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Een bodemkundig-hydrologische inventarisatie, uitgevoerd in het waterwingebied Huijbergen-Bergen 
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bodemkundige en hydrologische gegevens uit dit onderzoek kunnen later via simulatiemodellen 
de gevolgen van de grondwaterstandsverlaging op de 
gewasproduktie per vlak berekend worden. 
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WOORD VOORAF 

In opdracht van de Landinrichtingsdienst te Utrecht heeft DLO-Staring Centrum 
(SC-DLO) voor de Technische Commissie Grondwaterbeheer (TCGB) van september 
1991 tot december 1992 een bodemkundig-hydrologisch onderzoek uitgevoerd in het 
waterwingebied Huijbergen-Bergen op Zoom. Het onderzoek omvatte het vastleggen 
van de bodemgesteldheid en het samenstellen van een vlakkenkaart en een berege-
nings- en afwateringskaart. Als gevolg van grondwateronttrekking op de volgende 
locaties: 
- Gemeente Wouw (winplaats Wouw); 
- Gemeente Roosendaal en Nispen (winplaats Borteldonk); 
- Gemeente Bergen op Zoom (winplaats Monclaf); 
- Gemeente Huijbergen (winplaats Huijbergen); 
- Gemeente Woensdrecht (winplaats Ossendrecht); 
- België in de Gemeente Wildert (winplaats Wildert) 

en industriële onttrekkingen o.a. in de omgeving van de gemeenten Bergen op Zoom 
is een grondwaterstandsverlaging opgetreden (Bakker 1988). 
Met de gegevens die tijdens dit onderzoek zijn geïnventariseerd, kunnen in een later 
stadium de opbrengstveranderingen door deze onttrekkingen worden berekend. 

De werkzaamheden aan dit project zijn uitgevoerd door M.M. van der Werff en G.H. 
Stoffelsen (projectleider). 

De organisatorische leiding van het project had het hoofd van de afdeling 
Veldbodemkunde, drs. J.A.M, ten Cate. 

De dank van DLO-Staring Centrum gaat uit naar de grondeigenaren en grond
gebruikers, die onze medewerkers toestemming verleenden om hun grond te betreden 
en er veldwerk te verrichten. 



SAMENVATTING 

De pompstations te Ossendrecht, Huijbergen en het Belgische Wildert onttrekken 
respectievelijk 5,9, 7,3 en 7,4 miljoen m grondwater per jaar voor de openbare 
drinkwatervoorziening en de industrie. De overige pompstations in deze regio zijn 
verantwoordelijk voor een relatief geringere onttrekking. Verder zijn en worden in 
het gebied Huijbergen-Bergen op Zoom afwateringswerkzaamheden uitgevoerd voor 
de ruilverkavelingen of anderszins en wordt er plaatselijk vanuit het grondwater en 
open water beregend. 

Als gevolg van de waterwinning, beregening en afwateringswerkzaamheden zijn 
veranderingen opgetreden in de hydrologische situatie. 

In november 1990 heeft de Landinrichtingsdienst te Utrecht voor de Technische 
Commissie Grond waterbeheer (TCGB) een opdracht verstrekt aan DLO-Staring 
Centrum (SC-DLO) om een bodemkundig-hydrologisch onderzoek uit te voeren in 
het waterwingebied Huijbergen-Bergen op Zoom over een oppervlakte van ca. 5500 
ha. 

Het waterwingebied Huijbergen-Bergen op Zoom is om praktische redenen in dit 
rapport onderverdeeld in 2 deelgebieden, namelijk: 
- deelgebied Wouwse Plantage; 
- deelgebied Woensdrecht. 

Het doel van dit onderzoek was: 
- de bodemgesteldheid in kaart te brengen (bodemgeografisch onderzoek); 
- de beregeningsputten, de gekanaliseerde beken en overige afwateringseenheden 

in kaart te brengen; 
- een vlakkenkaart samen te stellen op basis van bodemgesteldheid, dikte en 

vochtkarakteristiek van de effectieve wortelzone, en type ondergrond. 

Voor het vastleggen van de bodemgesteldheid (incl. de huidige en voormalige hydro
logische situatie) is ondermeer gebruik gemaakt van reeds eerder uitgevoerd bodem-
kundig en hydrologisch onderzoek. 

Bij het veldbodemkundig onderzoek zijn met betrekking tot de bodemgesteldheid 
de volgende gegevens geïnventariseerd: 
- de profielopbouw van de gronden tot een diepte van maximaal 3,50 m - mv.; 
- de dikte, de aard en de textuur van het materiaal per bodemhorizont, alsmede het 

humusgehalte van de bovengrond (of bovenste horizont); 
- het huidige en indien mogelijk het voormalige grondwaterstandsverloop. 

De puntsgewijs verzamelde resultaten (in totaal 1498 boringen) en de waargenomen 
veld- en landschapskenmerken, alsmede de topografie, maakten het mogelijk in het 
veld de bodemgesteldheid in kaart te brengen. 

11 



De resultaten van het onderzoek zijn toegelicht in dit rapport en weergegeven op 
de volgende kaarten, schaal 1 : 25 000: 
- bodem- en grondwatertrappenkaart; 
- bijzondere-lagenkaart; 
- beregenings- en afwateringskaart; 
- vlakkenkaart. 

De grootste oppervlakte van het gebied bestaat uit zandgronden (kaart 1). Vooral 
rondom steden en dorpen, maar ook nabij kleinere oude bewoningskernen komen 
oude cultuurgronden voor met een humushoudende bovengrond van meer dan 30 cm 
dikte. Ook de beekdalen in de oude ontginningsgebieden hebben meestal een humus
houdende bovengrond die matig dik is (30 tot 50 cm). De jonge ontginningsgronden 
die verspreid in het gebied voorkomen, hebben een humushoudende bovengrond die 
dunner is dan 30 cm. Een grote aaneengesloten oppervlakte van deze gronden ligt 
ten zuiden en zuidoosten van Wouwse Plantage. Ten westen van Woensdrecht, 
Calfven en Ossendrecht komen nagenoeg uitsluitend zeekleigronden voor. Moerige 
gronden en veengronden worden nagenoeg alleen aangetroffen in de laaggelegen 
beekdalgedeelten en terreindepressies; de oppervlakte is relatief gering. 

De ligging van zowel de zandgronden als de zeekleigronden t.o.v. het huidige 
grondwaterniveau is voor het grootste deel van het gebied vrij hoog (grondwater-
trappen Vlo tot en met VUId, kaart 1). Relatief het natst zijn de zandgronden in de 
beekdalen van de Bieskensloop, de Spuitendonksche Beek en de Smalle Beek ten 
zuiden van Wouw. Verder worden verspreid over het zandgebied nog relatief kleine 
vlakken in een vrij natte situatie aangetroffen, zoals de gronden rond "De zeezuiper" 
in het landgoed Zoomiand. Voor wat betreft de kleigronden, liggen de natste gronden 
in de kwelzone ten westen van de "Zoom" of "Brabantse Wal" (grondwatertrappen 
IIa, IIb, lila en Illb). 

