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Voorwoord bij de eerste druk

Wij moeten alles meten wat meetbaar is.
Wat nog niet gemeten kan worden,
moeten we meetbaar maken.
G. Galileï (1564-1642)

Vóór 1945 bestonden van de bodem van Nederland vrijwel uitsluitend de op
scholen veel gebruikte, zogenaamde grondsoortenkaarten. Hun informatie
beperkte zich tot min of meer globale gegevens over de bouwvoor. Over de
opbouw en de verbreiding van bodemprofielen was namelijk nog maar weinig
bekend. Prof. Edelman en zijn medewerkers behoorden tot de eersten, die in
hun onderzoek ook de grond onder de bouwvoor betrokken.
Het werk van deze pioniers was sterk lokaal en individueel getint. Hun on-

derzoekingen hadden evenwel gemeen, dat bij het karteren indelingen wer-
den toegepast, waarvan de kenmerken op landschappelijke en geologische
begrippen berustten. Voor het onderzoek van de Stichting voor Bodemkarte-
ring heeft deze fysiografische benaderingswijze aanvankelijk zowel voor het
karteren als voor het indelen goed voldaan. Zij zal bij het opnemen van bo-
demkaarten ook in de toekomst niet kunnen worden gemist. Maar naarmate
de kennis van de bodem toenam, groeide voor het indelen van gronden de be-
hoefte aan een systeem, dat gebaseerd is op de kenmerken van de bodem zelf.
De samenstelling van een indelingssysteem werd in de hand gewerkt door de

gestage uitbreiding van het aantal karteringen. Er was vraag naar speciale
karteringen ontstaan; aanvankelijk alleen voor stads- en uitbreidingsplannen,
later voor allerlei andere doeleinden, maar vooral voor ruilverkavelingsobjec-
ten. Ter coördinatie van dit over het gehele land voorkomende onderzoek was
in eerste instantie enige standaardisering van de terminologie onontbeerlijk.
De behoefte aan uniformiteit en standaardisering werd al sterker gevoeld,
toen in 1950 de Voorlopige Bodemkaart van Nederland, schaal l : 400 000,
werd vervaardigd. Hoe nodig het was allerlei inzichten, gebaseerd op lokale
kennis en incidenteel toegepaste criteria, onder één noemer te brengen, werd
echter het duidelijkst ervaren bij het opnemen van de Bodemkaart van Neder-
land, schaal l : 200 000 (de Nebo-kaart). Een uniform indelingssysteem voor
geheel Nederland werd ten slotte dwingende noodzaak, toen in 1952 van de
Minister van Landbouw, Visserij en Voedselvoorziening de opdracht tot de
systematische kartering van Nederland, schaal l : 50 000, was ontvangen.

Bij de opbouw van het systeem is ervan uitgegaan, dat:
a. op de hogere niveaus de bodemvormende processen de indeling bepalen; er
werd dus gekozen voor een pedogenetisch systeem;
b. de eenheden van het classificatiesysteem zouden worden gedefinieerd met
behulp van meetbare kenmerken en eigenschappen van de bodemprofielen
zelf, waardoor het systeem dus tevens morfometrisch werd. Hierbij gold de
overweging, dat kennis die in meetbare eenheden is vastgelegd, gemakke-
lijker te interpreteren en over te dragen is.
Er is dus een zelfde gedachtengang gevolgd als bij het in hetzelfde decen-

nium ontworpen Amerikaanse systeem van bodemclassificatie. Voor de sa-
menstelling van beide systemen zijn ervaringen uitgewisseld.
Vrijwel alle personeelsleden hebben aan de verwezenlijking van het systeem

gewerkt. Vooral het meetbaar maken van kenmerken en het standaardiseren
en nauwkeurig definiëren van termen en begrippen vergden veel tijd en in-



spanning. De samenwerking werd gestimuleerd en gecoördineerd door een
commissie, later door een specialistische afdeling, waaraan destijds eerst dr.
J. Bennema en vervolgens dr. J. Schelling leiding heeft gegeven. Laatstge-
noemde heeft, samen met het huidige hoofd van de afdeling Bodemclassifica-
tie, de heer H. de Bakker, het door velen aangedragen heterogene materiaal
tot de homogeniteit van het systeem verwerkt.
Voor de nieuw ingevoerde begrippen zijn namen gecreëerd; lange omschrij-

vingen zijn daarbij vermeden. Er is gekozen voor een nomenclatuur van voor-
al aan bodemvorming en landschap ontleende, soms middelnederlandse na-
men, die associaties oproepen met enkele belangrijke kenmerken van de
gronden. Bij de uitwerking zijn vele waardevolle adviezen gegeven door me-
vrouw dr. A.W. Edelman-Vlam, hoofd van de afdeling Historische Geografie
van de Stichting voor Bodemkartering, door mejuffrouw dr. J.C. Daan, we-
tenschappelijk ambtenaar van het Dialectenbureau van de Koninklijke Ne-
derlandse Academie van Wetenschappen te Amsterdam, en door mejuffrouw
dr. A.R. Hol (t), taalkundige, te Ingen.
De presentatie van deze uitgave sluit een periode van uitvoerig onderzoek en

vele discussies binnen het instituut af. Moge zij een periode van vruchtbare
gedachtenwisseling in ruimere kring inleiden.

Wageningen, 1966 Dr.ir. F.W.G. Pijls,

Directeur Stichting voor Bodemkartering

Voorwoord bij de tweede druk

Bij het verschijnen van deze tweede druk is de Bodemkaart van Nederland,
schaal l : 50 000 bijna gereed. Sinds het begin van de opname van deze bo-
demkaart is met name de kennis over de bodemgeografie van Nederland sterk
toegenomen. De wijzigingen in deze tweede druk vloeien vooral hieruit voort.
De opname van de bovengenoemde kaart had vooral een inventariserend ka-

rakter. Deze inventarisatie heeft weliswaar het inzicht in de pedogenese van
de Nederlandse gronden vergroot, maar niet in die mate dat een grondige her-
ziening van het Systeem van Bodemclassificatie mogelijk was. Om deze reden
is de omvang van de wijzigingen beperkt gebleven.

