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Abstract 

Oosten, M. F. van (1975) Invloed van de bodemgesteldheid en de waterhuishouding op het agrarische 
landschap rondom Wouw (Effect of soil and water conditions on the rural landscape around Wouw, 
North Brabant). Versl. landbouwk. Onderz. (Agric. Res. Rep.) 833, ISBN 90 220 0563 1, (viii) + 156 
p., 32 figs, 24 tables, 273 refs, Dutch and Eng. summaries. 
Also: Doctoral thesis Wageningen and Bodemk. Stud. 12. 

The influence of the soil and of water conditions on the rural landscape is illustrated by a detailed 
study in the loamy sand region around the village Wouw, where the landscape is completely dominated 
by agricultural conditions. The characteristic geology, soil conditions and hydrology of this region 
are described and their influence on reclamation for farming and the development of agriculture. 
A suitability rating for arable and for grassland proved also that present landuse depends on the 
natural factors. 

Dit proefschrift verschijnt tevens als Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen 833 en als 
Bodemkundige Studies 12. 

© Centrum voor landbouwpublikaties en landbouwdocumentatie, Wageningen, 1975. 

Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt door middel van druk, 
fotocopie, microfilm of op welke andere wijze ook zonder voorafgaande schriftelijke toestemming 
van de uitgever. 
No part of this book may be reproduced or published in any form by print, photoprint, microfilm 
or any other means without written permission from the publishers. 



Stellingen 

1. Tijd is geen bodemvormende factor, maar één van de dimensies waarin de bodem­
vorming zich afspeelt. 

2. In het Nederlandse systeem van bodemclassificatie is te sterk de nadruk gelegd op 
de afgrenzing van de eenheden, waardoor vaak de typische kenmerken van het 'central 
concept' die niet differentiërend tegenover elkaar zijn, naar de achtergrond zijn ge­
drongen. 

De Bakker en Schelling. Systeem van bodemclassificatie. Wageningen, 1966. 

3. De opvatting dat in onderwaterafzettingen de pedogenese pas zou beginnen na de 
vestiging van een thelmatofytenvegetatie, sluit ten onrechte processen van de bodem­
vorming uit die samenhangen met de aanwezigheid van al of niet wortelende hydro-
fyten. 

Moorman and Pons. Characteristics of mangrove soils in relation to their agricultural land use 
and potential. Proc. Int. Symp. on biology and management of mangrove. Hawaii, 1974. 

4. Het regelmatig invoeren van nieuwe namen in de geologie, speciaal bij de onder­
verdeling van het Pleistoceen, en de noodzaak om, volgens de internationale regels, 
verschillende namen voor éénzelfde onderdeel te gebruiken (b.v. zowel Onder- als 
Vroeg-Pleistoceen), leidt tot een toenemende verwarring in de literatuur en tot in­
consequenties bij de toepassing. 

Toelichting bij de Geologische kaart van Nederland 1:50000, Eindhoven-Oost (51 O). 
International guide to stratification terminology and uses. Ed. H. D. Hedberg. Lethaia 5, 1972. 

5. Er zijn duidelijke aanwijzingen, dat de onder-pleistocene kleilagen in westelijk 
Noord-Brabant niet in hun geheel een rivier- of zeeklei-afzetting zijn. 

Van Dorsser. Het landschap van westelijk Noord-Brabant. Diss. Utrecht, 1956. 
Dricot. Microstratigraphie des argiles de Campine. Bull. Soc. belge de Géol. 70,1961. 

6. Bij de berekening van de hoeveelheid beschikbaar vocht in zandgronden met diepe 
grondwaterstanden, mag niet bij alle gronden worden uitgegaan van pF 2,3 voor het 
oude begrip 'veldcapaciteit' (de vochtspanning die bereikt wordt, als na volledige 
verzadiging het uitzakken van water vrijwel tot staan is gekomen). 

Dit proefschrift. 



7. De steeds toenemende verkleining van het door kwekers aangeboden assortiment 
tuinplanten en de daarmee samenhangende eenvormigheid van tuinen in ons land, 
is vooral te wijten aan de voortgaande tendens om alleen een kleine groep goed be­
kende en gemakkelijk te verkopen gewassen in de handel te brengen, mede als gevolg 
van de geringe stimulans die uitgaat van tuincentra en bedrijven voor tuinaanleg tot 
het gebruik van minder algemeen bekende soorten. 

8. De ideeën van Le Roy stoelen ten dele op een onvoldoende begrip van de oecologie 
en de vegetatiekunde en houden bovendien geen rekening met de wensen en mogelijk­
heden van de meeste tuinbezitters. 

Le Roy. Natuur uitschakelen, natuur inschakelen. Deventer, 1973. 

9. Er zijn grote bezwaren aan te voeren tegen het toevertrouwen van de advisering 
over en het beheer van staatsnatuurreservaten aan instanties en/of personen die ook 
andere, vaak tegenstrijdige belangen (moeten) behartigen. Een overheveling van de 
afdeling Natuurbeheer van het Staatsbosbeheer naar het Ministerie van Cultuur, 
Recreatie en Maatschappelijk Werk is dan ook ten zeerste gewenst. 

10. Het zou wenselijk zijn, dat bij de salariëring van ambtenaren rang en functie 
werden losgekoppeld. 

11. Gezien de talrijke gedetailleerde verklaringen van de werken van Jeroen Bosch, 
getuigt het van een ontoelaatbare behandeling van de stof, de bespreking van een 
uitvoerig geanalyseerd onderdeel van het schilderij 'De tuin der lusten' (ni. de muzi­
kanten) af te doen met: 'Wat de kunstenaar hier bedoelt, wordt grotendeels aan onze 
eigen fantasie overgelaten'. 

P. Gerlach in: H. T. Gerlach et al. Hieronymus Bosch, 1972. 

12. Het zou te betreuren zijn, indien het traditionele ceremonieel van promotie-
plechtigheden niet gehandhaafd bleef, ofschoon promotiecommissie en promovendus 
zich er van bewust dienen te zijn, dat het een welhaast folkloristisch gebeuren betreft, 
waaraan geen wetenschappelijke betekenis dient te worden toegeschreven. 

Deze promotie. 

M. F. van Oosten 
Invloed van de bodemgesteldheid en de waterhuishouding op het agrarische landschap rondom Wouw 
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Inleiding 

In Nederland is het landschap sterk door de mens bepaald. In grote delen van ons 
land heeft het landschap nog een overwegend agrarisch karakter. Het verkavelings­
patroon, de perceelsscheidingen, maar vooral het bodemgebruik zijn belangrijke as­
pecten van een dergelijk cultuurlandschap. 

Bij de ingrepen in het natuurlijke landschap die vroeger overwegend voor agrarische 
doeleinden zijn gedaan, zal men gewoonlijk hebben getracht, zich zo veel mogelijk aan 
de natuurlijke gesteldheid van het gebied (het reliëf, maar vooral de bodemgesteldheid 
en de waterhuishouding) aan te passen. Hierdoor zijn in Noord-Brabant op de zand­
gronden en op de zeeklei geheel verschillende cultuurlandschappen ontstaan. Binnen 
dergelijke grote landschappelijke eenheden zijn echter nog talrijke, zij het geringere 
verschillen in natuurlijke gesteldheid aanwezig. Doordat men zal hebben getracht zich 
ook hieraan aan te passen, zal op kleinere schaal eveneens vaak een duidelijke sa­
menhang bestaan tussen het landschap en de natuurlijke factoren en wel des te 
duidelijker, naar gelang het bodemgebruik sterker het landschapsbeeld bepaalt. 
Plaatselijk wordt deze samenhang soms echter geheel of gedeeltelijk verdoezeld, door­
dat vanouds traditie en later voorschriften en rechtsverhoudingen mede een rol heb­
ben gespeeld, of doordat men geneigd was zich naar de omgeving te richten. De z.g. 
Wouwse zandgronden zijn echter een voorbeeld van een betrekkelijk klein gebied, 
waarbij de invloed van de natuurlijke factoren, speciaal van de bodemgesteldheid en 
de waterhuishouding, op het agrarische landschap duidelijk aanwijsbaar is. 

In deze studie is een onderzoek ingesteld naar de invloed van de bodem en de water­
huishouding op het ontstaan van een dergelijk, hoofdzakelijk door het bodemgebruik 
gekenmerkt landschap. Hierbij werd gebruik gemaakt van de bestaande methoden van 
bodemkartering, van bodemkundig en hydrologisch onderzoek en van beoordeling 
van de bodem voor landbouwkundige doeleinden. Het voordeel van een dergelijke 
werkwijze is, dat reeds aanwezige gegevens kunnen worden gebruikt en dat de voor 
een dergelijke studie eventueel nieuw te verrichten bodemkundige en landbouwkundige 
onderzoekingen ook voor andere doeleinden kunnen worden benut. 

Dit rapport is als volgt ingedeeld: na een algemeen overzicht van het gebied in 
hoofdstuk 1, worden in de hoofdstukken 2, 3 en 4 respectievelijk de geologie, de bo­
dem en de waterhuishouding behandeld; hierbij worden voornamelijk die aspecten 
naar voren gehaald, die voor het gebied karakteristiek zijn. Vervolgens wordt in hoofd­
stuk 5 getracht te achterhalen in hoeverre de natuurlijke factoren een rol hebben ge­
speeld bij de ontginning en de landbouwkundige ontwikkeling van het gebied. De 
landbouwkundige geschiktheid, die samenhangt met de geologische, bodemkundige 

1 



en hydrologische aspecten, wordt in hoofdstuk 6 besproken. In hoofdstuk 7 wordt de 
tegenwoordige landbouwkundige situatie beschreven. Hierbij wordt nagegaan, in hoe­
verre het gebied landbouwkundig afwijkt van de overige zandgronden. Tenslotte 
wordt aangetoond dat er een redelijke overeenstemming bestaat tussen het huidige 
bodemgebruik en de geschiktheid van de gronden voor de beoordeelde gewassen, en 
dat daardoor het hoofdzakelijk door het bodemgebruik gekarakteriseerde landschap 
een goede afspiegeling is van de natuurlijke factoren. 



1 Situering en topografie 

De Wouwse zandgronden, een streek tussen Roosendaal en Bergen op Zoom, met 
het dorp Wouw als centrum, onderscheiden zich van de meeste overige zandgronden 
doordat vooral het bodemgebruik het landschapsbeeld bepaalt. Dit eigen karakter 
van de Wouwse zandgronden werd reeds onderkend door Van Hasselt (1943). 

Zeer opvallende aspecten van dit agrarische landschap zijn: 
1. Opgaand houtgewas in de vorm van houtwallen of bosjes, karakteristiek op de 
hogere delen van het overige zandgebied van Noord-Brabant, is schaars en voorna­
melijk rondom het dorp en enkele grote boerderijen geconcentreerd (fig. 1 en 29). Al­
leen tegen de zuidgrens, bij De Besterd, zijn enkele houtwallen en kleine (hakhout) 
bosjes aanwezig. Meer naar het noorden liggen ook nog drie bosjes, waarvan het 
grootste, het Spuitendonkse bosje ten noorden van de rondweg bij Buikenaar, een 
staatsnatuurreservaat is. Bovendien heeft een aantal wegen hier en daar een ijle berm­
beplanting. 

Fig. 1. Het open landschap ten noorden van Wouw. 

Fig. 1. Open landscape north of Wouw. 



2. Een aanzienlijk deel van dit vrijwel geheel open landschap wordt ingenomen door 
grasland. Dit is niet, zoals meestal op de zandgronden, geconcentreerd in de lagere 
terreindelen (Van Diepen, 1968), maar ligt overal in bonte afwisseling met het bouw­
land.1 

3. Niet alleen de oppervlakte van de bedrijven, maar ook de bedrijfsgebouwen zijn 
groter en ten dele zelfs aanzienlijk groter dan elders op de zandgronden in Noord-
Brabant. 
4. Bij de landbouwgewassen ontbreekt vrijwel de rogge; in plaats daarvan wordt veel 
tarwe geteeld. 

De grens van dit landschap is niet exact aan te geven. In het algemeen valt deze 
samen met de verbreiding van een laag aan het oppervlak liggend sterk lemige dek-
zand (zie hoofdstuk 2). De westgrens loopt ongeveer over de oude woonkern Hazelaar, 
het gehucht Heerle en vervolgens over Vijfhoek en Zoomvliet naar het zuiden; de 
zuidgrens passeert het gehucht Wouwsche Plantage en vervolgens de oude woon­
kernen Brembosch en Haink (fig. 2). Vanaf Haink loopt de oostgrens over de oude 
kernen Buikenaar, Vinkenbroek, Boeiink en Vroenhout in de richting Kruisland. De 
noordgrens valt samen met de zuidgrens van het Westbrabantse zeekleigebied. Deze 
loopt ongeveer een kilometer ten zuiden van Kruisland in een vrijwel rechte lijn van 
oost naar west naar het noordelijke uiteinde van de Herelse Straat. 

Het omgrensde gebied ligt grotendeels in de gemeente Wouw; in het oosten behoort 
een kleine oppervlakte tot de gemeente Roosendaal en in het noorden een paar honderd 
hectaren tot de gemeente Steenbergen. Het wordt doorsneden door enkele beken, 
waarvan de voornaamste de Smalle Beek is, ten westen van het dorp Wouw. Oor­
spronkelijk boog deze in het noorden bij de Cavelweg oostwaarts, om na ca. 1 km 
weer noordwaarts te stromen (de tegenwoordige Brandsche Beek), waarna de bedding 
zich sterk verbreedde en geleidelijk in een getijkreek overging. Op oude kaarten heet 
dit gedeelte nog 'Woutse Beek'. Toen na de inpoldering van de tegenwoordige polder 
Kruisland (1487) de diverse beken in de lage poldergebieden veel wateroverlast ver­
oorzaakten, werd de Wouwse Beek bij de Cavelweg naar het westen verlegd en naar 
de in 1643 gekanaliseerde Boomvaart geleid. 

Het Loopje, dat eertijds waarschijnlijk in één van de lagere terreingedeelten tussen 
Akker en Oostlaar ontsprong, stroomt ten oosten van Wouw en buigt om de noord-
punt van De Donken heen, om vervolgens in de Smalle Beek uit te monden. Nog verder 
naar het oosten stromen het Hainkbeekje, voorbij Haink Spuitendonksche Beek ge­
noemd, en de Rissebeek, die ongeveer bij de straatweg Wouw-Roosendaal samenko­
men en onder de naam Engebeek ten noorden van Roosendaal in de Roosendaalsche 
Vliet uitmonden. Het Hainkbeekje en de Rissebeek ontsprongen vroeger in een groot 
vennengebied dat zich nog in het midden van de vorige eeuw ten zuiden van het sterk 
lemige zandgebied uitstrekte. 

1. Als gevolg van de grote veranderingen in de landbouw komt dit verschijnsel tegenwoordig in 
toenemende mate ook elders in Nederland op de zandgronden voor. 



Fig. 2. Overzichtskaart van de Wouwse zandgronden. 
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Fig. 2. General map of the Wouw region. 



Fig. 3. Het brede, vlakke dal van de Smalle Beek. 
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Fig. 3. The broad flat valley of the Smalle Beek. 

De vrij brede beekdalen (fig. 3), die plaatselijk tot 5 m diep zijn ingesneden (zoals bij 
Den Akker en De Donken) bepalen grotendeels het reliëf van het gebied. Tussen de 
beekdalen liggen langgerekte, smalle ruggen of plateaus met een zwak golvend micro-
reliëf, waarbij hoogteverschillen van 1 à 2 meter optreden. Een aantal kleine kopjes 
reikt nog wat boven dit algemene reliëf uit, terwijl omgekeerd talrijke kleine en enkele 
zeer grote laagten voorkomen, die vóór de ontginning door vennen werden ingenomen. 
Zeer grote vennen moeten hebben gelegen ten westen van Vroenhout en ten oosten van 
Wouw, zoals nog te zien is op de bodemkaart die als bijlage in deze studie is opgeno­
men. Ook een aantal van de vroegere kleine vennen is hierop nog te herkennen (code 
zWp). 

Zoals in hoofdstuk 2 zal worden beschreven, moet tijdens de vorming van de beek­
dalen op de hellingen vrij veel erosie hebben plaats gevonden, waardoor deze nu zeer 
lange, zacht glooiende overgangen tussen de plateaus en het huidige beekdal vormen. 

Het gebied heeft als geheel een helling van zuid naar noord. Nabij de zuidelijke 
grens bedraagt de hoogte ongeveer 8 à 10 m +NAP, met als hoogste punten 12,6 m 
bij Wouwsche Plantage en 12,0 m bij De Besterd. Waar het zand onder de jonge zee­
klei in het noorden wegduikt, is de hoogte 1 à 0 m +NAP. 



2 Geologie 

2.1 Onder-PIeistoceen 

In het begin van het pleistocene tijdvak (tabel 1) had de zee zich nog niet terug­
getrokken uit het gebied van Wouw. De mariene afzettingen uit die tijd, het Icenien, 
liggen nu op een diepte van ca. 40 m. Daarboven komen fluviatiele afzettingen voor 
die op de oude Geologische Kaart 1:50000 werden aangegeven met het symbool 110. 
Hiermee duidde men alle afzettingen aan jonger dan het Icenien en ouder dat wat men 
indertijd onder 'Hoogterras' samenvatte (Geologische Stichting, 1956). 

Tot dit Hoogterras behoorde onder meer wat tegenwoordig de Formatie van 
Sterksel heet: de grove zanden, die in een zuidoost-noordwest gerichte strook o.a. 
nabij Oosterhout en Dorst aan het oppervlak liggen (III van de oude Geologische 
Kaart). De HO-afzettingen duiken hier naar het oosten onder deze grove zanden weg. 
De Formatie van Sterksel werd vanaf het Waalien gevormd; de met 110 aangegeven 
afzettingen moeten dus ouder zijn (Tavernier, 1942). Ze dateren, althans gedeeltelijk, 
waarschijnlijk uit het Tiglien (Nelson & Van der Hammen, 1950; mondelinge mede­
deling W. H. Zagwijn). Het is echter niet uitgesloten, dat een deel ervan jonger is en 
tot de z.g. Formatie van Kedichem behoort, die in het Eburonien en Waalien en ge­
deeltelijk nog in het Menapien is ontstaan (Zagwijn, 1960). 

De HO-afzettingen in westelijk Noord-Brabant bestaan uit glimmerrijke, fijne zan­
den en kleien die onregelmatig afwisselen. De dikte van het pakket is niet nauwkeurig 
bekend, maar bedraagt waarschijnlijk enkele tientallen meters tot maximaal ca. 40 m. 
De bovenkant wordt gevormd door een eveneens glimmerrijke, zeer zware kleilaag, 
die enkele meters dik kan zijn, maar plaatselijk geheel of vrijwel geheel ontbreekt, zo­
als op veel plaatsen ten noorden van het dorp Wouw. De kleilaag ligt in een groot ge­
bied rondom Wouw slechts op 1 à 4 meter onder het oppervlak. Zijn aanwezigheid is 
een van de belangrijkste oorzaken van het bijzondere hydrologische en van het daar­
mee samenhangende landbouwkundige en landschappelijke aspect van het gebied. 

Direct onder de zeer zware kleilaag ligt een gelaagde afzetting, bestaande uit laagjes 
lichte klei en zeer fijn zand van meestal slechts enkele millimeters tot enkele centi­
meters dik. De totale dikte van deze gelaagde afzetting binnen de gehele HO-afzetting 
is niet bekend. Ook de ontstaanswijze van deze lagen en de afdekkende kleilaag is niet 
geheel duidelijk. Door de meeste onderzoekers die tot nu toe de kleilaag beschreven 
hebben (Tavernier, 1954; Van Liere, 1950; Veenenbos & Van der Knaap, 1953; Van 
Dorsser, 1956) werd aan een onder-pleistocene Maasafzetting gedacht. De Ploey (1961) 
denkt, in het licht van de onderzoekingen van Dricot (1961) meer aan een wadafzet-



Tabel 1. Geologisch overzicht van het Pleistoceen. 

Holoceen 
Holocene 

Boven-
Pleistoceen 
Upper 
Pleistocene 

Midden -
Pleistoceen 
Middle 
Pleistocene 

Onder -
Pleistoceen 
Lower 
Pleistocene 

Subatlanticum 
Subêtlanticum 

Subboraaal 
Subbonal 

Atlanticum 

Atlanticum 

Bofwal 

Boreal 

Preboreaal 

Preboreal 

Weichselien 
Weichselien 

Eemien 
Eemian 

Sulien 
Stellen 

Holsteinien 

Holstainian 

Elsterien 
Elsterien 

Cromerien 
Cromerian 

Menapien 
Menapian 

Waalien 
Waalian 

Eburonien 
Eburonian 

Tiglien 
Tïglien 

Praetiglien 
Praetiglian 

Leet-
Glacieel 
Lite 
Glacial 

Pleni-
glaciaal 
Pleni-
glacial 

Vroeg. 
Glaciaal 
Early 
Glacial 

Jonge Dryastijd 

Late Dryas time 

Allerfld-tijd 

Allerpcl time 

Vroege Oryestijd 

Early Dryas time 

Belling-tijd 

Balling time 

Boven-Plenigiaciaal 
Upper Pleniglaciel 

Midden-Plenigleciaal 
Middle Pleniglaciel 

Onder-Pleniglaciaal 
Lower Pleniglaciel 

zeeklei 
marine cley 

veen 
peat 

Jongerdekzand II? 

Younger coversand lil 

Jonger dekzand 1 

Younger coversand I 

Ouder dekzand I I (zwak en sterk lemijl 
Older coversend II (slightly end 
very loamyi 

Laag van Bauningen 
Bauningen Layer 

f luvio - periglaciale afzettingen 
fluvio -periglacial deposits 

Laag van Wouw 
Wouw Layer 

fluvio - periglaciale afzettingen 
fluvio -periglacial deposits 

Formatie van Sterksal ^ * - ^ 
Sterksel Formation^^^ 

. ^ ^ Formatie van 
- ^ ^ Kedichem 

Kedichem 
Formation 

Formatie van / 
Tegelen / 
Teaelen / j ^ ^ 
Formation^ lctni„ 

humeuze laag bovenin onder-pleistocene 
klei 
Humous toplayer of 
Lower Pleistocene clay 

J onder-pleistocene klei -
• (en estuarium? 1 afzettingen 
1 Lower Pleistocene cley 
1 fand estuarinel J deposits 

Table 1. Geological scheme of the Pleistocene. 



ting, afgedekt door een schorreklei. Deze wadafzetting zou dan zijn ontstaan in een 
tevoren door een rivier, i.e. de Maas, opgevulde inham van de zee. Het bovenste ge­
deelte van de 110-afzettingen lijkt echter in een aan getijden onderhevig estuarium te 
zijn gevormd, dat meestal zoet, soms echter brak water bevatte (Van Oosten, 1967). 
De gelaagde afzettingen komen vrijwel overeen met de estuariumafzettingen, zoals die 
door Zonneveld (1960) voor de Biesbos en door Sonneveld (1958) uit het Land van 
Heusden en Altena zijn beschreven. Ook de talrijke humeuze lagen, soms met veel 
houtresten en zelfs gehele boomstammen, pleiten voor een vorming in zeer ondiep 
water en maken afzetting in een zuiver marien milieu weinig waarschijnlijk. 

2.2 Boven-Pleistoceen 

2.2.1 Eemien 

De bovenkant van de zware kleilaag is vaak sterk humeus of venig. Pollenanalytisch 
onderzoek wees uit dat deze vegetatiehorizont gedurende de Eemtijd werd gevormd 
(Van Oosten, 1967). Uit de lange periode tussen de afzetting van de zware kleilaag en 
het Eemien zijn geen afzettingen gevonden. Waarschijnlijk zal er erosie zijn opgetre­
den, aangezien de kleilaag vanaf de rijksgrens en zelfs verder zuidelijk in België 
(Kalmthout, Brecht, Oostmalle) tot aan het gebied van de jonge zeeklei, overal hoog­
stens enkele meters onder het maaiveld ligt. Het oppervlak helt over dit traject echter 
van ca. 20 m +NAP bij genoemde plaatsen in België en van ca. 15 m +NAP bij de 
rijksgrens tot 0 à 1 m +NAP op de grens met de jonge zeeklei. Een dergelijk hoogte­
verschil over zo korte afstand is voor een estuariumafzetting weinig aannemelijk. Het 
is echter niet volkomen zeker of de door De Ploey beschreven schorrekleiplaat uit de 
omgeving van Oost- en Westmalle en de zware kleilaag in het gebied van Wouw 
stratigrafisch samenhangen. Het is ook mogelijk, dat in dit op de grens van het 
Westnederlandse sedimentatiebekken en de noordflank van het Brabants massief lig­
gende gebied een naar het noorden toenemende bodemdaling heeft plaatsgevonden. 
Maar het feit dat de kleilaag direct ten zuiden van het dorp Wouw op veel plaatsen 
enkele meters dik is en ten noorden vaak slechts enkele decimeters, duidt er toch wel 
op dat erosie (mede) een rol heeft gespeeld. 

2.2.2 Onder- en Midden-PIeniglaciaal 

De boven de humeuze laag liggende afzettingen dateren dus alle uit de laatste ijstijd, 
het Weichselien (Würm-ijstijd). Deze wordt tegenwoordig onderverdeeld in Vroeg-
Glaciaal, Pleniglaciaal en Laat-Glaciaal. Het Pleniglaciaal wordt weer onderverdeeld 
in Onder-, Midden- en Boven-Pleniglaciaal. Uit het Onder-Pleniglaciaal wordt in dit 
gebied betrekkelijk weinig z.g. fluvio-periglaciaal materiaal aangetroffen. Het kan ten 
dele sterk verspoeld zand van eolische oorsprong zijn. Deze enkele decimeters tot 
hoogstens 1 m dikke, lemige, fijnzandige, gelaagde afzettingen komen vooral ten 
noorden van het dorp Wouw en in het westelijke deel van het bestudeerde gebied 
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voor (fig. 4). Ten noorden van het dorp, aan weerszijden van de Spellestraat ligt 
tussen deze onder-pleniglaciale afzettingen en de zware onder-pleistocene klei een 
enkele decimeters dikke laag slappe, ongerijpte klei. Wijze en tijd van vorming zijn 
niet nader onderzocht. 

Boven de fluvio-periglaciale afzettingen ligt over een grote oppervlakte een meestal 
enkele decimeters dikke, sterk kryoturbaat-vervormde vrij zware kleilaag. Bij ont­
breken van de fluvio-periglaciale afzettingen rust deze laag direct op de onder-pleisto­
cene klei. De vorming vond plaats in het Midden-Pleniglaciaal (Van der Hammen 
et al., 1967). Deze zeer kenmerkende laag, die in een groot deel van westelijk Noord-
Brabant is te vinden, werd reeds eerder als de 'Laag van Wouw' beschreven (Van 
Oosten, 1967). Direct onder de Laag van Wouw ligt plaatselijk een dunne laag matig 
fijn tot matig grof zand met grindjes. Het betreft waarschijnlijk een eveneens uit het 
Midden-Pleniglaciaal daterende, fluviatiele afzetting van plaatselijke waterstroompjes. 
Door kryoturbate vervorming is de Laag van Wouw vrijwel overal met dit zand 
vermengd. 

2.2.3 Boven-Plenigliaciaal 

Tijdens het Boven-Pleniglaciaal werd door de wind het z.g. Oudere dekzand afge­
zet. Van den Akker et al. (1964) en Hamming et al. (1965) beschreven in Overijssel 
twee soorten dekzand die door hen resp. niet lemig en lemig Ouder dekzand werden 
genoemd. Door Van der Hammen et al. (1967) werd hiervoor later de onderscheiding 
Ouder dekzand I en II ingevoerd. Volgens nieuwere onderzoekingen kan het Oudere 
dekzand I wegens de sterke fluviatiele inslag beter als fluvio-periglaciale afzetting 
worden aangeduid. Aan de basis van het Oudere dekzand II werd elders in Nederland 
de z.g. Laag van Beuningen aangetroffen, een tot enkele decimeters dikke laag matig 
grof, fluviatiel zand met grindjes. In het gebied van Wouw ligt hier en daar boven de 
Laag van Wouw een dunne laag matig grof, grindrijk zand, die hoogstwaarschijnlijk 
wel als Laag van Beuningen mag worden beschouwd. Door uitspoeling en/of uitbla­
zing is van dit laagje (bij ontbreken van de Laag van Wouw wellicht tevens van het 
hieronder voorkomende, matig fijne tot matig grove zand) vaak slechts een grind-
vloertje overgebleven. Dit is vrijwel overal in het gebied aanwezig. Op sommige plaat­
sen werden vrij dikke lagen matig grof zand met een kris-kras gelaagdheid aangetrof­
fen, vooral op de hellingen naar de beekdalen, zoals bij Den Akker op de helling naar 
de Smalle Beek, waar het plaatselijk in diepe afwateringsgreppels is ontsloten. Ook dit 
zand zal wel tot de Laag van Beuningen mogen worden gerekend. 

Fluvio-periglaciaal zand uit het Boven-Pleniglaciaal komt in dit gebied waarschijn­
lijk weinig voor. Op veel plaatsen ligt het grindvloertje direct op de Laag van Wouw. 
Het plaatselijk ertussen aanwezige dunne laagje matig fijn zand behoort mogelijk tot 
de fluvio-periglaciale afzettingen. Door Vogel & Van der Hammen (1967) werden 
echter zandafzettingen uit het Boven-Pleniglaciaal beschreven, die ouder zijn dan de 
laatstgenoemde afzettingen. 

Door kryoturbate vervorming met de Laag van Wouw zijn het al of niet aanwezig 
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zijn en de stratigrafische ligging van het matig fijne zand vaak moeilijk vast te stellen. De 
dikke laag zeer fijn, leemarm zand, die onder het Oudere dekzand II op de hoge kop 
van De Besterd wordt aangetroffen (zie 3.3.3.2 en fig. 8B), mag waarschijnlijk tot het 
zojuist genoemde fluvio-periglaciale zand worden gerekend. Weliswaar ontbreekt hier 
een grindvloertje aan de onderzijde van het Oudere dekzand II, maar gezien de hoge 
ligging is de afwezigheid van de (fluviatiele) Laag van Beuningen wel verklaarbaar. 

Het Oudere dekzand II bestaat grotendeels uit zwak tot sterk lemig materiaal. Op 
sommige plaatsen is duidelijk een driedeling aanwezig. Onderin bevindt zich dan een 
dunne laag vrij homogeen, zeer fijn en soms onduidelijk gelaagd, leemarm zand. Hier­
boven ligt zwak lemig, duidelijk gelaagd zand, bestaande uit een afwisseling van enkele 
millimeters tot ca. 0,5 cm dikke, zandige en lemige laagjes. Dit gedeelte komt overeen 
met het door talrijke onderzoekers (Vink, 1949; Van der Hammen, 1956b; Edelman, 
1951) beschreven 'typische' Oudere dekzand elders in Nederland. Op dit zwak lemige 
gedeelte komt een gemiddeld 60 cm dik pakket sterk tot zeer sterk lemig zand voor. 
Het ligt over een grote uitgestrektheid aan het oppervlak, zowel in Wouw als op tal­
rijke plaatsen elders in westelijk Noord-Brabant en waarschijnlijk ook hier en daar in 
andere dekzandgebieden. Dit sterk lemige zand is geen afzonderlijke afzetting; het 
moet als een eindfase van de oude dekzandvorming worden beschouwd. Er is daar­
door geen scherpe grens met het onderliggende zwak lemige zand. 

Tegen het eind van het Boven-Pleniglaciaal, toen reeds een geringe klimaatsverbe­
tering begon, werd de fijne fractie van het verstoven zand niet meer, zoals voorheen, 
hoog door de lucht weggevoerd, maar door de geringere windsnelheid op korte af­
stand van het brongebied weer afgezet (Crommelin, 1965). Door de aanwezigheid van 
de estuariumafzettingen in de diep ingesneden beekdalen was in dit gebied bovendien 
veel fijn materiaal beschikbaar. De gebieden waar we momenteel het sterk lemige zand 
aantreffen, konden dit fijne materiaal blijkbaar goed vasthouden, doordat op geringe 
diepte de slecht doorlatende kleilagen voorkwamen, waardoor deze plaatsen lang nat 
bleven en de dichtste vegetatie van het nog schaars begroeide landschap hadden. Her­
nieuwde verplaatsing zal, ook na het afsterven van de vegetatie in de winter, sterk be­
lemmerd zijn, doordat de bovengrond een groot deel van het jaar vochtig bleef. Er is 
bij deze sterk lemige gronden dus een oorzakelijk verband tussen hun voorkomen 
enerzijds en de opbouw van de ondergrond en de waterhuishouding anderzijds. 

De dikte van de totale dekzandafzettingen wisselt sterk. De hoge ruggen tussen de 
beekdalen bestaan voor een groot deel uit Ouder dekzand. De dikte kan hier 2 à 3 m 
bedragen. In lagere delen van het landschap varieert de dikte tussen 1 en 1,5 m. Op de 
hellingen naar de beekdalen wordt de dikte geleidelijk nog minder; plaatselijk kan 
het dekzand onderaan de helling vrijwel ontbreken (zie lig. 14). Waarschijnlijk is het 
door erosie verdwenen. Omdat door bodemvorming bovenin het profiel meestal geen 
gelaagdheid meer voorkomt, is het vooral bij een geringe dikte van het pakket en bij 
ontbreken van de Laag van Beuningen, moeilijk vast te stellen of we met Ouder dek­
zand II of met fluvio-periglaciaal zand te maken hebben en of de onderste twee zones 
van het Oudere dekzand II al dan niet aanwezig zijn. In fig. 4 en 14 is daarom alleen 
de laag sterk lemig dekzand aan het oppervlak afzonderlijk aangegeven. 
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De verbreiding van het sterk lemige dekzand is op de bodemkaart af te lezen (zie 
bijlage). Naar het oosten neemt de dikte geleidelijk af. Het ontbreekt eerst alleen op 
de hoge kopjes, zodat daar zwak lemig dekzand aan het oppervlak ligt. Aan de uiterste 
oostrand van het gekarteerde gebied ontbreekt het vrijwel geheel. In het westen ligt 
nog een smalle strook sterk lemig dekzand aan de westzijde van de Herelse Straat, 
buiten het gekarteerde gebied. Alleen rondom het dorp Heerle komt zwak lemig dek­
zand en zelfs een kleine oppervlakte leemarm dekzand al ten oosten van genoemde 
straat voor. Naar het noorden duikt het sterk lemige dekzand weg onder de jonge 
zeeklei. In een aantal laagten is de klei verder naar het zuiden afgezet (zie bodem-
kaart); de grens met het dekzand is daar vrij scherp. Over het algemeen wigt de klei 
echter geleidelijk uit over het hier zeer sterk lemige zand (tot meer dan 45% fractie 
kleiner dan 50 u.m). Waar de kleilaag zo dun was, dat hij geheel in het bouwlanddek 
is opgenomen, kon hij niet op de bodemkaart worden aangegeven. Dit was pas mo­
gelijk, waar onder het bouwlanddek nog een onverwerkte kleilaag voorkomt, waarvan 
de grauwe kleur duidelijk afsteekt tegen het wat gelere zand. Soms is dan de oude, 
humushoudende bovengrond van het zand nog vrijwel ongestoord onder deze kleilaag 
aanwezig. 

Het sterk lemige dekzand is nergens in het gebied bedekt door Jonger dekzand. 
Waarschijnlijk valt dit te verklaren uit de dichtere (toendra)vegetatie op de sterk lemige 
gronden in het Laat-Glaciaal. Het in die tijd dicht langs het oppervlak verplaatste 
zand werd aan de rand van dergelijke gebieden tegengehouden. Daardoor reikt het 
Jongere dekzand (waarschijnlijk Jonger dekzand I) vanuit het westen slechts tot even 
voorbij Heerle (het leemarme dekzand van de bodemkaart). Het rust daar direct op 
zwak lemig Ouder dekzand. Slechts op enkele plaatsen elders in westelijk Noord-
Brabant, namelijk aan de rand van de hoge zandgronden ten noordoosten van Bergen 
op Zoom, zijn dikke afzettingen Jonger dekzand enkele tientallen meters over sterk 
lemig dekzand geschoven. 

2.3 Holoceen 

In de beekdalen, vooral in het noordelijke deel van de Smalle Beek, komen dikke 
lagen zeggeveen voor. Zoals uit het pollendiagram (fig. 5) blijkt, begon de veenvorming 
hier al tegen het einde van het Preboreaal en ging zij door tot in het Subatlanticum. 
Wellicht eindigde de veengroei pas door de ontginning van het gebied. Naar het 
noorden vormt het veen één geheel met het onder de zeeklei aanwezige veen, dat deel 
uitmaakt van het grote veengebied dat zich voor de afzetting van de zeeklei tot in Zee­
land uitstrekte (Hollandveen). De zuidrand van dit veen ligt iets noordelijker dan de 
zuidrand van de zeeklei. Over een afstand van enkele honderden meters rust de zeeklei 
dan ook direct op zand. Overigens is de overgang van veen naar zand niet scherp, 
omdat de bovengrond in het zandgebied geleidelijk veniger wordt naarmate het terrein 
naar het noorden lager ligt. Ook heeft het veen zich eertijds geleidelijk naar het zuiden 
uitgebreid, waardoor onder het veen nog venige humuspodzolen worden aangetroffen. 

De jongste afzettingen in het gebied zijn de zeeklei- en de beekafzettingen. Tot vele 
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kilometers noordwaarts kon in de zeeklei slechts één afzetting worden vastgesteld. 
Zoals in hoofdstuk 5 wordt besproken, moet dit waarschijnlijk een afzetting van de 
Duinkerke III-transgressiefase (Postkarolingische afzettingen) zijn. De op vele plaat­
sen nog aanwezige humushoudende bovengrond van het overstroomde zandgebied 
wijst er op dat althans daar, aan de rand van het overstromingsgebied, deze trans­
gressiefase een rustig verloop moet hebben gehad. In lagere delen van het zandgebied 
drong het zeewater wat verder naar het zuiden door. De klei ligt daar tussen hogere 
zandkoppen, hetgeen op de bodemkaart duidelijk te zien is. Zoals al in 2.2.3 werd 
vermeld is de uiterste zuidgrens van de klei-afzetting met het zeer sterk lemige zand 
moeilijk vast te stellen. Hetzelfde geldt voor de grens tussen de zeeklei en de sterk 
lemige of vaak wat kleiige jonge beekafzettingen boven het veen in de beekdalen, die 
vaak moeilijk te onderscheiden zijn van de jonge zeeklei. 
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3 De bodem 

3.1 Inleiding 

Het hoge siltgehalte en het voor dekzanden vrij hoge lutumgehalte van het zand dat 
in het gebied van Wouw aan het oppervlak ligt, hebben de bodemvorming hier op 
specifieke wijze beïnvloed. Ook de afwijkende waterhuishouding (zie hoofdstuk 4) 
heeft hiertoe bijgedragen, gedeeltelijk via een invloed op de oorspronkelijke vegetatie. 

In vrijwel het gehele gebied is een 40 à 50 cm dikke, humushoudende bovengrond 
aanwezig. Alleen ten zuiden en zuid-oosten van het dorp Wouw en op enkele kleine 
plekken elders bedraagt de dikte meer dan 50 cm. Vaak is in deze bovengrond een 
duidelijke twee- of driedeling zichtbaar. De bovenste laag is op een aantal plaatsen 
lichter gekleurd en iets bruiner dan elders in het gebied. De eronder liggende laag is 
dan opvallend licht bruingrijs tot grijsbruin en vaak sterk gevlekt. 

De humushoudende bovengrond rust öf direct op de lichtgekleurde ondergrond 
(soms via een dun, grijs overgangslaagje) öf op een B2- en/of B3-horizont van een 
humuspodzol. In enkele hoge delen van het gebied werd een moderpodzol-B-horizont 
aangetroffen; op deze plaatsen is de kleur van de bovengrond iets bruiner. Er is reden 
om aan te nemen, dat ook daar waar de bovengrond direct op de lichtgekleurde onder­
grond rust, meestal een humuspodzol aanwezig is geweest, maar dat dit geheel of op 
spaarzame resten van de B3-horizont na, in het cultuurdek is verwerkt. 

In de lichtgekleurde, fletsgele ondergrond onder de podzol-B-horizont of direct 
onder de humushoudende bovengrond komen verspreide kleine roestvlekjes en soms 
wat zachte tot harde concreties voor. Hieronder ligt in vrijwel het gehele gebied een als 
'vlammenhorizont' aangeduide zone, waarin bruingekleurde delen voorkomen afge­
wisseld door onregelmatige, bleke vlekken, begrensd door grillige, felgekleurde roest-
banden en -vlammen. De vlammenhorizont is meestal gevormd in (de resten van) een 
z.g. banden B-horizont. Deze bestaat uit één of meer bruine banden met een hoger 
lutum- en ijzergehalte dan de rest van het profiel. 

In de beekdalen ontbreken de podzolen. De matig dikke (30 - 50 cm) of dikke (meer 
dan 50 cm), humushoudende bovengrond rust hier direct op een sterk roestige onder­
grond. In een gedeelte van het dal van de Smalle Beek is veen aanwezig, al dan niet be­
dekt door een laag jonge (beek)klei. 

Op de bodemkaart, die in paragraaf 3.2 zal worden besproken, is de bodemvorming 
in de ondergrond (de banden-B- en de vlammenhorizont) niet weergegeven. Gezien de 
onregelmatige opbouw en het vaak grillige verloop op korte afstand van deze hori­
zonten, was het aantal boringen hiertoe onvoldoende. 
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In de nu volgende paragrafen zullen eerst de opzet en de indeling van de bodemkaart 
worden behandeld. Vervolgens zullen de humushoudende bovengrond, de podzol-B-
horizont en de vlammenhorizont worden besproken. Aangezien de vrijwel uitsluitend 
als grasland gebruikte gronden in de beekdalen (lage dikke eerdgronden, beekeerd-
gronden en veengronden) niet karakteristiek voor het gebied zijn en overeenkomen 
met dit soort gronden elders, blijven deze verder onbesproken. 

Om de bodemkundige gesteldheid van het gebied zo goed mogelijk weer te geven, 
was het nodig enigszins af te wijken van het Systeem van bodemclassificatie voor 
Nederland (De Bakker & Schelling, 1966). Zo worden humuspodzolgronden en moder-
podzolgronden onderscheiden op grond van het voorkomen van een B-horizont, waar­
in de humuscomponent hoofdzakelijk uit resp. amorfe of uit moderhumus bestaat, 
zonder dat deze horizonten voldoen aan de stringente eisen die hieraan in het Systeem 
van bodemclassificatie worden gesteld. In deze studie omvatten de humuspodzol­
gronden dus niet alleen gronden met een duidelijke podzol-B-horizont maar ook gron­
den met een zwak ontwikkelde of ondiepe podzol-B-horizont, die in het Systeem van 
bodemclassificatie bij de (goor)eerdgronden zouden worden ingedeeld. Bovendien 
worden in deze studie, bij de dikke eerdgronden en de humuspodzolgronden, de wat 
bruinere gronden met de bruingrijze tot grijsbruine tussenlaag in de humushoudende 
bovengrond apart onderscheiden (symbolen Eb en cHb). 

3.2 De bodemkaart 

Vrijwel het hele, sterk lemige dekzandgebied rondom het dorp Wouw is op de 
bodemkaart weergegeven (zie bijlage). Als begrenzing zijn merendeels wegen, water­
lopen e.d. gekozen en wel in het westen de Herelse Straat, Westlaarse Straat en West­
straat, in het zuiden de Zoomweg, Plantagebaan en Heistraat, in het oosten het vervolg 
van laatstgenoemde straat, de Westlaarse Straat-Warbergsestraat, de Rissebeek, de 
spoorlijn, het Holle Wegje en de Roosendaalsestraat, in het noorden de Biezenweg, 
Brandse Weg en Prinsebossenweg tot de Herelse Straat. 

Bij de indeling van de zandgronden (tabel 2) werd in dit gebied een onderscheid 
gemaakt in gronden met een humushoudende bovengrond dikker dan 50 cm (dikke 
eerdgronden) en gronden met een dunnere humushoudende bovengrond. Bij de laatste 
ligt direct onder de bovengrond een humuspodzol (humuspodzolgronden) of de 30 -50 
cm dikke humushoudende bovengrond rust direct op de licht gekleurde ondergrond 
(matig dikke eerdgronden). Bij de matig dikke eerdgronden wordt een roestige, geel-
grijze, humusarme ondergrond (beekeerdgronden) aangetroffen of een geelgrijze, hu­
musarme ondergrond waarin roest (althans over de eerste 30 cm) ontbreekt (goor-
eerdgronden). Een nadere indeling werd in de zandgronden gemaakt naar de textuur 
van de bovenste 30 cm (tabel 3) en naar de waterhuishouding. Op de bodemkaart 
geeft het eerste cijfer achter de lettercode de waterhuishouding aan, het tweede de 
textuur. 

De bovengenoemde zandgronden beslaan het grootste deel van het gekarteerde ge­
bied. Een kleine oppervlakte wordt ingenomen door gronden (1) met minder dan 40 
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Tabel 2. De zandgronden van de bodemkaart, ingedeeld naar dikte van de bovengrond, ligging ten 
opzichte van het grondwater en kleur van de bovengrond. 

Dikte van de bovengrond 
Thickness of A-horizon 

Ligging t.o.v. grondwater 
Relation to watertable 

> 50 cm 30-50 cm < 30 cm 

hoog 
distant 

laag 
close 

Kleur van bovengrond 
Colour of surface layer 

Dikke eerdgronden 
Thick earth soils 

Podzolgronden 
Podzols 

Beekeerdgronden 
'Beek' earth soils 

Gooreerdgronden 
'Goor' earth soils 

licht 
light 

Eb 

-

-

-

donker 
dark 

Ez 

-

-

-

donker 
dark 

Eg 

-

-

-

licht 
light 

-

cHb 

-

-

donker 
dark 

-

cHz 

cZg 

cZn 

H 

Table 2. Sandy soils of the soil map classified according to thickness of A-horizon, distance down to 
watertable and colour of surface layer. 