Op de bijzondere-lagenkaart (kaart 2) zijn de lagen aangegeven die, qua textuur en/of 
hoedanigheden, sterk afwijken van de bovenste 25-40 cm van het profiel en die 
minimaal 5 cm dik zijn. Onder bijzondere lagen worden in dit gebied verstaan: 
lössleem-, beekleem-, beekklei- en oude kleilagen, alsmede grofzand- en/of grind-
lagen, veenlagen, meerbodemlagen en andere moerige lagen. De laatstgenoemde zijn 
alleen aangegeven indien ze dieper voorkomen dan 40 cm - mv. Lössleemlagen 
worden op grote schaal in de ondergrond van het pleistocene deel van de deelge
bieden aangetroffen, vooral ten zuiden van Nispen, in een brede zone tussen Wouw 
en Wouwse Plantage en langs de Belgische grens. In de beekdalen en de naaste 
omgeving zijn sporadisch beekleem- en beekkleilagen waargenomen. Ze vallen vooral 
op door de bijmenging van grof zand en dunne, humeuze bandjes. Oude kleilagen 
komen veelvuldig voor op plaatsen waar ook lössleemlagen in het profiel worden 
aangetroffen; de overgang tussen deze lagen is doorgaans geleidelijk en soms is het 
moeilijk om onderscheid in deze grondsoorten te maken. Grofzandige lagen worden 
maar incidenteel in dit gebied aangetroffen. Veenlagen, meerbodemlagen en andere 
moerige lagen treffen we vooral in de omgeving van de beekdalen aan. Ten westen 
van de "Brabantse Wal" wordt op uitgebreide schaal veen in de ondergrond aange
troffen. De laagdikte en de samenstelling variëren hier van plaats tot plaats. Verder 
zijn op deze kaart de vergravingen aangegeven. 
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Op de beregenings- en afwateringskaart (kaart 3) zijn de waargenomen beregenings-
installaties en/of putten, de gekanaliseerde beken en de afwateringseenheden die zijn 
gegraven en/of verbreed in het kader van de ruilverkavelingswerken of anderszins, 
aangegeven. 

Voor het samenstellen van de vlakkenkaart (kaart 4) en voor de rekengegevens per 
vlak (tabel 10 in aanhangsel 1 en tabel 16 in aanhangsel 2) die gebruikt kunnen 
worden voor de berekening van opbrengstveranderingen door grondwaterontrekking, 
zijn per boring aanvullende gegevens verzameld over de aard en dikte van de effec
tieve wortelzone en over de ondergrond tot een diepte van maximaal 3,50 m - mv. 

Per vlak zijn in deze tabellen de volgende gegevens opgenomen: 
- vlaknummer; 
- bodemeenheid; 
- grondwatertrap; 
de DLO-Staring Centrum-aanduiding voor: 
- bovengrond-vochtkarakteristiek; 
- bewortelbare diepte; 
- ondergrondtype; 
de TCGB-aanduiding voor: 
- bovengrond-vochtkarakteristiek; 
- effectieve wortelzone; 
- ondergrondtype; 
de huidige hydrologische situatie, in de vorm van: 
- GHG (gemiddeld hoogste grondwaterstand); 
- GVG (gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand); 
- GLG (gemiddeld laagste grondwaterstand). 

Het volgende overzicht geeft per deelgebied het aantal onderscheiden kaartvlakken, 
vochtkarakteristieken en ondergrondtypen weer; tevens zijn hierin opgenomen het 
aantal via de TCGB-tabellenindeling en SC-DLO-indeling onderscheiden vochtkarak
teristieken en ondergrondtypen (incl. de extra onderscheiden ondergrondtypen). 

Overzicht van het aantal kaartvlakken, vochtkarakteristieken en ondergrondtypen per deelgebied 

Deelgebied 

Wouwse Plantage 

Woensdrecht 

Kaart
vlakken 

620 

327 

DLO-Staring 

Vochtkarak
teristieken 

20 

18 

; Centrum-indeling 

Ondergrond 
typen 

391 

257 

TCGB-Tabellenindeling 

Vochtkarak- Ondergrond 
teristieken typen 

8 17 

9 14 

Er zijn binnen de twee deelgebieden in totaal 947 kaartvlakken onderscheiden. 
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1 INLEIDING 

1.1 Doel en opzet van het onderzoek 

Door de belangrijkste pompstations in dit gebied, ni. die te Ossendrecht, Huijbergen 
en het Belgische Wildert wordt jaarlijks respectievelijk 5,9, 7,3 en 7,4 miljoen m3 

grondwater onttrokken voor de openbare drinkwatervoorziening en de industrie. De 
overige pompstations in de regio Huijbergen-Bergen op Zoom zijn verantwoordelijk 
voor een relatief geringere onttrekking. 

In het kader van verschillende ruilverkavelingsprojecten in het gebied Huijbergen-
Bergen op Zoom, zoals Nispen-Schijf en Kruisland-Wouw zijn en worden afwater-
ingswerkzaamheden uitgevoerd. Daarnaast vindt er kunstmatige beregening plaats 
vanuit het grondwater en/of oppervlaktewater. 

Door waterwinning, voltooide afwateringswerkzaamheden en beregening is een 
verandering opgetreden in de hydrologische situatie (Bakker, 1988). 

In november 1990 heeft de Landinrichtingsdienst te Utrecht voor de Technische 
Commissie Grondwaterbeheer (TCGB) een opdracht verstrekt aan DLO-Staring 
Centrum (SC-DLO) om een bodemkundig-hydrologisch onderzoek uit te voeren in 
het waterwingebied Huijbergen-Bergen op Zoom over een oppervlakte van ca. 5500 
ha. 

Het doel van dit onderzoek was: 
- de bodemgesteldheid in kaart te brengen (bodemgeografisch onderzoek); 
- een kaart samen te stellen waarop de waargenomen beregeningsputten zijn 

aangegeven alsmede de gekanaliseerde beken en de uitgevoerde afwaterings
werkzaamheden in het kader van de ruilverkaveling of anderszins; 

- een vlakkenkaart samen te stellen op basis van bodemgesteldheid, dikte en 
vochtkarakteristiek van de effectieve wortelzone, en type ondergrond. 

Onder bodemgesteldheid verstaan we: 
- de profielopbouw (als resultaat van geogenese en pedogenese); 
- de aard, samenstelling en eigenschappen van de bodemhorizonten; 
- het grondwaterstandsverloop. 

