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Voorwoord

Wij moeten alles meten wat meetbaar is,
Wat nog niet gemeten kan worden,
moeten we meetbaar maken.

G. Galilei (1564-1642)

Vobr 1945 bestonden van de bodem van Nederland vrijwel uitsluitend
de op scholen veel gebruikte, zogenaamde grondsoortenkaarten, Hun infor-
matie 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 pionicrs was sterk lokaal en individueel getint, Hun
onderzoekingen hadden evenwel gemeen, dat bij het karteren indelingen
werden tocgepast, waarvan de kenmerken op landschappelijke en geolo-
gische begrippen berustten. Voor het onderzoek van de Stichting voor
Bodemkartering heeft deze fysiografische benaderingswijze aanvankelijk
zowel voor het karteren als voor het indelen goed voldaan. Zij zal bij het
opnemen van bodemkaarten ook in de toekomst niet kunnen worden ge-
mist. Maar naarmate d¢ kennis van de¢ bodem toenam, groeide voor het
indelen van gronden de behoefte 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 allcen voor stads- en uitbrei-
dingsplannen, later voor alierlei andere doeleinden, maar vooral voor ruil-
verkavelingsobjecten. Ter codrdinatic van dit over het gehele land voor-
komende onderzoek was in eerste instantie enige standaardisering van de
terminologie onontbeerlijk. D¢ behoefte aan uniformiteit en standaardise-
ring werd al sterker gevoeld, toen in 1950 de Voorlopige Bodemkaart van
Nederland, schaal 1 ;400000, werd vervaardigd. Hoe nodig het was
allerlei inzichten, gebasecrd op lokale kennis en incidenteel tocgepaste
criteria, onder één noemer te brengen, werd echter het duidelijkst ervaren
bij het opnemen van de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 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 1 : 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 bodem-
proficlen zelf, waardoor het systeem dus tevens morfometrisch werd. Hier-
bij gold de overweging, dat kennis die in meetbare eenheden is vastgelegd,
gemakkelijker te interpreteren en over te dragen is.

Er is dus een zelfde gedachtengang gevolgd als bij het in hetzelfde de-
cennium ontworpen Amerikaanse systeem van bodemclassificatie. Voor de
samenstelling van beide systemen zijn ervaringen uitgewisseld.

Vrijjwel alle personeelsleden hebben aan de verwezenlijking van het
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systeem gewerkt. Vooral het meetbaar maken van kenmerken en het
standaardiseren en nauwkeurig definiéren van termen en begrippen vergden
veel tijd en inspanning. De samenwerking werd gestimuleerd en geco-
ordineerd door een commissie, later door een specialistische afdeling, waar-
aan destijds eerst dr. J, Bennema en vervolgens dr. J. Schelling leiding heeft
gegeven. Laatstgenoemde heeft, samen met het huidige hoofd van de af-
deling Bodemclassificatic, 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 gecreéerd; lange om-
schrijvingen zijn daarbij vermeden. Er is gekozen voor éen nomenclatuur
van vooral aan bodemvorming en landschap ontleende, soms middel-
nederlandse namen, die associaties oproepen met enkele belangrijke ken-
merken van de gronden. Bij de uitwerking zijn vele waardevolle adviezen
gegeven door mevrouw dr. A. W. Edelman-Vlam, hoofd van de afdeling
Historische Geografie van de Stichting voor Bodemkartering, door mejuf-
frouw dr. J. Daan, wetenschappelijk ambtenaar van het Dialectenbureau
van de Koninklijke Nederlandse Academic van Wetenschappen te Amster-
dam, en door mejuffrouw dr. A. R. Hol( %), taalkundige, te Ingen.

De presentatie van deze uitgave sluit een periode van uitvoerig onderzoek
en vele discussies binnen het instituut af. Moge zi} een periode van vrucht-
bare gedachtenwisseling in ruimere kring inleiden.,

Dr. ir. F. W. G. Pijls,
Directeur Stichting voor Bodemkartering
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1. De ontwikkeling van de bodemclassificatie

In dit hoofdstuk wordt een beknopt historisch overzicht gegeven. Wat
Nederland betreft, mag daarin het werk van Staring en de fysiografische
schoaol van Edelman niet ontbreken. Van de ontwikkeling in het buitenland
zal in het bijzonder die van de bodemclassificatie in Amerika worden be-
sproken, Beide, de vroegere ontwikkeling in Nederland en de ervaringen
in het buitenland, hebben de vorm en de inhoud van het te beschrijven
systeem van bodemclassificatie sterk beinvloed.

De ontwikkeling in Nederland
Voorlopers van de bodemkartering

Uit negentiende-eeuwse literatuur blijkt, dat al in de achttiende eeuw
belangstelling bestond voor wat nu bodemkunde wordt genoemd, Dr.
W. C. H. Staring (1808-1877) moet ¢chter als cerste Nederlandse bodem-
kundige worden beschouwd. Als geoloog van professie (hij promoveerde
in 1833 op een proefschrift, getiteld ‘Specimen de Geologica Patriae’) had
hij bijzondere belangstelling voor de landbouwkundige kant van wat toen
Aardkunde werd genoemd. In 1844 publiceerde hij cen “Proef ener geolo-
gische kaart® (schaal 1 ; 800 000). In 1857 werd hij belast met de opname
van een geologische kaart van Nederland {schaal 1 ; 200 000), waarvan in
1858 het eerste en in 1867 het laatste blad uitkwam. In dezelfde tijd ver-
scheen ook ‘De bodem van Nedzrfand. De zamenstelling en het ontstaan
der gronden in Nederland’ (Staring, 1856, 1860},

Op ‘aanzoek van de Gewestelijke Vereeniging Utrecht van het Nederlandsch
Onderwijzersgenootschap’ vervaardigde hij een kaart (1 : 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 geclogische
kaart is afgeleid, heeft een signatuur, die het bodemgebruik aangeeft. Zij
kan de eerste bodemkaart van Nederland worden genoemd. Ter typering
van de tijd waarin zij verscheen, kan worden opgemerkt dat Nederland toen
3 500 000 inwoners telde en 690 (00 ha woeste grond kende (Staring, 1866,
blz. 173). De hoofdindeling van de kaart is zuiver geologisch (stratigrafisch).
De indelingscriteria van de kleinste eenheden hebben een landschappelijk,
textureel, geomorfologisch of geologisch karakter. Een deel van de legenda

Tabel 1. Gedeeltelijke legenda van de kaart van Staring, schaal 1 : 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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is in tabel 1 weergegeven. In jederc legenda van cen bodemkaart van
Nederland zullen elementen uit deze indeling zijn terug te vinden.

Staring kan worden beschouwd als de voorioper 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’l
kaarten. Zijn kaart is namelijk niet als zodanig aangeduid. Staring besteedt
in zijn beschouwing aandacht aan de bouwgroend of teelaarde en allerlei
door de mens gevormde 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 onder-
scheiding van typisch Nederlandse, door de mens beinvloede 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 onderzockers Brugmans, Ali Cohen, Westerhoff,
Acker Stratingh en Venema gencemd worden. Hun incidentele lokale
bodemkundige onderzoekingen verschaffen echter geen licht over vroegere
indelingen van de bodem van geheel Nederland.

In 1915 verschijnt een bodemkundige overzichtskaart, schaal 1 ; 1 800 000
(Van Baren, 1915). In de acht onderscheidingen vertoont deze kaart nog
een nauwe verwantschap met die van Staring.

