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instrument om het schatten van het voortbrengend vermogen van gronden in 
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Woord vooraf 

In 1993 heeft een werkgroep van de Dienst Landelijke Gebieden (voorheen 
Landinrichtingsdienst) en DLO-Staring Centrum in de notitie 'Kwantitatieve metho­
den bij de eerste schatting in landinrichtingsprojecten' aanbevolen het proces van het 
evalueren van gronden meer inzichtelijk, flexibel en reproduceerbaar te maken. Het 
verbeteren van dit proces kan de betrokkenheid van het gebied bevorderen en de 
acceptatie van de eerste schatting in de landinrichtingsprocedure verbreden. Daar­
naast concludeerde de werkgroep dat automatiseren van de eerste schatting de proce­
dure zal versnellen. 

In 1995 is op DLO-Staring Centrum een eerste aanzet gegeven om de bodemkundige 
expertise voor het afleiden van de bodemgeschiktheid voor weide-, akker-, en 
tuinbouw in het landevaluatieprogramma ALES (Automatic Land Evaluation System) 
in te bouwen. Dit resulteerde in het programma KLASSE dat staat voor 
Kennissysteem voor Landevaluatie met Systematische geïntegreerde Expert-kennis. 
Vervolgens is in 1997 een vervolgproject gestart waarin de mogelijkheden worden 
bestudeerd in hoeverre KLASSE geschikt is om de eerste schatting in een 
landinrichtingsprocedure te ondersteunen. Dit project is in 1998 afgesloten en wordt 
in het onderhavige rapport beschreven. 

De volgende personen hebben het project 'waarderen van gronden in een 
landinrichtingsgebied' mede mogelijk gemaakt: Rob Klaarenbeek, Erik Berkhof, 
Krijn Dekker, Derk Berends (DLG), Jan Huinink (IKC-Landbouw) en Jaap Stolp en 
Kees van Diepen (DLO-Staring Centrum). Hendrik Boogaard heeft het project 
uitgevoerd in de periode januari 1997 - februari 1998. 
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Samenvatting 

In landinrichtingsprojecten evalueert de schattingscommissie gronden naar hun 
natuurlijk voortbrengend vermogen. Dit gebeurt in een procedure die wordt 
aangeduid met de term eerste schatting. De Dienst Landelijke Gebieden (DLG) 
schakelt bij deze projecten steeds vaker DLO-Staring Centrum in om de eerste 
schatting te begeleiden (interpreteren en waarderen van de bodemkaart, selecteren 
van standaardprofielen etc). Tijdens de eerste schatting wordt op een verouderde 
wijze gebruik gemaakt van aanwezige kennis (WIB-C-systeem) terwijl geen of 
weinig gebruik wordt gemaakt van digitaal opgeslagen bodeminformatie. Voor de 
eerste schatting rijst daarom de behoefte aan een instrument die het waarderen en 
selecteren van bodemprofielen voor de standaardreeks inzichtelijk, flexibel en repro­
duceerbaar maakt. Verder is de begeleiding van de schattingscommissie zeer gediend 
met een instrument (methode) dat de indeling van de bodemprofielen in de 
standaardreeks aan de hand (van gradaties in) beoordelingsfactoren en bodem-
kenmerken die daar voor van belang zijn, verduidelijkt. Daarnaast moet het mogelijk 
zijn om op een gemakkelijke manier uitspraken van betrokkenen in het gebied te 
verwerken in de beoordeling (interactie). 

DLO-Staring Centrum beschikt over een geautomatiseerd kennissysteem voor 
landevaluatie (KLASSE) met daarin als basis de 'verbeterde' ervaring- en beslisregels 
van het WIB-C-systeem. Hiermee kunnen bodem- en grondwatergegevens van 
kaarteenheden, kaartvlakken, en boorpunten vertaald worden in een 'gradatie' voor 
een beoordelingsfactor, bijvoorbeeld het vochtle verend vermogen (eerste 
beslisboom). De 'gradaties' voor verschillende beoordelingsfactoren kunnen op hun 
beurt weer vertaald worden in een bepaalde mate van geschiktheid voor één 
landgebruiksvorm (tweede beslisboom). De geschiktheid bestaat uit drie klassen: 
ruime, beperkte en weinig mogelijkheden met daarbinnen een verdere differentiatie 
naar beperkingen zoals droogtegevoelig, beperkt berijdbaar etc. 

KLASSE is het vertrekpunt van deze studie. Doelstelling van het onderhavig 
onderzoek is: 

het onderzoeken wat de mogelijkheden zijn van KLASSE voor het ondersteunen, 
standaardiseren en automatiseren van het schatten van de gebruikswaarde van 
gronden in landinrichtingsprojecten; 

- automatiseren van de selectie van de standaardprofielen in de eerste schatting 
van een landinrichtingsproject. 

Het onderzoek start met het beschrijven en analyseren van KLASSE, de eerste 
schatting en de uitvoering van de eerste schatting in verschillende regio's. Om 
mogelijkheden van KLASSE te kunnen beoordelen is KLASSE vervolgens toegepast 
om de standaardreeks van het landinrichtingsgebied Noorderpark te waarderen. De 
door KLASSE berekende gradaties voor de verschillende beoordelingsfactoren zijn 
vergeleken met de gradaties die door de schattingscommissie zijn toegekend. 
Vervolgens is de door KLASSE berekende waardering (geschiktheidsklasse) van de 
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verschillende standaardprofielen vergeleken met de waardering die door de 
schattingscommissie is toegekend. 

Behalve voor de ontwateringstoestand zijn er duidelijk verschillen in de gradaties 
tussen KLASSE en de schattingscommissie. De grotere verschillen voor het 
vochtleverend vermogen zijn hoogstwaarschijnlijk te wijten aan (te) lage 
invoerwaarden voor de kritieke stijghoogte van klei- en veengronden (met kleidek). 
KLASSE geeft vanwege deze lage waarden aan dat gronden matig droogtegevoelig 
zijn terwijl de schattingscommissie ze in het geheel niet droogtegevoelig vindt. 
Daarnaast worden (te) lage waarden voor de effectieve bewortelingsdiepte gebruikt 
gebaseerd op langjarige graslanden terwijl tegenwoordig grasland meer frequent 
wordt gescheurd. 

Opvallend is dat in een groot aantal gevallen KLASSE de stevigheid van de 
bovengrond gunstiger beoordeeld dan de schattingscommissie. Dit heeft twee 
verklaringen: 1) standaardprofielen met een toemaakdek zijn volgens de 
schattingscommissie minder gunstig (de eigenschappen van een toemaakdek zijn dus 
onvoldoende vertegenwoordigd in de afleiding van de stevigheid in KLASSE); 2) 
KLASSE waardeert standaardprofielen die worden gekarakteriseerd door de 
grondsoort veen of moerig met lutum in de bovengrond onterecht te gunstig. 

Eenzelfde combinatie van gradaties is bij de schattingscommissie in Noorderpark 
geen garantie voor dezelfde waarde of geschiktheid. Dit is mogelijk doordat de 
schattingscommissie de standaardprofielen in de standaardreeks niet alleen rangschikt 
op grond van de gradaties maar ook op basis van praktijkervaring en gevoel. De grote 
variatie in gebruikswaarde bij dezelfde combinatie van gradaties kan verklaard 
worden doordat bijvoorbeeld 1) niet alle relevante beoordelingsfactoren zijn 
opgenomen; 2) de indeling in gradaties van beoordelingsfactoren te grof is en 3) de 
schattingscommissie zich teveel laat leiden door uiterlijke kenmerken van de grond 
(bijvoorbeeld management van het perceel). Uit bovenstaande volgt dat er behoefte is 
aan andere beoordelingsfactoren zoals bijvoorbeeld het toemaakdek in Noorderpark 
en dat beoordelingsfactoren, toegepast in landinrichtingsgebieden (gedetailleerde 
schaal), waarschijnlijk meer gedetailleerd moeten worden ingevuld. 