Voor het vastleggen van de bodemgesteldheid hebben we ondermeer gebruik gemaakt 
van reeds eerder uitgevoerd bodemkundig en hydrologisch onderzoek. Deze gegevens 
zijn afkomstig uit: 
- De bodemgesteldheid van het ruilverkavelingsgebied Nispen-Schijf (Leenders 

1976); 
- de bodemgesteldheid van het ruilverkavelingsgebied Scheidezoom (Ovaa et al. 

1966); 
- de bodemgesteldheid van het ruilverkavelingsgebied Kruisland-Wouw (Bles en 

Steeghs 1974); 
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- de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, blad 49 Oost, Bergen op Zoom 
(1982); 

- de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, blad 49 West, Bergen op Zoom 
(1987). 

Bij het veldbodemkundig onderzoek hebben we gegevens verzameld over de bodem
gesteldheid door aan bodemprofielmonsters de profielopbouw van de gronden tot 
GLG-niveau of maximaal 3,50 m - mv. vast te stellen, het huidige grondwater
standsverloop te schatten en van iedere horizont de dikte, aard en textuur van het 
materiaal te meten of te schatten. Van de bovengrond of bovenste horizont werd 
bovendien het humusgehalte geschat. 

De puntsgewijs verzamelde resultaten en de waargenomen veld- en landschaps-
kenmerken, alsmede de topografie, stelden ons in staat in het veld de bodem
gesteldheid in kaart te brengen. 

Binnen vrijwel ieder kaartvlak komen gedeelten voor waarvan de profielopbouw en/of 
grondwatertrap afwijken van de omschrijving die in de legenda voor dit kaartvlak 
wordt gegeven. Zulke gedeelten zijn de zogenaamde onzuiverheden. We kunnen ze 
door hun geringe afmetingen bij de gebruikte kaartschaal niet afzonderlijk weergeven 
of ze worden door het beperkte aantal boringen niet opgemerkt. We hebben er naar 
gestreefd dat de gemiddelde zuiverheid (Marsman en De Gruijter 1982) van de kaart-
vlakken hoger is dan 70%. 

Kaartschaal en boringsdichtheid bepalen de hoeveelheid informatie op een kaart. Meer 
of gedetailleerdere informatie wordt niet verkregen door de kaart te vergroten, zoals 
ten onrechte nogal eens wordt gedacht, maar alleen door gedetailleerder onderzoek. 
Bij vergroting neemt de waarnemingsdichtheid per vierkante centimeter kaartvlak 
af, en daarmee vermindert de nauwkeurigheid van de vergrote kaart. 

Voor het samenstellen van een vlakkenkaart en voor het toekennen van rekengegevens 
per vlak die gebruikt kunnen worden voor een berekening van opbrengstveranderingen 
door grondwateronttrekking, hebben we per boring aanvullende gegevens verzameld 
over de aard en dikte van de bewortelbare diepte, en over de ondergrond tot een 
diepte van maximaal 3,50 m - mv. 

De werkwijze en resultaten van het onderzoek zijn vastgelegd in dit rapport en op 
vier kaarten. De rekengegevens per vlak zijn op magneetband aan de opdrachtgever 
beschikbaar gesteld. Rapport en kaarten vormen een geheel en vullen elkaar aan. Het 
is daarom van belang rapport en kaarten gezamenlijk te raadplegen. 

1.2 Overzicht van rapport en kaarten 

In de hoofdstukken 2, 3, 4 geven we informatie over de fysiografie van het onder
zochte gebied, de werkwijze en de resultaten van het onderzoek. Verder zijn een lijst 
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van geraadpleegde literatuur en een woordenlijst met een verklaring van de gebruikte 
termen in het rapport opgenomen. 

Bij het rapport behoren vier kaarten, schaal 1 : 25 000 (kaart 1, 2, 3 en 4): 
1 bodem- en grondwatertrappenkaart; 
2 bijzondere-lagenkaart; 
3 beregenings- en afwateringskaart; 
4 vlakkenkaait. 
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Fig. 1 Ligging van het waterwingebied Huijbergen-
Bergen op Zoom 



2 FYSIOGRAFIE 

2.1 Ligging en oppervlakte 

Het waterwingebied ligt in de gemeenten Bergen op Zoom, Halsteren, Wouw, 
Roosendaal en Nispen, Woensdrecht en Ossendrecht, en bestaat uit de deelgebieden 
Wouwse Plantage en Woensdrecht. Het onderzochte gebied komt voor op de bladen 
49 Oost en 49 West, van de Topografische kaart van Nederland, schaal 1 : 50 000 
(fig. 1). De gekarteerde oppervlakte bedraagt ca. 5500 ha, exclusief water, bossen 
en bebouwing. 

2.2 Geogenese 

Voor een goed begrip van de verbreiding van de verschillende grondsoorten wordt 
in deze paragraaf een globale beschouwing gegeven van de afzettingen in het gebied. 
Een aantal geologische formaties zijn direct of indirect bepalend voor de huidige 
landschapsvormen en de bodemgesteldheid van het gebied (zie tabellen 1 en 2). 
Alleen de formaties die binnen boorbereik zijn aangetroffen, worden besproken 
(gegevens ontleend aan Zagwijn en Van Staalduinen, 1975). 

2.2.1 Formatie van Tegelen 

De afzettingen van de Formatie van Tegelen bestaan overwegend uit klei met in
schakelingen van fijn zand. Ze zijn in dit gebied voornamelijk door de Rijn afgezet 
in het Tiglien. De bovenkant van het pakket bestaat veelal uit een laag zware klei, 
die vroeger wel aangegeven werd met het symbool 110. De plaatselijk voorkomende 
veenlagen (waarschijnlijk deels daterende uit het Eemien en behorende tot de 
Formatie van Asten, en deels uit het Weichselien en behorende tot de Formatie van 
Twente) zijn veelal door vorstwerking verwrongen en soms met een deel van de 
Formaties van Tegelen en/of Asten en/of Twente doorkneed (kryoturbatie). De zware 
klei bevindt zich in dit gebied op uitgebreide schaal binnen boorbereik; maar de 
grootste concentratie treffen we aan in een groot gebied ten zuiden van Wouw, rond 
Wouwse Plantage en ten westen van Nispen (zie kaart 2). 

2.2.2 Formatie van Twente 

Boven de humeuze laag van de Formatie van Asten liggen afzettingen die dateren 
uit de laatste ijstijd en jonger. De afzettingen uit de laatste ijstijd, het Weichselien, 
behoren tot de Formatie van Twente. Deze formatie bestaat uit materiaal van eolische 
en fluvioperiglaciale oorsprong met ingeschakelde veenlaagjes. De totale dikte van 
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deze afzettingen bedraagt 0,1-4 m. Ze bedekken vrijwel overal de oudere afzettingen, 
vandaar de naam dekzand. In dit dekzand kunnen verschillende afzettingsfasen onder
scheiden worden. 

