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Ter inleiding bij De bodem van Nederland 

In dit boek wordt een toelichting gegeven op de in 1961 verschenen Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 200 000. 
De directe aanleiding tot het maken van deze op systematisch veldwerk gefundeerde inventarisatie van de Nederland
se bodem was de werkzaamheid van de Commissie Onderzoek Landbouwwaterhuishouding Nederland (COLN), 
welke commissie tot taak had een onderzoek in te stellen naar de waterhuishouding van de Nederlandse land
bouwgronden. De Stichting voor Bodemkartering kreeg in 1951 het verzoek de bodemkundige gegevens hiervoor 
te verzamelen en in kaart te brengen. Dit leidde tot de samenstelling van de Bodemkaart van Nederland, schaal 
1 : 200 000. De kaart werd al spoedig, ook buiten de Stichting voor Bodemkartering, bekend als Nebo-kaart. 
De vervaardiging van een kaart, waarvoor in het gehele land veldopnamen verricht moeten worden, vereist de 
samenwerking van velen. Alle karteringsafdelingen van de Stichting voor Bodemkartering hebben dan ook onder 
de stimulerende leiding van de toenmalige directeur, Prof. Dr. C. H. Edelman, hun aandeel geleverd. De werkzaam
heden werden gecoördineerd door een daartoe ingestelde interne commissie, bestaande uit Dr. Ir. J. C. F. M. Haans, 
Dr. Ir. L. J. Pons en Dr. Ir. J. S. Veenenbos. Laatstgenoemde verliet de dienst in 1955. 

De voornaamste taak was het opstellen van een landelijk aanvaardbare en voor de kartering geschikte legenda. 
Op dit gebied deden zich veel problemen voor. Standaardisatie van allerlei bij het vroegere karteringswerk toege
paste bodemkundige onderscheidingen en coördinatie tussen de gebieden onderling waren zeer beperkt gebleven, 
omdat de noodzaak daartoe weinig was gevoeld. Bij een landelijke kartering zijn dit uiteraard punten die veel 
aandacht vragen. Thans zijn allerlei zuivei technische indelingen en benamingen (bijvoorbeeld van textuur, organi
sche stof, kleur) genormaliseerd. Dit was mede een gevolg van de bij de opname van de Bodemkaart van Nederland 
gevoelde behoefte. Voor zover mogelijk zijn deze indelingen ook toegepast in de legenda van de Bodemkaart. 
Veel moeite kostte de evenwichtige groepering van al de op de kaart te onderscheiden gronden in de legenda. Dit 
was een gevolg van het feit dat bij de aanvang van de kartering de bodemgesteldheid van een groot deel van Neder
land nog slechts zeer globaal bekend was. Hierdoor waren tijdens de opname aanvullingen en wijzigingen in de 
legenda noodzakelijk. 

Bij de samenstelling van de legenda was voor de gronden van de IJsselmeerpolders en de buitendijkse gronden de 
Bodemkundige Afdeling van de Directie IJsselmeerpolders betrokken. 
Het veldwerk werd in de jaren 1952, 1953 en 1954 verricht. Ondanks dat hierbij veel aandacht werd besteed aan de 
coördinatie, zal bij bestudering van de kaart blijken, dat er tussen sommige delen van het land toch verschillen in 
kaartbeeld bestaan. Deze zijn niet zo zeer een gevolg van verschillen in bodemgesteldheid, maar van verschillen in 
opvatting tussen de karteringsploegen omtrent de weergave van de bodemgesteldheid op de kaart. Dit nadeel is 
bewust aanvaard om de tijd, nodig voor het samenstellen van de kaart, niet te veel te rekken. 
De kaart is in 9 bladen verdeeld: blad 1 de provincies Groningen en Drente, blad 2 Friesland, blad 3 Overijssel, blad 4 
Gelderland, blad 5 Noordholland, blad 6 Zuid-Holland en Utrecht, blad 7 Zeeland, blad 8 Noordbrabant en blad 
9 Limburg. Op blad 10 staat de legenda. 
Het aan het drukken voorafgaande tekenwerk, de keuze van de kleuren en de lithografie werden door de afdeling 
Cartografie van de Stichting voor Bodemkartering verzorgd. De kaart werd bij de Topografische Dienst te Delft 
gedrukt. 
Dit boek vervolledigt de Bodemkaart. Het is evenals het werk van Dr. W. C. H. Staring uit de vorige eeuw en dat 
van Prof. J. van Baren uit de jaren twintig getiteld: De Bodem van Nederland. De ondertitel: Toelichting bij de 
Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 200 000, verklaart waarvoor het werd geschreven: de gebruiker van de kaart 
wegwijs te maken in de veelheid van weergegeven onderscheidingen en hem behulpzaam te zijn bij het bestuderen 
van de op de kaart weergegeven bodemgesteldheid van Nederland. Tevens is in de tekst een hoeveelheid gegevens 
verwerkt die niet op de kaart staan aangegeven, maar die voor de kennis van de bodem en in verband met allerlei 
toepassingen onontbeerlijk zijn. 
In hoofdstuk I wordt de legenda besproken. De hoofdstukken II t/m VI handelen achtereenvolgens over de Zee-



kleigronden, de Rivierkleigronden, de Veengronden, de Zandgronden en de Leemgronden. Elk hoofdstuk is onder
verdeeld in een paragraaf Bodem en Landschap, waarin de fysisch geografische gesteldheid van de gebieden, waar 
de betreffende gronden voorkomen, wordt beschreven en een paragraat Beschrijving van de Kaarteenheden, waarin 
de kaarteenheden behorende tot de betreffende hoofdonderscheiding behandeld worden. Hierin zijn gegevens op
genomen over de verbreiding en de oppervlakten die de kaarteenheden innemen, verder profielbeschrijvingen met 
analysecijfers en gegevens over de landbouwkundige gebruiksmogelijkheden. In hoofdstuk VII worden de Algemene 
Onderscheidingen en de Toevoegingen besproken. 
Bij elk hoofdstuk zijn de namen van de auteurs vermeld. Het boek als geheel is echter duidelijk groepswerk: er is 
door velen aan meegewerkt, veler gedachten en inzichten zijn erin verweven. Daarom staat op de titelpagina: 
Samengesteld door de Stichting voor Bodemkartering. 
Voor uitvoeriger informatie omtrent de bodemgesteldheid van de afzonderlijke provincies kan verwezen worden 
naar de toelichtende teksten die per provincie bij de betreffende kaartbladen van de Bodemkaart van Nederland zullen 
verschijnen. In 1963 kwam ook de op de Bodemkaart van Nederland gebaseerde Zeer Globale Bodemgeschiktheids-
kaart voor Akker- en Weidebouw van Nederland, schaal 1 : 200 000, gereed die eveneens voorzien van een beschrij
vende tekst zal worden gepubliceerd. 
De kennis omtrent de Nederlandse gronden is door het werk ten behoeve van de Bodemkaart van Nederland, schaal 
1 : 200 000, aanzienlijk toegenomen en er werd een schat van gegevens verkregen. Veel nieuwe inzichten zijn in de 
volgende hoofdstukken of in de provinciegewijze te verschijnen teksten verwerkt, terwijl in een aantal andere . 
publikaties reeds op bepaalde onderdelen ervan werd ingegaan. Vermeldenswaard is ook dat de opgedane kennis 
en ervaring in vele opzichten een stimulerende invloed hebben gehad op het werk van de Stichting voor Bodem
kartering. 
Na de in de vorige eeuw door Dr. W. C. H. Staring gepubliceerde kaart van ons land en na de in 1950 verschenen 
Voorlopige Bodemkaart van Nederland, schaal 1 :400 000, is met de in dit boek besproken kaart weer een stap 
verder gezet in de ontwikkeling van de kennis van de Nederlandse bodem. De volgende stap zal zijn de reeds aan
gevangen bodemkartering van Nederland schaal 1 : 50 000. 

Wageningen, voorjaar 1964 De directeur van de Stichting voor Bodemkartering, 
Dr. Ir. F. W. G. PULS 

Voorwoord bij Bodemkundige landschappen van Nederland 

De toelichting bij de Bodemkaart van Nederland, schaal 1:200000, getiteld 'De bodem van Nederland', is sedert de 
verschijning in 1965 tweemaal ongewijzigd herdrukt. Toen de tweede herdruk uitgeput raakte, bleef met name van de 
kant van het onderwijs de vraag onverminderd voortduren. Desondanks heeft de Stichting voor Bodemkartering 
besloten de uitgave niet nogmaals ongewijzigd te doen drukken. Het veldwerk van de kartering dateert namelijk uit de 
jaren vijftig en de toelichting is samengesteld in de beginperiode van de jaren zestig. Sedertdien is er nogal wat 
veranderd in de bodemkunde en de geologie. Wel wordt overwogen de huidige 200000-kaart te vervangen door een 
kaart die overeenkomstig de moderne indelingscriteria is vervaardigd. Helaas ontbreken de middelen om dit plan 
op korte termijn te realiseren. 
Dit gegeven en het feit dat het onderhavige boek een schat van materiaal voor onderwijsdoeleinden bevat, heeft Pudoc 
doen besluiten uit delen van de oorspronkelijke toelichting een op het onderwijs gerichte uitgave samen te stellen. Het 
betreft de bespreking van de Legenda, de paragrafen Bodem en landschap van de hoofdstukken over de Zeekleigron-
den, Rivierkleigronden, Veengronden, Zandgronden en Leemgronden en de beschrijving van de Algemene Onder
scheidingen en de Toevoegingen. 
De gebruikers van deze gedeeltelijke heruitgave die ook kennis willen nemen van de moderne bodemkundige en 
geologische literatuur, worden verwezen naar recente publikaties, zoals de toelichtingen bij de Bodemkaart en de 
Geologische kaart van Nederland, schaal 1:50000. 

Wageningen, najaar 1981 De directeur van de Stichting voor Bodemkartering, 
Ir. R . P .H . P. van der Schans 



De Legenda 
DOOR DR. IR. J. C. F. M. HAANS 

Voor een goed begrip en juist gebruik van de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 200000, is een toelichting 
gewenst op het indelingsschema van de legenda en op de betekenis van de in de legenda onderscheiden groeperingen. 
Hierover handelen de paragrafen 1 t/m 3. 
De in de legenda gebruikte termen en begrippen, die betrekking hebben op kenmerken en op eigenschappen van 
de gronden, worden in de paragrafen 4 t/m 12 verklaard. 

I INDELING VAN DE LEGENDA 

Op de kaart zijn in totaal 157 kaarteenheden onderscheiden, die elk met een bepaalde kleur zijn voorgesteld. Soms 
kunnen binnen elk van deze eenheden nog bijzonderheden in het bodemprofiel worden onderscheiden. Zij zijn dan 
als toevoegingen, meestal voorgesteld door een bepaalde signatuur over de kleur van de kaarteenheid heen, aangegeven. 

DE NIVEAUS VAN INDELING 

Om deze veelheid van onderscheidingen overzichtelijk te maken, zijn ze in de legenda volgens een bepaald systeem 
gegroepeerd. 
Er zijn zes niveaus van indeling onderscheiden. Op niveau I, het laagste, vindt men de eenheden zoals ze op de 
Bodemkaart zijn weergegeven. Op het hierboven volgend niveau II is telkens een aantal kaarteenheden samengevat 
tot een hogere groepering. De aldus op niveau II geformeerde groeperingen zijn op het eerstvolgende hogere niveau 
III weer in hogere groeperingen samengevat. Dit wordt zo voortgezet tot op het hoogste niveau VI. Steeds kan dus 
een groep van een hoger niveau opgedeeld worden in groepen op een lager niveau. Soms is dit slechts één groep, 
omdat het in dat geval niet nodig is meer onderscheidingen te maken. Schematisch werd dit voorgesteld in figuur 1. 

DE INDELING PER NIVEAU 

Bij de tot nu toe in Nederland verschenen bodemkaarten hadden de kaartlegenda's merendeels een landschappelijke 
of geogenetische grondslag, d.w.z. de indeling werd sterk bepaald door de aard van het moedermateriaal, de wijze 
van afzetting, de ligging in het landschap, enz.. Eerst op de laagste niveaus van indeling werden als criteria ken
merken toegepast, welke meer aan de eigenschappen van het profiel waren ontleend. Binnen kleine gebieden geven 
dergelijke landschappelijke indelingen meestal tegelijkertijd voldoende informatie over de bodemkundige eigen
schappen van de onderscheiden eenheden. Aan deze wijze van indeling zijn echter, wanneer men een groot gebied 
in kaart brengt, bezwaren verbonden. 
In de legenda van deze Bodemkaart is, vooral bij de lagere niveaus, minder dan tot nu toe gebruikelijk was, de nadruk 
gelegd op landschappelijke maatstaven. Slechts op de hogere niveaus, en een enkele maal ook op de lagere, werden 
deze aangelegd. Veel meer werden aan het bodemprofiel ontleende kenmerken als criteria bij de indeling gehanteerd. 
De indelingsniveaus kunnen op het legendablad worden herkend aan de opmaak. 

1 



FIG. 1. Schematische voorstelling van de niveau-indeling in de legenda. 
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Niveau VI 

Op dit hoogste niveau worden onderscheiden: 
Zeekleigronden / Rivierkleigronden / Veengronden / Zandgronden / Leemgronden / Algemene Onderscheidingen 
en Toevoegingen. 
Het is duidelijk, dat een zuiver landschappelijke indeling gevolgd is. In grote lijnen hebben de eerste vijf onderschei
dingen dezelfde inhoud als de onderscheidingen van een grondsoortenkaart van Nederland in een schoolatlas (fig. 2). 
Tot de Zeekleigronden behoren de gronden, die men in het zeekleilandschap aantreft, tot de Rivierkleigronden, 
die uit het rivierkleilandschap, enz.. We merken nog op, dat niet alle zeekleigronden ook ,,klei"gronden zijn. Aan
gezien de textuur van de afzettingen, waarin de zeekleigronden zich hebben ontwikkeld, kan variëren, behoren ook 
,,zand"gronden er toe. Iets dergelijks geldt ook voor de andere onderscheidingen. 
Tot de Algemene Onderscheidingen worden enkele gronden gerekend, die in verschillende landschapstypen kunnen 
voorkomen. Onder het hoofd Toevoegingen wordt een aantal, op de Bodemkaart met een signatuur aangegeven, 
bijzonderheden opgesomd, die bij de diverse kaarteenheden kunnen voorkomen. 



FIG. 2. De gronden van Nederland volgens de hoofdonderscheidingen in de legenda 



Niveau V 

De Zeekleigronden zijn op dit niveau ingedeeld in (fig. 9, pag. 25): 
Buitendijkse gronden / Jonge zeekleigronden / Zuiderzeebodem-gronden / Oude zeekleigronden. 
Het landschappelijk en geogenetisch karakter van de indeling blijkt duidelijk uit de gekozen namen. 
Hetzelfde geldt voor de indeling van de Rivierkleigronden (fig. 41, pag. 114): Jonge rivierkleigronden / Oude rivier-
kleigronden. 
De Veengronden worden onderscheiden in: Veengronden / Veenontginningsgronden. 
De veenontginningsgronden, waarvan het veen grotendeels is afgegraven, worden op grond van de ontginnings
geschiedenis (een landschappelijk criterium) van de niet vergraven veengronden afgescheiden. 
De Zandgronden worden op niveau V onderscheiden in: Zandgronden / Associaties van zand-, leem-, rivierklei
en veengronden. 
De echte zandgronden worden derhalve gescheiden van de associaties van deze gronden met leem-, rivierklei- en 
veengronden. In deze associaties komen zandgronden in een bepaald landschappelijk patroon te zamen met ge
noemde andere gronden voor en wel zo, dat ze op de gebruikte schaal niet afzonderlijk kunnen worden aangegeven. 
De Leemgronden zijn op dezelfde wijze onderscheiden in: Lössleemgronden / Associaties van leem-, zand- en oude 
kleigronden. 
De tot de Algemene Onderscheidingen behorende gronden zijn verdeeld in: Geklassificeerde gronden / Niet ge-
klassificeerde gronden. 
Laatstgenoemde worden niet nader met bodemkundige termen gekenschetst (terreinen voor burgerlijk gebruik, 
sterk vergraven gronden, stroombeddingen, enz.). Bij de eerstgenoemde is zulks wel het geval. 

Niveau IV 

Vanaf dit niveau zijn veelal aan het profiel ontleende kenmerken bepalend voor de indeling. 
De jonge zeekleigronden, de Zuiderzeebodem-gronden, de oude zeekleigronden, verder ook de jonge en oude 
rivierkleigronden worden onderverdeeld naar het verloop van het koolzure-kalkgehalte in het profiel (zie par. IX). 
Bij de buitendijkse gronden echter wordt niet het verloop van dit kalkgehalte, maar de diepte van de aëratie als 
criterium gebruikt. 
De veengronden worden ingedeeld in laagveen en hoogveen; de veenontginningsgronden in laagveen (droogge-
maakte meren, plassen en trekgaten) en hoogveen (veenkoloniën). Hier wordt dus de landschappelijke indeling 
voortgezet. 
Bij de Zandgronden en Leemgronden, evenals bij de geklassificeerde gronden van de Algemene Onderscheidingen, 
wordt weer het verloop van het koolzure-kalkgehalte als indelingscriterium gehanteerd. 

Niveau III 

Bij de Zeekleigronden en de geklassificeerde gronden van de Algemene Onderscheidingen is de humositeit van het 
profiel, d.w.z. het humusgehalte en de dikte van de humushoudende bovengrond (zie par. X), bepalend voor de 
verdere indeling. Alleen bij de buitendijkse gronden wordt gelet op de begroeiing. 
Bij de Rivierkleigronden, de Zandgronden en de Leemgronden is de vochthuishouding (zie par. V) het indelings
criterium. 
Bij de Veengronden worden de gedeeltelijk uit- of afgeveende gronden van de niet verveende gescheiden (dus weer 
een landschappelijk criterium), terwijl de veenontginningsgronden deels worden ingedeeld naar de aard van de 
organische stof van de bovengrond, deels naar de vochthuishouding. 

Niveau II 

Bij de Zeekleigronden, de jonge rivierkleigronden en de geklassificeerde gronden van de Algemene Onderscheidingen, 
zijn de criteria, waarnaar wordt ingedeeld, het textuurverloop (zie par. VII en VIII), de aanwezigheid van afwijkend 



materiaal (zoals veen in de ondergrond), enz.. Bij de oude rivierkleigronden wordt daarenboven de aard van de 
bodemvorming in het profiel in de indeling betrokken (zie par. IV). 
Bij de Veengronden wordt de indeling gebaseerd op de aard van de veensoorten in de ondergrond (rietveen, zegge-
veen, enz.). Bij de veenontginningsgronden worden verschillende indelingscriteria toegepast. Deze hebben bij de 
laagveengronden in drooggemaakte meren en plassen betrekking op de aard van het veenmateriaal, bij de veen
koloniale gronden zijn ze meer van landschappelijke aard. 
De Zandgronden worden ingedeeld naar de aard van de bodemvorming (gleygronden, podzolen, oude bouwlanden), 
naar het gehalte aan verweerbare mineralen in het moedermateriaal (arm zand en zeer arm zand, zie par. VI) en 
eventueel naar het humusgehalte (duinen, stuifzanden). Ook de Leemgronden worden naar de aard van de bodem
vorming ingedeeld (oude bouwlanden, colluvia, gronden met textuur-B). 

Niveau 1 

Hier wordt bij de Zeeklei- en de Rivierkleigronden, de Zandgronden, de Leemgronden en de geklassificeerde 
gronden van de Algemene Onderscheidingen de textuur van de bovengrond aangegeven. 
Bij de Veengronden worden, voor zover zulks toepasselijk is, humusgehalte en textuur vermeld. 

II DE KAARTEENHEDEN 

De bij de kartering gemaakte en op de kaart met kleuren voorgestelde onderscheidingen dragen de naam kaart-
eenheden en niet bodemtypen. Volgens recente opvattingen is deze laatste benaming gereserveerd voor de kleinste 
bodemkundige eenheid, die onderscheiden wordt bij het klassificeren van gronden, dus geheel los van het opstellen 
van een indeling van gronden voor de weergave op een kaart met een bepaalde schaal. In deze zin kunnen de op de 
Bodemkaart weergegeven eenheden dus uit één bodemtype, maar ook, hetgeen meestal het geval zal zijn, uit meer 
bodemtypen bestaan. 
De eigenschappen en kenmerken van de gronden, behorende tot elk van de onderscheiden kaarteenheden, zijn in de 
legenda vermeld. Een kaartvlakje van een bepaalde eenheid zal dus gronden bevatten met eigenschappen en ken
merken, zoals in de legenda beschreven, maar daarnaast zullen er vrijwel steeds insluitsels van andere gronden in 
voorkomen. Bij de kaartopname is er echter naar gestreefd de kaarteenheden zo te begrenzen, dat de binnen een 
kaartvlak voorkomende gronden voor ten minste ca. 70% aan de beschrijving volgens de betreffende legenda-een-
heid beantwoorden, met andere woorden, dat niet meer dan ca. 30% van de gronden afwijkende kenmerken en 
eigenschappen heeft. De onzuiverheden in de kaarteenheden kunnen bij het karteringswerk niet worden vermeden. 
In de voor een opname beschikbare tijd kunnen niet zoveel waarnemingen in het veld worden gedaan, dat alle on
zuiverheden worden opgespoord, bovendien laat de schaal van de kaart niet toe alles voor te stellen. 
Ten gevolge van verschillen in landschappelijke gesteldheid bevatten bepaalde kaarteenheden dikwijls meer on
zuiverheden dan andere. In de laagveengronden (eenheden 80 t/m 86) bijvoorbeeld wisselt het bodemprofiel over 
grote afstanden slechts weinig. Het profiel van de in de veenkoloniale gronden onderscheiden eenheden (94 t/m 99) 
daarentegen wisselt op korte afstanden sterk. De kans op het voorkomen van onzuiverheden zal hier dus groter zijn. 
Zo zullen in het algemeen ook de eenheden van de Zandgronden meer onzuiverheden bevatten dan die van de Zee-
kleigronden. In zandgebieden zijn de verschillen in vochthuishouding, bodemvorming, enz. op korte afstand vaak 
zo groot, dat het begrenzen van zo zuiver mogelijke kaarteenheden hier veel meer moeilijkheden met zich meebrengt 
dan in de zeekleigebieden met in het algemeen een vlakkere ligging van het maaiveld, een geringere profielont
wikkeling, enz.. Bij de Zeekleigronden echter kunnen onzuiverheden optreden ten gevolge van het voorkomen van 
verschillen over korte afstand in profielverloop, zwaarte van de bovengrond, enz. 

Afgezien van deze onzuiverheden bezitten de kaarteenheden een zekere variatie in hun kenmerkende eigenschappen, 
die in de legenda is omschreven. Bij het bestuderen van de legenda blijkt, dat de variabiliteit bij de afzonderlijke 
kaarteenheden verschillend is. Bij een aantal kaarteenheden is deze gering. Als voorbeeld kan worden genoemd 
eenheid 46, behorende tot de Zuiderzeebodem-gronden. Het profiel ervan is kalkrijk, ondiep humusarm, homogeen 
tot meer dan 50 cm diepte en de bovengrond bestaat uit fijn zand. Een ander voorbeeld, voorkomend bij de Zand-



gronden, is kaarteenhcid 116. Deze grond is kalkarm, hoog, het moedermateriaal is niet lemig, zeer arm zand en er 
is een podzol in ontwikkeld. 
In kaarteenheid 101 echter, een kalkarme, lage zandgrond met een humuspodzol, is, wat betreft de textuur van het 
moedermateriaal, veel meer variatie toegelaten. Dit kan bestaan uit niet lemig, zwak lemig, soms ook uit sterk lemig, 
fijn zand. Binnen ieder afzonderlijk kaartvlakje van deze eenheid zal in het algemeen slechts één bepaalde textuur, 
in het moedermateriaal voorkomen, zonder veel variatie. Om het aantal kaarteenheden niet te groot te maken, zijn 
de verschillen in textuur van het moedermateriaal niet apart onderscheiden, maar in één kaarteenheid samengevat. 
Een gelijksoortig voorbeeld uit de zeeklei is kaarteenheid 18 (opgebaggerde of opgevaren gronden; zie tabel 14, 
pag. 66). De grond is kalkrijk tot kalkhoudend, diep humeus, homogeen of met iets zwaardere tussenlaag of 
ondergrond, maar de textuur van de bovengrond kan variëren van kleiig zand tot lichte klei. Ook hier zal binnen één 
afzonderlijk kaartvlakje van deze eenheid in het algemeen slechts één bepaalde textuur van de bovengrond voor
komen, öf, zo er meer zijn, dan komen deze in grotere vlakken naast elkaar voor, niet op korte afstand wisselend. 
Wanneer de verschillen in kenmerkende eigenschappen op korte afstand zeer groot zijn, zijn de kaarteenheden als 
complexen of associaties gedefinieerd (zie par. III). In vlakken van zulke kaarteenheden is een sterke variabiliteit 
in kenmerken toegelaten. 

Verschillende bijzonderheden in de profielopbouw, die in de gronden van een kaarteenheid voorkomen, kunnen ten 
slotte nog als toevoeging met een bepaalde signatuur zijn aangegeven. In de legenda zijn ze onder het hoofd Toe
voegingen opgesomd. 

III COMPLEXEN EN ASSOCIATIES 

Bij het toepassen van de indelingscriteria kunnen op verschillende niveaus complexen en associaties ontstaan. 
Speciaal bij bodemkaarten op kleine schaal is het definiëren van een aantal kaarteenheden als complexen en associa
ties noodzakelijk om het vaak ingewikkelde patroon van de bodemgesteldheid op overzichtelijke manier te kunnen 
weergeven. 
Een complex is een kaarteenheid, die bestaat uit een ingewikkeld stelsel van verscheidene profieltypen, die slechts 
op kaarten met zeer grote schaal afzonderlijk kunnen worden voorgesteld. 
Een associatie is eveneens een kaarteenheid, die uit een ingewikkeld stelsel van verscheidene profieltypen bestaat; 
op kaarten met grotere schaal kunnen deze echter gemakkelijk afzonderlijk worden aangegeven. 
De verschillen tussen complexen en associaties, en tussen deze beide en de overige kaarteenheden, zijn meer van 
graduele aard en daarom niet steeds scherp af te grenzen. 
In het algemeen zijn de associaties meer op de hogere niveaus onderscheiden, de complexen meer op de lagere. 
Voorbeelden van een complex zijn de kaarteenheden 120 en 123, het zgn. stuwwalcomplex, dat voorkomt op uit 
preglaciaal zand bestaande stuwwallen. Het zijn kalkarme, hoge podzolgronden, ontwikkeld in zeer arm zand. 
De textuur van het profiel kan sterk variëren van niet lemig zand tot sterk lemig zand, soms tot leem. Ook de grofheid 
van het zand kan sterk wisselen. Deze eenheid is complex wat betreft de textuur. Binnen één kaartvlakje komen nl. 
meer vormen van textuur voor, waarbij nog komt, dat op korte afstanden de textuur sterk wisselt, zodat afzonder
lijke voorstelling van deze textuurverschillen slechts op gedetailleerde bodemkaarten mogelijk is. 
Figuur 3 is een gedetailleerde bodemkaart van een deel van het Speulderbos op de Veluwe bij Drie, ontleend aan 
Schelling (1960). Op de Bodemkaart van Nederland werd hieraan kaarteenheid 123 toegekend. De sterke variatie 
op korte afstand in het leemgehalte en de grofheid van het zand blijkt duidelijk uit het detailkaartje. 
Een voorbeeld van een complex, voorkomend bij de Zeekleigronden is eenheid 39 (Zuiderzeeoever-grond; zie tabel 
17, pag. 92). Deze kaarteenheid is een complex zowel wat betreft het verloop van het koolzure-kalkgehalte in het 
profiel (kalkrijk tot kalkarm) als de textuur van de bovengrond (zand tot zware klei). Binnen één kaartvlakje van 
deze eenheid worden ook weer meer vormen van kalkverloop en van textuur van de bovengrond aangetroffen, met 
wisseling op betrekkelijk korte afstand. In figuur 4 is een stukje van een detailbodemkaart voorgesteld van een gebied 
bij Blokzijl, dat met deze eenheid werd aangegeven. 
Een voorbeeld van een associatie is de tot de Zandgronden behorende kaarteenheid 125, de Twente-associatie. In 



FIG. 3. Gedetailleerde bodemkaarl van een deel van het Speulderbos (naar: Schelling, I960; 
iets vereenvoudigd). 
Op de Bodemkaarl van Nederland werd hieraan kaarteenheid 123 toegekend. 
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Op de Bodemkaart van Nederland werd hier kaarteenheid 39 aangegeven. 
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een kaartvlakje van deze eenheid treft men naast elkaar hoge oude bouwlanden, lage gleygronden en humus-
podzolen aan. De samenstellende delen: oude bouwlanden, gleygronden en humuspodzolen, sterk verschillend in 
kenmerken en eigenschappen, kunnen op een kaart met wat grotere schaal gemakkelijk afzonderlijk voorgesteld 
worden. In figuur 5 is van een gebied nabij Haaksbergen, waar de Bodemkaart de eenheden 125 (Twente-associatie) 

FIG. 5. Bodemkaartje van een gebied bij Haaksbergen 
waar de Bodemkaart van Nederland de eenheden 
101 en 125 aangeeft (zie inzet). De bodemgesteldheid 
van het met eenheid 125 aangegeven gedeelte is op het 
kaartje gedetailleerder voorgesteld (opname: A. M. 
v. d. Akker). 
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en 101 (lage humuspodzolen) aangeeft, de bodemgesteldheid van het als Twente-associatie aangegeven gebied ge
detailleerder voorgesteld (schaal 1 : 20 000). Naast hoge, zwak lemige, oude bouwlanden en gleygronden (beek-
bezinkingsgronden) komen hier middelhoge humuspodzolen voor met een 30 tot 50 cm dikke humeuze bovengrond, 
zgn. oude ontginningsgronden. 
Figuur 6 geeft een gedetailleerder beeld van de bodemgesteldheid van een gebied nabij Lisse, waar de Bodemkaart 
o.a. eenheden 135 (associatie van strandvlakte- en lage strandwalgronden; gleygronden, soms op veen), 128 (zande-
rijgronden: humusarm; arm zand) en 129 (associatie duinzandgronden: gleygronden, podzolen en humusarme zand-



FIG. 6. Verkleind weergegeven gedeelte uit de bodemkaart, schaal 1 : 25 000 van de bloembollenstreek (naar: Van der Meer, 1952) 
met het overeenkomstige fragment uil de Bodemkaart van Nederland 
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gronden) aangeeft. Vooral wat eenheid 135 betreft, blijkt uit deze figuur het hierin naast elkaar voorkomen van 
strandvlakte- en strandwalgronden. 
Associaties komen eveneens op verschillende niveaus voor. Zo zijn bijvoorbeeld de bij de rivierkleistroomruggron-
den onderscheiden eenheden (65, 66 en 67) associaties van „middelhoog" en „hoog", hetgeen dus betrekking heeft 
op de vochthuishouding, een criterium van niveau III. Kaarteenheid 128 is een associatie met betrekking tot het 
kalkverloop (kalkrijk tot kalkarm), onderscheiden op niveau IV. 

IV BODEMVORMING EN HORIZONTBENAMING 

In aan de oppervlakte liggend materiaal, gedeponeerd of ontstaan ten gevolge van geologische processen, voltrekken 
zich op den duur bepaalde veranderingen, die met de naam bodemvorming worden aangeduid. Daarbij ontstaan 
bodemhorizonten. 
Een bodemhorizont kan gedefinieerd worden als een ongeveer evenwijdig aan het maaiveld lopende laag in de grond, 



waarvan de kenmerken zijn ontstaan ten gevolge van bodemvormende processen (pedogenese). Behalve horizonten 
kunnen er in een profiel tevens lagen voorkomen, die onderling in eigenschappen verschillen en hun ontstaan te 
danken hebben aan afzetting (geogenese). Deze worden nimmer als horizont aangeduid, maar als laag. 
Het is een internationaal gebruik de bodemhorizonten met vaste letter- en cijfercombinaties aan te duiden. De 
meest voorkomende worden hieronder opgesomd (ontleend aan Soil Survey Manual, 1951). 
Men onderscheidt drie hoofdhorizonten, die worden aangegeven met de letters A, B en C. Daarnaast komt nog een 
belangrijke horizont voor, die met de letter G wordt aangeduid. 

Hoofdhorizont A 

Deze wordt gekenmerkt door: 
1. minerale lagen met maximale ophoping van organische stof; of 
2. lagen, waaruit klei of ijzer of aluminium is uitgespoeld naar diepere horizonten; of 
3. een combinatie van 1 en 2. 
De A-horizont wordt als volgt onderverdeeld (van boven naar beneden): 
A00, in hoofdzaak onverteerde plantenresten. 
AO, gedeeltelijk verteerde plantenresten. 
A00 en AO vindt men alleen in ongeploegde gronden. Deze horizonten behoren niet tot het eigenlijke profiel, 
derhalve meet men de diepte van de verschillende horizonten vanaf de bovenzijde van de Al. 
Al, dit symbool geeft de bovenste horizont van het profiel aan. Deze horizont heeft een relatief hoog gehalte aan 
organische stof, is intensief gemengd met minerale bestanddelen en gewoonlijk donker van kleur. Het is bijna steeds 
de horizont met maximale biologische activiteit. 
Een geploegde Al-horizont wordt als Alp aangeduid, terwijl een onder menselijke invloed ontstane bovengrond, 
bijvoorbeeld bij de oude bouwlanden, als Aan wordt geschreven. 
A2, deze horizont is meestal lichter van kleur dan de onderliggende. Door uitspoeling is deze relatief armer aan 
humus, kleimineralen, ijzer of aluminium of aan alle vier dan de onderliggende B-horizont. Het is de zone van 
maximale uitspoeling. 
A3, dit is de overgangshorizont naar de B-horizont, echter met meer kenmerken van A dan van B. Deze horizont 
wordt, wanneer de overgangszone dun of onduidelijk is, soms als AB aangegeven. 

Hoofdhorizont B 

Deze wordt gekenmerkt door: accumulatie van klei, ijzer, aluminium of humus of een combinatie van deze stoffen. 
De onderverdeling is als volgt: 
BI, de overgangshorizont van A naar B, waarin echter de inspoelingskenmerken overwegen. 
B2, de horizont met maximale inspoeling. Is het ingespoelde materiaal in hoofdzaak klei, dan wordt de aanduiding 
B2t (textuur-B) gebruikt; ingeval het ingespoelde materiaal humus is, wordt de aanduiding B2h. Op overeenkomstige 
wijze wordt ijzerinspoeling aangegeven, nl. als B2ir. 
B3, dit is de overgang van B naar C, waarbij echter de kenmerken van B overwegen. 

Hoofdhorizont C 

Deze bestaat uit niet (C2) of slechts weinig verweerd moedermateriaal (Cl). Het moedermateriaal, waarin bijvoor
beeld alleen ontkalking heeft plaatsgevonden, wordt als Cl-horizont aangegeven. 

G-horizont 

Deze zgn. gley-horizont, is belangrijk in profielen met een sterke invloed van het grondwater. Bij aanwezigheid van 
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organische stof in een reducerend milieu is het ijzer in ferrovorm overgegaan. De kleur is meestal grijs tot blauwgrijs-
Vergelijkbaar met de G-horizont is de niet geoxydeerde horizont in veengronden, die roodbruin tot vaalbruin van 
kleur is. 
Wanneer de A-, B- of C-horizonten duidelijke kenmerken vertonen van een grondwaterinvloed, zoals roest- en 
reductieverschijnselen, voegt men aan het symbool de letter g toe; Al g, Clg, enz. 

D-laag 

Dit is elke laag, gelegen onder de C-horizont of de B-horizont ingeval de C-horizont afwezig is, die sterk afwijkt 
van de bovenliggende horizonten. 

Bij profielbeschrijvingen is het vaak nodig de hierboven beschreven horizonten verder onder te verdelen. In deze 
gevallen wordt dit gedaan door toevoeging van de cijfers 1, 2, enz. Een B2-horizont kan men bijv. onderverdelen in 
B21 en B22. Verschillende lettertoevoegingen als an, p, g, enz. werden hiervoor reeds genoemd. Vermeld kan nog 
worden de lettertoevoeging b, die aanduidt, dat de betreffende horizont begraven is, bijvoorbeeld onder een dik 
stuifzanddek. , 
Bij lang niet alle bodemprofielen treft men de drie genoemde hoofdhorizonten aan. Veel gronden missen bijvoor
beeld de B-horizont. Men spreekt dan wel van AC-profielen. Dikwijls is bij deze gronden de A-horizont zwak en 
onduidelijk en verschilt weinig van de C-horizont. Dit laatste is o.a. het geval bij veel jonge gronden, waartoe bij
voorbeeld veel jonge zeekleigronden en de Zuiderzeebodem-gronden, maar ook de stuifzanden behoren. 
Het voorkomen en de mate van ontwikkeling van de verschillende horizonten verschaffen aanwijzingen omtrent het 
bodemvormingsproces. In de oude rivierkleigronden, de zandgronden en de leemgronden is dikwijls een sterke 
bodemvorming opgetreden. Daarom is bij deze gronden in de kaartlegenda de aard hiervan als criterium voor de 
indeling toegepast. In dit verband zijn enkele termen gebruikt, die als volgt kunnen worden toegelicht. 

Podzolen 

Dit zijn minerale gronden met een ABC- of ABD-profiel, waarbij in de B-horizont humus en ijzer-aluminium-oxyden 
of alleen humus door inspoeling zijn opgehoopt. Zeer vaak treft men bruine kleuren in de B-horizonten aan. Een 
A2-horizont (loodzand) kan voorkomen, doch dit is niet noodzakelijk. Podzolen kunnen worden onderverdeeld in 
humusijzerpodzolen en humuspodzolen. 
In humusijzerpodzolen is naast humus ook ijzer in de B-horizont ingespoeld. Volgens recente opvattingen kan deze 
humus als moderhumus worden gekwalificeerd (Jongerius, 1957). 
In humuspodzolen treft men in de B-horizont als kenmerkend bestanddeel öf alleen humus óf naast humus ook ijzer 
aan, maar dan meestal aan de onderzijde van de B-horizont. Deze humus is, zoals uit de nieuwste onderzoekingen 
blijkt, disperse humus. 
Het onderzoek betreffende de onderverdeling van de podzolen en de humusvormen, die hierin voorkomen, was 
tijdens de opname van de kaart nog in volle gang (Schelling, 1956). Daarom was het slechts in enkele gevallen 
mogelijk humus- en humusijzerpodzolen apart te onderscheiden. Zo komen in kaarteenheid 101 alleen humus
podzolen voor. De B-horizont hierin is geheel ontijzerd. Bij enkele kaarteenheden van de oude rivierkleigronden 
werden humusijzerpodzolen onderscheiden (eenheden 76, 77 en 78). Deze konden door hun andere habitus (kleur 
en kleurverloop in de B-horizont, afwijkende structuur, aanwezigheid van ijzer, enz.) visueel gemakkelijk herkend 
worden als „betere" podzolen en zijn als humusijzerpodzolen op de kaart aangegeven. 

Gleygronden 

Dit zijn minerale gronden met een meestal opvallende ± 15 cm tot ± 40 cm dikke Al-horizont, direct rustend op 
de C-horizont, met roestverschijnselen in het profiel vanaf de zode of op zijn minst beginnend op een diepte van 35 
à 40 cm. Het zijn dus Alg-Cg-G- of Alg-G-profielen. 
Wanneer de Al-horizont venig ontwikkeld is, zijn ze als venige gleygronden onderscheiden. 
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Oude bouwlanden 

Het zijn middelhoge of hoge zand- of leemgronden met een Al-horizont (Aan + Al), die dikker is dan 50 cm, veelal 
ontstaan door geleidelijke ophoging met plaggenmest. 

Gronden met een textuur-B 

Dit zijn gronden, waarin de B2-horizont gekenmerkt wordt door een ophoping van ingespoelde klei (B2t). 

Colluvia 

Het zijn afzettingen, welke niet zijn ontstaan als gevolg van de transporterende werking van stromend water, maar 
door onder invloed van de zwaartekracht langs hellingen verplaatst bodemmateriaal. Colluvium is dus geen term, 
die rechtstreeks iets zegt omtrent de bodemvorming, doch slechts op welke wijze het materiaal ter plaatse is gekomen. 
Colluvia komen voor in de grotere en kleinere dalen van het lössgebied van Zuid-Limburg. Onder colluvium kan een 
profiel met een textuur-B-horizont voorkomen. 
Voor een uitvoerige behandeling van de bodemvorming wordt verwezen naar handboeken over bodemkunde 
(zie Steur, 1961). Op enkele aspecten, belangrijk i.v.m. de indeling van de legenda, wordt in de paragrafen V, VI, 
X, XI en XII nog wat verder ingegaan. 