Uit de vergelijking tussen de waardering van de standaardreeks door KLASSE en 
door de schattingscommissie blijkt dat de geschiktheidsklassen in KLASSE te grof 
zijn. Daarom hanteert iedere regionale DLG een eigen methode in plaats van de 
tweede beslisboom uit het WIB-C-systeem. De methoden variëren van het iteratief 
rangschikken van standaardprofielen tot het berekenen van een eindscore aan de hand 
van aftrekpunten voor bepaalde gradaties. Het doorlopen van de tweede beslisboom 
in een eerste schatting bestaat uit een afweging van verschillende 
beoordelingsfactoren waarbij gebied- en bedrijfspecifieke kenmerken invloed 
uitoefenen op de afweging. Dit vereist een flexibele en interactieve afweging 
(beïnvloeding door schattingscommissie) van gradaties in tegenstelling tot de 
standaard en weinig onderscheidende beslisbomen voor weide-, akker- en tuinbouw 
in KLASSE. 
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Verder is in het onderhavige onderzoek een eenvoudige strategie ontwikkeld om per 
kaartvlak en kaarteenheid vlakdekkende waarden te bepalen en 'representatieve' 
boorpunten (standaardprofielen) af te leiden aan de hand van digitaal opgeslagen 
boorpuntgegevens. Daarmee is het handmatig selecteren van standaardprofielen 
overbodig terwijl de kans wordt vermeden dat handmatig gekozen standaardprofielen 
onvoldoende representatief zijn voor de kaarteenheden waarvoor ze gekozen zijn. De 
waardering met KLASSE van de 'automatische' gegeneerde standaardreeks verschilt 
weinig van de waardering met KLASSE van de oorspronkelijke standaardreeks. Dit 
betekent dat de veldbodemkundige over het algemeen representatieve boorpunten 
heeft geboord. 

Het gebruik van boorpuntgegevens geeft meer inzicht in de variatie van gradaties en 
geschiktheden binnen een kaarteenheid of kaartvlak. Dit kan waardevolle informatie 
zijn voor het analyseren van bodemgeschiktheidskaarten. 

De technische uitvoering van KLASSE kan sterk worden verbeterd door KLASSE in 
een alternatieve ontwikkelomgeving te programmeren die is afgestemd op databases 
op de PC, Windows95 of Windows NT en GIS-applicaties (bijvoorbeeld Arc View). 

In de huidige opzet wordt geen rekening gehouden met onzekerheden ten aanzien van 
klassengrenzen en kaartvlakgrenzen. Het verdient aanbeveling om in de toekomst 
aandacht te besteden aan deze onzekerheden door de fuzzy-set theorie toe te passen. 

Uit het onderhavige onderzoek is duidelijk geworden dat een geautomatiseerd 
kennissysteem voor landevaluatie het waarderen van gronden in een 
landinrichtingsgebied kan verbeteren door meer inzicht in de waardering te 
verschaffen, het resultaat reproduceerbaar te maken, meningen van de streek 
eenvoudig en snel te verwerken etc. Maar daarvoor moet KLASSE zowel op 
inhoudelijk als op technisch vlak verder worden aangepast. 
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1 Inleiding 

Dit rapport beschrijft het project 'schatting gebruikswaarde grond voor het uitruilen 
van gronden'. In het project worden de mogelijkheden onderzocht om de methode ten 
behoeve van het schatten van de gebruikswaarde van gronden inzichtelijk en flexibel 
te maken, te automatiseren en te standaardiseren. 

1.1 Achtergrond en probleemstelling 

Het beoordelen van de gebruikswaarde van gronden voor verschillende vormen van 
landgebruik wordt tot op heden vaak handmatig uitgevoerd door gebruik te maken 
van op papier vastgelegde expertkennis en praktijkervaring en gebiedskennis van 
(veld)bodemkundigen. Expertkennis is vastgelegd in het WEB-C-systeem (Werksys-
teem Interpretatie Bodemkaarten, stadium C) (Haans, 1979 en Van Soesbergen et al., 
1986). Deze handmatige manier van beoordelen van gronden heeft als nadelen dat 
een beoordeling lastig te reproduceren is en veel tijd vergt. Eerder is op DLO-Staring 
Centrum een project uitgevoerd waarin een geautomatiseerd kennissysteem voor 
landevaluatie is gemaakt (KLASSE: 'Kennissysteem voor LAndevaluatie Studies met 
Systematische geïntegreerde Expert-kennis') (Hendriks et al., i.v.) waarvoor het 
WIB-C-systeem als basis diende. Dit geautomatiseerd kennissysteem zou de 
bovengenoemde nadelen moeten ondervangen. Een concrete toepassing van het geau­
tomatiseerd kennissysteem voor landevaluatie is het schatten van de gebruikswaarde 
van gronden in landinrichtingsprojecten in Nederland. 

In landinrichtingsprojecten evalueert de schattingscommissie gronden naar hun 
natuurlijk voortbrengend vermogen op basis van gegevens over bodem en 
grondwater. Dit gebeurt in een procedure die wordt aangeduid met de term eerste 
schatting. 

De Dienst Landelijke Gebieden (DLG) schakelt bij deze projecten steeds vaker DLO-
Staring Centrum in om de eerste schatting in een landinrichtingsproject te begeleiden. 
Inbreng van veldbodemkundige kennis is nodig bij het: 
- interpreteren van de bodemkaart (en boorpuntbeschrijvingen); 
- selecteren van bodemprofielen die dienen als standaardprofielen in de 

standaardreeks; 
- begeleiden van de schattingscommissie bij de waardering van de 

standaardprofielen; 
- aangeven van de relatie tussen de standaardprofïelen en de gronden in het gebied. 

Tot op heden kiest de veldbodemkundige standaardprofielen aan de hand van bodem-
kaarten, expertkennis (WIB-C), praktijkervaring en gebiedskennis. Hij maakt in 
beperkte mate gebruik van de (bestanden aan) boorpuntbeschrij vingen. 

Voor de eerste schatting rijst de behoefte aan een instrument die het waarderen (en 
eventueel selecteren) van bodemprofielen voor de standaardreeks inzichtelijk, flexibel 
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en reproduceerbaar maakt. Verder is de begeleiding van de schattingscommissie zeer 
gediend met een instrument (methode) dat de indeling van de bodemprofielen in de 
standaardreeks aan de hand (van gradaties in) beoordelingsfactoren en bodem-
kenmerken die daar voor van belang zijn, verduidelijkt. Daarnaast moet het mogelijk 
zijn om op een gemakkelijke manier uitspraken van betrokkenen in het gebied te 
verwerken in de beoordeling (interactie). Belangrijk argument dat hieraan ten 
grondslag ligt, is dat de betrokkenheid van het gebied in het landinrichtingsproject 
wordt gewaarborgd en de eerste schatting breed wordt geaccepteerd. 

Soortgelijke aanbevelingen tot verbeteringen zijn opgeschreven door een 
gezamenlijke werkgroep van DLG (voorheen Landinrichtingsdienst) en DLO-Staring 
Centrum in de notitie 'kwantitatieve methoden bij de eerste schatting in landinrich­
tingsprojecten' (Werkgroep DLO-Staring Centrum en Landinrichtingsdienst, 1993). 
De verbeteringen hebben betrekking op het inzichtelijk, flexibel en reproduceerbaar 
(automatiseren en standaardiseren) maken van het proces waarin het evalueren van 
gronden plaatsvindt. Hiermee wordt de betrokkenheid van het gebied in het 
schattingsproces bevorderd en daarmee de acceptatie van de eerste schatting verbreed 
(minder bezwaren). Daarnaast concludeert de werkgroep dat automatiseren van de 
eerste schatting de procedure van de eerste schatting zal versnellen. Een 
geautomatiseerd kennissysteem voor landevaluatie biedt een uitkomst voor de 
behoeften die door de werkgroep worden geschetst. 

De laatste tijd staat de landinrichtingsprocedure ter discussie (herijking 
landinrichtingsprocedure). Verbeteringen van de procedure zijn vooral gericht op: 
sneller, eenvoudiger, meer flexibiliteit, bredere toepassingsmogelijkheden en 
communicatie (Holtslag en Van Vugt, 1997). Verder is uit deze discussie gebleken 
dat hoogstwaarschijnlijk een methode zal blijven bestaan waarin (uit te ruilen) 
gronden moeten worden gewaardeerd. In een nieuwe opzet van een 
landinrichtingsprocedure kan een geautomatiseerd kennissysteem voor landevaluatie 
dus heel bruikbaar zijn. 

