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VOORWOORD 

In opdracht van de Directeur Gemeentebedrijven te Winterswijk, 
werd, gedurende het najaar van 1972 en het voorjaar van 1973» een 
bodemkundig onderzoek uitgevoerd in het bestemmingsplan Winterswijk. 

Het onderzoek werd verricht door J.R. Mulder, W.H. Leenders en 
J.M.J. Dekkers De co'órdinatie berustte bij Ing. H.J.M. Zegers; de 
leiding van het onderzoek had Ir. G.J.W. Westerveld. 

De Wnd.Directeur, 

Ir. R.P.H.P. van der Schans 





1 . INIEIDING 

1 .1 Ligging en oppervlakte 

Het bestemmingsplan Winterswijk omvat twee gebiedsdelen aansluitend 
op de bebouwde kom, één ten oosten en één ten westen (afb. 1 ). 

De totale oppervlakte bedraagt + 845 ha. 

1 .2 Werkwijze 

Voor de veldopname werd gebruik gemaakt van een topografische 
kaart, schaal 1 : 5000. De boringsdichtheid bedroeg gemiddeld één 
boring per haj de boordiepte 1,20 m -maaiveld. Op een aantal plaatsen 
zijn diepere boringen verricht, nl. tot de keileemondergrond of maxi­
maal 3>50 m -mv. 

1.3 Rapport en kaarten 

De resultaten van het onderzoek zijn weergegeven in dit rapport 
en op zeven kaartbijlagen. 

De bodemkaart (bijl. 1 ) geeft de bodemgesteldheid weer tot een 
diepte van 1,20 m beneden maaiveld en de grondwatertrappenkaart 
(bijl. 2) geeft informatie over de diepte en de fluctuatie van het 
grondwater. 

Beide kaarten moeten, vooral bij interpretatie van de gegevens, 
als een eenheid worden beschouwd. Vandaar dat op de bodemkaart ook 
de grondwatertrappen (Gt's) zijn vermeld en dat in de basis van de 
grondwatertrappenkaart de grenzen en symbolen van de bodemkaart zijn 
opgenomen. 

Voor de vaststelling van de grenzen tussen de afzonderlijke een­
heden op de bodemkaart en op de grondwatertrappenkaart is behalve van 
boringen gebruik gemaakt van topografische kenmerken en andere z.g. 
veldkenmerken (Westerveld, 19^3 )• 

Binnen de kaartvlakken kunnen insluitsels voorkomen van gronden 
met bijvoorbeeld een afwijkende profielopbouw en/of grondwatertrap, 
de z.g. onzuiverheden. De beschrijving van de kaarteenheden, zowel 
in dit rapport als in de legenda, geldt dan ook voor het grootste deel 
(minimaal 70 %) van een kaartvlak. Het resterende deel kan op één of 
meer punten van de beschrijving afwijken. 

De boderngeschiktheidskaarten (bijl. 4 en 5) zijn door inter­
pretatie afgeleid van de bodem- en grondwatertrappenkaart. De grenzen 
tussen de eenheden zijn daarvan overgenomen. De bodemgeschiktheids-
kaarten geven de geschiktheidsklassen en de beperkingen weer voor de 
aanleg van sportvelden, kampeerplaatsen5 speel- en ligweiden (bijl. 3) 
en voor de teelt van houtsoorten (bijl. 4). 

Bij de interpretatie is uitgegaan van de huidige (actuele) bodem-
opbouw en vochthuishouding. De beoordelingen zijn gebaseerd op de 
tijdens het onderzoek bekende en algemeen aanvaarde normen, die voor 
de bodem ten aanzien van deze gebruiksvormen gelden. 

De kaart aangevende de beperkingen voor bebouwing op staal (bijl. 
6) is eveneens afgeleid van de bodem- en grondwatertrappenkaart alsmede 
van de gegevens die zijn verkregen uit de diepere boringen (tot ca. 
3,5 m -mv.). Met behulp van deze laatste gegevens zijn ook de doorsneden 
(bijl. 7) vervaardigd. 

Behalve een toelichting op bovengenoemde kaartbijlagen is in dit 
rapport een korte beschrijving van de geologische opbouw en van het 
landschap opgenomen. Voor uitvoeriger informatie over de geologische 
opbouw wordt verwezen naar de bestaande en geraadpleegde literatuur. 

Rapport en kaarten dragen een semi-gedetaHeerd karakter, hetgeen 
o.a. blijkt uit de boringsdichtheid (één boring per ha) en de kaart-
schaal. Bij het gebruik dient hiermede rekening te worden gehouden. Wil 
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men bijvoorbeeld de plaatsbepaling van een sportveldencomplex op bodem-
kundige overwegingen funderen, dan is een nader, meer gedetailleerd, 
onderzoek noodzakelijk. Dit dient dan tevens een advies omtrent aanleg 
en onderhoud te omvatten. 

Het verdient aanbeveling het rapport en de kaartbijlagen gezamen­
lijk te raadplegen. 
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2. BESCHRIJVING VAN HET GEBIED 

2.1 Geologische opbouw 

In de Achterhoek en Twente, ten oosten van de lijn Aalten-Eibergen-
Delden, reiken afzettingen uit het Tertiair (afb. 2) tot aan of nabij 
maaiveld. Gedurende het Pleistoceen is dit materiaal aan soms sterke 
erosie onderhevig geweest. 

In het Midden-Pleistoceen, ni. in de Mindeltijd, werd door de Rijn 
grof materiaal afgezet van de Formatie van Sterksel. Even ten westen 
van Winterswijk is dit materiaal op + 2 meter -mv. waargenomen. Op de 
meeste plaatsen is dit echter weer geërodeerd. 

Later in het Pleistoceen, gedurende de Rissijstijd is het gebied 
bedekt geweest met landijs waardoor op veel plaatsen keileem voorkomt 
(bijl. 3)' Duidelijke stuwing door het landijs ontbreekt. Er komen 
twee soorten keileem voor: 

a. normale keileem; bestaande uit grof zand en klei 
b* lokale keileem; dit zijn met de ijskap verplaatste schollen 

tertiaire klei. Deze schollen zijn ongeveer 1,- - 1,50 meter dik 
en liggen nu veelal op het grove materiaal van de Formatie van 
Sterksel. 

De lokale keileem is veelal iets compacter en vaster dan de nor­
male keileem, waarin soms grofzandige lagen worden aangetroffen. De 
verschillen tussen tertiaire klei en keileem zijn voor het doel van 
dit onderzoek weinig relevant, zodat ze samengebracht zijn tot de 
term oude klei. 

Tijdens het begin van de Würmijstijd (aan het eind van het 
Pleistoceen) is het sterk geaccidenteerde keileemgebied door erosie 
aangetast. Er ontstonden daardoor diepe en brede dalen die zijn op­
gevuld met voornamelijk diverse dekzanden. Soms is het dekzand vermengd 
met oudere afzettingen zoals keileem en terrasmateriaal (Formatie van 
Sterksel). Ten zuidoosten en ten oosten van Winterswijk is dit ver­
schijnsel waargenomen. 

Door de opvulling van de diepe dalen met dekzand is er een sterke 
vervlakking opgetreden in het totale landschapsbeeld. Bovendien heeft 
het dekzand geulen en kommen opgevuld in het gebied van de oude-klei-
opduikingen. 

Op slechts één plaats in het onderzochte gebied nl. ten oosten 
van Winterswijk, is door de beken een dunne laag lutumrijk materiaal 
gesedimenteerd. 

2.2 Landschap 

Er komen binnen dit gebied twee landschapstypen voor, nl. het 
hoevenlandschap en het landschap van de heide-ontginningen. 

Het hoevenlandschap vindt men noordoostelijk, zuidoostelijk, 
zuidwestelijk en ten noordwesten van Winterswijk. Veelal treft men 
hier oude boerderijen (van vóór 1880) aan, in afwisseling met meestal 
kleine, relatief hoog gaLegen essen (éénmansesjes) en lage graslanden 
omgeven met een houtbegroeiïng, verder vindt men hier boscomplrxen. 

De essen zijn ontstaan als gevolg van een eeuwenlange landbouw-
cultuur. waarbij de grond werd verrijkt met potstalmest. In de pot­
stallen werd gestrooid met zoden, heideplaggen, zand e.d. Deze wijze 
van bemesting dateert reeds uit de Bronstijd (Subboreaal). De essen 
hebben een opgebracht dek dat dikker is dan 50 cm. 

Het landschap van de heide-ontginningen komt voor ten oosten en 
westen van Winterswijk. Het kenmerkt zich door een spaarzamer en 
jongere bebouwing en de regelmatige kavelvorm. De houtbegroeiïng is 
op deze gronden vrij schaars en kwalitatief gezien aanzienlijk minder. 
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Doordat de heide-ontginningen pas in deze eeuw zijn uitgevoerd, dus 
grotendeels na de komst van de kunstmest, missen de desbetreffende 
gronden het opgebrachte dek. Integeideel, men heeft op deze gronden 
veelal strooiselroof toegepast, waardoor de humeuze bovenlaag voor 
een groot gedeelte is verwijderd. 

Ten zuidwesten van Winterswijk komt een leemgroeve voor. Gedeel­
telijk wordt deze groeve gebruikt voor vuilstort; in het overige deel 
ontwikkelt zich een spontane vegetatie. 
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3. DE BODEMKAART, schaal 1 : 10 OOO (bijlage 1) 

3« 1 Legenda en wijze van indeling 

De legenda geeft een systematisch overzicht van de onderschei­
dingen op de bodemkaart. Ze is gebaseerd op het Systeem van Bodem­
classificatie voor Nederland (De Bakker en Schelling, 1966) en de 
daaruit afgeleide legenda voor de Bodemkaart van Nederland, schaal 
1 : 50 000 (de z.g. 1 : 50 000-legenda). Evenals in het genoemde 
(morfometrische) classificatiesysteem zijn de meetbare kenmerken van 
het bodemprofiel als indelingscriteria gebruikt; de gebezigde termino­
logie is eveneens aan dit systeem ontleend. 

Er is in verband met het doel van het onderzoek en de meer gede­
tailleerde opname in dit gebied, op bepaalde punten van de landelijke 
indeling en codering afgeweken. Zo zijn op het hoogste indelingsniveau 
de grondsoorten (zand, oude klei) meer op de voorgrond geplaatst en is 
op een lager niveau verder onderverdeeld naar verschillen in textuur. 

3.2 Soorten onderscheidingen 

Op de bodemkaart komen drie soorten onderscheidingen voor: nl. 
kaarteenheden, toevoegingen en overige onderscheidingen. 

Kaarteenheden bestaan elk voor tenminste 70 % van hun oppervlakte 
uit één bodemeenheid, d.w.z. uit gronden met een groot aantal overeen­
komende kenmerken en eigenschappen. Iedere kaarteenheid is met een 
afzonderlijke kleur en code weergegeven. 

De kaarteenheden zijn afgegrensd met een getrokken (volle) lijn, 
de bodemgrens. 

De toevoegingen hebben betrekking op kenmerken die niet als in­
delingscriteria voor de kaarteenheden zijn gebruikt, maar wel op de 
bodemkaart thuishoren. Deze zijn per vlak met een bepaalde signatuur 
weergegeven. 

Gedeelten die niet in het onderzoek zijn betrokken staan weerge­
geven als overige onderscheidingen. Deze zijn eveneens afgegrensd met 
een getrokken lijn en soms ingekleurd (water). 

Tenslotte zijn op de bodemkaart ook de codes van de grondwater-
trappenindeling weergegeven. De begrenzing bestaat uit een onderbroken 
lijn (lange~streepjeslijn), voor zover deze niet samenvalt met de 
bodemlijn. 

3.3 De zandgronden 

Deze gronden bestaan, althans in dit gebied, geheel uit zand of 
uit zand op oude klei. 