Tabel 1 Stratigrafisch overzicht 

Chronostratigrafie 

Subatlanticum 

Late Dryas 
Stadiaal 

Allered 
Interstadiaal 

Vroege Dryas 
Stadiaal 

Boiling 
Interstadiaal 

Vroeg 

Vroeg 

Tiglien 

in jaren 
v. Chr. 

900 

3000 

6000 

7000 

8000 

Afzettingen 
van de grote 
rivieren 

Formatie van 

Kreftenheye 

Afzettingen en 
vormingen onder 
invloed van de 
zeespiegelrijzing 

Getijde- afzettingen? 

Formatie van Tegelen 

Afzettingen en 
vormingen van 
lokale oorsprong 

jong dekzand I 

veen of laag 
van Usselo 

jong dekzand I 

leemlaag of veen 

oud dekzand II 

laag van Beu 
ningen (grind) 

leem en 
veenlagen 

fluvio-periglaciaal 
zand 

Formatie van Asten 

Uit het Midden-Weichselien dateert het Oud dekzand I, dat veelal bestaat uit zwak 
en sterk lemig, fijn zand met leemlagen (Brabantse leem). Deze leemlagen zijn 
kryoturbaat vervormd en vertonen vorstwiggen, zoals bij afgravingen valt te con
stateren. Ze komen op zeer uitgebreide schaal in het gebied voor (kaart 2). Dikwijls 
gaan de leemlagen geleidelijk over in het materiaal van de Formatie van Tegelen; 
soms is het onderscheid moeilijk te maken. De begindiepte varieert van nagenoeg 
aan maaiveld, tot 3,5 m - mv. 

Op de overgang van Oud dekzand I naar Oud dekzand II is plaatselijk een grind-
snoertje aangetroffen, de laag van Beuningen. 

Oud dekzand II (eveneens afgezet in het Midden-Weichselien) komt over een grote 
oppervlakte aan het maaiveld voor. Het bestaat uit sterk gelaagd, lemig, fijn zand. 
Het Oud dekzand II varieert in dikte van 60 tot 100 cm. 
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Tabel 2 Stratigrafie van het mariene deel van de Westland Formatie 



Jong dekzand I (afgezet in het Laat-Weichselien) vormt vrijwel overal waar zich zwak 
lemige bovengronden bevinden, het huidige oppervlak. De dikte van dit pakket is 
veelal dunner dan 1 meter. 

Jong dekzand II (eveneens afgezet in het Laat-Weichselien) treffen we plaatselijk 
in kleine oppervlakten aan op de hoogste terreingedeelten in de vorm van ruggen. 
Het bestaat uit leemarm, matig fijn zand vrijwel zonder gelaagdheid. 

Doordat de zandaanvoer en -afzetting zo groot was, konden alleen de grotererivieren 
zich handhaven. De kleinere rivieren waren niet in staat het afgezette zand op te 
ruimen, zodat de dalen werden geblokkeerd en uiteen vielen in afvoerloze kommen. 
In deze kommen verzamelde het water zich en er ontstonden meren, waarin 
"meerbodems" werden gevormd. Tussen Bergen op Zoom en Heerle ging bijna het 
hele oorspronkelijke dalsysteem verloren. Hier vinden we nu de meerbodems in de 
restanten van de oorspronkelijke dalen, dus kommen omgeven door Jong Dekzand 
I en/of II. 

2.2.3 Westland Formatie 

Van de Westland Formatie (afgezet in het Holoceen) worden in dit gebied alleen het 
Hollandveen en de Afzettingen van Duinkerke aangetroffen. 

West Oost 

Holoceen 

jonge zeeklei Afzettingen van Duinkerke 

veen Hollandveen 

stuifzand Formatie van Kootwijk 

Pleistoceen 

jong dekzand 

l::;;:;:::;̂ :-] oud dekzand 

1 ^ 1 leem (laag van Wouw) 
fluvioperiglaciaal zand 

klei en zand Formatie van Tegelen 

Westland 
Formatie 

Formatie van Twente 

Fig. 2 Schematische geologische doorsnede bij de Steilwand van de Zoom 
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Hollandveen 
In het Subboreaal (tussen 3000 en 900 v. Chr.) heeft veengroei plaatsgevonden.Aan 
de voet van de Steilwand van de Zoom of "Brabantse Wal" (zie fig. 2; ten westen 
van Korteven, Woensdrecht, Calfven en Ossendrecht) rust dit zgn. Hollandveen op 
het pleistocene zand. Op verschillende plaatsen is de veendiepte meer dan 2,50 m, 
terwijl in de diepe geulen een veenpakket van meer dan 4 meter geen uitzondering 
is. De veenlaag in de omgeving van de Steilwand is overwegend opgebouwd uit riet-
zeggeveen en broekveen. Soms is het veen wat kleihoudend, of moeilijk herkenbaar. 

Afzettingen van Duinkerke (Jonge zeeklei) 
In het Subatlanticum (vanaf 900 v. Chr.) kwam in de westhoek van Noord-Brabant 
een definitief einde aan de veengroei. Grote veranderingen in deze streek werden 
veroorzaakt door overstromingen in de 15e eeuw door de St. Elisabethsvloed van 
1421. Op grote schaal werd het veengebied aangetast en bedekt met zeeklei (Afzet
tingen van Duinkerke). De vergraven veengebieden werden door de zee geëgaliseerd 
en bestaande veengebieden werden bedekt met zavel en klei. Ook de laaggelegen 
pleistocene zanden werden met een kleilaag bedekt.Hoewel de eerste bedijkingen 
al dateren uit het einde van de twaalfde eeuw, is door de vele stormvloeden nagenoeg 
alles weer aan de zee prijsgegeven. Toch heeft de mens uiteindelijk van de zee 
gewonnen. Zo hebben bijvoorbeeld na 1685 in het gebied ten zuiden van Bergen op 
Zoom de volgende bedijkingen plaatsgevonden: 
- 1685 Noordpolder onder Ossendrecht; 
- 1685 Zuidpolder van Woensdrecht gemeen met Oud-Hinkelenoord; 
- 1728 Prins Karelpolder; 
- 1743 Zuidpolder onder Ossendrecht; 
- 1787 Augustapolder; 
- 1801 Nieuw-Hinkelennoord gemeen met Hoogerwerf; 
- 1861 Caterspolder; 
- 1912 Hoogerwaardpolder. 