1.2 Projectdoelstelling 

De doelstelling van het project is als volgt: 
- onderzoeken wat de mogelijkheden zijn van KLASSE voor het ondersteunen, 

standaardiseren en automatiseren van het schatten van de gebruikswaarde van 
gronden in landinrichtingsprojecten; 

- automatiseren van de selectie van de standaardprofielen in de eerste schatting van 
een landinrichtingsproject. 

Uit het resultaat van deze studie zal duidelijk worden in hoeverre KLASSE een 
geschikt instrument is om de eerste schatting inzichtelijk en flexibel (interactief) te 
maken, te standaardiseren en te automatiseren. Daaruit volgen ook de beperkingen 
van KLASSE en de mogelijke toekomstige verbeteringen. 

De opgedane kennis en ontwikkelde methoden en instrumentaria zijn waardevol voor 
de ontwikkeling van beslissingsondersteunde systemen in landevaluatiestudies. 
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1.3 Projectafbakening 

Het geautomatiseerde kennissysteem voor landevaluatiestudies (KLASSE, hoofdstuk 
3) wordt als uitgangspunt genomen en onderzocht in hoeverre dit systeem bruikbaar 
is in de eerste schatting. Het project beperkt zich tot de landgebruiksvormen akker- en 
weidebouw (dus geen bosbouw). De beoordelingsfactoren voor akker- en weidebouw 
zijn (voor weidebouw zijn alleen de eerste drie beoordelingsfactoren van toepassing): 
- ontwateringstoestand; 
- vochtleverend vermogen; 
- stevigheid van de bovengrond; 
- verkruimelbaarheid; 
- slempgevoeligheid; 
- stuifgevoeligheid. 

De berekening van het vochtleverend vermogen vraagt een uitgebreide beschrijving 
van de grond zoals beschikbaar in de boorpuntbeschrijvingen. De boorpunten bezitten 
de vereiste volledigheid voor berekening van de kritieke stijghoogte. Voor het 
selecteren en waarderen van een standaardreeks voor de eerste schatting komen 
daarom vooralsnog alleen digitale boorpuntbeschrijvingen in aanmerking1. 

Door gebruik te maken van boorpunten zijn meer gegevens beschikbaar dan wanneer 
wordt uitgegaan van de beschrijving van de kaarteenheid die behoort tot het 
kaartvlak. Verder geeft de informatie over de boorpunten binnen een kaartvlak een 
indicatie over de homogeniteit van het kaartvlak. 

1.4 Leeswijzer 

Hoofdstuk 2 beschrijft de stappen die in onderhavig onderzoek zijn uitgevoerd. De 
daaropvolgende hoofdstukken behandelen de resultaten: 
- analyse van KLASSE (hoofdstuk 3); 
- analyse van de eerste schatting (hoofdstuk 4); 
- mogelijkheden KLASSE in eerste schatting (hoofdstuk 5); 
- conclusies (hoofdstuk 6) 
- aanbevelingen (hoofdstuk 7). 

De digitale gegevens van de kaarteenheden zijn onvolledig voor het berekenen van de kniiekc stijghoogte. Behalve 
voor de humushoudende bovengrond ontbreken textuurgegevens voor de grondlagen. Op basis van de digitale gege­
vens voor een kaarteenheid is een kritieke stijghoogte voor de kaarteenheden niet ie berekenen. Globale informatie 
uit de beschrijving in rapporten zou interactief moeten worden toegevoegd om het ontbrekende deel aan te vullen. 
Dit is een tijdrovende zaak. 
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2 Fasering van het onderzoek 

De kern van het onderhavige onderzoek is het analyseren en eventueel aanpassen van 
een methode waarmee op een reproduceerbare, flexibele, inzichtelijke en interactieve 
wijze de gebruikswaarde van gronden kan worden ingeschat in een willekeurig 
landinrichtingsgebied in Nederland. 

Het onderzoek bestaat uit de volgende drie onderdelen: 

- Analyse van KLASSE (hoofdstuk 3). Op DLO-Staring Centrum is een 
geautomatiseerd kennissysteem voor landevaluatie (KLASSE: 'Kennissysteem 
voor LAndevaluatie Studies met Systematische geïntegreerde Expert-kennis') 
beschikbaar (1.1). Dit kennissysteem is het vertrekpunt van deze studie en wordt 
uitgebreid beschreven. 

- Analyse van de eerste schatting (hoofdstuk 4). Om te kunnen beoordelen of 
KLASSE geschikt is voor toepassing in de eerste schatting moet duidelijk zijn wat 
de eerste schatting betekent. Hoofstuk 4 begint met een algemene beschrijving van 
het proces van de eerste schatting. Omdat inhoudelijk de eerste schatting per 
provincie verschilt is het tweede deel van hoofdstuk 4 gewijd aan de uitvoering 
van de eerste schatting in twee provincies. Het is niet de bedoeling om een 
volledig overzicht te geven van alle verschillen die tussen provincies spelen. 
Daarom zijn maar twee provincies uitgekozen. In beide provincies wordt een 
ruilverkaveling voorbereid en zijn er duidelijk verschillen tussen de manier waarop 
de eerste schatting wordt uitgevoerd. 

- Mogelijkheden van KLASSE in eerste schatting (hoofdstuk 5). De mogelijkheden 
van KLASSE in een eerste schatting zijn onderzocht door KLASSE toe te passen 
in een proefgebied. Daarvoor is het Noorderpark gekozen omdat tijdens de 
uitvoering van onderhavige studie juist een eerste schatting werd uitgevoerd in het 
Noorderpark. Verder is de bodeminventarisatie van het Noorderpark digitaal 
opgeslagen in een database. Dit is een randvoorwaarde voor onderhavig onderzoek 
(1.3). 

De volgende vijf deelacties zijn onderscheiden: 

Gereed maken standaardreeks van Noorderpark. De standaardreeks bestaat uit 
167 standaardprofielen. Deze 167 standaardprofïelen vertegenwoordigen alle 
kaarteenheden (alle voorkomende combinaties van bodemlegenda-eenheden en 
grondwatertrappen) in het landinrichtingsgebied Noorderpark. Voor een aantal 
bodemlegenda-eenheden zijn de verschillen heel klein (o.a. verschil in code 
vergraving) en worden ze niet apart door de schattingscommissie bezocht. Deze 
'dubbele' kaarteenheden zijn in dit onderzoek genegeerd omdat ze geen extra 
informatie opleveren. Zodoende blijven 108 relevante kaarteenheden over waarvan 
49 bodemlegenda-eenheden. Deze 49 eenheden zijn door de schattingscommissie 
in het veld zijn bezocht. 
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Gedurende de kartering zijn alle boorpunten, kaartvlakken en kaarteenheden 
opgeslagen in BOPAK (BOdemkundig PAKket: een database gecombineerd met 
GIS waarmee bodemkundige en hydrologische gegevens van een 
landinrichtingsgebied kunnen worden ingezien, geselecteerd, opgevraagd en 
gepresenteerd). Toch zijn de standaardprofielen door de veldbodemkundige niet 
uit BOPAK gehaald maar handmatig in het veld bepaald. Vandaar dat de 
beschrijving van de standaardprofielen die door de schattingscommissie zijn 
bezocht en gewaardeerd, alleen zijn opgeslagen in een bestand afkomstig van een 
veldcomputer (husky hunter). De digitale profielbeschrijvingen van deze 49 
standaardprofielen zijn handmatig omgezet in in voerfiles en met de, in aanhangsel 
3 beschreven, software (BOORKLAS) omgezet in geschikte invoer voor 
KLASSE. De 59 andere standaardprofielen hebben overeenkomstige 
profielbeschrijvingen maar andere grondwatertrappen. De GHG (Gemiddeld 
Hoogste Grondwaterstand) en GLG (Gemiddeld Laagste Grondwaterstand) van 
deze 59 standaardprofïelen zijn afgeleid van de gemiddelde GHG en GLG van 
overeenkomstige kaarteenheden in Noorderpark. Ook deze 59 standaardprofïelen 
zijn omgezet in geschikte invoer voor KLASSE. 

