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1 Inleiding

1.1 Achtergrond
Het Europese Verdrag van Valletta heeft medio jaren negentig gezorgd voor een toename van pro-

fessioneel archeologisch onderzoek en een strakker georganiseerd afwegingskader voor archeo-

logische monumentenzorg (AMZ). In ve el opzichten heeft daaropvolgende de wijziging van de 

Monumentenwet 1988 zijn doel bereikt: een zorgvuldige omgang met de fysieke resten van onze 

gemeenschappelijke cultuurgeschiedenis die dreigen te worden verwoest. Maar twee decennia 

‘Malta-onderzoek’ later blijkt er nog steeds veel te winnen. Sommige gemeenten en belangengroe-

pen weten niet of al het opgelegde onderzoek zinvol is (geweest). De Nederlandse gemeenten 

hebben archeologische (beleids)kaarten vastgesteld met bepaalde ondergrenzen (vanuit een over-

wegend archeologische invalshoek), op basis waarvan wordt bepaald of een ruimtelijke ontwik-

keling of bodemingreep onderzoeksplichtig is. De vastgestelde ondergrenzen stroken echter niet 

altijd met wat de agrarische sector ziet als ‘normaal agrarisch gebruik en onderhoud’. Soms wordt 

een archeologische onderzoeksplicht opgelegd voor bodemingrepen die al jarengeleden zijn uitge-

voerd. Kennis over deze locaties voorkomt onnodig archeologisch onderzoek. De afgelopen jaren 

zijn er daarom verschillende initiatieven geweest voor het vlakdekkend in kaart brengen van de 

plekken in ons land waar door verstoringen een verminderde kans of geen kans meer is op archeo-

logische resten in de bodem.1 

1.2 Probleemstelling
Bodemverstoringskaarten vormen in de praktijk meer dan alleen een bron voor het maken van 

AMZ-afwegingen. Ze vormen veelal tevens onderdeel van een ‘selectie-agenda’ die grenzen stelt 

aan welk deel van de bodem nog als archeologisch belangrijk moet worden beschouwd, en welke 

niet.2 De Monumentenwet noemt geen diepte bij de vrijstelling van de verplichting tot archeologisch 

vooronderzoek. Redelijk lijkt dat reguliere landbouwkundige grondbewerkingen (bodemkerende 

werkzaamheden op landbouwgrond zoals ploegen en spitten) niet moeten leiden tot een onder-

zoeksplicht en gravende/aftoppende bodemverstoringen wel. Door archeologen wordt algemeen 

een dikte van de moderne bouwvoor (dat wil zeggen de door hoofdgrondbewerking verstoorde 

bovengrond) van 30 cm gehanteerd.3 Sommige belangengroepen stellen echter dat de moderne 

bouwvoor (in het algemeen) dikker is dan deze 30 cm. Moderne ploegen en spitmachines hebben 

een werkingsdiepte tot 40 cm beneden het maaiveld (-Mv). Verruiming van de algemeen gehan-

teerde norm van 30 naar 40 cm -Mv zou beter aansluiten bij de landbouwkundige praktijk. 

1 
Roos & Neefjes 2006; Ten Broeke 2012; Kroes & Kloosterman 2013; Van Reuler e.a. 2014; Breimer & Sueur 2014 (synthese); Kroes, in prep.

2 
Bijvoorbeeld Breimer & Sueur 2014, 7; Kroes & Kloosterman 2013; Kroes in prep.

3 
Dit zegt nog steeds weinig over de archeologische waarde van de bouwvoor. Een groot aantal waardevolle archeologische terreinen betreft zoge-

naamde oppervlaktevindplaatsen, waarbij een groot deel van de archeologische resten in de bouwvoor circuleert. Zie ook: Haselgrove, Millet & 

Smith 1985; Willemse, Verhelst & Oosterhout 2014, 15 e.v.
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De keerzijde van dit verzoek is dat een groot deel van onze archeologische resten onder of aan 

het maaiveld voorkomt. Een ongenuanceerde verruiming van de dieptegrens van bodemroerende 

werkzaamheden zou dus het grootschalig aftoppen (en vernietigen) van het archeologische niveau 

kunnen betekenen. Wanneer concreet benoembare archeologische waarden in het geding zijn, 

zoals archeologische monumententerreinen (AMK-terreinen), is een verruiming van dit regime 

dus onwenselijk. De gevolgen van agrarisch grondgebruik zijn echter nog maar nauwelijks in kaart 

gebracht, evenals de regionale verschillen daarin.4 De verschillende ontwikkelde methoden kennen 

meestal een aantal zwakke punten.5 De meeste criteria en definities van wat bodemverstoringen 

zijn, zijn in hoge mate subjectief, wat tot zwakke interpretaties en ondeugdelijke veldtoetsingen 

leid. Verder zijn de extrapolaties van brongegevens (archiefgegevens, veldwaarnemingen) naar 

grotere ruimtelijke eenheden statistisch erg zwak en suggestief, en de claims dus slecht verifieer-

baar of onjuist.6 Het (sectoraal) overwaarderen dan wel onderwaarderen van het archeologisch 

bodemarchief blijft daarmee een reëel gevaar.

1.3 Verstoring in kaart
De staatssecretaris van OCW heeft naar aanleiding van de evaluatie van ‘Malta’ in 2012 de Rijks-

dienst voor het Cultureel Erfgoed (RCE) opdracht gegeven te zorgen voor een betere infrastructuur 

voor belangenafweging binnen de archeologische monumentenzorg. Daarvoor is het programma 

‘Kenniskaart Archeologie’ opgestart. Het doel van Kenniskaart Archeologie is om binnen de AMZ 

nog betere keuzes te kunnen maken en te komen tot een effectiever en doelmatiger selectie van 

waardevolle archeologie. Binnen het deelproject ‘Verstoringen in Kaart’ onderzoekt de RCE wat 

de kwaliteit is van bestaand onderzoek op dat vlak, welke relevante informatie beschikbaar is en 

wat de kwaliteit daarvan is. Ook wil de RCE methoden ontwikkelen waarmee beter ingeschat kan 

worden welke bodems verstoord zijn en welke niet. Doel is, uiteindelijk, om op het schaalniveau 

van de grondgebruiker uitspraken te kunnen doen over de verwachte verstoring van de bodem.

1.4 Opdracht en producten
1.4.1 Opdracht
De RCE heeft RAAP gevraagd een methode te ontwikkelen voor het maken van een verwachtings-

model voor bodemverstoringen op basis van bronnenmateriaal. Naast een uitgewerkte methode 

diende dit model toegepast te worden op een pilotgebied van circa 400 hectare, met een zwaarte-

punt op gronden die in agrarisch gebruik zijn. Het vaststellen van de locatie en omvang van het 

pilotgebied vormde tevens onderdeel van de opdracht, met als doel om de problematiek en de 

methodiek goed in beeld te brengen. Het verwachtingsmodel moest verder bruikbaar zijn op 

het niveau van individuele percelen. Dit betekent dat uitgegaan moest worden van een schaal-

nauwkeurigheid van minimaal 1:10.000. Een van de bronnen voor het verwachtingsmodel 

diende de verstoringsbronnenkaart van Alterra/RCE te zijn.7 Op verzoek van de RCE heeft deze 

4 
Zie ook de discussie in Willemse & Kocken 2012, 26 e.v.

5 
Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed 2014.

6 
Willemse 2009.

7 
Brouwer & Van der Werff 2012.
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methodiekontwikkelin g zich specifiek gericht op de gemeente Súdwest Fryslân, een van de drie 

geselecteerde pilotgemeenten in Nederland (figuur 1).8 

1.4.2 Product
Het product van deze studie is tweeledig. Enerzijds onderhavig rapport waarin wordt ingegaan op 

de achtergronden van het verwachtingsmodel met nadruk op de gebruikte bronnen, de keuze voor 

verstoringstypen en de keuze voor het pilotgebied. Anderzijds een digitale (GIS-)kaart van het ver-

wachtingsmodel voor het pilotgebied met daarin de cartografische weergave van het verwachtings-

model voor bodemverstoringen. De GIS-kaart is als digitale bijlage (kaartbijlage 1) toegevoegd aan 

dit rapport. De GIS-bestanden zijn bijgevoegd (digitaal) als bijlage 4. 

8 
De anderen zijn de gemeente Weert en de gemeente Ede.

Figuur 1. De gemeente Súdwest-Fryslân met aangegeven de oude gemeentegrenzen en -namen. Inzet: ligging 
in Nederland (zwarte lijn). 
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2 Methodiekontwikkeling

2.1 Uitgangspunten
2.1.1 Gronden in agrarisch gebruik
Nederland wordt gekenmerkt door een intensief gebruik van landschap en grond. Hierdoor is de 

oorspronkelijke bodem op veel plekken aangetast. De belangrijkste uitvoerder van bodemingrepen 

is de Nederlandse landbouw. De teelt van asperges, laanbomen, graszoden, bieten, mais, bloem-

bollen, maar bijvoorbeeld ook de aanleg van drainage, vergt regelmatig onderhoud van de bouw-

voor. Het zwaartepunt van deze studie ligt dus op gronden die nu in agrarisch gebruik zijn. 

Om een verwachting over de mate van verstoring van deze gronden te kunnen uitspreken, is het 

echter van belang ook te weten welke verstorende activiteiten daar vroeger hebben plaatsgevon-

den. (Sub)recente veranderingen in de perceelsstructuur/verkaveling kunnen bijvoorbeeld van 

belang zijn voor het verwachtingsmodel en dienen daarom te worden meegenomen.

2.1.2 Definities
De studie heeft zich gericht op bodemverstoring door fysiek menselijk ingrijpen op de schaal van 

percelen. Deze studie richt zich dus niet op het verlagen van het waterpeil over grotere gebieden 

door een Waterschap en de fysieke (klink) en chemisch-biologische verstoringen. 

Omdat agrarisch grondgebruik al vele tientallen eeuwen tot het verplaatsen en vermengen van 

bodemmateriaal heeft geleid (en veel sporen daarvan tot het archeologisch bodemarchief worden 

gerekend), beperkt de modelvorming zich verder tot de (sub)recente grondbewerking/grondver-

zet van landbouwgronden. Hiertoe behoren met name de grondbewerkingen die plaatsvinden of 

plaats hebben gevonden sinds de grootschalige mechanisatie in de landbouw na circa 1950. Uit 

de periode daarvoor vallen echter ook de eenmalige, diepgaande bodembewerkingen van vroeg- 

20e-eeuwse ontginningen (heidevelden en IJsselmeerpolders) onder bodemverstoring.

Het maken van een verwachtingsmodel voor bodemverstoringen door bos- of natuurbouw 

behoorde niet tot de opdracht. Ook de gronden die niet (meer) in gebruik zijn als landbouwgronden 

vallen niet onder de opdracht.

2.1.3 Van gegeven naar informatie?
Los van de definities, hanteren we voor het inpassen van bodemverstoringsgegevens in een model 

het (Engelse) adagium: ‘Data’ generated by sampling become ‘information’ only if, and when, 1) 

someone understands their formation; 2) someone understands their relevance; 3) knows how to 

interpret them, and 4) knows how to best use them.

Dit betekent dat we niet alleen aan het verzamelen zijn geslagen (‘data-mining’). We hebben ook 

moeite gedaan om het proces van bronvorming te begrijpen om van daaruit de toepassingsmoge-

lijkheden en beperkingen voor ons model in te kunnen schatten. Alle datasets en archiefmateriaal 

zijn verzameld met een bepaalde (vaak verschillende) achtergrond en doelstelling. Het is belang-

rijk om deze achtergronden te kennen alvorens ze in een model te stoppen.
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2.1.4 Historisch grondgebruik
Het grondgebruik in het verleden is uiteraard bepalend geweest voor de aard en diepte van de 

bodemverstoringen. Dat geldt zowel voor geleidelijke verstoringen door ploegen en scheuren, als 

voor eenmalige activiteiten (aanleggen drainage, bouw van opstallen) en bodembewerkingen in 

een groter verband (ruilverkaveling, grondverbetering).

Om iets te kunnen aangeven over de trends ten aanzien van ploegen en scheuren, is het belang-

rijk inzicht te hebben in de landbouwgeschiedenis van het gebied. Welke gewassen werden er ver-

bouwd? Welke bodemingrepen bracht dat met zich mee en hoe veranderde dit door de tijd? Hoe 

diep werd de bodem voor het bouwen van opstallen geroerd? Ten aanzien van de ruilverkavelin-

gen is bovendien belangrijk zicht te krijgen op de gevolgen voor individuele percelen van grotere 

plannen. Op elk van deze aspecten hebben we door middel van literatuur- en archiefonderzoek en 

overleg met meerdere experts getracht zicht te krijgen. Het is overigens belangrijk om vast te stel-

len dat (sporen van) historische activiteiten ook archeologisch inhoudelijk relevant kunnen zijn en 

niet louter als ‘verstorend’ moeten worden opgevat.

2.1.5 Deterministisch of deductief?
In hoeverre beschikbare bronnen geschikt zijn voor een verwachtingsmodel wordt ook bepaald 

door de mate van meta-kennis over de bronvorming (doel, inwinningsmethode etc.), de ruimtelijke 

resolutie en de nauwkeurigheid (en complexiteit) van de bodemverstoringsgegevens. Om ondanks 

verschillende vormen van beperking (zoals: slecht gedefinieerd, niet specifiek, door deductie ver-

kregen etc.) toch een kwantitatieve uitspraak te kunnen doen, is de volgende regel gehanteerd: 

‘deterministisch waar het kan, deductief waar nodig’. Indien bijvoorbeeld detailkarteringgegevens 

een perceelsgewijze verstoring aangeven, is deze op een deterministische manier gebruikt. Dit 

houdt in dat deze ‘kennis’ voor een groot deel ‘hard’ in het verwachtingsmodel is ingebracht, zij het 

dat statistische eigenschappen veelal zijn geschat.

In het overgrote deel van het pilotgebied zijn dergelijke veldwaarnemingen echter niet beschik-

baar of verloren gegaan toen de archieven werden vernietigd. In deze gevallen is gewerkt met een 

meer deductieve methode. Dit betekent dat de afgeleide gegevens (zoals gebaseerd op historisch 

grondgebruik) zacht zijn ingepast, waarbij de onzekerheid over de reële veldsituatie groter is. De 

mate van zekerheid is in het model vastgelegd op drie manieren (zie tabel 2). Het komt tot uitdruk-

king in de geschatte standaardafwijkingen, het komt tot uitdrukking in het attribuut ‘brontype’ (zie 

later) en het komt tot uitdrukking in het attribuut ‘zekerheid’.

2.1.6 Kaartzuiverheid en -kwaliteit
Het is cruciaal om de nauwkeurigheid van het bodemverstoringsmodel te kunnen toetsen. Niet 

alleen om iets zinnigs te kunnen zeggen over de kwaliteit en beperkingen van het verwachtingsmo-

del. Het is ook cruciaal voor de acceptatie door de belangengroepen. Bij het opstellen van bodem-

verstoringsklassen dient dus bij voorbaat al rekening te worden houden met de mogelijkheid om 

het model (de ‘uitspraken’) te toetsen.9 Die mogelijkheid ontstaat alleen als: 1) de modeluitspraken 

specifiek zijn (ruimtelijk als in de diepte); 2) (bij voorkeur) via veldtechniek meetbaar;10 en vooral 

9 
Verifi ëren of falsifi ceren.

10 
In het veld, visueel dan wel via een veldmeetmethode, dus niet achteraf door laboratoriumanalyse.
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3) statistisch gedefinieerd.11 Alleen indien aan deze voorwaarden wordt voldaan, kan de (centrale) 

onderzoeksvraag worden beantwoord.

De centrale onderzoeksvraag is: ‘in hoeverre komen de verwachte bodemverstoringen overeen 

komen met de feitelijke veldsituatie?’ Het beantwoorden van deze vraag wordt een modeltest 

genoemd, in dit geval (omdat het om ruimtelijke gegevens gaat) een kaartzuiverheidstest. Kaart-

zuiverheid wordt gedefinieerd door ‘het aantal met een klasse overeenkomende waarnemingen 

gedeeld door het totaal aantal waarnemingen’. Een vuistregel bij bodemkaarten is dat in het veld 

gemiddeld 30% van een kaartvlak mag afwijken van de informatie op de kaart.12 

Het nadeel van het bepalen van de kaartzuiverheid is echter: hoe minder kaartklassen hoe zuiver-

der veelal een kaart en hoe meer kaartklassen hoe onzuiverder. Zuiverheid is daarom niet een heel 

goede maat voor kaartkwaliteit. Beter is het om de homogeniteit binnen en tussen kaartklassen te 

testen.13 Een homogeniteittest gaat uit van de statistische eigenschappen (gemiddelde waarden en 

standaardafwijking) van steekproefsgewijs verzamelde veldwaarnemingen. Op basis van de steek-

proef kan door middel van   variantieanalyse een uitspraak worden gedaan over de validiteit van het 

model. Het opnemen van statistische eigenschappen van de bodemverstoringsklassen in het ver-

wachtingsmodel is (al)dus cruciaal.14 

2.2 Verstoringsbronnen
2.2.1 Informatietypen
Primaire informatie

Er zijn, in theorie althans, verschillende typen verstoringsinformatie beschikbaar. De beste data 

zijn specifiek over de verstoring (zowel ruimtelijk als in de diepte) en met het doel om bodemver-

storingen op te sporen en te begrenzen verzameld. Dergelijke gegevens die specifiek en min of 

meer exact zijn, worden door ons ‘primaire informatie’ genoemd. Voorbeelden zijn de detailkarte-

ringgegevens die in het kader van de ruilvelkavelingen zijn verzameld. Vergelijkbaar qua inwin-

ningsmethode zijn de archeologische veldstudies waar ook specifiek naar dit aspect werd geke-

ken.15 Een ander voorbeeld zijn drainagewerkzaamheden. Hoewel de exacte locatie en richting 

vaak wat ongewis is, is veel bekend over de aanlegdiepte (‘110 cm -Mv’), de aanlegwijze (‘V-bak’) 

en het drainagepatroon (‘om de 8 m’). 

Secundaire informatie

Bodemverstoringsinformatie is lang niet altijd (meestal niet zelfs) in een specifieke vorm beschik-

baar. Voor deze gebieden dient uit te worden gegaan van niet-specifieke informatie. Niet-specifieke 

informatie kan worden afgeleid uit historisch landgebruik, teeltwijzen, gegevens ontleend aan ruilver-

kavelingsdocumenten, gegevens die betrekking hebben op bodemverontreinigingen, natuurontwik-

kelingsprojecten etc. Hierin staat informatie die indirect gerelateerd kan worden aan een mate van 

11 
Burrough 1989.

12 
In dit geval is de kaartzuiverheid 0,7. Zie als voorbeeld Marsman & De Gruijter 1982; Ten Cate e.a. 1995; De Vries, Stoffelsen & Van der Werff 
2010.

13 
Burrough 1989.

14 
Burrough 1989. Zie voor de uitgangspunten en ervaringen met deze methodiek het model voor bosbodemverstoringen van Roos & Neefjes (2006) 
en de modeltoetsing door Willemse (2009).

15 
Bijvoorbeeld De Langen e.a. 2000a.
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bodemverstoring. Dergelijke afgeleide informatie wordt ‘secundaire informatie’ genoemd. De betrouw-

baarheid van secundaire informatie kan sterk uiteenlopen omdat veel berust op aannames. De 

secundaire informatie is de meest gebruikte informatie voor gebiedsdekkende verwachtingsmodellen.

Respondenten

Een derde, en wat ons betreft, aparte categorie, vormen de gegevens van de gebruikers zelf. Agra-

rische bedrijven bestaan soms al enkele decennia waarbij het bedrijf jarenlang in familiebezit is 

gebleven. De kennis die deze gebruikers hebben over de hoofdgrondbewerkingen (ploegen, spit-

ten, kilveren), teelten en teeltwijzen (akkerbouw, grasland, specifieke teelten) en grondverbete-

ringen (drainages, dempingen van sloten, werkzaamheden om verslemping tegen te gaan) met 

betrekking tot hun eigen percelen, maar vaak ook die van anderen, reikt vele male verder dan uit 

de primaire en secundaire bronnen kan worden afgeleid. Hierom, en vanwege het feit dat de direct 

belanghebbenden ook daadwerkelijke input voor het oplossen van deze problematiek kunnen 

hebben, is in veel bestaande methodieken gebruik gemaakt van de lokaal aanwezige kennis. Deze 

kennis wordt geïnventariseerd door middel van enquêtes en interviews en wordt ‘respondenten-

onderzoek’ genoemd. 

Gegevens uit respondentenonderzoek kunnen zowel heel primair zijn (bonnetjes van loonbedrij-

ven) als secundair (‘het schijnt dat in de jaren zeventig…’). Respondentenonderzoek wordt daarom 

als aparte categorie in het verwachtingsmodel gehanteerd. Belangrijk is om deze gegevens naast 

die uit andere bronnen te leggen, zodat er een gebiedsdekkend beeld wordt verkregen van de ver-

schillende typen bronnen en hun waarde voor het verwachtingsmodel.

2.2.2 Detailkarteringen
Terreinen met een vergraven bovengrond van meer dan 40 cm dikte worden standaard door 

bodemkundigen verzameld en begrensd. De grenswaarde van 40 cm komt overeen met de veron-

derstelde diepte van moderne agrarische bouwvoren. Per detailkarteringsgebied is het dan ook 

vrij eenvoudig de ligging en oppervlakte van terreinen met een verwerkingsdiepte van 40 cm of 

meer te analyseren in termen van verstoringsgraad (oppervlakte verstoord/totaal oppervlak) en 

situering. 

De volgende zeven detailbodemkarteringen zijn binnen de gemeente Súdwest-Fryslân bekend (zie 

ook bijlage 3):

- studiekartering Westergo, Stiboka-rapport 490 (Vleeshouwer 1958); 

- ruilverkavelingsgebied Warns, Stiboka-rapport 604 (Cnossen & Kuyer 1963); 

- ruilverkavelingsgebied Oost- en West Dongeradeel, Stiboka-rapport 618 (Van den Hurk 1966); 

- ruilverkavelingsgebied Wonseradeel-Noord, Stiboka-rapport 716 (Makken & Rutten 1969);

- ruilverkavelingsgebied Koudum, Stiboka-rapport 957 (Makken & Rutten 1973); 

- ruilverkavelingsgebied Wommels, Stiboka-rapport 1082 (Kamping & Rutten 1974);

- ruilverkavelingsgebied Wijmbritseradeel, Stiboka-rapport 1344 (Dodewaard & Rutten 1978). 

2.2.3 Topografische reeksen
Van het pilotgebied zijn diverse topografische kaarten gemaakt (figuur 2). De vroegste gedetail-

leerde en betrouwbare kaarten, waarop ook perceelsgrenzen en grondgebruik duidelijk zijn weer-

gegeven, zijn de minuutplans van het kadaster dat in 1832 in werking trad. In de oorspronkelijke 
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aanwijzende tafel (OAT) werden per perceel gegevens vermeld met betrekking tot de eigenaar, 

soort eigendom, omvang en belastingklasse. Door de kadastrale minuutplans in de huidige topo-

grafie te plaatsen (door middel van georeferentie) kan de historische situatie worden vergeleken 

met meer recente ontwikkelingen. Voor de provincie Friesland zijn de alle kadastrale minuutplans 

van het kadaster van 1832 gedigitaliseerd en via de Fryske Akademy als GIS-data beschikbaar. 

In de jaren veertig van de 19e eeuw werd voor het opstellen van een landsdekkende topografisch e 

militaire kaart een serie veldminuten opgesteld, schaal 1:25.000. Op deze kaarten zijn onder 

andere perceelsgrenzen, grondgebruik, perceelsrandbeplanting en reliëf weergegeven. Op basis 

van deze kaart is de Topographische en Militaire Kaart van het Koningrijk der Nederlanden (schaal 

1:50.000) opgesteld. De kaart kwam in 1864 gereed.

