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centrale komgebied met kwelvensters van het Veluwesysteem. Subsystemen 6 en 7 betreffen resp. de
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WOORD VOORAF

In opdracht van de Landinrichtingsdienst te Utrecht heeft het DLO-Staring Centrum
een ecohydrologische systeembeschrijving van het landinrichtingsgebied Ochten-
Opheusden opgesteld op basis van abiotische en biotische gegevens. Het onderzoek
werd uitgevoerd van juli 1990 tot december 1991 door medewerkers van het DLO-
Staring Centrum (SC-DLO) en van Heidemij Adviesbureau BV (HA) Ambhern, nl.:

Ing. F. Brouwer (SC-DLO}): veldbodemkundig onderzoek, automatische ver-
werking en rapportage: grond- en oppervlakte-
water;

P, Harbers {oud-medewerker STIBOKA) en

Ing. E. Kiestra (SC-DLO): veldbodemkundig onderzoek;

Ing. M. Knotters (SC-DLO): onderzoek naar het abiotische patroon van de
uiterwaarden en rapportage;

Drs. J. van der Linden (HA): vegetatie-onderzoek;

Ing. E-T.M. Overkamp (HA): vegetatie-onderzoek en rapportage;

J.R. Mulder (SC-DLO): projectleiding en rapportage;

Drs. JLAM. ten Cate (SC-DLO): organisatorische leiding.

Voorts is dankbaar gebruik gemaakt van de diensten en kennis binnen het DLO-

Staring Centrum van:

- hoofdafdeling Waterbeheer, afd. Geohydrologie: ing. K.E. Wit, J.G. te Beest en
L. Honkoop;

- hoofafdeling Landinventarisatic en Landevaluatie, afd. Bodem, bos en natuur:
drs. R.H. Kemmers;

- hoofdafdeling Landschapsontwikkeling, afd. Geomorfologie: drs. H.P. Wolfert en
ir. M.W. van den Berg;

- afdeling Kwantitatieve methoden, GIS en informatica: ing. P.A. van
Capelleveen en ing. P.G. Lentjes;

- afdeling Kartografie: G.J. van Dorland en J.J. Verwaal;

- groep Landbouwwiskunde TNO: drs. J.H. Oude Voshaar;

- afdeling Wetenschappelijke informatie-overdracht: 1. Jensma.

Het DLO-Staring Centrum is dank verschuldigd voor de ontvangen medewerking bij

de uitvoering van dit onderzoek aan:

- drs. E.A. van de Meene en J. van der Staay, Rijks Geologische Dienst (RGD),
district Oost;

- ing. J. Kroeze, Polderdistrict Betuwe;

- I. Koolwijk, Rijkswaterstaat, directie Gelderland, afdeling ANII;

- P.A.G. Conijn, van Oranjewoud;

- L.W. Knoop, waardsman van de Hiensche Uiterwaarden;

- de grondeigenaren en grondbeheerders die onze medewerkers toestemming
verleenden om hun grond te betreden.
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SAMENVATTING

Inleiding

In opdracht van de Landinrichtingsdienst te Utrecht is van juli 1990 tot december
1991 een abiotisch en biotisch onderzoek uitgevoerd in het landinrichtingsgebied
Ochten-Opheusden. Het onderzoek (fase 2) bouwt voort op de aanbevelingen die in
fase 1 (Ten Cate et al. 1990) zijn gedaan. Door integratie van de resultaten uit het
abiotisch en biotisch onderzoek is een ecohydrologische systeembeschrijving van
Ochten-Opheusden opgesteld.

Het doel van het onderzoek in fase 2 was:

- het vervaardigen van een gedetailleerde bodem- en grondwatertrappenkaart, schaal
1 : 10 000, van het binnendijkse gebied, en de gronden te beoordelen op hun
geschiktheid voor fruitteelt en boomkwekerij. De resultaten van dit onderzoek zijn
vastgelegd in SC-DLO-rapport 165.

- het opvullen van de leemten in kennis die in fase 1 zijn gesignaleerd om een
ecchydrologische systeembeschrijving op te stellen op basis van de abiotische en
biotische patronen en processen (dit rapport).

De resultaten van beide onderzoeken zullen een functie vervullen bij de planvorming,
de evaluatie, de nadere afweging van belangen en de schatting van de agrarische
ruilwaarde in dit gebied. Op basis van de resultaten van de tweede fase van het
onderzoek zal kunnen worden vastgesteld voor welke veranderingen in het abiotische
milieu bestaande natuurwaarden kwetsbaar zijn en hoe deze door specifieke inrich-
tingsmaatregelen en voorzieningen duurzaam veilig gesteld kunnen worden. Tevens
kan inzicht verworven worden over locaties waar zich gunstige uitgangssituaties
voordoen of gecreéerd kunnen worden voor natuurontwikkeling.

Het landinrichtingsgebied Ochten-Opheusden ligt in de provincie Gelderland binnen
het grondgebied van de gemeenten Kesteren, Dodewaard en Echteld, en bestaat uit het
binnendijkse gebied en de Rijn- en Waaluiterwaarden. De totale oppervlakte bedraagt
3290 ha.

Het abiotsche patroon in het binnendijkse gebied

In het binnendijkse gebied zijn de volgende abiotische aspecten onderzocht: geologie,
zanddiepte, bodemgesteldheid, soortelijk elektrisch geleidingsvermogen, geomorfo-
logie, en agro- en geohydrologie,

Een belangrijk deel van het eerste watervoerende pakket in Ochten-Opheusden wordt
gevormd door de Formatie van Kreftenheye; het tweede watervoerende pakket door
de Formatie van Harderwijk.

De Formatie van Kreftenheye is een fluviaticle eenheid die voornamelijk is afgezet

door de Rijn tijdens en na de maximale uitbreiding van het Saalien-landijs. Hierop
liggen de holocene afzettingen van de Betuwe Formatie.
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Gedurende het Holoceen zijn in Ochten-Opheusden stroomruggen (met restbeddingen)
en kommen gevormd. De stroomruggen komen overwegend langs de rivieren voor,
de kommen in het centrum. De stroomruggen liggen relatief hoog met grondwatertrap
VI en VII. De kommen liggen relatief laag en zijn opgebouwd uit kalkloze, zware
klei, al dan niet afgedekt met kalkrijke klei, en veelal rustend op verlandingsveen. De
overslaggronden bestaan wit zandgronden.

De bovenkant van het zand varieert in diepte vanaf maaiveld tot meer dan 5 m - mv.
Bij Eldik en bij De Spees komt het zand vanaf maaiveld voor. Ter plaatse van de
stroomruggen komt het zand meestal tussen 40 en 150 cm - mv. voor, in het centrale
komgebied dieper dan 300 cm.