Vervolgens worden de 108 standaardprofielen met KLASSE gewaardeerd. 

- Vergelijken tussen gradaties van de schattingscommissie en KLASSE (5.1). De 
door KLASSE berekende gradaties van de verschillende beoordelingsfactoren 
worden vergeleken met de gradaties die door de schattingscommissie zijn 
toegekend. 

- Analyse van de waardering door de schattingscommissie (5.2). De waardering 
zoals die door de schattingscommissie is toegekend wordt bestudeerd en 
besproken. 

- Vergelijken van de waardering van de standaardreeks tussen de 
schattingscommissie en KLASSE (5.3). De door KLASSE berekende waardering 
(geschiktheidsklasse) van de verschillende standaardprofielen wordt vergeleken 
met de waardering die door de schattingscommissie is toegekend. 

Daarnaast wordt de waardering (gradaties en geschiktheidsklassen) van KLASSE 
vergeleken met de waardering die vooraf door de veldbodemkundige aan de 
standaardprofielen is toegekend. Vanwege de wijze waarop de veldbodemkundige 
de standaardprofïelen heeft gewaardeerd behoeven de gradaties toegekend door de 
veldbodemkundige niet overeen te komen met de gradaties van KLASSE. 
Gedurende de kartering van Noorderpark zijn alle voorkomende kaarteenheden 
(combinaties van bodemlegenda-eenheid en grondwatertrap) volgens het WIB-C-
systeem gewaardeerd (Scholten en Rutten, 1987). Vervolgens heeft de 
veldbodemkundige bij aanvang van de schatting per kaarteenheid een 
standaardprofiel gekozen en de waardering van de kaarteenheid toegekend aan dit 
standaardprofiel in plaats van het standaardprofiel zelf te waarderen. De 
waardering van de veldbodemkundige geldt dus voor de kaarteenheid en de 
waardering van KLASSE voor de beschrijving van het betreffende 
standaardprofiel. 
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Mogelijkheden van KLASSE in de waardering van de standaardreeks (5.4). Op 
grond van de eerdere resultaten wordt samengevat wat de mogelijkheden van 
KLASSE zijn voor gebruik in de eerste schatting. 

Andere mogelijkheden van KLASSE in de eerste schatting (5.5). Aan de hand van 
gradaties voor beoordelingsfactoren die voor elk boorpunt in Noorderpark zijn 
afgeleid worden representatieve boorpunten ofwel standaardprofielen per 
kaarteenheid bepaald. Deze alternatief afgeleide standaardreeks wordt vergeleken 
met de standaardreeks van de veldbodemkundige aan de hand van de uiteindelijke 
waardering van Noorderpark voor weidebouw. 
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3 Analyse van KLASSE 

Paragraaf 3.1 geeft een beschrijving van het bodemkundig interpretatiesysteem (WIB-
C-systeem) waarop KLASSE is gebaseerd. Vervolgens komt in paragraaf 3.2 
KLASSE aan bod. 

3.1 WIB-C-systeem 

Om de geschiktheid van gronden voor een bepaald landgebruik te beoordelen moeten, 
naast andere factoren zoals economische en klimatologische, ook bodemkundige 
gegevens worden geïnterpreteerd. Het op DLO-Staring Centrum ontwikkelde WTB-C-
systeem is een kwalitatief bodemkundig interpretatiesysteem. Behalve het WIB-C-
systeem is er tot 1965 ook onderzoek gedaan om de geschiktheid van gronden meer 
kwantitatief aan te geven met behulp van proefoogsten. Maar de variatie binnen 
bodemeenheden, tussen boeren, tussen gewassen en tussen jaren bleek te groot om 
financiële opbrengst aan bodemtype te koppelen. De les uit het verleden is dat 
verschillen in gebruikswaarde van land op dergelijke lokale schaal moeilijk zijn te vatten 
in wiskundige formules waarin met alle factoren rekening wordt gehouden (Van Diepen, 
1995). Dit verklaart waarom tot op heden de kwalitatieve benadering van het WIB-C-
systeem nog steeds wordt toegepast. 

Het WDB-C-systeem is uitgebreid beschreven door o.a. Haans (1979), Van Soes­
bergen et al. (1986) en Ten Cate et al. (1995b). 

De opzet van het WIB-C-systeem is eenvoudig. Het omvat een verzameling van 
eenduidige, zoveel mogelijk gespecificeerde en gekwantificeerde beslisregels die 
bodem- en grondwatergegevens vertalen naar voor het landgebruik belangrijke 
beoordelingsfactoren zoals vochüeverend vermogen of draagkracht (zie voor meer 
informatie Ten Cate et al., 1995b) (fig. 1). Deze vertaling levert een gradatie (score) 
op voor de betreffende beoordelingsfactor. De laagste gradatie is het gunstigst, de 
hoogste gradatie het minst gunstig. 

Vervolgens geven de gradaties van verschillende beoordelingsfactoren via een 
volgende set beslisregels (beslisboom) aan in hoeverre een bodem geschikt is voor 
een bepaalde vorm van landgebruik. Deze indeling in geschiktheid wordt voor elke 
vorm van landgebruik afzonderlijk gedaan. Er bestaat daarom geen relatie tussen 
geschiktheidsklassen voor akkerbouw en die van weidebouw (zie voor meer 
informatie Ten Cate et al., 1995b). 
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4.2 Zeeland 

De wijze waarop in Zeeland de gebruikswaarde van de gronden wordt geschat, volgt de 
fasering zoals in paragraaf 4.1 is uitgelegd. Per fase worden enkele relevante 
aandachtspunten behandeld zoals die naar voren kwamen tijdens gesprekken met 
betrokkenen. 

4.2.1 Fase 1 

Een gedetailleerde bodemkaart (1 : 10.000) wordt geprefereerd. Deze bodemkaart dient 
zo basaal mogelijk te zijn maar wel gericht op de waardering van het relevante 
bodemgebruik in het landinrichtingsgebied. Als voorbeeld wordt de behoefte aan een 
verfijning van de opname van de GLG gegeven voor een fijnere inschatting van het 
vochtleverend vermogen. Dit geldt voor plaatgronden met een niet-optimale 
vochtvoorziening. 

4.2.2 Fase 2 

In principe levert elke onderscheiden bodemeenheid op de bodemkaart een 
standaardprofiel op voor de standaardreeks. Dit standaardprofiel is uiteraard een qua 
bodemkenmerken en geschiktheid representatief standaardprofïel voor de 
bodemeenheid. Het representatief zijn van een bodemprofiel voor een bodemeenheid 
betekent dat het desbetreffende standaardprofiel representatief is voor de bodemeenheid 
zoals die voorkomt in de regio en niet zoals die voorkomt op landelijk niveau. 
Daarnaast spelen praktische redenen zoals bereikbaarheid en grootte van het kaartvlak 
waarbinnen een standaardprofiel ligt een, minder belangrijke, rol. De grootte van het 
kaartvlak moet een redelijke omvang hebben anders is het mogelijk dat tijdens de 
waardering van het standaardprofïel in het veld teveel gelet wordt op de 'andere' 
omgeving. De feitelijke keuze van de standaardprofielen gebeurt handmatig op basis 
van de bodemkaart en gebiedskennis. 

4.2.3 Fase 3 

De waardering van de standaardreeks is gebaseerd op het WIB-C-systeem. Sommige 
beoordelingsfactoren zoals het vochtleverend vermogen zijn verder verfijnd omdat de 
indeling in gradaties in het WIB-C-systeem voor zeekleigebieden te grof is. Dit 
verklaart voor droogtegevoelige gronden de behoefte aan een verfijndere inschatting 
van de GLG gedurende de opname van de bodemkaart (4.2.1). Nu wordt deze 
verfijning ingebracht door de uitvoerders van de eerste schatting aan de hand van 
bodemkundige kennis en gebiedskennis. Verder is het WIB-C-systeem waar nodig 
uitgebreid met extra beoordelingsfactoren zoals 'storing in de profielopbouw', 
'zandbijmenging', 'kalk' en 'zoute kwel'. 

