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Woord vooraf 

In het voor u liggende rapport worden de bodemgesteldheid, enkele beheerskenmerken 
en de vegetatie beschreven van 208 opstanden van Robusta-populier. Deze gegevens 
zijn verzameld in het kader van het zgn. Robusta-project, dat in 1978 door de 
toenmalige Stichting voor Bodemkartering (nu DLO-Staring Centrum) en de 
toenmalige 'De Dorschkamp' (nu DLO-Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek) 
is opgestart. In dit rapport worden de huidige namen van de instituten gebruikt (SC-
DLO en IBN-DLO). 

Aanleiding voor het onderzoek was de vraag naar gegevens over groeiplaatseisen 
van populieren, o.a. in verband met de bodemgeschiktheidsbeoordeling voor bosbouw 
in het kader van het WIB-C-systeem (Werksysteem Interpretatie Bodemkaarten, 
stadium C) (Van Soesbergen et. al, 1986). Het onderzoek werd beperkt tot opstanden 
van de cultivar 'Robusta' die als standaard voor de in de praktijk gebruikte populieren 
is beschouwd. In 1978 werd de looptijd van het project geschat op 4 jaar. Het 
inventariseren van bruikbare opstanden, het loten van de meetperken en de 
uiteindelijke opname van de gegevens bleek echter erg veel tijd in beslag te nemen. 
Dit leidde tot problemen met de personele bezetting op beide deelnemende instituten. 
Hierdoor duurde het dertien jaar, met verschillende onderbrekingen, voordat in 1990 
de laatste veldgegevens verzameld waren. 

Door het IBN-DLO (ing. P.H. Schoenfeld) zijn alle bruikbare opstanden van Robusta-
populier geïnventariseerd. Deze moesten voldoen aan de eis dat ze tenminste 15 jaar 
oud zijn, geen veebeweiding (gehad) hebben, een regelmatig plantverband hebben, 
behalve els geen andere vorm van onderteelt hebben gehad (deze eis is later 
vervallen) en waarin geen vee-, wild-, insekten- of machineschade te vinden is. Uit 
deze opstanden werden de ca. 200 meetperken geloot waarvan de gegevens verzameld 
zouden gaan worden. De steekproefmethode is in overleg met statistici van SC-DLO 
en het IBN-DLO (drs. S.H. Heisterkamp, dr. J.J. de Gruijter en drs. J.H. Oude 
Voshaar) opgesteld. In de meetperken zijn profielbeschrijvingen gemaakt en 
bodemmonsters genomen door medewerkers van SC-DLO (ing. A.W. Waenink, ir. 
C.M.A. Hendriks en drs. C. van der Salm). Ook de vegetatieopnamen zijn gemaakt 
door medewerkers van SC-DLO (ing. J.F. Bannink, drs. K. van de Kerkhof, ing. 
C.M.A. Hendriks, ing. S.P.J. van Delft en J.G. Vrielink). Verwerking van de bodem­
en vegetatiegegevens en de rapportage hierover zijn uitgevoerd door SC-DLO (S.P.J. 
van Delft). Bij de verwerking en interpretatie van de vegetatiegevens hebben drs. 
R.H. Kemmers en dr. P.W.H.M. Hommel een adviserende rol gespeeld. De 
groeigegevens van de opstanden werden verzameld door het IBN-DLO (ing. W. 
Timmer en ing. E.J. Dik). De algehele projectleiding berustte bij IBN-DLO (ir. J. 
van den Burg). 

In dit rapport wordt verslag gedaan over het deel van het onderzoek dat door SC-DLO 
uitgevoerd is. Het geeft een beeld van de variatie in bodemgesteldheid en vegetatie 
zoals die voorkomen onder opstanden van Robusta-populier in Nederland. Tevens 

11 



worden enkele gegevens over het beheer van de opstanden behandeld die in verband 
met de onderlinge vergelijking van de vegetatiesamenstelling verzameld zijn. Over 
de groeigegevens van de populieren en de relatie van de groei met de groeiplaats 
zal door medewerkers van IBN-DLO verslag gedaan worden. 
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Samenvatting 

In verband met de toename van het populierenareaal en het gebrek aan kennis over 
de relatie tussen groei en groeiplaats van populieren is het groeiplaatseisenonderzoek 
voor Robusta-populier uitgevoerd. Ten behoeve van dit groeiplaatseisenonderzoek 
zijn gegevens verzameld over bodemgesteldheid, beheerskenmerken en vegetatite 
van opstanden van deze boomsoort. De vegetatiegegevens zouden in de 
oorspronkelijke opzet gebruikt worden voor uitbreiding van de vegetatietypologie 
van Bannink, Leys en Zonneveld (Bannink et al., 1973; Oosterbaan et al., 1988) 
voor bossen op mineraalrijke bodems. Voor het groeiplaatseisenonderzoek dat 
uitgevoerd wordt door SC-DLO bestaat echter geen behoefte meer aan deze 
vegetatiegegevens. De vegetatiegegevens zijn gebruikt in het kader van het onderzoek 
naar een ecologische bodemtypologie bij SC-DLO. De bodemgegevens zijn ook 
gebruikt voor het opstellen van een groeimodel voor populieren (Van der Salm, 1993). 

