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Woord vooraf 

In opdracht van de Dienst Landelijk Gebied in de provincie Gelderland heeft DLO-
Staring Centrum een bodemgeografisch onderzoek uitgevoerd in de uitbreiding van 
het landinrichtingsgebied Land van Maas en Waal gedurende de periode maart 1997 
tot en met september 1997. 

Aan het project werkten mee: 
- bodemgeografisch onderzoek, rapportage en projectleiding: A. Scholten; 
- verwerking gegevens: F. Brouwer en A. Scholten 

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

DLO-Staring Centrum bedankt de grondgebruikers en grondbeheerders in het 
landinrichtingsgebied die onze medewerker toestemming verleenden om hun grond te 
betreden en er veldwerk te verrichten 
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Samenvatting 

In opdracht van de Dienst Landlandelijk Gebied in de provincie Gelderland heeft 
DLO-Staring Centrum een bodemgeografisch onderzoek in de uitbreiding van het 
landinrichtingsgebied Land van Maas en Waal uitgevoerd gedurende de periode 
maart 1997 tot en met september 1997. De resultaten zijn vastgelegd in dit rapport en 
in een digitaal (BOPAK) bestand. 

De resultaten van het bodemgeografisch onderzoek zullen een functie vervullen bij de 
planvorming in de voorbereidingsfase, en de natuurontwikkeling en uitruil van 
gronden in de uitvoeringsfase van het landinrichtingsproject. 

Het gebied ligt in de provincie Gelderland in de uiterwaarden van de Waal tussen de 
dorpen Heerewaarden en Druten (circa 795 ha), en in de uiterwaarden van de Maas 
ten oosten van Heerewaarden (circa 45 ha). De oppervlakte van de gebieden 
waarvoor een bodemkaart is vervaardigd bedraagt circa 565 ha: De oppervlakte van 
de gebieden waarvoor een kleidiktekaart, een kaart met bruikbare klei voor de 
grofkeramische industrie, een kaart met bruikbare klei voor de dijkbouw en een 
vlakkenkaart met volume-eenheden winbare klei zijn vervaardigd, bedraagt circa 540 
ha. De oppervlakte van de overstromingsduren- en GLG-kaart van de uiterwaarden 
van de Waal bedraagt circa 760 ha. 

Tijdens het bodemgeografisch onderzoek is voor het onderzoek naar de 
bodemgesteldheid één beschreven boring per ha verricht tot een diepte van minimaal 
1,80 m - mv. De gronden zijn in het veld gedetermineerd volgens het Systeem van 
Bodemclassificatie voor Nederland. In de legenda zijn de kleigronden ingedeeld in 
tuineerdgronden, poldervaaggronden en ooivaaggronden; voor de zandgronden geeft 
de legenda alleen vlakvaaggronden aan (met of zonder kleidek). Verder zijn de aard, 
dikte en textuur van de bovengrond belangrijke indelingscriteria. Met behulp van 
grondmonsteranalyses zijn de schattingen van textuur en humusgehalte getoetst. In de 
uiterwaarden fluctueert het grondwater veelal met de stand van het rivierwater. 
Grondwaterstandsmetingen voor de diepte en de fluctuatie van het grondwater geven 
dan ook geen goed beeld en zijn niet uitgevoerd. 

Met het GPS (Global Positioning System) hebben we de locaties van de boringen 
bepaald. 

De afzettingen die in dit gebied aan of nabij het oppervlak voorkomen, dateren uit het 
Holoceen. Ze bestaan hoofdzakelijk uit kleigronden en voor een klein deel uit 
zandgronden (langs de oevers van de Waal), en behoren tot de Betuwe-Formatie. 

In de afzettingen hebben zich nadien verschillende bodemvormende processen 
afgespeeld, die uiteindelijk resulteren in bodems zoals ze er nu uitzien. Enkele 
belangrijke processen zijn humusvorming, ontkalking, anthropogene bodemvorming 
en grondverplaatsing. Ingrepen zoals het winnen van klei en zand, egaliseren het 
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aanleggen van dijken en wegen hebben bodem en landschap sterk doen veranderen. 
De meeste gronden liggen in grasland. 

De resultaten van het onderzoek naar de bodemgesteldheid zijn weergegeven op de 
bodemkaart, schaal 1:25 000 (kaart 1). Er zijn in totaal 11 legenda-eenheden 
onderscheiden. Dit aantal wordt voornamelijk veroorzaakt door verschillen in textuur 
van de humushoudende bovengrond. Het grootste deel van het gebied bestaat uit 
kleigronden 348,5 ha (= 70,5%). De zandgronden vertegenwoordigen 68,5 ha (= 
13,9% ). Er zijn 6 toevoegingen onderscheiden, waarvan 2 toevoegingen voor de 
bovengrond, 1 toevoeging voor de ondergrond en 3 toevoegingen voor vergravingen. 
De toevoegingen worden gebruikt om die profielkenmerken aan te geven die niet 
direct van belang of van toepassing zijn bij de indeling van de gronden. De 
begindiepte en dikte van het pakket grind en/of grofzand in de ondergrond (toev. ...Ig) 
kan op korte afstand verschillen. Terwille van de duidelijkheid is het materiaal dat 
tussen 120 en 180 cm - mv. begint, niet op de bodemkaart aangegeven. Deze 
informatie komt voor in het boorbestand. De toevoegingen zijn met een arcering of 
signatuur op de bodemkaart aangegeven. De bodemkaart en de boorgegevens zijn 
opgeslagen in een digitaal bestand. Ze kunnen met een computerprogramma 
(BOPAK), ontwikkeld door de Dienst Landelijk Gebied en DLO-Staring Centrum, 
worden aangeroepen. 

Op de Overstromingsduren- en GLG-kaart, schaal 1:10 000 (kaart 2), staan de 
frequentie waarmee de uiterwaarden van de Waal overstromen, de duur van de 
overstroming en de GLG (gemiddeld laagste grondwaterstand) aangegeven. Deze 
kaart is samengesteld met behulp van van het programma INUNDA van 
Rijkswaterstaat en de geschatte GLG-waarden verzameld tijdens het onderzoek naar 
de bodemgesteldheid. 

Het water zakt in de Waal jaarlijks tot enkele meters onder het maaiveld van de 
uiterwaarden. De ondergronden zijn doorgaans goed doorlatend, de afstand tot de 
rivier is klein, dit alles maakt de rivierwaterstand sterk bepalend voor de GLG. De 
maaiveldshoogteligging ten opzichte van de GLG zegt niet alles over de duur van de 
overstroming. 