De waardering heeft overwegend betrekking op akkerbouw maar de 
schattingscommissie houdt daarbij ook enigszins rekening met weidebouw, tuinbouw 
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en fruitteelt. Hiervoor biedt het WIB-C-systeem geen mogelijkheden want 
bodemeenheden worden in het WIB-C-systeem maar voor één landgebruik 
gewaardeerd. De schattingscommissie tracht de gronden voor een 'representatief 
landgebruik (bouwplan) te waarderen. 

De schattingscommissie krijgt allereerst een korte bodemkundige cursus waarin ook de 
beginselen van het WIB-C-systeem worden uitgelegd. Vervolgens worden in het veld 
de standaardprofielen uit de standaardreeks bezocht en op basis van 
beoordelingsfactoren gewaardeerd. Voor het vaststellen van de gradaties voor de 
verschillende beoordelingsfactoren (stevigheid, vochtleverend vermogen etc.) worden 
de ervaring- en beslisregels uit het (voor Zeeland aangepaste) WIB-C-systeem 
consequent toegepast. Op het vaststellen van de gradaties heeft de schattingscommissie 
dus geen invloed. De expertise van de bodemkundige bepaalt de gradaties. Hiermee 
wint de schatting aan betrouwbaarheid. 

Voor de vertaalslag van gradaties voor verschillende beoordelingsfactoren naar een 
uiteindelijke waardering speelt het WIB-C-systeem als hulpmiddel een ondergeschikte 
rol. In Zeeland geeft de schattingscommissie aan hoeveel een grond in waarde 
verandert als de gradatie van de beoordelingsfactor een eenheid wijzigt. Een 
verandering van het vochtleverend vermogen van gradatie 1 naar 2 geeft bijvoorbeeld 
een aftrek van 5%; een verandering van de textuur van 2 naar 1 of van 2 naar 3 geeft 
een aftrek van 5% (gradatie 2 is dus optimaal!). Deze aftrek wordt gezamenlijk door de 
schattingscommissie bepaald. 

Tijdens het waarderen van de standaardprofielen in het veld wordt de volgende 
strategie gevolgd. De beste en slechtste profielen worden met de schattingscommissie 
bekeken om gevoel te krijgen voor de verschillen in de gronden en de bandbreedte 
waarbinnen de waardering zal gaan liggen. Vervolgens komen telkens groepen 
standaardprofielen aan bod met één beperking (textuur, droogteschade, storende lagen, 
zware lagen etc). Voor de mate van de beperking (c.q. beoordelingsfactor) wordt een 
aftrekpercentage vastgesteld. Door de beoordelingsfactoren één voor één af te werken, 
blijft de beoordeling voor de schattingscommissie overzichtelijk. Op deze wijze wordt 
een verdeelsleutel voor toe te passen aftrekpercentages ontwikkeld waardoor 
uitkomsten eenvoudig reproduceerbaar zijn. 

De totale aftrek ligt tussen 0 en 50 % (soms 60). Omdat de aftrek altijd uit 5% of een 
veelvoud van 5% bestaat, ontstaan er 11 à 13 geschiktheidsklassen. De schatting van de 
waarde van gronden wordt dus uitgedrukt in een percentage waaraan vervolgens een 
geldbedrag wordt gekoppeld. 

Na het bezoeken in het veld van circa 7 standaardprofielen wordt over de resultaten 
gediscussieerd. Ieder moet zijn of waardering uitleggen waarna tot een gezamenlijke 
(voorlopige) waardering besloten wordt. 
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4.2.4 Fase 4 

Vroeger maakte de Landinrichtingsdienst in Zeeland gebruik van de zogenaamde 
'putjesmethode'. De naam 'putjesmethode' heeft betrekking op de manier waarop fase 
4 wordt uitgevoerd. Een aantal schattersploegen (samenstelling: ongeveer drie boeren, 
een vertegenwoordiger van het kadaster, een graver en een medewerker van de DLG) 
beoordelen alle percelen in het gebied aan de hand van profielkuilen. Door de 
samenstelling van de schatterploegjes continue te wijzigen wordt gelijkwaardigheid van 
beoordeling nagestreefd. 

Nadelen van de 'putjesmethode' waren: 
- een qua tijd en planning omvangrijke operatie waardoor de eerste schatting het 

kritieke pad kon worden voor het landinrichtingsproject; 
- vereist een grote personele inzet met daaraan verbonden kosten; 
- de resultaten van de schatting zijn niet reproduceerbaar (waarom welke aftrek?). 

Sinds ongeveer 10 jaar wordt in Zeeland geschat op grond van de bodemkaart. Dit 
houdt in dat na het waarderen van de standaardreeks door de schattingscommissie de 
gehele bodemkaart aan de hand van deze standaardreeks naar waarde wordt geschat. 
Deze bodemkaart wordt ter beoordeling aan de schattingscommissie voorgelegd en 
waar nodig op details aangepast. 

4.3 Noorderpark (Utrecht) 

De wijze waarop in Noorderpark (Utrecht) de waardering van de gronden wordt 
uitgevoerd, volgt ook de fasering zoals in paragraaf 4.1 is uitgelegd. Per fase worden 
enkele relevante aandachtspunten behandeld zoals die naar voren kwamen tijdens 
gesprekken met betrokkenen. 

4.3.1 Fase 1 

Voor het gehele landinrichtingsgebied Noorderpark is de bodem geïnventariseerd op 
een schaal van 1 : 10.000. 

4.3.2 Fase 2 

In het Noorderpark worden de gronden gewaardeerd voor hun actuele 
waterhuishouding. Bij het opstellen van de standaardreeks moei dus behalve met de 
variatie in bodemeenheden ook rekening worden gehouden met de variatie in 
grondwatertrappen die in elke bodemeenheid voorkomt. Niet elk verschil tussen 
bodems en grondwatertrappen behoeft automatisch te leiden tot een verschil in 
geschiktheid. Het is dus mogelijk de standaardreeks te beperken tot die 
standaardprofielen die de variatie in geschiktheid voldoende weerspiegelen. Een aantal 
combinaties van bodemeenheden en grondwatertrappen kunnen dan bij elkaar worden 
gevoegd tot schattingseenheden omdat ze toch dezelfde geschiktheid hebben. In 
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Noorderpark is hier niet voor gekozen. Elke combinatie van bodemeenheid en 
grondwatertrap is door de schattingscommissie beoordeeld. Hiermee worden discussies 
voorkomen over de vraag of bepaalde combinaties van bodemeenheid en 
grondwatertrap wel of niet apart moeten worden onderscheiden in de standaardreeks. 
Het nadeel is dat de standaardreeks nogal uitgebreid is en veel standaardprofielen op 
elkaar lijken. 

De standaardreeks wordt samengesteld aan de hand van de bodemkaart, gebiedskennis 
en eventueel kennis opgedaan gedurende de kartering in het geval desbetreffende 
persoon de kartering heeft uitgevoerd. De criteria voor de keuze van een 
standaardprofiel zijn net als in Zeeland: representativiteit voor bodemeenheid zoals die 
voorkomt in het gebied, bereikbaarheid en de grootte van het kaartvlak. 

4.3.3 Fase 3 

De waardering van de standaardreeks is gebaseerd op het WIB-C-systeem en wordt 
uitgevoerd voor de weidebouw. Voor de beoordelingsfactor 'stevigheid bovengrond' is 
de gedetailleerde indeling van vijf gradaties gebruikt. 

De schattingscommissie krijgt allereerst een korte bodemkundige cursus waarin ook de 
beginselen van het WIB-C-systeem worden uitgelegd. Vervolgens worden in het veld 
de standaardprofielen uit de standaardreeks bezocht en gewaardeerd. Elke 
bodemeenheid wordt maar één keer bezocht, dus voor één bepaalde grondwatertrap. 
Andere voorkomende grondwatertrappen worden wel beoordeeld maar niet in het veld 
bezocht. 