Wij zijn dank verschuldigd aan dr.ing. H. de Bakker, die zijn correctie-
exemplaar aan ons ter beschikking heeft gesteld, het concept van deze tweede
druk van commentaar heeft voorzien en een wezenlijke bijdrage heeft gele-
verd aan de discussies.

Wageningen, 1989 Drs. R.F. van de Weg,
Adjunct-directeur Staring Centrum
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l. De ontwikkeling van de bodemclassificatie





1. De ontwikkeling van de bodemclassificatie

In dit hoofdstuk wordt een beknopt historisch overzicht gegeven. Wat Neder-
land betreft, mag daarin het werk van Staring en de fysiografische school van
Edelman niet ontbreken. Van de ontwikkeling in het buitenland zal in het bij-
zonder die van de bodemclassificatie in Amerika worden besproken. Beide,
de vroegere ontwikkeling in Nederland en de ervaringen in het buitenland,
hebben de vorm en de inhoud van het te beschrijven systeem van bodemclassi-
ficatie sterk beïnvloed.

De ontwikkeling in Nederland

Voorlopers van de bodemkartering

Uit negentiende-eeuwse literatuur blijkt, dat al in de achttiende eeuw belang-
stelling bestond voor wat nu bodemkunde wordt genoemd. Dr. W.C.H. Sta-
ring (1808-1877) moet echter als eerste Nederlandse bodemkundige worden
beschouwd. Als geoloog van professie (hij promoveerde in 1833 op een proef-
schrift, getiteld 'Specimen de Geologia Patriae') had hij bijzondere belang-
stelling voor de landbouwkundige kant van wat toen Aardkunde werd ge-
noemd. In 1844 publiceerde hij een 'Proef ener geologische kaart' (schaal
l : 800 000). In 1857 werd hij belast met de opname van een geologische kaart
van Nederland (schaal l : 200 000), waarvan in 1858 het eerste en in 1867 het
laatste blad uitkwam. In dezelfde tijd verscheen ook 'De bodem van Neder-
land. De zamenstelling en het ontstaan der gronden in Nederland' (Staring,
1856,1860).
Op 'aanzoek van de Gewestelijke Vereeniging Utrecht van het Neder-

landsch Onderwijzersgenootschap' vervaardigde hij een kaart (l : 200 000),
die als de kaart van Staring bekend staat (Staring, 1860a). Later schreef hij
hierbij een verklaring (Staring, 1866). Deze kaart, die duidelijk van zijn geo-
logische kaart is afgeleid, heeft een signatuur, die het bodemgebruik aan-
geeft. Zij kan de eerste bodemkaart van Nederland worden genoemd. Ter ty-
pering van de tijd waarin zij verscheen, kan worden opgemerkt dat Nederland
toen 3 500 000 inwoners telde en 690 000 ha woeste grond kende (Staring,
1866, blz. 173). De hoofdindeling van de kaart is zuiver geologisch (stratigra-
fisch). De indelingscriteria van de kleinste eenheden hebben een lanschappe-
lijk, textureel, geomorfologisch of geologisch karakter. Een deel van de le-

Tabel 1. Gedeeltelijke legenda van de kaart van Staring, schaal l : 200 000

Hedendaagsche gronden nog aanhoudend ontstaande:
Lage veenen en Moerasveenen
Hooge veenen
Stranden en Banken
Zeeklei
Rivierbezinkingen
Beekbezinkingen
Zandverstuivingen

Gronden der voorwereld:
. ' Zandgronden

Limburgsche klei
Grindgronden
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genda is in tabel l weergegeven. In iedere legenda van een bodemkaart van
Nederland zullen elementen uit deze indeling zijn terug te vinden.
Staring kan worden beschouwd als de voorloper van de fysiografische school

van Edelman. In zijn boek over de bodem van Nederland vinden we ook een
aantal aanwijzingen voor de ontwikkeling van 'agronomische'1 kaarten. Zijn
kaart is namelijk niet als zodanig aangeduid. Staring besteedt in zijn beschou-
wing aandacht aan de bouwgrond of teelaarde en allerlei door de mens ge-
vormde gronden, zoals opgevaren gronden en essen.
Hoewel de benadering van Staring dus in de eerste plaats geologisch is, vindt

men toch in zijn beschouwingen reeds aanwijzingen voor de onderscheiding
van typisch Nederlandse, door de mens beïnvloede gronden. Het in kaart
brengen hiervan leek hem echter een zo omvangrijk werk, dat dit slechts door
een grote groep van deskundige opnemers zou kunnen worden uitgevoerd.
Naast Staring, wiens werk geheel Nederland bestreek, kunnen uit die zelfde

tijd de Groningse onderzoekers Brugmans, Ali Cohen, Westerhoff, Acker
Stratingh en Venema genoemd worden. Hun incidentele lokale bodemkundi-
ge onderzoekingen verschaffen echter geen licht over vroegere indelingen van
de bodem van geheel Nederland.
In 1915 verschijnt een bodemkuridige overzichtskaart, schaal l : l 800 000

(Van Baren, 1915). In de acht onderscheidingen vertoont deze kaart nog een
nauwe verwantschap met die van Staring.
Afgezien van de geologische kaarten van Oosting (1937)2 en van andere on-

derzoekers verschijnt eerst weer een bodemkaart van Nederland in 1950
(Edelman, 1950).