Afgezien van de geologische kaarten van Qosting (1937) en van andere
onderzoekers verschijnt eerst weer een bodemkaart van Nederland in 1950
{Edelman, 1950},

De school van Edelman

Als geestelijke vader van de school van Edelman neemt Qosting ¢cen unicke
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 (ontstaan in de zin van pedogenese en niet slechts in geologische
zin als vorming van afzettingen). Helaas zijn van Qosting alleen onvoltooide
bodemkaarten aanwezig. Een uitgebouwd systeem van bodemclassificatie
is door hem in zijn korte leven nict opgesteld. Uit zijn Geologische Kaart
(Oosting, 1937} en enkele bodemkaartjes kan men zich geen duidelijke in-
druk van zijn gedachten op dit punt vormen. Het opstellen van een systeem
in een zo vroeg stadium van onderzock heeft Qosting niet aangelokt. De
door hem verrichte karteringen hadden nog overwegend het karakter van
studiekarteringen,

Voortgaande op d¢ door QOosting ingeslagen weg is door Edelman en
zijn leerlingen de bodemkartering en de hiermede verbonden bodemkunde
krachtig ontwikkeld. Aanvankelijk beperkte men zich tot bestudering van
de gronden in gebieden van beperkte omvang, Deze studie besloeg zowel

L Volgens Van Baren (1925) heeft Staring de eerste agronomische kaart van een Nederlandse
gemeente gemaakt, nl. die van Vorden {zonder toelichtende tekst}).

? Oosting heeft ook een keart van Nederland, schaal 1 : 200 000 vervaardigd, die een com-
binatie is van een bodemkaart en een bodemgebruikskaart. Deze niet gepubliceerde kaart
berust gedeeltelijk bij de Stichting voor Bodemkartering en het Laboratorium voor Regionale
Bodemkunde te Wageningen.
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Ontwikkeling bodemclassificatie | School van Edelman

het geologische, het geografische als het pedogenetische terrein. Wegens
onvoldoende detailkennis van de geogenese stond de ontwikkeling hiervan,
vooral in de alluviale gebieden, op de voorgrond. In het zand daarentegen
was vooral de pedogenese een onderwerp van studie. In ieder studiegebied
werd een afzonderlijke indeling van gronden opgesteld, speciaal aangepast
aan de daar voorkomende gronden.

Het classificatie-systeemn, dat bij de kartering werd opgebouwd, kan als
een fysiografische indeling worden bestempeid. De grote eenheden van de
indeling, de landschappen, zijn op te vatten als een verfijning en nadere
uitwerking van de elementen van Starings kaart, echter gewijzigd in de geest
van Qostings opvattingen. Een geheel bevredigende definitie van het land-
schapsbegrip is niet gepubliceerd. Edelman (1950, blz. 8-13) spreckt over
een opbouw van de landschappen door het groeperen van bodemrecksen
op geografische basis. Het zijn “soil associations’, die zodanig zijn opgezet,
dat ze zo goed mogelijk passen bij de vanouds bestaande indeling van Staring.
Buringh (1951, blz, 119) geeft aan, dat het bodemlandschap tevens een
landbouwkundige betekenis heeft. Dit blijkt echter maar ten dele waar-
gemaakt, wanneer we de door hem onderscheiden landschappen bezien,
In sommige gevallen zijn sublandschappen onderscheiden, eenheden van
wat lagere orde dan de landschappen.

De volgende ecenheid is de bodemreeks, aanvankelijk ten onrechte bodem-
serie genoemd. De bodemreeks is een groep van gronden, die ‘de voor-
naamste kenmerken gemeen hebben’ (Edelman, 1950, blz. 10). Volgens
Buringh (1951, blz. 119} is het een eenheid, die door bodemmorfclogische
kenmerken gekarakteriseerd wordt. Van Liere stelt, dat in deze eenheid
de ‘hoofdkenmerken, 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 onderschei-
den reeksen wordt het duidelijk, dat bij het opstelien geologisch-land-
schappelijke overwegingen cen 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 onder-
scheiding van deze cenheden. Het sterkst is deze tendens in de legenda van
het Land van Heusden en Alitena (Sonneveld, 1958) aanwezig. Een enigszing
afwijkende gedragslijn is door Buringh gevolgd, die in zandgronden de
reeksen naar de diepte van gleyverschijnselen heeft onderscheiden.

De kleinste eenheid, het bodemtype, komt ongeveer overeen met het
Amerikaanse ‘soil type’ (Soil Survey Staff, 1951, blz. 287). Bij deze term
bestaat er kans op verwarring met het Duitse ‘Bodentyp’, dat tot esn veel
hoger niveau behoort (Miickenhausen, 1962, blz, 40). Dit laatste is ongeveer
equivalent met de Great Soil Group (Baldwin e.a., 1938) en de Suborder
(Soil Survey Staff, 1960, blz, 12) van de Amerikanen. De bodemtypen be-
horen tot het laagste niveau van de bodemclassificatic en de variatic 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 recksniveau,

Over het algemeen is in de zandgronden het bodemtype cen onderschei-
ding in vochtirappen, uiteraard binnen de bodemreeksen. Dat zijn onder-
scheidingen, die samenhangen met verschijnselen, die onder invloed van
water zijn ontstaan.



Omtwikkeling bodemclassificatie | Kritische beschouwing

Kritische beschouwing

De fysiografische systematiek is in het verleden bijzonder vruchtbaar ge-
bleken als methode voor de studie van de op dat moment nog vrijwel on-
bekende gronden van Nederland. Waar men ook ter wereld met de studie
en de kartering van de bodem begint, kan deze methode van studie en
indeling slechts worden aanbevolen. Toen het bodemonderzoek zich echter
uitbreidde, kwamen enkele bezwaren tegen de fysiografische benaderings-
wijze naar voren; dit werd het duidelijkst ervaren bij het opnemen van de
Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 200 000 (de Nebokaart).

1. De indeling was cen kaartlegenda waaraan een systeem van bodem-
classificatie ontbrak. Er bestaat een verschil tussen de kaartlegenda en de
bodemclassificatie. Beide beogen de ordening van gronden. In de kaart-
Jegenda ordent men de soorten van kaartviakken. ledere soort is meestal
uit enkele eenheden van de bodemclassificatie opgebouwd. Ook de z.g.
zuivere of enkelvoudige kaarteenheden bevatten nog verontreinigingen van
gronden van een andere soort, De bademclassificatic is de taal, waarmee
men de inhoud van deze kaartvlakken kan omschrijven.

In de oude indeling werd de variatie in bodemgesteldheid binnen de
kaartvlakken in de regel niet in beschouwing genomen, behalve bij samen-
gestelde of complexe kaarteenheden (die ook wel associaties worden ge-
noemd),

2. De kaartlegenda gaf meer inzicht in de geogenese dan in de pedogenese,
Dit is het gemakkelijkst duidelijk te maken met een voorbeeld. De poel-
gronden in Zec¢land (MOp, MMp — Bennema en Van der Meer, 1952), de
broekgronden in het Westland {Eb - Van Liere, 1948) en de komgronden in
het rivierkleigebied (Rk — Fdelman e.a., 1950) zijn onderdelen van geheel
verschillende landschappen. Uit de wijze van ordening blijkt niet dat ze
veel belangrijke 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 heb-
ben, is naar ons inzicht bodemkundig belangrijker dan wat ze scheidt. Zo
zijn er vele gevallen aan te geven waarin de landschappelijke of geogene-
tische ordening het inzicht in het wezen van de grond minder verdiept dan
een meer pedogenectisch gerichte ordening.

3. Er bestond geen landschappelijk systeem voor het gehele land. De ver-
klaring moet worden gezocht in de aard van de ontwikkeling van de bodem-
kundige kennis. De bodemkartering begon op een vrijwel braakliggend
terrein, Wat bodemkundig gezien voor de plantengroei van belang was in
ecn bepaald gebied, was onbekend. Slechts door grondige studic kon de
voor dat gebied meest wenselijke indeling van de gronden worden opgesteld.
Pas in een volgend stadium kon worden bezien op welke wijze deze lokale
inzichten in een landelijk fysiografisch systeem konden worden verenigd.