Voor het vaststellen van de gradaties voor de verschillende beoordelingsfactoren 
(stevigheid bovengrond, vochtleverend vermogen etc.) zijn de ervaring- en beslisregels 
uit het WIB-C-systeem niet verfijnd of aangepast. Het WIB-C-systeem wordt toegepast 
maar de schattingscommissie heeft, in tegenstelling tot de eerste schatting in Zeeland, 
invloed op de regels uit het WIB-C-systeem. Het is dus ook mogelijk dat de 
schattingscommissie op grond van uit de praktijk verworven kennis en gevoelens 
andere gradaties aan de verschillende beoordelingsfactoren toekent dan het WTB-C-
systeem. Een belangrijk nadeel is dat de systematiek van de eerste beslisboom in het 
WIB-C-systeem (fig. 1) vervaagd en ondoorzichtig wordt. 

Voor de vertaalslag van gradaties voor verschillende beoordelingsfactoren naar een 
uiteindelijke waardering speelt het WIB-C-systeem net als in Zeeland geen rol. De 
schattingscommissie waardeert een standaardprofïel in relatie tot de andere 
standaardprofielen. Daarbij wordt niet alleen gelet op de gradaties voor 
beoordelingsfactoren maar op ook op het standaardprofiel als geheel. Het is een 
iteratief, gevoelsmatig en deels ondoorzichtig proces waarbij de nadruk ligt op het 
(herrangschikken van de profielen van het beste tot het slechtste standaardprofiel. In de 
loop van de eerste schatting wordt regelmatig de rangschikking van eerdere dagen 
herzien omdat de schattingscommissie een soortgelijk profiel eerder heeft gezien maar 
nu anders beoordeelt. Naarmate de schattingscommissie meer standaardprofielen in het 
veld heeft beoordeeld krijgt de rangschikking van de standaardprofielen meer vaste 
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vorm en verandert de rangschikking steeds minder ingrijpend. De rangschikking loopt 
van 0 (slechtst) tot 10 (best) punten (11 klassen). 

De uiteindelijke standaardreeks in het Noorderpark wordt net als in Zeeland breed 
gedragen door schattingscommissie (de streek). Maar de standaardreeks in het 
Noorderpark is in tegenstelling tot Zeeland moeilijk te reproduceren en de precieze 
positie van een standaardprofiel in de standaardreeks is af en toe lastig te verklaren. 
Daarnaast kan het voorkomen dat eenzelfde combinatie van gradaties niet altijd leidt tot 
dezelfde geschiktheidsklasse (hoofdstuk 5). 

4.3.4 Fase 4 

Net als in Zeeland wordt het gehele ruilverkavelingsgebied met behulp van de 
gewaardeerde standaardreeks vanaf de bodemkaart vertaald in een geschiktheidskaart. 

Door het lange tijdstraject van een landinrichtingsproject kan het gebeuren dat opname 
van de grondwatertrappen al verouderd is op het tijdstip dat de standaardreeks 
gewaardeerd wordt. Dit heeft alleen consequenties wanneer voor de waardering wordt 
uitgegaan van de actuele ontwateringssituatie èn de waardering plaatsvindt vanaf de 
bodemkaart (met de verouderde grondwatertrappen!). 

4.4 Aandachtspunten 

De belangrijkste aandachtspunten binnen de fasering van de eerste schatting zijn: 
1) Bodemkundig onderzoek: 

- Gedetailleerde bodeminventarisatie (1 : 10.000) gericht op toekomstige gebruik 
namelijk de waardering voor bepaald landgebruik. 

2) Vaststellen van de standaardreeks: 
- Elke bodemlegenda-eenheid of kaarteenheid (combinatie van bodemeenheid en 

grondwatertrap) heeft een representatieve vertegenwoordiger in de 
standaardreeks. 

- Verder praktische criteria zoals bereikbaarheid en grootte van het kaartvlak voor 
keuze standaardprofiel. 

- Standaardreeks wordt handmatig vastgesteld. 
3) Waardering van de standaardreeks: 

- Eerste beslisboom van het WIB-C-systeem (fig. 1) wordt vaak aangepast door 
een beoordelingsfactor meer gedetailleerd in te vullen of meer of andere 
beoordelingsfactoren toe te voegen. 

- In Zeeland wordt de eerste beslisboom uit het WIB-C-systeem consequent en 
daardoor reproduceerbaar toegepast in overleg met de streek. In Noorderpark 
wordt de eerste beslisboom verder ondersteund door gebiedskennis van de streek 
waardoor reproductie en inzichtelijkheid van de waardering moeilijk wordt. 

- Verder blijft het lastig om grond te waarderen voor meer dan één 
landgebruiksvorm te gelijk. 

- Zowel in Zeeland als in Noorderpark wordt de tweede beslisboom uit het WIB-
C-systeem niet rechtstreeks toegepast. In Zeeland stelt de schattingscommissie 
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gezamenlijk aftrekpunten vast voor verschillende gradaties. In Noorderpark 
rangschikt de schattingscommissie de standaardprofielen gezamenlijk in een 
iteratief proces van goed naar slecht. 

4) Bodemkundig waarderen van gehele ruilverkavelingsgebied: 
- Zowel in Zeeland als in Noorderpark wordt het gehele ruilverkavelingsgebied 

gewaardeerd met behulp van de bodemkaart en de standaardreeks. De 
'putjesmethode' wordt niet (meer) toegepast. 
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5 Mogelijkheden van KLASSE in 'Eerste schatting' 

In paragraaf 5.1 tot en met 5.4 wordt bestudeerd in welke mate de waardering van 
de standaardreeks volgens KLASSE overeenkomt met die volgens de 
schattingscommissie. Dit geeft inzicht in hoeverre KLASSE geschikt is voor het 
waarderen van een standaardreeks. Behalve voor (het ondersteunen van) het 
waarderen van de standaardreeks kan KLASSE op meer onderdelen van de eerste 
schatting worden gebruikt. Dit laatste wordt beschreven in paragraaf 5.5. 

5.1 Vergelijking tussen gradaties van de schattingscommissie en 
KLASSE 

In deze paragraaf worden de gradaties die berekend zijn door KLASSE vergeleken 
met de gradaties zoals ze zijn toegekend door de schattingscommissie (aanhangsel 
4). Daarnaast worden de gradaties van KLASSE vergeleken met de gradaties die 
vooraf door de veldbodemkundige aan de standaardprofielen zijn toegekend. 

5.1.1 Ontwatering 

De gradatie voor de beoordelingsfactor 'ontwatering' is voor 107 van de 108 
standaardprofielen door de schattingscommissie en KLASSE overeenkomstig 
ingeschat. Alleen kaarteenheid 260 (standaardprofiel 18) heeft een verschillende 
gradatie. De schattingscommissie geeft dit standaardprofiel één gradatie ongunstiger 
(een gradatie 3 in plaats van gradatie 2 zoals in KLASSE). De afwijking is goed te 
verklaren. De GHG is het belangrijkste criterium om de ontwateringstoestand te 
bepalen en de GHG ligt net op een grens (40 cm - mv.). Volgens de arbitraire 
grenzen van KLASSE betekent een GHG van 40 cm - mv. een gradatie 2. De 
schattingscommissie vond dit waarschijnlijk een te gunstige gradatie en heeft 
gradatie 3 toegekend. 

Gezien het bovenstaande is het opvallend dat voorafgaand aan de schatting de 
veldbodemkundige de ontwatering voor 42 van de 108 standaardprofielen één 
gradatie ongunstiger heeft ingeschat. Voor 13 profielen is dit eenvoudig te verklaren. 
Deze profielen hebben een GHG van 25 of 40 cm - mv. Deze waarden vormen in 
KLASSE net een grens tussen twee gradaties. In het geval van grenswaarden zou de 
grondwatertrap van de kaarteenheid als extra informatie gebruikt kunnen worden om 
uitsluitsel te geven of de GHG natter of droger moet worden geïnterpreteerd. 