Algemene opzet 
Het onderzoek is uitgevoerd in meetperken die aangelegd zijn in opstanden van 
Robusta-populier verspreid door heel Nederland. Om een goede verdeling van de 
meetperken over de Nederlandse Robusta-opstanden onder verschillende 
omstandigheden te krijgen is bij de steekproefopzet rekening gehouden met 
verschillende klimaatgebieden en verschillen in standplaatsfactoren binnen de 
klimaatgebieden. Hierdoor is een evenwichtige verdeling van de opstanden over 
Nederland verkregen. 

Binnen de geselecteerde opstanden is de lokatie van het meetperk verkregen door 
loting van twee bomen (naast elkaar), waaraan en waar omheen alle metingen verricht 
zijn. Van de meetperken zijn profielbeschrijvingen, bodemmonsters, 
vegetatieopnamen, beheerskenmerken en groeigegevens verzameld. 

Ten behoeve van onderzoek dat op basis van de verzamelde gegevens verricht wordt 
bij SC-DLO en IBN-DLO zijn op de 'kale' gegevens een aantal bewerkingen 
uitgevoerd. De veldschattingen van organische-stofgehalte, textuur en kalkklasse 
in de profielbeschrijvingen zijn getoetst aan de analyseresultaten. Uit de 
profielbeschrijvingen en de analyseresultaten zijn beoordelingsfactoren ten behoeve 
van het groeiplaatseisenonderzoek en standplaatsfactoren voor de vegetatie afgeleid. 
Op basis van de vegetatieopnamen is een vegetatietypologie opgesteld. Van de 
vegetatietypen is aangegeven bij welke plantengemeenschap ze ondergebracht kunnen 
worden en is een ecologische waardering gegeven. 

Er zijn in 208 opstanden één of meer waarnemingen verricht, waarbij 207 
profielbeschrijvingen gemaakt zijn en evenveel bodemmonsters genomen zijn. Er 
zijn 189 vegetatieopnamen uitgevoerd en 98 enquêteformulieren ingevuld. 

De meetperken komen verspreid over heel Nederland voor, met (enkele) concentraties 
in gebieden waar veel populierenopstanden voorkomen. 
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Bodemgesteldheid 
Het bodemkundig onderzoek had tot doel de bodemgesteldheid in de meetperken 
en de bodemkundige variatie tussen de meetperken te onderzoeken, alsmede enkele 
afgeleide variabelen (beeordelingsfactoren/standplaatsfactoren) te bepalen die van 
belang zijn voor gebruik van de gegevens in ander onderzoek. 

De bodemkundige variatie is beschreven aan de hand van bodemeenheden van de 
Bodemkaart van Nederland schaal 1 : 50 000. Het bodemkundig onderzoek bestond 
uit het opstellen van profielbeschrijvingen en het nemen van bodemmonsters. Aan 
de hand van de analyseresultaten zijn voor een aantal profielbeschrijvingen de 
veldschattingen aangepast. Uit de profielbeschrijvingen en analyseresultaten zijn een 
aantal afgeleide variabelen bepaald. Een aantal eigenschappen van de gronden is 
beschreven als standplaatsfactoren. 

De profielbeschrijvingen zijn gemaakt door met een grondboor een bodemprofiel­
monster te nemen tot 1,8 m - mv. en veldbodemkundig te onderzoeken. De 
eigenschappen werden genoteerd op formulieren en zijn ingevoerd in het 
Bodemkundig Informatie Systeem (BIS). Tegelijk met de profielbeschrijvingen zijn 
bodemmonsters genomen door een monster te steken van de laag van 0 tot 25 cm -
mv. op 25 punten binnen het meetperk en dit materiaal tot één mengmonster samen 
te voegen. Ook de analyseresultaten van de bodemmonsters zijn opgenomen in het 
BIS. Op deze manier zijn 207 meetperken bodemkundig onderzocht. 