De school van Edelman

Als geestelijke vader van de school van Edelman neemt Oosting een unieke
plaats in. Na de sterk geologisch getinte beschouwingen van Staring en Van
Baren vinden we hier een onderzoeker, die de gronden als zelfstandig object
onder de loep neemt en zich een beeld van het ontstaan tracht te vormen (ont-
staan in de zin van pedogenese en niet slechts in geologische zin als vorming
van afzettingen). Helaas zijn van Oosting alleen onvoltooide bodemkaarten
aanwezig. Een uitgebouwd systeem van bodemclassificatie is door hem in zijn
korte leven niet opgesteld. Uit zijn Geologische Kaart (Oosting, 1937) en en-
kele bodemkaartjes kan men zich geen duidelijke indruk van zijn gedachten
op dit punt vormen. Het opstellen van een systeem in een zo vroeg stadium
van onderzoek heeft Oosting niet aangelokt. De door hem verrichte karterin-
gen hadden nog overwegend het karakter van studiekarteringen.
Voortgaande op de door Oosting ingeslagen weg is door Edelman en zijn

leerlingen de bodemkartering en de hiermede verbonden bodemkunde krach-
tig ontwikkeld. Aanvankelijk beperkte men zich tot bestudering van de gron-
den in gebieden van beperkte omvang. Deze studie besloeg zowel het geologi-
sche, het geografische als het pedogenetische terrein. Wegens onvoldoende
detailkennis van de geogenese stond de ontwikkeling hiervan, vooral in de al-
luviale gebieden, op de voorgrond. In het zand daarentegen was vooral de pe-
dogenese een onderwerp van studie. In ieder studiegebied werd een afzonder-
1 Volgens Van Baren (1924) heefl Staring de eerste agronomische kaart van een Nederlandse gemeente
gemaakt, nl. die van Vorden (zonder toelichtende tekst).
2 Oosting heeft ook een kaart van Nederland, schaal l : 200 000 vervaardigd, die een combinatie is van
een bodemkaart en een bodemgebruikskaart. Deze niet gepubliceerde kaart berust bij het Staring Cen-
trum te Wageningen.
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lijke indeling van gronden opgesteld, speciaal aangepast aan de daar voorko-
mende gronden.
Het classificatie-systeem, dat bij de kartering werd opgebouwd, kan als een

fysiografische indeling worden bestempeld. De grote eenheden van de inde-
ling, de landschappen, zijn op te vatten als een verfijning en nadere uitwerking
van de elementen van Starings kaart, echter gewijzigd in de geest van Oos-
tings opvattingen. Een geheel bevredigende definitie van het landschapsbegrip
is niet gepubliceerd. Edelman (1950, blz. 8-13) spreekt over een opbouw van
de landschappen door het groeperen van bodemreeksen op geografische ba-
sis. Het zijn 'soil associations', die zodanig zijn opgezet, dat ze zo goed moge-
lijk passen bij de vanouds bestaande indeling van Staring. Buringh (1951, blz.
119) geeft aan, dat het bodemlandschap tevens een landbouwkundige beteke-
nis heeft. Dit blijkt echter maar ten dele waargemaakt, wanneer we de door
hem onderscheiden landschappen bezien. In sommige gevallen zijn subland-
schappen onderscheiden, eenheden van wat lagere orde dan de landschappen.
De volgende eenheid is de bodemreeks, aanvankelijk ten onrechte bodemse-

rie genoemd. De bodemreeks is een groep van gronden, die 'de voornaamste
kenmerken gemeen hebben' (Edelman, 1950, blz. 10). Volgens Buringh
(1951, blz. 119) is het een eenheid, die door bodemmorfologische kenmerken
gekarakteriseerd wordt. Van Liere stelt, dat in deze eenheid de 'hoofdken-
merken, zowel wat betreft de bovengrond als de ondergrond, dezelfde zijn'
(Van Liere, 1948, blz. 23). De vage omschrijving van Edelman is nog het best
te handhaven. Bij een beschouwing van de vele onderscheiden reeksen wordt
het duidelijk, dat bij het opstellen geologisch-landschappelijke overwegingen
een rol speelden. Het zijn echter eenheden van een kennelijk lager niveau dan
de landschappen. In vele gevallen zijn er ook duidelijke bodemmorfologische
criteria gebruikt voor de onderscheiding van deze eenheden. Het sterkst is
deze tendens in de legenda van het Land van Heusden en Altena (Sonneveld,
1958) aanwezig. Een enigszins afwijkende gedragslijn is door Buringh ge-
volgd, die in zandgronden de reeksen naar de diepte van gleyverschijnselen
heeft onderscheiden.
De kleinste eenheid, het bodemtype, komt ongeveer overeen met het Ameri-

kaanse 'soil type' (Soil Survey Staff, 1951, blz. 287). Bij deze term bestaat er
kans op verwarring met het Duitse 'Bodentyp', dat tot een veel hoger niveau
behoort (Mückenhausen et al., 1962, blz. 40). Dit laatste is ongeveer equiva-
lent met de Great Soil Group (Baldwin et al., 1938) en de Suborder (Soil Sur-
vey Staff, 1960, blz. 12) van de Amerikanen. De bodemtypen behoren tot het
laagste niveau van de bbdemclassificatie en de variatie binnen het type dient
zo gering te zijn, dat deze niet van betekenis is voor de praktische landbouw
(Edelman, 1950, blz. 9; Van Liere, 1948, blz.'2 en 62).

Ook hier constateren we bij Buringh een wat afwijkende gedragslijn; zijn
'vegetatietypen' vindt men op typeniveau gehanteerd, elders op reeksniveau.

Over het algemeen is in de zandgronden het bodemtype een onderscheiding
in vochttrappen, uiteraard binnen de bodemreeksen. Dat zijn onderscheidin-
gen, die samenhangen met verschijnselen, die onder invloed van water zijn
ontstaan.

Kritische beschouwing

De fysiografische systematiek is in het verleden bijzonder vruchtbaar geble-
ken als methode voor de studie van de op dat moment nog vrijwel onbekende
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gronden van Nederland. Waar men ook ter wereld met de studie en de karte-
ring van de bodem begint, kan deze methode van studie en indeling slechts
worden aanbevolen. Toen het bodemonderzoek zich echter uitbreidde, kwa-
men enkele bezwaren tegen de fysiografische benaderingswijze naar voren;
dit werd het duidelijkst ervaren bij het opnemen van de Bodemkaart van Ne-
derland, schaal l : 200 000 (de Nebokaart).