Er zou voor het gehele Jand een goed sluitend systeem kunnen worden
gemaakt. Het is echter ook voor de Bodemkaart van Nederland (Nebo, 1960}
niet geheel uitgewerkt. Een en ander vormde een aanleiding tot bezinning
op de juistheid van de gevolgde werkwijze. Een principiéle oorzaak voor
de verandering van de opvattingen is in dit punt niet aanwezig.
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4, De omschrijvingen waren vaag en niet steeds afgestemd op eigenschappen
van de grond zelf, In een aanvangsstadium van het onderzoek spreekt het
vanzelf, dat de exactheid van de formulering nog te wensen overlaat., Naar-
mate de kennis toeneemt, mogen hieraan echter hogere eisen worden ge-
steld. Dit punt hangt dus samen met de ontwikkeling van de kennis, Van
meer betekenis is echter welke criteria voor de onderscheiding worden geko-
zen. 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 demonstreren aan de hand van de afgrenzing van de esgronden of
oude bouwlandgronden. 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 esgronden kunnen vinden die slechts in
geringe mate zijn opgehoogd en cen zelfde bodemprofiel bezitten als de
oudere ontginningsgronden. Gronden, die wat hun kenmerken betreft on-
gelijk zijn, krijgen aldus dezelfde naam, terwijl verschillend bencemde
gronden gelijke kenmerken kunnen hebben.

In Nederland is de fysiografische benaderingswijze als grondslag voor de
indeling inmiddels verlaten, maar als karteringsmethode is en blijft zij
noodzakelijk. De Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 200 000 (Ne¢bo,
1960) kan als de afsluiting van een tijdperk worden gezien, maar ook als
de overgang naar e¢en nieuwe periode. De hoofdindeling van deze kaart
is nog fysiografisch, maar in de onderverdeling zijn slechts gedeeltelijk
landschappelijke namen en criteria gebruikt, terwijl de omschrijvingen
motfometrischer zijn dan op oudere kaarten (Steur, 1961, blz, 69),

Thans wordt gewerkt aan een kartering van Nederland op schaal 1 : 50 000.
De vniforme indeling en benaming van gronden, die hiervoor noodzakelijk
is, heeft geleid tot een volgend stadium in de ontwikkeling van de bodem-
indeling van Nederland.,

De bodemelassificatie in het buitenland
Europa

Zoals de gehele bodemkunde maakt ook de bodemciassificatic ¢en ont-
wikkeling door. Het begin was sterk geologisch-petrografisch gericht. Later
werden systemen ontworpen, waarin de grond werd beschouwd als ecen
zelfstandige, natuurlijke cenheid met cigenschappen, dic een weerspiegeling
vormden van de omstandigheden die hun ontstaan hadden bepaald. Deze
door de Russen ontwikkelde ideeén vonden een wijde verbreiding en zijn
als fundament van de bodemclassificatic te beschouwen. Hierbij werd sterk
de nadruk gelegd op de zonaliteit. Dat wil zeggen, dat er in de geografische
verbreiding van verschillende gronden een zonering is te zien. De geo-
grafisch, klimatologisch en biologisch bepaalde zoneringen vormden de
belangrijkste criteria voor de indeling.

In de volgende periode, die door verbetering en verfijning van deze sys-
temen werd gekenmerkt, viel in de algemene ordeningsprincipes 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
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lokaal getinte ecenheden nader gedetailleerd binnen de zonale eenheden. In
vele gevallen komt dit in wezen neer op het aanbrengen van klimatologisch
bepaalde onderverdelingen. Het OW-gerichte steppengebied wordt bij voor-
beeld in NZ-stroken opgedeeld. Tevens wordt steeds meer de nadruk gelegd
op de betekenis van de biologische factoren in de bodemvorming. Naarmaie
er meer over de gronden bekend wordt, gaat men de omschrijvingen meer
kwantificeren.

In Europa is er de indeling van Kubiéna (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 (Mickenhausen, 1962) is ¢en gewijzigd systecm-
Kubiéna, waarin de meeste bezwaren voor de Nederlandse gronden nog
niet zijn ondervangen. Het Franse voorstel (Aubert et Duchaufour, 1956)
is op voor ons essentiéle punten te summier, hoewel het veel goede elementen
bevat,

De Verenigde Staten van Amerika

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

1. Marbut (1922) schreef dat hij als basis voor de groepering de eigen-
schappen van de te groeperen objecten beschouwt, De principes van Marbut
zijn gezond. Er bestaat echter een duidelijk verschil tussen zijn beschouwin-
gen en de realisatie hiervan in het classificatiesysteem, Qok latere publikaties
(Baldwin e.a., 1938; Soil Science, 1949) vertonen deze inconsequenti¢, Op
den duur bevredigde dit niet. De verklaring hiervoor is ten dele in het
volgende te vinden. Bij de genetische aanduiding van de eenheden bedient
men zich van criteria, die de omstandigheden van de genese bepalen; dat
zijn voor de zonale gronden o.a, het klimaat en in mindere mate de vegetatie.
Bepaalde vormingen kunnen fossiel zijn en dus in een ander klimaat ont-
staan zijn dan in het huidige. Ock kan bijvoorbeeld de biologische homo-
genisatie 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 eigenschappen van het moedermateriaal sterkere
invioed uitoefenen dan het klimaat, De genetische omstandigheden, waar-
door een zelfde bodemvormend proces optreedt, kunnen dus van uiteen-
lopende aard zijn.

Volgens het huidige inzicht moeten de criteria nict in de omstandigheden,
maar in de gevolgen van de pedogenese worden gezocht.

2, De definities waren te vaag en te weinig kwantitaticf. De vaagheid gaf
aanleiding 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 kwalitatieve omschrijving.
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3, Een punt van meer fundamentele aard is, dat men van oudsher de
classificatie opzette voor de natuurlijke gronden. De menselijke invloed
vond geen plaats in het systeem. Iedere cultuurgrond werd als het ware
teruggeprojecteerd in ziin 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 inter-
pretaties openlaat. Bovendien wordt een deel van de wezenlijke eigen-
schappen van de grond genegeerd en daarmee is een ongemotiveerde een-
zijdigheid in de beschouwing geslopen. Voor een land als Nederland met
zijn vele door de mens beinvloede 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 inhoud van begrippen die men met dezelfde termen aanduidt, dikwijls
geheel verschillend. Het omgekeerde, dat men hetzelfde met geheel ver-
schillende namen aanduidt, komt ook voor. Binnen een zelfde groep ver-
andert de inhoud van een zelfde begrip dikwijls ook met de tijd. Dit werkt
uitermate verwarrend.

Op basis van de bovengenoemde kritick heeft men sinds 1950 gewerkt aan
een nieuw systeem. Evenals vroegere indelingen is het een genetisch en
natuurlijk® systeern. Het wijkt echter van de voorgaande af op enkele
belangrijk¢ punten. Bij de ordening is het systeem van zonale, azonale en
intrazonale gronden verlaten. Hoewel de zonale (= klimatologisch be-
paalde} groepering wel een sterke invloed op de ordening heeft gehad, is
deze toch in vele gevallen niet bepalend voor de indeling. Vanaf het derde
concept van dit nieuwe systeem circuleerden exemplaren onder een groep
geinteresseerden over de gehele wereld ; eerst de ‘zevende benadering’ (Soil
Survey Staff, 1960} is gepubliceerd. Met behoud van de waardevolle ele-
menten 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 geélimineerd en door ecn
exacte omschrijving van de grenzen der eenheden is het systeem veel beter
toe te passen.

Weliswaar komt ook in het nieuwe systeem de zonaliteit tot uiting in de
indeling, maar de belangrijkste criteria voor de indeling worden nu gevonden
in de kenmerken van de grond zelf, Deze worden wel degelijk beschouwd
als gevolgen van ¢en bepaalde genese. Deze gencse wordt echter niet dog-
matisch bezien, maar met het besef dat verschillende omstandigheden gelijk-
soortige effecten kunnen produceren. Het besef is levend, dat deze om-
standigheden van de bodemvorming dikwijls vrij slecht bekend zijn en
bepaald niet met de huidige omstandigheden behoeven overeen te stemmen.
Waar mogelijk, is men dan ook bij de definities van het genetische systeem
uitgegaan van de meetbare 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
1 Volgens Yeenman's Agratische Winkler Prins (derde deel, p. 521):

‘Men noemt cen systeern natuurlijk, als de onderscheiden groepen conheden omvatten, die
in zoveel mogelijk kenmerken met elkaar overecenkomen; systemen gebaseerd op slechts

een enkel kenmerk noemt men kunstmatig, die wel voor een of ander doel geschikt kunnen
zijn, maar geen inzicht geven over wat naar ons gevoel van nature bij elkaar hoort.”
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tot de eerder gebruikelijke werkwijze, waarbij men het typische profiel
omschreef; de mate van gelijkenis met deze typische proficlen bepaalde dan
de indeling.