Figuur 2. Uitsneden uit diverse historisch-topografische kaarten voor het pilot-gebied Pingjum. Landgebruik 1928: wit: bouw-
land; geel: grasland. Landgebruik 1952-1994: wittig: bouwland; vaalgroen: grasland. Landgebruik 2005: blauwwit: bouwland; 
lichtgroen: grasland.
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In de periode 1866-1951 is de Chromotopografische kaart des Rijks (schaal 1:50.000) opgesteld 

(de zogenoemde ‘Bonnebladen’). De eerste kaartenreeks betrof een meer gedetailleerde, bijge-

werkte kleurenkaart van de Topografische Militaire Kaart uit 1864. Op de Bonnebladen zijn onder 

andere perceelsgrenzen, grondgebruik, beplanting en reliëf weergegeven. Uit vergelijking van ver-

schillende tijdseries Bonnebladen blijkt dat nieuwere kaarten geografisch minder nauwkeuriger 

zijn. Ook wat betreft de topografische informatie nam de kwaliteit van de kaartserie na verloop van 

tijd af, doordat de opstellers van de kaart geen gebruik meer maakten van de kennis van officiers-

verkenners. Voor het pilotgebied zijn alleen Bonnebladen uit het jaar 1928 beschikbaar.

In de jaren dertig van de 20e eeuw werd de Topografische Dienst opgericht en verscheen een 

nieuwe reeks topografische kaarten (schaal 1:25.000). Hiervoor werd gebruik gemaakt van lucht-

fotografie. De eerste serie kaarten, uit de jaren dertig en vijftig van de 20 eeuw, heeft veel over-

eenkomsten met de hedendaagse topografische kaarten. Verschil is dat op de eerste serie kaarten 

het grondgebruik binnen bosvakken en reliëf meer gedetailleerd is weergegeven. Ten opzichte van 

de Bonnebladen zijn in de topografische reeks vanaf de jaren dertig ook hoogtegegevens toege-

voegd. Voor het studiegebied zijn de Topografische Kaarten schaal 1:25.000 uit de publicatiejaren 

1952, 1955, 1962, 1973, 1986, 1994 beschikbaar. 

2.2.4 Historisch-geografische inventarisaties
Veel historisch-geografische elementen die invloed kunnen hebben gehad op de intactheid van 

de bodem zijn opgenomen in cultuurhistorisch inventarisaties. Voor de provincie Friesland is de 

Cultuurhistorisch Kaart Fryslân (CHK2) opgesteld. De CHK2 biedt een goed uitgangspunt bij het 

karteren van cultuurhistorische elementen. Een analyse van verandering in grondgebruik en ver-

kaveling per historisch-geografische landschapstype is ondergebracht in HISTLAND11 (schaal 

1:50.000).

2.2.5 Algemeen Hoogtebestand Nederland
Voor de provincie Friesland zijn sinds 2015 drie versies van het Algemeen Hoogtebestand Neder-

land (AHN) beschikbaar. Uit 1998 dateert het eerste AHN, met een detailniveau van 5 m. In 2008 

werd het AHN2 ingewonnen met een dichtheid van 50 cm; in 2014 volgde het AHN3 met dezelfde 

dichtheid. Door deze hoogtemodellen te vergelijken, kan inzicht worden verkregen in de verande-

ring van maaiveldhoogtes. Verstoringen uit andere bronnen kunnen aan de hand van deze maai-

veldmutatiekaart worden gestaafd en verfijnd.

2.2.6 Respondenten: inventarisatie van niet-geregistreerde bodembewerking
Lokale kennis wordt vaak gebruikt om inzicht te krijgen in de hoofdgrondbewerking en grondverbe-

teringen van een specifiek gebied. Doel van dit deelonderzoek is om door middel van interviews de 

niet-geregistreerde bodemverstoringen te inventariseren en om documentatie en kennis uit te wis-

selen die betrekking heeft op de uitgevoerde werkzaamheden tijdens de ruilverkaveling in de jaren 

zeventig en tachtig van de 20e eeuw.16 

16 
Zie ook § 2.2.1.
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2.2.7 Derden-informatie
Voor dit onderzoek is tevens gebruik gemaakt va zogenaamde derden-informatie. Dit betreft rele-

vante bodemverstoringsgegevens die in het kader van andere/eerdere studies zijn verzameld en 

ontsloten. 

Een voorbeeld van derden-informatie is het project van Alterra om de sterk verouderde versto-

ringslaag van de Bodemkaart van Nederland, schaal 1:50.000 te actualiseren (‘Verstoringen in 

Kaart’). Binnen dit project is informatie over grondbewerkingen opgevraagd bij instanties en orga-

nisaties die de werkzaamheden (laten) uitvoeren en/of administreren in verband met vergunning-

verlening (Provincies, waterschappen, natuurorganisaties, Rijkswaterstaat, Grondbank, Neder-

landse Gasunie). De actualisatiegegevens zijn beschikbaar gesteld door Alterra en omdat het ook 

om niet-publiekelijke datasets gaat zijn deze uiteraard relevant voor deze studie.

2.3 Fasering
De methodiekontwikkeling bestond uit zeven stappen. In onderstaande tabel 1 staan naast de 

stappen ook de tijdsbesteding weergegeven zodat inzichtelijk wordt welke middelen zijn ingezet. 

Daarna worden de verschillende stappen toegelicht.

Onderzoekstappen Uurbesteding

Stap 1: verzamelen ruimtelijke geo-informatie 20

Stap 2: geologisch-bodemkundige gebiedsbeschrijving 15

Stap 3: analyse algemene landbouwgeschiedenis 45

Stap 4: algemene analyse cultuurlandschap 21

Stap 5: selectie pilotgebied en modelvorming 18

Stap 6: detailkartering bodemverstoringen pilotgebied 68

Stap 7: rapportage 40

Totale tijdbesteding 232

Tabel 1. Onderzoekstappen en ontwikkelingstijd van het verwachtingsmodel.

Stap 1: verzamelen ruimtelijke geo-informatie

Ter voorbereiding is gezocht naar relevante ruimtelijke informatie met betrekking tot het onder-

werp ‘bodemverstoring’ in ruimere zin (zie bijlage 3). Zo is de beschikbare analoge bodemdata 

uit het Stiboka-archief geïnventariseerd en ingezameld (WUR) en zijn de beschikbare historisch-

topografische kaarten verzameld. Analoge informatie is gegeorefereerd met als doel een precisie 

ten opzichte van de huidige topografie van ten minste 7 m of beter. Daarnaast is gezocht naar rele-

vante digitale geo-informatie van de Fryske Akademy (HISGIS), het bestand HISTLAND11, LGN-

data en de 1:50.000 kaartseries Nederlandse Bodemkaart en Geomorfologische Kaart (Alterra), 

teeltinformatie (PUDOK), ruimtelijke data aanwezig op www.fryslan.frl (bodemloket/atlas etc) en 

het geoloket van de provincie Fryslân http://geoportaal.fryslan.nl. Tevens is gebruik gemaakt van 

de verschillende bronnen in de geodatabase ‘verstoringsbronnenkaart’ van Alterra/RCE.
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Stap 2: geologisch-bodemkundige gebiedsbeschrijving

Agrarisch landgebruik in de breedste zin en de mogelijkheden voor agrarisch landgebruik door 

grondverbetering, hoofdgrondbewerking, peilbeheer etc. hangen sterk samen met de bodemkun-

dige gesteldheid van een gebied. De bodemkundige gesteldheid vormt een directe afspiegeling 

van de diverse geologische processen die het landschap hebben gevormd en de historische pro-

cessen die nadien het landschap hebben beïnvloed en veranderd. Daarom is ter voorbereiding op 

het onderzoek eerst een beperkte studie gemaakt van de verschillende landschapsvormende pro-

cessen in het studiegebied en de bodemgesteldheid. 

Stap 3: analyse algemene landbouwgeschiedenis

De bodemgesteldheid van de gemeente Súdwest-Fryslân is het resultaat van een voortgaand 

proces van bodemvorming. Hoewel de eeuwenlange ontwikkeling van de bodems in West Fries-

land lastig te vangen is in kort bestek, is er één rode draad: de bodembewerkingen in de hele 

periode waren, vergeleken met de periode na 1950, relatief beperkt. Toch zijn ook uit de perioden 

daarvoor belangrijke veranderingen in het aanzien van het agrarisch landschap aan te wijzen die 

invloed hebben gehad op de mate waarin het bodemprofiel is aangetast of veranderd. Belang-

rijk daarbij is dat dergelijke ‘ingrepen’ nog steeds in de bodem terug te vinden zijn. Het zijn de 

zogenaamde ‘subrecente’ bodeminrepen uit de decennia voor de landbouwmechanisatie, die nog 

steeds een stempel drukken op het landschap en die in allerlei vormen een rol vervullen in de 

bestaande datasets (zoals historisch bodemonderzoeken t.b.v. het aspect milieuhygiëne). Om 

deze ‘subrecente’ bodeminrepen te kunnen vinden, begrijpen en duiden, beschrijven we in kort 

bestek de landbouwgeschiedenis van Friesland tussen de 16e en eerste helft van de 20e eeuw. 

Naast een beperkt literatuuronderzoek zijn er beschrijvende analyses gemaakt van de ruilverkave-

lingsgeschiedenis van de gemeente Súdwest-Fryslân, de historisch-agrarische bodembewerkings-

methoden en de landbouw in de nieuwe tijd (teelten, teeltwijzen). Ook stap 4 is met dit aspect in 

gedachten (vinden, begrijpen en duiden van ‘subrecente’ bodemingrepen) uitgevoerd.

Stap 4: algemene analyse cultuurlandschap

Voor de analyse van het huidige agrarische landschap is op basis van bestaande bronnen een 

beperkte analyse gemaakt van de historische (landschapsvormende) processen die hieraan ten 

grondslag liggen. Daartoe is gebruik gemaakt van de ruimtelijke geodatabronnen HISGIS en HIST-

LAND11 (zie bijlage 3) en van een analyse van de historische topografie (verschillende bronnen 

met de nadruk op de eerste naoorlogse reeksen).

Stap 5: selectie pilotgebied en modelvorming

Nadat alle verschillende ruimtelijke informatie is bestudeerd en ondergebracht in een GIS-systeem 

heeft binnen de onderzoeksgroep een korte discussie plaatsgevonden over welk gebied zich het 

beste leent voor een eerste stap in de modelvorming. Nemen we een gebied dat representatief is 

voor het agrarisch grondgebruik (m.a.w. een veeteeltgebied)? Nemen we een gebied waar juist veel 

bronnen beschikbaar zijn (gebieden waar in het jongste verleden veel ruimtelijke ontwikkelingen 

zijn geweest, of waar het wel tot archiefvorming is gekomen) of juist weinig? Uiteindelijk is gekozen 

voor een (in bodemkundige zin) gradiëntsituatie in het noordwestelijke deel van de gemeente dat 

al een (zeer) lange geschiedenis van agrarisch grondgebruik kent. Tijdens de discussi e is tevens 
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een eerste modelopzet voor dit gebied besproken. De keuze van pilotgebieden en de eerste model-

opzet is daarna besproken met een vertegenwoordiger van de gemeente en de RCE. 

Stap 6: detailkartering bodemverstoringen pilotgebied

De verschillende verzamelde brongegevens zijn vervolgens uitgewerkt voor het pilotgebied. De 

verschillende ruimtelijke aspecten van de bodemverstoring (type, wijze van bronvorming, mate van 

oppervlakteverstoring, mate van diepteverstoring, statistische eigenschappen, kwalitatieve beoor-

deling van de topografische nauwkeurigheid, kwaliteit van de bron etc.) zijn op een eenduidige 

wijze verwerkt (§ 2.4). Daarin zijn ook de resultaten van het respondentenonderzoek verwerkt.

attribuut eenheid voorbeeld voorbeeldwaarde

Categorie picklist detailkartering  

Type picklist bodemgesteldheid  

Subtype vrij tekstveld afgegraven  

Periode vrij tekstveld periode waarin verstoring is ontstaan 1960-1990

Brontype picklist primair/secundair/respondent  

Bron vrij tekstveld verwijzing naar rapport of bestand Stiboka-rapport 716

Top_afw meter topografische afwijking (geschat) 5

Opp percentage oppervlakteverstoring polygoon 80

Opp_afw percentage standaardafwijking oppervlakte 10

DiepteGem centimeter gemiddelde bodemverstoringsdiepte (schatting) 30

DiepteMax centimeter maximale bodemverstoringsdiepte 50

Diepte_afw centimeter geschatte standaardafwijking diepten 5

Zekerheid picklist 1. onzeker; 2. neutraal; 3. zeker 2

Bestandsnaam picklist vaste bestandsnaam Bouwd1215_RA3082

Bestand_dat mmyy datum van bestand 1215

Rapport Defaultwaarde - RAAP-RA3082

Indien onbekend is in numerieke velden de waarde ‘999’gebruikt

Tabel 2. Datastructuur van de verschillende kaartbestanden. Sommige kaartbestanden zijn uitgebreid met 
opmerkingenvelden.

2.4 De kaartgegevens
Het onderzoek is uitgevoerd door het bijhouden van een database met daaraan gekoppelde geo-

grafische informatie, een GIS dus, waarover vooraf was bepaald dat er een zekere hoeveelheid 

minimum-informatie moest worden opgeslagen:

- basisgegevens van het onderzoek zoals jaartal van uitvoering, aard van het onderzoek en litera-

tuurverwijzing naar bron;

- gegevens aan de hand waarvan iets kon worden gezegd over de kwaliteit van het onderzoek en 

de gebruikte data;

- verstoringstype;

- indicatie van de wijze van bronvorming;
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- oppervlakteverstoring en (standaard)afwijking;

- diepteverstoring en (standaard)afwijking;

- topografische nauwkeurigheid.

De verstoringsgegevens zijn per categorie op basis van de beschikbare informatie ingedeeld naar 

mate van oppervlakteverstoring (percentage van de oppervlakte) en diepte (in centimeters bene-

den maaiveld). Zie verder tabel 2.
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3 Geografie en historische achtergronden

3.1 De (cultuur)landschappen van Súdwest-Fryslân
Súdwest-Fryslân kent een zeer gevarieerd (cultuur)landschap (figuur 3). In het noordelijk deel 

vinden we een kwelderwallenlandschap langs voormalige zeeboezems, geulen en slenken. Ten 

noorden van Zürich licht een oude zeearm, de Marneslenk, die zich van de Vliestroom in de 

Figuur 3. Uitsnede uit het bestand Histland 11 voor de gemeente Súdwest-Fryslân met een aanduiding van de 
landschapstypen (databron: RCE).
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W addenzee in oostwaartse richting uitstrekte tot aan de vroegere Middelzee. Ten zuiden daarvan 

ligt een kleigebied met terpen, met daaromheen een onregelmatige middeleeuwse blokverkave-

ling. Hier wordt al eeuwenlang akkerbouw bedreven. Zuidelijk van dit akkerbouwgebied ligt een 

gebied van Makkum aan het IJsselmeer tot Lemmer in het zuidoosten dat tot in de middeleeuwen 

een hoogveengebied was. Dit laaggelegen gebied heeft in het noorden een laag klei-op-veen, ter-

wijl in het zuiden een aantal grote afslagmeren ligt (waaronder het Heegermeer en de Fluessen). 

De kavels in het veengebied zijn strookvormig. Langs binnendijkjes of vaarten zijn lintdorpen ont-

staan. Ook ligt er een aantal stadjes. Langs de zuidkust ligt het stuwwallenlandschap van Gaas-

terland. In het zuiden liggen de zandige en glooiende keileemruggen en zandverstuivingen van het 

Gaasterland waarop kleine esjes ontstonden. 

In dit hoofdstuk belichten we de algemene landschappelijke en historische processen die de 

grondslag vormen voor het huidig agrarisch grondgebruik.

3.2 Fysische geografie
3.2.1 Landschapsvorming
De keileembulten en zandgronden van het Gaasterland zijn het oudst. Ze zijn respectievelijk ont-

staan tijdens de twee laatste ijstijden, de Saale- en de Weichsel-ijstijd. Bij Gaasterland stuwde de 

gletsjers hoge bulten op en lieten een stenige een leemrijke moddermassa achter: keileem. Waar 

de Zuiderzee tegen de randen van de keileembulten opliep, ontstonden kliffen en steile hellingen. 

Tijdens de laatste ijstijd werd door de wind een dunne deken van stuifzand neergelegd: het zoge-

naamde dekzand, dat in de Friese Wouden aan de oppervlakte te vinden is. Na de Weichseltijd 

begon het huidige en vrij warme Holoceen. Door het afsmelten van het landijs steeg de z eespiegel 

met tientallen meters en drong de stijgende zee steeds verder op naar hoger gelegen gebied. Onder 

Figuur 4. Mariene inbraakgeulen in het waddengebied en Noord Nederland met aangegeven de periode waarin 
ze als getijdegeul actief waren (Vos & Knol 2015).
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invloed van getijdewater werd op enig moment langs de huidige West-Friese kust klei neergelegd en 

ontstond een kwelderlandschap. Als gevolg van de stijgende zeespiegel en het meestijgende grond-

waterpeil werd het landschap steeds natter en ontstonden op uitgebreide schaal veenmoerassen. 

Een deel van het veen in het latere Zuiderzeegebied werd door inbraken van de zee weer weg-

geslagen, waardoor onder andere de Waddenzee en later de Zuiderzee ontstonden. In het weste-

lijke gebied ontstond in de midden bronstijd een inbraakgeul en later een zeearm: de Marneslenk 

(figuur 4). Het bij elk tij overstromen van de gronden aan beide zijden van de Marneslenk vormde 

in de loop der tijd getij-oeverwallen of kwelderwallen (figuur 5). Landinwaarts werd tussen 250 en 

650 jaar na Christus zware, kalkarme knipklei afgezet. Ook is de knipklei over de lager en zuide-

lijker gelegen veengronden afgezet (figuur 6). Vooral de kalk- en zavelrijke kweldergronden en 

waren zeer vruchtbaar. Hier wierpen in de vroege en midden ijzertijd permanente bewoners terpen 

op tegen hoge zeewaterstanden. 

Figuur 5. Uitsnede uit de Geomorfologische Kaart van Nederland, 1:50.000 (brondata: Alterra) Inzet: ligging 
kaartbeeld in Nederland (zwarte lijn). 
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Door de uitbreiding van de Waddenzee en de Zuiderzee verminderde de toevoer van zeewater 

naar de Middelzee. Rond het jaar 1000 was het meest zuidoostelijke deel van de Marneslenk, net 

als de Middelzee, aan het verzanden en reeds in de 10e eeuw werden pogingen gedaan de slenk 

te bedijken.

3.2.2 Bodemgeografie
De hierboven beschreven landschapsvorming heeft in de gemeente Súdwest-Fryslân geleid tot 

vier zones met een eigen kenmerkende bodemopbouw. In de zuidoosthoek van de gemeente 

bevinden zich veengronden (figuur 7). Het veenpakket is hier tot 2 m dik en rust op pleistocene 

afzettingen. In het noorden van de gemeente komen vooral zeekleibodems voor met poldervaag-

gronden. Deze klei is afgezet vanuit de Middelzee en de Marneslenk (figuur 4). Het gebied tussen 

deze twee zones is een overgangszone met kleiige venen en venige kleien (drechtvaaggron-

den). De zone direct langs het IJsselmeer heeft een afwijkende bodemopbouw. Hier bevindt zich 

een kleidek dat vanuit de voormalige Zuiderzee is afgezet (poldervaaggronden). De sedimenten 

worden in de richting van het IJsselmeer steeds zandiger (vlakvaaggronden). In het gebied rond 

Warns en Koudum, in de zuidelijke punt van de gemeente, komen de zandige en glooiende kei-

leemruggen en zandverstuivingen van het Gaasterland voor. Keileembodems zijn ontstaan waar 

de keileem tot vlak aan het maaiveld reikt. Op andere plekken ligt de keileem dieper en wordt afge-

dekt door dekzand of stuifzand.

Knipkleien

De zwaardere (zwak siltige) zeekleien zijn door het ontbreken van structuur en kalk zo dicht, dat ze zeer moei-
lijk te bewerken is. In natte toestand zwelt de klei snel dicht en neemt geen water meer op. Bij droogte droogt 
het in en wordt het keihard. Deze bodems worden in Friesland knipkleien genoemd. Door de eeuwen heen zijn 
de knipkleigronden door de zwaarte en slechte doorlatendheid voornamelijk als grasland in gebruik geweest. 
Omdat het teveel aan water vaak niet snel genoeg naar de ondergrond afgevoerd kon worden, werden de 
gronden begreppeld. Akkers van slechts 10 m breed waren heel normaal. Tegenwoordig zijn veel greppels en 
in mindere mate sloten dichtgemaakt en zijn de percelen gedraineerd. De klei is overigens zeer geschikt voor 
de steenfabricage. Soms wordt de ondergrond, nadat de laag knipklei is verwijderd en verwerkt in de steenfa-
briek, geschikt gemaakt voor landbouw. 

Figuur 6. Geologische NW-ZO doorsnede door het gebied op de lijn Koudum-Oudemirdum. Inzet: ligging 
dwarsprofiel in zuidwest Friesland (overgenomen uit: Koster 2015). 
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3.3 Historische geografie17 
3.3.1 Kwelderwallenlandschap
Op de kwelderwallen langs de voormalige zeearmen, zoals de Marne en de Middelzee, ontwik-

kelde zich de bewoning al vroeg, vanaf de 6e eeuw voor Christus.18 In de middeleeuwen ontwik-

kelde het terpengebied zich tot een economisch bloeiende regio.19 Bolsward en Stavoren speelden 

als steden hierin een belangrijke rol. De eerste dijken moesten worden aangelegd toen de water-

huishouding door de ontginning van de aangrenzende hoogvenen sterk veranderde. Na de pol-

17 
Hiervoor werd dankbaar gebruik gemaakt van de studie van het Kenniscentrum Landschap van de Rijksuniversiteit Groningen via 
www.landschapsgeschiedenis.nl en van het werk Ontgonnen verleden: regiobeschrijvingen provincie Friesland.

18 
Barends e.a. 2000, 15.

19 
Barends e.a. 2000, 17.

Figuur 7. Uitsnede uit de Bodemkaart van Nederland, schaal 1:50.000 (brondata: Alterra) Inzet: ligging kaart-
beeld in Nederland (zwarte lijn). 
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ders op het oude land werden ook de Marneslenk en het eerste deel van de Middelzee afgedamd. 

Dijkjes op de grens van klei en veen moesten het water uit de hoogvenen tegenhouden. Daardoor 

ontstonden binnenpolders, ook wel hemmen genoemd. Akkerbouw speelde in dit landschap een 

hoofdrol.

Op de zandige kleibodems van de kwelderwallen werd akkerbouw bedreven. Vóór de drainage 

haar intrede deed, stonden de percelen regelmatig onder water. Door slootvulling en grond van de 

randen van de percelen naar het midden te brengen en door de percelen op te ploegen ontston-

den de vele ‘kruinige’ (opgebolde) akkers en werd de oppervlakteontwatering verbeterd. Deze zijn 

plaatselijk nog aanwezig. 

Het landschap van de knipkleiontginningen is vrij vlak. Kruinige percelen komen hier weinig voor. 

Veel terpen zijn afgegraven. Met name rondom Lollum en net ten noorden van het onderzoeks-

gebied rondom Achlum komen komvormige laagten voor in het landschap, die zijn ontstaan door 

afgraving ten behoeve van kleiwinning voor de baksteenindustrie.20 

3.3.2 De middeleeuwse hoogveenontginningen
Een groot deel van de gemeente Súdwest Fryslân bestond uit een hoogveengebied welke vanaf 

de 10e eeuw in fasen in cultuur werd gebracht.21 Veenbeken vormden daarbij ontginningsas-

sen van waaruit ontwateringssloten het veen in werden gegraven. Door ontwatering en oxidatie 

daalde de veenbodems al direct vanaf de ontginning. In dit gebied domineerde daarom al snel het 

weidebedrijf.