Binnen de zandgronden zijn als volgt vijf groepen onderscheiden: 

Naam 
podzolgronden 

gooreerdgronden 

beekeerdgronden 

enkeerdgronden 

vaaggronden 

Kenmerk 
een podzol-B-horizont. 

een humushoudende bovengrond van 15 à JO cm 
en roestarm tot minstens 35 cm 

een humushoudende bovengrond van 15 à 30 cm; 
veel roest 

een humushoudende bovengrond dikker dan 
50 cm 

geen duidelijke kenmerken. 

Naar verschillen in de textuur (d.w.z. naar de korrelgrootte en 
de lemigheid) en naar de dikte van het humushoudende dek zijn binnen 
deze vijf groepen in totaal acht kaarteenheden onderscheiden. 
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3.3.1 Podz ol̂ r onden 

De podzolgronden nemen een groot gedeelte van de totale oppervlakte 
In. 

Door vrij recente ontginningen zijn veel van deze gronden wat af­
gevlakt en als cultuurgrond in gebruik. 

De podzolgronden zijn over het algemeen ontwikkeld in een min of 
meer oligotroof milieu, alhoewel ze op verscheidene plaatsen ijzerrijk 
zijn. Ook het plaatselijk voorkomen van bepaalde vegetatietypen, wijst 
erop dat deze gronden niet overal mineralogisch arm zijn, of slechts 
tot geringe diepte arm zijn. Van nature hebben deze gronden echter 
enkele minder gunstige eigenschappen voor de meeste vormen van bodem-
gebruik, zoals een vrij slechte kwaliteit humus en een heterogene 
bovenlaag, die dunner is dan 30 cm, plaatselijk zelfs dunnar dan 
5 à 15 cm. 

De fluctuatie van het grondwater is veelal vrij groot en kan op 
plaatsen met oude klei in de ondergrond verschillende meters bedragen. 
Wanneer de oude klei niet te ondiep voorkomt, hebben deze gronden een 
behoorlijk waterbergend vermogen en zijn ze goed doorlatend. 

De verspreid staande boerderijen en woningen op de podzolgronden 
zijn van nog jonge datum. De kavels zijn veelal rechthoekig ingedeeld, 
soms gescheiden door een begroeiing die hoofdzakelijk bestaat uit 
hakhout. De gronden zijn zowel voor akker- als weidebouw in gebruik. 
Binnen de podzolgronden zijn naar de textuur twee kaarteenheden 
onders che iden: 
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Kaarteenheid: Hn53 

Omschrijving: podzolgronden met een dunne humushoudende bovengrond 
in zwak lemig, matig fijn zand 

Grondwatertrappen: III, Va, Vb en VI 

Toevoegingen: r en x 

Profielschets : 

Horizont en humus leem MfjO 
diepte in cm % % mu 

zwart, humeus, zwak lemig, ~ -| gp 
' matig fijn zand 

bruin, zwak lemig, 11 ^ ̂  
matig fijn zand 

bleekgeel, leemarm, „ 
matig fijn zand 

120-
cm 

Verbreiding: 

Verspreid over het gebied. 

Toelichting: 

Het humusgehalte van de bovenlaag zal in de gronden die in 
cultuur zijn variëren van 3 tot 6 %, het leemgehalte van 10 tot 
15 % en de mediaan van 150 tot 170 mu. Naar beneden neemt het 
leemgehalte af tot 4 à 10 %. In het Tuunterveld betreft het dan 
dikwijls matig grof zand. Daarnaast vindt men hier plaatselijk 
sterk lemig zeer fijn zand in de ondergrond. 

Vooral binnen de gronden met Gt V en VI treft men op vele 
plaatsen een ijzerrijke B-horizont aan of een afzonderlijke 
ijzerrijke, min of meer verkitte laag. 

Zowel voor de beworteling als voor de verticale waterbewe­
ging zal deze storend kunnen zijn. Soms treft men een waterhard-
laagje aan van + 5 om dikte. Daar dit meestal op een diepte is 
van 100 â 120 cm -mv., zal het vrijwel geen nadelige gevolgen 
opleveren. 
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Kaarteenheid: Hn54 

Omschrijving: podzolgronden met een dunne, humushoudende bovengrond 
in zwak en sterk lemig, matig fijn zand 

Grondwatertrappen: III en Va 

Toevoegingen: r en x 

Profielschets: 

Horizont en humus leem M50 
diepte in cm % % mu 

zwart, humeus, sterk lemig, 
matig fijn zand 

_ bruin, zwak lemig, matig fijn zand 

50 

- bleekgeel, leemarm, matig fijn zand 

120 
cm 

Verbreiding: 

Ten zuidwesten en ten oosten van Winterswijk. 

Toelichting: 

Het humusgehalte van de bovengrond varieert van 5 tot 7 %t het 
leemgehalte van 15 tot J>0 % en de mediaan van 150 tot 170 mu. Naar 
beneden neemt het leemgehalte af tot 4 à 10 %. Het deel ten oosten 
van Winterswijk heeft vrijwel overal oude klei in de ondergrond. 
Op slechts enkele plaatsen wordt een ijzerrijke laag aangetroffen, 
die soms verkit is. 

5 25 160 

11 160 

7 160 



- 13 -

5.3.2 Gooreerdgronden 

Evenals de podzolgronden behoren de gooreerdgronden tot de heide-
ontginningsgronden. In feite zijn het de laagten binnen de podzolgronden. 
Door de lage ligging t.o.v. de directe omgeving is er op verscheidene 
plaatsen sprake van kwelwater, dus van een min of meer constante water-
aanvoer van elders of uit de ondergrond. Er heeft zich in deze gronden 
geen of slechts een zwakke podzol-B-horizont gevormd. De bovenste hori­
zonten bevatten over het algemeen weinig of geen roest. Evenals bij de 
podzolgronden treft men wel op verscheidene plaatsen een ijzerrijke 
laag in de ondergrond aan. 

Op enkele plaatsen is de humushoudende bovenlaag dunner dan 5 à 
15 cm, waarschijnlijk als gevolg van plaggenroof. 

De fluctuatie van het grondwater is vooral op plaatsen zonder 
oude klei binnen 1,20 m -mv. minder groot dan bij de podzolgronden. Bij 
aanwezigheid van oude klei binnen die diepte kan echter ook hier de 
fluctuatie enkele meters bedragen. De waterberging is eveneens erg af­
hankelijk van de diepte waarop de oude-kleiondergrond begint. Doorgaans 
zijn deze gronden goed doorlatend. 

Bebouwing treft men op de gooreerdgronden maar weinig aan» deels 
als gevolg van de lage ligging t.o.v. het grondwater. De kavels zijn 
veelal rechthoekig, plaatselijk gescheiden door een begroeiing die 
hoofdzakelijk uit hakhout bestaat. De gronden zijn voor het grootste 
gedeelte in gebruik als grasland. 

Binnen de gooreerdgronden zijn naar verschil in textuur twee 
kaarteenheden onderscheiden. 
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Kaarteenheid: tZn55 

Omschrijving: gooreerdgronden met een dunne humushoudende bovengrond 
in sterk lemig, matig fijn zand 

Grondwatertrappen: III en Va 

Toevoegingen: a, r en x 

Profielschets: 

Horizont en 
diepte in cm 

humus leem M50 
% % mu 

120-
cm 

zwart, humeus, sterk lemig, 
matig fijn zand 25 

humusarm, zwak lemig, matig fijn zand 

humusarm, leemarm, matig fijn zand 

160 

15 160 

160 

Verspreid over het gebied. 

Toelichting: 

Het humusgehalte varieert van 5 tot 7 % en het leemgehalte van 
20 tot 50 %> de mediaan bedraagt + 160 mu. Ook bij deze gronden neemt 
het leemgehalte naar beneden af tot 4 à 10 %. 

Op slechts enkele plaatsen konrt een ijzerrijke laag in de onder­
grond voor. 

Ten zuiden van De Krim komen enkele uitgegraven percelen voor 
(toevoeging a). Hier is een pakket keileem uitgegraven voor de bak­
steenindustrie. Het humusgehalte van de bovengrond bedraagt hier niet 
meer dan 2 à 4 %. 

De profielen zijn nogal heterogeen en er komen keileembrokken in 
voor. 

De gronden zuidoostelijk van De Krim hebben plaatselijk een humeus 
dek van jJO à 50 cm dikte. Dit is mede een gevolg van het waarschijnlijk 
al langer in cultuur zijn dan de overige ontginningsgronden. 
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Kaarteenheid: tZn54 

Omschrijving: gooreerdgronden met een dunne humushoudende bovengrond 
~ in zwak en sterk lemig, matig fijn zand 

Grondwatertrappen: II, III en Va 

Toevoegingen: r en x 

Profielschets : 

Horizont en 
diepte in cm 

humus leem M50 
% % mu 

r— zwart, humeus, zwak lemig, 5 16 160 
"""" 

matig fijn zand 16 160 

humusarm, zwak lemig, matig fijn zand 11 170 

humusarm, leemarm, matig fijn zand 6 170 

L. 

cm 

Verbreiding: 

Verspreid over het gebied. 

Toelichting: 

Het humusgehalte van de bovengrond varieert van tot 6 %, het 
leemgehalte van 12 tot 30 % en de mediaan van 150 tot 180 mu. Naar 
beneden neemt het leemgehalte veelal af tot 4 à 10 %. 

Op verscheidene plaatsen vindt men een min of meer slecht door­
latende ijzerrijke laag, of ijzerconcreties in de humusarme ondergrond. 
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3.3 O Beekeerdgronde n_ 

Beekeerdgronden zijn eerdgronden die vanaf maaiveld tot aan de 
totaal gereduceerde ondergrond roestig zijn. 

Ze nemen maar een geringe oppervlakte van het gebied in, ten 
zuidoosten van Winterswijk. Op deze plaats is in de tijd dat de beken 
nog geen vaste loop hadden materiaal gesedimenteerd door overstromings­
water. Men zou van een beekbezinkingsgrond kunnen spreken. EvenaLs de 
gooreerdgronden bevinden deze gronden zich ook in een depressie van 
het terrein. 

Dat deze gronden tot de van oorsprong betere gronden gerekend 
kunnen worden wordt bewezen door het feit dat ze reeds voor 1880 in 
cultuur waren. Chemisch zijn ze dan ook rijker dan de podzol- en 
gooreerdgronden. De kleur van de bovengrond is min of meer bruin als 
gevolg van lutumbijmenging en gehomogeniseerde roest. In de humusarme 
C-ondergrond vindt men veel roest. 

De fluctuatie van het grondwater is vrij gering en bedraagt veelal 
niet meer dan één meter. Het waterbergend vermogen is niet erg groot, 
mede als gevolg van de veel voorkomende vrij hoge grondwaterstand. 

Bebouwing treft men op deze gronden niet aan, waarschijnlijk 
vanwege de lage ligging t.o.v. het grondwater. De kavels zijn iets 
onregelmatig van vorm en veelal gescheiden door bomenrijen (eik) en 
hakhout. Een gedeelte van deze gronden is met bos begroeid, bestaande 
uit eik en beuk. Overigens zijn de gronden in gebruik als grasland. 

De beekeerdgronden zijn als één kaarteenheid onderscheiden. 
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Kaarteenheid: tZg55 

Omschrijving: beekeerdgronden met een dunne humushoudende bovengrond 
in sterk lemig, matig fijn zand 

Grondwatertrap: III 

Profielschets: 

Horizont en humus lutum leem M50 
diepte in cm % % % mu 

O-i 
- bruin, humeus, sterk lemig, 

matig fijn zand 

- grijs, leemarm, matig fijn zand 

100 
— idem, gereduceerd 

120 
cm 

Verbreiding: 

Alleen ten zuidoosten van Winterswijk. 

Toelichting: 

Het humusgehalte van de bovengrond varieert van 4 tot 7 %» 
het leemgehalte van 20 tot 30 % en de mediaan bedraagt + 160 mu. 
In het algemeen is de bovengrond lutumrijk ()" 8 %), doch zal 
meestal niet meer dan +15$ bedragen. 