V VOCHTHUISHOUDING 

Gronden met de kwalificatie laag zijn ontwikkeld onder sterke invloed van het grondwater. Tenzij door kunst
matige ontwatering het grondwaterregime aanzienlijk is veranderd, zal een groot deel van het jaar de grondwater
stand hoog zijn (om de gedachten te bepalen: minder dan ongeveer 1 m beneden maaiveld), of althans zal een be
langrijk deel van het profiel lange tijd verzadigd zijn met water. 
De hoge gronden hebben zich zonder grondwaterinvloed ontwikkeld. Ook het tegenwoordige grondwaterverloop 
speelt zich diep beneden maaiveld af en verzadiging met water van de bovenste 50 à 100 cm van het profiel komt, 
althans voor een tijdsduur van enige betekenis, niet voor. Profielen als deze worden ook als hangwaterprofielen ge
kenschetst. 
De middelhoge gronden zijn ontwikkeld in een tussenpositie. Tijdens de vorming zal de grondwaterstand gedurende 
een deel van het jaar (vooral in de winter, doch ook in voor- en najaar) tamelijk hoog zijn geweest, het onderste 
deel van het profiel was waarschijnlijk met water verzadigd. Tijdens de zomerperiode zal de grondwaterinvloed 
hebben ontbroken. Ook nu nog treft men dit beeld van de grondwaterhuishouding aan, tenzij een ingrijpende wij
ziging in het grondwaterregime heeft plaatsgevonden. 
De Rivierkleigronden, de veenkoloniale gronden, de Zandgronden en de Leemgronden worden op niveau III inge
deeld in lage, middelhoge en hoge gronden of in combinaties van deze onderscheidingen. Bij de Zeekleigronden en de 
overige veengronden is deze onderscheiding niet doorgevoerd, daar de ligging in polders en droogmakerijen, met 
meestal kunstmatige peilen, een dergelijke indeling van minder betekenis doet zijn. 
Met de indeling hoog, middelhoog en laag wordt een onderscheid gemaakt naar de diepte, gerekend ten opzichte 
van het maaiveld, waarop zich de grondwaterstandsbeweging tijdens de profielvorming afspeelde. De profiel
ontwikkeling wordt er sterk door beïnvloed. Podzolering in dekzand bijvoorbeeld doet in een hoge grond een 
profiel met andere eigenschappen en kenmerken ontstaan dan in een lage grond. 
Voor de landbouwkundige waardering van de grond is echter de actuele diepteligging van het grondwater van grote 
betekenis, aangezien de mogelijkheid van vochtlevering aan de gewassen uit het grondwater en de luchthuishouding 
van de grond er sterk door bepaald worden. Nu geschiedt bij de kartering de toekenning van de kwalificatie hoog, 
middelhoog of laag op grond van de af- of aanwezigheid van diverse kenmerken in het profiel, die een gevolg zijn 
van de grondwaterinvloed tijdens de profielvorming. Het komt echter voor, dat gronden, die bijvoorbeeld duidelijk 
profielkenmerken van een lage grond vertonen, na hun vorming zo sterk ontwaterd zijn, dat de huidige grondwater
invloed overeenkomt met die in middelhoge of zelfs hoge gronden. Zulke gronden staan als laag op de kaart. Ten 
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gevolge hiervan geeft de indeling: hoog - middelhoog - laag niet steeds een beeld van het actuele grondwater. 
Onder de kenmerken, die een gevolg zijn van de grondwaterinvloed, nemen de gleyverschijnselen een belangrijke 
plaats in. Hiertoe worden de roest- en reductieverschijnselen en de zone van permanente reductie gerekend. De 
diepte beneden maaiveld, waarop deze voorkomen, eventueel gecombineerd met te stellen eisen inzake de duidelijk
heid ervan, zijn bepalend voor de indeling. Soms is het nodig, bijvoorbeeld bij sommige zandgronden waarin geen 
ijzer voorkomt, andere kenmerken te hanteren. De aard en de ontwikkeling van de A- en/of B-horizont kunnen 
dan bepalend zijn. Een venige Al-horizont bijvoorbeeld is vaak voldoende om een grond als laag te klassificeren. 
Ook niet zuiver bodemkundige kenmerken zoals een sterk vertrapte zode, het voorkomen van veel sloten en greppels 
e.d. worden als aanwijzingen gebruikt. 
Algemene regels voor de kenmerken, die moeten voorkomen teneinde een profiel als hoog, middelhoog, laag te 
kenschetsen, kunnen echter moeilijk worden gegeven. Bij een bepaald grondwaterregime kunnen, afhankelijk van 
factoren als textuur, structuur en doorlatendheid van de grond, de eventuele ontijzering en het eventueel voor
komen en de aard van organische stof, zeer verschillende kenmerken ontstaan. 
De grenzen tussen de onderscheidingen hoog, middelhoog en laag kunnen daarom niet steeds scherp worden ge
trokken en er zal overlapping voorkomen. Mede is dit een gevolg van het niet te voorkomen feit, dat bij de kartering 
bepaalde kenmerken soms verschillend worden gewaardeerd. 
Ter toelichting op het hierboven besprokene zullen enkele, hoofdzakelijk aan de Zandgronden ontleende voor
beelden van het verband tussen profielkenmerken en de klassen hoog, middelhoog en laag genoemd worden. 
Bij de piofielen van kaarteenheid 101, lage humuspodzolen in zeer arm zand, kan meestal geen roest worden waar
genomen, evenmin als een zone met totale reductie. Dit ten gevolge van het feit, dat deze gronden ontijzerd kunnen 
zijn (Van Diepen, 1956). Uit andere kenmerken kan dan echter afgeleid worden, dat deze gronden laag zijn. Zo kan 
de Al-horizont venig zijn ontwikkeld. De kleur en het kleurverloop van de B-horizont zijn soms zeer typisch door 
het overheersen van vaalbruine tinten. De bovenkant van de B-horizont is soms sterk kazig ontwikkeld, d.w.z. door 
het voorkomen van veel disperse humus voelt hij smerend aan als zachte kaas, hetgeen eveneens een kenmerk van 
lage gronden is. Een A2-horizont ontbreekt bijna steeds. De Al rust direct op de B2. 
Kaarteenheid 102, gleygronden in zeer arm zand, omvat gronden, die in het algemeen wel ijzer, soms zelfs veel 
ijzer bevatten. Hier komt in het algemeen roest in het profiel voor, beginnend in de zode of wat dieper in het profiel, 
maar zeker binnen 30 à 40 cm beneden maaiveld. Bij toenemende diepte gaan naast roestvlekken reductievlekken 
optreden. Op den duur gaan de reductievlekken de roestvlekken oveiheersen, totdat op zekere diepte een zone met 
totale reductie, ongeveer overeenkomend met de diepste stand van het grondwater, bereikt wordt. Vaak wordt 
deze zone binnen 1 à 1,25 m aangetroffen. Het voorkomen van duidelijk doorlopende roest- naast reductievlekken, 
die ondiep beginnen, en het voorkomen van een zone van permanente reductie, zijn hier de kenmerken voor de 
onderscheiding laag. 
Ook bij verschillende andere eenheden, die laag zijn, zoals 103, 131, 132, komt dit soort kenmerken voor. 
Bij de middelhoge oude bouwlanden op zeer arm zand (eenheden 104 t/m 106) kunnen vaak gley verschijnselen 
worden waargenomen op een diepte van 60 à 90 cm beneden maaiveld, dat wil dus zeggen, aan de onderkant van of 
direct onder het humeuze dek. Bij de hoge oude bouwlanden op zeer arm zand (eenheden 113 t/m 115) is dit niet 
het geval. 
In de middelhoge podzolen in zeer arm zand (eenheden 107 t/m 110) komen soms roestverschijnselen voor, beginnend 
op een diepte van 40 à 80 cm, aan de onderkant van de B-horizont. Vaak ontbreken ze echter als gevolg van de ont
ijzering van de profielen. Het onderscheiden van deze profielen als middelhoog ten opzichte van de lage humus
podzolen (eenheid 101) enerzijds en de hoge podzolen (eenheden 116 t/m 119) anderzijds, kan plaatsvinden op grond 
van diverse kenmerken. Zo is de bovenkant van de B-horizont hier soms zwak kazig ontwikkeld, tegenover een 
sterk kazige B-horizont bij de lage en een niet kazige bij de hoge podzolen. 
In andere gevallen is het mogelijk bij de middelhoge podzolen in en onder de B-horizont (op een diepte van ± 40 à 
80 cm) een bepaalde vorm van vlekkigheid waar te nemen, die bij de hoge podzolen in deze horizont ontbreekt. 
Deze vlekkigheid ontstaat door de afwisselend reducerende en oxyderende omstandigheden in dit deel van het 
profiel, waar ijzer ontbreekt, maar waar nog wel een, zij het dikwijls geringe, hoeveelheid organische stof aanwezig is. 
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Men spreekt hier wel van pseudogley*, in tegenstelling tot echte gley, die aan het voorkomen van ijzer gebonden is 
(Van Diepen, 1956). 
Het onderscheiden van hoge gronden levert in doorsnee weinig moeilijkheden op, daar het voorkomen hiervan 
meestal aan bepaalde landschapsvormen is gebonden. Zeer duidelijk is dit bijvoorbeeld bij het stuwwalcomplex 
(eenheden 120 en 123) en de stuifzanden (eenheid 124); maar ook is dit het geval bij podzolen en oude bouwlanden, 
die dikwijls op ruggen of andere opvallende terreinverhefnngen liggen. 
Bij de veenkoloniale gronden worden naast lage gronden (eenheden 94 t/m 96) associaties van middelhoge en hoge 
gronden onderscheiden (eenheden 97 t/m 99). Eerstgenoemde worden gekenmerkt door een veel hoger humusge-
halte van de bouwvoor dan bij de middelhoge en hoge, door het voorkomen van een dikke veenlaag, of, wanneer dit 
niet het geval is, door een zandondergrond met kenmerken van een sterke grondwaterinvloed. 
Bij de Rivierkleigronden en de Leemgronden zijn weer de roest- en reductieverschijnselen de onderscheidende cri
teria voor de indeling in hoog, middelhoog en laag. Bij de jonge rivierkleigronden is de indeling nauw vervlochten 
met de landschappelijke gesteldheid van het rivierkleilandschap: de komgronden, speciaal de komgronden op veen, 
zijn laag, de stroomruggronden op de oeverwallen zijn middelhoog tot hoog. 
Enkele bijzondere aspecten van de vochthuishouding werden als toevoeging door middel van een arcering op de 
kaart aangegeven. Op deze wijze zijn bekade gronden langs de rivieren en de kust, die bij hoge rivierstanden of hoge 
vloeden overstroomd worden (uiterwaarden, bekade gorzen, enz., toevoeging w), onderscheiden. Gronden, waarvan 
meer dan 50% van de oppervlakte neiging tot min of meer irreversibele verdroging vertoont, zijn voorzien van de 
toevoeging h. Deze onderscheiding komt vooral bij veengronden of gronden met een humeuze tot venige boven-
grond voor. 

VI SAMENSTELLING VAN HET MOEDERMATERIAAL 

Op niveau II wordt bij de Zandgronden o.a. onderscheid gemaakt naar de aard van het moedermateiiaal. 
Een zeer belangrijk deel van de gronden in het pleistocene zandgebied (dekzanden, gestuwd preglaciaal, fluvio-
glaciaal, enz.) bestaat uit zeer arm zand. Dit is vrijwel geheel kwarts. Plaatselijk komen er echter zanden voor met 
een wat groter maar toch nog gering gehalte aan gemakkelijk verweerbare mineralen. Deze zijn als arm zand ge
kwalificeerd. Ze kunnen op het oog worden herkend door de bonte samenstelling van het zand. Sommige zanden 
van de stuwwallen behoren ertoe (Montferland, delen van de Veluwe), verder lokale dekzanden (langs Maas, Rijn, 
IJssel en enkele kleinere riviertjes), opgewaaid op plaatsen, waar rijkere, fluviatiele afzettingen, aanwezig waren. 
Ten slotte zijn ook de duinen langs de kust, de zanderijgronden en de duinzandgronden (eenheden 100, 128 t/m 130) 
als gronden met arm zand onderscheiden. 
Later uitgevoerd onderzoek toonde aan, dat de onderscheiding tussen arm en zeer arm zand vaak overeenkomt met 
een gehalte van meer, respectievelijk minder dan 15% gemakkelijk verweerbare minerale bestanddelen in de sub-

TABEL 1. De mineralogische samenstelling van twee arme en twee zeer arme zanden (gegevens van Dr. R. D. Crommelin) 

aard van het zand en herkomst 

„arm"; Vechtzand, Herfte bij Zwolle 
„arm" ; IJsselzand, Olst 
„zeer arm"; stuifzand Rechteren 
„zeer arm"; dekzand Rechteren 

Veldspaat 

15,6 
13,0 
5,9 
7,8 

op 100 minerale delen van 

gemakkelijk verweerbaar 

zware mineralen1 

1,6 
0,8 
0,2 
0,4 

rest2 

8,3 
17,3 
1,0 
0,5 

50-105 mu zijn: 

moeilijk verweerbaar 

kwarts 

68,1 
65,9 
92,1 
89,7 

zware mineralen3 

6,4 
3,0 
0,8 
1,6 

1 augiet s.1. + hoornblende s.1. + apatiet 
2 ondetermineerbare schisteuze gesteentefragmenten 
3 rest van de zware mineralen 

* In de Duitse literatuur wordt onder pseudogley niet zoals hier een profielkenmerk verstaan, doch een bepaald type bodem. 
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fractie van 50 tot 100 mu. Tot deze mineralen behoren veldspaten, glimmers, glauconiet en bepaalde zware mineralen, 
waaronder voornamelijk augiet, hoornblende en verder niet nader gedefinieerde gesteentefragmenten als bijvoor
beeld schisten. De gegevens in tabel 1 illustreren een en ander. 
De bodemvorming op de arme zanden tendeert meer naar het humusijzerpodzol dan naar het humuspodzol, terwijl 
er verder vaak gronden met bruin-humeuze A-horizonten voorkomen (bijvoorbeeld kaarteenheid 126). 
Soms heeft bodemvorming plaatsgevonden in verweringsmateriaal van keileem of tertiaire leem, dat soms met enig 
dekzand gemengd kan zijn. In de kaarteenheden 103, 111 en 126 werd dit onderscheiden. In de ondergrond van deze 
profielen treft men keileem of tertiaire leem aan. 
Ten slotte is in de kaarteenheden 148, 149 en 150 een aantal gronden samengevat op moedermateriaal, dat in het 
Zuid-Limburgse heuvellandschap wordt aangetroffen (krijt, vuursteenhoudend materiaal, enz). 

VII INDELING IN TEXTUURKLASSEN 

ZEE- EN RIVIERKLEIGRONDEN 

De indeling berust op het gehalte aan de fractie < 2 mu (lutum). Volgende tabel vermeldt de benamingen en de 
daaraan gekoppelde percentages lutum. 

TABEL 2. Indeling in textuurklassen bij Zee- en Rivierkleigronden 

ter verduidelijking termen gebruikelijk in: 

term 

kleiarm 
zwak kleiig 

matig 
sterk 

sterk 
matig 

lichte 
matig zware 
zeer zware 

zand 

kleiig zand 

zandige klei 

klei 

/0 lui urn 

<3 
3-5 

5-8 
8-12 

12-17* 
17±-25 

25-35 
35-50 

>50 

de IJsselmeerpolders 

kleiarm zand 
kleihoudend zand 

lichte zavel A 
lichte zavel B 

zware zavel A 
zware zavel B 

klei A 
kleiB 
kleiC 

het zeekleigebied 

zeer lichte zavel 

lichte zavel 
zware zavel 

In de legenda zijn steeds de in de eerste kolom vermelde benamingen toegepast. In de tekst zijn bij de beschrijving 
van de gronden uit de IJsselmeerpolders de benamingen uit de derde kolom gebruikt, bij de Zeekleigronden in plaats 
van de namen sterk kleiig zand, sterk zandige klei, enz. in het algemeen de termen zeer lichte zavel, enz. uit de vierde 
kolom. 
Zand en kleiig zand worden soms nog onderverdeeld in grof en fijn. Dit op grond van de ligging van de mediaan 
van de fracties 50-2000 mu, zoals hierna bij de Zand- en Leemgronden besproken wordt. 
De term sloef of sloeffractie wordt in de IJsselmeerpolders gebruikt voor de fractie 2-16 mu (Zuur, 1951). Daarnaast 
wordt de naam sloef gebruikt voor materiaal, dat ten opzichte van de hoeveelheid lutum rijk is aan deze sloeffractie. 
Dit komt tot uiting in de lutum-slibverhouding (= verhouding tussen het gehalte aan de fractie < 2 mu en het ge
halte aan de fractie < 16 mu), die voor de „sloeflagen" of „sloefafzetting" in het bijzonder in de Noordoostpolder 
circa 0,35 à 0,50 bedraagt, doch voor normale zeekleigronden 0,6 à 0,7 is. Waar de sloefrijke lagen als toevoeging (o) 
zijn aangegeven, ligt de nadruk op het lichter zijn van de ondergrond en op de sterke fijnzandigheid. 
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ZAND-EN LEEMGRONDEN 

Deze zijn ingedeeld naar het gehalte aan deeltjes < 50 mu volgens tabel 3. 

TABEL 3. Indeling in textuurklassen bij Zand- en Leemgronden 

Term 

niet lemig zand 

lemig zand 
zwak 
sterk 

sterk 
zwak zandige leem 

leem >85 

% fractie < 50 mu 

<n 
7i-17i 

17J-32J-

321-50 
50-85 

De grens tussen zand en leem ligt dus bij een gehalte van 32^% bestanddelen < 50 mu. Het zand (< 32^% be
standdelen < 50 mu) is naar de grofheid nog aldus ingedeeld: 

TABEL 4. Indeling naar grofheid van het zand 

Term M50, mediaan van de fracties 50-2000 mu 

fijn zand < 200 mu 
grof zand > 200 mu 

De mediaan (M50-cijfer) is het getal, dat de korrelgrootte aangeeft, waarboven (en waaronder) 50 gewichtspercènten 
van de fracties van 50-2000 mu voorkomen. 
Fijn zand is dus zand, waarvan meer dan de helft van de som van fracties van 50-2000 mu beneden de 200 mu-grens 
ligt. Bij grof zandligt de grootste hoeveelheid boven de 200 mu-grens. 
Grind is materiaal, waarvan de grootte van de deeltjes groter dan 2 mm is. Wanneer grindbijmenging in zand, of 
grind in de ondergrond voorkomt, is dit als toevoeging met een signatuur op de kaart aangegeven (respectievelijk 
c en 1), behalve bij de kaarteenheden 120 en 123, die per definitie grindhoudend zijn. 

VIII PROFIELVERLOOP 

Bij de indeling van de Zee- en Rivierkleigronden en bij enkele Algemene Onderscheidingen is op niveau II hoofd
zakelijk van de texturele opbouw van het profiel gebruik gemaakt. Wanneer het profiel aflopend is, wil dat zeggen 
dat het lutumgehalte bij toenemende diepte geleidelijk afneemt. (In de legenda komt niet tot uiting dat er profielen 
zijn die snel, maar ook die geleidelijk aflopen). Homogeen is een profiel, wanneer bij toenemende diepte het lutum
gehalte vrijwel gelijk blijft. Tenzij anders vermeld, gelden deze begrippen voor de bovenste 80 cm van het profiel. 
In gronden met een zwaardere ondergrond is het lutumgehalte van de ondergrond aanzienlijk hoger dan dat van de 
bovengrond. Bij de Zee- en Rivierkleigronden en bij enkele Algemene Onderscheidingen komt deze vorm van pro
fielverloop vrij veel voor. 
Sommige jonge zeekleigronden (kaarteenheden 10 en 11) hebben een ondergrond van kleiarm zand; de diepte, waar
op deze begint, is aangegeven, nl. tussen 50 en 80, respectievelijk binnen 50 cm. Bij de kaarteenheden 4 en 5 (buiten
dijkse gronden) wordt vermeld of er al dan niet kleiarm zand binnen 80 cm voorkomt. De grens ligt hier dieper, 
omdat het bovenliggende, kleiige materiaal na rijping nog klinkt (zie par. XII). Ook enkele kaarteenheden van de 
Rivierkleigronden hebben soms een ondergrond van kleiarm zand (74 t/m 76, 78). 
Bij enkele Zee- en Rivierkleigronden komt veen in de ondergrond voor op een diepte beginnend tussen 40 en 80 cm 
(eenheden 12 en 13, 38, 40 en 41). 

16 



Sommige oude zeekleigronden hebben slappe lagen in de ondergrond. Indien dit het geval is, werd dit bij het profiel-
verloop vermeld (zie par. XII). 
De Zand- en Leemgronden zijn niet ingedeeld naar het profielverloop. Dit verloop werd dan ook niet speciaal 
in de legenda aangegeven. Tenzij in de legenda of in de beschrijving van de kaarteenheid in de tekst anders is ver
meld, kan in het algemeen worden aangenomen, dat men met homogene gronden te maken heeft of met gronden, 
die naar beneden iets lichter worden, hetgeen hier wil zeggen, dat het gehalte aan deeltjes < 50 mu kleiner wordt. 
Diverse afwijkingen en bijzonderheden in het profielverloop zijn bij deze gronden en ook bij de Zeeklei-, Rivierklei
en Veengronden als toevoegingen door middel van een signatuur op de Bodemkaart aangegeven (letters 1 t/m u). 
De daar gegeven omschrijving spreekt voor zichzelf. 

IX KOOLZURE-KALKGEHALTE EN VERLOOP VAN HET KOOLZURE-
KALKGEHALTE IN HET PROFIEL 

Voor de benaming van de grond naar zijn gehalte aan vrije koolzure kalk zijn de volgende termen gebruikt: 

TABEL 5. Indeling in koolzurc-kalkklassen 

% CaCOs bij een lut umgehall e1 van: 
Term 

0% 100% 

kalkrijk > 2\ > 5 
kalkhoudend 2\-\ 5 - 1 
kalkarm en kalkloos < i < 1 

1 het percentage deeltjes < 0.002 mm ( = 2 mu) 

Zoals uit de tabel blijkt, moet, wanneer de grond zwaarder is, het kalkgehalte hoger zijn, wil de grond in een be
paalde koolzure-kalkklasse geplaatst kunnen worden. 
Voor het verloop van het koolzure-kalkgehalte in het profiel zijn de volgende benamingen toegepast: 

TABEL b. Indeling naar het verloop van het koolzure-kalkgehalte in het profiel 

Term Bovengrond Kalkgrens Ondergrond 

kalkrijk en kalkhoudend kalkrijk, kalkhoudend afwezig of < 30 cm kalkhoudend of kalkrijk 
of kalkarm 

ondiep kalkarm kalkarm 30 à 50 cm kalkhoudend of kalkrijk 
kalkarm kalkarm of kalkloos — kalkarm of kalkloos 

X ORGANISCHE STOF, HUMUSKLASSEN, DIKTE VAN DE HUMUS-
HOUDENDE LAGEN EN KWALITEIT VAN DE HUMUS* 

HUMUSKLASSEN 

Voor de benaming van de grond naar zijn organische-stofgehalte werd onderstaande (hoofdzakelijk aan Hooghoudt, 
e.a., 1960 ontleende) indeling in humusklassen gebruikt (zie ook fig. 7). 
Er werd dus uitgegaan van het principe, dat, naarmate de grond een hoger lutumgehalte heeft, het humusgehalte 
ervan hoger moet zijn om de grond in een bepaalde humusklasse te kunnen plaatsen. 
Ter toelichting op de grafiek van figuur 7 en de daaruit afgeleide, erboven weergegeven tabel nog het volgende. Beide 
rechthoekszijden van de rechthoek hebben een 0 tot 100% lopende schaalindeling, linksonder beginnend. De rechtse 

De begrippen organische stof en humus worden in het volgende, zij het niet geheel terecht, door elkaar gebruikt. 
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TABEL 7. Indeling in humusklassen1 

Term 

humusarm 
matig 
zeer humeus 
humusrijk 
venig 
zandig 
zandig-

kleiig 
kleiig 
kleiarm 

veen 

% organische stof bij een lutumgehalte2 van het minerale deel van: 

0% 12% 35% 100% 

0-2> 0-3 O t̂ 0-5 
2i-5 3-6 4-7 5-10 
5-8 6-9 7-11 10-16 
8-15 9-18 11-21 16-30 

15-23 18-26 21-33 30-45 
23-35 26-43 

26-43 33-53 
33-53 45-70 

35-100 43-100 53-100 70-100 

1 De getallen in de 2e, 3e en 4e kolom, die gehalten aan organische stof aangeven, zijn soms afgerond 
(vergelijk fig. 7). 
2 Het percentage deeltjes kleiner dan 2 mu. 

FIG. 7. Indeling en benaming van humusklassen naar de ligging van het 2 mu punt. 

100, 

> hum*« 

van de twee driehoeken, waarin de ingetekende diagonaal de rechthoek verdeelt, is in een aantal vakken opgedeeld. 
Bij elk van deze vakken behoort, zoals in de figuur aangegeven, één van de bovengenoemde humusklassen. 
De gehalten aan organische stof, aan fractie < 2 mu en fractie > 2 mu van een grond waarvan men de humus-
klasse wil vaststellen, moeten bekend zijn in percenten van de totale grond (% organische stof + % fractie < 2 mu 
-f % fractie > 2 mu = 100). Deze drie percentages worden nu in genoemde volgorde langs een rechte lijn even 
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wijdig aan de korte rechthoekszijde uitgezet en wel op een zodanige hoogte als overeenkomt met het percentage 
organische stof. Het punt, dat het percentage organische stof voorstelt, komt dan op de diagonaal te liggen; het punt 
voor het percentage aan fractie < 2 mu rechts daarvan in een of ander vak, waarin de rechter driehoek opgedeeld is. 
De naam van dit vak geeft de humusklasse van het betreffende monster aan. 

DIKTE VAN DE HUMUSHOUDENDE BOVENGROND 

Voorop gesteld zij, dat de bij de Zandgronden onderscheiden oude bouwlanden per definitie een zeer dikke humus-
houdende bovengrond (A-horizont) van meer dan 50 cm dikte hebben. 
Voor zover zulks toepasselijk is, zijn bij de andere gronden twee onderscheidingen gemaakt, nl. ondiep en diep. 
Ondiep wil zeggen, dat de humushoudende bovengrond dunner is dan 30 cm, bij diep is de dikte meer dan 30 cm. 
Bij de Zeekleigronden zijn van elke kaarteenheid in de legenda de humusklasse en de dikte van de humushoudende 
bovengrond (ondiep-diep) vermeld. Bij de Rivierkleigronden komen vrijwel steeds ondiep humushoudende boven-
gronden voor. Oude bewoningsgronden (terpen, wierden, enz.) in het zee- en rivierkleigebied, door menselijke 
bewoning tot grote diepte (in het algemeen > 50 cm) donker gekleurd, zijn als toevoeging d aangegeven. 
Humushoudende bovengronden van oude ontginningen (bij zandgronden en veenontginningsgronden) ter dikte van 
30 à 50 cm zijn als toevoeging j op de kaart aangegeven. Wanneer deze toevoeging ontbreekt, hebben bij de Zand
gronden podzolen en gleygronden in het algemeen een ondiep humushoudende bovengrond. 

EIGENSCHAPPEN VAN DE ORGANISCHE STOF VAN DE BOVENGROND 

Een aantal kaarteenheden van de oude zeekleigronden en de Veengronden is ingedeeld naar de kwaliteit van de 
organische stof van de bovengrond. Deze wordt in twee klassen aangegeven, nl.: 
gunstig: neemt na verdroging gemakkelijk water op; 
ongunstig: neemt na verdroging moeilijk water op. 
Verder wordt bij de Veengronden de term verweerd gebruikt, bij de oude zeekleigronden en de Veengronden de 
term organische stof met respectievelijk gunstige en ongunstige eigenschappen. Ter toelichting hierop diene het 
volgende : 
Bij de ontwatering en ontginning van veen wordt in de eerste plaats water aan de bovenste veenlagen onttrokken 
(= fysische rijping, zie par. XII), waarbij tevens de oxydatie van deze lagen een aanvang neemt. Meestal is het milieu 
periodiek nog te nat voor het optreden van belangrijke biologische omzettingen. Dergelijke fysisch min of meer 
gerijpte en door oxydatie enigszins aangetaste, oppervlakkige veenlagen noemt men verweerde lagen. 
Bij een nog betere ontwatering, daarbij verder voortschrijdende fysische rijping en dieper doordringende oxydatie, 
gaat ook de biologische omzetting van de veenbovengrond een belangrijke rol spelen. Deze veenbovengronden wor
den dan door bodemdieren gehomogeniseerd, waardoot de grovere delen van het oorspronkelijke veen geheel of 
grotendeels verdwijnen. Men noemt deze gehomogeniseerde veenbovengronden veraarde lagen en zij bezitten 
steeds organische stof met gunstige eigenschappen. 
Wanneer de bovengrond echter niet voldoende intensief biologisch is omgezet en toch een sterke wateronttrekking 
optreedt, gaat de bovengrond verturven of irreversibel verdrogen. In natte perioden wordt dan moeilijk water opge
nomen en de herbevochtiging van de grond gaat zeer langzaam. Zulke veenbovengronden bevatten organische 
stof met ongunstige eigenschappen. 
In gronden met een te natte ligging, waarin het biologisch leven niet op gang kan komen en de slappe bovengronden 
zich door onvolledige fysische rijping niet verder dan het stadium van de verwering ontwikkelen, wordt eveneens 
gesproken over organische stof met ongunstige eigenschappen. 

KLEUR VAN DE HUMUS 

De kleurindeling in zwart en bruin van de humushoudende bovengrond van oude bouwlanden en oude ontginnings
zandgronden vond aanvankelijk op het oog plaats. Tijdens de kartering kwam het gebruik van Munsell Soil Color 
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Charts in zwang. Bij genoemde gronden is gebleken, dat onderstaande normen het onderscheid tussen bruin en 
zwart ongeveer bepalen: 

TABEL 8. Indeling naar kleur van de humushoudende boven-
grond (oude bouwlanden en oude ontginningsgronden) 

Som helderheid + verzadiging hij kleurtoon1 

Term 
5 YR 7,5 YR 10 YR 

Zwart <3\ <4 <4 
Bruin >i\ >4 >4 

1 Kleurnotaties volgens Munsell Soil Color Charts. 

De kleur bruin is als toevoeging (k) met een signatuur op de kaart aangegeven. Oude bouwlanden en oude ont
ginningszandgronden zonder deze toevoeging zijn zwart met uitzondering van kaarteenheid 126, waarvan de boven-
grond per definitie bruin is. De kleurverschillen van de humus in gleygronden zijn niet aangegeven. 

XI DE KLEUR VAN ALLUVIALE AFZETTINGEN EN WAT DAARMEDE 
SAMENHANGT 

Het materiaal, waarin de alluviale gronden zijn ontstaan, is en wordt aangevoerd door de grote rivieren enerzijds 
en de zee anderzijds. De eigenschappen van de gronden, ontstaan in kleiige zee- en riviersedimenten, lopen onder
ling vrij sterk uiteen. Dit wordt o.a. veroorzaakt door de zeer verschillende sedimentatiemilieus. Een van de belang
rijkste punten van verschil bestaat hierin, dat de Rivierkleigronden veelal kaliarm en zelfs kalifixerend zijn, terwijl 
de in uitgesproken zout milieu afgezette delen van de zeekleigronden van nature een hoog kaligehalte hebben. Be
halve dit belangrijke onderscheid in chemische eigenschappen zijn er kleine verschillen in korrelgrootteverdeling en 
textuurverloop. 
Er bestaat in grote lijnen een zeker verband tussen de uiteenlopende eigenschappen van de Zee- en Rivierkleigron
den en de kleurverschillen tussen beide afzettingen. Er zijn echter vele overgangsvormen en uitzonderingen. Bij het 
gebruik van de kaart dient men zich dan ook te realiseren, dat het onderscheid zowel tussen rivierklei en zeeklei als 
de verschillen tussen zoute, brakke en zoete afzettingen in het getijdegebied berust op een gebrekkige kennis van de 
verschijnselen als zodanig, alsmede van hun oorzaken. De getrokken grenzen moeten dus als een grove benadering 
worden gezien. 
Goed ontwaterde rivierkleigronden zijn over vrijwel het gehele profiel bruin gekleurd en hebben de kleurtoon 
10YR (soms 7.5YR) met meestal een verzadiging van 2, soms tot 3 en een helderheid van 4 (soms tot 3 of tot 5). 
Echte mariene gronden, zoals de schorren in Zeeland en de kwelders in Friesland en Groningen zijn grijs en hebben 
een kleurtoon van 2,5YR en 5Y met een verzadiging van 1 (tot op zijn hoogst 2) en een helderheid van 4 en 5 (soms 
tot 3). Op de oorzaken van het bestaan van deze verschillen kan hier niet verder worden ingegaan. 
De indeling in Rivierkleigronden en Zeekleigronden op niveau VI van de legenda is een landschappelijke. In het 
overgangsgebied van rivierklei naar zeeklei (het estuariumgebied van de rivieren) gaan beide landschapsvormen 
vloeiend in elkaar over. Ook de eigenschappen en kenmerken van de daar voorkomende gronden vertonen allerlei 
overgangen. De op de kaart aangegeven grens dient men dus te beschouwen als een benadering van het centrum 
van de overgangszone. 
In de estuariumgebieden van Rijn en Maas wordt door de rivieren klei aangevoerd, die door de eb- en vloedstroom 
wordt opgenomen en na korter of langer contact met meer of minder zout water weer wordt afgezet. Naarmate het 
water zouter en het contact ermee langduriger is geweest, zullen de kleideeltjes méér de eigenschappen en ook de 
kleur van echte zeeklei aannemen. De gronden, voorkomend in het tot het zeekleilandschap gerekende zoete 
gedeelte van het getijdengebied (bijvoorbeeld de Biesbosch), zijn bruin, soms bijna even bruin als rivierklei
gronden en gelijken ook in andere opzichten veel op deze (o.a. zijn ze kalifixerend). Zulke zeekleigronden zijn 
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voorzien van de toevoeging b (op de Bodemkaart met een blauwe bies omgeven). In het brakke sedimentatiegebied is 
de kleur van de gronden nog wel min of meer bruin, maar het kaligehalte bijvoorbeeld is er hoger. De kleurtoon van 
goed ontwaterde gronden ligt hier meestal tussen 2,5Y en 10YR. Zeekleigronden in het brakke sedimentatiegebied 
zijn voorzien van de toevoeging a (op de bodemkaart met een rode bies omgeven). Aan de zeezijde hiervan liggen 
de echte mariene gronden, die overwegend grijs en kalirijk zijn. 
Soms liggen polders met „zoete" temidden van polders met „brakke" gronden en polders met „brakke" temidden 
van polders met „zoute" gronden, doordat in de loop der eeuwen het sedimentatiemilieu zich heeft gewijzigd (zie 
fig. 18, pag. 36). Ook deze begrenzingen dient men als globale benaderingen te beschouwen. 
Ook voor de in de estuariumgebieden voorkomende buitendijkse gronden werd, althans bij de kleigronden, aange
geven of het sedimentatiemilieu brak of zoet was. 
Buiten de estuariumgebieden, zoals bijvoorbeeld in het noordelijke zeekleigebied, waar de aanvoer van het sediment 
uitsluitend vanuit zee heeft plaatsgehad, zijn deze onderscheidingen niet toegepast, niettegenstaande het feit, dat 
brakke sedimentatie wel degelijk is voorgekomen. De daarmee samenhangende, afwijkende eigenschappen van de 
gronden, die overigens ook kunnen voorkomen in het Maas- en Rijnestuarium, zijn,door middel van speciale kaart-
eenheden of toevoegingen aangegeven, zodat een nadere vermelding van het sedimentatiemilieu hier minder nood
zakelijk was. 

XII FYSISCHE RIJPING EN INKLINKING 

Recent droog gekomen sedimenten of sedentaten onder water of in een waterrijk milieu afgezet of gevormd, zoals 
juist drooggevallen Zuiderzeebodem-gronden, gronden op schorren, gorzen en kwelders, niet ontwaterde venen; 
bezitten een weke consistentie (grote slapheid). Ze zijn te kenschetsen als fysisch ongerijpt. 
In deze toestand bevatten klei en veen een grote hoeveelheid water, gebonden aan de klei- en organische-stofdeeltjes. 
Hierbij is het gehalte aan gebonden water per 100 gr droge stof hoger naarmate het klei- of organische-stofgehalte 
hoger is. Door drooglegging en ontwatering, gepaard gaande met verdamping en in het bijzonder met wateront
trekking via de wortels van wilde planten en cultuurgewassen, wordt water irreversibel aan de slappe klei- en veen-
lagen onttrokken, waardoor deze een stevige consistentie verkrijgen. Het proces van irreversibele wateronttrekking 
heet fysische rijping en gaat gepaard met volumevermindering, welke des te groter is naarmate het klei- en/of het 
organische-stofgehalte hoger is. Hierdoor ontstaan verticale scheuren, die van grote betekenis zijn voor de door-
latendheid en de waterberging. Tevens vindt er een oppervlakte- (maaivelds-)verlaging plaats, aangeduid als inklin-
king (Domingo, 1951; Zonneveld, 1956; Zuur, 1958). De bovenste grondlagen zijn het sterkst onderhevig aan in
vloeden, die de fysische rijping bevorderen. Bij de dieper gelegen lagen vordert het rijpingsproces langzamer; door 
bijzondere omstandigheden (o.a. kwel) kan het zijn gestoord. Bij goede ontwatering ten behoeve van akkerbouw en 
in bodemprofielen zonder bijzondere moeilijkheden vergt het rijpingsproces een tijdsduur van 25 à 50 jaar. 
De buitendijkse gronden, ondergebracht in de eenheden 2, 4 en 5 zijn door de voortdurende overstromingen veelal 
niet gerijpt. Bij de eenheden 48, 49 en 50, onderscheiden in de IJsselmeerpolders, is, wat Oostelijk-Flevoland betreft, 
het rijpingsproces begonnen. In de Noordoostpolder is de fysische rijping in belangrijke mate gevorderd, maar in de 
diepere lagen nog niet tot stilstand gekomen. Op plaatsen met veel kwel komen tamelijk ongerijpte ondergronden 
voor. De kraggelanden (eenheid 87), evenals de niet verveende hoogvenen (eenheid 88), behoren tot de fysisch niet 
gerijpte gronden. Zeer verbreid zijn de gevallen, waarbij de bovengrond stevig (fysisch gerijpt) en de ondergrond 
nog slap (niet gerijpt) is. Dit vindt men op grote schaal bij vrijwel alle laagveengronden (eenheden 80 t/m 86), bij 
een aantal hoogveen- en dalgronden en bij veel dikke klei-op-veengronden (eenheid 38). Men gebruikt deze gronden 
bijna uitsluitend als grasland. Bij sommige oude zeekleigronden is het voorkomen van slappe ondergronden met 
name in de legenda vermeld (eenheden 57, 62, 63 en 64). Bij de eenheden 62, 63 en 64 komt vaak katteklei voor. 
De zure katteklei verhindert de wortels naar de ondergrond door te dringen, zodat er moeilijk water aan onttrokken 
wordt. Hierdoor blijft de ondergrond slap, ondanks dat men diep ontwatert. 
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De Zeekleigronden 
DOOR DR. IR. L. J. PONS 

I BODEM EN LANDSCHAP 

Op de Bodemkaart zijn tot de Zeekleigronden alle gronden gerekend, die in „het zeekleigebied" worden aangetroffen, 
dat wil zeggen die gronden, die gevormd zijn in getijdenafzettingen, welke in het Holoceen zijn gedeponeerd. Voor 
de verbreiding ervan zie figuur 2, pag. 3. 