1. De indeling was een kaartlegenda waaraan een systeem van bodemclassifi-
catie ontbrak. Er bestaat een verschil tussen de kaartlegenda en de bodem-
classificatie. Beide beogen de ordening van gronden. In de kaartlegenda or-
dent men de soorten van kaartvlakken. ledere soort is meestal uit enkele een-
heden van de bodemclassificatie opgebouwd. Ook de z.g. zuivere of enkel-
voudige kaarteenheden bevatten nog verontreinigingen van gronden van een
andere soort. De bodemclassificatie is de taal, waarmee men de inhoud van
deze kaartvlakken kan omschrijven.
In de oude indeling werd de variatie in bodemgesteldheid binnen de kaart-

vlakken in de regel niet in beschouwing genomen, behalve bij samengestelde
of complexe kaarteenheden (die ook wel associaties worden genoemd).

2. De kaartlegenda gaf meer inzicht in de geogenese dan in de pedogenese.
Dit is het gemakkelijkst duidelijk te maken met een voorbeeld. De poelgron-
den in Zeeland (MOp, MMp - Bennema en Van der Meer, 1952), de broek-
gronden in het Westland (Eb - Van Liere, 1948) en de komgronden in het ri-
vierkleigebied (Rk - Edelman et al., 1950) zijn onderdelen van geheel ver-
schillende landschappen. Uit de wijze van ordening blijkt niet dat ze veel be-
langrijke eigenschappen gemeen hebben (het zijn namelijk allemaal lage,
zware kleigronden met hydromorfe kenmerken, over het algemeen kalkarm,
en met een ongunstige structuur). Wat deze gronden gemeen hebben, is naar
ons inzicht bodemkundig belangrijker dan wat ze scheidt. Zo zijn er vele ge-
vallen aan te geven waarin de landschappelijke of geogenetische ordening het
inzicht in het wezen van de grond minder verdiept dan een meer pedogene-
tisch gerichte ordening.

3. Er bestond geen landschappelijk systeem voor het gehele land. De verkla-
ring moet worden gezocht in de aard van de ontwikkeling van de bodemkundi-
ge kennis. De bodemkartering begon op een vrijwel braakliggend terrein.
Wat bodemkundig gezien voor de plantengroei van belang was in een bepaald
gebied, was onbekend. Slechts door grondige studie kon de voor dat gebied
meest wenselijke indeling van de gronden worden opgesteld. Pas in een vol-
gend stadium kon worden bezien op welke wijze deze lokale inzichten in een
landelijk fysiografisch systeem konden worden verenigd.
Er zou voor het gehele land een goed sluitend systeem kunnen worden ge-

maakt. Het is echter ook voor de Bodemkaart van Nederland, schaal
l : 200 000 (Stichting voor Bodemkartering, 1961) niet geheel uitgewerkt.
Een en ander vormde een aanleiding tot bezinning op de juistheid van de ge-
volgde werkwijze. Een principiële oorzaak voor de verandering van de opvat-
tingen is in dit punt niet aanwezig.

4. De omschrijvingen waren vaag en niet steeds afgestemd op eigenschappen
van de grond zelf. In een aanvangsstadium van het onderzoek spreekt het van-
zelf, dat de exactheid van de formulering nog te wensen overlaat. Naarmate
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de kennis toeneemt, mogen hieraan echter hogere eisen worden gesteld. Dit
punt hangt dus samen met de ontwikkeling van de kennis. Van meer betekenis
is echter welke criteria voor de onderscheiding worden gekozen. Hebben zij
betrekking op andere eigenschappen dan die van de bodem zelf, dan heeft dit
in bodemkundig opzicht soms ongewenste gevolgen. Dit is goed te demonstre-
ren aan de hand van de afgrenzing van de esgronden of oude bouwlandgron-
den. De vorm van de verkaveling, de ouderdom en het grondgebruik geven
aanleiding tot de onderscheiding van het geografisch begrip engen of essen.
Niet alle gronden van dit deel van het landschap hebben echter hetzelfde soort
bodemprofiel. De mate van ophoging kan sterk uiteenlopen, zodat we veel es-
gronden kunnen vinden die slechts in geringe mate zijn opgehoogd en een
zelfde bodemprofiel bezitten als de oudere ontginningsgronden. Gronden, die
wat hun kenmerken betreft ongelijk zijn, krijgen aldus dezelfde naam, terwijl
verschillend benoemde gronden gelijke kenmerken kunnen hebben.

In Nederland is de fysiografische benaderingswijze als grondslag voor de inde-
ling inmiddels verlaten, maar als karteringsmethode is en blijft zij noodzake-
lijk. De Bodemkaart van Nederland, schaal l : 200 000 (Stichting voor Bo-
demkartering, 1961) kan als de afsluiting van een tijdperk worden gezien,
maar ook als de overgang naar een nieuwe periode. De hoofdindeling van
deze kaart is nog fysiografisch, maar in de onderverdeling zijn slechts gedeel-
telijk landschappelijke namen en criteria gebruikt, terwijl de omschrijvingen
morfometrischer zijn dan op oudere kaarten (Steur, 1961a, blz. 69).
Voor de Bodemkaart van Nederland, schaal l : 50 000 was een uniforme in-

deling en benaming van gronden noodzakelijk. Dit heeft geleid tot een vol-
gend stadium in de ontwikkeling van de bodemindeling van Nederland.

De bodemclassificatie in het buitenland

In deze paragraaf worden de buitenlandse classificatiesystemen behandeld die
bij de ontwikkeling van het Nederlandse systeem in de periode voor 1966 al
gepubliceerd waren en van invloed zijn geweest op het resultaat.