4 10 20 160 

7 160 

7 160 
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3.3 A Erûçœrdgronden 

Enkeerdgronden hebben een humeus dek van meer dan 50 cm dikte. 
De enkeerdgronden, die hoog t.o.v. het grondwater en hun directe om­
geving zijn gelegen, springen er landschappelijk goed uit en zijn 
makkelijk afgrensbaar. De humushoudende bovenlaag is op de relatief 
meest hooggelegen complexen in het algemeen 80 à 120 cm dik. 

De enkeerdgronden (ook wel oude-bouwlandgronden genoemd) zijn 
ontstaan door een bemestingsmethode waarbij materiaal uit de potstal 
werd opgebracht. Duidelijk is dat men op de wat drogere maar toch 
goede gronden is begonnen met het in cultuur brengen. Men treft dan 
ook op vele plaatsen onder het opgebrachte dek als oorspronkelijk 
profiel een moderpodzol aan. Dit is een chemisch wat rijkere podzol, 
die is ontwikkeld in dekzand of in verstoven materiaal uit de beek­
beddingen. Langs de Willink Beek in het noordoosten zou men zelfs 
aan oeverwallen kunnen denken. 

De enkeerdgronden behoeven geen ontwatering. Het waterbergend 
vermogen is goed te noemen, evenals de vochtleverantie en de doorlatend-
heid. 

In de omgeving van de oude-bouwlandcomplexen treft men de oudere 
boerderijen aan. De oorspronkelijke houtwal, die dienst heeft gedaan 
als vee- en wildkering is vrijwel overal verdwenen. De gronden zijn 
op een enkele uitzondering na als bouwland in gebruik. 

Binnen de enkeerdgronden zijn naar de dikte van het humeuze dek 
twee kaarteenheden onderscheiden. 
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Kaarteenheid: EZ 53 

Omschrijving: enkeerdgronden met een humeuze bovengrond van 50 tot 80 cm 
dikte in zwak lemig, matig fijn zand 

Grondwatertrappen: III, Va, VI, VII en VIII 

Toevoegingen: a en x 

Profielschets: 

Horizont en 
diepte in cm 

humus leem M50 
% % mu 

60-

80-

120— 
cm 

zwart, humeus, zwak lemig, 
matig fijn zand 

bruin, leemarm, 
matig fijn zand 

geelgrijs, leemarm, 
matig fijn zand 

14 160 

9 160 

7 160 

Verbreiding: 

Enkele kleinere complexen verspreid over het gebied. 

Toelichting: 

Het humusgehalte van de bovengrond varieert van 5 tot 8 %, het 
leemgehalte van 12 tot 17 % en de mediaan van 150 tot 170 mu. 

Bij de relatief meest laag gelegen gronden rust het humeuze 
dek op een humuspodzol-B of op de C-ondergrond van leemarm, matig 
fijn zand. De relatief hoogst gelegen gronden, die veelal aan de 
rand van de grotere complexen voorkomen, hebben meestal een moder-
podzolprofiel in de ondergrond dat ontwikkeld is in zwak lemig, 
matig fijn zand. 

De gedeelten die zijn uitgegraven (toevoeging a) of met 
keileem in de ondergrond (toevoeging x), beslaan maar een klein 
deel van de totale oppervlakte. Kwalitatief gezien zijn deze 
gronden aanzienlijk minder, vanwege respectievelijk een min of 
meer heterogene bovenlaag en een geringer waterbergend vermogen. 
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Kaarteenheid: dEZ53 

Omschrijving: enkeerdgronden met een humeuze bovengrond van meer 
dan 80 cm dikte in zwak lemig, matig fijn zand 

Grondwatertrappen: VII en VIII 

Profielschets: 

Horizont en 
diepte in cm 

humus leem M50 
% % mu 

100-

120-
cm 

zwart, humeus, zwak lemig, 
matig fijn zand 

geelbruin, zwak lemig, 
matig fijn zand 

15 160 

15 16O 

Verbreiding: 

Verspreid over het gebied. 

Toelichting: 

Het humusgehalte van de humeuze bovenlaag varieert van 5 tot 8 %, 
het leemgehalte van 12 tot 17 % en de mediaan van 1 50 tot 170 mu. 
Plaatselijk is op 60 à 100 cm diepte de kleur van het humeuze dek 
min of meer bruin, met meestal een lager humusgehalte, nl. + 4 %. 
Hier en daar is het humeuze dek meer dan 120 cm dik. 

De ondergrond bestaat vrijwel overal uit een moderpodzol die 
is ontwikkeld in zwak lemig, matig fijn zand. 
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3.3•5 Vaaggronden 

Vaaggronden hebben geen duidelijke (vage) profielhorizonten. In 
dit gebied betreft het gronden waarbij oude klei is uitgegraven en zand 
is teruggestort] het zand is waarschijnlijk voor een deel van elders 
aangevoerd. 

In het gehele profiel treft men brokken oude klei en/of -lagen aan, 
hetgeen is aangegeven met toevoeging x. 

Het humusgehalte in de bovengrond bedraagt niet meer dan + 1 %, 
het leemgehalte is wisselend van 10 tot 30 % en de mediaan bedraagt 
+ 160 mu. 

De doorlatendheid van deze gronden lijkt niet zo slecht. Het 
waterbergend vermogen is echter gering, mede als gevolg van de meestal 
hoge grondwaterstand en de aanwezigheid van resten oude klei. 

Bebouwing treft men op deze gronden niet aan. Het bodemgebruik 
is grasland en een gedeelte bos met o.a. berk en wilgensoorten. 

Binnen de vaaggronden is slechts één kaarteenheid onderscheiden. 

Kaarteenheid: Znfj4 

vaaggronden in zwak en sterk lemig, matig fijn zand 

Grondwatertrappen: II en III 

Toevoegingen: a en x 

Profielschets: 

Horizont en 
diepte in cm 

humus leem M50 
% % mu 

10-4-humusarm, sterk lemig, matig fijn zand 1 20 160 

humusarm, lemig zand vermengd met 
resten oude klei 

120-
cm 

Verbreiding: 

Alleen ten zuiden van De Krim. 
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J. 4 De oude kleigronden 

Een beperkt gedeelte van het gebied bestaat uit gronden waarbij 
de oude klei reeds binnen 40 cm -mv. begint, plaatselijk zelfs vrij­
wel vanaf maaiveld. Over de oude klei is slechts een dun pakket dek-
zand afgezet. 

Het humusgehalte is meestal niet hoger dan 5 à 4 ̂  en het leem-
gehalte wisselt van 30 tot plaatselijk meer dan 50 %. 

De gronden zijn slecht doorlatend en het waterbergend vermogen 
is gering. De fluctuatie van het grondwater kan enkele meters bedragen. 
De gronden zijn tot laat in het voorjaar, en soms tevens vroeg in het 
najaar, nat. In droge perioden kan evenwel makkelijk verdroging op­
treden. 

Bebouwing treft men op deze gronden vrijwel niet aan; het bodem-
gebruik is grasland of bos. 

Er is slechts één kaarteenheid onderscheiden. 

Kaarteenheid: Kx 

Omschrijving: oude kleigronden met een dunne humushoudende bovengrond 
in sterk of zeer sterk lemig, matig fijn zand 

Grondwatertrappen: III en Va 

Toevoeging: r 

Profielschets: 

Horizont en 
diepte in cm 

humus lutum leem M50 
mu 

1J-
25-

120-
cm 

humeus, sterk lemig, matig fijn zand 

humusarm, zeer sterk lemig, matig fijn zand 

oude klei 

10 

10 

30 

35 

160 

160 

Verbreiding: 

Enkele gedeelten verspreid over het gebied. 
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3.5 Toevoegingen en overige onderscheidingen 

Op de bodemkaart is een drietal kenmerken door middel van z.g. 
toevoegingen onderscheiden. Elke toevoeging is met een bepaalde signa­
tuur weergegeven en, voor zover niet met een andere lijn samenvallend, 
afgegrensd met een korte-streepjeslijn. 

Toevoej2;ing_a_=_uitj£egraven 

Deze toevoeging is hoofdzakelijk gebruikt in kaartvlakken met 
voormalige kleigroeven. Verder heeft een kleine oppervlakte nabij 
De Bataaf deze toevoeging. 

Met uitzondering van oppervlakte nabij De Bataaf zijn deze gronden 
zeer heterogeen tot meer dan 1,20 m -mv. 

Toevoeging__r_=_rabatten 

Deze toevoeging komt alleen voor op percelen met bos. Door middel 
van een begreppeling is getracht een beter groeimilieu te verkrijgen 
voor de teelt van houtsoorten. 

Met de uitgegraven grond zijn hogere bedden gevormd tussen de 
greppels. Het overtollige water kan d.m.v. de greppels sneller afge­
voerd worden en het grondwater zal in de opgehoogde delen minder hoog 
stijgen. Hierbij dient echter wel te worden opgemerkt dat de greppels 
veelal niet dieper zijn dan 40 à 50 cm en op onderlinge afstand liggen 
van + 4 m. Bovendien zijn ze voor een belangrijk deel opgevuld met 
planteresten e.d. Vooral de bewortelingsmogelijkheden worden door de 
begreppeling bevorderd. 

Toevoe£irxg_x_=_oude klei beginnend tussen 40 en_!20_cm -mv. 

Met deze toevoeging is aangegeven waar oude klei begint tussen 
40 en 120 cm -mv. Dit in aansluiting op de oude kleigronden (kaarteen­
heid Kx). 

De oude klei bestaat zowel uit keileem als uit tertiaire kleien. 
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4. DE GRONDWATERTRAPPENKAART, schaal 1 : 10 000 (bijlage 2) 

4.1 Inleiding 

De grondwaterstand en zijn fluctuatie nemen een belangrijke plaats 
in onder de factoren die de gebruikswaarde van een grond bepalen. Daarom 
is het gemiddelde grondwaterstandsverloop op de bodemkaart, maar ook af­
zonderlijk op de grondwatertrappenkaart (bijl. 2) weergegeven in een 
aantal klassen, de z.g. grondwatertrappen (Gt's). Iedere grondwatertrap 
omvat een traject van gemiddeld hoogste grondwaterstanden (GHG's) en 
een traject van gemiddeld laagste grondwaterstanden (GLG's), beide 
uitgedrukt in cm -mv. De Gt's worden in het terrein bepaald door waar­
neming van profiel- en veldkenmerken. 

De waterhuishouding in het onderzochte gebied wordt in sterke 
mate beïnvloed door de slecht doorlatende oude-kleiondergrond. Plaatse­
lijk is er sprake van enige kwel, vooral in de laagten, terwijl op de 
hellingen zijdelingse wateruittreding plaatsvindt. De detailontwatering 
laat te wensen over. De aanwezige afvoersloten zijn veelal van te ge­
ringe afmeting, waardoor de afvoercapaciteit te laag is. Gronden met 
ondiep oude klei zijn moeilijk te ontwateren door sloten. Op deze 
gronden wordt nog het beste resultaat verkregen als d.m.v. begreppeling 
bovengrondse waterafvoer wordt mogelijk gemaakt. 

Men kan wel stellen dat het gebied als nat gekarakteriseerd moet 
worden. 

Bodem- en grondwatertrappenkaart vormen een eenheid en dienen ook 
steeds gezamenlijk te worden geraadpleegd. Teneinde de bruikbaarheid 
van de grondwatertrappenkaart te vergroten zijn op deze kaart tevens 
de grenzen en symbolen van de bodemkaart aangegeven. De Gt-grenzen 
vallen gedeeltelijk samen met de bodemgrenzen. 