De meren in dit veengebied hebben deels een natuurlijke oorsprong, maar konden zich ook door 

oeverafslag van de aangetaste veenranden of door kleinschalige veenwinning vormen. Een deel 

van die meren werd drooggelegd. Hierdoor ontstonden de droogmakerijen, vooral in het zuid-

westen en minder in het lage midden bij Sneek. De droogmakerijen werden vanwege hun arme 

bodems onder meer als bergboezem gebruikt. Slaperdijken moesten in de 18e eeuw laaggele-

gen gronden extra beschermen. Het merengebied en het veengebied richting Sneek hadden vaak 

last van hoog water. Na de overstroming van 1825, waarbij meerdere dijken doorbraken, werden 

de zeedijken versterkt en verhoogd. Ook werden tal van particuliere polders opgericht, iets wat in 

de problematiek van de ruilverkavelingen – de ontwarring van de ingewikkelde polderstructuur – 

is terug te zien. In de tweede helft van de 19e eeuw werd nog een aantal meren drooggemalen, 

zoals De Flait (1854), het Haanmeer (1858) en de Makkumer, Parregaaster en Workumer Meren 

(1878).22 Door verschillende factoren zijn de meeste meren echter blijven bestaan. Dit kwam onder 

andere door de plaatselijk zandige bodem, de lage grondprijs door het reeds voorkomen van veel 

goede landbouwgrond en de rol van de meren als boezemwateren.23 

Grootschalige verveningen gevolgd door inpoldering, zoals in de Grote Noordwolderpolder ten 

zuiden van de Fluessen, komen binnen de gemeente Súdwest Fryslân niet voor. Volgens HIST-

LAND11 zijn de veenontginningen matig veranderd door kavelvergrotingen (figuur 8). 

20 
Barends e.a. 2000, 9.

21 
Barends e.a. 2000, 57.

22 
Http://landschapsgeschiedenis.nl/deelgebieden/34-Zuidwesthoek.html.

23 
Http://landschapsgeschiedenis.nl/deelgebieden/34-Zuidwesthoek.html.
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3.3.3 Jonge zeekleipolders
Langs het IJsselmeer treffen we jonge zeekleipolders aan die in de 19e eeuw zijn aangelegd. Met 

de aanleg van de polders werd land dat in de late middeleeuwen als gevolg van stormen door de 

zee was verzwolgen, teruggewonnen. Eén van de eerst aangelegde zeekleipolders is het Worku-

mer Nieuwland, dat rond 1630 werd drooggelegd om verzanding van de haven van Workum tegen 

te gaan. De bedijking van het Geele Strand vond pas plaats na de voltooiing van de Afsluitdijk. Het 

zuidelijke deel van de polder (Zuidwaard en Kooiwaard) werd in 1941-1942 bedijkt, het noordelijk 

deel (Makkumernoordwaard) volgde in 1948.24 

24 
Makken & Rutten 1973, 10.

Figuur 8. Uitsnede uit HISTLAND11 met aangegeven de mate van verandering tussen 1850 en 2000 
(brondata: RCE). 
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3.3.4 De keileemontginningen van het Gaasterland
Slechts een klein deel van het Gaasterland ligt binnen de gemeente Súdwest-Fryslân, en wel de 

omgeving van Nijefurd. In deze hoek lagen de lagere delen van het Gaasterland, die in gebruik 

waren als natte hooilanden. Plaatselijk lagen er kleine keileemopduikingen, zoals bij Koudum en 

Warns. Hier lagen kleine essen (kampontginningen), in gebruik als akkerland zonder herkenbare 

perceelsscheidingen, zoals we die elders van de zandgronden kennen. De essen kenden een 

opstrekkende verkaveling met smalle percelen. Sloten zullen hebben ontbroken. Veel van de per-

celen waren eigendom van personen die ook aanzienlijke stukken weidegrond in bezit hadden. 

Binnen deze bedrijven zal het bouwland een bescheiden aandeel hebben gehad. Tussen 1908 en 

1933 nam binnen dit landschapstype het areaal bouwland af met circa 25-50% van het totaal ten 

gunste van grasland.25 Tussen 1956 en 1974 verdween vrijwel al het bouwland. In Koudum maakte 

het bouwland plaats voor woningbouw en glastuinbouw, in Warns, Hemelum en Scharl wordt bouw-

land omgezet naar grasland. Volgens HISTLAND11 zijn de kampontginningen tussen 1850 en 

2000 totaal veranderd (figuur 8). 

3.4 Friese landbouwmethoden vóór 1950
3.4.1 Algemeen
Hoewel de eeuwenlange ontwikkeling van de Friese landbouw lastig in kort bestek te vangen is, is 

er één rode draad: de bodembewerkingen in de hele periode waren vergeleken met de periode na 

1950, relatief beperkt. In kort bestek behandelen we hieronder de landbouwmethoden in Friesland 

tussen de 16e en eerste helft van de 20e eeuw,26 zodat we de basis kennen waarop de landbouw-

modernisering en de ruilverkavelingsdrift uit de tweede helft van de 20e eeuw is gebouwd.

3.4.2 De periode 1500-1850
In het noordelijk zeekleigebied, met name in Friesland, zorgden sociaaleconomische als fysisch-

landschappelijke processen er vanaf de vroege 16e eeuw voor dat sprake zou zijn van een ont-

menging van het oorspronkelijke bedrijfstype. Vóór die tijd was er in de bouwstreek nog wel het 

nodige grasland, en kende ook het latere weidegebied vóór de maaivelddaling door oxidatie van 

het veen nog bouwland. In de Friese bouwstreek nam vanaf de 16e eeuw het akkerland toe. Tege-

lijk was er toen al sprake van wisselbouw in het zeekleigebied, waarbij akkerland na de oogst tij-

delijk werd omgezet in grasland na een tussentijdse periode met witte klaver ter verlenging van de 

productieve periode. De graszode werd daarna ondergeploegd ter bemesting en ter verbetering 

van de bodemstructuur. Bij land dat meer permanent als grasland werd gebruikt was dit bezwaar-

lijk, vanwege de regeneratietijd van de grasmat. 

Op het akkerland werd tot ver in de 16e eeuw vooral nog gerst geteeld. Daarna kwam de teelt 

van tarwe op, vooral vanwege de verkoopbaarheid op de markt. Mogelijk nam in deze periode de 

braak als maatregel ook af, alhoewel dat op basis van de bronnen onduidelijk is. Braak diende ter 

onkruidbestrijding en om de beluchting van de bodem te verbeteren. Daartoe werd er vele malen 

(soms meer dan 6 keer per zomer) op verschillende diepten geploegd en geëgd. Tot welke diepte 

dit was, weten we niet precies.

25 
Bonnebladen 1907, 1908 en 1933.

26 
Zoals opgetekend door Bieleman 2008.
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Al vroeg werd het land gedraineerd door een zogenaamd open drainagesysteem aan te leggen. 

In het noordelijk zeekleigebied waren dit min of meer vierkante, bolliggende akkers, waarbij het 

hoogteverschil tussen rand en midden wel 1 m kon bedragen. Vermoedelijk was het molbord het 

belangrijkste werktuig hierbij. De lange smalle akkers, gescheiden door een greppel, waren vooral 

in het zuidwestelijk kleigebied en het rivierengebied gebruikelijk. 

Veehoudende bedrijven waren klein, maar de sector als geheel was van betekenis, ook internatio-

naal. In de 16e eeuw koos men in Friesland door de snel stijgende prijzen van veehouderijproduc-

ten voor een overgang van akkerbouw naar veeteelt. Friesland ging Holland bovendien helpen aan 

hooi, want ook daar speelde de dominantie van veehouderij een rol. 

Techniek: de ploeg

Vanaf de volle middeleeuwen speelde de keerploeg een belangrijke rol. De bodem wordt door een kouter of 
mes verticaal doorsneden, waarna de ploegschaar – soms met beitel – de zode van onder lossnijdt. Het rister 
of keerbord keert de zode vervolgens om en stort deze in de vore. De techniek werd doorontwikkeld, waarbij 
bijvoorbeeld een kantel- of wentelploeg en een kip- of balansploeg werden geïntroduceerd. Hierdoor kon men 
in dezelfde voor terugploegen. Het aantal merken en types van ploegen was schier oneindig. Materiaal van 
Friese oorsprong is samengevat en beschreven op www.frieselandbouwwerktuigenfabrikanten.nl.

Na 1650 trad in het akkerbouwbedrijf een depressie, met zowel dalende inkomsten als stijgende 

kosten. De prijzen van graan daalden in rap tempo. Rond 1730 was het dieptepunt bereikt. Om de 

bedrijfsvoering rendabel te houden en arbeidskosten te reduceren werd geïnvesteerd in mecha-

nisatie van de landbouw. Zo werd in de vroege 18e eeuw geïnvesteerd in een nieuw werktuig, de 

dorsrol of het dorsblok. Naast aanpassing van de teeltcyclus werd ook het bouwland uitgebreid ten 

koste van het grasland, met name op lichtere klei of zavelgronden. Hiervoor was het scheuren van 

grasland noodzakelijk. Dat leidde gemakkelijk tot teveel bouwland in verhouding tot het grasland, 

waardoor bemesting problematisch werd. In de loop van de 18e eeuw werd daartoe de klaver-

bouwmethode ingevoerd om een tekort aan wintervoer te voorkomen. Daarbij ontstond na de oogst 

van het graan een (rode) klaverweide die begraasd werd. In het tweede jaar werd de klaver onder-

geploegd als groenbemester.

Stijging van de prijzen zorgde in de tweede helft van de 18e eeuw voor een stimulering van de 

teelt van aardappelen. In de vroege 19e eeuw werd de aardappel zelfs het belangrijkste gewas van 

het Friese zeekleigebied, maar na de uitbraak van de aardappelziekte in 1845 nam het aandeel 

aardappelen op de klei snel af ten gunste van de zandgebieden en de Veenkoloniën.

De veehouderij was sterk afhankelijk van het weer en van plagen. Aanpassing aan de verslech-

terende omstandigheden na 1650 was lastig; boter- en kaasprijzen daalden met de graanprijzen 

mee. De bodemgesteldheid van de weides maakte aanpassingen lastig. In perioden dat de bedrij-

ven slecht liepen, werden landerijen en de waterstaatkundige zorg verwaarloosd. In de eerste helft 

van de 18e eeuw lagen er steeds langere perioden tussen het begreppelen van grasland in Fries-

land. In de tweede helft van de 18e eeuw lijkt het weidebedrijf weer bergopwaarts te zijn gegaan. 

Weilanden moesten weer worden begreppeld, sloten uitgebaggerd, landerijen bemest met bagger, 

greppelaarde en mest. 
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3.4.3 De periode 1850-1950
Deze periode werd vooral gekenmerkt door een forse stijging van de Nederlandse bevolking, van 3 

miljoen in 1850 naar 9,6 miljoen in 1947. Aan het einde van de 19e eeuw betekende de industriali-

satie een uitstroom van loonarbeid uit de landbouw van de kleiakkerbouwstreken en het weidege-

bied, gebieden waar daarvoor juist nog sprake was geweest van de toename van loonarbeid.27 Ook 

de Friese akkerboeren maakten na 1850 een intensiveringsproces door, maar grasland bleef het 

belangrijkst. 

Vanaf het midden van de 19e eeuw verdween de braak als methode voor bodemverbetering.28 

Rond 1875 werd 17% van het akkerland door vlas maar in oppervlak was de aardappel belang-

rijker (1875: 29%). Granen besloegen daarnaast nog een derde van het areaal. Het overige land 

werd ingenomen door tuinbouwgewassen.29 Technisch was er gedurende deze periode weinig inno-

vatie. Men hield vast aan beddenbouw, smalle akkertjes, in plaats van buizendrainage. Stroken 

van 2,7 m breedte werden bolgeploegd en van elkaar gescheiden door voren. Het weidebedrijf 

profiteerde na 1845 van de exportmogelijkheden. De prijzen stegen in razend tempo. Tussen 1840 

en 1880 groeide de rundveestapel in Nederland met meer dan een derde, vooral in de weidegebie-

den. Grasland werd nu beter beweid en bemest, mede een gevolg van de propaganda. 

27 
Bieleman 2008, 271-273.

28 
Bieleman 2008, 339.

29 
Bieleman 2008, 340-341.
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4 Gebiedsanalyse

4.1 Inleiding
In dit hoofdstuk beschrijven we de verschillende na-oorlogse processen in de landbouw die in de 

gemeente Súdwest-Fryslân hebben plaatsgevonden. We richten ons daarbij eerst op de algemene 

landbouwgeschiedens, maar zoomen geleidelijk in op processen die bij hebben gedragen aan de 

‘huidige staat van het bodemarchief’.

4.2 Ontwikkelingen in de Friese landbouw (1945-1980)
4.2.1 Inleiding
Na de Tweede Wereldoorlog moest de landbouw er weer bovenop worden geholpen.30 Aanvanke-

lijk hield men vast aan het grote aantal kleine bedrijven van vóór de oorlog. Gaandeweg kenterde 

dat beleid echter. Een commissie die in 1960 door de minister was ingesteld concludeerde dat voor 

een rationele productie andere verhoudingen tussen grond, arbeid en mechanisatie nodig waren. 

Schaalvergroting door bedrijfsvergroting en terugdringing van de arbeid door mechanisatie waren 

de belangrijkste adviezen. Dat overschot aan arbeidskrachten werd al in 1951 door het LEI vast-

gesteld. Decennia eerder had het probleem van het ‘Kleine-boerenvraagstuk’ zich al geopenbaard. 

Een stimulans voor daadwerkelijke veranderingen vormde het gebrek aan arbeidskrachten door de 

ontwikkelende industrie en dienstensector na 1963. Dit leidde tot een sterke mechanisatie, intensi-

vering, specialisatie, rationalisatie en schaalvergroting in de Nederlandse landbouw, ondersteund 

door de overheid. 

De ruilverkaveling ontwikkelde zich na de vaststelling van de Ruilverkavelingswet in 1954 tot een 

beproefd middel om de ruimtelijke structuur aan te passen aan de eisen van rationaliteit en effi-

ciëntie. Na de vaststelling van de Relatienota had de landbouw niet meer louter het primaat in de 

ruilverkavelingen, en in 1985 werd dit bestendigd door de nieuwe Landinrichtingswet. Het grootste 

deel van het Nederlands landbouwareaal was toen al minstens éénmaal aan bod gekomen.

4.2.2 Grasland
Friesland was een echte veeteeltprovincie. Tegenover de zandprovincies waren er relatief weinig 

kleine veehouders. In de jaren 1950 had 45% van de boeren minder dan tien melkkoeien, tegen 

respectievelijk 68% in Overijssel en 81% in Noord-Brabant. Een kwart van de Friese melkveehou-

ders had zelfs twintig of meer melkkoeien, met een gemiddelde over Friesland van 13,9 koe per 

bedrijf. Varkenshouderij was in deze provincie nooit van enige betekenis. Vanaf het midden van de 

jaren 1950 nam de mechanisatie toe. In 1960 melkte in de Nederlandse weidegebieden al 32% van 

de boeren machinaal. Opvallend is dat de bouw van de ligboxenstallen in weidegebieden als Fries-

land en Holland in de jaren zeventig van de 20e eeuw juist achterbleef bij de zandgebieden. 

30 
Bieleman 2008; Van der Molen 1983.
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Tot aan de landbouwmodernisering in het midden van de 20e eeuw beperkte het onderhoud van 

grasland zich tot het maaien van ruige plekken en het spreiden van molshopen. Men was bevreesd 

dat door scheuren en opnieuw inzaaien een jarenlange sukkelperiode zou ontstaan. Bovendien 

ontbrak de ervaring. In pachtovereenkomsten werd vaak zelfs een verbod op het scheuren van 

grasland opgenomen.31 

Intensivering en mechanisering zorgden voor hogere eisen aan het grasland. De zode moest een 

hogere draagkracht hebben door meer bewerkingen en een hogere veebezetting, hoedanigheid 

van de grasmat en waterhuishouding moesten zorgen voor een zo lang mogelijke groeiperiode en 

de percelen moesten zo geordend zijn, dat ze met machines te bereiken waren. 

Grasland is in de laatste zeventig jaar daardoor feitelijk een akkerbouwgewas geworden, waarbij 

het permanente karakter wordt doorbroken door herhaaldelijk opnieuw inzaaien. Mogelijke bewer-

kingen in de periode 1945-1980 zijn in onderstaande tabel 3 weergegeven. 

bewerking? Waar? Probleem? Oplossing? Wanneer en waar? 

schalter-
ploegen

schalterland (op geringe 
diepte een veenlaag van 
bladerige structuur, met 
daardoor een moeilijke 
verticale waterbeweging)

slechte zode door mak-
kelijke verdroging, niet-
egale ligging

ploegen tot 15 à 25 cm, 
na één jaar akkerbouw 
weer inzaaien

1950-1955: 500 ha in 
veenweidegebied; door 
wateroverlast vervangen 
door andere methoden

frezen/
Howardfrees

oud boezemland, later 
ook op blijvend grasland 
op zand- en kleigrond

een jaar akkerbouw bij 
schalterploegen

frezen (15 à 25 cm), 
waarbij grond en stuk-
geslagen zode achteruit 
werden geworpen

tot ca 1970: ruim 1000 ha

frezen/Lely-
overtopfrees

oude zode was bij 
Howardfrees niet afge-
storven, kwam met nieuw 
gras weer op

nieuwe freesmethode 
(15 à 25 cm); oude zode 
werd onderin gebracht 
en bedekt door een laag 
grond; tegelijk kon mest 
worden ingewerkt; ega-
lisatie en drainage ook 
tegelijk mogelijk

duizenden ha (stand: 
1980); jaarlijks 6 à 8% 
van het grasland

grondver-
betering

diepere lagen problema-
tisch, te lage draagkracht 
zode

diepploegen/mengwoe-
len, egalisatie, laten ver-
vallen greppels/sloten; 
bij onvoldoende resultaat 
bezandingsmachine die 
zand uit ondergrond naar 
boven haalt

ca. 1950-1955: kalkrijke 
klei naar boven gehaald 
op zware knipklei; plaat-
selijk ook op zand- en 
veengronden ter door-
breking ondoorlatende 
lagen. In ruilverkavelings-
verband op zandgrond en 
overgang zand/veen dui-
zenden ha

verlaging 
van sloot-
waterstand

veengrond, maar ook 
goede ervaringen zand- 
en kleigronden

te laat begin grasgroei, 
grote gevoeligheid 
bodems voor vertrapping

verlagen grondwater-
peil met circa 1,2 m -Mv, 
waardoor ook drainage 
mogelijk en beter effect 
diepe grondbewerking

stand 1980: 25.000 ha 
verlaagd, plannen voor 
nog eens 80.000 ha

Tabel 3. Bewerkingen van grasland tussen 1945 en 1980 in Friesland (bron: Van der Molen 1983).

31 
Van der Molen 1983.
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Het opslaan van het gewonnen hooi maakte ook een ontwikkeling door, wat leidde tot het ontstaan 

van inkuilmethoden. Onduidelijk is in hoeverre het aanleggen van sleufsilo’s door de tijd heen 

leidde tot (diepe) bodemverstoringen in de verschillende bodems.32 Het inkuilen maakte synchroon 

aan de ligboxenstal een opmars door vanaf de jaren 1970.

4.2.3 Akkerbouw
Na de bevrijding in 1945 werd veel grasland, dat in de oorlog was gescheurd, weer ingezaaid 

omdat het voor akkerbouw weinig geschikt was. De hoeveelheid bouwland in Friesland liep daarop 

terug van bijna 50.000 hectare in 1947 tot het (voorlopig) dieptepunt van bijna 20.500 hectare in 

1975. De ontmenging en het Besluit Bestrijding Aardappelmoeheid uit 1949 als gevolg van de uit-

braak van deze ziekte in 194133 waren de belangrijkste oorzaken voor deze terugloop. Het besluit 

hield in dat men nog slechts éénmaal per drie jaar aardappelen mocht telen op onbesmette grond 

en helemaal niet meer op besmette percelen. In de meeste regio’s was het eens per drie jaar telen 

overigens al gebruikelijk en had het besluit dus weinig gevolgen. Later werd het besluit nog tot 

eenmaal per vier jaar aangescherpt.34 Eén van de maatregelen tegen de ziekte was het introdu-

ceren van de freesschaarinjecteur, een grote rol die de bouwvoor afdichtte en tegelijk chemische 

middelen injecteerde.35 

In de huidige gemeente Súdwest-Fryslân lijkt de teruggang relatief beperkt te zijn geweest. Het 

akkerland op enkele landschappelijke hoogtes in het zuiden maakte plaats voor verspreid gelegen 

percelen. Het akkerareaal in het noorden liep ogenschijnlijk slechts beperkt terug. 

In de kleibouwstreek ging de ontmenging grotendeels in de richting van grasland, vanwege de 

te zware grond. Later ging men op de zavelgronden in de bouwhoek richting akkerbouw, omdat 

daar de bewerkbaarheid van de bodem beter was. Ook in de Wouden koos men voor akkerbouw. 

Genoemd besluit leidde tot een versterking van de tendens tot grasland, alhoewel de akkerbouw 

(aardappelen) zich in het midden van de jaren zeventig enigszins herstelde.36 

De akkerbouw na de Tweede Wereldoorlog richtte zich primair op aardappelen, bieten en granen. 

Deze besloegen steeds 75 à 85 procent van het akkerareaal in de provincie Friesland. Het aan-

deel aardappelen schommelde door voornoemd besluit enigszins, tussen 33% (1947) en 24% 

(1965). Niet helemaal duidelijk is hoe deze cijfers voor het kleigebied binnen de gemeente Súd-

west-Fryslân waren. Uit recente topografische kaarten kunnen we al opmaken dat akkerbouw in 

deze gemeente nog slechts een heel beperkte rol speelt, en vooral ten noorden van Witmarsum, in 

de voormalige gemeente Wunseradiel. Op basis van teeltgegevens kunnen we stellen, dat de drie 

gewassoorten daar nog altijd een rol spelen. We richten ons daarom op de ontwikkeling van de 

drie teelten.37 Dit waren na de oorlog ook de belangrijkste gewassen binnen de hele Nederlandse 

akkerbouw; (winter)tarwe was op dat moment het belangrijkste gewas van het zeekleigebied.38 

32 
Van der Molen 1983.

33 
Bieleman, 2008, 505. Aanvankelijk was de uitbraak vooral in de Veenkoloniën.

34 
Bieleman, 2008, 505.

35 
Bieleman, 2008, 508.

36 
Van der Molen 1983.

37 
Van der Molen 1983.

38 
Bieleman, 2008, p. 484
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Pootaardappelen

In het derde kwart van de 20e eeuw maakten consumptieaardappelen in hoog tempo plaats voor 

pootaardappelen. Ook fabrieksaardappelen wonnen aan areaal. In de jaren dertig van de vorige 

eeuw werd de smalle akkercultuur van aardappelen vervangen door de teelt op ruggen. Daardoor 

was er meer ruimte voor mechanisatie bij poten, verplegen en oogsten van aardappelen. Achter-

eenvolgens werden de geulentrekker, pootlorrie en de twee-, drie- en vierrijige volautomatische 

pootmachines ontwikkeld. Tegen 1980 kwam de snarenbedmachine op, die de kiemen minder 

beschadigde. Voor het onderhoud van de ruggen werd de rijenfrees ingevoerd. Daardoor konden 

aardappelen ook op zwaardere kleigrond worden verbouwd. Door deze maatregelen daalde het 

aantal arbeidsuren van 200 tot dertig per hectare.39 

Suikerbieten

Precisiezaaimachines zorgden voor het overslaan van het arbeidsintensieve dunningswerk. 

