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Woord vooraf 

In opdracht van N.V. Waterleiding Maatschappij Limburg heeft DLO-Staring Centrum 
(SC-DLO) van oktober 1993 tot april 1994 een bodemkundig-hydrologisch onderzoek 
uitgevoerd in de omgeving van de winplaats Breehei. Het onderzoek omvatte het 
vastleggen van de bodemgesteldheid en het samenstellen van een vlakkenkaart. Als 
gevolg van de in de nabije toekomst te realiseren verhoging van de stuwpeilen/beek-
peilen in de winter, zullen in de omgeving van deze waterlopen de grondwaterstanden 
tijdelijk worden verhoogd (Heidelberg 1993). Met de gegevens die tijdens dit 
onderzoek zijn geïnventariseerd, kunnen in een volgende fase de opbrengst­
veranderingen door deze ingreep worden berekend. 

De werkzaamheden aan dit project zijn uitgevoerd door G.H. Stoffelsen (projekt­
leider). 

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

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



Samenvatting 

Op de winplaats 'Breehei', gelegen ten zuiden van Venray, wint de WML (Water­
leiding Maatschappij Limburg) grondwater voor de openbare watervoorziening. Het 
pompstation onttrekt momenteel ca. 2,1 miljoen m3 grondwater per jaar. Om de 
toename van de vraag en het reeds bestaande tekort in de regio op te vangen, is men 
voornemens de winning vanaf 1995 uit te breiden tot 3,5 miljoen m3. Tot de 
mogelijkheden om de gevolgen van deze extra winning te compenseren, behoort het 
verhogen van de peilen van een aantal stuwen in de Oostrumsche Beek en de 
Lollebeek in de winter en in het voorjaar. Vanaf 2004 zal de winning weer tot het 
oude niveau worden teruggebracht. 

In september 1993 heeft N.V. Waterleiding Maatschappij Limburg een opdracht 
verstrekt aan DLO-Staring Centrum te Wageningen om een bodemkundig-hydro-
logisch onderzoek uit te voeren in de omgeving van de winplaats Breehei over een 
oppervlakte van ca. 1590 ha. 

Het doel van dit onderzoek was: 
- de bodemgesteldheid in kaart te brengen (bodemgeografisch onderzoek); 
- een vlakkenkaart samen te stellen op basis van bodemgesteldheid, dikte en vocht-

karakteristiek van de effectieve wortelzone, en type ondergrond. 

Voor het vastleggen van de bodemgesteldheid (incl.de huidige hydrologische situatie) 
is ondermeer gebruik gemaakt van reeds eerder uitgevoerd bodemkundig en 
hydrologisch onderzoek. 

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

humusgehalte van de bovengrond (of bovenste horizont); 
- het huidige grondwaterstandsverloop. 

De puntsgewijs verzamelde resultaten (in totaal 417 boringen) en de waargenomen 
veld- en landschapskenmerken, alsmede de topografie, maakten het mogelijk in het 
veld de bodemgesteldheid in kaart te brengen. 

De resultaten van het onderzoek zijn toegelicht in dit rapport en weergegeven op de 
volgende kaarten, schaal 1 : 10 000: 
- bodem- en grondwatertrappenkaart; 
- bijzondere-lagenkaart; 
- boorpuntenkaart; 
- vlakkenkaart. 

Verreweg de grootste oppervlakte van het gebied bestaat uit zandgronden (kaart 1). 
Het overgrote deel hiervan bestaat uit oudere cultuurgronden met een humushoudende 
bovengrond van meer dan 30 cm dikte. De gronden met de dikste cultuurdekken 
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treffen we aan ten oosten van het dorp Veulen en op de grote bouwlandcomplexen 
rond de dorpen Heide en Leunen, waarvan de buitenste randen nog juist tot dit 
onderzoeksgebied behoren. 

Jonge ontginningsgronden komen vooral in de omgeving van de Breeheische- en 
Schadijksche boscomplexen voor. Deze hebben een humushoudende bovengrond die 
dunner is dan 30 cm. Het betreft hier vooral stuifzandgronden. 

Verder komen veengronden en moerige gronden voor. De veengronden liggen 
overwegend gesitueerd in de beekdalen; een groot gedeelte ervan heeft een matig 
dikke bovengrond (30-50 cm). De veenondergrond bestaat doorgaans uit broekveen 
en zeggeveen en gaat, vooral in het noorden van het gebied, soms door tot dieper 
dan 250 cm beneden maaiveld (250 cm - mv.). De moerige gronden liggen dikwijls 
op de overgang van de veengronden naar de zandgronden. Onder de moerige laag 
komt leemarm tot zwak lemig zand voor, waarin sporadisch een humuspodzol 
aanwezig is. 

De ligging van de zandgronden t.o.v. het huidige grondwaterniveau is voor het 
grootste deel van het gebied vrij hoog (grondwatertrappen Vlo tot en met VlUd, kaart 
1). De moerige gronden en de veengronden hebben daarentegen doorgaans een relatief 
lage ligging en grondwatertrappen die uiteenlopen van Gt Ha tot Illb. In het dal van 
de Lollebeek komen enkele kaartvlakken voor, die met grondwatertrap Ha zijn 
getypeerd; de wateroverlast in natte perioden is op deze percelen vrij algemeen. 

Op de bijzondere-lagenkaart (kaart 2) zijn de lagen aangegeven die, qua textuur en/of 
hoedanigheden, sterk afwijken van de bovenste 25-40 cm van het profiel en die 
minimaal 5 cm dik zijn. Onder bijzondere lagen worden in dit gebied verstaan: 
veenlagen zoals broekveen en zeggeveen, en andere moerige lagen zoals zandig veen, 
venig zand en onherkenbaar veen. Voorts wordt op zeer uitgebreide schaal, vooral 
in het midden, westen en noorden van het gebied, lössleem in de ondergrond 
aangetroffen. De laagdikten variëren van enkele decimeters tot meer dan een meter. 
Sporadisch is in de ondergrond van de beekdalen beekleem en beekklei aangetroffen; 
zeer waarschijnlijk bestaat dit materiaal uit verspoelde lössleem. De bijzondere lagen 
zijn doorgaans alleen aangegeven indien ze dieper voorkomen dan 40 cm - mv. 

Voor het samenstellen van de vlakkenkaart (kaart 4) en voor de rekengegevens per 
vlak (tabel 9 in aanhangsel 1) die gebruikt kunnen worden voor de berekening van 
zowel opbrengst veranderingen door peilverhoging als grondwateronttrekking, zijn 
per boring aanvullende gegevens verzameld over de aard en dikte van de effectieve 
wortelzone en over de ondergrond tot een diepte van maximaal 3,50 m - mv. 