4.2 Indeling 

Ten behoeve van de bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, 
wordt een landelijke indeling van acht Gt's (I t/m VIII) gebruikt. Ook 
voor dit gebied is die indeling gemaakt, zij het dat de klassen I en IV 
niet voorkomen. Gt III wijkt in zoverre af van de landelijke legenda 
dat voor dit gebied de GHG is vastgesteld op < 20 cm in plaats van 
< 40 cm. Voor Gt V is een opsplitsing gemaakt in Va en Vb. Klasse Va 
omvat het gedeelte waarbij de GHG overwegend < 20 cm -mv. ligt en klasse 
Vb het gedeelte met in hoofdzaak een GHG van 20 à 40 cm -mv. Gt VIII 
wijkt van de landelijke indeling af doordat de GHG hier gesteld is op 
>1,20m-mv., terwijl dit bij de landelijke indeling op 1,40 m -mv. ligt. 

4.5 Beschrijving van de grondwatertrappen 

Gt II: GHG < 20 cm 
GLG 50-80 cm 

Deze Gt komt alleen voor bij de gooreerd- en vlakvaaggronden. Het 
verschil tussen GHG en GLG is klein (weinig fluctuatie). Mede hierdoor 
hebben deze gronden een gering waterbergend vermogen. Tijdens een groot 
deel van het jaar zal het grondwater zich vrij hoog in het profiel be­
wegen en in extreem natte perioden zelfs op het maaiveld bevinden. 

Gt III: GHG < 20 cm 
GLG 80-120 cm 

Deze Gt wordt aangetroffen bij een gedeelte van de podzolgronden, 
de gooreerdgronden, de enkeerdgronden, de vlakvaaggronden en de oude 
kleigronden. De beekeerdgronden hebben eveneens deze Gt. 

Ook deze gronden hebben mede door de kleine fluctuatie een gering 
waterbergend vermogen. Dit geldt nog in sterkere mate indien oude klei 
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ondiep in het profiel voorkomt. Tijdens een groot gedeelte van het 
jaar zal het grondwater zich vrij hoog in het profiel bevinden. Tijdens 
extreem natte perioden kunnen vooral de min of meer afgesloten laagten 
onder water komen te staan. 

Gt Va: GHG < 20 cm 
GLG > 120 cm 

Deze klasse komt voornamelijk voor bij die gronden waar ondiep in 
het profiel oude klei aanwezig is. Dit is in hoofdzaak het geval bij 
de podzol- en gooreerdgronden. 

De fluctuatie van het grondwater is bij deze gronden groot. Ondanks 
dat is het waterbergend vermogen gering. Deze gronden zijn namelijk snel 
verzadigd met water, zonder dat er direct sprake is van grondwater. 

Gt Vb: GHG 20-40 cm 
GLG >120 cm 

Deze klasse korrrt alleen voor bij een gedeelte van de podzolgronden. 
Oude klei voor zover aanwezig zal zich altijd dieper dan 1,20 m -mv. 
bevinden. Vooral de hoger gelegen dekzandruggen behoren tot deze Gt. 

Deze gronden hebben een behoorlijk waterbergend vermogen en zijn 
goed doorlatend. 

Gt VI: GHG 40-80 cm 
GLG > 120 cm 

Deze klasse komt alleen voor bij een klein gedeelte van de enk-
eerd- en podzolgronden. 

Deze gronden hebben voor de meeste vormen van bodemgebruik een 
gunstige waterhuishouding. 

Alleen bij de podzolgronden kan in droge perioden sprake zijn 
van verdroging. Bij de enkeerdgronden is dit niet het geval vanwege 
de grote vochtcapaciteit van het dikke humeuze dek. 

Gt VII: GHG 80-120 cm 
GLG > 160 cm 

Deze klasse vindt men alleen bij een klein gedeelte van de enk­
eerdgronden. Voor dit bodemtype is het een gunstige waterhuishouding. 
Er is nooit wateroverlast en weinig of geen verdroging te verwachten. 

Gt VIII: GHG > 120 cm 
GLG > 160 cm 

Vrijwel alle enkeerdgronden hebben deze grondwaterklasse. Alleen 
in extreem droge perioden kan hier enige verdroging plaatsvinden, 
vooral als het humeuze dek niet dikker is dan 50 à 80 cm. 
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5. OUDE-KLEIDIEPTEKAAPiT, schaal 1 : 10 000 (bijlage J) 

5.1 Inleiding 

Op deze kaart is aangegeven waar de oude klei (keileem en/of 
Tertiaire klei) binnen 1,20 m -mv. begint. Over het algemeen zal ge­
noemd materiaal de waterbeweging in het profiel ongunstig beïnvloeden. 

De verbreiding van de oude klei is, voor zover deze over afgrens-
bare oppervlakten voorkomt, weergegeven per kaartvlak met daarbij 
vermeld de begindiepte in drie klassen. Daarnaast is de incidenteel 
aangetroffen oude klei per boorpunt aangegeven; de diepte van de laag 
in dm -mv. 

De grens tussen de diepteklassen is ten dele rechtstreeks van de 
bodemkaart overgenomen, namelijk de grens tussen ondieper of dieper 
dan 40 cm. 

5-2 Beschrijving van de klassen 

Klasse_I_ - oude klei beginnend tussen 0 en 40 cm 

Deze klasse omvat de oude-kleigronden van de bodemkaart. Deze 
gronden zijn slecht doorlatend en hebben een zeer gering waterbergend 
vermogen. 

Klasse_II — oude klei beginnend tussen 40 en 80 cm 

Deze klasse beslaat de grootste oppervlakte. Mede afhankelijk 
van de Gt en van de textuur van de bovenliggende zandlaag, zullen 
deze gronden in het algemeen maar een gering waterbergend vermogen 
hebben. Bovendien zijn de ontwateringsmogelijkheden op deze gronden 
nog vrij gering. Er wordt duidelijk een nadelige invloed van de aan­
wezigheid van dit materiaal ondervonden. 

Klasse_III_ - oude klei beginnend tussen 80 en 120 cm 

Voor deze klasse gelden in feite dezelfde beperkingen als voor 
de vorige, doch in mindere mate. 

Per boor£iont_w£erg_egeven_ 

Behalve in aaneengesloten oppervlakten is ook nog zeer plaatselijk 
binnen 120 cm voorkomende oude klei aangetroffen. Het begrenzen van 
kaartvlakken vereist hier een aanmerkelijk groter aantal boringen. 
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6. DE B0DEM3ESCHHCTHEIDSBE00RDELING 

6.1 Algemeen 

De geschiktheid van de bodera voor een bepaalde bestemming is af­
hankelijk van de eisen die deze bestemming aan de bodem stelt. Aangezien 
zowel de bestemmingen als de eisen sterk variëren, is het niet mogelijk 
één bodemgeschiktheidskaart te maken voor verschillende vormen van bodem-
gebruik. 

Voor dit gebied heeft het aantal bodemgebruiksvormen, waarvoor een 
geschiktheidsbeoordeling werd gevraagd, geleid tot het samenstellen 
van twee bodemgeschikthei dskaarten, nl. één voor de aanleg van sport­
velden, kampeerterreinen en speel- en ligweiden (bijl. 1+) en een voor 
de teelt van houtsoorten (bijl. 5)» 

Het bij deze geschiktheidsbeoordelingen gevolgde systeem is ont­
leend aan het landelijke systeem, zoals dit wordt toegepast bij de 
bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000. 

6.2 De opzet van het beoordelingssysteem 

Bij de beoordeling wordt in drie klassen ingedeeld, nl.: 

Klasse I : goed geschikt 
Klasse II : matig geschikt 
Klasse III : weinig geschikt 
(Deze klasse-omschrijving is voor beide bodemgebruilsrormen gelijk). 

De indelingen van de gronden in één van deze drie klassen wordt 
bepaald door het al dan niet voorkomen van ongunstige bodemkundige en/of 
hydrologische eigenschappen, de z.g. beperkingen, en hun invloed op het 
bodemgebruik. Deze invloed is in drie gradaties weergegeven: 

1 . geen tot geringe beperkingen 
Er is geen of slechts een geringe nadelige invloed op het bodem-
gebruik. 

2. lichte tot matige beperkingen 
Er is een duidelijke, nadelige invloed op het bodemgebruik. 

3« sterke tot zeer sterke beperkingen 
De nadelige invloed op het bodemgebruik is zo groot, dat zonder 
ingrijpende verbeteringsmogelijkheden het gewenste gebruik nauwe­
lijks verantwoord is. 

Over het algemeen zullen de gradaties in de beperkingen als volgt 
bij de drie klassen voorkomen: 

Klasse I : goed geschikt - geen tot geringe beperkingen 
Klasse II : matig geschikt - lichte tot matige beperkingen 
Klasse III : weinig geschikt - sterke tot zeer sterke beperkingen. 

Dit is echter niet altijd het geval. De verschillende beperkingen 
hebben namelijk niet alle dezelfde invloed op het bodemgebruik. Klasse-
bepalend zijn dan ook slechts die beperkingen waarvan de nadelige in­
vloed alleen door ingrijpende verbeteringsmaatregelen is op te heffen. 
Voor sportvelden, kampeerterreinen en speel- en ligweiden zijn dat 
beperkingen t.a.v. de profielopbouw en de aard van de bovengrond. Voor 
de keuze van houtsoorten, de diepteligging van het grondwater, de pH 
en bodemvruchtbaarheid. 

Dit beoordelingssysteem is voor beide in dit gebied in het geding 
zijnde vormen van bodemgebruik op dezelfde wijze gehanteerd. Uiteraard 
gelden niet voor beide bestemmingen dezelfde eisen en de daaruit voort­
vloeiende beperkingen kunnen dan ook verschillend zijn. 

De gronden zijn beoordeeld op hun huidige profielopbouw en hydro­
logische toestand (actuele geschiktheid). Bij de beoordelingen zijn de 
verschillende eenheden van de bodemkaart al dan niet in combinatie met 
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de voorkomende toevoegingen en grondwatertrappen, getoetst op hun ge­
schiktheid en ingedeeld. De drie genoemde klassen zijn in een aantal 
gevallen onderverdeeld in subklassen '). De beperkingen met hun gra­
daties bepalen in hoge mate de gebruikswaarde. Ze vestigen de aandacht 
op de bodemkundige en/of hydrologische knelpunten en geven aan welke 
bodemverbeteringsmaatregelen gewenst zijn. Voor sportvelden, kampeer­
terreinen, speel- en ligweiden zijn deze vermeld in de legenda van de 
geschiktheidskaart en in afbeelding Voor de teelt van houtsoorten 
staan ze vermeld in afbeelding 4. Bovendien is in deze afbeelding de 
te verwachten boniteit (aanwas) voor de verschillende houtsoorten weer­
gegeven per bodemeenheid. 

De aangegeven beperkingen hebben uitsluitend betrekking op bodem-
kundige en/of hydrologische eigenschappen. Bij de keuze van een terrein 
voor een bepaalde bestemming kunnen ook niet-bodemkundige factoren een 
belangrijke rol spelen en soms doorslaggevend zijn. Bijvoorbeeld de 
geografische ligging van een toekomstig recreatie-object t.o.v. een 
industrieterrein. 

Het bodemkundig onderzoek in dit gebied is slechts semi-gedetail-
leerd geweest. Het verdient daarom aanbeveling om bij het besluit tot 
een bepaalde bestemming een nader bodemkundig onderzoek te laten uit­
voeren, zodat het besluit mede kan steunen op meer gedetailleerde 
bodemkundige gegevens. Dit wordt uiteraard noodzakelijker naarmate 
de gewenste bestemming een hogere investering per ha vereist, zoals 
b.v. de aanleg van sportvelden. 

Teneinde de juiste verbeteringsmaatregelen te kunnen aangeven, 
is het noodzakelijk de eisen te kennen die een bepaalde bestemming 
aan de bodem stelt. In de volgende hoofdstukken zijn deze t.a.v. een 
optimale toestand geformuleerde eisen, per bestemming omschreven. 