De waterstand van de Nederrijn beschrijft (vanwege de stuwen) een kleinere
amplitude dan die van de Waal. De gronden langs de Rijn hebben relatief diepe
grondwaterstanden met weinig fluctuatie (Gt VIo en VIIo). Ze zijn in het algemeen
goed doorlatend. In het centrale komgebied is het polderpeil gereguleerd: opgezet
polderpeil in de zomer en bijna droge sloten in de winter. De natste delen hebben Gt
[a en lla, de overige Gt IIIb en IV. De komgronden zijn in de zomer goed en in de
winter slecht doorlatend. Langs de Waal treden doorgaans in de winter ondiepe en in
de zomer diepe grondwaterstanden op (Gt VIo en VId en VIId). De gronden zijn goed
tot vrij goed doorlatend.

De watertypen Verzadigd Grondwater (Angeren) en Rijnwater zijn dominant. Er
bestaat een samenhang tussen het elektrisch geleidingsvermogen en de verwantschap
met Rijnwater en Verzadigd Grondwater.

In Ochten-Opheusden zijn drie geohydrologische stromingssystemen onderscheiden,
nl. ondiepe, middeldiepe en diepe systeem, en drie grondwatertypen, nl. Rijnwater-,
Verzadigd Grondwater- en Veluwewatertype.

Het abiotische patroon van de witerwaarden

In de uiterwaarden zijn de abiotische aspecten geologie, bodem, geomorfologie en
rivierdynamiek (morfo- en hydrodynamiek) onderzocht. De uiterwaarden zijn ontstaan
uit op- en aanwassen en strangen. De hoogste delen van de stroomruggen bestaan uit
ooivaaggronden, de lagere uit poldervaagronden. In de verlande strangen komen rest-
beddinggronden voor. Direct langs de Waal zijn smalle rivierduintjes ontstaan. Zowel
bij de Rijn- als bij de Waaluiterwaarden heeft de mens grote invloed op de morfologie
gehad. Ca. 66% van de uviterwaarden is afgegraven.

De morfologie van de natuurlijke terreinen is bepaald door fluviatiele sedimentatie en
erosie, en in de Waal-uiterwaarden ook door opstuiving. Hoewel door menselijke in-
vloed het beeld versnipperd is, zijn de oude strangen nog als dalvormige laagten
zichtbaar. De strangen worden begeleid door welvingen en ruggen, ontstaan door
fluviaticle sedimentatie. De terreinen die voor de kleiwinning zijn afgegraven, hebben
doorgaans een vlakke ligging.

Door gebruik te maken van veldkennis, gegevens over de vegetatic en de water-
beheersing in de polders is een vertaling van geomorfologie naar morfodynamiek
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gemaakt als onderdeel van de ecohydrologische systeembeschrijving.

Basis voor het onderzoek naar de overstromingsduur vormen gegevens over hoogte-
ligging en geomorfologie, rivierregime en het inlaatbeleid van polders. Voor de
bepaling van de gemiddelde overstromingsduur is rekening gehouden met gebieden
met een vrije verbinding naar het zomerbed, met ingesloten laagten en met polders.
De overstromingsdurenkaart kan dienen om bestaande relaties en mogelijkheden voor
vegetatieontwikkeling aan te geven.

In zowel de Rijn- als de Waal-uiterwaarden hangt de gemiddeld laagste grondwater-
stand (GLG) nauw samen met de laagste rivierwaterstanden. Op de "ongestuwde"
Waal zakt het water jaarlijks tot enkele meters onder het maaiveld van de uiter-
waarden. Omdat de Nederrijn bij Amerongen gestuwd is, zakt het water niet dieper
dan 6,00 m + NAP. Het GLG-niveau bevindt zich hier ondieper dan bij de Waal-
uiterwaarden en is nauw gerelateerd aan de maaiveldhoogte.

Het biotische patroon van het binnendijkse gebied en de uiterwaarden

Uit de literatuur en op basis van veldervaring is bekend welke plantesoorten en
vegetatietypen als indicator kunnen worden beschouwd voor milieufactoren als voed-
selrijkdom, kwel, rivierdynamiek en cultuurdruk. Zo zijn waterplanten goede indi-
catoren voor de mate van voedselrijkdom van het water. Een analyse van de kartering
van de watervegetatie leert, dat zowel stroomruggen van de Waal en de Rijn als de
uiterwaarden voedselrijk tot zeer voedselrijk oppervlaktewater bezitten. Ook het
inlaatwater vanuit de Linge (Rijnwater) is voedselrijk. Daarentegen indiceert de
watervegetatie van de geisoleerde sloten in het Eldiksche Veld een slechts matig hoog
trofieniveau. Deze watervegetaties bevatten diverse soorten die kenmerkend (kunnen)
zijn voor situaties met uittredend lithoclien grondwater, zoals waterviolier, krans-
vederkruid, grote boterbloem en spits fonteinkruid. Duidelijke concentratiegebieden
van deze soorten zijn gevonden in het Eldiksche Veld, het Overbroek ten noorden van
Eldik en het meest oostelijke deel van het Dodewaardsche Veld.

De kartering van vochtige graslandentypen en goed ontwikkelde slootkantvegetaties
in het binnendijkse gebied leverde een somber beeld op door de hoge cultuurdruk.
Soorntenrijke vochtige graslanden zijn niet aangetroffen; de steile slootranden zijn
hoofdzakelijk begroeid met ruige vegetaties die vaak worden gedomineerd door de
grote brandnetel en waarin sporadisch soorten als echte koekoeksbloem en gewone
dotterbloem zijn gevonden.

De vegetaties in de uiterwaarden zijn in hoofdzaak de resultanten van de rivier-
dynamiek en de menselijke beinvloeding (ontgrondingen en grondgebruik) op de laag-
gelegen, al dan niet afgegraven gronden. In de Waaluiterwaarden is de rivierdynamiek
bijzonder hoog. Vooral de rivierstranden en de oevers van de plassen en strangen
kenmerken zich door extreme milieu-omstandigheden. Bij lage rivierstanden komen
hier enkele karakteristieke pioniers binnen de stroomdalflora voor zoals liggende
ganzerik, slijkgroen en klein vlooienkruid. Kenmerkend voor periodiek natte, zandige,
luwe pioniersmilieus is de zwarte populier. Vooral de vergraven oevers van de
Hiensche Strang zijn rijke vindplaatsen van deze soort.
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De uiterwaardengraslanden staan vrijwel steeds onder hoge tot zeer hoge cultuurdruk.
Op de laaggelegen, gehercultiveerde percelen weerspiegelt de vegetatie in het alge-
meen nog vrij goed de heersende milienomstandigheden (overstroming en morfodyna-
miek). Voor zover deze percelen niet regelmatig met engels raaigras worden door-
gezaaid, komen hier graslanden met geknikte vossestaart, fioringras, kweek en
akkerkers voor. De hooggelegen, onvergraven graslanden op de oeverwallen waren
tot voor kort het domein van de Glanshavervegetaties met typerende stroomdalsoorten.
Afgraven en intensief grondgebruik (maisteelt) hebben deze vegetaties teruggedrongen
tot de perceelranden en rivierdijken. Op de bandijken worden de stroomdalvegetaties
vervolgens weer bedreigd door de dijkverzwaring. Slechts op enkele binnendijken met
extensieve beweiding komen nog goed ontwikkelde stroomdalvegetaties voor. Ook de
zo typerende meidoomhagen en struwelen zijn op enkele restanten na uit de uiter-
waarden verdwenen.