Dunnen en wieden werd hiermee teruggebracht van 200 tot twintig manuren per hectare. De oogst 

werd gemechaniseerd, door de invoering van achtereenvolgens bietenspa met kopmes, bieten-

lichter en automatische rooimachine (vanaf circa 1955). De laatstgenoemde ontwikkelde zich van 

éénrijig naar twee- en zesrijig.40 In 1957 werd al 20% van het bietenareaal met de rooimachine 

geoogst. Op zware kleigrond waren ze toen echter nog niet zo goed inzetbaar. Doordat de machi-

nes continu werden verbeterd, werd in 1965 al meer dan 2/3 met dergelijke machines geoogst.41 

Granen

Het oogsten van graan werd gemechaniseerd via zelfbinder naar maaidorser. Diepe bodembewer-

kingen lijken hierbij niet aan de orde te zijn geweest.42 Uit de literatuur is bekend hoe men in de 

jaren tachtig de bodem bewerkte bij het verbouwen van tarwe. In de nazomer of voorherfst werd de 

bodem herhaald bewerkt, waardoor hij los, kruimig en onkruidvrij werd. Onkruid werd onder meer 

bestreden door voor het zaaien mechanisch onder te ploegen. Na de oogst in de zomer werden 

stoppelresten en tarweopslag ondergeploegd, omdat de groeiseizoenen qua ziektes van elkaar te 

scheiden. Wortel- en stroresten dragen zo bij tot de humusvorming.43 

4.3 Ruilverkavelingen in het zuidwesten van Friesland
4.3.1 Ruilverkavelingen en kavelruil
Al in 1925 werd door de Heidemij berekend dat in Friesland 46.000 hectare noodzakelijk ruilverka-

veld diende te worden. Dat gold in de eerste plaats voor de Nederlandse zandgebieden.44 Friesland 

bleef lang buiten schot. De 155 ruilverkavelingen die tot mei 1940 werden aangevraagd hadden 

binnen Friesland voornamelijk betrekking op het zandgebied in het zuidoosten.45 In de decen-

nia daarna keerde het beeld echter. Tussen 1947 en 1985 werd in Friesland niet minder dan 1,87 

39 
Van der Molen, 1983

40 
Van der Molen, 1983

41 
Bieleman 2008, 496.

42 
Van der Molen, 1983.

43 
Bieleman 2008, 488-489.

44 
Van den Bergh 2004, 75.

45 
Van den Bergh 2004, 115.
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m iljard gulden geïnvesteerd in ruilverkavelingen. Friesland werd, om met de woorden van Van den 

Bergh te spreken, in hoog tempo verbouwd.46 In 1955 namen de gemeenten Gaasterland en Heme-

lumer Oldeferd met enkele waterschappen het initiatief tot een ruilverkaveling. In 1962 volgden de 

gemeenten Sloten en Wijmbritseradeel. Voor het grondgebied van ons studiegebied ging het in de 

eerste plaats om de gebrekkige waterbeheersing.47Uiteindelijk kwamen de volgende ruilverkave-

lingen met grond binnen de huidige gemeente Súdwest-Fryslân tot stand, met achter de naam het 

jaar van goedkeuring (zie ook bijlage 2):48

- Workumer Nieuwland (weggestemd, 1951);

- Gaasterland (1963);

- Sneeker Oudvaart (1965);

- Warns (1966);

- Hommerts-Oppenhuizen (1970);

- Wonseradeel-Noord (1972); 

- Koudum (1977);

- Wommels (1984);

- Wonseradeel-Zuid (1985);

- Wymbritseradeel (1990).49 

Dit alles leidde vanaf 1964, en in hoofdzaak tot 1976, tot een ingrijpende aanpak van Zuidwest-

Friesland, met tal van nieuwe wegen en waterlopen, nieuwe boerderijen en veel nieuw groen. Ook 

de percelen in Friesland zijn tijdens de ruilverkaveling flink vergroot. Grotere percelen maakten 

drainage en een aanpassing van het watersysteem (aangepast peilbeheer) noodzakelijk. Natuur- 

en cultuurbehoud zijn naast aandacht voor het sociaal-culturele aspect en toerisme en recreatie 

in de jongere ruilverkavelingen bovendien vaak aan de orde geweest.50 Belangrijk is dat zeker in 

de jongere ruilverkavelingen terreinen werden aangewezen die omwille van oudheidkundige of 

natuurwetenschappelijke waarden niet werden aangepakt. Het gaat hier soms ook om agrarisch 

gebruikte gebieden, zoals de Workumerwaard in de ruilverkaveling Koudum (1977). Daarnaast 

moeten we ons er nog van vergewissen dat de verbetering van de waterhuishouding in het kader 

van ruilverkavelingen en landinrichtingsprojecten onder te verdelen valt in A1-werken (aanpassin-

gen van het hoofdsysteem), A2-werken (verbetering van de afwatering) en A3-werken (werken op 

perceelsniveau). Vooral de laatste zijn van groot belang voor onze studie. Daarnaast vinden overi-

gens nog verbeteringen plaats op persoonlijk initiatief van individuele boeren.51 

Per ruilverkaveling wordt in bijlage 2 nagegaan na welke activiteiten er met betrekking tot bodem-

bewerking voorzien waren. In alle ruilverkavelingsprojecten was sprake van de aanleg van nieuwe 

wegen, de verbetering van het afwateringssysteem, aanpassing van waterpeilen, de verplaatsing 

van boerderijen met aanleg van bijbehorende utiliteitswerken in vooraf aangewezen gebieden 

en het aanplanten van nieuw groen. Dat lichten we in bijlage 2 niet in detail toe. We richten ons 

expliciet op het aspect van bodembewerking. Voor detailaspecten daarvan dient tevens gekeken 

46 
Van den Bergh 2004, 171-172.

47 
Http://landschapsgeschiedenis.nl/deelgebieden/34-Zuidwesthoek.html.

48 
Identifi catie van de ruilverkavelingen vond plaats op basis van een lijst in Van den Bergh 2004; onduidelijk is of dit beeld compleet is.

49 
Http://landschapsgeschiedenis.nl/deelgebieden/4-Westergo.html.

50 
Http://landschapsgeschiedenis.nl/deelgebieden/2-Lage_Midden.html.

51 
Zie Van Bakel 2014.
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te worden naar de bijbehorende plankaarten en onderhangende inventarisaties (m.n. bodem- en 

graslandkarteringen). 

Sinds enige jaren loopt er onder begeleiding van het Projectbureau Kavelruil Fryslân nog een vrij-

willig kavelruilproject. Het is op dit moment niet duidelijk wat de invloed van deze activiteiten op de 

bodem is en of de ruiling ook gepaard gaat met bodemverbetering.52 

4.3.2 Archiefmateriaal en archieven
Lokalisering

Een belangrijk deel van de geplande ingrepen is te herleiden naar perceelsinformatie, bijvoorbeeld 

waar het gaat om aanleg of verbetering van wegen en waterlopen of een gebied waar van boerde-

rijverplaatsing en -nieuwbouw sprake was. In alle gevallen zal altijd gecontroleerd moeten worden 

of de voornemens ook daadwerkelijk zijn omgezet. Datzelfde geldt voor de kavelverbeteringswer-

ken, waarbij we wellicht op specifiek bronnenmateriaal kunnen teruggrijpen (zie § 4.1.2). 

Bronnenmateriaal

Om in aanmerking te komen voor een gedeeltelijke subsidie van de rijksbijdrage moesten de land-

eigenaren een plan indienen, waarna men de vergoeding pas uitgekeerd kreeg na uitvoering en 

goedkeuring. Interessant is de passage die Van den Bergh in 2004 over het archief van de Cultuur-

technische Dienst schreef: “De Heidemij en de Cultuurtechnische Dienst waren bij wet verplicht de 

stukken te verzamelen en deze gedurende een bepaalde tijd te bewaren. De verplichte bewaar-

termijn is echter in het kader van de Pivot-regeling verkort tot zes jaar en als gevolg hiervan is 

dit archief van de Cultuurtechnische Dienst, nu Dienst Landelijk Gebied, op het moment gedepo-

neerd bij de Centrale Archief Selectiedienst te Winschoten. Dit archief bevat echter voornamelijk 

ambtelijke stukken en materiaal dat betrekking heeft op de in de wet vastgelegde procedure. Er 

zijn bijvoorbeeld geen krantenartikelen in opgenomen. Wel bevat het archief een groot aantal van 

de ingediende bezwaren, maar omdat het ruim 600 m grote archief ongeïnventariseerd is, is het 

geenszins eenvoudig om binnen acceptabele termijn tot verwerking van het materiaal te komen.”

Waar zich de subsidieaanvragen van de individuele boeren bevinden en of ze überhaupt nog 

bestaan, is niet helder. Het lijkt het aannemelijkst dat deze zich in bovenstaand archief van de Cul-

tuurtechnische Dienst bevonden.53 

Archieven

In zijn algemeenheid moeten we stellen dat de archieven van de ruilverkavelingen een betrekkelijk 

onontwarbare archiefkluwen vormen, verdeeld over meerdere archiefinstellingen en archiefbestan-

den (tabel 4). Het is daarom geen sinecure precies uit te vinden waar zich het benodigde materiaal 

bevindt, ook omdat we uit bovenstaand bericht weten dat er nogal wat vernietigd moet zijn. Boven-

dien begrepen we uit een Drentse bron dat daar de betreffende archieven met betrekking tot uit-

voering van de ruilverkaveling in handen van de lokale historische vereniging zouden zijn.54 

52 
Http://www.fryslan.frl/kavelruil.

53 
Daarbij moeten we ons realiseren dat zowel het uitkerend lichaam (de CD) als de aanvrager de stukken bezeten moeten hebben. Of bij de indivi-
duele boeren nog bescheiden aanwezig zijn, is niet duidelijk.

54 
Mondelinge mededeling M. Nieuwenhuis (gemeente Westerveld/Het Oversticht). Het betreft een ruilverkaveling binnen het grondgebied van de 
huidige gemeente Westerveld.
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Naam Archief periode Informatie over RVK

Nationaal archief Cultuurtechnische Dienst (CD) 1924-1954 nee

Landinrichtingsdienst (LiD) 1935-1995 ja, beperkt over uitvoer

Tresoar Dienst Landelijk Gebied en taakvoorgangers 1938-1986 voorbereiding, planning

plaatselijke commissies CD/LiD Warns, Hommerts-Oppenhuizen, Sneeker 
Oudvaart en Gaasterland

Friese Maatschappij van Landbouw Gaasterland, Hommerts en Oppenhuizen, 
Koudum, Sneeker Oudvaart, Warns en 
Wommels

tekeningenarchief van de Provinciale Plano-
logische Dienst

1946-1986 RVK-kaarten (beperkt)

Provinciale Planologische Dienst planologische kaders en uitgangspunten

Arrondissementsrechtbank taxaties en juridische stappen

Parket van de Officier van Justitie Kamer 
van toezicht op notarissen

meerdere locaties jaarverslagen CD

betrokkenen Provinciale Planologische Dienst ir. OP. Lap (PPD)

DLG Fiesland P. Laarhuis (DLG)

Cultuurtechnische Dienst ir. G.C. Reijgersberg (CD)

Tabel 4. Overzicht van de geraadpleegde archieven. Zie voor een beschrijving bijlage 1.

4.4 Recente bodembewerkingsgegevens
Het inzichtelijk krijgen van recentere bodembewerkingen die niet aan een ruilverkaveling te rela-

teren zijn, is relatief ingewikkeld. De ontwikkeling van de na-oorlogse diepere bodembewerkingen 

en informatie over dieptes en wijze van keren zijn als zodanig nauwelijks onderwerp van studie 

geweest. Informatie lijkt doorgaans in bredere literatuur min of meer terloops opgenomen te zijn.55 

Weliswaar staan alle ontgrondingsvergunningen van de provincie Friesland vanaf 2006 op de pro-

vinciale website (waaronder slechts enkele aanvragen voor cultuurtechnische verbeteringen van 

percelen) en zijn de gemeentelijke vergunningen via het gemeentearchief ook ontsloten en op aan-

vraag doorzoekbaar, toch is het maar helemaal de vraag of in alle gevallen voor diepe bodembe-

werkingen een vergunning aangevraagd is. Voor bouwwerkzaamheden, zoals voor ligboxenstallen, 

lijkt dat wel aannemelijk. Op basis van andere bronnen hebben we recente bodemverbeteringen 

in kaart kunnen brengen die veranderingen van de maaiveldhoogte tot gevolg hebben gehad (zie 

§ 5.6).

4.5 Peilbeheer in veengebieden
Veengronden, met name bij afwezigheid van een kleidek, zijn niet geschikt om veelvuldig grond-

bewerkingen op uit te voeren. De bovengrond slaat dan veelal dicht. Daardoor is veengrond 

55 
AFRON Friese vereniging voor historische landbouw – Dokumintaasje Sintrum.
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alleen geschikt voor grasland. Door het oxideren van het veen als gevolg van grondwaterpeilver-

laging verdwijnt de veenlaag en verandert de veengrond geleidelijk in een moerige zandgrond 

met een hoog organisch stofgehalte met binnen 40 cm (dek)zand. Ook deze moerige bovengrond 

kan verder verteren. Bodemkundigen spreken dan van een versleten veengrond. Versleten veen-

grond, of een moerige zandgrond zijn prima te bewerken gronden. Dit betekent dat de versleten 

veengronden naast grasland ook geschikt zijn te maken voor akkerbouw, mits de ontwatering dat 

toelaat.56 

De veranderingen, het verdwijnen van veen, vereisen ook andere aanpassingen en aanvullende 

maatregelen om beperkingen op te lossen. Op de overgang van het veen naar het zand zit bijvoor-

beeld vaak een storende laag (matig water doorlatend). Dit wordt gliede of een meerdalbodem 

genoemd. Soms zit er een verkitte laag in de dekzandbodem. Wanneer de overgang van veen naar 

de zandige ondergrond hoger in het profiel komt kan dit in meer of mindere mate storend zijn voor 

de waterdoorlatendheid en bewortelbare diepte. Deze problemen worden veelal met cultuurtechni-

sche ingrepen verholpen door te spitten, mengwoelen, diepploegen o.i.d. Soms is een geleidelijk 

natuurlijke uitdroging al voldoende om deze eigenschappen positief te laten veranderen en zorgt 

gewasgroei/beworteling zelf voor de verbetering. Inklinken van de veenbodems heeft uiteraard 

invloed gehad op het bodemarchief dat zich in het veenpakket zelf bevond. Grondverbetering is 

van desastreuze invloed op de intactheid van het bodemarchief direct onder het veenpakket. 

De gemiddelde drooglegging van de landbouwgronden in het veenweidegebied van West-Neder-

land is 40 à 60 cm. In Friesland is als gevolg van uitgevoerde ruilverkavelingen in de jaren zeven-

tig en tachtig de gemiddelde drooglegging 30 cm groter geweest, en op enkele plekken zelfs 

meer.57 Uit de Feangreidefisy Fryslân ((Veenweidevisie) blijkt dat een derde deel van de landbouw-

gronden een drooglegging heeft van 90 tot 120 cm (zie ook de tabel 4 in § 4.3.2).58 In het westelijk 

veenweide gebied is de gemiddelde drooglegging 50 à 60 cm. Hierdoor werd drainage mogelijk 

werd en zou een diepe (hoofd)grondbewerking beter effect hebben. Tot 1980 is dit voor 25.000 ha 

gerealiseerd, maar er zijn/waren plannen voor nog eens 80.000 ha. 

Hoeveel veenbodems zijn omgezet in landbouwgrond, en welke cultuurtechnische bodemingre-

pen zijn toegepast, is onbekend. Het veranderde peilbeheer heeft (onder andere) een voort-

gaande bodemdaling tot gevolg gehad, waarvoor tot op heden naar passende oplossingen wordt 

gezocht.59 In 2011 werd in opdracht van de provincie gestart met praktijkproeven met maisteelt op 

veen zonder kerende grondbewerking. Hierbij wordt niet geploegd maar alleen een strook gefreesd 

waarin het mais gezaaid wordt.60 Het voordeel hiervan is dat er minder zuurstof in de grond komt 

waardoor de veenoxidatie minder snel verloopt dan met ploegen het geval is. Of dat gaat helpen is 

uiteraard de vraag. Niet oxidatie van het veen leidt tot klink maar juist ontwatering en een verlaagd 

peil.

56 
HaskoningDHV 2014.

57 
HaskoningDHV 2014, 6 e.v.

58 
Provinsje Fryslân 2015.

59 
Provinsje Fryslân 2015.

60 
Provinsje Fryslân 2014.
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5 Het pilotgebied Pingjum

5.1 De gebiedsselectie
Het gekozen pilotgebied moest de problematiek en de methodiek goed in beeld te brengen. Bij de 

keuze van het pilotgebied is daarom gestreefd naar een zinvolle variatie in grondgebruik, grond-

soort, en teelten, als een zinvolle variatie aan beschikbare bronnen, brontypen en metadata. 

Nadat alle verschillende ruimtelijke informatie was bestudeerd heeft binnen de onderzoeksgroep 

een korte discussie plaatsgevonden welk gebied zich het beste leent voor een eerste stap in de 

modelvorming. Nemen we een gebied dat representatief is voor het agrarisch grondgebruik, dan 

komen we uit op een veeteeltgebied? Nemen we een gebied waar juist veel bronnen beschikbaar 

zijn (gebieden waar in het jongste verleden veel ruimtelijke ontwikkelingen zijn geweest, of waar 

het wel tot archiefvorming is gekomen), of juist een bronnenarm gebied? 

Uiteindelijk is gekozen voor een – in bodemkundige zin – gradiëntsituatie in het noordwestelijke 

deel van de gemeente, westelijk van Pingjum (figuur 9). Op de kleigronden van de Marneslenk 

heeft van oudsher veeteelt op de zwaardere kleigronden (Greidhoek) plaatsgevonden en akker-

bouw op de zandige kleigronden (de ‘Lytse Bouhoeke’ of de kleine bouwhoek). Bewoning is aange-

toond vanaf de late prehistorie. Deze vond plaats op de zuidelijke kwelderrug van de Marneslenk. 

Hier was beperkte akkerbouw mogelijk vanwege de vruchtbare en zandige kleibodems (zavelgron-

den) en de natuurlijke afwatering. Bovendien waren de wadden en de kwelders een aantrekke-

lijk gebied om te exploiteren vanwege onder meer de vogelvangst, de visserij en de robbenjacht. 

Reeds tussen 1100 en 1200 raakte de Marneslenk bedijkt en was deze zogenaamde Pingjumer 

Gouden Halsband, die het dorp Pingjum tegen het water in de zeearm moest beschermen, gereed. 

Cultuurlandschap

Het gebied tussen de hoge ruggen van de kwelderwallen rondom de dichtgeslibte Marnegeul kent 

een opstrekkende verkaveling, waarbij de sloten zijn georiënteerd op de restgeul van de Marne. 

Het grondgebruik op de kwelderwal bestond in 1832 voornamelijk uit bouwland. De percelen direct 

grenzend aan de Marne bestonden hoofdzakelijk uit grasland. Tussen 1832 en 1940 verwisselden 

enkele tientallen percelen van grondgebruik, maar in het totale areaal bouwland en grasland ver-

anderde weinig. Samenvoeging van percelen kwam in deze periode nauwelijks voor. Het grond-

gebruik van de knipkleigronden was in 1832 vrijwel geheel grasland. De perceelsvorm was grillig. 

Volgens HISTLAND11 is het gebied met knipkleiontginningen matig veranderd door kavelver-

groting; het gebied van de kwelderwalontginningen is veranderd, maar de hoofstructuur is intact 

(figuur 8).

Ruilverkaveling

In dit gebied heeft relatief laat een ruilverkaveling plaatsgevonden (Wonseradeel Noord, 1972), 

waardoor de mogelijkheid bestond dat een deel van de documenten nog bij de verschillende agra-

rische bedrijven bewaard waren gebleven, danwel nog helder in het collectieve geheugen aanwe-
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zig. Een respondentenonderzoek zou hier dan ook zinvol zijn. Een laatste argument om voor dit 

gebied te kiezen was het feit dat het gebied (uiteindelijk) ook archeologisch relevant is. Het dorp 

Pingjum kent bewoning vanaf de late prehistorie en er komen (kwamen) verschillende terpen en 

historische nederzettingslocaties binnen het pilotgebied voor. 

1972 Wonseradeel Noord

Het ruilverkavelingsgebied Wonseradeel-Noord kenmerkte zich door slechte afwatering en hoge grondwater-
standen in de winter. Daarom werden nieuwe gemalen gebouwd. Tevens werden kavels bij elkaar gevoegd, 
met behoud van de grillige vormen. De veranderingen in het landschap waren relatief beperkt (http://land-
schapsgeschiedenis.nl/deelgebieden/4-Westergo.html). 
Diverse kavelinrichtingswerken werden binnen deze ruilverkaveling noodzakelijk geacht, waarbij het toe-
komstig gebruik van de percelen leidend was. In het gebied met overwegend bouwland werden hogere eisen 
gesteld aan de nieuwe gronden dan aan de gebieden met overwegend grasland. De volgende kavelinrichtings-
werkzaamheden waren voorzien (zie ook figuur 10):
- dempen en graven van sloten met het doel grotere percelen met zoveel mogelijk rechte grenzen te formeren;
- profileren van kavelsloten in verband met de door te voeren peilverlaging;
- (her)leggen van drainage als gevolg van de peilverlaging en de vergroting van percelen;
- aanpassen of verbeteren van ondoelmatige greppelpatronen op samengevoegde percelen;
- maken en het opruimen van dammen;
- egaliseren van moeilijk bewerkbare percelen of gedeelten van percelen;
- in cultuur brengen van vervallen wegen.
Aan deze werkzaamheden kon door de Cultuurtechnische Dienst via de plaatselijke commissie een rijkssub-
sidie van maximaal 50% worden bijgedragen. Deze werd na oplevering en na goedkeuring van de betreffende 
werken uitgekeerd.

Figuur 9. Topografische kaart schaal 1:25.000 van het pilotgebied Pingjum (onderbroken rode lijn).
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5.2 Analyse topografische reeksen
Uit historische kaartenreeksen kunnen veranderingen met betrekking op afgraving, ophoging, 

demping en agrarisch grondgebruik worden waargenomen. Veel van deze veranderingen zijn 

reeds opgenomen in databases. Zo zijn terpen en dijken opgenomen in de CHK(2). Omdat een 

inventarisatie van het historische slotenpatroon en het grondgebruik ontbrak is deze voor het pilot-

gebied opgesteld aan de hand van de reeks historische kaarten. De combinatie van deze twee 

inventarisaties biedt inzicht in de veranderende verkaveling. 

Historisch slotenpatroon

Door het historisch slotenpatroon te inventariseren is inzichtelijk gemaakt waar en wanneer sloten 

in het verleden zijn gedempt (figuren 11 en 12). Hierbij is in een kolom in het GIS per sloot aange-

geven op welke eerste topografische kaart deze als verdwenen staat weergegeven. Uit de inventa-

Figuur 10. ‘Plan van wegen en waterlopen 1972’, Ruilverkaveling Wonseradeel-Noord.
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risatie blijkt dat een oppervlakte van 6,4 ha aan sloten is gedempt, uitgaande van een gemiddelde 

breedte van 2,5 m. Een groot deel van de historische sloten is gedempt in de periode 1973-1994, 

wat vermoedelijk samenhangt met de uitvoering van de ruilverkaveling. Vanaf midden jaren negen-

tig neemt het aantal dempingen aanzienlijk af. Uit het respondentenonderzoek en de maaiveld-

mutatieanalyse (§ 5.3.2 en § 5.6) blijkt dat het dempen van sloten (en dus vaak vergroting van de 

percelen) in de periode vanaf de ruilverkaveling in de jaren zeventig gepaard ging met egalisatie, 

grondkering en het aanbrengen van drainagebuizen.

grens pilotgebied Pingjum

kadastrale grenzen
selectie historische kavelgrenzen 
vanaf eerste kadastrale opmeting

Figuur 11. Moderne kavelgrenzen (kadaster) en historische kavelgrenzen vanaf 
eerste kadastrale opmeting (selectie) binnen het pilotgebied Pingjum. 