De meeste variabelen die in de profielbeschrijvingen zijn opgenomen, zijn door 
schatting vastgesteld. Voor zover de analyseresultaten hier de mogelijkheid toe bieden 
zijn de veldschattingen getoetst aan de analysegegevens. Dit heeft bij 105 
profielbeschrijvingen geleid tot bijstelling van één of meer schattingen. 

In verband met de toepassing van de gegevens in een aantal onderzoeksprojecten 
zijn op basis van de profielbeschrijvingen en analyseresultaten een aantal afgeleide 
variabelen bepaald. Het betreft de beoordelingsfactoren ontwateringstoestand, 
vochtleverend vermogen en zuurgraad en de C/N- en C/P-verhoudingen. De 
ontwateringstoestand is bepalend voor de aëratie van de bodem en wordt afgeleid 
uit de gemiddeld hoogste wintergrondwaterstand (GHG). Het vochtleverend vermogen 
geeft de hoeveelheid vocht aan die een grond gedurende het groeiseizoen van 150 
dagen (1 april-1 september) en in een droog jaar aan de wortels kan leveren. Het 
vochtleverend vermogen is afhankelijk van de aard en opbouw van het bodemprofiel, 
het grondwaterstandsverloop, de hoeveelheid vocht die een beperkt aantal in de 
ondergrond doordringende wortels kan opnemen en het voorkomen van lagen in de 
ondergrond, waarop water (tijdelijk) kan stagneren. De beoordelingsfactor zuurgraad 
geeft een aanduiding over de zuurgraad in de bewortelbare zone van een grond die 
optreedt wanneer deze grond tenminste de laatste 10 à 15 jaar met bos of een half 
natuurlijke vegetatie is begroeid en in die periode niet (meer) is bekalkt of bemest. 
De zuurgraad is van betekenis voor de groei van bomen en de samenstelling van 
de spontane vegetatie die zich onder de bomen vestigt. De gradatie van de zuurgraad 
is afgeleid uit de pH-KCl waarden van de bodemmonsters. De C/N- en C/P-
verhouding geven een indicatie van de trofiegraad van de organische stof. Voor het 
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bepalen van deze verhoudingen is het gehalte Ce, afgeleid uit het organische stof-
gehalte (gemiddeld koolstofgehalte organische stof = 48%). De C/P-verhouding is 
bepaald aan de hand van het gehalte organisch fosfor (P^g). Dit is afgeleid uit het 
gehalte totaal fosfaat (Ptot)) door middel van een regressievergelijking die door 
Kemmers (ongepubliceerde gegevens) is afgeleid. 

De meeste meetperken komen voor op zeekleigronden, kalkloze zandgronden en 
kalkhoudende zandgronden (inclusief bijzondere lutumarme gronden). Verder op 
rivierkleigronden, dikke eerdgronden, podzolgronden en veengronden. Een klein deel 
komt voor op moerige gronden, oude kleigronden en leemgronden. 

De veengronden komen in 12 meetperken voor, vooral in de kop van Overijssel en 
het Hollandse veengebied. Binnen de veengronden komen eerdveengronden en 
rauwveengronden voor. 

Moerige gronden komen verspreid voor in het oosten en midden van Nederland, in 
8 meetperken. Binnen de moerige gronden komen mœrpodzolgronden en broekeerd-
gronden voor. 

In 13 meetperken komen podzolgronden voor op Pleistocene zandgronden in het 
oosten en zuiden van Nederland. De meeste podzolgronden zijn humuspodzolgronden. 
In één meetperk komt een moderpodzolgrond voor. 

In 22 meetperken komen dikke eerdgronden voor. Deze liggen vooral op de 
Pleistocene zandgronden in het zuiden van Nederland en op zand- en kleigronden 
verspreid in Nederland. Binnen de dikke eerdgronden komen enkeerdgronden (op 
zand) en tuineerdgronden (op klei) voor. 

De kalkloze zandgronden zijn aangetroffen in 38 meetperken die vooral in 
dekzandgebieden in het oosten en zuiden van Nederland liggen en in oud duinzand 
in het westen. Binnen de kalkloze zandgronden komen eerdgronden en vaaggronden 
voor. 

Kalkhoudende zandgronden en bijzondere lutumarme gronden komen voor in 35 
meetperken welke vooral gelegen zijn in mariene afzettingen in Oostelijk Flevoland 
en in Zeeuws Vlaanderen. Binnen deze groep zijn voornamelijk vlakvaaggronden 
aangetroffen en enkele beekeerdgronden. 

De zeekleigronden die in 45 meetperken voorkomen, zijn aangetroffen in het Fries-
Groningse zeekleigebied, de Wieringermeer, de Noordoostpolder, Oostelijk Flevoland 
en in het deltagebied tot aan de Biesbosch. De meeste meetperken op zeekleigronden 
liggen in Oostelijk Flevoland. Op enkele eerdgronden na zijn de meeste 
zeekleigronden (polder)vaaggronden. 