Ondanks dit sombere beeld over de actuele vegetatie van de uiterwaarden, bezitten
deze gebieden nog grote potenti€le kwaliteiten, met name voor herstel en ontwikkeling
van stroomdalvegetaties en zacht- en hardhoutooibossen. Ook het binnendijkse gebied
bezit potentiéle kwaliteiten voor de ontwikkeling van stroomdalvegetaties. Bij herstel
van de natuurlijke waterhuishouding bieden de binnendijkse kwelgebieden goede
mogelijkheden voor verdere ontwikkeling van water-, oever- en graslandvegetaties.

De ecohydrologische systeembeschrijving

Op basis van de verzamelde abiotische en biotische gegevens is een ecohydrologische
systeembeschrijving van Ochten-Opheusden opgesteld. Daarin zijn allereerst twee
hoofdsystemen onderscheiden: het binnendijkse gebied en de uiterwaarden. De bandij-
ken vormen de scheiding tussen beide hoofdsystemen.

De ecohydrologische systeembeschrijving van het binnendijkse gebied berust op inte-
gratie van de abiotische en biotische aspecten. Hier beperkt de integratie, wat betreft
de actuele situatie, zich tot het centrale komgebied, waar waterkwaliteit en slootwa-
tervegetaties duidelijk met elkaar verband houden. Voor de overige aspecten van het
biotisch milieu is een beroep gedaan op de beschrijving van de potenti€le vegetatie.

Subsysteem 1 wordt gevormd door gebieden met voornamelijk matige en zwakke
wegzijging van de ondiepe stromingssystemen. Dat zijn de Marspolder met het lokale
systeem van de Rijndijk, het gebied van de Heuning en het gebied ten westen van
Dodewaard, beide deel uitmakend van het lokale systeem van de Waaldijk.
Subsysteem 1 is een gebied met relatief hooggelegen, kalkrijke, goed doorlatende,
lichte stroomruggen met ondiep voorkomende, gefundeerde zanden. Het oppervlakte-
water is in het algemeen voedselrijk tot zeer voedselrijk. De cultuurdruk is hoog.
Alleen op perceelsranden en op wegbermen komen plaatselijk stroomdalsoorten voor.
Voor de meest zandige stroomruggen is het Abelen-iepenbos hier het eindstadium van
de successie.

Subsysteem 2 wordt voornamelijk gevormd door gebieden met zwakke wegzijging en
zwakke kwel van de ondiepe en middeldiepe stromingsystemen. Het betreft het vrij
vlakke gebied tussen de Rijnbandijk en de Linge, en het kom-op-stroomgebied tussen
Dodewaard en Opheusden. Het gebied vormt de overgang van de hooggelegen
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stroomruggen naar het centrale komgebied. Er wordt gedurende het groeiseizoen
gebiedsvreemd water ingelaten. Er komen vrijwel geen stroomdalsoorten voor. De
zwak ontwikkelde stroomruggen zijn uitsluitend in situaties met lichte textuur nog
kansrijk voor de ontwikkeling van stroomdalvegetaties met pnv’s (potenti€le
natuurlijke vegetaties) van het Abelen-iepenbos en, in mindere mate, het Essen-
iepenbos. Voor de stroomruggen die zijn afgedekt met komklei, zijn de mogelijkheden
voor de ontwikkeling van stroomdalvegetaties gering. De pnv van dit subsysteem
omvat in hoofdzaak Fluitekruidrijke essenbossen.

Subsysteem 3 wordt gevormd door gebieden met wisselende wegzijging en kwel, die
zich langs de Waal bevinden. Het betreft stroomgordel-, oever- en dijkdoorbraak-
afzettingen. Door inlaat van gebiedsvreemd water in de zomer en bij hoge Waal-
standen wordt het oppervlaktewater sterk beinvloed. Subsysteem 3 vormt bij uitstek
een geschikt milieu voor de ontwikkeling van Abelen-iepenbossen en Sikkelklaver-
vegetaties. Vooral de zandige, droge overslaggronden (Gt VI) zijn in dit verband
bijzonder kansrijk.

Subsysteem 4 wordt gevormd door gebieden met kwel uit het middeldiepe systeem
en komt voor in het centrale komgebied. Het gebied is grotendeels opgebouwd uit
komklei, al dan niet met een ondergrond van verlandingsveen. De zanddiepte varieert
in hoofdzaak tussen 300 en 400 cm - mv. Dit watervoerende pakket staat in verbin-
ding met de Waal. Gedurende hoge Waalstanden vindt zijwaartse en opwaartse druk
plaats, wat slootkwel tot gevolg heeft. Door de inlaat van gebiedsvreemd water in de
zomer is het oppervlaktewater grotendeels van het Rijnwatertype. De watervegetaties
in de sloten indiceren in het algemeen voedselrijk tot zeer voedselrijk water. In de
winter wordt geen gebiedsvreemd water ingelaten en voeren de sloten kwelwater naar
de Linge. Het opperviaktewater is dan sterk verwant aan het Verzadigd Grondwater.
Dit deel van het centrale komgebied is vrijwel zonder uvitzondering het potentiéle
domein van de Elzenrijke essenbossen, waarbij op zeer natte plaatsen zelfs varianten
met Elzenbroekbos tot ontwikkeling kunnen komen. De vervangingsgemeenschap van
deze natte bossen is de in vegetatickundig opzicht interessante Waterkruiskruid-
trosdravikassociatie.

