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WOORD VOORAF 

Het tot stand komen van een studie als deze is niet de uitsluitende verdienste van 
de auteur. Ik ben mij dan ook sterk bewust, dat het ontstaan van dit werkstuk niet 
mogelijk geweest zou zijn zonder de medewerking van velen. 

De veldwerkzaamheden vonden plaats van oktober 1947 tot het voorjaar 1950. Ze 
werden in hoofdzaak uitgevoerd door de assistenten A. M. VANDEN AKKER, B. H. 
STEEGHS en P. HARBERS. Voor kortere tijd werkten hier de assistenten J. LAMMERS en 
J. VAN HAALEN. 

Het palynologisch onderzoek van een aantal veenprofielen werd verricht door 
prof. dr. mr. F. FLORSCHÜTZ, met wie wij ook uitvoerig van gedachten wisselden over 
allerlei hiermee in verband staande problemen. 

Dr. R. D. CROMMELIN en dr. G. C. MAARLEVELD hielpen ons bij het oplossen van 
enkele geologische problemen, terwijl de laatste een aantal grindtellingen verrichtte 
en zo vriendelijk was het eerste hoofdstuk kritisch door te nemen. 

De tijdens de veldwerkzaamheden gevonden oude woonplaatsen werden door 
dr. P. J. R. MODDERMAN archeologisch geïnventariseerd. Met dr. MODDERMAN hadden 
wij verder ook vruchtbaar contact inzake de ontstaanswijze, voorzover deze verband 
hield met archeologische verschijnselen. 

Prof. dr. H. DE VRIES ten slotte was zo vriendelijk een aantal ouderdomsbepalingen 
uit te voeren volgens de 14C-methode van een aantal monsters uit Maas en Waal. 

De landbouwkundige interpretatie van de bodemkundige verschillen werd in de 
eerste plaats opgebouwd aan de hand van gesprekken met de landbouwers uit het 
gekarteerde gebied, terwijl hierover ook besprekingen plaatshadden met de voor
lichtingsdiensten. 

Ten slotte werden de kaarten en de figuren verzorgd door de heer C. P. VAN DER 
SPEK, terwijl ir. J. C. PAPE en M. OSSE de eindredactie van het manuscript verzorgden 
en de heer J. PH. VAN DRIEST een groot deel van het tijdrovende correctiewerk van 
de drukproeven verzorgde. 

Al degenen, die mij verder met raad en daad bij dit werk behulpzaam zijn geweest, 
bedank ik hiervoor ten zeerste. 



I. INLEIDING 

Evenals dit in andere delen van het rivierkleigebied het geval is, raakte bij de 
steeds verdergaande moderne ontwikkeling ook het land van Maas en Waal in 
vergelijking met de omringende zand- en vooral zeekleigebieden achterop. De 
oorzaken hiervan moeten voornamelijk worden gezocht in de moeilijke water
staatkundige toestand van het gebied en de slechte ligging van de bedrijfsgebouwen 
ten opzichte van het land, terwijl ook het isolement van de streek daarbij een rol 
heeft gespeeld. 

De moeilijke toestand kwam vooral aan het licht tijdens de laatste oorlog 
toen met weinig hulpmiddelen toch een zo hoog mogelijke produktie moest 
worden behaald. De mogelijkheid, dat de natuurlijke gesteldheid van de bodem 
een factor zou kunnen zijn, waardoor de landbouwkundige produktie op de 
ene plaats hoger zou kunnen zijn dan op de andere, speelde in deze tijd geen rol. 
Deze gedachte, die weliswaar altijd bij de boeren geleefd had, maar nog nooit 
tot de hogere bestuurskringen was doorgedrongen, kwam na de oorlog langzamer
hand naar voren. 

Ook in het land van Maas en Waal was men in deze tijd actief. Men trachtte er te 
komen tot een betere beheersing van de waterstanden, zowel door een betere indeling 
en beheer van het in waterstaatkundig opzicht verbrokkelde gebied als door verbete
ring van de technische omstandigheden. 

Uit een opdracht van het polderbestuur voor een nieuw ontwateringsplan ten be
hoeve van een groot gedeelte van het land van Maas en Waal en het Rijk van Nijme
gen volgde een opdracht aan de Stichting voor Bodemkartering door de toenmalige 
Rijksdienst voor de Uitvoering van Werken voor een onderzoek naar de bodem
gesteldheid. Tijdens deze kartering volgden de opdrachten van de gemeenten Nijmegen 
en Wijchen, waardoor het gebied naar het oosten afgerond kon worden, terwijl met 
gebruikmaking van gegevens van de afdeling Onderzoek van de Cultuurtechnische 
Dienst ook een globale kartering van het meer westelijk gelegen gedeelte kon worden 
uitgevoerd. 

Hierdoor omvat het onderzochte gebied al het land, gelegen tussen de bandijk 
langs de Waal in het noorden en die langs de Maas in het zuiden in westelijke richting 
tot Oude Maasdijk. De oostelijke begrenzing wordt gevormd door de hogere heuvels 
van Nijmegen tot Mook. 

Hoewel dit gebied in de titel wordt aangeduid als land van Maas en Waal en een 
gedeelte van het Rijk van Nijmegen, zullen wij in het vervolg spreken van het land 
van Maas en Waal, waarbij steeds bedoeld wordt het boven omschreven gekarteerde 
gebied. 

In het voorjaar 1950 werd van dit gebied een voorlopige bodemkaart afgeleverd. 
Tevens werden van de bodemkaart zanddieptekaarten afgeleid, die gebruikt worden 
voor het vaststellen van de diepte en de taluds van de nieuw te graven of te verbeteren 
sloten. Aan enkele gemeenten werd advies gegeven over de bodemgesteldheid en de 
landbouwkundige mogelijkheden van gedeelten van hun gebied. Bovendien werden 
aan diverse instanties bodemkundige adviezen uitgebracht. 



