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L. De natunurkundige en scheikundige eigenschappen van
kweldergronden.

Voor eene goede behandeling van de gestelde vraag, welke
natuurkundige en scheikundige veranderingen de kweldergron-
den nd de indijking ondergaan, is het noodig wvooraf wvast te
stellen, door welke patuurkundige en scheikundige eigenschap-
pen de kweldergronden gekarakteriseerd zijn.

a Natuurkundig.

Om den kweldergrond natuurkundig te kenmerken, iz tot nu
toc alleen het volumegewicht en het soortelijk gewicht bepaald
en uit beide cijfers het poridnvolume berekend.

Onder volumegewicht (of schijnbaar soortelijk gewicht) wordt
verstaan hel gewicht van de droge siof van 1 AMs. van den
grond in zijn natuurlijke ligging in K.G. Voor de bepaling
van ‘het volumegewicht wordt gebruik gemaakt van cylinder-
vormige ringen van bekenden inhoud, van boven en van beneden
open. De gebruikte ringen waren van twee afmetingen, de kleinste
met 70 c.M3. inhoud (3,5 c¢.M. hoog en middellijn 5 e.M.), de
grootste met 200 c.M?. inhoud (4 c.M. hoog en mlddelhjn 8 e.M.).
De ring wordt met behulp van eén opzet in den grond geslagen
en dsarni uitgegraven, waarnd met een lang en dun, scherp
mes de boven- en onderkant gelijk -met de randen wordi af- -
gesneden. Daarnid wordt gewogen en het gehalte aan water (bij
106° Celsivg) bepaald. Zoo werd bijv. woor het volumegewicht
van een monster van den bovengrond van den kwelder Munnike-
veen, gelegen véér den jongsten Dollardpolder, gevonden 0,762,
d. w.z., dat 1 d.Ms. bevatte 0,762 K.G. droge stof. Met het
oog op de grootte van de fout die men - maakt zijn alle be-
palingen minstens in triplo verricht,
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Het soortelijk gewicht wordt bepaald door den fijngepoederden
grond in een pyecnometer te brengen en deze op de bekende
wijze met water san te vullen. Het komt hierbij vooral aan
op het verwijderen van de lucht, die tusschen en aan de kleine
gronddeeltjes hangen blijft. Men tracht dit te bereiken door
den grond met water te koken en door den pycnometer, ni
vulling met grond en water, aan de zuigpomp te verbinden,
teneinde de lucht zooveel mogelijk weg te zuigen. Qok het klop-
pen van den pyenometer tijdens dit leegzuigen bevordert de
verwijdering van de kleine luchtbellent). Wordt de lucht niet
volkomen verwijderd, dan is het gevonden S.G.-getal te klein.
Voor het soortelijk gewicht van den grond van den kwelder
Munnikeveen werd gevonden 2,58,

Met behulp van deze cijfers (V.G. = 0,762 en S.G. = 2,58)
laat zich het poriénvolume van den- grond in zijn natuurlijke
ligging - berekenen. 1 d.M3. grond (natuurlijke ligging} bevat
0,762 K.G. droge stof. Deze 0,762 K.Gr. droge stof nemen in
een volume van 0,962 : 258 = 0,295 d.M: De rest van de
d.Ms (dat is 1 d.M3. — 0,295 d.M2. = 0,705 d.M2) zijn Jdus de
porién, of per 100 d.M° komen voor 70,56 d.M: porién. Het
poriénvolume P, in volumeprocenten uitgedrukt, bedraagt 70,5 pet.
Deze porién zijn gedeeltelijk met water, gedeeltelijk meat Iucht
gevuld.

In tabel I zijn de resultaten van het onderzoek op volume-
gewichi, soortelijk gewicht en poriénvolume opgenomen. De B-
nummers hebben betrekking op de verzameling grondmonsters
van de afdeeling voor grondonderzock; de diepte iz opgegeven
in ¢.M. onder maaiveld, De monsters zin afkomstig van de
kwelders véér den Reiderwolder- en den Engwierummerpolder
{(bjj de Lauwerzee) en verder van de resp. in 1922 en 1923
ingedijkte kwelders in het Kreekrak, ten zuiden van den dam
tusschen Noord-Brabant en Zuid-Beveland (Zeeland) en vdédr den
Zevenboerenpolder (Groningen). Naar men mij mededeclde, zal
deze laatsto polder den naam van Julianapolder gegeven worden;
men spreckt ook van den Thomas van Seeratipolder.

Ter vergelijking zijn eenige oudere gronden opgenomen en
wel in de eerste plaats eenige gronden uit den Anna-Paulowna.
polder, ingedijkt in 1847. De monsters zijn genomen in Jannari
1917, ongeveer een jaar ni de overstrooming van 1916. B 1327/60
is de bovengrond van een perceel onder Nieuw-Beerta, terwijl
B 850 de zwarte klei uit Thesinge is?). Aan het slot volgen

1) Volgens de jongste onderzoekingen van Wizoxer en Bunogr zouden fijne suspensie's
de laatste luchtdeeltjes hardnekkig vasthouden. ,,Eg zcheint”, gehrijft Burger, ,,dass es
durch Kochen und Evakuieren nicht méglich ist, alle Luft aus den feinen Poren der
Bodenteilchen auszutreiben”, Physikalieche Figenechaften der Wald- und Freilandbiden
von Hans Burger, Mitt. der Schweizerischen Centralanstalt fir das foretliche Versuchs.

wesen, Band 13, Heft 1 (1622).
%) Der schwarze Ton von Thesinge door Cur. BroorMany en D. J. Hissixr; Verh,

Goeol. Mijub. Gen., Geologische serie, Deel XI, 43— 55 (1923).
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eenige cijfers, aan RUSSELL ontleend. Van sommige monsters is
het seertelijk gewicht niet bepaald. Teneinde toch cen indruk van
het poriénvolume te verkrijgen, is voor deze monsters het ge-
middelde 8.G. van 2,6 aangenomen.

Tabel I

Volumegewicht, soortelijk gewicht en poriénvolume.