Voor het vervaardigen van de kleidiktekaart, schaal 1 : 5 000 (kaart 3) is tijden het 
onderzoek selectief dieper geboord dan 1,80 m - mv. en wel tot maximaal 4 m - mv. 
Voor het bepalen van de locaties van deze boringen is ook gebruik gemaakt van het 
GPS (Global Positioning System). Veel gronden zijn afgeticheld. Op enkele plaatsen 
komen (nog) niet afgetichelde dikke kleipakketten voor, met name in het gebied 
"Over de Maas". 

Op de kaarten 4a en 5a, schaal 1 : 5 000, staan de voorkomens van klei vermeld die 
bruikbaar zijn voor de grofkeramische industrie en voor de dijkbouw. De dikte en de 
begindiepte van de bruikbare kleilagen staan als kaartvlakken op deze kaarten. Daar 
waar reeds is afgeticheld komt weinig bruikbare klei voor. 
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Op de kaarten 4b en 5b, schaal 1 : 5 000, geven in vlakken de volume-eenheden 
winbare klei weer voor de grofkeramische industrie en voor de dijkbouw. De winbare 
klei is in kubieke meters aangegeven in het desbetreffende kaartvlak. 

Nummer en locatie van alle beschreven boringen (zowel de beschreven boringen voor 
de bodemgesteldheid als voor de bepaling van de kleidikte) staan aangegeven op de 
boorpuntenkaart, schaal 1 : 10 000 (kaart 6). 
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Inleiding 

1.1 Doel van het bodemgeografisch onderzoek 

Bij de voorbereiding en uitvoering van de uitbreiding van het landinrichtingsgebied 
land van Maas en Waal zijn bodemkundige en hydrologische gegevens van belang bij 
de planvorming, de evaluatie en de nadere afweging van belangen in de 
voorbereidingsfase, en de natuurontwikkeling en uitruil van de gronden in de 
uitvoeringsfase. 

Het doel van het bodemgeografisch onderzoek in de uitbreiding van het 
landinrichtingsgebied Land van Maas en Waal was: 
- de bodemgesteldheid in kaart te brengen op schaal 1 : 25 000; 
- een overstromingsduren- en GLG-kaart, schaal 1 : 10 000, te vervaardigen; 
- een kleidiktekaart, schaal 1 : 5000, samen te stellen; 
- een kaart, schaal 1 :5 000 samen te stellen, waarop de bruikbare klei voor de 

grofkeramische industrie staat aangegeven; 
- een kaart, schaal 1 : 5 000 samen te stellen, waarop de volume-eenheden winbare 

klei voor de grofkeramische industrie staat aangegeven; 
- een kaart, schaal 1 : 5 000, samen te stellen, waarop bruikbare klei voor de 

dijkbouw staat aangegeven; 
- een kaart, schaal 1 : 5 000 samen te stellen, waarop de volume-eenheden winbare 

klei voor de dijkbouw staat aangegeven; 
- een boorpuntenkaart, schaal 1 : 10 000, te vervaardigen. 

Onder bodemgesteldheid verstaan we: 
- de opbouw van de bodem tot 1,20 m - mv.; 
- de aard, samenstelling en eigenschappen van de bodemhorizonten; 
- het grondwaterstandsverloop. 

Het grondwaterstandsverloop is niet op de bodemkaart aangegeven omdat het 
grondwater in de uiterwaarden fluctueert met de stand van het rivierwater. 

Methode, resultaten en conclusies van ons onderzoek zijn beschreven of weergegeven 
in het rapport en op 8 kaarten. Rapport en kaarten vormen een geheel en vullen elkaar 
aan. Het is daarom van belang rapport en kaarten gezamenlijk te raadplegen. 

1.2 Overzicht van rapport en kaarten 

Het rapport heeft de volgende opzet. In hoofdstuk 2 geven we in het kort informatie 
over de ligging van de uitbreiding van het landinrichtingsgebied Land van Maas en 
Waal (2.1), en wordt in het kort ingegaan op een aantal aspecten die nauw 
samenhangen met de bodemgesteldheid: geogenese (2.2), bodemvorming (2.3), en 
bodem en landschap (2.4). In hoofdstuk 3 beschrijven we de methode van het bodem­
geografisch onderzoek (3.1 en 3.2), de indeling van de gronden (3.3), de opzet van de 
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legenda (3.4) en de digitale verwerking/manipulatie van bodemkundige gegevens 
(3.5). In de hoofdstukken 4 t/m 9 lichten we de resultaten van het onderzoek naar de 
bodemgesteldheid, overstromingsduren en GLG, kleidikten, bruikbare klei voor de 
grofkeramische industrie en dijkbouw, en volume-eenheden winbare klei voor de 
grofkeramische industrie en dijkbouw toe. 

In de aanhangsels staan gegevens waarmee we het rapport niet wilden belasten. In 
aanhangsel 1 staan de oppervlakten van de legenda-eenheden van de bodemkaart 
weergegeven. In aanhangsel 2 is de codering van de legenda-eenheden van de 
bodemkaart van de uitbreiding van het landinrichtingsgebied Land van Maas en 
Waal, schaal 1 :25 000, vergeleken met die van de Bodemkaart van Nederland, 
schaal 1 : 50 000. 

Bij het rapport behoren 7 kaarten (kaart 1, 2, 3, 4a, 4b, 5a, 5b, en 6) 
1 bodemkaart, schaal 1 : 25 000, waarop de bodemgesteldheid tot 1,20 m - mv. is 

weergegeven; 
2 overstromingsduren- en GLG-kaart, schaal 1 : 10 000; 
3 kleidiktekaart, schaal 1 : 5 000; 
4a kaart met bruikbare klei voor de grofkeramische industrie, schaal 1 : 5 000; 
4b kaart met volume-eenheden bruikbare klei voor de grofkeramische industrie, 

schaal 1 : 5 000; 
5a kaart met bruikbare klei voor de dijkbouw, schaal 1 : 5 000; 
4b kaart met volume-eenheden bruikbare klei voor de dijkbouw, schaal 1 : 5 000; 
5 vlakkenkaart met volume-eenheden winbare klei, schaal 1 : 5 000; 
6 boorpuntenkaart, schaal 1:10 000, met de ligging en nummering van de 

beschreven bodemprofielmonsters. 