HOLOCENE GETIJDENAFZETTINGEN IN NEDERLAND 

De zee heeft in ons land gedurende de laatste 7000 jaar, dus vanaf het einde van het Boreaal, getijdenafzettingen 
gedeponeerd. Daarbij is de zee ten opzichte van het land gestegen, zodat het niveau van de oudere afzettingen steeds 
lager ligt dan dat van de jongere. Het is gebleken (zie Pons en Wiggers, 1959 en 1960 en de daar aangehaalde 
literatuur), dat al deze afzettingen tot stand kwamen in elkaar regelmatig opvolgende transgressiefasen van de zee. 
Tijdens een transgressiefase bestonden plaatselijk of soms ook langs de gehele kust waddensystemen, waarin de 
afzettingen werden gedeponeerd. In de erop volgende regressiefase verlandde zo'n gebied en werd het weer van de 
zee afgesloten. 
Gewoonlijk splitst men de getijdenafzettingen naar de ouderdom in twee groepen, nl. in oudere en jongere getijden-
afzettingen, vroeger steeds aangeduid als „oude zeeklei" en „jonge zeeklei" en bij geologen bekend als de afzettingen 
van Calais en van Duinkerken (De Jong en Hageman, 1960). Wij zullen in onze tekst steeds van oudere en jongere 
getijdenafzettingen spreken. In tabel 9 (bijl. 1) zijn de afzettingen verder onderverdeeld, waarbij de door Pons en 
Wiggers (1960) toegepaste indeling is gebruikt. Ook zijn in de tabel de tijdsbestekken waarin en de niveaus waarop 
de afzettingen tot stand kwamen, vermeld. Tevens geeft ze een overzicht van de kaarteenheden of de toevoegingen, 
waarmee op de Bodemkaart de in de afzettingen voorkomende gronden in verschillende delen van het kustgebied 
zijn aangegeven. 
Tot de oudere getijdenafzettingen worden alle Atlantische en vroeg-subboreale afzettingen gerekend, die werden ge
vormd tot ca. 2250 v. Chr.. De Wieringermeer-afzettingen zijn hiervan de jongste; de verbreiding ervan is op figuur 8 
aangegeven. De bovenzijde van de oudere getijdenafzettingen ligt op ongeveer 4 m beneden NAP, soms ca. 1 m 
hoger, soms door later opgetreden klink enige meters lager. 
De jongere getijdenafzettingen omvatten alle midden- en laat-subboreale, alsmede alle subatlantische afzettingen 
uit de periode van ca. 2000 v. Chr. tot heden. Al naar de facies, de tijd van de afzettingen en eventueel opgetreden 
klink, ligt het niveau van de afzonderlijke afzettingen op 4 à 5 m beneden NAP tot 1 m boven NAP. 
De oude zeekleigronden van de Bodemkaart zijn in de oudere getijdenafzettingen ontwikkeld (op enkele uitzon
deringen na, waarover later meer), terwijl de jongere getijdenafzettingen het moedermateriaal vormen van de buiten
dijkse gronden, de jonge zeekleigronden en de Zuiderzeebodem-gronden (fig. 9). Van de jongere getijdenafzettingen is 
een deel als onderwater- of subaquatische afzetting tot stand gekomen. Hierin zijn de in droogmakerijen voorkomende 
Zuiderzeebodem-gronden ontwikkeld. In de rest van de jongere getijdenafzettingen, hoofdzakelijk semiterrestrische 
wad- en kwelderafzettingen, vinden we in bepolderingen de jonge zeekleigronden en in het buitendijkse land de 
buitendijkse gronden. 
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FIG. 8. Schets van de Wieringermeer-afietlingen 
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Flu. 9. De Zeekleigronden zijn volgens landschappelijke criteria ingedeeld in 

buitendijkse gronden (156000 ha) 

jonge zeekleigronden (720200 ha) 

Zuiderzeebodem-gronden (110300 ha) 

oude zeekleigronden (100800 ha) 
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REGIONALE BESCHRIJVING VAN HET ZEEKLEIGEBIED 

Onze beschrijving van de landschappelijke opbouw van het zeekleigebied is regionaal opgezet. Daarom is de vol
gende driedeling in het zeekleigebied gemaakt (fig. 10): 

FIG. 10. Regionale indeling van het zeekleigebied 

1. Het noordelijke zeekleigebied 
2. Het zuidwestelijke zeekleigebied 
3. Het centrale zeekleigebied 

C^ 

Tussen deze gebieden bestaan verschillen in landschappelijke opbouw, voornamelijk samenhangend met verschillen 
in ontwikkeling van de kust, die voor elk van de gebieden anders is verlopen (zie ook De Jong, 1960). 
Tot en met het ontstaan van de Wieringermeer-afzettingen is de ontwikkeling langs de gehele kust vermoedelijk 
ongeveer gelijk geweest. Pas nadien zijn de grote verschillen ontstaan. We gaan bij onze bespreking dan ook uit van 
de situatie aan het einde van de sedimentatieperiode van de Wieringermeer-afzettingen (fig. 8). 
Overal langs de kust waren uitgebreide wad-, kwelder- en rietgorsafzettingen tot diep in het binnenland ontstaan. 
Omstreeks 2200 à 2300 v. Chr. geraakten vrijwel alle op figuur 8 aangegeven zeegaten dicht, behalve die waardoor 
de rivieren in zee uitmondden. Achter de beschermende kustwal konden zich daarna in het Subboreaal en eventueel 
nog later uitgebreide veenmoerassen vormen (fig. 60 pag. 146). 
Tijdens het Subboreaal bestond de kust uit strandwallen, die in het zuidwesten ver westwaarts van de huidige kustlijn 
lagen (fig. 8), in centraal Holland op de plaats van de huidige kust en in het noorden vermoedelijk eveneens, of iets 
noordelijker. Gedurende het Subatlanticum werd vooral het zuidwestelijke, ver vooruitstekende deel van de kust 
aangetast en de beschermende kustwal daar doorbroken. Ook in het noorden brak de zee door de kustwal heen en 
zo werden in deze beide gebieden jongere getijdenafzettingen tot diep in het achterland op het veen of ter plaatse 
van weggeërodeerd veen afgezet. In beide gebieden treft men derhalve de jongere getijdenafzettingen veel verder 
landinwaarts aan dan de oudere getijdenafzettingen. 
In het centrale gebied is ongeveer van Monster tot aan Petten de strandwallenkust gedurende het Subatlanticum vrij
wel intact gebleven. De veenontwikkeling erachter kon in grote lijnen doorgaan tot aan de ontginning door de mens. 
Slechts op enkele plaatsen brak de zee in het Subatlanticum door en kon op het veen afzettingen achterlaten, die 
echter niet ver landinwaarts reiken. In tegenstelling tot in het noorden en het zuidwesten vindt men in het centrale 
zeekleigebied dientengevolge de oudere getijdenafzettingen veel verder landinwaarts, dan de jongere getijdenaf
zettingen. Hier ontstonden na erosie of verturving van het veen meren en plassen, waarin na droogmaking de oude 
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zeeklei aan de dag treedt. In de beide andere gebieden was de laag jongere getijdenafzettingen op het veen in het 
algemeen zeer dik, zodat noch door erosie, noch door turfwinning plassen konden ontstaan. 
Naast overeenkomsten tussen het zuidwestelijke en noordelijke zeekleigebied zijn er ook verschillen tussen deze 
beide. Deze houden o.a. verband met verschillen in wind- en golfwerking en getijbewcging en de invloed daarvan 
op de kust (Van Veen, 1950). Voorts zijn er in het zuidwestelijke gebied de riviermondingen van Rijn, Maas en 
Schelde, waarlangs met het rivierwater slib wordt afgevoerd. 
In het centrale zeekleigebied is de landschappelijke opbouw sterker gevarieerd dan in de beide andere gebieden. Naast 
veel gronden op oudere getijdenafzettingen treffen we, achter hier en daar ontstane gaten in de oude strandwallen, 
jongere getijdenafzettingen aan, in oppervlakken van veelal vrij beperkte omvang en onderling verschillend in mor
fologische opbouw. Verder neemt de boezem van de voormalige Zuiderzee een geheel eigen plaats in, mede omdat 
in en langs deze enorme boezem afzettingen tot stand kwamen met een geheel eigen karakter. 

HET NOORDELIJKE ZEEKLEIGEBIED 

Dit omvat het zeekleigebied van het vasteland van Groningen en Friesland en van de Waddeneilanden Vlieland, 
Terschelling, Ameland en Schiermonnikoog (fig. 10). Behalve buitendijkse gronden komen er slechts jonge zeeklei-
gronden voor. Omdat het spraakgebruik de begroeide, natuurlijke opslibbingen in het noorden met kwelders aan
duidt, wordt het noordelijke zeekleigebied wel kweldergebied genoemd. 
Typerend voor het kaartbeeld van het noorden van het land is de aanwezigheid van een boog Waddeneilanden met 
duinen en tussen deze eilanden en de Fries-Groningse kust een ondiepe Waddenzee. De eb- en vloedverschillen hierin 
zijn niet groot, daarentegen is de windwerking en de invloed ervan op de kust veel groter dan elders langs de kust. 
Deze factoren hebben uiteraard hun invloed gehad op de sedimentatie en de morfologie van het noordelijke zee
kleigebied. Typische vormingen, die hier voorkomen, zijn bijvoorbeeld de hierna nog te bespreken kwelderwallen. 
In het zuidwestelijke zeekleigebied ontbreken deze; daar treft men kreekruggen aan, waarvan het ontstaan verband 
houdt met de grote eb- en vloedverschillen aldaar. 
De getijdenafzettingen, waarin de zeekleigronden in het noordelijke zeekleigebied zijn gevormd, zijn hoofdzakelijk 
subatlantisch. Ze zijn echter nog in verschillende transgressiefasen afgezet (tabel 9) en hebben dienovereenkomstig 
verschillende eigenschappen. Veenenbos (1949, 1950 en 1952), De Smet en Vleeshouwer (1957) en Cnossen (1958) 
hebben op grond van deze verschillen een indeling gemaakt, waarbij ze de volgende groepen van gronden onder
scheiden : 

a. de woudgronden en de oude kweldergronden (het oude landschap); 
b. de knip- en knikkleigronden, brakke getijdenafzettingen en de dikke klei-op-veengronden (het overgangsland
schap) ; 
c. de jonge kwelder- en zeeboezemgronden (het jonge landschap); 
d. de buitendijkse gronden en de Waddeneilanden. 

Figuur 11 geeft de ligging van deze eenheden op het vasteland van Groningen en Friesland weer. Bij onze beschrij
ving volgen we deze indeling. 
De opbouw van het gebied kan zeer globaal als volgt worden voorgesteld: 
Langs de kust komen in de ondergrond uitgebreide en dikke lagen wadzand voor, liggend op het Pleistoceen. 
Landinwaarts, in de richting van de hogere zandgronden, gaan deze wadzandcomplexen over in slappe kwelder
kleilagen, die uitwiggen in het veen, soms verschillende boven elkaar. Deze wadzand- en kleiafzettingen in de 
ondergrond behoren tot de Wieringermeerafzettingen (Jelgersma, 1960; De Smet, 1960) of eventueel tot jongere, 
subboreale afzettingen (Wensink, 1958) zoals de Westfriese afzettingen I en II. Op deze grondslag - langs de Wadden
zeekust zavelig of zandig en stevig en meer landinwaarts kleiig en slap - werden de subatlantische sedimenten afgezet, 
waarin de gronden van het noordelijk zeekleigebied ontstaan zijn. In principe vloeit uit genoemd verschil de tegen
stelling voort tussen de hoger gelegen kuststrook (zoals Hogeland in Groningen) en de lagere, meer landinwaarts 
gelegen gebieden (zoals Lage Midden in Friesland; zie fig. 12). 
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FIG. 11. Het zeekleigebied van Groningen en Friesland, (naar: De Smet en Vleeshouwer, 1957 en Veenenbos, 1952; enigszins gewijzigd). 
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FIG. 12. Zuid-Noord profiel door hel Lage- en Hogeland van Groningen, naar Kooper, 1939 (uil: De Smet en Vleeshouwer, 1957). 
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a DE WOUDGRONDEN EN OUDE KYVELDERGRONDEN (HET OUDE LANDSCHAP) 

Vooral in de beide pre-Romeinse opslibbingsfasen, waarschijnlijk zelfs reeds vroeger, maar ook nog in de laat-
Romeinse en vroeg-Merovingische opslibbingsfasen en soms nog later, had de afzetting plaats van de sedimenten 
van het oude kwelderlandschap (Bakker, 1958a en b; Cnossen, 1958; De Smet en Vleeshouwer, 1957) (fig. 11). Dit 
vond plaats op uitgestrekte kwelders, aan de zeezijde waarvan zich op den duur verschillende, evenwijdig aan de 
kust gelegen kwelderwallen of wadzandwallen vormden (fig. 13). De buitenste hiervan, de jongste, dateren uit de 

Fio. 13. De oude kwelderwallen en oude zeeboezems in Groningen en Friesland 

oude kwelderwallen 

Pleisloceen aan de oppervlakte 

water, meren, etc. 

oude rivier- en kreekbeddingen 

laat-Romeinse en vroeg-Merovingische of zelfs uit de Ottoonse transgressiefasen. De wallen, vooral de jongere, zijn 
opgeslibd tot een hoogte van ca. 0,5 m + NAP en bestaan uit gelaagd, zeer licht zandig tot zavelig materiaal, dat 
nu tot ca. 50 cm is ontkalkt. Op plaatsen, waar kleine riviertjes in zee uitmondden, waren v-vormige of trechter-
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vormige openingen in de wallen aanwezig, die vaak geflankeerd zijn door wallen met een afwijkende richting. Soms 
ontstonden nieuwe trechtervormige monden door inbraken via reeds bestaande wallen. De wallen zijn gekarteerd 
met de eenheden 19 en 20, voorzien van de toevoeging v, die de hogere ligging t.o.v. de omgeving aangeeft. De 
kwelderwallen dragen veel terpen (toevoeging d) met een vroegste bewoning daterend uit de jaren omstreeks het 
begin van de jaartelling, enkele met een oudere bewoning. 
De kwelders in de smalle, langwerpige laagten tussen de kwelderwallen (de kwelderbekkens) zijn vrij zwaar. Ze ko
men vooral in Friesland voor en zijn voorgesteld met eenheid 22*, in Groningen als 21. De eveneens zware en laag 
gelegen kwelders landinwaarts van de kwelderwallen zijn ook met eenheid 22 aangegeven (in Groningen 21), tenzij 
verjonging is opgetreden (dat wil zeggen dat er jongere sedimenten op zijn afgezet), hetgeen vaak het geval is. Op de 
kaart komen dan andere eenheden voor. Op veel plaatsen vindt men „de oude kwelders" in de ondergrond van de 
hierna te behandelen gronden van het overgangslandschap terug, vaak van de jongere sedimenten gescheiden door 
een vegetatiehorizont. Een voorbeeld hiervan is eenheid 34, waar in de ondergrond oude kwelderafzettingen voor
komen, soms twee, waarvan de bovenste als „stugge laag" bekend staat (Veenenbos, 1952). 
Slechts over een geringe oppervlakte liggen nog oudere kwelders dan de hiervoor behandelde aan de oppervlakte, 
namelijk ten noordoosten van de stad Groningen en nabij het Schildmeer. Deze eilanden van relatief laag gelegen 
„zeer oude" kwelders zijn vrijwel steeds buiten het afzettingsbereik van jongere sedimenten gebleven; ze zijn slechts 
bedekt met een dun, donker gekleurd, venig en kleiig laagje. De hierin gevormde gronden, zogenaamde zwarte 
woudgronden, zijn op de kaart met eenheid 26 aangeduid. 
Langs de Eemsmond en langs zijstromen van de Eems bestonden reeds vroeg zeeboezems, waarin vooral in de tweede 
pre-Romeinse transgressiefase Eemsklei, een kwelderachtige afzetting, werd gesedimenteerd (De Smet, 1962; zie 
fig. 14). Deze vrij zware, soms slappe, sloefrijke klei ligt momenteel nergens aan de oppervlakte, maar vormt de 
ondergrond van de kaarteenheden, die van toevoeging q zijn voorzien (eenheden 9, 21, 32, 33, 37 en 38). 

FIG. 14. Verbreiding van Eemsklei binnen 1,20 m in het Dollardgebieci (naar: De Smet, 1962) 
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* Op kaartblad 1 moet ten noorden en noordwesten van Leeuwarden het kaarteenheidsnummer 23 in 22 worden veranderd. Verder 
moet bij de eenheden 19 en 20 ten noorden en zuiden van Leeuwarden de toevoeging v worden aangegeven. 
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b DE KNIP- EN KNIKKLEIGRONDEN, BRAKKE GETIJDENAFZETTINGEN EN DE DIKKE 

KLEI-OP-VEENGRONDEN (HET OVERGANGSLANDSCHAP) 

Tussen de gronden van het oude landschap en de zuidelijk en zuidwestelijk ervan gelegen veen- en zandgronden 
ligt een zone met gronden, die tot het overgangslandschap worden gerekend (fig. 11). Gelijk we reeds vermeldden, 
is de ondergrond hier veelal kleiiger of veniger dan bij die van de hiervoor besproken gronden van het oude land
schap, waaruit de lagere ligging van het overgangslandschap is te verklaren. Het gebied was, evenals dat waar de 
oude kweldergronden voorkomen, reeds vroeg verkaveld en waarschijnlijk bedijkt. 
Kenmerkend voor veel gronden uit het overgangslandschap is de knippige of knikkige structuur, met welke namen 
men respectievelijk in Friesland en Groningen de ongunstige structuureigenschappen ervan aanduidt. In Friesland 
vertonen de knipkleigronden (eenheid 34) en de knippige, zware k'e>-op-veengronden (eenheid 38) deze eigenschap
pen in sterke mate. In de zogenaamde verjongde knikkleigronden in Groningen en nabij Dokkum (eenheid 37) komt 
een laag met deze ongunstige eigenschappen op enige diepte voor. Ook de gronden behorend tot eenheid 38 in 
Groningen, waarin eveneens verjonging heeft plaatsgevonden, bezitten op geringe diepte een laag met een knippige 
structuur. De gronden, ontstaan in brakke getijdenafzettingen (eenheden 32 en 33), die gedeeltelijk een lichtere 
bovengrond hebben, vertonen de knippige eigenschappen in mindere mate. 
De sedimenten, waar in Friesland de gronden van de eenheden 34 en 38 in zijn ontstaan, werden in een rustig en 
brak milieu afgezet op kwelders achter de reeds bestaande kwelderwallen, o.a. vanuit de toenmalige Middelzee. 
De verschillen tussen eb en vloed waren gering en de afzetting vond plaats tot geringe hoogte boven gemiddeld 
hoog water. Hoe verder van de kwelderwallen af, hoe lager in het algemeen de huidige ligging is. Dit als gevolg van 
het in die richting minder zavelig en slapper worden van de ondergrond, die ten slotte in veen overgaat. De afzetting 
vond plaats in de laat-Romeinse en vroeg-Merovingische transgressiefase (Veenenbos, 1949; Cnossen,- 1958). 
Na de afzetting van de knipklei vond in Friesland in de eerstvolgende transgressiefase, de Ottoonse, vrijwel overal 
een gedeeltelijke erosie van de reeds eerder afgezette sedimenten en speciaal van de knipklei plaats (fig. 15). In 
Groningen en in Friesland, rondom Dokkum, werd in deze periode daarentegen de knikklei en een deel van de 
zware klei-op-veen (eveneens afgezet tussen ± 300 en ± 600 na Chr.) bedekt met een dunne laag brakwatersediment, 
meest wat lichter dan de knikklei en soms iets kalkhoudend, maar vrijwel steeds ook met min of meer knikkige 
eigenschappen (De Smet en Vleeshouwer, 1957). De aldus ontstane „verjongde" gronden zijn met de eenheden 
37 en 38 aangegeven. Het verjongingsdek kan in Groningen ook direkt op zware „oude kwelders" liggen en de in 
zulke sedimenten voorkomende gronden zijn aangegeven met eenheid 45. 

Na de erosie in de Ottoonse transgressiefase bleef in het knipkleigebied en het klei-op-veengebied een groot aantat 
ondiepe laagten achter, waar de laag knipklei geheel of gedeeltelijk verdwenen was en waar de „oude kwelder" weer 
bloot lag en eventueel het veen oppervlakkig was aangetast. Later zijn deze moerassen, als dellen bekend, ontwaterd 
en ontgonnen. Voor zover ze groot genoeg zijn, zijn ze als meer- en delgronden op de kaart aangegeven (eenheid 43, 
eventueel met toevoeging u). Men treft ze vooral in het areaal van de Friese knipkleigronden aan. In de elfde eeuw 
heeft men aan de verwoesting van het landschap door bedijking een einde gemaakt (Rienks, 1958). 
We vestigen nog de aandacht op de gebroken gronden (eenheid 153), die hier en daar o.a. in noordoost Friesland, 
in smalle zones op de overgang van het zeekleigebied en het pleistocene zandgebied voorkomen. 

C DE JONGE KWELDER- EN ZEEBOEZEMGRONDEN (HET JONGE LANDSCHAP) 

De jonge kweldergronden strekken zich uit langs de kust van de Waddenzee. De jonge zeeboezemgronden komen 
in de dieper landinwaarts gelegen voormalige zeeboezems voor (fig. 11 en 13). Op de Bodemkaart zijn ze hoofd
zakelijk met de eenheden 7, 8, 9 en 21 aangegeven. 
De sedimenten, waarin de gronden ontstonden, zijn in de laat-Middeleeuwse en moderne transgressiefasen afgezet, 
dus vanaf ca. 1200 na Chr. tot heden. Tijdens de laat-Middeleeuwse transgressiefase zijn vooral de Fivelboezem, 
het grootste gedeelte van de Middelzee en grote delen van de Lauwersboezem, nadat zij zich tevoren sterk vergroot 
hadden, dichtgeslibd. De Dollardboezem, die in de vijftiende eeuw is ontstaan, is later, tijdens de moderne transgressie-
fasen, dichtgeslibd (De Smet, 1960, 1962). Aanvankelijk geleken de brakke milieu-omstandigheden in de verste 
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FIG. 15. Erosiegeulen in her knipgebied tussen Tz um, 
Waaxens en H 'omiiiels ( volgens Veenenbos, uit 
Edelman, 1950). 

WS:::\ l. terpen 
| 2. voornaamste erosiegeulen 

f—^=i 3. kleinere erosiegeulen, gedeeltelijk 
oude sloten volgend 

hoeken van deze boezems nog veel op die \ an in voorgaande Iransgressiefasen. zodat sedimentatie van kalkarme klei 
plaatsvond. De hierin ontwikkelde gronden zijn aangeduid met de eenheden 21, 32, 33 en 38. Al spoedig werd de 
boezem kleiner, de waterbeweging intensiever en werd kalkrijk materiaal afgezet. Zo zijn de Dollard- en de Fivel-
boezem grotendeels, de Lauwersboezem en de boezem van de Middelzee gedeeltelijk met kalkrijke klei, ten slotte 
nog met zavel dichtgeslibd. 
Vooral tijdens de moderne transgressiefasen zijn noordelijk van de oude kwelders en van de inmiddels dichtgeslibde 
boezems van de Fivel en de Middelzee de jonge kwelders gevormd (fig. 11). Deze nieuwe aanslibbingen werden 
regelmatig bedijkt in lange, smalle, evenwijdig aan de kustlijn gelegen polders. Telkens kwamen direct buiten de 
nieuwe dijk kalkrijke, kleiige afzettingen tot stand en op wat grotere afstand kalkrijke, zavelige sedimenten in hoger 
gelegen ruggen (1,5 à 2 m — NAP), evenwijdig aan de dijk. Zo ontstond het karakteristieke patroon van stroken 
zavel- en kleigronden, een soort kwelderruggen en kwelderbekkens, op de kaart aangegeven met de eenheden 7 en 8. 
De gronden van het jonge landschap zijn merendeels tamelijk licht en dan steeds kalkrijk; voor zover ze zwaarder 
zijn, zijn ze eveneens veelal kalkrijk of kalkhoudend. Dit hangt samen met het feit, dat de sedimenten grotendeels 
in sneller stromend water werden afgezet en bovendien in een zouter milieu dan bij het overgangslandschap het geval 
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FIG . 16. Het waddengebied bij Schiermonnikoog 
en in de Lau wer s zee (naar een opname van de 
a/d. Onderzoek van de Dir. van de Wieringermeer, 
Noordoostpolderwerken, 1953 en van Van Si raat en 
andKuenen, 1957). 

Wadden 

lutumgehalte van 

de bovengrond 

0-1 i% 
ü - 3% 

3 - 5% 

5- 8% 

8-12% 

12-17% 

17-25% 

25-35% 

aard van de 

bovengrond 

grof 

grof 

grof tot fijn 

fijn tot kleiig 

fijn tot licht 

licht tot middenzwaar 

licht tot middenzwaar 

middenzwaar 

Kwelder 

was. Knip- of knikverschijnselen komen vrijwel niet voor. Een en ander is vermoedelijk een gevolg van het toenemen 
van de getijdenwerking onder invloed van het verloren gaan van de komberging bij het voortdurend toenemen van 
de oppervlakte bedijkt land. 

d DE BUITENDIJKSE GRONDEN EN DE WADDENEILANDEN 

Buitendijkse gronden komen voor in de Waddenzee en in de nog niet verlande en ingepolderde delen van de Dollard
en Lauwerszeeboezems. 
De Waddenzee bestaat uit een aantal door wantijen gescheiden getijdenbassins, die elk vanuit eigen zeegaten worden 
gevoed. Op figuur 16 zijn twee geulsystemen aangegeven met het daartussen gelegen wantij ten zuiden van Schier
monnikoog. Verreweg de grootste oppervlakte wordt ingenomen door de onbegroeide wadden, een zeer klein deel, 
voornamelijk langs de Fries-Groningse kust, door kwelders. 
De wadsedimenten bestaan voornamelijk uit zand (eenheid 1 ). Slechts op beschutte plaatsen langs de Fries-Groningse 
kust, in de zeeboezems en langs de zuidrand van enkele waddeneilanden treft men meer kleiige sedimenten aan 
(eenheid 2). Een gedetailleerder beeld van de verdeling van de lutumgehalten in een deel van de Waddenzee geeft 
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figuur 16. Wij wijzen verder nog op het voorkomen van hoge zandplaten en hoge stranden (eenheid 3), zoals de 
Bosplaat. 
De kwelders, die met een lage, zouttolerante vegetatie begroeid zijn, treft men hier en daar in smalle stroken langs de 
Fries-Groningse kust aan en aan de zuidzijde van de Waddeneilanden (eenheden 4 en 5). Hun oppervlakte ligt 
omstreeks gemiddeld hoog water of iets hoger. De hoogste zijn door kaden tegen normaal hoog water beschermd 
(toevoeging w). 
De sedimenten in de Waddenzee zijn alle zeer jong. Plaatselijk treft men in de ondergrond oudere afzettingen aan. 
De voornamelijk uit duinen en hoge stranden bestaande Waddeneilanden zijn de vervormde resten van een strand-
wallenkust, die oorspronkelijk de begrenzing van zee en land vormde. Langs de zuidrand van de eilanden zijn 
plaatselijk kwelders ingepolderd. De kwelderklei gaat veelal ondiep in zand over (eenheden 10 en 11)*. 

HET ZUIDWESTELIJKE ZEEKLE1GEBIED 

Hiertoe rekenen we de zeekleigronden van Zeeland, de Zuidhollandse eilanden en Noordbrabant (fig.10). Begroeide 
natuurlijke opslibbingen heten er schorren of gorzen, zodat men ook wel van het schorren- en gorzengebied spreekt. 
De wadden van het noorden worden hier slikken of zandplaten genoemd. 
Oorspronkelijk lag de kustlijn in dit deel van Nederland veel verder naar het westen dan nu het geval is. Figuur 8 
laat een reconstructie zien van de toestand, zoals die bestond aan het einde van de afzettingsperiode van de oudere 
getijdenafzettingen, toen de Wieringermeer-afzettingen werden gevormd (ca. 23C0 à 22C0 v. Chr.). Daar de zandige, 
stevige delen van deze afzetting, die vlak achter de toenmalige kust lagen, nu opgeruimd zijn, is de oude zeeklei in 
dit gebied, vooral in de bovenste lagen, veelal slap ontwikkeld. Slechts in het vroegere mondingsgebied van de 
Schelde (V van fig. 8) en van de Maas en Rijn (IV van fig. 8) vindt men ze zandig ontwikkeld en ligt de bovenzijde op 
hoog niveau, ca. 2 m —NAP. Op Schouwen ligt de afzetting momenteel plaatselijk aan de oppervlakte (Kuipers, 
1960; eenheden 58 en 63 op de Bodemkaart). 
Na de afzetting van de oudere getijdenafzettingen geraakten de meeste zeegaten dicht. Daardoor konden zich dikke 
lagen van meestal oligotroof veen (in het gebied van de Zuidhollandse eilanden ook eutroof veen) op deze sedimenten 
vormen (fig. 60, pag 146). Via het zeegat, waardoor Rijn en Maas in zee uitmondden (in de loop der tijden schoof het 
steeds verder naar het noorden, Hageman, 1960), drong de zee reeds tijdens de veengroei herhaaldelijk het land in 
en deponeerde daar sedimenten (Cardiumafzettingen of Westfriese afzettingen II op Voorne en Putten en in het 
Westland; Hageman, 1960). Gedurende het Subatlanticum en vooral vanaf ca. 300 v. Chr. drong de zee vervolgens 
in het zuidwesten sterk op en de ver naar het westen uitstekende kust werd aangetast. Ook via de hierbij ontstane 
gaten kreeg de zee steeds weer opnieuw toegang tot het veengebied. Tijdens de opeenvolgende transgressiefasen in 
deze periode werden de sedimenten afgezet, waarin de zeekleigronden van het zuidwestelijke zeekleigebied zich in 
hoofdzaak hebben ontwikkeld. Figuur 17 geeft een beeld van de afzettingen uit de diverse transgressiefasen. 
Het kaartbeeld van het zuidwestelijke zeekleigebied (eilanden, aan de kop waarvan duinen voorkomen en onderling 
gescheiden door brede zeearmen, die in verbinding staan met de grote rivieren) wijkt sterk af van dat van het noor
delijke zeekleigebied. Het verschil tussen eb en vloed is veel groter dan in het noorden. De invloed van de windwer-
king is in tegenstelling tot het noorden echter veel kleiner. Deze omstandigheden en het voorkomen van de mon
dingen van de grote rivieren hebben de sedimentatie en de morfologie in het gehele zuidwestelijke zeekleigebied 
sterk beïnvloed. Een bijkomende factor is nog het op uitgebreide schaal voorkomen van veen en slappe klei in zeer 
dikke lagen in de ondergrond, waardoor de inversie een belangrijke rol speelde, dit in tegenstelling tot het noor
delijke zeekleigebied, waar de hoogteverschillen veelal primair zijn (kwelderwallen). 

Buiten de directe invloed van het rivierwater geschiedt de opslibbing onder zoute omstandigheden op schorren. 
Daar, waar een vermenging optreedt tussen zout en zoet water, slibt het gebied onder brakke omstandigheden op en 
daar waar het zoute water in het geheel niet kan doordringen onder zoete omstandigheden, echter met eb- en vloed
verschillen. De opslibbingen in beide laatste zones, heten gorzen. Figuur 18 geeft de ligging van de zoute, brakke en 

* Op kaartblad 2 moet bij Midsland op Terschelling het kaartvlak, aangegeven met eenheid 10, eenheid 35 zijn en het kaartvlakje dat 
met eenheid 35 is aangegeven moet eenheid 10 zijn. 
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FIG. 17. Jonge zeeklei in zuidwest-Nederland (naar Voorlopige Bodemkaart, gegevens van de Slich
ting voor Bodemkartering en de Geologische Dienst) (uit: Burck, e.a. 1956). 
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FIG. 18. Eenvoudige schels met de zoute, brakke en zoete gebieden 
(ook oudere) van het zuidwestelijke zeekleigebied (gedeeltelijk naar: 
Zonneveld, 1960). 
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zoete getijdenafzettingen in het zuidwesten weer, waaruit blijkt, dat de zones niet altijd op dezelfde plaats hebben 
gelegen aangezien sedimentatie onder brakke omstandigheden soms verder stroomopwaarts plaatsvond. 
In de drie genoemde zones vertonen de sedimenten en ook de daarin ontstane gronden verschillen (zie ook Hoofd
stuk I, par. XI). Op grond hiervan hebben wij, ten behoeve van onze bespreking, een globale dubbele tweedeling van 
het zuidwestelijke zeekleigebied gemaakt, waarbij we allereerst onderscheiden: 
het schorrengebied, waar echte mariene afzettingen zijn gesedimenteerd ; 
het gorzen- of estuariumgebied, waar voornamelijk zoete tot brakke afzettingen voorkomen. 
Het schorrengebied omvat globaal Zeeland, Goeree-Overflakkee en Voorne; de rest van het zuidwestelijke zeeklei
gebied wordt tot het gorzengebied gerekend. 

De tweede indeling, die we maken, is die in gronden ontwikkeld in oudere, respectievelijk jongere afzettingen uit 
de subatlantische transgressiefasen (pre-Romeinse, laat-Romeinse en vroeg-Merovingische en Ottoonse afzettingen 
tegenover laat-Middeleeuwse en moderne afzettingen). 
De eerste komen voor in de oudere kernen, de laatste in de nieuwere polders. Vooral in Zeeland geldt dit in sterke 
mate. In de oude kernen van de Zuidhollandse eilanden worden echter ook laat-Middeleeuwse afzettingen aange
troffen. Allereerst worden de oudere gronden behandeld, achtereenvolgens in a) het schorren- en in b) het gorzen-
gebied. Daarna volgt de beschrijving van c) de jongere gronden, gezamenlijk voor het gorzen- en schorrengebied 
en ten slotte de beschrijving van d) de buitendijkse gronden, eveneens gezamenlijk voor beide gebieden. 

a DE OUDERE GRONDEN VAN HET SCHORRENGEBIED 

Bij bodemkarteringswerk in het schorrengebied is door diverse onderzoekers een landschappelijke indeling gemaakt, 
waarbij men heeft onderscheiden gronden van het Oudland, het Middelland en het Nieuwland (Kuipers, 1948 en 
1960; De Bakker, 1950;BennemaenVanderMeer, 1952; Ovaa, 1958). In de tot het Oudland en het Middelland be
horende polders treffen we de oudere gronden aan; de jongere gronden komen in Nieuwlandpolders voor. 
In de eerste subfase van de laat-Romeinse en vroeg-Merovingische transgressiefase* had de afzetting plaats van de se
dimenten, die nu in het Oudland aan de oppervlakte liggen. Het achter de toen westelijker dan nu gelegen kust aan
wezige veenland werd aangetast, waarbij in het veen grote en kleine kreken werden geslagen. Op het gespaarde veen 
werden sedimenten afgezet en vormden zich begroeide schorren. De kreken verlandden op den duur. In deze ge
bieden kwamen later bepolderingen tot stand, waarvan in de loop der volgende eeuwen weer grote gedeelten door 
de zee werden weggeslagen. In de restanten ervan, vinden we het Oudland. 

* Pre-Romeinse afzettingen zijn in Zeeland van weinig belang en liggen vrijwel nergens aan de oppervlakte (Steur en Ovaa, 1960 en fig. 21). 
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FIG. 19 De afzettingen op Schouwen-Duiveland en Tholen in île opeenvolgende subatlantische transgressiefasen (naar: Kuipers, I960). 
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Tijdens de tweede subfase van de laat-Romeinse en vroeg-Merovingische transgressiefase en tijdens de Ottoonse 
transgressiefase werden weer opnieuw schorren en kreken gevormd, waaruit het Middelland het huidige aanzien 
kreeg. Het kan opgevat worden als Oudland met een dikker of dunner verjongingsdek. 
In de elfde eeuw was het toen aanwezige land, Oudland en Middelland, grotendeels bedijkt. Tijdens een nieuwe hevige 
transgressiefase, de laat-Middeleeuwse, die omstreeks 1150 begon is zeer veel land weggeslagen, waarbij ook meestal 
het in de ondergrond aanwezige veen werd opgeruimd. Er ontstonden toen op- en aanwassen, die men in de loop 
der latere eeuwen bedijkt heeft en die het Nieuwland vormen. 
Het hier geschetste beeld van de sedimentatiegeschiedenis is in grote lijnen gelijk voor zowel Zeeland en de Zuid
hollandse eilanden, als voor het Belgische kustgebied (Tavernier et Moormann, 1954; Ameryckx, 1960). 
Figuur 19 geeft weer hoe de gebeurtenissen op Schouwen-Duiveland en op Tholen zijn verlopen. 
In het Oudland zijn oude kreekruggronden, oude poelgronden en oude kleiplaatgronden onderscheiden. 
De oude kreekruggronden hebben zich gevormd in het meestal licht zavelige materiaal, waarmee de kreken waren 
opgevuld. Door de klink van het veen onder de naast liggende oude poelgronden, liggen deze gronden op hoge in
versieruggen. Ze zijn aangegeven met de eenheden 19v en 20v. 
De oude poelgronden zijn gevormd uit schorren op veen, die opslibden met kalkloze zware klei. Ze bezitten homogene 
profielen, bestaande uit kalkloze, zware klei (40-80 cm dik), oorspronkelijk rustend op veen. Dit veen is voor zout
winning vaak vergraven (moernering) zodat de profielopbouw en het landoppervlak zeer onregelmatig kunnen zijn. 
Door de moernering en door de klink van het veen liggen deze oorspronkelijk hoge schorren nu als lage „poelen" 
tussen de kreekruggen. Ze zijn aangegeven met eenheid 38. Door diverse toevoegingen zijn binnen deze eenheid de 
gemoerde poelgronden (e), de geëgaliseerde gemoerde gronden (f), enz. aangegeven. Figuur 20 geeft een gede
tailleerder beeld van deze gronden. 
De oude kleiplaatgronden (eenheid 37) zijn gevormd in zware kalkloze schorklei met een ondergrond van zavel. Het 
zijn feitelijk poelgronden, die, in plaats van op veen, op pre-Romeinse zavel (fig. 21) en op veen rusten. Ze liggen door 
hun stevigere ondergrond hoger dan de poelgronden en er is zo goed als niet gemoerd. 

• i f 

FIG. 20. Bodemkaartje van een Oudlandpolder. Dichtgeslibd kreek
systeem met smalle uitlopers bij Yerseke, volgens De Bakker (uit: 
Edelman, 1950). 
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FIG. 21. De afzettingen langs en in de pre-Romeinse Scheldeloop in Midden-Zeeland (naar: Steur 
en Ovaa, I960). 

oudste, niet aangetaste opslibbing in een pre-Romeinse bedding 

1 zavel- en kleiafzettingen langs de pre-Romeinse bedding 

2J reconstructie van de vermoedelijke Romeinse Scheldeloop 

© 1. Kraayertpolders. 2. Borsselepolder. 3. Ellewoutsdijkpolder. 4 Baarlandpolder. 
5. Everingenpoiaer. 6. Polder Hoedekenskerke. 7. Polder de Breede Watering 
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© Verder verloop geheel onbekend 

De gronden, die men in het Middelland heeft onderscheiden, zijn jonge kreekruggronden en jonge poelgronden. 
De jonge kreekruggronden liggen ook als inversieruggen temidden van lagere gronden. Deze ruggen zijn, evenals de 
oude kreekruggen, ontstaan uit kreekopvullingen tussen schorren op veen, maar gevormd in een latere periode. Al 
naar de zwaarte van de bovengrond zijn voor het aangeven van deze Middelland-kreekruggronden de eenheden 7 en 
8, voorzien van de toevoeging v, gebruikt. De jonge poelgronden zijn gevormd in jongere schorafzettingen op veen. 
Deze zijn op gelijke wijze opgebouwd als de oude poelgronden, maar bezitten een dikkere kleilaag, die iets lichter is 
en soms iets kalkhoudend (eenheid 23). Ook hier zijn zo nodig weer toevoegingen voor moernering (e) en egalisatie 
(f) toegepast. 
De kaarteenheden uit het Oudland zijn de tegenhangers van die van het oude kwelder landschap in Groningen en 
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Friesland. In Zeeland zijn de meeste gronden echter wat jonger. De sedimenten van het Middelland komen in 
ouderdom geheel overeen met de knipklei en met de verjonging daarvan in het noordelijke zeekleigebied. 
Oudland, vaak gecombineerd met Middelland, treffen we aan in de oude kernen van Schouwen, Tholen, Walcheren 
en Zuid-Beveland (fig. 17). Kleine stukjes Middelland komen daarnaast o.a. nog voor in zuidelijk Zuid-Beveland 
en op Goeree. 
Vanouds trof men op de kreekruggen de boerderijen en dorpen, het akkerland en eventueel ook boomgaarden aan. 
De poelen lagen in gras, ze hadden veel wateroverlast en waren dikwijls zilt. Bewoning kwam er niet voor. Als gevolg 
van de herverkaveling op Walcheren, Tholen en Schouwen is het grootste gedeelte van dit Oud- en Middelland nu 
herontgonnen en geëgaliseerd en het heeft daardoor een totaal ander karakter gekregen. 

b DE OUDERE GRONDEN VAN »ET GORZENGEBIED 

De gronden van het gorzengebied zijn, evenals die in het schorrengebied, in overgrote meerderheid gevormd in af
zettingen uit de laat-Romeinse en vroeg-Merovingische en jongere transgressiefasen, behalve in een deel van het 
Westland, waar gronden in oudere afzettingen voorkomen. Er kan een scheiding in worden gemaakt, die te verge
lijken is met de scheiding tussen Oudland- en Middellandgronden tegenover Nieuwlandgronden, zoals voor het 
schorrengebied is besproken. Deze indeling is hier landschappelijk echter veel minder scherp, hetgeen o.a. samen
hangt met de sedimentatiegeschiedenis en met het sedimentatiemilieu. Door de verjonging die plaatselijk vaak is 
opgetreden in dunne lagen, zijn de grenzen tussen oudere en jongere gronden dikwijls minder duidelijk. Er komen 
„oudere" gorsgronden voor in gebieden, die landschappelijk en bodemkundig sterk het karakter van Oudland be
zitten, maar die van een dun dek laat-Middeleeuwse afzettingen zijn voorzien; met andere woorden de „oudere" 
gorsgronden beperken zich niet strikt tot laat-Romeinse en vroeg-Merovingische en Ottoonse afzettingen. Verder 
zijn er overgangen naar rivierkleigronden en veengronden, die landschappelijk moeilijk te herkennen en te definiëren 
zijn (Van Liere, 1948, 1950; Van der Meer, 1952; Sonneveld, 1958 en Zonneveld 1960). 
De namen Oudland en Middelland worden daarom in het gorzengebied niet gebruikt. De oudere kernen met gron
den ontwikkeld in de oudere sedimenten en soms met dunne dekken van jonge sedimenten op veen, worden als het 
inversielandschap aangeduid, wegens de zeer belangrijke reliëfomkeringen die men er aantreft. 
In het inversielandschap heeft men onderscheiden de laag gelegen broekgronden, meestal gevormd in zware es-
tuariumsedimenten, en de hogere, eventueel verjongde gorsgronden, meestal gevormd in zavelige sedimenten. Soms 
zijn er geen zwaarteverschillen en berust het onderscheid op klinkverschillen in de ondergrond. De gorsgronden 
onderscheiden zich dan slechts door een betere structuur en een bruine kleur van de broekgronden. De broekgronden 
(te parallelliseren met de poelgronden en de kom gronden) waren in het verleden meestal en zijn ook nu nog vaak als 
grasland in gebruik. De gorsgronden (te vergelijken met kreekruggen en oeverwallen) zijn behalve voor grasland, 
ook voor akkerland en voor verschillende, meer intensieve teelten in gebruik. 
In het Westland vinden we het oudste deel van het inversielandschap. De gronden zijn ontwikkeld in sedimenten, die 
gedeeltelijk vermoedelijk even oud zijn als de Westfriese afzettingen II ; voor een ander deel zijn ze afgezet in de twee
de pre-Romeinse transgressiefase. De gorsgronden in de kreekrugsedimenten bezitten vaak een donkere bovengrond 
en zijn als woudgronden bekend geworden. Op de kaart zijn ze met eenheid 25v aangeduid. De bijbehorende broek
gronden (die waar geen verjonging is opgetreden en in dit geval dus die buiten het bereik van het Westlanddek, 
waarover hierna meer) zijn met de eenheden 21 en 38 aangegeven. 
Het grootste gedeelte van het inversiegebied omvat echter gronden, waarin zgn. verjonging is opgetreden en ze 
moeten daarom gelijkgesteld worden met de Middellandgronden uit het schorrengebied. Tijdens de laat-Romeinse 
en vroeg-Merovingische en de Ottoonse transgressiefasen, zeer vaak ook nog in de laat-Middeleeuwse fase, zijn over 
een grote oppervlakte dunne, dekvormige sedimenten afgezet. Het Westlanddek (Van Liere, 1948) behoort ertoe 
(fig. 22). Waar het zo dik is, dat er later geen inversie van betekenis meer heeft plaatsgevonden, is het aangegeven 
met de eenheden 8 en 9, soms voorzien van de toevoeging q, die aanduidt dat er een oudere ondergrond in het profiel 
aanwezig is. Verder landinwaarts waar het dunner is, spelen de hoogteverschillen, ontstaan door differentiële klink 
van de ondergrond, een belangrijke rol. Hier komen eenheid 13 en de verjongde delen van de eenheden 25, 21 en 
38 voor. 
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FIG. 22. Kaartje van het Westland (naar: Faber, 1960; enigszins gewijzigd). 
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De verjonging of bedekking met de jongere estuariumsedimenten is niet beperkt gebleven tot gebieden, waar reeds 
gorsgronden aanwezig waren; er zijn daarnaast ook veengronden, klei-op-veengronden en zelfs komkleigronden van 
het rivierkleigebied verjongd (fig. 23). 
De (verjongde) gorsgronden buiten het Westland zijn aangegeven met de eenheden 16 en 17. Het zijn enigszins hoger 
gelegen zavel- en kleigronden, die vaak storingen in het profiel bezitten in de vorm van zware kleilagen, afkomstig 
van oudere afzettingen. De broekgronden bestaan uit een dunne laag kalkhoudende tot kalkrijke estuariumklei, 
rustend op zware klei en/of veen. De meest typische vormen vindt men in de vlakken met eenheid 13 aangegeven; 
verder wijzen we op de eenheden 23, 38, 41 en 86. 
Behalve in het Westland treffen we de oudere gorsgronden onder andere aan in het Land van Altena, het Oude Land 
van Strijen, de Zwijndrechtse Waard en het Land van Poortugaal. 
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FIG. 23. Schematisch overzicht van de bodemgesteldheid in het Land van Heusden en Altena 
(uit: Sonneveld, 1958). 
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C. DE JONGERE GRONDEN 