Per vlak zijn in deze tabel de volgende gegevens opgenomen: 
- vlaknummer; 
- bodemeenheid; 
- grondwatertrap; 
- de DLO-Staring Centrum-aanduiding voor: 

- bovengrond-vochtkarakteristiek; 
- bewortelbare diepte; 

10 



- ondergrondtype; 
- de TCGB-aanduiding voor: 

- bovengrond-vochtkarakteristiek; 
- effectieve wortelzone; 
- ondergrondtype; 

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

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

Overzicht van het aantal kaartvlakken, vochtkarakteristieken en ondergrondtypen 

Kaart 
vlakken 

318 

DLO-Staring Centrum-indeling 

vocht- ondergrond­
karakteristieken typen 

19 228 

TCGB-tabellenindeling 

vocht- ondergrond­
karakteristieken typen 

7 9 
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1 Inleiding 

1.1 Doel en opzet van het onderzoek 

Het pompstation Breehei onttrekt momenteel ca. 2,1 miljoen m3 grondwater per jaar 
voor de openbare drinkwatervoorziening, maar er is vergunning aangevraagd om 
vanaf 1995 de winning uit te breiden tot 3,5 miljoen m3. Om de gevolgen van deze 
extra winning te compenseren wordt de mogelijkheid onderzocht, om de stuwpeilen 
van een aantal stuwen in de Oostrumsche Beek en de Lollebeek in de winter en in 
het voorjaar te verhogen. Vanaf 2004 zal de winning weer tot het oude niveau worden 
teruggebracht. 

In september 1993 heeft N.V. Waterleiding Maatschappij Limburg een opdracht 
verstrekt aan DLO-Staring Centrum te Wageningen om een bodemkundig-
hydrologisch onderzoek uit te voeren in de omgeving van de winplaats Breehei over 
een oppervlakte van ca. 1590 ha. 

Het doel van dit onderzoek was: 
- de bodemgesteldheid in kaart te brengen (bodemgeografisch onderzoek); 
- een vlakkenkaart samen te stellen op basis van bodemgesteldheid, dikte en 

vochtkarakteristiek van de effectieve wortelzone, en type ondergrond. 

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

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

Teunissen van Manen 1959); 
- de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, blad 52 West, Venlo (1968). 

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

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

Binnen vrijwel ieder kaartvlak komen gedeelten voor waarvan de profielopbouw en/of 
grondwatertrap afwijken van de omschrijving die in de legenda voor dit kaartvlak 
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Tabel 1 Stratigrafisch overzicht 
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Jong Dekzand II 

veen of Laag van Usselo 

Jong Dekzand I 

leemlaag of veen 

Oud Dekzand II 

Laag van Beuningen (grind) 

Oud Dekzand I 

Brabantse leem 

fluvioperiglaciaal zand 

Het Laat-Glaciaal wordt gekenmerkt door een minder extreem koud klimaat met 
enkele warme perioden. Gedurende de eerste warme periode, de B0llingtijd, werd 
de eolische sedimentatie onderbroken. In de daaropvolgende koude periode, het 
Vroege Dryas Stadiaal, werd wederom door de wind veel zand verplaatst. Dit zand, 
het Jong Dekzand I, onderscheidt zich van het Oud Dekzand doordat het minder leem 
bevat en wat grover is. In het zuidelijk gedeelte van het gebied komt deze afzetting 
plaatselijk aan het oppervlak voor. 

In de hieropvolgende warmere periode, de Aller0dtijd, werd de eolische sedimentatie 
weer onderbroken. Tijdens het Late Dryas Stadiaal was het klimaat weer koud en 
traden, hoewel op minder grote schaal, verstuivingen op. De afzettingen uit deze tijd 
worden aangeduid met de naam Jong Dekzand II. Deze zanden zijn meestal grover 
en bevatten minder leem dan de afzettingen van Jong Dekzand I. Ze komen over 
geringe oppervlakten in zuiden van het gebied voor. 
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2.2.2 Formatie van Singraven 

De Formatie van Singraven bestaat uit zandige klei, leem en veen (afgezet in het 
Holoceen). Dit materiaal is vooral afgezet in de beekdalen en ligt veelal op fluvio-
periglaciale afzettingen uit het Weichselien (Formatie van Twente). Toen de mens 
in het landschap begon in te grijpen en er een geleidelijke ontbossing plaatsvond, 
werd de sedimentatie in de beekdalen versneld. Binnen dit gebied treft men de 
Formatie van Singraven vooral aan in de dalen van de Oostrumsche Beek en de 
Lollebeek. 

2.2.3 Formatie van Kootwijk 

Tot de Formatie van Kootwijk worden de eolische afzettingen gerekend die in het 
Holoceen zijn ontstaan door lokale verstuivingen van pleistocene afzettingen, het 
zgn. stuifzand. Deze afzettingen liggen op de Formatie van Twente (dekzand). In 
de Middeleeuwen was door ontbossing en ontginning de vegetatie zo aangetast dat 
vooral de hooggelegen dekzandruggen opnieuw gingen verstuiven. Hierdoor keerde 
het relief om: de hoge dekzandruggen stoven uit (veelal tot op het grondwater), terwijl 
de lage delen, waar de vegetatie zich beter kon handhaven, volstoven. Zo ontstonden 
nieuwe laagten en hoogten, die aangeduid worden als uitgestoven laagten en 
opgestoven of o verstoven heuvels. Het stuifzand bestaat in dit gebied uit geelgrijs 
tot vuilgrijs, humusarm, leemarm, zeer fijn tot matig fijn zand. De vuilgrijze kleur 
wijst op opname van zand uit podzolgronden en oud akkerland. Het stuifzand 
onderscheidt zich van dekzand door de losse pakking van de zandkorrels, door het 
veelal ontbreken van duidelijke bodemhorizonten en door de soms vrij grote 
hoogteverschillen op korte afstand. De dikte van het stuifzanddek varieert van enkele 
decimeters tot enkele meters. 

2.3 Waterhuishoudkundige situatie 

Het onderzoeksgebied ligt geheel in het Waterschap Peel en Maasvallei (Waterstaats-
kaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, 1986). De waterafvoer in dit gebied wordt 
hoofdzakelijk gerealiseerd door de Oostrumsche Beek, de Grenssloot in combinatie 
met de Lollebeek, en de Breevennenlossing; allen zijn gekanaliseerd en van stuwen 
voorzien. De Oostrumsche Beek verlaat ten zuidoosten van Venray het gebied en 
stroomt via Oostrum naar Geysteren en mondt daar uit in de Maas. De Grenssloot 
stroomt ten noorden van de Schadijksche Bosschen in de Lollebeek. Deze mondt 
ten oosten van Castenray uit in de Groote Molenbeek die ten noorden van Wanssum 
in de Maas stroomt. De Breevennenlossing voert hoofdzakelijk spoelwater af dat 
afkomstig is van het pompstation Breehei; deze gaat ten oosten van Leunen over 
in de Oostrumsche Beek. Het gebied bestaat uit relatief droge gronden, met 
uitzondering van de beekdalen en de plaatsen waar de lössleem ondieper dan 1 meter 
beneden maaiveld wordt aangetroffen. 
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3 Methode 

3.1 Het vervaardigen van de bodem- en grondwatertrappenkaart 

De bodem- en grondwatertrappenkaart (kaart 1), schaal 1 : 10 000, geeft de 
bodemgesteldheid van het gebied weer tot een diepte van 1,20 m - mv. Bovendien 
geeft deze kaart inzicht in de huidige grondwaterstandsfluctuatie (zie par. 4.1.5). 
Informatie over de diepere ondergrond is weergegeven op de bijzondere-lagenkaart 
(kaart 2 en par. 4.2). 