In de bijlage (rapport 157 van Brouwer, Ten Cate en Scholten, 1996) wordt uitvoerig 
ingegaan op het bodemgeografisch onderzoek in landinrichtingsgebieden met name 
op bodemvorming, methoden en begrippen. In het rapport wordt regelmatig naar deze 
bijlage verwezen. 
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2 Fysiografie 

2.1 Ligging en oppervlakte 

De uitbreiding van het landinrichtingsgebied Land van Maas en Waal (fig. 1 ; 840 ha) 
ligt in het Land van Maas en Waal en wel in de uiterwaarden van de Waal en voor 
een klein deel in de uiterwaarden van de Maas. Het gebied begint in het westen bij 
Fort Sint Andries en eindigt bij het dorp Druten. Het gebied ligt in twee gemeenten 
namelijk West Maas en Waal, en Heerewaarden. Voor het onderzoek is het gebied 
verdeeld in drie delen (A, B en C): Van de gebieden A en B (565 ha) is een 
bodemkaart (kaart 1, schaal 1 : 25 000) vervaardigd. Van de gebieden B en C (540 
ha) zijn kaarten samengesteld waarop is aangegeven het voorkomen van bruikbare 
klei voor de grofkeramische industrie en voor de dijkbouw. Van gebied C (275 ha) 
was in 1990 al een bodemkaart vervaardigt (Scholten et al.). Een overstromingsduren-
en GLG-kaart is vervaardigd van de gebieden A, B, Cl en C2 (760 ha). 

De topografie van de uitbreiding van het landinrichtingsgebied Land van Maas en 
Waal staat afgebeeld op de bladen 39D, 39G en 45B van de Topografische kaart van 
Nederland, schaal 1 : 25 000. 

Het gebied is verdeeld drie zogenaamde LD-vakken (fig. 2). 

2.2 Geogenese 

De geologische opbouw van het gebied wordt besproken voor zover dit van belang is 
voor een goed begrip van het landschap, de bodem, het bodempatroon en de 
waterhuishouding. Vooral aan of nabij het oppervlak gelegen afzettingen zijn in dit 
verband belangrijk. Zij vormen het zogenaamde moedermateriaal, waarin door 
bodemvorming (pedogenese) allerlei veranderingen zijn ontstaan. 

De uitbreiding van het landinrichtingsgebied Land van Maas en Waal omvat alleen 
afzettingen uit het Holoceen. Ze bestaan hoofdzakelijk uit kleigronden en voor een 
klein deel uit zandgronden (langs de oevers van de Waal), en behoren tot de Betuwe 
Formatie. 

Voor meer informatie over de geologische opbouw van het gebied wordt verwezen 
naar de Toelichtingen bij de Geologische kaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, blad 
Tiel West (Verbraeck, 1984). 
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2.3 Bodemvorming 

De volgende bodemvormende processen hebben een rol gespeeld bij het ontstaan van 
de bodems in de uitbreiding van het landinrichtingsgebied Land van Maas en Waal: 
- humusvorming; 
- homogenisatie; 
- anthropogene bodemvorming en grondverplaatsing. 

Voor een bespreking van deze processen wordt verwezen naar de bijlage (rapport 157 
van Brouwer, Ten Cate en Scholten, 1996, hoofdstuk 1). 

2.4 Bodem en landschap 

De verbreiding van de verschillende bodemeenheden en hun onderlinge verband, het 
zogenaamde bodempatroon, is het resultaat van geologische processen (in dit gebied 
vooral sedimentatie) en van bodemvormende processen die op het moedermateriaal 
hebben ingewerkt. In combinatie met de vegetatie ontstaat een natuurlijk landschap. 
De mens heeft dit landschap door ontginning, ontwatering en grondverplaatsing 
omgevormd tot een cultuurlandschap. 

De uiterwaarden zijn van nature zeer reliëfrijk. In dit gebied zijn grote delen 
vergraven, afgegraven (afgeticheld) en daarna zoveel mogelijk geëgaliseerd tot een 
vlak maaiveld. Enkele hooggelegen delen bestaan nog: het zijn vanoudsher de 
plaatsen waar de steenfabrieken staan of stonden met hun bewoning. Ook was er 
bewoning rondom de voormalige korenmolen bij Heerewaarden. 
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3 Bodemgeografisch onderzoek en digitale verwerking/manipulatie 
van bodemkundige gegevens 

3.1 Bodemgeografisch onderzoek 

Het bodemgeografisch onderzoek van de uitbreiding van het landinrichtingsgebied 
Land van Maas en Waal is uitgevoerd in de periode maart 1997 tot en met september 
1997. 

Voor een beschrijving van de methode van het bodemgeografisch onderzoek 
verwijzen we naar de bijlage (rapport 157 van Brouwer, Ten Cate en Scholten, 1996, 
par. 2.1). Tijdens het bodemgeografisch onderzoek naar de bodemgesteldheid hebben 
we in de gebieden A en B, met een grondboor bodemprofielmonsters genomen tot een 
diepte van minimaal 180 cm - mv. of tot GLG-niveau. In de gebieden B en C is 
selectief dieper geboord tot maximaal 400 cm - mv. om inzicht te krijgen in de 
hoeveelheid en aard van de klei. In totaal hebben we 627 bodemprofielmonsters 
beschreven en geregistreerd met een veldcomputer (Husky Hunter). 

Bij het onderzoek naar de bodemgesteldheid hebben we gebruik gemaakt van reeds 
eerder verzamelde gegevens: 

Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, kaartblad 39 Rhenen, West en 
Oost (1973); 
Geologische kaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, kaartblad 39 Tiel, West 
(Verbraeck, 1984); 
De bodemgesteldheid van het landinrichtingsgebied Land van Maas en Waal 
(Scholten et al., 1990). 

Met het Global Positioning System (GPS) hebben we de locaties van alle boringen 
vastgelegd. Dit systeem geeft een nauwkeurigheid van 1 à 2 m rondom het boorpunt. 
Het systeem werkt met een schotelantenne, een FM-antenne, een FM-ontvanger en 
een computer. De schotelantenne ontvangt van satelieten (liefst van meer dan 4 
satelieten) signalen op van de (militaire)coördinaten. In Delft vindt een omrekening 
plaats van deze coördinaten naar de werkelijke situatie. Van hier uit gaan de 
omgerekende coördinaatgegevens via FM-signalen naar de FM-ontvanger in het veld 
en daar worden ze in de computer opgeslagen. Deze werkwijze heeft als voordelen: 

nauwkeurige plaatsbepaling van de boring; 
het 'exact' terugvinden van de plaats van de boring; 
het nauwkeurig aangeven van begrenzingen (zoals bodem- en Gt-lijnen); 
het direct kunnen opvragen van gegevens (zoals een boorpuntenkaart). 