Door de grote omvang, die de volledige publikatie ten slotte had verkregen, werd 
besloten haar in twee delen te splitsen en elk apart te publiceren. Het eerste deel be
handelt vooral de zuiver wetenschappelijke resultaten van het onderzoek, terwijl het 
tweede deel de beschrijvingen van de onderscheiden bodemtypen geeft, alsmede de 
bodemkaart en enkele meer praktische onderwerpen. Wanneer in de tekst over 
bodemseries en bodemtypen gesproken wordt, heeft dit derhalve betrekking op de 
binnenkort te verschijnen bodemkaart. 

In bijlage I kunnen alle plaats- en veldnamen gevonden worden, waarover in het 
hiernavolgende wordt gesproken. 



II . GEOLOGISCHE WORDINGSGESCHIEDENIS, 
PLEISTOCEEN 

1. OUDERE GEGEVENS EN METHODE VAN ONDERZOEK 

Bij het geologisch onderzoek van het Land van Maas en Waal stonden ons aan
vankelijk, behalve de kennis die reeds bij de bodemkartering van zand- en rivierklei-
gebieden elders in het land was opgedaan, de kwartbladen van de Geologische Kaart 
van Nederland, schaal 1 : 50 000, ter beschikking. 

Het rivierkleigebied staat op deze kaarten, samen met het rivierleemgebied, als 
één formatie (I 7 k, rivierklei) aangegeven. Hier en daar staan enkele overslaggronden 

en heibanen globaal aangegeven als , resp. . 
I 7 k I 8 z 

De zandgronden zijn in drie formaties ingedeeld: 

a. I 13 z Stuifzand. 

b. 10 z Rivierzand. Oudere rivierafzettingen, overwegend fijne zanden; vaak iets 
grover en zwak grindhoudend. 

c. II 8 L aag t e r r a s . Meer of minder duidelijk horizontaal gelaagde, fijne grind-
vrije tot grindarme zanden, soms kleilaagjes insluitend. 

De samenstellers van de Geologische Kaart beschouwden alleen het stuifzand 
als een eolische afzetting. De formaties I 0 z en II 8 zouden fluviatiel zijn. Het onder
scheid tussen deze beide formaties berustte op de lagere ligging van I 0 z ten opzichte 
van II 8; zij werden door PANNEKOEK VAN RHEDEN (1936) beschouwd als erosietrap-
pen uit twee verschillende erosiestadia. Het verschil is echter niet reëel, zoals reeds 
KOENIGS (1949) en SCHELLING (1952) in hun onderzoekingsgebieden vaststelden. In 
het Land van Maas en Waal behoren I 0 z en II 8 tot het laatglaciale stuif- en dek-
zandgebied en niet tot de rivierafzettingen. Reeds vroeger hebben BENNEMA en PONS 

(1952) uiteengezet, dat de opduikingen van II 8 en I 0 z verder naar het westen even
eens eolische formaties zijn en niet als erosieresten van een oud rivierterras kunnen 
worden beschouwd. 

De Geologische Kaart geeft in en nabij het karteringsgebied nog I I2 (Gestuwd 
Preglaciaal) en II 4 (Fluvioglaciaal) aan. In beginsel is dit juist ; het als Fluvio-
glaciaal aangegeven terrein bij het Heiveld bleek echter tot het Ongestuwd Hoog
terras, II 1, te behoren (fig. 1). 

Behalve de Geologische Kaarten stond ons het archief met boorgegevens van de 
Geologische Dienst te Haarlem en dat van het Rijksbureau voor Drinkwater
voorziening te 's Gravenhage ten dienste. 

Dr. R. D. CROMMELIN verleende ons steun bij het geologisch onderzoek, 
dr. G. C. MAARLEVELD voor het grindonderzoek en bij de bepaling der sedimentatie
richtingen, prof. dr. mr. F. FLORSCHÜTZ voor de palynologie en dr. P. J. R. MODDER

MAN voor de archeologie. 



TABEL 1. Uitkomsten van grindtellingen in het Land van Maas en Waal en omgeving (fractie 
20-30 mm) volgens MAARLEVELD. Zie voor plaatsaanduiding flg. 1. 

Heiveld (Bullenkamp) 

Gaal (N.-B.) 
„ 

Fluvioglaciaal 
(Fluvio glacial) 

„ 
Gestuwd Preglaciaal 
(Pushed Preglacial) 

„ 

„ 
" 

Totaal 
Total 

1048 
973 
935 
981 
876 

843 
500 

980 
976 
881 

1023 
511 

Kwarts % 
Quart z% 

53 
54 
52 
50 
53 

52 
51 

50 
45 
50 
59 
51 

Vuursteen 

Flints 

gerold % 
rounded % 

1 
2 
0 
1 
1 

2 
0 

1 
1 
1 
2 
1 

niet-gerold% 

Kristallijn % 
Crystalline % 

non-rounded% 
1 

4 
3 
6 
5 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
3 
1 

0 
1 
0 
0 
2 

2 
0 

0 
0 
1 
0 
0 

Res t% 
Rest % 

42 
40 
42 
44 
44 

44 
47 

48 
52 
47 
36 
47 

TABLE 1. Results of gravel countings in the Land van Maas en Waal and vicinity (fraction 
20-30 mm) according to MAARLEVELD. See for location fig. 1. 

CZZ1 
| \ v \ v I 
I x x x \l 

Fig. 1. 
Eenvoudig geologisch schetskaartje me t de 
plaatsen, waar grindtellingen zijn verricht 
(volgens MAARLEVELD) . 