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

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

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

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

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

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

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

3.1.1 Bodemkundige gegevens 

Tijdens de veldopname zijn door middel van 417 beschreven boringen de volgende 
bodemkundige gegevens in een uitvoerige profielbeschrijving op boorstaten 
vastgelegd: 
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- de subgroep van de bodemclassificatie (De Bakker en Schelling 1989) op basis van 
dikte, aard en opeenvolging van de verschillende horizonten; 

- de bewortelbare diepte en eventueel ook de verwerkingsdiepte; 
- het humusgehalte, het leemgehalte en de mediaan (M50) van de zandfractie van 

boven- en ondergrond. 

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

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

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

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

3.1.2 Hydrologische gegevens 

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

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

Het jaarlijks wisselende verloop van de grondwaterstand op een bepaalde plaats is 
te herleiden tot een curve. Deze kan gekarakteriseerd worden door een gemiddeld 
hoogste, gecombineerd met een gemiddeld laagste grondwaterstand (afgekort GHG 
en GLG). Onder de gemiddeld hoogste grondwaterstand verstaat men het rekenkundig 
gemiddelde over zoveel mogelijk jaren (ten minste 8 jaar) van de hoogste drie 
grondwaterstanden per hydrologisch winterhalfjaar (1 oktober t/m 31 maart). Onder 
de gemiddeld laagste grondwaterstand verstaat men het rekenkundig gemiddelde over 
zoveel mogelijk achtereenvolgende jaren (ten minste 8 jaar) van de laagste drie 
grondwaterstanden per hydrologisch zomerhalfjaar (1 april t/m 30 september). Er 
wordt hierbij uitgegaan van twee metingen per maand op of omstreeks de 14e en 
de 28e, in buizen van 2 tot 3 m lengte. 
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De waarden die men voor de GHG en de GLG vindt, kunnen van plaats tot plaats 
variëren. Daarom is de klasse-indeling, die op basis van de GHG en GLG is 
ontworpen, betrekkelijk ruim van opzet (zie legenda). Elk van deze klassen - de 
grondwatertrappen (Gt)- is door een GHG- en/of GLG-traject gedefinieerd. 

Grondwatertrappen geven de gemiddelde fluctuatie van het grondwater weer (zie ook 
par. 4.1.5). Ze zijn op de kaart aangegeven met Romeinse cijfers en omgrensd door 
een onderbroken lijn, voor zover deze niet samenvalt met een bodemgrens. 

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

gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) en de gemiddeld laagste grondwater­
stand (GLG) op basis van hydromorfe verschijnselen in het profiel en gemeten 
grondwaterstanden, alsmede de grondwatertrap (Gt). 
Hydromorfe verschijnselen worden veroorzaakt door periodieke verzadiging van 
de grond met water. In het profiel zijn deze verschijnselen waarneembaar in de 
vorm van blekings- en gleyverschijnselen, roest- en 'reductie'-vlekken en een totaal 
'gereduceerde' zone; 

- de na instelling (ca. 1 dag) gemeten en gedateerde grondwaterstand van het boorgat 
t.o.v. maaiveld. 

3.1.3 Controle op de veldschattingen 

Om de schattingen van het humusgehalte, het lutumgehalte, het leemgehalte en de 
zandgrofheid te toetsen, hebben we gebruik gemaakt van gegevens die afkomstig 
zijn uit: 
- de bodemgesteldheid van het ruilverkavelingsgebied Lollebeek (Van de Broek en 

Teunissen van Manen 1959); 
- de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, blad 52 West, Venlo (1968). 

Om de vaststelling van het GHG- en GLG-niveau zo goed mogelijk te onderbouwen 
hebben we tijdens het onderzoek in de boorgaten die tot het grondwater reikten, enige 
tijd (meestal 1 dag) na het uitboren de grondwaterstand gemeten. De gemeten standen 
zijn vergeleken met gemeten grondwaterstanden in grondwaterstandsbuizen van IGG-
TNO, waarvan het GHG- en GLG-niveau bij benadering bekend waren. Door deze 
voortdurende vergelijking is de periode van veldonderzoek (natte of droge situatie, 
zomer of winter) van geringe invloed. 

Omdat de hydromorfe verschijnselen niet exact zijn begrensd, maar zich over een 
smalle zone uitstrekken, kan een gemeten grondwaterstand gerelateerd aan een 
grondwaterstandsbuis, een bijdrage leveren tot een zo nauwkeurig mogelijke bepaling 
van de GHG en de GLG. 

In het voorjaar van 1994 is plaatselijk een extra grondwaterstandsopname uitgevoerd 
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om, in het kader van dit onderzoek, een zo goed mogelijke onderbouwing te krijgen 
van, in dit geval, de gemiddeld hoogste grondwaterstand. 

In het terrein zijn de verschillen tussen de geschatte GHG en de daarmee gedeeltelijk 
samenhangende gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) zo mogelijk op basis 
van topografische kenmerken en andere veldkenmerken (zoals vegetatie) afgegrensd. 
Dit geldt ook voor de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG). 

3.2 Het vervaardigen van de bijzondere-lagenkaart 

Voor het vervaardigen van de bijzondere-lagenkaart, schaal 1 :10 000 (kaart 2), zijn 
van alle door ons beschreven boringen de volgende gegevens op de kaart per boorpunt 
aangegeven: 
- veenlagen en moerige lagen (bestaande uit broekveen, zeggeveen, zandig veen, 

venig zand, veenmosveen en onherkenbaar veen); 
- lössleemlagen; 
- beekleemlagen; 
- beekkleilagen. 

Tevens zijn vergravingen aangegeven, zoals: 
- afgegraven; 
- opgehoogd; 
- verwerkt; 
- geëgaliseerd. 

Van de bijzondere lagen is de begindiepte en zo mogelijk ook de einddiepte in 
dm - mv. aangegeven. Laagjes dunner dan 5 cm zijn verwaarloosd. 

3.3 Het vervaardigen van de boorpuntenkaart 

De boorpuntenkaart, schaal 1 : 1 0 000 (kaart 3), geeft de veldkaartindeling en de 
situering van de beschreven en niet-beschreven boringen (coderingen) weer. 

3.4 Verwerking van veldgegevens tot rekengegevens 

De geïnventariseerde bodemkundige, bodemfysische en hydrologische gegevens 
worden gebruikt om het opbrengstniveau van de onderscheiden vlakken te bepalen. 
De opbrengstverandering als gevolg van grondwaterstandsverhoging wordt door de 
TCGB berekend door de opbrengsdepressie te bepalen voor zowel de situatie zonder 
verhoging als met verhoging. Het verschil in opbrengstdepressie is bepalend voor 
de schade/het voordeel door grondwater stands verhoging. 
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De bodemkundige, bodemfysische en hydrologische gegevens, zoals die in het veld 
verzameld zijn, waren niet alle direct bruikbaar. Daarom zijn deze gegevens 
geschematiseerd en gegeneraliseerd. Enkele bodemfysische parameters zijn door de 
TCGB ingedeeld in klassen. Deze parameters betreffen vochtkarakteristieken van 
de effectieve wortelzone, dikte van de effectieve wortelzone en het ondergrondtype. 
De klassenindelingen zijn gemaakt om het aantal rekeneenheden te beperken, omdat 
gebleken is dat onderling een nauwe verwantschap bestaat tussen eenheden van deze 
parameters. De toekenningen berusten hoofdzakelijk op het onderbrengen van eerder 
genoemde parameters in bestaande klassenindelingen; daarnaast kon een aantal 
eenheden niet in deze bestaande klassenindelingen ondergebracht worden. Daarvoor 
zijn aparte indelingen gemaakt. 