Tabel 3. De textuurklassen van de zandgronden. 

Percentage van de 
fractie < 50 (xm 
Percentage of 
fraction < 50 (/.m 

< 1 0 
10 -17,5 
17,5-35 
35 - 50 

Naam Cijfercode 
Name Digit 

leemarm zand/loam-poor sand 1 
zwak lemig zand/slightly loamy sand 2 
sterk lemig zand/very loamy sand 3 
zeer sterk lemig zand/extremely loamy sand 4 

Table 3. The textural classes of the sandy soils. 

cm veen of venig materiaal aan of nabij het oppervlak (moerige gronden, code W), 
(2) met meer dan 40 cm veen of venig materiaal tussen 0 en 80 cm (veengronden, 
code V) en (3) met meer dan 40 cm (door de zee afgezet) materiaal met meer dan 8% 
lutum aan het oppervlak (zeekleigronden, code Mz). 

De dikke eerdgronden hebben een humushoudende bovengrond van meer dan 50 cm 
dikte. Ze worden onderverdeeld in hoge en lage dikke eerdgronden naar het al dan 
niet voorkomen van roest in de bovengrond en naar de aard van de ondergrond. De 
hoge dikke eerdgronden hebben vrijwel nooit roest in de bovengrond, maar hebben 
wel een humus- of moderpodzol of de resten ervan in de ondergrond. Hun grondwater-
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klasse is 1, 2, 3, 4 of 5. (De indeling in grondwaterklassen wordt in het laatste deel van 
deze paragraaf behandeld.) Bij de lage dikke eerdgronden komt in het onderste deel 
van de humushoudende bovengrond of in de gehele bovengrond roest voor. Ze liggen 
in de beekdalen of grenzen eraan en zijn ontstaan door ophoging van beekeerdgronden. 
Hun grondwaterklasse is 5, 6, 7 of 8. 

De hoge dikke eerdgronden worden nog nader onderverdeeld in licht gekleurde en 
donkere, hoge dikke eerdgronden. De licht gekleurde hebben de in 3.1 vermelde lichter 
gekleurde tussenlaag in de humushoudende bovengrond, die gepaard gaat met de wat 
bruinere oppervlaktelaag; bij de donkere ontbreekt deze. 

Bij de humuspodzolgronden komt onder de humushoudende bovengrond een podzol-
profiel voor of althans resten ervan. Bij het overgrote deel van deze gronden is de 
humushoudende bovengrond matig dik (30 - 50 cm). Alleen in de zuidwesthoek van 
het gebied ligt een kleine oppervlakte gronden met een humushoudende bovengrond 
van slechts 20 - 30 cm. Ook bij de matig dikke podzolgronden is evenals bij de dikke 
eerdgronden onderscheid gemaakt in licht en donker gekleurde gronden. 

Bij de matig dikke eerdgronden ligt de 30 - 50 cm dikke humushoudende bovengrond 
direct op de geelgrijze, humusarme ondergrond. Bij de beekeerdgronden is direct on­
der de humushoudende bovengrond roest aanwezig, bij de gooreerdgronden ontbreekt 
deze, althans in de eerste 35 cm. 

De gooreerdgronden zijn in het gebied van Wouw waarschijnlijk grotendeels ver­
graven, eertijds bijzonder ondiep ontwikkelde humuspodzolen. Ze komen alleen nabij 
de noordgrens van het gebied voor. Er is bij deze gronden niets meer van het vroegere 
podzolprofiel terug te vinden. 

De moerige gronden liggen als talrijke kleine en enkele grote oppervlakten verspreid 
en wel overwegend in nog in het terrein zichtbare laagten, die vóór de ontginning door 
vennen werden ingenomen. Het oppervlak bestond oorspronkelijk uit een venige bo­
vengrond (15-22% humus) of een dunne veenlaag. Deze werden overdekt met een 
dunne laag zand, waarbij de oude bovengrond al dan niet werd doorgewerkt. Bijna 
overal komt in de ondergrond een humuspodzol voor (code zWp). Op een enkele 
plaats ontbreekt dit en rust de bovengrond direct op de geelgrijze, roestige onder­
grond (code zWz). 

Veengronden worden alleen aangetroffen in het dal van de Smalle Beek. Op de kaart 
is aangegeven of het veen tot dieper dan 120 cm doorgaat (code Vc of .Vc) of tussen 
40 en 120 cm overgaat in zand (code Vz of .Vz). Bovendien wordt in beide gevallen 
onderscheid gemaakt tussen gronden met een bovengrond van vrijwel zuiver, weinig 
veraard veen (code Vc of Vz), gronden met een bovengrond van humusrijke tot venige 
klei (code kVc of kVz) en gronden met een bovengrond van humeus zand (code zVc 
of zVz), dat ter versteviging van de zode door de mens is opgebracht. Naar het zuiden 
wordt het veen bedekt door een laag jonge (beek)afzettingen. Waar het veen dieper 
dan 40 cm, maar ondieper dan 80 cm begint, is dit op de bodemkaart aangegeven met 
signatuur v en met de toevoeging v achter de code. 

Een kleine oppervlakte zeekleigronden ligt in het noorden nog binnen de begrenzing 
van het gekarteerde gebied. De klei wigt uit over het dekzand en is in de beekdalen het 
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verst naar het zuiden doorgedrongen. Waar de kleilaag dunner dan 40 cm is, werd dit 
met een arcering en met toevoeging k voor de code van de onderliggende zand- of 
veengrond op de bodemkaart aangeduid. 

Omdat de waterhuishouding zowel bodemkundig als landbouwkundig in het gebied 
van Wouw een grote rol speelt en daardoor in belangrijke mate heeft bijgedragen bij 
het tot stand komen van het landschapsbeeld, is deze op de bodemkaart met een vrij 
groot aantal grondwaterklassen1 aangegeven (eerste cijfer achter de lettercode). We­
gens de overwegend zeer diepe zomergrondwaterstanden (zie hoofdstuk 4), is de in­
deling hoofdzakelijk gebaseerd op het gemiddelde van de 3 à 5 hoogste winterstanden 
over een groot aantal jaren (GHG). De gronden waarin het grondwater in de winter 
vrijwel tot aan het oppervlak reikt (GHG ondieper dan 20 cm), maar waarbij de ge­
middeld laagste (zomer)grondwaterstand (GLG) nog belangrijke verschillen vertoont, 
zijn naar de GLG ingedeeld (tabel 4). 

Daar deze indeling gebaseerd is op gemiddelde standen, zal het duidelijk zijn, dat 
het werkelijke grondwaterpeil soms belangrijk kan afwijken van de aangegeven waar­
den. Dit geldt zowel voor bepaalde natte of droge jaren als voor uitschieters in één be­
paald jaar. In sommige jaren kan de gemiddeld hoogste grondwaterstand (en ook de 
gemiddeld laagste) gemakkelijk 10 cm hoger of lager dan de gegeven gemiddelden zijn, 
in extreem natte of droge jaren nog wel meer. Ook in 'normale' jaren kan het grond­
water gedurende korte tijd aanzienlijk boven de gemiddeld hoogste of onder de ge­
middeld laagste stand staan. Zo kan bij klasse 5 het grondwater gedurende korte tijd 

Tabel 4. Indeling naar grondwaterklassen. 

Gem. hoogste grond­
waterstand (cm) 
Mean highest 
watertable (cm) 

> 90 à 100 
70 -90 à 100 
50-70 
35-50 
20-35 
< 2 0 
< 2 0 
< 2 0 

Gem. laagste grond­
waterstand (cm) 
Mean lowest 
watertable (cm) 

> 150 
> 150 
> 150 
> 150 
> 150 
> 120 
80 à 90-120 
< 8 0 à 9 0 

Grondwater­
klasse 
Groundwater 
class 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Grondwatertrap van bodem­
kaart van Nederland 1:50000 
Watertable class in Soil Map 
of the Netherlands (1:50000) 

vn 
Vil 
VI 
V (grotendeels/the greater part) 
V 
V 
in 
n 

Table 4. Classification according to groundwater classes. Mean highest and mean lowest watertables 
are the averages of the 3 most extreme values in a year averaged over many years. 

1. De term 'grondwaterklasse' is hier gebruikt ter onderscheiding van de indeling in 'grondwater-
trappen' op de kaartbladen van de Bodemkaart van Nederland, s chaal 1:50000. 
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zelfs tot aan het maaiveld reiken. 
Een deel van de gronden van het gebied van Wouw, vooral met grondwaterklasse 5, 

is gedraineerd. De toppen van de grondwaterstanden worden hierdoor echter slechts 
weinig verlaagd. De voornaamste invloed van deze drainage is, dat de duur van de 
hoogste standen belangrijk wordt verkort. Hierdoor daalt de gemiddeld hoogste grond­
waterstand wel enigszins, maar voor zover hierover waarnemingen zijn gedaan, waren 
er geen aanwijzingen, dat door drainage veel gronden naar een 'drogere' grondwater­
klasse verschoven. 

3.3 Bodemvorming 

In deze paragraaf zullen enkele belangrijke aspecten van de bodem van het gebied 
besproken worden, zoals de humushoudende bovengrond met de 'grijze' tussenlaag, 
de humus- en de moderpodzolen en de vlammenhorizont. 

Ten behoeve van het onderzoek werden analyses uitgevoerd betreffende het humus-
gehalte, de korrelgrootteverdeling, het ijzer- en het aluminiumgehalte. Het ijzergehalte 
werd bepaald met natrium-dithioniet volgens Mehra & Jackson (1960) en met 10% 
HCl.Met eerstgenoemde methode wordt getracht een indruk te krijgen van het ijzer 
dat in de humus en in min of meer amorfe of goed gekristalliseerde vorm, als 'gehydra-
teerd' ijzeroxyde (gemakshalve verder ijzeroxyde genoemd) voorkomt. Met 10% HCl 
wordt eveneens het in deze vorm aanwezige ijzer bepaald samen met het ijzer in de 
gemakkelijk aantastbare (verweerbare) mineralen, waaronder de kleimineralen. Aldus 
kan inzicht worden verkregen in de hoeveelheid door verwering vrijgekomen (nadien 
al dan niet verplaatst) ijzer en in de totale hoeveelheid ijzer die door verwering kan 
vrijkomen. 

Van de vlammenhorizont werd een aantal slijpplaten voor micromorfologisch on­
derzoek vervaardigd. De voorlopige resultaten van dit onderzoek werden in een reeds 
eerder gepubliceerd artikel verwerkt (Van Oosten et al., 1974). In paragraaf 3.3.3.2 
zal hier wat uitvoeriger op worden ingegaan. Bij de beschrijving van de micromorfo-
logische verschijnselen wordt de terminologie van Brewer (1964) aangehouden. 

3.3.1 De humushoudende bovengrond 

In het gehele gebied met sterk lemig zand is een 40 - 50 cm dikke en gedeeltelijk 
een 50 - 70 cm dikke, humushoudende bovengrond aanwezig. Waar de dikte meer dan 
50 cm bedraagt, mogen we wel aannemen dat een deel van de humushoudende boven­
grond door ophoging met potstalmest is ontstaan. Hierop wijst eveneens de ligging 
van deze gronden rondom de oude woonkernen. Waar de dikte minder dan 50 cm 
bedraagt, heeft waarschijnlijk ook enige ophoging plaatsgevonden, maar indien we 
het oorspronkelijke bodemprofiel, dat helaas nergens meer aanwezig is, proberen te 
reconstrueren, kan van de 40 à 45 cm dikke bovengrond hoogstens 10 à 15 cm door 
ophoging zijn ontstaan. De oorzaak van deze geringe ophoging, vergeleken met oude 
bouwlanden elders in het zandgebied, wordt in hoofdstuk 5 besproken. 
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Fig. 6. Procentuele verdeling van helderheid (value) + kleurkracht (chroma) van de bouwvoor van 
44 zwak lemige of leemarme zandgronden en 52 sterk lemige zandgronden uit het gebied van Wouw, 
met basiskleur (hue) 10 YR. 
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Fig. 6. Percentage distribution of value and chroma of the surface layer of 44 slightly loamy or 
loam-poor sand soils and 52 very loamy sand soils in the Wouw region, with hue 10 YR. 

In het verleden werd soms over 'de zwarte gronden van Wouw' gesproken. De kleur 
van de bovengrond is echter eerder lichter in plaats van donkerder dan van de bouw­
landen elders op de zandgronden. In fig. 6 wordt de kleur van de bovengrond in twee 
willekeurig gekozen raaien door het gebied, op een tijdstip dat de hoger liggende 
gronden ongeveer een vochtspanning van pF 2,1 hadden (zie 4.4), vergeleken met die 
van een aantal gronden met dunne en dikke ophogingsdekken elders. Bij de sterk 
lemige gronden blijkt het accent duidelijk op de hogere helderheid te liggen. De fou­
tieve indruk van de kleur van de gronden in het gebied van Wouw is ontstaan, doordat 
deze gronden in het voorjaar lang nat blijven. Elders begint de bovengrond dan reeds 
enigszins op te drogen, waardoor deze een grijzere tint krijgt. Tegen de tijd dat ook 
in het gebied van Wouw de gronden droger worden, staat overal het gewas zo hoog, 
dat een kleurverandering nauwelijks opvalt. Het verschijnsel van de schijnbaar don­
kerder bovengrond komt op alle sterk lemige gronden voor (Van Oosten, 1971). 

Bij de 'bruinere' gronden (cHb en Eb) is op veel plaatsen in de bovengrond duidelijk 
de al eerder genoemde driedeling waar te nemen. Onder een 25 à 30 cm dikke, egaal 
gekleurde, zeer donker grijsbruine (10 YR 3/1,5) bovenlaag volgt een lichter gekleurde, 
zwak tot sterk heterogene laag. De grens tussen beide lagen is meestal scherp en vrij 
regelmatig. De lichtere laag varieert sterk in dikte en uiterlijk. De dikte bedraagt ge-
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middeld 8-15 cm, maar door de vaak geleidelijke en vooral onregelmatige overgang 
naar de onderste laag is meestal geen nauwkeurige dikte aan te geven. Er is gewoonlijk 
een afwisseling van zeer donker grijsbruine tot grijsbruine plekken (10 YR 3 - 5 / 
2 - 2,5) met geelbruine tot licht geelbruine (10 YR 5 - 6/4). Bovenin overheersen soms 
de lichtere, meer naar beneden de donkere delen. Het humusgehalte bedraagt ca. 2% of 
minder, tegenover gemiddeld 4% van de bovenste laag. Door de toename van de 
donkere delen naar beneden ontstaat de geleidelijke overgang naar de 5 - 15 cm dikke 
onderste laag. Het aantal lichtere plekken is hierin aanzienlijk minder. De donkere 
delen verschillen soms nauwelijks in kleur met die in de lichtere tussenlaag; op veel 
plaatsen zijn ze echter duidelijk donkerder en wekken dan de indruk van een ver­
graven oude oppervlaktelaag of van de bovenkant van een B-horizont. De ondergrens 
is in overeenstemming hiermee veelal scherp, maar zeer onregelmatig. 

De karakteristieke, lichtere tussenlaag komt vooral voor in enkele min of meer 
langgerekte stroken dicht langs de beekdalen (zie de bodemkaart). De kernen van 
deze stroken behoren tot de hoogste delen van het gebied. Dit waren uiteraard de 
geschiktste plaatsen voor de eerste nederzettingen. Hier en daar is deze tussenlaag 
veel grijzer dan elders, o.a. bij De Zuivelaar en tussen Oostlaar en Buikenaar; ze bevat 
dan veel houtskool. Ook op de hoge kop van De Besterd was dit het geval; hier werden 
brandkuilen aangetroffen met stukken verkoold hout. Twee C14-bepalingen van houts­
kool van De Zuivelaar en De Besterd gaven een datering van resp. 1300 ± 45 na Chr. 
en van 250 ± 60 na Chr. Zeker bij De Besterd hebben we dus met een zeer oude ont­
ginning te maken, die naderhand weer verlaten moet zijn (zie hoofdstuk 5). Het gebied 
bij De Zuivelaar behoort tot de ontginningen van de dertiende en veertiende eeuw of 
wat vroeger. 

Het gebied van de gronden met de lichtere tussenlaag is veelal op oude kaarten her­
kenbaar aan de verkaveling. Deze is gekenmerkt door langgerekte, smalle percelen, 
in tegenstelling tot de rest van het gebied, waar overwegend blokvormige percelen 
voorkomen. Ook valt de begrenzing van deze 'bruinere' gronden op veel plaatsen 
samen met oude z.g. 'baan'- of'ban'sloten, die waarschijnlijk de oude akkercomplexen 
geheel of gedeeltelijk omsloten. 

Uit al deze waarnemingen mag worden geconcludeerd, dat deze gronden als zeer 
oude akkergrond moeten worden beschouwd, (voor een deel) ouder dan de vroegste 
Middeleeuwse ontginningen. In overeenstemming hiermee vertoont de lichtere tussen­
laag een sterke gelijkenis met oude 'uitgeboerde' cultuurlagen van de Celtic-fields elders 
in Nederland (mondelinge mededeling J. Stolp). Het gedeeltelijk sterk gevlekte uiterlijk 
is waarschijnlijk ontstaan door een latere begroeiing met bos en vooral door de exploi­
tatie van dit bos als hakhout (zie hoofdstuk 5). 

De plaatsen met de lange, smalle percelen werden in de Middeleeuwen door hun 
gunstige ligging het eerst weer in cultuur genomen, zoals bij Ouwburch langs de 
Smalle Beek en op De Donken. Ook hierop wordt in hoofdstuk 5 verder ingegaan. 
Daardoor is de grijze tussenlaag hier gewoonlijk iets minder heterogeen dan op plaat­
sen waar het bos en/of het hakhout langer in stand is gebleven. 

Enige steun aan de opvatting, dat we bij de hier besproken gronden met een combi-
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natie van oud akkerland en (hak)houtcultuur te maken hebben, geven de volgende 
waarnemingen. Nabij Spellestraat liggen enkele percelen, die in 1765 volgens oude 
kaarten nog bouwland waren, maar nadien 125 à 150 jaar weer met bos en waar­
schijnlijk met hakhout begroeid zijn geweest. Onder de huidige bouwvoor is duidelijk 
een grillig verlopende, lichte verkleuring in het vroegere bouwlanddek waar te nemen. 
Omgekeerd is op enkele plaatsen waar in 1765 (en gedeeltelijk tot nu toe, zoals op De 
Besterd) bos aanwezig was, de grijze tussenlaag veel heterogener dan op aangrenzende 
plaatsen die minstens sedert 1765 als bouwland worden gebruikt. 

3.3.2 Depodzolen 

Over een grote oppervlakte zijn in het sterk lemige zand van het gebied van Wouw 
podzolen ontwikkeld. Het betreft overwegend (lage) humuspodzolen, d.w.z. gronden 
met een B-horizont met ingespoelde, amorfe humus. Moderpodzolen, met een B-
horizont hoofdzakelijk met humus in de vorm van moder, werden slechts op enkele 
hoge koppen aangetroffen. Deze plekken, zoals op De Besterd, waar de vlammen-
horizont wordt beschreven, waren te klein om afzonderlijk op de bodemkaart weer 
te geven. 

Humuspodzolen De B-horizont van de humuspodzolen heeft een geringe dikte en een 
opvallend grauwe kleur. Aangezien vrijwel het hele gebied in cultuur is gebracht, zijn 
ongestoorde bodemprofielen hier niet meer aanwezig. De indruk bestaat echter, ook 
in andere sterk lemige dekzandgebieden, dat het profiel in deze zanden weinig diep 
ontwikkeld geweest is. Dit kan een gevolg zijn van de langzamere percolatie in het 
sterk lemige materiaal 

Doordat de B-horizont ondiep begon en relatief dun was, is bij de ontginning vaak 
slechts het onderste deel, meestal alleen de B3-horizont, ongestoord gebleven ; de rest 
is met de A-horizont in de humushoudende bovengrond opgenomen. Op veel plaatsen 
is echter het hele humuspodzolprofiel verdwenen, al kan meestal nog wel uit enkele 
kenmerken in de ondergrond worden afgeleid, dat het vroeger aanwezig moet zijn 
geweest. Dergelijke plekken wisselen bovendien op korte afstand af met plekken, waar 
nog wel delen van het oorspronkelijke profiel zijn behouden gebleven. Op de kaart zijn 
deze gebieden dan ook in hun geheel als matig dikke humuspodzolgronden (code cHz 
of cHb) aangegeven. 

De grijsbruine kleur (10 YR 4 - 5/2 - 3) van de B2-horizont is kenmerkend voor 
de vochtige tot natte humuspodzolen in sterk lemig zand. Bij de weinig voorkomende, 
wat 'drogere' sterk lemige gronden in het gebied van Wouw (grondwaterklasse 2) 
wordt de kleur wel iets bruiner, maar de typische felbruine kleur van vele humuspodzol-
B-horizonten in zwak lemig en leemarm zand wordt nauwelijks aangetroffen. Naar 
gelang het zand minder leem bevat, wordt de kleur bruiner. Dit was fraai te zien in een 
oost-west verlopende sleuf van een aardgasleiding nabij de Akkerstraat. Het sterk 
lemige zand ontbreekt hier plaatselijk over korte afstand. Binnen enkele tientallen 
meters wigt het uit over het onderliggende, zwak lemige zand, dat twintig meter verder 
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zelf weer uitwigt over leemarm zand. De hoogteligging ten opzichte van het grond­
water blijft vrijwel gelijk. De kleur van de B2-horizont verandert over deze korte af­
stand van zeer donker grijs tot zeer donker grijsbruin (10 YR 3/1,5) in het sterk 
lemige zand tot geelbruin (10 YR 5/3,5) in het zwak lemige en tot bruinoker of donker 
geelbruin (7,5 - 10 YR 4/5) in het leemarme zand. 

Een enkele maal werd de grens tussen een dunne laag sterk lemig en zwak lemig 
zand middenin een B-horizont aangetroffen. Het bovenste deel van deze horizont had 
dan de karakteristieke grijsbruine kleur, die haarscherp in een veel bruinere kleur 
overging. 

Het is niet gelukt een afdoende verklaring te vinden voor de oorzaak van het kleur­
verschil. De aard van de humus kan nauwelijks een rol spelen, gezien de volkomen 
uniforme bovengrond bij de sleuf nabij de Akkerstraat. Ook is het humusgehalte in 
zwak en sterk lemige B-horizonten globaal genomen gelijk. De mogelijkheid is echter 
niet uitgesloten, dat de grotere oppervlakte waarover de disperse humus bij de fijn-
korrelige, sterk lemige gronden moet worden verdeeld, bij dit kleurverschil een rol 
speelt. Daar de kleur bruiner wordt bij 'drogere' en bij minder lemige gronden, lijkt 
het niet onmogelijk, dat de waterhuishouding mede van invloed is. 

Moderpodzolgronden Zoals reeds werd vermeld, komen moderpodzolgronden slechts 
op enkele hoge koppen voor (op de kaart: gedeelten van cHb21 bij De Besterd en van 
Eb22 en Eb23 ten westen van het dorp Wouw). De bodemontwikkeling vertoont het 
gewone beeld van dit soort gronden onder oud bouwland in Noord-Brabant. De geel­
bruine (10 YR 4/5 - 5/5) B2-horizont gaat geleidelijk over in de licht geelbruine 
(10 YR-2,5 Y 6/4) B3-horizont en vervolgens in de licht grijsgele (10 YR 7/3) of nog 
lichter gekleurde ondergrond. De totale dikte van de B-horizont is vrij groot en be­
draagt 45 - 50 cm. In de humushoudende bovengrond is meestal de lichtere tussen­
laag aanwezig, die hier echter een meer bruine (10 YR 5/3) kleur heeft dan bij de 
overige gronden in dit gebied. 

3.3.3 De vlammenhorizont 

Over een grote oppervlakte is in de ondergrond van het onderzochte gebied van 
Wouw een z.g. vlammenhorizont aanwezig. Op een verticale profielwand kenmerkt 
deze horizont zich door talrijke, op het oog grijze tot lichtbeige vlekken en vlammen, 
die afwisselen met felbruine tot oranjerode; de felgekleurde vlekken en vlammen om­
geven de eerder genoemde vaak min of meer. De vlekken zijn kennelijk gevormd in 
een egaal licht- tot donkerbruin gekleurde horizont, waarvan de nog gave delen even­
eens onregelmatig afwisselen met de grijze en roestkleurige vlekken (fig. 8A en 8B). 
De vlammenhorizont valt in het gebied van Wouw samen met een (deel van een) 
banden-B-horizont, waarvan de onderste band fragipanachtig is ontwikkeld. 

Wat hier een vlammenhorizont wordt genoemd, is voor het eerst door Krauss (1928) 
beschreven als 'gleyartiger Boden', een term die later is overgenomen door Laatsch 
(1938) en Mückenhausen (1950). Naderhand is ook wel de term 'marmorierter Boden' 
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gebruikt, eveneens door Laatsch, en 'sols à simili-gley', door Plaisance (1956). In­
middels heeft de aanduiding 'pseudogley', die werd ingevoerd door Kubiëna (1953), 
algemeen ingang gevonden (Zakosek, 1954; Mückenhausen, 1962, 1963, 1973; Müller, 
1963). Zoals Blümel (1962) en Knibbe (1969) reeds vermeldden, hangt het ontstaan 
van 'pseudogley' samen met de aanwezigheid van lagen met een betrekkelijk geringe 
doorlatendheid. Bovendien wijst Knibbe er op, dat dit meestal een in afbraak zijnde 
textuur-B-horizont is. Het is derhalve niet verwonderlijk, dat pseudogleyverschijn-
selen vooral uit Duitsland, België en Frankrijk zijn beschreven, waar over grote opper­
vlakten in de loss of soms in keileem of oudere verweringsgronden bodemtypen met 
duidelijke textuur-B-horizonten (Parabraunerden, Sols bruns lessivés) voorkomen. 

De verschillende stadia van een bodemvorming waarbij een naderhand weer in een 
afbraakproces betrokken textuur-B-horizont wordt gevormd, in combinatie met het 
optreden van pseudogleyverschijnselen, zijn door talrijke onderzoekers beschreven. 
Het is daardoor momenteel mogelijk, een goed overzicht te krijgen van de samenhang 
tussen deze verschijnselen en van hun opeenvolging in de tijd. Het merendeel van de 
onderzoekingen heeft plaatsgevonden op leemgronden (overwegend loss) met een 
relatief hoog kleigehalte. Een klein aantal publicaties heeft betrekking op zandgronden 
met een gering percentage klei, die merendeels echter toch op of nabij de overgang 
naar het lössgebied liggen (Amerijckx, 1960; Kundler, 1961a, 1961c; Deckers & 
Bayens, 1963; Roeschmann, 1963; De Coninck & Laruelle, 1964a, 1964b; De Coninck, 
1967). Weinig is gepubliceerd over het voorkomen in het dekzandgebied. 

Aangezien de aanwezigheid van de vlammenhorizont in het gebied van Wouw 
samengaat met een aantal verschijnselen die ook het bodemgebruik beïnvloeden en 
daarmee het (agrarische) landschap, zal een beschrijving worden gegeven van de ont­
wikkeling van een vlammenhorizont in zandgronden. In principe verloopt deze ont­
wikkeling op dezelfde wijze als in leemgronden, zij het dat in zandgronden in plaats 
van één aaneengesloten textuur-B-horizont een aantal gescheiden banden, een z.g. 
banden-B-horizont, wordt aangetroffen. Bovendien wordt de vorming beïnvloed door 
de gelaagdheid van het zand. Ook schijnt de vlammenhorizont in zandgronden altijd 
bij relatief hoge grondwaterstanden voor te komen. Hierop zal bij de bespreking van 
het ontstaan nader worden ingegaan. Bij de behandeling van de bodemvorming die 
aan het ontstaan van een vlammenhorizont voorafgaat, sluiten we aan bij hetgeen 
hierover bekend is van de leemgronden. De volgende paragraaf geeft daarvan een 
overzicht. 

3.3.3.1 Bodemvorming in leemgronden met een textuur-B-horizont 

Nadat het gewoonlijk kalkrijk afgezette materiaal ontkalkt is, neemt het kleigehalte 
iets toe, doordat bij de verwering van bepaalde mineralen enige klei ontstaat. Hierbij 
komt ook ijzer vrij, dat als ijzeroxyde aan de klei wordt gebonden en het materiaal 
een wat bruinere kleur geeft. De klei is grotendeels fijn verdeeld in de grondmassa 
aanwezig, of het vormt een zeer dun huidje op de wanden van gangen en holten. 
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Onder invloed van bepaalde organische verbindingen begint bij een nog relatief hoge 
pH al in een vrij vroeg stadium een mechanische verplaatsing van kleideeltjes uit de 
bovengrond naar diepere lagen. Het ijzeroxyde blijft hierbij aan de klei gebonden 
(Kundler, 1961b, 1964; Zotll & Fuszmaul, 1967; Féderoff, 1968; Blume & Schwert­
mann, 1969; Duchaufour, 1969, 1970). Er ontstaat een iets lichter gekleurde, aan klei 
en ijzer verarmde horizont (A2-horizont) en hieronder een met deze componenten ver­
rijkte horizont (B2t-horizont). Dit soort gronden werd het eerst in de Verenigde Staten 
door Baldwin (1928) onderscheiden als Gray Brown Podsolic Soils en daar later on­
derzocht o.a. door Cline (1949) en Frei & Cline (1949). In België en Frankrijk zijn ze 
naderhand beschreven als Sols bruns lessivés en Parabraunerden (Dudal, 1953; Pécrot, 
1956; Aubert & Duchaufour, 1956; Maréchal, 1958; Jamagne, 1964; Féderoff, 1968; 
Jamagne, 1973), in Duitsland als Parabraunerden (Kundler, 1957; Altemüller, 1962; 
Mückenhausen, 1962). In Nederland werden ze bekend als gronden met een textuur-B 
(Van den Broek, 1966) en later als brikgronden (De Bakker & Schelling, 1966) en als 
zodanig beschreven door o.a. Van den Broek in de toelichting bij kaartblad 58 Oost 
(Roermond) en 60 West en Oost (Sittard) van de Bodemkaart van Nederland, schaal 
1:50000 (Stichting voor Bodemkartering, 1968 en 1970) en door Pape (1970). 

In de B2t-horizont van deze gronden is de klei aan het oppervlak van de structuur­
elementen en als bekleding van holten (vughs) en gangen (channels) aanwezig als ijzer-
houdende huidjes (ferri-argillans), die onder gekruiste niçois een sterke dubbelbreking 
vertonen (Brewer & Haldane, 1957; Lamelle, 1958; Blume, 1964; Schönhals & Becher, 
1964; Coen et al., 1966; Thiere & Laves, 1968; Féderoff, 1968). Naar gelang de gron­
den lichter worden, zijn er minder uitgesproken structuurelementen aanwezig en komt 
volgens Buol & Hole (1961) de ingespoelde klei meer voor als huidjes om de afzon­
derlijke korrels (free grain cutans). 

Afhankelijk van de omstandigheden en van de aard van het moedermateriaal wordt 
de bovengrond na kortere of langere tijd zuurder en verdwijnen de 'basische' ionen, 
vooral Ca, uit het adsorptiecomplex. In wisselwerking hiermee neemt de biologische 
activiteit in de grond af en wordt de structuur slechter, waardoor de grond ook dichter 
wordt. Deze processen schijnen versneld te worden op plaatsen waar, al dan niet onder 
invloed van de mens, degradatie van de natuurlijke bosbegroeiing optreedt. Ook door 
de voortgaande inspoeling van klei zou volgens een aantal onderzoekers (o.a. Le 
Tacon, 1967; Féderoff, 1972; Duchaufour, 1970,1972; Mückenhausen, 1973)dedoor-
latendheid van de grond geleidelijk slechter worden. Het gevolg van dit alles is, dat 
uit het strooisel afkomstige, oplosbare organische zuren langer in de bovengrond blij­
ven, die bovendien niet altijd meer voldoende wordt geaëreerd. In natte perioden ont­
staat een anaëroob milieu, waarin reductieprocessen gaan optreden. Het aan de klei 
gebonden ijzer wordt door deze reductie in complexe verbinding met de genoemde 
organische zuren verplaatst (Dudal, 1953; Manil, 1962; Kundler, 1964; Duchaufour 
& Lelong, 1967; Duchaufour, 1970, 1972; Féderoff, 1972; Jamagne, 1973). Daar de 
anaërobe omstandigheden nooit lang duren, wordt het ijzer meestal snel weer geoxy-
deerd. Een klein deel ervan slaat neer op beter geaëreerde plaatsen van de A2-horizont. 
Er ontstaan dan concretie-achtige ophopingen (nodules) die sterk kunnen verharden 
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(Van den Broek & Van der Marel, 1968/1969). 
Door de toenemende verzuring wordt aluminium uit het kristalrooster vrijgemaakt; 

dit aluminium heeft een sterk flocculerende werking op de klei (Lieberoth, 1964a; 
Goetz, 1970). De samenhang van de kleideeltjes wordt anderzijds echter sterk vermin­
derd door het verdwijnen van het ijzer. Mede door de genoemde oplosbare organische 
zuren blijkt de aan ijzeroxyde verarmde klei in dit geval toch gemakkelijk te disperge-
ren (Duchaufour, 1970; Jamagne, 1972; Souchiez & Duchaufour, 1969). Deze klei 
wordt, naar men aanneemt, in complexe verbinding met de organische zuren (Frei & 
Cline, 1949) uit de A2-horizont afgevoerd en in de B2t-horizont weer afgezet. De A2-
horizont wordt geleidelijk bleker en tevens dikker, doordat tenslotte ook het bovenste 
deel van de B2t-horizont in het proces wordt betrokken. Er ontstaan bij deze sols 
lessivés of Fahlerden (een term afkomstig van Ehwald, 1958) adervormige, bij lichtere 
gronden tongvormige uitstulpingen van de A2- in de B2t-horizont. Deze aders of 
tongen volgen de begrenzing van de structuurelementen in de B2t-horizont (Dudal, 
1953; Maréchal, 1958; Lieberoth, 1959; Altemüller, 1962; Deckers & Bayens, 1963; 
Hubert & Jamagne, 1964; Le Tacon, 1967; Ranney & Beatty, 1969; Laves, 1972; 
Jamagne 1964, 1972, 1973). 

Doordat de doorlatendheid voortdurend slechter wordt, zullen zich in het gehele 
profiel in toenemende mate verschijnselen van hydromorfie voordoen (Hartge & 
Bailly, 1967). De genoemde tongvormige uitstulpingen van de A2-horizont verdiepen 
zich en dringen diep in de B2t-horizont door. Bij deze sols lessivés glossiques of sols 
lessivés à pseudogley - in Duitsland pseudovergleyter Fahlerden genoemd1 - wordt de 
B2t-horizont van boven af geleidelijk afgebroken. 

Het optreden van hydromorfe verschijnselen in het profiel, waardoor tenslotte de 
vlammen- of pseudogley horizont ontstaat, zou volgens een aantal onderzoekers 
(Schönhals, 1951; Zakosek, 1960; Janekovic, 1961; Lieberoth, 1964a) wel door de 
afnemende doorlatendheid bevorderd worden, maar toch in de eerste plaats veroor­
zaakt worden door de aanwezigheid van een slecht doorlatende ondergrond. Hierbij 
speelt vooral de z.g. fragipan een rol, die bij deze sols lessivés of Fahlerden vaak voor­
komt (Dudal, 1953; Pécrot & Avril, 1958; Carlisle, 1954; Carlisle et al., 1957; Taver-
nier & Maréchal, 1957; Tavernier & Smith, 1957; Maréchal, 1958; Gile, 1958; Grosz-
mann et al., 1959; Lozet & Herbillon, 1971; Yassoglou & Whiteside, 1960; Taver­
nier, 1964; Hubert & Jamagne, 1964; Jamagne, 1973). De fragipan is een enigszins 
platerige, slecht doorlatende, compacte laag, waarvan het materiaal bij lichte druk 
bros aandoet en in schubvormige fragmenten uit elkaar springt. Hij schijnt vaak voor 
te komen op de grens met ander materiaal dan waarin het bodemprofiel is ontwikkeld 
(Tavernier & Maréchal, 1957; Bartelli & Odell, 1960; Deckers & Bayens, 1963). In 
dat geval ligt de fragipan meestal onder de B2t-horizont. Naarmate de gronden natter 

1. De definitie van de met deze benamingen aangeduide gronden is vaag en bij verschillende onder­
zoekers niet gelijk. Soms worden in één publikatie zelfs verschillende benamingen voor dezelfde 
grond gebruikt. De Franse en Duitse benamingen lopen evenmin geheel parallel. 
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zijn, schijnt de vorming hoger in het profiel plaats te vinden, zodat de B2t-horizont 
en de fragipan soms gedeeltelijk of zelfs geheel kunnen samenvallen (Pécrot & Avril, 
1958). 

In de fragipan is meestal een scheurenpatroon aanwezig dat in een horizontale 
doorsnede een duidelijk polygoonnet vormt (Nikiforoff et al., 1948; Plaisance, 1953; 
Carlisle, 1954; Carlisle et al., 1957; Pécrot & Avril, 1958; Tavernier & Maréchal, 
1957; Gile, 1958; Maréchal, 1958; Groszmann et al., 1959; Roeschmann, 1963; Hu­
bert & Jamagne, 1964). De fragipan vormt een waterstagnerende laag; de doorlatend-
heid is soms minder dan 0,1 mm/etmaal (Bliimel, 1962) en het poriënvolume is vaak 
slechts 35-42% (Smith & Browning, 1946). 

Veelal wordt aangenomen dat de neerslag gemakkelijker in de genoemde tongen 
kan wegzakken dan in het aangrenzende materiaal, vooral waar de tongen tot in de 
fragipan reiken en dan samenvallen met het polygoonnet. Bij hoge neerslag zouden 
ze snel met water verzadigd raken, waardoor ook hier een anaëroob milieu ontstaat. 
Het ijzer van de nog aanwezige huidjes (ferri-argillans) langs de rand van de tongen 
wordt dan gereduceerd en voor een aanzienlijk deel zijdelings verplaatst (Dudal, 
1953; Plaisance, 1953; Deckers, 1957; Mückenhausen, 1963; Bouma et al., 1968; 
Féderoff, 1972). Het gereduceerde ijzer slaat dicht bij de rand van de tongen weer 
neer op plaatsen waar in de B2t-horizont nog lucht aanwezig is. Deze neerslagzone 
tekent zich af als een fel roodbruine tot oranjerode band. De als pseudogleyver-
schijnselen aangeduide afwisseling van ijzerarme en daardoor lichtgekleurde midden­
gedeelten van de tongen, roestkleurige randen met ijzeroxyde-ophopingen en bruine 
delen van de B2t-horizont verlenen het profiel het aan de aanvang van deze paragraaf 
genoemde bonte uiterlijk. 

In een volgend stadium wordt ook de ontijzerde klei afgevoerd. Het materiaal dat 
achterblijft, komt overeen met het reeds in de tongen aanwezige materiaal, waardoor 
de tongen geleidelijk breder worden. Ook kan in dit stadium enig silt worden uitge­
spoeld (Carlisle, 1954; Wright & Foss, 1969) Tussen het lichtgekleurde, aan klei (en 
ijzer) verarmde deel van de tongen en de felgekleurde zone met ijzeraanrijking komt 
soms nog een zone voor waaruit het ijzer reeds is verdwenen, maar waarin de klei nog 
aanwezig is. Doordat de kleihuidjes hier beginnen te desintegreren, zijn ze minder 
duidelijk georiënteerd dan in de niet ontijzerde klei (Duchaufour et al., 1973). De uit 
de tongen afgevoerde klei hoopt zich hoofdzakelijk onderin de tongen op als dunne, 
zware kleiadertjes, bedekt met een dicht worteinet (Laves, 1972). Een klein deel van de 
klei wordt ook in de randzone met ijzeroxyde-aanrijking weer afgezet. 

De verbredingen van de tongen worden vooral in zandig materiaal aangetroffen. 
Hier tekent de fel roodbruine tot oranjerode neerslagzone van het ijzeroxyde zich het 
duidelijkst af. Naarmate meer klei in het oorspronkelijke materiaal aanwezig is, wordt 
het polygoonnet fijner en worden de bleke delen in plaats van tongvormig meer ader-
vormig (Plaisance, 1966). De roestband wordt dan eveneens smaller en diffuser en 
kan in zeer zwaar materiaal zelfs vrijwel ontbreken (Hubert & Jamagne, 1964; Blume, 
1968). 

Indien de humushoudende bovengrond aanzienlijk verzuurd is en de uitloging van 
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de A2-horizont ver genoeg is voortgeschreden, vindt bovenin deze horizont vaak een 
nieuwe bodemvorming plaats (Cline, 1949; Frei & Cline, 1949; Dudal, 1953; Pécrot, 
1956; Tavernier & Smith, 1957; Amerijckx, 1960; Altemüller, 1962; Kundler, 1962; 
Reuter, 1962; Deckers & Bayens, 1963; Roeschmann, 1963; Lieberoth, 1964b; Paas, 
1965; Lüders, 1965, Thiere & Laves, 1968). In lössgronden wordt een moderpodzol 
gevormd, soms met een micropodzol of alleen een chemisch aantoonbare podzolering 
bovenin (Van den Broek & Van der Marel, 1968/1969). Op lichtere en/of armere 
gronden wordt deze moderpodzol vaak weer opgevolgd door een humuspodzol. Op 
zeer arme gronden schijnt ook direct een humuspodzol te kunnen ontstaan, maar het 
is mogelijk dat in dit geval een jonger, armer sediment aan het oppervlak ligt. 

Zoals reeds werd vermeld, wordt deze chronosequentie in de bodemontwikkeling, 
waarvan de vlammenhorizont één van de karakteristieke stadia vormt, ook in zand­
gronden aangetroffen, zij het in iets afwijkende vorm. Dit zal nader worden toegelicht 
in de volgende paragraaf aan de hand van een profiel uit Wouw. 

3.3.3.2. Beschrijving van een bodemprofiel met vlammenhorizont in zandgrond 

Het onderzochte profiel, dat over een grote lengte ontsloten was, ligt nabij de zuid­
grens van het gekarteerde gebied (De Besterd). Het werd reeds eerder uitvoerig be­
schreven (Van Oosten et al., 1974). Mede omdat een horizontbeschrijving een ondui­
delijk beeld van een dergelijk bodemprofiel geeft, volgt hieronder een beschrijving en 
bespreking van de afzonderlijke onderdelen (fig. 7). 

Onder de dunne, sterk verstoorde bovengrond is een, eveneens ten dele vergraven, 
moderpodzol-B-horizont aanwezig. Over korte afstand gaat deze over in een vrij losse, 
bleke horizont (A) met wat vastere, iets roestige delen (B). Deze rust op grotendeels 
nog duidelijk gelaagd materiaal (Cl 1, C12, enz.) met een aantal bruine banden (D). 
Boven de eerste duidelijke band zijn nog resten van verbrokkelde en ten dele verdwe­
nen dunne bandjes aanwezig. De onderste band (DF) wordt gekenmerkt door fragi-
pan-achtige eigenschappen. Vanuit de bleke horizont dringen talrijke, naar onder 
smaller wordende tongen met onderin soms horizontale vertakkingen tot diep in de 
banden-B-horizont door. Ze bestaan uit een bleek middengedeelte (F) en een grijzere 
randzone (G); onderin komen dunne adertjes voor van zeer zware klei (H). Op de 
grens van de tongen en de banden-B-horizont komt een felbruine tot oranjerode, 
smalle roestband (J) voor. Onder de fragipan-achtige band is nog 5 à 15 cm gelaagd 
zand aanwezig, qua samenstelling overeenkomend met het materiaal tussen de banden. 
Het rust scherp op het zand dat in hoofdstuk 2 als fluvio-periglaciaal zand werd be­
schreven (E). 

De bleke horizont en de banden-B De ca. 15 cm dikke, licht grijsgele tot fletsgele 
(10 YR - 2,5 Y 7/4) bleke horizont bestaat uit los gepakt zwak lemig, niet gelaagd 
zand. Plaatselijk komen naar beneden in aantal en grootte toenemende, vastere plek­
ken voor (B in fig. 7), waarin de oorspronkelijke gelaagdheid nog min of meer zicht­
baar is. Deze plekken zijn wat bruiner; de randen tekenen zich vaak af door een oranje 
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Fig. 7. Schematische weergave van een bodemprofiel met een vlammenhorizont. 

CE? 

Fig. 7. Sketch of a soil profile with a marbled horizon. 
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tot roodbruin roestbandje, dat meestal diffuus in het gelaagde materiaal overgaat. 
Soms doortrekt de roest de gehele ingesloten massa en is het geheel min of meer ver­
hard. 

Het micromorfologisch beeld van de bleke horizont laat een grondmassa (s-matrix) 
zien, hoofdzakelijk bestaande uit kwartskorrels zonder een bepaalde samenhang 
(random distribution) en uit een weinig plasma. Onderin de horizont heeft een deel 
van de korrels een zeer dun (ca. 3 (im dik), fletsgeel, onder gekruiste niçois sterk 
dubbelbrekend kleihuidje (argillan, fig. 9A). 

Het duidelijk gelaagde materiaal direct onder de bleke horizont (fig. 7, Cl 1) bestaat 
uit een afwisseling van ca. 4 à 5 mm dikke, bruine tot grijsbruine (10 YR - 2,5 Y 5/3) 
leembandjes met soms nog wat dikkere, licht geelbruine (10 YR -2,5 Y 6/4) zand-
laagjes (tabel 5, nrs. 2 en 3). De meeste zandkorrels zijn omgeven door een zelfde 
huidje als rondom de korrels in het onderste deel van de bleke laag. Hier en daar zijn 
deze huidjes echter donkerbruin tot oranjebruin. Tegen de wanden van de vrij spaar­
zame holten (vughs) en gangen (channels) bevinden zich plaatselijk wat dikkere huid­
jes. Deze zijn meestal bleekgeel, soms iets bruin. Er zijn talrijke, zeer fijne opake 
deeltjes in aanwezig en de oriëntatie is duidelijk minder dan bij de dunne huidjes. 