Europa

Zoals de gehele bodemkunde maakt ook de bodemclassificatie een ontwikke-
ling door. Het begin was sterk geologisch-petrografisch gericht. Later werden
systemen ontworpen, waarin de grond werd beschouwd als een zelfstandige,
natuurlijke eenheid met eigenschappen, die een weerspiegeling vormden van
de omstandigheden die hun ontstaan hadden bepaald. Deze door de Russen
ontwikkelde ideeën vonden een wijde verbreiding en zijn als fundament van
de bodemclassificatie te beschouwen. Hierbij werd sterk de nadruk gelegd op
de zonaliteit. Dat wil zeggen, dat er in de geografische verbreiding van ver-
schillende gronden een zonering is te zien. De geografisch, klimatologisch en
biologisch bepaalde zoneringen vormden de belangrijkste criteria voor de in-
deling.
In de volgende periode, die door verbetering en verfijning van deze syste-

men werd gekenmerkt, viel in de algemene orrdeningsprincipes nog weinig
wijziging te bespeuren. Geleidelijk begon men echter meer kritiek op de
grondbeginselen te uiten. Zo wordt nu in Rusland het systeem met meer lo-
kaal getinte eenheden nader gedetailleerd binnen de zonale eenheden. In vele
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gevallen komt dit in wezen neer op het aanbrengen van klimatologisch bepaal-
de onderverdelingen. Het OW-gerichte steppengebied wordt bij voorbeeld in
NZ-stroken opgedeeld. Tevens wordt steeds meer de nadruk gelegd op de be-
tekenis van de biologische factoren in de bodemvorming. Naarmate er meer
over de gronden bekend wordt, gaat men de omschrijvingen meer kwantifice-
ren.
In Europa is er de indeling van Kubiëna (1953), die als universeel systeem is

opgezet. Hieraan kleeft het bezwaar, dat ze door één man is ontworpen op
een beperkt en op sommige terreinen eenzijdig basismateriaal. Hoewel deze
indeling veel waardevolle elementen bevat, is ze toch niet zonder meer voor
toepassing in Nederland geschikt.
Het Duitse systeem (Mückenhausen et al., 1962) is een gewijzigd systeem-

Kubiëna, waarin de meeste bezwaren voor de Nederlandse gronden nog niet
zijn ondervangen. In 1977 verscheen een aangevulde versie hiervan (Mücken-
hausen, 1977). Het Franse voorstel (Aubert et Duchaufour, 1956) is op voor
ons essentiële punten te summier, hoewel het veel goede elementen bevat.

De Verenigde Staten van Amerika

In Amerika is naast een nog sterkere tendens tot kwantificering een neiging
tot bezinning en kritiek op de vanouds gevolgde werkwijze te bespeuren. De
kritiek kan in enkele punten worden samengevat.

1. Marbut (1922) schreef dat hij als basis voor de groepering de eigenschappen
van de te groeperen objecten beschouwt. De principes van Marbut zijn ge-
zond. Er bestaat echter een duidelijk verschil tussen zijn beschouwingen en de
realisatie hiervan in het classificatiesysteem. Ook latere publikaties (Baldwin
et al., 1938; Soil Science, 1949) vertonen deze inconsequentie. Op den duur
bevredigde dit niet. De verklaring hiervoor is ten dele in het volgende te vin-
den. Bij de genetische aanduiding van de eenheden bedient men zich van cri-
teria, die de omstandigheden van de genese bepalen; dat zijn voor de zonale
gronden o.a. het klimaat en in mindere mate de vegetatie. Bepaalde vor-
mingen kunnen fossiel zijn en dus in een ander klimaat ontstaan zijn dan in het
huidige. Ook kan bijvoorbeeld de biologische homogenisatie er de oorzaak
van zijn dat de bodemvorming niet zodanig is als in verband met het klimaat
kan worden verwacht. Verder kunnen factoren als antropogene invloed of ei-
genschappen van het moedermateriaal sterkere invloed uitoefenen dan het
klimaat. De genetische omstandigheden, waardoor een zelfde bodemvor-
mend proces optreedt, kunnen dus van uiteenlopende aard zijn.
Volgens het huidige inzicht moeten de criteria niet in de omstandigheden,

maar in de gevolgen van de pedogenese worden gezocht.

2. De definities waren te vaag en te weinig kwantitatief. De vaagheid gaf aan-
leiding tot misverstanden en tot verschillen in interpretatie. Men ziet als ideaal
een zodanige omschrijving, dat iedere ervaren bodemkundige bij een zelfde
grond tot nagenoeg dezelfde indeling kan komen. Dit houdt in, dat men zo
exact mogelijk definieert en meetbare kenmerken gebruikt. De kwantitatieve
benadering zal een nauwkeuriger aanduiding mogelijk maken dan een kwali-
tatieve omschrijving.

3. Een punt van meer fundamentele aard is, dat men van oudsher de classifica-
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tie opzette voor de natuurlijke gronden. De menselijke invloed vond geen
plaats in het systeem. ledere cultuurgrond werd als het ware teruggeprojec-
teerd in zijn natuurlijke staat. Op grond van de eigenschappen, die men dan
aanwezig veronderstelde, werd de grond ingedeeld. Dit is een speculatieve
werkwijze, die mogelijkheden voor zeer verschillende interpretaties open-
laat. Bovendien wordt een deel van de wezenlijke eigenschappen van de
grond genegeerd en daarmee is een ongemotiveerde eenzijdigheid in de be-
schouwing geslopen. Voor een land als Nederland met zijn vele door de mens
beïnvloede gronden is dit zeker niet aanvaardbaar.

4. De terminologie was verwarrend. Dit is overigens niet alleen een Ameri-
kaans probleem. Nationaal, maar in sterkere mate nog internationaal, is de in-
houd van begrippen die men met dezelfde termen aanduidt, dikwijls geheel
verschillend. Het omgekeerde, dat men hetzelfde met geheel verschillende
namen aanduidt, komt ook voor. Binnen een zelfde groep verandert de in-
houd van een zelfde begrip dikwijls ook met de tijd. Dit werkt uitermate ver-
warrend.