De 27 meetperken op rivierkleigronden liggen vooral langs de Gelderse IJssel en 
in het stroomgebied van de Lek, Waal en Maas, tussen Druten en Gorinchem. Binnen 
de rivierkleigronden komen alleen vaaggronden voor. 
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Oude kleigronden en leemgronden komen voor in 7 meetperken bij Urk, in Midden-
Brabant en in Limburg. Binnen de oude kleigronden komen een oude rivierkleigrond 
en een keileemgrond voor. De leemgronden bestaan uit loss en de meeste 
leemgronden zijn eerdgronden. Eén leemgrond is een (polder)vaaggrond. 

De GHG en de daaraan gekoppelde ontwateringstoestand loopt vrij sterk uiteen, ook 
binnen de hoofdklassen van de legenda van de Bodemkaart van Nederland. De 
rivierkleigronden zijn het ondiepst ontwaterd en de zeekleigronden en kalkhoudende 
zandgronden hebben in het algemeen een diepe of zeer diepe ontwateringstoestand. 
Opvallend is dat de veengronden in het algemeen vrij diep ontwaterd zijn. Het 
vochtleverend vermogen is in vrijwel alle meetperken groot of zeer groot. 

Het organische-stofgehalte is het hoogste bij de veengronden en de moerige gronden. 
Binnen de minerale gronden komen de hoogste waarden voor bij de podzolgronden 
en de laagste bij de kalkhoudende zandgronden. 

Vrijwel alle meetperken hebben een C/N-verhouding die lager is dan 21. Hiermee 
kunnen deze gronden dus allemaal als N-eutroof beschouwd worden. Hoewel er een 
geringe relatie lijkt te bestaan tussen de hoofdklassen van de legenda van de 
Bodemkaart van Nederland en de C/N-verhoudingen blijkt deze niet erg sterk te zijn. 
De spreiding binnen de hoofdgroepen is in het algemeen groter dan de verschillen 
tussen de groepen. Ook voor van nature arme gronden, die een hoge C/N-verhouding 
zouden moeten hebben (veengronden, podzolgronden, kalkloze zandgronden), blijkt 
dat de C/N-verhouding veel lager is dan op grond van referentiewaarden verwacht 
mag worden. Dit is mogelijk een gevolg van bemesting. Voor zover het voormalig 
grondgebruik bekend is en de opstanden niet op 'nieuwe' bodems zijn aangelegd, 
hebben de meeste meetperken een agrarische voorgeschiedenis. Ook wordt een deel 
van de opstanden tegenwoordig bemest. De toegenomen atmosferische stikstof­
depositie speelt hierbij mogelijk ook een rol. 

Ook voor het fosfaatgehalte van de gronden geldt dat alle meetperken als P-eutroof 
beschouwd moeten worden. Op drie uitzonderingen na hebben alle meetperken een 
C/P-verhouding die lager is dan 400. De veengronden, moerige gronden en kalkloze 
zandgronden hebben wat hogere C/P-verhoudingen dan de rest. 

De hoogste lutumgehalten komen uiteraard voor bij de kleigronden, waarbij de 
rivierkleigronden zwaarder zijn dan de zeekleigronden. De spreiding van de 
lutumgehalten binnen de overige hoofdgroepen is relatief groot, hetgeen vooral 
verklaard wordt door het al dan niet voorkomen van klei- of zaveldekken. 

Het gehalte CaC03 is bij de kalkhoudende zandgronden en zeekleigronden het hoogst. 
Binnen de rivierkleigronden komen enkele kalkhoudende ooivaaggronden voor, 
waardoor het gemiddelde gehalte CaC03 1% bedraagt. De overige gronden zijn 
allemaal kalkarm of kalkloos. 

De pH-KCl wordt ondermeer bepaald door het gehalte CaC03. De hoogste waarden 
komen dan ook voor bij de kalkhoudende zandgronden en de zeekleigronden en de 
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laagste bij de veengronden. Door verschillen in kalkgehalte is de spreiding binnen 
de rivierkleigronden, moerige gronden en dikke eerdgronden vrij groot. 

Omdat de beoordelingsfactor zuurgraad direct is afgeleid van de pH-KCl zijn de 
conclusies ook overeenkomstig. Bij de kalkhoudende zandgronden en zeekleigronden 
hebben de meeste meetperken een lage zuurgraad. Voor de overige gronden is de 
spreiding vrij groot, maar ligt het accent bij de gradaties 2 en 3 (zwak- en sterk zuur). 
De veengronden en podzolgronden zijn relatief het vaakst sterk zuur. 