') De subklassen, die tevens de kaarteenheden vormen, zijn weergegeven 
met lettertoevoegingen bij de Romeinse cijfers. De letters zijn in 
alfabetische volgorde gebruikt en geven in het algemeen een afnemende 
geschiktheid binnen de betreffende klasse weer. 
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7. DE BODEMGESCHIKTHEIDSKAART VOOR DE AANLEG VAN SPORTVELDEN 
EN KAMPEERTERREINEN EN VOOR SPEEL- EN LIGWEIDEN, schaal 
1 : 10 000 (bijlage 4) 

7.1 Inleiding 

Verschijnselen samenhangend met het betreden en bespelen van en 
het zitten of liggen op de bodem, hebben twee aspecten: het directe 
contact met de bodem en het contact met de bodembedekkende vegetatie. 

Als algemene eisen, die betreedbare open ruimten aan de bodem 
stellen, kunnen worden geformuleerd: niet nat, ook niet tijdelijk; 
goed betreedbaar; niet verstuiven of verspoelen; een stroeve toplaag 
bezitten; niet aan schoeisel, kleding of lichaam kleven, d.w.z. niet 
"vuil" zijn. 

De vegetatie moet betreding kunnen verdragen zonder af te sterven. 
Bovendien moet de grond zo groeikrachtig zijn dat na beschadiging weer 
spoedig herstel optreedt. Dit is vooral van belang bij sportvelden na 
een winterperiode met veel ongunstige weersomstandigheden. Ook op kam­
peerterreinen dient nà verwijdering van de tijdelijke woongelegenheid 
weer spoedig een herstel van de grasmat plaats te vinden. De keuze van 
de grassoort speelt hierbij ook een belangrijke rol. 

De zwaarte van de genoemde eisen hangt nauw samen met de soort 
en de frequentie van de activiteiten, die worden bedreven. 

De activiteiten bij deze accommodaties bestaan uit hardlopen, 
springen, schuiven, schoppen langs het bodemoppervlak, zitten en 
liggen. Aangezien deze activiteiten voor speel- en ligweiden veelal 
in de zomerperiode zullen plaatsvinden, zijn de eisen die gesteld 
worden minder stringent dan voor sportvelden, die vooral in de winter­
periode intensief gebruikt worden. De geschiktheid voor speel- en lig­
weiden is dus gebaseerd op extensief gebruik. Voor intensief gebruikte 
speel- en ligweiden, zoals die bij concentratiepunten, moet men echter 
nagenoeg dezelfde eisen stellen als voor sportvelden, i.v.m. de inten­
sievere betreding, die ook deels buiten de zomerperiode zal plaatsvinden. 
Dit laatste geldt eveneens t.a.v. kampeerterreinen. 

7.2 Beperkingen voor de aanleg van sportvelden, kampeerterreinen 
en speel- en ligweiden 

Wateroverlast 

Voor sportvelden en kampeerterreinen wordt de eis gesteld dat ze 
een minimale drooglegging moeten hebben van 50 cm. Dit betekent dat 
alle gronden met Gt II, III, Va en Vb en de relatief laagst gelegen 
delen van de gronden met Gt VI niet aan deze eis voldoen. Krijgen deze 
gronden dus een bestemming voor sportvelden of kampeerterreinen, dan 
zullen ze van een drainagesysteem moeten worden voorzien. 

Voor speel- en ligweiden gelden in feite dezelfde eisen. Aangezien 
dit gebruik echter hoofdzakelijk in het zomerseizoen plaatsvindt hebben 
alleen de gronden op Gt II, III en Va een beperking voor wateroverlast 
gekregen. 

Voorts kan het voorkomen dat een bepaalde grond in meeroke of mindere 
mate droogtegevoelig is. Dit is niet in de beoordeling opgenomen, omdat 
men er vanuit gaat dat in een sportveldencomplex een regeninstallatie 
tot de vaste uitrusting behoort indien dit noodzakelijk is, en voor 
kampeerterreinen in dit geval een grassoort wordt uitgekozen die min 
of meer droogteresistent is. 



Gt 
Toevoe­
ging 

Aard en gradaties van de beperkingen 1) voor: 

sportvelden en kampeer­
terreinen 

speel- en ligweiden Geschiktheids-
klasse (tevens 
kaarteenheid) 

Geschiktheid 

VI 

VI.+VII + VIII 

VI 

VII+VIII 

Vb 

Vb 

Ia 

goed geschikt 

Ib 

Hn53 III + Va 

Hn53 III 

Hn54 III 

Hn54 Va 

tZn5^ 11+ III + Va 

tZn5^ III + Va 

tZn55 III + Va 

tZn55 Va 

tZn55 Va 

tZg55 III 

Zn5^ III 

Zn54 II + III 

Va 

Va 

Va 

Va 

Va 

III 

x 

X 

X 

X 

? 

3 

? 
3 
3 
3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

IIa 

matig geschikt 

IIb 

III + Va 

Va III weinig geschikt 

') Aard van de beperkingen: 

w = wateroverlast 

p = profielopbouw 

h = te hoog leem- en/of organische-stofgehalte 

Gradaties in de beperkingen: 

1 = geen tot geringe 

2 = lichte tot matige 

3 = sterke tot zeer sterke 

Afb. 3 Geschiktheidstabel voor de aanleg van sportvelden, kampeerterreinen, speel- en ligweiden 
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Profielo£bouw 

Beperkingen t.a.v. profielopbouw vindt men in dit gebied alleen 
bij de gronden met oude klei beginnend binnen 1,20 m -mv. Deze gronden 
zullen in een groot gedeelte van het jaar een te hoge grondwaterstand 
hebben, waardoor het noodzakelijk is een drainagesysteem aan te brengen. 

Teneinde o.a. aan de genoemde ontwateringseisen te kunnen voldoen 
is het een algemeen vereiste dat het bodemprofiel tot tenminste 60 cm 
uit redelijk goed materiaal bestaat. In dit geval hebben wij gemeend 
te moeten stellen dat het ook een beperking is als er oude klei voor­
komt beginnend tussen 6o en 120 cm. 

Te_hoog gehalte aan le£m_en/of_humus_ 

Om verzekerd te zijn van een stroeve toplaag met voldoende draag­
kracht, vooral op sportvelden, dient het humusgehalte niet hoger te 
zijn dan 3 %, Het leemgehalte moet minder dan 15 % bedragen en de 
mediaan'van het zand (M50) mag niet lager zijn dan + 150 mu. Het 
oppervlak moet schoon zijn, niet te hard en voldoende draagkracht 
bezitten. Bovendien moet de toplaag over voldoende waterberging en 
indringingscapaciteit beschikken. De toplaag moet immers na een regen­
bui of regenperiode weer zo snel mogelijk bespeel- of betreedbaar, 
dus droog, zijn. Indien aan de hiervoor gestelde eisen wordt voldaan 
kan men een goed resultaat verwachten. 

Op kampeerterreinen en sportvelden wordt een grasvegetatie als 
bodembedekker gebruikt. Doch ook op speel- en ligweiden verdient een 
vegetatie van grassen en kruiden de voorkeur vanwege de resistentie tegen 
betreding en het schone karakter. 

Gronden waarvan de bovengrond uit zand bestaat met een laag gehalte 
aan organische stof en leem, zullen de gunstigste mogelijkheden bieden 
voor de aanleg van sportvelden, kampeerterreinen, speel- en ligweiden. 

7-3 Beschrijving van de kaarteenheden (afb. 3) 

Kaarteenh.e3.d_Ia 

Deze klasse omvat de podzolgronden met Gt VI en de enkeerdgronden 
met Gt VI, VII of VIII. Het kan noodzakelijk zijn dat de laagste delen 
van de gronden met Gt VI van een drainagesysteem moeten worden voorzien 
bij aanleg van sportvelden of kampeerterreinen. 

Verder hebben de gronden van deze klasse alleen voor de aanleg 
van sportvelden en kampeerterreinen een lichte tot matige beperking 
door een te hoog gehalte aan organische stof. Wanneer toch tot dit 
bodemgebruik wordt overgegaan zal enig geschikt zand nodig zijn voor 
verschraling van de toplaag. 

Kaarteenheid__Ib 

Deze klasse omvat de podzolgronden met Gt Vb. Voor de aanleg van 
sportvelden en kampeerterreinen hebben deze gronden een lichte tot 
matige beperking door wateroverlast en een te hoog organische-stof-
gehalte. Er zal dus, indien tot deze vorm van bodemgebruik wordt over­
gegaan, een drainagesysteem nodig zijn en er zal een zandlaag voor 
verschraling van de toplaag moeten worden opgebracht. 

Voor speel- en ligweiden hebben deze gronden geen enkele beperking. 
Een kleine oppervlakte van de gronden uit deze klasse heeft op de 
bodemkaart toevoeging r (rabatten) en is begroeid met bos. Daar het deze 
bestemming wel zal behouden, is geen aparte beoordeling gegeven. 
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Klasse_IIa_ 

Deze klasse omvat de podzol-, gooreerd-, beekeerd- en vlakvaag-
gronden met Gt II, III of Va, sonder keileem in de ondergrond (< 1,20 m). 

Deze gronden hebben voor de aanleg van sportvelden en kampeerter­
reinen een sterke tot zeer sterke beperking door wateroverlast en een 
te hoog gehalte aanton er/of organische stof. Behalve ontwatering is 
dus verschraling van de toplaag noodzakelijk. De hoeveelheid verschra-
lingszand zal op de sterk lemige gronden grota'moeten zijn dan op de 
zwak lemige. 

Voor speel- en ligweiden hebben deze gronden een lichte tot matige 
beperking, eveneens door wateroverlast en een te hoog leem- en/of humus-
gehalte. Het aanbrengen van een drainagesysteem is altijd noodzakelijk. 
Afhankelijk van het humusgehalte kan naar alle waarschijnlijkheid de 
verschraling van de zwak lemige podzolgronden achterwege blijven. Elders 
is echter in ireercfcre of mildere mate een verschraling noodzakelijk. 

Klass_e_IIb_ 

Deze klasse omvat de enkeerd-, podzol-, gooreerd- en vaaggronden 
met Gt III of Va en oude klei in de ondergrond. 

Zowel door wateroverlast als een te hoog leem- en/of humusgehalte 
is een sterke tot zeer sterke beperking aanwezig voor de aanleg van 
sportvelden en kampeerterreinen. Verder is voor deze vorm van bodem-
gebruik een lichte tot matige beperking aanwezig door een ongunstige 
profielopbouw, nl. oude klei binnen 1,20 m -mv. Naarmate de oude klei 
hoger in het profiel voorkomt zijn deze gronden moeilijker te ontwa­
teren. Er zal dus van een zeer intensief drainagesysteem gebruik ge­
maakt dienen te worden. Dan nog blijft de slechte doorlatendheid en 
de te geringe waterberging aanwezig. Dit kan door het aanbrengen van 
een zandlaag worden verbeterd. De aanlegkosten zullen hoog zijn. 

Voor speel- en ligweiden geldt een lichte tot matige beperking. 

Klasse_III_ 

Deze klasse omvat alleen de oude kleigronden met Gt III en Va al 
dan niet op rabatten. 

Deze gronden hebben voor beide vormen van bodemgehruik een sterke 
tot zeer sterke beperking door wateroverlast, ongunstige profielopbouw 
en te hoge gehaltes aan leem en organische stof. 

Zonder ingrijpende cultuurtechnische maatregelen zijn beide vormen 
van bodemgebruik hier niet mogelijk. De aanlegkosten zullen erg hoog 
zijn, evenals kosten van nazorg. Bovendien zal de periode waarin na­
zorg zal moeten plaatsvinden vrij lang zijn. 



