van deze terreinen, welke als gevolg van vroegere moer-

nering (d.i. veendelving) zeer onregelmatig liggen. 
In het verleden zijn de ervaringen met egalisatie in 

deze polder niet onverdeeld gunstig geweest. Het bleek, 
dat op vele percelen egalisatie, mits zorgvuldig uitgevoerd, 
zeer goed mogelijk zou zijn. Het zijn lichte zavelgronden 
met een zandondergrond, welke hun vruchtbaarheid dan­
ken aan de dikte van de zwarte bovengrond. Bij egalisatie 
dient men dus deze zwarte teelaarde als bovengrond te 
behouden. 

HZ 2 Sbroekpolder (den Haag) 
Op verzoek van het gemeentebestuur van den Haag 

werd de Segbroekpolder onder Loosduinen in detail ge­
karteerd, teneinde de mogelijkheden na te gaan voor de 
Loosduinse tuinbouwcultures in deze polder. De Segbroek­
polder bestaat uit een duinslenk, gevuld met veen én zand 
en een duingebied, dat zeer onregelmatig ligt, met hoogte­
verschillen van 5—7 m. Het bleek, dat zeer veel grond­
verzet en een moeilijke regeling van de grondwaterstand, 
benevens omspuiten van de duinslenk, noodzakelijk zouden 
zijn om van de Segbroekpolder behoorlijk tuinland te 
maken. 

HZ 3 Proefboerd er ij Westmaas 
Op verzoek van de Rijkslandbouwconsulent,. ir J. van 

Gaaien, werd een detailkaart gemaakt van de Proefboer-
derij Westmaas. 

HZ 4 Leimuiden 
Ten behoeve van het uitbreidingsplan van de ge-
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meente Leimuiden werden enige onderzoekingen verricht 
e"n de gegevens verstrekt aan het Instituut voor Stad en 
Landschap te Rotterdam. 

HZ 5 Leiden , 
Voor de Dienst Publieke Werken te Leiden werd 

enig veldwerk verricht ten zuiden van de stad. 

HZ 6 Leidschendam 
Op gezamenlijk verzoek van het Gemeentebestuur van 

Leidschendam en de Veiling werden van de gehele ge­
meente Leidschendam de tuinbouwkundige mogelijkheden 
nagegaan voor de Leidschendamse en Westlandse cultures. 
Het bleek, dat er in Leidschendam nog wel uitbreidings­
mogelijkheden zijn, doch vrijwel niet in de lage polders ' 
( droogmakerijen ). 

HZ 7 Katwijk 
Voor de „Commissie tot Behoud van Tuinbouwgron-

den" te Katwijk werd een bodemkundig onderzoek van de 
gemeente uitgevoerd. De bestaande tuinbouw, welke zich 
grotendeels op eerste rangs gronden bevindt, wordt be­
dreigd door stadsuitbreiding, wegenaanleg en militaire 
werken. Nagegaan werd of binnen de gemeente gelijk­
waardige cultuurgronden voorkomen, welke in aanmer­
king zouden komen voor verplaatsing van de bestaande. 
tuinderij. Dit bleek niet het geval te zijn. 

GZ 1 Uithoorn 
Van de gemeente Uithoorn werd op verzoek van het 

Gemeentebestuur een overzichtsbodemkaart vervaardigd, 
waarna de Uithoornse polder meer gedetailleerd werd 
gekarteerd. Dit laatste in verband met plannen tot het 
tuinbouwrijp maken van de gronden in deze polder. Het 
bleek, dat een brede strook langs de' AmsteJ voor de glas­
cultuur minder geschikt is (veenklei als bovengrond en 
slap riet-zeggeveen als ondergrond), terwijl het gedeelte 
in de omgeving van de Kwakel, ongeveer 'de helft van de 
polder, uit bodemkundig oogpunt behoorlijk geschikt zou 
zijn voor tuinbouw. 