Subsysteem 5 wordt gevormd door het laagste deel van het centrale komgebied, waar
kwelvensters van het Veluwesysteem voorkomen. Het gebied is opgebouwd uit kalk-
loze, zware klei rustend op verlandingsveen, met Gt II, IIIa en IIb. De zanddiepte
begint beneden 300 cm - mv. Het grondwater is sterk verwant aan het Grondwater-
type. Bij hoge rivierstanden vindt zijwaartse en opwaartse druk plaats, waardoor de
kwelstroom toeneemt. Ondanks de inlaat van gebiedsvreemnd water (Rijnwatertype) in
de zomer, treedt kwel uit het kwelvenster (Grondwatertype) op. Dit meest karak-
teristicke deel van het komgebied biedt goede mogelijkheden voor de ontwikkeling
van Elzenrijke essen-icpenbossen, op de natste plekken waarschijnlijk ook voor
Elzenbroekbossen en graslandvegetaties behorende tot de Associatie van waterkruis-
kruid en trosdravik. Gezien de aanwezigheid van kwelvensters is dit gebied bij uitstek
geschikt voor de ontwikkeling van mesotrafente, kwelindicerende watervegetaties. In
de geisoleerde sloten is de huidige watervegetatie reeds een goede afspiegeling van
de mogelijkheden in dit gebied.

19



De cultuurdruk op de bandijken (subsysteem 1) is hoog, waardoor stroomdalvegetaties
vrijwel ontbreken m.u.v. de Oude Rijndijk. De Waalbandijk is grotendeels in het
kader van de deltawerken verzwaard en op deltahoogte gebracht. De dijkverzwaring
gaat veelal ten koste van de oorspronkelijke stroomdalvegetaties. In potenti€le zin
blijven de dijken wel van grote betekenis, vooral de op het zuiden gelegen taluds met
een lichte, kalkrijke bovengrond.

De uiterwaarden van de Nederrijn en de Waal bestaan op grond van verschillen in
rivierdynamiek uit verschillende subsystemen. De dynamiek van de Nederrijn is te
karakteriseren als relatief rustig. De grondwaterfluctuatie in de Rijnuiterwaarden is als
gevolg van de stuwing bij Amerongen gedempt; de GLG’s bevinden zich hierdoor
doorgaans ondieper dan in de Waaluiterwaarden. In de uiterwaarden zijn vier sub-
systemen onderscheiden.

Subsysteem 6 betreft de onbekade uiterwaarden van de Nederrijn.

De rivierdynamiek is vanwege de stuwing van de Rijn gering. Tijdens hoogwater-
golven treedt in de afgegraven terreinen kwel op. Stroomdalvegetaties komen voor bij
het Opheusdens Veer en op enkele bermen, kaden en perceelsranden. Vrijwel de helft
van dit gebied is kansrijk voor de ontwikkeling van stroomdalvegetaties en typische
hardhoutooibossen. Moerasvegetaties komen in gebieden langs strangen met een on-
diepe GLG voor.

Subsysteem 7 betreft de bekade uiterwaarden van de Nederrijn. De rivierdynamiek is
gering. Inundaties in het groeiseizoen zijn zeldzaam. Grote delen van de polders zijn
afgegraven. Stroomdalvegetaties komen plaatselijk voor op de dwars- en zomerkaden
en op perceelranden van enkele hooggelegen, niet afgegraven temreinen. De opper-
vlakte aan kansrijke gebieden voor stroomdalvegetaties en hardhoutooibossen is
beperkt. Soorten van vochtige graslanden en van moerasvegetatiecs komen o.a. ten
noordoosten van Opheusden voor.

In subsysteem 8, de onbekade uiterwaarden van de Waal, is de rivierdynamiek sterk.
Een groot gedeelte is niet afgegraven. In deze reliéfrijke terreinen is op korte afstand
een grote variatie in overstromingsduur. Op de cevers langs de stranden vormen zich
duintjes. Stroomdalvegetaties en -soorten komen zeer schaars voor. Het areaal in
potentie geschikte terreinen voor de vestiging van typische hardhoutooibossen en
stroomdalvegetaties is hier echter bijzonder groot. Moeras- en watervegetaties komen
voornamelijk voor langs de randen van en in zandwinputten.

Subsysteem 9 wordt gevormd door de bekade uiterwaarden van de Waal. De rivier-
dynamiek is hier overwegend gering. Het grootste deel van de polders betreft afge-
graven terreinen. Zwak ontwikkelde stroomdalvegetaties komen voor in de Gouver-
neursche Polder op enkele hooggelegen, niet afgegraven terreinen. Gezien de sterke
fluctuatie van de (grond-)waterstand komen nauwelijks vegetaties voor, die ken-
merkend zijn voor permanent natte graslanden. Moeras- en watervegetaties komen
voornamelijk langs de strangen voor.

Mogelijkheden voor natuurontwikkeling
Uitgangspunt bij de mogelijkheden voor natuurontwikkeling is de huidige inrichtings-

20



vorm van het gebied. Voor Ochten-Opheusden was de aandacht gericht op de volgen-
de vegetaties:

1 stroomdalvegetaties, essen-iepenbos, abelen-iepenbos en typisch hardhoutooibos;
2 natte graslandvegetaties en natte elzenrijke essen-iepenbossen;

3 moeras- en pioniervegetaties met vochtminnende stroomdalsoorten;

4 kwelindicatoren en mesotrafente tot licht eutrafente water- en helofytenvegetaties.

Om de vegetatieontwikkeling in de kansrijke gebieden in gang te zetten, is een
afname van de menselijke beinvloeding van primair belang.

Evaluatie

Door gebrek aan voldoende gegevens was het in fase 1 niet mogelijk om een eco-
hydrologische systeembeschrijving op te stellen. Op grond van aanbevelingen heeft
de Landinrichtsdienst aan het DLO-Staring Centrum (hoofdaannemer) en Heidemij
Adviesbureau BV (onderaannemer) opdracht verleend nader onderzoek te verrichten
om een ecohydrologische systeembeschrijving op te stellen. Het was de eerste keer,
dat een gecombineeerd abiotisch en biotisch onderzoek door bovengenoemde instel-
lingen is uitgevoerd. Tijdens en na het veldwerk werden nieuwe ideeén ontwikkeld
om de systeembeschrijving meer inhoud te geven, wat leidde tot de vervaardiging van
de volgende aanvullende kaarten: een bodem- en overstromingsdurenkaart van de
uiterwaarden, een geologische kaart, een kaart met het soortelijk elektrisch
geleidingsvermogen, een kaart met de morfodynamiek, een indicatieve kaart van
vlakvormige vegetaties in de uiterwaarden en een kaart met kansrijke gebieden voor
natuurontwikkeling. Het gevolg van dit aanvullende onderzoek was dat de geplande
afleveringstermijn werd overschreden. Daartegenover staat dat in dit project veel
ervaring is opgedaan, die bij toekomstige landinrichtingsprojecten gebruikt kan
worden.
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1 INLEIDING

1.1 Doel van het onderzoek

In opdracht van de Landinrichtingsdienst te Utrecht is van juli 1990 tot december
1991 een abiotisch en biotisch onderzoek uitgevoerd in het landinrichtingsgebied
Ochten-Opheusden. Het onderzoek (fase 2) bouwt voort op de aanbevelingen, die in
de eerste fase zijn gedaan (Ten Cate et al. 1990: Een voorlopige systeembeschrijving
en -analyse van het abiotisch en biotisch milieu in het landinrichtingsgebied "Ochten-
Opheusden”, rapport 80).