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
gebruik van de bodemtemperatuur als indelingscriterium (Soil Survey Staff,
1964, blz. 63). Dit wordt bewust gedaan omdat men dan geen bodem-
morfologische criteria kan vinden, die een soortgelijke afgrenzing mogelijk
maken.

De definities zijn kwantitatief en exact. Men is zich echter terdege ervan
bewust, dat nu wel duidelijk wordt omschreven, maar dat de conceptie
en de omschreven inhoud elkaar niet altijd volledig dekken. Maar bij een
kritische toepassing kunnen de gemaakte fouten nu beter worden onderkend
en ook gemakkelijk worden gecorrigeerd door verbeteringen na te streven
in de definiéring van de eenheden. Aldus zullen conceptie en definitic elkaar
steeds beter gaan dekken.

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

In het nicuwe Nederlandse systeem is ernaar gestreefd de waardevolle
elementen van de oudere Nederlandse indelingen te behouden en gebruik
te maken van ideegn 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 systeem is dus pedogenetisch en tevens een z.g. natuurlijk of taxonomisch
systeem (zie noot op blz. 9). Verder zijn de differentiérende criteria zoveel
mogelijk met behulp van mectbare kenmerken gedefinicerd (dus morfo-
metrisch).

Niet in alle opzichten voldoet het systeem aan de hoge eisen, die uit de
vorige alinea voortvioeien, Rij het opstellen van de indeling trad op vele
gebicden een gebrek aan kennis te voorschijn. In de meeste gevallen is met
de aanwezige kennis zo goed mogelijk een indeling opgesteld. In sommige
gevallen (men denke hier b.v. aan de verweringsgronden) werd de tijd nog
nict rijp geacht deze al op een vrij hoog niveau in de indeling op te nemen.
Er is op enkele punten nog met minder gelukkige criteria gewerkt, omdat
betere nog nict bekend zijn, De indeling is daardoor nog sober en soms
primitief. Dit houdt, naar gehoopt mag worden, een uitdaging in, die tot
verbetering zal leiden.

Verder is onder drang van de omstandigheden (nl. de opdracht tot het
vervaardigen van een systematische bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000}
de groei van het systeem, vooral in het laatste stadium, geforceerd geweest.
Vanzeifsprekend draagt het eindprodukt hiervan de sporen. De hierdoor
ontstane onevenwichtigheden zullen in een later stadium weer tot de juiste
proporties worden teruggebracht,

De lagere niveaus zijn nog niet uitgewerkt. Dit was in de beschikbare tijd
niet mogelijk en in verband met ontwikkeling van idee&n ook niet gewenst.
Het gevolg is dat de legenda van de 1 ; 50 000 kaart (intern stencil van de
Stichting voor Bodemkartering) elementen bevat, die ook thuishoren op een
iager niveau in de bodemclassificatie. Deze zijn, via de gekozen kenmerken,
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gecorreleerd met geologisch-landschappelijke elementen (zie ook blz. 25).
De nieuw geschapen (pedogenetische) eenzijdigheden van de hogere niveaus
van het systeem worden door het opnemen van bovengenoemde elementen
in de legenda gecompenseerd. Hierdoor is een bredere basis dan voorheen
ontstaan, Zowel de pedogenese als het landschap wordt door deze bredere
opzet bewust in de kartering en in de studie van de Nederlandse bodem
betrokken.

Het voorgaande kan samengevat (en aangevuld) worden in een aantal
richtlijnen voor de opstelling van het classificatiesysteem.

1. Het ordeningssysteem dient voor de Nederlandse gronden zo goed moge-
lijk geschikt te zijn.

2, Vergelijkbaarheid met buitenlandse indelingen, speciaal de Amerikganse,
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 profie! 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 zyn).

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
mag de classificatie van een grond niet beinvloeden.

9. De invloed van recente ontwatering, voor zover deze geen zeer veér-
strekkende inviced 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 veeivuldigheid van het
voorkomen van een bepaald verschijnsel invloed kan hebben op beslissingen
over grenzen,
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2. Opbouw van het systeem

Problematiek

Een van de problemen bij het classificeren wordt gevormd door het voor-
komen van zowel geleidelijke als abrupte overgangen tussen verschillende
gronden. Zo verloopt de overgang van lage zandgronden naar veengrenden
zeer geleidelijk (fig. 1). Via het oplopen van het humusgehalte van de boven-
grond 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. 61 en blz. 99), zijn duidelijk arbitrair. Daar-
entegen komt een abrupte overgang voor tussen een es en een aangrenzende
jonge ontginning, zowel in landschappelilk als in bodemkundig opzicht
(fig. 2). Op de es 15 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 {30 cm, zie blz. 67) arbitrair,

1 2

I10ern

jonge ontginning esgrond
young reclamation ‘plaggen’-soil
houtwal
hedgeraw

Fig. 1. Proficldoorsnede van een continue overgang
Fig. §. 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 bodem!) niet zonder meer
duidelijk. In de literatuur bestaat geen algemeen aanvaarde definitie; som-
migen achten de veranderingen in het moedermateriaal door de bodem-
vormende processen, anderen de bewortelingsmogelijkheid essentieel voor
een definitie. In beide gevallen zijn sommige Nederlandse gronden ter-
nauwernood gronden en zijn veel gronden slechts zeer ondiepe gronden.

Over de bovengrens (atmosfeer) bestaat weinig misverstand, al zijn hier-
over interessante beschouwingen te houden (Jenny, 1941, blz. 9; Jenny,
1961).

Als ondergrens wordt in het hier te beschrijven systeem soms 40 ¢m, soms
80 cm aangehouden (zie hoofdstuk 6); voor gronden waarin de bodem-
vorming dieper dan 80 cm reikt, wordt als praktische grens 1,20 m (boor-

1 Het nomenclatuurprobleem grond — bodemt wordt hier niet opgelost. Het is echter niev
ecn specifiek Nederlands probleem. In verscheidene andere landen worden beide woorden
gebruikt (soil-earth; sol-terre; Boden-Erde; Zemlje-pochva; suelo-tierra).
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lengte) gesteld. Voor de in dit systeem nog nict uitgewerkte lagere niveaus
zal de diepere ondergrond in de classificatie betrokken worden,

D¢ 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 begaanbaarheid of e begroeiing als arbitrair criterium worden
gesteid,

De in een bodemclassificatiesysteenm in t¢ delen objecten (gronden, indi-
viduen) 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 bodemkunde ook in dit aspect vertonen. De discussie over dit probleem
is nog steeds gaande, zowel intern als internationaal (Robinson, 1950;
Stephens, 1953; Leeper, 1956; Kubiéna, 1958; Jones, 1959; Soil Survey
Staff, 1960, biz. 2-4; Muir, 1962). Ter oplossing van dit probleem is in de
7th Approximation het begrip pedor bedacht, Dit is in Nederland over-
genomen (Schelling en Steur, 1961; Buringh ¢.a., 1962), bij eerstgencemde
auteurs onder de omschrijving: ‘een zo uniform mogelijke uitgebreidheid
met een oppervlak van enkele vierkante meters® {blz, 127).