De banden van de banden-B-horizont (D in fig. 7) zijn geelbruin (10 YR 5/6; ge­
wreven 10 YR 5/7 - 8) en hebben een relatief hoog lutumgehalte (tabel 5, nr. 4). Ze 
wisselen af met iets minder bruin gekleurde, op het gevoel minder zware lagen (fig. 
7, Cl2, enz.). Deze wijken betrekkelijk weinig af van het gelaagde materiaal direct 
onder de bleke horizont. Zowel de bruine banden als het tussenliggende materiaal zijn 
duidelijk gelaagd. In de bruine banden wordt deze gelaagdheid veroorzaakt door een 
afwisseling van enkele millimeters dikke, sterk lemige laagjes (tabel 5, nr. 6) met be­
trekkelijk weinig en vaak iets dikkere, zandiger laagjes (tabel 5, nr. 5) met veel meer 
grovere poriën (packing voids). Vooral de zandiger laagjes hebben een duidelijk brui­
nere kleur dan die in het gelaagde materiaal tussen de banden; de grauwer getinte 
leemlaagjes wijken veel minder in kleur af. 

De zandkorrels in de banden zijn omgeven door dikke, bruine, ijzerhoudende klei-
huidjes (ferri-argillans) met een continue oriëntatie (fig. 9B). Deze huidjes bekleden 
ook de wanden van holten en gangen, die speciaal in de zandige laagjes voorkomen. 
Vooral bovenin zijn zeer dikke huidjes aanwezig; deze zijn ten dele lichter van kleur 
dan de overige huidjes, ten dele echter veel sterker roodbruin (fig. 9C). Verder bevin­
den zich vooral in de niet meer gave bovenste bandjes, zeer dikke, fletsgele huidjes die 

Fig. 8. Vlammenhorizont bij De Besterd. A. Onder een Moderpodzol komt een bleke A2-horizont 
(op dit punt zeer dun), die met tongen in de banden-B horizont doordringt. B. Onderste, fragipan-
achtige band van de banden-B horizont; een tong met een aantal horizontale vertakkingen passeert 
de fragipanachtige laag en loopt nog een eindweegs door in het onderliggende, oudere, leemarme 
zand. 

Fig. 8. Marbled horizon near De Besterd. A. Under a Brown Podzolic B horizon lies a bleached A2-
horizon (here very thin) which penetrates with tongues into the banded B horizon. B. Lowest fragipan-
like lamella of the banded B horizon; a tongue with some horizontal ramifications crosses the fragipan-
like layer and continues into the underlying older and somewhat coarser sand. 
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Fig. 9. Micromorfologische verschijnselen in een bodemprofiel met een banden-B- en een vlammen-
horizont. 

Fig. 9. Micromorphology of a banded B and a marbled horizon. 

A. Ten dele ontijzerde, primaire huidjes in de A2-horizont. 
Primary free grain cutans, partly impoverished of iron oxide. 

B. Dikke, ijzerhoudende kleihuidjes met continue oriëntatie in de B2t-horizont. 
Thick ferri-argillans with continuous orientation in the B2t horizon. 

C. Zeer dikke, ijzerarme kleihuidjes in de B2t-horizont met continue oriëntatie; gedeeltelijk met 
nieuw afgezet ijzeroxyde. 
Very thick argillans in B2t horizon, partly with new precipitated iron oxide. 

D. Zeer dikke, ontijzerde kleihuidjes in de B2t-horizont; gedeeltelijk in afbraak, waarbij de continue 
oriëntatie verloren gaat. 
Very thick argillans in B2t horizon, almost entirely impoverished of iron oxide; partly destroyed as 
shown by the flecked orientation. 

E. Zeer dikke, ijzerhoudende kleihuidjes in fragipanachtige band; poriën en holten grotendeels op­
gevuld. 
Very thick feri-argillans in the fragipan-like lamella, with packing voids and vughs mostly filled up. 

F. Bleke middenzone van tong, los gepakt, gehomogeniseerd. Korrels zonder of met grotendeels 
ontijzerde huidjes. Tussen de korrels lichtgekleurd, ijzerarm plasma met discontinue oriëntatie. 
Pale central part of tongue with random distribution of grains, which have completely lost their 
cutans or have argillans poor in iron. Between the grains is a whitish plasma with striated orientation. 

G. Continu georiënteerde, zeer dikke, ijzerhoudende of ijzerarme kleihuidjes in holten en gangen 
onderin de tongen. 
Continuous orientated argillans and ferri-argillans in vughs and channels at the bottom of the 
tongues. 

H. Geheel of gedeeltelijk ontijzerde kleihuidjes in gelaagd, grijs materiaal van de tongen. 
Argillans, partly or completely impoverished of iron oxide in stratified, gray part of the tongues. 

J. Zeer dikke, sterk ijzerhoudende kleihuidjes in roestzone, die alle poriën en holten opvullen. 
Very thick ferri-argillans with intense accumulation of iron oxide in the rusty zone around the 
tongues, filling all packing voids and vughs. 

K. Roestzone, gedeeltelijk in afbraak; bij de verbreding van de tong wordt het ijzer geleidelijk ge­
reduceerd en afgevoerd. 
Rusty zone, partly in destruction ; by the enlargement of the tongue, the iron oxide has been gradually 
reduced and removed. 
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onder gekruiste niçois duidelijk minder goed georiënteerd zijn (fig. 9D). 
Aangezien het gelaagde zand direct onder de bleke horizont als het minst veranderde 

materiaal van dit profiel moet worden beschouwd, wordt bij de bespreking van de 
waargenomen verschijnselen hiervan uitgegaan. Het in deze horizont aanwezige dunne, 
z.g. primaire kleihuidje (primary cutan) om de korrels blijkt in veel dekzanden, voor 
zover ze buiten de invloed van het grondwater zijn gebleven, te worden aangetroffen 
(De Coninck, 1967; De Coninck & Lamelle, 1964a, 1964b). Het is daar echter bruin 
tot roodbruin. Deze bruinkleuring wordt veroorzaakt door bij verwering vrijgekomen 
ijzeroxyde. Een zelfde verschijnsel werd in het begin van de vorige paragraaf beschre­
ven bij de bodemvorming in leemgronden. De bleekgele kleur van de hier besproken 
horizont wijst er op, dat de huidjes hun ijzer ten dele verloren hebben. Het gelaagde 
materiaal is reeds betrokken bij een degradatie-proces. Het primaire huidje is nog on­
veranderd aanwezig in het afwijkende fluvio-periglaciale zand in de ondergrond. 

Uit de analyses blijkt dat de bleke horizont (tabel 5, nr. 1) een lager lutumgehalte 
heeft dan het zojuist besproken, gelaagde materiaal (tabel 5, nrs. 2 en 3) en de bruine 
banden een duidelijk hoger (tabel 5, nr. 4, 5 en 6). In de bleke horizont is het primaire 
kleihuidje, althans bovenin, grotendeels verdwenen; meer onderin is het nog wel aan­
wezig, maar het heeft zijn ijzer grotendeels verloren, zoals uit een vergelijking van de 
ijzeroxyde-gehalten in tabel 5 valt af te leiden. In de banden heeft daarentegen een 
aanzienlijke verrijking met klei plaats gevonden, zoals uit tabel 5, nrs. 4, 5 en 6 en uit 
fig. 9B blijkt. Het is duidelijk, dat we met een zelfde proces te maken hebben als in 
leemgronden, zij het dat de ingespoelde klei hier als huidjes (ferri-argillans) rondom de 
korrels aanwezig is, in plaats van hoofdzakelijk op de wanden van de structuurelemen­
ten, die in dit materiaal ontbreken. We mogen de bleke horizont derhalve als een klei-
(en ijzer)uitspoelingshorizont (A2) opvatten en de banden als een (discontinue) klei-
inspoelingshorizont (B2t). Bij de klei-inspoeling wordt het ijzer met de klei verplaatst. 
Over de wijze waarop het ijzeroxyde aan de klei gebonden is, bestaat geen zekerheid. 
Volgens Pécrot (1956) komt het als een zeer dunne coating op het kleihuidje voor. 
Een andere mogelijkheid werd aangegeven door Greenland et al. (1968), die een be­
strooiing van 5-10 y.m grote ijzeroxydekorreltjes op de afzonderlijke kleideeltjes 
van het huidje veronderstellen. 

De fletsgele, aan ijzeroxyde verarmde huidjes onderin de A2-horizont en in het 
direct eronder liggende, gelaagde materiaal en de zeer dikke, gedeeltelijk bleekgele en 
gedeeltelijk met veel ijzeroxyde verrijkte huidjes in de B2t-horizont (fig. 9C) passen 
niet in het beeld van de zo juist beschreven bodemvormingsprocessen, waarbij het 
ijzeroxyde met de klei wordt verplaatst. Evenals bij de leemgronden hangt hun ont­
staan samen met de degradatie van het bodemprofiel, waarbij het ijzer in gereduceerde 
vorm wordt afgevoerd en de klei aanvankelijk achterblijft. De A2-horizont heeft daar­
door een meer uitgesproken karakter gekregen en de bovenkant van de banden-B-
horizont is aangetast en plaatselijk afgebroken. Sommige dikke kleihuidjes hebben 
niet alleen hun ijzeroxyde verloren, maar gezien de niet-continue oriëntering (flecked 
orientation, fig. 9D) wordt ook het kleihuidje zelf aangetast. Dit komt behalve in de 
bovenste dunne Bt-band ook voor op enkele plaatsen in de A2-horizont met aan-
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zienlijk dikkere kleihuidjes dan elders in deze horizont. Waarschijnlijk betreft het hier 
de reeds vermelde resten van vrijwel geheel afgebroken, dunne B2t-bandjes. 

Zoals blijkt uit het voorkomen van de roestbandjes, roestplekjes en zelfs harde con-
cretie-achtige ophopingen (nodules) in de A2-horizont (B in fig. 7), wordt een klein 
deel van het gereduceerde ijzer hier weer afgezet, vooral op de (gelaagde) resten van de 
eertijds aanwezige B2t-bandjes. Een groot deel van het gereduceerde ijzer wordt echter 
verplaatst naar de banden-B-horizont, gezien de dikke, fel roodbruine kleihuidjes (fig. 
9C) en het hogere ijzergehalte (tabel 5, nrs. 4, 5 en 6), vergeleken met het weinig 
veranderde zand onder de A2-horizont (tabel 5, nrs. 2 en 3). De talrijke zandkorrels 
zonder huidjes in de A2-horizont wijzen er op, dat ook de ontijzerde klei hier voor 
een groot deel is verdwenen. 

De fragipanachtige laag De fragipanachtige band van de banden-B-horizont (DF 
in fig. 7) is vaster en harder dan de overige banden. Hij heeft een enigszins platerige 
structuur, waardoor de elementen bij lichte druk min of meer in schubvormige frag­
menten uit elkaar springen langs de splijtvlakken van de platen. Al deze eigenschap­
pen worden ook bij een echte fragipan aangetroffen. Aangezien de meningen over het 
ontstaan van een fragipan echter verdeeld zijn en hierdoor de definitie niet geheel vast­
staat, is de benaming fragipanachtige laag hier wellicht juister. Het lutumgehalte van 
deze laag is wat hoger dan van de overige banden (tabel 5, nrs. 5 en 6). Er blijken zeer 
dikke, ijzerhoudende kleihuidjes aanwezig te zijn, die de poriën (packing voids) en 
holten vaak geheel opvullen (fig. 9E). 

Ook in het gebied van Wouw blijkt het polygoonnet, dat bij de meeste beschrijvin­
gen van een fragipan wordt vermeld, aanwezig te zijn. De meeste onderzoekers die 
bij de bespreking van de fragipan in de vorige paragraaf werden genoemd, evenals 
Janecovic (1961) en Roeschmann (1963), zijn van mening dat dergelijke polygoon­
bodems ontstaan zijn door vorstscheuren tijdens het Pleistoceen. Sommige onderzoe­
kers willen het ontstaan echter uit droogtescheuren verklaren, die hoogstens aanslui­
ten bij een uit de ijstijd daterende structuur (Muller, 1963). Volgens Mückenhausen 
(1962) en Plass (1966) zouden alleen de grotere 'aders' als vorstscheuren zijn ont­
staan, de kleinere als droogtescheuren. Dat het zandige materiaal in het gebied van 
Wouw zo sterk zou uitdrogen dat hierin droogtescheuren kunnen ontstaan, is weinig 
aannemelijk. Bovendien lopen sommige 'aders' nog tot in het onderliggende, leem-
arme zand door (fig. 8B), wat bij droogtescheuren weinig aannemelijk is. De overigens 
ongestoorde gelaagdheid in de fragipanachtige laag, aan weerszijden van een 'ader', 
blijkt op een aantal plaatsen over een zekere afstand te verspringen. Dit doet sterk 
denken aan verplaatsing van een grondmassa in bevroren toestand langs een splijt-
vlak. 

De bleke tongen De A2-horizont dringt met trechtervormige tongen door in de 
banden-B-horizont (fig. 8A en B). De bovenste band(en) is (zijn) hierdoor vaak zo 
sterk aangetast, dat er geen duidelijke overgang van de A2-horizont naar de banden-
B-horizont is, maar eerder een onregelmatige afwisseling van bleke vlekken, restdelen 
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van het gelaagde materiaal direct onder de A2-horizont en van de bovenste bruine 
band(en). De tongen zijn zeer onregelmatig van vorm met plaatselijke verbredingen. 
In dit laatste geval is er meestal een fletsgeel (2,5 Y 7/3), los gepakt, ongelaagd midden­
deel (F in fig. 7). Op het gevoel bevat dit materiaal minder leem dan de banden van 
de B-horizont of van het tussenliggende zand. Het zeer licht gekleurde middendeel is 
omgeven door een op het oog grijzere, lichtbruine (10 YR 6/3) randzone (G in fig. 7) 
waarin nog gedeeltelijk gelaagdheid aanwezig is; deze randzone is ook duidelijk le-
miger dan het lichte middendeel. Hier en daar komen min of meer ronde tot onregel­
matige ovale plekken voor met eveneens een fletsgeel middendeel, omgeven door een 
grijze randzone. Soms zijn dergelijke plekken weer zijdelings met de tongen ver­
bonden. 

In de fragipanachtige laag versmallen veel tongen tot de reeds besproken 'aders' 
van het polygoonnet (fig. 8B). Ook komen vooral in deze horizont horizontale ver­
takkingen van de aders voor (fig. 8B), die de gelaagdheid volgen. Onderin de aders en 
in de horizontale vertakkingen ligt in het midden gewoonlijk een enkele millimeters 
dik bandje van zware, iets blauw getinte, donkergrijze klei (H in fig. 7). De wortels, die 
vrijwel uitsluitend in het blekere midden van de tongen voorkomen, vormen een dicht 
wortelnet op het glanzende oppervlak van deze klei-adertjes. 

Micromorfologisch blijken de korrels van het lichtgekleurde midden geen bepaalde 
rangschikking te hebben (random distribution, fig. 9F). Slechts een klein deel van 
deze korrels is omgeven door een bruin tot roodbruin ijzerhoudend kleihuidje. Een 
deel van de huidjes is lichter van kleur of heeft de fletsgele kleur van de ontijzerde 
huidjes uit de A2-horizont. Hier en daar liggen stukjes van een dergelijk huidje los 
tussen de korrels. Bij veel korrels is het huidje geheel verdwenen (fig. 9F). 

Naar beneden komt in de tongen in toenemende mate een lichtbruin, meestal flets­
geel of bijna wit plasma voor. Het is discontinu georiënteerd in een patroon in de 
lengterichting van de tong (striated orientation, fig. 9F). Bovendien zijn de wanden 
van de holten maar vooral van de gangen onderin bekleed met dikke, tot zeer dikke, 
vaak concentrisch afgezette, onder gekruiste niçois sterk dubbelbrekende kleihuidjes 
met een wisselend gehalte aan ijzeroxyde. Plaatselijk vullen ze de gangen en de poriën 
van het omringende materiaal geheel op (fig. 9G). 

In tegenstelling tot het lichtgekleurde midden is de gelaagdheid in de grijzere rand­
zone (G in fig. 7) vaak nog duidelijk zichtbaar (fig. 9H). De grijze tint wordt vooral 
veroorzaakt door de grauwe leemlaagjes. De zandiger laagjes wijken veel minder in 
kleur af van het materiaal in het midden van de tongen. Er zijn echter talrijke gelei­
delijke overgangen tussen deze twee delen van de tongen. De kleihuidjes om de korrels 
zijn overwegend nog aanwezig; ze zijn echter fletsgeel van kleur (fig. 9H); naar het 
midden is een deel van de huidjes vaak geheel verdwenen. Uit de fletsgele kleur en het 
lage (vrij) ijzeroxydegehalte, dat vooral ook uit het lage Fe-HCl/dithioniet-quotiënt 
van het leemlaagje blijkt (tabel 5, nrs. 7, 8 en 9), valt af te leiden dat de kleihuidjes 
een groot deel van hun ijzer hebben verloren. Evenals in de A2-horizont wordt de ont­
ijzerde klei naderhand gemakkelijk gedispergeerd en verplaatst. Hierop duiden de tal­
rijke korrels zonder huidjes en het lage lutumgehalte in het lichtgekleurde midden-
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gedeelte van de tongen (tabel 5, nrs. 10 en 11), in vergelijking met het materiaal uit de 
aangrenzende, grijze randzone (tabel 5, nrs. 7, 8 en 9). De ontijzerde klei wordt groten­
deels onderin de tongen opgehoopt, zoals blijkt uit de aanwezigheid van de klei-
adertjes. Deze bevatten vrijwel geen vrij ijzeroxyde (tabel 5, nr. 12), zoals ook uit de 
fletsgele, soms bijna witte kleur van deze ingespoelde klei blijkt (fig. 9G). 

De roestzone De overgang van de lichtgekleurde tongen naar het bruine materiaal 
in of tussen de banden wordt gevormd door een fel roodbruine tot oranjerode, vaak 
vrij scherp begrensde, roestige zone, die de tongen of lichte plekken als een band om­
geeft (J in fig. 7 en fig. 8B). De begrenzing naar de kant van de banden-B-horizont is 
meestal minder scherp dan naar de kant van de tongen ; soms gaat de roestzone enigs­
zins diffuus over in het materiaal van de banden-B. De bijzonder dikke, onder ge­
kruiste niçois sterk dubbelbrekende, ijzerrijke kleihuidjes zijn fel roodbruin gekleurd; 
ze vullen vaak alle poriën op (fig. 9J). Het aan de wand grenzende deel van de huidjes 
is meestal feller gekleurd dan de huidjes in de banden-B. Waar de holten niet geheel 
gevuld zijn, ligt plaatselijk een veel lichter gekleurd huidje met een scherpe grens tegen 
het eerder genoemde. Het is bruingeel tot bleekgeel en minder goed georiënteerd. De 
begrenzing aan de rand van de holte is meestal minder scherp; soms is er een diffuse 
overgang naar bleekgeel plasma, dat overeenkomt met het bleekgele plasma in de 
tongen. Plaatselijk worden de kleihuidjes rondom de korrels en in de porën naar de 
kant van de tong geleidelijk minder fel van kleur. Aan de buitenzijde is het materiaal 
dan zeer fletsgeel, maar nog goed georiënteerd (fig. 9K). 

Dat in deze roestige randzone een aanzienlijk deel van het eerder gereduceerde ijzer­
oxyde uit de tongen wordt afgezet, blijkt uit het hoge gehalte aan ijzer, vooral aan vrij 
ijzer (Fe-dith.) (tabel 5, nrs. 13 en 14). In overeenstemming hiermee is het Fe-HCl/ 
Fe-dithioniet-quotiënt het hoogst van alle besproken delen van het profiel. Ook een 
deel van de grotendeels of geheel ontijzerde klei uit de tongen wordt blijkbaar weer 
in deze roestige zone afgezet tegen de reeds aanwezige ijzerrijke huidjes. Veel poriën 
zijn daardoor geheel opgevuld. Op een aantal plaatsen ligt het genoemde bleekgele, 
minder goed georiënteerde plasma als een lichtgekleurd huidje met een scherpe grens 
tegen een beter georiënteerd, ijzerrijk huidje. Door de voortgaande afzetting van ijzer­
oxyde is het onderscheid meestal echter niet goed zichtbaar meer en komen alle mo­
gelijke overgangen voor van ijzerarm naar zeer ijzerrijke kleihuidjes. Plaatselijk ko­
men zelfs kleine ophopingen van vrijwel zuiver ijzeroxyde (nodules) voor. Uit het 
bleekgele materiaal aan de kant van de tongen is het ijzeroxyde blijkbaar weer geheel 
of gedeeltelijk verdwenen (fig. 9K). 

Het afwijkende materiaal in de ondergrond Onder de fragipanachtige laag ligt nog 
5 à 15 cm gelaagd zand, qua samenstelling overeenkomend met het materiaal tussen 
de banden van de banden-B-horizont (fig. 7, Cl5). Het rust op zwak gelaagd, leem-
arm zand (tabel 5, nr. 15). Vrijwel alle korrels zijn omgeven door een ijzerhoudend, 
primair kleihuidje (primary cutan) met een continue oriëntatie. Enkele dikkere ijzer-
houdende, continu georiënteerde huidjes zijn plaatselijk aanwezig. 
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3.3.3.3 Ontstaan van het bodemprofiel 

Het ontstaan van het bodemprofiel en speciaal van de vlammenhorizont kan als 
volgt worden voorgesteld (fig. 10): 

1. Gedurende het Boven-Pleniglaciaal van de Weichselijstijd werd gelaagd, kalkrijk 
dekzand afgezet (fig. 10A), waarin vorstscheuren ontstonden die in het horizontale 
vlak een polygoonnet vormden. Wellicht nam ook het lutumgehalte wat toe door 
kryoklastische verkleining van een deel van het materiaal (Scheffer et al., 1966). 

2. Waarschijnlijk nog in het Laat-Glaciaal werd althans het bovenste deel van het 
dekzand ontkalkt (fig. 10B). Door verwering van primaire mineralen nam het lutum­
gehalte nog iets toe; ook werd ijzer als amorfe of goed gekristalliseerde oxyden vrijge­
maakt. De klei en het ijzeroxyde vormden een zeer dun ijzerhoudend, z.g. primair 
huidje (primary cutan) rondom de korrels (fig. 9A). 

3. In ontkalkt materiaal kan klei bij een betrekkelijk hoge pH vrij gemakkelijk dis-
pergeren. De aanwezigheid van ijzeroxyde veroorzaakt echter een verkitting van de 
kleideeltjes of een verlaging van de negatieve lading, waardoor de dispersie betrek­
kelijk gering blijft. Niettemin zal in ons klimaat door de neerslag toch een deel van de 
klei, met het eraan gebonden ijzeroxyde, uit de bovengrond worden afgevoerd. Hier­
door ontstaat een iets lichter gekleurde laag (A2-horizont). Deze wordt tezelfdertijd 
gehomogeniseerd. De klei wordt onder de A2-horizont in banden weer afgezet (fig. 
IOC) als ijzerhoudende, onder gekruiste niçois sterk dubbelbrekende kleihuidjes (ferri-
argillans) rondom de korrels en tegen de wanden van holten (vughs) (fig. 9B). 

Op de oorzaak van het ontstaan van een B2t-horizont, bestaande uit een aantal af­
zonderlijke banden, wordt hier niet uitvoerig ingegaan. In tegenstelling met de ge­
sloten B2t-horizont in leemgronden, houdt hun vorming waarschijnlijk grotendeels 
verband met discontinuïteiten in het zandige materiaal. Meestal (maar niet uitsluitend) 
is het een kwestie van gelaagdheid van het zand, waardoor de waterbeweging op de 
grens van deze discontinuïteiten (tijdelijk) stagneert, zoals onder punt 6 wordt be­
sproken (Folks & Riecken, 1956; Kundler, 1961c, 1962; Altemüller, 1962; Dijker-
man et al., 1966; Coen et al., 1966; Vandamme & De Leenheer, 1968; Goetz, 1970). 

4. De verdere bodemvorming zou, zoals in 3.3.3.1 werd beschreven, vooral onder in­
vloed van de steeds slechter wordende doorlatendheid staan. Mede door de voort­
gaande uitspoeling van basen zou de bovengrond geleidelijk zuurder worden, de bio­
logische activiteit afnemen en de produktie van oplosbare organische zuren toenemen. 
Ook zou de degradatie van de natuurlijke bosbegroeiing, al dan niet onder invloed van 
de mens, hierbij een rol spelen. Het valt echter op, dat op hoge plaatsen met diepe 
grondwaterstanden de banden-B-horizont vrijwel onaangetast blijft; hoogstens is er 
een verstoring door biologische activiteit. Waar periodiek relatief hoge grondwater­
standen voorkomen, zal een geringe afname van de aëratie en een slechtere afvoer van 
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Fig. 10. Schematische weergave van de bodemvorming in zandgronden met een banden-B- en een 
vlammenhorizont. 

Fig. 10. Sketch of stages in soil formation in sands with a banded B horizon and a marbled horizon. 
For details see summary. 
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water uit de bovengrond echter wel een relatief groot effect hebben. Bij de verdere 
bodemvorming zal in zandgronden de grondwaterhuishouding daardoor een belang­
rijke rol spelen. 

Het milieu van de bovengrond zal door de zo juist genoemde oorzaken tijdelijk 
anaëroob worden. Hierdoor wordt een deel van het ijzeroxyde van de kleihuidjes ge­
reduceerd en met bepaalde oplosbare organische verbindingen in complexe vorm af­
gevoerd. Het gereduceerde ijzer wordt waarschijnlijk grotendeels in de lager gelegen 
banden-B-horizont weer afgezet. Een klein deel wordt wellicht ook met het grondwater 
afgevoerd. Plaatselijk wordt in de A2-horizont wat ijzeroxyde afgezet op de grens met 
(meestal kleine) niet gehomogeniseerde plekken (fig. 10D). 

De ontijzerde klei wordt naderhand eveneens naar beneden afgevoerd, naar men 
aanneemt ook (gedeeltelijk) in verbinding met oplosbare organische zuren. De klei 
wordt in de banden-B-horizont opgehoopt in de vorm van bleekgele huidjes (fig. 9C). 
Dit gebeurt vooral in de grovere poriën, doordat deze bij vochttoevoer het laatst ge­
vuld worden en bij uitdroging het eerst weer lucht bevatten. Het water beweegt zich 
dan uiterst langzaam als een film over de wanden van deze poriën (Vetterlein, 1962; 
Rijtema, 1965), waardoor de klei gemakkelijk als georiënteerde huidjes kan worden 
afgezet (Buol & Hole, 1961). Ook het uit de A2-horizont afkomstige ijzer zal juist in 
deze snel met lucht gevulde poriën weer worden geoxydeerd en neergeslagen. Hierdoor 
worden de ijzerarme kleihuidjes (argillans) naderhand opnieuw overdekt met ijzer­
oxyde (fig. 9C) en ter plaatse gefixeerd (Goetz, 1970). Door de voortdurende afwis-
ling in afzetting van klei en ijzeroxyde ontstaan tenslotte zeer dikke huidjes. 

5. Doordat de wortels vrijwel uitsluitend via de (vroegere) scheuren in de ondergrond 
doordringen en in het gelaagde materiaal vrijwel ontbreken (Hoeksema, 1953; Slager, 
1964, 1966), zullen de verstoring van de gelaagdheid en de biologische homogenisatie 
aan de bovenkant van deze scheuren het sterkst zijn. Hier zal dan ook de dichtste 
wortelconcentratie worden aangetroffen. De reductie en afvoer van ijzer en naderhand 
ook van klei zal op deze plaatsen eveneens het grootst zijn. Hierin ligt waarschijnlijk 
een belangrijke oorzaak voor het ontstaan van de tongvormige uitstulpingen (fig. 
10D) van de A2- in de B2t-horizont, juist ter plaatse van de vroegere scheuren (of bij 
leemgronden boven de scheiding van de structuurelementen). 

Door het voortgaande verlies van ijzeroxyde en klei nemen de A2-horizont en zijn 
voortzetting in de tongen tenslotte een geelwitte kleur aan. Het bovenste deel van de 
B2t-horizont wordt verder aangetast en de tongen dringen dieper in de B2t-horizont 
door (fig. 10E), waarbij de kleihuidjes eerst worden ontijzerd, vervolgens hun conti­
nue oriëntatie verliezen (fig. 9D) en tenslotte geheel verdwijnen. Een klein deel van het 
gereduceerde ijzer uit de zich verdiepende A2-horizont vormt hierbij vaak een smal 
roestbandje rondom (nog gelaagde) restjes van de hoogste bandjes van de B2t-horizont 
(fig. 10E). Geleidelijk worden de poriën in deze brokjes echter geheel met ijzeroxyde 
opgevuld, waardoor ze harder worden en moeilijker worden aangetast. Bij de voort­
gaande verdieping van de A2-horizont komen deze, tenslotte concretieachtig verharde 
delen hoog en op één niveau (het niveau van het vroegere B2t-bandje) in de uiteindelijk 
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zeer dikke A2-horizont te liggen (fig. 10F). Indien naderhand bovenin deze A2-hori-
zont een moder- of humuspodzol wordt gevormd, kunnen deze concreties in de (soms 
geheel ijzerloze) podzol-B-horizont worden aangetroffen (fig. 10G). 

6. Met de beschreven degradatieprocessen hangt de vorming van een horizont met 
fragipanachtige eigenschappen samen. Er is in deze horizont duidelijk meer klei aan­
wezig dan in de hogere banden van de banden-B-horizont. Mogelijk hangt dit samen 
met de ligging van de fragipanachtige laag vrijwel direct boven een iets grovere afzet­
ting. Door verschillen in poriëngrootte stagneert waarschijnlijk het zakwater op de 
grens met dit wat grovere materiaal. Pas als boven deze grens zoveel water aanwezig is, 
dat de vochtspanning overeenkomt met die, waarbij de grovere poriën van het onder­
liggende zand gevuld kunnen worden, vindt een verdere uitzakking plaats (Miller, 
1960; Miller & Gardner, 1962). 

Doordat het grondwater een gedeelte van het jaar dicht onder de fragipanachtige 
laag staat, zal de zuigspanning in het onderliggende, wat grovere materiaal doorgaans 
echter niet voldoende zijn om het water uit de fragipanachtige laag te transporteren. 
In tegenstelling met hoger liggende banden zal daardoor in de fragipan gedurende 
langere perioden nauwelijks doorstroming plaats vinden, waardoor ook de fijnere po­
riën tenslotte geheel of gedeeltelijk met uit de A2-horizont afkomstige klei worden op­
gevuld. Ook zal (bij uitdroging) hier een deel van het gereduceerde ijzer weer neer­
slaan, waardoor dikke, meestal ijzerhoudende kleihuidjes de poriën plaatselijk geheel 
opvullen (fig. 9E). Door de slechte doorlatendheid van de fragipanachtige laag wordt 
de waterafvoer en daarmee de aëratie van het bovenliggende deel van het bodem­
profiel ook geleidelijk slechter, waardoor het gehele proces zichzelf versterkt. 

7. De vorming van een vlammenhorizont wordt, zoals Slichting (1973) het uitdrukt, 
vooral beheerst door redoxprocessen met horizontale gradiënten. Zoals bij de bodem­
vorming in leemgronden werd vermeld, wordt de vorming veelal gezien als gevolg van 
een verzadiging van de tongen met water, doordat de neerslag er gemakkelijker in zou 
dringen dan in het aangrenzende materiaal. Inderdaad is de doorlatendheid van het 
los gepakte zand in de tongen groter dan van de aangrenzende delen van de grond. 
Het proces is echter iets gecompliceerder, omdat de tongen niet tot het oppervlak 
doorlopen, maar pas onder de A2-horizont beginnen. Met uitzondering van onregel­
matig verspreide plekken waarin de gelaagdheid nog min of meer aanwezig is, zal 
het regenwater vrij gemakkelijk en gelijkmatig in de A2-horizont dringen. Pas wanneer 
het zakwaterfront tot de bovenkant van de banden-B-horizont en daarmee tot de bo­
venkant van de tongen is doorgedrongen, wordt de situatie verschillend. De doorla­
tendheid is onder dit niveau in het algemeen aanzienlijk geringer dan in de A2-hori-
zont (Vetterlein, 1962). Het water zal wel gemakkelijk in de tongen kunnen door­
dringen, maar doordat deze naar beneden wigvormig toelopen, kan het water niet snel 
worden afgevoerd; de tongen hebben meer een stuwende dan een drainerende wer­
king (Blume, 1968). Ze zullen daardoor vaak meer water bevatten dan de aangren­
zende delen van de grond. Door het verschil in vochtspanning zal een zijdelingse wa-
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terverplaatsing optreden, waarbij de fijnste nog met lucht gevulde poriën zich het 
eerst zullen vullen. In de grovere poriën, dus vooral in de zandlaagjes van het gelaagde 
materiaal buiten de tongen, zal aanvankelijk nog veel lucht aanwezig blijven. 

8. Het ontstaan van een vlammenhorizont is kennelijk gekoppeld aan relatief hoge 
grondwaterstanden, zoals ook door Vandamme & De Leenheer (1968) uit de Belgische 
Kempen werd vermeld. Dit houdt verband met het feit, dat bij hoge grondwater­
standen in het geheel geen vertikale afvoer uit de tongen zal plaats vinden; wel zal 
bij iedere stuwing zijdelings watertransport optreden. Doordat de lucht in de nog niet 
met water gevulde poriën niet voldoende snel kan worden ververst, kunnen anaërobe 
omstandigheden al optreden voordat de tongen geheel met water verzadigd zijn. Het 
anaërobe milieu in de tongen blijft daardoor betrekkelijk lang in stand, waarbij de 
redoxpotentiaal zo laag wordt, dat het eventueel nog aanwezige ijzeroxyde van klei-
huidjes in de tongen en vooral van direct aan de tongen grenzend materiaal wordt 
gereduceerd (fig. 9H). De hiervoor (o.a. volgens Bétrémieux, 1951; Lieberoth, 1964a; 
Brümmer, 1973) onontbeerlijke organische zuren zijn afkomstig van de talrijke (afge­
storven) wortels en wellicht ten dele van de humuslaag aan het oppervlak. Het geredu­
ceerde ijzer zal zich met het water zijdelings verplaatsen naar de nog geaëreerde delen 
van de grond en daar op plaatsen met een hogere redoxpotentiaal weer worden geoxy-
deerd en neerslaan. Bij dit gehele proces spelen complexe verbindingen (chelaten) met 
organische zuren wellicht mede een rol (Bloomfield, 1951, 1963; Knibbe, 1969). 

Het gereduceerde ijzer slaat, zodra het met lucht in aanraking komt, vrijwel direct 
neer (Bétrémieux & Henin, 1965). Het wordt vooral in de grovere, nog met lucht ge­
vulde poriën, waar het water als een film over de wanden beweegt (zie hierboven 
onder 4), geoxydeerd en afgezet (Bétrémieux, 1951; Bétrémieux & Henin, 1965; Se-
galen, 1964; Mohr et al., 1972). Hierdoor hoopt het ijzeroxyde zich in de grove laagjes 
van het gelaagde materiaal rondom de tongen, dicht bij de rand van de tongen op. In 
de fijnere, geheel of grotendeels met water gevulde leemlaagjes slaat weliswaar minder 
ijzeroxyde neer, maar het water verplaatst zich hierin maar zeer langzaam (zie onder 
6 en 7). Door dit alles zal slechts een betrekkelijk smalle, fel roestbruine zone ont­
staan, min of meer evenwijdig aan de begrenzing van de tongen (fig. 10E). Uit de in­
vloed van de gelaagdheid op de waterhuishouding en daarmee op het ontstaan van de 
geprononceerde roestzone, valt wellicht te verklaren, waarom bij zwaardere gronden, 
waarin de duidelijke afwisseling van grovere en fijnere laagjes ontbreekt, de roestzone 
meer diffuus is en bij homogene, zware leemgronden zelfs vrijwel ontbreekt. 

Vanuit het midden van de oorspronkelijke tongen en van de ontijzerde, aanvankelijk 
nog gelaagde, aangrenzende zone van de banden-B-horizont (fig. 10F) wordt nader­
hand ook de ontijzerde klei weggevoerd (fig. 9F). De gelaagdheid gaat eveneens ver­
loren. Het zand krijgt een fletsgele tint, overeenkomend met het uiterlijk van de A2-
horizont. Mede doordat ook enig fijn silt wordt verplaatst, voelt het materiaal dui­
delijk minder lemig aan dan de omringende delen van de grond. Door de verarming 
aan klei en fijn silt en door de beworteling verandert de vorm en de verdeling van de 
poriën, waardoor in het achterblijvende materiaal gemakkelijk lokale verplaatsingen 
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optreden en de gelaagdheid verloren gaat. 
De klei wordt grotendeels onderin de tongen opgehoopt (fig. 9G) als talrijke dunne, 

grauwgrijze adertjes (fig. 10F). Door de zijdelingse waterverplaatsing wordt een deel 
van de klei ook in de roestzone afgezet (Bouma et al., 1968). Als gevolg van de zojuist 
bij de afzetting van het ijzeroxyde vermelde oorzaken, gebeurt dit eveneens vooral in 
de grovere poriën. Hier ontstaan zeer dikke, met ijzeroxyde door- en overtrokken klei-
huidjes (fig. 9J). 

9. Hoewel de tongen door dit proces enigszins onregelmatig worden verbreed, is deze 
verbreding zelden zodanig, dat hierdoor de grote, onregelmatige lichte vlekken en de 
brede roestbanden ontstaan, die zo kenmerkend zijn voor de vlammenhorizont. De 
verbredingen zijn in werkelijkheid veel minder geprononceerd dan het beeld van een 
vertikale profielwand suggereert. Doordat de oorspronkelijke scheuren en later de 
tongen zelden zuiver vertikaal lopen en meestal ook een onregelmatige begrenzing 
hebben, worden de meeste door een vertikaal vlak scheef doorsneden. Hierdoor èn 
door de doorsnijding van de hoekpunten van de polygonen, ontstaat het vertekende 
beeld van de grote lichte vlekken en de brede roestbanden. Bovendien kan een 
profielwand een tong zodanig doorsnijden, dat schijnbaar geïsoleerde vlekken ont­
staan waarvan de boven- en onderrand in werkelijkheid de voor- en achterzijde van 
een tong zijn. 

10. In het beschreven profiel en op enkele andere plaatsen in het gebied van Wouw is 
bovenin de oude, sterk verarmde A2-horizont naderhand een moderpodzol gevormd 
(fig. 10G). In de rest van het gebied zijn merendeels weinig geprononceerde, betrek­
kelijk 'milde' humuspodzolen ontstaan. Het is duidelijk dat dit alles geheel past bij de 
variatie in het beeld van de beschreven bodemontwikkeling, in afhankelijkheid van de 
textuur van het moedermateriaal. In zware leemgronden treffen we brikgronden (Para-
braunerden, sols bruns lessivés) aan, waarbij bovenin al dan niet een zwakke moder­
podzol is gevormd. Indien de grond zandiger is, zijn bovenin duidelijke humuspod­
zolen ontwikkeld. In de z.g. Flottsande, met 6-13% klei en 70 - 75% fractie 2-63 u.m, 
in Noordwest-Duitsland en in Sandlöss uit hetzelfde gebied zijn reeds humuspodzolen 
ontstaan, maar in de ondergrond komt nog een gesloten B2t-horizont voor (Lüders, 
1965; Roeschmann, 1963). Bij lichtere gronden, zoals in het gebied van Wouw, wordt 
geen gesloten B2t-horizont meer gevormd, maar een banden-B-horizont, waarbij de 
gelaagdheid van het moedermateriaal een duidelijke rol speelt. In nog zandiger gron­
den kan bovenin een vrij sterk ontwikkeld humuspodzol zijn gevormd, zoals op zwak 
lemig zand elders in westelijk Noord-Brabant het geval is (fig. 11). Hierbij moet echter 
rekening worden gehouden met de mogelijkheid, dat een jongere, leemarme afzetting 
aanwezig is boven het materiaal, waarin de banden-B-horizont is gevormd. 

Tot slot wordt nog kort ingegaan op de vraag, in welke tijd de besproken bodem­
vorming heeft plaats gevonden. Veel onderzoekers menen het ontstaan van een B2t-
of een banden-B-horizont in het Laat-Glaciaal of nog iets vroeger te moeten plaatsen 
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Fig. 11. Humuspodzol 
met sterk ontwikkelde 
A2- en B-horizont boven 
een vlammenhorizont. 

Fig. 11. Humuspodzol 
with strongly developed 
A2 and B horizon on top 
of a marbled horizon. 

(Brunnacker, 1959; Hoeksema & Edelman, 1960; Lieberoth, 1959, 1963, 1964b; 
Mückenhausen, 1965; Schönhals, 1961; Kowalkowski, 1967; Thiere & Laves, 1968; 
Sevink & Vink, 1969). Sommigen denken zelfs aan een nog veel vroegere tijd en menen 
dat ook de degradatiestadia met vlammenhorizont en de fragipan bij de aanvang van 
het Holoceen reeds aanwezig waren (Lieberoth, 1963; Le Tacon, 1967; Duchaufour, 
1970; Duchaufour et al., 1973; Jamagne, 1973; Lozet & Herbillon, 1971). 

Als vaststaand moet worden aangenomen, dat horizonten met klei-inspoeling ouder 
dan het Holoceen kunnen zijn. Schönhals & Becher (1964) vonden duidelijke, met 
ingespoelde klei verrijkte banden onder een met vulkanische as gedateerde Allered-
Iaag, Semmel (1964) vond ze onder een op dezelfde wijze gedateerde solifluctielaag. 
Schönhals (1961) stelde het ontbreken van kleiverplaatsing vast in loss uit de Jongere 
Dryastijd. Lieberoth (1964a) vond geen verschil in kleigehalte tussen een B2t-horizont 
onder een Slavische grafsteen uit de achtste eeuw en dezelfde horizont in de omgeving. 

Anderzijds worden gronden met een B2t-horizont op loss in verband gebracht met 
het West- en Middeneuropese (eiken)loofbos. De vorming van een fragipan en van 
een vlammenhorizont wordt dan juist toegeschreven, zoals al even eerder aangestipt, 
aan een degradatie onder invloed van de mens (Pécrot, 1956; Tavernier & Maréchal, 
1957; Amerijckx, 1960; Hubert & Jamagne, 1964; Tavernier, 1964; Duchaufour, 
1970). Ongetwijfeld was het proces waarbij een B2t- of een banden-B-horizont wordt 
gevormd ook nog in het Holoceen werkzaam (Zottl & Fuszmaul, 1967). Dunne band­
jes werden gevonden in opgevulde brandkuilen uit het Magdalénien (Goetz, 1970), 
in door de mens in het Neolithicum (Van den Broek, 1958/1959) en in de Romeinse 
(Heide, 1964) of Frankische tijd (Goetz 1970) verstoorde lagen en zelfs in nog jonger 
stuifzand (Schönhals & Becker, 1964; Goetz, 1970). 
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Toch moet het niet uitgesloten worden geacht, dat sommige vlammenhorizonten 
zeer oud zijn, zoals blijkt uit bodemprofielen aan de rand van het Peelgebied. Daar is 
onder ijzerloze humuspodzolen de figuratie van de vlammenhorizont in de onder­
grond nog aanwezig, maar door latere overdekking met veen is het ijzer geheel ver­
dwenen (Stichting voor Bodemkartering, 1972; en mondelinge mededeling H. Kan­
ters). Gezien de hoge ouderdom van deze venen (Atlanticum en gedeeltelijk Boreaal) 
is er een gerede kans, dat de vlammenhorizont en zeker de klei-inspoelingshorizont 
waarin deze is ontstaan, reeds vóór het Holoceen werd gevormd. 

Uit het voorgaande wordt duidelijk, dat klei-inspoelingshorizonten, fragipans en 
vlammenhorizonten in diverse tijden kunnen zijn ontstaan. De B2t- of banden-B-
horizonten kunnen wegens geringe ouderdom en/of gunstige bodemkundige en andere 
omstandigheden nog vrijwel onveranderd aanwezig zijn. Anderzijds kunnen ze aan 
een afbraakproces zijn onderworpen, dat ook weer afhankelijk van ouderdom en om­
standigheden in diverse stadia kan worden aangetroffen. Tijd en wijze van ontstaan 
van dergelijke bodems zullen voor elke plaats en zeker voor elk gebied afzonderlijk 
moeten worden nagegaan. 
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4 De waterhuishouding 

4.1 Aanleiding tot het onderzoek en methoden 

Zoals in hoofdstuk 1 reeds werd vermeld, vormt de waterhuishouding een van de 
meest opvallende aspecten van de Wouwse zandgronden. Dit komt vooral tot uiting 
in de volgende verschijnselen : 
1. De meeste gronden zijn in het vroege voorjaar relatief nat; tot ver in het voorjaar 
behouden ze een hoog vochtgehalte en in het najaar worden ze snel opnieuw nat. 
2. Gedurende de zomer zijn de gronden opvallend vochtig; hierdoor ontbreken 
droogteverschijnselen in het gewas, zelfs in (niet al te extreme) droogteperioden. 