Door integratie van de resultaten uit het abiotisch en biotisch onderzoek is een
ecohydrologische systeembeschrijving van Ochten-Opheusden opgesteld. Voor het
eerst hebben het DLO-Staring Centrum (hoofdaannemer) samen met Heidemij Advies-
bureau Armhem BV (onderaannemer) een dergelijk geintegreerd onderzoek hebben uit-
gevoerd.

Het doel van het onderzoek in de tweede fase was tweeledig:

- een gedetailleerde bodem- en grondwatertrappenkaart te vervaardigen, schaal
1: 10 000, van het binnendijkse gebied, en de gronden te beoordelen op hun
geschiktheid voor fruitteelt en boomkwekerij. Uit praktische overwegingen zijn, in
overleg met de opdrachtgever, de resultaten van dit onderzoek in een apart rapport
vastgelegd (Mulder en Brouwer 1991: De bodemgesteldheid van het landin-
richtingsgebied Ochten-Opheusden; resultaten van een bodemgeografisch onderzoek
en de geschiktheidsbeoordeling voor fruitteelt en boomkwekerij, rappornt 165);

- de leemten in kennis op te vullen, dic in fase 1 zijn gesignaleerd om een
ecchydrologische systeembeschrijving op basis van de abiotische en biotische
patronen en processen op te stellen (dit rapport).

In fase 1 zijn de volgende aanbevelingen gedaan:

- een gedetailleerde (geo)morfologische kaart, schaal 1 : 10 000, van de viterwaarden
te maken i.v.m. de daar voorkomende stroomdal- en moerasvegetaties; daarbij zou
een gedetailleerde hoogtecijfer- en hoogtelijnenkaart van de uviterwaarden zo’n
opname zeer vergemakkelijken;

- een gedetailleerde bodem- en grondwatertrappenkaart, schaal 1 : 10 000, met een
beschrijvende legenda te maken, waarin een landschappelijke hoofdindeling de
voorkeur verdient (boringsdiepte 1,50 m - mv.); de kaarten zijn o.a. van belang
voor de eerste schatting en voor de verdere planvorming en evaluatie;

- aanvullende diepere boringen tot 2,50 m - mv. in het centrale komgebied te ver-
richten; de verspreiding van kwelindicatoren is daar groot; mogelijk houdt dit
verband met het plaatselijk ondiep voorkomen van zand;

- grondwaterstandsbuizen te plaatsen zowel in de uiterwaarden als in het binnendijkse
gebied om grondwaterstandsgegevens (tijdrecksen)te verzamelen;

- watermonsters te nemen zowel uit sloten (oppervlaktewater) als uit grondwater-
standsbuizen (grondwater) voor een betere onderbouwing en detaillering van met
name de lokale stromingssystemen in Ochten-Opheusden. De metingen zijn nodig
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om de systeemcomponenten als waterkwaliteit (elektrisch geleidingsvermogen en
chemische analyses) en doorlatendheidsgegevens (Kh en Kv) te bepalen;

- een geohydrologische kaart, schaal 1 : 25 000, te maken met daarop de kwel- en
infiltratiegebieden;

- een integratickaart, schaal 1 : 25 000, te maken waarbij het verband tussen bodem-
gesteldheid en vegetatie centraal staat;

- een integrale, gebiedsdekkende vegetatiekartering van de uiterwaarden uit te voeren
volgens de typologie van het "Land van Maas en Waal"; een gebiedsdekkende kar-
tering van stroomdalsoorten, kwelindicatoren en enkele nader te selecteren moeras-
en graslandplanten;

- een oppervlaktedekkende kartering uit te voeren in het binnendijkse gebied van:
- watervegetaties volgens de typologie van het "Land van Maas en Waal";

- visuele kwelverschijnselen als roodkleuring van het water, ijzeruitvliokking,
opborreling en bacterie-vlies;

- kwelindicatoren in en langs wateren;

- oevers van zandwinplassen;

- interessante slootkantvegetaties (enkele slootkanttypes uit het "Land van Maas
en Waal").

De resultaten van beide onderzoeken zullen een functie vervullen bij de planvorming,
de evaluatie, de nadere afweging van belangen en de schatting van de agrarische
ruilwaarde in dit gebied. Op basis van de resultaten van de tweede fase van het
onderzoek (Mulder en Brouwer 1991, en dit rapport) zal o.a. kunnen worden vast-
gesteld voor welke veranderingen in het abiotische milieu bestaande natuurwaarden
kwetsbaar zijn en hoe deze door specifieke inrichtingsmaatregelen en voorzieningen
duurzaam veilig gesteld kunnen worden. Tevens kan inzicht verworven worden over
locaties, waar gunstige uvitgangssituaties zich voordoen of gecre€erd kunnen worden
- voor natuurontwikkeling.

Over het geheel genomen is over de fauna van het gebied redelijk veel bekend (Ten
Cate et al. 1990). Daarom is geen opdracht verstrekt om dit aspect mee te nemen in
de ecohydrologische systeembeschrijving. Volledigheidshalve vermelden we hier dat
het consulentschap Natuur, Bos, Landschap en Fauna (NBLF) in het voorjaar van
1991 vogels heeft geinventariseerd in de Hiensche Waarden, de Gouverneursche
Polder, de Wolfswaard en in het Eldiksche Veld (Erhart 1991).

1.2 Ligging van het gebied

Het landinrichtingsgebied Ochten-Opheusden (fig. 1) ligt in de provincie Gelderland

binnen het grondgebied van de gemeenten Kesteren, Dodewaard en Echteld en beslaat

3290 ha. Het gebied bestaat uit:

- de voormalige uiterwaard Leede en Oude Waard die deel uitmaakt van de Marspol-
der (in dit rapport kortweg Marspolder genoemd);

- het binnendijkse gebied met o.a. het Hooge Veld bij Kesteren, De Heuning bij
Ochten, het Eldiksche Veld en Dodewaardsche Veld (fig. 1);

- de huidige uiterwaarden van de Rijn met o.a. de Wolfs- en Manuswaard, en van
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de Waal met o0.a. de Gouverneursche Polder en de Hiensche Waarden.

De Linge, ook de Wetering genoemd, doorsnijdt het gebied van ocost naar west. De
belangrijkste wegen zijn: de snelweg AlS, de weg Rhenen-Kesteren-Ochten, de
Bonegraafse Weg van Ochten naar Dodewaard en de Dalwagen van Dodewaard
naar Opheusden. De Rijnbandijk tot aan De Spees en vandaar de Marsdijk bescher-
men het binnendijkse gebied tegen overstromingen vanuit de Rijn. De Rijnbandijk
vanaf De Spees naar Lienden is een slaperdijk. De Waalbandijk keert het water
vanuit de Waal.