De afzettingen van de St. Elizabethsvloed en later, bestaan in dit gebied hoofdzakelijk 
uit kalkrijke klei en zavel. Slechts plaatselijk komt zeezand voor, voornamelijk in 
de jongste bedijkingen, zoals de Hoogerwaardpolder. Alle sedimenten behoren tot 
de Afzettingen van Duinkerke III. 

2.2.4 Formatie van Singraven 

De Formatie van Singraven (afgezet in het Holoceen) bestaat uit kleiig zand, zandige 
klei, klei, leem en veen. De formatie is afgezet in beekdalen en andere laaggelegen 
gebieden, en ligt veelal op fluvioperiglaciale afzettingen uit het Weichselien (Formatie 
van Twente). Toen de mens in het landschap begon in te grijpen en er een geleide
lijke ontbossing plaatsvond, werd de sedimentatie in de beekdalen versneld. Binnen 
dit gebied treft men de Formatie van Singraven aan in de dalen van de Watermolen
beek, de Rissebeek, het Haiinkbeekje, de Kleine Beek en over een geringe opper
vlakte in enkele kleinere beekdalen. 
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2.2.5 Formatie van Kootwijk 

Tijdens het Holoceen is het dekzand opnieuw over korte afstand door de wind 
verplaatst. Op enkele plaatsen binnen de cultuurgronden, nabij de boscomplexen, 
komen deze recente zandverstuivingen voor. Deze afzettingen, die behoren tot de 
Formatie van Kootwijk, worden o.a. gekenmerkt door een zeer losse pakking en zeer 
geringe hoeveelheid humus in de bovengrond. 

2.3 Waterhuishoudkundige situatie 

De waterhuishoudkundige situatie wordt per deelgebied besproken. 

Deelgebied Wouwse Plantage 
Deelgebied Wouwse Plantage ligt in de waterschappen Zoomvliet, De Mark-
Vlietlanden en De Agger. De afwatering van het oostelijk deel van dit deelgebied 
vindt plaats door de Rissebeek, het Haiinkbeekje, de Spuitendonkse Beek en de om
leiding rond Roosendaal. Al deze waterlopen zijn van stuwen voorzien waardoor het 
peil kan worden geregeld. De waterlopen monden uit in de Nieuwe Roosendaalse 
Vliet; deze stroomt via het Mark-Vlietkanaal en de Dintel in het Volkerak. In ruil-
verkavelingsverband (gestemd in 1980) zijn sloten gegraven en uitgediept. Voordien 
was de Watermolenbeek eind zestiger jaren al verbeterd en was de omleiding rond 
Roosendaal in 1973 gerealiseerd.De afwatering van het noordelijke deel van dit 
deelgebied geschiedt voorna-melijk door de Smalle Beek en de Running's Waterloop; 
ook deze zijn van stuwen voorzien en stromen uiteindelijk via de Steenbergsche Vliet 
in het Volkerak.Het water afkomstig uit het afwateringsgebied "De Zoom" stroomt 
via een klepduiker in de Theodorishaven naar het Zoommeer. Het afwateringsgebied 
Bergenop Zoom betreft overwegend stedelijk gebied. Het watert voor een deel af 
via het rioolstelsel op de Westerschelde. Voor het overige deel vindt afwatering plaats 
via de afwateringsgebieden van de Zoom en de Augustapolder. 

Deelgebied Woensdrecht 
Deelgebied Woensdrecht ligt nagenoeg geheel in Waterschap De Agger. Er zijn ver
schillende afwateringsgebieden te onderscheiden, zoals o.a. de Augusta-polder. Een 
deel van dit gebied wordt bemalen, het watert af via de op de Bergse Plaat en de 
Molenplaat gelegen Markiezaatssloot, die via een doorlaat in de westelijke 
Markiezaatskade uitmondt in het Schelde-Rijnkanaal. Een ander afwateringsgebied 
is De Blaffert, ten zuiden van Zuidgeest. Dit gebied loost zijn water via een water
gang in het Markiezaatsmeer. Via de Woensdrechtse Kil en de Ossendrechtse Kil 
wordt het water afgevoerd naar het Zeeuwse gebied dat tot het buurwaterschap 
"Noord- en Zuid Beveland" behoort. Het water wordt uiteindelijk via een syphon 
onder het Schelde-Rijnkanaal en het daarnaast gelegen spuikanaal bij Bath op de 
Westerschelde geloosd. De afvoer via de Woensdrechtse Kil geldt voor de Caters-
polder en de Prins Karelpolder. Via de Ossendrechtse Kil is de afvoer geregeld van 
de polders Nieuw-Hinkelenoord gemeen met Hoogerwerf, de Zuidpolder van Woens
drecht gemeen met Oud-Hinkelenoord, de Noordpolder onder Ossendrecht en de 
Zuidpolder onder Ossendrecht. Voorts watert een gedeelte van de hooggelegen 

24 



zandgronden af via zowel de Woensdrechtse als de Ossendrechtse Kil. Een kleine 
oppervlakte, namelijk dat gedeelte van het onderzoeksgebied wat ligt in de 
Hoogerwaardpolder, behoort tot het buurtwaterschap "Noord- en Zuid Beveland". 
De lozing geschiedt via een uitwateringssluis en bij gestremde vrije lozing via een 
gemaal ten zuidoosten van de Kreekraksluizen. 
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3 METHODE 

3.1 Het vervaardigen van de bodem- en grondwatertrappenkaart 

De bodem- en grondwatertrappenkaart (kaart 1), schaal 1 : 25 000, geeft de bodem
gesteldheid van het gebied weer tot een diepte van 1,20 m - mv. Bovendien geeft 
deze kaart inzicht in de huidige grondwaterstandsfluctuatie(zie par. 4.1.7). Informatie 
over de diepere ondergrond is weergegeven op de bijzondere-lagenkaart (kaart 2 en 
par. 4.2). 

De gronden zijn gedetermineerd volgens het Systeem van bodemclassificatie voor 
Nederland (De Bakker en Schelling 1989), een morfometrisch classificatiesysteem; 
het gebruikt de meetbare kenmerken van het bodemprofiel als indelingscriterium. 

De indeling en codering van de gronden op de kaart komen deels overeen met die 
van de legenda van de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000. Het doel van 
het onderzoek en het meer gedetailleerde bodemgeografisch onderzoek in het water-
wingebied hebben er toe geleid dat we de onderverdeling hebben verfijnd. 

In de legenda's van de bodem- en grondwatertrappenkaart zijn de verschillen in 
bodemgesteldheid weergegeven in de vorm van legenda-eenheden en grondwater-
trappen. Een combinatie van legenda-eenheid + grondwatertrap heet kaarteenheid. 

Legenda-eenheden bestaan voor tenminste 70% van hun oppervlakte uit gronden met 
een groot aantal overeenkomende kenmerken en eigenschappen. 

Overige onderscheidingen omvatten de niet in het onderzoek betrokken terrein
gedeelten. 