Beperkingen ') van de bodem voor houtsoorten en de te verwachten boniteit 

Bodem­
eenheid 

Toevoe­
gingen 

Gt sitkaspar fijnspar Jajilariks Douglas groveden inl. eik beuk 
Geschikt­

bep. 
) 

bon bep. bon. bep. bon. bep. bon. bep. bon. bep. bon. bep. bon. 
he idsklasse 

EZ53 - VI - ++ .. -H- - ++ - ++ ++ « •H- _ ++ 

EZ53 a VI - -M- - ++ - ++ - ++ - ++ - ++ « -M- Ia 

dEZ53 - VII + VIII - -H- - -H- - ++ - ++ - ++ - -H- - ++ 

EZ53 - VII + VIII - ++ - ++ _ ++ . ++ - ++ d + d + 

Hn53 r VI - ++ « ++ - ++ - ++ - ++ P + P + 

Hn5? - VI - ++ - -H- - •H- « ++ - ++ P + P + 

Hn53 r Vb - ++ - ++ - ++ - ++ - ++ P + P + 

Hn53 - Vb - ++ - ++ - -H- - ++ - ++ P + P + Ib 

Hn52 r Va - ++ - ++ - ++ - *H-~ - ++ P + P + 

tZn55 r Va - ++ ++ - ++ - -H- - ++ n + n + 

tZn55 r III - ++ - ++ - ++ - ++ - ++ n + n + 

tZn54 r III - ++ - ++ - ++ - ++ - ++ n + n + 

EZ53 X Va - •H- - ++ n + n + - ++ n + n + 

EZ53 - III - ++ - ++ n + n + - ++ n + n + 

Hn54 - Va - ++ - -H- n + n + - ++ n/p + n/p + 

Hn53 X Va - -H- - ++ n + n + - ++ n/p + n/p + 

Hn54 r + x Va - ++ - ++ n + n + - ++ n/p + n/p + 

tZg55 - III - ++ - ++ n + n + - ++ n + n + 

tZn54 - Va - ++ - -H- n + n + - ++ n + n + 

tZn5-'+ - III - ++ - •H- n + n + - ++ n + n + Ic 

tZn54 X Va - ++ - -H- n + n + - -H- n + n + 

tZn55 - Va - +-f - ++ n + n + - -H- n + n + 

tZn55 a Va - ++ - ++ n + n + - •H- n + n + 

tZn55 X Va . - ++ - ++ n + n + - ++ n + n + 

tZn55 r + x Va - -H- - ++ n + n + - ++ n + n + 

tZn55 - III - •H- - -H- n + n + - ++ n + n + 

Kx r Va - ++ - -H- n + n + - ++ n + n + 

Hn54 - III n + n + nn - nn _ n + nn _ nn 

Hn5? - III n + n + nn - nn - n + nn - nn -

tZn54 - II n + n + nn - nn - n + nn - nn - II 

Kx - III + Va n + n + nn - nn - n + nn - nn -

Zn54 a + x III n/p •f n/p + nn/p - im/p - n/p + nn/p - nn/p -

Zn54 a + x II niVp - nn/p - nn/p - nn/p - nn/p - nn/p - nn/p - III 

Geschikthe 

goed ge s ehi] 

matig gesehj 

weinig gesoh 

1) Aard van de beperkingen: 
n = wateroverlast 
d - droogte 
p = te lage pH of chemisch te arm 

Gradaties in de beperkingen: 
- geen tot geringe 

n) 
d) = lichte tot matige 
p) 

nn) 
dd)= sterke tot zeer sterke 
pp) 

") Aanwas in rr? per jaar (absolute boniteit van de verschillende houtsoorten) 
bij resp.: 

sitkaspar 
fijnspar 
Jap. lariks 
Douglas 
groveden 
inl. eik 
beuk 

slechte (-) 
< 12 
< 8 
< 8 
< 12 
< 5 
-"') 
-"') 

matige (+) 
12-14 
8-10 
8-10 
12-14 
5-6 

of goede groei (++) 
> 14 
>  1 0  
> 10 
> 14 
> T 

1) nog niet bekend voor deze houtsoorten 

Afb. 4 Geschiktheidstabel voor de teelt van houtsoorten 
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8. DE BODEMjESCHIPCTHEIDSKAART VOOR DE TEELT VAN HOUTSOORTEN» 
schaal 1 : 10 000 (bijlage 5) 

8.1 Inleiding 

De groei en de houtsoortensamenstelling van bos blijken binnen een 
zeker klimaatgebied, grotendeels door de bodem te worden bepaald. Stelt 
men bovendien de eis van een gezond bos met een aanvaardbare groei (of 
meer dan dat), dan zal de houtsoortenkeuze op de bodem moeten worden 
afgestemd. Ingrijpende bodemverbeteringsmaatregelen zouden ook kunnen 
worden toegepast, indien de bodem potentieel voldoende kwaliteit zou 
bezitten. Dit laatste is echter in het onderzochte gebied niet het ge­
val en bodemverbetering is daarom niet van toepassing. Uiteraard zal 
een betere ontwatering, tot meer mogelijkheden leiden. 

Men zal dus houtsoorten moeten kiezen die op de betreffende grond 
minstens een aanvaardbare groei hebben en gezond blijven. Om dit te 
bevorderen kan men onder meer gebruik maken van pionierhoutsoorten, 
waardoor vooral het microklimaat wordt beïnvloed en in mindere mate de 
bodemgesteldheid. Een onjuiste houtsoorterikeuze t.o.v. de bodem (en 
klimaat) doet zich jarenlang gelden en is slechts door hoge kosten op 
te heffen. 

Uit onderzoek aan bestaande opstanden is gebleken dat men met 
behulp van: 

1 . het bodemprofiel (inclusief de textuur van de bodemlagen) 
2. de grondwatertrappen (verschil tussen maaiveld en grondwaterstand) 
5. de pH en de bodemvruchtbaarheid 
in vele gevallen kan vaststellen welke houtsoorten met succes aange­
plant kunnen worden en welke groei men van deze houtsoorten mag ver­
wachten. 

Goed geschikt voor de teelt van houtsoorten zijn de gronden waarop 
de teelt van één of meer houtsoorten mogelijk is met een bijgroei van 
meer dan 14 n? per ha per jaar. Matig geschikt zijn de gronden waarop 
men met een goede of matige groei van de houtsoorten een aanwas bereikt 
van 7-14 per ha per jaar. Gronden waarop een slechte groei van de 
houtsoorten is te verwachten, of de aanwas 7 n? of minder per ha per 
jaar zal zijn, zijn weinig geschikt voor de teelt van houtsoorten. 

Voor de inlandse eik en de beuk, d.ie wel in de geschiktheidsbe­
oordeling zijn opgenomen (afb. 4) zijn nog geen normen vastgesteld 
waaraan moet worden voldaan bij een bepaalde groei. De geschiktheid 
van de gronden voor deze langzaam groeiende houtsoorten (< 7 per 
ha per jaar) is vastgesteld aan de hand van wat men naar algemeen 
bosbouwkundig gebruik goed of matig noemt. 

8.2 Beperkingen voor de teelt van houtsoorten 

Wateroverlast 

In de bosbouw heeft wateroverlast tot gevolg dat de houtsoorten­
keuze aanmerkelijk geringer wordt. Bepaalde houtsoorten o.a. fijnspar, 
verdragen hoge grondwaterstanden redelijk, mits deze niet langdurig, 
en dan voornamelijk niet in het groeiseizoen optreden. De teelt van 
Douglas en Japanse lariks is op natte gronden uitgesloten. 

De mate van wateroverlast is vastgesteld naar de hydrologische 
eigenschappen van het profiel en de textuur. 

Droogte 

Door een tekort aan vocht wordt de groei van bomen gestagneerd, 
met als gevolg o.a. een geringe houbproduktie. De droogtegevoeligheid 
is niet alleen afhankelijk van de factor grondwater, maar ook van de 
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textuur, de dikte van het humeuze dek en het humusgehalte. Binnen het 
onderzochte gebied komen weinig gronden voor die droogtegevoelig zijn 
en dan nog in de gradatie licht tot matig. 

Te_lage £H_of £hemisch_te arm 

Het is bekend dat de meeste loofhoutsoorten een hogere pH van de 
grond verlangen dan naaldhoutsoorten. Van de gronden binnen het onder­
zochte gebied zijn tijdens dit onderzoek geen grondmonsters genomen. 
Doch aan de hand van analysecijfers uit de omgeving is gebleken, dat 
de pH-KCl van de meeste gronden, vooral landbouwgronden, zich op een 
behoorlijk niveau bevindt. Een uitzondering hierop wordt gemaakt door 
de aanwezige oude klei, daar de analysecijfers laten zien dat de pH-KCl 
van dit materiaal lager dan 3,5 kan zijn. 

Tijdens het onderzoek is ook gelet op de vegetatie binnen het ge­
bied. Hieruit heeft men kunnen concluderen dat de gronden chemisch 
niet arm zijn. 

De voedingsstoffen, stikstof, kali en fosfor zijn van belang voor 
de boomgroei, maar het is nog niet voldoende bekend in welke hoeveel­
heden deze stoffen voor iedere houtsoort afzonderlijk vereist zijn. 

8.3 Beschrijving van de kaarteenheden (afb. 4) 

Kaarte_erfie_id_Ia 

Deze klasse omvat de enkeerdgronden met een humeus dek van 50-80 cm, 
Gt VI en de enkeerdgronden met een humeus dek van 80-120 cm, Gt VII en 
VIII. Deze gronden hebben geen enkele beperking voor de teelt van de 
beoordeelde houtsoorten. Het kan echter zijn dat in een extreem droge 
periode bij de enkeerdgronden op Gt VII en VIII een licht vochttekort 
op kan treden voor beuk en eik. 

Kaarteenheid _Ib 

Deze klasse omvat de enkeerdgronden met een humeus dek van 50-80 cm 
en Gt VII of VIII, de podzolgronden met Gt Va en toevoeging r (rabatten) 
Gt Vb of VI, al dan niet op rabatten en verder de gooreerdgronden met 
Gt III of Va op rabatten. 

Deze gronden hebben geen van alle oude klei binnen 1,20 m -mv. 
Voor de teelt van naaldhoutsoorten hebben ze geen enkele beperking. 
Alleen bij de enkeerdgronden kunnen sitkaspar, fijnspar en Japanse 
lariks tijdens extreem droge periode enige groeistagnatie ondervinden 
door vochttekort. 

Een lichte tot matige beperking is bij deze gronden aanwezig voor 
de teelt van eik en beuk. Deze beperking wordt bij deaikeerdgronden 
veroorzaakt door verdroging, bij de podzolgronden door chemische armoede 
en bij de gooreerdgronden door wateroverlast. 

Kaarteenheid_I<3 

Deze klasse beslaat de grootste oppervlakte van het onderzochte 
gebied. Ze omvat: 

enkeerdgronden met Gt Va en oude klei binnen 120 cm -mv. 
enkeerdgronden met Gt III 
podzolgronden met Gt Va, al dan niet met oude klei in de onder­
grond en/of op rabatten 
beekeerdgronden met Gt III 
gooreerdgronden met Gt III en Va, al dan niet met oude klei in 
de ondergrond of op rabatten 
oude-kleigronden met Gt Va op rabatten. 
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Voor de teelt van sitkaspar, fijnspar en groveden hebben deze 
gronden geen enkele beperking. Voor de teelt van Japanse lariks, 
Douglas, inlandse eik en beuk is een lichte tot matige beperking 
aanwezig door wateroverlast. Bovendien hebben de podzolgrondoi nog 
een lichte tot matige beperking door chemische armoede en/of te lage 
pH voor inlandse eik en beuk. Dit geldt voor de gronden die een 
huidige bestemming als bos hebben nog zwaarder. 

Bij de bsekeerdgronden zou men met goed resultaat populier en 
wilg aan kunnen planten. 

Door een ontwatering kunnen de gronden van deze klasse voor de 
teelt van houtsoorten meer geschikt gemaakt worden. Daar staat echter 
tegenover dat door deze ingreep andere, vaak waardevolle pLantesoorten, 
totaal verloren kunnen gaan. Dit aspect mag men niet uit het oog ver­
liezen. 