De hoogteverschillen in het gebied hangen samen met het verval van oost (ca. 6,5-7,5
m + NAP) naar west (ca. 5,5-7,0 m + NAP). Daarnaast zijn er hoogteverschillen van
0,5-> 2,5 m tussen het centrale komgebied en de stroomruggen. Figuur 2 geeft een
globaal, driedimensionaal beeld van de hoogteligging van Ochten-Opheusden.

1.3 Rapport en kaarten

Materialen, methoden, resultaten, discussies en conclusies van het onderzoek zijn
weergegeven in dit rapport en op 24 kaarten. Rapport en kaarten vormen €¢n geheel
en vullen elkaar aan, Het is daarom van belang rapport en kaarten gezamenlijk te
raadplegen.

Het rapport heeft de volgende opzet:

In hoofdstuk 2 en 3 beschrijven we het abiotische pairoon van resp. het binnendijkse
gebied en de uviterwaarden; in hoofdstuk 4 beschrijven we het biotische patroon van
het binnendijkse gebied en de uiterwaarden; hoofdstuk 5 geeft de ecohydrologische
systeembeschrijving. In hoofdstuk 6 behandelen we de mogelijkheden voor natuur-
ontwikkeling en in hoofdstuk 7 koppelen we terug naar fase 1 met een evaluatie. De
literatuurlijst bevat de geraadpleegde literatuur, In de aanhangsels staan gegevens,
documentatic en verklaringen waarmee we het rapport niet willen belasten. In
aanhangsel 1 beschrijven we hoe de resultaten digitaal verwerkt zijn. Aanhangsel 2
geeft een overzicht van de volledige vegetatie-typologie en bevat de karteringssleutels
en aanhangsel 3 geeft de beschrijving van de vegetatietypen. Bij het rapport behoren
24 kaarten. De kaarten 1 t/m 8 geven de abiotische patronen weer; kaarten 9 t/m 22
de biotische patronen; kaart 23 geeft de ecohydrologische systemen weer en kaart 24
de mogelijkheden voor natuurontwikkeling.

Het onderzochte gebied zal in dit rapport kortweg worden aangeduid met Ochten-
Opheusden.
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2 HET ABIOTISCHE PATROON VAN HET BINNENDUKSE GEBIED

2.1 Geologie

De bestaande geologische kaart, schaal 1 : 50 000 (Verbraeck 1984), leek voldoende
als basis voor de geohydrologische systeembeschrijving van Ochten-Opheusden (par.
2.6). Gaandeweg het onderzoek bleek echter, dat de betreffende kaart op onderdelen
kon worden aangevuld met 0.a. de uitbreiding van stroomgordels en bijbehorende rest-
beddingen. Omdat deze gegevens de hydrologische systeembeschrijving ondersteunen,
hebben we voor Ochten-Opheusden een geologische kaart, schaal 1 : 25 000 (bijL 1),
vervaardigd. Deze kaart bevat alleen informatie over de afzettingen uit het Holoceen.
De rivierafzettingen uit het Pleistoceen, de afzettingen van de Formatie van
Kreftenheye, hebben we in het kort beschreven in paragraaf 2.1.2.1 (zie ook tabel 1).
De rivierafzettingen uit het Holoceen, de Betuwe Formatie, worden uitgebreid
behandeld in paragraaf 2.1.2.2.

2.1.1 Materialen en methode

Voor de beschrijving van de geologische opbouw van Ochten-Opheusden hebben we
gebruik gemaakt van gegevens van Harbers en Mulder (1981), Mulder et al. (1979),
Havinga (1969), Havinga en Op °t Hof (1975 en 1983), Op 't Hof (1970), Pons (1953
en 1957), Reineck en Singh (1973), Ten Cate et al. {1990), Verbraeck (1975, 1984
en 1990), Van de Meene (1977), Van der Zwan (1990) en Zagwijn en Van
Staalduinen (1975).

Binnen de Formatie van Kreftenheye worden zes deelformaties onderscheiden:
Kreftenheye 1 t/m VI (Verbraeck 1990). Een belangrijk deel van het eerste
watervoerende pakket in Ochten-Opheusden wordt gevormd door Kreftenheye VI; het
tweede watervoerende pakket door de Formatie van Harderwijk (Verbraeck 1984 en
1990; Ten Cate et al. 1990).

De afzettingen van de rivieren uit het Holoceen rekent de Rijks Geologische Dienst
tot de Betuwe Formatie (Zagwijn en Van Staalduinen 1975). De Betuwe Formatie
wordt niet onderverdeeld in tegenstelling tot de Westland Formatie (Afzettingen van
Gorkum en Afzettingen van Tiel). Dit zijn perimariene afzettingen (rivierafzettingen
en veen), die onder invloed van de stijgen de zeespiegel zijn gevormd. Ze reiken tot
de lijn ’s-Hertogenbosch-Culemborg-Utrecht. Deze indeling kan dus niet voor het
rivierengebied, ten oosten van deze lijn, worden gebruikt. Tijdens het onderzoek naar
de oude rivierlopen in het oostelijk rivierengebied (Harbers en Mulder 1981) bestond
behoefte de afzettingen van de Betuwe Formatie onder te verdelen: Afzettingen van
Ressen en Afzettingen van Gendt. Deze indeling is eerder in het herinrichtingsgebied
"Ooypolder” toegepast (Mulder 1989).

VYoor de opname van de bodemkaart, schaal 1 : 10 000 (Mulder en Brouwer 1991),
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hebben we één boring per ha verricht tot een diepte van 150 cm - mv. Op sommige
plaatsen hebben we dieper geboord, vari€rend van 250 tot 600 cm - mv, Op de
boorstaten hebben we de aard en samenstelling van het materiaal genoteerd en
daaraan, indien mogelijk, de geologische afzetting gekoppeld. Op die manier ontstaat
een beeld over de verbreiding van de verschillende afzettingen. De ligging en
ouderdom van reeds bekende en door ons ontdekte archeologische vindplaatsen
vormden een belangrijk hulpmiddel om de verschillende stroomgordels van elkaar te
scheiden.

Op de geologische kaart, schaal 1 : 25 000 (bijl. 1), hebben we aangegeven:
- stroomgordelafzettingen met de bijbehorende restbeddingen;

- komafzettingen;

- dijkdoorbraakafzettingen.

2.1.2 Resultaten

In dit hoofdstuk besteden we in het kort aandacht aan het voorkomen van de
fluviatiele afzettingen van de Formatie van Kreftenheye (Midden-Saalien tot Vroeg-
Holoceen) en gaan we wat uitvoeriger in op de afzettingen van de Betuwe Formatie
(fluviatiele en organogene afzettingen uit het Holoceen).