De gegevens van de bodemprofielmonsters, de zogenaamde boorstaten, zijn 
opgeslagen in een computerbestand, dat alleen aan de opdrachtgever is verstrekt. 
Plaats en nummer van de bodemprofielmonsters zijn weergegeven op de 
boorpuntenkaart (kaart 7). 
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De resultaten en conclusies van het onderzoek zijn samengevat op een bodemkaart, 
schaal 1 : 25 000 (kaart 1), een kleidiktekaart, schaal 1 : 5 000 (kaart 3), twee kaarten 
met bruikbareklei voor de grofkeramische industrie en voor de dijkbouw, schaal 
1 : 5 000 (kaarten 4a en 5a) en kaarten, schaal 1 : 5 000 (kaarten 4b en 5b) met 
volume-eenheden winbare klei voor de grofkeramische industrie en voor de 
dijkbouw. 

Voor het vervaardigen van de overstromingsduren- en GLG-kaart is gebruik gemaakt 
van: 

GLG-schattingen per boorpunt verzameld tijdens het onderzoek naar de 
bodemgesteldheid; 
hoogtepunten uit de jaren 1996-1997 verkregen van Rijkswaterstaat; 
waterstandsduurlijnen verkregen van Rijkswaterstaat, die op berusten op de 
volgende basisgegevens: 

- afvoer Bovenrijn 1901-1985;. 
afvoerverdeling Rijntakken 1986.1 ; 
betrekkingslij nen 1986.0. 

3.2 Toetsing aan meetresultaten 

Om onze schattingen van textuur en humusgehalten te kunnen toetsen aan 
meetresultaten hebben we grondmonsteranalyses gebruikt. Voor het toetsen van deze 
schattingen hebben we op vijf plaatsen één of meerdere lagen tijdens het veldwerk 
bemonsterd (monsternr. MW1 t/m MW5) en laten analyseren door het 
Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek. De ligging en 
nummers van de bemonsteringsplaatsen staan afgebeeld op figuur 3. De analyse­
resultaten staan weergegeven in tabel 1. 

De monsters zijn alle genomen in de Drutensche Waarden. In dit gebied is reeds lang 
geleden klei afgeticheld. De bodems hebben zich zo hersteld dat de verwerking niet 
overal meer zichtbaar is. We hebben geconstateerd dat het organisch-stof-gehalte van 
plaats tot plaats kan variëren. De analyse resultaten geven vrij hoge organische 
stofgehalten aan. 

3.3 Indeling van de gronden 

In het veld hebben we de gronden per boorpunt gedetermineerd volgens het systeem 
van bodemclassificatie voor Nederland van De Bakker en Schelling (1989). In de 
bijlage (rapport 157 van Brouwer, Ten Cate en Scholten, 1996, par. 2.3) wordt 
uitvoerig ingegaan op het classificatiesysteem, de differentiërende kenmerken en de 
indelingen. 
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In de uitbreiding van het landinrichtingsgebied Land van Maas en Waal komen 
kleigronden en zandgronden voor. Voor de beschrijving van de gronden wordt 
verwezen naar "De bodemgesteldheid van het landinrichtingsgebied Land van Maas 
en Waal" (rapport 35 van Scholten et al., 1990). Daar waar (in dit rapport) de 
beschrijving van bepaalde gronden niet helemaal voldoet voor de gronden in de 
uiterwaarden, is deze in dit rapport aangevuld (par. 4.1). 

Naar differentiërende kenmerken (o.a. bodemvorming, hydromorfe kenmerken, dikte 
bovengrond), textuur en profïelverloop hebben we de gronden verder onderverdeeld. 
Een aantal bodemkundige kenmerken konden we niet gebruiken als criterium bij het 
indelen van de gronden, vooral omdat dan het aantal bodemeenheden veel te groot 
zou worden. Daarom hebben we deze kenmerken in kaart gebracht in de vorm van 
toevoegingen. 

3.4 Opzet van de legenda 

In de legenda van de bodemkaart zijn de verschillen in bodemgesteldheid 
weergegeven in de vorm van: 
- legenda-eenheden; 
- toevoegingen (incl. vergravingen). 

Voor algemene informatie over de begrippen legenda-eenheden, toevoegingen en de 
combinaties daarvan wordt verwezen naar de bijlage (rapport 157 van Brouwer, Ten 
Cate en Scholten, 1996, par. 2.5). 

Overige onderscheidingen omvatten delen van de uitbreiding van het 
landinrichtingsgebied Land van Maas en Waal die niet of slechts gedeeltelijk in het 
onderzoek zijn betrokken, zoals: 
- bebouwing, spoorlijn, sportvelden, bermen en wegen; 
- water en waterlopen; 
- sterk opgehoogde terreinen; 
- percelen waarvan de gebruiker geen medewerking (gm) voor het onderzoek wilde 

verlenen; 
- strandjes; 
- rabatten; 
- dijken. 

3.5 Digitale verwerking/manipulatie van bodemkundige gegevens 

Voor de beschrijving van de digitale verwerking/manipulatie van bodemkundige 
gegevens via BOPAK-2 verwijzen we naar de Gebruikersdocumentatie BOPAK 
versie 2.1 (Stolp et al., 1995), Beheerdersdocumentatie BOPAK versie 2.1 (Van 
Randen en Stolp, 1995) en naar de bijlage (rapport 157 van Brouwer, Ten Cate en 
Scholten, 1996, hoofdstuk 4). 
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4 Bodemgesteldheid; beschrijving van de bodemkaart 

De bodemgesteldheid van de uitbreiding van het landrinrichtingsgebied Land van 
Maas en Waal is weergegeven op de bodemkaart, schaal 1 : 25 000 (kaart 1). Deze 
kaart geeft informatie over de opbouw van de bodem tot 1,20 m - mv. en de aard, 
samenstelling en eigenschappen van de bodemhorizonten. Het grondwaterstands­
verloop is niet op de bodemkaart aangegeven omdat het grondwater in de uiter­
waarden fluctueert met de stand van het rivierwater. 

Voor een verklaring of definiëring van de gebruikte terminologie verwijzen we naar 
de bijlage (rapport 157 van Brouwer, Ten Cate en Scholten, 1996, hoofdstuk 5). 

In de volgende paragrafen beschrijven we de belangrijkste kenmerken van de klei- en 
zandgronden en van de toevoegingen voorzoverre ze niet beschreven zijn in rapport 
35: De bodemgesteldheid van het landinrichtingsgebied Land van Maas en Waal 
(Scholten et al., 1990). Voor een overzicht van de oppervlakteverdeling van de 
eenheden op de bodemkaart verwijzen we naar aanhangsel 1. 

4.1 KI ei gronden 

De oppervlakte Heigronden bestaat uit 70,5% (348 ha) van de gekarteerde 
oppervlakte. Het zijn rivierkleigronden die tot de holocene afzettingen van de Rijn 
behoren. Op grond van bodemvorming en hydromorfe kenmerken zijn de kleigronden 
onderverdeeld in: 
- tuineerdgronden; 
- poldervaaggronden; 
- ooivaaggronden. 