Kaarteenheid_II _ 

Deze klasse omvat de podzolgronden met Gt III, de gooreerdgronden 
met Gt II, de oude kleigronden met Gt III of Va en de vlakvaaggronden 
met Gt III en oude klei in de ondergrond. 

Deze gronden hebben voor de teelt van Douglas, Japanse lariks, 
inlandse eik en beuk een sterke tot zeer sterke beperking door water­
overlast. Voor de teelt van sitkaspar, fijnspar en groveden een lichte 
tot matige beperking door wateroverlast. De vlakvaaggronden hebben 
bovendien nog een lichte tot matige beperking door chemische armoede 
en/of een te lage pH. Dit geldt voor alle houtsoorten. 

fearteenheid_III_ 

Deze klasse omvat de meest slechte gronden binnen het gebied, 
namelijk de uitgegraven vlakvaaggronden op Gt II met oude klei in de 
ondergrond. 

Van de houtsoorten opgenomen in de beoordelingstabel, zal geen 
enkele soort aangeplant kunnen worden. 

Wil men op deze gronden toch tot bebossing overgaan, dan zou 
men eventueel gebruik kunnen maken van enkele wilgesoorten en berk. 
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9. KAART AANGEVENDE ENKELE BEPERKINGEN VOOR BEBOUWING OP STAAL, 
schaal 1 : 10 000 (bijlage 6) 

9.1 Inleiding 

Onrtrent de mogelijkheden voor bebouwing op staal is in dit gebied 
een beperkt onderzoek uitgevoerd. Er zijn naast de kartering in totaal 
174 diepere boringen verricht, tot de oude-kleiondergrond of tot max. 
3,50 m -mv. Deze boringen waren nodig om de voor deze vorm van bodem-
gebruik belangrijke gegevens over de diepere profielopbouw te verkrijgen. 

Indien een grond bestemd wordt voor bebouwing, zal deze aan bepaalde 
eisen moeten voldoen. Eén van deze eisen is voldoende draagkracht. Aan­
gezien geen sonderingen zijn verricht (Stiboka bezit hiervoor niet de 
nodige apparatuur) moet hetgeen t.a.v. de profielopbouw is gesteld, 
niet als volledig worden beschouwd, doch als een indicatie en een con­
statering van enkele beperkingen. Ter completering zou men door een 
sondeerbedrijf de conusweerstanden dienen te laten bepalen. Dit is ook 
een van de redenen waarom bijlage 6 geen geschiktheidskaart is genoemd. 
(Hiervoor was overigens ook het aantal waarnemingen te gering, gemiddeld 
1 boring per 5 ha en de kaartschaal te groot). Toch kan men wel stellen 
dat met het uitvoeren van dit beperkte aantal boringen en de nodige 
veldkennis, een goede infrmatie over de bodemgesteldheid is verkregen. 

Met bebouwing is hier alleen laagbouw bedoeld (max. 3 woonlagen); 
voor hoogbouw is immers de samenstelling van de verschillende bodemlagen 
tot op grotere diepte van belang. 

De gronden zijn beoordeeld op hun huidige profielopbouw, hydrolo­
gische toestand en hoogteligging omdat de toekomstige toestand niet 
bekend is. Hierbij is nagegaan in hoeverre de verschillende gronden 
voldoen aan de eisen die worden gesteld. Door middel van beperkingen 
is aangegeven op welk onderdeel, en door middel van gradaties in welke 
mate, de gronden afwijken van de gestelde eisen. De beperkingen met 
hun gradaties bepalen al in hoge mate de geschiktheid. Ze vestigen de 
aandacht op de bodemkundige en/of hydrologische knelpunten. Op basis 
van een kostenberekening kan nagegaan worden of het verantwoord is de 
beperking op te heffen en tot bebouwing over te gaan. 

De aangegeven beperkingen hebben, evenals bij de geschiktheids-
kaarten, alleen betrekking op bodemkundige en/of hydrologische eigen­
schappen. 

Om de eventuele verbeteringsmaatregelen te kunnen aangeven is het 
vereist de door ons gestelde eisen te kennen. In de volgende paragraaf 
zijn deze t.a.v. een optimale toestand geformuleerd en. nader omschreven. 
De volgorde is willekeurig gekozen, dus niet in volgorde van welke 
maatregel het meeste gaat kosten, b.v. ontwatering of bodemverbetering 
d.m.v. ophoging. Uiteraard zullen minder beperkingen en beperkingen in 
een lichtere graad over het algemeen gepaard gaan met lagere kosten 
voor het bouwrijp maken, 

Op de kaart (bijlage 6) zijn acht eenheden weergegeven, onder­
scheiden op basis van bodemkundige en hydrologische gegevens. Ze zijn 
in de legenda gerangschikt tot drie groepen, naar gelang het aantal 
en de gradatie van de beperkingen. Dat hier toch geen sprake is van ge­
schiktheidsklassen houdt verband met het reeds genoemde ontbreken van 
voldoende gegevens t.a.v. de draagkracht. 

Op bijlage 6 zijn ook de plaatsen van de diepere boringen aange­
geven en is, indien oude klei werd aangetroffen binnen 3*50 m -mv., de 
begindiepte daarvan vermeld in dm -mv. De diepere boringen zijn alleen 
verricht op plaatsen waar binnen 1,20 m nog geen oude klei was aange­
troffen. 



Bodemeenheid Gt 
Diepte oude-
kleiondergrond 

Aard en gradaties ') van de beperkingen voor 
bebouwing op staal 

Kaarteenheid 
in m -mv. profielopbouw wateroverlast te dik humeus dek 

EZ53 VII + VIII > 2,80 1 1 1 Ia 

dEZ53 VII + VIII > 2,80 1 1 2 Ib 

EZ53 VI 
> 2,80 

1 2 1 

Hn53 VI 
> 2,80 

1 2 1 
Ic 

IZ53 VI 
> 2,40 

2 2 1 

Hn53 VI 
> 2,40 

2 2 1 
II 

Hn53 III.+Va +Vb 1 3 1 

Hn54 III 1 3 1 

tZn55 III +Va > 2,80 1 3 1 lila 

tZn54 III 1 3 1 

tZg55 III 1 3 1 

EZ53 VI 
< 2,40 

3 2 1 

Hn» VI 
< 2,40 

3 2 1 
Illb 

dEZ53 VIII < 2,40 3 1 2 IIIo 

EZ53 III.+ Va 3 3 1 

Hn53 III + Va y Vb 3 3 1 

Hn54 Va 3 3 1 

tZr.55 III.+Va < 2,80 3 3 1 Illd 

tZr.54 11+ III + Va 3 3 1 

Zn54 II.+ III 3 3 1 

Kx III H- Va 3 3 1 

' ) Gradaties van beperkingen: 

1 = geen tot geringe 

2 = lichte tot matige 

3 *= sterke tot zeer sterke 

Afb. 5 Tabel met enkele beperkingen voor bebouwing op staal 

/ 
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9.2 Beperkingen voor bebouwing op staal 

Profielojabouw 

Voor laagbouw wordt als eis gesteld een voldoende draagkrachtige 
laag van minimaal 2,— m beneden aanlegdiepte van de fundering. De 
aanlegdiepte van de fundering is op 0,80 m -mv. gesteld i.v.m. de 
vorstgrensj er moet dus geschikt materiaal aanwezig zijn vanaf 0,80 m 
tot 2,80 m -mv. (huidige). Uit een tot nu toe beperkt onderzoek is ge­
bleken dat zand dat niet te fijn is (M50-cijfer >• 1J0 à 140 mu) en 
niet te veel leem bevat (<30 %) meestal voldoende draagkracht bezit 
(conusweerstand > 50 kg/cm ). Het zand dat dus in dit gebied op vele 
plaatsen is aangetroffen is waarschijnlijk van voldoende kwaliteit en 
van goede samenstelling. Ook de pakking is echter mede bepalend voor 
de conusweerstand. Een derde factor die een rol speelt is de gelijk­
matige dikte van de draagkrachtige laag i.v.m. de zetting die er op 
kan treden. Is onder één bouwwerk de zetting ongelijk dan kunnen er 
scheuren in muren optreden, deuren gaan klemmen, enz. Ook deze factor 
is niet ih het onderzoek betrokken. 

Oude klei voldoet waarschijnlijk niet aan de eis van voldoende 
draagkracht. Daarom is voor de meeste gronden gesteld dat oude klei 
voorkomend binnen 2,80 m -mv. een sterke tot zeer sterke beperking 
vormt t.a.v. de profielopbouw* Alleen voor gronden met een humeus dek 
dunner dan 0,80 m en Gt VI is een uitzondering gemaakt* Hier is de 
minimale oude-kleidiepte gesteld op 2,40 m -mv. Op deze gronden kan 
men immers door het aanbrengen van een geschikte zandlaag van 0,40 m 
dikte (grondverbetering) een optimale toestand verkrijgen^ 

Wateroverlast 

Als eis wordt gesteld dat de GHG zich niet binnen 0,80 m -mv. 
mag begeven. Het is immers kostenbesparend indien voor het ontgraven 
voor funderingsdiepte en het eventueel aanbrengen van een zandkoffer 
geen bronbemaling noodzakelijk is. Tevens is geen hogere grondwater­
stand toegestaan voor het geval de woningen van een kruipruimte worden 
voorzien, of men zal deze ruimte waterdicht dienen te maken. Bovendien 
is het voor het aanbrengen van nutsleidingen gewenst dat de (HG zich 
niet binnen 0,80 m -mv. bevindt. Niet alleen de aanleg, doch ook de 
eventueel uit te voeren herstelwerkzaamheden na de aanleg, kunnen erg 
bemoeilijkt worden door te hoge grondwaterstanden. 

Te_dik_humeus. dek 

Zoals al onder profielopbouw is beschreven wordt de aanlegdiepte 
van de fundering op 80 cm -mv. gesteld. Gronden dus met een dek van 
meer dan 0,80 m humushoudend materiaal hebben een beperking t.a.v. 
deze eis. Niet alleen omdat humushoudend materiaal in het algemeen 
een te lage conusweerstand heeft, doch ook omdat beton aangetast kan 
worden door bepaalde humuszuren. Dit zou een vroegtijdige slijtage 
van de fundering tot gevolg hebben. 

9.3 Beschrijving van de kaarteenheden (afb. 5) 

Kaarteenheid_Ia 

Deze klasse omvat de enkeerdgronden met een humeus dek van 0,50 
tot 0,80 m dikte en Gt VII of VIII. Deze gronden hebben geen enkele 
beperking t.a.v. onze gestelde eisen. 
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Ka.arteenhe_id._Ib 

In deze klasse komen de enkeerdgronden voor met een humeus dek 
van 0,80 tot 1,20 m dikte en Gt VII of VIII. Deze gronden zal men dus 
tot de humusarme zandondergrond moeten ontgraven. Soms zal dit meer dan 
tot 1,20 m diepte zijn. Ze hebben hiervoor dan ook een matige beperking. 

Door middel van grondverbetering (het aanbrengen van een zandkoffer) 
zijn deze gronden echter optimaal geschikt te maken. 

Kaarteenheid_l£ 

Deze klasse omvat de enkeerdgronden met een humeus dek van 0,50 
tot 0,80 m dikte en de podzolgronden, beide met Gt VI en zonder oude 
klei binnen 2,80 m -mv. 

Nog een vrij groot gedeelte van het jaar kan men op deze gronden 
ongestoord werken, djw.z. acnder gebruik te hoeven maken van een bronbemaling. 

Door ontwatering of ophoging, al naar gelang de kosten en de moge­
lijkheden, zijn deze gronden optimaal geschikt te maken. 

Kaarteenheid_II 

Deze klasse omvat dezelfde gronden als die van kaarteenheid Ic, 
doch met oude klei beginnend dieper dan 2,40 m -mv. 