Een ander aspect van de problematiek is dat een classificatie niet hetzelfde
is als een legenda, Aan een legenda behoort een sloitend systeem van bodem-
classificatie ten grondslag te liggen, waarin geen overlapping in de dif-
ferenti€rende kenmerken mag voorkomen (zie ook blz. 11, punt 1), Zo is het
slibgehalte in de Qudeland-polders van Zeeland op zichzelf geen goed onder-
scheidend kenmerk van de daar onderscheiden drie bodemseries voor ¢en
onderverdeling van de daar liggende gronden (De Bakker, 1950, blz. 23).
Toch zullen op een bodemkaart met een legenda, die gebaseerd is op een
goed gedefinicerd systeem van bodemclassificatie, kaartvlakken kunnen
voorkemen, die niet over de gehele oppervlakte beantwoorden aan de
omschrijving. Het Amerikaanse Scil Survey Manual (Soil Survey Staff,
1951, blz. 129) en de 7th Approximation (idem, 1960, blz, 5) stellen dat deze
onzuiverheden de 15 9% niet te boven mogen gaan; voorzichtigheidshalve
wordt in Nederland 307 aangehouden (Buringh e.a., 1962, blz. 167).

Gevolgde werkwijze

Een klasse kan worden opgevat als een groep van onderling verwante
individuen. 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 geidealiseerd beeld van de klasse, zoals deze in zijn meest
typische vorm zou voorkomen, De mate van gelijkenis met de normgrond
bepaalt of we een bepaalde grond tot dezeifde klasse of tot een andere
willen rekenen (zie figuur 3).

Waarschijnlijk is het voor de geinteresseerde buitenstaander een intri-
gerende vraag hoe een conceptie van een bepaalde eenheid ontstaat, temeer
daar op blz. 15 het arbitraire karakter van grenzen met nadruk is gesteld.
Zonneveld (1959, blz. 40 en 41) geeft over deze in de vegetatiekunde al even
intrigerende vraag, een levendige beschouwing, dic in menig opzicht voor
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Fig. 3. Verband tussen normgrond en overgang in twee klassen (Schelling
en Steur, 1961}

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

3§ normgrond
Klasse | Klasse Il central concept

I:‘ overgang
intergrade

E—O0—S

de veldbodemkunde analoog is. Meestal ontstaat een voorstelling van een
bepaalde grond tegelijkertijd met de conceptie van andere - verwant geachte
- eenheden. Bij het vitkristalliseren van een gedachte over bepaalde norm-
gronden spelen alierlei factoren een rol: het gebied waar een bepaalde ondet-
zoeker werkt, zijn pedogenetische belangstelling, zijn praktisch-landbouw-
kundige idecén, zijn zin of tegenzin ten opzichte van een systematick, zijn
afkeer van of geestdrift voor een standaardisering, zijn teamgeest of indi-
vidualisme,

In de praktijk blijkt, dat de bodemkundigen niet ailen 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 ge-
karakteriseerd kunnen worden als de grootste gemene deler van de binnen
de Stichting 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 grenzen
vastgelegd. Nadat de eenheden een enigszins acceptabele vorm hadden
gekregen, is een vooriopig schema ter toetsing aan het veldpersoneel toe-
gezonden. 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 frequentic en wijze van
voorkomen te worden bekeken. Daarnaast dienden de grenzen nauw-
keuriger te worden bepaald. Hiertoe zijn in het gehele land profielbeschrij-
vingen gemaakt 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 gesteide criteria.
De conceptie was hoofdzaak,

D¢ wijze waarop een aantal criteria voor grenzen uit deze gegevens zijn
gedestilleerd, wordt hieronder door een tweetal voorbeelden toegelicht.
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De grens eerdgronden-vaaggronden. In de eerste benadering van het systeem
was gesteld, dat de minerale gronden zonder - of met geringe - humus- of
kletinspoeling naar de ontwikkeling van de Al in tweeén gesplitst zouden
worden. De conceptie van de normgronden van deze twee orden is vrij
eenvoudig; gronden met een donkere bovengrond van een redelijke dikte
en een redelijk humusgehalte met een zeker contrast ten opzichte van de
onderliggende laag, tegenover gronden met een humusarmere, lichter ge-
kleurde bovengrond 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 ¢én aspect van de grens
tussen de eerdgronden en de vaaggronden, nl. de value* van de Al (deze
figuur heeft betrekking op humeuze en matig humusarme Al-horizonten
dikker dan 15 cm). In de value-groep 3 en <3 werd meer dan 809, van de
448 monsters tot de eerdgronden gerekend, in de value-groep >-4 echter
slechts enkele procenten. 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
sterke invioed van water staat (gestaan heeft) of niet. De criteria kunnen
worden opgebouwd uit bepaalde combinaties van roestvlekken en grijze
vlekken die tegen een hoofdkleur (matrixkleur genoemd) afsteken,

Van 1200 kieigronden zijn, zoals is aangegeven, proficlbeschrijvingen ge-
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Fig. 4. Resultaat van een beoordeling van gronden naar de value van de
Al, Het aantal gevallen dat per value-groep tot de eerdgronden dan
wel tot de vaaggronden is gerekend, is in procenten uitgedrukt
(n = aantal waarnemingen)

Fig. 4. Result of the grouping of seils according to the value of their Al
horizons. Percentages of soils classified as ‘earth’ and as ‘vague’ soils
Jor the recognized value classes (n = number of observations)

1 Kieyrcodering volgens Munsell Soil Color Charts. Hoe lager dit getal, hoe donkerder de
kleur (zie Soil Survey Staff, 1960, blz. 44 e.v.).
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maakt, Tevens is genoteerd of zij al dan niet moesten worden gerekend tot
een klasse van gronden, dic onder sterke invloed van water zijn ontstaan.
Men kan nu verschillende criteria op hun bruikbaarheid toetsen. Dit is
voor 13 verschillende combinaties gedaan, waarvan er vier in tabel 2 (ont-
leend aan Schelling, 1960a) zijn aangegeven. Stelt men voorop dat de veld-
becordeling juist is, dan kan elk criterium becordecld worden naar de
percentages goed en verkeerd geclassificeerde gronden. Zo wordt bijv. bij
beoordeling volgens criterium 1 slechts 9%, van de hydrokleigronden (naar
veldbeoordeling) geclassificeerd als xerokleigrond. Hoewel dit criterium
voor de hydrokleigronden zeer poed genoemd kan worden, is het voor de
xerokleigronden het slechtst. De beste nitkomst geeft criterium 2, omdat het
naar beide zijden het beste resultaat geeft.

Tabel 2. Vergelijking van een indeling in hydro- en xerokleigronden
volgens vier criteria met de veldbeoordeling (percenten)

Yeldbeoordeling .
(= 1002%) Indeling volgens criterium
1 2 3 4
H X H X H X H X

Hydrokleigrond (H) 91 g 76 24 80 20 75 25
Xerokleigrond (X) 40 60 22 78 30 70 28 72

Criterium 1 Criterium 3

H: met roestvlekken H: 10YR, 2,5Y chroma | en 2
binnen 50 cm diepte met roest en 5Y ongeacht chroma

X: geen roestvlekken X: 10YR, 2,5Y chroma I en 2
binnen 50 ¢m diepte zonder roest, verder chroma >>2

Criterium 2 Criterium 4

H: als 1, bovendien de hoofdkleur H: 2,5Y chroma 1 en 2 met roest,
chroma 1 of 2 5Y elk chroma

X: als 1 met chroma 1 en 2, X:2,5Y chroma 1 en 2 met roest,
of chroma >2 met of zonder roest 5Y elk chroma, 10YR alie

chroma’s,

2,5Y chroma 1 en 2 zonder roest
en alle lagen met chroma >2

Na de toetsing zijn op basis van de verkregen gegevens cn van de kritick
de nodige wijzigingen in het voorlopige systeem aangebracht. Vervolgens
is het systeem als basis voor de legenda voor de kaartbladenkartering
(schaal 1 : 50 000)) vastgelegd. Bij deze kartering en bij de opdrachtkar-
teringen! is het nu resds enkele jaren toegepast; naar aanleiding hiervan
is een aantal veranderingen aangebracht. Het systeem wijkt dan ook in
enkele onderdelen en in de nomenclatuur, die in een later stadium voltooid
is, af van de eerste publikatic in het bodemclassificatienummer van het
Landbouwkundig Tijdschrift {extra nummer, dec. 1959).