De volgende rekengegevens zijn per vlak in tabelvorm aangegeven (tabel 9 in 
aanhangsel 1): 
- vlaknummer; 
- bodemeenheid; 
- grondwatertrap; 
- de DLO-Staring Centrum-aanduiding voor: 

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

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

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

Op welke wijze we tot deze rekengegevens zijn gekomen, wordt in de volgende 
paragrafen uiteengezet. 

3.4.1 Bodemkundige en bodemfysische gegevens 

3.4.1.1 Aard en dikte van de bovengrond 

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

Door de grote verscheidenheid in dikten van de effectieve wortelzone heeft de TCGB 
de dikte van deze zone ingedeeld in de volgende zes standaardeenheden: 15 cm, 20 
cm, 25 cm, 30 cm, 35 cm en 40 cm. Deze standaarddikten zijn vastgesteld voor 
weidebouw. De effectieve wortelzones van de bovengronden zijn ingedeeld naar deze 
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standaarddikten. Voor akkerbouw kunnen eventueel de standaarddikten afhankelijk 
van het gewas, in relatie met de bewortelbare diepte, worden aangepast. 

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

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

Om de hoeveelheid beschikbaar vocht vast te stellen, hebben we gebruik gemaakt 
van een schema, waarin op basis van een reeks standaardvochtkarakteristieken een 
relatie is vastgesteld tussen humus- en leemgehalte enerzijds en het percentage vocht 
bij diverse vochtspanningen anderzijds. Met deze relatie kan aan de bewortelbare 
diepte van elk vlak een gemiddelde vochtkarakteristiek worden toegekend (tabel 2). 

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

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

3.4.1.2 Ondergrondtypering 

De capillaire vochtaanvoer gedurende het groeiseizoen vanuit de ondergrond naar 
de effectieve wortelzone wordt bepaald door het verloop van de vochtspanning aan 
de onderzijde van de effectieve wortelzone en door de afstand van de onderkant van 
de effectieve wortelzone tot het grondwater (z-afstand) met de tijd, alsmede door 
het capillair geleidingsvermogen ((K(h)-relatie)) van de ondergrond. Ervan uitgaande 
dat er verband bestaat tussen de aard en samenstelling (in het bijzonder het 
leemgehalte) enerzijds en het capillair geleidingsvermogen anderzijds, hebben we 
op basis hiervan de ondergronden getypeerd. 
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Tabel 2 Vochtkarakteristieken van de effectieve wortelzone met volumefracties vocht bij 
verschillende pF'-waarden 

Nr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

21 
22 
23 
24 

Vochtkarakteristiek 
DLO-Staring 
Centrum-
indeling 

(II-l-l) 
(II-1-2) 
(11-1-5) 
(II-1-3) 
(V-l-2) 
(IM-9) 
(V-l-5) 
(V-l-8) 
(V-l-9) 

(III-1-2) 
(in-i-5) 
(III-1-8) 
(III-1-12) 
(1-1-2) 
(1-1-5) 

(VII-1-2) 
(VII-1-6) 
(VII-1-5) 
(VII-1-7) 

TCGB-
inde-
ling 

A 
A 
A 
C 
B 
B 
B 
C 
C 

B 
C 
D 
C 
D 
E 

C 
B 
B 
C 

Volumefractie vocht (%) bij pF 

0,0 

42 
42 
43 
42 
48 
46 
50 
53 
53 

44 
46 
50 
59 
59 
61 

44 
50 
50 
59 

1,0 

39 
39 
39 
40 
42 
42 
44 
49 
49 

41 
43 
47 
55 
55 
58 

42 
47 
47 
55 

1,3 

38 
37 
38 
38 
40 
41 
43 
47 
48 

40 
42 
46 
54 
54 
57 

40 
45 
46 
54 

1,5 

36 
36 
36 
37 
39 
39 
41 
46 
47 

39 
41 
44 
53 
53 
56 

39 
44 
45 
53 

1,7 

25 
28 
30 
33 
34 
35 
38 
43 
45 

35 
37 
40 
52 
51 
54 

37 
43 
43 
51 

2,0 

16 
19 
22 
23 
25 
29 
30 
38 
41 

27 
30 
35 
46 
45 
49 

32 
38 
38 
47 

2,3 

12 
14 
17 
17 
20 
23 
24 
30 
31 

20 
24 
29 
40 
35 
40 

27 
33 
31 
37 

2,4 

11 
13 
16 
16 
19 
22 
22 
29 
30 

19 
22 
27 
38 
34 
39 

26 
31 
29 
36 

2,7 

9 
11 
13 
13 
15 
18 
19 
26 
27 

15 
18 
23 
35 
30 
35 

23 
28 
25 
31 

3,0 

7 
9 

11 
10 
12 
14 
15 
20 
22 

11 
14 
18 
26 
24 
28 

18 
23 
19 
26 

3,4 

6 
8 
9 
8 
8 

11 
11 
15 
17 

8 
11 
13 
20 
20 
23 

13 
18 
15 
20 

3,7 

5 
6 
7 
7 
7 
9 
9 

13 
15 

7 
9 

11 
17 
17 
20 

11 
15 
13 
18 

4,0 

4 
5 
6 
5 
6 
7 
8 

11 
13 

6 
8 
9 

14 
15 
17 

9 
13 
11 
15 

4,2 

4 
4 
5 
4 
5 
6 
7 

10 
11 

6 
7 
9 

13 
14 
16 

8 
12 
10 
14 

Door de variatie in diepte en dikte van de bodemlagen in de ondergrond ontstaat een 
grote verscheidenheid aan ondergrondtypen. Deze ondergrondtypen kunnen echter 
ten aanzien van capillaire eigenschappen en vochtleverantie een grote mate van 
overeenkomst vertonen. Op grond hiervan zijn zoveel mogelijk ondergrondtypen 
ingedeeld in een door TCGB opgestelde reeks standaardondergrondtypen (tabel 3). 

Tabel 3 Standaardondergrondtypen (TCGB4ndeling) 

Tabel­
code 

Profielopbouw van de ondergrond 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

10 
11 

Homogeen grof zand; kritieke Z= 50 cm (Staringreeks 05) 
Homogeen leemarm zand; kritieke Z= 70 cm (De Laat L22) 
Homogeen leemarm zand; kritieke Z= 90 cm (Staringreeks Ol) 
Homogeen zwak lemig zand; kritieke Z= 110 cm (Staringreeks 02) 
Homogeen sterk lemig zand; kritieke Z= 130 cm (Rijtema R4) 
Grof zand vanaf 25 cm beneden de effectieve wortelzone 
Grof zand vanaf 60 cm beneden de effectieve wortelzone 
Leemlaag vanaf 25 cm beneden de effectieve wortelzone en doorlopend tot 
60 cm beneden de effectieve wortelzone 
Leemlaag vanaf 60 cm beneden de effectieve wortelzone en doorlopend tot 
100 cm beneden de effectieve wortelzone 
Humeuze laag tot 30 cm beneden de effectieve wortelzone 
Moerige laag tot 20 cm beneden de effectieve wortelzone 
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Een aantal ondergronden in het onderzoekswingebied was niet onder te brengen in 
deze reeks. De fysische eigenschappen van de standaardondergrondtypen zijn namelijk 
gebaseerd op zandondergronden, maar wanneer veen en/of klei in de ondergrond 
voorkomt, vertoont deze ondergrond niet of nauwelijks fysische verwantschap met 
de ondergrondtypen uit de genoemde TCGB-reeks. 