Op basis van de bovengenoemde kritiek heeft men sinds 1950 gewerkt aan een
nieuw systeem. Evenals vroegere indelingen is het een genetisch en natuur-
lijk1 systeem. Het wijkt echter van de voorgaande af op enkele belangrijke
punten. Bij de ordening is het systeem van zonale, azonale en intrazonale
gronden verlaten. Hoewel de zonale (= klimatologisch bepaalde) groepering
wel een sterke invloed op de ordening heeft gehad, is deze toch in vele geval-
len niet bepalend voor de indeling. Vanaf het derde concept van dit nieuwe
systeem circuleerden exemplaren onder een groep geïnteresseerden over de
gehele wereld; eerst de 'zevende benadering' (Soil Survey Staff, 1960) is gepu-
bliceerd. In 1975 is het systeem officieel gepubliceerd onder de titel Soil Tax-
onomy (Soil Survey Staff, 1975). Met behoud van de waardevolle elementen
uit de oudere indelingen tracht men de gemaakte fouten zo goed mogelijk te
verbeteren. De nadelen van het oude zonale systeem (Thorp and Smith, in
Soil Science, 1949) zijn gedeeltelijk geëlimineerd en door een exacte om-
schrijving van de grenzen der eenheden is het systeem veel beter toe te pas-
sen.
Weliswaar komt ook in het nieuwe systeem de zonaliteit tot uiting in de inde-

ling, maar de belangrijkste criteria voor de indeling worden nu gevonden in de
kenmerken van de grond zelf. Deze worden wel degelijk beschouwd als gevol-
gen van een bepaalde genese. Deze genese wordt echter niet dogmatisch be-
zien, maar met het besef dat verschillende omstandigheden gelijksoortige ef-
fecten kunnen produceren. Het besefis levend, dat deze omstandigheden van
de bodemvorming dikwijls vrij slecht bekend zijn en bepaald niet met de hui-
dige omstandigheden behoeven overeen te stemmen. Waar mogelijk, is men
dan ook bij de definities van het genetische systeem uitgegaan van de meetba-
re effecten van bepaalde genetische processen.
De meetbare effecten van de bodemvormende processen vormen de achter-

grond van de voornaamste criteria van de indeling. Bij de definities zijn vooral
de grenzen zo nauwkeurig mogelijk vastgelegd. Dit in tegenstelling tot de eer-
der gebruikelijke werkwijze, waarbij men het typische profiel omschreef; de
mate van gelijkenis met deze typische profielen bepaalde dan de indeling.
1 Een indeling waarbij rekening wordt gehouden met in de natuur voorkomende correlaties tussen bo-
demkenmerken wordt een natuurlijk classificatiesysteem genoemd (Steur, 1987, blz. 75).
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Men gebruikt nu in vele gevallen de kenmerken van de profielen zelf voor de
definitie van de eenheden. In sommige gevallen maakt men echter ook ge-
bruik van de bodemtemperatuur als indelingscriterium (Soil Survey Staff,
1960, blz. 63 en 1975, blz. 57). Dit wordt bewust gedaan, omdat men dan geen
bodemmorfologische criteria kan vinden, die een soortgelijke afgrenzing mo-
gelijk maken.

De definities zijn kwantitatief en exact. Men is zich echter terdege ervan be-
wust, dat nu wel duidelijk wordt omschreven, maar dat de conceptie en de om-
schreven inhoud elkaar niet altijd volledig dekken. Maar bij een kritische toe-
passing kunnen de gemaakte fouten nu beter worden onderkend en ook ge-
makkelijk worden gecorrigeerd door verbeteringen na te streven in de defi-
niëring van de eenheden. Aldus zullen conceptie en definitie elkaar steeds be-
ter gaan dekken.

Het Nederlandse classificatiesysteem als resultaat van ervaringen uit binnen-
en buitenland

In het nieuwe Nederlandse systeem is ernaar gestreefd de waardevolle ele-
menten van de oudere Nederlandse indelingen te behouden en gebruik te ma-
ken van ideeën uit buitenlandse systemen.
De ordening op de hoogste niveaus is niet landschappelijk, maar berust op de

kenmerken van de grond zelf, die door bodemvorming zijn ontstaan. Het sys-
teem is dus pedogenetisch en tevens een z.g. natuurlijk of taxonomisch sys-
teem (zie noot op blz. 9). Verder zijn de differentiërende criteria zoveel mo-
gelijk met behulp van meetbare kenmerken gedefinieerd (dus morfome-

'trisch).
In de legenda van de Bodemkaart van Nederland, schaal l : 50 000 is het

laagste niveau in het huidige systeem (subgroepniveau) verder onderverdeeld
naar o.a. veensoort, textuur van de bovengrond, profielverloop, kalkverloop
en grondwaterhuishouding (Steur en Heijink, 1987). Een aantal van deze ele-
menten is geschikt voor een verdere uitwerking van het classificatiesysteem
naar lagere niveaus (Steur en De Bakker, 1984).

Het voorgaande kan samengevat (en aangevuld) worden in een aantal richtlij-
nen voor de opstelling van het classificatiesysteem.
1. Het ordeningssysteem dient voor de Nederlandse gronden zo geschikt mo-
gelijk te zijn.
2. Vergelijkbaarheid met buitenlandse indelingen, speciaal de Amerikaanse,
dient hierbij zoveel mogelijk te worden nagestreefd.
3. Het systeem moet een genetische basis en hoofdindeling hebben.
4. Het systeem dient natuurlijk of taxonomisch te zijn. Met de geogenetisch
ontstane gelaagdheid moet rekening worden gehouden.
5. Het profiel als geheel en, waar geen bodemvorming aanwezig is, de lagen
tot ± 80 cm diepte dienen voor de indeling bepalend te zijn.
6. Waar mogelijk, dienen nauwkeurige definities van de gestelde grenzen te
worden gegeven (d.w.z. dat zij morfometrisch omschreven of gedefinieerd
dienen te zijn).
7. Teneinde het systeem niet speculatief te maken, dienen groepen gronden
die onvoldoende bekend zijn, niet op een hoog niveau in de classificatie te
worden gebracht.
8. De invloed van een normale grondbewerking gedurende een tiental jaren

10
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mag de classificatie van een grond niet beïnvloeden.
9. De invloed van recente ontwatering, voor zover deze geen zeer verstrek-
kende invloed op de bodemvorming heeft gehad (zoals bijv. bij de rijping),
dient pas op een laag niveau in de classificatie te worden aangegeven.
10. Waar mogelijk en niet strijdig met het genetisch inzicht, dienen de grenzen
zodanig te worden gekozen dat zij voor de kartering in het gehele land zo goed
mogelijk voldoen. Dit betekent, dat de veelvuldigheid van het voorkomen van
een bepaald verschijnsel invloed kan hebben op beslissingen over grenzen.