Dizpte in

No. Yolume- Soortelijk Porién

¢.M. onder Bijzonderheden, herkomst

B. maaivald. gewicht, gawicht, volume

Kweldergrondes.

795 | Bovengrond | Munnikeveen (Dollard). 0,782 2,58 70,5
1190 9— 7 0,597 2,668 78,7
119G 9—14 B 1180 en 1192, twee zeer kleiige 6,821 2,521 5,4
1192 27 plekken in den polder t/z dam 0,586 2,585 77,1
1192 9—14 N. Brabant— Zuid-Beveland. 0,868 2,585 78,7
1207 2— 7 B 1207 een vrij kleiige plek aldaar. 0,886 2,602 87,9
1207 12-17 B 1205, idem aldaar, de bovenste 0,824 2,808 68,8
1206 2.-7 helft minder kleiig. 1.211 2,646 b4,2
1205 12 -17 0,012 2,822 65,2

95¢ | 25— 85 0,799 2,8 9.3

938 85-16 Kwelder v66r den Engwierummer- 1,091 2.6 58,8
054 15—26 polder {Lauwerzee, Friesland), 1,11 2.6 54,2

#53 26198 1221 2,6 53,0
1392 F-10 Twee plekken in den Juliana- of 1,152 2,645 50,5
1593 10—=20 Thomas van Seerattpolder {Uro- 1,408 2.665 47,2
1863 Q8 45 ningen), de eerste plek minder 1.526 2,675 50,8
1354 5—10 kleiig {ondergrond B 1383 iets 0,085 2818 62,3
1304 10—20 kieiiger), de tweede plek wat 1,045 2,641 60,4
1305 23—38 kleliger. 1,248 2,685 53,4

Poldergronden.

431 0-25 1,25 2,8 51,9
:g‘c‘; Qg:gg B 431 t/m B 441 zijn acht monsters }’13 g‘g i:’?
435 2650 vit den Anna Paulownapolder 1'3¢ a's 455

Noord-Holland), telkens een mon- D ! i

437 025 ‘ .. 1.39 2.6 46,5
438 2550 ster bovengrond met den bijbe- 118 2’8 548
140 095 hoorender ondergrond. 1,39 2:6 46:5
441 26—60 1,81 2,6 40,8

1327/60 525 Citerdijkenpolder, Nieuw-Beerta
(Gron.) . . . . . . . .., 1,262 2.8 51,8
850 50 -85 Zwarte klei (Thesinge}. , . . . 1,207 2,64 64,3
Cijfers Russell, 1)
Poor heavy loam . . . . . ., 1,67 2,38 84,1
Heaviiy dunged arable soil . . 1,48 2,31 38,2
Pasture goil . . . . . . . . 1,17 2,22 47,8

Opvallend laag zijn de poriénvolumina, welke RUSSELL opgeeft.
Voor een deel is dit toe te schrijven aan zijn lage S.G.-cijfers
(2,22—2.,36). Indien bijv. voor het S.G. van den dichten lcem-
grond van RUSSELL in plaats van 2,36 genomen wordt 2,67 (het
hoogste door ons gevonden cijfer), verkrijgt men eem porién-

1) Boil conditions and plant growth, 104,
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volume van 41 pet., in plaats van het door RusskLL vermelde eijfer
van 34,1 pet. Aangezien ik de juistheid van RuUsseLL’s cijfers niet
beoordeelen kan, laat ik zijne resuliaten thans verder buiten
beschouwing en bepaal mij tot eenc bespreking van de rvesultaten
van mijne eigen onderzoekingen.

D¢ 5.G -Ll]ters loopen slechts weinig uiteen; ze liggen tusschen
2.521 en 2,675 in, gemiddeld 2,6. De oorzaak van dit veesehil
staai waarsrhijnlijk met het humusgehalte in verband. e invloed
van dit kieine verschil in 8.G. op het poriénvolume is niet
groot. I3 434 met een volumegewicht van 1,40 geeft bij een
8.G. = 8,521 een poriénvolume — 44,5 en bij een 8.G. —= 2,675
een poriénvolume =— 47,7, gemiddeld 46,1 voor een S.G. == 2,6.
Dit is het grootste verschil. -

Zeer groot zijn de verschillen in de volumegewichten. Deze
schommelen tusschen 0,586 (B 1192, bovenste helft) en 1,40
(I 434, bovengrond} Tengevolve van deze verschilien fredLn
groote verschillen in poriénvelume op, liggende tusschen 76,7 en
461 pet. in. De poriénvolumina van de oudere gronden hgﬂ*el
tusscher 56,6 pct. en 46,1 pet. in; die van de kweldervronden
tusschen 47,2 pet. en 76,7 pet. Poriénvolumina. van ongeveer
563 pet. en hooger worden alleen bij de kweldergronden aan-
getroffen.

Kweldergrond. Alle kweldergronden zijn begroeid. Of het al
of niet begroeid zijn van deze gronden van inviced iz op het
poriénvolume, kan dus niet uit de verkregen cijffers worden af-
geleid. Verder kunnen de drie volgende factoren van invioed
zijn: humusgehalte, klei-zandgehalte, diepte in ¢.M. onder maai-
veld. Aangezien de .gehalten aan humus en klei-zand nog niet
bepaald zijn, beschik ik niet over nauwkeurige gegevens aan-
gaande den invlioed van elk van deze drie factoren. Tk heperk
mij dus voorloopig tot de opmerking, dat de hoogere poriin-
volumina bij. de meer klelige en de lagere poridnvoluniina bij do
meer zandige gronden voorkomen v, Ook krijgt men Jden indruk
wel ook het humusgehalte en het kleigehalte hun invloed uit.
oeferen. Opmerkelijk is het, dat het poriénvolume bij alle boven-
gronden uwit den Anna-Pawlownapolder kleiner is dan dat van
den bijbehoorenden ondergrond. Of dit een eigenschap is van
alle oudere bouwgronden, zou door nader onderzoek mosten wor-
den uitgemaakt. Het ware anders wel te verklaren. .