Voor de beschrijving van de gronden in dit gebied verwijzen we naar rapport 35: De 
bodemgesteldheid van het landinrichtingsgebied Land van Maas en Waal (Scholten et 
al., 1990). Wijken de gronden in dit uitbreidingsgebied af van de gronden beschreven 
in rapport 35, dan geven we dat in dit rapport aan. Tuineerdgronden (EK15A) en 
poldervaaggronden Rn75A zijn nieuwe legenda-eenheden van de uitbreiding. Bij de 
overige onderscheidingen onderscheiden we hier strandjes (s) en rabatten (r). 

4.1.1 Tuineerdgronden 

Tuineerdgronden zijn dikke eerdgronden (kleieerdgronden) met een minerale 
eerdlaag die dikker is dan 50 cm. De tuineerdgronden EK15A is een nieuwe legenda-
eenheid. Deze eenheid komt niet voor op de bodemkaart van het Land van Maas en 
Waal (rapport 35 van Scholten et al., 1990). In het gebied komt slechts 1 kaartvlak 
voor. 
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EK15A: Tuineerdgronden; lichte zavel, homogeen en kalkrijk 

Verbreiding: Bij Druten 
Oppervlakte: 0,4 ha = 0,1% 
Profielopbouw: De donkergrijze bovengrond is 0-80 cm dik, bestaat uit lichte zavel 
(8-17,5% lutum) en is kalkrijk. Het organische-stofgehalte in deze minerale 
bovengrond varieert van 5-10%. De meeste gronden zijn tot circa 80 cm - mv. iets 
verwerkt (lijkt op ophoging). Op veel plaatsen varieert de minerale eerdlaag in dikte. 
De ondergrond bestaat uit matig grof zand (M50 = ca. 220 urn). 
Bodemgebruik: Weidebouw 

Tabel 2 Profielschets van kaarteenheid EZ15A 

Horizont Diepte Org.stof Textuur 

lutum 
(%) 

leem 
(%) 

M50 

(urn) 

Omschrijving 

lAp 

lAal 

lAa2 

lCu 

0- 20 

20- 70 

70-120 

120-180 

3,0 

3,0 

2,0 

11 

14 

23 

4 

matig humeuze, lichte 
zavel; kalkrijk 
matig humeuze, lichte 
zavel; kalkrijk; wat 
heterogeen 
matig humusarme, zware 
zavel; wat heterogeen 

220 leemarm, matig grof zand 

4.1.2 Poldervaaggronden en ooivaaggronden 

Poldervaaggronden hebben geen duidelijke minerale eerdlaag maar bezitten wel 
duidelijke roest- en reductievlekken binnen 50 cm - mv. Deze gronden komen in het 
gehele gebied voor met verschillen in zwaarteklasse en profielopbouw 
(profielverloop). De gronden zijn alle kalkrijk. De gronden, gelegen tussen de 
zomerdijk en de rivier (Waal) zijn gelaagd met humeuze laagjes (vermoedelijk 
kolenslib) en zandlaagjes. Hoe dichter naar de rivier toe hoe meer zand op de 
bovengrond ligt. 

Aan de voet van de winterdijk liggen gronden waarvan een laag klei is afgeticheld 
voor o.a. dijkverzwaring. Hier ligt nu zware klei aan de oppervlakte; men heeft er 
rabatten aangelegd. Voor deze kalkrijke zware kleigronden is een aparte legenda-
eenheid gemaakt, Rn75A. Deze eenheid komt niet voor op de bodemkaart van het 
Land van Maas en Waal (rapport 35 van Scholten et al., 1990). In de Drutensche 
Waarden komen deze gronden voor zonder dat ze in rabatten liggen; hier zijn ze wat 
begreppeld. 

26 • SC-DLO RAPPORT 589 • 1997 



Rn75A: Poldervaaggronden; matig zware klei, homogeen en kalkrijk 

Verbreiding: In de Drutensche Waarden en de Molenwaard bij Wamel (hier liggen 
deze gronden voornamelijk op rabatten 
Oppervlakte: 5,0 ha = 1,0% 
Profielopbouw: De donkergrijze bovengrond is circa 20 cm dik, bestaat uit matig 
zware klei (35% tot minstens 50% lutum), is kalkrijk en bevat een organisch-
stofgehalte van 5-10%. Op veel plaatsen varieert de minerale eerdlaag in dikte. De 
gronden in de Drutensche Waarden zijn weinig of niet verwerkt, dit in tegenstelling 
tot de gronden in de Molenwaard bij Wamel (liggen hier veel op rabatten). Hier zijn 
de gronden 80 tot 100 cm - mv. verwerkt en de ondergrond bestaat uit lichte klei. In 
de Drutensche waarden bestaat de ondergrond uit lichte zavel. 
Bodemgebruik: Weidebouw en bosbouw 

Tabel 3 Profielschets van kaarteenheid Rn75A 

Horizont 
code 

lApg 

lCgl 

lCg2 
lCg3 
lCg4 
lCr 

Diepte 
(cm - mv.) 

0- 20 

20- 40 

40- 70 
70-130 

130-170 
170-180 

Org.stof 
(%) 

5,0 

1,0 

2,0 

Textuur 
lutum 
(%) 

36 

38 

16 
30 
16 
16 

leem 
(%) 

M50 
(Hm) 

Omschrijving 

matig humeuze, matig 
zware klei; kalkrijk 
zeer humusarme, matig 
zware klei; kalkrijk 
lichte zavel; kalkrijk 
lichte klei; kalkrijk 
lichte zavel; kalkrijk 
lichte zavel; bijna gerijpt; 
kalkrijk 

Aanvullingen op de beschrijvingen van de gronden van rapport 35 
Legenda-eenheid Rnl2A bestaat uit lichte zavel en meestal een gelaagde ondergrond, 
zoals is beschreven in het rapport 35, De bodemgesteldheid van het 
landinrichtingsgebied Land van Maas en Waal. 

Legenda-eenheid Rn32A komt verspreid voor in het uitbreidingsgebied van het Land 
van Maas en Waal. In de ondergrond komt op sommige plaatsen matig grof zand en 
zeer grof zand voor (toev. .../g), plaatselijk 'verrijkt' met grind. Veel gronden zijn 
verwerkt. 

Legenda-eenheid Rn52A komt verspreid voor in de uiterwaarden. Veel gronden zijn 
verwerkt; het maaiveld is daarna weer vlakgemaakt. De gronden hebben veelal een 
zeer scherpe overgang van de kleilaag naar de zandondergrond. 