Verschillen en overeenkomsten in de bodemgesteldheid gaan vaak samen met visueel 
waarneembare verschillen en overeenkomsten in het landschap, omdat beide onder 
invloed van dezelfde omstandigheden zijn ontstaan. Daardoor is het mogelijk de 
verbreiding van de verschillen en overeenkomsten in vlakken op een kaart vast te 
leggen. 

De bodemkundige en hydrologische gegevens die tijdens het onderzoek zijn opge
nomen, zijn in de profielbeschrijvingen vastgelegd. Veel van deze gegevens berusten 
op schattingen. Deze schattingen zijn tijdens het bodemgeografisch onderzoek met 
metingen en eerder uitgevoerde analyses gecontroleerd (zie 3.1.3). 

3.1.1 Bodemkundige gegevens 

Tijdens de veldopname zijn door middel van 1498 beschreven boringen de volgende 
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bodemkundige gegevens in een uitvoerige profielbeschrijving op boorstaten 
vastgelegd: 
- de subgroep van de bodemclassificatie (De Bakker en Schelling 1989) op basis 

van dikte, aard en opeenvolging van de verschillende horizonten; 
- de bewortelbare diepte en eventueel ook de verwerkingsdiepte; 
- het humusgehalte, het leemgehalte en de mediaan (M50) van de zandfractie van 

boven- en ondergrond. 

Bij het vaststellen van de bewortelbare diepte is rekening gehouden met de dikte van 
het humushoudende dek, de dichtheid van het hieronder aanwezige materiaal, de 
profielontwikkeling en de aanwezigheid van plantewortels. Dikwijls is ook de verwer
kingsdiepte als leidraad gehanteerd. 

Bij het beschrijven van de ondergrond is speciaal gelet op het leemgehalte, het 
lutumgehalte, de grofheid van het zand, en het voorkomen van afwijkende materiaal
soorten, zoals leem, oude klei en moerige lagen. 

Het afgrenzen van de bodemkundige eenheden bij de veldopname is gebaseerd op 
criteria zoals de dikte, het organisch-stofgehalte en de textuur van de bewortelbare 
laag, en de profielopbouw. Iedere legenda-eenheid heeft een eigen code en is door 
een niet onderbroken lijn omgrensd: de bodemgrens. 

Het oorspronkelijke boorregister bevindt zich in het archief van DLO-Staring 
Centrum. 

3.1.2 Hydrologische gegevens 

De gebruikswaarde van de grond berust vooral op bodemfactoren, die sterk door de 
grondwaterstand en zijn fluctuatie worden beïnvloed, bijv. het vochtleverend 
vermogen, de aëratie en de stevigheid van de bovengrond. Om deze redenen is op 
de bodemkaart (kaart 1) ook informatie over de grondwaterfluctuatie weergegeven. 

De grondwaterstand op een bepaalde plaats varieert in de loop van het jaar en van 
jaar tot jaar. Verder varieert de grondwaterfluctuatie o.a. afhankelijk van grondsoort, 
profielopbouw, ont- en afwateringstoestand, grondwateronttrekkingen, neerslag en 
verdamping. 

Het jaarlijks wisselende verloop van de grondwaterstand op een bepaalde plaats is 
te herleiden tot een curve. Deze kan gekarakteriseerd worden door een gemiddeld 
hoogste, gecombineerd met een gemiddeld laagste grondwaterstand (afgekort GHG 
en GLG). Onder de gemiddeld hoogste grondwaterstand verstaat men het rekenkundig 
gemiddelde over zoveel mogelijk jaren (ten minste 8 jaar) van de hoogste drie grond
waterstanden per hydrologisch winter-halfjaar (1 oktober t/m 31 maart). Onder de 
gemiddeld laagste grondwaterstand verstaat men het rekenkundig gemiddelde over 
zoveel mogelijk achtereenvolgende jaren (ten minste 8 jaar) van de laagste drie grond
waterstanden per hydrologisch zomer-halfjaar (1 april t/m 30 september). 
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Er wordt hierbij uitgegaan van twee metingen per maand op of omstreeks de 14e en 
de 28e, in buizen van 2 tot 3 m lengte. 

De waarden die men voor de GHG en de GLG vindt, kunnen van plaats tot plaats 
variëren. Daarom is de klasse-indeling, die op basis van de GHG en GLG is ont
worpen, betrekkelijk ruim van opzet (zie legenda). Elk van deze klassen - de grond-
watertrappen (Gt) - is door een GHG- en/of GLG-traject gedefinieerd. 

Grondwatertrappen geven de gemiddelde fluctuatie van het grondwater weer (zie ook 
par. 4.1.7). Ze zijn aangegeven met Romeinse cijfers en omgrensd door een onder
broken lijn, voor zover deze niet samenvalt met een bodemgrens. 

Tijdens het bodemgeografisch onderzoek zijn van elke boring de volgende 
hydrologische gegevens in een profielbeschrijving op boorstaten vastgelegd: 
- de geschatte fluctuatie van het grondwater in de huidige situatie in termen van 

de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) en de gemiddeld laagste 
grondwaterstand (GLG) op basis van hydromorfe verschijnselen in het profiel en 
gemeten grondwaterstanden, alsmede de grondwatertrap (Gt); 

- indien mogelijk, de geschatte voormalige fluctuatie van het grondwater op basis 
van fossiele hydromorfe verschijnselen en de aanwezigheid van houtresten in de 
ondergrond. 

3.1.3 Controle op de veldschattingen 

Om de schattingen van het humusgehalte, het lutumgehalte, het leemgehalte en de 
zandgrofheid te toetsen, hebben we gebruik gemaakt van gegevens die afkomstig zijn 
uit: 
- De bodemgesteldheid van het ruilverkavelingsgebied Nispen-Schijf (Leenders 

1976); 
- De bodemgesteldheid van het ruilverkavelingsgebied Scheidezoom (Ovaa et al. 

1966); 
- De bodemgesteldheid van het ruilverkavelingsgebied Kruisland-Wouw (Bles en 

Steeghs 1974); 
- De Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, blad 49 Oost, Bergen op Zoom 

(1982); 
- De Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, blad 49 West, Bergen op Zoom 

(1987). 

Om de schattingen van het huidige GHG- en GLG-niveau enigszins te controleren, 
hebben we tijdens het onderzoek in de boorgaten die tot het grondwater reikten, enige 
tijd (meestal 1 dag) na het uitboren de grondwaterstand gemeten. De gemeten standen 
zijn vergeleken met gemeten grondwaterstanden in grondwaterstandsbuizen van 
IGG-TNO, waarvan het GHG- en GLG-niveau bij benadering bekend waren. 
In het voorjaar van 1992 is een gerichte grondwaterstandsopname uitgevoerd om 
daarmee een betere onderbouwing te krijgen van, in dit geval, de gemiddeld hoogste 
grondwaterstand. 
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In het terrein zijn de verschillen tussen de geschatte GHG en de daarmee gedeeltelijk 
samenhangende gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) zo mogelijk op basis 
van topografische kenmerken en andere veldkenmerken (zoals vegetatie) afgegrensd. 
Dit geldt ook voor de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG). 