Resumeerende kan men zeggen, dat de meer kleiige, begroeide
kweldergronden door een zeer hoog poriénvolume {tot 76,7 pet.
toe) gekenmerkt zijn, terwijl het poriénvolume van de minder
kleiige gronden lager is, maar in den bovengrond toch altqd nog
boven ongeveer 55 pet. blijft.

Oorzaa,l van de poreuse structuuwr van de hweldergronden.
Het is een bekend verschijnsel, dat eene waterige kleisuspensie,
welke dagenlang troebel blijven kan, onder invloed van sommige

1y Zie Naechrift, blz, 184,
12
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electrolyten snel uitvlokt:). Zooals men bij eene vergrooting van
ongeveer 900-maal zeer fraai kan waarnemen, vereenigen zich
de kleine kleideeltjes na toevoegen van de electrolyt tot grootere
viokken?), Ook de zouten van het zeewater oefenen deze vit-
vlokkende of coaguleerende werking uit. Bij het bezinken krijgt
de uitgevlokte massa eene sponsachtige structuur. Het is duideljjk,
dat er een verschil moet bestaan in het poriénvolume van de
zoetwater- en de zoutwaterbezinkingen; onder overigens gelijke
omstandigheden bezitten de cerste een lager poricnvolume dan
de laatsten. Dat ook de plantenvegetatie, zoo deze zich op de
slikken ontwikkelt, van invleed op het poriénvolume zal zijn, is
te verwachten. _

In het bovenstaande ligt ook de verklaring van het waar-
genomen verschijnsel, dat het poriénvolume met afnemend klei-
gehalte en toenemend zandgehalte afneemt. et zijn immers de
kleideeltjes en niet de zanddeeltjes, welke onder invloed van
de =zouten van het zeewater coaguleeren.

Physisch is de kweldergrond dus door een relatief hoog porién-
volume gekenmerkt. De invloed van verschillende factoren op
het poriénvolume (klei-, zand- en humusgehalte, het begroeid-
zijn van den grond, het zoutgehalte van het water, de diepte
van de laag) moet nog onderzocht worden.

b. Scheikundig.

1. In scheikundig opzicht is de kweldergrond in de corste
plaats gekenmerkt, doordat het ijzeroxyde in sterke mate wit
de klei wordt vrij gemaakt en overgaat in een meer losser ge-
bonden vorm. De grijze kleur gaat hierby in een meer bruine
iint over,

Dit verschijnsel is op de volgende wijze te verklaren. In grond,
waarin de lucht goed kan doordringen, wordi de plantenmassa
door de zuurstof van de lucht ontleed; de eindproducten van
deze ontleding zijn koolzuur en water. Bij geheele of gedeeltelijke
afsluiting van de lucht ontneemt de rottende plantenmassa de
zuurstof, die zij voor hare ontleding noodig heeft, gedeeltelijk
aan zuurstofrijke verbindingen van den bodem. Tot deze zuur-
stofrijke verbindingen behooren onder meer de ijzerverbindingen,
die in de versche klei voorkomen. Deze gaan van den ferrivorm
in den ferrovorm over en lossen in het koolzuurhoudend bodem-
water als ferrobicarbonaat op.

In zeewater komen sulfaten voor. De kweldergrond is met
zwavelzure zouten gedrenkt. Ook deze zwavelzure zouten worden

1) Voor de uitvlokking van kleisuapensie's door elelitralyten, zie o.8. Chemiech Week:
blad, 15 {1918}, 163 -150; ook Oultura, Jrg. 82, 72 ({1920},

% Uitvoerig vindt men deze waarnemingen beschreven In mijue verhandeling: De
meathode van het mechanisch bodemonderzoek, Jasrboek van de Vereeniging ,Studie-
belangen” ta Wageningen, 1818/1817,
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bij afsluiting van de lucht door de rottende plantenmassa ge-
reduceerd. Dit volslagen anadrobe-proces wordt veroorzaakt door
een reduceerende spiril: wmidcrospira desulfuricans Beyerini.
Hierbij wordi het gips gereduceerd tot H,S.

Gezien de sanwezigheid van veel organische stof, de slechte
agratic in sommige perioden en de voortdurende aanvoer van
sulfaathoudend zeewater, zijn dus de omstandigheden op de kwel-
dergronden zeer gunstig voor de vorming van zwavelwaterstof.
Dit gas werkt onmiddellijk in op het ijzeroxyde in de klei:

31,8 + Fe,0, — 2KeS + 8H,0 + 8,

onder vorming van de zwart gekleurde verbinding van ijzer-
sulfide (FeS) en onder afscheiding van elementaire 8. Men treft
dit zwavelijzer op alle kweldergronden aan; even onder de opper-
viakte is de grond gewoonlijk donker gekleurd. Soms komen
groote inktzicarte plekken voor. Wanneer het zeewater afloopt,
treedt de zuurstof van de lucht in deze poreuse gronden plaatse-
lijk weer toe. Er vindt eene zeer smelle oxydatie van het Ife3
plaats ). Over het verloop van de FeS-oxydatie loopen de mee-
ningen uiteen. Volgens sommigen vormt zich direct Fe,05 - S
en uit de vrije S langzamerhand H,80,. Ik heb altijd aangenomen,
dat zich uit het FeS vormde FeS0, (ferrosulfaat). De kwelder-
grond nu is rijk aan CaCO; wat met het ferrosulfaat direct
jjzeroxyde en gips vormt?). Uit den aard der zaak treft men de
ijzeroxyde-afzettingen bij voorkeur aan in de wortelgangen, waar
de Jucht snel kan binnendringen. Sems stuit men op heele plekken
roedbruin ijzeroxyde.