GZ 2 en GZ 3 Naarden 
In de gemeente Naarden werden de landerijen langs 

het IJselmeer onderzocht, om na te gaan of deze geschikt 
zouden zijn voor de tuinders, die als gevolg van nood­
zakelijke stadsuitbreiding moeten verhuizen. Het oostelijk 
deel werd onderzocht op verzoek van het gemeentebestuur, 
het westelijk deel op verzoek van de veiling. Beide ge­

bieden bleken voor tuinderij ongeschikt. 
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GZ 4 Amsterdam-west 
Voor de stedebouwkundige dienst van de Gemeente 

Amsterdam werd het zuidwestelijk deel van de gemeente 
gekarteerd om de geschiktheid te bestuderen voor Amster­
damse tuinbouwcultures, welke op het ogenblik tegen en 
zelfs in de stad liggen. Het bleek, dat er nog een voldoende 
reserve aan goed land te vinden was, zodat de Amster­
damse tuinders, wat betreft de bodemgesteldheid, zeer 
goed verplaatst kunnen worden, 

MZ 1 Harderwijk 
De gemeente Harderwijk werd op verzoek van het 

gemeentebestuur onderzocht om de reserve aan goede 
tuinbouwgronden vast te leggen, welke voor de Harder-
wijkse cultures geschikt zouden zijn. De allerbeste gronden 
liggen in de onmiddellijke omgeving van de stad. Overi­
gens zijn er nog wel uitbreidingsmogelijkheden, indien men 
in staat zal zijn om te schakelen op andere teelten. 

MZ 2 Epe 
In het kader van de Studieopdracht voor de kartering 

van de gehele gemeente Epe, werd ook de geschiktheid 
voor tuinbouwgewassen in kaart gebracht. Het bleek, dat 
slechts langs de IJsel uitbreidingsmogelijkheid voor de 
fruitteelt is, terwijl verder de kansen voor de tuinbouw in 
deze gemeente minimaal zijn. 

Summary 
The writer describes the investigation in the area's which are 

indicated on the map on fig. 1. Many of the surveys have been 
made in order to find soils, which are suited for horticulture. 

10. DE BODEMKARTERING VAN DE FRIESE 
KNIPGRONDEN 

Soil Survey of the Frisian Sticky Soils 

door/by Ir J. S. Veenenbos 
Inleiding 

In April 1948 werd een begin gemaakt met de kartering van 
de z.g. knipgronden in Friesland. Deze typische gronden komen 
voor in het z.g. klei-weide gebied, dat in hoofdzaak omgrensd 
wordt door de plaatsen Harlingen-Leeuwarden-Sneek-Tjerkwerd-
Makkum. Zij zijn voornamelijk in gebruik als weiland. 

Het betreft hier een studie-kartering met het doel na te gaan, 
welke invloed de profielbouw op de productiviteit van de gras­
landen heeft en voorts, welke mogelijkheden dit gebied landbouw­
kundig biedt, hetzij door verbetering van de huidige cultuurvorm, 
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hetzij door het invoeren van een andere wijze van bedrijfsvoering. 
Practici hebben de indruk, dat de productiviteit van deze gras­
landen in de laatste jaren ernstig achteruit gaat. 

Verloop van de kartering 
Ter bestudering van het knip-probleem werd een gebied van 

pl.m. 6600 ha uitgekozen, ongeveer begrensd door de plaatsen 
Tzum, Winsum, Lions, Wiewerd, Rien, Wommels, Waaxens en 
Lollum. De keuze van dit gebied is dusdanig, dat daarin ook nog 
zavelgronden voorkomen, in de verwachting tot een inzicht in de 
genese van dit gebied te komen. 

De veldwerkzaamheden werden vanaf April tot October uit­
gevoerd door een veldploeg bestaande uit twee man. Medio Sep­
tember tot medio November werd een assistent van de Landbouw-
consulent te Sneek toegevoegd, teneinde de werkmethoden van de 
Stichting voor Bodemkartering te leren kennen. Ingaande October 
werd het personeel van de Stichting voor Bodemkartering uitge­
breid tot drie man. 

De veldopnamen werden tot 1 December in detail verricht, 
in welke periode een oppervlakte van 1330 ha werd gekarteerd. 
In de maand December werd overgegaan tot een overzichtskar-
tering. Daarbij werd tot 1 Januari 1949 een oppervlakte van 520 
ha opgenomen. 

Landschappelijke beschrijving 
Langs de noordelijke begrenzing kenmerkt het terrein zich 

door een zich geleidelijk aan uitbreidende akkerbouw, terwijl voor 
het overige, het eigenlijke knipklei-gebied, het land nog bijna uit­
sluitend in gebruik is als weiland. 