RAAP-RAPPORT 3082
Naar een verwachtingsmodel voor agrarische bodemverstoringen
Een methode-onderzoek binnen de pilotgemeente Súdwest-Fryslân

43

Historisch grondgebruik

Naast het historisch slotenpatroon is geïnventariseerd welke percelen in het verleden in gebruik 

zijn geweest als bouwland. Om onderscheid te kunnen maken in percelen die na de ruilverkaveling 

als bouwland zijn bewerkt en percelen die hierna zijn bewerkt als bouwland, is aangegeven welke 

(delen van) percelen vóór 1960 als bouwland in gebruik zijn geweest en percelen die na 1960 als 

bouwland in gebruik zijn geweest. In de periode 1832-1960 is totaal 168 ha in gebruik geweest als 

bouwland; voor de periode 1960-heden is dit 193 ha (figuur 13). Voor de percelen bouwland van 

vóór 1960 gaan we uit van een verstoring van 20 cm -Mv. Voor de percelen bouwland van na 1960 

hebben we een verstoringsdiepte van 30 cm -Mv aangehouden. Uit de inventarisatie blijkt dat op 

het meest zuidelijk deel na, vrijwel alle percelen tussen 1832 en heden in gebruik zijn geweest als 

bouwland. Tot 1962 lagen de percelen bouwland redelijk verspreid over het pilotgebied. Na 1962 

concerteerde het areaal bouwland zich in de noordelijke helft van het pilotgebied.

Figuur 12. Periodisering van slootdempingen op basis van vergelijking van topografische- en kadasterkaarten 
uit de periode 182-2014.
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5.3 Analyse detailkarteringen
Het gehele pilotgebied valt binnen de kartering van de gedetailleerde bodemkaart Wonsera-

deel-Noord.61 Binnen het pilotgebied vallen twee gebiedjes die als afgegraven op deze bodem-

kaart staan aangegeven. Het betreft een deel van de terpen van Waltingaleane en Waltingastate. 

Een vergelijk van de gedetailleerde bodemkaart (schaal 1:25.000) met de landelijk vervaardigde 

bodemkaart met schaal 1:50.000 laat zien dat dat de kaart met schaal 1:25.000 veel meer detail 

laat zien (figuur 14). Op de kaart met schaal 1:50.000 zijn niet alleen meerdere vlakken samenge-

voegd, ook de begrenzing tussen de verschillende vlakken is vereenvoudigd (meer licht golvende 

lijnen). 

Een nadeel van de betreffende gedetailleerde bodemkaart is dat deze de situatie van de bodem 

weergeeft voorafgaand aan de ruilverkaveling. Bodemverstoringen die als gevolg van de ruilverka-

velingswerkzaamheden zijn ontstaan, staan niet op de kaart weergegeven.

61 
Makken & Rutten, 1969.

Figuur 13. Bouwlandgebruik in de perioden 1832-1962 en 1962 tot heden op basis van vergelijking van 
h istorisch topografische kaarten.
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Figuur 14. Bodemkaarten voor het pilotgebied met daarop aangegeven de bekende terpen (rode punten, bron: terpendatabase Westergo). Links: Bodemkaart van Nederland, schaal 1:50.000 
(Stiboka/Alterra); rechts: Detailbodemkaart schaal 1:25.000 Wonseradeel-Noord (Makken & Rutten 1968).
Hoofdindeling kaart links: Mn: natte zeekleibodems, poldervaaggronden; Md: drogere zeekleigronden: ooivaaggronden; T: terpgronden; 15: zandige klei; 35: zwakzandige klei. 
Hoofindeling kaart rechts: Mn15: kalkrijke poldervaaggronden; zandige klei; Mn25: kalkarme poldervaaggronden; zwakzandige klei; Mn58: knippige poldervaaggronden; zandige klei; 
Mn88: knippige poldervaaggronden; klei; TERP: terpgronden
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5.4 Analyse archeologische datasets
In het ARCHeologisch Informatie Systeem (ARCHIS II) van de Rijksdienst voor het Cultureel Erf-

goed stonden in november 2015 vijf gebieden geregistreerd binnen het pilot gebied waar in het 

verleden archeologisch veldonderzoek is uitgevoerd (figuur 15). Al deze onderzoeken betrof zoge-

naamde booronderzoeken, waar middels veldbodemkundige waarneming (handboor, visuele 

inspectie) het bodemprofiel werd beschreven. Een van de veelal standaard waargenomen bode-

meigenschappen is de dikte van de bouwvoor. De dichtheid aan waarnemingen varieert, maar is 

in de regel ten minste vier tot tien boringen per hectare. Omdat het een primaire waarneming van 

bodemverstoringsdiepte betreft die vrijwel identiek is als de waarnemingen die in het kader van 

bodemkundige veldopnamen worden gedaan, zijn de gegevens door ons in een vlakdekkende 

schatting van de bodemverstoring vertaald en opgenomen in het bestand Detailk1215_RA3028 

(onder het attribuut: type=Archeologie) met vermelding van het betreffende onderzoekmelding-

nummer (attribuut: bron).

5.5 Gemeentelijk bouwarchief
Op basis van de dossiers van bouwvergunningen in het archief van de gemeente Súdwest-Fryslân 

kon inzicht worden verkregen in de bodemverstoringen die de bouw van opstallen met zich mee 

heeft gebracht (figuur 16). Uit de analyse van deze dossiers kunnen we een aantal conclusies 

trekken:

- Het bouwarchief lijkt redelijk compleet voor opstallen uit de periode 1972-2006. Van enkele 

opstallen uit de periode 2007-heden werden geen dossiers aangetroffen terwijl deze wel in 

de BAG-bestanden zijn opgenomen. Mogelijk berusten deze dossiers nog in het semi-dyna-

misch archief op de betreffende afdeling. Er heeft geen nadere controle anders dan de BAG 

plaatsgevonden;
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Figuur 15. Overzicht van ARCHIS-gegevens binnen en rondom het pilotgebied Pingjum en de bekende terpen.
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- Een aantal bouwwerken, met name ligboxenstallen, jongveestallen en loopstallen, was onderkel-

derd met kelders tot maximaal 2,32 m -Mv. Soms waren alleen de boxen voorzien van een kelder 

(en de voergangen niet), maar dat was niet altijd het geval. Bovendien kan dan betwijfeld worden 

of ook niet de tussenliggende delen op de één of andere manier vergraven zijn. De te volgen 

werkwijze bij één van de aanvragen spreekt in die zin boekdelen: “De teelaarde verwijderen en 

de sloten opschonen. Daarna onder de fundering zand aanbrengen dat voldoende verdicht moet 

worden. Vloeren kelders 200 mm. De buitenmuren zijn gefundeerd op een strook dik 120 mm, 

breed 800 mm met daarop een rib 270.300 mm. De voergang dik 150 mm wordt opgelegd op de 

keldermuren en verder elastisch ondersteund door een verdicht zandbed.” Onder de fundering 

moest dus zand worden aangebracht, waardoor de werkelijke verstoring dieper zal zijn dan de 

bouwvergunning aangeeft.

- Ook sommige opslagloodsen waren onderkelderd, zoals een aardappelbewaarloods (vergun-

ning verleend 27 februari 1990). Onder de loods liepen koelingskanalen tot 1 m -Mv. Ook hier is 

mogelijk de werkelijke verstoringsdiepte groter.

- De meeste andere loodsen werden gefundeerd op vloerblokken of een strook beton, waar-

voor dus uitsluitend een sleuf rondom gegraven diende te worden. Deze funderingen reiken tot 

Panden waarvoor het bouwarchief is bezocht

blijvend grasland (geen bewerking, resp.)

gemelde grondverbetering tot 60-80 cm -Mv

gemelde drainage 8-12m/100-120 cm -Mv

geen respondentengegevens

ploegen/woelen 20-35 cm -Mv

Figuur 16. Overzichtskaartje met de panden waarvoor het bouwarchief is bezocht en de bodem-
verstoringsgegevens ontleend aan opgave door geïnterviewde landeigenaren (respondenten).
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m aximaal 0,8 m -Mv. De vloer lag doorgaans op of rond het oude maaiveldniveau, waarbij we 

ook hier moeten constateren dat er mogelijk eerst een stabiliserend pakket is aangelegd. Daar-

door kan de bodem dus weldegelijk dieper geroerd zijn.

- In de GIS-tabel ‘Bouwd1215_RA3082’ is met de voornoemde onzekerheden van de/sommige 

verstoringsdiepte(n) rekening gehouden door een grotere maximale verstoringsdiepte in het 

attribuut DiepteMax op te geven, en in één geval een grotere standaardafwijking te hanteren 

(attribuut Diepte_afw).

5.6 Mutatiedetectie maaiveldhoogte
Op initiatief van Rijkswaterstaat, Waterschappen en Provincies is sinds 2004 een uniform hoog-

tebestand opgebouwd van heel Nederland door middel van vliegtuig-laseraltimetrie.62 Dit initiatief, 

het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN), richt zich met name op toepassing van hoogtegege-

vens van het maaiveld. De combinatie van een zeer hoge meetdichtheid met een nauwkeurigheid 

vergelijkbaar met conventionele technieken voor hoogtemeting, maakt vliegtuig-laseraltimetrie tot 

62 
Wouters 1997.

Figuur 17. Maaiveldmutaties berekend door vergelijking van de meetgegevens uit het AHN1, AHN2 en AHN3 
voor een gebied rondom Warns (bronhouder: Unie van Waterschappen, dataset: www.ahn.nl/www.pdok.nl).
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een geschikt instrument voor diverse relevante toepassingen voor het archeologisch werkveld.63 

De toepassingen spitsen zich toe op patroonherkenning en mutatiedetectie. Onder patroonherken-

ning verstaat men het traceren en karteren van aan het maaiveld zichtbare cultuurhistorische land-

schapselementen en het traceren en karteren van geomorfologische en geologische fenomenen en 

objecten. Onder mutatiedetectie vallen toepassingen zoals het bepalen en monitoren van verande-

ringen in maaiveldhoogtes (monitoren van grondverzet, massabewegingen, erosie, klink etc.).64 

63 
Bijvoorbeeld Waldus & Van der Velde 2006.

64 
Koomen & Exaltus 2003.

Figuur 18. Maaiveldmutaties berekend door vergelijking van de meetgegevens uit het AHN1, AHN2 en AHN3 
voor het pilotgebied Pingjum (bronhouder: Unie van Waterschappen, dataset: www.ahn.nl/www.pdok.nl).
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Voor het studiegebied zijn inmiddels drie datasets met hoogtegegevens beschikbaar. Het betreft 

het AHN1 (5 m, inwinning 1998-1999), AHN2 (0,5 m, inwinning 2008) en AHN3 (0,5 m, inwinning 

2014). Door het verschil tussen de datasets te berekenen kan een mutatiehoogtekaart worden 

gemaakt (figuur 17). Uit de verandering van de hoogte van het maaiveld kan worden afgeleid dat 

er mogelijk ingrepen zijn geweest in de bodem, zoals egalisatie, grondverzet, demping, opbollen 

en begreppeling. Het verschil in maaiveldhoogte kan echter ook het gevolg zijn van klink, oxidatie 

en/of erosie. Niet alle vormen van grondverzet vallen met een mutatiehoogtekaart te detecteren. 

Wanneer na grondverzet het maaiveld wordt gereconstrueerd, zal de impact van de ingreep zeer 

beperkt waarneembaar zijn op de mutatiehoogtekaart.

Bij het opstellen van het verstoringsmodel zijn verhogingen van het maaiveld buiten beschouwing 

gelaten, omdat hieruit geen één-op-één relatie blijkt met verstoringen. Verlagingen van het maai-

veld heeft tot gevolg dat bij grondbewerking de top van de eerder nog intacte bodem wordt ver-

stoord. Op plaatsen waar de maaiveldverlaging 10 cm of meer betrof, is aangegeven dat de top 

van de oorspronkelijk intacte bodem is verstoord. 

De mutatiehoogtekaart (figuur 18) laat zien dat in de periode 1998-2014 met name in de noorde-

lijke helft van het plangebied veranderingen hebben voorgedaan. De meeste ophogingen zijn te 

verklaren als slootdempingen en uitbreiding van erven. Binnen samengevoegde percelen is naast 

de relatieve ophoging als gevolg van sloot demping ook vaak een verlaging van het maaiveld zicht-

baar. Vermoedelijk betreft het de grond waarmee de sloten zijn gedempt. Uit het respondentenon-

derzoek is gebleken dat de boeren zoveel mogelijk de bouwvoor wilden sparen. Daarom werd de 

bouwvoor óf eerst ondergeploegd (grondkering, veelal door diepploegen) waarna de bovengrond 

werd afgeschoven, óf eerst terzijde geschoven waarna het maaiveld werd verlaagd en de bouw-

voor teruggezet. Beide methoden leveren een aanzienlijke verstoring op van het profiel (§ 5.3.2 

‘samenvoegen kavels’). Veel van dergelijke ingrepen dateren van vóór de inwinning van AHN-

gegevens maar er zijn tijdens het mutatieonderzoek enkele percelen teruggevonden waar sinds 

1998 waarschijnlijk een dergelijke werkwijze is toegepast.

De consequentie is dat naast het historisch te reconstrueren patroon van slootdempingen (figuur 

12) de feitelijke bodemverstoring (onthoofden van het bodemprofiel onder de bouwvoor) het gehele 

perceel kan betreffen. Bij het bepalen van de bodemverstoring uit historische kavelgrenzen (en wij-

zigingen) dient hier rekening mee te worden gehouden. Op welke wijze dergelijke praktijken ook 

zijn af te lezen uit het bodemprofiel (bijvoorbeeld in het kader van een veldtoets van het verwach-

tingsmodel) is op voorhand lastig te zeggen.

5.7 ‘Oral history’: het respondentenonderzoek
5.7.1 Inleiding
In november en december 2015 is er binnen het pilotgebied een zogenaamd respondenten onder-

zoek uitgevoerd. Doel van dit deelonderzoek is om door middel van interviews de niet-geregi-

streerde bodemverstoringen te inventariseren en om documentatie en kennis uit te wisselen die 

betrekking heeft op de uitgevoerde werkzaamheden tijdens de ruilverkaveling in de jaren zeventig 

en tachtig van de vorige eeuw. In week 49 van 2015 heeft een gesprek plaatsgevonden met ver-

tegen woordigers van de verschillende agrarische bedrijven binnen het pilotgebied Pingjum. 
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De contactgegevens zijn door de gemeente Súdwest-Fryslân aangeleverd, waarna de diverse 

contactpersoenen telefonisch zijn benaderd om aan het onderzoek mee te werken. 

De gebieden aangeduid als bouwvlak (erven met bebouwing) zijn buiten dit deelonderzoek geble-

ven. Daartoe zijn de bouwdossiers uit het gemeente archief geraadpleegd.

5.7.2 Algemene resultaten
Uit de gesprekken is naar voren gekomen dat de meeste bedrijven in het pilotgebied in het verle-

den gemengd waren (akkerbouw en veeteelt). Tegenwoordig betreft het alleen akkerbouw- of vee-

teeltbedrijven. De akkers liggen meestal in de lichte zavelzones en de graspercelen in de zware 

zavelzones. Alle ondervraagden geven aan dat de normale hoofdbewerking in het algemeen niet 

dieper gaat dan 30 cm (ploegen, scheuren, ‘paragrubber’65, woelen e.d.), omdat diepere bewerking 

de teelaardelaag niet beter maakt (‘organische stof bovenin houden’). Dit lijkt te gelden voor het 

gehele pilotgebied). Men geeft verder allemaal aan dat de werkzaamheden tijdens de Ruilverka-

veling Wonseradeel Noord (hierna ‘Ruilverkaveling’) in de jaren zeventig en tachtig verreweg de 

meeste ‘impact’ hebben gehad op de landerijen. 

Samenvoegen kavels

Er zijn veel sloten gedempt met grond uit de directe omgeving. De respondenten melden dat dit 

veelal op vrij ingrijpende wijze kan zij gedaan. Er werd eerst diep-geploegd, waardoor de teelaarde 

onderop komt te liggen (grondkering). Vervolgens werd de arme bovengrond met een bulldozer 

of kilverbak richting te dempen sloot geschoven. Een andere gehanteerde methode was om de 

bouwvoor opzij te leggen met een graafmachine om vervolgens een deel van de ondergrond uit te 

graven en deze in de te dempen sloot te storten (en daarna de teelaarde terug te leggen). Laatst-

genoemde methode werd meer toegepast als de grond over grotere afstanden moest worden ver-

voerd met trekkers en karren en/of dumpers. 

Draineren

Men zegt dat (vrijwel) elke boer heeft meegedaan aan het laten draineren van zijn percelen gezien 

de 50% subsidie die men voor de kosten kreeg. Het is onduidelijk of dit met een ‘kettingsleuf’ of al 

met een V-bak is gedaan. Het meest waarschijnlijk is de kettingsleuf. De drainage bestond uit plas-

tic buizen met een kokos ommanteling. Men zegt dat grote delen van deze drainage nog steeds 

functioneert. Wel wordt aangegeven dat de kokos na 20-25 jaar is verrot en de drainage daardoor 

minder goed gaat werken. Incidenteel is in de afgelopen jaren in bepaalde delen nieuwe drainage 

aangelegd. Het aanleggen van drainage heeft ervoor gezorgd dat de oorspronkelijk aanwezige 

kruinigheid van de meeste percelen niet meer nodig was voor de ontwatering. Deze is dan ook tij-

dens de Ruilverkaveling, inclusief plaatselijke depressies en hogere delen, in de meeste gevallen 

geëgaliseerd. 

Diepploegen

Men weet meestal niet of percelen integraal zijn gediepploegd. Eén akkerbouwer geeft aan zijn 

land (lichte zavel) destijds wel dieper is bewerkt (woelpoot?), en wel tot circa 60 cm. Men is van 

65 
De ‘paragrubber’ tilt de grond op, maar keert deze niet (grond beluchten).
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mening dat het subsidiesysteem ervoor heeft gezorgd dat alle boeren hun percelen hebben laten 

draineren, ongeacht de werkelijke noodzaak hiertoe. Het laten draineren was relatief duur, name-

lijk ongeveer vier gulden per meter, waarvan de helft via het subsidiesysteem kon worden terug-

verdiend. Men zegt dat de prijs kunstmatig hoog gehouden werd door de drainagebedrijven met 

het excuus dat helft toch vergoed werd voor de boeren. De werkzaamheden moesten wel op een 

vastgestelde wijze worden uitgevoerd om voor de subsidie in aanmerking te komen, en dat was 

niet altijd de door boeren zelf gewenste wijze. Tegenwoordig kan worden gedraineerd voor onge-

veer één euro per meter. Ondanks de vergelijkbare kosten worden lang niet alle percelen opnieuw 

gedraineerd, dus dat geeft te denken.

Teelten

Akkerbouwers wisselen wel van teelt (aardappelen, graan, suikerbieten, uien, snijbiet, mais, tulpen 

e.d.), maar het type grondbewerking en diepte ervan blijft vrijwel identiek, maximaal 25 tot 30 cm. 

Ook wordt ‘geruild’ met veeboeren. Hierbij wordt akkerland ingezaaid met gras en omgekeerd 

grasland gebruikt als akker. Het voordeel voor de akkerbouwers is dat men eenvoudiger kan wis-

selen met de gewassen. Voordelen voor de veeboeren is dat vaak voor elke hectare grasland die 

als akker wordt gebruikt hij er twee hectare grasland voor terug krijgt. Ook kan de veeboer vaak 

extra mest kwijt bij de betreffende akkerbouwer. Nadeel voor de veeboer is dat het voormalige 

grasland extra nutriënten kwijtraakt, vooral bij aardappelteelt, die niet zo snel meer kunnen worden 

aangevuld t.g.v. de regelgeving m.b.t. (kunst)mest.

Het collectieve geheugen

Ondanks het bovenstaande weten de meeste boeren niet (precies) welke werkzaamheden tijdens 

de Ruilverkaveling op hun land zijn uitgevoerd, omdat men meestal nog niet zolang eigenaar of 

gebruiker is, of omdat het te lang geleden is. Evenmin heeft men gegevens op papier over de Ruil-

verkaveling. Men zegt dat de werkzaamheden in het kader van de Ruilverkaveling in 1986 zijn 

afgesloten. Het betalen van rente en aflossing van de leningen die zijn aangegaan met de Ruil-

verkaveling-commissie zijn vanaf dat moment gaan lopen, met een looptijd van dertig jaar. Deze 

verplichting van rente en aflossing liggen op het land en niet op de persoon die de lening destijds 

is aangegaan. Met andere woorden, iemand die later land met een Ruilverkaveling-schuldenlast 

heeft gekocht, neemt deze last over, tenzij deze last al eerder is afgekocht. Meerdere boeren 

geven aan nog steeds rente en aflossing te betalen (vaak duizenden euro’s), 2016 wordt het laat-

ste jaar van afdracht.

5.7.3 Resultaten per geanonimiseerde eigenaar
Eigenaar 12

- perceelsnummers: 8, 45 t/m 53, 55

- perceelssamenvoegingen sinds 2014: geen

- periode van gebruik: twintig jaar eigenaar, veeteelt

- teelt: in het verleden per jaar ongeveer 20 ha geruild/verhuurd t.b.v. aardappelen, soms ook 

mais, suikerbieten, tulpen, rest gras. Tegenwoordig alleen maar grasland, aangezien akkerbouw 

(vooral aardappelen) teveel nutriënten onttrekken aan de bouwvoor die vervolgens niet snel 

genoeg aangevuld kunnen worden.
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- bodemingrepen: bij het normale gebruik geldt voor alle percelen een maximale ploegdiepte van 

30 tot 35 cm, ook woelen, ‘paragrubber’, scheuren gaan niet dieper. Perceel 50 noordwestelijke 

deel circa 50 cm ontgraven t.b.v. ophogen erf. Oostelijke deel perceel 45 geëgaliseerd en circa 

80 cm gediepploegd. Zelf drainage (met V-bak) op 80-100 cm diepte aan laten leggen op de per-

celen 45 (om de 8 m), 48 (om de 10 m), 49/50/51 (om de 12 m). Overige percelen Ruilverkave-

ling-drainage ligging onbekend.

- nieuwbouw: 1996 en 2009 nieuwe stallen/schuren (conform pdf atlaskaart)

Eigenaar 14

- perceelsnummers: 59 t/m 65

- perceelssamenvoegingen sinds 2014: geen

- periode van gebruik: sinds circa 1700 in familiebezit, vroeger gemengd bedrijf, sinds 1988 

akkerbouw

- teelt: aardappelen, wintertarwe en uien

- bodemingrepen: bouwvoor is 40 tot 70 cm dik. Bij het normale gebruik geldt voor alle percelen 

een maximale ploegdiepte van 25 tot 30 cm, ook woelen, ‘paragrubber’, scheuren gaan meestal 

niet dieper. Om de vijf jaar met woelpoot tot circa 70 cm om verslemping op te heffen. Vooral 

zware machines zoals de bietenrooier zorgt voor verdichting, daarom geen bietenteelt meer. 

Zelf drainage aan laten leggen met V-bak in de jaren negentig op de percelen 61 en 62 (tussen-

afstand 12 m) en circa zes jaar geleden op de percelen 59, 60 en 65 (tussenafstand 8 m). Deze 

drainages zijn circa 110 cm diep aangelegd. In de jaren tachtig op de percelen 63 en 64 is tijdens 

de Ruilverkaveling drainage op circa110 cm diepte aangelegd (tussenafstand 8 m). Verder zijn 

tijdens de Ruilverkaveling op de percelen weinig werkzaamheden uitgevoerd.

- nieuwbouw: in jaren negentig nieuwe loods op locatie ligboxenstal (conform pdf atlaskaart; ligt 

buiten pilotgebied).

Eigenaar 16

- perceelsnummers: 72 t/m 76

- perceelssamenvoegingen sinds 2010: geen

- periode van gebruik: twintig jaar eigenaar, boer doet zelf aan veeteelt (boerderij op kilometers 

afstand van percelen), percelen meestal in gebruik als akker 

- teelt: graan, aardappelen, snijmais en grasland (ruil/verhuur)

- bodemingrepen: voor alle percelen geldt een maximale ploegdiepte van 20 tot 25 cm, ook 

woelen, ‘paragrubber’, scheuren gaan niet dieper. Zelf geen drainage aan laten leggen. Ruil-

verkaveling-werkzaamheden onbekend. Volgens boer alle percelen gedraineerd, 75 tot 100 cm 

diepte, tussenafstand 8 tot 10 m.