Legenda-eenheid Rnl5A komt verspreid voor in het uitbreidingsgebied. In de 
bovengrond komt over het algemeen zandbijmenging voor. De gronden zijn 
overwegend gelaagd met Tcolenslib' en dunne zandlaagjes. Plaatselijk zijn de gronden 
verwerkt en hebben ze zoveel zand in het profiel dat de gronden dan tot de 
zandgronden gerekend moeten worden (Zn51A; par. 4.2). 
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Legenda-eenheid Rn35A komt verspreid voor. Deze gronden zijn voor het merendeel 
verwerkt en in de ondergrond komt plaatselijk grof zand en/of grind voor. De 
overgang naar de (grof)zandige ondergrond gaat erg abrupt. 

Legenda-eenheid Rn55A komt voor in de Drutensche Waarden, De Wamelsche 
Waarden en in de Dreumelsche Waarden. Deze gronden zijn voor een groot deel 
afgeticheld, verwerkt en opnieuw in cultuur gebracht. Vermoedelijk speelde de 
zwaarte bij het aftichelen een nog belangrijker rol dan dat dit heden het geval is 
(immers tegenwoordig heeft men meer mogelijkheden om te mengen). 

De ooivaaggonden (Rdl5A) langs de Waal zijn kalkrijk, dit in tegenstelling tot de 
ooivaaggronden in de uiterwaarden van de Maas. In dit gebied zijn de 
ooivaaggronden vrij homogeen, op een diepte van 80 cm - mv. aflopend en gaan dan 
vaak over in lutumrijk, matig fijn zand. Soms komt op een diepte van circa 50 cm -
mv. een zware zavellaag voor van circa 40 cm dikte. Deze ooivaaggronden zijn veel 
minder gelaagd met laagjes kolenslib en zandbandjes dan de poldervaaggronden. Het 
zijn (nog) niet afgetichelde gronden. 

De ooivaaggronden met code Rd35A zijn eveneens vrij homogeen en (nog) niet 
vergraven (afgeticheld). 

4.2 Zandgronden 

Een kleine oppervlakte (80,0 ha = 16,2%) van het gebied bestaat uit zandgronden 
(rivierzandgronden) en wel vlakvaaggronden. Er komen alleen vlakvaaggronden voor 
met code Zn51A. Voor de beschrijving van deze gronden verwijzen we naar rapport 
35 (Scholten et al., 1990). De vlakvaaggronden in het uitbreiding van het gebied Land 
van Maas en Waal zijn overwegend gelaagd met "kolenslib" en dunne zandlaag]es. 

4.3 Toevoegingen 

De toevoegingen geven informatie over kenmerken van de bodem die we niet konden 
of wilden gebruiken als criterium bij het indelen van de gronden. 

De toevoegingen staan op de bodemkaart met een raster of signatuur aangegeven. Om 
de toevoegingen op de bodemkaart duidelijk en overzichtelijk over te laten komen, 
hebben we ons beperkt tot een diepte van 1,20 m - mv., hoewel tot 1,80 m - mv. is 
geboord. De informatie over de (afwijkende)samenstelling van de ondergrond dieper 
dan 1,20 m - mv. is echter niet verloren, maar is, als puntinformatie, terug te vinden 
in het boorstatenbestand. We hebben in totaal 6 toevoegingen (2 voor de bovengrond, 
1 voor de ondergrond en 3 voor vergravingen) onderscheiden. Voor de beschrijving 
van de toevoegingen verwijzen we naar rapport 35 (Scholten et al., 1990). 
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4.4 Overige onderscheidingen 

De overige onderscheidingen zijn eenheden op de bodemkaart die vanwege 
uiteenlopende redenen niet zijn ondergebracht in de gangbare legenda-eenheden. Het 
betreft in totaal een oppervlakte van 65,7 ha (= 13,3 %). 

Bebouwing, wegen, enz. 
Verbreiding: Verspreid in het gebied 
Oppervlakte: 3,2 ha = 0,7% 
Toelichting: Vooral de voormalige en bestaande steenfabrieken met hun aan verwante 
behuizing vormen deze algemene onderscheiding. 

Water en moeras 
Verbreiding: Verspreid in het gebied 
Oppervlakte: 21,2 ha = 4,3% 
Toelichting: Het betreft vooral de diep afgetichelde plaatsen en enkele oude 
stroomgeulen. 

Sterk opgehoogde terreinen 
Verbreiding: Een enkel perceel verspreid over het gebied 
Oppervlakte: 3,7 ha = 0,8% 
Toelichting: Het betreft enkele terreinen en gronddepots, waarin het materiaal erg 
heterogeen is en/of waarbij door de aanwezigheid van puin of ander afval het profiel 
niet is uit te boren. 

Rabatten 
Verbreiding: Langs de voet van de dijk bij Wamel 
Oppervlakte: 5,8 ha = 1,2% 
Toelichting: Rabatten legde men aan om de grond enigzins droog te maken, zodat er 
onder andere bosbouw' kon worden bedreven. De rabatten gebruikt men nu ook om 
een afwisseling van moerassig en minder moerassig gebied te verkrijgen; water-
minnende planten zullen hierdoor naast minder waterminnende planten op zeer korte 
afstand groeien, waardoor een rijk geschakeerde flora ontstaat. 

Dijken 
Verbreiding: Komen verspreid voor 
Oppervlakte: 14,1 ha = 2,9% 
Toelichting: De dijken hebben een waterkerende functie. De winterdijken, in 1996 
verbreed en verhoogd, moeten het hoge water van de Waal keren. In dit gebied liggen 
tal van lage' dijken die dienst doen als veepad en die de eerste watergolf tegen moet 
houden. Ze bestaan uit opgehoogde grond dat uit allerlei zwaarteklassen en 
materialen kan bestaan (puin, zand, klei). 

Strandjes 
Verbreiding: Aan de oevers van de Waal 
Oppervlakte: 11,6 ha = 2,3% 
Toelichting: Deze strandjes zijn groter naarmate de waterstand in de rivier daalt. In 
het voorjaar en najaar gaat het zand van deze strandjes wat verstuiven. Voor recreatie 
zijn ze nauwelijks in trek. 
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Geen toestemming 
Verbreiding: Ten westen van Wamel 
Oppervlakte: 23,4 ha = 4,7% 
Toelichting: Het betreft twee grondeigenaren/-gebruikers die bodemkundig onder­
zoek op hun percelen niet wilden toestaan. 
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5 Overstromingsduren- en GLG-kaart 

5.1 Materialen 

Basis voor het onderzoek naar de overstromingsduur vormen gegevens over 
hoogteligging, rivierregime en het inlaatbeleid van bekade polders. 