2. Omazetiingen in den kweldergrond onder invloed van hel
keukenzout van het zeewater. In eene vroegere publicatic?®) heb
ik uitvoerig stilgestaan bij het voorkomen van basen (kalk,
magnesia, kali en natron) in de klei- en humussubstantie van
den grond in den zoogenaamd uitwisselbaren vorm en bij de
rol, welke deze uitwisselbare basen in den grond speien. Bjj
het onderzoek van een aantal Nederlandsche klei- en humus-
gronden is nu gebleken, dat de kalk onder deze uitwisselbare
basen, zoowel in de kleigronden als in de humusgronden, het
meest op den voorgrond treedt. Gemiddeld kwamen wvoor op
100 milligramequivalenten basen in normale kieigronden 79 Ca,
13 Mg, 2 K en 6 Na en in humusgronden 76 Ca, 13 Mg, 3 K
en 8 Na. :

Geheel andere resultaten leverde het onderzoek van eenige
kweldergronden op, waarin een opvallend laag gehalite aan uit-

1) Van de snelle oxydatie van het zwavelijzer in den grond bij toetreding van lught
kan men zich gemakkelijk overtuigen door gronden, die zwavelijzer bevatten, eenigen
tijd uitgespreid asn de lucht 1 Inten liggen. Zij verliezen dan hinnen enkele uren een
groot deel van hun zwavelijzer. Op het voorkomen van zwavelijzer tnoet men dus reageeren
in den verschen grand.

3) Zie verder deze Verslagen, No, 24, § ¢ (1920).

#) Deze Yerslagen, No. 24 (1420}
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wisselbare kalk gevonden werd, terwijl tegenover dit lage ge-
halte aan uitwisselbare kalk cen betrckkelijk hoog gehalte aan
uitwisgelbare natron stond. Voor de betreffende cijfers kan ik
naar mijne vroegere publicatie verwijzent). Hier wil ik liever
het lage gehalte aan uitwisselbare kalk in enkele kweldergron-
den aan ecnige op andere wijze verkregen cijfers toelichten.
Wil men: de gehalten aan uitwissclbare kalk in verschillende
kleigronden onderling met elkander vergelijken, dan doet men
dit hei bezte door omrekening op kleigehalte. Onder klei wordt
hier verstaan ket gehalte aan deeltjes kleiner dan (,02 m.3L,
dus fractic I en I12). Zoo bevat bijv. de kweldergrond B 795 cen
gehalte van (.345 pet. uvitwisselbare kalk, terwijl het kleigahalte
(I -+ II; 64,6 pct. is, beide cijfers op droge stof. In procenten
op klei bevat deze grond dus 100x 0,345 : 64,6 =053 pet. CaO.
Tabel II geeft meerdere cijfers van kweldergronden en van
jongere en oudere poldergronden. In de kweldergronden is het
gehalte aan kalk op klei gemiddeld 0,57 pct., in de jonge polder-
gronden bedraagt het ongeveer van 0,8—1,0 pet., alles in uit-
wisselbaren vorm. Ilet zal niet noodig zijn er op te wijzen, dat
. de kweldergronden en de jonge poldergronden naast deze ge-
halten aan kalk in de kleisubstantie nog soms vrij aanzienlijke
hoeveelheden kalk in den vorm van koolzure kalk bevatten.
Ik voeg hier tevens aan toe, dat de oude kleigronden, ni de
uitepoeling van de koolzure kalk, ook langzamerhand een ge-
deelte van hun ,kleikalk” verliezen, zoodat men in oude knik-
lagen weer lage gehalten van ongeveer 0,3 4 0,4 pet. CaO op
klei (I 4 IT) aantrefts)

Terwijl dus de gewone kleigronden als kalkklei zijn op te
vatten, is de kweldergrond een natronkleigrond bij nitnemend-
heid. Dit 1s trouwens ook zcer goed te verklaren. Door de in-
werking van de natriumverbindingen van het zeewater wordt
de kalk uit de klei veor cen gedeclte tegen natron unitgewiseetd 4,
Op het tegenovergestelde proccs, de omzetting van de natron-
klei in kalkklei na de indijking, kom ik in het tweede gedeelte
nader terug.

1) Deze Veralagen, Ne. 24 (1920).

?) In een onlangs te Utrecht gehouden voordracht over ,,Klei” {zie Landbouwkundig
Tijdechrifs, Maart 1924} heb ik gewezen op de wenrchelijkheid de beide begrippen van
klei ale verweeringssilikaat (A - B) en aly atslibbare deelen (I 4 II} goed uiteen te
houden. Onder klei ([ 4- II) wordt verstaan de som van de fractie's I 4 11, dus de
deeltjes kleiner dan 0,02 mM. middellijn. .

8) Het groote verschil tusschen deze zeer ouds en de jonge Lleigronden zit hierin, dat
de ouds kleigronden ia etaat zijn asnmerkslifk grootere hosveelheden kalk uit een kalk-
oploseing te adsorbeeren dan de jongere. Do verzadigingstoestand (zie deze Verslagen,
No. 24, § 10} van de oude kleigronden is kleiner dan die van de jongere.

4) Bij de inwerking van zeewater op de kleisubstantic moet men wel bedenken, dat
zéewater ook Ca.onen (resp, Mg- en K-fonen) bevat. Hieraan most waarschijnlijk wor-
den toegeschreven, dat niet elle unitwieselbare kalk (resp. magnesia en kali) in kwelder-
gronden door natron vervangen wordt,
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Tabel IL
Goehalten in procenten op droge stof aan:
Diepte P P galk
No. . Ut wis- (Ca 0}
Herkomst, in .M. Kool- |Humus : selbare | in pot,
Klei Zand
(¥ = hovengrond). B oader zure kalk | et
kalk {bere- I ! (Cal) P
ved, 08 COg) | kend) (THIDMUFW] 5070 | 0
maaiveld. Llei 1 | ¢ +1ID.
K weldergronden v66r den
Reiderwolderpolder . . . . . 798 L] 8,% 8, 64,6 2056 0,345 0,58
Westpolder . .. 824 ) 11,9 36 | 494 | 851 0,276 | 050
Engwwrummerpo]der . 952 | 2,585 5,0 10,8 | 478 36,4 0,294 0.61
Foldergronden.
Reiderwolderpolder (1862) 796 I [ 8.2 29 | 678 20,1 0,647 0,81
Finsterwolderpolder {i819) . 1458 ‘ b 93 06 ) 7HG 16,5 0,784 1,05
Qud- Nieuwlanderpolder (168685) . 790 ‘ 2,5—-12,5 0,2 32 | 742 22,4 0,680 0,78
Profiel West-Kapeile 1055 { 0— 25 2.0 2.9 448 55,7 0,369 1,03
{Walcheren); 1038 | 23 -50 0,1 1,1 ] 601y 3887 | 0882 o088
de bovengrond is met weel- 1037 ¢ 50-75 o1 0,8 | 70,8 28.8 0,673 0,95
klei gemengd. 1058 | 75~—180 59 0.2 8.5 26,4 0,860 0,95
Oude kniklagen.
ten Oosten N van ‘ |
van den de spoorlijn | 458 | 0 04 | 786 210 0,370 | 047
Citwiarder % van l
Maar (Gr.) de spoorlijn 1458 H0—100 i} 0 l 83,0 17,0 0,274 0,33