Deze verschijnselen komen in vrijwel het gehele sterk lemige zandgebied voor en 
niet alleen op lage plaatsen, zoals in het reliëfrijke zwaklemige dekzandgebied. In 
het gebied van Wouw heeft het reliëf opvallend weinig invloed. Terwijl in het zwak 
lemige dekzandgebied een vrij directe samenhang bestaat tussen de waterhuishouding 
en de hoogteligging, zijn de hogere delen van de Wouwse zandgronden niet opvallend 
droger dan vele lager liggende delen. Voorbeelden hiervan zijn het hoge gebied Den 
Akker ten zuidwesten van het dorp Wouw en de hoge rug ten noorden hiervan (De 
Donken), waar het terrein tot 5 à 6 meter boven de aangrenzende beekdalen ligt. 
Alleen een aantal kleine, relatief hoge kopjes (grondwaterklasse 2 en 3), die op de 
bodemkaart duidelijk uitkomen, vormen een uitzondering. Een deel hiervan bestaat 
echter uit zwak lemig dekzand; het zijn geïsoleerde voorposten van de aangrenzende 
zwaklemige dekzandgebieden. 

Om de veldwaarnemingen te verifiëren en enig inzicht in de oorzaken te krijgen, 
werden gedurende een aantal jaren metingen gedaan. Dit onderzoek vond plaats in de 
jaren 1960 - 1965. Hierbij werden vooral onderzocht: 
1. het grondwaterregime in het gebied, 
2. het vochtleverend vermogen van de gronden en de daarmee verband houdende 
vochtvoorziening van de gewassen, 
3. de vochttoestand van de grond gedurende het groeiseizoen, in verband met de waar­
genomen 'natheid' van het gebied. 

De grondwaterstandsmetingen gaven weinig moeilijkheden. Op een zevental plaat­
sen, met verschillende hoogteligging, werden plastic buizen geplaatst, die over de ge­
hele lengte geperforeerd waren. Op enkele plekken werden, in verband met in de onder­
grond aanwezige leem- en kleilagen, twee of drie, alleen onderin geperforeerde buizen 
gezet, die tot verschillende diepten reikten. De waterstand in de buizen werd in de 
regel tweemaal per maand gemeten. 

48 



Veel meer moeilijkheden werden ondervonden bij het onderzoek naar de vocht-
leverantie en het verloop van de vochttoestand van de gronden gedurende het groei­
seizoen. Aangezien de maanden mei, juni en juli gewoonlijk de meest kritieke maanden 
voor de vochtvoorziening zijn, leken granen, die na de genoemde maanden nauwe­
lijks meer behoefte aan water hebben, het meest geschikte gewas voor een dergelijk 
onderzoek. Omdat de hoeveelheid vocht die aan de grond wordt onttrokken van ge­
was tot gewas verschilt, was het gewenst, zoveel mogelijk proefplekken met dezelfde 
graansoort te kiezen. Bij vergelijking van de Wouwse gronden met gronden uit het 
zwak lemige zandgebied traden hierbij echter al direct moeilijkheden op. Rogge wordt 
op de sterk lemige gronden in het gebied van Wouw nauwelijks, haver zeer weinig 
geteeld, terwijl omgekeerd op de zwak lemige gronden tarwe vrijwel ontbreekt. Daar­
door bleef alleen gerst over. Metingen over een aantal jaren heeft echter het grote 
bezwaar dat zelden twee jaren achtereen hetzelfde gewas op eenzelfde perceel wordt 
geteeld. Verder bleek het zeer natte jaar 1963 (fig. 12) minder duidelijke gegevens op 
te leveren bij de regelmatige vochtmetingen gedurende het voorjaar en de vroege 
zomermaanden (4.4). Bovendien moesten in dat jaar door fouten in de meetappara­
tuur een aantal metingen uitvallen. 

Hierdoor moest het onderzoek langer worden voortgezet dan aanvankelijk de be­
doeling was. Inmiddels waren enkele proefplekken uitgevallen door veranderde be­
stemming (tuinbouw of grasland). Om het aantal waarnemingen toch niet te klein te 

Fig. 12. Neerslag in de maanden maart-juli, 1959-1965. 
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maken, werden daarom op de zwak lemige gronden ook enkele metingen verricht op 
met rogge en op de sterk lemige zandgronden op met tarwe begroeide percelen. 

Vanaf 1960 werd op een deel van de proefplekken gedurende één of meer jaren de 
vochttoestand aan het begin en aan het einde van het groeiseizoen gemeten. Op een 
aantal andere werden de metingen iedere veertien dagen of althans enkele keren ge­
durende het groeiseizoen herhaald. Een aantal metingen uit de droge zomer van 1959 
kon mede in het onderzoek worden betrokken. Helaas waren dit geen veertiendaagse 
metingen. 

Op alle proefplekken werden ringmonsters in twee- of in drievoud tot een diepte 
van 1,50 m genomen en wel per bodemhorizont of, zoals bij de veertiendaagse of meer-
malige metingen, per 10 cm. De vochtbepaling vond plaats op ca. 50 g natte grond tot 
op 0,1 g nauwkeurig. 

De resultaten van het onderzoek worden in de volgende paragrafen besproken. In 
4.2 worden de uitkomsten van de grondwaterstandsmetingen behandeld en in 4.3 die 
van het onderzoek naar het vochtleverend vermogen van de grond. In 4.4 volgt een 
beschouwing over de vochttoestand van de bovengrond gedurende het groeiseizoen 
en over het verband met het leemgehalte. Tenslotte volgt in 4.5 een discussie van de 
verschillende waarnemingen. 

4.2 De grondwaterstandsmetingen 

De in 4.1 vermelde zeven waterstandsbuizen werden zodanig geplaatst, dat een goed 
overzicht verkregen werd van het grondwaterstandsverloop in de verschillende gron­
den van het gebied. De metingen geschiedden van de herfst 1960 tot eind 1964. De 
resultaten zijn weergegeven in fig. 13. 

Buis 1 stond op een zeer lage, venige grond in het beekdal bij Den Akker, buis 5 
op een hoge kop ten oosten van het dorp. De buizen 2, 3 en 4, resp. in de Buikstraat, 
op Den Akker en op De Donken (met grondwaterklassen 5, 5 en 4) vertegenwoordigen 
de gronden die de grote meerderheid van het gebied vormen. De tijdstijghoogtelijnen 
van de overige twee, niet in de figuur opgenomen buizen vallen vrijwel geheel samen 
met die van de buis in de Buikstraat (2) of met die op Den Akker (3) en op De Don­
ken (4). 

Reeds bij een vluchtige beschouwing vallen de buitengewoon sterke fluctuaties op, 
d.w.z. de grote verschillen tussen de hoogste en laagste grondwaterstanden in eenjaar. 
Dit geldt voor alle buizen; zelfs in het beekdal, waar het grondwater vrijwel iedere 
winter tot boven het maaiveld komt, is nog een fluctuatie van ca. 1,50 m aanwezig. 
Het meest opvallend zijn echter de bijzonder hoge wintergrondwaterstanden in de rela­
tief hoog liggende gronden van Den Akker en De Donken (buis 3 en 4). Beide buizen 
staan vrijwel op het hoogste punt van deze gebieden. Toch zijn de verschillen met b.v. 
buis 1, die enkele meters lager staat, maar betrekkelijk gering en veel minder dan men 
op grond van de grote verschillen in hoogteligging zou verwachten. 

Om een beter inzicht in het grondwaterregime van het gebied als geheel te krijgen, 
werden van augustus 1963 tot mei 1965 zowel op De Donken als op Den Akker veer-
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Fig. 13. Grondwaterstanden van oktober 1960 tot decem­
ber 1964 op vijf plaatsen met toenemende hoogteligging 
t.o.v. het grondwater. Grondwaterklassen resp. 6, 5, 5, 4 
en 3. 

Fig. 13. Watertable between October 1960 and December 
1964 on five sites with increasing depth from the surface 
down to the watertable. Groundwater classes 6, 5, 5,4 and 
3 resp. 
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tiendaagse metingen gedaan in een raai van resp. 15 en 9 waterstandsbuizen. Op De 
Donken werden buizen geplaatst vanaf de Smalle Beek in het westen via het hoogste 
punt, waar buis 4 van fig. 13 stond, tot aan het Loopje in het oosten. Op Den Akker 
liep de raai vanaf de Smalle Beek tot nabij het hoogste punt met buis 3 van fig. 13 
(zie fig. 2). Door middel van waterpassing en diepboringen werden ook de hoogte­
ligging en de geologische situatie vastgelegd (fig. 14). Ter wille van de duidelijkheid 
zijn in figuur 14 slechts de vierwekelijkse waarnemingen en de hoogste en laagste ge­
meten waterstanden ingetekend. 

De metingen in de beide raaien bevestigen het bij de afzonderlijke buizen gevonden 
gedrag van het grondwater. Zowel op De Donken als op Den Akker vallen de bijzon­
der ondiepe wintergrondwaterstanden op, zelfs op de hoogste delen van de ruggen. 
Soms is de grondwaterstand hier zelfs ondieper dan op plaatsen lager op de helling 
(verg. fig. 14A, buis 6 en 7 met buis 5, en fig. 14B, buis 1 en 2 met buis 3, 4 en 5). 
Ook het grote verschil tussen de hoogste en de laagste gemeten grondwaterstanden, 
resp. in de winter en in de zomer, springt weer onmiddellijk in het oog. 

Over de oorzaken van deze verschijnselen geeft de geologische opbouw van de on­
dergrond (zie hoofdstuk 2) nader uitsluitsel. Zowel de onder-pleistocene klei als de 
Laag van Wouw bevinden zich op betrekkelijk geringe diepte. Vooral de onder-
pleistocene klei is buitengewoon zwaar; het lutumgehalte is zeer hoog; meestal is er 
nauwelijks enig zand met een korrelgrootte boven 105 u.m (tabel 6a en 6b). Uit de 
pF-curve (fig. 15) blijkt dan ook dat het volumepercentage met lucht gevulde poriën 
bij pF 2,0 bijzonder laag is. Men mag derhalve aannemen, dat de doorlatendheid van 
de Laag van Wouw en vooral van de onder-pleistocene klei klein is. Wel valt de pF-
curve van de onder-pleistocene klei plaatselijk in Wouw wellicht iets gunstiger uit 
dan de hier weergegeven curve uit Zundert, omdat de klei in Wouw bovenin soms 
lichter is (zie b.v. tabel 6a, analyse Akkerstraat). Uit de figuur en de tabel blijkt 
verder dat het bergend vermogen van deze leem- en kleilagen eveneens gering moet 
zijn. 

40 vol. X vocht 
vol. % moisture 

Fig. 15. Karakteristieke pF-curven van de 
Laag van Wouw (1 ) en van de onder-pleisto­
cene klei (2). 

Fig. 15. Characteristic pF curves of the 
'Wouw' layer (1) and of Lower Pleistocene 
clay (2). 
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Tabel 6a. Korrelgrootteverdeling (fim) van de Laag van Wouw en van de onder-pleistocene klei. 

Laag van Wouw/ Wouw layer 
Wouw, uitbreidingsplan/ 

building site 
Etten, Wildert 1 
Etten, Wildert II 
Wouw, Akkerstraat I 
Wouw, Akkerstraat 11 

< 2 

14 

33 
17 
25 
23 

2 -

6 

9 
4 
7 
6 

16 16-50 

23 

17 
16 
7 

37,5 

50-

51 

14 
24 
14 
32 

•105 105-

6 

10 
14 
16 
1 

-150 > 150 

0,4 

18 
25 
31 
sp 

Onder-pleistocene kleijLower-Pleistocene clay 
Wouw, uitbreidingsplan/ 69 15 8 7 0,4 0,3 

building site 
Wouw, Wouwse Hil 66 
Zundert, grens/boundary 57 
Wouw, Akkerstraat 54 

Table 6a. Partiele size distribution (|xm) of the Wouw layer and the Lower-Pleistocene clay. 

Tabel 6b. Vochtgehalte (in vol. %) bij enkele pF-waarden, poriënvolume en volumegewicht van de 
Laag van Wouw en van de onder-pleistocene klei. 

19 
29 
11 

12 
11 
8 

2 
2,5 

16 

1 
0,5 
7 

1,5 
1 
4 

Laag van Wouw, Etten 
Wouw Layer, Etten 
Onder-pleistocene klei, Zundert 
Lower-Pleistocene clay, Zundert 

Vochtgehalte bij pF 
Moisture content at pF 

0,4 

39,3 

35,8 

2,0 

36,6 

32,6 

2,3 

35,0 

28,8 

4,2 

21,3 

16,3 

Poriën­
volume 
Pore 
volume 
(%) 

39 

36 

Volume­
gewicht 
Bulk 
density 
(kg/litre) 

1,64 

1,69 

Table 6b. Moisture content (in vol. %) at different pF-values, pore volume and bulk density of the 
Wouw Layer and the Lower-Pleistocene clay. 

De zojuist genoemde lagen liggen min of meer horizontaal en komen op de helling 
naar de beekdalen aan of zeer dicht nabij het oppervlak. Hoogstens ligt er 10 - 50 cm 
jonger materiaal op deze lagen of is er door bewerking mee vermengd. 

Ook de doorlatendheid en het bergend vermogen van de dekzandlagen boven de 
Laag van Wouw zijn slechts matig. De verticale doorlatendheid van de lagen waarin 
de vlammenhorizont is ontwikkeld, werd al in het vorige hoofdstuk behandeld. Vol­
gens enkele recente metingen van de afdeling Hydrologie van de Stichting voor Bodem-
kartering te Wageningen werd voor de horizontale doorlatendheid van de (niet nader 
omschreven) 'roestige ondergrond' 0,20 tot 0,40 m/etmaal gevonden, met als hoogste 
waarde 0,65 m/etmaal. 

Uit de grondwaterstanden op 16 en 30 oktober 1964, tussen welke data veel regen 
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viel (zie fig. 17) valt een zeer globale berekening te maken van het bergend vermogen 
en de bergingscoëfficiënt van de gronden. Er wordt van uitgegaan dat op 16 oktober, 
na de onttrekking door het gewas gedurende de zomermaanden, het vocht in de grond 
weer zover was aangevuld dat er een toestand van evenwicht was. Hierbij is de vocht-
spanning (in cm) op elk niveau boven de grondwaterspiegel gelijk aan de afstand in 
cm tot deze waterspiegel. De vochtspanning in de bovengrond daalt echter, in overeen­
stemming met hetgeen hierover in 4.5 zal worden besproken, niet onder pF 2,1. Uit 
de pF-curve kunnen we nu de berging, d.w.z. de totale hoeveelheid aanwezig water per 
oppervlakte-eenheid, boven een bepaald grondwaterniveau berekenen (Van Heesen 
et al., 1973). Het verschil met de hoeveelheid die in totaal boven dit niveau aanwezig 
is indien de grondwaterspiegel tot het oppervlak zou stijgen, geeft het bergend ver­
mogen. Bij een grondwaterstand van 1,86 m onder maaiveld op het hoogste punt van 
De Donken en van 1,60 m op Den Akker bedraagt de berging resp. 465 mm en 434 
mm. Bij een grondwaterstand aan maaiveld kan boven deze niveaus resp. 623 mm en 
655 mm geborgen worden, zodat het bergend vermogen resp. 158 mm en 221 mm 
bedraagt en de bergingscoëfficiënt (bergend vermogen gedeeld door diepte van de 
grondwaterstand) 8,5% en 13,8%. 

Ter vergelijking zijn in tabel 7 een aantal cijfers overgenomen uit Van Heesen et al. 
(1973) voor sterk lemige gronden, bij grondwaterstanden van 120 en 80 cm en ge­
plaatst naast enkele berekende gegevens uit het gebied van Wouw. Opvallend in de 
tabel is het grote verschil tussen bouwland en grasland. Ook bij de Wouwse gronden 
is dit verschil duidelijk aanwezig. De oorzaak zal grotendeels in het grotere poriën­
volume van de bovengrond van het bouwland gezocht moeten worden. Hierdoor 
zullen de verschillen groter zijn, naarmate bij hogere grondwaterstanden wordt ver­
geleken. Indien met dit verschil tussen bouwland en grasland rekening wordt gehou­
den, blijkt het bergend vermogen en de bergingscoëfficiënt van de Wouwse gronden 
bijzonder laag te zijn. 

Het is duidelijk, dat door de minder goede doorlatendheid, zowel van de boven­
grond als van de ondergrond, de afvoer eveneens betrekkelijk gering zal zijn. Aange­
zien ook het bergend vermogen klein is, zal de grondwaterspiegel in de herfst in een 
kort tijdsverloop sterk stijgen. In overeenstemming hiermee was bij de meting op 16 
oktober 1969, die in de overgang van zomer- naar wintertoestand van het grond­
waterregime valt, de grond op de lagere plaatsen in korte tijd vrijwel verzadigd. Bij 
buis 12 en 13 van fig. 14A op De Donken, waar de Laag van Wouw tot aan het opper­
vlak reikt, kwam het water zelfs tot aan het maaiveld. Enige aanvoer van hogere 
plaatsen en een snellere verzadiging van de grond, doordat deze door de ondiepere 
grondwaterstanden op deze plaatsen vochtiger blijft, zullen echter ook enigszins tot 
de snelle stijging bijdragen. 

Als het grondwater op deze lage plaatsen tot of vrijwel tot aan het oppervlak is ge­
stegen, zal het grootste deel van de hierna vallende neerslag op de hogere plaatsen van 
de ruggen geborgen moeten worden in het dekzand boven de Laag van Wouw. Ook 
hier zal dan de grondwaterspiegel in korte tijd sterk stijgen. De hoge wintergrond­
waterstanden, waardoor de grond zeer nat wordt, laten zich hieruit goed verklaren. 
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Tabel 7. Bergend vermogen en bergingscoëfficient van enkele gronden. 

Grondwaterstand/Watertable 

120 cm 80 cm 

bergend bergings­
vermogen coëfficiënt 
storage storage 
capacity coefficient 
(mm) (%) 

bergend bergings­
vermogen coefficient 
storage storage 
capacity coefficient 
(mm) (%) 

Enkeerdgronden (humushoudende bovengrond > 50 cm)/ 
'Enk' earth soils (humose topsoil > 50 cm) 

Bouwland 146 12 
Arable land 
Bouwland, sterk lemig op zwak lemig zand 148 12 
Arable land, very loamy on slightly loamy sand 
Grasland na bouwland 131 11 
Grassland after arable land 

76 

75 

67 

10 

10 

8,5 

9 

5,5 

97 

85 
i 

72 

129 

8 

7 

6 

8 

51 

44 

34 

58 

6,5 

5,5 

4,3 

7 

Veld- en laarpodzolgronden (humushoudende bovengrond resp. 0 - 30 en 30 - 50 cm)/ 
'Veld' and 'Laar' podzol soils (humose topsoil 0 - 30 and 30 - 50 cm resp.) 

Bouwland, sterk lemig op zwak lemig zand 127 10 70 
Arable land, very loamy on slightly loamy sand 
Grasland, sterk lemig op zwak lemig zand 94 8 43 
Grassland, very loamy on slightly loamy sand 

Beekeerdgronden (humushoudende bovengrond 30 - 50 cm)/ 
'Beek' earth soils (humose topsoil 30 - 50 cm) 

Grasland, sterk lemig op zwak lemig zand 
Grassland, very loamy on slightly loamy sand 
Grasland, zeer sterk lemig op zwak lemig zand 
Grassland, extremely loamy on slightly loamy sand 

Wouw, De Donken (grasland/grassland) 

Wouw, Den Akker (bouwland/arable land) 

Table 7. Storage capacity and storage coefficient of some soils. 

Bij hevige buien in de winter en in het vroege voorjaar kan het voorkomen, dat een 
deel van de neerslag over het oppervlak wordt afgevoerd. Hier en daar kan dit tot 
enige erosie leiden, die een enkele maal ernstige vormen aanneemt (fig. 16). 

De bijzonder snelle stijging in de herfst van de grondwaterspiegel in vrijwel alle 
Wouwse gronden wordt fraai geïllustreerd door de steile, vrijwel samenvallende lijnen 
in fig. 17, waar de metingen van alle negen buizen op Den Akker in een tijdstijghoogte-
diagram zijn uitgezet. Tevens wordt in deze figuur de neerslag in veertiendaagse pe­
rioden weergegeven. 

Om de snelle stijging van het grondwater van 28/9 tot 16/10 en van 16/10 tot 30/10 
in 1964 nog eens goed te doen uitkomen, wordt deze voor de afzonderlijke buizen van 
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Fig. 16. Erosiegeul in zeer sterk lemige grond langs de Kruislandse Straat, veroorzaakt door over het 
oppervlak afgevoerd water in het vroege voorjaar. 

r<-

< . - • • • . 

- " .•• » ~ - ! . * • t » •• - . «S . .. * -» »• .1».-. l - « ,-, , V e i 

<» j - - * . * . * * '•«* . i i ' %'Sir*, -*iï ' 

!M ;*> 

Fig. 16. Erosion gully in extremely loamy soil near the Kruislandse Straat, caused by run-off in early 
spring. 

beide raaien in tabel 8 uitgedrukt in procenten van de maximale jaarfluctuatie over 
1964 van de betreffende buis. Op Den Akker blijkt in 5 van de 9 buizen in veertien 
dagen een stijging van 50% van de jaarfluctuatie op te treden, terwijl bij de overige 
buizen dit percentage binnen een maand bereikt wordt. De lager op de helling liggende 
buizen, waar de grondwaterspiegel zich geheel of gedeeltelijk in de Laag van Wouw of 
dieper gelegen afzettingen beweegt, komen in deze veertien dagen zelfs tot percentages 
van 70 - 90%. Wel treedt hier, dicht bij de beek, naderhand bij niet te hoge neerslag, 
weer tijdelijk enige daling op. 

Een langjarig gemiddelde van de jaarlijkse grondwaterfluctuatie is voor deze punten 
niet beschikbaar. Omdat de hoogste en de laagste grondwaterstanden elders weinig 
van het langjarig gemiddelde afweken, zullen de berekende procentuele veranderingen 
echter als voldoende representatief mogen worden beschouwd. 
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cm onder maaiveld 
cm below surface 

Fig. 17. Fluctuatiediagram van de grondwaterstan­
den in de negen buizen van fig. 14 op de rug bij Den 
Akker en neerslag per tweewekelijkse periode. 

Iiïtïoïnidl jïf Matai jïjïaïiïoinïdiji flirt«! 

Fig. 17. Watertable at the nine sites of Fig. 14 on 
the Den Akker ridge and precipitation in periods of 
two weeks. 
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4.3 Het vochtleverend vermogen van de grond 

Ten gevolge van de vochtonttrekking door het gewas zal de vochtspanning in de 
bovengrond stijgen, waardoor vanuit de ondergrond en uit het grondwater een zekere 
hoeveelheid vocht capillair zal opstijgen. De hoogte tot waar deze opstijging mogelijk 
is en de snelheid waarmee dit geschiedt, hangen af van de potentiaalverschillen in en de 
samenstelling van de grond, van de vorm van de pF-curve en van de diepte van het 
grondwater. De stijghoogte neemt toe, naarmate de potentiaalverschillen groter wor­
den; de snelheid en dus de hoeveelheid naar de bovengrond toegevoerd vocht nemen 
met toenemende stijghoogte echter zeer sterk af. 

Bij iedere grond is een bepaalde relatie aanwezig tussen stijghoogte, stijgsnelheid en 
vochtspanning (Russell, 1959; Wind, 1961). Onderzoek op dit gebied werd verricht 
door o.a. Richards (1941), Dhein & Mott (1956), Visser (1959), Wind (1955) en 
recentelijk door Rijtema (1969, 1971) en door Gieszel et al. (1972). Door Rijtema 
werd bij de berekening van deze relaties en van het hiermee samenhangende vocht­
leverend vermogen van de grond uitgegaan van een aantal niet nader omschreven 
gronden met verschillende korrelgrootte-samenstelling, waarbij werd aangenomen dat 
in de gehele bewortelbare zone, d.i. de laag waarin zich ca. 80% van de wortelmassa 
bevindt, geen water meer voor het gewas beschikbaar was (pF 4,2). Omdat droogte­
verschijnselen en dus schade aan het gewas al bij een vochtspanning lager dan pF 4,2 
optreden en de groei van de gewassen al bij pF 3,0 duidelijk ongunstig wordt beïn­
vloed (Rijtema, 1959; Visser, 1966; De Vos & Toussaint, 1966), zijn de berekeningen 
van de Wouwse zandgronden, in overeenstemming met Gieszel et al., uitgevoerd bij 
een uitdroging van de bovengrond tot pF 3,0. Ook de capillaire stijghoogten bij een 
gegeven stijgsnelheid en vochtspanning werden aan laatstgenoemde auteurs ontleend, 
aangezien hun gegevens betrekking hebben op goed vergelijkbare, zwak en sterk lemige 
dekzandgronden. Over het algemeen zijn de verschillen met de gegevens van Rijtema 
echter niet groot. 

In fig. 18 is voor een viertal sterk lemige gronden uit het gebied van Wouw en 
voor een viertal zwak lemige gronden elders uit westelijk Noord-Brabant de even-
wichtsvochttoestand aangegeven, behorende bij de gemiddelde voorjaarsgrondwater­
stand (GVG, ca. half april) en bij de vochtverdeling in het profiel, zoals deze volgens 
de methode van Gieszel et al. berekend kan worden bij de gemiddeld laagste grond­
waterstand (GLG). De oppervlakte tussen de beide curven is dan een maat voor de 
maximale hoeveelheid vocht die door de evapotranspiratie en de afvoer aan het profiel 
onttrokken kan worden. Deze hoeveelheid is voor de acht profielen berekend (tabel 9). 

Als onderkant van de zone waarin zich 80% van de wortelmassa bevindt, werd de 
onderkant van de humushoudende bovengrond genomen (ca. 45 à 50 cm). Evenals 
op veel andere zandgronden blijft in het gebied van Wouw de beworteling in het alge­
meen beperkt tot de humushoudende bovengrond. Indien een duidelijke B-horizont 
aanwezig is, neemt de beworteling hierin sterk af; in de humusarme C-horizont zijn 
vrijwel geen wortels meer aanwezig. 

Een gedeelte van de berekende hoeveelheden bodemvocht zal in de loop van het 
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groeiseizoen via het grondwater worden afgevoerd en is dus niet voor het gewas be­
schikbaar. De afvoer zal van jaar tot jaar verschillen, afhankelijk van de weersgesteld­
heid. Door Rijtema werd voor een bepaalde grond, via een computerprogramma, een 
gemiddelde afvoer berekend, uitgaande van de gemiddelde voorjaars- en gemiddeld 
laagste grondwaterstand. Met enige omrekening kon uit deze gegevens een redelijke 
benadering worden verkregen voor de afvoer over een periode van 90, 120 en 150 
dagen bij de acht in het onderzoek betrokken gronden (tabel 9). 

Ter controle werd een globale berekening van de afvoer gemaakt, uitgaande van de 
grondwaterstanden in het voorjaar op de hoogste punten van de grondwaterstands-
raaien op De Donken en op Den Akker (zie fig. 14). Dit werd gedaan, zowel voor de 
periode 1 april - 1 juni 1964 als voor de periode 1 april - 1 juli 1964. De grondwater­
standen waren op De Donken resp. 0,48, 1,33 en 1,20 m en op Den Akker 0,66, 1,40 
en 1,32 m beneden maaiveld op genoemde data.1 Als we uitgaan van een gemiddelde 
(waarschijnlijk iets te hoge) vochtspanning van pF 2,3 op 1 juni en van pF 2,7 op 
1 juli (zie tabel 14) in de humushoudende bovengrond, blijkt dat op genoemde data 
op De Donken resp. 128 mm en 175 mm en op Den Akker 151 mm en 173 mm vocht 
uit de grond is verdwenen. Indien de verdampingsoverschotten over de betrokken 
perioden in mindering worden gebracht, rekening houdend met de reductiefactor van 
Penman voor grasland (De Donken) en aardappelen (Den Akker) en de werkelijke 
verdamping gelijk gesteld wordt aan de potentiële, is de gemiddelde afvoer op De 
Donken resp. 0,8 en 1,0 mm/dag en op Den Akker 1,1 en 1,1 mm/dag. Deze waarden 
liggen in dezelfde orde van grootte als de eerder berekende, zodat de afvoercijfers uit 
tabel 9 een aanvaardbare benadering zijn. 

De voor het gewas beschikbare hoeveelheid water valt nu te berekenen (tabel 9) en 
kan worden vergeleken met de gegevens over het te verwachten verdampingsoverschot 
en de daarbij behorende overschrijdingskans (tabel 10, naar Rijtema, 1971) op het 
tijdstip, dat het grondwater in het algemeen op het diepste punt staat (gewoonlijk half 
augustus, dus na een groeiseizoen van 120 dagen). De zwak lemige gronden met 
grondwaterklasse 3 en 4 blijken dan zelfs in een gemiddeld jaar (overschrijdings­
kans 50 maal in 100 jaar) niet geheel het neerslagtekort te kunnen compenseren. 
Indien rekening wordt gehouden met onnauwkeurigheden in de gevolgde methode, 
waarbij speciaal de afvoer iets te hoog kan zijn uitgevallen, dan zullen de voor het 
gewas beschikbare hoeveelheden vocht in werkelijkheid wat hoger liggen en kan in 
een gemiddeld jaar wellicht toch nog wel voldoende vocht worden geleverd. Eens per 
vijfjaar (overschrijdingskans 20 maal per 100 jaar) zal echter een aanzienlijk vocht-
tekort optreden, ook bij zwak lemige gronden met grondwaterklasse 4 à 5. De sterk 
lemige gronden blijken ook bij een 10% overschrijdingskans nog voldoende vocht te 
hebben. Zelfs indien de gevonden waarden iets te hoog mochten zijn, is er hoogstens 
eenmaal per 10 jaar kans op een gering vochttekort. De werkelijk voor het gewas be-

1. Door de hoge neerslag in juni, die ongeveer het dubbele van normaal was bij een vrijwel normale 
evapotranspiratie, was de grondwaterstand op 1 juli overal iets hoger dan op 1 juni. 
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Tabel 10. Het verdampingsoverschot in mm vanaf 15 april en de daarbij behorende overschrijdings­
kans (Rijtema, 1971). 

Droogste 
periode 

Driest 
period 

— 
Vroeg/early 
Laat/late 

Vroeg/early 
Laat/late 

Vroeg/early 
Laat/late 

Vroeg/early 
Laat/late 

Overschrijdings­
kans n maal 
per 100jaar 

Probability of 
exceed 
in 100 

90 

50 

20 

10 

1 

• Periodelengte : in dagen 
Length of period (d) 

15 

ing n times 
years 

3 

14 
5 

27 
13 

32 
14 

40 
23 

30 

6 

30 
20 

55 
26 

64 
28 

80 
45 

45 

9 

41 
21 

78 
38 

88 
48 

116 
77 

i 

60 

13 

53 
32 

101 
49 

113 
69 

151 
109 

75 

17 

68 
49 

117 
76 

138 
98 

191 
152 

90 

20 

85 
65 

134 
104 

163 
127 

231 
186 

105 

24 

95 
85 

152 
137 

182 
164 

259 
241 

120 

28 

105 
105 

170 
170 

202 
202 

288 
288 

135 

24 

108 
108 

182 
182 

217 
217 

307 
307 

150 

21 

112 
112 

195 
195 

233 
233 

326 
326 

Table 10. Evaporative excess (mm) for different periods from 15 April onward, with connected 
probability values of exceeding (from Rijtema, 1971). 

schikbare hoeveelheid water is door de bovengenoemde onnauwkeurigheden echter 
eerder wat groter dan kleiner dan de berekende. Ook bij een groeiseizoen van 150 
dagen zijn de cijfers voor de sterk lemige gronden aanzienlijk gunstiger dan bij de 
zwak lemige. 

In tabel 9 is ook het beschikbare vocht voor een periode van 90 dagen (d.w.z. voor 
het groeiseizoen van granen tot half juli) berekend. Aangezien de (niet bekende) ge­
middelde dagelijkse afvoer over deze periode wellicht iets hoger is dan die in tabel 9, 
zijn de cijfers van de hoeveelheid beschikbaar vocht mogelijk iets aan de hoge kant. 
Globaal mag er echter van worden uitgegaan, dat gedurende deze periode in vrijwel 
alle gevallen in de sterk lemige gronden voldoende vocht aanwezig is, zelfs bij een 
overschrijdingskans van eenmaal per 100 jaar. Alleen op proefplek 141 treedt in dit 
geval waarschijnlijk een tekort op. Bij de zwak lemige gronden bestaat, afhankelijk 
van het voorkomen van de droogste periode, vroeg of laat in het seizoen, tussen één­
maal per vijf tot éénmaal per tien jaar kans op een vrij groot vochttekort; alleen bij de 
lage grond van proefplek 106 is de situatie wat gunstiger. 

Uit tabel 9 blijkt voorts nog, dat bij de sterk lemige gronden niet alleen de nalevering 
van water uit de ondergrond groter is dan bij de zwak lemige, maar dat bovendien aan 
de bovengrond meer vocht kan worden onttrokken. We kunnen ons afvragen, in hoe­
verre het hogere leemgehalte in de sterk lemige gronden hierbij een rol speelt. Uit tal­
rijke onderzoekingen (Jamison & Kroth, 1958; Bartelli & Peters, 1959; Hill, 1959; 
Lund, 1959; Franzmeyer et al., 1960; De Leenheer & Van Ruymbeke, 1960; Haans, 
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Fig. 19. Het verband tussen het volume-percentage opneembaar vocht tussen pF 2,1 en 
4,2 en het leemgehalte. 
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Fig. 19. Relation between moisture content between pF 2.1 and 4.2 and the loam content 
(percentage < 50 (jtm). 

1961) is inderdaad gebleken, dat de hoeveelheid vocht die in zandgronden kan worden 
vastgehouden, samenhangt met het humus- en het leemgehalte. Het humusgehalte van 
het merendeel van de Wouwse zandgronden verschilt echter weinig van dat van het 
zwak lemige zandgebied. In hoeverre een verband met het hogere leemgehalte bestaat, 
werd voor een aantal humushoudende bovengrond- en humusarme ondergrond­
monsters nagegaan. Hiertoe werd het volumepercentage vocht tussen pF 2,1 en 4,2 
(zie paragraaf 4.4) uitgezet tegen het leemgehalte (fig. 19). Er werd onderscheid ge­
maakt tussen monsters met minder dan 1,5% humus (in het algemeen de C-horizon-
ten), met 1,5-3% humus (de 'schralere' lagen in de humushoudende bovengrond) en 
met 3 - 4,5% humus (de grote meerderheid van de monsters uit de bovengrond). Het 
leemgehalte blijkt bij een toenemend percentage humus minder invloed te hebben. 
Ook neemt bij meer dan 30% à 35% leem de hoeveelheid opneembaar vocht nog maar 
weinig toe. Toch blijkt bij de sterk lemige gronden met meer dan 3% humus, die over­
wegend gemiddeld 30% leem bevatten, 21% opneembaar bodemvocht aanwezig te 
zijn, tegenover ca. 17% in een gemiddelde zwak lemige grond met 15% leem. 
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4.4 De vochttoestand gedurende het groeiseizoen 

Indien bij betrekkelijk ondiepe grondwaterstanden de neerslag voldoende gelegen­
heid heeft gehad om uit te zakken, zal de vochtspanning (in cm) op elk niveau gelijk 
zijn aan de afstand tot het grondwater. Indien dit zo diep staat, dat de vochtspanning 
in de bovengrond kan stijgen tot een waarde ergens tussen pF 2,0 en 2,3, hetgeen na 
2 à 3 dagen het geval is, dan gaat daarna door de sterke vermindering van het capil­
laire geleidingsvermogen de uitzakking nog slechts zeer langzaam verder. Het in deze 
evenwichtstoestand nog aanwezige bodemvocht kan voor een aanzienlijk deel door het 
gewas worden benut. Een klein deel wordt echter zo sterk vastgehouden dat de planten 
het niet meer aan de grond kunnen onttrekken. Bij dit z.g. verwelkingspunt heeft de 
grond een vochtspanning van pF 4,2. De hoeveelheid bodemvocht die op een bepaald 
moment in een laag aanwezig is, verminderd met de hoeveelheid bij verwelkingspunt, 
wordt hier 'opneembaar bodemvocht' genoemd. Het is duidelijk dat bij ondiepe grond­
waterstanden deze hoeveelheid groter is dan indien de betrokken laag zo hoog boven 
het grondwater ligt, dat uitzakking tot de bovengenoemde pF-waarde kan plaats vin­
den. Op de zandgronden wordt voor deze pF-waarde veelal 2,2 à 2,3 aangenomen 
(Haans, 1961). De laatstgenoemde waarde volgde uit metingen in de Gelderse Vallei. 
Op de Brabantse zandgronden lag de waarde dichter bij pF 2,3 (Van Diepen, intern 
stencil Stichting voor Bodemkartering). Edlefsen & Bodman (1941), Robbins et al. 
(1954) en Wilcox (1962) wezen er echter op, dat sommige gronden meer dan drie 
dagen nodig hebben, alvorens de uitzakking van vocht uit de bovengrond sterk af­
neemt en een vochtspanning van pF 2,3 bereikt wordt. Ook vonden Childs (1957), 
Edlefsen & Bodman (1941), Franz (1960), Laatsch (1957), Richards (1949) en Vetter­
lein (1960), dat de uitzakking niet op alle gronden plotseling sterk afneemt, maar soms 
betrekkelijk geleidelijk gaat. Anderzijds stelden Haise et al. (1955) vast, dat in zandige 
leem de vochttoestand weliswaar na vier dagen niet veel meer veranderde, maar dat 
dan de vochtspanning dichter bij pF 2,0 dan bij pF 2,3 lag. 

Ofschoon bij enkele eigen metingen in zwak lemige zandgronden in westelijk Noord-
Brabant eveneens de waarde pF 2,3 werd gevonden, ontstond gedurende het onder­
zoek in het gebied van Wouw en elders echter de indruk, dat deze waarde voor de 
sterk lemige gronden te hoog was. Door de relatief hoge grondwaterstanden in het 
voorjaar was het moeilijk hierover uitsluitsel te krijgen. Tenslotte kon in 1967, na 
bijzonder veel neerslag in begin augustus (90 mm in 6 dagen), op twee plaatsen met 
een grondwaterstand > 2,70 m een bemonstering worden gedaan. Gedurende de 
daarop volgende droogteperiode van drie weken werd na 4, 7, 13 en 20 dagen be­
monsterd (resp. op 16/8, 19/8, 25/8 en 1/9 1967). Op 16 augustus, dus bij de eerste 
bemonstering, werd op de twee proefplekken 4 m2 van begroeiing ontdaan en met 
plastic afgedekt om te grote verliezen door verdamping tegen te gaan. Hiermee werd 
tevens de zeer lichte neerslag in de namiddag van dezelfde dag ondervangen. 

In tabel 11 komt de lage vochtspanning van de bovengrond na 4 dagen (op 16 
augustus) duidelijk tot uiting. Pas na 7 dagen (op 19 augustus) is op proefplek 157 
de pF van de bovenste 30 cm tot 2,3 gestegen, ofschoon de eerste 4 dagen enig verlies 
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door verdamping en verbruik door het gewas zal zijn opgetreden. Bovendien moet 
wellicht met enige zijdelingse vochtverplaatsing naar de grond buiten de afgedekte 
4 m2 rekening worden gehouden, zodat zonder dit de vochtspanning nog iets lager zou 
zijn geweest. Na 7 dagen stijgt de vochtspanning nog maar zeer langzaam; na bijna 
drie weken is de pF dieper dan 30 cm nog steeds lager dan 2,3. Dezelfde tendens, zij 
het in iets mindere mate, vertoont het verloop van de vochtspanning op de andere 
proefplek. 

Bij proefplek 157 valt speciaal de zeer langzame vermindering van het vochtgehalte 
in de onderste lagen van de humushoudende bovengrond op. Blijkbaar kan het vocht 
uit de sterk lemige C-horizont (Cl 1) slechts zeer langzaam naar de ondergrond weg­
zakken, zoals reeds eerder door Nielsen et al. (1959) werd waargenomen. Het totale 
poriënvolume en speciaal het volume met lucht gevulde poriën bij pF 2,0 neemt bij 
proefplek 152 naar de diepte geleidelijk af en is in de vlammenhorizont (B2tx) met de 
fragipanachtige laag (zie hoofdstuk 3) het kleinst. Bij profiel 157 neemt in de humus-
arme ondergrond (Cl 1) en vervolgens in de zwak lemige ondergrond (C12) het per­
centage grove poriën weer toe. De vrij scherpe overgang van het sterk naar het zwak 
lemige of bijna zwak lemige zand met een hoger percentage grove poriën vormt waar­
schijnlijk een sterke belemmering voor de waterbeweging (Hartge, 1964; Moore, 
1939). In het gebied van Wouw zal de aanwezigheid van de matig tot slecht doorla­
tende vlammenhorizont bovendien een belangrijke bijkomende oorzaak zijn van de 
zeer langzame uitzakking van het vocht uit de humushoudende bovengrond. 

Uit het voorgaande blijkt dat in de Wouwse zandgronden bij diepe grondwater­
standen de uitzakking 3 à 4 dagen na een voldoende toevoer nog maar uiterst lang­
zaam plaats vindt. De gemiddelde vochtspanning ligt dan ongeveer bij pF 2,1. 

Uit enkele karakteristieke pF-curven (fig. 20) blijkt niet alleen dat bij pF 2,3 de 
hoeveelheid vocht in de sterk lemige gronden in het algemeen groter is dan in de zwak 
lemige, maar ook dat het percentage vocht tussen pF 2,3 en 2,1 in de sterk lemige 
gronden hoger is. Indien in de zomermaanden bij diepe grondwaterstanden zoveel 
neerslag valt dat de bovengrond min of meer verzadigt wordt, kan ook hierdoor in 
sterk lemige gronden een niet onaanzienlijk grotere hoeveelheid vocht worden vast­
gehouden. 

Om na te gaan hoe gedurende het groeiseizoen de vochtspanning en de daarmee 
samenhangende hoeveelheid vocht in de bovengrond verloopt, werd gedurende drie 
jaren de vochttoestand bij de aanvang van het groeiseizoen en op enkele tijdstippen 
later in het jaar gemeten. Ter vergelijking werd hetzelfde gedaan bij enige zwak lemige 
gronden. De gemeten hoeveelheden bodemvocht werden via pF-curven omgerekend 
in vochtspanningswaarden. 

In 1962 (tabel 12 en fig. 21 ) betrof het onderzoek twee zwak lemige (nrs. 105 en 106), 
twee sterk lemige gronden (nrs. 142 en 143) en een qua textuur min of meer een tussen­
positie innemende grond (nr. 141). Deze laatste, nog net sterk lemige grond, ligt in het 
overgangsgebied van de sterk lemige naar de zwak lemige gronden ten oosten van het 
dorp Wouw. De twee zwak lemige gronden betroffen een middelhoge (grondwater­
klasse 3) en een betrekkelijk lage (grondwaterklasse 4 à 5) grond; de twee sterk lemige 
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Fig. 20. Karakteristieke pF-curven van de bovengrond (onder de bouwvoor) en de ondergrond van 
sterk lemige en zwak lemige zandgronden. 
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Fig. 20. Characteristic pF curves of the topsoil (under the plow layer) and the subsoil of very loamy 
and slightly loamy sand soil. 

gronden hadden resp. grondwaterklasse 3 en 4. 
In 1963 (tabel 13) werden twee zwak lemige gronden (nrs. 149 en 151) en twee sterk 

lemige gronden (nrs. 152 en 154) onderzocht, alle met grondwaterklasse 4. 
In 1964 (tabel 14 en fig. 21) werden tenslotte een zeer hoge, zwak lemige grond (nr. 

156) met grondwaterklasse 2 (GHG 80 cm), twee sterk lemige gronden (nrs. 152 en 
157) met resp. grondwaterklasse 3 à 4 (GHG 50 cm) en 2 à 3 (GHG 70 cm) en een 
zeer hoge sterk lemige grond bij Zundert (nr. 158) met grondwaterklasse 1 (GHG 
> 180 cm) gemeten. 

Zoals reeds werd vermeld, zijn de cijfers uit het natte jaar 1963 minder goed bruik­
baar. Toch blijkt bij vergelijking van de proefplekken, dat zelfs in dat jaar de zwak 
lemige gronden steeds iets minder opneembaar vocht hebben dan de sterk lemige. 

Een beter inzicht geven de cijfers uit 1962. Het verloop van de vochtspanning in de 
Wouwse gronden is vanaf mei globaal vergelijkbaar met die van de vrij lage, zwak 
lemige grond van proefplek 106, waarvan de diepste grondwaterstand gelijk was aan 
of nog hoger was dan de grondwaterstand vanaf half mei in de Wouwse gronden. Ter­
wijl de middelhoge grond van proefplek 105 in de bovenste 40 cm al vanaf 12 juni een 
pF van 3,0 en hoger had en op 20 juni de pF van de gehele bovengrond boven 2,7 
kwam, werd in de sterk lemige gronden gedurende de gehele meetperiode tot 20 juni 
hoogstens een vochtspanning van pF 2,6 bereikt. Alleen van proefplek 142 was de 
vochtspanning van de bovenste 10 cm op 12/6 en van de bovenste 20 cm op 20/6 
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Fig. 21. Het pF-verloop in twee sterk lemige en twee zwak lemige zandgronden op vier data in 1962 (A) 
en op vier data in 1964 (B). 
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iets hoger; waarschijnlijk moet dit aan een meetfout geweten worden. 
Een zelfde beeld geven de cijfers uit 1964. Het verloop van de vochtspanning van de 

zwak lemige grond 156 wijkt sterk af van dat van proefplek 157 uit Wouw, ofschoon 
deze grond op een van de hoogste kopjes van het gebied ligt. Op alle waarnemings-
data is op de sterk lemige gronden een aanmerkelijk grotere hoeveelheid opneembaar 
vocht in de bovengrond aanwezig. Ook de toch zeer hoog liggende grond uit Zundert 
(158), waarop men, in tegenstelling met de overgrote meerderheid van de sterk lemige 
gronden, zelfs geen suikerbieten verbouwt, heeft op alle meetdata meer vocht dan de 
grond van nr. 156. 