Voor deze afwijkende ondergronden zijn aparte ondergrondtypen gemaakt op basis 
van de K(h)-relaties en de vochtkarakteristieken. Hierbij is gebruik gemaakt van het 
door De Laat (1972) ontwikkelde rekenmodel VPOS voor het berekenen van de 
onverzadigde stroming in pseudostationaire toestand van gelaagde profielen. Om deze 
ondergronden op basis van de twee bovengenoemde fysische eenheden in aparte 
ondergrondtypen onder te brengen, hebben we de uitkomsten van de z-afstanden en 
de vochtdeficieten bij een flux van 2 mm/dag en 1 mm/dag in de VPOS-tabellen met 
elkaar vergeleken. Vervolgens zijn op basis van deze vergelijkingen ondergrondtypen 
met nauwe onderlinge verwantschap samengevoegd. Deze toegevoegde ondergrond­
typen staan vermeld in hoofdstuk 4. 

Een verdere schematisering en samenvoeging van de ondergrondtypen vinden wij 
op basis van berekende z-afstanden, verzadigingstekorten en waargenomen veld- en 
profielkenmerken niet verantwoord. 

3.4.2 De hydrologische situatie 

Voor het vaststellen van de hydrologische situatie wordt de GLG (doorgaans in de 
nabijheid van het niveau van de permanent gereduceerde zone, de Cr-horizont) als 
leidraad genomen. Vanaf dit niveau is het profiel volledig gereduceerd en heeft het 
materiaal een blauwgrijze kleur. De kleurintensiteit op dit niveau is echter sterk 
afhankelijk van de hoeveelheid en de aard van het ijzer in de grond. Ontijzerde of 
ij zerarme gronden, zoals humuspodzolgronden, vertonen veel minder duidelijke 
kleurverschillen dan ijzerhoudende gronden. Het is daarom niet eenvoudig een GLG-
niveau in ijzerarme profielen vast te stellen. Dit geldt bij een ongewijzigde 
hydrologische situatie, maar des te meer bij een wijziging van de grondwaterstand. 
Bovendien staat het niet altijd vast of de waargenomen kenmerken samenhangen met 
een GLG-niveau. De vastgestelde waarden van de hydrologische situatie zijn in de 
tabel met rekengegevens (tabel 9 in aanhangsel 1) vermeld. 

3.4.3 Berekening van de GVG 

Voor de berekening van de opbrengstdepressie worden twee hydrologische parameters 
ingevoerd. Dit zijn de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) en de gemiddeld 
laagste grondwaterstand (GLG). Aangezien produktie nauw gerelateerd is aan 
verdamping door het gewas, is voor gras aangenomen dat de groei aanvangt op het 
tijdstip dat de verdamping de neerslag overtreft. Hiervoor geldt 1 april en de 
gemiddelde grondwaterstand op die datum wordt aangeduid als GVG. 
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Het GVG-niveau kan voor stroomgebieden worden vastgesteld met de formule GVG 
= 4 + 0,97 * GHG + 0,15 * (GLG - GHG) en voor poldergebieden met de formule 
GVG = 12 + 0,96 * GHG + 0,17 * (GLG - GHG) (Van der Sluijs 1987). Deze 
formule geldt alleen voor zgn. 'open profielen', profielen waarin geen storende lagen 
voorkomen boven het GLG-niveau. Waar storende lagen voorkomen, is een andere 
procedure gevolgd om de GVG af te leiden. Hierbij is, afhankelijk van de begindiepte 
van de storende laag en de GHG, een schatting gemaakt van het GVG-niveau. Het 
resultaat hiervan is dat, naarmate de storende laag ondieper begint, het verschil tussen 
GHG en GVG kleiner wordt. 

3.5 Het samenstellen van de vlakkenkaart 

Voor het samenstellen van de vlakkenkaart (kaart 4) zijn de verzamelde bodem-
kundige en hydrologische gegevens aangevuld met bestaande bodemfysische 
gegevens. Binnen een vlak bestaat overeenkomst in dikte en aard van de bovengrond 
(effectieve wortelzone), de opbouw en samenstelling van de ondergrond, en de 
hydrologische situatie. De gegevens per vlak zijn vermeld in tabel 9 (aanhangsel 
1); de vlaknummers op de kaart stemmen overeen met de nummers in deze tabel. 
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4 Resultaten 

4.1 Bodem- en grondwatertrappenkaart 

De bodem- en grondwatertrappenkaart (kaart 1) geeft de bodemopbouw van het 
gebied weer tot een diepte van 1,20 m - mv. alsmede een inzicht in de grondwater-
fluctuatie. 

In het onderzoeksgebied komen drie soorten gronden voor: 
- veengronden; 
- moerige gronden; 
- zandgronden. 

Binnen deze grondsoorten hebben we in totaal 34 legenda-eenheden en 11 grond-
watertrappen onderscheiden. In de paragrafen 4.1.1 t/m 4.1.5 geven we de 
belangrijkste kenmerken van de gronden aan: code en omschrijving, verbreiding, 
profielopbouw, grondwatertrap en bodemgebruik. Verder is een globale beschrijving 
gegeven van de grondwatertrappen, de indeling en de verbreiding. 

4.1.1 Veengronden [V] 

Veengronden bestaan tussen 0 en 80 cm diepte voor meer dan de helft van die dikte 
uit moerig materiaal. Naar de aard van de bovengrond is een onderverdeling gemaakt 
in eerdveengronden en rauwveengronden. De rauwveengronden zijn weer onder­
verdeeld in gronden met een dunne, minerale eerdlaag (15-30 cm) en gronden met 
een matig dikke, minerale eerdlaag (30-50 cm). 

aVc: made veengronden; eerdveengronden met een kleiarme, moerige eerdlaag op 
een zandondergrond die dieper dan 120 cm - mv begint. 

Verbreiding: Een klein gedraineerd vlak ten zuiden van de overstort van de plaats 
Venray 
Profielopbouw: De bovengrond is ca. 25 cm dik en bestaat uit zandig veen tot venig 
zand. Het onderliggende veen bestaat overwegend uit broekveen, waarvan de bovenste 
30 cm enigszins verweerd is; de zandondergrond begint ongeveer op 150 cm beneden 
maaiveld en bestaat uit zwak lemig, zeer fijn zand. 
Grondwatertrap: Illb 
Bodemgebruik: Weidebouw 

aVz: made veengronden; eerdveengronden met een kleiarme, moerige eerdlaag op 
een zandondergrond die ondieper dan 120 cm - mv. begint. 

Verbreiding: Een vlak ter hoogte van Leunen in het dal van de Oostrumsche Beek 
en een vlak ten zuidwesten van Castenray in het oosten van het gebied in het dal 
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van de Lollebeek 
Profielopbouw: De dikte van de bovengrond varieert van 20 tot 30 cm. De 
bovengrond bestaat uit venig zand. De onderliggende veenlaag bestaat uit enkele 
decimeters onherkenbaar veen, overgaand in broekveen. De begindiepte van de 
zandondergrond varieert van 60 tot 120 cm beneden maaiveld. Dit materiaal is 
gelaagd en bestaat uit zwak lemig en zeer tot matig fijn zand. 
Grondwatertrappen: l ia en lila 
Bodemgebruik: Weidebouw 

zVc: meerveengronden; rauwveengronden met een zanddek van 15 tot 30 cm dikte, 
waarin een minerale eerdlaag is ontwikkeld; de zandongergrond begint dieper 
dan 120 cm - mv. 