- nieuwbouw: n.v.t. (boerderij niet in pilotgebied)

Eigenaren 15, 45 en 43 deels

- perceelsnummers: 68, 69, 71 en 166 t/m 168, 180

- perceelssamenvoegingen sinds 2010 geen

- periode van gebruik: tientallen jaren eigenaar van nrs. 68, 69 en 71 en circa tien jaar gebruiker 

van nrs. 166 t/m 168 en 180, veeteelt
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- teelt: grasland, perceel 71 tot jaren negentig akkerbouw, percelen 168 en 180 ooit aardappelen 

geteeld.

- bodemingrepen: in het algemeen geen bodemingrepen, blijvend grasland. Perceel 166 in 2007 

geëgaliseerd en 25 tot 30 cm geploegd. Zelf drainage aan laten leggen in percelen 68 (2004) en 

69 (2014) op circa 1 m diepte (tussenafstand 10 m). Overige percelen waarschijnlijk Ruilverkave-

ling-drainage (nooit opgezocht en dus ook niet doorgespoten). 

- nieuwbouw: 1988 en 2006 nieuwe ligboxenstallen (conform pdf atlaskaart, boerderij niet in 

pilotgebied)

Eigenaar 84, 7 en 43 (deels) 

- perceelsnummers: 25, 84, 170 t/m 172, 175 t/m 179

- perceelssamenvoegingen sinds 2014: geen

- periode van gebruik: tientallen jaren eigenaar van nr. 84, circa 25 jaar gebruiker van nr. 25 en 

circa tien jaar gebruiker van nrs. 170 t/m 172 en 175 t/m 179. Boer doet zelf aan veeteelt en ruilt/

verhuurt percelen voor akkerbouw.

- teelt: nrs. 170 t/m 172 en 179 grasland, nrs. 84, 175 en 176 aardappelen, nrs. 177 en 178 tarwe, 

nr. 25 ook akker

- bodemingrepen: graslandpercelen geen bodemingrepen, blijvend grasland. Akkerpercelen bode-

mingrepen tot 30 cm. Zelf geen drainage aan laten leggen. Overige percelen waarschijnlijk Ruil-

verkaveling-drainage (nooit opgezocht en dus ook niet doorgespoten). Volgens pachtcontract 

t.h.v. perceelsnr. 172 geen bodemingrepen toegestaan i.v.m. aanwezigheid terp

- nieuwbouw: (n.v.t., boerderij niet in pilotgebied)

Eigenaar 49 en eigenaar 43 (deels) 

- perceelsnummers: 10, 12, 13, 202 t/m 221, 223 en 165, 173, 174

- perceelssamenvoegingen sinds 2014: geen

- periode van gebruik: tien jaar vennoot of gebruiker, veeteelt

- teelt: grotendeels grasland, wel ruil/verhuur t.b.v. aardappelen (nrs. 10, 12, 13, 202, 205, 207) en 

mais (nrs. 165, 174, 206, 223).

- bodemingrepen: voor alle percelen geldt een maximale ploegdiepte van 20 tot 25 cm, ook 

woelen, ‘paragrubber’, scheuren gaan niet dieper. Zelf geen drainage aan laten leggen. Ruilver-

kaveling-werkzaamheden onbekend. Volgens boer waarschijnlijk alle percelen wel gedraineerd.

- nieuwbouw: 1978 ligboxenstal met uitbreiding in 1991/1992; in 2010 mestzak (conform pdf 

atlaskaart)

Eigenaar 36

- perceelsnummers: 111 t/m 113, 116 t/m 122, 125, 1001 (nieuw nr.)

- perceelssamenvoegingen sinds 2014: geen

- periode van gebruik: vijf jaar eigenaar, herinneringen gaan decennia terug

- teelt: blijvend, kwalitatief zeer goed grasland, percelen 112 en 113 circa veertig jaar geleden 

aardappelen en suikerbieten geteeld, daarbij geploegd tot maximaal 20 cm.

- bodemingrepen: geen bodemingrepen, blijvend grasland. Zelf geen drainage aan laten leggen. 

Percelen tijdens Ruilverkaveling gedraineerd, verder geen gegevens bekend. Draineerbedrijf 
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GRASSO uit Stiens houdt archief bij van drainage per perceel. Dit bedrijf heeft ook tijdens de 

Ruilverkaveling in het pilotgebied gewerkt. De eigenaar weet niet of de terp die op de bodem-

kaart ter hoogte van perceel 1001 is aangegeven, een geregistreerd terrein is en als zodanig op 

de bestemmingsplankaart is aangegeven.

- nieuwbouw: op Waltingalaan 7 is in 1979 een nieuwe ligboxenstal gebouwd en in 2007 een 

manege (conform pdf atlaskaart). Boerderij van vennoot ligt buiten pilotgebied (buitendijk 4).

Eigenaar 41 

- perceelsnummers: 147 t/m 160, 163

- perceelssamenvoegingen sinds 2014: geen

- periode van gebruik: 26 jaar eigenaar, akkerbouw

- teelt: met name aardappelen, suikerbieten, graan (vooral wintertarwe), deels ook verhuur/ruil als 

grasland

- bodemingrepen: bij het normale gebruik geldt voor alle percelen een maximale ploegdiepte van 

28 cm, ook woelen, ‘paragrubber’, scheuren gaan meestal niet dieper. Incidenteel en plaatselijk 

woelen tot 35 cm. Eén keer per drie jaar, voorafgaand aan aardappelteelt kerend ploegen (stop-

pelresten wegwerken). voor andere teelt meestal niet kerend bewerken om nutriënten bovenin 

te houden en het is goedkoper dan ploegen. Na aardappelteelt is niet kerend bewerken ook 

beter om achtergebleven aardappelen sneller te laten verrotten (lukt minder goed als ze worden 

ondergeploegd). Als gevolg van bodembewerkingen/oogsten ontstaan kleine hoogteverschil-

len die zo nu en dan plaatselijk weer worden weggekilverd. Niet zelf drainage aan laten leggen, 

Ruilverkaveling-drainage op circa 100 cm diepte, tussenafstand circa 10 m. Tijdens Ruilverkave-

ling plaatselijk teelaarde opzij gelegd en gediepploegd, met bulldozer sloten gedempt en daarna 

teelaarde terug; bodemverstoring waarschijnlijk circa 60 cm. Niet tot op perceelsniveau bekend 

bij eigenaar.

- nieuwbouw: 1996 tot 2000 en 2010 nieuwe schuren (conform pdf atlaskaart).

Eigenaar 51

- perceelsnummers: 80, 82, 224 t/m 227

- perceelssamenvoegingen sinds 2014: gedeeltelijke sloot in 227 is gedempt, demping sloot ten 

zuiden van 224 en 225 aangevraagd. Boer geeft aan dat het waterschap liever minder grotere 

sloten dan meer kleinere sloten i.v.m. zoute kwel. Doorspoelen met zoet water lukt dan beter.

- periode van gebruik: twee jaar eigenaar, akkerbouw

- teelt: pootaardappelen, consumptieaardappelen, suikerbieten, wintertarwe, zomergerst, uien, 

sjalotten, snijmais, tulpen

- bodemingrepen: bij het normale gebruik geldt voor alle percelen een jaarlijkse, maximale ploeg-

diepte van 25 tot 30 cm, ook woelen, ‘paragrubber’, scheuren gaan niet dieper. Niet zelf drainage 

aan laten leggen. Westelijke deel van 227 (+ 80, 82?) waarschijnlijk geen drainage, oostelijke 

deel 227 en 226 (+ 224, 225?) circa twintig jaar geleden (met V-bak?) gedraineerd met plastic 

buis en ommanteling, diepte 100 tot 150 cm, tussenafstand 10 m. Ruilverkaveling-activiteiten 

onbekend.

- nieuwbouw: n.v.t. (boerderij niet in pilotgebied)
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5.7.4 Ervaringen
Het achterhalen van de juiste telefoonnummers op basis van adresgegevens van de gemeente, 

evenals het opbellen van de boeren voor uitleg en, indien men bereid is om mee te werken, om 

een afspraak te maken voor een bezoek (logistiek handig plannen binnen anderhalve dag), kost 

veel tijd. Voor het uitvoeren van uiteindelijk tien bezoeken kost dit zeker meer dan de twaalf uren 

die ervoor gepland zijn (dus daar zitten meerdere uren eigen tijd in). De bereidwilligheid van de 

boeren om mee te werken is zeer goed geweest. De bezoeken zijn plezierig verlopen. Men vindt 

het in het algemeen interessant en wil wel informatie verschaffen over hun land en hun bedrijf.

5.8 Analyse overige datasets
Basisregistratie Gewaspercelen (BRP)

Het bestand gewaspercelen is een set GIS-lagen waarin per jaar en per landbouwperceel het 

geteelde gewas is aangegeven. De informatie met betrekking tot de gewassen is afkomstig van de 

Rijksdienst voor Ondernemend Nederland. De begrenzing van de percelen is gebaseerd op gege-

vens van Agrarisch Areaal Nederland.66 De lagen worden vanaf 2009 jaarlijks bijgewerkt. 

De gegevens uit deze datasets zijn verwerkt in het bestand historisch grondgebruik (Hist-

Grond1215_RA3082). Hierbij is alleen gekeken of het perceel in gebruik is geweest als bouwland. 

Het onderscheid in teelten (bieten, snijmais, etc.) is buiten beschouwing gelaten, omdat voor ons 

onbekend was welke teeltwijzen zijn toegepast en welke invloed deze had op de verstoring van de 

bodem. Deze gegevens kunnen echter wel van belang zijn bij toetsing van het verwachtingsmodel. 

66 
Data.overheid.nl >data > Basisregistratie Gewaspercelen (BRP).
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6 Het verwachtingsmodel

6.1 Opbouw kaartbestanden
Bij de inventarisatie is gebruik gemaakt van bestaande datasets en GIS-lagen, maar er zijn ook 

nieuwe lagen samengesteld. Binnen de bestaande lagen is de geometrie zo min mogelijk bewerkt. 

De volgende GIS-lagen zijn opgenomen in het verwachtingsmodel (tabel 5):

Categorieën Bestandsnaam Typen

Bouwdossiers Bouwd1215_RA3082 nvt

Detailkarteringen Detailk1215_RA3082 bodemgesteldheid, archeologie

Respondenten Respond1215_RA3082 algemeen

Respondenten Respond_drainage1215_RA3082 drainage

Respondenten Respond_hoofdgrondbewerking1215_RA3082 hoofdgrondbewerking

Respondenten Respond_grondverbetering1215_RA3082 grondverbetering

Respondenten Respond_teelt1215_RA3082 teelten

Alterra_CHK2 Dijken1215_RA3082 dijken (bestaand en afgegraven)

AHN mutaties AHN1215_RA3082 mutatie maaiveldhoogte (cm) 1998-2014

Gedempte sloten Sloot1215_RA3082 gedempt tussen 1955-1952

Historisch 
grondgebruik

HistGrond1215_RA3082 na 1973 in gebruik als bouwland, tussen 1832-
1962 in gebruik als bouwland, tussen 1832-
heden niet in gebruik als bouwland

Bodemverontrei-
niging

Verontr1215_RA3082 demping (NAZCA)

Waterpartij Top10_water1205_RA3082 sloot, vijver, meer

Wegen Top10_weg1205_RA3082 Lokale weg, regionale weg, kruising

Tabel 5. Aangemaakte kaartbestanden voor het verwachtingsmodel.

Een aantal GIS-lagen die waren aangemerkt als bruikbare bron is niet opgenomen doordat de 

informatie in deze lagen buiten het plangebied viel. Het betreft de volgende lagen (tabel 6):

Categorieën Bestandsnaam Typen

Alterra_bodem50_2006 AltBod50_1215_RA3082 delfstof, depot, natuur, verwerking, transportleiding, 
bebouwing, water

Alterra_buisdrainagekaart AltBuisd1215_RA3082 nader te bepalen

Alterra_CHK AltCHK1215_RA3082 kleiwinning, petgaten, verlaten kerkhoven

Alterra_zandwinput AltZandw1215_RA3082 nader te bepalen

Alterra_depots AltDepot1215_RA3082 nader te bepalen

Alterra_gastransportleiding AltGasleid1215_RA3082 nader te bepalen

Alterra_CHK Alterra_CHK kruinige percelen

Tabel 6. Niet gebruikte kaartbestanden binnen het pilotgebied Pingjum.
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Aan de verschillende typen elementen zijn gegevens toegekend met betrekking tot (verwachte) 

bodemverstoringen en herkomst van de gegevens. Deze gegevens zijn per elementen in verschil-

lende kolommen uitgewerkt (tabel 7):

Attributen Type

categorie Categorie waarbinnen het type verstoring past. Bijvoorbeeld ‘respondentenonderzoek’ 

type Type verstoring (hoofdgrondbewerking, grondverbetering, drainage, demping etc.)

subtype Eventuele nadere indeling van het type verstoring

periode periode waarin de verstoring heeft plaatsgevonden. Bijvoorbeeld ‘1962/1979’

brontype primair, secundair, derden, respondenten

bron bronvermelding

top_afw schatting van de (1-sigma-)standaardafwijking van de topografische afwijking van het polygoon in 
meters

opp percentage verstoring (oppervlakte) binnen het totale polygoon

opp_afw standaardafwijking van het percentage verstoring, in procenten van het totale polygoon.

dieptegem gemiddelde verstoringsdiepte, in centimeters beneden maaiveld

dieptemax maximale verstoringsdiepte, in centimeters beneden maaiveld

diepte_afw schatting van de (1-sigma-)standaardafwijking van de gemiddelde verstoringsdiepte, in centimeters

zekerh zekerheid waarmee zowel geometrie als verstoringsdiepte bepaald kunnen worden: vrij zeker (3), 
neutraal (2), onzeker (1) 

bestandsnaam bestandnaam van de GIS-laag

bestand_dat datum aanmaak GIS-laag

rapport rapport behorende bij de GIS-laag

Tabel 7. Attributen en attribuuttypen per kaartbestand.

6.2 Bruikbaarheid en beperking
Vanwege de veelvormigheid aan bronnen zijn de verstoringsgegevens per bron uitgewerkt. De 

bodemverstoringsinformatie dient ook per bron gebruikt. Idealiter zou het model per kaartvlak/per-

ceel een eenduidige uitspraak willen doen over een verstoringsklasse, maar vanwege de veelvor-

migheid is dat lang niet altijd mogelijk. In onderstaande tabel 8 wordt dat voor een (fictief) perceel 

duidelijk. Als kaartbijlage 1 is een beeld van de verschillende bronbestanden en verstoringscate-

gorieën gegenereerd voor het pilotgebied Pingjum. Het geeft een indruk van de verschillende over-

lappende bronnen en de gebruikte bestanden. Voor de feitelijke verstoringsgegevens dient echter 

het GIS-model te worden geraadpleegd.

‘Volgens de huidige gebruiker is het perceel in de jaren zeventig van de vorige eeuw gedraineerd 

in het kader van de ruilverkaveling. De wijze van aanleggen is onduidelijk evenals de dichtheid 

en diepte van de drains. Uit omliggende percelen van een andere eigenaar weten we dat in die 

tijd tot een diepte van 110 cm -Mv met een V-bak werd aangelegd. De uitspraak van de respon-

dent is redelijk zeker, maar over de drainageverstoring zelf weten we vrij weinig. Verder blijkt dat 

het gehele perceel enige jaren geleden ondiep is afgegraven maar over de diepte is enige onze-

kerheid. Uit de mutatiestudie lijkt te komen dat het om ongeveer 40 cm gaat, maar in hoeverre de 

bouwvoor hierbij is gespaard is onduidelijk. Uit de kaartvergelijking (secundair) is ook gebleken dat 
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er enkele sloten in het perceel voorkomen die tussen 1952 en 1955 moeten zijn gedempt. Uit de 

kaarten blijkt het dan te gaan om een oppervlakteverstoring van ongeveer 15%.

brontype type diepte diepte afwijking opp opp_afw zekerheid

respondent drainage 110 15 12 2 1

respondent afgegraven 40 20 80 5 1

secundair demping 100 25 15 10 3

primair mutatie 40 5 80 5 3

Tabel 8. Voorbeeld van een stapeling van bodemverstoringsinformatie binnen een fictief perceel. Zie verder 
tabel 5.

Alle aanwijzingen voor bodemverstoringen zijn valide. Het stapelen van deze informatie is lastig. 

De meest ingrijpende vorm lijkt, naast het graven van sloten, het afgraven van het perceel te zijn 

geweest. De wijze waarop dat is gebeurt is onzeker, maar uit de mutatieanalyse lijkt het een maai-

velddaling van 40 cm te hebben veroorzaakt. Of daarbij de diepere bodem is weggegraven, of dat 

er oppervlakkig grond is afgevoerd, is onbekend. Waar het materiaal voor het dempen van de sloot 

is weggehaald is eveneens onbekend. Een voorzichtige inschatting zou zijn dat 80% (± 5%) van 

het perceel met 40 cm (± 20 cm) is afgegraven, waarbij diepere verstoringen mogelijk zijn. Maxi-

maal 25% van de oppervlakte (± 5%) zal tot zeker 100 cm (± 15 cm) zijn afgegraven voor sloten en 

drainage. Dat laatste is een maximale waarde omdat een deel van de drains in de sloten gelegd 

kan zijn.
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7 Conclusies en aanbevelingen

7.1 Conclusies
Geografie en historische analyse

Historisch-landschappelijk kunnen we spreken van een driedeling, namelijk in het kwelderwal-

lenlandschap langs de voormalige zeearmen, de middeleeuwse veenontginningen verder landin-

waarts en het keileemlandschap van het Gaasterland. Dit laatste cultuurlandschap maakt verreweg 

het kleinste deel van het onderzoeksgebied (de gemeente Súdwest-Fryslân) uit.

Alhoewel we periodieke verschuivingen zien, lijkt het erop dat de ruimtelijke verdeling tussen het 

weidebedrijf en het akkerbouwbedrijf sinds de 16e eeuw grosso modo niet veel veranderd is. Dit 

contrast tussen de kleibouwstreek en het weidegebied is de rode draad door de landbouwgeschie-

denis van Zuidwest-Friesland. De dynamiek steekt vooral in de aanpassingen op de conjunctuur 

en de depressies die beide richtingen met enige regelmaat troffen. Ook de veranderingen van teel-

ten zijn belangrijk, zoals de opkomst van de aardappel, de verbouw van cichorei en de opkomst 

van vlas in de 19e eeuw.

Na de Tweede Wereldoorlog veranderde de landbouw sterk. Aanvankelijk was dat nog beperkt, 

maar onder invloed van overheidsmaatregelen namen bedrijfsvergroting en mechanisatie een 

sterke vlucht. Voor het weidebedrijf betekende dit een toename van bewerking van de bodem, 

iets wat voordien in de veehouderij niet gebruikelijk was. Ook de waterhuishouding moest worden 

aangepast, onder meer om de bodem draagkrachtiger voor gebruik van grote landbouwmachines 

te maken. Het gros van de bewerkingen (schalterploegen, frezen) reikte echter niet dieper dan 

25 cm. Alleen grondverbetering door diepploegen en mengwoelen en verlaging van de grondwater-

stand had een directe invloed op de diepere bodemlagen. De opkomst van ligboxenstallen maakte 

in dit gebied pas vanaf de jaren zeventig een bloei door.

De akkerbouw liep na de Tweede Wereldoorlog sterk terug, maar herstelde zich uiteindelijk vanaf 

de jaren zeventig weer. Dit beeld lijkt tot nu toe te kloppen. De verbouw van pootaardappelen, sui-

kerbieten en granen zijn de belangrijkste activiteiten binnen het akkerbouwbedrijf. Door mechani-

satie is ook hier het bedrijf veel minder arbeidsintensief geworden. De diepte van bodembewerkin-

gen, gerelateerd aan de gebruikte machines, kon niet eenduidig worden vastgesteld zonder een 

veel diepgravender onderzoek dan hier mogelijk was.

Op het grondgebied van de gemeente Súdwest-Fryslân hebben voor zover vast te stellen was 

negen ruilverkavelingen plaatsgevonden, die op elkaar aansluiten en nergens overlappen. Geen 

enkel deelgebied lijkt derhalve meer dan éénmaal ruilverkaveld te zijn. De eerste ruilverkave-

ling werd goedgekeurd in 1963 (Gaasterland), de laatste in 1990 (Wymbritseradeel). Als we kijken 

naar de te nemen maatregelen, lijkt het erop dat peilverlaging één van de belangrijkste voorne-

mens was. Herverkaveling vond doorgaans alleen relatief terughoudend plaats, en daarbij werden 

bestaande kavelgrenzen waar mogelijk gerespecteerd. Dat gebeurde, zeker in de beginperiode, 

ook vanuit kostenperspectief. Daarnaast werd aan grondeigenaren een rijksbijdrage in het voor-

uitzicht gesteld, waarvan men voor specifieke werkzaamheden gebruik kon maken. De individuele 
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aanvragen daartoe konden vooralsnog niet in de verschillende archiefbestanden worden achter-

haald, ondanks een poging daartoe. De geraadpleegde experts gaven daartoe wel enkele aanwij-

zingen die het controleren waard zijn.

Verstoringsbronnen

Om tot een zo nauwkeurig mogelijke benadering van de verstoring te komen, is een groot aantal 

(historische) informatiebronnen gecombineerd. Dit betreft gegevens met betrekking tot landge-

bruik, verkaveling en herverkaveling, bodemgesteldheid, bouwdossiers en milieukundig en overig 

historisch onderzoek. Deze methode heeft als groot voordeel dat de informatie elkaar aanvult en 

elkaar ook overlapt, zodat controle en bijstelling van de gegevens mogelijk is. Een nadeel is dat 

iedere informatiebron ook zijn onnauwkeurigheid met zich meebrengt, waardoor een bepaling uit-

eindelijk gebaseerd kan zijn op een opstapeling van onnauwkeurigheden. Voor het overgrote deel 

van het pilotgebied is de schatting van de verstoring gebaseerd op niet-primaire informatie. Een 

belangrijke bron lijkt nog steeds weggelegd voor het respondentenonderzoek. Op de eerste plaats 

is alleen via deze weg mogelijk om de aannames t.a.v. mate van drainage en hoofdgrondbewer-

kingen (op basis van bijvoorbeeld gewasregistraties) te verifiëren en is een gebiedsdekkend beeld 

te verschaffen. Op de tweede plaats brengen de gesprekken met de lokale boeren allerlei vormen 

van niet-geregistreerd grondverzet aan het ligt, zoals de wijze waarop sloten gedempt werden, of 

de effecten van bepaalde teeltypen op het verslempen van de bodem. Dergelijke informatie is lang 

niet altijd af te leiden uit andere gegevens en kan dus goed gebruikt worden ter verdere verificatie 

van gegevens uit andere bron. Het vraagt wel om de bereidwilligheid van agrariërs om hier inzicht 

in te verschaffen.

Het is verder duidelijk dat mutatiedetectie van AHN-gegevens belangrijke vormen van perceelsge-

wijze maaiveldverandering aan het licht kan brengen. In combinatie met andere bronnen zijn hier-

mee significante veranderingen op te sporen, die anders onder de radar waren gebleven, zoals 

slootdempingen, niet-geregistreerde ontgrondingen en effecten van kilveren. Onze ervaring is dat 

dit op een betrekkelijk eenvoudige manier is te realiseren, zij het dat de methode zich beperkt tot 

mutaties van de maaiveldhoogte (en dus weinig zegt over bodemroerende activiteiten).

Het pilotgebied Pingjum

Uit de analyse van historisch kaartenreeksen blijkt dat binnen het plangebied 6,4 ha aan sloten is 

gedempt, uitgaande van een gemiddelde breedte van 2,5 m. Zoals verwacht bestaat er een rela-

tie tussen gedempte sloten en de door de respondenten vermelde perceelvergrotingen. Uit het 

respondentenonderzoek is gebleken dat met name de perceelvergroting in de laatste twintig jaar 

samenging met diepe grondbewerkingen. Het is onduidelijk tot in hoeverre demping van sloten 

gepaard ging met diepe grondbewerkingen.