L Karteringen, die voor derden worden uitgevoerd {grotendeels t.b.v. ruilverkavelingen).
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De vier niveauns

Het systeem is opgezet als een categorieénsysteem, waarvan de opbouw
met die van een pyramide kan worden vergeleken (Edeiman, 1948, blz. 82;
Schelling en Steur, 1961, blz. 128). Elke trap wordt een niveau genoemd.
Wat vanuit het gekozen ordeningsprincipe (de pedogenese) het belangrijkst
wordt geacht, correspondeert met klassen op de hoogste niveaus, terwijt
de uit dit oogpunt minder belangrijke zaken op lagere niveaus worden
behandeld.

d e f

Fig. 5. Principe van een categorieénschema. Orde a wordt onderverdeeld
in de suborden b en ¢; suborde b in de groepen d, e en f. Het
niveau van b is hoger dan van d, ¢ en f, maar lager dan van a

Fig. 5. Basic principle of an arrangement in categories. Order a is sub-
divided into suborders b and c; suborder b into groups d, e and f. The
level of b is higher than that of d, e ard £, but lower than that of a

Van boven naar beneden worden achtereenvolgens de volgende niveaus
onderscheiden : orde, suborde, groep en subgroep. Dit zijn de hogere niveaus
die in het hier te behandelen systeem zijn uitgewerkt en wel in 5 orden,
13 suborden, 25 groepen en 60 subgroepen. Hieronder zullen nog enkele
niveaus worden onderscheiden. Met sommige kenmerken kan binnen elke
klasse op elk niveau cen subklasse worden onderscheiden. Een dergelijke
‘niveauloze’ klasse wordt fase gencemd (bijv. vergraven gronden behorend
tot een bepaalde klasse, zie ook blz. 78).

Een van de eisen die aan een classificatiesysteem gesteld moeten worden,
is dat alle bodemkundigen die ermee werken een zelfde grond in dezelfde
klasse onderbrengen. Dit betekent, dat dikteklassen, humuskiassen, zwaarte-
klassen, etc, omschreven en liefst gedefinicerd dienen te worden. De bodem-
kundige begrippen waarmee het systeem is opgebouwd (hoofdstuk 4), zijn
dan ook alle gedefinicerd door omschrijving van een of meer kenmerken
van deze begrippen. Naast deze z.g. differentiérende kenmerken kan een
classificatie-eenheid nog begeleidende kenmerken hebben, die vrijwel alleen
aan deze klasse gebonden zijn (Soil Science, 1949, blz. 82). Hoe meer van
deze laatste kenmerken een klasse heeft, des te meer betekenis heeft de
onderscheiding.

Uiteraard blijft een definitie van een bepaalde klasse van hoog niveau gel-
den binnen de onderverdeling van deze klasse op lager niveau. Een definitie
van ecn bepaalde subgroep is eerst compleet, wanneer de definities van de
groep, de suborde en de orde waartoe deze subgroep behoort, daarbij be-
trokken worden (Soil Science 1949, blz. 84). Hierdoor leent het systeem
zich goed om het in een determinatietabel onder te brengen (afvalsysteem,
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zie ook Steur, 1959, blz, 745; Schelling en Steur, 1961, blz. 128). In hoofd-
stuk 6, dat evenals bijlage 1d de vorm van een determinatietabel heeft,
wordt het systeem behandeld.

De orden

In de vijf orden! vinden we de onderscheidingen, die pedogenetisch van het
grootste belang geacht worden. Op dit niveau zijn slechts zeer algemeen
voorkomende processen aangegeven. Deze zijn: de vorming van een pod-
zol-B, van een textuur-B en van een Al, Daarnaast zijn de afwezigheid
van duidelijke bodemvorming en de aanwezigheid van veen als moeder-
materiaal ook als orde-criteria gehanteerd (zie ook biz. 99-104).

In vele classificatiesystemen wordt binnen gronden met een zwarte boven-
grond een onderscheid gemaakt in gronden met een bovengrond, die zeer
goede eigenschappen heeft (Tsjernosemgroep), en andere met veel minder
gunstige eigenschappen. Dit onderscheid heeft van origine een zonale basis.
Voor Nederland ligt het maken van een dergelijk onderscheid minder voor
de hand, omdat in vele gevallen de mensclijke invloed op het ontstaan van
de zwarte bovengrond van overwegende betekenis is. De sterke bemesting
maakt het toepassen van chemische criteria minder aanlokkelijk. Een diffe-
rentiatie binnen orde 4 op basis van humusvormen lijkt op den duur wel
gewenst, Maar voorlopig is onze kennis daarvoor nog niet toereikend. Via
de scheiding in klei- en zandgronden wordt er door de bestaande correlatics
reeds iets in deze richting bereikt, al is het dan nog niet de beste oplossing
uit principiéle overwegingen.

De suborden

Enerzijds worden effecten van geheel andere processen gehanteerd dan op
orde-niveau. Dit zijn de gleyvorming, de fysische rijping en de sterke
beinvlceding van de grond door de mens. Anderzijds wordt een nadere
detaillering gegeven van reeds eerder toegepaste onderscheidingen: zo
wordt een onderverdeling van de podzol-B bij de podzolgronden en van de
Al bij de veengronden gegeven.

Hydromorfe gronden zijn in verschillende buitenlandse systemen op het
hoogste niveau aangegeven (Kubiéna, 1953; Miickenhausen, 1962; Aubert
et Duchaufour, 1956). D¢ sterke invloed van water komt echter steeds voor
naast andere, meer algemene processen., Wij menen dan ook deze algemene
processen in het Nederlandse systeern de voorrang te moeten geven. Toch
is de hydromorfic wel zo belangrijk dat zij in vrijwel iedere orde tot een
aparte suborde heeft geleid. ’

De rijping is een proces, dat in Nederland van groot belang is. Het is
cchter weer nict zo universeel, dat een onderscheid op een hoger niveau dan
van de suborden verantwoord wordt geacht.

Wat het criterium van de dikke Al (de beinvipeding van de grond door
de mens) betreft, zijn er wel argumenten aan te voeren dit pas op een lager
niveau toe te passen, We menen echter, dat dit een typisch voorbeeld is
van de mens als bodemvormende factor, waardoor ¢en geheel nieuwe grond

1 Zie bijlage la, bodemclassificatieschema met namen van orden, suborden, groepen &n
subgroepen.
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Tabel 3. De differentiérende criteria van de hogere niveaus

Proces Niveau
orde suborde
Podzolering duidelijke duidelijke moderpod-
podzol-B zol-B,
duidelijke humuspod-
zol-B
Verplaatsing van
lutum briklaag —_
Ontwikkeling Al minerale dikke Al in minerale
eerdlaag gronden,
mocrige cerdlaag in
veengronden
Gleyvorming — hydrogronden
Rijping — fysische rijping van
minerale gronden
Erosie — —
Moedermateriaall moerig —
materiaal

1 Dit is geen bodemvormend proces, rmaar een bodemvormende factor, die tevens eigenschap
van de grond is.
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groep

subgroep

moerige B

briklaag en banden-B in de onder-
grond

kieiige moerige eerdlaag,
kleiarme moerige eerdlaag

dunne Al, matig dikke Al,
dikke Al in veengronden,
bruine minerale eerdlaag,
zwarte minerale eerdlaag

onderverdeiing xerobrikgronden

fysische rijping in veengronden

fysische rijping van minerale
ondergronden

erosic Al en A2 in brikgronden

moerige bovengrond,
moerige tussenlaag,
klei, zand, kalksteen

moerige ondergrond,
kletdek,
zanddek
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is ontstaan. Dit aspect is zelfs onderscheiden vo0r de indeling naar hydro-
morfe kenmerken,