U I Volgens de Geologische Kaar t en ons onderzoek. 
111 According to the Geological Map and our investigations. 

112 Volgens R. D . CROMMELIN en G. C. MAARLEVELD. 

113 According to R . D . CROMMELIN and G. C. MAARLEVELD. 

Fig. 1. 
Simplified geological outline map with 
localities, where gravel countings have been 
carried out (according to MAARLEVELD) . 

% Kristallijne gesteenten. 
% Crystalline peddles. 

II4 Volgens de Geologische Kaar t . 
l ï 4 According to the Geological Map. 

% Nie t gerolde vuurstenen. 
% Non rounded flints. 
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2. HET ONGESTUWD HOOGTERRAS 

Het grindrijke terrein nabij Bullenkamp en het Heiveld (gem. Wijchen) wordt door 
ons tot het Ongestuwd Hoogterras in de zin van de Geologische Kaart gerekend op 
grond van een onderzoek van CROMMELIN en MAARLEVELD. Hun in het archief van 
de Stichting voor Bodemkartering berustend rapport, gedateerd 29 juni 1950, is in 
het onderstaande verwerkt. 

Het genoemde terrein bestaat uit grind, dat tot 8 m +N.A.P. reikt, waarop 1 tot 
1,50 m fijn dekzand en soms nog stuifzand ligt. Doordat ter plaatse van het Heiveld 
de bedekkende laag ontbreekt of zeer dun is, kan men hier het grind exploiteren. 
CROMMELIN en MAARLEVELD vergeleken de samenstelling van dit grind met die van 
het Hoogterrasgrind bij Gaal in Noord-Brabant, en met die van het grind in het 
Fluvioglaciaal en het Gestuwd Hoogterras bij Nijmegen (lig. 1 en tabel 1). 

Het percentage kristallijne gesteenten in de monsters van het Heiveld, Gaal en uit 
het Gestuwd Hoogterras is zeer laag (0—1 %); in het Fluvioglaciaal is het iets hoger 
(2 %). In het Fluvioglaciaal heeft men te maken met graniet; bij het Heiveld met por
fieren. Wat het vuursteenpercentage betreft, staat het monster van het Heiveld het 
dichtst bij dat van Gaal (MAARLEVELD, 1952) en het verst af van dat uit het Fluvio
glaciaal. Het materiaal van het Heiveld is grofkorreliger dan dat uit het Fluvio
glaciaal. Voorts bestaat het laatste uit „schoon" zand en grind, terwijl bij het Heiveld 
de aanéénkitting van de grindbanken door ijzer- en mangaanafzettingen opvalt, 
evenals dat elders in het Ongestuwd en Gestuwd Hoogterras het geval is. 

De hoogteligging van het grind van het Heiveld past goed in het hellingsvlak, dat 
CROMMELIN en MAARLEVELD (1949) van het Hoogterras in Nederland ontwierpen. 
Tussen Uden en Friesland, over een afstand van 150 km, daalt het Hoogterras onge
veer 70 m, overeenkomend met een verval van iets minder dan 0,5 m per km. Uden 
ligt ongeveer op 20 m +N.A.P. en de afstand van Uden tot Wijchen bedraagt onge
veer 20 km, zodat het terrein bij Wijchen op ruim 11 m + N.A.P. zou moeten liggen. 
In werkelijkheid is de hoogte 8 m + N.A.P. ; Uden ligt echter op een horst, zodat de 
berekende hoogte te hoog is. Het oppervlak van het grind van het Heiveld ligt te 
hoog ten opzichte van de verhanglijn van het Fluvioglaciaal, die in hst. II.4 zal 
worden behandeld. 

MAARLEVELD mat de sedimentatierichting van het grind van het Heiveld. Hij vond 
noordelijke tot westelijke richtingen. Deze komen overeen met die van het Hoog
terras en verschillen met die van het Fluvioglaciaal van Nijmegen, dat uitwaaiert in 
noordwestelijke, westelijke, zuidwestelijke en zuidelijke richtingen. 

Er bestaan dus vele goede redenen om het grind van het Heiveld tot het Hoog
terras en niet tot het Fluvioglaciaal te rekenen. 

Behalve bij het Heiveld vonden wij het grind van het Hoogterras nog op enkele 
andere plaatsen, bedekt door vrij dikke lagen dekzand en stuifzand (fig. 2). Bij de 
erosie van het Hoogterras door Rijn en Maas zijn deze terreinen als eilanden blijven 
staan. Het belangrijkste eiland bevindt zich onder de stuifzandrug Heumen— 
Alverna. De hoogteligging van al deze grindafzettingen sluit goed aan bij die van het 
Hoogterras van Noord-Brabant. 



Fig. 2. 
Vindplaatsen van het Ongestuwd Hoog
terras in het oosten van het Land van 
Maas en Waal en omgeving. 

Fig. 2. 
Places, where the Unpushed High 
Terrace (Preglacial) has been found in 
the Land van Maas en Waal and 
vicinity. 

Ongestuwd Hoogterras; met zekerheid bepaald. 
Unpushed High Terrace; with certainty located. 
Ongestuwd Hoogterras; waarschijnlijk op grotere diepte dan 1,50 m beneden maaiveld aanwezig. 
Unpushed High Terrace; probably deeper than 1,50 m below surface. 