Daarnaast is gebleken dat 230 ha sinds 1832 op een zeker moment in gebruik is geweest als 

bouwland. Voor 1960 betrof dit 168 ha, na 1960 was dit 193 ha. Alleen het meest zuidelijk deel van 

het pilot gebied, waar overwegend knipklei voorkomt is sinds 1832 nooit in gebruik geweest als 

bouwland. 

Uit de analyse van de verschillende maaiveldhoogtebestanden tussen 1998 en 2014 (AHN, AHN2 

en AHN3) blijken na 1998 enkele percelen te zijn samengevoegd. Het verschil in maaiveld blijkt 

zich niet te beperken tot de gedempte sloot maar had betrekking op de gehele oppervlakte van 
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beide percelen. Klaarblijkelijk werd de sloot gedempt met materiaal afkomstig van de samen te 

voegen percelen en vond er na demping egalisatie plaats.

Uit het gemeentelijk bouwarchief komt naar voren dat voor de meeste ligboxenstallen en enkele 

loodsen tot maximaal 2,32 m -Mv gegraven is, mogelijk zelfs dieper ten behoeve van het aanleg-

gen van de fundering van de kelders. Voor andere loodsen is dat veel minder, al heeft ook daar 

binnen de sleuffunderingen (tot 0,8 m -Mv) vermoedelijk grondverzet plaatsgevonden om de stabi-

liteit van de vloeren te garanderen.

7.2 Aanbevelingen
7.2.1 Archiefhiaten
Een belangrijk hiaat in het historisch onderzoek bleek de ontsluiting van de ruilverkavelingsarchie-

ven te zijn. Niet alleen zijn de archieven over vele archiefbestanden en archiefinstellingen ver-

deeld, ook lijken de individuele aanvragen van grondeigenaren van de rijksbijdrage te ontbreken. 

Deze aanvragen zijn juist van belang, omdat daarin voor nader aangeduide percelen een plan voor 

grondverbetering moet zijn gepresenteerd. De subsidie werd alleen verleend als bij controle bleek 

dat het plan ook was uitgevoerd, en daarom geeft de informatie vermoedelijk een redelijk waar-

heidsgetrouw beeld van wat er heeft plaatsgevonden. Deze aanvragen kunnen derhalve veel infor-

matie opleveren over bodemverstoringen van individuele percelen. Ook in een overleg tussen de 

Rijksuniversiteit Groningen, de provincie Drenthe en overige experts op 17 november 2015 werd 

deze problematiek geconstateerd.67 

Uit de interviews met de plaatselijke grondeigenaren is gebleken dat ook het archief van draineer-

bedrijf GRASSO uit Stiens informatie moet bevatten over drainage die in het pilotgebied Pingjum 

is aangelegd. In algemene zin zal er in de gearchiveerde administraties van de verschillende loon-

bedrijven nog de nodige gegevens voorhanden zijn. Hier is geen nader onderzoek (meer) naar 

gedaan.

7.2.2 Effecten en bijeffecten
Het is opvallend hoe vaak vrij ingrijpende bodemingrepen plaatsvinden die het ‘bijeffect’ zijn 

van ingreep. Een goed voorbeeld zijn bijvoorbeeld de werkstroken die aangelegd worden in het 

kader van dijkverzwaring of het aanleggen van gastransportleidingen. De feitelijke ingreep is dan 

beperkt, het ruimtelijk beslag van de bodemverstorende (bij)effecten veel groter. Als we ons tot 

het agrarisch landgebruik beperken dan melden boeren de wijze waarop bijvoorbeeld kavelvergro-

ting gepaard kunnen gaan met grootschalig grondverzet. Het dempen van sloten betekent soms 

(of vaker?) het aftoppen van belendende percelen, waarbij zoveel mogelijk de bestaande teellaag 

wordt ontzien. Dat dit tot het grootschalig aftoppen van het bodemprofiel lijdt komt niet alleen voort 

uit ‘oral history’, het proces valt ook te detecteren middels mutatiestudies van het maaiveld. Het 

zou goed zijn om bij het beoordelen van verstoringsgegevens ook goed inzicht te krijgen in deze 

bijeffecten.

67 
Dit overleg vond plaats in het kader van een opdracht van de provincie Drenthe aan het Kenniscentrum Landschap van de Rijksuniversiteit Gro-
ningen over het kennishiaat m.b.t. jonge ontginningen en ruilverkavelingen in Drenthe.



RAAP-RAPPORT 3082
Naar een verwachtingsmodel voor agrarische bodemverstoringen
Een methode-onderzoek binnen de pilotgemeente Súdwest-Fryslân

64

7.2.3 Registraties
Er wordt op velerlei wijze bijgehouden welke teelten er jaarlijks en per perceel worden verbouwd. 

Deze landsdekkende bestanden zijn vrij eenvoudig op te vragen en in te lezen in diverse gissys-

temen. Een van de standaardregistraties is, naast de teelt, ook de hoofdgrondbewerking. Deze 

zijn allemaal in diverse vormen uit een zogenaamde picklist te kiezen. Het enige wat (helaas) niet 

geregistreerd staat is de bewerkingsdiepte. Het zou goed zijn om deze vrij eenvoudige registratie 

op te nemen, los overigens van de hoofdgrindbewerkingsmethode.

7.2.4 Toetsbaar?
Idealiter zou een model, of de modeldefinities (geostatistisch) toetsbaar moeten zijn (§ 2.1.6). Dat 

betekent dat hier in de definitie van de eenheden/modeluitwerking rekening mee moet zijn gehou-

den. Omdat veel veldtoetsingen uit gaan van een steekproef, is een goede statistische beschrijving 

van de bodemverstoringen dan ook onontbeerlijk. In veel gevallen wordt echter gebruik gemaakt 

van zogenaamde derdeninformatie en informatie uit indirecte bron (secundaire informatie). Een 

kenmerk van vrijwel al dit soort informatie is dat de bodemverstoringsgegevens niet statistisch 

zijn beschreven (gemiddelde verstoring, variantie etc.). Het wordt dan heel lastig om uitspraken te 

kunnen verifiëren zoals: ‘de bodemverstoring reikt tot 40 cm beneden het maaiveld’. Dat zien we 

als een belangrijke tekortkoming van de meeste bestaande studies, omdat daarmee het toetsen 

van de modeluitspraken (de experimentele opzet van de toetsing) vrijwel ondoenlijk wordt en er 

altijd ruimte voor discussie en claims blijft bestaan. 

Een probleem is echter dat uit vrijwel geen enkele bron dergelijke informatie gemakkelijk is af te 

leiden, of te genereren.68 In ons model hebben we geprobeerd om het toch te doen, eigenlijk alleen 

maar omdat het daarmee ook een toetsbaar model wordt. We hebben de statistische eigenschap-

pen benoemd door deze te schatten op basis van de verschillende bronnen, onze eigen inzichten 

en die van de lokale boeren. Omdat er sprake is van wisselende maten van nauwkeurigheid en 

ook de zekerheid waarmee deze uitspraken kunnen worden gedaan varieert, hebben we ook op dit 

aspect ‘gescoord’ in de bronbestanden (attribuut ‘Zekerheid’). 

Het verdient zeker aanbeveling om in de verdere methodiekontwikkeling op dit (geostatistische) 

aspect te letten en hierover de nodige kennis in te winnen. 

7.2.5 Verstoringskaart of verstoringskansenkaart
Vanwege de veelvormigheid aan bronnen zijn de verstoringsgegevens in deze studie op de eerste 

plaats per bron uitgewerkt. Idealiter zou het model per kaartvlak/perceel een eenduidige uitspraak 

willen doen over de betreffende verstoring of verstoringsklasse. Vanwege de veelvormigheid aan 

onzekerheden is dat lang niet altijd mogelijk. De belangrijkste onzekerheid is wel de wijze waarop 

in het verleden de vele sloten zijn gedempt. Is hier bovengrond van de belendende percelen inge-

schoven? Is de bovengrond eerst gekeerd? Vaak is dit niet bekend, of op zijn best met ‘ja’ of ‘nee’ 

te beantwoorden. Een lastige binaire situatie voor een statisticus!

Toch hebben we geprobeerd om de statistische eigenschappen van al ‘onze’ verstoringen te schat-

ten met gen ander doel voor ogen dan het ‘toetsbaar maken’ van ons model. De validiteit van onze 

schattingen kan bepaald worden uit een veldtoetsing.

68 
Bijvoorbeeld Roos & Neefjes 2006.
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Omdat we statistische eigenschappen hebben geschat kan - na het validiteitsonderzoek - in prin-

cipe stochastisch model opgebouwd worden die een (statistische) uitspraak doet over de ‘kans 

op de betreffende verstoring’. Bij voorkeur zou dit gridgewijs (dus per rastercel van, zeg, 5 x 5 m) 

moeten gebeuren. Een dergelijk kansenmodel kan bijvoorbeeld worden opgebouwd door een deel 

van de inputgegevens als ‘conditionering’ van het model te gebruiken en een ander deel ter valida-

tie.69 Het verdient uiteraard aanbeveling om gelijktijdig met de statistische modelvorming ook een 

gevoeligheidsanalyse uit te voeren waarbij een uitspraak wordt gedaan over de waarde/invloed 

van de verschillende soorten ‘verstoringsgegevens’ op de modeluitkomsten.

Er kleeft wel een belangrijk bezwaar aan. Stochastisch modelleren van ruimtelijke gegevens is 

specialistenwerk en zal uiteindelijk een weinig intuïtieve verstoringskansenkaart opleveren.70 Er 

zullen vrij weinigen zijn die de ins- en outs van deze rekentrukendoos kunnen doorgronden, niet in 

de laatste plaats de gebruikers. Indien de modeluitkomsten echter helder worden gepresenteerd 

(de zaken ‘boven de motorkop’) kan het wel een belangrijk hulpmiddel vormen om de kans op ver-

storingen in beeld te brengen aan de hand van een afgewogen set aan gegevens. Dit vergt echter 

nog een behoorlijk ontwikkelingstraject.

69 
Dit uitgangspunt wordt ook gehanteerd in de huidige generatie voxel-modellen van de geologische ondergrond.

70 
Taylor & Karlin 1998.
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Bijlage 1: Archieven ruilverkavelingsgegevens

Nationaal archief
Het Nationaal Archief bewaart een archief van de Cultuurtechnische Dienst dat merendeels stuk-

ken uit 1924-1954 bevat. Daarin zijn vermoedelijk geen stukken van deze aard aanwezig. Verwant 

is het archief van de Cultuurtechnische Dienst/Landinrichtingsdienst en daarbij gedeponeerde 

archieven, 1935-1995. Hierin bevindt zich wel materiaal over de uitvoering van de ruilverkavelin-

gen, dus na vaststelling van het rapport, maar over de rijksbijdrage lijkt geen informatie tot op indi-

vidueel niveau aanwezig.

Tresoar
Tresoar, het voormalig Rijksarchief in Friesland, beschikt over het archief van de Dienst Lande-

lijk Gebied in de provincie Friesland en taakvoorgangers, 1938-1986. Dit archief lijkt voornamelijk 

stukken over de voorbereiding alsmede planningen voor daarna te bevatten. 

Belangwekkend is ook het archief van de Plaatselijke Commissies van de Cultuurtechnische 

Dienst/Landinrichtingsdienst in de provincie Friesland. Daarin bevinden zich stukken over de ruil-

verkavelingen Warns, Hommerts-Oppenhuizen, Sneeker Oudvaart en Gaasterland; de andere ont-

breken volledig. De inventaris is te algemeen om te achterhalen of zich hierin van de genoemde 

vier ruilverkavelingen de subsidieaanvragen met bijbehorende plannen bevinden. Het lijken voor-

alsnog echter allemaal vrij algemene stukken te zijn.

Wel bevinden zich in het archiefbestand van de Friese Maatschappij van Landbouw nog dossiers 

over de ruilverkavelingen Gaasterland, Hommerts en Oppenhuizen, Koudum, Sneeker Oudvaart, 

Warns en Wommels, waarbij de maatschappij in begeleidende zin optrad. Ook bovenstaande twee 

archiefbestanden bevinden zich in Tresoar. Belangrijk is nog dat recentere stukken vanwege de 

overbrengingstermijn (?) zullen ontbreken, reden waarom bijvoorbeeld Wymbritseradeel en wel-

licht ook beide ruilverkavelingen van Wonseradeel stelselmatig in de genoemde overzichten ont-

breken. Het zou interessant zijn om na te gaan waar deze, wellicht nog vollediger, bestanden zich 

bevinden.

Relevant is wellicht ook het Tekeningenarchief van de Provinciale Planologische Dienst in Fries-

land (1946-1986), waarin zich kaarten betreffende ruilverkavelingen in diverse Friese gemeen-

ten bevonden, waaronder Wonseradeel-Noord.71 Concrete raadpleging van het kaartmateriaal van 

Wonseradeel-Noord liet zien dat het alleen een topografische schetskaart met contour betrof.

Het archief van de Provinciale Planologische Dienst bevat vermoedelijk alleen documenten met 

betrekking tot planologische uitgangspunten en planologische kaders; Wonseradeel-Noord ont-

breekt hierin bovendien.72 

Tot slot moeten we ook het archief van de Arrondissementsrechtbank, het Parket van de Offi-

cier van Justitie en de Kamer van toezicht op notarissen, gedeponeerd in Tresoar, niet vergeten. 

Daarin bevinden zich onder het archief van de Arrondissementsrechtbank documenten met betrek-

king tot ruilverkavelingen, waaronder de ruilverkaveling Wonseradeel-Noord (inventarisnr. 2594-

2595, d.d. 1965-1989). Deze stukken bevatten uiterst interessante informatie ten aanzien van 

71 
Tresoar, Tekeningenarchief van de Provinciale Planologische Dienst in Friesland 1946-1986 (1992), inventarisnr. 293.

72 
Tresoar, archief Provinciale Planologische Dienst in Friesland, inventarisnrs. 269-292.
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taxaties van land en bezwaren tegen specifieke stappen in het ruilverkavelingsproces, doorgaans 

herleidbaar tot individuele eigenaren en percelen. Detailgegevens over bodembewerkingen zijn 

echter eerder sporadisch aanwezig.

Jaarverslagen, direct betrokkenen en overig
In alle gevallen relevant zijn de jaarverslagen van de Cultuurtechnische Dienst. Deze hebben we 

niet verder geraadpleegd, doch deze zijn op meerdere locaties aanwezig.

Verder kwam er een suggestie binnen dat de archieven met betrekking tot de uitvoering van de 

ruilverkavelingen in Friesland en Drenthe opgeslagen zouden liggen bij Securitas in Tynaarlo. Voor 

de gemeente Midden Drenthe is dit in samenwerking met de gemeente Tynaarlo en LTO Noord 

geverifieerd.73 Navraag leerde dat het hier gaat om de archieven van oudere projecten, vallend 

onder EZ, die opgeslagen liggen in Tynaarlo. De DLG-archieven van de afgeronde projecten in 

Drenthe en Groningen worden op dit moment bewerkt en zijn binnenkort raadpleegbaar.74 

Waardevol is ook het raadplegen van personen die bij ruilverkavelingen betrokken waren.75 Zo’n 

waardevolle bron voor Friesland is ir. P. (Piet) Lap. Hij was werkzaam bij de Provinciale Planologi-

sche Dienst, later bij de afdeling Ruimte en Groen, en werkte op het beleidsveld van ruilverkavelin-

gen.76 Eveneens een waardevol contact is P. Laarhuis, nu werkzaam bij de provincie Drenthe, maar 

daarvoor bij DLG Friesland en de Cultuurtechnische Dienst werkzaam op het gebied van ruilverka-

velingen. Eerder bij de CD werkte ir. G.C. Reijgersberg.77 

73 
Vriendelijke mededeling Bernhard Hanskamp.

74 
Vriendelijke mededeling Bernhard Hanskamp.

75 
Voor onderstaande informatie danken we Bernhard Hanskamp, voormalig medewerker van de provincie Drenthe.

76 
Zijn huidige adres is P.L. Lap, De Messemaker 30, 5431 KR Cuijk, tel. 0485-351289. Met hem is in het kader van de methodeontwikkeling nog 
geen contact opgenomen.

77 
G.C. Reijgersberg, Notaris Straatsmawei 3, 9269 TH Feanwalden. Ook met hem is nog geen contact opgenomen.
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Bijlage 2: Beschrijving van de ruilverkavelingen 

Binnen de huidige gemeente Súdwest-Fryslân (2016) kwamen tussen 1950 en heden tien ruilver-

kavelingen tot stand, waarbij het vermelde jaar het jaar van goedkeuring betreft. Identificatie van 

de ruilverkavelingen vond plaats op basis van een lijst in Van den Bergh (2004), maar onduidelijk 

is of dit beeld compleet is.

- Workumer Nieuwland (weggestemd, 1951);

- Gaasterland (1963);

- Sneeker Oudvaart (1965);

- Warns (1966);

- Hommerts-Oppenhuizen (1970);

- Wonseradeel-Noord (1972); 

- Koudum (1977);

- Wommels (1984);

- Wonseradeel-Zuid (1985);

- Wymbritseradeel (1990).

1963 Gaasterland
Binnen het nieuwe wegen- en waterlopenpatroon was het ontwerp van de nieuwe kavels binnen 

het plan van toedeling voorzien. Men constateert in het rapport van de ruilverkaveling direct dat 

grootschalige uitvoering van ‘werkzaamheden’ economisch niet verantwoord was. Kleinscha-

lige ingrepen (grondverbeteringswerken), vooral ten behoeve van de machinale bewerkbaarheid, 

waren wel voorzien. Tegelijk constateerde men dat men binnen het nieuwe plan de bestaande 

kavelsloten waar mogelijk wilde hergebruiken.

Vrijkomende grond uit de aanleg van wegen en waterlopen wilde men gebruiken voor het vergro-

ten (ophogen?) van tachtig kleine erven met elk gemiddeld 100 m³ van buiten het erf 150 m³ uit 

een nieuwe sloot rond het erf. Nieuwe erven werden aangelegd door ophoging van gemiddeld 

200 m² van de huisplaatsen tot de kruinhoogte van de aangrenzende weg en 290 m² aflopend tot 

het omringend land. Het nieuwe erf zou met zand worden verhard. Volgens het plan zouden vijf-

tig boerderijen worden verplaatst. Op percelen waar de vrijkomende grond opgeslagen had gele-

gen werd rekening gehouden met kosten voor het opschonen, dempen en graven van sloten, het 

leggen van dammen, het frezen en het greppelen met bijkomende werken van land. Verder werd 

ook budget vrijgehouden voor het opruimen van kaden en vervallen bouwplaatsen, het plaatselijk 

egaliseren van steilranden en opruimen van houtwallen, het plaatsen en herplaatsen van afraste-

ringen en grensstenen en het maken van noodvoorzieningen.

Grondverbetering zou slechts op beperkte schaal gaan plaatsvinden. Egaliserende werkzaamhe-

den ten behoeve van machinale bewerking zouden naar schatting op ongeveer 40 ha gaan plaats-

vinden. Verder zou 100 ha van de schalterige gronden geschalterploegd gaan worden volgens 

de begroting. Daarnaast zou ongeveer 1150 ha grasland gefreesd en opnieuw ingezaaid gaan 

worden. Tot slot werd voor 100 ha een herontginning noodzakelijk geacht.

Over de exacte wijze van uitvoering is in het rapport niets opgenomen, anders dan dat bij een posi-

tieve stemming de plaatselijke commissie de budgetten zou overnemen.
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1965 Sneeker Oudvaart
De lokale verwerking van grond, vrijgekomen bij het graven van waterlopen en het aanleggen van 

wegen, is ook in deze ruilverkaveling het uitgangspunt geweest. Ook hier was, gelijk aan Gaaster-

land, het uitgangspunt dat bestaande kavelsloten waar mogelijk hergebruikt dienden te worden.

In de begroting werden posten opgenomen voor het dempen, graven en profileren van sloten, het 

leggen van dammen, het frezen, inzaaien en greppelen met bijkomende werken, het op beperkte 

schaal aanpassen van greppelpatronen, het opruimen van vervallen bouwplaatsen en het maken 

van noodvoorzieningen. Ook zouden, net als in Gaasterland, kleine erven waar mogelijk vergroot 

worden met grond die vrijkwam uit de aanleg van wegen en waterlopen.

Plaatselijk moest het greppelpatroon worden aangepast. Evenals in Gaasterland werd budget 

gereserveerd voor het frezen en herinzaaien van percelen waar grond opgeslagen had gele-

gen. Terreinen van vervallen bouwplaatsen dienden te worden geëgaliseerd en herontgonnen, en 

verder moest ongeveer 800 ha grasland worden gefreesd en heringezaaid. Het ging vooral om per-

celen in het gebied waar de te verplaatsen boerderijen zouden worden gebouwd.

Evenals in de ruilverkaveling Gaasterland zou het budget worden overgedragen aan een plaatse-

lijke commissie.

1966 Warns
De ruilverkaveling Warns past binnen het karakter van de twee vorige ruilverkavelingen, Gaas-

terland en Sneeker Oudvaart. Ook hier was een herverkaveling voorzien die niet verder ging dan 

strikt noodzakelijk en waar men nog optimaal van bestaande kavelsloten gebruik kon maken. De 

werken die voorzien werden waren het graven en dempen van sloten, het plaatsen van grensste-

nen en afrasteringen, het egaliseren van steilranden en oude bouwplaatsen en het wegnemen van 

andere storende landschapselementen die een kavelvergroting in de weg stonden. Ook hier was 

op percelen die als gronddepot gingen dienen achteraf het frezen, opnieuw inzaaien en begreppe-

len voorzien. Ook zouden bouwplaatsen na egalisatie opnieuw moeten worden ontgonnen.

Grondverbetering in de vorm van frezen en herinzaaien werd slechts nodig geacht op 300 ha, op 

basis van de graslandkartering. Egalisatie en herontginning zouden op elk 50 ha moeten plaats-

vinden. Afwijkend van de twee vorige ruilverkavelingen was hier bovendien rekening gehouden 

met een plastic drainage ter bestrijding van zoute kwel in de Zuidermeerpolder. Deze drainage zou 

worden aangebracht over een oppervlakte van 200 ha met een dichtheid van 700 à 800 m per ha 

op een diepte van 80 cm.

1970 Hommerts-Oppenhuizen
Ten behoeve van het benodigde zand waren centrale zandwinplaatsen voorzien. Dit zand zou 

tevens voor aanleg van rijksweg 43 worden benut. Hiervoor zouden ontgrondingsvergunningen 

worden aangevraagd.

Ook in deze ruilverkaveling ging men uit van waar mogelijk handhaving van bestaande kavelslo-

ten. Daarbij zouden de volgende werken worden uitgevoerd: het verdiepen en gedeeltelijk verrui-

men van bestaande sloten, het graven en dempen van sloten en het opruimen en egaliseren van 

voor een goede exploitatie storende elementen.

Tijdens een graslandkartering was geconstateerd dat 1065 ha voor zodeverbetering door middel 

van frezen en herinzaaien in aanmerking kwam. Een deel daarvan zou echter niet van eigenaar 
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wisselen en kwam dus niet voor verbetering in aanmerking. Uiteindelijk bleef ongeveer 700 ha 

in aanmerking komen voor frezen en herinzaaien. Tevens moest deze oppervlakte begreppeld 

worden.

Ook hier zou de plaatselijke commissie de beschikking over de gelden krijgen.