Hoogteligging 
Gegevens over de hoogteligging ontleenden wij aan een puntenbestand met 
hoogtecijfers van Rijkswaterstaat, opgenomen en verwerkt in 1996-1997. Het 
puntenbestand geeft informatie over de hoogteligging (t.o.v. NAP). In het 
onderzoeksgebied van ca. 900 ha. liggen, min of meer regelmatig verspreid, ca. 7000 
punten. 

Rivierregime 
Over het rivierregime is bij Rijkswaterstaat statistische informatie aanwezig. Voor dit 
onderzoek zijn de overschrijdingsduren van waterstanden van belang, de zgn. 
waterstandsduurlijnen. Deze waterstandsduurlijnen berusten op de volgende basis­
gegevens: 
afvoer Bovenrijn 1901-1985; 
afvoerverdeling Rijntakken 1986.1; 
betrekkingslijnen 1986.0. 

Een betrekkingslijn geeft de betrekking weer tussen de afvoer van de Bovenrijn bij 
Lobith en de waterstand op een meetpunt langs een Rijntak, rekening houdende met 
de looptijd van de afvoergolven. De overschrijdingsduren zijn berekend uit de 
afvoeren bij Lobith over de periode 1901-1985. Uit onderzoek van Rijkswaterstaat 
(Veraart 1984) en uit de rapportage van een internationale commissie voor de 
hydrologie van het stroomgebied van de Rijn (Commission Internationale de 
l'Hydrologie du Bassin du Rhin 1977) is gebleken dat trendmatige veranderingen in 
de afvoer van de Rijn bij Lobith niet aantoonbaar zijn. Hierdoor is het mogelijk 
overschrijdingsduren te berekenen over de periode 1901-1985. De over­
schrijdingsduren zijn hieruit berekend op basis van de huidige afvoerverdelingen. 

Inlaatbeleid van bekade polders 
Gegevens over de inlaat in de bekade polders komen uit het SC-DLO-rapport nr. 166 
(Mulder et al. 1992). 

5.2 Methode 

Van de ca. 7000 punten met een hoogtecijfer is eerst een vlakkenkaart gemaakt. We 
hebben voor het vervaardigen van vlakken hoogteklassen gedefinieerd met intervallen 
van 25 cm. Hierbij gebruikten wij de lineaire interpolatie-optie van ARC-INFO. Met 
gebruikmaking van bovenstaande informatie (par. 5.1) is voor ieder vlak een 
gemiddelde overstromingsduur te benaderen, in dagen per jaar. Dit is het criterium 
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dat in onderzoek naar vegetatiezoneringen wordt gehanteerd (Jongman en Leemans 
1982, en De Graaf et al. 1990). Bij de bepaling van de gemiddelde overstromingsduur 
van een vlak in een uiterwaard dient het volgende te worden nagegaan: 
Is er een vrije verbinding met het zomerbed van de rivier of is er sprake van een 
ingesloten laagte of van een bekade polder met een inlaatkunstwerk? 
Wat is de hoogte t.o.v. NAP? 
Ter hoogte van welke rivierkilometer ligt het vlak? 

Als deze drie vragen beantwoord zijn, kan de gemiddelde overstromingsduur bepaald 
of benaderd worden. Voor gebieden met een vrije verbinding naar het zomerbed, voor 
ingesloten laagten en voor bekade polders zal de methode achtereenvolgens worden 
toegelicht. 

Vrije verbinding met zomerbed 
Voor deze gebieden is de gemiddelde overstromingsduur eenvoudig te bepalen. Het 
maaiveld met een bepaalde hoogte heeft een gemiddelde overstromingsduur die gelijk 
is aan de overschrijdingsduur van de waterstand met dezelfde hoogte. Door de 
maaiveldhoogten aan te passen ten opzichte van het rivierverhang, met als 
referentiepunt een meetpunt van Rijkswaterstaat waarvan de overschrijdingsduren 
bekend zijn, is de gemiddelde overstromingsduur eenvoudig af te leiden. Het 
rivierverhang van de Waal is 11 cm per km. 

Ingesloten laagten 
Een ingesloten laagte wordt van de rivier geïsoleerd door de 'hoger liggende' 
omgeving. Wanneer tijdens een hoogwater de omgeving overstroomd is, zal ook de 
ingesloten laagte overstromen. Wanneer de omgeving na een hoogwater weer 
droogvalt, blijft de ingesloten laagte nog enige tijd vol water staan, omdat het water 
alleen via wegzijging in de bodem en door verdamping de laagte kan verlaten. Hoe 
lang deze vertraagde droogval duurt, zal in het veld waargenomen moeten worden. In 
dit onderzoek zijn ingesloten laagten als gebieden met een vrije verbinding 
beschouwd, aannemende dat het latere tijdstip van droogval wordt gecompenseerd 
door het latere begin van de overstroming. 

Bekade polders 
In de winterperiode (1 november-31 maart) behoren bekade polders tot het winterbed 
van de rivier. Sluizen en andere inlaatkunstwerken zijn in deze periode open. Doordat 
het water via een sluis in de polder moet stromen, zal de polder tijdens een hoogwater 
later overstroomd zijn dan een gebied met een vrije verbinding. Doordat het water de 
polder via dezelfde sluis moet verlaten, zal de polder langzamer droogvallen dan de 
gebieden met een vrije verbinding. 

De overstromingsduren voor de bekade polders langs de Waal zijn benaderd voor de 
winterperiode. Verondersteld is dat de polders via de inlaatpunten als bakken 
vollopen en het water pas de verhanglijn van de rivier zal volgen, wanneer ook de 
kaden overstromen. De hoogtecijfers in polders, lager dan de kruin van de kade, zijn 
daarom niet aangepast aan het rivierverhang. 
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Gedurende het groeiseizoen (1 april-31 oktober) worden de polders tegen hoogwaters 
beschermd door zomerkaden en afsluitbare kunstwerken, meestal sluizen. Wanneer 
een waterstand wordt voorspeld die hoger is dan de zomerkaden, wordt water 
ingelaten om de zomerkaden te beschermen. 

De maanden november en maart gelden als overgangsperiode. In deze maanden 
wordt, afhankelijk van de omstandigheden, water ingelaten of omgekeerd. Deze 
omstandigheden worden bepaald door de weersomstandigheden, de waterstanden en 
de landbouwkundige belangen. Om een te complexe benadering te vermijden, zijn de 
maanden november en maart gerekend tot de winterperiode. 

De isolijnen op de overstromingsdurenkaart zijn gekozen op basis van onderzoek naar 
vegetatiezonering (De Graaf et al. 1990). 

5.3 Resultaten 

De ruimtelijke verdeling van de gemiddelde overstromingsduur hebben wij 
weergegeven op de overstromingsduren- en GLG-kaart, schaal 1 : 10 000 (bijlage 2). 