3. FLUVIOGLACIAAL 

Langs de westelijke flank van de stuwheuvel van Nijmegen, reeds beschreven door 
SCHELLING (1949) en PONS (1951b), treft men een uitgestrekte fluvioglaciale puin-
kegel of sandr aan, gevormd door het smeltwater van de Riss-ijskap. Uit de samenstel
ling van het grind blijkt, dat dit hoofdzakelijk uit het Gestuwd Preglaciaal zelf af
komstig is en slechts voor een klein gedeelte uit noordelijk materiaal bestaat (zie II.2). 
De afzetting is arm aan klei, zoals bijvoorbeeld in de grote groeve langs de Graafse-
weg goed te zien is. Dit alles stemt overeen met de waarnemingen van CROMMELIN 

en MAARLEVELD (1949) aan de uitgestrekte Zuid-Veluwse sandr. Ook daar treft men 
de door de genoemde auteurs vermelde kleibrokken van vuistgrootte in het Nijmeegse 
Fluvioglaciaal aan. De stroomrichting van het water tijdens de vorming van de sandr 
was, volgens metingen van MAARLEVELD, noordwest tot zuidwest; dit is in overeen
stemming met het reliëf en de richting van de dalen, al zijn deze in hun huidige 
gedaante eerst later gevormd. 

Het oppervlak van de sandr ten westen van de spoorlijn Nijmegen—Cuijck daalt 
vanaf zijn op 35—40 m + N.A.P. gelegen grens tegen het Gestuwde Hoogterras, 
dat zelf hoger dan 40 m + N.A.P. ligt, regelmatig met een helling van ongeveer 
5 m per km tot ca. de 20 m-hoogtelijn. Tussen 20 en 15 m is de helling steiler; lager 
komend wordt ze weer zwakker: van 1—1,5 m per km. 

Fig. 3 toont de uitbreiding van de bovenste helling, vlak I, de steile rand en de 
onderste helling, vlak II. 
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Fig. 4 toont drie profielen van de geknikte verhanglijn. In het veld is de steile rand 
tussen de vlakken I en II niet altijd duidelijk, aangezien op vlak II nabij de knik vaak 
1 m of meer dekzand ligt. 

Fig. 4. Verhanglijnen langs de oppervlakte van het Gestuwd Hoogterras en het Fluvioglaciaal. (Zie voor de ligging van de verhanglijnen fig. 3). 

Gestuwd Hoogttrros 
Pushtd High Terrae» 

Fig 4. Fall curves along the surface of the Pushed High Terrace and the Fluvioglacial. (See for situation of the fall curves fig. 3). 

1) Hatert — Hoge Langenberg 2) Teersdijk — Hengstdal 3) Beuningseveld — Hees 

Fig. 3 laat tevens zien, dat de vlakken I en II bij Nijmegen het scherpst van elkaar 
gescheiden zijn, maar dat die scheiding in de richting van Mook steeds minder 
duidelijk wordt. In dezelfde richting wordt de gehele sandr smaller. De stad Nijmegen 
ligt op vlak I, maar breidt zich steeds meer over vlak II uit. 

De aanwezigheid van de twee sandrvlakken is niet zonder meer begrijpelijk. 
Het ziet er naar uit dat vlak I de eigenhjke sandr van de ijslob van de Nijmeegse rug 
voorstelt en dat de vorming van vlak II in het noorden samenhangt met erosie van 
het smeltwater, dat via het Rijndal tussen Nijmegen en Arnhem toestroomde. Ook in 
het zuiden zal vlak II door erosie van vlak I ontstaan zijn. Beide delen van vlak II 
hangen dan ook met elkaar samen. 

Het sandrlandschap wordt doorsneden door talrijke droge, brede, vrij diepe 
dalen, die grotendeels in het Gestuwd Preglaciaal beginnen. Deze dalen zetten zich 
ongestoord van vlak I in vlak II voort en zijn dus jonger dan vlak II. Wij beschouwen 
ze in aanleg Rissglaciaal, maar overigens in het begin van de Würmijstijd gevormd. 
Deze veronderstelling wordt bevestigd door de waarneming, dat beide sandrvlakken 
met pleniglaciale dekzanden en laatglaciale solifluctiedekken zijn bedekt. Nabij 
Nijmegen ziet men voorts diepe smalle droge erosiedalen, overeenkomend met die 
welke MAARLEVELD (1949) van de Veluwe heeft beschreven. 



4. AFZETTINGEN UIT HET WÜRMGLACIAAL 

Onderzoekingen elders in Nederland hebben ons veel geleerd omtrent de geologie 
van het Jong-Pleistoceen. Ook in het Land van Maas en Waal vinden we verschijnse
len uit deze periode, die hier niet onbesproken mogen blijven. 

Voor de datering van de verschijnselen en afzettingen richtten wij ons naar de in
deling, die VAN DER HAMMEN en MAARLEVELD (1952) voor het Würmglaciaal gegeven 
hebben (bijlage II). 

De Würmperiode is gekenmerkt door: de aanwezigheid van een permanent be
vroren ondergrond ; sterke solifluctie ; hevige sneeuwstormen, een zeer lage zeestand ; 
een enorm transport door de rivieren; het ontbreken van een gesloten plantendek. 
Onder invloed van deze factoren is tijdens de Würmperiode nagenoeg de gehele toen
malige landoppervlakte in beweging geweest. Hierdoor is deze periode van grote be
tekenis geweest voor de bodemkunde van het pleistocene deel van ons land. 

Aangezien voor het hiernavolgende een overzicht van de indeling van het Würm
glaciaal onontbeerlijk is, moge zij hier een plaats vinden: 

Laatglaciaal: Einde van de ijstijd; klimaat tamelijk koud en in het laatste deel van deze periode 
vooral vochtig met afwisselend iets warmere perioden; terugtrekken van het ijs in stadia; rijzen 
van de zeespiegel in stadia. 