" Natronklei. In vroegere publicaties heb ik er reeds on ge-
wezen, dat de natronklei eene schadelijke werking op de strume-
tour van de kleigronden kan witoefenen. Natronklei peptiseert
gemukkelijk, d.w.z., dat natronklel met water aangeroerd ge-
makkelijle in kleine deeltjes uiteen valt. Het begrip peptisatie
staat dus tegenover coagulatie. De peptisatie van de natronklei
wordt evenwel door de coaguleerende werking van de zouten
van het zeewater tegengehouden en komt in de kwelderperiode
dus niet tot stand. Zoo gauw evenwel het zoute water door
zoet water vervangen is, treedt de peptisatie op. Men kan dit
met behulp van doorlaatbaarheidsproeven?) zeer fraai laten zien;
de peptisatie bij de vervanging van het zoute water door zoet
water ult zich in een dichtslibber van den grond.
Recapitulatiec. We kunnen dus de volgende beschrijving van

kweldergronden geven, welke voorloopig alleen op de begroeide

kweldergronder betrekking heeft. Physisch is de kweldergrond

1) Op welke wijze de gehalten aan uitwisselbare kalk (CaQ)in de klei{kolom 8) berekend
zijn, zal vitvoeriger worden uitesngezet in eene publicatie, welke later verschijnt.

2) Die Einwirkung verschiedener Salzlésungen auf die Durchlissigkeit des Bodens, Ins.
Mitt. fiir Bodenkunde, VI, 142—151 {1816). Oek Chemisch Weekblad 1107,
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gekenmerkt door een hoog pori#nvolume, dat met het gehalts
aan klei toeneemt. Er treden reductie- en oxydatieprocsssen in
de kweldergronden op, waardoor het fjzer uit de klei in be-
weging komt. Ev vormt zich bij slechte airatie zwavelijzer en
andere ijzeroxyduleverbindingen, welke bij luchttoetreding suel
in ijzeroxyd overgaan. De grond is rijk aan koolzure kalk,
doch — in vergeljking met jonge poldergronden arm aan
uitwisselbare kalk in de klei. Daartegenover staat een hoog ge-
halte aan uitwisselbare natron. Kweldergrond is dus tvpische
natronklei. Dat deze natronklel, welke in zoct water sterk pepti-
seert, dit tijdens de kwelderperiode niet doet, is aan de coagu-
leerende werking van de zouten van het zeewater toe te schrij-
ven. Het onderzoek zal nog over niet-begroeide slikken moaten
" worden uitgebreid. '

De_ structuur van den kweldergrond. Als men zegt, dat de
kweldergrond een mooie structuur bezit, dan bedoelt men daar
practisch in hoofdzaak mede, dat de kweldergrond licht ploegt
en het water snel doorlaat, zoodat de lucht gemakkelijk binnen-
dringen kan. Dat dit laatste in den kweldergrond inderdaad
het geval is, toont de snelle oxydatie van de ijzeroxydulever-
bindingen tot ijzeroxyd aan, zoo spoedig de grond droog ligt.
He: zijn vooral de wortelgangen, waarin deze oxydvorming plaats
vindt.

Tracht men het begrip structuur onder cijfers te brengen,
dan blikt dit geen gemakkelilke taak te zijn. Oorspronkelijk
meende men, dat het poriénvolume alleen reeds voldoende in-
zicht gaf. Dit is onjuist. Het komt niet alleen op de grootte
van het porignvolume, doch ook op de afmetingen van de porién
aan en wel op de vraag, of de porién van capillaire of van
niet-capillaire afmetingen zijn. Zijn elle porién van capillaire
afmetingen, dan laat de grond geen water door; het water moet
dan door verdampen verwijderd worden. Dat dergelijke gronden
van zeer slechte struetuur ziin, ligt voor de hand. Tk trof ze
aan in den Anna-Paulownapolder, nd de overstrooming van 1916.
Het is natuurlijk ook weer geen goede eigenschap van den grond,
wanneer glle porién van niet-capillaire afmetingen zijn, zooals
bilv. in zeer grofkorrelige zanden vrijwel het geval zal zijn.
Men tracht nu een scheiding tusschen de capillaire en niet-
capillaire porién te maken door den volkomen met water ver-
zadigden grond, in den natuurlijken toestand. gedurende bepaal-
den tijd en op bepaalde wijze, te laten uitlekken. De niet-
capillaire porign laten dan hun water los. Het volume van deze
niet-capillaire porign, in volumeprocenten uitgedrukt., noemt men
de luchicapacileil (10 van den grond; het eapillair-gebonden water
de watereapaciteit (W) van den grond. Het porisnvelume (D)
is dus gelijk L -~ W. Bij het verdere onderzoek diepen ook doeze
groctheden bepaald te worden. Reeds zijn enkele onderzoekingen
in deze richting gedaan. Zij vereischen evenwel vrif veel tijd,
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ook al omdat zij op het veld verricht moeten worden en de
overeensternming tusschen de duplobepalingen nict groot ist).

Il. De omzettingen, welke zich nd de indijking in den
kweldergrond afspelen.