Een groot aantal (27) van de bovengenoemde 42 standaardprofielen hebben volgens 
de bijbehorende beschrijving van de kaarteenheid een toemaakdek. Dit is opgebracht 
materiaal bestaande uit klei, veen en zand. In de voorbereiding van de schatting 
werd aangenomen dat de streek dit toemaakdek ongunstig zou beoordelen ten 
aanzien van de 'ontwateringstoestand'. Er wordt namelijk verondersteld dat het 
toemaakdek het vocht in het voorjaar langer vasthoudt waardoor de 
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ontwateringstoestand slechter is. Daarom hebben deze standaardprofielen door de 
veldbodemkundige een ongunstige gradatie gekregen in vergelijking met KLASSE 
(Scholten en Rutten, 1987). Zoals uit bovenstaande resultaten blijkt, heeft de 
schattingscommissie daar in de uiteindelijke toekenning van gradaties geen rekening 
meegehouden. 

5.1.2 Vochtleverend vermogen 

In tegenstelling tot de beoordelingsfactor 'ontwatering' geeft de beoordelingsfactor 
'vochtleverend vermogen' veel verschillen tussen de gradaties van de 
schattingscommissie en de gradaties van KLASSE (fig. 4). Opvallend zijn 5 
standaardprofielen met een verschil van '-3' en 7 standaardprofielen met een 
verschil van '-2'. Deze negatieve verschillen betekenen dat KLASSE het 
'vochtleverend vermogen' ongunstiger inschat dan de schattingscommissie. 

60 

g 50 

g 40 
o. 
-o 
ce 
-g 30 
c 
CO 

% 20 
es 

i io 
+ 
Q 

+ + 
- 3 - 2 - 1 0 1 2 

verschillen in gradaties 

Fig. 4 Overzicht van de verschillen in gradaties voor het 'vochtleverend vermogen' voor 
standaardprofielen in Noorderpark (verschil gedefinieerd als de gradatie toegekend door de 
schattingscommissie minus de gradatie berekend met KLASSE) 

De reden waarom KLASSE deze standaardprofïelen zo ongunstig inschat, heeft te 
maken met de waarden die KLASSE berekent voor de capillaire nalevering en het 
beschikbaar vocht in het bodemprofiel. Deze standaardprofielen, alle bestaande uit 
de grondsoorten klei (lutumgehalte tussen de 20 à 40%) en veen, hebben over het 
algemeen een lage kritieke stijghoogte variërend tussen de 25 en 33 cm. De 
bewortelingsdiepte ligt tussen de 20 à 25 cm - mv. Beide gegevens gecombineerd 
geeft aan dat als de grondwaterstand in het groeiseizoen onder de 50 cm - mv. 
wegzakt geen capillaire nalevering meer mogelijk is. Een aantal van deze 
standaardprofïelen hebben een GHG van 50 cm - mv. en voor deze profielen is het 
gewas geheel afhankelijk van het beschikbare vocht in het bodemprofiel 
(hang water). 

Het gewas voor deze standaardprofielen is dus tijdens het groeiseizoen 
(gedeeltelijk) aangewezen op hangwater. Het hangwater wordt bepaald door het 
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verschil in hoeveelheid vocht tussen veldcapaciteit en verwelkingspunt èn de 
effectieve bewortelingsdiepte. Vooral de laatste is voor grasland op veen- en 
kleigronden klein waardoor de hoeveelheid beschikbaar vocht vanuit profiel 
ontoereikend is. Volgens KLASSE zijn deze standaardprofielen dus erg 
droogtegevoelig (gradatie 4 of 5) terwijl de schattingscommissie deze 
standaardprofielen veel gunstiger waardeert met een gradatie 1, 2 of 3. 

Enerzijds lijkt het erop dat de schattingscommissie het capillaire 
naleveringsvermogen van de zware kleigronden en de veengronden overschat. 
Anderzijds waardeert KLASSE deze gronden erg ongunstig. Het is niet 
waarschijnlijk dat de gradatie van 3 voor het 'vochtleverend vermogen' klopt 
wanneer de schattingscommissie oordeelt dat er geen sprake is van 
droogtegevoeligheid. 

De vraag is of de kritieke stijghoogten voor de betreffende standaardprofielen juist 
zijn en of deze invoervariabele van KLASSE niet wordt onderschat. In 
vergelijking met de zandgronden is over de bodemfysische eigenschappen 
(Staringreeks) van met name veengronden met klei- of toemaakdekken relatief 
weinig bekend. 

De kritieke stijghoogten in KLASSE gelden voor een dagelijkse flux van 2 mm.d" 
l. Zodra de grondwaterstand te diep wegzakt in relatie tot de kritieke stijghoogte 
beschouwt KLASSE dit direct als een droogtegevoelige grond. Vanwege de 
textuureigenschappen van kleigronden is het verschil in kritieke stijghoogte tussen 
2 mm.d"1 en 1 mm.d"1 groot in vergelijking met zandgronden. Dus over een relatief 
grote afstand kan bij een wegzakkende grondwaterstand nog steeds tussen 1 mm.d" 
1 en 2 mm.d"1 vocht worden nageleverd. Hier houdt KLASSE geen rekening mee. 
Daarnaast houdt KLASSE geen rekening met het vocht dat eventueel voor de 
wortels vrijkomt uit de zone tussen de onderkant van de effectieve 
bewortelingsdiepte en de wegzakkende grondwaterstand. Zowel de grotere kritieke 
stijghoogte bij 1 mm.d"1 als de extra hoeveelheid vocht uit de zone onder de 
wortels kan er toe bijdragen dat vooral kleigronden een gunstigere gradatie zouden 
moeten krijgen in KLASSE. 

Verder is het mogelijk dat de effectieve bewortelingsdiepte van gras te ondiep 
wordt ingeschat. De waarden van de effectieve bewortelingsdiepte dateren uit de 
zeventiger jaren toen in de weidebouw langjarige grassen gangbaar waren. 
Tegenwoordig vindt echter veel vaker herinzaai plaats. In het eerste jaar na zaaien 
wortelt gras gewoonlijk dieper dan een langjarig gras. Een goede inschatting van 
de effectieve bewortelingsdiepte is belangrijk omdat dit invloed heeft op zowel het 
naleverend vermogen vanuit het grondwater als op de hoeveelheid vocht in het 
bodemprofiel (Boogaard, 1997). 

Voor 45 standaardprofielen (42%) is het verschil tussen de schattingscommissie en 
KLASSE één gradatie (zowel negatieve als positieve verschillen). Deze 'kleine' 
verschillen zijn aannemelijk omdat de afleiding van het 'vochtleverend vermogen' 
relatief ingewikkeld is, gepaard gaat met aannames, en een inschatting van het 
grondwaterstandsverloop en de effectieve bewortelingsdiepte essentieel maar vaak 
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onnauwkeurig is. Daarnaast kunnen verschillen van één gradatie worden 
veroorzaakt doordat de schattingscommissie waarschijnlijk andere grenzen tussen 
gradaties hanteert dan KLASSE. 

Er is één standaardprofiel waarbij het verschil in gradatie 2 bedraagt en KLASSE 
het 'vochtle verend vermogen' gunstiger (gradatie 1) inschat dan de 
schattingscommissie (gradatie 3). Dit standaardprofiel is een zandgrond met een 
GHG, GLG en kritieke stijghoogte van respectievelijk 30, 70 en 94 cm. Hieruit 
blijkt dat dit standaardprofiel volgens het WIB-C-systeem (en KLASSE) nooit 
vochttekort zou kunnen hebben. Toch vindt de schattingscommissie dit een 
droogtegevoelige grond en kent een gradatie van 3 toe aan dit standaardprofiel. Dit 
verschil wordt waarschijnlijk verklaard doordat het standaardprofiel is opgehoogd 
met een aantal decimeters aangevoerd zand. Voor dit opgehoogde profiel zijn de 
bouwstenen uit de Staringreeks niet geschikt. De bouwstenen uit de Staringreeks 
die aan dit standaardprofiel zijn gekoppeld geven waarschijnlijk een te positief 
beeld van de kritieke stijghoogte. 

Samenvattend zijn er dus verschillen tussen de afleiding van het 'vochtleverend 
vermogen' door de schattingscommissie en KLASSE. Voor 14 standaardprofielen 
(13%) is dit verschil aanzienlijk (2 of 3 gradaties). Voor 45 standaardprofielen 
(42%) is het verschil één gradatie en kan dit worden toegeschreven aan 
onnauwkeurigheden en grensgevallen. Tenslotte is voor 49 standaardprofielen 
(45%) de gradatie door de schattingscommissie en KLASSE hetzelfde ingeschat. 