De jongere gronden, de Nieuwlandgronden, zowel van het schorren- als van het gorzengebied, wijken in alle opzichten 
sterk af van de oudere gronden. Daar ze in beide gebieden zoveel overeenkomst vertonen, worden ze hier samen be
handeld. Als een der belangrijkste kenmerken geldt dat bij de deponering van het sediment de oudere slappe klei- en 
veenlagen zo diep weggeslagen of begraven werden, dat later geen noemenswaardige klink meer is opgetreden. 
Aan het einde van de twaalfde eeuw, bij het begin van de laat-Middeleeuwse transgressiefase, overstroomde de zee in 
het gehele gebied grote stukken land. Bij krachtige eb- en vloedbewegingen werden grote oppervlakten veen en zeeklei 
opgeruimd of bedekt met jonge sedimenten, die vaak zandig zijn en vrijwel overal kalkhoudend. Terwijl op de ene 
plaats uitgebreide nieuwe aanwassen en opwassen ontstonden, werden andere gebieden weer overstroomd. We 
noemen de overstromingen van 1375/1376,1394 en 1421, die vrijwel geheel westelijk Zeeuwsch-Vlaanderen verzwolgen 
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(Ovaa, 1958) en die van 1377, 1530, 1532 en 1570, waarbij vrijwel geheel oostelijk Zeeuwsch-Vlaanderen en het Land 
van Saeftinge verloren gingen (De Buck, 1958). Andere gebieden, die overstroomd werden, zijn Noord-Beveland 
en noordelijk Zuid-Beveland, het Land van Reimerswaal met omgeving, het oorspronkelijke West-Voorne (Flakkee) 
met de oostelijke Hoeksewaard en het noordwesten van Noordbrabant en ten slotte de grote Zuidhollandsewaard 
(1421), van welke inbraak de Biesbosch nog als laatst niet bedijkt restant over is. 
De gronden van de nieuw-ingedijkte schorren, gorzen en grienden worden jonge schor- of gorsgronden genoemd. 
Vooral in het schorrengebied, maar ook in het gorzengebied, komen zeezandplaatgronden voor, die ontstaan zijn 
op de plaats van de zandbanken langs de vroegere stromen. Deze hoge zandbanken hebben in een schorrenstadium, 
dat er meestal op volgde, nog een dun kleidek gekregen. De lage plaatgronden of slikgronden zijn ontstaan door het 
inpolderen van sedimenten in het slik- of waddenstadium. Ze liggen laag langs resten van kreken. 
Figuur 24 geeft een gedetailleerd beeld van een polder op Tholen, waar genoemde gronden voorkomen. 
De jonge schor- en gorsgronden zijn geheel kalkrijk, ze bezitten een aflopend profiel en zijn al naar de zwaarte van 

FIG. 24. Vereenvoudigde bodemkaari van de polder Oud Vossemeer (Tholen) (uit: Kuipers, 1960). 
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de bovengrond met eenheden 6, 7, 8 of 9 aangegeven. De toevoegingen a en b geven aan of ze ontstaan zijn in sedi
menten, afgezet in brak, respectievelijk zoet milieu. De toevoeging q duidt op het voorkomen van een oudere onder
grond in het profiel, bij voorbeeld van pre-Romeinse klei en misschien ook jongere klei (Voorne), „oude zeeklei" 
(Schouwen) of „Oudland" (Zeeuwsch-Vlaanderen en Zuid-Beveland). 
De zeezandplaatgronden hebben een dun, kalkrijk zavel- of kleidek, dat rust op los zeezand binnen 80 cm diepte 
(eenheden 10 en 11). Het profiel van de lage plaatgronden komt ongeveer overeen met dat van de hoge plaatgronden. 
De vele resten van kreekbeddingen, waarlangs dikwijls lage plaatgronden voorkomen, zijn met eenheid 154 of een 
signatuur aangegeven. 
De Nieuwlandgronden van hel gorzengebied onderscheiden zich vooral door hun wat bruinere kleuren van die uit 
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het schorrengebied, die meer een grijze kleur vertonen. Vooral de gronden van het zoete estuariumgebied (toevoeging 
b) zijn bijna niet van rivierkleigronden te onderscheiden (Hoofdstuk I, par. XI). 
Wij wijzen nog op het voorkomen van gebroken gronden (eenheid 153) langs de duinen en de pleistocene zandgron
den en op de toevoeging m, die pleistoceen zand in de ondergrond aangeeft; verder op de zgn. opgevaren gronden, 
eenheid 18, in het Westland. 

d DE BUITENDIJKSE GRONDEN 

Het huidige zoute gebied (zie fig. 18) kent als begroeide afzettingen vrijwel alleen de zogenaamde schorren. Dit zijn 
opslibbingen, die met hun oppervlak omstreeks gemiddeld hoog water liggen, of iets daarboven. Zij zijn begroeid 
met een lage, zouttolerante schorrenvegetatie, die overeenkomt met die, welke men in het noorden op de kwelders 
aantreft. Op de Bodemkaart zijn deze schorren aangegeven met de eenheden 4 en 5. 
In hetzelfde gebied treffen we ook veel slikken aan, die overeenkomen met de wadden in het noorden, meestal geen 
begroeiing dragen en met normale eb droog vallen. Ze zijn weergegeven met eenheid 2. 
Veelal treft men vlak langs de brede Zeeuwse en Zuidhollandse stromen zandbanken aan, die kunnen opslibben tot 
gemiddeld hoog water en die zijn gekarteerd als eenheid 1. Echte hoge zandplaten, die boven gemiddeld hoog water 
liggen en geen begroeiing dragen, komen niet voor. Eenheid 3 is dan ook alleen gebruikt voor de hoge stranden, die 
vlakbij de kust hier en daar langs de eilanden worden gevonden. 
De opslibbingen in het brakke, maar vooral ook in het zoete estuariumgebied zijn veel sterker begroeid. In het 
brakke estuariumgebied zijn de, wat betreft hoogteligging met slikken of wadden overeenkomende, zogenaamde 
gorzen vrijwel steeds begroeid. De vegetatie bestaat voornamelijk uit riet en spartinagras. In het zoete gebied zijn 
deze gorzen of slikken begroeid met riet en biezen. In beide gebieden worden ze respectievelijk aangeduid met de 
eenheden 2a en 2b. De zandplaten, die als de eenheden la en lb in respectievelijk het brakke en zoete gebied zijn weer
gegeven, zijn meestal niet of veel minder begroeid. Ook in deze beide gebieden treft men vrijwel geen hoge zandplaten 
of stranden aan. 
Als pendant van de schorren in het zoute gebied vinden we in het zoete en een deel van het brakke gebied de grienden. 
Dit zijn tot boven gemiddeld hoog water opgeslibde, of door kaden tegen gemiddeld hoog water beschermde, met 
houtgewas begroeide terreinen (Zonneveld, 1960). Ze zijn op de Bodemkaart vermeld met de eenheden 4a, 4b,5a, 5b. 

HET CENTRALE ZEEKLEIGEBIED 

Het centrale zeekleigebied omvat de Zeekleigronden in Noordholland en noordelijk Zuid-Holland en het IJssel-
meergebied met de IJsselmeerrand-gebieden (fig. 10). Ten behoeve van onze bespreking hebben we het gebied onder
verdeeld, zoals in tabel 10 en fig. 25 is aangegeven. 

TABEL 10. Overzicht van de indeling van de Zeekleigronden in het centrale zeekleigebied 

A. Het kustgebied van Holland en Texel 

B. Het IJsselmeergebied 

a. Oude zeekleigronden | Oudere getijdenäfzettingen („oude zeeklei") 
b. Westfriese zeekleigronden 
c. Jonge zeekleigronden in „engere zin" 
d. Buitendijkse gronden 

a. Zuiderzeebodem-gronden 
b. Zuiderzeerand-gronden 

Jongere getijdenäfzettingen („jonge zeeklei") 

De Zeekleigronden in het IJsselmeergebied vormen een duidelijk samenhangende eenheid. Hiertoe behoren de 
Zuiderzeebodem-gronden in de IJsselmeerpolders en de Upolders, een deel van de Wieringermeer, van de Purmer en 
van de Horstermeer. Voorts de jonge zeekleigronden, die in een smalle zone langs de rand van het IJsselmeer in de 
provincies Friesland, Overijssel, Gelderland en Utrecht voorkomen, de Zuiderzeerand-gronden. 
De Zeekleigronden in het kustgebied van Holland en Texel omvatten oude zeekleigronden in de droogmakerijen, jon
ge zeekleigronden en buitendijkse gronden. De oude zeekleigronden komen hoofdzakelijk in sedimenten van atlan
tische en oud-subboreale ouderdom voor; sommige gronden op jong-subboreale of zelfs oud-subatlantische ouder-
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FIG. 25. De verdeling van het centrale 
zeekleigebied in: 
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FIG. 26. De indeling van de gronden 
van het Hollandse kustgebied en Texel. 
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dom zijn echter ook nog tot de oude zeekleigronden gerekend wanneer ze in droogmakerijen zijn gelegen. De jonge 
zeekleigronden zijn onderverdeeld in Westfriese zeekleigronden (in sedimenten van jong-subboreale ouderdom), 
jonge zeekleigronden „in engere zin" (in sedimenten van subatlantische ouderdom) en buitendijkse gronden (fig. 26). 

A HET KUSTGEBIED VAN HOLLAND EN HET EILAND TEXEL 

De sedimenten, waarin de zeekleigronden in dit gebied zijn gevormd, zijn in zeer uiteenlopende transgressiefasen 
van het Holoceen afgezet (bijl. 1). De strandwallen- en later duinenkust tussen Monster en Petten heeft zich ge
durende deze periode vrijwel geheel kunnen handhaven. Weliswaar vonden talloze malen inbraken plaats, waarbij 
sedimentatie in het achterland optrad, maar steeds weer dichtte zich de kust, zodat de veengroei achter de kust 
zich telkens voortzette. 
De oudere getijdenafzettingen („oude zeeklei") en daarvan vooral het jongste gedeelte, de Wieringermeer-afzettingen, 
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hebben in dit gebied een grote verbreiding (fig. 8). De sedimentatie ervan vond plaats gedurende het jong-Atlanticum 
en het oud-Subboreaal. In het algemeen gesproken geldt, dat de afzettingen in het westen van het gebied zandig 
en stevig zijn en naar het oosten steeds slapper worden. 
Gedurende het jongere Subboreaal kon in het grootste deel van het gebied de zee niet doordringen, zodat het tot 
een uitgebreide veengroei op de oudere getijdenafzettingen kon komen. Een uitzondering vormen echter het noor
delijke deel van Holland en enkele kleinere gebieden elders, waar in deze periode de Westfriese afzettingen tot stand 
kwamen (fig. 27). 

Flü. 27. De gronden van hel centrale 
zcekleigebied ontstaan in Westfriese 
afzettingen 

jonge zeekleigronden en 
zandgronden, geheel of 
grotendeels in Westfriese 
afzettingen ontstaan 

oude zeekleigronden, idem 

gronden, waarvan het 
onderste gedeelte van het 
profiel uit Westfriese af
zettingen bestaat 
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Ook gedurende het Subatlanticum traden slechts weinig omvangrijke inbraken op, behalve weer in het noorden, 
waar hoofdzakelijk in de laat-Middeleeuwse transgressiefasen belangrijke afzettingen tot stand kwamen. Een deel 
van de tijdens het jongere Subboreaal in het noorden tot afzetting gekomen sedimenten (fig. 27) lag zo hoog, dat latere 
bedekking met subatlantische sedimenten achterwege is gebleven. Hier treffen we de Westfriese zeekleigronden aan. 
De jonge zeekleigronden „in engere zin" liggen alle op subatlantische afzettingen. 

a De oude zeekleigronden 

In Holland zijn sinds het midden van de zestiende eeuw plassen en meren drooggemalen, aanvankelijk slechts ondiepe 
en kleine, later ook diepe en grote. Hierbij kwamen oudere sedimenten aan de oppervlakte, die lange tijd door veen 
bedekt waren geweest. Deze sedimenten, waarin we nu de oude zeekleigronden aantreffen, zijn van zeer verschillende 
ouderdom. In het volgende geven we er een kort overzicht van, voor een uitvoeriger bespreking verwijzen we naar 
Pons en Wiggers (1959 en 1960) en de daar vermelde literatuur. 
In de Haarlemmermeer zijn door Haans (1949 en 1954) en in de droogmakerijen ten oosten van 's-Gravenhage door 
Van der Knaap (1959) de zgn. Hoofddorpgronden beschreven. Zij zijn ontstaan in de oudste in Nederland aan de opper
vlakte liggende holocene mariene sedimenten, ontkalkte inversieruggen van de Hoofddorpafzettingen, die van jong-
atlantische ouderdom zijn (ca. 3500 v. Chr.). De gronden liggen op 4 à 5 m beneden NAP. Al naar gelang ze niet of 
wel met een laagje meermolm (stammend uit de piasperiode) zijn bedekt, zijn ze aangegeven met de eenheden 
60 of 61. 

Direct ten oosten van 's-Gravenhage liggen oude zeekleigronden, aangegeven met eenheid 58, die gevormd zijn in 
door meermolm bedekte inversieruggen van zgn. Watergraafsmeerafzettingen, een formatie, die iets jonger is dan 
de vorige, nl. ca. 3200 v. Chr. (zie ook tabel 9, bijl. 1). In het overige gebied komen deze afzettingen uitsluitend 
in de ondergrond voor. 
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In de Beemster, Purmer, Schermer en Wormer zijn een deel van de daar voorkomende oude zeekleigronden (o.a. 
eenheden 55 en 56) gevormd in zgn. Beemsterafzettingen, een zwaar, zeer homogeen, kalkrijk sediment, vermoedelijk 
als onderwaterafzetting en voor een klein deel als kwelder in een grote boezem gevormd. Deze afzetting moet meer 
als een lithologische dan als een stratigrafische eenheid worden gezien. Gedeeltelijk is ze even oud, gedeeltelijk jonger 
dan de hierboven genoemde afzettingen. 
Verreweg de grootste oppervlakte oude zeekleigronden is gevormd in zgn. Wieringermeer-afzettingen, gesedimen-
teerd tussen ca. 2900 en 2250 v. Chr. Ze zijn via een aantal zeegaten in de toenmalige kust binnengekomen (fig. 8; 
I Alkmaar, Il Velsen, III Katwijk en IV Rijn-Maasmond). Bij elke opening hoorde een sedimentatiegebied, waarin 
op een voor dat gebied karakteristieke wijze, wad-, kwelder- en rietgorssedimenten zijn afgezet. Figuur 28 geeft de 
verdeling van de genoemde facies in het afzettingsbekken ten oosten van 's-Gravenhage. 

FIG. 28. De Wieringermeer-afzettingen tussen Hollandse IJssel, Nieuwe Maas en Oude Rijn 
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De wadden liggen steeds centraal. Hierin zijn de kalkrijke gronden met aflopende profielen gevormd, die door 
Zuur (1936) in de Wieringermeer als wadiand zijn aangeduid en door Haans (1949) in de Haarlemmermeer als 
zavelige, kalkrijke, oude zeekleigronden. Op de Bodemkaart zijn zij al naar de zwaarte met de eenheden 53 en 54 
aangegeven en indien er een meermolmlaag voorkomt met eenheid 58. De hoogteligging is in de meeste gevallen ca. 
4,00 à 4,50 m beneden NAP. 
Daaromheen en ertussen liggen afzettingen met een zandige ondergrond en een kleiige, soms kalkloze, maar nooit 
erg slappe bovenlaag. De gronden, die hierin zijn gevormd, zijn op de Bodemkaart aangegeven met de eenheden 55 
en 56 en voor zover zij een uit meermolm ontstane, donkere bovengrond hebben, met eenheid 59. Overgangen naar 
de volgende hieronder te bespreken zone vormen de eenheden 57 (zonder meermolm) en 61 en 62 (met meermolm). 
De gronden liggen meest op 4,50 à 5,00 m beneden NAP. 
Langs de randen van de gebieden met de hiervoor besproken gronden lagen de rietgorzen, waarin slappe, pyriet- en 
organische-stofrijke sedimenten tussen kreken met zavelige oevers bezonken. De hieruit ontstane gronden zijn veelal 
slap, vertonen sterke klinkverschillen op korte afstand en bezitten steeds kattekleiverschijnselen. De rietgorzenzone 
is door Zuur (1936) in de Wieringermeer als ,,kwelder"land aangeduid; door Haans (1954) in de Haarlemmermeer 
als diep kalkloze, oude zeekleigronden. Figuur 29 geeft een voorbeeld van het gedetailleerde patroon van kreken en 
gorzen, waaruit respectievelijk zavelige, kalkrijke gronden en slappe kalkloze gronden ontstonden. Op de Bodem
kaart is de rietgorzenzone aangegeven met de eenheden 63 en 64 (respectievelijk met venige of een niet-venige boven-

FIG. 29. Vereenvoudigde bodemkaart van een gedeelte van de Eendrachtspolder bij Rotterdam. Volgens Edelman en ongepubliceerde 
onderzoekingen van Scheepers (uit: Edelman, 1950). 
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grond). De hoogteligging van deze gronden varieert sterk, maar ligt meest tussen 5,00 en 6,50 m beneden NAP. 
In Noordholland komen ook jongere sedimenten als Wieringermeer-afzettingen voor, waarin gronden zijn gevormd, 
die tot de oude zeekleigronden zijn gerekend. In het merendeel der gevallen zijn het kalkrijke gronden, zonder meer-
molm, zodat ze met de eenheden 54 t/m 57 zijn aangegeven. We noemen o.a. de Beinsdorpgronden in de Haarlemmer
meer (Haans, 1954), die evenals de gronden in het westelijk deel van de Wieringermeer en vermoedelijk ook die uit de 
Heerhugowaard, de Wogmeeren andere omliggende kleinere droogmakerijen, gevormd zijn in Westfriese afzettingen 
I (tabel 9). Verder de gronden van de zuidelijke rand van de Wieringermeer en van een groot deel van de Purmer, 
die evenals die in de Bennemeer en nog enkele kleine meertjes op Westfriese afzettingen II zijn gelegen en ten slotte 
de gronden van de Egmonder- en Bergummermeer, die op pre-Romeinse afzettingen II liggen. De oppervlakte van 
de hier genoemde sedimenten ligt meest tussen ca. 3,50 en 1,50 m beneden NAP. 

b De Westfriese zeekleigronden 

De Westfriese zeekleigronden (fig. 27) zijn gevormd in sedimenten van jong-Subboreale ouderdom, hoofdzakelijk 
Westfriese afzettingen II, voor een klein deel ook Westfriese afzettingen I (tabel 9 en 10). De waddensystemen van 
de Westfriese afzettingen II vertonen veel overeenkomst met die van de Wieringermeer-afzettingen. Een verschil 
vormen de wat andere facies in het sedimentatiebekken, omdat er bij de Westfriese afzettingen meer echte kwelders 
en minder brakke rietgorzen voorkwamen. 
Hoewel de sedimenten, waarin nu de Westfriese zeekleigronden voorkomen, later nooit meer met jongere sedimenten 
zijn bedekt, er is door de zeer langdurige begroeiing een vrij dikke laag organisch materiaal gevormd. Na de ont
ginning in de late Middeleeuwen, heeft deze het aanzien gekregen van een duidelijke, donker humeuze Al-horizont. 
Bovendien trad er klink op, waardoor een uitgesproken inversielandschap ontstond. De lichte stroken oude met zand 
gevulde geulen (fig. 30) liggen nu hoog in het landschap. De hierin ontwikkelde gronden met donkere Al, aangegeven 

FIG. 30. De Westfriese afzettingen II (naar: Pons en Wiggers, 
I960; vereenvoudigd) 
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met eenheden 24v, worden als „woudgronden" aangeduid. Daarnaast liggen, zoals figuur 31 in detail laat zien, in 
een zeer ingewikkeld patroon de gronden gevormd uit de kwelders, met daartussen kleine met zand opgevulde 
kreken, die door klink in hun geheel lager liggen, maar op zich zelf nog veel hoogteverschillen kunnen vertonen. 
Zij worden wel broekgronden genoemd (eenheden 26 en 27). Ten slotte is er een deel dat nog lager ligt en een venige 
bovengrond heeft (eenheden 28 en 29). Deze wordt als moerige grond aangeduid. 
De oude tuinbouwcentra in het oosten en noordoosten van West-Friesland vindt men meest op de slappe delen van 
de Westfriese afzettingen II (fig. 30), waar de bodem door klink laag is komen te liggen. Hier hebben zich de ka
rakteristiekste vaargebieden van Noordholland ontwikkeld, waar al het vervoer te water plaatsvindt. Lokaal lagen 
deze gronden zo laag, dat men ze, ook wel om andere redenen, met bagger uit de sloten heeft opgehoogd. Deze 
gronden zijn aangegeven met eenheid 18. 

c De jonge zeekleigronden „in engere zin' 

De jonge zeekleigronden „in engere zin" zijn gevormd in subatlantische sedimenten, maar dikwijls komen ondiep 

48 



FIG. 31. De bodemgesteldheid van een deel van de 
gemeente Bovenkarspel. Het bagger dek is weggedacht, 
(naar: Du Burck en Ente, 1954; uit: Boor en Spade 
VU). 
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in het profiel nog subboreale afzettingen voor, zoals Westfriese afzettingen I en II. Ze liggen voornamelijk achter 
vroegere openingen in de strandwallen, zoals bij Katwijk, bij Velsen en Castricum en ten noorden van Alkmaar. 
Hierna worden de jonge zeekleigronden besproken in de volgorde van de ouderdom van de afzettingen, waarin 
ze voorkomen (tabel 9). 
De afzettingen uit de laat-Romeinse en vroeg-Merovingische transgressiefase zijn de oudste afzettingen uit het 
Subatlanticum, die hier aan de oppervlakte liggen. Gedurende deze voor Noordholland belangrijke transgressiefase 
werd de zware klei afgezet, waarin de pikkleigronden zijn gevormd (De Roo, 1949 en 1953; Du Burck, 1949 en 1957). 
Dit sediment, even oud als dat waarin in Friesland de knipkleigronden werden gevormd, is afgezet op een zeer 
verschillende ondergrond. Zo vindt men pikklei op oude kwelder (Westfriese afzettingen II; zie ook fig. 27), op 
zandige stroomwalafzettingen (pre-Romeinse transgressiefase 11) en op strandwalachtige ondergrond (Westfriese 
afzettingen II; zie ook fig. 27). In het profiel van figuur 32 ligt de pikklei op een pre-Romeinse kwelder. Al deze 
gronden zijn aangegeven met eenheid 34. De pikklei kan echter ook op veen rusten en is dan aangegeven met eenheid 38. 
Nog in dezelfde laat-Romeinse en vroeg-Merovingische transgressiefase werd in het noorden van Geestmerambacht 
en Noord-Kennemerland en rondom Schagen een meer zavelig sediment, gedeeltelijk over en gedeeltelijk in de 
plaats van deze pikklei gedeponeerd (fig. 32). Hierin zijn de zgn. Rekere-gorsgronden gevormd (Du Burck, 1949, 
1957; De Roo, 1949, 1953; Pons en Wiggers, 1969), die als eenheid 15 zijn aangegeven. 

Bij Castricum werd over een mariene afzetting van kleine omvang uit de pre-Romeinse transgressiefase II, een zavel-
afzetting gedeponeerd van laat-Romeinse en vroeg-Merovingische ouderdom, de zogenaamde stroomwallen (De Roo, 
1953), die op de kaart werden aangegeven met eenheid 19v. Ten gevolge van inversie liggen ze nu als ruggen in het 
landschap, vandaar de toevoeging v. 
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FIG. 32. Schematische voorstelling van de slraligrafie in het Ceestmerambachl (uit: Du Burck, 1957). 
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Het mondingsgebied van de Oude Rijn kan als een klein estuariumgebied worden beschouwd. Hierin zijn zowel ge
durende de pre-Romeinse als de laat-Romeinse en vroeg-Merovingische transgressiefasen afzettingen gedeponeerd, 
waarna omstreeks 800 deze Rijnmond van de zee werd afgesloten (Van der Meer, 1952). De afzettingen uit de laatst 
genoemde periode liggen overal aan de oppervlakte en de hierin gevormde gronden zijn aangegeven met de een
heden 7, 8, 12, 13, 15, 16 en 17 voor zover ze kalkrijk zijn, en met eenheid 38 voor zover het kalkloze zware klei-op-
veen betreft. Van der Meer spreekt van gorsgronden (eenheden 7, 8, 12 en 15) en broekgronden (eenheden 13, 16, 
17 en 38). De afzettingen gaan meer stroomopwaarts, ter hoogte van Koudekerke, in rivierklei over. Ook hier is 
inversie opgetreden, als gevolg van de aanwezigheid van de pre-Romeinse afzettingen, die in de vorm van smalle 
kreken in het veen liggen. De jongere afzettingen liggen er als vlakke dekken over heen. 

Evenals dit in Friesland bij de knipkleigronden plaats had, werd het pikkleigebied in Noordholland in de Ottocnse 
transgressiefase overstroomd en gedeeltelijk geërodeerd. Hierbij werd een deel van de pikklei en van de zavelige af
zettingen afgevoerd (fig. 32). Op zulke plaatsen vormde daarna de oude kwelder (in Geestmerambacht: Westfriese af
zettingen TI; in Noord-Kennemerland: pre-Romeinse afzettingen I) de bodem van de gevormde ondiepe meren. 
Plaatselijk zijn deze moerassige geulen en kommen, wanneer ze te klein waren om als één der kaarteenheden van de 
oude zeekleigronden voorgesteld te worden, als het complex van delgronden (43) aangeduid (fig. 33). 
Gedurende de laat-Middeleeuwse transgressiefase waren de zeegaten bij Castricum en Katwijk gesloten, zodat er 
geen afzettingen uit die tijd worden aangetroffen. In de kop van Noordholland en op Texel ten noorden van Den 
Burg werd toen veel zand gedeponeerd in zeeboezems, gelegen op plaatsen, waar de zee een veengebied was binnen
gedrongen, nl. de Oude Zijpe en een zeeboezem op noordelijk Texel (fig. 34; Du Burck, 1958). Het zand was waar
schijnlijk afkomstig van in afbraak verkerende strandwallen, gelegen buiten de huidige kustlijn. De gronden, die 
in dit, soms later nog met een dun kleilaagje bedekte zand zijn gevormd, werden aangegeven met de eenheden 30 
en 31 (kalkarm) en 6 en 14 (kalkrijk). Plaatselijk zijn op de strandvlakten nog duintjes opgewaaid, die, samen met 
de vlakke zandgronden, met de eenheden (associaties) 35, 36 en 42 zijn aangegeven. 
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FIG. 33. Gedetailleerd bodemkaartje van een perceel bij Krabbendam (boringen op 10 m) (uit: 
Du Burck, 1957). 
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Ten noorden van Schagen had tegelijkertijd met de opvulling van de boezems met zand ook verjonging van het oude 
land plaats. De kwelder- en Rekere-gorszavels werden in de laat-Middeleeuwse transgressiefase bedekt met een 
dunne laag zavel en de gronden, die hierin zijn gevormd, werden aangeduid met de eenheden 19 en 20. 
Langs de oostzijde van de zandplaten in de Zijpe en op Texel had langs de zogenaamde zwinnen ook in moderne 
tijd nog aanslibbing van kalkrijke zavels en kleien, via kwelders plaats. Deels werd dit materiaal op het zand, deels 
op veen afgezet, waarin na inpoldering de kalkrijke gronden ontstonden, die aangegeven zijn met de eenheden 7, 
8, 11, 12 en 51 (Du Burck, 1958) en te vergelijken zijn met de jonge kweldergronden in het noordelijke zeekleigebied 
alsook de jonge gors- of schorgronden in het zuidwestelijke zeekleigebied. Evenals daar vormen deze jonge kalkrijke 
gronden hier de grondslag voor een welvarende akkerbouw, zoals in de oostelijke Anna-Paulownapolder, de Wie-
ringerwaard en de Groetpolder. 

d. De buitendijkse gronden 

De buitendijkse gronden zijn in de moderne tijd tot afzetting gekomen. Het deel van de Waddenzee ten oosten van 
Texel en het buitendijks gebied tussen Wieringen en Den Helder behoren ertoe. Het zijn vrijwel uitsluitend onbe
groeide zandplaten en slikken, overeenkomend met de wadden van het noordelijke zeekleigebied. Het zijn de een
heden 1 en 2. 
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FIG. 34. De laat-Middeleeuwse afzettingen in het noordelijke deel van Noordholland (naar: Pons en 

Wiggers, 1960). 
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B HET IJSSELMEERGEBIED 

Tot slot bespreken we de zeekleigronden in het Usselrr.eergebied (fig. 25), waartoe die gronden zijn gerekend, die 
voorkomen in de drooggelegde delen van de voormalige Zuiderzeeboezem, de Zuiderzeebodem-gronden en de zee
kleigronden langs de randen van deze boezem, de Zuiderzeerand-gronden (fig. 35). 
De dalen van de Vecht en de IJssel zijn in de pleistocene ondergrond van de voormalige Zuiderzeeboezem aanwezig 
(fig. 36). Zij zijn gedurende het Allanticum en het begin van het Subboreaal opgevuld met oudere getijdenaf-
zettingen, zandig in het westen (onder het huidige Noordholland) en kleiig, venig en slap in het oosten (de voormalige 
Zuiderzee). Op deze afzettingen vond veenvorming plaats en omstreeks 2000 v. Chr. was hier een enorm veengebied 
aanwezig, waardoorheen enkele riviertjes hun weg naar het westen baanden. De eerste aanleg van de Zuiderzeeboe
zem is vermoedelijk ontstaan (Pons en Wiggers, 1960) in de tijd van de Westfriese afzettingen II (fig. 30). Bij de 
toenmalige zee-inbraken zijn zulke grote meren ontstaan, dat de veengroei zich niet meer over het hele gebied her
stellen kon. Door verdere erosie vloeiden de meren later ineen tot één groot meer (aanvankelijk Almere, later Flevo-
meer geheten). Figuur 37 geeft hiervan een ontwikkelingsbeeld. Dit meer kreeg ten slotte verbinding met de zee via 
het Vlie en later via het Marsdiep. De zeegaten verwijdden zich steeds meer en deden omstreeks 1600 de Zuiderzee 
ontstaan, een zoute tot brakke binnenzee met eb- en vloedbeweging. 

De jonge zeekleiafzettingen in de boezem zelf zijn onderwater- of subaquatische afzettingen. De na inpoldering 
en drooglegging erin ontstane gronden zijn Zuiderzeebodem-gronden (Zuur, 1936 en 1951; Wiggers, 1955, De 
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FIG. 35. De landschappelijke verdeling van het Zuiderzeegebied in: 

Zuiderzeerand-gronden 

Zuiderzeebodem-gronden 

Koning en Wiggers, 1955; Güray, 1952). Langs de randen van de boezem en op de eilanden in de boezem werd jonge 
zeeklei in de vorm van kwelders, kustwallen, gorzen, enz. semiterrestrisch afgezet. Hierin ontwikkelden zich de 
Zuiderzeerand-gronden. Ze komen vooral voor langs de ooscelijke en noordoostelijke rand van de boezem, dit ten 
gevolge van het overheersen van westelijke winden. Verder vindt men ze in het mondingsgebied van enkele rivieren: 
IJssel, Overijsselse en Utrechtse Vecht, Eems. 

a De Zuiderzeebodem-gronden 

De figuren 8 en 30 geven in het gebied van de Zuiderzeeboezem een beeld van de verbreiding van de Wieringermeer-
afzettingen en de Westfriese afzettingen II (vroeger als Cardiumklei bekend). Daarnaast komen ook Beemster-

53 



FIG. 36. Schets van de diepteligging van de pleistocene ondergrond in Noordholland en het lJsselmeergebied (naar: Pons en Wiggers, 1958). 

12 dieptelijn pleistocene oppervlakte in meters beneden NAP 

— g globale dieptelijn in gebieden met zeer onrustig relief 
geulen uit het Tubantien 

vermoedelijke loop van geulen uit het Tubantien in erosiegebieden 

afzettingen voor. Deze sedimenten komen op een enkele plek in de Noordoostpolder ondiep in het profiel voor en 

zijn daar aangegeven met de toevoeging p. 
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FIG. 37. Het ontstaan van het meer Flevo (naar: Pons en Wiggers, 1960). 

gebied met veel open water gevormd tijdens de sedimentatie van de Westfriese afzet 
tingen II; de in Noordholland aangegeven meren zijn in een later stadium weer groten
deels verland. 

kwelderlandschap met kreken, gevormd tijdens de sedimentatie van de Westfriese 
afzettingen II 

veengebieden 

hogere zandgronden 

vorming van het meer Flevo tot het begin van onze jaartelling 

De afbraak van het veengebied, die na 2000 v. Chr., dus gedurende de tijd van de Westfriese afzettingen II in het 
gebied van de Zuiderzeeboezem inzette, ging gepaard met het ontstaan van enkele diepe geulen, via welke de zee bin
nendrong. Eenervan was het zogenaamde Oer-U, dat met het zeegat bij Castricum in verbinding stond. Dit zeegat 
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FIG. 38. Noordwest-Zuidoost profiel door Oostelijk Flevoland (naar: De Koning en Wiggers, 1955). 
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dichtte zich, lang voordat de erachter liggende geulen en waddengebieden verland waren. In de Horstermeer en de 
Purmer liggen gronden ontwikkeld in respectievelijk zware en lichte afzettingen uit deze periode aan de oppervlakte. 
Zij zijn aangegeven met de eenheden 46, 51 en 52. In het mondingsgebied van de Vecht komen de Westfriese af
zettingen II dikwijls in de ondergrond voor (Bennema, 1954) en zijn aangegeven met de toevoeging n. 
Op vele plaatsen is het veen, dat zich opnieuw op de hierboven vermelde afzettingen vormde en op sommige plaatsen 
tot ca. 200 à 300 v. Chr. doorgroeide, pas in latere tijd opgeruimd, zodat aanvankelijk nog vele veeneilanden en 
schiereilanden bestonden. Nu zijn er nog slechts dunne lagen van over en enkele eilanden, Marken en Schokland 
(fig. 37). 
Tijdens de afbraak op grote schaal van het veen kwam zeer veel verslagen veen in omloop. Het werd als veenslik 
(detritus, gyttja) afgezet. Hier en daar komt dit slik ondiep onder de jongere sedimenten voor en is dan met de toe
voeging u aangegeven. Zo is bijvoorbeeld de oer-IJgeul met vele meters veenslik vol geslibd (Güray, 1952). 
Later, tijdens de pre-Romeinse inbraken in het westelijke deel van de Upolders en tijdens de laat-Romeinse tot en 
met de laat-Middeleeuwse transgressiefasen in het Zuiderzeegebied en het oostelijk deel van de IJboezem, werd ook 
veel mineraal materiaal aangevoerd, dat met het veenslik tot afzetting kwam en aanleiding gaf tot het ontstaan van 
zandige veensliklagen in de IJboezem (Güray, 1952) en de sloefafzettingen of Almere-afzettingen in het voormalige 
Zuiderzeegebied. De sloef is bedekt door jongere afzettingen. Plaatselijk maakt ze deel uit van het profiel en is dan 
als toevoeging o aangegeven (fig. 38). 

Ten slotte is, vooral na 1600, het minerale deel in de afzettingen zo overheersend geworden, dat nog slechts weinig 
humeuze, zogenaamde Zuiderzee-afzettingen werden afgezet, die in de polders vrijwel overal aan de oppervlakte 
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FIG. 39. Lutumgehalte van het bovenste deel van de Zuiderzee-afzettingen in het zuidelijke deel van de Zuiderzee 
(naar: Pons en Wiggers, I960). 
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liggen. De eigenschappen ervan, zoals het lutumgehalte en de fijnheid van het zand, vertonen in horizontale zin een 
zeer geleidelijk verloop. Figuur 39 demonstreert dit. De configuratie is een gevolg van de stroomsnelheden en de 
golfslag, zoals die in de voormalige Zuiderzee bestonden. 
Zand bezonk daar, waar zoals in de nauwe hals tussen Stavoren en Enkhuizen en tussen Noordholland en Wieringen 
(Zuur, 1936), de stroomsnelheden groot waren maar ook langs de oostelijke kusten, waar door de golfslag deklei-
deeltjes werden afgevoerd (o.a. Blokzijlzand en Kuinrezand). De IJssel voerde zand aan (Ramspolzand). Bij Urk 
en de Voorst treft- men zand aan, dat afkomstig is van geabradeerde keileem. De in het zand gevormde gronden 
staan als eenheden 46, 47 ,48 en 49 op de kaart. 

Op rustige plaatsen, zoals in de zuidelijke kom van de Zuiderzee, de IJpolders en langs de Noordhollandse kust, 
werden kleiige sedimenten neergelegd. Gronden, d>e hierin ontstonden, staan op de kaart met eenheid 50 aange
geven. In de IJpolders zijn ze nog het meest humeus (IJklei), eenheid 51. 
Wij wijzen ten slotte nog op het voor de Zuiderzeebodem-gronden typische kaartbeeld van de IJsselmeerpolders 
en de IJpolders. Men ziet grote, egale vlakken van de eenheden 48, 49, 50 en 51. Dit illustreert nog eens het gelei-
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delijke verloop in eigenschappen van deze onderwatersedimenten. De egale bodemgesteldheid draagt ook bij tot 
de hoge kwaliteit, die deze, hoofdzakelijk voor akkerbouw geëxploiteerde gronden veelal bezitten. 

b De Zuiderzeerand-gronden 

Nadat de Zuiderzeeboezem tot één grote boezem was uitgegroeid, zijn langs de randen ervan semiterrestrische 
afzettingen ontstaan, die dateren uit de laat-Romeinse en jongere transgressiefasen. 
Op het veenland, dat de boezem omringde, werd klei afgezet. Deze klei, die in zoet tot brak water sedimenteerde, 
is in het algemeen zwaar, dicht en compact en vertoont knippige eigenschappen. De kleilaag is slechts enkele dm's 
dik en neemt landinwaarts snel in dikte af. De gronden die erin voorkomen, zijn met eenheid 38 of met 86 aange
geven (86 hoort reeds tot de veengronden). Direct langs de kust treft men op het veen veelal een strook zavelige 
klei aan, gelaagd met dunne zandlaagjes, ter dikte van 0,5 tot 1 m, doch landinwaarts uitwiggend en overgaand in 
bovengenoemde zware klei. De gronden in het zavelige kleidek zijn met de eenheden 40 en 41 aangegeven. 
Het nog verder buitenwaarts gelegen veenland werd grotendeels geabradeerd. Hier kwamen smalle stroken zeeklei 
tot afzetting, die in horizontale zin, in de richting loodrecht op de kust, sterk in textuur kunnen verschillen. Op de 
kaart zijn deze gronden met eenheid 39 aangegeven (zie fig. 4). 
De tot nog toe besproken gronden komen hoofdzakelijk voor langs de zuidelijke, oostelijke en noordoostelijke 
randen van de boezem. Langs de Noordhollandse oever treft men geen kustwal aan, omdat de overheersende winden 
uit westelijke richting kwamen. In het binnenland komen wel smalle meerwallen voor, die aan de noordoostranden 
van enkele meren zijn afgezet (eenheid 39). 
Buiten het hier besproken gebied van Zuiderzeerand-gronden ligt aan de kust tussen Stavoren en Makkum een 
strook rugvormige gronden van zandige klei, die sterk doet denken aan de Zuiderzeekust-wallen en een overeen
komstige ontstaanswijze heeft (eenheid 31). Men treft er gelaagde profielen in aan. Het geheel is bekend als knip-
kleikwelderrug. Landinwaarts gaan ze via wat zwaardere kleigronden (eenheid 32) over in de knipkleigronden (een
heid 34) of knipkleigronden op veen (eenheid 38). 
In de Usseldelta (het Kampereiland) werden onder invloed van de zwakke getijdenwerking van de Zuiderzee in 
brak tot zoet milieu kalkrijke lichte tot zware sedimenten afgezet in riet- en biezengorzen. In de ondergrond vindt 
men hier op 1-1,5 m diepte rivierzand, dat ook in het IJsselmeer voorkomt en in de Noordoostpolder en Oostelijk 
Flevoland bekend is als Ramspolzand (fig. 40). In de sedimenten van de Usseldelta zijn kalkrijke gronden ontstaan, 
die met eenheid 8 zijn aangegeven. De wat bruinere gronden hiervan hebben de toevoeging b (in zoet milieu ge
deponeerde sedimenten) en de wat grijzere gronden de toevoeging a (in brak milieu gedeponeerde sedimenten). 
In de Vechtmonding is vooral zware klei afgezet (eenheid 38). De gronden van de oeverwallen langs de Vecht, die 
bij hun vorming ook nog de werking van eb en vloed ondergingen, zijn aangegeven met eenheid 9. 

FlO. 40. Voorkomen van het door de 
IJssel afgezette zand (Ramspolzand), 
(naar: Wiggers, 1955). 
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Tot vóór de afsluiting van de Zuiderzee stond een groot deel van het Zuiderzeerand-gebied 's winters nog bloot 
aan overstromingen met brak water. Mede in verband hiermede is het te begrijpen, dat de bewoning schaars is en de 
gronden grotendeels als grasland worden geëxploiteerd. 
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De Rivierkleigronden 
DOOR IR. J. N. B. POELMAN 

I BODEM EN LANDSCHAP 

De grote rivieren Rijn en Maas hebben in het centrum en zuiden van Neder'and over een grote oppervlakte sedi
menten afgezet. In de legenda van de Bodemkaart zijn de hierin ontwikkelde gronden samengebracht onder het 
hoofd Rivierkleigronden. Het betreft de kaarteenheden 65 t/m 79 en een deel van kaarteenheid 38 (zie fig. 2, pag. 3). 
De fluviatiele sedimenten in het rivierkleigebied zijn gedeeltelijk van jong-pleistocene ouderdom, gedeeltelijk dateren 
ze uit het Holoceen. De bodemgesteldheid van het gebied met de jong-pleistocene afzettingen vertoont in diverse 
opzichten verschillen met die in het overige deel van het rivierkleigebied. Daarom is in de Rivierkleigronden een 
onderverdeling gemaakt in jonge en oude rivierkleigronden (fig. 41). 