2.1.2.1 Formatie van Kreftenheye

De Formatie van Kreftenheye is een fluviatiele eenheid die voormamelijk is afgezet
door de Rijn en in mindere mate door de Maas tijdens en na de maximale uitbreiding
van het Saalien-landijs (tabel 1) en voor de afzettingen van de Betuwe Formatie. Het
fluviatiele pakket bestaat uit zand en grind met verschillende samenstelling dat in
deelpakketten naast en onder elkaar voorkomt. Binnen de Formatie van Kreftenheye
kunnen zes deelformaties onderscheiden worden (Kreftenheye I t/m VI). Kreftenheye
L is afgezet tijdens het Midden-Saalien (landijsbedekking), Kreftenheye II in het Laat-
Saalien en Kreftenheye III gedurende het Eemien.

Tijdens de laatste ijstijd, het Weichselien (tabel 1), werd ons land niet door het landijs
bereikt. Er heerste wel een toendra-klimaat. De schaarse vegetatie kon de bodem niet
tegen erosie beschermen. Door het zeer lage peil van de Noordzee hadden de Maas
en de Rijn een groot verhang. Ze vervoerden grote hoeveelheden zand en grind
(Formatie van Kreftenheye) en vormden een vlechtend rivierensysteem. Onder andere
in Ochten-Opheusden heeft de Rijn dikke pakketten zand en grind van de Formatie
van Kreftenheye IV, V en VI afgezet (Verbraeck 1990). De hoofdstroom van de Rijn
liep in het Vroeg-Weichselien oostelijk van het Montferland via het huidige IIsseldal
naar het noorden en een zijtak naar het westen (Kreftenheye IV). In het Midden-
Weichselien boog de hoofdstroom om het Montferland via de Liemers af naar het
westen (Kreftenheye V). In het Laat-Weichselien wijzigde zich de situatie opnieuw.
De stuwwal tussen Montferland en Kleef werd door de Rijn opgeruimd, waardoor de
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Gelderse Poort werd geopend (Van de Meene 1977). Tussen 10 000 en 13 000 jaar
geleden komen twee relatief warmere perioden voor (het Béiling en Allerpd
interstadiaal). Gedurende deze warme perioden herstelde het plantendek zich en sneed
de Rijn zich in de afzettingen van de Formatie van Kreftenheye in. Veel materiaal
werd opgeruimd. In de tussenliggende koude periode werd het vegetatiedek uitgedund
en begon de Rijn opnieuw zand (Kreftenheye VI) aan te voeren met daarin puimsteen.
De puimsteen is gevormd tijdens vulkaanuitbarstingen in de Eifel. De sedimentatie
van de Formatie van Kreftenheye VI zette zich voort tot in het Vroeg-Holoceen
(Verbraeck 1990).

2.1.2.2 Betuwe Formatie

De afzettingen in dit gebied die op de afzettingen van de Formatie van Kreftenheye
liggen, behoren tot de Betuwe Formatie (Zagwijn en Van Staalduinen 1975). De
verschillende afzettingen van de Betuwe Formatie zijn weergegeven in tabel 2 en op
bijlage 1.

Het Holoceen begon 10 000 jaar geleden, toen het klimaat warmer werd. De
zeespiegel begon te rijzen. Grote delen van Nederland raakten geleidelijk aan
begroeid. De rivieren gingen meanderen. Het Holoceen wordt in klimatologisch
opzicht onderverdeeld in vijf perioden: Pracboreaal, Boreaal, Atlanticum, Subboreaal
en Subatlanticum (tabel 2).

Praeboreaal en Boreaal (ca. 8000-6000 v. Chr.)

Het Praeboreaal en het Boreaal vormen de overgang van het koude toendraklimaat
naar het warmere zeeklimaat. De temperatuur steeg wel, maar het bleef nog koud. De
begroeiing op de hogere gronden bestond voomamelijk uwit gesloten berken- en
dennenbossen. In het Boreaal kwamen ook warmteminnende boomsoorten voor zoals
eik, linde, iep en els. De Rijn sneed zich in die periode in zijn stroomgebied in. Grote
hoeveelheden grind en zand werden opgeruimd en in het westen van het land weer
afgezet. De zeespiegel begon sterk te stijgen, waardoor de rivieren een geringer
verhang kregen. De Rijn begon zijn dal op te vullen met zand, dat eveneens tot de
Formatie van Kreftenheye VI wordt gerekend (Verbraeck 1990). Deze geulafzettingen
zijn veelal blauwgrijs van kleur. De top van deze zanden hebben we nog net binnen
1,50 m - mv. aangetroffen in het noordoostelijke deel van het gebied. Het zand is daar
lichtgrijs tot bruingrijs van kleur. We hebben deze afzettingen van Kreftenheye VI tot
de Afzettingen van Ressen gerekend (Harbers en Mulder 1981; bijl. 1, code K/R).

Atlanticum (ca. 6000-3000 v. Chr.)

In het Altanticum komen vooral de els en het gemengde eikenbos met iep en linde
voor. De zeespiegel rees geleidelijk verder. Het verhang van de rivieren nam verder
af. Het dal van de Rijn werd verder opgebouwd met zand, klei en veen, die we
eveneens tot de afzettingen van Ressen hebben gerekend. Een groot deel van het
landinrichtingsgebied werd in die periode omgevormd tot een uitgestrekt
moerasgebied, waar doorheen meer of minder belangrijke riviergeulen kronkelden.
Met name tussen Opheusden en Eldik komt een uitgestrekt gebied voor waar de
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Afzettingen van Ressen zijn afgedekt door humeuze tot venige verlandingskleien.
Deze kleien zijn zeer gelaagd. Plaatselijk bestaat de top uit slibrijk bosveen. De
geulen werden geleidelijk opgevuld met zand en zavel.

Subboreaal {ca. 3000-900 v, Chr.)

In het Subboreaal verscheen de beuk in het landschap, terwijl het iepenbestand
achteruitging. Voorts nam door de landbouw de invloed van de mens op het landschap
toe. De vorming van strandwallen en kustduinen en de daarachter ontwikkelende
veengroei (Hollandveen) deden de waterafvoer van de rivieren naar zee stagneren. De
rivieren stroomden onder een geringer verhang dan voorheen, waardoor de
stroomsnelheid afnam. Ze zetten fijne zanden en "sloefige” (fractie 2-16 pm) kleien
af (Afzettingen van Gendt 0, Betuwe Formatie). De afzettingen zijn veelal kalkrijk.
Daarmee werden de restgeulen in het uitgestrekte moerasgebied van Ochten-
Opheusden opgevuld. Vooral in het gebied tussen de Rijnbandijk en de snelweg A15,
verder ten westen van Dodewaard en in de omgeving van de Heuning bij Ochten (fig.
1) hebben we deze sloefige sedimenten van de Afzettingen van Gendt 0 aangetroffen.
Ze zijn bedekt met oever- op komafzettingen (bijl. 1, code O/K/SO). In het
Dodewaardsche Veld en bij de Varakker zijn de stroomgordelafzettingen van Gendt
0 bedekt met een 70-90 cm dikke laag komklei (bijl. 1, code K/S0).