Na de indijking vindt plaats:

1. eene uitspeeling van de zouten van het zeewater door het
regenwater. e snelheid van deze uitspoeling houdt met de af-
watering en den regenval verband. Ook de doorlaatbaarheid van
den grond zal van invloed zijn. De snclheid van uitspoeling van
het zout wordt thans bij de bedijking in Zeeland (Kreekrak) en
Groningen (Julianapolder) nagegaan. Daartoe wordt het gehalte
aan chloriden bepaald, zoowel in den grond als in het water
in de kreeken, plassen en greppels en bij de afwateringssluizen.
Voorleopig kunnen de volgende gehalten aan keukenzout in het
water uit den nieuwen Zeeuwschen polder (Kreekrak) worden
opgegeven.

Tabel IIL

Grommen keukenzont (Na 0D per lier in walermonsiers in den niemnen,
polder in het roormalige Kreckr:l [ Zeclond).

GENOMEN

No. door tusschenkomst van
Omschrijving van de plek ; den directeur der
ok jving plak. Juli—~Aung. | 27/28 Juli Bath-polders.
P 1922, 15823,
einda Sept. | half Jan,
1923. 1924,
1 Dwarswegduiker-Noordkant. . — — 13,08 5,00
2 In een kreek in d» nabijheid
van den dwarswegz . . 14,33 17,30 — —
8 Genivelleerde 1|Jn—3'10—400M
ten Oosten van de hoofdkreek, 13,46 - — —
4 Qenivelleerda lijn—540 M.
Hoofdkreek . . 13,72 —_— —_ _—
& Hoofd wegr, Noordeiljka duiker. 16,82 20,82 — —
6 Hoofdweg, Zuidelijke duiker . — 19,60 18,95 6,40
7 74 M, ten Westen van duiker
sub 6 — —_ 18,50 6,38
8 In een Lresk in de nabghmd
van den nieuwen dijk . 15,21 —_ — —_
9 ‘Waterleiding bij dukpaal 1. . — — 11,73 8,70
10 Waterleiding bij dijkpaal 8, . 17,40 15,76 18.80 5,98
11 Waterleiding bij de sluis. , . — — 12,75 5,08
12 Water, buitendijks uit de Wes-
terschelde, bij laag water. . — 15,05 —_ —

) Voor het begrip ,luchicapaciteit” zie Korecxy, Die phyaikalischen Eigenschaften
des Bodeng, Int Mitt, fir Bodenkunde, ¥, Seite 138 —180 (1014), In de publicatie van
Dr. Hans Burger (zie noot blz. 171) vindt men belangrijke mededeslingen over deze grootheid,
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Terwijl het zoutgehalte dus aanvankelijk hooger was dan dat
van het Scheldewater bij het nauw van Bath, hetwelk ongeveer
14—-16 gram NaCl per liter bedraagtt), was dit gehalte begin
Januar 1924 al tot ongeveer 4 —6 gram NaCl per liter gedaald.

Verder is uit onderzoekmven van overstroomde polders ge-
hleken, dat het zout het derde jaar ni de overstrooming practisch
‘uit den grond verdwenen is?).

2. In de tweede plaats dringt de lucht ni de indijking den
grond geregeld binnen. Daardoor vindt eene snelle oxydatie van
het zwaveljzer en de andere ijzeroxyduleverbindingen plaats,
waarbij zich tenslotte ijzeroxyde vormt. Bovendien krijgt de or-
ganigche stof in den grond gelegenheid te ontleden. Deze ont-
leding wordt door het scheuren van de graszode bevorderd. Ilet
is van belang de gevolgen van het scheuren van de graszode
wat nader te bestudeeren. Het scheuren van de graszode iz van
ongunstigen invloed op de structunr van den grond, doordat de
regens gelegenheid krijgen de grondkruimels stuk te slaan. Daar-
tegenover staat, dat de gedeelteliike ontleding van de groote
massa organische gtoffen gunstig op de siructuur inwerkt. Bij
volledige ontleding van de organische verbindingen vormt zich
koolzuur, zoodat een gas de plaats van de organische stof inneemt.
Aanvankelijk zal het poriénvolume niet of althans niet sterk
dalen, Op den duur is dit wel het geval. De grond klinkt in.

De koolzuurvorming is nog uit een tweede oogpunt van het
grootste belang, Het koolzuurhoudende grondwater lost de kool-
zure kalk op tot calciumbicarbonaat, hetwelk een iweeledige rol
in den pas ingedijkten poldergrond speelt.

In de eerste plaats werkt het ecalciumbicarbonaat uitvlokkend
op de klei in. Dit is een zeer gelukkige omstandigheid. 'We
zagen, dat de peptisatie van de natronklei tijdens de kwelder-
periode door de coaguleerende werking van de zouten van het
zeewater werd tegengehouden. Het is dus een zeer gelukkig
verschijnsel, wanneer het caleiumbicarbonaat tijdens en ni de
vervanging van het zoute water door zoet water, deze coagu-
leerende rol overneemt en de peptisatie van de natronklei
tegengaat

En in de tweede plaats speelt het calciumbicarbonaat een groote
rol bij d¢ omzettingen, welke de natronklei nd de indijking
ondergaat. Het iz vooral het lot van de natronklei na de indijking,
dat ons belang inboezemt.

D> natronklei splitst in zoet water natron af, waardoor het
natrongehalte vermindert. Verder werkt het calciumbicarhonaat

1y In 1906 vond ik wvan 13,5 tot 15,7 gram NaCl per liter water bij het Nauw van
Bath; zie: He$ zoutgehalte van de op 12 Maart ondergeloopen Zeeuwsche polders,
Witboekje (1907), blz. 31. Op aanvrage zijn nog exemplaren van dit geschriftje bij mij
te verkrijgen.

2y Zie coaclusie No. 7 van de artikelen van Ir. 8. Sumepmve in Culturs, Jrg. 32,
blz. 66 (1920},
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op de natronklei in; er vormt zich kalkklei en natrium-
bicarbonaat:
natronklei -- caleiumbicarbonaat %% kalkklei 4 natrium-
: bicarbonaat.

Do dubbele pijltjes geven aan, dat deze omzetting in beide
richtingen verloopen kan. Het is nu zaak de vorming van de
kalkklei zooveel mogelijk in de hand te werken; anders gezegd
het evenwicht in de bovenstaande vergelijking zooveel mogelijlk
naav rechts te verschuiven, wat bereikt wordt:

a. door vermeerdering van de hoeveelheid calciumbicarbonaat,
dus door bevordering van de koolzuurproductie;

b. door verwijdering van het gevormde natriumbicarbonaat, daar
dit anders gelegenheid zou krijgen de gevormde kalkklei
weer in natronklei om te zetten.