JONGE RIVIERKLEIGRONDEN 

Het sedimentatiepatroon van de jonge rivierkleiafzettingen in midden-Nederland is dat van een meanderende 
rivier (Edelman, 1950). Het karakter hiervan is veel rustiger dan dat van een vlechtende rivier. 
In de zomer vervoert de meanderende rivier haar materiaal in een vrij nauw bed. Wordt in de winter en het voorjaar 
de afvoer groter, dan treedt de rivier buiten haar oevers. Het water verliest daar dan aan snelheid, mede ten gevolge 
van de begroeiing, waardoor het meegevoerde, grovere materiaal wordt afgezet. Zo ontstaan natuurlijke, hoge oevers 
(oeverwallen). Hoe hoger de oever wordt, des te fijner is het materiaal dat wordt afgezet. In de achter en tussen de 
oeverwallen gelegen laagten (kommen) heeft het fijnste materiaal gelegenheid te bezinken. 
Door de geleidelijke opvulling van het stroombed en door vorming van zandbanken in de binnenbochten gaat de 
rivier haar buitenbochten steeds verder uitschuren (fig. 42). Dit proces van uitbuigen van de bochten (meanderen) 
kan afgesloten worden met een doorbraak, waarmee de rivier dan een kortere loop neemt met meer verval. 
De gronden van de oeverwallen worden stroomruggronden genoemd, die van de komvormige laagten komgronden. 
Uit het voorgaande zal nu duidelijk zijn, dat de stroomruggronden relatief hoog liggen en vanwege hun zandige 
karakter goed doorlatend zijn. Ze zijn bruin van kleur. Het zijn overwegend goede cultuurgronden. Soms komt 
kleiarm tot zwak kleiig zand en/of grind vrij ondiep in het profiel voor. Zo'n profiel kan maar weinig vocht vast
houden, zodat gemakkelijk verdroging gaat optreden. Deze plekken hebben de naam van heibanen gekregen (fig. 43). 
Vanouds heeft de mens zich op de stroomruggronden gevestigd, zodat dorpen en wegen op de stroomruggen 'iggen. 
De komgronden vormen een grote tegenstelling met de stroomruggronden. Alleen het fijnste materiaal kwam in de 
kommen tot bezinking. Het profiel is opgebouwd uit zware klei, bevat bij uitzondering koolzure kalk en is meestal 
slecht doorlatend. Bij onvoldoende ontwatering zijn ze grijs. De komgronden liggen over het gehele rivierkleigebied 
verspreid (fig. 44). Het merendeel van de komgronden ligt in het landschap als uitgestrekte vlakken zonder bewoning 
en met weinig wegen. De laatste jaren wordt in deze situatie verbetering gebracht door grote ruilverkavelingen en 
streekverbeteringen. De kommen worden nu bevolkt door het bouwen van nieuwe boerderijen (fig. 45). Ook worden 
ze beter ontsloten door de aanleg van nieuwe wegen. De kavelindeling wordt sterk verbeterd terwijl door drainage 
en betere bemaling wordt getracht een goede vochthuishouding te verkrijgen. 
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FIG. 41. De verbreiding van de jonge en oude rivierkleigronden. 
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FIG. 42. Meanderende rivier: de Maas bij Megen. De foto is in stroomafwaartse richting genomen; rechts op de achtergrond de Waal. 

Foto: KLM Aerocarto N. V. nr. 149 48 

^K^^^SH 1 
FIG. 43. Stroomntggrond met 
heibaan. Ten noorden van Kes-
teren in de Marspolder kwamen 
in de zomer van 1959 zeer dui
delijk verdrogingsverschijnselen 
op de daar aanwezige heibaan tot 
uiting: de lichte kleur van links 
naar rechts over het midden van 
de foto. 

Foto: Foto-archief Stichting voor 
Bodemkartering R19-153 m 
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FIG. 44. De verbreiding van komgronden in het rivierkleigebied 

1 I komgronden (69 en 69u) 

komgronden-op-veen (86 en 38) 

F IG . 45. Nieuwe boerderijen in een komkleigebied, gebouwd in het kader van de ruilverkaveling Echteld-Lienden. 
Foto: Foto-archief Stichting voor Bodemkartering R27-79 
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FIG. 46. Gezicht op de uiterwaard van de Waal bij Ocliten. De foto is van de noordelijke bandijk van de Waal, tussen Ochten en Echteid 
af genomen. Op de achtergrond de rivier. Links midden op de foto een sträng, een vroegere loop van de rivier. 

Foto: Foto-archief Stichting voor Bodemkartering R27-81 

Uit diverse onderzoekingen is gebleken, dat het momenteel aan de oppervlakte liggende patroon van oeverwallen 
en kommen in midden-Nederland vrijwel geheel van subatlantische ouderdom is. In Utrecht, de Bommelerwaard 
en ook in het centrum van de Betuwe liggen nog delen van subboreale stroomruggen aan de oppervlakte (Edelman, 
1950; Van Diepen, 1952; Pons, 1957). Eerst door de bedijkingen die omstreeks de 14e eeuw gereedkwamen werd de 
'oop van de rivieren gefixeerd. Er komt nog slechts materiaal tot afzetting op de uiterwaarden (fig. 46). De aard 
van de overstromingen is gewijzigd. Ze treden op als catastrofe bij dijkdoorbraken en hebben tot gevolg, dat er 
diepe gaten in het land worden geslagen, die wielen worden genoemd. Hierbij ontstaan overslagen, die vee'al uit 
grof zand bestaan (fig. 47). 
De hoofdlijnen van de verkaveling en het landgebruik zijn reeds ter sprake gekomen. Op de stroomruggronden 
liggen de dorpen, de wegen, het bouwland en de boomgaarden, in de kommen vindt men uitgestrekte vlakten gras
land met vroeger vrij veel grienden en eendenkooien, die nu echter sterk in aantal afnemen (fig. 48). 
De percelering van het oostelijke rivierkleigebied behoort grotendeels tot de blokverkaveling (fig. 49). Naar het 
westen gaat deze geleidelijk over in een strokenverkaveling zonder bewoning op de kavels. De percelering op de 
oeverwallen komt in vele gevallen overeen met die van de zogenaamde esdorpen op de zandgronden ; de bijbehorende 
verkaveling van de kommen ligt in slagen (fig. 50). 
De overgang van het centrale rivierkleigebied naar het Hollandse klei-op-veen- en veengebied komt in de percelering 

64 



tot uiting door de overgang van de strokenverkaveling zonder bewoning op de kavels naar een met bewoning op de 
kavels, hier merendeels behorend tot de zogenaamde „cope"-ontginningen (fig. 51 en 52; Hofstee en Vlam, 1952; 
Van der Linde, 1955; Edelman-Vlam, 1960). 
Op enkele bijzondere aspecten van de jonge rivierklei dient nog de aandacht gevestigd te worden. De oeverwallen 
van het Rijnsysteem zijn in aanleg kalkrijk afgezet. Ze zijn van verschillende ouderdom, wat onder andere uit 
archeologische vondsten is gebleken : een deel bestond reeds in de Romeinse tijd, een deel is jonger en werd tussen de 
Romeinse en Frankische periode gevormd, een ander deel is laat-Middeleeuws. De stroomruggronden op de oudere 
oeverwallen blijken ondiep ontkalkt te zijn. De oeverwallen van het Maassysteem beneden Venlo tot Heerewaarden, 
die eveneens verschillen in ouderdom, zijn in aanleg kalkarm. Dit zou een gevolg kunnen zijn van de samenstelling 
van het Maaswater. Het Maaswater beneden Venlo zal vermoedelijk in vroegere tijden door toevoer van zuur water 
uit het Peelgebied een lagere pH hebben gehad dan het Rijnwater. Dit is gebleken uit het onderzoek dat Ir. K. J. 
Hoeksema hiernaar heeft gedaan (Pons, 1957, blz. 82). 

FIG. 47. Dijkdoorbraak bij Eiden. 
(Opname van de Geallieerde Luchtmacht, Luchtfoto-archief Stichting voor Bodemkartering, Wageningen; 216-111-25; 14 maart 1945; 
schaal ca. 1 : 8 000). 
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FIG. 48. Verkaveling van komgebied met grienden (de donker gekleurde percelen) en eendenkooien. 
(Opname van de Geallieerde Luchtmacht, Luchtfoto-archief Stichting voor Bodemkartering, Wageningen: 284-IV-6; 13 sept. 1944; 
schaal ca. 1 : 8 000). 
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FIG. 49. Blokverkaveling op stroomruggronden bij Lienilen in de Orer-Betuwe. 
(Opname van de Geallieerde Luchtmacht, Luchtfoto-archief Stichting voor Bodemkartering, Wageningen: 114-XI1-22; 12 sept. 1944; schaal 
ca.1 :8 000). 
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FIG. 50. Strokenverkaveling zonder bewoning op de kavels in het rivierkleigebied: Kerkwijk in de 
Bommelerwaard. De bewoning is geconcentreerd in de dorpen. Tussen Kerkwijk en Delwijnen ligt 
een brede baan stroomruggronden tussen twee ongeveer oost-west lopende wegen. Ten zuiden van de 
onderste weg een klein komgebied, ten noorden van de bovenste weg ligt het grote komgebied in het 
centrum van de Bommelerwaard; de donkergekleurde percelen hierin zijn grienden. Linksboven: de 
liommclse wetering waarlangs enkele donken liggen: linksonder een Maasmeander. IOpname van de 
Geallieerde Luchtmacht. Luch'foto-archief Stichting voor Bodemkartering, Wageningen: 13-V-42; 
16 sept. 1944: schaal ca. 1 : 22 500). 

68 



FiQ. 51. Strokenverkaveling met bewoning op de kavels in de Krimpenerwaard bij Krimpen aan de Lek. De bewoning is geconcentreerd 
langs de dijk. 

(Geallieerde luchtfoto. Archief Topografische Dienst. Schaal ca. 1 : 8 000) • 
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FIG. 52. Cope-ontginning bij Benschop (uit: Land-
bouwgeschiedenis 1960). 
(naar Top. kaart, schaal 1 : 25000; blad 463/484). 

Eenzelfde verschil bestaat ook tussen de gronden van de uiterwaarden van de Maas en die van de Rijn. Beneden
strooms van Heerewaarden, waar Rijn en Maas al sedert lange tijd met elkaar in verbinding staan, worden geen 
kalkarme oeverwallen en uiterwaardgronden meer aangetroffen. 
De jongste oeverwallen, die uit de 9e en 10e eeuw, zijn zeer zandig (Pons, 1957). Hun vorming ging direct aan de 
bedijking vooraf. In samenhang met een klimaatswisseling (laat-Middeleeuwse, vochtige fase) veranderde toen het 
regime van de rivieren. Ze gingen meer water afvoeren, waardoor ook het sedimentatiebeeld zich wijzigde. De 
daardoor gevormde, zeer zandige stroomruggronden worden oevergronden genoemd. Ze worden vooral aange
troffen aan de rivierzijde van reeds bestaande, meer kleiige oeverwallen. Het heftiger worden van het regime van de 
rivieren in genoemde periode wordt verder nog geïllustreerd door de doorbraken van de oeverwallen, die in het toen 
nog niet bedijkte landschap hebben plaatsgevonden. De hierbij gevormde „natuurlijke" overslagen worden ook tot 
de oevergronden gerekend en bestaan uit hetzelfde zandige materiaal (Pons, 1953) (fig. 53 en 54). 
De jonge rivierkleigronden hebben na hun rijping weinig bodemvorming ondergaan. De oppervlakte grond, waarin 
zichtbare bodemvorming valt waar te nemen, is gering. De-oppervlakte stroomruggronden van het Rijnsysteem, die 
meer of minder diep ontkalkt zijn, is vrij groot. Bij de Maas miste al een groot deel van de stroomruggronden primair 
de koolzure kalk. De uitloging van de bovengrond zal daar tot uiting komen in een relatief lagere pH en in een lagere 
basenverzadiging. In het bodemprofiel is dat niet goed waar te nemen. 

De vruchtbaarheid, die de jonge rivierkleigronden van nature hebben, is matig. De ondergrond is arm aan kali en 
fosfaat. Ook de bouwvoor en de zode hebben, hoewel rijker dan de ondergrond, vaak grote behoefte aan genoemde 
meststoffen. Waar de grond intensief in cultuur is gebracht, zoals in de boomgaarden en het bouw- en weiland vlak 
bij het bedrijf, is de toestand meestal gunstiger. 
Rivierkleigronden zijn kalifixerend, dat wil zeggen dat de kali, die aan een grond wordt gegeven, voor een groot 
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FIG. 53. De verbreiding van oever-
gronden langs de grote rivieren 
(eenheden 65 en 71). 
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Flü. 54. Hei tuinbouw gebied vim Huissen ligt op oevergronden en op overslaggronden. Oevergronden 
en overslaggronden zijn hier niet scherp van elkaar te onderscheiden. 

Foto: Foto-archief Stichting voor Bodemkartering R24-123. 

•f* Vît 

•».-Mi 

71 



dec! in het mineraalrooster wordt opgenomen en daaruit niet zo gemakkelijk weer vrij komt. Hoe hoger het lutum-
gehalte van een rivierkleigrond is, hoe meer kali kan worden vastgelegd. Op de komkleigronden en de zwaardere 
stroomruggronden komen de fixatieverschijnselen dan ook sterker tot uiting. 
Het rivierkleigebied is sinds lang, hoewel met onderbrekingen gedurende vochtige perioden, intensief bewoond ge
weest (Modderman, 1955). Op de woonplaatsen, toevoeging d, die meestal op de oeverwallen liggen, is de grond diep 
humeus en donker gekleurd. Bovendien zijn zij vaak zeei rijk aan kali en fosfaat. 
Van midden-Nederland naar het Westen gaande verandert de structuur van het rivierkleigebied. Het veen en de 
venige lagen in de kommen nemen in oppervlakte toe, en komen dichter aan de oppervlakte (eenheid 38). Het land
schap van de meanderende rivier gaat dan geleidelijk over in het landschap van de getijderivier (Edelman, 1950); 
Pons spreekt van het rivierkiei-veen-inversielandschap (De Boeren Pons, 1960). Eb- en vloedwerking hebben in het 
westen een sterke invloed op het regime van de rivieren uitgeoefend. Langdurige hoge en lage waterstanden kwamen 
in het onbedijkte landschap niet voor. Daar de hoogste waterstanden een gevolg waren van de opstuwing van het 
water vanuit zee, werd de snelheid van het zeewaarts stromende bovenwater zo sterk geremd, dat het transporterende 
vermogen voor grove zanddelen nagenoeg nihil werd. De oevers van de getijderivier werden dan ook overstroomd 
met water waarin slib met misschien nog enkele fijne zanddeeltjes voorkwamen en dit zware slib kwam op een zeer 
smalle strook tot afzetting. 
Het zand bleef in het bed van de rivier en er ontstonden brede zandplaten in de binnenbochten (bijvoorbeeld in de 
Oude Rijn, ten westen van Utrecht). De rivier kon er dus geen zandige oeverwallen meer opbouwen. De oeverwallen 
zijn zwakker ontwikkeld en bestaan vooral uit klei. Ze omsluiten ook geen kommen met zware klei, doch gebieden 
met veen, voornamelijk bosveen, dat aan de ianden nog met een laagkomklei bedekt is (eenheid 38). In deze bosveen-
gebieden zorgden veenstroompjes en -stromen voor de afvoer van het hemelwater, terwijl ze een regulerende werking 
hadden op het rivierwater, dat door de vloedwerking regelmatig in haar loop werd belemmerd. Figuur 55 geeft het 
patroon van de oeverwallen en van stroomruggen van verschillende ouderdom in de Vijfherenlanden en de AI-
blasserwaard. 
In de natuurlijke toestand lag het veen veelal wat hoger dan, of gelijk met de kleioevers van rivier en veenstroom. 
Sinds de ontginning en de ontwatering zijn er echter, door de sterkere klink van het veen, grote hoogteverschillen 
tegengesteld aan de oorspronkelijke ontstaan. Men spreekt in dit geval van inversie. Men kan dit landschap vinden 
ter plaatse van het Utrechtse Vechtgebied, ter weerszijden van de Oude Rijn westelijk van Utrecht, in de Lopiker-
waard, de Vijfherenlanden, in de westelijke delen van het Land van Culemborg, de Tielerwaard, de Bommelerwaard 
en de oostelijke delen van de Krimpenerwaard en de Alblasserwaard. Ook in het Land van Heusden en Altena komt 
het voor, evenals vroeger in de nu verzwolgen Grote Zuidhollandse Waard. 
Het beeld, dat het landschap geeft, is een groot weidegebied, afgewisseld met grienden en een enkele boomgaard. 
De percelen zijn gescheiden door brede sloten. De woonstede is meestal opgehoogd (fig. 51, pag. 121). De ont
ginning is typisch die van een echt veengebied. Veel namen in dit gebied (Heicop, Boeicop, Benschop) wijzen op de 
.,cope"-vorm beschreven door Van der Linde (1955). 
In verzwakte vorm treft men langs de Gelderse IJssel, benedenstrooms van Zwolle, dezelfde overgang aan als hier
boven geschetst is voor het westen van het land. 

OUDE RIVIERKLEIGRONDEN 

In oudere publikaties werden deze gronden beschreven onder de naam rivierleemgronden. De term „leem" heeft 
echter aanleiding gegeven tot begripsverwarring, omdat er verschillende zaken mee aangeduid kunnen worden. 
Nu wordt in dit werk „leem" als naam gegeven aan een bepaalde klasse van de textuurindeling (zie hoofdstuk I, 
par. VII). 
In Limburg zou, overeenkomstig de landschappelijke ligging, voor de hier te bespreken gronden de benaming rivier-
terrasgronden goed te verdedigen zijn. Deze benaming is gebruikt in de legenda van de bodemkaart van het Land van 
Maas en Waal (Pons, 1965, i.v.). In dit boek en op de Bodemkaart worden de rivierleemgronden met de naam oude 
rivierkleigronden aangeduid. 
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FIG. 55. Patroon van oeverwallen en veenstroomruggen van verschillende ouderdom in de Vijfheren-
landen en de Alblasserwaard. 
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De oude rivierkleigronden komen voor langs de Maas, in het Land van Maas en Waal, in de Lijmers rondom het 
Montferland, langs de Oude IJssel en vandaar in een strook in de richting van Zutphen (fig. 56). Ze werden door 
verschillende onderzoekers beschreven (Koenigs, 1949; Edelman, 1950; Schelling, 1951; Pons en Schelling, 1951; 
Pons, 1957). 
In Ge'derland en Noord-Limburg wordt de oude rivierklei gerekend tot het landschap van de vlechtende rivier. 
Dit landschap werd gevormd door de Rijn en de Maas die, ten gevolge van het koude klimaat in de laatste ijstijd en 
door de toen aanwezige lagere zeestanden, sterk wisselende afvoeren kenden. Bij het warmer worden van het 
klimaat is door de zich insnijdende rivier het patroon van de vlechtende rivier gefixeerd door een afdekkende kleilaag : 
de oude rivierklei. Dit patroon is een brede stroomvlakte met vele geulen gescheiden door eilanden van zand en 
grind (fig. 57). In de Maasvallei in Midden- en Zuid-Limburg is de oude rivierklei meer een textureel fijnere boven
laag van de terrassen, die men daar kan onderscheiden. 
In het algemeen kan gezegd worden, dat de oude rivierklei van jortg-pleistocene ouderdom is; waarschijnlijk is een 
deel ervan nog afgezet in het Preboreaal. 
In koudere perioden, zoals bijvoorbeeld de Jonge Dryastijd, zijn door de overheersend westelijke winden grote 
hoeveelheden zand uit de rivierbeddingen geblazen en aan de oostelijke kant ervan afgezet. Deze rivierduinen (fig. 56) 
liggen in stroken evenwijdig aan de bedding van de rivier. In Noord-Limburg waren de stuifzanden reeds gevormd 
voor het gehele pakket oude rivierklei was afgezet (Schelling, 1951). In het Land van Maas en Waal rust het grootste 
deel van deze rivierduinen op oude rivierklei, maar soms zijn zij wortelvast (fig. 58), hetgeen wil zeggen, dat het 
stuifzand direct op het Laagterras rust (Pons, 1957). In het westen steken de toppen van de rivierduinen door de 
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FIG. 56. Oude rivierkleigronden en 
rivierduinen in Limburg en Gelder
land. 
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bedekkende jonge lagen heen. Op deze wijze zijn ze bekend als donken (Vink, 1926) en looën (Edelman, e.a. 1950). 
Uit het voorgaande blijkt wel hoe het landschap, waarin de oude rivierkleigronden liggen, een sterk gevarieerd 
beeld heeft. Grote vlakken met weinig reliëf wisselen af met terreinen waar flinke hoogteverschillen op korte afstand 
van elkaar voorkomen. De topografie is onrustiger dan die van de jonge rivierkleigronden. 
De indeling van de oude rivierkleigronden berust op verschillen in lutumgehalte en kleur van de grond en ligging 
in het landschap. De bruine oude rivierkleigronden zijn hoog gelegen en zandig, de grijze liggen laag en zijn vaak 
zwaar, terwijl de bonte oude rivierkleigronden de overgang vormen van hoog naar laag. 
In de oude rivierklei komen vele profielen voor, die door bodemvorming een differentiatie in horizonten gekregen 
hebben. Zo hebben zich op hoog gelegen plaatsen zonder grondwaterinvloed bruine gronden met een meer of 
minder sterke textuur-B ontwikkeld, of er zijn humusijzerpodzolen ontstaan (eenheden 78 en 79). Op laag gelegen 
plaatsen werden gleygronden gevormd (eenheden 74 en 75). Tussen hoog en laag komen naast elkaar gleygronden 
en humusijzerpodzolen of gronden met een textuur-B voor (eenheden 76 en 77, associaties van laag en middelhoog). 
In de rivierduinen zijn naast humusijzerpodzolen vaak ook andere podzolen ontstaan (eenheden 112, 121 en 122). 
Het zand is bijna altijd grover dan dat van het dekzand. 

Op de Bodemkaart treffen we de oude rivierkleigronden eerst ten noorden van Sittard aan en wel aan beide zijden 
van de Maas. Tot ongeveer Boxmeer ligt de oude rivierklei topografisch hoger dan de jonge rivierklei, en is door een 
terrasrand van de oudere zandgronden gescheiden. Opvallend is het soms vrij grillige beeld van oude stroombeddin-
gen. Uit het kaartbeeld blijkt tevens dat aan de linkerzijde van de Maas, tussen Neer en Vierlingsbeek, vrij brede 
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FIG. 57. Schets van het gèulensysteem in het 
landschap van de oude rivierklei in de omgeving 
van Hatert (naar: Pons; uit Edelman, 1950). 
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stroombeddingen liggen, die dikwijls de grens vormen tussen het zandgebied en de oude rivierklei. Tussen Roermond 
en Vlodrop is een deel van de oude rivierklei door de Roer afgezet. 
In het noorden van Limburg komen Maas- en Rijnafzetting bij elkaar. Tot Grave, en iets ten zuidwesten van Nij
megen, ligt de oude rivierklei nog aan de oppervlakte, meer naar het westen duikt ze weg onder het jonge rivierkleidek. 
Een belangrijke strook oude rivierklei ligt ten noordwesten van het Montferland en langs de Oude IJssel. Deze zet 
zich in noordoostelijke richting voort tot Zutphen. 
Op verscheidene plaatsen is de oude rivierklei door jonge rivierklei bedekt. 
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De Veengronden 

DOOR DR. IR. L. J. PONS 

I BODEM EN LANDSCHAP 

VEENVORMING EN BOTANISCHE SAMENSTELLING VAN HET VEEN 

Veenvorming treedt op zodra op een bepaalde plaats de produktie of de aanvoer van organisch materiaal groter is 
dan de afbraak ervan, zodat zich organisch materiaal ophoopt. Het proces speelt zich afin een milieu, waar, bij over
maat aan water, reducerende omstandigheden heersen. 
Is de organische stof afkomstig van ter plaatse gegroeide planten, dan spreekt men van een sedentaat, is ze van elders 
aangevoerd van een sediment. Veensedimenten komen in ons land weinig voor. 
Het is meestal mogelijk de planten die aan de veenvorming deelnamen, te herkennen aan de planteresten die in het 
veen aanwezig zijn. Men kan vaststellen welke gezelschappen deze planten vormden. Daaruit kunnen weer conclusies 
getrokken worden omtrent milieu-omstandigheden waaronder de plantengroei plaatshad, zoals voedselrijkdom van 
de standplaats (zie o.a. Florschütz, 1942; Visscher, 1949; Bennema, 1949; Veenenbos, 1950). 
Oligotrofe venen ontstaan op die plaatsen waar veenvorming plaatsvindt uit planten, die voor hun groei uitsluitend 
zijn aangewezen op het zeer voedselarme regenwater. Deze venen hebben de eigenschap zich koepelvormig boven de 
omgeving te verheffen en zich tot uitgestrekte veenkussens te ontwikkelen. Zij ontstaan uit planten als heide (Calluna 
en Ericaceae) en wollegras (Eriophorum), verder vooral uit veenmossoorten (Sphagna). Men spreekt van veen-
mosveen of heideveen. 
In een mesotroof milieu heeft veenvorming plaats wanneer door beken en riviertjes of door kwel voedselrijker water 
wordt aangevoerd. Hierbij spelen planten als bladmossen, fijne en grove zeggesoorten (Carex), wat riet (Phragmites) 
en struikvormen van berk (Betuia) en els (Alnus), enzovoort een rol. Men spreekt van zeggeveen, bladmossenzegge-
veen of broekveen. 
Waar grote rivieren invloed uitoefenen op de veenvormende plantengezelschappen ontstaan, in het bereik van het 
slibhoudende en voedselrijke rivierwater, moerasbossen en rietmoerassen, waaruit zich eutrofe venen vormen: het 
bosveen en het „zoete" rietveen. Het bosveen bevat klei in wisselende hoeveelheden. Ook treft men er veel houtresten 
van o.a. es, els, wilg en iep in aan. 
De zee kan eveneens van invloed zijn. Uit in brakke milieu-omstandigheden groeiende vegetaties, voornamelijk be
staande uit riet (Phragmites) en biezen (Scripus maritimus), vormen zich de eutrofe „brakke" biezenrietvenen, die 
wisselende hoeveelheden klei kunnen bevatten. 
Veenslik of gyttja is vaak op de bodem van stroompjes, meren en plassen in de veengebieden afgezet. Ook wordt dit 
wel bagger of detritus genoemd. Het is een organische modder die zwart van kleur, amorf of fijnkorrelig, slap en zeer 
waterrijk is. Het uit organische stof bestaande gedeelte van dit sediment wordt gevormd door veenresten, resten van 
oever- en waterplanten en in het water levende organismen. Tevens kan het minerale bestanddelen bevatten zoals klei 
en zand. De samenstelling is zeer wisselend. 
Bovenstaande indeling in veensoorten is voornamelijk gegrond op de plantesoorten, waaruit het veen werd gevormd; 
men spreekt in dit verband dan ook van „botanische" veensoorten. Op niveau II van de legenda is, bij de niet uit-
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FIG. 60. Globaal overzicht van de verbreiding van de botanische vcensoorten in Nederland, omstreeks het begin van de jaartelling. 
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geveende laagveengronden, van deze veensoorten als indelingscriterium gebruik gemaakt. Ze zijn daartoe in drie 
groepen samengenomen en wel als volgt: 
veengronden op veenmosveen of zeggeveen (eenheden 80 en 81) 
veengronden op rietveen, rietzeggeveen of veenslik (eenheden 82 en 83) 
veengronden op bosveen (eenheden 84 en 85). 
Figuur 60 geeft een zeer globaal overzicht van de verbreiding van de botanische veensoorten in Nederland aan het 
begin van onze jaartelling. 
Grote oligotrofe veenmoerassen kwamen voor in de hogere delen van het land in het oosten en zuiden. Het veenge
bied van zuidelijk Groningen en oostelijk Drente (het Boertanger Moor), het veengebied van oostelijk Overijssel 
en dat van de Peel behoren ertoe. Elders, in het lage noorden en westen van het land, werden zij aangetroffen op 
uitgestrekte, vlakke mariene afzettingen of lage dekzandplateaus, buiten bereik van voedselrijk rivierwater en achter 
een — omstreeks het begin van de jaartelling — nog stevige strandwallenkust, dus ook buiten bereik van het zee
water. De oligotrofe venen in het noorden van Groningen, in Friesland, in noordelijk Noordholland en in Zeeland 
zijn er voorbeelden van. 

Het in Utrecht, Zuid-Holland en oostelijk Zeeland veel voorkomende eutrofe bosveen ontstond onder invloed van 
het voedselrijke en kleihoudende water, dat in het mondingsgebied van Rijn, Maas en Schelde werd aangevoerd. 
Als riviermondingsveen is hier een eutrofe veensoort onderscheiden tussen het echte brakke rietbiezenveen en het 
echte zoete bosveen. Het bestaat uit een mengsel van bosveen en rietveen met ook andere elementen. De overgangen 
van de bosveenstroken langs de rivieren naar de complexen met oligotroof veen worden gevormd door stroken meso-
troof broekveen. Smalle broekveenstroken begeleiden ook de weinig voedselrijke beekdalen in Friesland en Drente. 
Deze dalen verzorgen de ontwatering van de zandgronden. Ten slotte komen nog langs de duinrand en de rand van 
het pleistocene gebied smalle zones van mesotroof veen voor. 
Op enkele plaatsen langs de kust, waar openingen in de vorm van riviermondingen aanwezig waren, treffen we brakke 
biezenrietvenen aan, o.a. bij de mond van de Maas en de Rijn, bij die van de Oude Rijn en bij de mond van het 
Oer-U bij Castricum. 
Door vergelijking van figuuróO met de Bodemkaart is tevens te zien in welke gebieden het veen sindsdien verloren 
is gegaan. Het blijkt dat dit zeer aanzienlijke oppervlakten zijn geweest. Voor een deel vindt men er nu de jonge zee-
kleigebieden. 

DE INDELING IN LAAG- EN HOOGVEEN EN WAT DAARMEDE 
SAMENHANGT 

Op niveau IV van de legenda zijn de veengronden ingedeeld in laagveen en hoogveen. Dit onderscheid heeft een 
sterk landschappelijk karakter en is ontleend aan de ligging van het veengebied ten opzichte van het grondwater
niveau in de omgeving. Met deze betrekkelijke hoogteligging hangt ook de manier samen, waarop men het betreffen
de veen tot turf verwerkte. Waar het veen laag lag ten opzichte van de omgeving — laagveen — moest de turfwinning 
plaatsvinden door middel van baggeren. Men spreekt van natte vervening en van uitvenen. Waar het veen hoog lag 
ten opzichte van de omgeving — hoogveen —, was het mogelijk het veen door ontwatering door middel van wijken 
enzovoort enigszins droog te leggen, zodat de turf gestoken kon worden. In dit geval spreekt men van droge ver
vening en afvenen. 

Pogingen, de tegenstelling hoogveen — laagveen door koppeling aan de tegenstelling oligotroof veen tegenover 
mesotroof en eutroof veen ook botanisch te funderen, hebben slechts verwarring gesticht. Weliswaar bestaat hoog
veen veelal uit oligotroof veen, maar in laagveen komen naast veel eutroof en mesotroof veen ook grote oppervlakken 
oligotroof veen voor. 
In de legenda van de Bodemkaart is niet alleen bij de veengronden, maar ook bij de veenontginningsgronden, de 
onderscheiding in hoogveen en laagveen gemaakt. Laatstgenoemde gronden komen voor waar vervening heeft 
plaatsgevonden en het achtergebleven veen tot cultuurgrond is ontgonnen. Tussen veenontginningsgronden uit laag
veen en die uit hoogveen bestaan in diverse opzichten verschillen. 
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FIG. 61. Eenvoudige schels van de verbreiding van hoogveen en laagveen aan of dicht aan de oppervlakte. 
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FIG. 62. De dikke en dunne klei-op-veengronden 
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FIG. 63. Schematische voorstelling van de afzetting van klei-op-veen en het daarmee verband houdende voorkomen van de kaarteenheden 
38, 86, 85, 84, 81 en 80. 
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Figuur 61 geeft globaal aan waar hoogveen en waar laagveen wordt aangetroffen. Het hoogveen komt voor in het 
pleistocene deel van Nederland. De ongeveer op NAP of daarbeneden gelegen venen in het lage westen en noorden 
van het land en de venen in de beekdalen van het Pleistoceen behoren tot het laagveen. Op de Bodemkaart is het 
laagveen in de beekdalen gedeeltelijk aangegeven met tot de zandgronden behorende associaties van zand-, leem-
rivierklei- en veengronden; de kaarteenheden 131, 132 en 133. 
In het algemeen is de onderscheiding hoogveen — laagveen duidelijk, maar er zijn ook overgangen, zoals bijvoor
beeld in Centraal Friesland. Op pag. 156 komen we hierop nog terug. 
Een gevolg van de verschillen in betrekkelijke hoogteligging tussen hoogveen en laagveen is ook dat het laagveen 
bedekt kan zijn met klei, het hoogveen niet. Figuur 62 geeft een globaal beeld van de verspreiding van de dikke en 
dunne klei-op-veengronden. We wijzen erop dat slechts die gronden, die een kleidek bezitten dat dunner is dan 40 cm 
(eenheid 86), tot de Veengronden zijn gerekend en op het kaartje met zwarte vlakken zijn aangegeven. De gronden met 
dikkere kleidekken (eenheden: 12, 13, 38, 40 en 41) behoren tot de Zee- of Rivierkleigronden. 
De klei is van riviertjes uit of van de zee uit over het veen afgezet (zie fig. 63). In het eerste geval (A) lag het voor de 
hand, dat voornamelijk de eutrofe en mesotrofe veengordels langs het riviertje met kleilagen werden bedekt. Bij 
zee-inbraken (B) echter zet het overstromingswater niet alleen klei af op de laag gelegen mesotrofe en eutrofe veen-
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pakketten maar ook op het oligotrofe veen, zodat men hier ook kleidekken op oligotroof veen vindt. Figuur 63 
geeft van deze beide gevallen een profiel, met bijbehorende kaarteenheden. 
Vooral tijdens de laat-Romeinse en vroeg-Merovingische transgressiefasen en ook tijdens de Ottoonse fase is zowel 
in het bosveengebied langs de grote rivieren als in de veengordels langs het dekzand op de overgang tussen Pleisto-
ceen en Holoceen en ook in de kustvenen zeer veel veen bedekt met een laag klei. De hier voorkomende gronden zijn 
aangegeven met de eenheden 81, 83, 85 en 86. Eenheid 86 bestaat uit gronden met een duidelijk kleidek, dunner dan 
40 cm. Zij neemt grote oppervlakken in en hangt zijdelings veelal samen met de kaarteenheden 38 en 41. In Gro
ningen, Friesland, Overijssel, langs de kust van Gelderland en Utrecht en in het zuidelijke deel van Noordholland 
is het kleidek steeds van mariene oorsprong. Soms heeft het een knippige structuur. In westelijk Utrecht en in Zuid-
Holland is de oorsprong van het kleidek fluviatiel en gelijkt het veel op komklei. De eenheden 81, 83 en 85 bezitten 
een minder duidelijk uitgesproken kleibovengrond dan eenheid 86. Ze sluiten steeds aan bij eenheid 86. De eenheden 
80, 82 en 84 hebben een geheel kleivrije of iets kleiige bovengrond. Kleibedekking heeft hier niet of ternauwernood 
plaatsgevonden. 

DE TURFWINNING EN DE ONTGINNING VAN AF- EN UITGEVEENDE 
VENEN 

De Veengronden zijn in de legenda ingedeeld in: veengronden in engere zin en veenontginningsgronden. De eerste 
groep omvat gronden die gevormd zijn op niet vergraven en op afgegraven of op een andere manier verstoorde veen-
profielen. De veenontginningsgronden zijn gevormd uit op rigoreuze manier aangetaste veenprofielen. Ze bevinden 
zich op plaatsen waar voor turfwinning veen is gebaggerd of gestoken, en waar het terrein weer door ontginning voor 
landbouw geschikt is gemaakt. Door erosie van het veenlandschap ontstane en later drooggelegde meren zijn met 
de turfwinningen gelijkgesteld. 
Veenontginningsgronden in de laagveengebieden liggen steeds in droogmakerijen. Het niet verveende land eromheen, 
meestal laagveengronden, soms ook minerale gronden, wordt in Holland als „bovenland" aangeduid. 
In de hoogveengebieden treft men uiteraard geen droogmakerijen aan. De hier gelegen veenontginningsgronden zijn 
nooit uit een plas of meer drooggemaakt. De niet vergraven stukken hoogveen duidt men aan met „bovenveen". 
Enkele kleine gebieden hoogveen, in zuidoost-Drente, bij Vriezenveen en bij Coevorden zijn onvergraven en liggen 
nog in hun oorspronkelijke toestand (eenheid 88). Daarnaast treft men de in ontginning zijnde hoogveengebieden 
en restveengebieden aan, die als kaarteenheid 90 op de Bodemkaart vermeld staan. 
In de bovenveencultuurgebieden treft men landbouwgronden aan op niet afgegraven hoogveen (eenheid 89). Na een 
provisorische ontwatering van de randstrook is men hier direct op het veen met akkerbouw begonnen. De oudst 
ontgonnen delen dichtbij de boerderijen bezitten een dik mestdek (toevoeging j). 
Hoogveenontginningsgronden worden in alle belangrijke hoogveengebieden aangetroffen: in Friesland in het gebied 
Heerenveen-Gorredijk en in dat van Appelscha-Fochtelo ; in Groningen aansluitend aan het Drentse hoogveengebied ; 
in Drente langs de oostgrens met Groningen, waar zij de „Monden" worden genoemd; in zuidoost Drente rondom de 
uitlopers van de Hondsrug, het gebied ten westen van Hoogeveen, de Smildervenen en het Odoornerveen; in Over
ijssel in het gebied Vriezenveen-Vroomshoop en in dat van Dedemsvaart; in Noordbrabant in de Peel. 
De landschappelijke situatie is van grote invloed geweest op de eigenschappen van de hoogveenontginningsgronden. 
Langs de randen van de hoogveengebieden is het veen het dunst geweest en is de menselijke beïnvloeding het eerst 
begonnen. Zo er al jong veenmosveen aanwezig was, was de laag slechts dun en door de boekweitbrandcultuur reeds 
vroeg verdwenen. Van een systematische turfwinning is in het algemeen geen sprake geweest, evenmin van een 
systematische bezanding. Deze randen zijn het terrein bij uitstek van de zwartveenontginningsgronden, eenheden 
94 en 97. Bij het in ontginning nemen is geen bolster gebruikt, vandaar dat men van zwartveen- (dat wil zeggen oud 
veenmosveen) ontginningsgronden spreekt. Hun oppervlak ligt thans veelal ongelijk; de golvende topografie van 
de zandondergrond schemert als het ware door de restveenlaag heen. De zwartveenontginningsgronden, die reeds 
lang ontgonnen zijn, zoals ten oosten van de stad Groningen, rondom Winschoten en bij Ter Apel, bezitten een dik 
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mestdek, dat ontstond door opbrengen van stalzand en compost (toevoeging j). In de randgebieden van de Dollard 
zijn ze zelfs kleiig en worden door De Smet (1953) als bouwtegronden aangeduid. 
In de Peel is de vervening nooit gereglementeerd geweest, met als gevolg dat hier steeds wild verveend is en dat de 
bolster grotendeels is gebruikt voor turfstrooiselwinning. De hier aanwezige veenontginningsgronden zijn dan ook 
vrijwel alle als zwartveenontginningsgronden (eenheden 94 en 97) op de kaart vermeld. 
In de kernen van de voormalige hoogveengebieden is de dikte van het veen het grootst geweest. De vervening is er, 
afhankelijk van de aanleg van kanalen, op verschillende tijden doorgedrongen. De meest afgelegen terreinen zijn 
thans nog in de vervening begrepen. Hoe later deze kernen bereikt zijn, hoe moderner de techniek van de vervening 
en hoe meer er rekening is gehouden met de belangen van de landbouw. 
De systematische afvening en ontginning van de centrale delen van de noordelijke hoogveengebieden vond plaats 
in grote complexen, die in Groningen als veenkoloniën worden aangeduid. Het bij de afvening bereikte oppervlak 
heet in Groningen dalgrond, in Drente zetveld. De voor de landbouw gereedgemaakte grond noemt men in Gro
ningen veenkoloniale grond, in Drente echter dalgrond. In de legenda is het woord dalgrond in de Drentse betekenis 
gebruikt, dus ter aanduiding van de voor de landbouw gereedgemaakte hoogveenontginningsgrond. 

FIG. 64. Diagram van het oorspronkelijke veenprofiel en van een daaruit door vervening en ontgin
ning ontstane dalgrond - a. oorspronkelijk profiel; b. bolsterlaag; c. opgebrachte zandlaag; d. dalgrond 
uit c. door ploegen ontstaan (naar Edelman, 1950). 

Een ideale veenkoloniale grond (Gr.) of dalgrond (Dr.) is voorgesteld in het rechter deel (d) van figuur 64. Men veende 
de voor de turf bereiding geschikte laag (170-320 cm), bestaande uit oud mosveen of zwart veen, af. Het voor de 
turffabrikatie onbruikbare veen, de laag van 320^40 cm (afval, „mot"), werd afgevoerd. Het jonge mosveen, 
grauwveen of bolster (b) genaamd (30-130 cm), werd opzij gezet en later in een laag op het tevoren geëgaliseerde 
pleistocene zand aangebracht (bonken). Vervolgens werd uit zanddepots, die afkomstig waren uit de wijken, de zo
genaamde klemsloten, een zandlaagje, bestaande uit de bruine B-horizont van het podzolprofiel onder het veen, 
op de bolsterlaag aangebracht (c), dat na ploegen met de bovenste bolsterlaag de veenkoloniale bouwvoor (d) 
opleverde. 