1972 Wonseradeel Noord
Diverse kavelinrichtingswerken werden binnen deze ruilverkaveling noodzakelijk geacht, waar-

bij het toekomstig gebruik van de percelen leidend was. In het gebied met overwegend bouwland 

werden hogere eisen gesteld aan de nieuwe gronden dan aan de gebieden met overwegend gras-

land. De volgende kavelinrichtingswerkzaamheden waren voorzien (zie ook afb. 10):

- het dempen en graven van sloten met het doel grotere percelen met zoveel mogelijk rechte gren-

zen te formeren;

- het profileren van kavelsloten in verband met de door te voeren peilverlaging;

- het (her)leggen van drainage als gevolg van de peilverlaging en de vergroting van percelen;

- het aanpassen of verbeteren van ondoelmatige greppelpatronen op samengevoegde percelen;

- het maken en het opruimen van dammen;

- het egaliseren van moeilijk bewerkbare percelen of gedeelten van percelen;

- het in cultuur brengen van vervallen wegen e.a.

Aan deze werkzaamheden kon door de Cultuurtechnische Dienst via de plaatselijke commissie een 

rijkssubsidie van maximaal 50% worden bijgedragen. Deze werd na oplevering en na goedkeuring 

van de betreffende werken uitgekeerd. 

Het ruilverkavelingsgebied Wonseradeel-Noord kenmerkte zich door slechte afwatering en hoge 

grondwaterstanden in de winter. Daarom werden nieuwe gemalen gebouwd. Tevens werden kavels 

bij elkaar gevoegd, met behoud van de grillige vormen. De veranderingen in het landschap waren 

relatief beperkt.78 

1977 Koudum
Alhoewel de economische ontwikkeling van de landbouw nog steeds de aanleiding vormde voor 

ruilverkavelingen, zien we steeds meer nadruk op recreatie, sociaal-culturele aspecten en het 

milieu komen te liggen.

Melkveehouderij was vrijwel de enige agrarische activiteit in het gebied. Tot het moment van schrij-

ven van het ruilverkavelingsrapport, in 1977, waren er inmiddels in het gebied circa twintig lig-

boxenstallen gebouwd. 

Naast de al eerder genoemde werken aan wegen, wateren en boerderijen moesten enige kavelin-

richtingswerken worden uitgevoerd. Het betrof voornamelijk “het graven, verruimen en dempen van 

sloten, het in cultuur brengen van overbodige wegen, de verbetering van de interne ontsluiting van 

de kavels door het aanleggen van bedrijfswegen, het egaliseren van moeilijk te bewerken percelen, 

het aanpassen van de detailontwatering aan het herziene ontwateringssysteem en aan veranderde 

perceelsgrootte door het aanbrengen van drainage, danwel het aanpassen of verbeteren van ondoel-

matige greppelpatronen op samengevoegde percelen en het maken van toegangsdammen.” Voorop 

stond dat gestreefd werd naar een doelmatige aanpassing van bestaande topografische grenzen. 

78 
Http://landschapsgeschiedenis.nl/deelgebieden/4-Westergo.html.
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Zoals in Wonseradeel Noord zou de Cultuurtechnische Dienst het plan en de begroting beoordelen 

en tot uitbetaling van de rijksbijdrage overgaan, als het werk conform plan gereed was gekomen. 

1984 Wommels
De ruilverkaveling Wommels bouwt qua brede landschappelijke insteek voort op Koudum (1977), 

alhoewel het primaire doel nog altijd agrarisch-economisch van aard was. Ook hier was sprake van 

de sterke groei van de hoeveelheid ligboxenstallen, mede waardoor de behoefte aan huiskavels 

steeg.

Naast de verbeteringen op structuurniveau, zoals wegen, waterbeheersing en boerderijverplaat-

sing, was ook hier grondverzet aan de orde. Men stelde echter nadrukkelijk dat door handhaving 

van bestaande topografische grenzen niet onnodig tot het plegen van veel grondverzet behoefde 

te worden overgegaan, mede uit kostenoverwegingen.

Wel speelde ook hier het verbeteren van de productieomstandigheden een rol. De volgende kavel-

verbeteringswerken kwamen in aanmerking voor subsidie:

- het vergroten van percelen tot minimaal 2,5 ha en het verbeteren van de vorm;

- het verruimen van perceelssloten en afstemmen van de diepte ervan op de toekomstige 

polderpeilen;

- het verbeteren van de bewerkbaarheid van niet-egaal gelegen percelen met storende greppelpa-

tronen, alsmede de aanleg van drainage;

- het aanleggen en verleggen van dammen in waterlopen en perceelssloten om de percelen 

bereikbaar te maken;

- het verbeteren van de interne ontsluiting door aanleg van kavelwegen en verbetering van on- of 

semi-verharde boerderijtoegangswegen;

- het in cultuur brengen van vervallen wegen, indien zij een rationele kavelindeling hinderen en om 

landschappelijke en/of recreatieve redenen niet gehandhaafd behoeven te worden;

- het verbeteren van de profielopbouw;

- het verbeteren van onverharde of semi-verharde boerderijtoegangswegen voor de eerste 50 m.

De rijksbijdrage was in vergelijking met de vorige ruilverkaveling tot 40% verlaagd. Voor de ove-

rige kosten was geen bijdrage meer voorzien. Na beoordeling en goedkeuring van plan en begro-

ting zou door de Landinrichtingsdienst tot uitbetaling overgegaan worden als het goedgekeurde 

plan gereed was gekomen. Ook hier zou de bijdrage bij goedkeuring overgaan naar de plaatselijke 

commissie. 

De ruilverkaveling Wommels vond plaats in een gebied met knipklei, waar twijfels ontstonden over 

het nut van de investeringen. Bovendien ontstond er frictie tussen boeren en de natuurbeweging. 

Daarom werd er slechts 150 van de geplande 650 ha natuurgebied gerealiseerd.79 

1985 Wonseradeel-Zuid
De uitgangspunten in de ruilverkaveling Wonseradeel-Zuid waren grotendeels gelijk aan die van 

de voorgaande ruilverkavelingen. Dezelfde ruimtelijke ingrepen als hiervoor waren voorzien, en 

ook hier werden natuurwetenschappelijk interessante terreinen uitgezonden. Daarnaast werd ook 

79 
Http://landschapsgeschiedenis.nl/deelgebieden/4-Westergo.html.
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hier voor de projectie van de nieuwe kavels waar mogelijk gebruik gemaakt van bestaande topo-

grafische grenzen. De volgende kavelverbeteringswerken kwamen in aanmerking voor subsidie:

- perceelsvergroting en verbetering van de perceelsvorm;

- het egaliseren van percelen, het opheffen van storende greppelpatronen en het aansluiten van 

ongelijk liggende percelen ten behoeve van een betere bewerkbaarheid;

- het verbeteren van het bodemprofiel;

- het aanleggen van verharde kavelpaden;

- het verharden van perceelsdammen alsmede het aanleggen en verleggen van dammen in water-

lopen en sloten voor een betere bereikbaarheid van de percelen;

- het aanleggen van nieuwe en het verbeteren van bestaande onverharde of semi-verharde boer-

derijtoegangswegen voor de eerste 50 m;

- het verbeteren van de detailontwatering (o.a. verruimen van perceelssloten, inclusief het aan-

passen van dammen en duikers, het aanleggen van drainage en begreppeling);

- het in cultuur brengen van te vervallen wegen en paden.

Evenals in de ruilverkaveling Wommels bestond de rijksbijdrage uit 40% van de kosten tot een 

specifiek maximum. De plannen moesten met de plaatselijke commissie worden afgestemd, en de 

Landinrichtingsdienst moest het plan en de begroting goedkeuren. Pas na uitvoering conform plan 

kon tot uitkering van de rijksbijdrage worden overgegaan.

Voor het eerst was nu specifiek sprake van behoud van reliëf en steilranden. Dat gold vooral voor 

het kwelderwalgebied in het westen, waar de zogenaamde kruinigheid voorkwam. Op de plankaart 

is hierover het één en ander opgenomen. Ook met de voormalige meren moest omzichtig worden 

omgesproken. Iets soortgelijks was voor dijken, terpen en terprestanten al in eerdere ruilverkave-

lingsrapporten opgenomen.

Ook in dit proces was in een plaatselijke commissie voorzien. 

1990 Wymbritseradeel
Van de ruilverkaveling Wymbritseradeel was helaas alleen het ontwerp-landinrichtingsplan 

beschikbaar, en dus niet de eindversie.

Het plan lijkt nog meer dan de eerdere versies met het bestaande landschap rekening te houden, 

bijvoorbeeld door bij de verbetering van wegen, waterlopen en verkaveling zoveel mogelijk de 

bestaande tracés te volgen.

Naast de eerder genoemde ingrepen waren hier ook weer kavelaanvaardings- en kavelverbete-

ringswerken aan de orde. De ingrepen die in aanmerking kwamen voor subsidie waren iets talrijker 

dan bij eerdere ruilverkavelingen:

- het vergroten van percelen en het verbeteren van de vorm;

- het verruimen van perceelssloten en afstemmen van de diepte ervan op de toekomstige 

polderpeilen;

- het verbeteren van de bewerkbaarheid van niet-egaal gelegen percelen en het egaliseren en zo 

nodig herbegreppelen van percelen met storende greppelpatronen;

- verbetering van de detailontwatering (waaronder drainage);

- het stichten van particuliere onderbemalingen behoudens in de gebieden die op de kaart zijn 

aangegeven als ‘gebied waar geen peilverlaging wordt toegepast’;
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- het aanleggen en verleggen van dammen in waterlopen en perceelssloten om de percelen 

bereikbaar te maken;

- het aanleggen van verharde bedrijfswegen;

- het aanleggen van nieuwe en het verbeteren van bestaande onverharde of semi-verharde boer-

derijtoegangswegen korter dan 50 m;

- het in cultuur brengen van vervallen wegen, indien zij een rationele kavelindeling verhinderen en 

om landschappelijke en/of recreatieve redenen niet gehandhaafd behoeven te worden;

- het verbeteren van de profielopbouw.

Ook hier bestond de mogelijkheid tot een rijksbijdrage van 40% in de kosten. In terreinen met 

waarden golden andere overwegingen.
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Bijlage 3: Verstoringsbronnen

Ontgrondingsverordening Friesland

bron ontgrondingsverordening http://geoportaal.fryslan.nl/arcgis/services/
ProvinciaalGeoRegister/PGR_features/GeoDataServer/WFSServer?

bronhouder Provincie Friesland

schaal perceelsniveau

dekking Provincie Friesland

data inwinning doorlopend

doel dataverzameling ontgrondingsvergunningen

type data GIS-data

beschrijving de dataset bestaat uit meerdere kaartlagen:
- bodem – depots
- bodem – zandwinputten

kwaliteit onbekend

beperkingen hoewel een ontgrondingsvergunning kan zijn afgegeven, is er geen zekerheid of de 
ontgrondingen conform de vergunning hebben plaatsgevonden

betrekking op pilotgebied? binnen het pilotgebied bevinden zich geen depots of zandwinputten

beschikbaarheid overige provincies overige provincies beschikken over een eigen dataset met ontgrondingsgegevens

opmerkingen beperkte ontgrondingen (waar geen ontgrondingvergunning voor nodig is) bevinden 
zich niet in het bestand

NAZCA – lokale chemische bodemkwaliteit

bron NAZCA http://geoportaal.fryslan.nl/arcgis/services/ProvinciaalGeoRegister/
PGR_features/GeoDataServer/WFSServer?

bronhouder Provincie Friesland en de Friese gemeenten

schaal perceelsniveau

dekking Provincie Friesland

data inwinning doorlopend

doel dataverzameling het registreren (en presenteren) van milieu hygiënische informatie

type data GIS-data

beschrijving NAZCA bestaat uit meerdere kaartlagen:
- inventarisatie voormalige bedrijfsactiviteiten, onderscheiden naar land- en 

waterbodems
- voormalige bedrijfsactiviteiten, onderscheiden naar vervuilende activiteit, naar pri-

oritering en naar bijzondere risicogroepen
- spoedlocaties
- stortplaatsen en dempingen

kwaliteit met name de slootdempingen zijn niet tot op de meter nauwkeurig op de kaart 
weergegeven

beperkingen -

betrekking op pilotgebied? binnen het pilotgebied zijn geen bodemsaneringen uitgevoerd, wel bevinden er zich 
dempingslocaties en ook zijn (punt)locaties aanwezig waar op basis van historisch 
onderzoek is gebleken dat er in het verleden (potentiële) bodembelastende activi-
teiten hebben plaatsgevonden

beschikbaarheid overige provincies overige provincies beschikken over een eigen dataset met (potentiële) locaties met 
bodemvervuilingen en locaties die zijn gesaneerd

opmerkingen -
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Gedetailleerde bodemkaarten

bron - Studiekartering Westergo. Stiboka-rapport 490 (Vleeshouwer 1958)
- RVK Warns. Stiboka-rapport 604. (Cnossen & Kuyer 1963)
- RVK Oost- en West Dongeradeel. Stiboka-rapport 618 (Van den Hurk 1966)
- RVK Wonseradeel-Noord. Stiboka-rapport 716 (Makken & Rutten 1969)
- RVK Koudum. Stiboka-rapport 957, (Makken & Rutten 1973)
- RVK Wommels. Stiboka-rapport 1082 (Kamping & Rutten 1974)
- RVK Wijmbritseradeel. Stiboka-rapport 1344 (Dodewaard & Rutten 1978)

bronhouder Stiboka / Staring Centrum / Alterra 

schaal veelal 1:10.000 of 1:25.000

dekking veelal vervaardigd voor herinrichtingsgebieden. Niet vlakdekkend

data inwinning divers

doel dataverzameling inzicht in de bodemopbouw inzake ruilverkavelingsprojecten

type data analoge bodemkaarten

beschrijving op basis van boringen en luchtfotostudie zijn gedetailleerde bodemkaarten vervaar-
digd; naast een weergave van de bodemeenheid zijn ook bodemverstoringen en 
ophogingen gekarteerd

kwaliteit wisselend

beperkingen de bodemkaart betreft een vlakdekkende kaart terwijl de bron in feite puntwaarne-
mingen (boringen) betreffen

betrekking op pilotgebied? het pilotgebied bevindt zich binnen de grens van de gedetailleerde bodemkaart 
Wonseradeel-Noord (Stiboka-rapport 716)

beschikbaarheid overige provincies voor gebieden in andere provincies zijn eveneens gedetailleerde bodemkaarten 
beschikbaar

opmerkingen



RAAP-RAPPORT 3082
Naar een verwachtingsmodel voor agrarische bodemverstoringen
Een methode-onderzoek binnen de pilotgemeente Súdwest-Fryslân

81

Cultuurhistorische kaart Fryslân 2 (CHK2)

bron http://www.fryslan.frl/chk

bronhouder Provincie Friesland en de Friese gemeenten

schaal perceelsniveau

dekking Friesland

data inwinning circa 2005-2010

doel dataverzameling inventariseren van elementen en structuren van aardkundige, archeologische, his-
torisch- geografische en bouwhistorische aard

type data GIS-data

beschrijving De Cultuurhistorische Kaart omvat 23 categorieën van cultuurhistorische elemen-
ten en structuren:
- aardkunde/geomorfologie (ook terpen)
- aardkundig waardevolle gebieden
- boerderijplaatsen
- verkaveling
- nederzettingsvormen
- karakteristieke bebouwing (niet-woningen)
- kerken
- middeleeuwse kloosters en kloosterterreinen
- uithoven
- stinzen en states/buitenplaatsen
- vestingwerken
- vaarwegen
- dijken
- eendenkooien
- spoor- en tramwegen
- provinciale grenspalen
- jongere bouwkunst (1850-1940)
- gebieden en gezichten met bijzondere waarde
- wederopbouw (wijken)
- Delfts rood
- zuivelfabrieken
- rijksmonumenten
- beschermde landgoederen/buitenplaatsen
- beschermde stads- en dorpsgezichten

kwaliteit onbekend

betrekking op pilotgebied? ja

beschikbaarheid overige provincies overige provincies beschikken eveneens over een CHW, maar niet in alle 
gevallen met categorieën die interessant zijn in het kader van karteren van 
bodemverstoringen

opmerkingen
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Verstoringen in kaart 

bron - PDOK
- Nationaalgeoregister.nl
- Provinciaalgeoregister
- Stiboka/Alterra

bronhouder Alterra/Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed

schaal perceelsniveau

dekking Nederland

data inwinning divers

doel dataverzameling actualisatie bestaande bodemverstoringsgegevens landelijke kaartseries

type data GIS-data

beschrijving - basisregistratie gewaspercelen 2009-2013 (BRP) 
- basisregistratie gewaspercelen 2013 (BRP)
- basisregistratie gewaspercelen 2014 (BRP)
- Bodemkaart van Nederland schaal 1:50.000 (Bodem50_v2006)
- buisdrainagekaart 2012
- gastransportleidingen
- landgebruik.BBG_2010
- LGN1 t/m LGN6
- LGN7
- depots
- dijken (Cultuurhistorische kaart CHK2)
- historische geografie - kleiwinning (CHK)
- historische geografie - petgaten (CHK)
- historische geografie - verlaten kerkhoven (CHK)
- zandwinputten
- detailkartering Wijmbritseradeel 1978, 1:25.000
- detailkartering Westergo 1958, 1:25.000
- detailkartering Gaasterland 1960, 1:10.000
- detailkartering Warns 1963, 1:25.000
- detailkartering Wonseradeel-Noord 1969, 1:25.000
- detailkartering Sijbrandabuursterzijl; Rauwerderhem 1969, 1:5.000
- detailkartering Koudum 1973, 1:25.000
- detailkartering Wommels 1974, 1:25.000
- detailkartering Wonseradeel-Zuid 1976, 1:25.000

kwaliteit onbekend (derden informatie)

betrekking op pilotgebied? ja

beschikbaarheid overige provincies deels

opmerkingen derden informatie
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Actueel Hoogtebestand Nederland 

bron www.ahn.nl /www.pdok.nl

bronhouder Unie van Waterschappen

schaal (sub)perceelsniveau

dekking Nederland

data inwinning AHN1: 1996-1999; AHN2: 2008-2012; AHN3: 2014-heden

doel dataverzameling verkrijgen nauwkeurige hoogtegegevens 

type data rasterdata/puntenwolk

beschrijving laserafstandsmetingen van maaiveldhoogten (gefilterde en geïnterpoleerde data)

kwaliteit AHN1: 5 m grid; AHN2/3: 50 cm grid. Onzekerheidsmarges gebaseerd op AHN1 
(gerapporteerde foutenmarge in het AHN1 kwaliteitsdocument ± 5 cm)

betrekking op pilotgebied? ja

beschikbaarheid overige provincies AHN1/2: alle provincies; AHN3: Friesland, Zeeland en delen van Zuid-Holland, 
Utrecht, en Gelderland

opmerkingen

Kadastraal minuutplan 

bron beeldbank RCE / www.hisgis.nl

bronhouder Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed / Fryske Akademy

schaal perceelsniveau

dekking Nederland

data inwinning decennium vóór 1832

doel dataverzameling vastleggen eigendommen en belastingklassen

type data analoog, raster, vector

beschrijving gedigitaliseerde kadastrale minuutplans uit 1832 van de voormalige gemeenten 
Arum, Bolward, Burgwerd, Gaast, Heeg, IJlst, Makkum, Nieuwland, Oppenhuizen, 
Scharnegoutum, Sneek, Tjerkwerd, Witmarsum en Woudsend

kwaliteit schaal 1:2.500, perceelsinformatie is betrouwbaar

betrekking op pilotgebied? ja

beschikbaarheid overige provincies ja, niet voor alle provincies digitaal als vector beschikbaar

opmerkingen
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Bonnebladen 

bron Het Kadaster

bronhouder geen

schaal perceelsniveau, schaal 1:25.000

dekking Nederland

data inwinning 1866-1951

doel dataverzameling militaire doeleinden

type data gescande analoge kaarten

beschrijving Bonnebladen voor het gehele onderzoekgebied, welke zijn verkend in 1883/84 en 
zijn bijgewerkt tot 1928

kwaliteit topografische betrouwbaarheid neemt in de loop van de 20e eeuw af

betrekking op pilotgebied? ja

beschikbaarheid overige provincies ja, van Midden-Nederland dateren de vroegste Bonnebladen

opmerkingen

Topografische Kaart Nederland schaal 1:25.000

bron Het Kadaster

bronhouder geen

schaal perceelsniveau

dekking Nederland

data inwinning divers

data inwinning diverse publicatiejaren vanaf de jaren dertig van de 20e eeuw

doel dataverzameling vastleggen topografie

type data gescande analoge kaart, vanaf circa 2000 ook als GIS 

beschrijving analoge topografische weergave van het landschap

kwaliteit betrouwbaar

betrekking op pilotgebied? ja

beschikbaarheid overige provincies ja

opmerkingen
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ARCHIS onderzoeksmeldingen

bron ARCHISII

bronhouder Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed

schaal perceelsniveau

dekking Nederland

data inwinning vanaf 2005

data inwinning november 2015

doel dataverzameling onderzoeksmeldingen in het kader van archeologisch vooronderzoek

type data vlakbestand gekoppeld aan uniek registratienummer

beschrijving onderzoeksmeldingen in het kader van archeologische monumentenzorg (diverse 
typen)

kwaliteit begrenzing vastgelegd op schaal 1:25.000. Wijzigingen op de onderzoeksgrenzen 
worden niet vastgesteld

betrekking op pilotgebied? ja

beschikbaarheid overige provincies ja

opmerkingen

HISTLAND11

bron geovoorziening RCE

bronhouder Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed

schaal gebiedsniveau

dekking Nederland

data inwinning 1980

data inwinning onbekend

doel dataverzameling Histland is ontwikkeld op verzoek van het toenmalige ministerie van LNV ten 
behoeve van de Monitoirng Kwaliteit Groene Ruimte

type data vector

beschrijving Histland is gebaseerd op topografische kaarten van 1980 en sindsdien niet meer 
aangepast; hiermee biedt Histland nog steeds waardevolle informatie over de ont-
ginningsgeschiedenis van Nederland, maar ontwikkelingen vanaf 1980 zijn niet in 
de kaart verwerkt

kwaliteit bijgewerkt tot 1980, meer recente ontwikkelingen zijn niet opgenomen

betrekking op pilotgebied? ja

beschikbaarheid overige provincies ja

opmerkingen
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2016

maaivelddaling 1998-2014  40 tot 100 cm [12]

maaivelddaling 1998-2014  tot 20 cm [12]

maaivelddaling 1998-2014  20 tot 40 cm [12]

gemelde hoofdgrondbewerkingen [10]

tussen 1832 en 1962 bouwland [7]

na 1832 geen bouwland geweest [7]

afgegraven dijken [5]

Top10Vec wegen [6]

historische perceelsgrenzen [7]

afgravingen en gemelde grondverbeteringen [8,11]

gemelde gedraineerde percelen [9]

onderkelderde panden [2]

in het verleden gedempte sloten [3]

panden met sleuffundering [2]

panden, geen bouwdossier aanwezig [2]

Top10Vec water [1]

grens pilotgebied

Categorie [bronbestand]

Legenda

ophogingen [8]

dempingen [4]

dijken [5]

Verwachtingsmodel voor bodemverstoringen veroorzaakt door agrarische grondroerende activiteiten

Pilot gemeente Súdwest-Fryslân 

Grafische weergave van de bronbestanden en verstoringscategorieën binnen het pilotgebied Pingjum

RAAP-rapport 3082, kaartbijlage 1, schaal 1:10.000

CEBV_Verwachtingsmodel_NW  280x350 mm

10 Respndenten, hoofdgrondbewerkingen - Respond_hoofdgrondbewerking1215_RA3082

11 Respondenten, grondverbeteringen - Respond_grondverbetering1215_RA3082

12 AHN mutaties - AHN1215_RA3082

9 Respondenten, drainage - Respond_drainage1215_RA3082

Categorieën en bestandsnamen

1 Waterpartijen - Top10Vec_water1215_RA3082

4 Bodemverontreinigingen - Verontr1215_RA3082

6 Wegen - Top10Vec_weg1215_RA3082

3 Gedempte sloten - Sloot1215_RA3082

7 Historisch grondgebruik - Histgrond1215_RA3082

2 Bouwdossiers - Bouwd1215_RA3082

5 Dijken - Dijken1215_RA3082

8 Detailkarteringen - Detailk1215_RA3082

300 5004000
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