Door middel van grondverbetering, er zal een geschikte zandkoffer 
aangebracht dienen te worden van minimaal 0,40 m dikte, zijn ook deze 
gronden goed geschikt te maken. 

Kaarteenhe_id_IIIa 

Deze klasse omvat de podzolgronden met Gt III, Va en Vb, de goor-
eerdgronden met Gt III en Va en de beekeerdgronden met Gt III, alle 
zonder oude klei binnen 2,80 m -mv. 

Door wateroverlast hebben deze gronden een sterke tot zeer sterke 
beperking. 

Op enkele plaatsen juist ten zuiden van de Wehmerbeek aan de oost­
zijde van Winterswijk, is veen in de ondergrond aangetroffsi. Nog meer 
dan oude klei heeft dit materiaal een geringe draagkracht. Dit is niet 
op de kaart als zodanig weergegeven. 

Een vrij groot tot groot gedeelte van het jaar zal men tijdens 
grondwerkzaamheden veel last ondervinden van te hoge grondwaterstanden. 
Wordt niet tot ontwatering of ophoging overgegaan dan zal men, ook 
wanneer de bouwwerken gereed zijn, zich nog dikwijls voor moeilijk­
heden geplaatst zien. Hierbij valt vooral te denken aan eventueel 
aanwezige kruipruimten, nutsleidingen, aan het opvriezen van weggedeel­
ten, enz. 

Na een doelmatige ontwatering is echter een optimale toestand te 
verkrijgen. 

Kaa.rte_enhe_id_IIIb 

Deze klasse omvat de enkeerdgronden met een humeus dek van 0,50 
tot 0,80 m dikte en de podzolgronden, beide op Gt VI en met oude klei 
ondieper dan 2,40 m -mv. 

T.a.v. de profielopbouw is een sterke tot zeer sterke beperking 
aanwezig en door wateroverlast een lichte tot matige beperking. 

Deze gronden bieden nog wel mogelijkheden indien een zandkoffer 
van meer dan 0,40 m aangebracht wordt. Tevens is dan de waterover­
last opgeheven. 
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ItaarteerfreidJEIIç 

Deze klasse omvat alleen een kleine oppervlakte enkeerdgronden 
met een humeus dek van 0,80 tot 1,20 m dikte, Gt VIII en oude klei 
ondieper dan 2,40 m -mv. 

Door middel van grondverbetering, het aanbrengen van een zandkoffer 
van meer dan 0,40 m dikte, is een goede uitgangstoestand te verkrijgen. 

Kaarteenheid_IIId 

In deze klasse vindt men de enkeerdgronden met een humeus dek van 
0,50 tot 0,80 m dikte en Gt III of Va, de podzolgronden met Gt III, Va 
of Vb, de gooreerdgronden op Gt II, III of Va, de vlakvaaggronden met 
Gt II of III en de oude kleigronden met Gt III of Va. Bij al deze gron­
den begint de oude klei reeds binnen 2,80 m -mv. 

Vanwege de ongunstige profielopbouw en wateroverlast is een sterke 
tot zeer sterke beperking aanwezig. Wil men tot een geschikte grond 
komen, dan dienen er ingrijpende cultuurtechnische maatregelen genomen 
te worden, zoals ontwatering en grondverbetering. Er zullen dus hoge 
investeringen gedaan moeten worden alvorens men tot bebouwing op staal 
kan overgaan. 
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10. DE PROFTKT,DOORSNEDEN (bijlage 7) 

10.1 Inleiding 

Aan de hand van gegevens verkregen middels diepere boringen (tot 
5,50 m -mv.) die in het gebied in een rechte lijn zijn verricht, zijn 
vier doorsneden vervaardigd (bijlage 7)» 

De afstand tussen de boringen in de raaien bedraagt + 100 m. Er 
is alleen geboord op plaatsen waar tijdens de kartering binnen 1,20 m 
-mv. geen oude klei werd aangetroffen. Door deze vrij gedetailleerde 
opname geven de doorsneden een tamelijk goed beeld van de werkelijke 
profielopbouw ter plaatse. 

De verschillende bodemlagen zijn alle met behulp van hoogtecijfers 
t.o.v. NAP ingetekend. De hoogtecijfers zijn geschat met behulp van een 
hoogtekaart, schaal 1 : 10 000. De hoogten zijn dus niet exact, maar de 
verschillen zullen veelal minder dan 0,50 m bedragen. 

10.2 Indeling 

De indeling berust op verschillen in organische-stofgehalte en 
textuur van het materiaal. In totaal zijn vijf onderscheidingen ge­
maakt, nl.: 

humushoudend, zwak en sterk lemig, matig fijn zand 
humusarm, leemarm en zwak lemig, matig fijn zand 
humusarm, sterk lemig, zeer fijn zand 
grind 
oude klei. 

De verschillende lagen zijn in de doorsneden gecodeerd met een 
letter. 

10.5 Korte beschrijving van de verschillende materialen 

Hum£houdend,_ zwak_en .sterk l;emig,_mati^g_fi.jn zandj_ code A 

Het organische-stofgehalte van deze bovenste laag varieert van 
5 tot + 8 % en de dikte van 20 tot 120 cm. Het M50-cijfer varieert van 
150 tot 170 mu, terwijl het leemgehalte uiteenloopt van 10 tot meer 
dan 40 %, 

Humusarmx leemarm en_zwak lemig,_matig_fi.jn £andj_ code B 

De mediaan van het zand varieert in dit materiaal van 150 tot 
soms meer dan 250 mu en het leemgehalte van 5 tot 20 %. Behalve de 
oude kleigronden wordt dit zand overal onder de humushoudende laag 
aangetroffen. Dikwijls is het min of meer roestig en/of bevat het 
ijzerconcreties of verkitte ijzerrijke lagen tot + 1 m diepte beneden 
maaiveld. 

Humujsarm^ sterk lemig,_zeer fijn_za.ndj code C 

Plaatselijk wordt dit zand vooral in het Tuunterveld op grotere 
diepte aangetroffen. De mediaan van het zand bedraagt + 140 mu en het 
leemgehalte varieert van 15-50 Waarschijnlijk heeft dit zand een 
minder hoge conusweerstand dan het zwak lemige zand onder C genoemd. 

Grind; code G 

Dit materiaal is op slechts één plaats aangetroffen. De doorsnede 
van de grinddelen bedraagt minder dan 2,5 cm. 
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Oude_kleij code L 

Op de meeste plaatsen is in het gebied dit materiaal binnen 
3,50 m -mv. aangetroffen. De oude klei bestaat uit kelleem of uit 
tertiaire klei. Omtrent de laagdikte van dit materiaal is geen 
onderzoek verricht. 

Duidelijk zijn de erosiegeulen in het pakket oude klei te 
herkennen. 
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11 . VERKLARING VAN ENKELE IN DE TEKST GEBRUIKTE TERMEN 

a. Algemeen 

Bovengrond 

Mu 
Mediaan (1/50) 

Textuur 

b. Horizontbenaming 

Hoofdhorizonten 

A1-horizont 

bovenste horizont van het profiel met 
meestal een relatief hoog gehalte aan 
organische stof 
micron = 0,001 mm 
korrelgrootte waarboven en waarbeneden 
de helft (in gewichtshoeveelheid) van 
de zandfractie (50-2000 mu) ligt 
granulaire samenstelling van de grond 

A2-horizont 

B-horizont 

B2-horizont 
B3-horizont 
C-horizont 

C1-horizont 

bovenste meer of minder donker gekleurde 
horizont van het bodemprofiel, waarin 
het uitgangsmateriaal na de afzetting is 
verrijkt met organische stof, of waarin 
de organische stof na de afzetting door 
biologische processen is omgezet 
een minerale, door verticale uitspoeling 
verarmde horizont, lichter van kleur en 
lager in humusgehalte dan boven- en 
onderliggende horizont, 
minerale of moerige horizont, waarin 
inspoeling van bovenaf heeft plaatsge­
vonden (humus of lutum, al dan niet te 
zamen met sesquioxiden) 
B-horizont met maximale inspoeling 
onderste deel van de B-horizont 
minerale of moerige horizont, die weinig 
of niet is veranderd door de bodemvorming 
een weinig veranderde C-horizont, zoals 
kalkarme zavel of licht verteerd veen 

c. Korte definities van een aantal indelingscriteria 

Dikke Al 

Dunne A1 

Humuspodzol-B 

Moderpodzol-B 

d. Bestanddelen van de grond 

Lutumfractie 
Leemfractie 
Zandfractie 
Grindfractie 
Leem 

Zand 

dikker een niet-vergraven Al-horizont, 
dan 50 cm 
een niet-vergraven A1 -horizont, dunner 
dan 50 cm, of een vergraven Ap-horizont 
ongeacht de dikte 
B-horizont waarin de overwegend amorfe 
humus als huidjes rondom de zandkorrels 
voorkomt 
de ingespoelde humus heeft de modervorm 
en ligt los tussen de zandkorrels 

minerale delen K 2 mu 
minerale delen K 50 mu 
minerale delen > 50 mu en < 2000 mu 
minerale delen > 2000 mu 
mineraal materiaal, dat minstens 50 °/< 
leemfractie bevat 
mineraal materiaal, dat minder dan 8 
lutumfractie en minstens 50 % zand­
fractie bevat 
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Textuurklassen 

Indeling naar het leemgehalte van zand 
en zwaardere eolische afzettingen 

% leem naam samenvattende namen 

0 - 10 leemarm zand ) 
10 - 17,5 zwak lemig zand ) 

j zand 17,5 - 52,5 sterk lemig zand ) lemig zand j zand 

32,5 - 50 zeer sterk lemig zand ) ) 
50 - 85 zandige leem j leem 85 - 100 siltige leem j leem 

Indeling naar de mediaan van de zandfractie (M50) 

M50 tussen naam samenvattende namen 

50 en 
105 en 
150 en 
210 en 

105 mu 
150 mu 
21 0 mu 
420 mu 

420 en 2000 mu 

uiterst fijn zand 
zeer fijn zand 
matig fijn zand 
matig grof zand 
zeer grof zand 

) 
) fijn zand 
) 

) grof zand 

f. Organische-stofklassen 

Indeling naar het humusgehalte in lutumarme gronden 

% humus naam samenvattende namen 

0 2,5 humusarm zand 
2,5 - 5 matig humeus zand ) 
5 - 8 zeer humeus zand ) 
8 - 15 humusrijk zand 
15 - 22,5 venig zand 
22,5 - 35 zandig veen 
35 - 100 veen 

humeus mineraal 

g. Begrippen, betrekking hebbend op de hydrologie 

Fluctuatie (evt. 
grondwaterfluctuatie) 

Gemiddelde hoogste 
grondwaterstand (GHG) 

Gemiddelde laagste 
grondwaterstand (GLG) 

het schommelen of op en neer gaan van 
de grondwaterstand. Soms wordt fluctu­
atie in kwantitatieve zin gebruikt: 
het verschil tussen GLG en GHG 
waarde voor de grondwaterstand afge­
lezen bij de top van de gemiddelde 
grondwaterstandscurve 
waarde voor de grondwaterstand afge­
lezen bij het dal van de gemiddelde 
grondwaterstandscurve 
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klasse-indeling van gemiddelde grond­
waterstandsverlopen die gebruikt wordt 
om op bodemkaarten de van plaats tot 
plaats optredende verschillen in het 
gemiddelde grondwaterstandsverloop aan 
te geven. 
Het gemiddelde grondwaterstandsverloop 
wordt gekenschetst door GHG en.GLG. Elke 
klasse van de indeling (grondwatertrap, 
Gt) omvat een traject van grondwater­
standsverlopen, gedefinieerd door de 
grenzen waarbinnen GLG en GLG in com­
binatie met GHG voor de desbetreffende 
grondwatertrap variëren 
de afvoer van water uit de grond, even­
tueel door greppels, drains of sloten. 
De ontwatering gaat in afwatering over, 
waar het water het perceel verlaat 
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