Een indruk van de verschillen tussen de zwak en sterk lemige gronden verkrijgt men 
ook uit het aantal lagen in de bovengrond, waarin een pF hoger dan 3,0, resp. hoger 
dan 3,5 voorkwam. Bij of althans in de buurt van deze pF-waarden begint van de 
zuigspanning een merkbare ongunstige invloed op de groei van het gewas uit te gaan. 

In 1962 blijkt bij de zwak lemige grond nr. 105 zevenmaal een pF van 3,0 of hoger 
en tweemaal van 3,5 of hoger voor te komen, tegen geen enkele maal bij de sterk le­
mige grond nr. 142 met dezelfde grondwaterklasse. In 1964 zijn deze cijfers achtmaal 
3,0 of hoger en tweemaal 3,5 of hoger bij de hoge zwak lemige grond nr. 156, tegen 
vijfmaal, resp. eenmaal bij de zeer hoge sterk lemige grond uit Zundert en slechts 
tweemaal 3,0 of hoger bij de hoge sterk lemige grond nr. 157 uit Wouw; hoger dan 
pF 3,5 kwam bij deze grond niet voor. 

Uit de tabellen komt naar voren dat de meeste sterk lemige gronden in het vroege 
voorjaar vanaf het oppervlak of althans op enkele decimeters diepte een vochtspan­
ning van pF 2,1 of lager hebben. Als we met de grondwaterstanden rekening houden, 
is dit niet verwonderlijk. Later in het groeiseizoen hebben de sterk lemige gronden 
echter eveneens een relatief lage vochtspanning, althans lager dan vergelijkbare zwak 
lemige gronden. Fig. 21 geeft voor het jaar 1964 een zelfde beeld. In deze figuur valt 
ook op dat er een sterke stijging van de vochtspanning optreedt bij de zwak lemige 
grond nr. 156 tussen 28 april en 19 mei, zelfs in vergelijking met de ook vrij hoge 
sterk lemige grond nr. 158. 

Dat de sterk lemige gronden inderdaad een grote weerstand tegen verdroging heb­
ben, volgt uit een ander onderzoek (Van Oosten, 1971) in de droge zomer van 1959 
toen een aantal vochtmetingen bij zeer lage grondwaterstanden kon worden gedaan. 
Uit gegevens van Rijtema (1971) blijkt dat de kans op een vroege droogteperiode met 
een neerslag van slechts 39 mm in 75 dagen (15 april tot eind juni) slechts eenmaal per 
100 jaar is. De waarnemingen van het KNMI voor Steenbergen geven van 2 mei tot 
25 juni 1959 slechts 18 mm neerslag, dus inderdaad uitzonderlijk weinig. Zowel in het 
gebied van Wouw als bij enkele sterk lemige gronden elders in westelijk Noord-Bra-
bant was de vochtspanning in de humushoudende bovengrond op 25 juni nog betrek­
kelijk laag; deze kwam slechts bij één profiel iets boven pF 3,0 (tabel 15). Bij enkele 
zwak lemige gronden met grondwaterklasse 3 (nrs. 102 en 105) was het opneembare 
vocht in de bovengrond echter volledig of bijna volledig verbruikt; de pF was hier 
ongeveer 4,2. Ten tijde van de meting waren hier dan ook sterke verdrogingsverschijn-
selen in het gewas zichtbaar. Bij een lage en een zeer lage zwak lemige grond (nrs. 107 
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Tabel 15. Vochtspanning van de humushoudende bovengrond van enkele zwak en enkele sterk lemige 
gronden op 25 juni 1959, na een droogteperiode van bijna acht weken. 

Nr. Plaats 
No. Site 

Sterk lemige gronden/Very loamy soils 
93 Wouw, Den Akker 
92 Wouw, Goudmijn 
97 Baarle-Nassau, Bedaf 
90 Etten, De Wildert 1 
91 Etten, De Wildert Tl 

Zwak lemige gronden/Slightly loamy soils 
102 Breda, Lies 
105 Etten, Rucphense baan 1 
107 Etten, Rucphense baan 3 
106 Etten, Rucphense baan 2 

Gewas 
Crop 

gerst/barley 
gerst/barley 
gerst/barley 
gerst/barley 
rogge/rye 

gerst/barley 
gerst/barley 
rogge/rye 
rogge/rye 

Grondwaterklasse 
Groundwater class 

5 
6 
5 
5 
5 

3 
3 
4 
4/5 

pF 

2,9 
2,6 
3,1 
2,3 
2,6 

4,2 
4,1 
3,5 
2,9 

Table 15. Moisture tension of the humose topsoil of some slightly loamy and some very loamy soils 
on 25 June 1959, after a dry period of nearly eight weeks. 

en 106) met resp. een vochtspanning van pF 3,5 en 2,9 was bij de eerste geen duidelijke 
verdroging in het gewas zichtbaar; de stand van het gewas was echter aanzienlijk 
slechter dan in een normaal jaar op deze gronden. Op de zeer lage grond was een goed 
ontwikkeld gewas aanwezig. In overeenstemming hiermee is, dat in het algemeen geen 
verdroging bleek op te treden bij zwak lemige gronden met grondwaterklasse 5, terwijl 
de gewassen op gronden met grondwaterklasse 4 en 3 resp. licht en sterk verdroogden. 

4.5 Discussie van de verschillende waarnemingen 

Mede gezien de onnauwkeurigheden bij de aflezing van pF-curven, zijn de bereke­
ningen door de gevolgde werkwijze behept met een zeker foutenpercentage. De cijfers 
pretenderen dan ook niet exacte kwantitatieve verschillen tussen de waterhuishouding 
van de sterk en van de zwak lemige gronden te geven. Ze zijn echter wel voldoende om 
de orde van grootte van deze verschillen vast te stellen en een globaal inzicht te ver­
schaffen in de vochtvoorziening van de gronden. De voorlopige indrukken die in het 
veld waren opgedaan, te weten de natheid in voor- en najaar, het lang vochtig blijven 
van deze gronden in de loop van het seizoen en hun grote resistentie tegen verdroging 
in de zomer, blijken door het onderzoek te worden bevestigd. 

De natheid in voor- en najaar blijkt vooral te worden veroorzaakt door de hoge 
grondwaterstanden in deze jaargetijden. Deze hoge grondwaterstanden hangen samen 
met de geologische opbouw van het gebied, speciaal met de aanwezigheid van zware 
kleilagen in de ondergrond, en met het geringe bergend vermogen. 

Dat de sterk lemige gronden gedurende het groeiseizoen zeer resistent zijn tegen 
verdroging, ondanks de dan juist diepe tot zeer diepe grondwaterstanden, vindt zijn 
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oorzaak in de grote hoeveelheid vocht die aan deze gronden onttrokken kan worden. 
Zowel de hoeveelheid in de bovengrond als in de ondergrond is aanzienlijk groter 
dan bij zwak lemige gronden. Toch kan het gewas nog vocht tekort komen, ook in 
gronden waarvan de totale hoeveelheid opneembaar vocht in de grond voldoende is 
om het verdampingsoverschot te compenseren. De grondwaterspiegel kan namelijk 
inmiddels zo ver gedaald zijn, dat de capillaire stijgsnelheid niet groot genoeg meer is 
om de benodigde hoeveelheid vocht snel genoeg aan te voeren. Doordat in de sterk 
lemige gronden echter ook een grotere hoeveelheid vocht kan worden onttrokken aan 
de bovengrond, waar het altijd binnen het bereik van de wortels is, hebben deze gron­
den een extra weerstand tegen verdroging in de zomermaanden. 

Voordat duidelijk zichtbare verdrogingsverschijnselen optreden, heeft een minder 
goede vochtvoorziening al een ongunstige invloed op het gewas. De produktie van een 
gewas hangt namelijk samen met het waterverbruik, dat weer afhankelijk is van het 
vochtgehalte of beter met de vochtspanning van de grond (Jamison, 1956; Bierhuizen, 
1958; Rijtema, 1959; Schothorst, z.j.; De Vos & Toussaint, 1966). Zo bleek uit een 
onderzoek van laatstgenoemde auteurs bij haver (fig. 22), dat het vochtgehalte vroeg 
in het seizoen nog vrij sterk kan dalen, zonder dat dit een belangrijke invloed op het 
waterverbruik heeft (curve I). Ook de produktie zal dan weinig beïnvloed worden. 
Later in het seizoen echter heeft een geringe daling van het vochtgehalte en dus een 

Fig. 22. Het verband tussen het vochtgehalte van een humus-
houdende bovengrond (0-40 cm) en het waterverbruik van 
rogge gedurende het groeiseizoen (naar De Vos & Toussaint, 
1966). 

waterverbruik in mm 
water consumption 
140-| 

120 

100-

60-

40-

20-

I 9/5-6/6 
II 23/5-20/6 
III 6/6-4/7 

4,2 3,5 3,2 2,9 2,7 2,5 2,4 2,3 pF 
- r — * - i I 1 1 1 1 1 1 

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22% 
vol. X water 
vol. % moisture 

Fig. 22. Relation between moisture content of a humose top-
soil (0-40 cm) and water consumption of rye during the 
growing season (from De Vos & Toussaint, 1964). 
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geringe stijging van de vochtspanning een duidelijk merkbare invloed op het waterver­
bruik en daarmee op de produktie (curve II en III). Het is dus van belang, dat de 
vochtspanning juist later in het seizoen zo laag mogelijk blijft. Uit de figuur blijkt, dat 
indien tussen ca. half mei en ca. half juni reeds een hoge vochtspanning aanwezig is, 
het waterverbruik en de produktie aanzienlijk beïnvloed worden (Jamison, 1956). 
Vooral bij later afrijpende gewassen kan dit een rol spelen. Bij granen bleek dit spe­
ciaal in de overgangsfase van het vegetatieve naar het generatieve stadium (bij winter­
granen eind mei/begin juni, bij zomergranen de eerste helft van juni) van belang te 
zijn. Hogere vochtspanningen in deze periode gaven een duidelijke vermindering in 
korrelopbrengsten te zien (Rijtema, 1969). 

In paragraaf 4.4 bleek dat de sterk lemige gronden van het gebied van Wouw begin 
juni meestal nog een pF van 2,3 hebben; omstreeks half juni ligt deze nergens hoger 
dan 2,5 à 2,6. Het hoogste waterverbruik van gerst valt echter reeds omstreeks begin 
juni en van tarwe kort na het midden van deze maand. De goede vochtvoorziening 
op de sterk lemige gronden zal dan ook een belangrijke factor zijn voor de teeltmo-
gelijkheden van tarwe en voor de goede opbrengsten van de gewassen in dit gebied. 
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5 Ontstaan en ontwikkeling van het agrarische landschap 

5.1 Inleiding 

De in de drie voorgaande hoofdstukken besproken geologische, bodemkundige en 
hydrologische gesteldheid van het gebied van Wouw heeft in de loop der eeuwen de 
landbouwkundige ontwikkeling en daarmee het landschap duidelijk beïnvloed. In dit 
hoofdstuk zal hierop nader worden ingegaan. Een globale indruk van het oorspron­
kelijke, natuurlijke landschap kon verkregen worden uit botanische en toponymische 
gegevens (5.2). Enkele aanwijzingen over de toestand tot de ontginningen in de Mid­
deleeuwen en het schaarse materiaal over het ontstaan van het dorp worden in 5.3 
besproken. Een aantal aspecten van de ontginningsgeschiedenis en van de landbouw­
kundige en daarmee samenhangende landschappelijke ontwikkeling in later eeuwen 
worden in 5.4 en 5.5 behandeld. 

5.2 Het oorspronkelijke landschap 

Het is niet eenvoudig ons de natuurlijke toestand van het gebied van Wouw voor te 
stellen, zoals die voor het eerste ingrijpen van de mens moet zijn geweest. De oudste 
geschreven bronnen dateren pas uit de dertiende eeuw. Enige inlichtingen van oudere 
datum kunnen de talrijke overgeleverde toponiemen geven. De elders op de zand­
gronden zo gewone heidetoponiemen ontbreken in het sterk lemige zandgebied, afge­
zien van enkele twijfelachtige benamingen. Pas in het omringende zwak lemige zand­
gebied treden heidetoponiemen plotseling algemeen op. Daarentegen komen niet min­
der dan 159 bosnamen voor (Van Gorp, 1937b), waarvan 5 met het reeds vóór de 
dertiende eeuw bekende lo, ni. Westele, Oosterle en Suierle, naderhand (waarschijnlijk 
onder invloed van de ontginning) aangepast aan andere laar-toponiemen en sindsdien 
resp. Westlaar, Oostlaar en Zuivelaar genoemd. Verder Heerle, Looike(?) ten oosten 
van Moerstraten en De Loo of Looy (perceel bij Vroenhout). 

In de bronnen uit de dertiende eeuw en later lezen we inderdaad, dat op de omrin­
gende zwak lemige zandgronden uitgestrekte heidevelden, veengronden e.d. voor­
kwamen. In het gebied van Wouw is voornamelijk sprake van bouwland en van half 
of geheel natuurlijke graslanden. Indien echter niet voor de landbouw in gebruik 
zijnde gronden worden vermeld, wordt steeds over bos gesproken. Vooral in latere 
eeuwen betreft dit evenwel niet altijd van oudsher bestaand bos; soms werd bouwland 
naderhand weer met schaarhout ingeplant. 

Ook de in hoofdstuk 3 besproken bodemkundige toestand, alsmede de nog (tot 
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zeer recent overvloedig aanwezige) wilde flora dragen ertoe bij om aan te nemen, dat 
het gebied tot de occupatie met bos begroeid was. Er zou hier dan een overeenkomstige 
toestand zijn geweest als in de zandleemstreek van Vlaanderen, waar volgens Verhulst 
(1964) op de lemige gronden tot ver in de Middeleeuwen geen heide, maar bos voor­
kwam. 

Over de aard van dit bos kan men zich een idee vormen uit de vegetatie van de bos-
restanten, die tot enkele tientallen jaren geleden nog vrij talrijk voorhanden waren. 
Uit hun ligging, de samenstelling van de vegetatie en uit vergelijking met oude kaarten 
mag worden afgeleid, dat een aantal van deze bosrestanten waarschijnlijk nooit in 
cultuur is geweest. Ze lagen meestal op voor de landbouw minder geschikte plaatsen, 
vooral in de beekdalen en waar de zware, onder-pleistocene klei zeer dicht onder het 
oppervlak voorkomt. 

Dank zij het systematisch onderzoek van de Nederlandse flora, dat sinds het begin 
van deze eeuw heeft plaats gevonden, kon uit de plantenkaartjes van dit gebied, aan­
wezig in het Rijksherbarium te Leiden, een indruk van de flora van deze bosrestanten 
worden gevormd. Enkele mondelinge inlichtingen en eigen waarnemingen in de paar 
nog aanwezige bosjes completeerden het beeld. 

Van de kenmerkende bosplanten kwamen bosandoorn (Stachys silvatica), muskus-
kruid (Adoxa moschatellina), bosanemoon (Anemone nemorosà) en wijfjesvaren (Athy-
rium filix-femina) in het gehele gebied vrij algemeen voor. Gele dovenetel (Lamium 
galeobdolon), robertskruid (Geranium robertianum), nagelkruid (Geum urbanum), 
gulden boterbloem (Ranunculus auricomus), slanke sleutelbloem (Primula elatior), 
dagkoekoeksbloem (Melandrium rubrum), gewoon bosviooltje (Viola riviniana), bos-
beemdgras (Poa nemorosa), zwarte rapunzel (Phyteuma nigrum) en witte rapunzel 
(Phyteuma spicatum) groeiden op één of meer plaatsen. Deze lijst van kenmerkende bos­
planten laat er weinig twijfel over bestaan dat het gebied althans grotendeels met één of 
meer vormen van het betrekkelijk zware, voedselrijke eiken-haagbeukenbos (Stellario-
Carpinetum Oberdorfer '57) of van het elzen-essenbos (Alno-Padion Knapp '42) moet 
zijn bedekt geweest. Dit in tegenstelling tot de zwak lemige zandgronden, die voor het 
ontstaan van de heide begroeid waren met beuken-eikenbos (Fago-Quercetum Tx. '55) 
of met een vorm van het veel armere eiken-berkenbos (Querco roboris-Betuletum Tx. 
'37). Dit laatste bostype was vrij laag en waarschijnlijk weinig zwaar ontwikkeld. 

Afhankelijk van reliëf en waterhuishouding zullen in het gebied van Wouw ver­
schillende bostypen zijn voorgekomen. De hoogste delen droegen waarschijnlijk ook 
hier een beuken-eikenbos (Fago-Quercetum Tx. '55). Het vroegere voorkomen van 
planten als guldenroede (Solidago virgaurea), dubbelloof (Blechnum spicant), groot-
bloemmuur (Stellaria holostea), valse salie (Teucrium scorodonia), eikvaren (Poly-
podium vulgare), dalkruid (Maianthemum bifolium), kamperfoelie (Lonicera pericly-
menum) en fraai hertshooi (Hypericum pulchrum) wijst in deze richting. Omgekeerd 
waren in de lage, natte gronden elzen-essenbossen (Circaea-Alnion Doing '62) en elzen-
broekbossen (Carici elongatae-Alnetum W. Koch '26) aanwezig. Speciaal de laatst­
genoemde bostypen zullen bestaan hebben uit een rijk, opgaand bos met een welige 
ondergroei, waarin gedurende een groot deel van het jaar de bodem drassig was. 
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5.3 De situatie tot de Middeleeuwse ontginningen en de eerste vermeldingen in geschreven 
bronnen 

Wanneer de mens in het landschap voor het eerst heeft ingegrepen, is onzeker. Wel­
licht waren enkele hoge koppen reeds voor het begin van de jaartelling bewoond. Op 
één plek (De Besterd) werd bouwland uit ca. 250 na Chr. aangetroffen (zie 3.3.1). 
Hier werd ook een aantal oude scherven en zelfs afslag van vuursteen gevonden. Deze 
en eventueel andere vroeg bewoonde plaatsen moeten naderhand weer vele eeuwen 
met bos begroeid zijn geweest. Daarop duidt ook de in 3.3.1 besproken bodemont­
wikkeling. 

De aanwezigheid op hoog gelegen plaatsen van een zeer vroege bewoning die nader­
hand werd afgebroken, is in overeenstemming met een ook elders in Noord-Brabant 
geconstateerde breuk in de occupatie. Wellicht hangt dit samen met een afbrokkeling 
van de grenzen van het Romeinse rijk en een opdringen van Germaanse stammen 
(Ackersdijk, 1835 - 1851; Edelman & Edelman-Vlam, 1960). Deze opvatting wordt 
gesteund door het op enkele plaatsen in het gebied voorkomende toponiem 'Bijster' 
(Biister, Bysters, Besterd), dat op verlaten, verwilderd (bouw)land duidt, zoals blijkt 
uit het geuzenlied 'Claechliet der boeren'.1 Het toponiem komt in het gebied van Wouw 
steeds voor op landschappelijk hoog liggende plaatsen, dus juist waar bij voorkeur de 
vroegste nederzettingen werden gevestigd. Wel werd ook in het begin van de zeven­
tiende eeuw, ten gevolge van de krijgshandelingen van de tachtigjarige oorlog (beleg 
van Bergen op Zoom!), veel land verlaten. Uit de geschreven bronnen en uit de oude 
kaarten valt meestal niet met zekerheid af te leiden, of het toponiem Bijster op verlaten 
bouwland uit deze tijd of uit vroeger eeuwen betrekking heeft. Een uitzondering vormt 
echter het gebied van 'De Besterd' ten zuidoosten van de Wouwsche Hil. Hier is de 
naam al in de vijftiende eeuw bekend. 

Uit geheel westelijk Noord-Brabant zijn middeleeuwse en oudere gegevens uiter­
mate schaars. Alles wijst erop, dat de streek ten westen van de lijn Princenhage -
Etten - Rijsbergen - Zundert relatief dun bevolkt was (Dhondt, 1952; Hermans, 1840; 
Stolte, 1961). Pas vrij laat kregen de aan de rand van het gebied liggende, over water 
bereikbare nederzettingen Bergen op Zoom, Steenbergen en Geertruidenberg enige 
betekenis (Juten, z.j.). De verlatendheid wordt bevestigd door het vrijwel ontbreken 
van archeologische vondsten. Grafheuvels, urnenvelden en sporen van nederzettingen, 
zo talrijk in midden en oostelijk Noord-Brabant, werden hier vrijwel niet gevonden. 
Zelfs Romeinse en Merovingische vondsten zijn, op enkele incidentele gevallen na, 
hier vrijwel onbekend (Beex, 1957,1960). 

Indien we ons het natuurlijke landschap van westelijk Noord-Brabant bij het begin 
van onze jaartelling voorstellen, blijken grote delen minder geschikt voor bewoning te 

1. Waer sullen wij noch blijven 
Wij boeren cleyn en groot 
Ons koeyen siet men ontdrijven 
Wij werden byster end bloot. 
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zijn geweest. Enerzijds kwam tussen Roosendaal en Zundert een uitgestrekt hoog en 
droog (stuif)zandgebied voor, anderzijds waren uitgestrekte venen aanwezig tegen de 
huidige Belgische grens nabij Rucphen, ten noorden van Bergen op Zoom, ten oosten 
van Roosendaal, enz. In het noorden lag het grote Hollandse veengebied. Bovendien 
ontbraken westelijk van de Weerijs de riviertjes, waarlangs men zich bij voorkeur 
vestigde. Tussen de Weerijs en de Schelde bevonden zich alleen de beken bij Wouw en 
de Roosendaalse Vliet, maar de Wouwse beken stroomden juist door het beschreven 
moeilijk toegankelijke, drassige gebied. Een uitzondering vormde wellicht het zui­
delijke deel van de Roosendaalse Vliet (de Molenbeek), waar dan ook als grote uit­
zondering een vroeg-middeleeuwse nederzetting (Nispen) lag (Van Hasselt, 1965). De 
rest van de streek moet weinig aanlokkelijk zijn geweest in een tijd waarin er nog geen 
gebrek aan goede, gemakkelijk ontginbare gronden was. 

De oudste vermelding uit het gebied van Wouw dateert pas uit het jaar 1232. Dat 
Wouw voordien in geen enkele acte van het Hertogdom Brabant wordt genoemd, is 
des te opmerkelijker, omdat dit Hertogdom toen reeds meer dan honderd jaar be­
stond (Dhondt, 1953). Het verkreeg al in 1106 het Markgraafschap Antwerpen, dat 
zich waarschijnlijk tot de noordgrens van het Wouwse zandgebied uitstrekte. Toch 
moeten voor de dertiende eeuw al een aantal ontginningen hebben plaats gevonden. 
Van Loon (1965b) heeft duidelijk gemaakt, dat in het oudst bekende cijnsboek van 
1359 nog sporen zijn terug te vinden van een vroegere hoforganisatie. Hierbij werd 
van een grondbezit de kern, de hof met omliggend land, rechtstreeks door de grond-
heer of zijn vertegenwoordiger geëxploiteerd; het overige land werd aan horigen uit­
gegeven in ruil voor goederen, arbeid en diensten. Deze mogelijke 'hoven', die ten 
dele met een gracht omgeven waren, lagen bij M oerbeek, in de Buikstraat, ten westen 
van het dorp, bij De Triest, bij Het Sas en even ten noorden van de huidige grens met 
Steenbergen in de Kruislandse Polder (Spelreborch). Daar het hofstelsel omstreeks 
1350 niet meer bestond, zouden deze 'hoven', of zoals Van Loon voorzichtigheidshalve 
zegt 'waterhoeven', uit de dertiende eeuw of nog eerder moeten stammen. 

Het is onbekend tot welke tijd de stichting van deze 'hoven' teruggaat. Een belang­
rijk deel van het gebied blijkt naderhand eigendom van de heren van Breda te zijn, die 
hier in de dertiende eeuw een kasteel bouwden, maar de moeilijkheid is, dat men niet 
weet hoe zij aan hun bezittingen zijn gekomen (Kleyn, 1861 ; Boeren, 1965a). 

In het oudstbekende bericht over het gebied uit 1232 komt verrassenderwijs reeds 
direct de naam van het dorp voor. In het vermelde jaar wordt namelijk een conflict 
bijgelegd tussen de hertog en Gilles van Breda over het beheer van de bezittingen van 
de minderjarige kinderen van Godfried van Breda, waarover Gilles de voogdij voerde 
(Cerutti, 1952, 1956; Boeren, 1965a). Hij krijgt hierbij het vruchtgebruik (terug) van 
het land langs de zoom, i.e. de westrand van het hoge gebied langs de Schelde: 
' . . . terram prope Zorne, prêter Woide quam Boidimus tenebat, statim rehabebit' 
(hij zal het land bij de Zoom, uitgezonderd Woide, dat Boidimus (in leen?) placht te 
houden, terugontvangen). Deze acte roept enkele vragen op, die met de occupatie van 
het gebied samenhangen. 

Aangenomen mag worden dat in de acte met Woide Wouw werd bedoeld, zoals met 
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Boidimus de naam Boudewijn is te identificeren (Weynen, mond. med.). De spelling 
Woude komt verder voor in acten uit o.a. 1268 '... villa nostra de Woude...', uit 
1279 '... in prochia tota de Woude...' en uit 1300 (bij de beschrijving van een vroegere 
huwelijksgift van de Heer van Breda aan zijn tweede vrouw) '... Hadewigis de Strijne 
... de bonis de ... et Woude'. 

Opvallend is, dat de naam 'Woude' niet bij de 'hoven' of hoeven voorkomt; er is 
ook geen (vroeger) 'hof'centrum op de plaats van het huidige dorp bekend, tenzij men 
dit bij een vroeger ten westen van het dorp gelegen gracht zou willen situeren. Wel 
bestond vóór 1232 reeds een hertogelijk leengoed, de heerlijkheid Gageldonk, dat ook 
bezittingen onder Wouw had (Cerutti, 1945; Van Loon, 1950, 1964, 1965b; Boeren, 
1965a). Dat in de acte van 1232 de heerlijkheid Gageldonk bedoeld is, is niet waar­
schijnlijk. Aangezien de heren van Breda Gageldonk noch in eigendom, noch als leen 
bezeten hadden, konden ze het uiteraard ook niet terugkrijgen, zoals voor het overige 
gebied duidelijk vermeld staat; de hele uitzonderingsclausule over Woide zou in dat 
geval overbodig zijn. 

Enig licht op het probleem wordt wellicht geworpen door het toponiem Woud(e). 
We hebben hier te doen met een o.a. in Friesland, Noord- en Zuid-Holland algemeen 
voorkomend toponiem, dat in Brabant vrijwel onbekend is. Afgezien van de oude 
bosnaam lo, werd bos in Brabant hout genoemd, waarna pas in later tijd (ca. 13e eeuw) 
het woord bos ingang vindt (Gijsseling, 1960; Moerman, 1956; Van Passen, 1961). 
In Holland duidde 'woud' speciaal een laag gelegen, moerassig, moeilijk toegankelijk 
bos aan (Van den Bergh, 1949; Van Gorp, 1937b; Edelman, 1954; Pons & Van Oos­
ten, 1974; Slicher van Bath, 1944, 1967), dat tot het elzenbroekbos of verwante bos-
typen moet hebben behoord. Dit is nu juist het type bos, dat op grond van bodem-
kundige en vegetatiekundige overwegingen als de oorspronkelijke begroeiing van de 
natste delen van de Wouwse zandgronden wordt verondersteld. 

Op de bodemkaart zet het brede dal van 'Het Loopje' (ten oosten van De Donken) 
zich ten zuidoosten van het dorp voort als natte, oude bouwlandgronden (Ez54). 
Nog verder zuidwaarts buigt deze strook ten noorden van de Buikstraat naar het 
oosten. Hier komen zelfs moerige gronden voor, aangeduid met de signatuur zWp. 
Toponiemen als De Martel, Holrieten, Scheurbroeken, alle namen die op een natte, 
moerassige ligging wijzen (Schönfeld, 1955), geven wel duidelijk het karakter van dit 
gebied aan, dat naar het westen tot bijna het huidige marktplein reikt. Ook het brede 
dal van de Smalle Beek ten westen van het dorp zal een dergelijk gebied geweest zijn. 
Daar waren de lage, plaatselijk moerige gronden op het eind van de achttiende eeuw 
nog gedeeltelijk met bos begroeid. De naam 'woud' zou oorspronkelijk aan deze ge­
bieden of een deel ervan gegeven kunnen zijn. De situatie lijkt enigszins op die in de 
Friese Wouden, waar deze naam waarschijnlijk ook gegeven werd aan de moeras­
bossen in de beekdalen, toen de tussenliggende hogere delen reeds in cultuur waren 
(Veenenbos, 1952). 

Later moet de naam van het bos, die mogelijk al een streeknaam was geworden, op 
het dorp zijn overgegaan. Het is moeilijk uit te maken, welke bewijskracht aan een 
vermelding uit 1666 mag worden toegekend. In dat jaar wordt in het 'Landboek van 
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het Marquizaat van Bergen op Zoom en de Baronie van Breda' door Jodocus Bal bij 
de opsomming van de bezittingen vermeld: '... Wouw, dat eertijds maar een capelle 
placht te zijn, genaamt Onze Lieve Vrouwe in 't Wout'. De herkomst van de naam 
'Onze Lieve Vrouwe in 't Wout' wordt helaas niet gegeven, maar de aanduiding blijkt 
duidelijk te slaan op een ligging in een bos, dat 'woud' wordt genoemd. Er is wel ver­
ondersteld, dat deze benaming een door Bal zelf verzonnen (re-)constructie zou zijn. 
Maar dan had een benaming als 'Onze Lieve Vrouwe van Wouw of Woude' of iets 
dergelijks toch meer voor de hand gelegen dan een benoeming naar een bos met een 
bovendien in Brabant vrijwel onbekend woord. Het is daarom niet onmogelijk, dat 
Bal inderdaad kennis had van de zeer oude benaming voor een vroegere kapel. Deze 
kan dan in een van de twee gebieden, ten westen of ten oosten van het dorp, gestaan 
hebben. 

Omdat het weinig aannemelijk is, dat de inheemse bevolking een bos met een voor 
haar onbekend woord zou hebben aangeduid en dan temidden van de zeer talrijke 
andere bostoponiemen slechts op één plaats, mogen we ons afvragen of deze naam 
wellicht op een andere manier hier gekomen kan zijn. 

5.4 Enkele grepen uit de ontginningsgeschiedenis 

5.4.1 Conclusies uit de toponiemen 

Reeds lang is bekend dat, behalve het wel zeer markante toponiem 'woude', in het 
onderhavige gebied (en overigens in geheel westelijk Noord-Brabant) nog een aantal 
toponiemen voorkomt, dat op een 'vreemde' (taal?) invloed wijst (Lindemans, 1943). 
Ook Weynen (1952, 1965) heeft op dit verschijnsel de aandacht gevestigd. Onder de 
hier bedoelde toponiemen valt rondom Wouw allereerst het woord 'hil' op, dat meer­
malen voorkomt: 'Wouwsche hil' ,'Grayenhil', 'Varenhil' en enkele andere. Bijzonder 
opvallend is het toponiem 'De Nesten' op een kaart met legger van Adan uit 1758 
voor een gebiedje tussen het dorp en de Spellestraat, ten oosten van het Loopje. De 
naam wordt echter ook vermeld voor twee perceeltjes, die aan weerszijden van deze 
toen nog niet vergraven beek lagen (zie fig. 25). Het lijkt niet te ver gezocht in deze 
naam het woord 'nes' met T-suffix te zien. Nes is een bekend Ingwaeoons1 toponiem 
voor een laag gelegen, in het water vooruitspringende landtong (vgl. het woord neus). 
Vorm en ligging van de twee perceeltjes geven hiervan een fraaie bevestiging. 

Uit een bestudering van de tot op heden bekende toponiemen uit het gebied, zijn 
nog enkele merkwaardigheden naar voren gekomen. Behalve uit de genoemde kaart 
van Adan, die slechts tot de grens met de gemeente Roosendaal gaat, is daarbij voor 

1. Na het wegtrekken van de Romeinse legioenen werd het kustgebied bezet door nieuwe, Germaans 
sprekende bewoners. Hun dialect wordt, wegens een aantal eigenaardigheden die samengaan met 
het Fries en Angelsaksisch 'Ingwaeoons' of kustgermaans genoemd. Ook Zeeland en Vlaande­
ren behoorden tot dit taalgebied, waarvan de invloed tot in Oost-Vlaanderen en westelijk Noord-
Brabant doordrong (Gijseling en Blok, 1959). 
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het Roosendaalse deel van de Wouwse zandgronden geput uit de studies van Sloot-
mans (1942), van Van Hasselt & Weynen (1948) en uit de aanvulling op deze studies 
door Van Loon (1962, 1965a). 

Van de graslandbenamingen (Lindemans, 1946) is het in heel Midden- en Oost-
Brabant voorkomende 'beemd' slechts 6 maal aangetroffen. Hiertegenover staat 18 
maal 'maat' of'meet' en enkele keren 'made'. Het verband tussen het typische Vlaamse 
'maat' en het Ingwaeoonse 'made' is nog onzeker (mondelinge mededeling A. Wey­
nen). Dat echter het woord 'weide', een benaming voor grasland die in de twaalfde 
eeuw nog niet veel wordt gebruikt, de meest voorkomende vorm is (80 maal), zou 
evenals de late vermelding in de geschreven bronnen op een relatief late ontginning 
van een aanzienlijk deel van het gebied kunnen wijzen. Wel moet bij de 'weide'-namen 
er rekening mee worden gehouden, dat na de inpoldering van de beweide schorren in 
het noorden (zie 5.4.4) hier en daar wat perceeltjes bouwland zijn omgezet in grasland. 
Maar ook bij de bouwlandbenamingen (Schönfeld, 1949) komt een zelfde topony-
misch beeld naar voren. Oorspronkelijk heette in Noord-Brabant het bouwland rond­
om de dorpen 'akker' (Lindemans, 1943). Het onontgonnen gebied daarbuiten heette 
'veld'. Toen dit gebied naderhand werd ontgonnen, werd de naam 'veld' ook voor het 
nieuwe bouwland gebruikt. Nu komt het toponiem 'akker' in het gebied van Wouw 
slechts 50 maal voor, tegenover 402 maal 'veld' of 'veldeke'. Ten tijde van de naam­
geving moet dit dus al een gebruikelijke naam voor het bouwland zijn geweest. Verder 
heten ca. 200 percelen hier 'heyning(e)' (Carnoy, 1941). Ofschoon de benaming wel 
zal slaan op de vroeger talrijke percelen met houtwallen, schijnt een dergelijke con­
centratie van dit toponiem in een betrekkelijk klein gebied zeer ongewoon te zijn 
(mondelinge mededeling D. F. Blok). Het is onbekend welke waarde aan dit ver­
schijnsel moet worden gehecht, maar misschien mag toch wel een verband worden 
gezocht met de ontginning uit bos. 

Het is mogelijk dat we in de 'vreemde' toponiemen alleen een uitstraling mogen 
zien van een vanaf de kust afkomstige, taalkundige invloed, die tot de bewoners van 
deze streken, aan de rand van de zandgronden, kon doordringen. Een belangrijk deel 
van het gebied kan echter oorspronkelijk onontgonnen zijn gebleven, omdat de be­
woners van de Brabantse zandgronden juist het voor hen ongewone en ten dele vrij 
zware en moerassige bosgebied ongemoeid lieten. De ontginning hiervan zou dan pas 
gebeurd kunnen zijn door met dergelijke bossen vertrouwde, van elders afkomstige 
(Vlaamse, Hollandse?) immigranten, die wellicht door de laat-middeleeuwse over­
stromingen uit hun oorspronkelijke woonplaatsen waren verdreven. Zij kunnen hier­
toe toestemming hebben gekregen of zelfs zijn aangemoedigd door de Heer van Breda, 
nadat deze in 1198 het gebied in leen had gekregen. Van deze immigranten kan dan het 
toponiem 'woud' afkomstig zijn. Opmerkelijk is ook, dat er blijkbaar maar één woud­
naam voorkwam. Zouden er meer geweest zijn, waarvan de naam later verloren kan 
zijn gegaan, dan zou het hier bedoelde bos nabij het latere dorp, ter onderscheiding 
van de andere bossen, eerder een naam met het achtervoegsel 'woud' hebben gekregen 
dan alleen maar de aanduiding 'woud'. 

Bij de hier geschetste gang van zaken zou er inderdaad een relatie bestaan tussen 



Fig. 23. Kapel op de splitsing van Dalstraat en Grote Spellestraat. 
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Fig. 23. Shrine at the corner of Dalstraat and Grote Spellestraat. 

het kasteel, de kapel met de naam 'Onze Lieve Vrouw in 't Wout' en het dorp. Ten 
oosten van het dorp, nabij het huidige kapelletje langs de oude weg naar Roosendaal 
(fig. 23) stond eertijds, vóór de stichting van de huidige kerk in het dorp, een kapel en 
wel op het hoogste punt van de omgeving. Ook in het beekdal ten westen van het 
dorp, niet ver van het kasteel, langs het oude voetpad naar Heerle, stond tot voor 
enkele jaren een kapel. Over de ouderdom is niets bekend, maar wat de ligging betreft, 
zou de door Jodocus Bal beschreven kapel zeker hier, waar in 1758 alles nog bos was, 
gestaan kunnen hebben. 

5.4.2 De verkaveling 

Van de akkernamen valt het op, dat de meeste in kleine groepjes bij elkaar liggen, 
nabij een oude nederzetting (Haink, Oostlaar, Westlaar, Saafsel, enz.) of er komt in 
de nabijheid een perceel voor, dat op de kaart van Adan uit 1758 'de oude hofstee', 
'de oude hof', e.d. heet. Er is ook een duidelijke samenhang tussen deze concentraties 
van akkernamen en een aantal van de door Van Loon genoemde, mogelijke oude hof-
kernen. Daarentegen ontbreken rondom Wouw, een enkele uitzondering daargelaten, 
de akkernamen. Misschien zou ook hierin een aanwijzing kunnen liggen, dat vóór de 
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tijd dat het dorp moet zijn ontstaan, slechts plaatselijk kleine oppervlakten ontgonnen 
waren. 

Van Loon (1963) meent dat het kasteel van Wouw, dat even ten noordwesten van 
het dorp aan de Smalle Beek lag (fig. 25), mogelijk niet de eerste vestiging van de 
Heren van Breda in dit gebied is geweest. Iets ten zuiden van de weg naar Bergen op 
Zoom, eveneens langs de Smalle Beek, komt op oude kaarten de veelbetekenende 
naam 'Ouwburg' voor (fig. 24), in 1451 vermeld als 'die oudeborg' (Van Loon, 1963). 
Dit 'Ouwburg' was in de zestiende eeuw al verdwenen, maar Van Loon houdt rekening 
met de mogelijkheid dat we hier met een voorloper van het kasteel te maken hebben. 
Hiervoor zou pleiten dat later de plaats van Ouwburg aan de Markies van Bergen op 
Zoom behoort en "s Heeren Block' heette. Een andere mogelijkheid is, dat dit Ouw­
burg het centrum van de Gageldonkse bezittingen was, waarop recente onderzoe­
kingen schijnen te wijzen (mondelinge mededeling W. A. van Ham, Gemeentearchief 
Bergen op Zoom). In dit verband is opvallend, dat ten zuiden van Ouwburg een ver­
kaveling met zeer smalle, langwerpige percelen wordt aangetroffen, waarvan niet min­
der dan vijftien de naam 'donk' dragen (fig. 24). Dit gebied onderscheidt zich duidelijk 
van de aangrenzende delen met rechthoekige percelen in een onregelmatige, waar­
schijnlijk jongere verkaveling. Precies dezelfde situatie komt voor vlak bij het vroegere 
kasteel, op het noordelijke deel van de hoge rug tussen de Smalle Beek en het Loopje 
(fig. 25). Ook hier dragen op bovengenoemde kaart vijftien percelen de naam donk, 
terwijl het hele gebied 'De Donken' heet. De sporen van een verkaveling in lange, 
smalle percelen zijn zelfs nu nog zichtbaar in het terrein. Buiten de genoemde plaatsen 
komt de naam 'donk' slechts vijfmaal in het hele gebied voor, althans op de kaart uit 
1758, waarvan viermaal vlakbij een van de twee genoemde plaatsen en eenmaal tussen 
Wouw en Haink en dan nabij een perceel, dat de 'Woutse akker' heet! Een samen­
hang tussen deze vrijwel gelijkvormige ontginningsblokken en de centra Ouwburg en 
het kasteel lijkt dan ook aanwezig. De situatie doet enigszins denken aan die in Vlaan­
deren, waar de oudste ontginningen (kouters) uit 1 - 2 grote blokken bestonden, die 
eigendom waren van de hof. Hiernaast kwamen een aantal smalle percelen voor 
(repelpercelen) die aan de afhankelijke boeren uit de omgeving behoorden (Verhulst, 
1964). Da meervoudsvorm 'De Donken' voor één hoog terreindeel, een 'donk' (Van 
Gorp, 1935, 1937a), wijst er mogelijk op dat het hier gemeenschappelijk ontgonnen, 
onder een aantal van de genoemde centra afhankelijke verbruikers verdeeld akker­
land betrof. Dergelijke oude ontginningen hebben vrijwel altijd meervoudsnamen 
(Hofstee & Vlam, 1952). 

Er zijn aanwijzingen dat het kasteel inderdaad pas gebouwd is nadat de ontginning 
in het gebied reeds op gang gekomen was. De vroegere toegangsweg naar het kasteel 
is kennelijk direct op het centrum van het dorp gericht en liep vroeger blijkbaar door 
tot het voetpad naar Heerle (fig. 25), waarbij de indruk wordt gewekt, dat een oudere 
verkaveling wordt doorsneden. 

Behalve de reeds in de achttiende eeuw gedeeltelijk verdwenen verkaveling met 
lange, smalle percelen bij Ouwburg en bij het kasteel, komen ook nog een onregel­
matige, min of meer blokvormige percelering en een jonger aandoend, strak verkave-
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lingspatroon met rechthoekige percelen voor. De blokvormige verkaveling vinden we 
tussen Wouw en het kasteel, ten oosten van Wouw (fig. 25), en rondom de oudere 
kernen, waaronder de 'hoven' van Van Loon. De rechthoekige percelen, die hier­
boven bij de bespreking van de 'donk'verkaveling reeds werden genoemd, liggen vaak 
in eikaars verlengde (fig. 24). Op de kaart uit 1758 loopt de nummering van de per­
celen vaak in de lengte van deze stroken, hetgeen erop wijst dat we met een welover­
wogen, systematische ontginning te maken hebben. Dit verkavelingspatroon komt 
vooral voor in het zuiden bij Westlaar en Oostlaar, maar ook nabij Wouw zelf. We 
zouden hierin een bevestiging kunnen zien van de door Van Loon veronderstelde 
latere ontginning van Oostlaar en Westlaar. De oudste benamingen zijn namelijk 
Oosterle en Westerle. Hierin zijn, zoals reeds in 5.3 besproken, enkele oude lo-namen 
behouden. Hetzelfde geldt waarschijnlijk voor de huidige 'Zuivelaar' tussen de Wouw-
sche Hil en Haink, dat vroeger Suierle (Zuiderlo) heette. 

Het is niet precies bekend uit welke tijd deze jongere verkaveling dateert. Al in de 
veertiende eeuw komen veel nu nog bestaande boerderij- en streeknamen voor: Moer-
beek 1359, Westlaar 1356, Zaafsel 1359, Haink 1202!, Vinkenbroek 1359, Boeiink 
1359, Triest 1359, Looike 1359. Een groot deel van het sterk lemige zandgebied moet 
toen in cultuur zijn geweest (Erens, 1948; Goetschalckx & Van Domminck, 1926), 
zij het dat overal verspreid nog talrijke bosresten voorkwamen, vooral in de beek­
dalen. 

5.4.3 De begrenzing van het ontgonnen gebied in de late Middeleeuwen 

De begrenzing van het ontgonnen gebied zal tegen het eind van de veertiende eeuw 
ongeveer als volgt zijn geweest. Naar het westen zal ten zuiden van Altena, de Herelse 
Straat ruwweg de grens gevormd hebben. Wel komt omstreeks 1600 een vermelding 
voor van wat bouwland nabij Altena ten westen van de Runningswaterloop (ca. 200 m 
westelijk van de Herelse Straat), maar verder naar het zuiden had de ontginning bij 
deze waterloop wel haar grootste uitbreiding bereikt. Tot het einde van de achttiende 
eeuw bleef de situatie hier vrijwel onveranderd; alleen een smalle strook langs ge­
noemde waterloop en iets verder naar het zuiden ten westen van de weg naar Zoom-
vliet waren toen ontgonnen. Pas in de loop van de vorige eeuw werd de rest van dit 
gebied ontgonnen (Holleman 1956). 

De zuidelijke begrenzing liep ongeveer vanaf Moerbeek evenwijdig met de West-
laarsestraat en de Saeftelsestraat naar De Besterd (Holleman, 1956). Verder zuid­
waarts lag tot in de negentiende eeuw een uitgestrekt vennen-, heide- en stuifzand-
gebied, waarin alleen in de zestiende eeuw de Wouwsche Plantage was aangelegd. 

Daar Haink, Buikenaar, Vinkenbroek en Boeiink reeds in de veertiende eeuw wor­
den genoemd, moet de ontginning in het oosten al tot de grens met Roosendaal vol­
tooid zijn geweest. 