Voor het vochtleverend vermogen zijn er ook belangrijke afwijkingen tussen de 
gradaties van KLASSE en de gradaties die vooraf door de veldbodemkundige zijn 
toegekend. Daarentegen komen de gradaties van de veldbodemkundige voor een 
belangrijk deel (81% van de standaardprofielen) overeen met de gradaties van de 
schattingscommissie. 

Voor enkele standaardprofielen waardeert de veldbodemkundige ongunstiger dan 
KLASSE. Het betreft moerige gronden (ozWp) met een sterk lemige bovengrond, 
een tussenlaagje van zwart veraard veen en een zwak lemige zandondergrond. De 
GLG bedraagt 100 cm - mv., de effectieve bewortelingsdiepte reikt tot 25 cm -
mv. en de kritieke stijghoogte bedraagt 111 cm. Vanwege deze gegevens leidt 
KLASSE gradatie 1 af (niet droogtegevoelig). BOORKLAS (aanhangsel 3) 
berekent een grote kritieke stijghoogte. Het tussenlaagje van veraard veen heeft 
kennelijk geen of nauwelijks een negatieve invloed op de kritieke stijghoogte. 

Verder zijn er standaardprofielen waarvoor veldbodemkundige twee à drie 
gradaties gunstiger schat dan KLASSE. Dit zijn standaardprofielen gekenmerkt 
door de grondsoort klei (en veen) waarvoor de kritieke stijghoogte te klein is om 
gedurende het gehele groeiseizoen vocht vanuit het grondwater na te leveren. 

De inschatting van de veldbodemkundige van de gradaties wijkt dus belangrijk af 
van de gradaties afgeleid met KLASSE. Toch zijn de afleidingen gebaseerd op 
hetzelfde WIB-C-systeem. Verklaringen voor de afwijkingen zijn: 
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De veldbodemkundige heeft de gradatie afgeleid van de kaarteenheid (waartoe 
volgens hem het standaardprofiel behoort) in plaats van de profielbeschrijving 
van het standaardprofiel. Daardoor zullen de invoergegevens van de 
veldbodemkundige en KLASSE voor het WIB-C-systeem verschillend zijn 
geweest. 
Verschillen in de wijze waarop invoergegevens voor het WIB-C-systeem zijn 
afgeleid. Het is onbekend welke effectieve bewortelingsdiepten zijn gebruikt en 
hoe de kritieke stijghoogte is afgeleid voor de bepaling van het 'vochtleverend 
vermogen' gedurende de kartering van het Noorderpark. 

5.1.3 Stevigheid bovengrond 

De schattingscommissie heeft in Noorderpark 5 gradaties voor de 
beoordelingsfactor 'stevigheid bovengrond' gehanteerd. Omdat KLASSE voor 
deze beoordelingsfactor maar drie gradaties heeft, is KLASSE hiervoor aangepast. 
Aanhangsel 5 geeft de gedetailleerdere afleiding voor deze beoordelingsfactor. 

Evenals het 'vochtleverend vermogen' geeft ook de beoordelingsfactor 'stevigheid 
bovengrond' aanleiding tot verschillen in gradaties tussen de schattingscommissie 
en KLASSE (fig. 5). Uit figuur 5 blijkt dat voor 57 standaardprofielen (53%) de 
gradaties overeenkomen. Verder zijn er meer positieve verschillen (45 
standaardprofielen) dan negatieve verschillen (6 standaardprofielen). Met andere 
woorden: gemiddeld vindt de schattingscommissie de stevigheid van de 
bovengrond minder gunstig dan KLASSE. Dit zijn opmerkelijke verschillen. De 
afleiding van de beoordelingsfactor 'stevigheid bovengrond' is namelijk vrij 
eenvoudig en gebaseerd op drie kenmerken: GHG, textuur bovengrond en het 
organischestofgehalte van de bovengrond. 
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Fig. 5 Overzicht van de verschillen in gradaties voor de 'stevigheid van de bovengrond' voor 
standaardprofielen in Noorderpark ( verschil gedefinieerd als de gradatie toegekend door de 
schattingscommissie minus de gradatie berekend met KLASSE) 
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Voor 10 standaardprofielen bestaat er een verschil van twee gradaties. Deze 
standaardprofielen hebben in het algemeen de grondsoort veen of moerig, hun 
GHG ligt tussen 25 en 40 cm - mv. en ze hebben een organischestofgehalte van 5 
tot 12%. Volgens KLASSE leidt dit tot een gradatie 2. De schattingscommissie 
kent daarentegen gradatie 4 toe. 

Voor deze opmerkelijke verschillen kunnen twee belangrijke verklaringen worden 
gevonden. Ten eerste zijn het standaardprofielen met overwegend toemaakdekken. 
Vanwege het toemaakdek is het mogelijk dat de standaardprofielen een 
ongunstigere gradaties hebben gekregen. Volgens Scholten en Rutten (1987) 
hebben deze bodems met toemaakdekken een storing in de verticale 
waterbeweging en houden ze het vocht langer vast (pers. med. A. Scholten, 1998, 
DLO-Staring Centrum). Vanwege de gradatieverschillen tussen KLASSE en de 
schattingscommissie zijn deze eigenschappen schijnbaar onvoldoende 
vertegenwoordigd in de afleiding van de 'stevigheid bovengrond'. 

Daarnaast is er een opmerkelijk verschil in de wijze waarop de afleiding van de 
stevigheid van de bovengrond in KLASSE is opgenomen ten opzichte van het 
WIB-C-systeem. In het WIB-C-systeem speelt de textuur van de bovengrond mee 
in het bepalen van de gradatie. Bij een bepaalde GHG-klasse en 
organischestofgehalte is in het WIB-C-systeem alleen het feit of er lutum of leem 
in de bovengrond aanwezig is, voldoende informatie voor een verder onderscheid 
in gradatie. In KLASSE is het criterium 'aanwezigheid van lutum of leem in de 
bovengrond' vervangen door het criterium 'grondsoort'. De aanwezigheid van 
lutum in de bovengrond is gelijk gesteld aan de grondsoorten klei en zavel; de 
aanwezigheid van leem is gelijk gesteld aan de grondsoorten zand, leem, moerig 
en veen. 

Als lutum in de bovengrond aanwezig is (dus voor KLASSE bij de grondsoorten 
zavel en klei) resulteert dit in het WIB-C-systeem in sommige gevallen in een 
ongunstigere gradatie. Omdat standaardprofielen met de grondsoorten moerig en 
veen vaak lutum bevatten in de bovengrond zou het minstens even logisch zijn om 
deze standaardprofielen te behandelen als profielen met lutum in de bovengrond. 
In dat geval zouden 8 van de 10 standaardprofielen (met gradatie verschil 2) door 
KLASSE ongunstiger worden beoordeeld en de gradaties dus meer overeenkomen 
met de schattingscommissie. Van de 35 standaardprofielen waarvoor KLASSE de 
gradatie 1 klasse gunstiger inschat, zullen veel standaardprofielen 1 of zelfs twee 
gradaties ongunstiger worden ingeschat. 

Uit het bovenstaande kan worden geconcludeerd dat het in KLASSE gehanteerde 
criterium grondsoort als substituut voor het criterium 'aanwezigheid van lutum of 
leem' tot gevolg heeft dat KLASSE onterecht gunstige gradaties toekent aan 
standaardprofielen die worden gekarakteriseerd door de grondsoort veen of moerig 
met lutum in de bovengrond. Wanneer rekening wordt gehouden met het 
lutumgehalte van de bovengrond voor standaardprofielen met de grondsoorten 
veen en moerig zijn de verschillen tussen de schattingscommissie en KLASSE 
aanzienlijk anders (fig. 6). 61 Standaardprofielen (56%) hebben dezelfde gradatie. 
Er bestaan dus nog steeds belangrijke verschillen tussen KLASSE en de 
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