Pleniglaciaal B: Midden-Würmijstijd; klimaat koud en droog; maximale uitbreiding van het 
landijs; dekzand en loessafzettingen belangrijker dan niveo-fluviatiele afzettingen en dalerosie. 

Pleniglaciaal A: Begin van de ijstijd; klimaat koud en vochtig; uitbreiding van de ijskap; ver
laging van de zeestand; sterke dalinsnijding; solifluctie en niveo-fluviatiele sedimentatie overheer
sen de afzetting van dekzand. 

Het Laatglaciaal wordt door het voorkomen van drie koude en twee warmere 
tijden nog onderverdeeld in: 

Jongere Dryastijd; Klimaat koud en vochtig : permanent bevroren ondergrond; stilstand van de 
ijskap; sterke solifluctie; enige erosie van de dalen; plaatselijke afzetting van het jongste dekzand; 
rivierafzettingen weer sterk grindrijk. 

Allerodtijd: Klimaat sterk verbeterd en gedurende de laatste helft oceanisch; bossen tamelijk 
verbreid (Allerodlaag) ; sterke afsmelting van het landijs; ontdooiing van de bevroren ondergrond; 
geen solifluctie of dekzandafzetting ; rivierafzettingen krijgen fijnkorrelig dek; insnijding van de 
rivieren; grote delen van het Rijnsysteem raken buiten werking. 

Oudere Dryastijd: Klimaat tamelijk koud en droog; jonge dekzandafzettingen; hier en daar 
loess; hier en daar solifluctie. 

Bollingtijd: Klimaat minder koud; tamelijk droog; ondergrond nog bevroren; landijs trekt 
langzaam terug; rivieren snijden enigszins in of zetten enig fijn materiaal af. 

Oudste Dryastijd: Klimaat koud; geen arctische, doch nog wel een boomloze vegetatie. 
Afzetting van het oude dekzand. 

5. EROSIE VAN DIEPE DALEN IN HET GESTUWD HOOGTERRAS EN IN HET 
FLUVIOGLACIAAL; SOLIFLUCTIE 

Gedurende het Pleniglaciaal A was het klimaat koud en vochtig. De ondergrond 
was tot op grote diepte permanent bevroren. Al het smeltwater moest dus langs de 
oppervlakte afstromen, hetgeen aanleiding gaf tot een krachtige dalvorming. MAARLE

VELD heeft dit in 1949 voor de Veluwe duidelijk beschreven. VAN DER HAMMEN (1951) 
plaatst deze dalvorming in het Pleniglaciaal A. 
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Het Nijmeegse heuvelcomplex vertoont eveneens duidelijke dalen, die op de hoog
ste punten beginnen en zich door de sandrvlakte voortzetten (fig. 3). Beneden 9 m + 
N.A.P. zijn deze dalen niet te vervolgen, daar ze op dat niveau geërodeerd zijn of door 
holocene afzettingen zijn opgevuld. Aan de noordoostzijde van het heuvelcomplex 
treft men steile dalen aan, maar deze zijn in hoofdzaak van jongere datum, namelijk 
uit de Jongere Dryastijd. Gedurende het Pleniglaciaal B is hier een flink stuk van de 
stuwwal met dalen en al geërodeerd. 

Solifluctie uit het Pleniglaciaal A is overal werkzaam geweest en heeft afronding 
en vervlakking van de landschapsvormen ten gevolge gehad. Een deel van het soli-
fiuctiedek kan echter gevormd zijn onder overeenkomstige omstandigheden in de 
Jongere Dryastijd. 

6. DEKZANDEN 

In de zandafzettingen van het onderzochte gebied kunnen twee groepen worden 
onderscheiden: de fijne, vaak iets lemige dekzanden en de grove, primair slibvrije 
stuifzanden. De stuifzanden zijn jonger dan de dekzanden en kunnen dus deze laatste 
bedekken. VINK (1949) heeft zich uitvoerig beziggehouden met de eolische aard en 
de vormingswijze van dekzand en loess, terwijl VAN DER HAMMEN (1951) meer op 
hun stratigrafie is ingegaan. 

Het dekzand komt in het Land van Maas en Waal op twee verschillende wijzen 
voor: langs de flank van het Nijmeegse heuvelcomplex in plaatselijk tot 2 m dikke 
lagen en onder de grove stuifzanden in het stuifzandlandschap. In het eerstgenoemde 
gebied is het dekzand niet door stuifzand bedekt. Men vindt het vooral langs de erosie-
rand tussen de sandrvlakken I en II en in de erosiedalen. Het bemoeilijkt de waar
neming van de juiste vorm van de oppervlakte van de sandr en van de erosiedalen 
(fig. 4). Op sandrvlak I en op de lagere delen van vlak II is de afzetting dunner dan 1 
meter en kan ze zelfs ontbreken, b.v. bij Neerbosch. Juist tegen de steile rand ten zuid
westen van Nijmegen is de laag weer zeer dik. Op enkele plaatsen rondom Hatert 
is het dekzand vrij sterk lemig. Dit is ook in de erosiedalen het geval. Het lutum-
percentage is te laag en de ligging van het zand te hoog om de herkomst van de fijne 
delen aan overstromingen te kunnen toeschrijven. Het leembestanddeel is dan ook 
stellig van eolische oorsprong. Uit de ligging blijkt, dat de windrichting westelijk 
geweest is. 

Op deze formatie vindt men plaatselijk een solifluctiedek. Dit dek stamt waar
schijnlijk uit de Jongere Dryastijd. Hierdoor en mede door het reeds genoemde 
lemige karakter van het materiaal (zie hieronder) kan men het dekzand als Pleni
glaciaal B beschouwen, zodat het waarschijnlijk even oud is als de loess van de 
Veluwezoom en van Groesbeek. VINK (1949) en SCHELLING (1949) kwamen ook tot 
deze veronderstelling. 