De dalgronden zijn in de legenda ingedeeld in oudere en jongere. De oudere dalgronden ontstonden uit ontginningen 
gereedgekomen in de periode van ca. 1700 tot het begin van de twintigste eeuw, de jongere daarna. Tussen deze 
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gronden bestaan grote verschillen, die samenhangen met verschillen in de toegepaste afvenings- en ontginnings
techniek. 
In de oudere veenkoloniën zijn vaak voor turfbereiding ongeschikte ofte diep in het grondwater zittende veenlagen 
in onvergraven vorm als vast veen blijven zitten. Het bonken is dikwijls slecht gebeurd, aangezien hiervoor nog geen 
duidelijke voorschriften bestonden. Egaliseren van de ondergrond en losmaken van achtergebleven veen, had bij de 
ontginning dikwijls niet of onvoldoende plaats. Ten gevolge hiervan en doordat ze ouder zijn, waardoor klink en 
vertering van veen verder zijn voortgeschreden, bezitten gebieden met de oudere dalgronden (eenheden 95 en 98) nu 
een vrij onregelmatig reliëf. 
Bij de jongere dalgronden is in het algemeen een laag bolster, of op bolster gelijkend losgemaakt veen, in het profiel 
aanwezig. Bij het afvenen werd ervoor gezorgd, dat voldoende bolster werd teruggezet. De zandondergrond is bij 
de ontginning meestal geëgaliseerd en vaste veenlagen werden doorgespit, ongunstig veen eventueel verwijderd en
zovoort. De jongere dalgronden zijn daarom gekenmerkt door een vrij vlakke ligging en minder grote variatie in 
bodemgesteldheid. Op de kaart zijn ze met de eenheden 96 en 99 aangegeven. 
Door het verteren van de organische stof van het restveen zijn, vooral in de zwartveenontginningsgronden en de 
oudere dalgronden, zeer veel veenlagen verdwenen. Als gevolg daarvan bestaat een groot en soms overwegend deel 
van de kaarteenheden 94, 97 en 98 uit gronden met een soms nog slechts dunne veenlaag, soms helemaal zonder veen. 
In de landschappelijk opgezette legenda zijn deze gronden tot de veengronden gerekend. De profielen vertonen nog 
vele veenontginningskenmerken. Hun landschappelijke ligging en het feit dat er nog veel veengrond tussen voorkomt, 
maken een indeling bij de veenontginningsgronden gewenst. 
Met de toevoeging x is in Friesland, rondom Heerenveen en Gorredijk, bij eenheid 94 nog eens speciaal aangegeven, 
dat op die plaatsen zeer overwegend zandgronden voorkomen met veelvuldig een dun restveenlaagje tussen de 
bovengrond en het onderliggende zandprofiel. We merken nog op dat in Friesland twee hoogveenontginningsgebie-
den, te weten het gebied oostelijk van Gorredijk en dat van de Drachtstercompagnie, Surhuisterveen en Haulerwijk, 
in de legenda van de zandgronden zijn aangegeven (Cnossen en Heijink, 1958). 
In de laagveengebieden van ons land (fig. 61) werd ten behoeve van de turfbereiding de veenspecie gebaggerd. De 
terreinen die voor uitvenen in aanmerking kwamen, waren gebieden met mesotroof tot oligotroof veen in voldoend 
dikke lagen, zonder of met ten hoogste een dun kleidek. Zowel veen rustend op zand als veen rustend op oudere ge-
tijdenafzettingen kwam in aanmerking. Bosveen, rietveen en bagger zijn ongeschikt voor de turfbereiding door de 
grote hoeveelheden as, die bij het verbranden van hieruit bereide turf achterblijven. Vandaar dat gebieden met dit 
veen nooit uitgeveend zijn. Oligotroof en mesotroof veen, dat zout bevat, is echter ook ongeschikt voor turf
bereiding. Dit is vermoedelijk de reden dat de grote oligotrofe venen in Noordholland ten noorden van het IJ en in 
Friesland, intact zijn gebleven. 
De oppervlakte uitgeveend land is zeer aanzienlijk (De Visser, 1958). Bij het uitvenen van een polder volgde men 
steeds de bestaande percelering, meestal een strokenverkaveling (fig. 65). Men baggerde langgerekte trek-of petgaten, 
terwijl de veenspecie uitgespreid werd op de stroken nog niet verveend land (ribben). Later maakte men hiervoor 
zetwallen. Dat zijn stroken land, die gemaakt worden uit de voor turfwinning ongeschikte bovengrond zoals ver
aarde lagen en kleidekken (Haans, 1953). Wanneer de ribben en zetwallen zeer smal waren en de petgaten zo diep 
dat er geen verlanding kon optreden, bestond de kans op wegslaan van de zetwallen door de eroderende werking 
van de golfslag. De petgaten vloeiden ineen en groeiden op den duur uit tot grote plassen. In Zuid-Holland, in zui
delijk Noordholland, in noordwest Overijssel en in Friesland zijn op deze manier grote stukken uitgeveend laagveen 
tot plassen geworden. Daarnaast hebben zich in het laagveen ook meren gevormd door erosie van de oevers van 
bestaande wateren. 
In de trekgaten, plassen en meren blijft op de bodem veelal een laag restveen van zeer variabele dikte en samenstelling 
aanwezig. Hierop is in de „meerperiode" dikwijls een organisch sediment afgezet (bagger of meermolm). 
Wanneer de bij het uitvenen ontstane trekgaten niet te diep zijn, gaan ze op den duur verlanden. Er verzamelt zich 
op de bodem van het trekgat een laag zwart, slap veenslik of bagger (gyttja), dat afkomstig is van resten van water
en oeverplanten en van afgeslagen veen. Op den duur vestigt zich in het trekgat een vegetatie van riet, lisdodde en 
andere planten, die de op het water drij\ende kragge vormt. Deze bestaat uit een dicht netwerk van wortels en 
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FIG. 65. Gedeeltelijk ititgeveend 
land bij Vinkeveen. 
(Opname van de Geallieerde 
Luchtmacht, Luchtfoto-archief 
Stichting voor Bodemkartering, 
Wageningen: 241-111-5; 
16 september 1944; schaal ca. 
1 : 20 000). 

wortelstokken. Na verloop van tijd wordt de kragge steeds dikker en steviger, ze wordt begaanbaar en kan worden 
aangemaakt (ontgonnen) tot hooiland, na bezanding zelfs tot weiland (Havinga, 1957). 
Met eenheid 87 zijn de gebieden aangegeven, waarin naast elkaar in verschillende stadia van verlanding verkerende 
trek- of petgaten, tot hooiland of weiland aangemaakte kraggen, kleinere veenplassen enzovoort, voorkomen. Bij 
het aanmaken is soms tevens van peilverlaging gebruik gemaakt, waarover hieronder meer. Eenheid 87 komt voor in 
Friesland en noordwest Overijssel, in Noordholland ten noorden van het IJ, in het Vechtplassengebied en in Zuid-
Holland bij Nieuwkoop. 
De ten gevolge van uitvenen of door erosie ontstane meren en plassen en de gebieden met meer of minder ver verlande 
trekgaten zijn vaak drooggelegd. De dan bloot komende oppervlakte — in de meren en plassen bestaat deze uit 
restveen met eventueel daarop veenslik, meermolm of een ander sediment, in de trekgaten uit restveen met bagger en 
kragge en zetwallen daartussen — kan ontgonnen worden. Daarbij ontstaan de steeds in droogmakerijen liggende 
laagveenontginningsgronden, aangegeven met de eenheden 91, 92 en 93. Hiervan heeft 91 een bovengrond met 
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organische stof van gunstige eigenschappen; die van 92 en 93 bezitten ongunstige of minder gunstige eigenschappen. 
Bij het uitvenen, of door de erosie, kan echter ook alle veen opgeruimd geweest zijn en dan komt bij de drooglegging 
de minerale grond waarop het veen rustte aan de oppervlakte. In de droogmakerijen in het westen van het land 
zijn dat de oudere getijdenafzettingen, waarin de oude zeekleigronden zich hebben ontwikkeld. 
In de meest westelijk gelegen droogmakerijen is slechts betrekkelijk weinig veen achtergebleven; hoofdzakelijk aan 
de randen. Hier treffen we derhalve slechts smalle stroken veenontginningsgronden aan (zie fig. 66). Verder naar het 
oosten was de hoeveelheid restveen veel groter en daarmee neemt ook de oppervlakte veenontginningsgronden toe. 
De oudere getijdenafzettingen worden zwaarder en slapper in die richting. Op dit materiaal is een brak biezenrietveen 
tot ontwikkeling gekomen dat men bij de vervening als ongeschikt voor de turfbereiding steeds heeft laten zitten. 
Een tweede omstandigheid, die bepalend is voor de geaardheid van de veenontginningsgronden, is de meermolm. 
Dit is een grotendeels organisch sediment, dat in de meerperiode tot afzetting kwam en het restveen in een meer of 
minder dikke laag bedekt. In het westen bezit deze meermolm gunstiger eigenschappen dan verder oostwaarts. Het 
gevolg hiervan is dat in de westelijke droogmakerijen op oudere getijdenafzettingen voornamelijk eenheid 91 is 
aangegeven en verder oostwaarts eenheid 92. Eenheid 91 komt echter ook voor in de Noordoostpolder, waar het 
organische deel van het profiel bestaat uit detritus. Hierop is nog een dunne laag kalkrijk Zuiderzeebodem-sediment 
afgezet. 

In het Utrechts-Hollandse grensgebied wiggen de oudere getijdenafzettingen oostwaarts uit. Oostelijk van de 
Utrechtse Vecht rust het veen op zand, dekzand. De veenontginningsgronden in de droogmakerijen zijn hier met een-

FIG. 66. Meermolm en restveen in de droogmakerijen. 
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heid 92 aangegeven. Soms ligt het dekzand aan de oppervlakte, zoals het geval is in de Bethunepolder, oostelijk van 
Maarssen (eenheid 147). Vóór de drooglegging en de ontginning bestond het gebied uit petgaten en kraggelanden en 
kleinere plassen, overeenkomstig met de gebieden die met eenheid 87 zijn gekarteerd. 
Ook in noordwest-Overijssel en in Friesland zijn grote delen van de gebieden met trekgaten en kraggelanden inge
polderd en ontgonnen. De hierbij ontstane veenontginningsgronden zijn met eenheid 93 aangegeven. Het veen rust 
meestal op dekzand. De gronden zijn in het algemeen heterogeen van samenstelling hetgeen samenhangt met ver
schillen in aard en dikte van het restveen, de wijze van de uitvening en vooral de manier van ontginning. De jongste 
ontginningen zijn in het algemeen zeer modern opgezet, waarbij de zandondergrond is geëgaliseerd, het veen los
gemaakt en het profiel bezand, waarbij een bovengrond met gunstiger fysische eigenschappen ontstaat. Soms is de 
veenlaag slechts dun of ontbreekt nagenoeg, zodat zandgronden voorkomen. De veenontginningsgronden hebben 
hier en daar een kleiige bovengrond; de klei is afkomstig van de kleilaag, waarmee het veen oorspronkelijk was 
bedekt. 
Ook in de Noordoostpolder komt eenheid 93 voor. Bij de abrasie van het hier eens aanwezige uitgestrekte veenland 
zijn op enkele plaatsen resten veen overgebleven. De veenontginningsgronden, die men er nu op aantreft zijn nogal 
bont van opbouw, enerzijds doordat de abrasie van het veen in verschillende mate heeft plaatsgevonden, anderzijds 
doordat het restveen bedekt is geraakt met een dunne laag Zuiderzeebodem-sediment van nogal uiteenlopende sa
menstelling. 
Behalve hoogveengebieden die afgeveend zijn en laagveengebieden, die zijn uitgeveend, zijn er veengebieden waar 
beide vormen van vervening zijn toegepast. Zo zijn er bijvoorbeeld in Friesland sommige gebieden „droog" afge
veend tot het grondwater en daarna tot op de minerale ondergrond door baggeren. Andere polders zijn „droog" 
verveend, nadat ze eerst bemalen waren. Deze betrekkelijk laag gelegen gebieden zijn in Friesland tot de hoogveen-
ontginningsgronden gerekend (bij Heerenveen en Gorredijk, eenheden 89, 94 en 94x). 

88 



De Zandgronden 

I BODEM EN LANDSCHAP 

DOOR DR. IR. J. C. F. M. HAANS EN DR. G. C. MAARLEVELD 

De Zandgronden komen in dat deel van Nederland voor waar het Pleistoceen (vroeger Diluvium genoemd) aan de 
oppervlakte ligt. Bovendien worden ze aangetroffen in het strandwallen- en duinengebied langs de kust (fig. 2, pag. 3). 
In Nederland bevinden zich ook zandgronden die ontwikkeld zijn in afzettingen met een hogere ouderdom dan het 
Pleistoceen. In dit verband moeten vooral de miocène en pliocene zanden van noordoostelijk Zuid-Limburg worden 
genoemd (zie op de Bodemkaart eenheid 117 nabij Brunssum). Eveneens van tertiaire ouderdom zijn enkele in het 
oosten van Overijssel aan de oppervlakte liggende pakketten, die hierna nog worden besproken. Nog oudere for
maties, waarin zandgronden voorkomen, worden slechts op enkele plaatsen aangetroffen, zoals bij Winterswijk. 
Ze zijn echter voor de bodemkundige van weinig betekenis. 
Eerst volgt nu een overzicht van de bodemkundig-landschappelijke opbouw van het pleistocene zandgebied. De 
verschillende formaties van het Pleistoceen, die voor de bodemkundige gesteldheid belangrijk zijn, worden daar be
handeld in de volgorde van hun geologische ouderdom. Aangezien de lezer hierdoor meermalen termen zal tegen
komen die op de stratigrafie van het Pleistoceen betrekking hebben, geven we in tabel 29 een indeling van het Pleisto
ceen en een overzicht van de belangrijkste afzettingen. Vervolgens wordt de gesteldheid van het strandwallen- en 
duinengebied besproken. 

TABEL 29 Indeling van het Pleistoceen 
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Er is van afgezien literatuurverwijzingen op te nemen. Overzichten kan men vinden in: Burck c.s. 1956. Edelman 
und Maarleveld, 1958 en Pons en Wiggers, 1959 en 1960. 

HET PLEISTOCENE ZANDGEBIED 

Sedimenten uit het oudste deel van het Pleistoceen worden vooral in het zandgebied ten zuiden van de grote rivieren 
aangetroffen. Figuur 70 geeft een beeld van het voorkomen ervan in westelijk Noordbrabant: de Formatie van 
Kedichem. Deze bestaat voor een groot deel uit zware ondoorlatende kleien en is door de Rijn afgezet. De ligging 

FIG. 70. Nabij de oppervlakte voorkomende oud- en middenpleistocene afzettingen in Noordbrabant en Limburg en de belangrijkste dek-
zandgordels (naar gegevens van Pannekoek, 1951; Zonneveld, 1955 en de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 200 000). 

4A Formatie van Kedichem en Maasterrassen van Rosberg, Noor- ^ "*" 
beek en Margraten 

Formatie van Sterksel en Maasterrassen van Sibbe, Herkenrade, «.„»* 
St, Geertruid en St. Pietersberg 

Formatie van Veghel en Maasterras van Caberg-Lutterade 

ïïïïïm zanden van Lingsfort 

dekzandgordels 

ervan doet wel denken aan die van komkleien en afzettingen in verlaten rivierlopen. Meestal is het materiaal bedekt 
door een meer dan 1,25 m dikke zandlaag (dekzand, waarover later meer) ; slechts over een betrekkelijk geringe opper
vlakte wordt het ondieper beneden het maaiveld aangetroffen (vergelijk het voorkomen van toevoeging s op de 
Bodemkaart, die hier niet keileem of tertiaire leem, doch oude rivierklei aangeeft). Voor de hydrologisch-bodem-
kundige gesteldheid is de aanwezigheid van dit materiaal van grote betekenis. Het landschap waar deze afzetting 
in voorkomt is vrij vlak en eindigt in westelijke richting nabij Bergen op Zoom met een steile rand (fig. 71). 
In het zuidoostelijk deel van Zuid-Limburg komen afzettingen van ongeveer gelijke ouderdom voor (fig. 70). Het 
zijn grove Maasafzettingen die blijkens de Bodemkaart op een tweetal gebieden na, waar eenheid 117 is aangegeven, 
door een min of meer dikke lösslaag zijn bedekt. 

In Noordbrabant bevinden zich verder grove grindhoudende zanden van midden-pleistocene ouderdom : de Formatie 
van Sterksel (fig. 70). Het is een afzetting die bestaat uit Rijnzand. De grovere bestanddelen zijn grotendeels uit het 
stroomgebied van de Maas afkomstig. De zanden van de Formafie van Sterksel liggen aan of dicht aan de oppervlakte 
in de westelijke Kempen en in een strook over Alphen, Gilze en Oosterhout. Deze strook vormt een zeer brede rug 
van hoge landschapsdelen (fig. 71 en 72). De vrij hoge gedeelten ten oosten van de Maas in Midden-Limburg behoren 
ook tot de Formatie van Sterksel. Hier bestaat het materiaal geheel uit Rijncomponenten. Ze liggen bij Venlo op een 
hoogte van ± 50 m boven NAP en oostelijk van Vlodrop zelfs op ruim 70 m (fig. 71). Het zijn terrassen van de Rijn, 
die later in jong-pleistocene tijd, aan de westzijde werden aangesneden door de toen reeds laag liggende Maas. 
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FIG. 71. Hoogtelijnenkaart van Noordbrabant en Limburg 

De grens tussen het terras van Caberg-Lutterade en de grens tussen het terras van St. Geertruid Elslo-Sittard Schinveld 

Terrassen van de Maas uit dezelfde tijd zijn vanaf de Belgische grens in noordelijke richting tot Elslo-Sittard-Schin-
veld te vervolgen. Ze zijn voor een zeer groot deel met loss bedekt. 
De in oostelijk Noordbrabant voorkomende grove rivierzanden, de Formatie van Veghel, zijn jonger, doch eveneens 
van midden-pleistocene ouderdom. Het is een Maasafzetting, die een grote hoeveelheid uit de ondergrond opge
nomen Rijnzand bevat. De afzetting, aangegeven in figuur 70, is of met een dunne laag of vrijwel niet met dekzand 
bedekt. Op de Bodemkaart komen de gebieden tot uiting door de toevoegingen c (grindhoudend) en 1 (grind binnen 
1,25 m). 
In Zuid-Limburg wordt dezelfde afzetting (het Maasterras van Caberg-Lutterade) bij Maastricht en westelijk van 
Sittard aangetroffen. Ze ligt hier meer dan 30 m lager dan de hiervoor genoemde oudere afzetting van de Maas in dit 
gebied (zie ook fig. 71) en is met een lösslaag van wisselende dikte bedekt. 
De huidige ligging van deze oud- en midden-pleistocene afzettingen is door bodembewegingen sterk beïnvloed. 
Het gevolg ervan is het voorkomen van horsten en slenken (fig. 73 en 70). Zo strekt zich in oostelijk Noordbrabant 
een gebied in zuidoost-noordwestelijke richting uit dat de Peelhorst wordt genoemd (zie ook fig. 71 en 72). De hoge 
ligging van de rivierafzettingen is hier een gevolg van de opwaartse beweging van de bodem. De opheffing is tot in 
midden-Nederland te vervolgen, waar zij de loop van de Maas nog heeft beïnvloed. 
Door gelijktijdige bodemdalingen ontstond aan de westzijde van de Peelhorst een verzonken schol, de Centrale 
Slenk, een voortzetting van de „Rurtalgraben" in Duitsland, ten noorden van Aken. De westelijke begrenzing van 
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de Centrale Slenk wordt onder andere gemarkeerd door de reeds eerder genoemde rug over Alphen, Gilze en 
Oosterhout. 
In het zandgebied van centraal-Nederland (de zandgronden in de provincies Utrecht, Gelderland en Overijssel) 
komen de hiervoor genoemde terrasafzettingen eveneens op verschillende plaatsen aan de oppervlakte. Ze liggen dan 
echter in een sterk gestoorde positie. De oorzaak hiervan is het landijs, dat gedurende de Risstijd (zie tabel 29) ons 
land grotendeels bedekte. Het ijs maakte bij het opdringen in zuidelijke richting van de destijds aanwezige laagten, 
waarin de rivieren stroomden, gebruik en perste de dalwanden tot grote hoogten op, zodat het vóór die tijd onge-

FIG. 72. Rivieren en beken in Noordbrabant en Limburg 

stoord liggende materiaal hierdoor als enorme schubben over elkaar kwam te liggen : stuwwallen. Ook nog andere af
zettingen dan die van de Maas en de Rijn zijn bij de stuwing betrokken geweest. Het zijn sedimenten die alleen in 
midden- en noord-Nederland voorkomen: de Formaties van Harderwijk en Enschede. Vergelijken we het zand hiervan 
met dat van de Rijn en de Maas dan valt de witte kleur op. Op de stuwwwallen van de noordelijke Veluwe en van 
midden-Overijssel treffen we in hoofdzaak deze witte zanden aan. Ze zijn zeer arm van samenstelling. Op de Bodem-
kaart zijn ze aangegeven met eenheid 120. Het materiaal van de stuwwallen met Maas- en Rijnsedimenten kan als 
arm worden gekwalificeerd. Hier is eenheid 123 gekarteerd (zie ook fig. 3, pag. 7 en fig. 94, pag. 233). Nabij 
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FIG. 73. De belangrijkste breuken in Noordbrabant en Limburg (vlg. Zonneveld, 1958). 
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Enschede-Oldenzaal en bij Ootmarsum komen als gevolg van stuwing tertiaire afzettingen aan of nabij de oppervlak
te voor. Ze zijn van eocene, oligocène en miocène ouderdom. Het zijn mariene afzettingen, waarbij vooral in het 
oligocène lagencomplex zware kleien voorkomen. Gedeeltelijk werden ze met een dunne zandlaag bedekt. Waar 
geen of weinig dekzand aanwezig is, werd eenheid 136 gekarteerd, die een associatie is van lage en middelhoge gron
den in verweerde tertiaire leem en keileem. 
De strekkingslijnen in figuur 74, die de richting van de door het landijs gestoorde lagen in een horizontaal vlak aan
geven, komen grotendeels ook op de Bodemkaart voor. Voor de kennis van de bodemgesteldheid zijn deze lijnen 
belangrijk, daar in de strekkingsrichting naast elkaar langgerekte stroken voorkomen, waar het bodemprofiel 
afwisselend in verschillend moedermateriaal tot ontwikkeling is gekomen (fig. 3, pag. 7). 
De stuwwallen, de door het landijs opgeperste pakketten, bezitten veelal de vorm van boogvormig verlopende heu
vels (fig. 74). Op enkele plaatsen bereiken ze een hoogte van omstreeks 100 m -f- NAP. De grote stuwwallen, zoals 
die van de Veluwe, hebben vrij steile flanken en een betrekkelijk vlak hoogste deel. In het midden van de provincie 
Overijssel komen enkele hooguit 5-10 m boven de omgeving uitstekende stuwwallen voor, zoals die van Enter, 
Wierden en Daarle. Later zijn deze lage stuwwallen dikwijls met een laag dekzand bedekt. 
Er zijn ook heuvels die eveneens door de druk van het landijs werden gevormd, doch niet meer dan flauwe terrein-
verheffiingen zijn. De stuwingsverschijnselen zijn er slechts zwak of niet waarneembaar. Zij maken deel uit van 
glaciale storingszones (fig. 74). Dit is onder meer het geval in het oosten van de Gelderse Achterhoek tussen Eibergen 
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FIG. 74. Glaciale landschapsvormen in midden-Nederland (in hoofdzaak naai Edelman und Maai leveld, I95H) 

DUITSLAND 

ry^\\\\ stuwwallen met strekkingslijnen 

' I glaciale storingszones 

I I fluvioglaciaal: kames en kame-terrassen 

fluvioglaciaal: sandr 

en Aalten, waar op de Bodemkaart de toevoeging c (grindhoudend) is aangegeven en in Twente in een zone met 
flauwe terreinverheffiingen tussen Tubbergen en Delden. 
Door het afsmelten van het landijs kwamen belangrijke afzettingen tot stand: het Fluvioglaciaal (fig. 74). Ze bestaan 
meestal uit grof grindhoudend zand. Het Fluvioglaciaal heeft dikwijls de vorm van zeer grote puinwaaiers (sandr). 
Het bevindt zich onder meer aan de westzijde van de Utrechtse Heuvelrug en op de zuidelijke Veluwe. Het is het 
gebied dat nooit door het landijs bedekt is geweest. Het sandrgebied is vrij vlak en bestaat uit arm zand (eenheid 121). 
Het Fluvioglaciaal van de noordelijke Veluwe en Overijssel bezit een veel grilliger reliëf. Het is gevormd in de 
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FlG. 75. Schematische dwarsdoorsnede door de Noord-Veluwe tol de Holterberg (gedeeltelijk naar 
gegevens van De Jong, 1955 en Maarleveld). 
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FIG. 76. Verbreiding van keileem nabij Je oppervlakte op hel Fries-Drentse plateau. 

5 10 15 20 km 

keileem meestal bedekt door een dunnere of dikkere laag dekzand; plaatselijk is de keileem geërodeerd 

beekdalen 

ruimte die bij het afsmeken van het landijs tussen de ijskap en de stuwwal ontstond. Het zand is overwegend zeer 
arm (eenheid 117). 
Aan de bodem van het landijs bevond zich de grondmorene. Deze is lemig ontwikkeld en wordt keileem genoemd. 
De keileem kwam door het afsmelten van het landijs aan de oppervlakte. Thans ligt het materiaal in centraal-Neder
land dikwijls op grote diepte, zoals in de Vallei van de IJssel (fig. 75), de Geldersche Vallei en de Dinkel Vallei. In een 
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gedeelte van Twente en het oostelijke deel van de Achterhoek ligt keileem echter dikwijls aan of nagenoeg aan de 
oppervlakte (zie toevoeging s op de Bodemkaart). 
In het zandgebied van de provincies Groningen, Friesland en Drente en van het noordwestelijke deel van Overijssel 
komt keileem veelvuldig voor onder een dun zanddek (fig. 76). In grote trekken vormt dit gebied een plateau, het 
Fries-Drentse plateau. De Hondsrug, met hoge delen van iets meer dan 25 m + NAP, vormt er de oostelijke be
grenzing van. Van hier helt het plateau in noordwestelijke en westelijke richting tot onder zeeniveau. De zuidelijke 
begrenzing wordt door het oerstroomdal van de Vecht gevormd. Behalve op dit plateau wordt keileem aangetroffen 
bij Vollenhove, in het Gaasterland en bij Winschoten. 
Het complex van afzettingen waarop de keileem in dit zandgebied rust, wordt aangeduid als premorenale afzettingen. 
Soms bestaan zij uit zware klei, potklei, doch meer algemeen uit zand dat veel overeenkomst vertoont met dekzand, 
of uit grindhoudend zand. Plaatselijk komt het Premorenaal zo hoog voor dat het een bestanddeel vormt van het 
bodemprofiel. Waar potklei binnen 1,25 m werd aangetroffen, is op de Bodemkaart s (kleine oppervlakten) oft toe
gevoegd. Grindhoudend premorenaal zand bevindt zich onder meer op de Hondsrug op enkele plaatsen hoog in het 
profiel (zie toevoeging c op de Bodemkaart). 
De keileem komt in verschillende dikten voor. Aanzienlijke lagen zijn bekend van Gaasterland, Vollenhove, Steen
wijk en Havelte. Zij liggen voornamelijk in een strook, die als stuwmorene bekend staat (fig. 77). Het is een reeks 
flauwe heuvels, die vrijwel nergens hoger is dan 20 m. 
De keileem bestaat hoofdzakelijk uit zogenaamde grijze of normale keileem, die tamelijk homogeen van samen
stelling is; zeer plaatselijk komt de veel zwaardere, rode keileem voor (fig. 78). 
In verweringsmateriaal van keileem bevinden zich onder andere de eenheden 103 en 111 (gleygronden en middelhoge 
podzolen). Ze zijn gekarteerd op die plaatsen waar geen of vrijwel geen zand op de keileem rust. Op een aantal 
plaatsen op de Hondsrug is dit het geval. Ook werden ze aangetroffen bij Zuidwolde, Havelte, Steenwijk, Vollenhove 
en in het Gaasterland. In de Noordoostpolder is de keileem geabradeerd, zodat hier grotendeels onverweerde keileem 
aan de oppervlakte ligt. Deze is aangegeven met eenheid 147 en vanwege de keibestrooiing voorzien van toevoeging c 
(grindhoudend). 

Op de Risstijd, waarin onder meer de keileem tot afzetting is gekomen, volgde een lange warme periode, de Eemtijd. 
In deze tijd verweerde de keileem diep. Voornamelijk dit deel van het keileempakket bleek in de hierop volgende 
koude en vochtige tijd (Würmtijd: het Pleniglaciaal A, zie tabel 29) zeer gevoelig voor erosie te zijn. Op de keileem 
rust dan ook veelal keizand, een pakket dat door solifluctie en verspoeling toen is ontstaan. Vaak vormt het een 
bestanddeel van het bodemprofiel. 

FIG. 77. Stuwmorenes (naar: Brouwer, 1950 en Zonneveld, 1958) 
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2. 2e fase 
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FIG. 78. Voorbeelden van korrelgrootlesamenstelling van keileem: 

2 4 8 16 25 35 50 75 105 150 210 300 420 600 850 1190 1700 ) 1700^« 

a. grijze of normale keileem 
b. rode of schollen keileem 

In andere delen van het land traden in dezelfde tijd soortgelijke verschijnselen op. Zo treffen we in het zandgebied 
van centraal-Nederland aan de rand van sommige stuwwallen afzettingen aan die op een sterke aantasting van de 
heuvels wijzen: het Niveo-fluviatiel of sneeuwsmeltwaterafzetting (fig. 79 en 75). Op de Bodemkaart komt deze af
zetting tot uiting door de toevoeging c (grindhoudend). 
In het zandgebied ten zuiden van de grote rivieren treft men afzettingen uit het Pleniglaciaal A hier en daar eveneens 
aan de oppervlakte aan. Ze bevinden zich hoofdzakelijk in de beekdalen, doch zijn moeilijk herkenbaar. Ze werden 
veelal tot de beekdalgronden gerekend (eenheden 132 en 133). 
Na deze vochtige en koude tijd brak een periode aan waarin het zeer koud was en het klimaat een meer continentaal 
karakter kreeg (Pleniglaciaal B, zie tabel 29). In deze tijd kwam een deel van het dekzand (fig. 79) tot afzetting. 
Aan de dekzanden zullen wij wat meer aandacht besteden dan aan de overige afzettingen daar zij de naar uitgestrekt
heid belangrijkste vorming zijn, waarin zandgronden zijn ontwikkeld. 
Het in het Pleniglaciaal B afgezette Oudere dekzand \s herkenbaar aan een groot aantal horizontaal liggende laagjes 
die afwisselend uit zand en iets lemig zand bestaan. Het is een typische windafzetting. Op dit zand met de iets lemige 
laagjes rust het Jongere dekzand. Dat type dekzand is eveneens duidelijk gelaagd, doch de iets lemige laagjes ont
breken. Bovendien bevat het dikwijls snoertjes fijn grind. Het is ook een typische windafzetting doch uit een iets 
warmere tijd dan waarin het Oudere dekzand tot afzetting kwam. Verreweg het meeste zand bezit een korrelgrootte-
maximum tussen 105 en 210 mu. In verschillende delen van het Zuidnederlandse zandgebied is het Jongere dekzand 
fijner dan in overig Nederland. Dit geldt eveneens voor het Oudere dekzand. Het gehalte aan de fractie kleiner dan 
50 mu dat de dekzanden bezitten, bepaalt of men ze niet lemig, zwak lemig of sterk lemig noemt (fig. 80). Een volledig 
ontwikkeld dekzandprofiel is in figuur 81 weergegeven. 
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FIG. 79. Verbreiding van dekzanden en andere eolische afzettingen in Nederland (in hoofdzaak naar Maréchal et Maarleveld, 1955). 
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Mineralogisch zijn de dekzanden in de noordelijke provincies uitsluitend zeer arm van samenstelling (hoofdstuk I, 

par. VI). In centraal-Nederland is het merendeel ook zeer arm. Plaatselijk kunnen zij echter als arm worden gekwali

ficeerd. Dit is het geval op een aantal plaatsen langs de Rijn, de IJssel en enkele Overijsselse en Achterhoekse ri

viertjes, waar uit rivier- en beekbeddingen rijker zand is opgewaaid. Hier liggen onder andere de eenheid 126 (bruin 

oud bouwland op arm zand) en de eenheden 112 en 122 (middelhoge en hoge podzolen op arm zand). Wat voor het 

centrale zandgebied werd vermeld, geldt eveneens voor dat ten zuiden van de grote rivieren. Hier wordt nabij de 

Maas - vooral langs de oostelijke oever - grof materiaal aangetroffen dat tot de arme zanden gerekend moet worden 

(eenheid 121). Het vormt een uitgestrekt gebied dat een sterk op de stuifzanden gelijkend reliëf bezit en in figuur 79 

dan ook tot de stuifzanden is gerekend. Het zand is door de wind uit de toenmaals periodiek droogvallende Maas-

bedding opgewaaid en op de rechter oever weer afgezet. 
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FlG. 80. Korrelgroottesamenstelling van dekzand. 

a. lemig dekzand 
b. niet lemig dekzand "1 h 
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FlG. 81. Dekzandprofiel nabij Pesse in Drente (naar Edelman und Maarleveld, 1958). 
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Flo. 82. De verbreiding van de kaar/eenheden 101, 107, en 116 in de grensstrook van hel zand
en veengebied in Friesland. Ze vormen de door Veenenbos (1954) beschreven gordel van Jongere 
dekzanda)zellingen. 

0 I S «km 

."i"fvfr~-J kaarteenheid 116 

EZ3 kaarteenheid 107 

kaarteenheid 101 

Zeer typisch en in verband met de waterhuishouding bodemkundig zeer belangrijk, is het reliëf van het dekzand-
oppervlak. Flauwe, vrijwel afvoerloze depressies wisselen af met koppen of langgerekte ruggen (fig. 83a en b). Het 
voorkomen en de verbreiding van hoge, middelhoge en lage zandgronden hangt nauw met dit reliëf samen. 
Bij de dekzandgronden in de noordelijke provincies is de aanwezigheid van keileem in de ondergrond van grote be
tekenis. Waar keileem binnen 1,25 m wordt aangetroffen zijn meestal lage of middelhoge gronden gekarteerd; hoge 
gronden met de toevoeging s komen vrijwel niet voor. Kenmerkend voor het dekzand-op-keileemgebied zijn verder 
de talloze meertjes en vennen. Wegens de geringe afmeting komen deze overigens op de Bodemkaart niet tot uiting. 
Er bevindt zich in dit gebied ook een brede strook Jonger dekzand (fig. 82). Het ligt aan de noordwestelijke rand van 
het Friese zandgebied. Hier komen de eenheden 101, 107 en 116 voor. Het zijn podzolen in niet lemig zand. 
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FIG. 83a. Luchtfoto van een gebied met dekzandruggen ten westen van Bennekom. 

(Opname KLM Aerocarto N.V., Archief Topografische Dienst 11-44) 

In het zandgebied van centraal-Nederland treffen we delen aan waar dikke dekzandpakketten aanwezig zijn, zoals in 
de Geldersche Vallei, de Gelderse Achterhoek en Salland. Typisch zijn de grote oppervlakten lage gronden (gley-
gronden en lage humuspodzolen, eenheden 102 en 101), met daarnaast middelhoge podzolen (eenheden 107 en 109) 
en verder nog hoge podzolen (eenheid 116). Bij het beschouwen van de Bodemkaart komt het ruggenpatroon tot 
uiting. In de Geldersche Vallei zijn de reliëfverschillen doorgaans zwak, in de Gelderse Achterhoek en in Twente 
zijn ze meer geprononceerd (méér hoge gronden). Het reliëf is in de twee laatstgenoemde gebieden tevens onregel
matiger met als gevolg dat daarvan grote delen zijn gekarteerd als eenheid 125, Twente-associatie (fig. 5, pag. 8). 
Als bijzonderheid van de dekzanden ten zuiden van de grote rivieren kan worden opgemerkt, dat hier naar verhou
ding veel meer lemig dekzand tot afzetting is gekomen dan in overig Nederland. Verder is gebleken, dat op veel 
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FIG. Sib. Tekening NM de dekzmdruggen, voorkomende op de luchtfoto. 

I 1 hoog dekzandgebied 

dekzandruggen 
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plaatsen de locale invloed van de ondergrond in de samenstelling van de dekzanden tot uiting komt, zowel in de 
korrelgrootte als in de mineralogische samenstelling. De zuiver eolische zanden van de verst van de beekdalen ver
wijderde ruggen zijn iets grofzandiger en meer geselecteerd dan het direct nabij het dal gelegen zand. Dit is namelijk 
naderhand fluviatiel omgewerkt en heeft een lemig karakter. Typisch is verder nog een aantal ongeveer zuidwest
noordoost verlopende dekzandgordels, die de Centrale Slenk doorkruisen (fig. 70). Een dergelijke gordel is die van 
Hoge Mierde over Best naar Gemert. Een andere loopt zuidelijk van de Lei, ongeveer van Hilvarenbeek naar St-
Michielsgestel. In het oosten komt een duidelijke dekzandgordel voor van Weert naar Helden. Op verschillende 
plaatsen doorbreken de van zuid naar noord stromende beken deze hogere terreinen. 
De stuifzanden zijn door toedoen van de mens uit dekzand ontstaan. Hij heeft in de loop der tijden de natuurlijke 
vegetatie meermalen verstoord. Dit was in hoge, droge dekzandgebieden dikwijls de oorzaak van verstuiving. 
Zeer uitgestrekte stuifzandgebieden bevinden zich in centraal-Nederland. Ze liggen voornamelijk als een krans om de 
stuwwallen (eenheid 124). In het zuiden komen uitgestrekte stuifzandterreinen onder andere bij Ossendrecht, Loon 
op Zand en Oss voor (zie fig. 79). 
Langs een aantal beekjes en riviertjes in centraal- en zuid-Nederland treft men zwaardere gronden aan. Deze zijn 
veelal aangegeven met eenheid 131, associatie beekkleigronden. Het grootste gedeelte van de oppervlakte, aangege
ven met deze eenheid, wordt ingenomen door gleygronden met een vrij zware tot zware bovengrond (fig. 98, pag. 240). 
Steeds komen er echter hogere terreingedeelten in voor met podzolen en oude bouwlanden. Is de oppervlakte van 
laatstgenoemde gronden groot dan is eenheid 137, de Achterhoek-associatie, gekarteerd, een combinatie van beek
kleigronden met hoge oude bouwlanden, die langs de beek meestal uit arm zand bestaan (zie ook fig. 100, pag. 246). 
De beekdalen vormen in de noordelijke provincies de hoofdvorm van het reliëf (fig. 76). Ze zijn veelal met veen op
gevuld. In de beekdalen is hier meestal kaarteenheid 133, associatie van venige beekdalgronden, gleygronden en 
veengronden aangegeven (o.a. de madelanden in Drente). Waar weinig veen voorkomt, zoals in sommige dalen in de 
Friese Wouden, is eenheid 132, associatie van beekdalgronden, gekarteerd. Het zijn bij uitstek lage gronden, die als 
graslanden worden geëxploiteerd. 
Tenslotte nog iets over de oude bouwlanden. Zij worden gekenmerkt door een dik humeus dek, dat zwart of bruin 
van kleur is. Een karakteristiek landschapselement vormen de oude bouwlanden in Drente, waar ze dikwijls aan de 
rand van de beekdalen worden aangetroffen. Ze zijn met de kaarteenheden 105 en 106 (middelhoog) en 114 (hoog) 
aangegeven. In Friesland ontbreken de oude bouwlanden vrijwel geheel. Men vindt hier echter in de zandgronden 
met podzolen grote oppervlakten zogenaamde oude ontginningsgronden, die een humeus dek van ca. 30 tot 50 cm 
bezitten. Ze zijn aangegeven met toevoeging j . Vooral bij de middelhoge, maar ook bij de lage en hoge podzolen 
worden deze dekken aangetroffen. 
In centraal-Nederland treft men de oude bouwlanden onder meer tegen de flanken van de stuwwallen aan (bijvoor
beeld Wageningen-Lunteren, Putten en Hellendoorn; kaarteenheden 105, 114 en 126). Hier liggen ze op dekzand. 
Ze komen echter ook voor op de grovere grindhoudende zanden van de stuwwallen, op die van het Fluvioglaciaal 
en van het Niveo-fluviatiel (eenheid 113). In de grote dekzandgebieden, zoals de Geldersche Vallei, treft men de oude 
bouwlanden op de dekzandruggen aan (eenheid 105). 
Vergelijken we het voorkomen van oude bouwlanden in het zuiden met die in de rest van Nederland, dan valt op, 
dat zij in eerstgenoemd gebied in brede stroken, min of meer evenwijdig aan de beekdalen voorkomen. In midden- en 
noord-Nederland liggen ze veel meer geïsoleerd en de oppervlakte ervan is meestal niet zo groot. Verder treft men in 
het zuidelijke zandgebied grote oppervlakten oude bouwlanden aan, ontwikkeld in sterk lemig fijn zand (eenheden 
106 en 119). In de omgeving van Udenhout en Eindhoven sluiten er middelhoge en hoge lössleemgronden bij aan 
(eenheden 139 en 140). 