In het noorden is de situatie minder duidelijk. Onder de eerder vermelde 'hoven' 
komen reeds Spelreborch en De Triest voor. Uit een acte van 1290, over de vaststel­
ling van de grens met Steenbergen blijkt, dat deze over Spelreborch liep. Aangezien 
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bekend is, dat deze grens vroeger noordelijker heeft gelegen dan de huidige grens 
(Delahaye, 1972), lijkt het waarschijnlijk, dat dit Spelreborch op het Spelle lag (Ver-
vloet, 1972b); dit is een zandige opduiking in de zeeklei in het zuiden van de Kruis-
landse Polder (ten zuiden van de hoeve De Lamp, langs de Cavelweg). Vóór de laat­
middeleeuwse overstromingen, waarbij de zeeklei werd afgezet, moet dit een zandige 
opduiking in het veen geweest zijn. Dit gebied is pas laat overstroomd. Volgens Ver-
vloet (1972a) was in het zuidwesten en zuiden van de Kruislandse Polder in het midden 
van de dertiende eeuw waarschijnlijk nog geen kleiafzetting van betekenis aanwezig. 
Het is niet bekend of voordien het direct bij de pleistocene zandgronden van het ge­
bied van Wouw aansluitende veengebied geheel of gedeeltelijk in cultuur was, of dat 
alleen enkele hoge zandkoppen, zoals het Spelle ontgonnen waren. Waar de zeeklei 
direct op het zand rust, zoals in een brede strook ten noorden van het zandgebied het 
geval is, werden nooit bewerkingssporen in de zandondergrond aangetroffen. Vaak is 
zelfs de humushoudende bovengrond van het vroegere bodemprofiel nog aanwezig. 
Dit doet vermoeden, dat het bouwland ongeveer nabij de grens met de huidige zeeklei 
eindigde, (waarschijnlijk in verband met de natte ligging), en dat het veenland ter 
plaatse nauwelijks ontgonnen was. Waar het bouwland eindigde, begonnen geheel of 
half natuurlijke graslanden. 

Tegen het einde van de dertiende eeuw nam de activiteit van de zee echter toe, zoals 
uit een aantal geschriften blijkt. In 1271 werd een congregatie van zusters, door een 
zekere Servatius van Breda op zijn bezittingen onder Wouw bijeengebracht, in de orde 
van de Norbertijnen opgenomen (Commissaris, 1947; Erens, 1928/29). Servatius zou 
echter, zolang hij leefde, het beheer over dit klooster van St. Catharinadal voeren, 
'... om te voorkomen dat de nieuwe aanplanting (ontginning?), waarvoor nog be-
vloeiing (?) nodig was door de 'ongenoegzaamheid' van de bewoners zou overstroomd 
worden door het zeewater!' Dit klooster zou hebben gestaan ten noorden van de 
huidige Dalstraat, die nog naar het klooster heet. Een aantal percelen heette hier in 
1868 "t Heyerdije' en 'Eijerdije'; in 1644 was de naam 'in 't Hey Addij' en in 1533 
'd'Abdije'. 

In 1288 werd bij een geweldige stormvloed, de z.g. St. Aagtenvloed, het gebied 
vanuit de richting Steenbergen ten dele overstroomd. De archieven van St. Catharina­
dal vermelden hierover: '... als wanneer ons klooster tot Woude met de wateren ver­
dorven is geweest...'. Mede ten gevolge hiervan werd het klooster in 1295 verplaatst 
naar Oosterhout. Volgens de overlevering zou de streek na de overstroming jarenlang 
geïnundeerd zijn geweest. Van der Aa (1835 - 1851) vermeldt hierover, dat het land 
56 jaar onder water stond en dat daarna nog slechts een stuk van de toren van Vroen-
hout over was. De juiste toedracht valt uit de beschikbare gegevens moeilijk te achter­
halen. De stormvloed zal er wel geweest zijn, maar het is weinig waarschijnlijk, dat de 
overstroming zo langdurig of zelfs van zo ernstige aard geweest is. Het feit dat men 
het klooster pas in 1295 verliet, pleit hier al tegen. Maar bovendien heeft Vroenhout 
nooit een kerk gehad. Als we verder nog zien, dat de plaats waar het klooster zou 
hebben gestaan 2,50 tot 3,20 m boven NAP ligt, wordt het hele verhaal weinig geloof­
waardig. 
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Een dijk, die in een acte uit 1290 wordt vermeld, heeft waarschijnlijk niets met het 
hernieuwde opdringen van de zee te maken. Deze dijk wordt genoemd bij de grens-
vaststelling met Steenbergen: '... buyten Halsteren (tot) op die Dierickshuys van den 
dijcke...'. Dit laatste is het punt bij de Zure Maden, waar de grens nog steeds een 
knik heeft. Op een uit 1817 daterende kaart van de tienden onder Wouw, Steenbergen, 
enz., die de toestand van 1756 en 1769 weergeeft, komt in de Zure Maden, direct ten 
noorden van de knik, een weg voor, die vanaf de Herelse straat over de beek voert 
en zich voortzet als 'voetpad naar Roosendaal'. Deze weg heet op de kaart "s heeren 
Dirksdijk' en is dus waarschijnlijk identiek met de dijk, genoemd in de acte uit 1290. 
We zullen hier dus eerder met een enigszins verhoogde weg door het beekdal te doen 
hebben, die niet in de eerste plaats als waterkering was bedoeld. In deze zin komt het 
woord 'dijk' vrij algemeen in Noord-Brabant voor; in het onderhavige gebied nog als 
Westlaarse dijk, waar de Westlaarse straat de Smalle Beek kruist. 

Hoewel de zee tot het pleistocene zandgebied doordrong, zullen de overstromingen 
in het algemeen een rustig karakter hebben gehad. Ten noorden van het zandgebied 
werd het veen geleidelijk met een betrekkelijk dunne kleilaag bedekt en ontstond een 
langzaam opslibbend schorren- of gorzengebied, waarop beweiding mogelijk was. Tal­
rijke gorsnamen komen dan ook sinds het midden van de veertiende eeuw voor. In 
1356 werd door de Heer van Breda het zuidelijke deel van de huidige polder Kruis-
land verkocht ter indijking; deze inpoldering is overigens, althans in de voorgenomen 
omvang, nooit doorgegaan. De grens van het gebied liep '... naar de dijk van Crom-
wiele' en vandaar naar 'het gors van Heenen van der Wellen'. Ook andere gorsnamen, 
ten dele nog bestaand, komen voor. Zo vermeldt Van Loon (1966) bij een beschrijving 
van de inkomsten van de Heer van Bergen op Zoom in 1385: 'van den gorse van gorts-
hoec...', die in het zuidelijke deel van de Kruislandse polder lag. Ook uit 1390, 1394 
en 1396 worden inkomsten uit dit gebied vermeld. Zoals uit de door Van Loon be­
schreven domeinrekeningen blijkt, gaat het hier om een constant beweid gebied. Dit 
blijkt duidelijk uit de zinsnede: ' . . . yen (ooien) die in Cromwiele ghenomen waeren 
te gorsene'. Andere gorsnamen hier waren: Hoppengors, Coppensgors, Philipsgors, 
Slotgors, enz. 

Ook de St. Elisabethsvloed (1421) heeft hier geen of slechts een geringe rol ge­
speeld. Bij de domeinrekeningen uit 1425, dus pas enkele jaren nadien, worden in­
komsten uit het schorrengebied vermeld. In hetzelfde jaar worden de schorren van 
Goirshoek voor zeven jaar verpacht, terwijl in 1436 en 1438 weer vermeldingen in de 
domeinrekeningen voorkomen. Uit alles blijkt, dat de zee geen langdurige invloed in 
dit gebied kan hebben gehad en dat hier, afgezien van tijdelijke overstromingen, een 
beweidbaar schorrengebied lag. 

Er mag dus worden aangenomen, dat aan het eind van de veertiende eeuw het 
bouwland in het noorden bij de grens van de zeeklei eindigde. Binnen de beschreven 
grenzen is de oppervlakte van het landbouwgebied in redelijke overeenstemming met 
een door Van Loon (1966) gedane schatting. Alle onzekerheden bij de omrekening van 
cijnsen in oppervlakten in aanmerking nemend, schat hij dat in 1359 minstens ca. 
1536 ha, maar waarschijnlijk tegen de 2000 ha, in cultuur waren. Dit cultuurland lag 
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niet in kleine eenheden, met daartussen aaneengesloten oppervlakten onontgonnen 
gronden, maar het besloeg een groot deel van de Wouwse zandgronden, slechts afge­
wisseld met onregelmatig verspreide boscomplexen. We vinden hier niet het ver­
trouwde beeld van veel nederzettingen elders op de zandgronden, namelijk van één 
of enkele, betrekkelijk beperkte akkercomplexen nabij het dorp of gehucht met daar­
omheen een groot onontgonnen, meestal met heide begroeid gebied (Prims, 1937; 
Helsen, 1950; Edelman & Edelman-Vlam, 1958; Keuning, 1963). Het cultuurland 
kon daar slechts zeer langzaam worden uitgebreid door gebrek aan mest. Om meer 
mest te verkrijgen zou men de veestapel hebben moeten vergroten. Het vee vond zijn 
voedsel echter voornamelijk op de schrale woeste gronden, zodat voor een betrek­
kelijk kleine veestapel de grote oppervlakte woeste grond niet gemist kon worden. 
Het was dan ook vrijwel onmogelijk verandering aan te brengen in de subtiele even-
wichtstoestand tussen oppervlakte bouwland, woeste grond en veestapel (Slicher van 
Bath, 1960; Van Diepen, 1971). Het gevolg was, dat tot het einde van de negentiende 
eeuw grote oppervlakten tussen de akkercomplexen onontgonnen bleven (Edelman & 
Edelman-Vlam, 1960, 1963). 

5.4.4 Het specifieke karakter van de ontginning in dit gebied 

De ontginning van een relatief groot gebied als de Wouwse zandgronden in de der­
tiende en/of veertiende eeuw was alleen mogelijk door bijzondere omstandigheden die 
samenhangen met de in hoofdstuk 2, 3 en 4 besproken natuurlijke gesteldheid van de 
streek. In dit bosgebied had men een grote oppervlakte relatief goede grond, terwijl 
men elders op de zandgronden bij uitbreiding van het oorspronkelijke cultuurland te 
maken kreeg met zeer arme, zure heidegrond. Bijzonder gunstig zal verder de omstan­
digheid zijn geweest, dat de Wouwse zandgronden ook vroeger vrijwel nooit last van 
verdroging zullen hebben gehad, gezien de in hoofdstuk 4 besproken nauwe samen­
hang van de waterhuishouding met de geologie en de bodemgesteldheid. Het is bekend, 
dat het gebied vroeger nog veel natter was; zelfs in het begin van deze eeuw liep in 
natte winters het water bij de Spellestraat nog over de weg! 

Elders op de zandgronden waren voor bouwland geschikte, niet verdrogende gron­
den slechts zeer beperkt aanwezig; bovendien lagen deze meestal in kleine oppervlak­
ten verspreid tussen de andere gronden. De zware bemesting die men gaf, was gedeel­
telijk bedoeld om door opjagen van het gewas de gevolgen van verdroging althans 
enigermate te compenseren. De daarvoor benodigde mest kreeg men door het vee 
slechts korte tijd te laten grazen en daarna in de potstal bijeen te drijven, waar de mest 
werd vermengd met heideplaggen, strooisel of soms met zand. Hierdoor kreeg men een 
grote hoeveelheid goed te verspreiden stalmest (Domhof, 1953; Van Diepen, 1971). 
Waar de noodzaak van een extra zware bemesting in het gebied van Wouw reeds van­
ouds ontbrak, kon men per oppervlakte-eenheid dus met minder mest volstaan, of/en 
men kon met een bepaalde veebezetting meer land bemesten dan elders. Het was echter 
vooral de oppervlakte weide- en hooiland, die de mate van welstand van een dorp be­
paalde (Kakebeeke, 1963). Wat dat betreft, kon men in het gebied van Wouw over een 
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grote oppervlakte redelijk goede graslanden beschikken. Zoals werd vermeld, lag de 
grens met Steenbergen vroeger meer naar het noorden. Men had dus niet alleen de be­
schikking over de brede beekdalen met grasland, maar aanvankelijk ook over het zui­
delijke deel van de schorren op de zeeklei. Er zijn aanwijzingen, dat men hier niet 
alleen schapen hield, maar dat de schorren evenals in Zeeland (Blink, 1904) ook als 
veeweide werden gebruikt. Hier lagen aanvankelijk onverdeelde graslanden, die aan 
de Heer van Wouw behoorden en als 'de gemeyne van Wouw' werden aangeduid. 
Nabij de grens met de zeeklei komt momenteel nog de naam 'Goudmijn' voor (zie 
fig. 2). De oude benaming is echter 'Gouwene meyne'. 'Meyne' (meynte, gemeyn(te)) 
duidt ook hier waarschijnlijk op onverdeelde, gemeenschappelijk gebruikte weide­
gronden, die aan de heer behoorden. Dergelijke weidegronden kwamen bij veel dor­
pen voor en lagen vaak nabij de grens van het betreffende dorp. Iets ten westen van 
De Goudmijn komen in de legger bij de reeds meermalen genoemde kaart van Adan 
uit 1758 de namen 'Wouw grost', 'De Wouw grost' en 'Groot (verbastering of ver­
schrijving van grost?) onder Wouw' voor. Ook hieruit krijgt men de indruk, dat het 
om gemeenschappelijke graslanden gaat, temeer daar onder Rietgoor, ten zuiden van 
Roosendaal, een 'gemeyne groes' ligt. Nog iets verder westelijk dan de zojuist ge­
noemde plaatsen ligt een aantal percelen met de naam 'd'Ettingen', waarmee ook (ge­
meenschappelijke?) weideplaatsen werden aangeduid. 

5.5 Het landschap en de landbouwkundige situatie tot in het begin van deze eeuw 

Doordat in het gebied van Wouw een grote oppervlakte goede weidegrond aan­
wezig was en bovendien voldoende hooi van redelijk goede kwaliteit kon worden 
gewonnen, kon men er een groter veebestand houden dan elders op de zandbedrijven. 
Er was daardoor zo veel mest, dat men een extra grote oppervlakte grond goed kon 
bemesten. Doordat men voldoende hooi had, was men bovendien niet of althans in 
mindere mate genoodzaakt de koeien 's winters met stro te voeren. De toch al goede 
stro-opbrengst kon men hierdoor grotendeels in de potstal gebruiken in plaats van 
plaggen of strooisel, een systeem dat eveneens gebruikelijk was op de goede (keileem)-
gronden in het noordwesten van Duitsland (Ellenberg, 1937). Ander materiaal dat 
eventueel nog werd aangevoerd, was ook van relatief goede kwaliteit, doordat men 
strooisel uit het bos haalde, heggekanten uitkrabde, enz. Volgens oudere boeren 
werd dit omstreeks de eeuwwisseling nog wel gedaan. Doordat elders veel anorganisch 
materiaal in de potstal terecht kwam dat met de mest naar het bouwland werd ge­
bracht, werd dit in de loop der eeuwen geleidelijk opgehoogd, waarbij de kwaliteit 
van dit opgebrachte dek afhankelijk was van het in de potstal gebruikte materiaal. In 
het gebied van Wouw bleef de ophoging door het gebruik van stro in de potstal en 
door de geringere mestbehoefte beperkt tot een dun dek van relatief goede kwaliteit. 
Hierdoor, door de vele en goede mest en doordat geen verdroging voorkwam, is het 
aannemelijk, dat op de Wouwse zandgronden de opbrengsten ook vroeger al hoger 
lagen dan op de overige zandgronden (hoofdstuk 7). Als men bedenkt dat uit een 
(wellicht iets te pessimistisch) stuk uit 1621 blijkt, dat een jaar al vruchtbaar werd 
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geacht als het uitgezaaide koren een viervoudige opbrengst gaf (Blink, 1904), dan is 
het te begrijpen dat een kleine opbrengstverbetering reeds een grote welvaartsver­
meerdering kon teweegbrengen (Slicher van Bath, 1960). 

We mogen daarom verwachten dat het gebied van Wouw al vroeg een relatief wel­
varende landbouwstreek was. Dit blijkt ook uit het voorkomen in 1289 van twee 
korenmolens, de oostmolen en de westmolen. De eerste, die ongeveer op de grens met 
Roosendaal langs de straatweg lag, is verdwenen. De korenmolen ten westen van het 
dorp staat nog steeds op de plaats van de vroegere westmolen. Ook het feit dat de 
oorspronkelijke weg naar Roosendaal in de vijftiende eeuw al geplaveid was, zoals 
onder de fundamenten van het naderhand op deze weg gebouwde koor van de kerk, 
na de verwoesting in de laatste oorlog, kon worden vastgesteld (Wolters, 1953), wijst 
op een zeer welvarende nederzetting. Deze veronderstelling wordt bevestigd door de 
eerste volkstellingvan het Hertogdom Brabant in 1374 (Cuvelier, 1912/13). Het aantal 
volwassenen dat ten minste een jaarlijkse som van één mouton d'or gedurende drie 
jaar kon betalen, bedroeg te Wouw toen 425. Vergeleken met de veel grotere en be­
langrijker centra Bergen op Zoom en Steenbergen, met resp. 1199 en 526 personen is 
dit hoog. Wouw nam zelfs tussen de 628 plaatsen in het hertogdom (indien we de grote 
steden als Breda, Antwerpen, Bergen op Zoom, Turnhout e.d. buiten beschouwing 
laten) de elfde plaats in ! 

Van Loon (1966) wees er op dat al in de veertiende eeuw een groot deel van het 
gebied eigendom van de lokale bevolking was, zeker waar het de grotere bezittingen 
betrof. Deze situatie was tegen het eind van de achttiende eeuw nog steeds zo, toen 
van de 128 eigenaren met een bezit van meer dan 4 ha, te zamen 82% van de in 
cultuur zijnde gronden bezittend, hoogstens 10 à 15 als vreemden waren te beschou­
wen. Ook bleken toen al bedrijven van 25 à 30 ha voor te komen en hadden niet min­
der dan 58 van de 128 eigenaren een bezit van meer dan 12 ha, wat op ca. 60% van het 
totale cultuurland neerkomt (Van Loon, 1963). Als we bovendien op de kaart van 
Adan uit 1758 zien dat het aantal zeer kleine percelen (van minder dan 1 ha b.v.) 
bijzonder gering was en dat ook toen reeds talrijke groepen van twee of meer percelen 
aan één eigenaar behoorden, dan blijkt voor een zandgebied toch wel een bijzondere 
situatie aanwezig te zijn geweest. 

Het gebied heeft gedurende de tachtigjarige oorlog nogal te lijden gehad, mede 
door het beleg van Bergen op Zoom. Een deel van het land schijnt toen een tijdlang 
verlaten te zijn geweest. Wellicht is hierna een aantal vroegere bouwlanden met 
(schaar)hout beplant. Dit schijnt hier en daar ook nog in de achttiende eeuw te 
hebben plaatsgevonden. 

Een groot aantal bouwlandpercelen was omstreeks het midden van de vorige eeuw 
nog omgeven door houtwallen. Percelen zonder houtwal waren toch merendeels om­
geven door hagen of bomenrijen. Grasland kwam buiten de beekdalen slechts hier en 
daar verspreid tussen de bouwlanden voor (fig. 26). Waarschijnlijk werd dit aangelegd 
na het wegvallen van de weidegronden op de schorren door inpoldering van het zee-
kleigebied in het noorden. Daar was in 1487 de polder Kruisland tot stand gekomen 
(Juten, 1926). 
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ig. 26. Het bodemgebruik omstreeks het midden van de negentiende eeuw. 

:ffff:*::::l arable land 
wei- en hooiland 
grassland 
bot 
forest 

Fig 
26. Land-use about the middle of the Nineteenth Century. 

Vrij snel na de opkomst van de suikerbietenteelt in ons land werd d,t gewas al n 
, J bZ1 van Wouw verbouwd. Hierbij zullen de vooruitstrevendhe.d van de boe en 
en he voorbeeld van het aangrenzende k.eigebied zeker een rol hebben gespeeld. Maar 
hetwastoch v 0 0 r a l d a n k z i j de bijzondere bodemgesteldheid en waterhu.shoud.ng 
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mogelijk dit gewas al vroeg met succes op deze zandgronden op grote schaal in te 
voeren en hiermee nieuwe mogelijkheden voor de landbouw te scheppen. Uit monde­
linge mededelingen van oudere boeren, van wie de ouders de oude toestand nog had­
den meegemaakt, en uit enkele andere bronnen blijkt dat in de tweede helft van de 
vorige eeuw veel gronden om de driejaar met bieten werden beteeld. De andere twee 
jaren werd dan meestal graan verbouwd. Een gevolg van de opkomst van de suiker­
bietenteelt was, dat men een nieuwe bron van wintervoeding voor het vee verkreeg. 
Men kon hierdoor nu een deel van het stoppelgewas, dat men vooral na de rogge-
oogst als wintervoeding voor het vee kweekte, missen. Als gevolg hiervan werd gelei­
delijk de rogge vervangen door tarwe, die door de late oogst geen herfstgewas meer 
toelaat. Deze vervanging was weer mogelijk, doordat de bodemgesteldheid voor dit 

Fig. 27. Gedeelten van de topografische kaart uit het begin van deze eeuw. De houtwallen rondom 
Wouw zijn nog talrijk, maar aanzienlijk minder dan in het zwak lemige zandgebied ten zuiden van 
Roosendaal. 

bouwland 
arable land 

houtwallen 
hedges i^MLzâ forest 

grasland 
grassland 

bos 

bebouwd 
built • up area 

Fig. 27. Parts of the ordnance map from the beginning of this century. There are numerous hedges 
around Wouw, but considerably less than in the slightly loamy sand region south of Roosendaal. 
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gewas gunstig was (hoofdstuk 4 en 6). Tarwe kon voordien wel min of meer regel­
matig verbouwd worden op de grote bedrijven, die niet genoodzaakt waren op alle 
graanakkers een stoppelgewas te verbouwen. Naderhand nam ook de teelt van gerst 
toe, zodat aan het einde van de vorige eeuw de rogge, die toch al minder werd ver­
bouwd dan op de overige zandgronden, bijna uit het bouwplan was verdwenen. De 
invoering van de kunstmest omstreeks dezelfde tijd, zal eveneens tot deze ontwikke­
lingen hebben bijgedragen. 

Door het gebruik van kunstmest en de opkomst van de moderne landbouwmetho­
den vonden omstreeks de eeuwwisseling grote veranderingen in het gebied plaats. Op 
de topografische kaart, schaal 1:25 000 uit 1912 (blad 641, Wouw) valt dit al sterk op. 
Hoewel nog houtwallen en hagen aanwezig zijn, is het aantal reeds verminderd, ver­
geleken met de toestand op kaarten uit 1860. Het verschil op de kaart uit 1912 met 
bijvoorbeeld de streek rondom Rietgoor in het zwak lemige zandgebied, is opvallend 
(fig. 27). Nadien voltrokken de veranderingen zich in versneld tempo. De goede 
landbouwkundige bedrijfsresultaten op deze gronden resulteerden in een kapitaal­
krachtige en ondernemende boerenstand. Een aantal van de beste boeren zag kans 
hun bedrijven voortdurend te vergroten, waarschijnlijk door aankoop van kleinere 
bedrijven of delen hiervan. Dit zal vergemakkelijkt zijn, door het reeds vermelde, 
groot aantal eigenaren in verhouding tot het aantal pachtbedrijven (Van Loon, 

Fig. 28. Boerderij langs de Westlaarse Straat. 

&•£**?->•*•' 
*?*&.'"*••'--

Fig. 28. Farmstead in the Westlaarse Straat. 
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1964). Momenteel telt het gebied daardoor een opmerkelijk hoog percentage grote 
bedrijven, met voor de Brabantse zandgronden grote boerderijen (fig. 28). 

Doordat de grote bedrijven veel aaneensluitende percelen verkregen, konden door 
opruiming van houtwallen en hagen grote blokken worden gevormd. Aldus werd 
enerzijds het gebruik van landbouwmachines, die in dit gebied al vroeg hun intrede 
deden, bevorderd. Omgekeerd gaf de mogelijkheid van machinale bewerking weer 
een stimulans om de hindernissen die de hagen en houtwallen vormden, in versneld 
tempo op te ruimen (Van de Watering, 1947). Ook de in 1912 nog aanwezige vrij grote 
percelen bos, zoals ten oosten van Oostlaar, verdwenen vrijwel geheel. Aan dit alles 
was ook een streven niet vreemd, om het bedrijf zoveel mogelijk aan te passen aan de 
bedrijfsvoering op de nabije zeeklei. 

Gelijktijdig voltrok zich nog een verandering. Gezien het omstreeks het einde van 
de vorige eeuw bestaande bouwplan, is het niet verwonderlijk dat de schade, veroor­
zaakt door bietenaaltje en havercystenaaltje, sterk toenam. Daaraan was in de jaren 
tachtig de ineenstorting van de graanprijzen al voorafgegaan. Onder invloed van de 
omstreeks die tijd op de zandgronden opkomende veredelingslandbouw ging men er 
toe over het bouwland een aantal jaren als grasland te exploiteren. Door de gunstige 
waterhuishouding in de zomer was het gebied bijzonder geschikt voor een systeem met 
langjarige kunstweide. 

Geleidelijk ontstond op deze wijze de huidige landbouwkundige situatie, die in 
hoofdstuk 7 zal worden beschreven. 
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6 De landbouwkundige geschiktheid 

6.1 Inleiding 

In hoofdstuk 5 bleek de landbouwkundige ontwikkeling van het gebied van Wouw 
duidelijk te zijn beïnvloed door de bodemgesteldheid en de waterhuishouding. Dit 
behoeft nog niet in te houden dat dit ook geldt voor de tegenwoordige landbouw­
kundige situatie, met name voor het bodemgebruik, dat bepalend is voor het huidige 
landschap. Nagegaan moet dus worden in hoeverre het bodemgebruik is aangepast 
aan de beste mogelijkheden die de bodemgesteldheid en waterhuishouding bieden. 
Een bodemgeschiktheidsbepaling voor een aantal akkerbouwgewassen en de weide­
bouw schept hiertoe de mogelijkheid. De mate van geschiktheid wordt afgemeten aan 
een aantal, met de bodem en de waterhuishouding verband houdende eigenschappen 
van de grond en in een enkel geval (bij grasland) van het gewas. In het gebied van 
Wouw zijn het moedermateriaal, de aanwezigheid en diepte van de slecht doorlatende 
kleilagen, het humusgehalte en de dikte van de humushoudende bovengrond, de aan­
wezigheid van de vlammenhorizont, het gedrag van het grondwater en het vocht-
leverend vermogen van de grond van belang. 

De groei van de plant en de cultuurmaatregelen worden beïnvloed door de eigen­
schappen van de grond. Het landbouwkundig gebruik van de grond wordt dan aan 
bepaalde beperkingen gebonden. Het zijn deze beperkingen die worden beoordeeld 
en niet de eigenschappen zelf. Zo hebben de zeer sterk lemige gronden de eigenschap 
dat ze soms sterk verslempen, maar door toepassing van enige extra cultuurmaatrege­
len (zie 6.2.3.3) blijft de nadelige invloed op het gewas meestal beperkt. 

In tabel 16 wordt de geschiktheid van de gronden voor de voornaamste vijf akker­
bouwgewassen in het gebied van Wouw gegeven, alsmede de beperkingen die uit een 
zevental bodemeigenschappen voortvloeien. In tabel 18 wordt een beoordeling van de 
geschiktheid voor grasland gegeven, afgemeten aan drie beperkingen, waarvan twee 
samenhangen met bodemeigenschappen en één met een eigenschap van het gewas. 

De beoordeling is geschied naar resultaten en bedrijfsomstandigheden van enkele 
jaren geleden. Aangezien bij de huidige snelle veranderingen in de landbouw iedere 
geschiktheidsbeoordeling in korte tijd kan veranderen, bestaat de mogelijkheid dat 
ook deze beoordeling niet meer op alle punten geldig is. 

Alleen de sterk lemige en de zeer sterk lemige gronden zijn beoordeeld, en wel naar 
de eenheden van de bodemkaart met hun grondwaterklassen. Enkele eenheden die 
zo'n kleine oppervlakte innemen dat de beoordeling hierdoor te onzeker werd, zijn 
buiten beschouwing gelaten. 
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6.2 De beoordeling van de gronden voor de akkerbouw 

6.2.1 De geschik theidsbeoordeling 

Onder het hoofd geschiktheid wordt in tabel 16 vermeld, in hoeverre de grond mo­
gelijkheden biedt voor de teelt van bepaalde gewassen. Het is een op de praktijk ge­
baseerde waardering, waarbij niet alleen de opbrengsten die op de betreffende gronden 
behaald kunnen worden in het oordeel zijn betrokken, maar ook de kwaliteit, het 
oogstrisico en de aan te wenden moeite en kosten. Hierbij zij nog opgemerkt, dat met 
name de zwaarte van de grond een zekere betekenis heeft. De indruk bestaat, dat 
speciaal de mogelijkheden voor de tarweteelt, vooral die voor wintertarwe, op de zeer 
sterk lemige gronden iets gunstiger zijn dan op de overige Wouwse gronden. Ook 
blijkt van de meeste andere gewassen het produktieniveau op de zeer sterk lemige 
gronden het hoogst te zijn (zie hoofdstuk 7). Vanwege het globale karakter van de 
beoordelingen komt een en ander in de tabel niet steeds tot uitdrukking. Bij een ge­
detailleerdere beoordeling zou dit echter wel het geval zijn. 

De cijfers van de vierdelige waarderingsschaal hebben de volgende betekenis: 
1 = Zeer goed geschikt. Het gewas kan onder vrijwel alle omstandigheden zonder 
extra moeite of kosten worden geteeld en zal dan in de regel goede tot zeer goede op­
brengsten geven. 
2 = Goed geschikt. Het gewas kan onder de meeste omstandigheden worden geteeld 
en kan dan goede tot zeer goede opbrengsten geven. De grond is echter niet geheel 
oogstzeker en er moeten soms meer moeite en/of kosten worden aangewend dan bij 1. 
3 = Matig geschikt. Het gewas kan nog wel worden geteeld en ook zijn nog wel 
goede, onder gunstige omstandigheden zelfs nog zeer goede opbrengsten mogelijk, 
maar het oogstrisico is duidelijk groter dan bij 2 en de aan te wenden moeite en/of 
kosten zijn relatief groot. 
4 = Weinig geschikt. Het gewas kan zelden met succes worden verbouwd. Het teelt-
risico is zeer groot; ook met relatief zeer veel moeite en/of kosten is dit niet te ver­
minderen. 

6.2.2 De bodemeigenschappen (tabel 16) 

6.2.2.1 Wateroverlast 

Met wateroverlast wordt in het algemeen de directe, ongunstige invloed van het 
grondwater op de groei van de gewassen en/of op de te nemen cultuurmaatregelen 
aangeduid. In het voorjaar kan wateroverlast nadelig zijn voor de groei en zodoende 
voor de opbrengst van wintergewassen doordat de wortels een tekort aan lucht heb­
ben. Voorts kan wateroverlast een belemmering vormen voor het vroegtijdig bewerken 
van de grond, het inzaaien of planten in het voorjaar en voor het oogsten in het na­
jaar. De mogelijkheid tot een vroegtijdige bewerking van de grond is gunstig voor de 
werkverdeling in het bedrijf en door vroeg inzaaien of planten kan voorkomen worden 
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dat de groeiperiode van een gewas te kort wordt voor het behalen van een redelijke 
opbrengst. In Wouw moeten we bovendien enigszins rekening houden met de lang­
zame uitzakking van water uit de bovengrond (hoofdstuk 4). Dit kan in het voor- en 
najaar moeilijkheden geven bij het nemen van cultuurmaatregelen, ook bij voldoende 
diepe grondwaterstanden. 

De beperkingen ten gevolge van wateroverlast kunnen als volgt worden omschreven : 
1 = Geen of zeer geringe beperking. Onder vrijwel alle omstandigheden kunnen de 
gewassen in het voorjaar tijdig en zonder extra cultuurmaatregelen worden gezaaid 
of gepoot en in het najaar worden geoogst. 
2 = Lichte beperking. Slechts in natte jaren zijn in voor- en najaar moeilijkheden 
ten gevolge van wateroverlast te verwachten of moet met kans op oogstdepressies van 
wintergewassen rekening worden gehouden. Soms moeten bepaalde werkzaamheden 
uitgesteld worden en zijn in het voorjaar speciale cultuurmaatregelen gewenst, b.v. 
extra losmaken van de bovengrond voor spoediger opdrogen. 
3 = Matige beperking. Vrijwel elk jaar komt in voor- en/of najaar enige waterover­
last voor. Daardoor zijn in het voorjaar gewoonlijk extra cultuurmaatregelen nodig 
om tijdig een geschikt zaai- of pootbed te krijgen. In veel jaren kunnen de zomer-
gewassen niet zo vroeg gepoot worden als op gronden met lichte beperkingen. De 
kans op oogstdepressies van wintergewassen is eveneens groter. 
4 = Sterke beperking. Exploitatie als bouwland is nog mogelijk, maar deze wordt 
vrijwel elk jaar duidelijk gehinderd door wateroverlast. Ondanks extra cultuurmaat­
regelen kan pas vrij laat worden gezaaid of gepoot. Er bestaat kans op aanzienlijke 
oogstdepressies of zelfs op misoogsten van wintergewassen. 

Zoals we in hoofdstuk 4 gezien hebben, zijn vrijwel alle sterk en zeer sterk lemige 
gronden in het gebied van Wouw in het vroege voorjaar nat of zelfs zeer nat. Hieruit 
volgt, dat de meeste Wouwse gronden enigszins laat in het voorjaar zijn, althans zeker 
niet tot de vroeg bewerkbare gronden gerekend kunnen worden. Alleen een kleine 
oppervlakte gronden met grondwaterklasse 2 en 3 verkeert dan in een wat gunstiger 
positie. Toch vindt in matig natte jaren de grondbewerking maar weinig later plaats 
dan elders op de zandgronden. Wel worden dan vaak een of meer extra grondbewer-
kingen uitgevoerd (o.a. met de cultivator) om tijdig te kunnen zaaien of poten. Bij 
gronden met matige beperkingen kan het echter in een nat voorjaar wel eens moeilijk 
zijn, het zaad op tijd in de grond te krijgen. 

In het najaar komt in matig natte jaren directe schade door wateroverlast bij zomer-
gewassen betrekkelijk zelden voor. Op de gronden met een lichte tot matige beperking 
zal de oogst van hakvruchten in het najaar wat meer moeite en geld vragen en zal de 
teelt van wintergranen wat riskanter zijn. Op gronden met een sterke beperking geldt 
dit uiteraard in versterkte mate. Deze gronden zijn nog maar juist geschikt voor bouw­
land; ze kunnen in het najaar dermate nat worden dat de gehele oogst van hakvruch­
ten in gevaar komt. In het voorjaar kunnen de gewassen op deze gronden pas laat 
worden gezaaid of gepoot, ondanks extra cultuurmaatregelen. Bovendien kan de ont­
kieming en groei van het nieuwe gewas door zuurstofgebrek ernstig worden belem­
merd en bestaat een gerede kans op misoogsten van wintertarwe. 
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6.2.2.2 Berijdbaarheid 

De berijdbaarheid hangt in sterke mate samen met wateroverlast. Het begrip berijd-
baarheid geeft een indruk van de draagkracht van de grond en van de mate waarin de 
grond weerstand biedt tegen vervorming, zoals versmering bij berijden met land-
bouwwerktuigen. Gezien de mechanisatie in de landbouw is het van belang dat de 
grond ook onder ongunstige omstandigheden berijdbaar is. 

Hoewel beperkingen in verband met berijdbaarheid zowel in voor- als najaar kun­
nen voorkomen, spelen deze vooral een rol bij de oogst van hakvruchten, speciaal van 
suikerbieten. Bij slechte berijdbaarheid van de grond gaat de oogst van deze gewassen 
vaak gepaard met grote moeilijkheden en hoge kosten. Bovendien wordt de grond 
stukgereden en de structuur vernield, met als gevolg ook moeilijkheden en hogere 
kosten bij latere grondbewerking. 

In tabel 16 worden vier gradaties onderscheiden : 
1 = Geen of zeer geringe beperking. De grond is onder praktisch alle omstandig­
heden berijdbaar. 
2 = Lichte beperking. Onder normale omstandigheden is de grond goed berijdbaar, 
maar bij natte weersomstandigheden in voor- en najaar kan deze matig tot slecht 
berijdbaar worden. 
3 = Matige beperking. Onder normale weersomstandigheden is de grond in voor- en 
najaar slechts matig berijdbaar; onder natte weersomstandigheden is de berijdbaar­
heid slecht. 
4 = Sterke beperking. Zelfs in de zomer is er onder natte weersomstandigheden een 
gerede kans op slechte berijdbaarheid. In voor- en najaar is de berijdbaarheid meestal 
slecht tot zeer slecht. 

Bij gronden met een lichte beperking zal het land onder natte weersomstandigheden 
in het najaar vrijwel alleen worden stuk gereden indien laat wordt geoogst. Bij een 
matige beperking is stukrijden in het najaar vrijwel niet te voorkomen. 

Doordat de snelle stijging van het grondwater het gevolg is van het inzetten van de 
herfstregens omstreeks half oktober (hoofdstuk 4), zou men kunnen trachten een en 
ander te ondervangen door vroeg te rooien. Maar omdat het gronden betreft die in 
het voorjaar laat zijn, zal het groeiseizoen bij een vroege oogst te kort zijn. Hierdoor 
worden de opbrengsten nadelig beïnvloed. 

Sterke beperking komt alleen voor bij moerige gronden, die echter overwegend voor 
grasland in gebruik zijn. 

De beoordeling is voornamelijk afgestemd op de berijdbaarheid van de grond in 
het voor- en najaar. In het moderne landbouwbedrijf wil men vaak ook in de winter 
het land kunnen berijden. De berijdbaarheid in de winter is meestal minder goed dan 
in deze beoordeling tot uiting komt. 
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6.2.2.3 Slempigheid 

Onder slempigheid verstaat men de eigenschap, dat ten gevolge van de neerslag 
structuurverval in de bovengrond optreedt en het oppervlak door schifting van de 
bodembestanddelen dichtslaat. Het verschijnsel is vooral bekend bij lichte, zavelige 
gronden in het zeekleigebied (Boekei, 1970; De Smet, 1970). 

Aangezien slempigheid schijnt samen te hangen met een relatief hoog percentage 
fijn zand, behoeft het niet te verwonderen dat bij vrijwel alle Wouwse gronden dit ver­
schijnsel enigszins optreedt. Meestal is hier de invloed op de gewassen echter van wei­
nig betekenis en behoeven, indien de weersomstandigheden niet al te ongunstig zijn 
geweest, nauwelijks extra cultuurmaatregelen te worden toegepast. Daarom zijn in 
tabel 16 slechts drie gradaties in de beperkingen onderscheiden. 
1 = Geen beperkingen. De gronden zijn wel enigszins slempig, maar een eventuele 
zeer lichte verslemping heeft geen nadelige invloed op het gewas, zodat vrijwel nooit 
extra cultuurmaatregelen nodig zijn. 
2 = Lichte beperking. Verslemping komt geregeld voor, doch heeft slechts geringe 
invloed op de omvang van de cultuurmaatregelen. 
3 = Matige beperking. Verslemping komt veelvuldig voor en heeft een duidelijke in­
vloed op de omvang van de cultuurmaatregelen. 

Fig. 29. Verslempingsbeeld in wintertarwe op zeer sterk lemige grond. 

-** »r\ 

Fig. 29. Slaking of extremely loamy soil under winter wheat. 
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Tot de gronden met een lichte beperking behoren vooral die met grondwaterklasse 6 
en de moerige gronden (eenheden zWp53 en zWp64). Indien zeer sterk lemige gronden 
in de herfst zijn ingezaaid, waarbij de bouwvoor dus fijn verkruimeld is, kunnen ze in 
het voorjaar zodanig verslempen, dat het oppervlak een gladde, structuurloze korst 
wordt (fig. 29). Maar juist deze gronden herstellen zich vrij gemakkelijk, omdat bij het 
drogen krimpscheuren ontstaan. Een lichte grondbewerking is dan meestal voldoende. 
Gewoonlijk zal het gewas later in het jaar nauwelijks schade door verslemping ver­
tonen. 

Ook de lichtere, z.g. 'bruine' gronden van eenheid cHb verslempen gemakkelijk. 
Het percentage fijn zand is hier in verhouding tot het leemgehalte groot en de struc-
tuurstabiliteit laat te wensen over (6.2.2.4). Dit geldt vooral voor gronden van een­
heid cHb (behalve de hoogste met grondwaterklasse 3), omdat bij een lager humus-
gehalte de verslemping schijnt toe te nemen. De gronden van eenheid Eb hebben 
meestal een iets hoger humusgehalte en een wat gunstiger structuur. 

Onderzoekingen van Boekei (1963 en 1965) en Pelgrum (1963) in het noordelijke 
zeekleigebied hebben aangetoond dat er een verband bestaat tussen de slempigheid 
enerzijds en de verhouding van het vochtgehalte bij de z.g. vloeigrens tot de vocht-
spanning na vrij uitzakken anderzijds. Gronden, die bij pF 2,1 (zie 4.4) minder vocht 
bevatten dan bij de vloeigrens, of anders gezegd, waarbij het quotiënt van het vocht-

Tabel 17. De slempigheid van enkele gronden in het gebied van Wouw, uitgedrukt in het quotiënt 
van het vochtgehalte bij vloeigrens en pF 2,1 (quotiënt > 1 = weinig of geen slempigheid, < 1 = 
toenemende slempigheid). 

Kaarteenheid Plaats 
Map unit Site 

Sterk lemige gronden/Very loamy soils 
cHz43 Spellestraat 
cHz53 Kruislandse straat O. 
cHz53 Kruislandse straat W. 

Vochtgehalte (%) bij 
Moisture content (%) at 

Vloeigrens 
upper 
plastic limit 

24,8 
22,1 
23,8 

Zeer sterk lemige gronden/Extremely loamy soils 
cHz44 Bedrijf Nelen 
cHz54 Bedrijf Doggen 
cHz54 Kruislandse straat 2 
cZn64 Goudmijn 

'Bruine' gronden/'Brown' soils 
cHb43 De Donken 

23,0 
30,7 
29,0 
26,4 

22,4 

pF2,l 

28,5 
26,0 
26,5 

29,0 
36,0 
34,5 
34,0 

34,0 

Verschil 
Difference 

3,7 
3,9 
2,7 

6,0 
5,3 
5,5 
7,6 

11,6 

Quotiënt 

0,87 
0,85 
0,90 

0,80 
0,85 
0,84 
0,78 

0,66 

Table 17. Susceptibility to slaking pf some soils in the Wouw area, expressed as the quotient of 
moisture content at upper plastic limit and pF 2.1. Quotient > 1 means little or no susceptibility to 
slaking; < 1, increasing susceptibility. 
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gehalte bij de vloeigrens en pF 2,1 groter dan 1 was, waren weinig of niet slempig. 
Naarmate dit quotiënt kleiner was, nam de slempigheid toe. 

Hoewel geen uitvoerig onderzoek kon worden verricht, werd aan een negental gron­
den nagegaan in hoeverre deze bevindingen ook op de Wouwse gronden van toepassing 
waren. Bij het onderzoek waren vier sterk lemige gronden betrokken, vier zeer sterk 
lemige en één 'bruine' grond (eenheid cHb). De gevonden cijfers, die in tabel 17 wor­
den gegeven, blijken de veldwaarnemingen van de mate van verslemping te bevestigen. 
Ofschoon in het vochtgehalte bij pF 2,1 een fout van enkele procenten aanwezig kan 
zijn, blijkt dit toch bij alle gronden duidelijk groter te zijn dan bij de vloeigrens. De 
in het veld gevonden verschillen tussen de sterk lemige, de zeer sterk lemige en de 
'bruine' gronden schijnen door de cijfers te worden bevestigd, maar het aantal bepa­
lingen is te gering om hierover een betrouwbare uitspraak te doen. 

6.2.2.4 Verkruimelbaarheid van de bouwvoor en structuurstabiliteit 

Hiermee wordt aangegeven de mate, waarin de grond tot een goed zaaibed (poot-
bed) te verkruimelen is, resp. de mate waarin de structuur verslechtert door grond-
bewerking. 

Alleen de sterk lemige gronden (eenheden Eg, cZg en cZn) met grondwaterklasse 6 
vragen door een wat slechtere verkruimelbaarheid wat meer moeite bij het klaar­
maken van een goed zaai- of pootbed. Alle overige gronden van het gebied geven 
geen, of vrijwel geen moeilijkheden in dit opzicht. Zowel de eerstgenoemde, als het 
merendeel van de overige gronden van het gebied hebben geen beperkingen in ver­
band met de structuurstabiliteit (waardering 1). Slechts enkele gronden waarbij de 
verkruimelbaarheid dus goed is, hebben een lichte of matige beperking voor deze 
eigenschap. 

De drie onderscheiden gradaties in de beperkingen zijn als volgt: 
1 = Geen beperkingen. De gronden zijn gemakkelijk te verkruimelen en de struc­
tuur heeft niet of vrijwel niet te lijden bij bewerken. 
2 = Lichte beperking. Er moet, in verband met een lichte neiging tot structuur-
bederf, extra zorg aan de juiste grondbewerking worden besteed, of de gronden eisen 
wat meer bewerking voor het verkrijgen van een voldoende fijn zaai- of pootbed (in 
dit geval in tabel 16 aangegeven met 2+). Daar voor meer bewerking meestal ook wat 
meer trekkracht nodig is, zijn de exploitatiekosten ook hoger. 
3 = Matige beperking. De gronden zijn goed verkruimelbaar, maar de structuur 
kan nogal te lijden hebben van de bewerking, zodat vrij veel zorg aan de juiste grond­
bewerking moet worden besteed. 