11
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2. Opbouw van het systeem

Problematiek

Een van de problemen bij het classificeren wordt gevormd door het voorko-
men van zowel geleidelijke als abrupte overgangen tussen verschillende gron-
den. Zo verloopt de overgang van lage zandgronden naar veengronden zeer
geleidelijk (fig. 1). Via het oplopen van het humusgehalte van de bovengrond
en het dikker worden hiervan gaat een zandgrond in een veengrond over. De
humusklassen en de diktegrens die voor dit geval in het systeem als criteria
gelden (zie resp. blz. 59 en blz. 99), zijn duidelijk arbitrair. Daarentegen komt
een abrupte overgang voor tussen een es en een aangrenzende jonge ontgin-
ning, zowel in landschappelijk als in bodemkundig opzicht (fig. 2). Op de es is
de bovengrond altijd dikker dan in de omgeving, bijv. 35 cm tegenover 20 cm
of 100 cm tegenover 35 cm. Ook hier is de gekozen grens (50 cm, zie blz. 67)
arbitrair.

JlOcm

' 20m '

jonge ontg inning
young rcclatnation

esgrond
'ptaggcn'-soil

houtwul
hcdgcrow

Fig. l Profieldoorsnede van een continue overgang
Fig. l Cross section of a continuous transition

Fig. 2 Profieldoorsnede van een discontinue overgang
Fig. 2 Cross section of a discontinuous transition

Verder is de inhoud van het begrip grond (of bodem1) niet zonder meer duide-
lijk. In de literatuur bestaat geen algemeen aanvaarde definitie; sommigen
achten de veranderingen in het moedermateriaal door de bodemvormende
processen, anderen de bewortelingsmogelijkheid essentieel voor een defini-
tie. In beide gevallen zijn sommige Nederlandse gronden ternauwernood
gronden en zijn veel gronden slechts zeer ondiepe gronden.

Over de bovengrens (atmosfeer) bestaat weinig misverstand, al zijn hierover
interessante beschouwingen te houden (Jenny, 1941, blz. 9; Jenny, 1961).
Als ondergrens wordt in het hier te beschrijven systeem soms 40 cm, soms 80

cm aangehouden (zie hoofdstuk 6); voor gronden waarin de bodemvorming
dieper dan 80 cm reikt, wordt als praktische grens 1,20 m (boorlengte) ge-
steld. Voor de nog niet uitgewerkte lagere niveaus zal de diepere ondergrond
in de classificatie betrokken worden (Steur en De Bakker, 198-t).

1 Het nomenclatuurprobleem grond - bodem wordt hier niet opgelost. Het is echter niet een specifiek
Nederlands probleem. In verscheidene andere talen worden beide woorden gebruikt (soil-earth; sol-ter-
re; Boden-Erde; Zemlje-pochva; suelo-tierra).
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De moeilijkheden bij de zijdelingse begrenzing van een bepaalde grond zijn
al aangestipt. Zelfs is op veel plaatsen de grens grond - open water niet altijd
precies aan te geven. Duidelijk blijkt dit bij de oeverstrook van een plas en bij
de buitendijkse gronden in een getijdengebied. Bij deze gronden kan de be-
gaanbaarheid of de begroeiing als arbitrair criterium worden gesteld.

De in een bodemclassificatiesysteem in te delen objecten (gronden, indivi-
duen) zijn het moeilijkst aan te duiden in hun begrenzing, dus in hun overgang
naar wat als een ander object wordt gezien. Zonneveld (1959a) wijst op de
grote overeenkomst die de problemen in de vegetatiekunde en de bodemkun-
de ook in dit aspect vertonen. De discussie over dit probleem is nog steeds
gaande, zowel intern als internationaal (Robinson, 1950; Stephens, 1953;
Leeper, 1956; Kubiëna, 1958; Jones, 1959; Soil Survey Staff, 1960, blz. 2-4;
Muir, 1962). Ter oplossing van dit probleem is in de 7th Approximation het
begrip pedon bedacht. Dit is in Nederland overgenomen (Schelling en Steur,
1961; Buringh et al., 1962), bij eerstgenoemde auteurs onder de omschrijving:
'een zo uniform mogelijke uitgebreidheid met een oppervlak van enkele vier-
kante meters' (blz. 127).

Een ander aspect van de problematiek is dat een classificatie niet hetzelfde is
als een legenda. Aan een legenda behoort een sluitend systeem van bodem-
classificatie ten grondslag te liggen, waarin geen overlapping in de differentië-
rende kenmerken mag voorkomen (zie ook blz. 10, punt 1). Zo is het slibge-
halte in de Oudeland-polders van Zeeland op zichzelf geen goed onderschei-
dend kenmerk van de daar onderscheiden drie bodemseries voor een onder-
verdeling van de daar liggende gronden (De Bakker, 1950, blz. 23).
Toch zullen op een bodemkaart met een legenda, die gebaseerd is op een

goed gedefinieerd systeem van bodemclassificatie, kaartvlakken voorkomen,
die niet over de gehele oppervlakte beantwoorden aan de omschrijving. Het
Amerikaanse Soil Survey Manual (Soil Survey Staff, 1951, blz. 129) en de 7th
Approximation (idem, 1960, blz. 5) stellen dat deze onzuiverheden de 15%
niet te boven mogen gaan; voorzichtigheidshalve wordt in Nederland 30%
aangehouden (Buringh et al., 1962, blz. 167).
Uit onderzoek in een pleistoceen zandgebied (Marsman en De Gruijter,

1986) blijkt dat de gemiddelde zuiverheid voor bodemkaarten met schaal
l : 50 000 64-70% bedraagt. Bij bodemkaarten met schaal l : 10 000 is dit
wat lager nl. 59-62%. Onder gemiddelde zuiverheid wordt hier verstaan het
rekenkundig gemiddelde van de zuiverheid van de afzonderlijke delen, waar-
uit een kaarteenheid is opgebouwd.

