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ABOUT THIS BOOK 

The publication of this book: the results of the study of the soil and vegetation of 
De Brabantse Biesbosch has been seriously retarded in consequence of administrative and 
financial difficulties caused by the extensiviness of the manuscript. 

The manuscript was prepared during 1954 and has definitely been closed in 1955. Thus 
literature published afterwards and subsequent own objections against some opinions in the 
book could not be discussed. 

Now the manuscript is published as follows: 

Volume A. A summary in the English language, with text figures and small tables with 
English subscriptions. Because of the above mentioned reasons some photographs had to 
be dropped, owing to which hiats in the consecutive numbering of the text figures occur. 

Volume B. The complete Dutch text (in offset). No text figures and tables could be shown 
in this volume. In the Dutch text references are made to the figures of volume A. It will be 
rather difficult to read volume B without the illustrations and documentation of volumes 
A en C. 

For all these imperfections we offer our apologies. 

Volume C. A portfolio with appendices (the larger maps, transects and vegetation tables). 
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DE BRABANTSE B I E S B O S C H , 

E E N S T U D I E VAN BODEM EN V E G E T A T I E VAN E E N 

Z O E T W A T E R G E T I J D E N D E L T A 

KORTE SAMENVATTING 

In deze studie wordt de geologische, bodemkundige en vegetatiekundige opbouw van 
een karakteristiek Hollands landschap, een zoetwatergetijdendelta, onderzocht. 

Tevens wordt het gebruik, dat de mens van het landschap maakt of zou kunnen maken 
en de invloed, die dit op verschillende onderdelen van het landschap heeft, bij het onder­
zoek betrokken. 

De Biesbosch kan worden beschouwd als een van de inbraken die de zee, gedurende de 
subatlantische transgressie, in het Noordwesteuropese veenlandschap van de kustvlakte heeft 
geslagen en wel in een deel, dat nog geen twee eeuwen bedijkt was. De geologische onder­
grond, die deels uit slappe kleien bestaat die rijk zijn aan organische stof, blijkt reeds sinds 
het Subboreaal gedurende de ontwikkeling van een dik veenpakket vele meters te zijn 
geklonken. 

Onder invloed van in de zeearm uitmondende rivieren begon onmiddellijk een sterke 
opslibbing. Het sedimentatiepatroon, en daarmee de bodemkundige gesteldheid, staat geheel 
onder invloed van enkele fluctuaties in de zeespiegelstijging. Tussen 1600 en ca. 1850 werden 
tijdens minder snelle zeespiegelstijgingen (eventueel stilstandsfase of kleine daling) grote 
massa's zand aangevoerd, die anders hogerop in het rivierbed zouden zijn blijven liggen. 
Deze zandmassa's gaven aanleiding tot de vorming van hoge zandplaten, die slechts konden 
worden bedekt met een dunne zware kleilaag (zandplaatgronden). Ook werden hoge zandige 
oeverwallen afgezet in het noordoosten van het gebied. Tevens werden in die tijd zeer 
zware, deels kalkarme kleiafzettingen gevormd. De contrastrijkdom, die het riviermilieu 
onderscheidt van dat van de zee, wordt hierdoor duidelijk aangetoond. 

Vóór en nà genoemde periode werden sedimenten afgezet met veel gelijkmatiger over­
gangen in zowel horizontale als verticale richting. Veranderingen in de verhouding tussen 
oppervlak (inhoud) en toegangsweg naar de vloedkom, die de zeearm is, spelen ook een rol 
bij de sedimentatie. De invloed van de vegetatie op de sedimentatieprocessen is aanzienlijk. 
Deze is versnellend of vertragend, al naar gelang de vegetatie een stroomsnelheid ten gevolge 
heeft, die gunstig of ongunstig voor sedimentatie is. Het eerste is meestal het geval. Het 
laatste mag echter niet worden verwaarloosd. 

De „relatieve korrelgrootteverdeling" (zie fig. 31 en 32), zich uitend o.a. in de lutum-
slibverhouding, die tussen de 50 en 60 % ligt, is kenmerkend voor het gebied en staat tussen 
die van zee- en riviersedimenten in. De aard van de klei is meer verwant aan die van rivier-
klei (o.a. kali- en fosfaatarm en tevens fixerend voor deze beide elementen). De geomorfo-
logie is meer verwant aan die van de mariene sedimenten. 