3.2 Het vervaardigen van de bij zond ere-lagenkaart 

Voor het vervaardigen van de bijzondere-lagenkaart, schaal 1 : 25 000 (kaart 2), zijn 
van alle door ons beschreven boringen de volgende gegevens op de kaart per boorpunt 
aangegeven: 
- vergravingen zoals verwerkt, geëgaliseerd, opgehoogd en afgegraven; 
- leemlagen; 
- oude kleilagen; 
- grofzandige lagen en/of grindlagen; 
- veenlagen, meerbodemlagen en moerige lagen. 

De vergravingen zijn aangegeven met een signatuur. Van de bijzondere lagen is de 
begindiepte en zo mogelijk ook de einddiepte in dm - mv. aangegeven. Laagjes dun
ner dan 5 cm zijn verwaarloosd. 

3.3 Het vervaardigen van de beregenings- en afwateringskaart 

De opbrengstverandering als gevolg van de grondwaterstandsverlaging wordt door 
de TCGB berekend door de opbrengstdepressie te bepalen voor zowel de situatie 
zonder als met verlaging. 
De totale verlaging is niet alleen een gevolg van de grondwaterwinning door de 
pompstations, maar ook door andere regionale invloeden zoals beregening, afwa-
teringswerkzaamheden, verstedelijking en mogelijke overige onttrekkingen. 
Voor een opdeling van de totale verlaging is het noodzakelijk dat men een indruk 
heeft van de overige invloeden van de afzonderlijke componenten die aan de totale 
verlaging bijdragen. 

Voor het vervaardigen van de beregenings- en afwateringskaart, schaal 1 : 25 000 
(kaart 3), zijn de volgende inventarisaties uitgevoerd: 
- beregeningsfaciliteiten (beregeningsinstallaties en -putten); 
- gekanaliseerde waterlopen en in het kader van de ruilverkaveling of anderszins 

gegraven en/of verbeterde waterlopen; 
- waterafvoer- en/of wateraan voerfunctie van de waterlopen. 
De perceelssloten, die vooral gedurende natte perioden functioneel zijn, zijn niet 
geïnventariseerd. 
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3.4 Verwerking van veldgegevens tot rekengegevens 

De geïnventariseerde bodemkundige, bodemfysische en hydrologische gegevens 
worden gebruikt om het opbrengstniveau van de onderscheiden vlakken te bepalen. 
De opbrengstverandering als gevolg van de grondwaterstandsverlaging wordt door 
de TCGB berekend door de opbrengsdepressie te bepalen voor zowel de situatie 
zonder verlaging als met verlaging. Het verschil in opbrengstdepressie is bepalend 
voor de schade/het voordeel door grondwaterstandsdaling. Bij de bepaling van de 
opbrengstdepressie door vochttekort gaan we er van uit dat de hoeveelheid vocht die 
de plant opneemt, gedeeltelijk geleverd wordt door de hoeveelheid opneembaar vocht 
in de effectieve wortelzone en de aanvulling van de vochtvoorraad in de wortelzone 
door neerslag tijdens het groeiseizoen; verder door de hoeveelheid vocht die door 
capillair transport vanuit het grondwater via de onverzadigde ondergrond naar de 
onderzijde van de effectieve wortelzone wordt aangevoerd. 

De bodemkundige, bodemfysische en hydrologische gegevens, zoals die in het veld 
verzameld zijn, waren niet alle direct bruikbaar. Daarom zijn deze gegevens gesche
matiseerd en gegeneraliseerd. Enkele bodemfysische parameters zijn door de TCGB 
ingedeeld in klassen. Deze parameters betreffen vochtkarakteristieken van de effec
tieve wortelzone, dikte van de effectieve wortelzone en het ondergrondtype. De klas
senindelingen zijn gemaakt om het aantal rekeneenheden te beperken, omdat gebleken 
is datonderling een nauwe verwantschap bestaat tussen eenheden van deze parameters. 
De toekenningen berusten hoofdzakelijk op het onderbrengen van eerder genoemde 
parameters in bestaande klassenindelingen; daarnaast kon een aantal eenheden niet 
in deze bestaande klassenindelingen ondergebracht worden. Daarvoor zijn aparte in
delingen gemaakt. 

De volgende rekengegevens zijn per vlak in tabelvorm aangegeven (tabel 10 in 
aanhangsel 1; tabel 16 in aanhangsel 2): 
- vlaknummer; 
- bodemeenheid; 
- grondwatertrap; 
- de DLO-Staring Centrum-aanduiding voor: 

- bovengrond-vochtkarakteristiek; 
- bewortelbare diepte; 
- ondergrondtype; 

- de TCGB-aanduiding voor: 
- bovengrond-vochtkarakteristiek; 
- effectieve wortelzone; 
- ondergrondtype; 

- de huidige hydrologische situatie, in de vorm van: 
- GHG (gemiddeld hoogste grondwaterstand); 
- GVG (gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand); 
- GLG (gemiddeld laagste grondwaterstand). 

Op welke wijze we tot deze rekengegevens zijn gekomen, wordt in de volgende 
paragrafen uiteengezet. 
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3.4.1 Bodemkundige en bodemfysische gegevens 

3.4.1.1 Aard en dikte van de bovengrond 

De aard en de dikte van de humushoudende bovengrond zijn bepalend voor de dikte 
van de effectieve wortelzone. De effectieve wortelzone wordt gedefinieerd als het 
gedeelte van de bovengrond, waarin 80% van de wortelmassa aanwezig is (Rijtema 
1971). 

Door de grote verscheidenheid in dikten van de effectieve wortelzone heeft de TCGB 
de dikte van deze zone ingedeeld in de volgende zes standaardeenheden: 15 cm, 20 
cm, 25 cm, 30 cm, 35 cm en 40 cm. Deze standaarddikten zijn vastgesteld voor 
weidebouw. De effectieve wortelzones van de bovengronden zijn ingedeeld naar deze 
standaarddikten. 

Een maximale dikte van 40 cm wordt aangehouden, omdat het merendeel van de gras-
wortels (80%) zelfs bij diep bewortelbare gronden, zoals enkeerdgronden en diep 
verwerkte gronden, niet in staat wordt geacht om dieper dan 40 cm de grond uit te 
putten tot een vochtgehalte overeenkomend met pF >4,2. Hierbij wordt aangenomen 
dat vanaf een vochtgehalte overeenkomend met pF 2,7 tot en met pF 4,2 de helft 
van dit vochtgehalte door de graswortels kan worden opgenomen. 