Tot de gronden met een lichte beperking in verband met de structuurstabiliteit be­
horen in de eerste plaats de gronden, die ook een lichte beperking voor verslempen 
hebben. Indien verslemping is opgetreden, is meestal een extra grondbewerking nodig. 
Bij onjuiste grondbewerking treedt dan echter gemakkelijk structuurverval op. Be­
werking bij een zo gunstig mogelijke vochttoestand en met de juiste werktuigen is hier 
zeer belangrijk. 
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Een lichte beperking hebben ook enkele gronden, die de neiging hebben wat klui-
terig op te drogen. Er is dan een wat uitvoeriger grondbewerking nodig, die op deze 
gronden bovendien met wat zwaardere werktuigen moet plaats vinden. 

6.2.2.5 Verdrogingsgevaar 

Vochttekort in de zomer kan de groei van de gewassen ongunstig beïnvloeden. In 
hoofdstuk 4 is al gebleken, dat dit verschijnsel in het gebied van Wouw vrijwel niet 
voorkomt. Alleen op enkele hoge koppen met grondwaterklasse 2 en 3, die echter 
slechts een geringe oppervlakte innemen, kan in een droge periode de groei van de 
gewassen enigszins ongunstig worden beïnvloed. De verdroging hangt op deze gron­
den overigens sterk af van de dikte van het humushoudende dek en van de dikte van 
de sterk lemige laag. Zo kunnen in gronden van de eenheid cHz33 plekken voorkomen, 
waar een relatief dunne humushoudende bovengrond, die bovendien slechts 18 à 24% 
leem bevat, direct op zwak lemig zand rust. Deze plekken kunnen in sommige jaren al 
verdrogen wanneervan verdrogingsverschijnselen opde omringende grond van dezelfde 
eenheid met een dikkere bovengrond en/of een hoger leemgehalte nog geen sprake is. 
Deze ongunstige plekken, die te klein waren om op de bodemkaart te worden weer­
gegeven, tekenen zich dan later in het voorjaar duidelijk af in de stand van het gewas. 

In verband met de geringe mate van verdroging van de Wouwse gronden worden 
slechts twee gradaties in de beperkingen onderscheiden : 
1 = Geen beperkingen. In jaren zonder extreme droogteperioden komt geen of vrij­
wel geen vochttekort voor. 
2 = Lichte beperking. In zomers met een duidelijke droge periode kan enige verdro­
ging in het gewas optreden. 

6.2.2.6 Stuifgevaar 

Gronden waarvan de bodemdeeltjes niet voldoende binding hebben, kunnen bij 
uitdroging verstuiven. Daar het verschijnsel vrijwel alleen op niet of schaars begroeide 
gronden wordt aangetroffen, treedt het vooral in de winter en in het voorjaar in bouw­
land op. Gezien de natheid van de meeste Wouwse gronden komt het hier vrijwel al­
leen voor, gedurende een vorstperiode, bij de slempige lichte gronden met een minder 
goede structuurstabiliteit van de bovengrond. Door eerder in het seizoen opgetreden 
verslemping is de structuur van de bovengrond dan verloren gegaan. 

In verband met de lichte vorm waarin het verschijnsel op de Wouwse gronden voor­
komt, worden slechts twee gradaties onderscheiden : 
1 = Geen beperkingen. Verstuiving komt onder vrijwel geen enkele omstandigheid 
voor. 
2 = Lichte beperking. Onder daartoe gunstige omstandigheden kan enige verstui­
ving optreden. 
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6.3 De beoordeling van de gronden voor grasland 

6.3.1 Inleiding 

Zoals in hoofdstuk 7 zal worden beschreven, worden alleen de gronden in de beek­
dalen, die wegens hun natheid voor bouwland ongeschikt zijn, (eenheden Eg64, Eg74, 
Eg84, cZg64, cZg74 en cZg84) als blijvend grasland geëxploiteerd (in de tabel aan­
gegeven met +). In het gangbare bedrijfstype wordt grasland na 4 à 10 jaar gescheurd, 
waarna de grond enige tijd als bouwland wordt gebruikt. Het is moeilijk te beoordelen 
of en in hoeverre deze gronden geschikt zijn voor blijvend grasland, te meer omdat bij 
een daarop gerichte bedrijfsvoering ook de exploitatiemethoden zouden worden aan­
gepast (betere beweidingstechniek, betere verzorging enz.). Dat althans voor som­
mige gronden mogelijkheden bestaan, bewijst een aantal z.g. 'huisweiden' dicht bij de 
boerderijen gelegen, die soms (al zeer) lang als grasland worden gebruikt. Meestal 
krijgen deze toch wel een andere behandeling dan de overige weidegronden door hun 
ligging dicht bij het bedrijf. Een deel van de overige gronden zal ook bij een aangepaste 
bedrijfsvoering wellicht geschikt zijn voor blijvend grasland. De beoordeling is echter 
gebaseerd op het bedrijfstype waarbij het grasland na een zeker aantal jaren wordt 
gescheurd. 

6.3.2 De geschiktheidsbeoordeling 

In de eerste kolom van tabel 18 wordt de geschiktheid van de diverse gronden voor 
grasland met de cijfers 1 t/m 3 gegeven. De voornaamste factoren die het waarderings­
cijfer beïnvloeden zijn de netto-grasproduktie en de moeite en kosten die nodig zijn 
om tot bepaalde resultaten te komen. 

Er worden drie gradaties in de geschiktheid voor grasland onderscheiden: 
1 = Zeer goed geschikt. De grond heeft een relatief goede tot zeer goede netto-
produktie. Deze kan met relatief weinig moeite resp. kosten worden verkregen. 
2 = Goed geschikt. De grond heeft in het algemeen een goede en soms zeer goede 
produtie, maar deze ligt meestal lager dan bij de gronden van waardering 1. De ex­
ploitatie eist veelal wat meer zorg en de kosten zijn meestal wat hoger dan bij waar­
dering 1. 
3 = Matig geschikt. De netto-produktie varieert van redelijk tot goed naar gelang 
de weersomstandigheden. De exploitatie geeft echter meer moeilijkheden en de kosten 
zijn meestal hoger dan bij waardering 2. 

6.3.3 Gewas- en bodemeigenschappen 

6.3.3.1 Voorjaarsontwikkeling van het gras 

Een laat begin van de grasgroei en een geringe groeisnelheid in het voorjaar kunnen 
het tijdstip waarop de beweiding aanvangt in ongunstige zin beïnvloeden. Ook de 
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Tabel 18. Geschiktheidsbeoordeling voor grasland. 

Kaarteenheid 
Map unit 

Geschiktheids-
waardering 
Suitability 

Beperkingen/Limitations 

voorjaarsontwikkeling draagkracht verdroging 
earliness bearing capacity water deficiency 

cHz23 
cHz33 
Ez33 
Eb33 
cHb33 
cHz43 
Ez43 
EM 3 
cHb43 
cHz53 
Ez53 
Eg53 
Eb53 
cZg53 
cZn53 
cHb53 
zWp53 
Eg63 
cZg63 
cHb63 
cHz44 
Ez44 
cHb44 
cHz54 
Ez54 
cZg54 
cZn54 
Eg64* 
cZg64* 
cZn64 
zWp64 
Eg74* 
cZg74* 
cZg84* 

Gronden in beekdalen, die uitsluitend als blijvend grasland worden geëxploiteerd. 
Soils in brook valleys used only as permanent grassland. 

Geschiktheid/Suitability 
1 = zeer geschikt/very well suited 
2 = goed geschikt/well suited 
3 = matig geschikt/moderately suited 

Beperkingen/Limitations 
1 = geen of zeer geringe beperkingen/very slight or no 
limitations 
2 = lichte beperkingen/slight limitations 
3 = matige beperkingen/moderate limitations 

Table 18. Suitability ratings for grassland. 
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mogelijkheid tot vroege winning van wintervoer hangt met de voorjaarsontwikkeling 
samen. Bovendien gaat op gronden die in het voorjaar vroeg zijn, de groei in het na­
jaar meestal langer door. 

De voorjaarsontwikkeling hangt sterk samen met de natheid van de grond; hier­
door kunnen de gronden in het voorjaar lang koud blijven. De meeste Wouwse gron­
den zijn daardoor voor grasland enigszins laat. 

De voorjaarsontwikkeling is met drie gradaties aangegeven: 
1 = Geen beperkingen. De voorjaarsontwikkeling is zodanig, dat men al vroeg in 
het voorjaar over voldoende gras voor beweiding beschikken kan en eveneens vroeg 
tot de winning van wintervoer kan overgaan. 
2 = Lichte beperking. De voorjaarsontwikkeling is zodanig, dat in de meeste jaren 
de beweiding of de winning van wintervoer wat later begint dan bij gradatie 1 ; in 
natte voorjaren kan een grotere vertraging plaatsvinden. 
3 = Matige beperking. De voorjaarsontwikkeling is zodanig, dat een duidelijke, in 
natte voorjaren zelfs een vrij grote vertraging in de aanvang van de beweiding en de 
winning van het wintervoer optreedt. 

Onder gradatie 1 vallen de hogere delen van het landschap met grondwaterklasse 
2, 3, 4 en 5. De meeste andere gronden moeten tot gradatie 2 gerekend worden; 
het zijn uitstekend voor grasland geschikte gronden, die een hoge netto-grasproduktie 
kunnen leveren, maar door de wat latere voorjaarsontwikkeling toch lager dan de 
zandgraslandgronden van gradatie 1 worden gewaardeerd. Gradatie 3 omvat hoofd­
zakelijk de laag gelegen, natte, moerige gronden met grondwaterklasse 6. 

6.3.3.2 Draagkracht 

Hiermee wordt aangegeven in hoeverre in de bovengrond bij belasting, vervorming 
en versmering optreedt. 

De draagkracht is van grote betekenis in verband met de intensivering en toene­
mende mechanisatie van het weidebedrijf. Onvoldoende draagkracht kan moeilijk­
heden geven bij het berijden van het grasland. Het resulteert ook in vertrapping en 
beschadiging van de zode door het vee. Hierdoor kan de beweiding pas laat in het 
voorjaar beginnen en moet ze soms voortijdig worden afgebroken of althans tijdelijk 
worden gestaakt. Door vertrapping wordt het rendement van de grasproduktie na­
delig beïnvloed en kan de kwaliteit van de grasmat achteruitgaan. 

Ook hier zijn drie gradaties onderscheiden : 
1 = Geen beperkingen. De draagkracht van de bovengrond is zodanig, dat vertrap­
ping of schade bij berijden niet of vrijwel niet voorkomt. 
2 = Lichte beperking. De draagkracht van de bovengrond is zodanig, dat in het 
voor- en najaar voornamelijk onder natte omstandigheden lichte tot matige schade 
kan ontstaan. 
3 = Matige beperking. De draagkracht van de bovengrond is zodanig, dat in de 
winter, maar ook vaak in voor- en najaar en in natte zomers duidelijke schade op­
treedt. 
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De draagkracht van de zode is vooral van belang voor de gevoeligheid voor ver­
trappen. Indien de draagkracht minder dan 5 kgf/cm2 bedraagt, kan ernstige vertrap­
ping worden verwacht. Bij een draagkracht van 5 - 1\ kgf/cm2 is een grond nog ge­
voelig voor vertrappen, bij meer dan 1\ kgf/cm2 is gevaar voor vertrappen vrijwel af­
wezig (Schothorst 1963, 1965; Wind & Schothorst, 1965). 

Ofschoon de beoordeling in tabel 18 op praktijkwaarnemingen in het veld is geba­
seerd, werden in de herfst (half oktober) van 1968 nog enkele metingen gedaan om de 
beoordeling globaal te toetsen (fig. 30). De metingen werden verricht met een hand-
sondeerapparaat, voorzien van een conus met een basisoppervlakte van 5 cm2. Elke 
stip in de afbeelding is een gemiddelde van 12 sonderingen op één plaats. Hoewel de 
metingen geen gegevens verschaffen over de draagkracht op andere tijdstippen van het 
jaar of een betrouwbaar gemiddelde over een aantal jaren geven, kenschetsen ze toch 
enigszins de toestand van de grond in een kritieke periode, namelijk de tijd dat de 
herfstregens reeds zijn ingezet, maar het vee nog in de weide is. Daar de metingen in de 
zeer natte herfst van 1968 plaatsvonden bij grondwaterstanden die gedeeltelijk zelfs 
hoger waren dan in het voorjaar bij het begin van de beweiding, verschaffen de ge­
vonden cijfers toch enig inzicht in de draagkracht van deze gronden. 

Volgens tabel 18 vallen onder gradatie 1 voornamelijk gronden met grondwater­
klasse (2), 3 en 4. Tot gradatie 2 behoren vrijwel alle gronden met grondwaterklasse 
5 en 6. De gronden met grondwaterklasse 7 en 8, die alle regelmatig in voor- en najaar 
vertrapping te zien geven, worden tot gradatie 3 gerekend. Ook de moerige gronden 
(zWp) vallen onder deze gradatie. 

De in fig. 30 weergegeven metingen zijn hiermee goed in overeenstemming. Wel 
moet er rekening mee worden gehouden dat de draagkracht van grasland toeneemt 

kB* 
13-

12-

11 

10 

9 

8 

7 

6 

& 
4 

3 

2 

1 

/cm2 

™ 

„ 

• 

— • 

. 

• • 

• 
•• 
-. 

• 

•• 
• 
... 

».HI-

..::.. 

• 

• 

•• 

... 
... 

- M * l -

• 

.... 

~ 

• 
... 

»... 

• 

• 
• 

—_ 

•• 

• 
... 

- U . L 

... 
•• 

» 
:::::: 

urn. 

... 

Fig. 30. De draagkracht van de graslandzode op een aan­
tal Wouwse gronden in de herfst van 1968. 

cH;43 cHz53 Eg53 Ez54 cZg64 
cHb43 cHb53 cHz54 cZgS4 

Fig. 30. Bearing capacity of the surface of grassland soils 
around Wouw in autumn 1968. 
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naar gelang een grond na exploitatie als bouwland weer langer als grasland wordt ge­
bruikt. Hieruit laten zich in fig. 30 enerzijds de grote spreiding en draagkracht ver­
klaren bij de gronden van eenheid cZg64, waar een deel van de metingen op relatief 
oud grasland met een zeer dichte zode betrekking had, en anderzijds de onverwacht 
geringe draagkracht bij een deel van eenheid Eg53, waar de meting op zeer jong gras­
land werd gedaan. 

Uit het voorgaande mag worden afgeleid, dat over het algemeen bij de Wouwse 
gronden het grondwaterregime belangrijker voor de vertrapping is dan de overige 
eigenschappen. Wel is er nog enig verschil tussen de sterk en de zeer sterk lemige 
gronden, maar bij de gevolgde globale indeling komt dit niet tot uitdrukking. 

6.3.3.3 Verdrogingsgevaar 

Behalve op zeer natte gronden, behoort een zekere vertraging van de grasgroei in 
de zomermaanden tot de normale verschijnselen. Bij een té geringe vochtvoorziening 
kan deze groeivertraging echter in ernstige vorm optreden; in de nazomer is er dan 
soms een slechte hergroei van het gras. Evenals bij de akkerbouw kan door vocht-
tekort in de zomer de groei zodanig gestoord worden, dat dit de exploitatie nadelig 
beïnvloed. Het zal duidelijk zijn, gezien de waterhuishouding van het gebied, dat bij 
de meeste gronden een hinderlijke groeivertraging in de zomer door verdroging vrij­
wel ontbreekt. In overeenstemming hiermee komt alleen een geringe verdroging voor 
op hogere landschapsdelen met grondwaterklasse 2 of 3. Er worden derhalve slechts 
twee gradaties onderscheiden en wel : 
1 = Geen beperkingen. Verdroging treedt niet zodanig op dat deze een hinderlijke 
groeivertraging veroorzaakt. Alleen op sommige gronden wordt in droge zomers een 
lichte hinder ondervonden. 
2 = Lichte beperking. Er kan in de meeste zomers een lichte, hinderlijke groeivertra­
ging door vochttekort optreden. 
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7 De huidige landbouwkundige situatie en conclusies 

7.1 Inleiding 

Het landschap rondom het dorp Wouw is sinds het begin van deze eeuw dusdanig 
veranderd, dat men momenteel bij oppervlakkige beschouwing de indruk krijgt dat 
men met een zeekleigebied te maken heeft. Dit geldt vooral voor het gedeelte ten 
noorden van het dorp. De overgang naar het zeekleigebied is hier zeer geleidelijk en 
valt alleen plaatselijk op door het verschil in reliëf en bodemgebruik (fig. 31). Niette­
min heeft het landbouwkundige patroon van de Wouwse zandgronden enige ken-

Fig. 31. Landschap in het overgangsgebied van zeeklei naar dekzand bij de Brandse Weg. Het bouw­
land op de voorgrond ligt nog op zand. Daarachter een laagte met grasland op zeeklei. Op de achter­
grond een geïsoleerde zand kop met bouwland. 

.ê**-* ËM&.&fà 

Fig. 31. Scene in the transitional area between marine clay and coversand near the Brandse Weg. The 
arable land in the foreground lies on sand. The meadows behind are on marine clay. In the distance 
is an isolated outcrop of sand used for arable. 
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merkende verschillen ten opzichte van het zeekleigebied, maar deze zijn kleiner dan 
de verschillen tussen het sterk en het zwak lemige zandgebied. 

In de volgende paragrafen zal eerst de huidige landbouwkundige situatie worden 
besproken, die zal worden vergeleken met die van het aangrenzende zeekleigebied in 
het noorden, van het zwak lemige zandgebied in het zuiden en van enkele andere 
zandgebieden. Vervolgens zal worden nagegaan, in hoeverre het huidige bodemge-
bruik en daarmee het agrarische landschap in overeenstemming is met de geschikt-
heidsbeoordeling van hoofdstuk 6 en daarmee aangepast is aan de in hoofdstuk 2, 3 
en 4 besproken fysische factoren. 

7.2 Algemeen agrarisch beeld 

Tarwe, gerst, suikerbieten en aardappelen beslaan ca. 80% van het bouwland­
areaal in bonte afwisseling met grasland. Bouw- en grasland wisselen hierbij regel­
matig van plaats. Het aantal jaren grasland houdt verband met de vochtvoorziening. 
Het varieert in het algemeen tussen 5 en 8 jaar, soms kan het 8 à 10 jaar bedragen. 

Wat betreft het bouwland zijn er veel grote, met één gewas beteelde oppervlakten 
(fig. 32). Deze voor de gemechaniseerde landbouw gunstige situatie hangt samen met 
de aanwezigheid van een opvallend aantal grote bedrijven (zie tabel 19). 

De voor een zandgebied grote bedrijven van meer dan 20 ha beslaan volgens de 
tabel ongeveer 40% van het landbouwareaal. Het is echter wel zeker, dat op de sterk 
lemige gronden het percentage grote bedrijven nog hoger is. De telling betreft na­
melijk de gehele gemeente Wouw, die voor ongeveer 25% bestaat uit een relatief jong 
ontginningsgebied op zwak lemig zand in het zuiden. Hier en in het zwak lemige 
gebied in het westelijke deel van de gemeente is het aantal kleine bedrijven nog vrij 
groot. Door het reeds hoge percentage grote bedrijven neemt het aantal kleine be-

Tabel 19. Aantal landbouwbedrijven en oppervlakte cultuurgrond 
in de gemeente Wouw per bedrijfsgrootte in 1965 (Bron: C.B.S., 
Den Haag). 

Bedrijfsgrootte 
Size of holding 
(ha) 

1 - 5 
5 - 1 0 

10- 15 
1 5 - 20 
2 0 - 30 
30 - 50 
50-100 

Aantal bedrijven 
Number of holdings 

104 
91 
62 
32 
25 
25 
1 

Totale oppervlakte 
Total area 
(ha) 

287 
644 
780 
553 
594 
902 
52 

Table 19. Number of agricultural holdings and total area of agri­
cultural land in the community of Wouw by size of holding in 1965 
(Data from Netherland Central Bureau of Statistics, The Hague). 
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Fig. 32. Het bodemgebruik in 1964 van een gebied ten noorden (links) en ten zuiden (rechts) van het 
dorp. 
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Fig. 32. Land-use in 1964 of an area north (left) and south (right) of Wouw. 

drijven nog maar langzaam af. Van 1959 tot 1967 is het aantal bedrijven kleiner dan 
10 ha met nog geen 10 verminderd. Wel nam de oppervlakte cultuurgrond van deze 
bedrijven iets af. 

Behalve het vrijwel verdwijnen van haver uit het teeltplan hebben zich in de teelt 
van de akkerbouwgewassen sinds het begin van deze eeuw geen essentiële verande­
ringen meer voorgedaan. Verschuivingen in de loop der jaren werden vooral door het 
prijsbeleid bepaald. Zo nam in de jaren twintig de tarweteelt toe onder invloed van de 
toen ingevoerde toeslag op dit gewas. Hetzelfde verschijnsel deed zich voor in de jaren 
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zestig bij de teelt van gerst. De tarwe werd volgens de boeren in die jaren meer uit een 
oogpunt van arbeidsverdeling verbouwd dan uit financiële overwegingen. Dit berust 
ten dele op het feit, dat men het maaien en dorsen veel uitbesteedt aan loonbedrijven; 
verschil in tijdstip van oogstrijpheid tussen gerst en tarwe (vooral wintertarwe) voor­
komt dan een te grote opeenhoping van oogstwerkzaamheden. Toch neemt de be-
teelde oppervlakte tarwe over een groot aantal jaren niet duidelijk toe of af. Wel is er 
jaarlijks enige variatie in de oppervlakte en een sterk wisselende verhouding tussen 
zomer- en wintertarwe. Deze variaties worden bij dit gewas vooral beïnvloed door de 
weersomstandigheden. Als er nogal wat tarwe uitwintert, bestaat de neiging het vol­
gende jaar minder tarwe te telen en bovendien de teelt meer naar zomertarwe te ver­
schuiven. De teelt van haver is de laatste tien jaar sterk verminderd. 

Het was zeer moeilijk enigszins betrouwbare cijfers over de opbrengsten van de 
gewassen te verkrijgen. Een enquête onder de boeren, gegevens van de Landbouw-
voorlichtingsdienst en cijfers van het Instituut voor rationele suikerproduktie te Ber­
gen op Zoom leverden de volgende opbrengstcijfers op die onder enig voorbehoud als 
gemiddelden voor de Wouwse zandgronden mogen worden aangehouden : 

wintertarwe 
zomertarwe 
zomergerst 
suikerbieten 
aardappelen (bintje) 

4000 - 4500 kg/ha 
ca. 4000 kg/ha 

4500 - 5000 kg/ha 
40 - 50 ton/ha 
30 - 35 ton/ha (veldgewas) 

In zeer goede jaren kunnen de opbrengsten echter belangrijk hoger zijn. Zo werd bij­
voorbeeld in 1964 op gronden van de eenheden cHz43 en cHz54 een opbrengst van 
80 ton suikerbieten per ha verkregen. 

Ter vergelijking geeft tabel 20 de cijfers van de gemiddelde opbrengsten uit de jaren 
1955 - 1964. De cijfers hebben betrekking op de westelijke Kempen (gemeenten Gilze, 
Tilburg, Chaam, Baarle-Nassau, Alphen, Goirle, Hilvarenbeek, Moergestel en Dies-

Tabel 20. Gemiddelde jaarproduktie in Wouw (enquête) en in enkele andere Westbrabantse gebieden 
in de periode 1955-1964 (statistische gegevens van het Ministerie van Landbouw en Visserij). 

Wintertarwe Zomertarwe Zomergerst Suikerbieten Aardappelen 
Winter wheat Spring wheat Spring barley Sugar-beets (veldgewas) 
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ton/ha) Potatoes 

(ton/ha) 

Wouw 
Westelijke Kempen 
Land van Breda 
Westelijke zandgronden 
Westbrabantse zeeklei 

4000-
3005 
3616 
4127 
4676 

-4500 ±4000 
2666 
3354 
3786 
4105 

±4500 
3065 
3443 
3879 
4344 

40-50 
39,1 
38,3 
38,7 
45,1 

ca. 35 
26,2 
26,3 
30,1 
30,0 

Table 20. Average production in Wouw (survey by interview) and in some other regions in the 
western part of the Noord-Brabant province in the period 1955-1964 (statistical data of the Nether-
land Ministry of Agriculture and Fisheries). 
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sen), het Land van Breda (gemeenten Breda, Nieuw Ginneken, Rijsbergen, Zundert 
en Rucphen), de westelijke zandgronden (alle hoofdzakelijk uit zandgrond bestaande 
gemeenten westelijk van het Land van Breda, maar met inbegrip van de gemeenten 
Princenhage, Teteringen en Oosterhout) en ten slotte het Westbrabantse zeekleigebied 
(alle hoofdzakelijk uit zeeklei bestaande gemeenten). Hierbij vertegenwoordigt het ge­
bied van de westelijke Kempen vrij goed het 'normale' Brabantse dekzandgebied, ter­
wijl de twee andere zandgebieden als betere zandgronden bekend staan. Deels berust 
dit laatste op het voorkomen van vrij grote oppervlakten sterk lemig dekzand, die in 
zekere mate met de Wouwse zandgronden overeenkomen, deels omvatten deze twee 
gebieden gemeenten met een kleine oppervlakte zeeklei. 

Bij vergelijking van de cijfers blijkt dat de opbrengsten in het gebied van Wouw, 
zelfs al zouden ze wellicht iets te hoog zijn gegeven, aanzienlijk boven de opbrengsten 
van de overige zandgronden liggen. Wat gerst, suikerbieten en aardappelen betreft, 
zijn de opbrengsten in het gebied van Wouw zelfs van dezelfde orde van grootte als op 
de zeekleigronden. Alleen met tarwe blijven de Wouwse gronden onder de opbrengsten 
van de zeeklei. Indien we bedenken, dat alleen de allerbeste zeekleigronden in westelijk 
Noord-Brabant voor tarwe en suikerbieten hogere opbrengsten dan resp. 4500 kg en 
48 ton geven (Bodemkaart van Nederland, schaal 1:50000; Toelichting bij blad 43 
West, Willemstad) dan is het Wouwse zandgebied in dit opzicht vergelijkbaar met 
goede tot zeer goede zeekleigronden. 

Van het grasland zijn geen jaarcijfers beschikbaar. De veldopname van het bodem-
gebruik in de jaren 1961 - 1965 en de cijfers in tabel 21 geven echter de indruk, dat de 
oppervlakte grasland in het gebied van Wouw vrij constant blijft. Verder blijkt uit deze 
tabel de tendens, zoals ook elders op de zandgronden, om op de middelgrote bedrijven 
van 10 - 15 ha het percentage grasland te vergroten, terwijl juist bij de grote bedrijven, 
die financieel iets meer armslag hebben, de neiging bestaat om, in verband met de 

Tabel 21. Totaal aantal ha bouwland, grasland en tuinbouw per bedrijfs-
grootte in Wouw in 1959 en 1965 (Bron- C.B.S., Den Haag). 

Bedrijfsgrootte 
Size of holding 

(ha) 

1 - 5 
5 - 1 0 

10 - 15 
1 5 - 20 
2 0 - 30 
3 0 - 50 
50-100 

Bouwland 
Arable 

1959 

112 
298 
304 
248 
356 
422 

73 

1965 

94 
212 
301 
210 
271 
534 
23 

Grasland 
Grassland 

1959 

136 
370 
356 
324 
349 
340 
43 

1965 

129 
369 
455 
308 
281 
253 
28 

Tuinbouw 
Hortic. land 

1959 

42 
49 
26 
9 
4 
2 

-

1965 

65 
65 
24 
36 
43 

113 
-

Table 21. Total area of arable land, grassland and horticultural land by size 
of holdings in the Wouw region in 1959 and 1965 (Data from Netherland 
Central Bureau of Statistics, The Hague). 
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schaarse en dure arbeidskrachten, het veebestand en daarmee de oppervlakte gras­
land te verminderen. 

In de laatste jaren neemt de tuinbouw, vooral de grove tuinbouw, sterk toe zoals 
uit tabel 21 blijkt. De gewassen van de grove tuinbouw (spinazie, kool, erwten, bonen 
en in toenemende mate gladiolen) worden vooral op de grote bedrijven in grote, 
aaneengesloten oppervlakten verbouwd, meestal in contractteelt of men verhuurt een 
bepaalde oppervlakte bouwland aan contracttelers. Enkele jaren geleden kwamen ook 
reeds enkele volledige tuinbouwbedrijven binnen het gebied voor, waarvan zelfs twee 
met warenhuizen (tomaten), maar deze lagen grotendeels op het zwak lemige zand. 

7.3 Ruimtelijke verdeling van de bouwlandgewassen en het grasland 

De teelt van de vier in Wouw belangrijke akkerbouwgewassen lijkt weinig afhan­
kelijk te zijn van verschillen in bodemgesteldheid. Het zijn hoofdzakelijk de wat dro­
gere kopjes en de natste, nog juist voor bouwland geschikte gronden, waarop men 
bij de gewassenkeuze duidelijk met de bodemgesteldheid rekening schijnt te houden. 
Toch zijn ook op de overige gronden nog wel enige verschillen aanwezig. Zo bleek uit 
de reeds genoemde enquête dat men op de 'zwaardere' gronden algemeen om de vijf 
jaar, soms zelfs om de driejaar, bieten teelde tegenover om de 5 à 7 jaar op de 'lichtere' 
gronden. Op wat men als de beste gronden beschouwde, werd soms twee of driemaal 
achtereen bieten geteeld of tweemaal achtereen gerst. 

Om wat nauwkeuriger na te gaan in hoeverre met de bodemgesteldheid wordt reke­
ning gehouden, werd via de door Vink (1956) beschreven methode, uit de gegevens 
van de gewassenopname, per bodemtype berekend, hoeveel procent van het aantal 
percelen met een bepaald gewas bezet is. De gedachtengang hierbij is, dat ondanks 
mogelijke afwijkingen, toch de neiging bestaat die gewassenkeuze op een bepaalde 
grond aan te houden waarvoor deze grond het meest geschikt is. Ofschoon, zoals Vink 
terecht opmerkt, een vergelijking van de oppervlakte ingenomen door een gewas juister 
zou zijn dan de verhouding van het aantal percelen per gewas, moet de gevolgde me­
thode toch voldoende geacht worden om een inzicht in het vraagstuk te krijgen. Het is 
overigens zeer de vraag of via de tijdrovende methode van oppervlaktebepalingen be­
langrijk betere resultaten zouden worden verkregen. 

In tabel 22 worden de resultaten van de telling uit 1965 gegeven voor de eenheden 
van de bodemkaart met hun grondwaterklasse en tevens voor elke grondwaterklasse 
afzonderlijk. Alleen eenheden met meer dan 20 percelen werden in de tabel opgeno­
men. Indien minder dan 20 percelen met bouwland voorkwamen, werd alleen het gras­
land in de beoordeling betrokken. Bij de telling per grondwaterklasse onder in de tabel 
werden echter alle percelen van de desbetreffende grondwaterklasse geteld, dus ook 
van de niet opgenomen kaarteenheden. In tabel 23 werd het aantal percelen winter-
tarwe uitgedrukt in procenten van het totaal aantal percelen tarwe. 

Vooral als we de cijfers per grondwaterklasse bekijken, die door het groter aantal 
betrokken percelen iets minder toevallige uitschieters te zien geven, valt op dat sterk 
afwijkende percentages bij de voornaamste vier gewassen nauwelijks voorkomen. De 
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Tabel 23. Wintertarwe in 1965 in procenten van totaal aantal percelen 
tarwe per grondwaterklasse van de sterk lemige en zeer sterk lemige 
zandgronden. 

Zeer sterk lemig zand 
Extremely loamy sand 

Grondwaterklasse 
Groundwater class 

3 
4 
5 
6 

Sterk lemig zand 
Very loamy sand 

20,0 
22,2 
13,6 
* 

Zeer 
Extr 

33,3 
52,5 
74,0 

* Aantal percelen te klein/Negligible. 

Table 23. Winter wheat in 1965 as percentage of total number of 
fields under wheat by groundwater class of the very loamy and 
extremely loamy sand soils. 

grootste afwijkingen treden op bij tarwe op sterk lemige gronden met grondwater­
klasse 6 en bij suikerbieten en aardappelen op zeer sterk lemige gronden, resp. met 
grondwaterklasse 6 en 4. Bij tarwe en suikerbieten zal de natheid van de betreffende 
gronden de oorzaak van de lagere bezetting zijn. Voor het lage percentage aardappelen 
kon geen verklaring gegeven worden ; bij controle bleek het ook in andere jaren voor 
te komen. In de overige gevallen liggen de percentages bij de gronden die het grootste 
gedeelte van het in kaart gebrachte gebied beslaan zo dicht bijeen, dat de genoemde, 
schijnbaar weinig markante invloed van de bodemgesteldheid op de gewassenkeuze 
wel door de cijfers bevestigd wordt. 

Tabel 22 geeft verder nog aanleiding tot de volgende opmerkingen. Tarwe heeft een 
relatief laag bezettingspercentage op de iets drogere gronden van cHz33 en op de we­
gens hun natheid wat riskantere gronden van eenheid cZg53. De invloed van de nat­
heid komt duidelijk naar voren in het lage percentage tarwepercelen met grondwater­
klasse 6, vergeleken met de overige grondwaterklassen van de sterk lemige gronden. 
Speciaal bij de percentages van de grondwaterklassen blijkt de grotere voorkeur voor 
tarweteelt op de zwaardere, dus de zeer sterk lemige gronden. Nog duidelijker blijkt 
dit uit de cijfers voor het aandeel van de wintertarwe in tabel 23. Dit varieert op de 
sterk lemige gronden van 13 tot 22% van het totaal aantal percelen tarwe en op de 
zeer sterk lemige gronden van 33 tot 74%. Wel zou men hier in verband met de nat­
heid een wat lager percentage voor grondwaterklasse 6 verwachten, zoals bij suiker­
bieten. De gronden van eenheid cZg64 beslaan echter een vrij aanzienlijk deel van de 
zeer sterk lemige gronden met grondwaterklasse 6 en geven in gunstige jaren een bij­
zondere goede opbrengst voor tarwe. Hoewel hoge grondwaterstanden in deze gron­
den door hun ligging nabij de beken vaak wat minder langdurig zijn dan in de overige 
gronden, blijft toch de kans op uitwinteren van een wintergewas groot. Men schuwt 
het risico echter niet; na een ongunstige winter ploegt men het land en zaait een ander 
gewas in. 
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Op de wat drogere gronden van grondwaterklasse 3, speciaal op de gronden van 
cHz33, blijkt minder tarwe verbouwd te worden dan op vochtiger gronden, maar meer 
gerst. Hier wordt zelfs het hoogste percentage gerst van de sterk lemige gronden be­
reikt. Ook bij de zeer sterk lemige gronden komt gerst het meest voor op de droogste 
gronden (hier in grondwaterklasse 4). Het lage percentage op Ez43 berust gedeeltelijk 
op een toevallige afwijking; in andere jaren bedraagt de bezetting ca. 15%. De uit­
breiding van de oppervlakte suikerbieten in 1965 is kennelijk ten koste van de gerst 
gegaan. 

Bij suikerbieten zijn evenals bij tarwe de percentages het hoogst op de zeer sterk 
lemige gronden, behalve, zoals reeds is opgemerkt, op de natste met grondwaterklasse 
6. Zowel bij de sterk als bij de zeer sterk lemige gronden prefereert men kennelijk 
grondwaterklasse 4 voor de verbouw van suikerbieten. Dit is in overeenstemming met 
een mededeling van de boeren, dat zij de voorkeur zouden geven aan gronden met 
grondwaterklasse 5 indien door optimale ontwatering de duur van de hoge voor- en 
najaarsgrondwaterstanden aanzienlijk zou kunnen worden bekort. Het betrekkelijk 
lage percentage op gronden van cHb43 dat hiermee schijnbaar in tegenspraak is, is te 
wijten aan beperkingen voor de teelt op deze gronden in verband met slempigheid en 
structuurstabiliteit (zie hoofdstuk 6). 

Aardappelen blijken duidelijk minder voor te komen op de zeer sterk lemige gron­
den. De wat uitgebreider teelt van tarwe en suikerbieten op deze gronden in 1965 is 
blijkbaar grotendeels ten koste van de verbouw van aardappelen gegaan. 

Ongeveer de helft van het gebied wordt ingenomen door grasland. Het ligt vrij 
gelijkmatig verspreid. Op de niet te natte, zeer sterk lemige gronden is het wat minder 
aanwezig, omdat deze gronden bij voorkeur voor bouwland worden gebruikt. Het 
hoogste percentage grasland hebben de zeer sterk lemige gronden met grondwater­
klasse 6. 

7.4 Ruimtelijke verdeling van de bouwlandgewassen en het grasland vergeleken met 
andere gebieden 

De verschillen in bezettingspercentage binnen het gebied van Wouw zijn niet opval­
lend groot; wel komen duidelijke verschillen voor ten opzichte van de aangrenzende 
zwak lemige zandgronden en de zeekleigronden (tabel 24). Vergeleken met de zwak 
lemige gronden hebben de sterk lemige een duidelijk hoger percentage voor de teelt 
van tarwe en aardappelen ; het percentage voor deze gewassen is nóg hoger op de zee­
kleigronden. Hierbij moet men wel bedenken, dat de aangrenzende zwak lemige gron­
den betrekkelijk weinig hoge, drogere gronden omvatten, vergeleken met het gemid­
delde zwak lemige dekzandgebied. Daar zal de oppervlakte tarwe nog geringer zijn, 
maar die van aardappelen echter weer groter. 

Op de zwak lemige zandgronden, met hun meer beperkte bouwplan, blijkt vooral 
de teelt van gerst een grote plaats in te nemen. Haver en rogge werden ook op de 
zwak lemige gronden grenzend aan het sterk lemige zandgebied in 1965 nauwelijks 
meer verbouwd, hoewel het bezettingspercentage hoger is dan op de sterk lemige gron-
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Tarwe /Wheat 
Wiritertarwe/Winter wheat 
Gerst/Barley 
Suikerbieten/Sugar-beets 
Aardappelen/Potatoes 
Erwten/Peas 
Bonen/Butterbeans 
Overige tuinbouwgewassen 
Other horticultural crops 
Haver/Oats 
Rogge/Rye 
Diversen/Various 
Totaal aantal percelen 
Total number of fields 

6,5 

40,4 
20,2 
9,0 
2,2 
3,6 
9,0 

4,3 
1,8 
2,9 

277 

Tabel 24. Percentage percelen per gewas op zwak lemig zand, sterk en zeer sterk lemig zand en zeeklei 
in 1965. 

Zwak lemig zand Sterk en zeer sterk lemig zand Zeeklei 
Slightly loamy sand Very and extremely loamy sand Marine clay 

19,5 29,7 
33,2* 67,3* 
23,9 12,0 
21,8 18,3 
15,8 22,3 
5,9 7,4 
4,8 9,1 
5,5 

1,1 

2,5 0,6 
1103 176 

* Percentage van totaal aantal percelen tarwe/Percentage of total number of fields with wheat. 

Table 24. Percentage of fields by crop on slightly loamy sand, very loamy and extremely loamy sand 
and marine clay in 1965. 

den. Voordien, bijvoorbeeld bij de gewassenopname in 1959, werd de grens tussen het 
sterk lemige en het zwak lemige zandgebied in het zuiden en het zuidoosten nog scherp 
gemarkeerd door het direct voorkomen van veel percelen rogge en door een duidelijke 
toename van de teelt van haver. 

Terwijl de teelt van erwten en bonen toeneemt naar gelang de gronden zwaarder 
worden, blijkt de tuinbouw juist op de lichtere gronden voor te komen. 

Vergelijking met de landbouwkundige situatie van enkele andere zandgebieden, 
waarvan geen gewassenopnamen beschikbaar waren, is mogelijk door vergelijking 
van de geschiktheidsbeoordeling van het gebied van Wouw met enkele andere gebie­
den in Noord-Brabant. Deze beoordelingen zijn immers alle gebaseerd op beperkin­
gen, die weer afhankelijk zijn van de bodemkundige en hydrologische gesteldheid van 
het betrokken gebied. 

Indien we van de sterk en zeer sterk lemige gronden met grondwaterklasse 2 - 6 
de eenheden die minder dan 25 ha beslaan (te zamen ca. 10% van de totale opper­
vlakte) buiten beschouwing laten, dan behoort van de overige gronden in het gebied 
van Wouw 49%, dus vrijwel de helft, tot de prima (zand)bouwlandgronden, met hoog­
stens een lichte beperking voor de teelt van wintertarwe. Voor ca. 25% geldt bovendien 
een lichte beperking voor suikerbieten en voor zomertarwe of aardappelen en soms 
een wat grotere beperking voor wintertarwe. Slechts 15% heeft (gedeeltelijk) ernstige 
beperkingen voor wintertarwe en een matige voor alle overige gewassen. 

Als vergelijking kan de beoordeling van de zwak en niet lemige gronden van de bo-
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demkaart van Nederland, schaal 1:50 000, bladen 45 West ('s Hertogenbosch) en 50 
Oost (Breda) dienen (Stichting voor Eodemkartering, 1964, 1969). Op kaartblad 45 
West wordt slechts 4% van de totale oppervlakte van de zwak en niet lemige gronden 
(voor zover deze meer dan 25 ha beslaan) ingenomen door prima akkerbouwgronden 
zonder beperkingen; 26% heeft lichte beperkingen in verband met wateroverlast of 
verdroging en niet minder dan 55% behoort tot de matige tot slechte akkerbouwgron­
den met ernstige beperkingen. Ca. 15% moet als geheel ongeschikt voor akkerbouw 
worden beschouwd. Op kaartblad 50 Oost behoort van de 15575 ha zwak en niet 
lemige zandgronden 12% tot de zeer goede akkerbouwgronden (met hoogstens bij een 
gedeelte een lichte beperking), 15% tot de goede, met enige beperkingen voor de meeste 
gewassen en 58% tot de matige tot slechte akkerbouwgronden met min of meer ern­
stige beperkingen. Ook hier is ca. 15% geheel ongeschikt voor akkerbouw. 

Bij het grasland zijn de verschillen nog duidelijker. Terwijl in het gebied van Wouw 
van de sterk en zeer sterk lemige gronden niet minder dan 52% uitstekend geschikt 
voor grasland is, 23% een lichte beperking heeft en slechts 15% door ernstige beper­
kingen minder geschikt is, zijn deze cijfers op de kaartbladen 45 West en 50 Oost 
resp. 10, 44 en 32% en 9, 33 en 49%; resp. 14 en 10% van de gronden van deze kaart­
bladen zijn geheel ongeschikt voor grasland. 

7.5 De relatie tussen de bodemgesteldheid, het bodemgebruik en het agrarische landschap 

In de inleiding werd gesteld dat de invloed van de natuurlijke factoren (in het bij­
zonder bodemgesteldheid en waterhuishouding en daarmee ook de geologie) op het 
agrarische landschap van het gebied van Wouw duidelijk aanwijsbaar is. Zoals uit 
hoofdstuk 5 blijkt, hangt de landbouwkundige ontwikkeling van het gebied inderdaad 
nauw samen met deze natuurlijke factoren. De vroege ontginning van een groot aan­
eengesloten gebied, de relatief hoge opbrengsten, waardoor al vroeg een welvarende 
boerenstand ontstond met veel grote bedrijven in eigen bezit, de snelle opkomst van 
de suikerbietenteelt en de verdringing van rogge door tarwe waren mogelijk door de 
specifieke geologische, bodemkundige en hydrologische aspecten van het gebied. 
Blijft nog de vraag of ook het huidige bodemgebruik en het daarmee samenhangende 
agrarische landschap deze relatie met de natuurlijke gesteldheid vertonen. Een ant­
woord kan worden gevonden door vergelijking van het bodemgebruik met de geschikt-
heidsbeoordeling uit hoofdstuk 6. 

Weliswaar steunt deze geschiktheidsbeoordeling niet op kwantitatieve gegevens over 
de betrekkingen tussen de bodemgesteldheid en hydrologie enerzijds en de teeltmo-
gelijkheden van de gewassen anderzijds: hierover, is nog maar weinig bekend. Aange­
nomen mag echter worden dat een beoordeling gebaseerd op.de praktijkervaring be­
treffende de teelt van een gewas, in redelijke mate de relatie tussen de teeltmogelijkheid 
en een aantal met de bodem- en waterhuishouding samenhangende eigenschappen van 
de grond weergeeft. Hierbij moet bedacht worden, dat een geschiktheidsbeoordeling 
nooit geheel in overeenstemming zal zijn met een eenmalige gewassenopname. Ook 
zal het feit dat in verband met de vruchtwisseling de meeste gewassen zo nu en dan 
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op voor hen minder geschikte gronden verbouwd moeten worden, afwijkingen ver­
oorzaken. Alleen duidelijke verschillen tussen bodemgebruik en geschiktheidswaarde-
ring zullen daarom in aanmerking mogen worden genomen. 

Bezien we de beoordelingstabellen als geheel, dan valt het in tabel 16 op dat voor 
akkerbouw weinig geschikte gronden vrijwel ontbreken en dat gronden met een matige 
geschiktheid slechts een kleine minderheid vormen. De grote meerderheid behoort tot 
de gronden die zeer goed en goed voor akkerbouw geschikt zijn. Bovendien zijn er 
slechts bij een gering aantal gronden verschillen in geschiktheid tussen de beoordeelde 
gewassen. Verder blijkt uit tabel 18 dat buiten de beekdalen slechts een kleine opper­
vlakte niet optimaal geschikt voor grasland is. 

Bij het werkelijke bodemgebruik (tabel 22) vertoont de procentuele verdeling van 
de percelen over de vier hoofdgewassen per kaarteenheid meer afwijkingen dan per 
grondwaterklasse. Behalve de genoemde, onvermijdelijke afwijkingen bij een eenma­
lige opname waarbij het kleine aantal percelen vaak ongunstig werkt (eenheid cZg53), 
spelen toevallige factoren hierbij soms een rol. Zo werd in 1965 op het grootste blok 
gronden van eenheid Ez43 gerst in de vruchtwisseling vervangen door contract­
groenteteelt. Als we de gronden met de grondwaterklassen 4 en 5, die het grootste 
deel van het gebied beslaan, echter tezamen nemen, blijken tarwe, gerst, suikerbieten 
en aardappelen resp. 21,0, 26,6, 25,3 en 27,3% van hun gezamelijk aantal percelen op 
de sterk lemige gronden en 27,0, 25,4, 34,9 en 12,2% op de zeer sterk lemige gronden 
in te nemen. Het wat hogere percentage suikerbieten en wat lagere percentage aard­
appelen bij de zeer sterk lemige gronden is vooral te wijten aan het lage percentage bij 
eenheid cHz44, waarvoor geen verklaring kon worden gevonden. 