Op de beide factoren g en b kunnen wij invloed nitoefenen
door het gevallen regenwater zoo spoedig mogelijk af te voeren,
door dus voor eene goede afwatering te zorgen. Daardoor wordt
het gevormde natriumhbicarbonaat verwijderd, terwijl bovendien
de grond niet met regenwater verzadigd wordt, zoodat de lucht
altijd goed kan binnendringen, hetgeen weer de koolzuur-
productie — en dientengevolge de calciumbicarbonaatvorming —
bevordert. Hoe lang de omzetting van de natronklei in kalk-
klei — wat men den overgang van den kweldergrond in den
poldergrond zou kunpen noemen -— duurt, is mi] onbekend )
en dient thans bestudeerd te worden. Natuurlijk dient bij deze
studic ook gelet te worden op de overige natuurkundige en
echeikundige veranderingen, die zich bij dezen overgang afspelen.

Ten overvloede zi hier nog eens gewezen op het groote be-
lang van een goede afwatering, tijdens en nd de bedijking, uit
drietrlei ocogpunt:

1% de zouten van het zeewater worden verwijderd; dit iz van
belang, omdat ook deze zouten de gevormde kalkklei weer in
natronklei omgzetten ;-

2. een goede afwatering bevordert de toctreding van de zunr-
stof van de lucht en daardoor de koolzuur- en de -caleiumbicar-
bonaatvorming :

3% een goede afwatering verwijdert het gevormde natrium-
bicarbonaat.

Men kan dus niet genoeg den nadruk leggen op het zroote
g g gg I 2

) Uit eenige cijfers van de gehalten aan uitwisselbare natron en kalk (zie deze Ver-
slagen No. 24, blz. 200—201) zou ik afleiden, dat de grond uit den Reiderwolderpolder
in 1816, dus 54 jaren na de inpoldering, nog niet geheel in normale kalkklei was om-
gezet. Ook de cijfers wit tebel II wijzen eenigszing in die richting, Het gehalte aan
uitwisselbare kalk op klei is in het monster uit den Finsterwolderpolder (B 1459} iets
hooger dan in dat uit den Reiderwolderpolder (B 766). Een nnuwkeuriger onderzoek over
meerdere monsters uit meerdere polders is zeer gewenscht.
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belang van eene goede afwatering, liefst reeds ffjdens de be-
difking! Dit is een levenskwestie voor den jongen polder.

Hoe zeer de afwatering ook door krachtige bemaling bevorderd
wordt. zij zal alleen tot haar recht komen, zoolang de grond
doorlatend is. Raakt de grond verstopt, dan helpt zelfs bemaling
niet1). Nu bezitten de begroeide kweldergronden, waarover deze
publicatic handelt, bij de indijking een goede doorlaathaarheid
en men dient er dus voor te zorgen, dat deze goede doarlaat-
baarheid behouden blijft, vooral zoolang de natronklei nog bezig
is zich in kalkklei om te zetten, dus tijdens de overgangsperiode
van kweldergrond tot poldergrond. ITet komt hierbij op een cor-
deelkundige wijze van ploegen aan. Hoofdzaak is den groand in
drogen toestand en ondiep te ploegen. Deor nat-ploegen wordt
de structuwr van kleigronden in het algemeen en vooral van
kleigronden, welke natronklei bevatten, bedorven. PPloegt men
de organische massa te diep onder, dan loopt men sgevaar, dat
de ontleding van deze massa langzaam verloopt. Dit zal vooral
het geval zijn, wanneer de grond, die nd het scheuren bhoven
de ondergeploegde graszode gekomen is, door langdurige regens
gaat peptiseeren en dientengevolge dichtslibt. De lucht kan dan
moeilijk binnentreden, wat weer de koolzuurverming tegengaat.
Het ondiepe ploegen heeft nog dit voordeel, dat slechis cen
dun laagje de kans loopt een slechte structuur te krijgen. De
daaronderliggende grond behoudt zijn deorlatendheid, althany vrij-
wel. Want men moet altijd bedenken, dat een gedeelte van de
zeer kleine klei- en humusdeeltjes naar beneden sijpelen en de
porién van den ondergrond voor een gedeelte verstoppen.

In dit verband is het wel de moeite waard de twee verschil-
lende wijzen van ploegen te vermelden, welke ik in den zomer
van 1923 in Zeeland (Kreekrak) en in Groningen (Julianapolder)
heb waargenomen.

In den Julianapolder ploegde men met een ploeg met een
voorschaar, zoodat de graszode ter dikte van + 6 ¢.M. gescheurd
werd en daasroverhcen de laag van 6—12 ¢.M. kwam te liggen.
Men ploegde dus 12 e M. diep. Daarnid ging men over het land
met een zoogenaamde kluitenbreker, waarnd het lkoolzazd met
de machine gezaaid werd.

In den Zeeuwschen polder scheurde men, ter diepte van
7—-8& c.M., slechts ongeveer de helft van het land. De gescheurde
strook, ter breedte van ongeveer 24 ¢ M., werd gekeerd op de

3) Dit verschijosel heb ik senige jaren na de overstrooming in den Anna Paulowna-
polder kunnen waarnemen. De bovengrend van verschillende perceelen liet geen water
door (sterk gepoptiveerde mnatronklei); de plassen bleven op het land staan. Onderwijl
waren de slooten vrijwel leeg. Prikie men met een roede deor de bevenlaag heen, dan
vloog het water door het kleine gaatje weg. Uit enkele bepalingen is mij gebleken, dat
dergelijke gronden een zeer lage luchteapaciteit L) bezaten; in een enkel monster was
L zelfs bijna gelijk 0. De porién van dezen grond waren dugalle van capillaire afmetingen.
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nagstliggende strook van 4+ 37 ¢.M. breedte. Soms nam men
deze laatste strook wat smaller. Qok is te bedenken, dat de
voor schuin afloopt, van 8 c.M. tot bijna 0 ¢.M. Verdere be-
werking vond in den Zecuwschen polder niet plasts. ITet kool-
zaad werd met de hand uitgezaaid.