Op verschillende plaatsen in het stuifzandlandschap wordt onder grove stuifzan
den een laag lemig dekzand aangetroffen. Op het Munnikenveld en het Heiveld komt 
dergelijk zand aan de oppervlakte. Het dekzand rust op het Hoogterras (fig. 2). In 
1951 trof SCHELLING overeenkomstige dekzanden aan langs de Maas, eveneens onder 
grof stuifzand. Het lemige dekzand heeft een samenstelling, die sterk doet denken aan 
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Fig. 5. 

Oud dekzand, overdekt door een dunne 

laag stuifzand te Heiveld (Wijchen). 

Het oude dekzand bestaat uit lagen van 

afwisselend loessleemachtig, grijs-ge-

vlekt en roestig materiaal (donker-ge-

vlekte lagen), fijn zand (onder in de 

kuil) en grof zand (lichte banden) . 

Fig. 5. 

Old cover sand, covered by a thin layer 

of blown sand at Heiveld (Wijchen}. 

The old cover sand consists of alter

nating loess loam-like (grey-spotted and 

rusty material),fine sand (at the bottom 

of the pit) and coarse sand (light-

coloured bands). 

Foto: L. ./. Pons 

die van de Brabantse leem, die gewoonlijk door dekzand wordt bedekt. Het lemige 
dekzand heeft de bekende tweetoppige korrel verdeling; een top tussen 100 en 150 mu 
en een top tussen 20 en 50 mu (loessfractie). VINK stelde in 1949 vast, dat de loess-
fractie tijdens sneeuwstormen met het zand werd gesedimenteerd. 

De lemige dekzandlagen wisselen vaak af met normaal dekzand (fig. 5). Zij 
zullen afgezet zijn in het Pleniglaciaal B, waarin op vele plaatsen lemige dek-
zanden zijn ontstaan. Ook VAN DER HAMMEN maakte in 1951 deze veronderstelling. 
Het materiaal waaruit deze lemige lagen bestaan, kan uit de nabije riviervlakte 
afkomstig zijn. 

Op één plaats was de contactzone tussen lemige dekzanden en rivierleem te con
stateren. De figuren 6 en 7 verduidelijken de situatie. Het blijkt daaruit, dat het lemige 
dekzandlandschap een klein steilrandje vormt met de rivierleem. Deze laatste is dus 
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Fig. 6. Geologisch schetskaartje van Munnikenveld en 

omgeving (gemeente Wijchen). 
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Fig. 6. Geological sketch of Munnikenveld and vicinity 

(municipality Wijchen). 
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Enige doorsneden bij Munnikenveld (voor ligging 

zie fig. 6). 
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Blown sand. 

Dekzand . 

Cover sand. 

Lemig dekzand. 

Silty cover sand. 

Rivierleem. 

„Rivierleem" (fluvialsilty clay). 

Rivierzand. 

Fluvial sand. 

Ongestuwd Hoogter ras . 

Unpushed High Terrace. 

Veen, in latere jaren vergraven. 

Peat, digged in after years. 

Fig. 7. 

Cross-sections near Munnikenveld (for situation see 

fig. 6). 

jonger. Op dezelfde plaats sluit echter een erosiedalletje in het lemig dekzandland-
schap aan op het oppervlak van de rivierleem. In verband met de ouderdom van het 
Fluviatiel Laagterras moet men dus ook hier aan een pleniglaciale ouderdom 
denken. 

Lemig dekzand onder stuifzand werd aangetroffen nabij het Wijchense Bos, De 
Pas, Valenberg en Hernen. De stuifzandlaag is bijna steeds meer dan 1,50 meter dik. 
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7. HET FLUVIATIEL LAAGTERRAS MET DE „HOCHFLUTLEHM" 

a. Inleiding 

Het Fluviatiel Laagterras van Rijn en Maas ligt in het oosten van het Land van 
Maas en Waal aan de oppervlakte. In West-Duitsland is de afzetting al sinds lang 
bekend als „Niederterrasse". In Nederland bleken grote oppervlakten, die de Geolo
gische Kaart als Laagterras II 8 aangeeft, tot de eolische dekzanden te behoren. Bij 
Gennep vermeldt de Geologische Kaart echter correct: Laagterras, bedekt met klei. 

KOENIGS (1949)' was de eerste, die de glaciale rivierafzettingen in het dal van de 
Oude IJssel vond, kort daarop gevolgd door PONS en SCHELLING (1951) in Noord-
Limburg en het Land van Maas en Waal. SCHELLING publiceerde in 1951 een kaart 
van het Fluviatiel Laagterras van Rijn en Maas in Nederland en Duitsland, waarvoor 
alle op dat moment beschikbare gegevens gebruikt werden. Tevoren was de formatie 
reeds overzichtelijk voorgesteld op de „Voorlopige Bodemkaart van Nederland" 
schaal 1 : 400 000, uitgegeven in 1950. 