Het watergehalte van de jonge sedimenten is hoog, in het bijzonder vanwege het hoge 
gehalte aan organische stof. Hierin bestaat een karakteristiek verschil met jonge mariene 
afzettingen, die armer zijn aan humus. Het volume van de sedimenten is daarom bij gelijk 
gewicht in het zoete gebied veel hoger dan in mariene gronden. Gedurende de rijping, die 
voortgaat tijdens de opslibbing, neemt het watergehalte af, mede via vermindering van het 
gehalte aan organische stof. Voor de verklaring van de gang van het afzettingsproces, alsook 
voor de voorspelling van dikte van het kleidek en hoogte van het maaiveld na eventuele 
inpoldering, is de kennis van genoemde rijpingsprocessen van belang. 
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De afbraak van grote hoeveelheden met mineralen verzadigde organische stof doet zeer 
veel voedingsstoffen vrijkomen. De extreme vruchtbaarheid en de daarmee verband houdende 
enorme afmetingen van vele buitendijkse planten worden hierdoor verklaard. 

De sterk anaërobe toestand in de onrijpe gronden heeft invloed op verschillende voor de 
vruchtbaarheid belangrijke elementen. 

Organische zuren, die tijdens gereduceerde omstandigheden in het bodemwater oplossen 
(voornamelijk koolzuur), doen de kalk oplossen en daardoor uitspoelen. Deze anaërobe 
oplossing van kalk is de oorzaak van de primaire ontkalking. Doorluchting werkt de op­
lossing van koolzuur en daarmee de uitspoeling van Ca tegen1. Fosfor wordt gefixeerd door 
in oplossing zijnde ijzerverbindingen en ook door kalk. Mangaan wordt vermoedelijk ge­
fixeerd door organische tussenprodukten, die tijdens het afbraakproces worden gevormd. 
In de kristalroosters wordt in het moerassige milieu vermoedelijk NH4 geadsorbeerd, dat 
in de rijpste stadia geleidelijk weer wordt vervangen door K, hetgeen kalifixatie veroorzaakt. 
Het zwavelgehalte neemt af gedurende de rijping. Het is in dit zoete gebied niet hoog genoeg 
om vorming van katteklei te veroorzaken. 

Van het gehele gebied werd een bodemkaart vervaardigd, waarop het onbedijkte land, 
wat dikte der lagen betreft, is weergegeven alsof het geheel fysisch gerijpt was, alsof dus 
reeds volledige klink had plaatsgevonden. De dikte van het kleiige dek op zandige onder­
grond is een van de belangrijkste karteringskenmerken. Er werd niet op actuele, maar op 
potentiële ecologische eigenschappen gekarteerd. Het kaartbeeld geeft zowel landbouw­
kundige (ecologische, cultuurtechnische) gegevens als gegevens welke voor de geologie 
(sedimentologie e.d.) van belang zijn. 

In de vegetatie werden gemeenschappen onderscheiden die gekenmerkt zijn door syn-
morfologische, dat zijn voornamelijk floristische, kenmerken, die ieder aan een eigen speci­
fiek milieu bleken te zijn gebonden. Deze vegetatie-eenheden werden, voornamelijk via de 
literatuur, vergeleken met meer of minder verwante vegetaties elders. Ze werden ook inge­
deeld in het systeem van de Frans-Zwitserse school. 

Er bleek een duidelijke correlatie met het milieu te bestaan, waarvan de voornaamste 
factoren zijn de edafische (vooral de doorluchtingstoestand en rijkdom aan mineralen van 
de bodem) en de hydrologische (duur, frequentie en hoogte van overspoeling en de chemische 
samenstelling van het water). 

Op te geringe doorluchting van de bodem blijkt de vegetatie te reageren met een hoog 
percentage aan planten met luchtkanalen in wortels, bladen en stengels (Telmatofyten). 
Op de mechanische invloed van de waterbeweging reageert de vegetatie door een hoog 
percentage aan planten met sterke ontwikkeling van steunweefsel (Sklerofyten). Aan slechts 
tijdelijk constante milieus zijn vegetaties gebonden met een hoog percentage eenjarige 
planten (Therofyten). Plaatsen, die ook bij laag water niet droogvallen, hebben een vegetatie 
die uitsluitend is opgebouwd uit soorten en standplaatsvormen van soorten, die gebonden 
zijn aan constante onderdompeling. Boven dit niveau ontbreken dergelijke vormen. 