Gevolgde werkwijze

Een klasse kan worden opgevat als een groep van onderling verwante indivi-
duen. Deze kunnen we gegroepeerd denken om een bepaalde kern (central
concept, modal individual; Soil Science, 1949, blz. 81), die we als 'normgrond'
aanduiden. Dit is geen werkelijk in de natuur voorkomende grond, maar een
geïdealiseerd beeld van de klasse, zoals deze in zijn meest typische vorm zou
voorkomen. De mate van gelijkenis met de normgrond bepaalt of we een be-
paalde grond tot dezelfde klasse of tot een andere willen rekenen (zie figuur
3).

Waarschijnlijk is het voor de geïnteresseerde buitenstaander een intrigeren-
de vraag hoe een conceptie van een bepaalde eenheid ontstaat, temeer daar
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Fig. 3 Verband tussen normgrond en overgang in twee klassen (Schelling
enSteur, 1961)

Fig. 3 Relaüon between a central concept and an intergrade (Schelling and
Steur, 1961)

Klasse l Klasse II i
EwSa central concept

D overga i
intergr.

•gang
ade

op blz. 15 het arbitraire karakter van grenzen met nadruk is gesteld. Zonne-
veld (1959a, blz. 40 en 41) geeft over deze in de vegetatiekunde al even intri-
gerende vraag een levendige beschouwing, die in menig opzicht voor de veld-
bodemkunde analoog is. Meestal ontstaat een voorstelling van een bepaalde
grond tegelijkertijd met de conceptie van andere - verwant geachte - eenhe-
den. Bij het uitkristalliseren van een gedachte over bepaalde normgronden
spelen allerlei factoren een rol: het gebied waar een bepaalde onderzoeker
werkt, zijn pedogenetische belangstelling, zijn praktisch-landbouwkundige
ideeën, zijn zin of tegenzin ten opzichte van een systematiek, zijn afkeer van
of geestdrift voor een standaardisering, zijn teamgeest of individualisme.

In de praktijk bli jkt , dat de bodemkundigen niet allen een zelfde conceptie
over sommige normgronden hebben, terwijl bovendien de eerder genoemde
'mate van gelijkenis' een subjectieve zaak is. Rekening houdend met deze
realiteiten, is de nu volgende werkwijze ontstaan. Populair zou deze gekarak-
teriseerd kunnen worden als de grootste gemene deler van de binnen de Stich-
ting voor Bodemkartering heersende opvattingen.

Er is in navolging van een van de eerste stadia van de nieuwe Amerikaanse
bodemclassificatie een eerste benadering voor een hoofdindeling opgesteld.
Deze is gewijzigd en verder aangepast aan Nederlandse omstandigheden.
Vervolgens is de indeling naar onderen toe verder uitgewerkt. In dit stadium
bestonden er alleen concepties van de eenheden en waren er nog geen gren-
zen vastgelegd. Nadat de eenheden een enigszins acceptabele vorm hadden
gekregen, is een voorlopig schema ter toetsing aan het veldpersoneel toege-
zonden. De concepties zijn op excursies zo goed mogelijk in de gehele groep
van medewerkers uitgedragen.

Het voorlopige schema is vervolgens zo goed mogelijk getoetst. Allereerst
dienden de eenheden op hun bruikbaarheid en op hun frequentie en wijze van
voorkomen te worden bekeken. Daarnaast dienden de grenzen nauwkeuriger
te worden bepaald. Hiertoe zijn in het gehele land profielbeschrijvingen ge-
maakt volgens een uniform systeem. Bij iedere beschrijving werd aangegeven
tot welke eenheid men het betreffende profiel wilde rekenen, ongeacht het
feit of deze eenheid voldeed aan de toenmaals gestelde criteria. De conceptie
was hoofdzaak.
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Opbouw van het systeem l Werkwijze

De wijze waarop een aantal criteria voor grenzen uit deze gegevens zijn ge-
destilleerd, wordt hieronder door een tweetal voorbeelden toegelicht.

De grens eerdgronden-vaaggronden. In de eerste benadering van het systeem
was gesteld, dat de minerale gronden zonder - of met geringe - humus- of lu-
tumverplaatsing naar de ontwikkeling van de A in tweeën gesplitst zouden
worden. De conceptie van de normgronden van deze twee orden is vrij een-
voudig; gronden met een donkere bovengrond van een redelijke dikte en een
redelijk humusgehalte en met een zeker contrast ten opzichte van de onderlig-
gende laag, tegenover gronden met een humusarmere, lichter gekleurde bo-
vengrond die weinig tegen de ondergrond afsteekt.

Uit de genoemde profielbeschrijvingen zijn de criteria voor de grens tussen
deze twee orden afgeleid. Figuur 4, die uit de profielbeschrijvingsgegevens
van een groep veldmensen is samengesteld, belicht één aspect van de grens
tussen de eerdgronden en de vaaggronden, nl. de value1 van de A (deze figuur
heeft betrekking op humeuze en matig humusarme A-horizonten dikker dan
15 cm). In de value-groep 3 en <3 werd meer dan 80% van de 448 monsters tot
de eerdgronden gerekend, in de value-groep >4 echter slechts enkele procen-
ten. De tendens is duidelijk: de grens zal tussen value 3,5 en 3 gelegd moeten
worden.

De grens tussen hydrokleigronden en xerokleigronden. Aan de kleur en de
vlekkerigheid van een laag is meestal goed te zien of deze regelmatig onder

value > 4
n = 37

value 4
n = 211

value 3,5
n = 325
value3en< 3

n = 448

10 20 30 50 60 70 80 90 100%

Beoordeeld als:
Recognized as:
KSSSSSS3 eerdgrond
RSNNSSNSSSSSl Bgrfh en//

vaaggrond
vague soil

Fig. 4 Resultaat van een beoordeling van gronden naar de value van de A.
Het aantal gevallen dat per value-groep tot de eerdgronden dan wel
tot de vaaggronden is gerekend, is in procenten uitgedrukt (n = aan-
tal waarnemingen)

Fig. 4 Result of the grouping ofsoils according to the value of their A hori-
zons. Percentages ofsoils classified as 'earth' and as 'vague' soils for
the recognized value classes (n = number of observations)

1 Kleurcodering volgens Munsell Söil'Color Charts. Hoe lager dit getal, hoe donkerder de kleur (zie Soil
Survey Staff, 1960, blz. 44 e.v.).
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