Verbreiding: Een relatief groot vlak, bestaande uit twee grondwatertrappen in een 
zijtak van de Oostrumsche Beek tussen Leunen en de overstort, een kleine 
oppervlakte grenzend aan deze beek en een klein vlakje in het Castenraysche Broek 
in het dal van de Lollebeek 
Profielopbouw: De bovengrond is 20 tot 30 cm dik, bevat 10 tot 14% organische 
stof en is overwegend sterk lemig. De aansluitende veenlaag bestaat uit enkele 
decimeters verweerd veen, overgaand in broekveen of zeggeveen. De zandondergrond 
varieert van löss-/beekleem tot leemarm, matig fijn zand. 
Grondwatertrappen: l i la en Illb 
Bodemgebruik: Overwegend weidebouw 

zVz: meerveengronden; rauwveengronden met een zanddek van 15 tot 30 cm dikte, 
waarin een minerale eerdlaag is ontwikkeld; de zandondergrond begint ondieper 
dan 120 cm - mv. 

Verbreiding: Een vlak ten noordwesten van Leunen, ten zuiden van de overstort van 
Venray en een vlak ten zuidwesten van Castenray in het dal van de Lollebeek 
Profielopbouw: De bovengrond is ca. 25 tot 30 cm dik, bevat 9 tot 12% organische 
stof en is sterk lemig. Daaronder volgt een veenlaag bestaande uit overwegend 
onherkenbaar veen, met een dikte variërend van 40 tot 70 cm. De minerale 
ondergrond kan bestaan uit lössleem (kaart 2), overgaand in zwak lemig zand of 
leemarm zand. 
Grondwatertrappen: l i la en Illb 
Bodemgebruik: Weidebouw en akkerbouw (maïsteelt) 

czVc: meerveengronden; rauwveengronden met een zanddek van 30 tot 50 cm dikte, 
waarin een minerale eerdlaag is ontwikkeld; de zandondergrond begint dieper 
dan 120 cm - mv. 

Verbreiding: Enkele relatief grote langgerekte vlakken in het dal van de Oostrumsche 
Beek 
Profielopbouw: De bovengrond is 35 tot 45 cm dik, bevat 8 tot 11% organische stof 
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en is sterk lemig. De hierop aansluitende veenlaag heeft 2 tot 3 decimeter 
onherkenbaar verweerd veen, overgaand in goed doorlatend broekveen of broekig 
zeggeveen. De begindiepte van de zandondergrond varieert van 120 tot plaatselijk 
meer dan 250 cm beneden maaiveld en bestaat doorgaans uit gelaagd, leemarm tot 
zwak lemig, zeer fijn tot matig fijn zand. 
Grondwatertrappen: lila en Illb 
Bodemgebruik: Hoofdzakelijk weidebouw en sporadisch akkerbouw (maïsteelt) 

czVz: meerveengronden; rauwveengronden met een zanddek van 30 tot 50 cm dikte, 
waarin een minerale eerdlaag is ontwikkeld; de zandondergrond begint 
ondieper dan 120 cm - mv. 

Verbreiding: Enkele smalle langgerekte vlakken in het dal van de Oostrumsche Beek; 
grotendeels op de overgang van de zandgronden naar de veengronden met een 
zandondergrond beginnend ondieper dan 120 cm beneden maaiveld 
Profielopbouw: De bovengrond is 30 tot 45 cm dik, bevat 7 tot 10% organische stof 
en is sterk lemig. De hierop aansluitende veenlaag heeft enkele decimeters 
onherkenbaar verweerd veen, overgaand in broekveen of zeggeveen. De begindiepte 
van de zandondergrond varieert van 100 tot 120 cm beneden maaiveld en bestaat 
doorgaans uit gelaagd, zwak lemig, zeer fijn tot matig fijn zand, maar plaatselijk ook 
uit lössleem (kaart 2). 
Grondwatertrappen: lila en Illb 
Bodemgebruik: Overwegend weidebouw en sporadisch akkerbouw (maïsteelt) 

4.1.2 Moerige gronden [W] 

Moerige gronden zijn minerale gronden met een moerige laag die ondieper dan 40 
cm - mv. begint en 5-15 tot maximaal 40 cm dik is. Er zijn moerige gronden met: 
- een moerige bovengrond; deze gaat binnen 40 cm - mv. over in mineraal materiaal; 
- een moerige tussenlaag; deze begint binnen 40 cm en is 5-15 cm tot maximaal 40 

cm dik. 

Verder is nog onderscheid gemaakt naar het al of niet aanwezig zijn van een 
duidelijke humuspodzol-B. 

zWp: dampodzolgronden; moerige podzolgronden met een zanddek waarin een min 
of meer duidelijke eerdlaag is ontwikkeld; de zandondergrond bevat een 
duidelijke podzol-B horizont. 

Verbreiding: Enkele relatief kleine kaartvlakken in het noorden ter hoogte van Leunen 
en in het zuidwesten van het gebied ten zuidwesten van Veulen 
Profielopbouw: Het zanddek is doorgaans heterogeen van samenstelling en de dikte 
varieert van 25 tot 35 cm. De samenstelling varieert van zwak tot sterk lemig zand 
met een organische-stofgehalte van 6 tot 12%. De moerige tussenlaag bestaat 
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doorgaans uit onherkenbaar verweerd veen, variërend in dikte van 20 tot 40 cm. In 
de ondergrond komt in de meeste gevallen lössleem voor (kaart 2), overgaand in zwak 
lemig of leemarm zand. 
Grondwatertrappen: l ila, Vao en Vbo 
Bodemgebruik: Weidebouw en akkerbouw (maïsteelt) 

vWz: broekeerdgronden; moerige eerdgronden met een moerige bovengrond en een 
zandondergrond zonder duidelijke podzol-B horizont 

Verbreiding: Een vlak ten zuiden van Venray in het dal van de Oostrumsche Beek 
bestaande uit twee grondwatertrappen en een klein vlakje in het Castenraysche Broek 
in het dal van de Lollebeek 
Profielopbouw: De bovengrond is doorgaans 25 tot 30 cm dik en bestaat uit sterk 
lemig, venig zand. De ondergrond kan bestaan uit zowel leemarm, zwak lemig als 
sterk lemig, zeer fijn tot uiterst fijn zand. Ook is plaatselijk lössleem aangeboord 
(kaart 2). 
Grondwatertrappen: l ila en Illb 
Bodemgebruik: Weidebouw en akkerbouw (maïsteelt) 

zWz: broekeerdgronden; moerige eerdgronden met een min of meer duidelijke 
minerale eerdlaag en een zandondergrond zonder duidelijke podzol-B-horizont 

Verbreiding: Een aantal vlakken in de beekdalen van de Oostrumsche Beek en de 
Lollebeek veelal op de overgang van de veengronden naar de zandgronden 
Profielopbouw: Het zanddek is veelal heterogeen van samenstelling en de dikte 
varieert van 25 tot 35 cm. De samenstelling varieert van zwak tot sterk lemig zand 
met een organische-stofgehalte van 7 tot 12%. De moerige tussenlaag bestaat 
doorgaans uit onherkenbaar verweerd veen, variërend in dikte van 20 tot 35 cm. 
Plaatselijk komt op de overgang naar de zandondergrond een dun versmerend 
meerbodemlaagje voor. In de ondergrond komt in veel gevallen lössleem voor (kaart 
2) , overgaand in zwak lemig of l eemarm, zeer fijn tot mat ig fijn zand. 
Grondwatertrappen: IIa, lila, Illb en Vlo 
Bodemgebruik: Weidebouw, akkerbouw en vollegrondsgroenteteelt 

4.1.3 Zandgronden [H en Z] 

Zandgronden zijn minerale gronden die van 0 tot 80 cm - mv. voor meer dan de helft 
van die dikte uit zand bestaan (materiaal met minder dan 8% lutum en minder dan 
50% leem). 