De voorraad opneembaar bodemvocht in de effectieve wortelzone wordt niet alleen 
bepaald door de dikte van deze laag, maar ook door de hoeveelheid beschikbaar vocht 
per decimeter. De totale hoeveelheid beschikbaar vocht kan bij een gegeven voorjaars
grondwaterstand uit de vochtkarakteristiek van de effectieve wortelzone worden afge
leid. 

Om de hoeveelheid beschikbaar vocht vast te stellen, hebben we gebruik gemaakt 
van een schema, waarin op basis van een reeks standaardvochtkarakteristieken een 
relatie is vastgesteld tussen humus- en leemgehalte enerzijds en het percentage vocht 
bij diverse vochtspanningen anderzijds. Met deze relatie kan aan de bewortelbare 
diepte van elk vlak een gemiddelde vochtkarakteristiek worden toegekend (tabel 3). 

De gebruikte reeks standaardvochtkarakteristieken is samengesteld door Krabbenborg 
(1983). 

Voor de TCGB is een aparte vochtkarakteristiekenindeling gemaakt (3e kolom van 
tabel 3) om het aantal rekeneenheden te verminderen. Niet alleen op basis van de 
grafische weergave van de vochtkarakteristieken, maar ook uit proefberekeningen 
blijkt een onderlinge verwantschap te bestaan tussen een aantal curven. Het is daarom 
verantwoord het aantal vochtkarakteristieken terug te brengen van 19 naar 5, waarbij 
nrs. 1 en 2 worden vervangen door nr. 3; nrs. 6, 7, 11, 22 en 23 door nr. 5; nrs. 4, 
8, 9, 14, 21 en 24 door nr. 12 en nr. 15 door nr. 13. Alleen nr. 16 is als individuele 
vochtkarakteristiek blijven bestaan. In tabel 3 staat de TCGB-klassenindeling voor 
de vochtkarakteristieken van de effectieve wortelzone weergegeven. De codes A, B, 
C, D en E corresponderen met de vochtkarakteristieknummers 3, 5, 12, 13 en 16. 
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Tabel 3 Vochtkarakteristieken van de effectieve wortelzone met volumefracties vocht bij 
verschillende pF-waarden 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

21 
22 
23 
24 

Vochtkarakteristiek 

DLO-Staring 
Centrum
indeling 

(II-l-l) 
(II-1-2) 
(II-1-5) 
(II-1-3) 
(V-l-2) 
(IM-9) 
(V-l-5) 
(V-l-8) 
(V-l-9) 

(III-1-2) 
(III-1-5) 
(III-1-8) 
(IIM-12) 
(1-1-2) 
(1-1-5) 

(VII-1-2) 
(VIM-6) 
(vn-i-5) 
(VII-l-7) 

TCGB-
indeling 

A 
A 
A 
C 
B 
B 
B 
C 
C 

B 
C 
D 
C 
D 
E 

C 
B 
B 
C 

Volumefractie vocht (%) bij pF 

0,0 

42 
42 
43 
42 
48 
46 
50 
53 
53 

44 
46 
50 
59 
59 
61 

44 
50 
50 
59 

1,0 

39 
39 
39 
40 
42 
42 
44 
49 
49 

41 
43 
47 
55 
55 
58 

42 
47 
47 
55 

u 

38 
37 
38 
38 
40 
41 
43 
47 
48 

40 
42 
46 
54 
54 
57 

40 
45 
46 
54 

1,5 

36 
36 
36 
37 
39 
39 
41 
46 
47 

39 
41 
44 
53 
53 
56 

39 
44 
45 
53 

1,7 

25 
28 
30 
33 
34 
35 
38 
43 
45 

35 
37 
40 
52 
51 
54 

37 
43 
43 
51 

2,0 

16 
19 
22 
23 
25 
29 
30 
38 
41 

27 
30 
35 
46 
45 
49 

32 
38 
38 
47 

2,3 

12 
14 
17 
17 
20 
23 
24 
30 
31 

20 
24 
29 
40 
35 
40 

27 
33 
31 
37 

2,4 

11 
13 
16 
16 
19 
22 
22 
29 
30 

19 
22 
27 
38 
34 
39 

26 
31 
29 
36 

2,7 

9 
11 
13 
13 
15 
18 
19 
26 
27 

15 
18 
23 
35 
30 
35 

23 
28 
25 
31 

3,0 

7 
9 

11 
10 
12 
14 
15 
20 
22 

11 
14 
18 
26 
24 
28 

18 
23 
19 
26 

3,4 

6 
8 
9 
8 
8 

11 
11 
15 
17 

8 
11 
13 
20 
20 
23 

13 
18 
15 
20 

3,7 

5 
6 
7 
7 
7 
9 
9 

13 
15 

7 
9 
11 
17 
17 
20 

11 
15 
13 
18 

4,0 

4 
5 
6 
5 
6 
7 
8 

11 
13 

6 
8 
9 

14 
15 
17 

9 
13 
11 
15 

4,2 

4 
4 
5 
4 
5 
6 
7 

10 
11 

6 
7 
9 

13 
14 
16 

8 
12 
10 
14 

3.4.1.2 Ondergrondtypering 

De capillaire vochtaanvoer gedurende het groeiseizoen vanuit de ondergrond naar 
de effectieve wortelzone wordt bepaald door het verloop van de vochtspanning aan 
de onderzijde van de effectieve wortelzone en door de afstand van de onderkant van 
de effectieve wortelzone tot het grondwater (z-afstand) met de tijd, alsmede door 
het capillair geleidingsvermogen (K(h)-relatie) van de ondergrond. Ervan uitgaande 
dat er verband bestaat tussen de aard en samenstelling (in het bijzonder het 
leemgehalte) enerzijds en het capillair geleidingsvermogen anderzijds, hebben we 
op basis hiervan de ondergronden getypeerd. 

Door de variatie in diepte en dikte van de bodemlagen in de ondergrond ontstaat een 
grote verscheidenheid aan ondergrondtypen. Deze ondergrondtypen kunnen echter 
ten aanzien van capillaire eigenschappen en vochtleverantie een grote mate van 
overeenkomst vertonen. Op grond hiervan zijn op verzoek van de opdrachtgever zo
veel mogelijk ondergrondtypen ingedeeld in een door TCGB opgestelde reeks stand-
aardondergrondtypen (tabel 4). Een aantal ondergronden in het waterwingebied was 
niet onder te brengen in deze reeks. De fysische eigenschappen van de standaard-
ondergrondtypen zijn namelijk gebaseerd op zandondergronden, maar wanneer veen 
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