Vroeg-Subatlanticum (900 v. Chr. tot 250 na Chr.)

Het Vroeg-Subatlanticum kenmerkt zich door de toename van beuk en haagbeuk. De
invloed van de mens deed zich steeds meer gelden. Grote delen van de bovenstroomse
gebieden raakten meer en meer ontbost. De rivieren begonnen zich weer in te snijden
en zetten in hun geulen voornamelijk zand af (Afzettingen van Gendt I behorende tot
de Betuwe Formatie). Van dit systeem zijn in Ochten-Opheusden drie belangrijke
Rijntakken te onderscheiden (bijl.1, code S1). De belangrijkste was de Rijn, die ten
noorden van Opheusden via Kesteren naar het westen stroomde. Een andere
belangrijke tak was een voorloper van de Waal of Linge en kwam bij Dodewaard het
gebied binnen en boog met een scherpe bocht naar het zuiden af richting Druten.
Vandaar boog de rivier weer scherp naar het noorden en stroomde ter plaatse van het
dorp Ochten via de Heuning naar IJzendoom. Een derde, minder belangrijke Rijntak
kwam uit de richting van Hemmen. Een deel van de zuidelijke oeverwal van dit
riviertje bevindt zich in het uiterste noordoosten van Ochten-Opheusden. De
belangrijke verbindingsweg tussen Dodewaard en Opheusden, de Dalwagen, is tijdens
de ontginning van het gebied over de zuidelijke oeverwal aangelegd. Ten oosten van
Opheusden boog de rivier naar het noorden om even ten zuiden van de huidige
Veerdam van Opheusden weer naar het zuidwesten te stromen. Het smalle watertje
doorkruiste het noordelijke deel van het centrale komgebied en mondde uiteindelijk
ten noorden van Ochten in de zuidelijke Rijntak uit.

In het algemeen is het zand van de Afzettingen van Gendt I matig fijn tot matig grof
en heeft het een witte tot lichtgrijsbruine kleur. Even ten noorden van de Varakker,
pal langs de Nieuwe Dijk, bevindt zich een zandlichaam, waarvan het zand opvallend
bruin van kleur is (bijl. 1, code S1; Mulder en Brouwer 1991: bijl. 1, code Rn32C).
Mogelijk hebben we te maken met een afgesneden meanderbocht van het Gendt I-
systeem, waarvan het zandlichaam in de loop der eeuwen door bodemvorming bruin
verkleurde.
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De veengroei in de moerassen ging gestaag door, alhoewel er bij hoge rivierstanden
ook komkiei werd afgezet.

Aan het einde van het Vroeg-Subatlanticum, maar nog ruim voor de Romeinse tijd,
heeft de Waal zich ergens bij Schenkenschans van de Rijn afgesplitst (Harbers en
Mulder 1981). Daarbij heeft de rivier onder meer de meanders van Dodewaard en
Ochten afgesneden en een nicuwe loop gevormd.

Midden-Subatlanticum (250-600 & 700 na Chr.)

Na ca. 250 na Chr. traden de rivieren frequenter buiten hun oevers. De Waal nam
steeds meer in betekenis toe en vormde nicuwe oeverwallen (Afzettingen van Gendt
H behorende tot de Betuwe Formatie; Harbers en Mulder 1981). De Rijn stroomde in
het gebied van de huidige Marspolder. De uitgestrekte moerassen van o.a. het
Eldiksche Veld en Dodewaardsche Veld werden herhaaldelijk overstroomd, waardoor
de veengroei stopte. Over de verlandingsvenen en kleien werd komklei (bijl. 1, code
K) afgezet. Ten noordwesten van Ochten forceerde het overstromingswater een
doorbraak in de oeverwal op de plaats waar het Gendt I-systeem van Opheusden-
Ochten aansloot op het Gendt I-systeen van Dodewaard-Ochten. Tijdens de ontginning
van de kommen in de 13¢/l4e eeuw heeft men van de ontstane laagte gebruik
gemaakt door de Linge hierin te graven. Gedurende het Midden-Subatlanticum hebben
de rivieren bij hoog water ook kalkrijke zavel en klei afgezet, de Afzettingen van
Gendt II. De sedimenten bevatten relatief veel schelpresten (zoetwaterslakjes). Ze
komen onder andere voor ten zuiden van de Hamschestraat te Opheusden en vooral
in het gebied tussen de Bonegraafseweg en Waalbandijk (bijl. 1, code O/K en
O/K/SO). Daar vormen ze de basis van de oevergronden van de Waal. Voorts zijn de
vele restbeddingen voor een groot deel opgevuld met sedimenten van de Afzettingen
van Gendt 1L

Laat-Subatlanticum (600-700 na Chr.) tot de bedijking

In het begin van het Laat-Subatlanticum nam de invloed van de rivieren steeds meer
toe. De Rijn zette in de Marspolder voomamelijk zand en zavel af (Afzettingen van
Gendt IIT behorende tot de Betuwe Formatie; bijl. 1, code S3). Daarbij verplaatste de
Rijn zich naar het zuiden en ruimde een deel van de pré-Romeinse oeverwal bij
Kesteren op. De restbedding van de Oude Rijn is nog duidelijk in het landschap
herkenbaar als een vrij brede wetering met aangrenzende laagten.

Ter hoogte van Opheusden is de Rijn door zijn oeverwal heen gebroken. Het
Romeinse bewoningsniveau werd daar onder een 60-1060 cm dikke laag zavel
bedolven (bijl. 1, code O/S1). Ook te Kesteren bij de Boveneindsestraat heeft de Rijn
bij overstromingen over de oudere afzettingen kalkrijke zavel afgezet (bijl. 1, O/S1).
Langs de Waal komen de oeverafzettingen in de vorm van kalkrijke zavel en lichte
klei voor (bijl. 1, code O/K/SO en O/K). De oeverwallen van de Afzettingen van
Gendt I bij Dodewaard en Ochten (bijl. 1, code S1) lagen te hoog om overstroomd
te worden. In het centrale komgebied werd zware klei afgezet (bijl. 1, code K en
K/80).

Laat-Subatlanticum na de bedijking tot heden
Na de bedijking in de 13¢/14¢ ecuw werden de rivieren min of meer geconsolideerd.
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