In hoeverre de Zeeuwsche methode beter is dan do Groninger
laat ik ter beoordeeling aan de praktijk over. Tk veroorlonf mij
slechts de volgende opmerkingen te maken. Te Groningen komt
de zode vrij diep onder te liggen; de bovenste laag wordt
daarni met de kluitenbreker fijngemaakt, waarnd de zaaimachina
er over gaat. De kans bestaat — wooral bij sanhoudenden en
krachtigen regenval — dat de hovenste laag dicht slibt. De
zode zit onder en gaat onder die omstandigheden rotten. Tk
hely ook al op sommige perceelen, waar men in het voorjaar
1923 gescheurd had, gehoord van plekken. waar de zode moeilijk
verteerde. Verder is de Zeeuwsche methode goedkooper; men
ploegt slechts de helft van het land en zaait dan met de bhand
het koolzaad. Tevens blijift hij de Zeeuwsche methode de helft
van het land het eerste jaar in den oorspronkelijken, ongescheur-
den toestand liggen, waarvan men het tweede ijaar profiteeren
kan. Het tweede jaar ploegt men loodrecht op de richting van
het eerste jaar. Natuurlijk zal men goed doen, bij beide methodes,
slechts zeer geleidelijk aan elk jaar wat dieper te ploegen, ten-
einde zoo lang mogelijk van de goede structuur van den oor-
spronkelijken kweldergrond te blijven profiteeren.

Recapitulatie. Recapituleerende kan men dus zeggen, dat de
scheikundige- en natuurkundige veranderingen van de begroeside
kweldergronden ni de indijking op het volgende neerkomen.

Het zout wordt door het regenwater uitgeloogd. Doordat de
grond niet meer onder water komt, kan de lucht dea grond
geregeld binnendringen en de ijzeroxyduleverbindingen in ijzer-
oxyd omzetten. Bovendien vindt betere ontleding van de organi-
sche stoffen plaats. Qok het scheuren van de graszode bevordert
deze ontleding. Bij de ontleding van de organische stoffen vormt
zich bii gunstige omstandigheden ‘koolzuur, waardoor cen ge-
deelte van de koolzure kalk als caleiumbicarbonaai in het grond-
water wordt opgelost. Dit caleiumbicarbonaat werkt uitvlokkend
op de natronklei in, welke natronklei zich anders in het zoecte
water sterk zou peptiseeren. Bovendien zet de natronklei =zich
door do inwerking van het calciumbicarbomaat in kalkklei om.

Ook de physische toestand van de kweldergronden verandert
ny indiiking. Met zekerheid kan gezegd worden. dat hat porién-
volume nd de indijking afneemt en uit den aard des te meer,
naarmate het aanvankelijk grooter was. Fr moet dus in dit op-
zicht verschil bestaan tusschen de meer kleilige en de meer zandige
kweldergronden.

Ook de structuur van den grond verandert. De structwur is
eene grootheid, welke nog niet onder cijfers te brengen is, doch
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die waarschijnlijk met de afmetingen van de porién, dus met
de Iuchtcapaciteit (L) verband houdt. Nagegaan moet worden,
welke veranderingen de luchtcapaciteit ondergaat en of deze
veranderingen met de veranderingen in de structuur verband
houden.

Uit practische crvaringen weet men, dat de jonge poldergron-
den nog tientallen jaren na de indijking hun goede structuur
kunnen behouden. De omzeiting van de natronklei in kalkitlei
is gunstig wvoor het behoud wvan deze goede structuur. Snpelle
afvoer van het zoute water en van het gevormde natriumbicar-
bonaat bevordert de omzetting van de natronklei in de kalkklei.
Wit de afwatering of de bemaling evenwel tot haar recht komen,
dan moet de grond zijne goede doorlatendheid voor water be-
houdern: Onoordeelkundig ploegen kan hier veel bederven. In het
algemeen kan men zeggen, dat droog en ondiep geploegd moet
worden.

Hiermede heb ik in korte trekken de natuurkundige en achei-
kundige veranderingen aangegeven, welke de kwelderqrond ni
de indijking ondergaat. Men zal de opmerking maken, dat het
medegedeelde voor een deel nog van beschouwenden aard is,
Ikt beschik nog slechis over weinig cijfermateriaal. Tt kan
trouwens niet anders. Het cijfermateriaal is slechts te verkrijgen
door onderzoekingen bij de indijking van de kweldergronden.
De- gelegenheid voor dergelijke onderzoekingen heeft gedurende
de laatste jaren ontbroken. Nu zij zich voordoet mag men haar
niet verloren laten gaan, te meer niet, waar het betreffende
onderzoek over meerdere jaren moet loopen. Mogelijk most het
natuurkundig- en scheikundig onderzoek met een studie van de
vergnderinger van het bacteriénleven worden aangevuld. Verder
is het, vooral met het oog op de indijking van de Zuiderzee-
polders, van belang, de onderzoekingen ook over onbegroeide
slikken uit te breiden. Ik heb er vroeger reeds op gewezen?),
dat de overgang tot poldergrond hij de onbeoroelde slikken moge-
lijk anders verloopt dan bij begroeide kweldergronden.

Naschrift (zie blz. 173). Een intusschen ingesteld onderzoek
naar de gehalten aan .zand” (fractie TIT 4 TV) heeft bevestigd,
dat er velband tuq\ehcn het zandgehalte en het poridnvolume
bestaat. Door het ontbreken van de gehalten aan humus, kunnen
nog geen nauwkeurige cijfers wor don medegedeeld. Tl aepf voor-
loopig de volgende ci;’f'ors zandgchalic ongeveer 11 pet. — po-
ritnvolume ongeveer 74 pet.: 27 pet. — 66 pet.; 40 tot 50 pet, —
50 tot 60 pct 71 pet. — 47 pet. '

1y Zie slot van een artikel in de Provirciale Graninger Courant van 16 October 1918,