De¢ podzolgronden worden onderverdeeld in moderpodzolgronden en hu-
muspodzolgronden. In beide klassen verplaatsen zich sesquioxyden samen
met humus, maar het karakter van deze verplaatsing verschilt duidelijk. In
de moderpodzolgronden vinden we verplaatsing van veel sesquioxyden met
weinig humus. De meeste humus blijft in modervorm en wordt nict dispers.
In de humuspodzolgronden daarentegen is het verplaatste materiaal rijk
aan disperse humus, terwijl de hoeveelheid sesquioxyden veel geringer kan
zijn. Moder blijft hier slechts kort intact in de A0 en de Al, tenzij we fossiele
resten van een moderpodzolgrond in de ondergrond vinden. Hoewel we
dus beide vormen tot de podzolgronden rekenen, bestaan er belangrijke
verschillen die een onderscheid op vrij hoog niveau wettigen, Bij de onder-
verdeling van de veengronden is gestreefd naar de grootst mogelijke analogie
met de indeling van de minerale gronden om op den duur de inpassing van
de veengronden in de minerale gronden mogelijk tc maken,

De groepen

Voor het onderverdelen van de groepen wordt, afgezien van de onderschei-
dingen binnen het veen, vooral gebruik gemaakt van de verschillen in
moedermateriaal (zandgronden tegenover kleigronden). Dit is beperkt tot
de orden, waarin de bodemvorming een geringere rol speelt, nl. 4 en 5.

Verder is het voorkomen van dunne veenlagen hoecg in het profiel een
differentiérend kenmerk voor twee groepen, nl. voor de moerige gronden
van orde 2 en orde 4.

Binnen de veengronden wordt op het niveau van de groepen een onder-
verdeling naar de rijping, de moerige B en de aard van de Al toegepast. In
minerale gronden zouden de eerste twee criteria al op subordeniveau thuis-
horen. Het onderscheid tussen kleiarme en kleiige moerige ecrdlaag is
ongeveer van dezelfde soort als die tussen zand en zwaarder materiaal bij
de minerale gronden.

De subgroepen

Evenals in de 7th Approximation (Soil Survey Staff, 1960) is er in dit systeem
naar gestreefd de ‘normgronden’ (typische vertegenwoordigers van de groep)
te onderscheiden van de verschillende overgangsvormen. Binnen elke groep
is de laatste subgroep steeds de typische vertegenwoordiger.

Van de overgangsvormen zijn voorlopig alleen de belangrijkste onder-
scheiden. De afwijkende bovengrond als geologisch ontstaan verschijnsel
neemt een relatief grote plaats in. Dit zijn de subgroepen met een zanddek
en met een kleidek, die vrijwel steeds overgangsvormen naar orde 5 zijn.

Daarnaast komt een aantal pedogenetische overgangsvormen voor. Ge-
brek aan kennis emtrent processen die in de orden 4 en 5 van betekenis zijn,
is er ten dele de oorzaak van dat nog maar een gering aantal pedogenetische
overgangsvormen is onderscheiden.

Enkele onderscheidingen op subgroepniveau behoeven nog een nadere
toelichting: de erosic van de Al en A2 in orde 3, de overgang naar de
podzolgronden en de vorstvaaggronden.
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De erosie van de Al en de A2 binnen de brikgronden wordt in dit systeem
al op subgroepniveau onderscheiden (bergbrikgronden), terwijl in de meeste
buitenlandse systemen de erosie als een fase wordt aangegeven. Voor beide
standpunten zijn argumenten aan te voeren. Op zichzelf genomen is erosie
van het bovenste gedeelte van een profiel (onthoofding genoemd) van een
zeifde aard als ophoging (dikke Al), overslibbing en overstuiving (kleidek
en zanddek). Het hanteren van het begrip fase wordt met argumenten uit
de praktische kartering verdedigd. Op globale kaarten wordt crosie vaak
niet aangegeven. Deze Kaartvlakken zouden onzuiver zijn, wanneer ge-
erodeerde gedeelten in een andere classificatie-eenheid zouden vallen dan
nict-geérodeerde gedeclten. Bij het hanteren van het begrip fase zou dit
probleem zich niet voordoen, De eerstgenoemde argumenten worden juister
geacht,

De gooreerdgronden, die binnen orde 4 een overgang vormen naar de
podzolgronden, hebben een typisch karakter. Als criterium voor de pod-
zolgrond is de podzol-B gekozen en niet de A2 (de loodzandlaag), zoals
in oudere systemen het geval was. In de gooreerdgronden is de podzol-B
zeer zwak ontwikkeld of afwezig. Er is echter meestal wel cen dikke A2
aanwezig, d.w.z. dat het ijzer grotendeels uit deze laag is uitgespoeld. Dit
is het gevolg van een proces dat bij de podzolering behoort, waarbij ses-
quioxyden worden uitgeloogd. Het uvitgeloogde materiaal slaat echter
niet of maar zeer ten dele neer in het bodemprofiel, maar wordt naar
elders afgevoerd.

De onderscheiding vorstvaaggronden is nog zeer onbevredigend, Er kan
zeker van een zwakke bodemvorming worden gesproken in de meeste
gronden, die tot deze subgroep worden gerekend. De aard van de zich af-
spelende processen is echter zeker niet uniform. We kunnen er mogelijk
de volgende vormen in onderscheiden: Sol Brun Acide, Brown Forest Soil
en bruine alluviale gronden; daarnaast komen zwakke podzolen en zwakke
textuur-B’s voor (zie ook blz. 36}

De onthrekende lagere niveaus

Het is duidelijk dat de subgroepen niet het laagste niveau vormen. Hoe het
systeem verder uitgewerkt zal worden, is nog niet beslist.

Het is de bedoeling de grenzen van de lagere eenheden zoveel mogelijk
op de landbouwkundige eigenschappen af te stemmen. Met bepaalde com-
binaties van de hierna te noemen elementen, aangepast aan wat landbouw-
kundig van belang is en wat als eenheid een zekere verbreiding heeft, kunnen
classificatie-eenheden worden opgesteld.

Tabel 4. Elementen voor de uitbouw naar de lagere niveaus

. textuur van de bovengrond

. verloop van de textuur in het profiel

. verloop van het koolzure-kalkgehalte in het profiel

. genetische elementen, die nog geen plaats in het systeetm hebben, zoals
het knipverschijnsel

. zeeklei, rivierklei, oude klei, 16ss

. grondwatertrappen

BaL P —

(=)
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Bij de pogingen hieraan enige richting te geven ~ wat vooral is gedaan in
de legenda voor de bodemkaart, schaal 1 : 50 000 (intern stencil van de
Stichting voor Bodemkartering) — zijn de elementen uit tabel 4 naar voren
gekomen.

Het staat nog niet vast, hoe deze clementen op de lagere niveaus verwerkt
zullen worden. In ieder geval zal de algemeen geldende classificatie niet veel
verder gaan dan én of twee niveaus beneden desubgroep. Daarbeneden kan
naar lokale behoefte of speciale omstandigheden een verdere indeling worden
gemaakt, Dit waarborgt de nodige soepelheid, dic in verband met de doel-
stelling en de mogelijkheden voor een bepaald geval noodzakelijk is.

Ten slotte enkele opmerkingen over punt 6 uit tabel 4. Op verschillende
plaatsen! wordt uviteengezet, dat de gleyverschijnselen niet altijd een goede
maat zijn voor het huidige waterregime van de grond en dat de scheiding
in hydro- en xerogronden niet bevredigend is. Binnen de hydrogronden
komen kunstmatig ontwaterde gronden voor, en, zoals op blz. 37 e.v. is
aangegeven, hierin zijn de fossiele gleyverschijnselen niet gemakkelijk te
onderscheiden van de profielkenmerken die met de nicuwe ontwaterings-
toestand samenhangen. Laatstgenoemde kenmerken zijn in verschillende
gronden niet gelijk; zelfs in gelijke gronden treden van gebied tot gebied
verschillen op. Een uniforme indeling naar de actuele gleyverschijnselen is
dus niet mogelijk. Er is daarom ¢en indeling gekozen naar de grondwater-
diepte, waarin de fluctuaties zijn betrokken. De klassen van deze indeling
worden grondwatertrappen genoemd (Haans, 1961, blz. 143 en 144).