De dikte van de humushoudende bovengrond is bij de zandgronden verschillend; ze 
hangt nauw samen met de ontginningsgeschiedenis. De jonge ontginningsgronden 
hebben een bovengrond van 20 tot 30 cm dikte; bij de oudere cultuurgronden is de 
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humeuze bovengrond dikker dan 30 cm, tot soms wel 90 cm. Het organische-
stofgehalte varieert van 2 tot 12%. 

Naar de aard van de geogene en pedogene processen, en de daardoor ontstane 
bodemhorizonten zijn de zandgronden onderverdeeld in humuspodzolgronden, 
eerdgronden en vaaggronden. 

4.1.3.1 Humuspodzolgronden 

Humuspodzolgronden kenmerken zich door een duidelijke humuspodzol-B-horizont; 
dit is een inspoelingslaag waarin organische stof, al dan niet met ijzer en aluminium, 
is opgehoopt. Er wordt onderscheid gemaakt in gronden zonder en met met 
hydromorfe kenmerken. Gronden zonder hydromorfe kenmerken hebben wel ijzer-
huidjes om de zandkorrels direct onder de B2-horizont; deze worden xeropodzol-
gronden genoemd. Gronden met hydromorfe kenmerken hebben geen ijzerhuidjes 
om de zandkorrels direct onder de B2-horizont; deze worden hydropodzolgronden 
genoemd. In dit gebied hebben de humuspodzolgronden een dunne (20 tot 30 cm) 
of matig dikke (30 tot 50 cm) humushoudende bovengrond. Van de uitspoelings-
horizont (loodzandlaag) is op de meeste plaatsen weinig meer waar te nemen, doordat 
deze veelal door grondbewerking in de bovengrond is opgenomen. 

De B-horizont bevat amorfe humus, die in disperse vorm is verplaatst. De kleur-
intensiteit en de dikte van de B2-horizont variëren nogal, omdat ze sterk bepaald 
worden door de textuur en de ligging t.o.v. het grondwater. In leemarm zand is de 
B2-horizont meestal donkerder bruin gekleurd en sterker ontwikkeld dan in lemiger 
zand, waarin de B2-horizont lichter van kleur is en onregelmatiger ontwikkeld is. 
Liggen de humuspodzolgronden hoog boven het grondwater, dan hebben ze over het 
algemeen een minder dikke B2-horizont dan die in een lagere positie. Plaatselijk is 
de B2-horizont zo dun of vaag dat deze niet meer aan de gestelde eisen voldoet. 
Wanneer dit het geval is, spreekt men van een gooreerdgrond. Dergelijke gronden 
vormen een onzuiverheid binnen het kaartvlak van de humuspodzolgronden. 

Hd51: haarpodzolgronden; xeropodzolgronden met een dunne humushoudende 
bovengrond. Er is één legenda-eenheid onderscheiden. 

Verbreiding: Een vlak bestaande uit twee grondwatertrappen grenzend aan de 
Schadijkse Bosschen 
Profielopbouw: Het organische-stofgehalte van de bovengrond varieert van 3 tot 4% 
en het leemgehalte van 8 tot 10%. De ondergrond bestaat uit leemarm tot zwak lemig, 
uiterst fijn tot matig fijn zand; plaatselijk is lössleem aangetroffen (kaart 2). 
Grondwatertrappen: Vlld en VUId 
Bodemgebruik: Akkerbouw en vollegrondsgroenteteelt 

De hydrohumuspodzolgronden zijn naar de dikte van de humushoudende bovengrond 
onderverdeeld in veldpodzol- en laarpodzolgronden. 
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De veldpodzolgronden hebben een dunne, humushoudende bovengrond (20 tot 30 
cm) en de laarpodzolgronden hebben een matig dikke, humushoudende bovengrond 
(30 tot 50 cm). 

Hn...: veldpodzolgronden; hydropodzolgronden met een dunne humushoudende 
bovengrond. Op basis van lemigheid en zandgrofheid zijn 4 legende-eenheden 
onderscheiden (zie de legenda op kaart 1). 

Verbreiding: Deze gronden komen voor in de vorm van relatief kleine vlakken in 
de naaste omgeving van het pompstation en de bossen van Breehei. 
Profielopbouw: Deze zgn. jonge ontginningsgronden hebben een donkergrijze tot 
zwarte bovengrond en bevatten 3 tot 5% organische stof. Het leemgehalte varieert 
van 8 tot 22% en de zandgrofheid behoort tot de klasse zeer fijn en matig fijn. In 
de ondergrond wordt veelvuldig lössleem aangetroffen op wisselende diepte; ook de 
dikte vertoont nogal veel variatie. Aan de Drabbelsweg ligt een kleine oppervlakte 
waar zich van 40 tot 60 cm diepte een veenlaagje bevindt. Het betreft hier mogelijk 
een overstoven (of bezand) vennetje (kaart 2). 
Grondwatertrappen: Vbo, Vlld en VlIId 
Bodemgebruik: Hoofdzakelijk akkerbouw in de vorm van maïsteelt 

cHn...: laarpodzolgronden; hydropodzolgronden met een matig dikke humushoudende 
bovengrond. Op basis van lemigheid en zandgrofheid zijn 3 legenda-eenheden 
onderscheiden (zie de legenda op kaart 1). 

Verbreiding: Deze gronden worden aangetroffen in de vorm van zowel relatief grote 
als kleine oppervlakten; de grootste concentraties liggen in de wijde omgeving van 
het pompstation en de bossen van Breehei. Hoewel veel van deze gronden jonge 
cultuurgronden zijn, eind vorige eeuw waren het nog heidevelden, is er toch door 
het bemesten en ploegen tot soms wel 40 cm diepte een matig dikke bovengrond 
ontstaan. Omdat op tamelijk uitgebreide schaal vollegrondsgroenteteelt wordt 
bedreven, hebben veel percelen een diepere grondbewerking ondergaan en staan dan 
ook als verwerkt aangegeven (kaart 2). 
Profielopbouw: Het organische-stofgehalte van de bovengrond varieert van 3 tot 10%, 
het leemgehalte van 10 tot 20% en de zandgrofheid van zeer fijn tot matig fijn. In 
het onderste deel van de humushoudende bovengrond is op verschillende plaatsen 
de Ah-horizont van het oude profiel nog herkenbaar; deze heeft een iets hoger 
organische-stofgehalte dan de huidige bovengrond. De B-horizont heeft 1-3% 
organische stof en is op sommige plaatsen verkit. De ondergrond bestaat in 
aansluiting op de B-horizont meestal uit zwak lemig zand, veelal overgaand in 
lössleem (kaart 2) met daaronder leemarm tot zwak lemig, zeer fijn tot matig fijn 
zand (fluvioperiglaciaal), waarin plaatselijk zeer dunne leemlaagjes voorkomen. 
Grondwatertrappen: l ila, Illb, Vlo, VId, VIIo, Vlld en VlIId 
Bodemgebruik: Akker- en weidebouw, en vollegrondsgroenteteelt 
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4.1.3.2 Eerdgronden 