De vegetatiekaart, die van het buitendijkse gebied in het zuiden en zuidwesten werd 
vervaardigd, geeft een beeld van de milieuverschillen, die van belang zijn voor een begrip 
van de genese van het landschap onder invloed van geologische, biologische, hydrologische 
en antropogene factoren. Als indicator voor groeiomstandigheden van gewassen (Phrag-
mites, Salix div. sp., Populus e.a.) kan de vegetatiekaart goede diensten bewijzen. 

Polders met goede ontwatering behoren tot de betere kleigronden in Nederland. De 

1 Het primaire kalkgehalte van slib is vermoedelijk mede afhankelijk van de COä-spanning in 
het water tijdens de sedimentatie. 
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gronden met dunne kleidekken (zandplaatgronden) geven onder de huidige omstandigheden 
slechts plaatselijk verdrogingsgevaar. Wegvallen van de schommelende grondwaterstand tot 
lage niveaus, na een eventuele aaneenvoeging van alle polders tot één of enkele grote 
waterbeheersingseenheden, maakt voor deze gronden bijzondere cultuurtechnische voor­
zieningen noodzakelijk. De zandhoogte- en bodemkaart geven naast algemeen potentieel 
ecologische gegevens voor de landbouwcultuur een basis voor dergelijke en andere cultuur­
technische werken. 

De vegetatiekaart geeft gedetailleerde informatie wat betreft de actuele bodemgesteldheid 
in het buitendijkse gebied. 

Het buitendijkse landschap heeft, naast economische en recreatieve waarde, grote be­
tekenis voor de reconstructie van het natuurlijke landschap van de kustvlakte van vóór de 
menselijke bewoning. Deze betekenis zal blijven bestaan en na uitvoering van het deltaplan 
zelfs iets worden vergroot, mits levend contact met het riviermilieu aanwezig blijft. 

Biologische, geologische en verwante wetenschappen zullen bij het instellen van buiten­
dijkse natuurreservaten gebaat zijn. 



INTRODUCTION 

In this work, an attempt is made to give a description of the physical character and 
genesis of a typically - as well unique in the Netherlands as in Europe - Dutch landscape, 
and at the same time, to give a description of the past, present and future use made of the 
landscape by man. 

This task is approached from the geological, the pedological and the ecological view­
points. The major factors which influence landscape are therefore all dealt with in this study. 
So man's influence - one of these factors - comes very much into the picture. Old and new 
topographical maps, air photographs, a soil map, soil analyses, a number of deeper soil 
borings, cross-sections, a vegetation map, vegetation records, analyses and transects comprise 
the most important data used in this study. 

On some points, somewhat more detail is given, particularly where phenomena of more 
general pedological or ecological importance are involved. 

Only the most important considerations, conclusions and results (from the view-point 
of the author) can, of course, be given in this summary. The tables, diagrams, and photo­
graphs - those not referred to in this summary as well as those which are - can throw light 
on a whole variety of the details and points of view. 

The mapping was carried out, in the main, during the years 1951-1953, in charge of 
the Cultuurtechnische Dienst in order to obtain a scientific base for the planning of the 
agricultural improvements of the area. In addition, we utilised and expanded a certain 
amount of vegetation survey which we had already carried out privately and as a part of 
our studies at the University of Agriculture prior to 1951 (see ZONNEVELD, 1951). 



PART I 

GENERAL PART 
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I. PEDOLOGY AND VEGETATION AND THEIR PRACTICAL APPLICATION 

Pedology and ecology are related sciences, in that they both study an extremely compli­
cated set of factors and characteristics. Furthermore, a great many of the factors concerned 
are common to both studies. 

The most important difference in the practical application is that the vegetation mirrors, 
in the main, the total present-day milieu. 