HET STRANDWALLEN- EN DUINENGEBIED 

Langs vrijwel de gehele Noordzeekust in Zeeland, Holland en op de Waddeneilanden ligt een duinstrook. De hiertoe 
behorende duinen, die van post-Romeinse ouderdom zijn, worden wel als jonge duinen betiteld. 
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FIG. 84. Strandwallen 
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Achter en gedeeltelijk ook onder deze duinen komt in Noordholland en Zuid-Holland een stelsel van strandwallen 
voor. Het zijn min of meer evenwijdige, langgerekte zandruggen, die van elkaar zijn gescheiden door laagten: 
strandvlakten. De strandwallen moeten als een produkt van de branding van de Noordzee gezien worden. De strand
vlakten vormden het zeestrand bij de zeespiegelstanden, die voorkwamen ten tijde van het ontstaan van de achter 
de strandvlakten liggende strandwallen. Het zand van de strandwallen en strandvlakten wordt wel als oud zeezand 
aangeduid. Op de strandwallen hebben zich lage duintjes ontwikkeld, de oude duinen. In natuurlijke toestand 
reiken ze tot maximaal 4 à 5 meter boven NAP. De strandvlakten liggen steeds beneden NAP. Het systeem van 
strandwallen en strandvlakten wordt het Oude Duinlandschap genoemd. Duidelijke duinen ontbreken op de strand
wallen echter vrijwel geheel, zodat beter van een strandwallenlandschap kan worden gesproken. 
In figuur 84 is de ligging van de strandwallen aangegeven. De vorming ervan vond plaats in het laatste deel van het 
Atlanticum en in het Subboreaal, onder invloed van vertraging van de zeespiegelrijzing vanaf het middelste deel van 
het Atlanticum. In nauw verband ermee staan de getijdenafzettingen, die achter de strandwallen tot stand kwamen 
(zie hoofdstuk II, par. I). 
De oudste strandwallen komen het meest oostelijk voor, westelijk ervan worden de jongere aangetroffen. De tussen
liggende strandvlakten hebben een steeds hogere ligging ten opzichte van het zeeniveau naarmate ze door jongere 
strandwallen ingesloten worden. De meest oostelijk gelegen strandwal, die van Haarlem, is uit dezelfde tijd als de 
Wieringermeerafzettingen, ca. 2300 v. Chr. De tweede, westelijk hiervan gelegen wal van Vogelenzang-Hillegom-
Lisse hangt samen met de Westfriese afzettingen I en de vorming wordt op 2100 jaar v. Chr. gedateerd. De derde 
strandwal (Noordwijkerhout) moet van ca. 1500 v. Chr. zijn en hangt samen met de Westfriese afzettingen II. 
Het systeem van strandwallen snijdt de huidige kust ten zuiden van 's-Gravenhage. Naar het noorden lopen ze onge
veer evenwijdig aan de kust en zijn tot voorbij Alkmaar te volgen. In het zuidwestelijke kustgebied zijn de strand
wallen opgeruimd, ze lagen oorspronkelijk ver buiten de huidige kust. Ook buiten de kustlijn die momenteel door de 
Waddeneilanden gevormd wordt, zijn oorspronkelijk strandwallen aanwezig geweest (zie ook fig. 8, pag. 24). 

FIG. 85. Schematische dwarsdoorsnede van een strandwal (naar: Van der Meer, 1952). 
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In de strandvlakten heeft veenvorming plaatsgevonden, welk veen weer overstoven is met zand (fig. 85). Plaatselijk, 
waar openingen in de kust aanwezig waren, is ook klei afgezet. 
Het oorspronkelijk kalkrijke zand van de strandwallen is door bodemvorming ontkalkt (fig. 85). Het zand, waaruit 

FIG. 86. Korrelgroottesamenstelling van een strandwahand 
(naar: Van der Meer, 1952). 75 105 ISO 110 300 OOM 
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ze bestaan, kan mineralogisch als arm worden aangeduid. Het is goed gesorteerd, eentoppig en leemarm (fig. 86). 
Op de kaart zijn de strandwallen met eenheid 127 aangegeven. Ten behoeve van de bloembollenteelt zijn vooral 
tussen Leiden en Haarlem de strandwallen afgegraven en op een niveau gebracht van omstreeks NAP, dit is ca. 0,6 m 
boven Rijnlands Peil. Hierdoor is bereikt, dat het kalkrijke zand aan de oppervlakte is gekomen, ongewenste humeuze 
bovengronden zijn afgevoerd, terwijl door spuiten eventueel ondoorlatende klei-of veenlagen, die de waterhuishou
ding zouden kunnen storen, zijn verbroken (fig. 85). De afgegraven strandwalgronden of zanderijgronden zijn met de 
eenheid 128 op de kaart aangegeven. De strandvlakten waren te smal om bij de gebruikte kaartschaal te worden 
aangegeven. Ze zijn daartoe verenigd met de kleinere strandwallen en met eenheid 135 aangegeven (associatie strand
vlakte- en strandwalgronden, zie ook fig. 6, pag. 9). 
De strook jonge duinen langs de huidige kust wisselt sterk in breedte, van zeer smal tot ruim 4 km breed. 
De duinen kunnen een aanmerkelijke hoogte bereiken (tot 80 m hoog). Het niet lemige zand bezit veelal korrels 
tussen 100 en 300 mu. Mineralogisch is het zand arm. Langs de kust van Zeeland en Holland tot bij Bergen is het 
duinzand van oorsprong kalkrijk. Het heeft een enigszins bruinachtige kleur. Noordelijk van Bergen en op de 
Waddeneilanden is het afkomstig van kalkloos zeezand, zodat daar de duinen kalkloos zijn. Deze kalkloze duinen, 
die ook witter van kleur zijn dan de kalkrijke en een geheel andere vegetatie dragen, zijn aangegeven met de kaart
eenheid 130, terwijl de kalkrijke jonge duinen als kaarteenheid 100 zijn gekarteerd. 
Achter de duinenrij en op een aantal plaatsen daarbuiten, o.a. aan de Maasmond, komt duinzand voor in vrij vlakke 
ligging. De hier voorkomende gronden zijn veelal in cultuur. Gedeeltelijk zijn ze ontkalkt. Men treft er gleygronden 
aan, zwakke podzolen en gronden zonder profiel. Op de kaart zijn ze als eenheid 129 aangegeven, associatie duin
zandgronden. 
Op de overgang van het duinzand naar de erachter liggende kleigronden worden plaatselijk gebroken gronden, 
eenheid 153, aangetroffen. 

107 



De Leemgronden 
DOOR IR. J. M. M. VAN DEN BROEK 

I BODEM EN LANDSCHAP 

Onder het hoofd Leemgronden zijn in de legenda de gronden gegroepeerd die in eolische leem ontwikkeld zijn. Ze 
hebben een leemtextuur, d.w.z. de minerale bestanddelen bestaan voor meer dan 32,5 % uit deeltjes kleiner dan 50 mu. 
Tevens zijn onder de Leemgronden een aantal associaties begrepen, waarin eolische leemgronden te zamen voor
komen met gronden ontwikkeld in materiaal van andere herkomst en granulaire samenstelling (fig. 2). 
In het algemeen spraakgebruik wordt de naam „leem" als aanduiding voor grond als materiaal ruimer toegepast 
dan hier aangegeven. Speciaal wordt de naam gebruikt voor stug, dicht materiaal, zoals keileem, tertiaire leem, beek-
leem, rivierleem (Edelman, 1948). Op de Bodemkaart is voor gronden, waarin laatstgenoemd materiaal voorkomt, 
de naam oude rivierkleigronden gebruikt. Gronden met beekleem zijn beekkleigronden genoemd. Keileem en ter
tiaire leem zijn op de Bodemkaart aangegeven wanneer deze materialen in de ondergrond voorkomen, toevoeging s. 
Gronden ontwikkeld in verweringsmateriaal van keileem of van tertiaire leer.i zijn opgenomen in de eenheden 103, 
111 en 136. 
Op grond van het leemgehalte (gehalte aan deeltjes kleiner dan 50 mu) van de bovengrond worden de Leemgronden 
ingedeeld in: leemgronden in strikte zin (leemgehalte meer dan 85%) en zandige leemgronden (leemgehalte 32,5-
85 %). Deze laatste worden nog onderverdeeld in : zwak zandige leemgronden (leemgehalte 50-85 %) en sterk zandige 
leemgronden (leemgehalte 32,5-50%). 

LÖSS 

Eolisch afgezet materiaal, dat van nature een leemtextuur heeft, is bekend als loss. In Nederland komt dit betrekkelijk 
weinig voor; iets minder dan 2% van de totale oppervlakte. Men vindt dit materiaal hoofdzakelijk in het zuiden en 
zuidoosten. Het belangrijkste lössgebied is Zuid-Limburg (fig. 101). Verder wordt het aangetroffen in centraal Noord-
brabant, het gebied rondom Groesbeek en de zuidoostelijke Veluwerand. 
Gegevens over afzetting, verbreiding en herkomst van de loss in deze gebieden zijn in verschillende publikaties ver
meld: Van Baren, 1916; Druif, 1927; Van Doormaal, 1945; Tesch, 1927 en 1949; Vink, 1949; Doeglas, 1949; 
Maréchal et Maarleveld, 1955. 
De door Van Rummelen (1942, 1950) geponeerde, echter weinig gefundeerde opvatting van een niet-eolische oor
sprong van de loss, maar van een lateraal verplaatst verweringsproduct van het krijt, heeft nooit serieus ingang 
gevonden. 
De definities voor loss, zoals die door Druif (1927) en Van Doormaal (1945) werden gegeven, zijn achtereenvolgens 
door Kruizinga (1946), De Vries (1948) en Zonneveld (1950) aangevuld en gewijzigd. De uit deze kritische bespre
kingen ontstane versie van Zonneveld (1950) als definitie voor loss luidt: „Loss is een klastisch gesteente van niet-
vulkanische aard dat, na een eolisch transport, van grote hoogte uit de lucht bezonk en op het land werd afgezet." 
Een meermalen gebruikte omschrijving, die ook door Zonneveld (Burck, 1956) wordt vermeld, geldt wel voor Zuid-
Limburg, maar niet voor veel van de in Noordbrabant voorkomende loss: „De loss in zijn meest typische vorm is 
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een fijn korrelige, losse, poreuze, meestal geelbruine afzetting, die over oudere afzettingen ligt als een min of meer 
gelijkmatig dek". Met name in Noordbrabant komt veel grijze, dichte en min of meer stugge loss voor, waarvan 
evenmin gesteld kan worden dat zij een gelijkmatig dek over de oudere afzettingen vormt. 
Loss is gedurende de laatste ijstijd (Wurm) afgezet, gelijktijdig met het Oudere dekzand, zie tabel 29. 
Loss en dekzand zijn beide windafzettingen. De loss werd echter door de lucht als stof vervoerd, terwijl het grovere 
dekzand overwegend rollend en salterend over het oppervlak werd verplaatst. Het herkomstgebied van de fijnere 
deeltjes kan dan ook op veel grotere afstand liggen dan dat van het dekzand. Aangenomen wordt dat een zeer groot 
gedeelte van de loss door noordelijke tot noordwestelijke winden werd aangevoerd. Het is zeer waarschijnlijk dat 
periodiek droogvallende rivier-en zeegebieden veel materiaal hebben geleverd. 
Het in de lucht zwevende stof kan alleen bij algehele afremming van de windsnelheid, of locaal op luwe plekken, tot 
sedimen'tatie komen. Deze luwtes worden aangetroffen aan de voet van steile hellingen, onder andere die van de 
Veluwerand. 
Verder kan ook de luwte tussen hoger opgaande planten bij de löss-sedimentatie een belangrijke rol hebben gespeeld. 
Het neervallende stof kan daarbij door de vegetatie worden vastgelegd. Deze omstandigheden zijn in centraal 
Noordbrabant waarschijnlijk de aanleiding van de löss-sedimentatie. 
Behalve misschien ook een bijzondere plantengroei in de huidige Belgisch-Zuid-Limburgse- Duitse lössgordel, was 
hier de hogere topografische ligging,die een algemene afremming van de windsnelheid teweegbracht, de hoofdoorzaak 
van het ontstaan van dikke losslagen. Appelmans (1956) vond voor het Belgische lössgebied dat leem globaal hoger 

FIG. 101. Het Zuid-Limburgse landschap bevat voornamelijk Leemgronden. Lössleem bedekt het overgrote deel van het gebied. Langs 
de hellingen is deze veelal meer of minder geërodeerd. Hier dagzomen dan ook vaak de oudere grind- en krijtformaties. 

(Foto: Foto-archief Stichting voor Bodemkartering R25-157) 
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FIG. 102. In Zuid-Limburg is op veel plaatsen een drietal löss-afzettingen te onderscheiden (bovenste, middelste en onderste loss). Het 
hier schematisch weergegeven löss-profiel is vereenvoudigd naar de situatie in een löss-groeve te Sittard. 
De „bovenste loss" is een homogene, niet gelaagde löss-afzetting, die tot 2,5 à 3 meter diep ontkalkt is. Een vaak duidelijke kryoturbate 
zone vormt de bovenzijde van de „middelste loss", die een meer gelaagde opbouw heeft, waarin ook enkele grauw-kleurige lagen met 
fijne slakkenhuisjes kunnen voorkomen. Soms komt aan de onderzijde een solifluctielaag voor op de overgang naar de „onderste loss". 
Deze laatste is kleirijker en stugger dan de bovenliggende lossen en bezit veelal een sterk ontwikkeld bodemprofiel. 
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dan 40 m boven NAP voorkomt, en zandige leem tussen 20 à 30 m. Over het algemeen is deze tendens ook in Lim
burg aanwezig. Bij toenemende hoogte, boven 200 à 300m + NAP, neemt de dikte af en vormt de loss geen aaneen
gesloten dek meer. Over het algemeen wordt de loss met toenemende hoogte tevens fijner. Hoewel deze verschijn
selen uit de aangrenzende, hoge gebieden van de Eifel en Ardennen beter bekend zijn (Schmidt und Schröder, 1962; 
Maréchal et Maarleveld, 1955) is deze tendens in Zuid-Limburg van noordwest naar zuidoost ook wel merkbaar. 
Voor Nederland leent de in Zuid-Limburg voorkomende loss zich het beste voor de bestudering en vaststelling van 
genese en eigenschappen. De verschijnselen van vorming en afzetting kunnen hier over een ruim gebied worden ver
volgd. De stratigrafie van de Zuid-Limburgse loss weerspiegelt de klimatologische en lokale milieu omstandigheden 
tijdens de afzetting. In het volledige lössprofiel op de relatief vlakke plateaus zijn drie lossen te onderscheiden 
(fig. 102), doch de dikten kunnen van plaats tot plaats zeer sterk wisselen. 
De bovenste loss bestaat uit een homogene, niet gelaagde afzetting uit een droge, koude tijd. Aan de onderzijde 
wordt deze begrensd door een kryoturbate zone met een onduidelijke Al-horizont van de middelste loss. 
De middelste loss vertoont de kenmerken van een natte, koude tijd, waarin sneeuwrijke perioden voorkwamen. 
Tijdens dooiperioden traden lokale verspoelingen op van het te zamen met sneeuw gesedimenteerde materiaal. Dit 
pakket is sterk gelaagd in eolisch en enigszins fluviatiel gesorteerde loss, waarin soms veel slakkenhuizen worden 
aangetroffen. 
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Tussen de middelste en de onderste komt vaak een oranje-rode, gesoliflueerde loss voor, soms met grind- ofzand-
bijmenging. 
De onderste loss wijkt van de bovenliggende lossen sterk af door een hoger kleigehalte en een zeer sterke bodem
vorming. Deze loss is geaggregeerd in sterk ontwikkelde structuurelementen. De onderste loss komt het minst 
algemeen voor. 
Mogelijk kunnen de middelste en de bovenste loss gecorreleerd worden met het Pleniglaciaal A en B, dat door 
Van der Hammen (1951) voor het dekzand werd aangegeven, voor een natte, respectievelijk droge, koude fase. 
In België wordt in dikke losslagen globaal dezelfde stratigrafie gevonden. De met de onderste loss overeenkomende 
afzetting wordt hier veelal van Riss-ouderdom gezien, de andere van Würm-ouderdom (Tavernier, 1948; Gullentops, 
1954; Manil, 1952). 
Buiten Limburg is over de stratigrafie van de Nederlandse loss niets bekend. Voor de loss van de Veluwe en Groes-
beek worden door Van de Vlerk en Florschütz (1950) de bestaande gegevens vermeld. In Noordbrabant is zij in 
hoofdzaak beperkt tot de Centrale Slenk, het vochtige, laag gelegen deel van de provincie. Hier komt de loss voor 
als een lemige of zandig lemige component in de eolische afzettingen, die een grote dikte kunnen bereiken. Over
wegend zijn de losslagen hierin van beperkte dikte. 
De totale dikte van de lössafzettingen is zeer verschillend. Zo komen in Zuid-Limburg op de vlakke delen dikten 
voor van 10 tot soms 20 m. In de hellinggebieden is de dikte gemiddeld geringer en bedraagt 3 à 5 m. Op steile 
hellingen, vooral in het zuidoostelijk deel van Zuid-Limburg, ontbreekt zij geheel. Hier komen oudere formaties 
aan de oppervlakte (zie de eenheden 148, 149 en 150). In Noordbrabant is de dikte veel geringer. Hier overschrijdt 
de loss zelden 2 à 3 m, en is op vele plaatsen sterk gelaagd met zand. Nabij Groesbeek en langs de zuidoostelijke 
Veluwerand is zij betrekkelijk dun. Rondom Groesbeek, waar zij op grof zand met grind rust, is de dikte niet meer 
dan 40 tot 130 cm (Schelling, 1949). Langs de zuidoostelijke Veluwerand wordt de loss hoofdzakelijk als dalopvulling 
aangetroffen. Hierbij kunnen dikten voorkomen van 3 à 4 m (Vink, 1949; Teunissen, 1961). Daar langs de hellingen 
en op hoge, vlakke delen hier vrijwel geen loss wordt aangetroffen, is het voorkomen daarvan aangegeven met het 
hellingcomplex, eenheid 149. 
Slechts in Zuid-Limburg en de Centrale Slenk in Noordbrabant vormt de loss een min of meer continue afzetting. 
In Zuid-Limburg maakt zij deel uit van de lössgordel die van Noord-Frankrijk tot in Rusland te vervolgen is. In 
Zuid-Limburg bedekt de loss geologische formaties van verschillende ouderdom. Het dek verleent aan het landschap 
het kenmerkend aspect van zachte glooiingen. Op enkele plaatsen is geen of weinig loss tot afzetting gekomen, zoals 
onder andere op de Brunsummer heide en het plateau van Vaals. Op andere plaatsen is veel later loss door afspoeling 
verdwenen. Dit is vooral het geval langs de steile hellingen in het Krijtgebied, waar de dalen echter dikke lössaf
zettingen hebben. Over het algemeen neemt de loss naar het zuidoosten af, zowel in uitgebreidheid als in dikte. Bij 
deze dunner wordende dekken wordt de stratigrafie onduidelijk, en het is veelal moeilijk uit te maken welke de 
voorkomende loss is. 
In de Centrale Slenk van Noordbrabant heeft slechts 30% van de gronden leem of loss aan de oppervlakte, of 
binnen 120 cm. In de rest komt loss pas op grotere diepte voor. De vochtige omstandigheden tijdens de lössvorming 
zijn gunstig geweest voor de groei van planten, die de loss vasthielden. Door de lage ligging kon verspoeling en 
solifluctie gemakkelijk optreden. Het valt dan ook niet te verwonderen dat zij op deze plekken dikwijls een wat af
wijkende samenstelling heeft. Hier is de loss sterker gelaagd dan die in Zuid-Limburg, en wordt afgewisseld door 
dikke lagen zand. 
Loss is oorspronkelijk kalkrijk afgezet. In onverweerde toestand heeft zij een kalkgehalte van 12-15%. Tengevolge 
van de bodemvorming en verwering heeft in de bovenste loss ontkalking plaats gehad (Van der Marel en Van den 
Broek, 1962). 
In analogie met het Duitse en Belgische gebruik van de woorden loss en lössleem wordt ook in Nederland het ont-
kalkte deel lössleem genoemd en het kalkrijke loss. 
De grens tussen kalkloze en kalkrijke loss in de bovenste loss bevindt zich in Zuid-Limburg op ruim 2,5 tot 3 m 
diepte (fig. 102). De grens is messcherp. De onderste loss is steeds kalkloos. In de middelste loss, die overwegend 
kalkrijk is, komen kalkarmere en ook geheel kalkloze zones voor. 
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Op enkele plaatsen in Noordbrabant wordt op zeer geringe diepte gereduceerde, kalkrijke loss aangetroffen; op 
1 à 2 m. De lage, vochtige ligging is hier de oorzaak van deze ondiepe ontkalking. Elders in Nederland is het gehele 
lössleemdek kalkloos, omdat de dikte ervan minder dan 3 m is. 

LÖSSLEEMGRONDEN 

Lössleemgronden zijn kalkloos. Behalve aan ontkalking zijn zij ook onderhevig geweest aan afbraak en verwering 
van mineralen (Van der Marel en Van den Broek, 1962). 

HET BODEMPROFIEL VAN DE LÖSSLEEMGRONDEN 

In Zuid-Limburg zijn in de lössleem bodems ontwikkeld met een zeer uniform bodemprofiel, dat een textuur-B 
horizont heeft. Op de B2t-horizont van 50 à 60 cm dikte ligt een relatief kleiarmere A2-horizont, die ca 50 cm dik is. 
Naar beneden gaat de B- geleidelijk over in de C-horizont. Het kleigehalte van de A2 is 10 à 12%, dat van de B2t 
18 à 25%. In de zandige lössleemgronden is het kleigehalte gemiddeld iets lager en de textuur-B horizont bevindt 
zich iets dieper in het profiel. In de sterk zandige lössleemgronden is vrijwel nooit een textuur-B horizont aanwezig. 
In plaats daarvan worden in deze gronden op diepten tussen 80 en 120 cm vaak een of meer klei-ijzer-banden aan
getroffen met een dikte variërend tussen ca. 5 en 15 cm. In de bovengrond van de zandige (vooral de sterk zandige) 
lössleemgronden heeft zich veelal een zwak humusijzerpodzol ontwikkeld. Veel sterk zandige lössleemgronden 
hebben een oud bouwlanddek (eenheden 139 en 142). 

GRANULAIRE SAMENSTELLING 

Lössleemgronden worden gekarakteriseerd door een zeer uniforme granulaire samenstelling, waarbij de deeltjes 
tussen 10 en 50 mu in sterke mate overheersen (fig. 103 en 104). De Zuid-Limburgse loss heeft een hoog maximum in 
de fracties 25 tot 37 ma (fig. 103a) of 37 tot 50 mu (fig. 103b). 

FiG. 103. Karakteristieke korrelgrootte-
verdeling van lössleem in Zuid-Limburg 

a. maximum in de fracties 25-37 mu 
b. maximum in de fracties 37-50 mu 
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FIG. 104. Karakteristieke korrelgrootteverdeling van zandige lössleem 
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Naarmate de zandigheid van de lössleemgronden groter wordt (dat is bij toename van de deeltjes groter dan 50 mu) 
neemt de hoeveelheid fractie van 37 tot 50 mu relatief iets toe, maar nemen vooral de fracties van 10-37 mu 
verhoudingsgewijs sterk af (fig. 104). Ook het kleigehalte wordt daarbij minder (zie ook De Vries, 1942, 1945 en 
1948; Dechering, 1936). 

DE VERBREIDING VAN DE LÖSSLEEM- EN DE Z'ANDIGE LÖSSLEEM
GRONDEN 

De globale verbreiding van de loss is te zamen met die van de dekzanden weergegeven in fig. 79. 
De lössleemgronden worden het meest typisch in Zuid-Limburg aangetroffen. In andere delen van Nederland komen 
eveneens lössleemgronden voor, echter in minder aaneengesloten complexen en overwegend als zandige leem. 
Noordelijk van midden-Nederland worden geen lössleemgronden meer aangetroffen. De noordelijke grens van het 
voorkomen van de lössleem is waarschijnlijk bepaald door de vegetatie (Edelman und Maarleveld, 1958). In vege-
tatieloze gebieden tijdens het Pleistoceen zou geen loss tot afzetting kunnen komen (behalve aan de lijzijde van 
heuvelruggen); hier zouden vooral de uitgestrekte zandverstuivingen zijn ontstaan. 
Sterk zandige lössleemgronden, vaak met oude bouwlanddekken, komen in Noordbrabant voor. Het zijn, afhankelijk 
van hun middelhoge of hoge ligging, de gronden van de eenheden 139, respectievelijk 142. Het humusgehalte en de 
dikte van de humeuze bovengrond is gering. Men vindt ze oostelijk van Alphen, noordoostelijk van Tilburg, noord-

FIG. 105. Op de vlakke plateaus van Zuid-Limburg is geen erosie opgetreden. Hier worden niet-geërodeerde gronden (eenheid 144) aan
getroffen. Het lösspakket kan hier vele meters dik zijn. 

(Foto: Foto-archief Stichting voor Bodemkartering R18-68) 
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associatie 149 de in dalen voorkomende lössleem. Langs de hellingen wordt hier veel minder lössleem aangetroffen 
dan in Zuid-Limburg bij deze associatie. 
De van de hellingen geërodeerde en in de dalen afgezette lössleem wordt colluvium genoemd. 

COLLUVIA, ASSOCIATIES EN COMPLEXEN 

De colluvia worden op de Bodemkaart eveneens als lössleemgronden beschouwd. Het zijn de eenheden 138 en 141. 
In Zuid-Limburg is het gedurende het Holoceen verspoelde lössmateriaal tot het colluvium gerekend. De ligging 
ervan is beperkt tot de dalen (fig. 107). Het is afkomstig van de dalwanden vanwaar loss door erosie ongewijzigd 
naar het dal is verplaatst. Slechts in de grotere dalen, waarin nog een beek stroomt, is de verspoelde lössleem verder 
gesorteerd in zwaardere en lichtere afzettingen. Deze hebben dan duidelijk het karakter gekregen van alluviale 
sedimenten en zijn dan als jonge rivierkleigronden geklassificeerd. Men vindt ze o.a. langs de Geul (Teunissen van 
Manen, 1958) waar de Bodemkaart eenheid 72 (matig zandige, lichte klei) aangeeft. Ten oosten van Groesbeek liggen 
eveneens colluvia van eenheid 138. Hier betreft het echter afzettingen die grotendeels van pleistocene ouderdom zijn. 
Als associatie werd aangemerkt wanneer naast krijt- en krijtverweringsgronden, lössleemgronden met slechts weinig 
zand- en grindgronden voorkomen; eenheid 148. Deze associatie komt alleen in Zuid-Limburg voor; krijt- en krijt
verweringsgronden maken er een essentieel onderdeel van uit. Het gebied heeft een sterk reliëf met veel steile 
hellingen. 

FIG. 107. Het Zuid-Limburgse heuvellandschap. 
De dalen beslaan uit colluvium (eenheid 141), dat gevormd is door afspoeling van lössleem van de hellingen af. 

(Foto: Foto-archief Stichting voor Bodemkartering R25-158) 
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westelijk van Eindhoven en ten zuiden van Someren. Evenals de sterk lemige zandgronden zonder oud bouwlanddek 
(eenheid 110) hebben deze gronden, voor zover ze in de Centrale Slenk voorkomen, lössleem in de ondergrond 
(toevoeging r). 
Zandige lössleemgronden, (eenheid 143), vindt men in Noordbrabant in kleine gebieden, die veelal te midden van de 
sterk zandige leemgronden liggen zoals bij Alphen en Eindhoven. In Limburg komen kleine stukjes van deze gronden 
voor bij Tegelen, Koningsbosch en Schinveld. Ook de lössleemgronden van de zuidoostelijke Veluwerand behoren 
hiertoe; deze laatste zijn echter niet als zodanig op de Bodemkaart vermeld, doch opgenomen in associatie 149. 
Zwak zandige lössleemgronden (eenheid 145) worden aangetroffen nabij Groesbeek, in het Mijnweggebied oostelijk 
van Roermond en vooral in een brede gordel langs de noordrand van het Zuid-Limburgse lössgebied. 
De (niet zandige) lössleemgronden in Zuid-Limburg zijn met de eenheden 144 en 146 aangegeven, respectievelijk 
niet-geërodeerde en geërodeerde lössleemgronden. 
In weinig geaccidenteerde terreinen en op de vlakke plateaus van het Zuid-Limburgse landschap is de lössleem voor 
afspoeling gespaard gebleven (fig. 105). 
In het algemeen echter is veel lössleemgrond verdwenen (fig. 106). In Zuid-Limburg is bij hellingen groter dan 2% 
het bovenste deel van het bodemprofiel, de A-horizont, geërodeerd. Daar de textuur-B horizont resistenter tegen 
erosie is, wordt deze nog aangetroffen langs hellingen tot 8%. Voor dergelijke afgespoelde gronden is kaarteenheid 
146 gebruikt. Wordt de helling steiler dan 8% dan is ook de B-horizont verdwenen. Van dergelijke sterk geërodeerde 
gronden komt de grootste oppervlakte voor in kaarteenheid 148 en 149. 
Langs de zuidoostelijke Veluwerand, waar de lössleem zeer sterk aan afspoeling onderhevig is geweest, omvat 

FlG. 106. Langs de meeste hellingen in Zuid-Limburg heeft erosie plaatsgevonden. Dit is aangegeven met eenheid 146. De afgespoelde 
lössleem, die onder aan de hellingen in de dalen terecht is gekomen, wordt colluvium genoemd. Door de regelmatige afspoelingen van de 
hellingen kan het colluvium aanzienlijke dikten bereiken. 
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Als hellingcomplex, eenheid 149, zijn gronden samengebracht, waarbij de lössleem slechts plaatselijk voorkomt 
en van zeer geringe dikte is. In de dalen binnen dit complex kan colluviale lössleem een grotere dikte bezitten. De 
lössleem is vaak zandig en overdekt oude zand- en grindgronden. In de omgeving van Groesbeek (Schelling, 1949) 
en langs de Veluwezoom van Velp tot Dieren en nabij Oosterbeek (Vink, 1949) ligt de zandige lössleem op de grove 
zanden en grinden van de stuwwallen langs de Veluwerand. Hij is hier van de hogere delen en langs de hellingen 
vrijwel verdwenen en in de dalen terecht gekomen. In Zuid-Limburg bestaat de ondergrond uit grind en zand van 
de Maasterrassen; plaatselijk wordt ook krijt of vuursteen aangetroffen. Het hellingcomplex komt in Zuid-Limburg 
voor langs de hoogterrasranden nabij Geulle en Gronsveld, langs de dalhellingen van de Geul en de Gulp en in vrij 
grote oppervlakten bij Kunrade en Slenaken. 
Een complex van sterk vuursteenhoudende leemgronden, en met vuursteen op zeer geringe diepte (eenheid 150), ligt 
in het meest zuidoostelijke deel van Zuid-Limburg nabij Vaals. Waarschijnlijk is hier oorspronkelijk weinig loss 
afgezet; langs de hellingen is later door erosie nog een groot deel hiervan afgespoeld. 
Eenheid 147, associatie van pleistocene zand- en keileemgronden in drooggemaakte meren en plassen, is tot de hoofd
onderscheiding Leemgronden gerekend vanwege de keileemgronden die er in voor kunnen komen. De met eenheid 
147 aangegeven gebieden bestaan echter grotendeels uit veelal gepodzoleerde zandgronden (oostelijk van het 
Schildmeer in Groningen, in het Bargermeer in Drente, in Overijssel bij Giethoorn, in het noorden van de Noord
oostpolder, in de Wieringermeer, in de Bethunepolder bij Loosdrecht); slechts in het zuiden van de Noordoostpolder 
betreft deze eenheid geabradeerde keileem zonder bodemprofiel, met een steenbestrooiing (toevoeging c). 
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De Algemene Onderscheidingen en 
de Toevoegingen 
DOOR: DR. IR. J. C. F. M. HAANS 

In de kaarteenheden van de Algemene Onderscheidingen zijn gronden ondergebracht die in verschillende land
schappen kunnen voorkomen, terwijl met de Toevoegingen een aantal bodemkundige bijzonderheden zijn aange
geven, op de Bodemkaart voorgesteld door signaturen, die bij uiteenlopende kaarteenheden worden aangetroffen. 
Opmerking: In tabel 34 zijn de oppervlakten in ha opgenomen, die de kaarteenheden en de toevoegingen innemen; 
tabel 35 geeft de oppervlakten van de kaarteenheden en toevoegingen weer per provincie, tabel 36 de kaarteenheden 
gegroepeerd naar verschillende niveaus van de legenda-indeling. 

I DE ALGEMENE ONDERSCHEIDINGEN 

Kaarteenheden 151 t/m 156, terreinen voor burgerlijk gebruik. De totale oppervlakte bedraagt: 164 600 ha. 

De Algemene Onderscheidingen zijn onderverdeeld in: geklassificeerde gronden en niet geklassificeerde gronden. 
Eerstgenoemde zijn met behulp van kalkgehalte, humusgehalte, textuurverloop enz. gedefinieerd, op dezelfde manier 
als de kaarteenheden van de andere hoofdonderscheidingen. Er komen drie kaarteenheden voor: overslaggronden in 
kalkrijk en kalkhoudend materiaal (eenheid 151), overslaggronden in kalkarm materiaal (eenheid 152) en gebroken 
gronden of mengelgronden (eenheid 153). 
Tot de niet geklassificeerde gronden behoren: de oude stroombeddingen (eenheid 154), de met een signatuur aan
gegeven smalle oude stroombeddingen, de met signaturen aangegeven smalle dalen, de door de mens verstoorde 
gronden (eenheid 155), de afgegraven of opgespoten gronden (eenheid 156) en de terreinen voor burgerlijk gebruik. 
Zij zijn niet nader met bodemkundige termen omschreven. 

GEKLASSIFICEERDE GRONDEN 

Eenheden 151, 152 en 153. Totale oppervlakte 51 100 ha : eenheid 151, 3 200 ha / eenheid 152, 3 600 ha / eenheid 153, 
44 300 ha.* 

151 en 152 Overslaggronden 

Overslaggronden komen voor in het materiaal dat bij doorbraken van zee- of rivierdijken door het binnenstromende 
water achter het dijkgat is gedeponeerd (zie fig. 47, pag. 118). De profielopbouw varieert zeer sterk, afhankelijk van 
aard en dikte van het overslagdek en van de aard van het profiel waarop het overslagdek rust. Zeer dikwijls zijn de 
overslaggronden vergraven, vooral de zandigste delen. De dikte van het overslagdek kan uiteenlopen van een of 
enkele dm's tot meer dan een meter. Bij eenheid 151 is het kalkrijk of kalkhoudend, bij eenheid 152 is het kalkarm, 
soms kalkhoudend. Bij beide eenheden is het overslagdek steeds zeer zandig; het bestaat uit kleiig of kleiarm fijn 

* Ia Groningen, ten oosten van Winschoten, liggen twee vlakjes eenheid 152, die op de Bodemkaart abusievelijk met eenheid 151 zijn 
aangegeven. 
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of grof zand en is gewoonlijk aflopend. Waar het dek het dikst is, worden veelal de zandigste profielen aangetroffen. 
De ondergrond, onder het dek, is meestal zwaarder en bestaat uit zandige klei of klei. 
De overslaggronden zijn jonge gronden, profielontwikkeling in de zin van horizontdifferentiatie heeft ternauwernood 
plaatsgevonden. Het kalkarm zijn van het overslagdek bij eenheid 152 is geen gevolg van bodemvorming, het dek is 
kalkarm afgezet. 
Hier volgt een profielbeschrijving met analyses van een in de Betuwe gelegen grond van eenheid 151. 

Profielbeschrijving 

Al 0-20 Donker grijsbruine (10YR 4/2), humusarme, sterk zandige klei ; kalkhoudend 
C21 20-40 Lichtgrijs (10YR 7/2), humusarm, zwak kleiïg zand; kalkhoudend 
C22 40-60 Licht grijsgeel (10YR 7/3) humusarm, zwak kleiïg zand; kalkrijk 
C23 60-70 Licht geelbruine (10YR 6/4) humusarme, sterk zandige klei; kalkrijk 
C2gl 70-90 Grijsbruine (10YR 5/2) humusarme lichte klei; kalkrijk; met roest 
C2g2 90- Grijze (10YR 5,5/1) humusarme lichte klei; kalkrijk; met veel roest 
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Het voorkomen van overslaggronden is beperkt tot het zeeklei- en veengebied en het gebied van de grote rivieren. 
Op de Bodemkaart zijn slechts de grotere complexen aangegeven. 
Kalkrijke en kalkhoudende overslaggronden (eenheid 151) komen voor: op grote schaal in het Gelderse-, Utrechtse
en Zuidhollandse rivierkleigebied, hier en daar in Zeeland. Kalkarme overslaggronden (eenheid 152) komen in 
het kustgebied van de voormalige Zuiderzee voor, o.a. bij Blokzijl, Kampen en Spakenburg. Verder worden ze langs 
de Maas in Brabant aangetroffen. 
De landbouwkundige gebruiksmogelijkheden van de overslaggronden zijn in het algemeen beperkt door hun geringe 
vochthoudendheid, een gevolg van de zandige profielopbouw. 

153 Gebroken gronden 

Waar Rivierklei- of Zeekleigronden aan Zandgronden grenzen komen dikwijls gebroken gronden of mengelgronden 
voor. Ze zijn ontstaan doordat lutumrijk materiaal, aangevoerd door zee of rivier, gemengd is door het bovendeel 
van het zandprofiel. In het zand was soms door bodemvorming al een podzol of gleyprofiel ontstaan, waarvan de 
resten onder het mengeldek zijn terug te vinden. De menging van lutum door het zand is behalve door mechanische 
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ook door biologische activiteit, bodemflora en-fauna, tot stand gekomen. In profielen van mengelgronden kunnen 
echter ook niet-,,gemengde" lagen rivierklei- of zeekleisediment voorkomen. 
De gebroken gronden zijn kalkarm. De hoogteligging kan op korte afstand sterk en onregelmatig variëren, waarbij 
middelhoge en hoge gronden afwisselen met lage. De lage zijn de zwaarste, dat wil zeggen bevatten de lutumrijkste 
lagen, de hoge zijn het lichtst. Dit patroon van gebroken gronden komt voor waar een dekzandoppervlak wegduikt 
onder een dek van zeeklei of rivierklei. De hoge gebroken gronden bezitten in zo'n geval een bruine of bruingrijze 
mengelbovengrond van enige dm's, waaronder pleistoceen zand met de resten van een podzolprofiel wordt aange
troffen. De lage, zware gebroken gronden hebben een dunne grijze bovenlaag van „gebroken" materiaal, waaronder 
grijze weinig of niet met zand gemengde kalkloze klei. Daaronder volgt op 30 à 50 cm diepte het pleistocene zand. 
Talloze variaties en afwijkingen van deze profielen komen voor. 
Waar in het westen van het land gebroken gronden voorkomen op de overgang van de strandwallen en duinen 
naar de zeekleigronden erachter is de profielvariatie op korte afstand veelal geringer. De podzolprofielen in de on
dergrond ontbreken veelal. Het gebroken karakter van deze gronden is soms een gevolg van overstuiving met zand 
van kleigronden. 
Hier volgt een profielbeschrijving met analyses van een lichte gebroken grond, eenheid 153, langs de Gelderse IJssel. 

Profielbeschrijving 

Zeer donker grijsbruin tot donker grijsbruin (10YR 3,5/2), humeus, sterk kleiïg, fijn zand 
Donker grijsbruine (10YR 3,5/3), humusarme, sterk zandige klei; zwak roestig 
Zeer donker bruine (10YR 2,5/2), humusarme, matig zandige klei; zwak roestig 
Grijsbruin (10YR 5/2), humusarm, zwak lemig, fijn zand; zwak roestig 
Zeer donker bruin (7,5YR 2/2), humusarm, zwak lemig, fijn zand; zwak roestig 
Donkerbruin (7,5YR 3/2), humusarm, zwak lemig, fijn zand; zwak roestig 
Bruin (7.5YR 4/4), humusarm, zwak lemig, fijn zand; zwak roestig 

Analysegegevens 

Alp 
Alg 
Albg 
A2bg 
B21bg 
B22bg 
B3bg 

0-26 
26-36 
36-49 
49-56 
56-76 
76-84 
84-

Diepte 

0-26 
26-36 
36-49 

pH KCl • 

4,3 
4,0 
3,8 

in % van de grond 

humus 

3,5 
2,4 
2,5 

<2 

11 
14 
19 

in % 

2-16 

5 
3,5 
5 

van ! de minerale delen 

16-50 50-90 90-150 

8 
10 
15 

8 
7 
5 

13 
18 
14 

>150 

55 
49 
43 

C/N 

12 
12 
11 

Gebroken gronden komen voor in Groningen en Friesland, aan de noordrand van het Fries-Drentse plateau, langs 
de Gelderse IJssel, aan de noordrand van de Geldersche Vallei, aan de westelijke voet van de Utrechtse heuvelrug, 
op Texel, hier en daar aan de binnenrand van de duinen in Holland en Zeeland en op de overgang van het Brabantse 
zandgebied naar de zeeklei en de rivierklei. 
De gebroken gronden worden zowel voor grasland als bouwland gebruikt. De kwaliteit is zeer afhankelijk van de 
textuur van de grond, de hoogteligging enz.. De bovengrond heeft de neiging hard op te drogen („betonstructuur"), 
hetgeen een gevolg is van het voorkomen van het matig fijne, soms zelfs grove zand gemengd met lutum. 

NIET GEKLASSIFICEERDE GRONDEN 

Eenheden 154, 155 en 156; smalle oude stroombeddingen; smalle dalen; terreinen voor burgerlijk gebruik. Totale 
oppervlakte 113 500 ha: eenheid 154, 8 500 ha / eenheid 155, 15 900 ha / eenheid 156, 13 400 ha / terreinen voor 
burgerlijk gebruik 75 700 ha. 
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154 Oude str oombeddingen, geheel of gedeeltelijk verland 

Met een signatuur aangegeven. Smalle oude stroombeddingen en resten van geulen. 
De oude stroombeddingen liggen laag ten opzichte van de omgeving. Zij bezitten profielen van sterk wisselende op
bouw. Alle mogelijke vormen van textuur en kalkgehalte komen voor. Dikwijls worden ook veen of venige lagen 
aangetroffen; daarnaast is ook de bovengrond meestal humeus of venig. Het profiel is vaak al op betrekkelijk geringe 
diepte beneden maaiveld totaal gereduceerd. 
Brede oude stroombeddingen zijn met eenheid 154 aangegeven, de smallere met een signatuur, een onderbroken 
blauwe lijn. Laatstgenoemde onderscheiding komt veel voor in het zeeklei- en rivierkleigebied, hier en daar ook in 
het laagveengebied. 
Eenheid 154 is vooral in het rivierkleigebied gebruikt; speciaal langs de Maas in Limburg komt eenheid 154 veel voor. 
Enkele van de grootste oude stroombeddingen in Zeeland en Holland zijn eveneens met 154 aangegeven. 