Door de omzetting van planteresten in humus heeft zich in de eerdgronden een 
donkere, humushoudende bovengrond ontwikkeld. Wanneer de humushoudende 
bovengrond ten minste 15 cm dik is en aan bepaalde eisen van humusgehalte of kleur 
voldoet, spreken we van een minerale eerdlaag (De Bakker en Schelling 1989). Alle 
zandgronden die een minerale eerdlaag hebben en geen duidelijke podzol-B, of een 
eerdlaag die ten minste 50 cm dik is, worden eerdgronden genoemd. 

In dit gebied zijn naar dikte van de minerale eerdlaag en naar de aanwezigheid van 
hydromorfe kenmerken drie soorten eerdgronden onderscheiden: 
- gooreerdgronden; 
- beekeerdgronden; 
- zwarte enkeerdgronden. 

Gooreerdgronden zijn eerdgronden met hydromorfe kenmerken (geen ijzerhuidjes 
om de zandkorrels). Verder hebben ze als kenmerk dat weinig of geen roest in het 
profiel voorkomt. Wanneer roest wordt aangetroffen, begint deze dieper dan 35 cm 
of is over meer dan 30 cm onderbroken. Tot de gooreerdgronden behoren de gronden 
die, evenals de humuspodzolgronden, ontwikkeld zijn in een oligotroof milieu. Ze 
vormen een heterogene groep waarin ook gronden met een zwak ontwikkelde podzol-
B zijn ondergebracht. De gooreerdgronden zijn naar de dikte van de humushoudende 
bovengrond en de textuur onderverdeeld in vijf legenda-eenheden. 

tZn...: gooreerdgronden met een dunne humushoudende bovengrond. Op basis van 
lemigheid en zandgrofheidheid zijn 2 legenda-eenheden onderscheiden (zie 
de legenda op kaart 1). 

Verbreiding: Een tweetal kleine vlakken in het midden en westen van het gebied en 
een relatief groter vlak ten noorden van de Lollebeek in het Castenraysche Broek 
Profielopbouw: Deze gronden die tot de jonge ontginningsgronden gerekend kunnen 
worden, hebben een donkergrijze tot zwarte bovengrond en bevatten 2 tot 5% 
organische stof. Het leemgehalte varieert van 11 tot 16% en de zandgrofheid van 
zeer fijn tot matig fijn. De ondergrond is doorgaans zwak tot sterk lemig en bevat 
veel roest in de vorm van vlekken en concreties. Dit wordt zeer waarschijnlijk 
veroorzaakt door de lössleem die een stagnerende invloed op het grondwater kan 
hebben (kaart 2). 
Grondwatertrappen: Vlo, VId en Vlld 
Bodemgebruik: Weidebouw en akkerbouw (maïsteelt), vollegrondsgroenteteelt en 
fruitteelt 

cZn...: gooreerdgronden met een matig dikke, humushoudende bovengrond. Op 
basis van lemigheid en zandgrofheid zijn 3 legenda-eenheden onderscheiden 
(zie de legenda op kaart 1). 

Verbreiding: Verspreid over het gebied met grote aaneengesloten oppervlakten, maar 
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met verschillende grondwatertrappen. De vlakken liggen veelal op de overgang van 
de oude cultuurgronden naar de jonge ontginningsgronden, op de overgang van de 
oude cultuurgronden naar de beekdalen en tussen de matig dikke humuspodzolgronden 
(laarpodzolgronden). 
Profielopbouw: Het organische-stofgehalte varieert van 2 tot 7%, het leemgehalte 
van 10 tot 24% en de zandgrofheid van zeer fijn tot matig fijn. Ze hebben een matig 
dikke bovengrond die in de directe omgeving van de jonge ontginningen 30-40 cm, 
en nabij de oude cultuurgronden dikwijls 40-50 cm dik is. Veel van deze matig dikke 
gooreerdgronden zijn in het verleden als veldpodzolgronden aangemerkt, maar door 
het veelvuldig aanploegen van de B-horizont is deze geheel in de bovengrond 
opgenomen en als zodanig niet meer te onderscheiden. Plaatselijk komen deze 
gronden voor als onzuiverheid binnen de enkeerdgronden. De ondergrond bestaat 
uit zowel leemarm, zwak lemig als sterk lemig materiaal, terwijl op uitgebreide schaal 
lössleem wordt aangetroffen op wisselde diepte (kaart 2). Daaronder komt doorgaans 
zwak lemig, uiterst tot zeer fijn of matig fijn (fluvioperiglaciaal) zand voor. Binnen 
dit bodemtype komen verwerkte en geëgaliseerde percelen voor (kaart 2). 
Grondwatertrappen: I l lb , IVu, Vao, Vbo, Vlo, VId, VIIo, Vl ld en VUId 
Bodemgebruik: Akker- en weidebouw, boomkwekerij, vollegrondsgroenteteelt en 
fruitteelt 

Beekeerdgronden zijn gronden met een minerale eerdlaag van 20 tot 50 cm dikte 
waarbij binnen 35 cm diepte een roestzone begint, die doorloopt tot de niet-geaèreerde 
zone of ten hoogste over 30 cm is onderbroken. De beekeerdgronden zijn gevormd 
onder mesotrofe tot eutrofe omstandigheden en worden vooral aangetroffen in 
kwelrijke gebieden zoals beekdalen. De beekeerdgronden zijn op basis van de dikte 
van de humushoudende bovengrond en textuur onderverdeeld in drie legenda-
eenheden. 

tZg...: beekeerdgronden met een dunne, humushoudende bovengrond. Er zijn 2 
legenda-eenheden onderscheiden (zie de legenda op kaart 1). 

Verbreiding: Een aantal langgerekte vlakken grenzend aan of liggend in de nabijheid 
van de Oostrumsche Beek en de Lollebeek 
Profielopbouw: Het organische-stofgehalte van de bovengrond varieert van 3 tot 10%, 
het leemgehalte van 18 tot 36% en de zandgrofheid is zeer fijn. De bovengrond heeft 
plaatselijk wat lutumbijmenging; dit is als onzuiverheid binnen het kaartvlak 
toegelaten. De humushoudende bovengrond en het bovenste deel van de Cg-horizont 
is doorgaans sterk tot extreem roestig, met soms een sterk verkitte, slecht doorlatende 
ijzerlaag. In de ondergrond komen plaatselijk leemlagen voor; een enkele keer is een 
venig laagje in de ondergrond gesignaleerd (kaart 2). Onder voornoemde lagen komt 
leemarm of zwak lemig, matig fijn tot zeer fijn zand (fluvioperiglaciaal) voor. 
Grondwatertrappen: lila, Illb Vbo en Vlo 
Bodemgebruik: Hoofdzakelijk weidebouw, maar ook akkerbouw (maïsteelt) 
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