In the case of the soil, one has the choice of a great number of characteristics which only 
partly correlate with the present-day milieu or which are only partly characteristic of it. 
More permanent factors which are not easily influenced, are often used as a basis for classi­
fication. This difference gives both advantages and disadvantages when comparing the two 
types of mapping. The soil map (appendix 1) published in this study, is an example of a 
document which portrays predominantly the more permanent elements of the soil milieu. The 
vegetation map (appendix 2) gives an indication of the contemporary milieu in which are 
specially noted the hydrology, the fertility, the soil-water characteristics, the soil constitution 
(which is in part connected with the soil-water characteristics) and also the micro-climate. 

A combination of soil and vegetation mapping gives a deeper insight into the character­
istics of a particular growing site than either one separately. 
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II. LANDSCAPE A N D THE UTILIZATION OF NATURAL RESOURCES 

The landscape can be divided into that part lying outside the dikes and the diked polders 
themselves. The land outside the dikes is entirely controlled by the free contact with a tidal 
river. It comprises open water, sand banks, silt banks, rush marshes, rough herbages, reed 
marshes, and willow coppice (Dutch "hakgriend"; mostly cut down after four years) as well 
as some naturally-colonising woody vegetation, principally willow (fig. 1, 5 and 13). This 
landscape beyond the dikes is characterised by a marked variation in aspect; from hour to 
hour as a result of the flow and ebb of the tide, and in the course of the year as a result of 
the changing seasons and the consequent vegetation development and the harvesting of the 
"crops". The landscape in the polders, which lie as rush and reed-fringed islands in the area, 
and some of which have developed into very large complexes, is for the most part an arable 
farming landscape with a rational system of field units (fig. 9). The houses stand sometimes 
on mounds (fig. 10), sometimes on the level ground. 

The natural economic resources of the land outside the dikes are exploited by means 
of fisheries (fig. 11), duck decoys (fig. 13, 46 and 47), the gathering of rushes, and reed and 
willow cultivation. Inside the dikes, in the flood-free polders, arable farming is the activity 
carried on. There are also a few pastureland polders, with low embankments, which are 
used for grazing cattle (fig. 48), and for the production of hay. 

In addition to its economic utilisation, the area, as a result of the wealth of the generally 
little known, but originally Dutch scenery, is developing into a recreation area of first 
importance (fig. 5, 8, 15 and 42). 

Scientific research into the natural history of this extremely interesting area has only 
in recent years been more on the increase. The difficulty of access has no doubt been a 
retarding factor. 



Cliché: Modeler is gevaarlijk 

FIG. 1. Buitendijks landschap, gezien vanuit hoogspanningsmast nr. 30 naar het zuidwesten (voor oriën­
tatie zie bijlage 4). (Hoog water). 

View to South-West on a landscape outside the dikes from electricity pylon nr. 30 (for orientation 
see appendix 4). (High tide). 
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FIG . 5. 

Fijnste vertakking van het geulensysteem in het vloedbos 
van de verwaarloosde grienden van De Dood. 
Op het water drijft vruchtpluis van wilgen. 
The smallest creeks of the channel pattern in the tidal forest 
of the neglected willow beds of „De Dood". 
On water level floating willow pappus. 
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FIG. 8. 
Het ijs v;rnbligt op de platen albs wat bovengronds zou kunnen overwinteren (winter 1955-1956-
Gat van de Honderd en Dertig;. ' 

On the low flats destroying ice prevents hibernating (winter 1955-1956; Gat van de Honderd en 
Dertig). 

FIG. 9. 
Polderlandschap, gezien vanuit hoogspanningsmast nr. 30 naar het noordoosten (voor oriëntatie 
zie bijlage 4). 

View to North-East on a polder landscape from electricity prion nr. 30 (for orientation see appen­
dix 4). 
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FIG. 10. 
Polderlandschap (Maltha). 
De boerderij is op een heuvel gebouwd. 
Links het buitendijkse land; in dit geval gevormd door een smalle houtsingel (Salixpurpurea) en 
een smalle zoom rietgors langs een groot water (Gat van de Noorderklip). 
Landscape of the polder Maltha. 
The farmhouse is built on a mound. To the left the land outside the dikes; in this case a narrow strip 
of willows ( Salix purpurea) and reed marsh along a wide creek (Gat van de Noorderklip). 

FIG. 11. 
Herfst; beroepsvisser zeilend op de Reugt. 
Autumn; a fisherman sailing on the Reugt. 
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