De lagere percentages voor tarwe op sterk lemige gronden met grondwaterklasse 6 
en suikerbieten op de zeer sterk lemige gronden met een zelfde grondwaterklasse zijn 
goed in overeenstemming met de geschiktheidsbeoordeling. De eerstgenoemde gron­
den zijn vrijwel de enige in het gebied, die voor tarwe slechts matig geschikt zijn, de 
laatstgenoemde zijn het minst geschikt voor suikerbieten (tabel 16). Alleen het hoge 
percentage tarwe op de zeer sterk lemige gronden met grondwaterklasse 6 wijkt dui­
delijk af van de geschiktheidsbeoordeling. De oorzaak werd reeds in 7.3 besproken. 
Aangezien de financiële resultaten in goede jaren de in 7.3 beschreven teeltmethode 
blijkbaar verantwoord maken, geeft de geschiktheidsbeoordeling in dit geval een iets 
te ongunstig beeld. 

Ook de grote oppervlakte die door het grasland wordt ingenomen wordt gerecht­
vaardigd door de hoge waardering voor een groot deel van de totale oppervlakte voor 
dit doel (tabel 18). Vergelijking van de afzonderlijke eenheden of van de grondwater­
klassen zou hier een vertekend beeld geven, omdat de neiging bestaat, gronden met 
een zelfde waardering voor bouw- en grasland, voor bouwland te gebruiken. Boven­
dien is een grote oppervlakte met grondwaterklasse 6 en 7 in gebruik als grasland, 
niet omdat deze gronden daarvoor geschikt zijn, maar omdat ze nog minder geschikt 
of meestal volkomen ongeschikt zijn voor bouwland. 

Vatten we de gegevens over de gewassenkeuze in het gebied van Wouw samen, dan 
blijkt dat de vier hoofdgewassen in een vrijwel gelijke verhouding op de sterk lemige 
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en zeer sterk lemige gronden voorkomen (tabel 24). Dit is goed in overeenstemming 
met de geschiktheidsbeoordeling, weergegeven in tabel 16. 

Uit het voorgaande mag tenslotte worden geconcludeerd, dat het bodemgebruik 
goed is aangepast aan de potentiële mogelijkheden van het gebied en derhalve aan de 
mogelijkheden die de bodemgesteldheid biedt. Dit betekent dat ook het in hoofdzaak 
door het bodemgebruik gekarakteriseerde (agrarische) landschapsbeeld in grote mate 
door de natuurlijke gesteldheid van het gebied wordt bepaald. 

7.6 Toekomstbeeld 

Ofschoon met de vorige paragraaf het onderwerp eigenlijk afgesloten is, lijkt het 
nuttig nog iets over de toekomst van het gebied te zeggen. 

Een reeds vrijwel vaststaande ingreep vormt de toekomstige Zoomweg, die het ge­
bied tussen Wouw en Heerle van noord naar zuid zal doorsnijden. Nog ingrijpender 
zijn de plannen voor een stadsgewest, dat zich vanaf Bergen op Zoom via Roosendaal 
in de richting Breda zal uitstrekken en derhalve dwars door het gebied van de Wouwse 
zandgronden zal lopen. Weliswaar zal een aaneengesloten bebouwing niet de bedoe­
ling zijn, maar het blijft de vraag of het middengedeelte van het Wouwse gebied, in de 
as van dit stadsgewest gelegen, op den duur als landbouwgebied gehandhaafd zal 
kunnen worden. 

Momenteel heeft het gebied voor massa-recreatie weinig aantrekkelijks. Redelijke 
recreatieobjecten zijn alleen op verre afstand aanwezig (Wouwsche Plantage, bossen 
bij Bergen op Zoom); naar het oosten en noorden heeft de streek nog minder te bie­
den. De sterk lemige, relatief natte gronden zullen investeringen ten behoeve van re­
creatie weinig aantrekkelijk maken. 

Zou handhaving van de landbouw in het middengedeelte of elders niet mogelijk 
zijn, dan zou het gebied zich bijzonder goed lenen voor bebossing. Gezien de vroegere 
natuurlijke begroeiing (zie hoofdstuk 5) en de min of meer vergelijkbare bossen elders 
in westelijk Noord-Brabant, moet het mogelijk zijn hier op den duur weer een bijzonder 
fraai loofbos tot ontwikkeling te brengen. Ofschoon afhankelijk van bodemgesteld­
heid en waterhuishouding hier en daar ook wat nattere of drogere bostypen gewenst 
zullen zijn, zal in een groot deel van het gebied een gemengd loofbos met eik en beuk 
en met een ondergroei van de gewone soorten van het eiken-haagbeukenbos (esdoorn, 
kornoelje, Europese vogelkers, etc.) zeker op zijn plaats zijn. Het moet zeer wel mo­
gelijk worden geacht, dat de natuurlijke bosflora van het rijke eiken-haagbeukenbos, 
waarvan een aantal soorten nog steeds in het gebied aanwezig is, zich er weer zal 
vestigen. Op den duur kan dan een bostype ontstaan, zoals momenteel nog aanwezig 
is op de eveneens sterk lemige gronden van het Liesbos bij Breda en van het Ulven-
houtse Bos met aansluitende landgoederen tussen Ulvenhout en Chaam. 

Ook zijn bepaalde gedeelten van de Wouwse gronden wel geschikt voor de aanplant 
van goed vochtverdragende en vochteisende naaldhoutsoorten, zoals sitkaspar en fijn­
spar. 

Deze bossen, die dan vrijwel alle aan de toekomstige Zoomweg zouden komen te 
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liggen, zouden op dezelfde manier voor een beperkte recreatie bruikbaar kunnen wor­
den als de bossen bij Breda en Ulvenhout, die gedeeltelijk ook reeds min of meer in 
de stedelijke sfeer zijn getrokken. 

Waar de gronden voor agrarisch gebruik behouden blijven, zijn ook bepaalde mo­
gelijkheden voor de tuinbouw aanwezig. De grove tuinbouw (diverse koolsoorten, 
spinazie, bonen, gladiolen), die snel is toegenomen, geeft reeds een aanwijzing dat de 
gronden voor dit soort teelten zeker redelijke perspectieven bieden. Voor de fijnere 
tuinbouw, al dan niet onder glas, zijn de Wouwse gronden echter minder geschikt. De 
waterhuishouding van het gebied is hiervoor weinig gunstig. Ook bij relatief diepe 
drainage blijft het probleem van de langdurig hoge vochtgehalten in de sterk lemige 
bovengrond, zoals in hoofdstuk 4 is beschreven. Een nauwkeurige regeling van de 
waterhuishouding, die in de tuinbouw noodzakelijk is, is vrijwel niet te realiseren. 
Ook aan de eis van een zo lang mogelijk teeltseizoen is op deze vrij natte en weinig 
vroege gronden niet gemakkelijk te voldoen. De uitbreiding, die de fijne tuinbouw in 
de laatste jaren heeft ondergaan, vond dan ook vrijwel geheel plaats op de aangren­
zende zwak lemige gronden (omgeving van Heerle, ten oosten van het dorp en ten 
zuidoosten van Wouwsche Plantage). 
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Samenvatting 

De ontwikkeling van de landbouw is vanouds in sterke mate beïnvloed door de 
natuurlijke gesteldheid van het terrein. Soms werd deze samenhang doorkruist door 
andere invloeden, zoals traditie, rechtsverhoudingen of het landbouwstelsel, maar in 
veel overwegend agrarische landschappen is een duidelijk verband aanwezig met de 
natuurlijke factoren. Het gebied rondom het dorp Wouw, tussen Roosendaal en 
Bergen op Zoom in Noord-Brabant, geeft hiervan een goed voorbeeld. 

In deze studie wordt getracht aan te tonen, dat de bijzondere bodemkundige en 
hydrologische gesteldheid, direct of via wederzijdse beïnvloeding, de landbouwkun­
dige situatie en daarmee het huidige landschapsbeeld overwegend heeft beïnvloed. 

Het landschap van dit sterk lemige zandgebied is (momenteel) zeer open. Vrijwel 
alleen langs de wegen, direct rondom het dorp en rondom enkele boerderijen komt 
opgaand geboomte voor. Het vrijwel aaneengesloten landbouwareaal kent veel grote 
bedrijven; ook zijn de meeste percelen groter dan elders op de zandgronden. Het gras­
land, dat ongeveer een even grote oppervlakte beslaat als het bouwland, is niet tot de 
lagere landschapsdelen beperkt, maar komt over het gehele gebied in bonte afwisse­
ling met het bouwland voor. Rogge wordt vrijwel niet meer geteeld; tarwe neemt 
daarentegen in de vruchtwisseling een belangrijke plaats in. 

De grenzen van het door de genoemde kenmerken gekarakteriseerde gebied vallen 
vrijwel samen met de grens van een aan het oppervlak liggende, ca. 60 cm dikke laag 
sterk lemig zand. Bovendien bevindt zich op 1 à 4 m diepte een enkele decimeters tot 
ca. 2 m dikke laag zware, onder-pleistocene klei. Onderaan de hellingen naar de beek­
dalen komt deze laag aan, of dicht aan het oppervlak. Boven de kleilaag ligt een enkele 
decimeters tot enkele meters dik pakket afzettingen uit het Onder- en/of Midden-
Pleniglaciaal van de Weichselijstijd. Deze afzettingen worden afgedekt door een laag 
grotendeels zeer fijn, zwak lemig Ouder dekzand II uit het Boven-Pleniglaciaal, die in 
de ruggen tussen de beekdalen 2 à 2,5 m en in lagere landschapsdelen 1 à 2,5 m dik is. 
Naar de beekdalen toe wordt deze laag geleidelijk dunner (evenals eventueel aanwezige 
afzettingen uit het Onder- en Midden-Pleniglaciaal); vaak ontbreekt het Oudere dek­
zand onderaan de hellingen geheel. Het sterk lemige dekzand vormt het bovenste 
deel van het Oudere dekzand. 

Er is een oorzakelijk verband tussen de aanwezigheid van het sterk lemige dekzand 
en de zware kleilaag in de ondergrond. Waar de kleilaag tijdens de laatste fase van de 
dekzandafzetting op geringe diepte lag, bleef het oppervlak lang vochtig en kwam een 
relatief dichte (toendra)vegetatie voor. Doordat de windsnelheid geringer was dan 
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voorheen, werden alleen nog de fijnere delen van het zand dicht langs het oppervlak 
verplaatst. Dit fijne zand werd voornamelijk op de plaatsen met vegetatie opgevangen 
en mede door de vochtige grond vastgehouden. 

In het Holoceen werden in het sterk lemige zand hoofdzakelijk humuspodzolen en 
op enkele hoge koppen moderpodzolen gevormd. Zoals in alle sterk lemige zanden is 
de B-horizont van de humuspodzolen grauwgrijs van kleur en betrekkelijk dun. Door 
vergraven of ploegen is een aanzienlijk deel of het gehele podzolprofiel in de humus-
houdende bovengrond verwerkt. Deze bovengrond is in het algemeen ca. 40 cm dik. 
Gezien de dikte van de A- en B-horizonten van het oorspronkelijke bodemprofiel, 
moet de ophoging met potstalmest, de oorzaak van dergelijke dikke humushoudende 
bovengronden elders op de zandgronden, in het gebied van Wouw slechts gering zijn 
geweest. Deze ophoging zal alleen wat groter zijn geweest direct rondom Wouw en op 
enkele plaatsen elders, waar de humushoudende bovengrond 55 à 60, plaatselijk 70 
cm dik is. 

Ofschoon wel over de 'zwarte gronden van Wouw' wordt gesproken, blijkt de kleur 
van de bovengrond eerder iets lichter dan donkerder te zijn dan bij andere zand­
gronden. In het vroege voorjaar, als het gewas de grond nog niet aan het oog heeft 
onttrokken, zijn de gronden in het gebied van Wouw echter vochtiger dan elders, 
waardoor ze op dat moment een donkere tint hebben. 

Op talrijke plaatsen is in de humushoudende bovengrond een duidelijke driedeling 
aanwezig. Boven de oude, verwerkte bovengrond van het vroegere podzolprofiel ligt 
een opvallend grauw-grijsbruin gekleurde, vaak sterk heterogene laag. Hierin zijn tal­
rijke geelbruine en donkerbruine vlekken aanwezig. De bovengrond is bij deze gron­
den wat bruiner dan van de overige gronden van het gebied. Ze worden op de bodem-
kaart apart onderscheiden (code Eb en cHb). Aangenomen wordt, dat dit zeer oude 
akkergronden zijn, gedeeltelijk zelfs ouder dan de vroegmiddeleeuwse ontginningen. 
Het sterk gevlekte uiterlijk is waarschijnlijk ontstaan door een latere begroeiing met 
bos, vooral met hakhout. 

Onder (de resten van) de B3- of BC-horizont van het humuspodzol- of moderpod-
zolprofiel of, waar dit geheel verstoord is, direct onder de humushoudende boven­
grond, ligt een bleke, gehomogeniseerde horizont van 1 à 3 decimeters dikte. Hier­
onder volgt gelaagd (dek)-zand, waarin een aantal donkerbruine banden voorkomt. 
De bleke horizont dringt met onregelmatig trechtervormige tongen diep in de laag 
met banden door. Het centrale deel van de tongen bevat hetzelfde bleke, gehomogeni­
seerde materiaal als de bleke horizont erboven. Onderin de tongen is zeer zware klei 
als dunne adertjes aanwezig. Naar de buitenzijde gaat het bleke centrum van de tongen 
meestal geleidelijk over in een plaatselijk nog gelaagd, grijs gedeelte. De tongen zijn 
omgeven door een feloranje tot roodbruine roestzone. Deze bestaat uit een smalle, 
vaak scherp afgegrensde band of uit onregelmatige, soms diffuus begrensde vlekken. 

In de onderste bruine band komen talrijke scheuren voor, die in een horizontale 
doorsnede een polygoonpatroon vormen. De scheuren sluiten naar boven aan bij de 
tongen. Scheve doorsnijding van de tongen geeft een onregelmatige afwisseling van 
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lichtgekleurde, oranje of roodbruine en donkerbruine vlekken en vlammen te zien. 
Het ontstaan van een dergelijke z.g. vlammenhorizont (in het buitenland vaak als 
pseudogleyhorizont aangeduid) kan, uitgaande van hetgeen in het buitenland van min 
of meer overeenkomstige profielen in loss- en leemgronden bekend is, als volgt worden 
gedacht. 

In het dekzand zijn gedurende het laatste deel van de ijstijd vorstscheuren ontstaan, 
die een polygoonnet vormden. Wellicht is toen ook enige klei ontstaan door kryo-
klastische verkleining. Toen het klimaat verbeterde, werd het dekzand bovenin al snel 
ontkalkt en begon een verwering van primaire mineralen, waarbij ijzer vrij kwam en 
wat klei werd gevormd. Dit materiaal hechtte zich als zeer dunne (z.g. primaire) ijzer-
houdende huidjes rondom de zandkorrels. 

Bij de verdere bodemvorming werd een deel van deze ijzerhoudende klei uit de 
bovengrond naar de ondergrond verplaatst en daar in een aantal banden weer afgezet 
als dikke huidjes rondom de korrels (banden-B- of B2t-horizont). Door de verarming 
aan klei en ijzer ontstond bovenin het profiel een bleke horizont (A2-horizont). Waar, 
zoals in het gebied van Wouw, betrekkelijk fijn materiaal direct op grover materiaal 
rust, ligt de onderste band van de banden-B-horizont dikwijls op of dicht boven deze 
grens. Dit hangt samen met de vertraagde uitzakking van water naar de ondergrond. 
Vooral waar niet te diepe (gemiddelde) grondwaterstanden voorkomen, waardoor de 
uitzakking van water extra wordt vertraagd, wordt in de onderste band veel klei af­
gezet. 

De doorlatendheid van de grond wordt door deze processen geleidelijk slechter. 
Ook verarmt de bovengrond steeds meer en neemt de biologische activiteit af. In 
natte perioden ontstaat in de bovengrond een anaëroob milieu, waardoor een deel van 
het ijzeroxyde van de nog aanwezige kleihuidjes gereduceerd wordt en in complexe 
verbinding met organische zuren wordt afgevoerd. De ontijzerde klei dispergeert ge­
makkelijk en wordt vervolgens eveneens uitgespoeld. Deze klei wordt in de Bit-hori­
zont weer afgezet als zeer dikke huidjes, waaraan later ook weer een deel van het 
ijzeroxyde uit de A2-horizont wordt gebonden. De A2-horizont verdiept zich en 
dringt met tongvormige instulpingen in de banden-B-horizont door. Deze wordt daar­
door bovenaan geleidelijk afgebroken. De tongen ontstonden juist ter plaatse van de 
(vroegere) vorstscheuren, omdat dit vrijwel de enige plaatsen waren, waar wortels in 
de ondergrond konden doordringen. Deze wortels voorzagen ten dele in het organische 
materiaal, dat bij de genoemde reductie van het ijzer nodig was. 

Bij de degradatie van het bodemprofiel kreeg de onderste band fragipanachtige 
eigenschappen. Het kleigehalte in deze laag is hoger dan in de overige banden, de 
doorlatendheid is gering en bij geringe druk springt het materiaal in schubvormige 
elementen uiteen. 

Het regenwater dat door de A2-horizont zakt, kan gemakkelijker de tongen dan het 
aangrenzende materiaal binnendringen. Doordat de tongen wigvormig toelopen, kan 
het water echter niet snel worden afgevoerd. De tongen raken snel verzadigd, waar­
door een anaëroob milieu ontstaat. Het ijzeroxyde van de kleihuidjes aan de rand van 
de tongen wordt gereduceerd en door het water zijdelings naar de nog ten dele ge-

135 



aëreerde delen van de grond, verplaatst. Waar het ijzer op enige afstand van de tongen 
met lucht in aanraking komt, wordt het opnieuw geoxydeerd. Hierdoor ontstaat de fel-
oranje tot roodbruine zone nabij de rand van de tongen. Evenals in de A2-horizont 
dispergeert de ontijzerde klei gemakkelijk. Een deel wordt door het zijdelings ver­
plaatste water eveneens in de roestzone of iets verder binnenwaarts afgezet, waar het 
zeer dikke kleihuidjes vormt, doortrokken met later aangevoerd ijzeroxyde, en de 
holten vaak geheel opvult. Een ander deel van de klei wordt onderin de tongen opge­
hoopt en vormt dunne adertjes van zeer zware klei. Door het beschreven proces verbre­
den de tongen zich geleidelijk, waarbij ook de roestzone weer kan worden aangetast. 

Ook de waterhuishouding van het gebied heeft enkele speciale aspecten. De meeste 
sterk lemige gronden in dit gebied zijn in het vroege voorjaar relatief nat. Ze blijven in 
de zomer opvallend vochtig en zijn in het najaar weer snel nat. In overeenstemming 
hiermee komen droogteverschijnselen in het gewas, zelfs in (niet te extreme) droogte­
perioden, nauwelijks voor. 

Uit grondwaterstandsmetingen is gebleken, dat het verschil tussen de gemiddeld 
hoogste en gemiddeld laagste grondwaterstand zeer groot is. Bovendien zijn de winter­
grondwaterstanden zeer ondiep, zelfs op hoge delen van het landschap. De oorzaak is 
de ondiepe ligging van de zeer zware, slecht doorlatende, onder-pleistocene kleilaag en 
het geringe bergend vermogen van de erboven liggende grond. 

Het vrijwel ontbreken van droogte verschijn seien in het gewas hangt samen met de 
grote hoeveelheid vocht die aan de grond kan worden onttrokken. Deze hoeveelheid 
is aanzienlijk groter dan bij zwak lemige gronden met vergelijkbare wintergrondwater­
standen. In de sterk lemige gronden is gedurende het groeiseizoen van de gewassen de 
vochtvoorziening vrijwel altijd gewaarborgd, vooral bij in de zomer afrijpende ge­
wassen, zoals granen. Ook indien de totale hoeveelheid te onttrekken vocht van een 
grond groot genoeg is om in de waterbehoefte van een gewas gedurende zijn groei­
periode te voorzien, kan het bij een diepe grondwaterstand voorkomen dat het vocht 
niet snel genoeg kan worden aangevoerd. Bij de sterk lemige gronden kan dan echter 
aan de bovengrond, waarin het vocht altijd direct voor de wortels beschikbaar is, 
meer vocht worden onttrokken dan bij de zwak lemige gronden. Het hogere leem-
gehalte bleek hierbij een rol te spelen. 

Uit onderzoekingen naar de vochttoestand van de bovengrond gedurende het voor­
jaar en de voorzomer bleek op alle waarnemingsdata dat in de sterk lemige gronden 
meer opneembaar vocht aanwezig was dan in de zwak lemige gronden. Slechts een 
enkele maal werd in een deel van de sterk lemige bovengrond een vochtspanning van 
meer dan pF 3,0 gemeten ; bij de zwak lemige gronden was dit veel vaker het geval en 
werden vochtspanningen van pF 3,7 bereikt. 

Een grotere hoeveelheid opneembaar vocht, dus een lagere vochtspanning, heeft 
vooral later in het groeiseizoen een gunstige invloed op de groei van de gewassen. Dit 
en de eerder genoemde aspecten van de waterhuishouding vormen een belangrijke 
factor in de gunstige teeltmogelijkheden voor de gewassen in het gebied van Wouw, 
met name voor tarwe. 
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De bodemkundige en hydrologische gesteldheid van het gebied hebben de ontgin­
ningsgeschiedenis en de landbouwkundige ontwikkeling duidelijk beïnvloed. Van de 
alleroudste ontginning is weinig bekend. Aangenomen mag worden, op grond van nog 
bestaande en vroegere flora-elementen en van de toponiemen, dat het gebied direct 
uit bos ontgonnen is en geen langdurige heidebegroeiing heeft gekend. Ook de naam 
van het dorp duidt op een ontginning uit bos en wel uit een moerassig bos. Gezien 
de in Noord-Brabant vrijwel onbekende naam 'woud' voor een bos, is althans een 
deel van het gebied wellicht ontgonnen door een van elders afkomstige bevolkings­
groep. Dit hangt mogelijk samen met de toenemende invloed van de Heren van Breda 
in de twaalfde eeuw. 

Zowel bij het vroegere kasteel van de Heer van Breda als bij een veronderstelde 
eerdere nederzetting (Ouwburg, langs de Smalle Beek even ten zuiden van de weg naar 
Bergen op Zoom) ligt op een hoge kop een complex bouwland met lange, smalle per­
celen, waarvan vele de naam 'donk' dragen. Dit bouwland moet waarschijnlijk als de 
vroegste ontginning, behorende bij de genoemde vestigingen, beschouwd worden. Het 
dorp moet ongeveer tegelijkertijd zijn ontstaan. 

In het begin van de vijftiende eeuw was reeds een groot deel van het gebied ont­
gonnen, al bleven verspreide bosresten nog lang in stand. Het 'normale' beeld van 
nederzettingen op zandgronden - een aantal gehuchten, omgeven door wat bouwland 
en gescheiden door uitgestrekte heidevelden - ontbreekt hier. Dit hangt vooral samen 
met de aanwezigheid van veel goede weidegronden. Behalve de brede beekdalen waren 
dit de schorren van het aangrenzende zeekleigebied, waarvan het zuidelijke deel toen 
nog tot het gebied van Wouw behoorde en als gemeenschappelijke(?) weidegrond in 
gebruik waren. Doordat men veel vee kon houden, was er bij de ontginning van het 
gebied van Wouw geen gebrek aan mest, zoals bijna overal elders op de zandgronden. 
Bovendien was de grond hier van betere kwaliteit dan elders, zodat minder zwaar ge­
mest behoefde te worden. Omdat men tevens veel wintervoer voor het vee kon winnen, 
kon men hier, in plaats van de gebruikelijke heideplaggen en zand, een deel van de 
relatief hoge stro-opbrengst gebruiken voor de mestbereiding in de potstal. Hierdoor 
en door de minder zware bemesting werd het bouwland slechts weinig opgehoogd met 
in de mest aanwezig anorganisch materiaal. Hierdoor was het gebied van Wouw al 
vroeg een welvarende landbouwstreek. Door de gunstige bodemgesteldheid kon men 
zich snel aanpassen aan veranderingen in de landbouw. Zo werd na de invoering van 
de suikerbietenteelt in ons land, dit gewas al vrij snel in Wouw verbouwd. Doordat 
het ook als wintervoer voor het vee kon worden gebruikt, kon men een deel van de 
stoppelgewassen missen. Daardoor werd de roggeteelt geleidelijk vervangen door die 
van tarwe. Voordien werd tarwe alleen op de grotere bedrijven verbouwd. 

Na de ineenstorting van de graanprijzen in de jaren tachtig van de vorige eeuw ging 
men ertoe over het bouwland een aantal jaren als grasland te exploiteren en na 5 tot 
8 à 10 jaren weer te scheuren. De toenemende schade die door bieten- en havercysten-
aaltjes werd aangericht en de opkomst van de veredelingslandbouw hebben deze ont­
wikkeling belangrijk gestimuleerd. Momenteel is in het gebied ongeveer evenveel gras­
land als bouwland aanwezig. 
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Om vast te stellen in hoeverre de meest verbouwde gewassen ook de meest geschikte 
zijn, werd een bodemgeschiktheidsbeoordeling voor bouwland en voor grasland ge­
maakt. Deze beoordeling is gebaseerd op een aantal met de geologie, de bodemgesteld­
heid en de waterhuishouding samenhangende eigenschappen. Bij de akkerbouwge­
wassen bleken vooral wateroverlast, berijdbaarheid en verslemping van belang, bij 
het grasland vooral de voorjaarsontwikkeling en de draagkracht. 

Een groot deel van de sterk lemige gronden bleek zeer goed geschikt te zijn voor de 
teelt van aardappelen, suikerbieten, gerst en zomertarwe, d.w.z. dat zeer goede op­
brengsten worden verkregen zonder veel risico en zonder veel extra kosten of moeite. 
De kleine oppervlakte wat drogere kopjes en de hoofdzakelijk in de beekdalen gelegen 
zeer natte gronden, zijn voor de genoemde gewassen wat minder en soms (vooral voor 
suikerbieten) slechts matig geschikt. Voor wintertarwe is de meerderheid van de gron­
den goed geschikt. Alleen de zo juist genoemde kleine oppervlakte wat drogere en de 
zeer natte gronden zijn ook voor dit gewas minder geschikt of soms ongeschikt. Bij 
een klein deel van de gronden die door wateroverlast niet optimaal geschikt zijn voor 
de beoordeelde gewassen, speelt ook de hiermee samenhangende slechtere berijdbaar­
heid in voor- en najaar een rol. Eveneens draagt tot deze geringere geschiktheid bij 
de verslemping, die weliswaar bij alle gronden in lichte mate voorkomt, maar bij deze 
gronden wat groter is en wat meer grondbewerking en dus wat hogere kosten vraagt. 

Ook voor grasland zijn de meeste gronden zeer goed geschikt. Een uiterst kleine 
oppervlakte is iets minder geschikt door kans op verdroging; een betrekkelijk geringe 
oppervlakte is slechts matig geschikt door een te natte ligging, waardoor de voorjaars­
ontwikkeling te wensen overlaat en de draagkracht minder goed of vrij slecht is. 

Wat het bodemgebruik betreft, bleek bij een telling in 1965 grasland bijna de helft 
van het gebied te beslaan en kwamen tarwe, gerst en suikerbieten over het algemeen 
in ongeveer gelijke mate voor. De oppervlakte beteeld met aardappelen was wat ge­
ringer. Voornamelijk op de kleine oppervlakte wat drogere gronden werd minder 
tarwe en suikerbieten en meer gerst verbouwd. Tarwe, vooral wintertarwe, en suiker­
bieten besloegen een wat grotere oppervlakte op de zeer sterk lemige gronden. Dit 
beeld komt goed overeen met de geschiktheidsbeoordeling waarbij de meest voor­
komende gronden zeer goed tot goed geschikt voor alle gewassen en voor grasland 
zijn. Afwijkingen zijn uiteraard onvermijdelijk door de noodzaak van vruchtwisseling 
en doordat de natte gronden in de beekdalen vrijwel geheel als grasland worden ge­
bruikt, hoewel ze hiervoor slechts weinig geschikt zijn. Voor bouwland zijn deze 
gronden echter nog minder geschikt of geheel ongeschikt. 

Geconcludeerd mag worden dat het bodemgebruik goed is aangepast aan de po­
tentiële mogelijkheden van het gebied, d.w.z. van de mogelijkheden die de natuurlijke 
gesteldheid biedt. Het voornamelijk door het bodemgebruik gekarakteriseerde agra­
rische landschap van Wouw is derhalve een afspiegeling van deze natuurlijke gesteld­
heid, vooral van de bodemgesteldheid en de waterhuishouding. 
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Summary 

Since ancient times, man has taken account of natural conditions, when transforming 
the original landscape for agriculture. If other natural factors (relief, climate) are less 
important, especially soil and water conditions influenced the agriculture, unless some 
other causes (tradition, law or the agricultural system) obstructed these relationship. 

As an example, this study describes the very loamy sand region around the village 
of Wouw in the province of North-Brabant (Fig. 2). Here geology, soil and hydro-
logical conditions directly or mutual clearly determine the rural landscape. 

The most remarkable characteristics of this region are as follows: 
The landscape is very exposed (Fig. 1 and 29). Trees grow mainly along the roads, 
around and in the village of Wouw and directly around some farmsteads. The area 
is almost entirely under agriculture, with many large farms and large farmsteads 
(Table 19 and 21 ; Fig. 28). The grassland that covers about an equal area as arable 
land (Table 21) is not restricted to lower parts of the landscape, but alternate through­
out the area irregularly with arable land. Unlike other sandy areas, rye is hardly 
grown and wheat is an important crop. 

Geology 

One of the most remarkable characteristics of the region is a surface layer of very 
loamy or extremely loamy sand ca 60 cm thick (Table 3; Fig. 4 and 14). The charac­
teristic landscape corresponds closely with the distribution of this loamy sand. 
A lower Pleistocene layer of clay (Table 6a), some decimetres to ca 2 metres thick, lies 
nearly everywhere, at a depth of 1 to 4 m (Fig. 4) under the very loamy coversand. 
This clay layer approaches the surface or is exposed along slopes down to water­
courses (Fig. 14). Above the clay are sediments, a few decimetres to some metres 
thick, from the Lower or Middle Pleniglacial period of the Weichselian (Table 1). 
These sediments are covered by very fine slightly loamy Older Coversand II, deposited 
during the Upper Pleniglacial Period. The uppermost part of this coversand consists 
of the very loamy sand. The Older coversand is 2 to 2.5 m thick on the ridges between 
the watercourses and 1 to 1.5 m in lower parts of the region. The coversand is thinner 
on the slopes to watercourses (like sediments of Lower and Middle Pleniglacial age 
where present). Near the watercourses, the Older Coversand is often absent. 

There is a relation between the occurrence of the very loamy coversand and the 
clay layer in the subsoil. Where this layer was near the surface at the end of the 
Pleniglacial period, the soil remained moist and was covered with a relatively dense 
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(tundra) vegetation. The wind velocity diminished in this period and also the fine 
fraction of the coversand was transported near the surface. The fine sand fraction 
was retained by the tundra vegetation and fixed by the wet soil. 

Soil conditions 

During the Holocene period, humic podzols formed in the very loamy coversand. 
The B horizon of these podzols is thin and grayish, as in all very loamy soils. Much 
of the B horizon has been disturbed by man and is mixed with the humic A horizon, 
which is usually 40 cm thick. From the known thickness of the original profile, soils 
cannot have been raised much by spreading Plaggen manure (manure from stalls of 
cattle bedded on heather sods, forest litter or sand). Elsewhere on sandy soils in the 
Netherlands, this ancient practice has resulted in Plaggen soils, insignificant in this 
region except immediately around the village of Wouw and in some other small areas 
(see soil map), where the humic surface soil is 55 to 60 cm, or even 70 cm thick. 

Contrary to common opinion, the colour of the surface soil is somewhat lighter 
instead of somewhat darker than elsewhere (Fig. 6). However, in early spring, when 
the bare surface is still visible, the surface soil in Wouw is moister than elsewhere and 
so looks darker. 

In many places, the humic A horizon consists of three clearly separated parts. 
Above the reworked upper part of the former humus-podzol, there is a marked 
grayish-brown layer. It is often very uneven with many yellow-brown and dark-brown 
spots and grayish-brown parts. The surface layer is somewhat browner than of other 
soils in the region (Table 2). These soils are supposed to be very old farmland, partly 
even pre-Medieval. The strongly spotted appearance probably developed after the 
reversion to forest, especially into coppice. 

Under the (remaining part of) the B3 or BC horizon of the podzol profile or, where 
this profile has completely been destroyed, immediately under the humic A horizon, 
there is a pale homogenized horizon, some decimetres thick. It lies on top of still 
stratified coversand with dark-brown lamellae with somewhat more clay (banded B 
horizon). The pale horizon penetrates with irregular funnel-shaped tongues, with 
some horizontal ramifications (Fig. 7 and 8B) far into the banded B horizon. 

The middle of the tongues consists of the same pale homogenized material as the 
pale horizon above them. Thin veins of clay are situated near the bottom of the 
tongues. Towards the outside, the tongues turn grayer and are still partly stratified. 
The tongues are bordered by a zone of vivid orange or red-brown ferric oxide. The 
deepest brown band has numerous cracks, forming a polygonal pattern in a horizontal 
plane. The cracks merge upwards into the bleached tongues. A sloping or oblique 
intersection of the tongues with a profile wall causes irregular alternation of pale 
gray, orange or red-brown, gray and dark-brown parts, the marbled or pseudogley 
horizon (Fig. 8A). 

From data about similar phenomena in loess and other loams, the development of 
such a horizon can be explained as follows (Fig. 10). Late in the Weichselian period, 
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frost cracks originated in the coversand (Fig. 10A). Possibly some clay formed by 
cryoclastic weathering. When the climate improved, the top of the coversand soon 
decalcified (Fig. 10B); the easily weatherable minerals supplied free iron oxide and 
some clay. The clay formed thin ferrogeneous cutans (primary ferri-argillans) around 
the sand grains. With continuing soil formation, part of the clay fraction was removed 
from the mixed upper part of the profile; it formed rather thick ferri-argillans around 
the grains and on the walls of pores of a number of lamellae in the subsoil (Fig. 9B). 

A slightly bleached A2 horizon originated above still stratified sand (Table 5, No 
2 and 3) with the dark-brown clay-enriched lamellae (banded B horizon; Table 5, 
No 4; Fig. IOC). 

The very loamy sand with a sharp boundary lies on loam-poor material (Table 5, No 
15; Fig. 8B); if so, drainage is often restricted and the lowest clay-enriched lamella 
forms at or near this boundary. Especially where the (mean) watertable is close to 
such a boundary, drainage is very slow and much clay is deposited in the lamella. 

In the course of time, such soils became less permeable; the impoverishment of the 
surface continued and biological activity diminished. During wet periods, the surface 
turned anaerobic, ferric oxide in the ferri-argillans was reduced and leached away 
(Fig. 9A) in complexes with humic organic compounds. The clay was then easily 
dispersed and also leached downward. The loss of iron and clay intensified the bleach­
ing of the A2 horizon. The leached clay, later again enriched with reoxidised iron from 
the A3 horizon, was deposited as very thick argillans and ferri-argillans around the 
grains and in pores of the banded B horizon (Table 5, No 4; Fig. 9C). 

As loss of iron and clay continued (Table 5, No 1), the A2 horizon became thicker 
(Fig. 10D) and penetrated as tongues into the banded B horizon (Fig. 7, 8B, 10E), 
whose upper part was gradually destroyed, initially again by removal of iron oxide 
from the ferri-argillans and probably by disorganization of clay particles in the re­
maining argillan, causing a flecked appearance of the argillans under the microscope 
(Fig.9D). 

A small fraction of the reduced iron would almost immediately be reoxidized at 
surfaces of unmixed material in the A2 horizon (Fig. 10D) and later especially in 
stratified remnants of destroyed thin lamellae (Fig. 10E). Gradually the pores of these 
parts were entirely filled with iron oxide (Fig. 10F); they hardened and concreted. 
Afterwards they may be found in the B horizon of a later formed podzol at the top of 
the old A2 horizon (Fig. 7, B, 10G). 

The ancient frostcracks were almost the only places where roots could penetrate the 
subsoil. Such roots supplied organic matter for the reduction of the iron oxide, causing 
tongues to develop especially in the frostcracks. At the same time the lowest lamella of 
the banded B horizon became fragipanlike (Fig. 10E). It contains more clay (Table 5, 
Nos 5, 6; Fig. 9E) than the other lamellae, is low in permeability and is very brittle 
when dry. 

The rainwater that percolates through the A2 horizon penetrated easier into the 
tongues than elsewhere. However it could not drain away quickly because of the funnel 
shape of the tongues, which became saturated and caused anaeroby with low redox 
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potentials. Here again, iron oxide in the ferri-argillans at the border of the tongues was 
reduced and transported horizontally to remaining aerated parts of the soil outside the 
tongues with higher redox potentials. The iron reoxidized in a small zone (Fig. 7, J, 
10F). As in the A2 horizon, the iron poor clay at the border of the tongues was easily 
dispersed. These processes bleached the central part of the tongues (Table 5, Nos 10, 
11 ; Fig. 7, F, 10F) and resulted in sand grains without cutans or with thin argillans, 
partly still with some iron oxide, mixed with transported clay material with a striated 
orientation (Fig. 9F). 

The bleached part of the tongues gives way to a thin gray still stratified zone (Fig. 
7, G), where the iron oxide has disappeared, but argillans are still present (Table 5, No 
7, 8, 9; Fig. 9H). Part of the dispersed clay shifted laterally into the zone rich in iron 
oxide (Table 5, Nos 13, 14). Here, very thick ferri-argillans formed, gradually satu­
rated with newly precipitated iron oxide (Fig. 9J) and most pores were filled up. Much 
of the clay gradually accumulated at the bottom of the tongues (Fig. 7, H, 9G, 10F), 
as thin veins (Table 5, No 12). These processes gradually enlarged the tongues; even 
the zone rich in iron oxide was affected again (Fig. 9K). Finally a podzol may form 
in the upper part of the impoverished A2 horizon (Fig. 10G, Fig. 11). 

Soil hydrology 

The hydrology of the region has some special features of importance for agriculture. 
Most of the soils around Wouw are wet in early spring, remain remarkably moist 
throughout the summer and become wet again quickly in autumn. Crops rarely wilt in 
dry periods, unless extreme. Watertables are indicated on the soil map (Table 4). 

Measurement indicated extreme differences between the mean highest and mean 
lowest watertable (Fig. 13, 14, 17). In winter, the watertable is shallow, even in higher 
places (Fig. 14) and the rise in autumn is very quick (Fig. 14; Table 8), because of the 
poorly permeable clay layers in the subsoil (Table 6a; Fig. 14) and of the low storage 
capacity of the soil (Tables 6b, 7 ;Fig. 15). Here and there during heavy rain in winter, 
the soil cannot take up all the water, of which the surplus runs off and may cause 
some gully erosion (Fig. 16). 

The lack of wilting is caused by the large amount of water that can be extracted 
from the soil by crops (Fig. 18). It is considerably more than in weakly loamy soils 
with comparable mean highest watertable (Table 9). Comparisons with the chance 
of an evaporative surplus in different periods during the growing season (Table 10) 
indicate that in Wouw the amount of extractable water nearly always supplies the 
wants of crops, especially that ripen early in summer. 

But even if the total extractable water guarantees the supply for a crop, the upward 
movement from a deep watertable may be too slow. However, in the very loamy soils 
more water can be extracted from the humic top soil, where water is always im­
mediately available for the roots, than in slightly loamy soils: at the same moisture 
tension, the soil contains more water (Fig. 20). This is partly due to the larger loam 
fraction (Fig. 19). 
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In spring and early summer very loamy soils always contained more available soil 
moisture than slightly loamy soils (Table 12,13,14; Fig. 21 A, B). In the soils of Wouw, 
the moisture tension at field capacity (moisture content after complete saturation and 
free drainage) was pF 2.1 (Table 11 ) and not 2.3 as in slightly loamy soils. Even after a 
dry period of six weeks in 1959, when many weakly loamy soils approached wilting 
point (pF 4.2), the moisture tension in the very loamy soils was still quite low (Table 
15). 

As the low moisture tension in early summer favours water consumption and thus 
production (Fig. 22), it could be one cause of the good yields of wheat and other 
crops (Table 20). 

Origin and history of rural landscape 

The soil and hydrological conditions of the region influenced on a large scale the 
reclamation and rural development. Little is known about first reclamation. Existing 
and former natural vegetation and place-names suggest that the region was covered 
by forest; heathland never existed. The name of the village itself, first recorded in 1232, 
means a boggy forest. The Lord of Breda gained influence in the area in the Twelfth 
Century and near where his catle stood as well as near a supposed earlier site, blocks 
of arable land were situated in strips on an elevated ridge (Fig. 24, 25). Many of them 
are called 'donk', and old name for a small isolated elevation. These blocks of arable 
land probably represent the first systematically reclamation, associated with the castle 
sites and the other settlement and with the foundation of the village. 

At the beginning of the Fifteenth Century, most of the region was already farmed. 
Because of the abundance of good grassland, the settlement pattern differs from that 
typical of sandy regions in the Netherlands: dispersed hamlets surrounded by a little 
arable land and separated by vast heathlands. 

Besides the large valleys of watercourses, grassland was available on adjoining salt-
marshes to the north. The large herds of livestock produced much manure, so that a 
large area could be cultivated. Moreover, the soil conditions were better than else­
where, so the land required less manure. 

As winter feed for the cattle was also plentiful, part of the straw could be used as 
bedding for inwintered cattle, instead of the usual heather-sods, forest litter or sand. 
This and the smaller amount of manure needed explains the slight raising of the 
arable land, compared with other old farmland on sandy soils. 

With its various advantages, the region has always been rather prosperous. The 
good soil conditions allowed rapid adaptation of agriculture. An example is the culti­
vation of sugar-beet in the Nineteenth Century, soon after its introduction into the 
Netherlands. Sugar-beet also supplied winter fodder, so other fodder crops, cultivated 
after the harvest of rye, could be disposed off. Therefore rye was replaced by wheat, 
which was previously grown only on the large estates. Also the clearing of hedges 
from around the fields, perhaps always less numerous than in other regions (Fig. 27), 
started much earlier than elsewhere. This favoured mechanization. 
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After cereal prices slumped in the 1880s, part of the arable land in rotation was 
turned to grass for some years. After five to eight or ten years, it was cropped again. 
This ley system was stimulated by the increasing damage from beet and oat cyst-
eelworms and by the introduction of the intensive stockfarming on sandy soils. Grass­
land, which was rare outside the valleys of watercourses about the middle of the Nine­
teenth Century (Fig. 26) now covers about half the region (Table 22). The area under 
grassland is almost constant. 

Agricultural suitability 

To find out how far the cultivated crops are the most suitable, a soils suitability 
rating for arable and for grassland was made (Table 16, 18). The assessment is based 
on properties connected with geology, soil and hydrology. 

For arable land the water surplus, the bearing capacity and the slaking of soil 
restrict cultivation. Slaking occurs especially in soils with a higher moisture content at 
pF 2.1 than at the upper plastic limit (Table 17). Slight slaking can be observed in 
nearly all soils around Wouw but is more pronounced only in some soils (Fig. 29) 
and requires more labour in spring. For grassland, the earliness of growth and bearing 
capacity are important factors. 

Most of the very and extremely loamy soils are very well or well suited for spring 
wheat, barley, sugar-beet and potatoes; these crops give high yields with little risk 
and a little cost of money and labour. For winter wheat most soils are well suited. 
Only a small area is moderately suitable for sugar-beet and moderately or poorly 
suited for wheat. 

Most soils are well suited for grassland. Only a small area is less suited because of 
the chance of wilting. Some soils are only moderately suited for grassland through 
excess of water. On these soils, the spring flush is late and their bearing capacity is 
insufficient, being less than 0.5 MPa (ca 5 kgf • cirr2) (Fig. 30). These soils may 
be extensively damaged by poaching. 

Present agriculture 

In a survey of 1965 (Table 22; Fig. 32), wheat was more cultivated in this region 
than on weakly loamy soils, where barley was the main crop (Table 24). Peas and 
butterbeans were grown more on heavy-textured soils; for horticulture, light-textured 
soils were otherwise preferred. 

On the very loamy and extremely loamy sands of Wouw, barley and sugar-beet 
covered about the same area (Table 22). Potatoes covered slightly less area. Wheat 
and sugar-beet were grown somewhat less on the drier soils. For these crops, especially 
winter wheat, the extremely loamy soils were preferred (Table 23). 

In aggregate for the whole area, the four main crops covered about the same area 
(Table 24). This is in line with the suitability evaluation, especially with the slight 
differences in suitability for the four main crops and with good suitability of most 
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of the area for grassland. Some deviation is inevitable through crop rotation, acci­
dental circumstances or lack of alternative. For instance, the wet soils in the valleys 
are used exclusively for grassland, even though they are hardly suitable for such use. 
However, they are entirely unsuitable for crops. 

From the foregoing may be concluded that land-use in the area of Wouw is well 
adapted to natural conditions, especially soil-conditions and hydrology. The rural 
landscape, mainly characterized by land-use, is therefore also connected with the 
natural conditions. 
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