5.4 Discussie 

De overstromingsdurenkaart kan worden gebruikt bij het aangeven van bestaande 
relaties en bij het aangeven van potentiële mogelijkheden voor vegetatieontwikkeling. 
Het criterium "gemiddelde overstromingsduur" geeft geen informatie over de 
verdeling van de overstromingsduur in de tijd. Deze verschilt tussen onbekade 
uiterwaarden en bekade polders, en ook tussen de polders onderling (Mulder et al. 
1992). 
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6 Kleidiktekaart 

Norm 
Al het materiaal met meer dan 8% lutum wordt klei genoemd. De kleidiktekaart geeft 
de dikte van de kleilagen weer tot een diepte van 2,50 m - mv. of tot de 
zandondergrond of tot aan de GLG (meestal gereduceerde zone) als die ondieper dan 
2,50 m - mv. beginnen. 

Kaart 
De kleidiktekaart (kaart 3) geeft alle kleigronden (zavel en klei) aan die in dit gebied 
voorkomen. De klei- en zavelgronden kunnen afgeticheld zijn (heterogene 
profielopbouw; afgravingen voor o.a. de keramische industrie en dijkbouw), ze zijn 
daarna meestal geëgaliseerd door de mens maar soms ook door sedimentatie. De 
lijnen van de vlakken met de begindiepte en de laagdikte hebben we, daar waar 
mogelijk, samen laten lopen met de bodemlijnen. Op veel plaatsen moesten echter de 
lijnen tussen de boorpunten getrokken worden. 

Legenda 
In de legenda van de kleidiktekaart zijn een zevental onderscheidingen aangegeven. 
Bij code (0) komt geen bruikbare klei voor, bij code zes (6) de dikste bruikbare 
kleilaag. 

De begindiepte van de bruikbare kleilaag, code 1, begint op 20 cm - mv.; de laag van 
0-20 cm - mv. bestaat uit humeuze klei en is derhalve niet bruikbaar voor de 
grofkeramische industrie en de dijkbouw. 

In de legenda van de kleidiktekaart zijn een zevental onderscheidingen aangegeven. 
Bij code (0) komt geen bruikbare klei voor, bij code zes (6) de dikst bruikbare 
kleilaag. 

De legenda begint dan ook met code 0 als er geen bruikbare klei voorkomt; met code 
lals er 20 cm bruikbare klei voorkomt; bij 2 en volgende komen de lagen dikker den 
40 cm voor. Als bijvoorbeeld in een vlak een drie (3) staat, dan geeft deze code een 
kleilaag weer die 80-120 cm dik kan zijn. Ook is er plaatselijk in een bepaald vlak 
een raster van bijvoorbeeld puntjes ( | | ) in dit vlak aangegeven; de kleilaag begint 
dan tussen 40 en 80 cm - mv. Begint de klei tussen 0-40 cm - mv. dan is geen raster 
aangegeven. 

Bespreking van de kleivoorkomens 
Over het algemeen komen in de Drutensche Waard geen belangrijke dikke kleilagen 
voor. Door afticheling is de meest geschikte klei reeds verdwenen.Ten oosten van het 
Tielse fïetsveer treft men dikke lagen klei aan. Ook bij de Dreumelsche Waard en ten 
westen van Dreumel vindt men nog dikke kleilagen. Van Heerewaarden tot Fort Sint 
Andries komen plaatselijk ook dikke kleilagen voor. In het gebied 'Over de Maas' zijn 
enkele percelen nog niet afgeticheld; hier komen kleilagen van meer dan 250 cm 
dikte voor. 
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Opde kaart staan tevens de boorpuntplaatsen vermeld, ingedeeld naar boordiepte van 
1,80, 2,50 en 4,00 meter. Bij de boorpunten staan de boordiepten in dm's vermeld en 
tevens in code het materiaal waarin de boring eindigt. 
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7 Kaart met bruikbare klei voor de grofkeramische industrie 

Norm 
De grofkeramische industrie hanteert de volgende normen (Van Wijck, 1993 en 
1995): 
o het humusgehalte moet lager zijn dan 2%; 
n de optimale leemfractie (< 10 urn) ligt tussen 35-60%; dit komt overeen met de 

lutumfractie (< 2 urn) tussen 22-37%; 
° het materiaal moet gerijpt zijn; 
o er mogen geen (harde) schelpen in voorkomen. 

Kaart 
Deze kaart geeft de locaties aan met bruikbare klei voor de grofkeramische industrie. 
De lijnen van de vlakken met de begindiepte en laagdikte hebben we, daar waar 
mogelijk, samen laten lopen met de bodemlijnen. Op veel plaatsen moesten echter 
lijnen tussen de boorpunten getrokken worden. 

Legenda 
In de legenda van de kaart voor de bruikbare klei voor de grofkeramische industrie 
zijn een zevental onderscheidingen aangegeven. Bij code (0) komt geen bruikbare 
klei voor, bij code zes (6) de dikste bruikbare kleilaag. 

De begindiepte van de bruikbare kleilaag, code 1, begint op 20 cm - mv.; de laag van 
0-20 cm - mv. bestaat uit humeuze klei en is derhalve niet bruikbaar voor de 
grofkeramische industrie en de dijkbouw. 

In de legenda van de kleidiktekaart zijn een zevental onderscheidingen aangegeven. 
Bij code (0) komt geen bruikbare klei voor, bij code zes (6) de dikst bruikbare 
kleilaag. 

De legenda begint dan ook met code 0 als er geen bruikbare klei voorkomt; met code 
lals er 20 cm bruikbare klei voorkomt; bij 2 en volgende komen de lagen dikker den 
40 cm voor. Als bijvoorbeeld in een vlak een drie (3) staat, dan geeft deze code een 
kleilaag weer die 80-120 cm dik kan zijn. Ook is er plaatselijk in een bepaald vlak 
een raster van bijvoorbeeld puntjes ( : | ) in dit vlak aangegeven; de kleilaag begint 
dan tussen 40 en 80 cm - mv. Begint de klei tussen 0-40 cm - mv. dan is geen raster 
aangegeven. 

Bespreking van de kleivoorkomens 
Begint de bruikbare klei tussen 0-40 cm - mv. en geeft de kaart bovendien een 
laagdikte van maximaal 40 cm aan, dan moet er rekening mee worden gehouden dat 
de bovenste laag (Ap-horizont) veel organische stof bevat. De laagdikte van bruikbare 
klei wordt dan hooguit 20 à 30 cm. Lagen bestaande uit zand of humeus materiaal, 
die dikker zijn dan circa 20 cm, tellen niet mee. 
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