Aangezien SCHELLING (1951a) de formatie reeds uitvoerig heeft behandeld, be
perken we ons tot; een bespreking van enkele aspecten. 

b. Verbreiding 

Uit de kaart van SCHELLING blijkt de verbreiding van het Fluviatiel Laagterras 
aan het oppervlak. Het Fluviatiel Laagterras is sindsdien gevonden, overdekt door 
dunne dekken holocene rivierafzettingen, langs de rand van het Montferland aan de 
gemeentegrens van Didam (PONS, 1953a, 1953b) en in het centrum van het Land van 
Maas en Waal. De afzetting is vaak door dikke lagen grof stuifzand overdekt, b.v. 
in het Land van Maas en Waal en in Oost-Nederland. Naar het westen konden 
BENNEMA en PONS (1952) de afzetting ook in de diepere ondergrond tot aan de kust 
vervolgen, terwijl PONS (1954a) de verhanglijn van de pleistocene Rijnafzetting 
publiceerde (fig. 8). Naar het noorden, in de IJsselvallei, verdwijnt de afzetting even
eens onder holocene sedimenten. Onlangs heeft WIGGERS (1955) hierover gegevens 
medegedeeld. 

c. Verticale opbouw 

Het sediment wordt van onder naar boven steeds fijner. Het geheel is overdekt 
met een meer of minder zandige klei of leem, ter dikte van gemiddeld 1 m. 

Een normaal profiel heeft de volgende opbouw: 
0—100 cm kleiig of lemig materiaal met 10 tot 45 % afslibbare delen (< 16 mu); naar beneden 

in het algemeen lichter wordend, soms met loszandige lagen. 
100—200 cm rivierzand; afwisselend grove en fijne zandlagen, soms met iets kleiige laagjes, soms 

met zeer grove zand- of grindlagen. 
200 cm en dieper, min of meer grindrijk rivierzand, kris-kras gelaagd. 

De totale dikte van de grindafzettingen jonger dan II 0 bedraagt volgens de Geo
logische Kaart ter hoogte van Cuijck 12 tot 20 m. De gegevens van ZONNEVELD (1947) 
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wijzen erop, dat hiervan minder dan 10 meter tot het Laagterras behoort. Naar het 
westen wordt de afzetting dunner; ter hoogte van de Nederlandse kust is haar dikte 
4 tot 7 m (BENNEMA en PONS, 1952). In Duitsland is in het Rijnland de laag dikker, 
volgens waarnemingen van STEEGER (1952) bij Moers 12 tot 13 meter. 

De dikte van de lemige bovenlaag kan vrij sterk wisselen; SCHELLING (1951a) 
trof in Noord-Limburg plaatsen aan, waar de laag zelfs geheel ontbrak. In het Land 
van Maas en Waal is dit nergens het geval. Daar is de klei- of leemlaag vrij algemeen 
1 tot 1,5 m dik. 

In het algemeen is de bovenlaag van de leem tot een maximale dikte van 40 cm 
iets lichter en vooral iets grofzandiger dan de wat diepere lagen. 

SCHELLING (1951a) verklaarde dit, door aan te nemen dat gedurende het laatste 
stadium van de afzetting een geringe instuiving van grof zand of een laatste krachtige 
overstroming heeft plaatsgehad. 

In hoofdstuk IV zullen wij nader bespreken, dat door de ontwikkeling van podzol-
achtige bodemproiielen, klei uit de bovenste profiellagen (A-lagen) naar beneden is 
gespoeld en afgezet in dieper gelegen lagen (B-lagen). Volgens mededelingen van 
HOEKSEMA (1953) kan het voorkomen van relatief veel grof zand in de bovenlagen 
ook verklaard worden door het proces van de homogenisatie. Hierbij zou door 
biologische activiteit grof zand uit de ondergrond naar boven gewerkt zijn. Toch is 
dit voor leemlagen van meer dan 1 m dikte, waar de grofzandige bovengrond eveneens 
voorkomt, moeilijk aan te nemen. Wij menen geringe verstuivingen in de Jongere 
Dryastijd voornamelijk voor het verschijnsel verantwoordelijk te moeten stellen. 

Het materiaal bevat naar verhouding weinig van de fractie 10—50 mu. We menen 
dit te moeten verklaren als gevolg van het verschijnsel, dat 's winters steeds weer 
opnieuw de stoffractie uit de gehele bedding wegwaaide. Deze werd elders als loess 
afgezet. Op de lange duur blijft dan natuurlijk materiaal achter, dat arm is aan deze 
fractie. 

d. Morfologie 

De ontwikkeling van het Fluviatiel Laagterras is in het kort de volgende geweest. 
De grote grind- en zandvlakte stond bij hoge vloed geheel onder water. Het water 

stroomde door talrijke ondiepe geulen en vertoonde het typische beeld van een 
vlechtende rivier (stadium I). Door allerlei oorzaken werd het debiet regelmatiger 
en het transport van fijnere delen relatief groter. In plaats van zand en grind werden 
leem en zand afgezet; aanvankelijk nog volgens het patroon van de vlechtende rivier 
(stadium II). Tegelijkertijd of kort daarna begon zich een soort oeverwallen langs 
grote diepe meanderende geulen te vormen (stadium III). Ten slotte geraakten grote 
stukken van het systeem geheel buiten werking (stadium IV). 

S tad ium I 

De grote grind- en zandvlakte van de jong-pleistocene Rijn kan goed vergeleken worden met 
recente wilde grind- en zandbeddingen, zoals die van de Durance (flg. 9). 

DOEGLAS (1951) neemt op grond van de in 1945 gepubliceerde onderzoekingen van FRIEDKIN 
aan, dat een rivier verwildert zodra zij uit een evenwichtstoestand wordt gebracht ; wanneer dus de 
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Fig. 9. De verwilderde bedding van de Durance bij Mal lémort . Achter een paar dode takken vormde zich een klein duintje 

uit het zand, dat over de opgedroogde grind- en zandvlakte geblazen werd. 
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Foto L. J. Pons. 