De dikke eerdgronden zijn niet onderverdeeld in xero- en hydrogronden,
omdat het niet mogelijk bleek hiervoor uniforme criteria te vinden. Uiter-
aard worden deze gronden eveneens met behulp van de grondwatertrappen
onderverdeeld.

Of de grondwatertrappen in het systeem op een bepaald niveau zullen
worden ondergebracht, dan wel als fase opgevat, is nog niet zeker.

1 Bij de toelichting op de definitie van de hydromorfe kenmerken (blz. 79) en bij de toe-
lichtingen op de indelingen in hydro- en xerogronden in hoofdstuk 6 (blz. 105, blz, 106 en
blz. 107).
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Voor het begrijpen van dit classificatiesysteem en voor de toepassing in de
praktijk is inzicht nodig in de opvattingen over de bodemgenese, die er aan
ten grondslag liggen. Het is een terrein, waarvan slechts weinig bekend is.
Bovendien is Nederlands onderzoek op dit terrcin schaars. De vaagheid hier
en daar in de volgende beschouwingen is dan ook onvermijdelijk.

Het ontstaan van een Al-horizont

De meeste minerale gronden hebben een bovengrond, die donkerder gekleurd
is en meer organische stof bevat dan de ondergrond. Bij nader onderzoek
blijkt, dat een belangrijk deel van de organische stof niet meer herkenbaar
is als resten van planten en dieren. Er worden geheel afwijkende vormen
gevonden, die soms vrijwel geheel wit zuivere organische stof bestaan, of -
wat vaker voorkomt — uit een mengsel van organisch en mincraal materiaal
(fig. 6). Dit blijkt coprogeen te zijn, dus kieine dierlijke uitwerpselen, die
ofwel nog geheel intact zijn, ofwel sterk vervormd en uiteengevalien.
Planteresten die aan het oppervlak worden opgehoopt, afgestorven wor-
tels in de grond, erganische stof die van oorsprong al aanwezig was (veen)

Fig. 6. Microfoto van mullhumus. De matrix {donkergrijs) bestaat uit een
homegeen mengsel van lutum en zeer fijn verdeelde organische stof.
De binding tussen de matrix en de erin ingebedde zandkorrels is
zeer sterk
Fig. 6. Thin section of the mull type of humus. The matrix (dark-grey)
consists of a hamogeneous mixture of hium and finely divided organic
matter. The sand is solidly cemented to the embedding matrix
Foto: Stiboka, afd. Micropedologie
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en ondergeploegd organisch materiaal vormen het voedsel voor de bodem-
fauna en -flora. Het door grotere dieren verkleinde materiaal wordt weer
door kleinere dieren aangetast, terwijl ook bacterién en soms schimmels een
voorname rol spelen bij de omzetting., Deze biologische omzetting van or-
ganische stof in de bovengrond van een bodemprofiel wordt gezien als het
proces dat een Al-horizont doet ontstaan.

FEr zijn ook vormen van ophopingen van organische stof bekend die niet
als Al-horizont worden beschouwd. Met een enkel voerbeeld kunnen we
dit verduidelijken. Vers afgezet slib bevat een hoeveelheid organische stof
(Hissink, 1954, blz. 4-17; Zonneveld, 1960, deel A, fig. 51). Er is nog weinig
over de micromorfologie van dit materiaal bekend, maar in de meeste
gevallen is het niet coprogeen. Ook een laag met fijn verslagen veen, dat
door de klei is gemengd en nog geen sporen van aantasting door dieren ver-
toont, is geen Al-horizont. Ex kan wel cen Al-horizont in ontstaan (zie
toelichting op de leek- en woudeerdgronden in hoofdstuk 6).

Op blz. 66 en 64 is in de definitics van de minerale e¢n de moerige cerdlaag
aangegeven aan welke eisen een Al-horizont moet voldoen om tot de
cerdgronden of tot de eerdveengronden te worden gerckend.

Podzolering

Het proces, waarbif uitloging van sesquioxyden, neerwagrise verplaatsing van
humus en inspoeling van deze beide stoffen in diepere lagen optreden, wordt
als podzolering aangeduid.

Op deze traditionele omschrijving is een aanvulling nodig. We wilfen hier
namelijk niet meerekenen die verplaatsingen van ijzer, die met een naar
verhouding vrij grote verplaatsing van lutum gepaard gaan, Dit laatste
wordt in de internationale literatuur door velen lessivering genoemd.

De meeste theorietn verklaren de beweging van sesquioxyden uit de in-
vloed van bepaalde organische verbindingen. Vooral organische zuren en
andere organische stoffen, dic complexe verbindingen vormen, spelen hierbij
een 1ol In vele gevallen wordt het ijzer gereduceerd (Bloomfield, 1953, 1954,
1955; Stobbe and Wright, 1959). Nederlandse literatuur is op dit punt vrij-
wel afwezig. De laatste gegevens van Van Schuylenborgh konden niet meer
worden opgenomen.

Over het podzoleringsproces zelf zal hier dan ook weinig worden vermeld.
Er wordt volstaan met een aantal gevallen te noemen, die naar de huidige
inzichten bij een studie van dit proces van elkaar gescheiden dienen te
worden, Zo zal in Nederland zeker rekening moeten worden gehouden met
het verschil tussen hydro- (ook fossiele) en xeropodzolgronden. De eerst-
genoemde klasse heeft meestal veel ijzer (ook vit de B-horizont) verloren,
cen verschijnsel dat ook in Belgié is opgemerkt (De Coninck, 1954), maar
dat overigens in buitenlandse literatuur vrijwel onbekend is. De S5iOg-
ReOsz-verhouding van de lutumfractic zal moeilifk bestudeerd kunnen
worden, omdat deze fractie nagenoeg ontbreekt in het moedermateriaal,
vooral bij de humuspodzolgronden.

De recent ontdekte podzolering in veengronden neemt een geheel eigen
plaats in.
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Foto: Stiboka, afd. Micropedologic
Fig. 7. Microfoto van moderhumus; een los mengsel van zandkorrels
(licht gekleurd) en coprogene organische deeltjes (donker), die ten
dele geheel intact zijn, ten dele sterk vervormd en uiteengevallen
Fig. 7. Thin section of the moder-tvpe of humus: a loose mixture of sand
grains (light-grey) and coprogenic, organic particles (dark-grey),
which are partly intact, partly strongly deformed or even rotally
disintegrated

Eerder werd onder invloed van Qostings ideeén een overheersende invioed
van de aard van de vegetatie op de profielontwikkeling van podzolgronden
verondersteld (zie de toelichting op de onderverdeling van de duidelijke
podzol-B op blz. 74). Geleidelijk is deze mening veranderd {(o0.a. Edelman,
1963). Met Havinga (1962, blz. 106) zijn wij thans van mening: ‘Zo er al
een vegetatie-invioed is, valt die geheel weg tegen de invloed van de bodem-
kundige situatie’.

Podzolering in minerale gronden

Moderpodzolgronden. Deze gronden worden in Duitsland tot de Braunerden
gerekend, zij het met de toevoeging oligotroof (Kubiéna, 1953, blz. 235)
of Podsol (Miickenhausen, 1962, profiel 24). Ze behoren dus tot de ‘bruine
gronden’, die op blz, 36 en 37 worden genoemd.

Behaive een mogelijk in de bovengrond aanwezige microhumuspodzol
glocien deze gronden geheel rood (figuren 2 en 2a.a uit Van Diepen, 1956).

De eventueel aanwezige microhumuspodzol in de bovengrond buiten be-
schouwing gelaten, komt in de B-horizont vrijwel geen amorfe humus voor.
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