Gronden welke van ouds reeds bouwland zijn, treft men 
slechts aan op de licht zavelige gronden in de naaste omgeving 
van de terpen of wat na afgraving daarvan overgebleven is. 
Deze complexen zijn van elkaar gescheiden door brede stroken 
min of meer zware, al of niet knippige kleigronden, welke als 
grasland in gebruik zijn. Deze stroken kenmerken zich door een 
lagere ligging. Bij het uitkarteren blijken deze lagere gronden zich 
als kreek-figuren tussen de terp-complexen door te slingeren. Nu 
eens lopen zij vlak langs de eigenlijke terpen, dan weer bevinden 
zij zich op enige afstand daarvan. 

Ook in het zuidelijker gelegen uitgestrekte weidegebied zetten 
deze kreken zich voort. Hun verloop wordt dan veelal grilliger. 
Nu eens breed dan weer smal, vloeien de kreken telkens tezamen. 
Hier en daar komen plekjes midden in de kreekgronden voor, 
waar het maaiveld weer even hoog is als ter weerszijden van de 
kreken (eilandjes). Evenals dit in het noordelijke gebied het geval 
is, blijken de terpen ook hier steeds vlak langs de kreken te liggen, 
terwijl zij vaak gedeeltelijk of soms geheel door kreekgronden 
omgeven zijn. 

Bij bestudering van het karteringsgebied op de topografische 
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kaart, valt direct een zeer onregelmatige verkaveling op, hetgeen 
in het knipkleigebied nog meer het geval is dan in het meer zave-
lige gebied langs de noordgrens. Voor een deel zijn de reeds 
beschreven kreekfiguren hiervan de oorzaak, maar ook talrijke 
kronkelende smalle sloten. 

Niet alleen deze kronkelende sloten en de kreekachtige laag­
ten zijn zo typerend voor het knipklei-landschap, ook de aanwezig­
heid van diepe greppels ter breedte van een normale sloot en de 
talloze kronkelende en zich vertakkende ondiepe greppels. Beiden 
zijn oorzaak dat het op akkers liggen der percelen hier niet 
systematisch is zoals in andere graslandgebieden. Per perceel 
liggen de akkers in verschillende richtingen. Voorts blijken lagere 
terreingedeelten, zoals reeds bij de kreekgronden beschreven wer­
den in beperkte omvang schijnbaar geheel willekeurig langs ge­
wone rechte of kronkelende sloten of langs diepe brede greppels te 
kunnen voorkomen. Meestal zijn dergelijke lagere plekken aan­
wezig tegenover de plaats waar sloten op elkaar, waar brede diepe 
greppels op sloten, of waar normale, eventueel kronkelende on­
diepe greppels op brede diepe greppels uitkomen. Opvallend is 
dat dit uitmonden bijna altijd mét een soort trechter-vorm gepaard 
gaat. Ook de hoeken der percelen vertonen vaak een duidelijke 
afronding of een lagere ligging. 

Al deze factoren verlenen het ogenschijnlijk vlakke weide­
gebied een zeer ongelijke ligging, veroorzaakt door natuurlijke 
eroderende invloeden. Daarnaast treft men dan nog lager gelegen 
percelen aan, ontstaan door het uitgraven van terpen of van gron­
den ten behoeve van de klei-verwerkende industrieën. 

Bodemgesteldheid ( zie fig 1 ) 
Onderscheiden worden: 

a. de zavelgronden 
b. de knipkleigronden 
c. de kreekgronden 
d. de terpgronden 
e. de door klei-verwerkendè industrieën afgegraven terreinen 

a. de zavelgronden 
Deze gronden treden in het karteringsgebied slechts pleks-

gewijs op. Dit in tegenstelling tot het gebied ten noorden van 
Franeker waar zij in duidelijke langgerekte ruggen achter elkaar, 
evenwijdig aan de Friese kust voorkomen. Zij zijn kalkrijk. 

Op bijgaand schetskaartje werd onderscheid gemaakt tussen 
de lichtzavelige gronden, welke naar onderen op een nagenoeg 
niet gelaagde, bijna geheel zandige ondergrond rusten (type I) 
en de zwaar zavelige gronden welke nagenoeg steeds een zave-
lige, meestal met dunne kleibandjes gelaagde ondergrond bezitten 
(type III). 

Midden op de kernen van de licht zavelige gronden bevindt 
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