Fig. 9. The braided river bed of the Durance near Mallémort. Behind some dead arms a little dune has been blown-up from the 

sand blown-out of the arid gravelly and sandy plain. 

verhanglijn, de hoeveelheid water en de hoeveelheid afgevoerd materiaal niet meer met elkaar in 
evenwicht zijn. Bij proeven in Amerika voerde men aan een in evenwicht verkerende meanderend 
systeem plotseling meer water toe. Het resultaat was verwildering van het systeem tot een nieuwe 
evenwichtstoestand werd bereikt. Tn het periglaciale landschap, dat bij de Rijn het grootste deel 
en bij de Maas het gehele achterland vormde, is buitengewoon veel materiaal (onder andere af
komstig van solifluctie) in de dalen terechtgekomen. Vrijwel al het regenwater en het sneeuwsmelt-
water werd ten gevolge van de bevroren ondergrond gedwongen langs de oppervlakte af te vloeien. 

Daar komt bij, dat 's winters nagenoeg niets werd afgevoerd en in het voorjaar enorme 
hoeveelheden water en materiaal loskwamen. In een dergelijk systeem kan pas na zeer lange tijd 
of bij verandering der klimatologische omstandigheden een evenwicht worden bereikt. 

In het Pleniglaciaal is dit evenwicht door de grote wisselingen in de hoeveelheid water nooit 
bereikt, maar in het Laatglaciaal periodiek wel, namelijk op de overgang van een koudere periode 
naar een warmere. In de warmere periode ging de erosie weer overheersen en was dus het even
wicht naar de andere zijde verbroken. 

De verwildering van Durance en Loire is toe te schrijven aan de enorme bodemerosie, die het 
evenwicht heeft verbroken. De Loire moet eertijds een meanderende rivier zijn geweest. 

Stadium II 
Toen het debiet regelmatiger werd en de rivieren naar verhouding meer zand en slib gingen 

vervoeren, kwam dit materiaal eveneens tot afzetting in een vlechtend patroon. SCHELLING (1951a) 
meende dat de tegenwoordige geulen op de plaats liggen van de oude. Naar onze opvatting hebben 
de geulen zich na het begin van de slibafzetting nog sterk verplaatst. 
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Fig. 10. Rivierleemlandschap 

nabij Ha ter t . 

Fig. 10. „Rivierleem" landscape 

near Hatert. 

1. Oude beddingen, gedeel

telijk met veen opgevuld. 

Old river channels, partly 

filled up by peat. 

2. Zandige rivierleem of rivier

zand en grind. 

Sandy „rivierleem" or fluvial 

sand and gravel. 

3. D u n dek rivierleem. 

Thin cover of „rivierleem". 

4. Stuifzand op het rivierleem

landschap. 

Blown sand on the „rivier

leem" landscape. 

5. Oude fluvioglaciale grind-

zanden. 

Old fluvioglacial gravel-

sands. 

6. Water. 

Water. 

7. Wegen. 

Roads. 
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Het geulensysteem is in het oostelijk gedeelte van het Land van Maas en Waal fraai ontwikkeld 
(fig. 10). In 1944 onderscheidt FISK bij het vlechtende systeem van de Mississippi drie soorten geulen 
met een verschillende functie. Deze kunnen ook in het Land van Maas en Waal worden herkend: 

D e h o o f d g e u l : vervoert het meeste water, ook bij middelhoog en laagwater en vertoont de 
neiging de vorm aan te nemen van een meanderende stroom. 

De o v e r l o o p g e u l : kleine geultjes, die over de oeverwal heen hun water uit de hoofdgeul ont
vangen en een ingewikkeld netwerk vormen. 

D e v e r z a m e l g e u l : verzamelt het water uit een aantal overloopgeulen en voert het weer terug 
op de hoofdstroom of groeit ten slotte zelf tot een hoofdstroom uit. 

Deze drie typen kan men in fig. 11 gemakkelijk ontdekken. De meanderende hoofdgeul loopt 
door het gehele gebied, hier en daar met een steile erosierand tegen de sandr. Ook het Wijchense 
Ven is typisch een hoofdgeul. Overloopgeulen treft men in het gehele gebied aan. De meeste ont
springen op de helling van de oeverwal langs de meanderende hoofdgeul. Fraaie voorbeelden vindt 
men in de binnenbocht van de grote meander bij Neerbosch en zuidwestelijk van Hatert (fig. 10). 
Ook in de buitenbochten treden ze op, bijvoorbeeld langs het Wychense Ven. Een prachtige ver
zamelgeul vindt men bij Bijsterhuizen, waar een zeer groot deel van het water, dat over de oeverwal 
van de hoofdgeul is heengestroomd, weer op de hoofdgeul wordt geloosd (zie ook VINK en SCHEL
LING, 1948) (zie bodemkaart). 

Fig. 11. Schema van de verschillende geul
soorten van een wild rivieren-
systeem volgens F ISK (1944). 

Cliché Kon. Ned. Aar dr. Gen. 

Fig. 11. Outlines of the various kinds of 
channels of a braided river system 
according to F I S K (1944). 

Niet van alle geulen is de functie precies aan te geven. Sommige overloopgeulen hebben het 
karakter van een verzamelgeul, maar op de oeverwal van diezelfde geul kunnen weer andere 
overloopgeulen ontspringen. De geulen van iedere soort hebben bovendien eigen oeverwalletjes, 
waar het water ten slotte ook weer overheen stroomde. 

Stadium III 
In dit stadium ontwikkelde zich een sterk meanderende hoofdgeul met daarlangs een brede 

hoge oeverwal. Achter de oeverwal bleef het vlechtende systeem echter voortbestaan. SCHELLING 
(1951a) heeft dit langs de Niers uitvoerig beschreven. Men vindt het voorts fraai in West-
Duitsland en langs de Maas in Limburg. In het Land van Maas en Waal vindt men een klein 
stukje hiervan onder Heumen. 