Met een signatuur aangegeven. Smalle dalen 
Smalle dalen met middelhoge respectievelijk hoge colluviale lössleem zijn met signaturen aangegeven. Ze komen 
alleen voor in Zuid-Limburg. Voor beschrijving wordt verwezen naar pag. 259, respectievelijk 261. 

155 Complex: door de mens verstoorde gronden, waarvan het oorspronkelijke bodem
profiel onbekend is 

Het oorspronkelijk aanwezige bodemprofiel is door diep omwerken niet meer te herkennen. 
In Drente zijn enkele grote complexen staatsbossen met deze eenheid aangegeven. In Utrecht en Holland betreft 
deze eenheid meestal voor grondverbeteringsdoeleinden diep omgewerkte kleigronden of gronden van het strand-
wallengebied. 

156 Complex: Afgegraven en\of opgespoten gronden. Meer dan 50 % van de opper
vlakte tot verschillende diepte uitgegraven, vergraven of opgespoten 

De omschrijving spreekt voor zich zelf. De onderscheiding komt in het rivierkleigebied veel voor, de afgetichelde 
uiterwaarden zijn ermee aangegeven (fig. 59, pag. 130). 

II DE TOEVOEGINGEN 

Daar de meeste toevoegingen in de voorafgaande hoofdstukken reeds ter sprake gekomen zijn, wordt hier volstaan 
met een vermelding van de oppervlakte, die ze innemen, een aanduiding van het gebied waar ze voornamelijk voor
komen en een verwijzing naar de tekstgedeelten waar er uitvoeriger over is geschreven. 

Oppervlakte 79 900 ha. 

Oppervlakte 38 300 ha. 

a Sedimenten afgezet in brak water 

b Sedimenten afgezet in zoet water (bij zeekleigronden) 

Voorkomen: het zeekleigebied van West-Brabant en de Zuidhollandse eilanden, de mondingsgebieden van de 
Oude Rijn, de Utrechtse Vecht en de Gelderse IJssel. 
Zie verder; pag. 20 en fig. 18, pag. 36. 
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c Grindhoudend 

Oppervlakte 70 800 ha. 
Voorkomen: o.a. op de Hondsrug in Drente, in de keileemgebieden van de Noordoostpolder, hier en daar in Twente 
en de oostelijke Achterhoek, op de Veluwe, aan de westzijde van de Utrechtse Heuvelrug, op de Peelhorst en in de 
zuidelijke Kempen. De kaarteenheden 120 en 123 zijn per definitie grindhoudend. Ze hebben daarom niet de toe
voeging c of 1 gekregen. Zie verder pag. 180-194. 

d Oude bewoningsgronden (terpen, woerden, enz.), diep donkergekleurde gronden, 
soms opgehoogd. 

Oppervlakte niet bepaald. 
Voorkomen: in het zeekleigebied van Groningen en Friesland, op enkele plaatsen in West-Friesland, in Zeeland en 
in het gebied van de grote rivieren, voornamelijk in de provincie Gelderland en Utrecht. 
Zie verder: pag. 19, 30, 125 en 130. 

e Meer dan 50 % van de oppervlakte gemoerd 

Oppervlakte 10 400 ha. 
Voorkomen: voornamelijk in de oude kernen van Zeeland. 
Zie verder: pag. 38 en 39. 

f Door de mens verstoorde gronden, waarvan het oorspronkelijk bodemprofiel bekend is 

Oppervlakte 15 600 ha. 
Voorkomen: o.a. in Overijssel, modern ontgonnen of herontgonnen zandgronden of veengronden; in de Wieringer-
meer, diep omgewerkte Zuiderzeebodem-gronden; in Zeeland, geëgaliseerde gemoerde gronden. 
Zie verder: pag. 38, 39, 98 en 100. 

g Rodoornige bovengrond 

Oppervlakte 12 600 ha. 
Voorkomen : in Groningen en Drente. 
Zie verder: pag. 163. 

h Meer dan 50 % van de oppervlakte vertoont neiging tot sterke verdroging 

Oppervlakte 4 300 ha. 
Voorkomen: In Overijssel in de Mastenbroeker polder; in en bij een aantal Hollandse en Utrechtse droogmakerijen, 
o.a. bij Mijdrecht. 
Zie verder: pag. 160. 

i Bezand 
Oppervlakte 600 ha. 
Voorkomen: bij laagveenontginningsgronden in Noordholland en Friesland. 

j Humushoudende bovengrond van oude ontginningen, 30 tot 50 cm dik 

Oppervlakte 196 200 ha. 
Voorkomen : overal in het pleistocene zandgebied, bij hoogveengronden en hoogveenontginningsgronden. 
Zie verder: pag. 19, 151 en 152, 168, 174, 194, terwijl veel voorbeelden worden gegeven in hoofdstuk V par. II. 
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k Bovengrond bruin 

Oppervlakte 24 100 ha. 
Voorkomen: overal in het pleistocene zandgebied, behalve in Noordbrabant en Limburg; véél in Overijssel en de 
Gelderse Achterhoek. 
Zie verder: pag. 15, 19 en 20; kaarteenheid 126 is per definitie bruin. 

1 Grind binnen 125 cm 

Oppervlakte 14 300 ha. 
Voorkomen: in Limburg bij o.a. Venlo, Herkenbosch en Heerlen. 
Zie verder: hoofdstuk V, par. I, pag. 180 en 181. 

m Pleistoceen zand binnen 125 cm (in de Wieringermeer, de Noordoostpolder en 
Oostelijk Flevoland binnen 50 cm) of zand van verschillende oorsprong binnen 150 cm 
bij veengronden en klei-op-veengronden 

Oppervlakte 52 300 ha. 
Voorkomen: in alle provincies (behalve Groningen en Limburg), vooral in het overgangsgebied van pleistocene 
zandgronden naar zeeklei-, rivierklei- en veengronden. 
Zie verder: pag. 44, 87, 96, 98, 130 en 136. 

n Overwegend kleiarm zeezand binnen 80 cm 

Oppervlakte 3 400 ha. 
Voorkomen: in het mondingsgebied van de Utrechtse Vecht. 
Zie verder: pag. 57 en 96. 

o Lichtere ondergrond beginnend binnen 50 cm, in het algemeen sloefrijk en slecht 
doorlatend 

Oppervlakte 6 600 ha. 
Voorkomen: in de Noordoostpolder en Oostelijk Flevoland. 
Zie verder: hoofdstuk II, par. I, pag. 57 en 58. 

p Zwaardere ondergrond van onderwaterafzetting of oude zeeklei binnen 50 cm, in 
het algemeen goed doorlatend 

Oppervlakte 6 400 ha. 
Voorkomen: in de Wieringermeer en de Noordoostpolder. 
Zie verder: pag. 55, 96 en 98. 

q Oudere ondergrond van zware tot zandige, soms slappe, klei beginnend tussen 80 
en 120 cm; in Groningen steeds, elders slechts ten dele storend 

Oppervlakte 26 700 ha. 
Voorkomen : in Groningen in het Dollardgebied en langs de Eems, op Voorne, Schouwen, Zuid-Beveland, Oost
en West Zeeuws-Vlaanderen en het Land van Altena. 
Zie verder: hoofdstuk II, par. I, pag. 30, fig. 14 en pag. 43. 
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r Lössleem binnen 125 cm 

Oppervlakte 23 800 ha. 
Voorkomen: Voornamelijk in Brabant in het gebied van de Centrale Slenk; verder o.a. in westelijk Zeeuwsch-
Vlaanderen. 
Zie verder: pag. 252, 255, 260, 262 en fig. 79. 

s Oude klei of leem (keileem, tertiaire leem, oude rivierklei of kleine oppervlakten 
potklei) binnen 125 cm 

Oppervlakte 143 000 ha. 
Voorkomen: op het Fries-Drentse plateau, in Twente, in de Gelderse Achterhoek, op Wieringen en in west-
Noordbrabant. 
Zie verder: pag. 180, pag. 187. 

t Zeer zware oude klei (potklei) binnen 125 cm 

Oppervlakte 2 200 ha. 
Voorkomen: het zandgebied van Groningen, Friesland en Drente. 
Zie verder: pag. 187. 

u Veen of veenslik binnen 120 cm (in de Noordoostpolder en Oostelijk Flevoland 
binnen 50 cm) 

Oppervlakte 25 800 ha. 
Voorkomen: bij Zuiderzeebodem-gronden in de IJ-polders, Oostelijk Flevoland en de Noordoostpolder; bij som
mige zgn. opgevaren gronden, nl. in Aalsmeer, Roelofarendsveen en Broek op Langedijk; bij komgronden (een
heid 69) ; bij jonge zeekleigronden in West-Brabant en Zeeuwsch-Vlaanderen. 
Zie verder: pag. 31, 57, 76, 96, 98, 100, 136, 170 en 242. 

v Gronden, die als rug tussen andere gronden liggen 

Oppervlakte niet bepaald. 
Voorkomen : bij de kwelderwallen (eenheden 19 en 20) in Groningen en Friesland; bij de oude kreekruggronden in 
Zeeland (eenheden 19 en 20); de inversieruggen (eenheid 25) in het Westland; de inversieruggen (eenheid 24) in 
West-Friesland; de stroomwallen (eenheid 19) bij Castricum. 
Zie verder: pag. 30, 40, 49 en 50. 

w Bekade gronden, die bij hoge vloeden en hoge rivierstanden overstroomd worden 

Oppervlakte 65 900 ha. 
Voorkomen: voornamelijk in de uiterwaarden van de grote rivieren. 
Zie verder: pag. 130, 136 en fig. 46. 

x Overwegend zandgronden, met veelvuldig een dun restveenlaagje tussen de boven-
grond en het onderliggende zandprofiel 

Oppervlakte 6 000 ha. 
Voorkomen: uitsluitend in Friesland in de omgeving van Heerenveen. 
Zie verder: pag. 153, 156 en 173. 
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Wieringermeer (Noordoostpolderwerken). 
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TABEL 9 Overzicht van de holocene getijdenafzettingen in het Nederlandse kustgebied 
Bijlage 1 

N a o n 
van de 

a fzet t ingen 

S i 

Tijd 
von 

a fzet t ing 

Benaderde 
gemiddeld« 
zeespiegel -
stand t i j 
dens de 
a fzet t ing 

Huidige hoog-
te l igging van 
de semi - ter -
restrische 
sedimenten 
(waarbij e .v . 
k l ink in r eke 
ning is g e 
bracht); de sub 
aquatische 
l iggen steeds 
lager 

Voornaamste kaarteenheden e n / o f toevoegingen, waarmee de in de a fzet t ingen voorkomende gronden 
lende delen van het kustgebied z i jn aangegeven 

Groningen Noordhol land en 
noordeli jk Z u i d -

Holland 

Usselmeergebied en 
I Jsselmeerrondgebieden 

Zu ide l i jk Zuid-Hol lond 
en noordwestel ijk 

Noordbrabont 

Zeelond 

• 1960 Moderne 
of zett ingen 

0 .00 m 
N . A . P . 

1.00 m +.N.A.P 
tot 1.50 m 
- N . A . P . 

1,2,3,4 en 5, b u i t e n 
dijkse gronden; 
7,8 en 9 , jonge kwel 
der- en zeeboezem-
gronden 

1,2,3,4 en 5, b u i t e n 
dijkse gronden; 
7,8 en 9 , jonge k w e l 
der - en zeeboezem-
gronden 

1,2 en 3 , b u i t e n 
dijkse gronden; 
7 ,8 ,11 ,12 en 15, jonge 
gors- of kwelder -
gronden 

38 ,39 ,40 en 4 1 , I jssel-
meerrandgronden; 
7 en 8 IJsselmond; 
46 t / m 51 Z u i d e r z e e -
bodemgronden; 
9 , Vechtmonding; 

1,2.3,4 en 5, bu i ten 
dijkse gronden; 
7,8 en 9 , jonge 'gors-
gronden; 
10 en 11 plaotgronden 

1,2,3,4 en 5, b u i t e n 
dijkse gronden; 
6 ,7 ,8 en 9 , jonge 
schor gronden; 
10 en 11 p laotgron
den 

l a a t - M i d -
deleeuwse 
a fzet t ingen 

1200 n. 
Chr. tot 
1500 n. 
Chr. 

0 .25 m 
N . A . P . 

co. 0 .75 m 
* N . A . P . tot 
ca . 2 .00 m 
- N . A . P . 

7 ,8,9 en 2 1 , jonge 
kwelder - en zeeboe-
zemgronden; 
32 ,33 en 38 , in a c h 
terste gedeel ten van 
de zeeboezems 

7,8,9 en 2 1 , jonge 
kwelder - en z e e b o e -
zemgronden; 
32 ,33 en 37 , in a c h 
terste gedeelte von 
Lauwers 

6 en 14, ka lkr i jke zee-
zandgronden; 30 en 31 , 
kalkarme zeezondgron-
den; 35,36 en 42 , zee -
zandplaatgronden en 
k le ine duintjes; 
19 en 20 

7 en 8 , IJsselmond; 
38 ,39 ,40 en 4 1 , Ussel-
meerrandgronden; 
O» sloefondergrond 
Noordoostpolder en 
Oostel i jk Flevoland 

16 en 17, oudere gors-
gronden (gedee l te l i jk ) ; 
13 en 38, broekgronden 
(gedee l te l i j k ) ; 
7,8 en 9 , jonge gors-
gronden; 
10 en' 1 1 , ploatgronden 

6 ,7 ,8 en 9 , jonge 
schorgronden; 
10 en 1 1 , plaatgro 
den 

^1000 Ottoonse 
a fzet t ingen 

850 n. 
Chr. tot 
ca. 1000 
n. Chr. 

0.55 m 
N . A . P . 

0 .50 m *• 
N . A . P . tot 
2 .00 m -
N . A . P . 

32 en 33 , gronden 
n brakke g e t i j d e n -

ofzet t ingen; 
verjonging van 37 , 
38 en 45 

32 en 33 , gronden in 
brakke g e t i j d e n a f z e t 
tingen T9v en 20v, 
meest zeewoards g e 
legen kwelderwol len; 
verjonging van 37 en 

ontstaan van d e lgron-
den, 43 

ontstaan van d e lgron-
d e n , 4 3 

4 7 , Ramspolzand; 
o , sloefondergrond 
N O P en O o s t e l i j k -
Flevoland 

6 en 9, Westlanddek; 
16 en 17, oudere gors-
gronden (gedee l te l i j k ) ; 
13, broejcgronden; 
21,25 en 38 , verjongde 
deel Westlonddek 

7v en 8v, jonge 
kreekruggronden; 
23 , jonge poelgronden 

loot -
Rome inte 
en v roeg-
M e r o v i n -
gische a f 
zet t ingen 

250 n. 
Chr. tot 
500 à 600 
n. Chr. 

0.90 m 
N . A . P . 

0 .25 m *• 
N . A . P . tot 
2 .00 m -
N . A . P . 

19v en 20v , oude 
kwelderwol len; 
19<v> en 20 (v ) , 
verder landinwaarts; 
ondergrond van 37 

19v en 20v, oude 
kwelderwol len; 
19v en 20v, "oever -
wal len" langs M i d d e l -
zee en bi j Pingjum 
Bnz4 34, kn ipkle i en 
38, k n i p - o p - v e e n ; 
ondergrond van 37 

34 en 38, p ikk le i en 
p i k k l e i - o p - v e e n ; 
' 5 , Rekere gorsgron-
den; 

I 9 v , stroomwalgronden; 
7 , 8 ,12 ,13 ,15 ,16 ,17 en 
38 , gors-en broekgron
den (Oude Rijnmond) 

31 en 32 , Zu idwest -
Friesland 

21 en 38, broekgron
den Westland 
q op IJsselmonde, 
gedeel te l i jk op Voorne 

19v en 20v , oude k reek 
ruggronden; 36 , oude 
poelgronden; 37, oude 
k le i plaotgronden; 
7v en 8v , jonge k reek 
ruggronden; 23 , jonge 
poelgronden; 
q in Zeeuws-Vloanderen 
en Zu id-Beveland 

p r e - R o 
meinse 
a fzet t ingen 
II 

300 v. 
Chr. tot 
ongeveer 
0 

1.30 m 
N . A . P . 

ca . N . A . P . 
tot 2 .50 
m. - N . A . P . 

19v en 20v, oude 
kwelderwol len; 
2 1 , gedee l te l i j k , 
kwelderbekkens; 
"oude gelaagde 
kwelder" onder 
enkele k a a r t e e n 
heden, o .a . 37; 
q, Eemsklei 

19v en 20v, oude 
Kwelderwollen; 
22 , kwelderbekkens, enz 
"oude kwelder" onder 
enkele kaarteenheden 
o.a. 34 

u, veenslikondergrond 
Upolders en IJssel-
meerpolders 

25v, woudgronden 
Westland; 
21 en 3 8 , b roek-
gronden Westland 
q op Voorne 

Ondergrond k lei plaat -
gronden 37 

p re -Ro
meinse 
a fzet t ingen 
I 

ca. 700 
v. Chr. 
tot ca 
500 v . 
Chr. 

1.85 m 
N . A . P . 

0 .10 m 
N . A . P . 
3 .00 m 
N . A . P . 

26, woudgronden; 
q , Eemsklei 

"oude gelaagde k w e l 
der" in ondergrond 
van o.a. 34 

53 en 54 
ka lkr i jke oude 
zeeklcigronden 

. 1 0 0 0 

• 2000 

West -
fr*ese 
a fzet t ingen 
II 

1650 v. 
Chr. tot 
1250 v. 
Chr. 

2 .50 m 
N . A . P . 

0 .50 m 
N . A . P . 
3 .50 m 
N . A . P . 

26, woudgronden; 
ondergrond van 45 

54 .55 ,56 i n 57. k a l k 
r i jke oude z e e k i e i -
gronden; •24v, w o u d -

onden; 26 en 27 
oekgronden; 

28 en 29 moerige 
gronden 

46,51 en 52 , in Pur
mer en Horstermeer; 
n, ondergrond mon
dingsgebied van de 
Utrechtse Vecht; 
p in de Noordoost
polder 

25v, woudgronden 
Westland 

West -
friese 
a fzet t ingen 

2100 v. 
Chr. tot 
1900 v. 
Chr. 

3.25 m 
N . A . P . 

1.50 m -
N . A . P . tot 
4 .00 et -
N . A . P . 

56, (o.a. Haarlemmer
meer) 54 ,55 ,56 en 57 
ko lkr i jke oude z e e -
kleigronden (o .a . 

nsdorpgronden) 

W i e r i n -
germeer-
afzet t inger 

ca. 2900 
v.Chr. tot 
ca . 2250 
v. Chr. 

4 .25 m 
N . A . P . 

2 .50 m -
N . A . P . tot 
ca . 7 .00 
m - N . A . P . 

5 3 , 5 4 , 5 5 , 5 6 , 5 7 , 5 8 , 5 9 , 
61 ,62 ,63 en 64 d iver 
se kaorteenheden 
oude zeekleigronden 

p in de Noordoost
polder 

58 en 63 , op 
Schouwen; 
q op Schouwen 

W a t e r 
graafsmeer-
of zett ingen 

vermoede' 
l i jk ca. 
3400 v. 
Chr. tot 
co. 3000 
v . Chr. 

58 , ondiep kolkorme 
oude zeekleigronden 

Hoofddorp-
afzet t ingen 

ca . 4000 
v. Chr. 
tot co 
3000 v. 
Chr. 

à 5 m 
N . A . P . 

6 0 , 6 1 , kalkarme 
oude zeekleigronden 
(Hoofddorpgronden) 

Beemster-
ofzet t ingen 

tot aan 
ca . 3000 
v. C h r „ 
p laatse
l i jk e c h 
ter j o n 
ger 

2 - 4 m 
N . A . P . 

55 ,56 , ko lkr i jke 
oude zeekleigronden 

Bcemster, enz . 
29 , moerige gronden 
b i j Berkhout 

') Deze a fze t t ing moet meer als een l ithologische dan al» een stratigrof ischt eenheid worden g e z i e n , gedee l te l i jk «• t i j even oud als de Hoofddorp -
Wa ter graaf smeerof ze t t ingen, gedee l te l i jk jonger. 



TABEL 3ü De oppervlakten, ingenomen door de kaarteenheden en toevoegingen in Nederland ' )") Bijlage 2 

KAARTEENHEDEN 

Koor t -
• * n -
h i i d 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 « 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
29 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 
43 
44 
45 

46 
47 
48 
49 
50 

51 
5 Î 
53 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
60 

61 
62 
63 
64 
6S 

66 
67 
69 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 

76 
77 
79 
79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 

86 
87 
88 
89 
90 

91 
92 
93 
94 
95 

96 
97 
98 
99 

100 

101 
102 
103 
104 
105 

106 
107 
108 
109 
110 

111 
112 
113 
114 
115 

116 
117 
118 
119 
120 

121 
122 
123 
124 
125 

126 
127 
128 
129 
130 

131 
132 
133 
134 
135 

136 
137 
118 
139 
140 

141 
142 
143 
144 
145 

146 
147 
148 
149 
150 

151 
152 
153 
154 
155 

156 
S t t d t n 
W o t t r 

TOTAAl 

opp. in 
ho °/o 

112800 31 
19300 0 5 
10600 03 
10300 03 

3000 01 

6700 0 2 
72800 20 

173900 49 
36000 10 
21600 06 

12900 04 
3000 0 1 
6800 02 
3100 01 
4800 01 

700 00 
2300 01 
5400 01 

29700 08 
26800 07 

32400 09 
12700 04 
9200 03 
5000 01 
4700 01 

11000 03 
9000 03 
3900 01 
5900 02 
4800 01 

1600 00 
9000 0 3 

10300 03 
28400 08 

1400 00 

2100 01 
22900 06 

101800 29 
9500 03 

800 0 0 

5700 02 
3000 01 

11400 03 
2900 01 
4300 01 

6900 02 
7600 0 2 

17200 05 
44300 12 
27100 08 

6400 0 2 
600 00 

2700 01 
11000 03 
17200 05 

23200 07 
7200 02 
2600 01 
4000 01 
4000 01 

1500 0 0 
8700 0 2 

13300 0 4 
5400 0 2 

11200 0 3 

93600 26 
18300 OS 
11000 03 

55900 16 
13300 0,4 

2100 01 
20800 06 

6100 02 
6400 02 
6800 02 

5100 01 
16500 05 
10000 03 
16700 05 
22100 06 

47700 13 
4700 0 1 
7300 02 

15100 04-
35200 10 

80100 2 2 
26400 07 

7600 02 
4400 01 

11000 03 

2700 01 
15400 04 
19700 06 
46200 13 
20000 06 

10300 03 
29200 08 
30700 09 
13100 04 
21900 06 

104800 29 
178300 50 

3200 01 
5100 01 

29500 08 

71000 20 
50500 14 
11000 03 

196900 55 
39500 1 1 

4800 01 
5700 0 2 
8500 02 

60500 17 
20600 06 

62400 17 
2 '700 07 
90700 25 

3300 01 
14000 04 

3 0 J 0 0 08 
3600 01 

53700 15 
78800 2 2 
57300 16 

9100 03 
5700 02 
3100 Ot 

16900 05 
15800 04 

30200 08 
37900 11 
53500 15 

3600 01 
8900 02 

3200 01 
15200 04 
3200 01 
6200 0 2 
5100 01 

7000 0 2 
2400 01 
1600 00 

10400 03 
7000 02 

20100 06 
1900 01 
3200 01 
7600 02 
1300 00 

3200 01 
3600 0 1 

44300 12 
8500 0 2 

15900 04 

13400 04 
75700 21 
71500 2 0 

3575800 1000 

TOEVOEGINGEN 

. 0 
opp in 

ha »/o 

2000 01 
100 0 0 

500 0 0 
200 0 0 

10900 0*3 
49500 1 4 

3700 0 1 
1500 0 0 

700 0 0 
400 0 0 

3700 0.1 

200 0 0 

1300 0 0 

1600 0 0 

2300 01 

1200 0,0 

100 00 

79900 2 2 
0 

b 
opp. in 

ho "/= 

1100 0 0 
1800 01 

3S00 0 1 
500 0 0 

1600 0 0 
11700 0 3 
9700 0 3 
900 0 0 

1800 01 

2900 01 

700 00 
1100 00 

OOO 00 

700 0 0 

200 0 0 

38300 11 
b 

c 
opp in 

ho °/o 

500 0*0 

100 0.0 

300 00 
9600 0.2 

4200 01 

600 00 
300 00 

10100 0 3 
500 00 
200 00 

100 0.0 

7800 0*2 
300 0 0 
900 00 

1900 01 
15100 04 

500 00 
500 0 0 

14600 04 
400 0 0 

400 00 

400 00 

1600 0*0 

6Ö0 00 

300 0*0 

70800 2 0 
c 

• 
opp in 

ho °/o 

1100 0 0 
600 0 0 

<100 0 0 

<100 0 0 
100 0 0 

2400 01 

6000 0 2 

10400 0 3 
t 

f 
opp. in 

ha 'It, 

200 0 0 
600 0 0 

<100 0 0 

<100 0 0 

1200 0*0 

<1Ö0 0*0 
1900 0.1 

1000 0 0 
1100 0 0 
200 0 0 

<1Ö0 0*0 

oöo 0*0 

200 0*0 

700 00 

<100 00 
100 00 

1600 o'o 

2900 0.1 
100 00 

500 00 

1400 00 
100 00 

500 00 

400 00 

300 00 

15600 0 4 
f 

9 
opp in 

ho °/o 

100 00 

6000 0 2 

6300 02 

100 0.0 

100 00 

12600 0 3 
9 

h 
opp. in 

ha °/t> 

100 0 0 
<100 0 0 
(100 0 0 

200 0 0 
2100 0.1 

100 0 0 

200 0*0 

100 0 0 

500 0 0 

800 00 

4300 O 1 
h 

i 
opp. in 

ho °/o 

100 0 0 
500 0 0 

600 0 0 

J 
opp. in 

ho °/o 

700 0 0 

100 00 
2100 01 

7500 0 2 

7400 0 2 

11500 03 
54500 15 

2000 01 

21700 06 
400 0 0 

S6100 16 
1400 0 0 

2100 01 
1400 00 

6800 02 
500 00 

12300 03 
300 0 0 

1900 01 
1800 01 
500 00 
100 00 
500 0 0 

700 0 0 
200 00 

500 00 
200 00 

900 00 

196100 5 5 
i 

k 
opp. in 

ha °/o 

» 

100 0 0 

900 00 

500 0 0 

400 0 0 
3500 0 1 

2300 0 1 
2100 0 1 

1700 0 0 
2000 0 0 

3800 01 
2000 01 

600 0 0 

500 00 
300 00 

800 0 0 
2000 01 

300 00 

300 00 

24100 08 
K 

l 
opp in 

ho % 

100 0 0 

200 0 0 

400 0 0 

600 0 0 

7600 02 

200 00 

700 0 0 

4300 01 

200 00 

14300 0 4 
l 

m 
opp. in 

ha °/o 

1300 0 0 
3300 0 1 

500 0 0 

1600 0.0 

100 0 0 
6700 0 2 

100 0 0 

500 0 0 

100 0*0 
600 0 0 

2200 0 1 
200 0 0 

400 00 

600 0 0 
6100 02 

10300 03 

6400 02 

300 0 0 

6300 02 
3300 0 1 

300 0 0 

1000 0 0 

100 00 

100 00 

S2300 15 
m 

n 
opp. in 

ha °/o 

600 0 0 

700 0 0 

400 0 0 

200 0 0 

1500 0 0 

3400 0 1 

0 
opp in 

ha °/o 

900 0 0 
5300 0 1 

400 0 0 

6600 0 2 
0 

P 
opp in 

ho °/o 

1400 0 0 
700 0 0 

3000 0.1 
200 0 0 

1100 00 

6400 0 2 
P 

q 
opp in 

ha °/° 

<100 0 0 

7400 0 2 
10200 0 3 
210P 0.1 

300 0 0 

400 0 0 

800 0 0 

25Ô0 0*1 
1200 0 0 

100 0 0 
800 0 0 

(100 0 0 

\ : 

100 0 0 
600 0 0 

26700 0 7 
9 

r 
opp in 

ha °/o 

11800 0 3 

2400 0 1 

1700 0 0 
1900 01 

500 00 

100 00 
100 00 

100 00 

100 00 

1200 0 0 
2200 01 

700 0 0 
300 0 0 

700 0 0 

23800 0 8 
r 

s 
opp. in 

ha °/o 

100 0 0 

100 0.0 

100 00 

200 00 

<100 00 

200 00 

800 0 0 
200 0 0 

200 00 
2200 01 
3?00 01 

300 00 

10200 03 
900 00 

2200 01 

400 0 0 

4700 01 
4900 01 

100 00 
95900 2 7 

1300 00 

4000 01 

2100 01 

300 00 
200 00 

1200 00 

100 00 
1900 01 

1100 00 
<100 00 

100 00 
OOO 00 

2900 01 

OOO 00 

500 00 

143000 4 0 

1 
opp in 

ha °/o 

1000 00 

100 00 

100 00 
900 0 0 

100 00 

2200 01 
1 

u 
opp in 

ho °/o 

600 0 0 
2300 0 1 

600 0 0 

300 0 0 

1500 0 0 

<100 0 0 

1100 0 0 

300 0 0 

600 0 0 

500 0 0 
2800 0 1 

3600 0 1 

8600 0 2 

100 00 
300 0 0 
200 0 0 

100 00 

100 00 

1300 00 

800 00 

25800 0 7 

w 
opp in 

ha % 

100 0 0 

800 0 0 
900 0 0 

3700 0 1 
400 0 0 
200 0 0 

ooo oo 

800 0 0 

30400 0 9 

5000 01 

500 0 0 
14400 0.4 

100 00 
300 0 0 
100 0 0 

8200 02 

65900 18 
w 

X 

opp. in 
ho °/o 

6000 02 

6000 0 2 
V 

') Dt opptrvtakttn jijn p«r opgtgtven waard« a F gt rond op 100 ho «n tivtnt uitgtdrukt m p«rc«nt«n 
van dt total« opptr»|<jMt *on Ntdtriond. door bij ofgtrond op 0,1% 

") BIJ d« totvotgingen z.jn onder TOTAAL d« ptrctntagt» opnieuw btrtktnd naar d« landsopptrvlakt«. i* x>jn 
dus g««n opttUmg van d>« bthortndt b>; dt kaortttnhtdtn 



TABEL 35 De oppervlakten, ingenomen door de kaarteenheden en toevoegingen in de provincies, de Noordoostpolder en Oostelijk Flevoland' 

N E D E R L A N D 

Koort-
een-
he'd 

1 
2 
3 
4 
5 

e 
7 
s 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
ie 
19 
20 

2 1 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 
43 
44 
45 

46 
47 
48 
49 
50 

51 
52 
53 
54 
S5 

56 
57 
58 
59 
60 

61 
6 2 
63 
64 
65 

66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 

76 
77 
78 
79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 

86 
87 
68 
89 
90 

91 
9 2 
93 
94 
95 

96 
97 
98 
9 9 

100 

101 
102 
103 
104 
105 

106 
107 
108 
109 
110 

111 
112 
113 
114 
115 

116 
117 
118 
119 
120 

121 
122 
1 2 3 
124 
125 

126 
127 
128 
129 
130 

131 
132 
133 
134 
135 

136 
137 
138 
139 
140 

141 
142 
143 
144 
145 

146 
147 
148 
149 
150 

151 
152 
153 
154 
155 

156 
Steden 
water 

TOTAAL 

opp in ha 

112900 
19300 
10600 
10300 

3000 

6 7 0 0 
72800 

173900 
36000 
21660 

12900 
3 0 0 0 
6 8 0 0 
3 1 0 0 
4 8 0 0 

7 0 0 
2 3 0 0 
5 4 0 0 

2 9 7 0 0 
2 6 8 0 0 

3 2 4 0 0 
12700 
9 2 0 0 
5 0 0 0 
4 7 0 0 

1 1 0 0 0 
9 0 0 0 
3 9 0 0 
5 9 0 0 
4 8 0 0 

1 6 0 0 
9 0 0 0 

10300 
2 8 4 0 0 

5 0 0 

2 1 0 0 
. 2 2 9 0 0 

101800 
9 5 0 0 

8 0 0 

5 7 0 0 
3 0 0 0 

1 1 4 0 0 
2 9 0 0 
4 3 0 0 

6 9 0 0 
7 6 0 0 

1 7 2 0 0 
4 4 3 0 0 
2 7 1 0 0 

6 4 0 0 
8 0 0 

2 7 0 0 
1 1 0 0 0 
1 7 2 0 0 

2 3 2 0 0 
7 2 0 0 
2 6 0 0 
4 0 0 0 
4 0 0 0 

1500 
8 7 0 0 

1 3 3 0 0 
5 4 0 0 

11200 
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2100 

O t 

0 5 

06 

6 8 0 0 19 

too 0 1 

2 8 t 0 0 

10600 

8 5 

3 2 

H 2 0 0 4 2 

19900 5 7 

2 5 0 0 0 8 

30800 6.0 

14500 

8 2 0 0 

200 

2 5 0 0 

2 8 

1 6 

0 0 

0 5 

300 

5 6 0 0 

0 1 

1 2 

3 9 0 0 

3 1 8 0 0 

0 8 

6 2 

1100 

4 2 0 0 

OB 

3 0 

1300 0 9 

5 8 0 0 

1000 

6 0 0 

S300 

too 

41 

07 

0 4 

38 

03 

2 1 0 0 

2 5 0 0 

1 5 

1 8 

2100 07 

2400 OB 

6 0 0 

100 

3100 

200 

200 

1900 

3000 

0 2 

0 0 

11 

Ol 

Ol 

07 

1 0 

3 8 0 0 13 

1 3 0 0 0 4 

4 7 0 0 1 6 

4 7 4 0 0 

1 5 t 0 0 

6 0 0 

500 

13 8 

t 5 

0.2 

0.1 

2000 0 6 

1200 Ot 

12100 3 5 

too 
3 7 0 0 

01 

11 

200 01 

9 7 0 0 

t 5 0 0 

48 

22 

2800 

700 

14 

0 3 

2500 1 2 

8 0 0 0 

7 0 0 

39 

0 3 

too 0 2 

30900 

20000 

2 9 0 0 0 

200 

6 2 

to 
5 8 

0 0 

4 6 7 0 0 9 9 

7 3 0 0 I t 

9 0 0 

2 2 8 0 0 

U O O 

0 2 

4 6 

0 3 

5 7 0 0 

7 3 0 0 

1 2 

1 t 

5B00 2 5 

13300 58 

3 2 0 0 

16000 

I t 

7 0 

6 0 0 1 3 

2400 5 0 

1 8 0 0 

2600 

3 8 

5 5 

2 8 0 0 5 9 

6 0 0 11 

4 8 0 0 9 2 

1 1 0 0 2 1 

*) D« opp*rvtoMtn zijn per opgegeven woord e afgerond op 100 ha en tevens uitgedrukt tn percenten von de totale oppervlakte van de provincie of polder, daarbij afgerond op 0.1 *Vo 



Bijlage A 
TABEL 36 Overzicht van de oppervlakten, ingenomen door diverse groepenhgen van Raarïeentieden 

Z E E K L E I G R O N D E N 
BUITEND'JKSE GRONDEN 

Zandplaten.slikken enz. 
Hoge zandplaten.schorren,kwelders enz. 

JONGE ZEEKLEIGRONDEN 
Kalknjke en kolkhoudende jonge zeekteigronden 

kalknjke en kaikhoudende zeezandgronden 
jonge zeeboezem-.kwetder-,schor-en gorsgronden 
zandploatgronden 
kolkhoudende jonge zeekleigronden op veen en klei-op-veen 
kaikhoudende jonge zeekteigronden op zwaardere ondergrond 
opgebaggerde gronden 

Ondiep kalkarme jonge zeekteigronden 
oude kwelder-en kwelderruggronden.oude zeeboezemgronden.poelgronden enz. 
woudgronden en moenge gronden op oude zeeboezems en kwelders 

Kolkorme jonge zeekteigronden 
kalkarme zeezandgronden enz. 
knip-.knik -.pik-en poe Ik lei gronden atof niet op veen 
verjongde kalkarme jonge zeekteigronden enz 

Diverse complexen van kalknjke. ondiep kalkarme en kalkarme jonge zeekteigronden 

ZUIDERZEEBODEM -GRONDEN 

OUDE ZEEKLEIGRONDEN 
Kalknjke en kolkhoudende oude zeekteigronden 
Ondiep kalkarme oude zeekteigronden 
Kalkarme oude zeekleigror-.den 
Complex ; kalknjke tot kalkarme oude zeekteigronden 

R I V I E R K L E I G R O N D E N 
JONGE RIV1ERKIEIGR0NDEN 

Kalknjke en kolkhoudende jonge rivierkleigronden (stroomruggronden enz. ) 
Kolkorme Jonge nvierkleigronden 

loog: komkleigronden op veen 
laag en middelhoog : komkteigronden enz. 
middelhoog en hoog. kalkloze stroomruggronden enz 

OUDE RIVIERKLEIGRONDEN 
toog grijze oude rivierkleigronden 
taagen middelhoog: bonte oude rivierkleigronden 
hoog: bruine oude rivierkleigronden 

V E E N G R O N D E N 
VEENGRONDEN 

Laagveen 
niet uitgeveend. zonder kleidek 
niet uitgeveend.met kleidek 
gedeeltetijk uitgeveend 

Hoogveen 

VEENONTGINNINGSGRONDEN 

Loogveen 
Hoogveen 

zwart veenon t gin ntngsgronden 
oudere dalgronden 
jongere dalgronden 

Z A N D G R O N D E N 
ZANDGRONDEN 

Kolkhoudende en kolkrijke zandgronden 
Kalkarme zandgronden 

tage kalkarme zandgronden 
middelhoge kolkarme zandgronden 

middelhoge oude bouwlonden 
middelhoge podzoten 

hoge kolkarme zandgronden 
hoge oude bouwlanden 
hoge podzoten 
humusarme zandgronden 

associaties van kalkarme zandgronden 
Associaties van kalkrijke tot kalkarme zandgronden 
Associatie van kolkhoudende en kolkorme zandgronden 

ASSOCIATIES VAN ZAND-.LEEM-.RIVIERKLEI-EN VEENGRONDEN 

toog 
associatie: laag en middelhoog 
associatie: taag en hoog 

L E E M G R O N D E N 
LÖSSLEEMGRONDEN 

Kalkarm.laag en middelhoog 
Kalkarm, miaaethoog 
Kalkarm, hoog 

ASSOCIATIES VAN LEEM-, ZAND- EN OUDE KLEIGRONDEN 

A L G E M E N E O N D E R S C H E I D I N G E N 
WATER.STEDEN ENZ 

T O T A A L 

Kaart -
eenheid 

1 t /m 6; 
1 t /m 5 
1 en 2 

3,4 en 5 

6 t /m 45 
6 t /m IS 
S en 14 

7,8 en 9 
10 en 11 
12 en 13 

15.16 en 17 
18 

19 t /m 29 
19 t /m 23 
24 t /m 29 

30 t/m 38 
30,31.35,36 

34 en 38 
32.33 en 37 

39 t /m 45 

46 t/m 52 

53 t/m 64 
53 t/m 56 
57 t/m 59 
60 t/m 63 

64 

65 t/m 79 
66 t/m 73 
65 t/m 67 

38.68 t/m 73 
38 

68 t /m70 
71 t/m 73 

74 t /m 79 
71 en 75 
76 en 77 
78 en 79 

80 t /m 99 
80 t /m 90 
80 t /m 87 

80 t/m 85 
86 
87 

88 t/m 90 

91 t /m 99 
91 t /m93 
94t /m99 
94 en 97 
95 en 98 
96 en 99 

100 t/m 137 
100 t/m 130 

100 
101 t/m127 
101 t/m 103 
104 t/m112 
104 t/m106 
107 t/m112 
113 t/m 124 
113 t/m115 
116 t/ml23 

124 
125 t/m 127 
128 en 129 

130 

131 t/m 137 

131 t/m 135 

136 
137 

138 t/m 160 
138 t/m 146 

138 
139 en 140 
141 t/m 146 
147 t/m 150 

151 t/m 156 

opp. in 
ho "/• 

1087300 30.4 

293800 8.2 

447900 12,5 

1433700 40.1 

77000 2.2 

88900 2.5 
147200 4.1 

3575800 100.0 

opp 
ho 

156000 

720200 

110300 

100800 

232300 

61500 

261600 

186300 

1281200 

152500 

63000 

14000 

in 

•/• 

4.4 

20,1 

3.1 

2.8 

6,5 

1.7 

7.3 

5.2 

35.6 

4.3 

1.8 

0,4 

* met int 

opp 
ho 

132100 
23900 

350000 

150300 

182300 

37600 

54100 
13800 
27500 
5400 

123100 
211000' 

238600 

23000 

37800 
148500 

21900 
1223500 

20000 
15800 

3200 
11300 
48500 

'n 

•/. 

3,7 
0.7 

9,8 

4.2 

5.1 

1,0 

1.5 
0.4 

o.e 
0,1 

3.4 
5,9 

6,7 

0.6 

1,1 
4.1 

0.6 
34.2 

0.6 
0.4 

0.1 
0.3 
1.4 

egrip van koo 

opp. in 
ha 

9900 
282700 

34500 
9800 
7800 
5400 

110800 
39500 

9900 
130200 
42200 

101800 
80200 
29000 

13200 
21600 
26700 

132100 
80100 
26400 

74400 
50700 
23400 

286300 

•/« 

0.3 
7.9 
1.0 
0,3 
0,2 
0.1 

3.1 
1,1 

0,3 
3.6 
1.2 

2.9 
2.2 
0.8 

0.4 
06 
0.7 

37 
2.3 
0.7 

2.1 
1.4 
0.7 

8.1 
414000 11.6 

451100 12.5 

72100 

134100 

3200 
16200 

2.0 

3.8 

0,1 
0.4 

rteenheid 38 

opp. in 
ha °fe 

105600 3.0 
308400 8.6 

89600 2.5 
282700 7.8 
78800 2.2 