Beheer 
Behalve door de standplaatsfactoren wordt de vegetatieontwikkeling in sterk mate 
bepaald door beheersinvloeden. Ook het voormalig grondgebruik kan invloed op 
de vegetatie hebben. Om een beeld te krijgen van het voormalige grondgebruik en 
het huidige vegetatiebeheer hebben we hierover gegevens verzameld door middel 
van een enquête onder de eigenaren/beheerders en door eigen waarnemingen tijdens 
de opname. 

Van 133 meetperken is het voormalig grondgebruik achterhaald. Het grootste deel 
hiervan heeft voorheen een agrarisch beheer gehad (voornamelijk bouwland). Een 
vrij groot deel is aangelegd op zogenaamd 'nieuw land' (voornamelijk in de 
IJsselmeerpolders). Slechts 14 meetperken komen op oudere bosgroeiplaatsen voor. 

Het huidige vegetatiebeheer was beter te achterhalen dan het voormalig grondgebruik. 
Bij het grootste deel van de opstanden (83,7%) blijkt geen sprake te zijn van een 
actief vegetatiebeheer. De overige opstanden worden begraasd en/of gemaaid, 
eventueel in combinatie met een (vaak intensieve) bemesting. 

Vegetatie 
Het vegetatiekundig onderzoek had tot doel de (variatie in) floristische samenstelling 
van de meetperken te onderzoeken en om een ecologische waardering te koppelen 
aan de vegetatietypen. Om de vegetatie te kunnen beschrijven zijn vegetatieopnamen 
gemaakt. De variatie tussen de meetperken hebben we onderzocht door een 
vegetatietypologie op te stellen. De vegetatietypen zijn gewaardeerd op basis van 
plantensociologische herkenbaarheid en structuurkenmerken van de vegetatie. 

Bij de vegetatieopnamen is de bedekking van de plantensoorten opgenomen in het 
hele meetperk. Voor het opnemen van de bedekking is de schaal van Barkman, Doing 
en Segal gehanteerd (Barkman et al., 1964; Van Diggelen et al., 1990). Hiermee 
is de bedekking van alle hogere planten en mossen in het meetperk geschat. Van 
houtige gewassen en lianen is de bedekking in kruid- struik- en boomlaag apart 
opgenomen. Ook de totale bedekking en de hoogte van deze drie vegetatielagen zijn 
geschat. Op deze manier zijn van 189 meetperken vegetatieopnamen gemaakt. De 
vegetatieopnamen zijn opgeslagen in een database. 

Voor het opstellen van een vegetatietypologie is een clustering uitgevoerd met het 
computerprogramma TWINSPAN (Hill., 1979; Jongman et al., 1987). Hierbij is extra 
gewicht toegekend aan soorten met een lage bedekking, maar ook aan dominante 
soorten omdat de vegetatie onder populieren vaak gedomineerd wordt door enkele 
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aspectbepalende soorten met een hoge bedekking. Om structuurkenmerken tot uiting 
te laten komen hebben soorten in de struiklaag en houtige gewassen in de kruidlaag 
(verjonging) ook een groter gewicht gekregen. Fijnspar en Douglas zijn buiten de 
clustering gehouden omdat die steeds zijn aangeplant. Omdat in de uiteindelijk 
clustering een aantal meetperken niet bevredigend was ingedeeld, hebben we deze 
achteraf bij andere clusters ingedeeld. Het resultaat van de clustering is samengevat 
in een synoptische tabel die opgenomen is in aanhangsel 6. 

Ten behoeve van de beschrijving van de vegetatietypen en de ecologische waardering 
is onderzocht bij welke plantengemeenschap, volgens de indeling van Westhoff en 
Den held (1969), het vegetatietype ingedeeld kan worden. Het resultaat van deze 
indeling is vergeleken met de indeling voor bostypen van Nederland die door Dirkse 
(1993) is samengesteld op basis van 1914 vegetatieopnamen uit de Vierde 
Bosstatistiek. 

Omdat de gegevens uit dit onderzoek ook gebruikt gaan worden voor een case study 
naar de mogelijkheden voor een ecologische beoordeling van bodems als standplaats 
voor (half-)natuurlijke vegetaties is getracht een ecologische waardering toe te kennen 
aan de onderscheiden vegetatietypen. De populierenopstanden zijn hierbij beschouwd 
als onderdeel van de ecologische infrastructuur, waarbinnen ze verschillende functies 
vervullen, onder andere als zaadbron voor de verspreiding van plantensoorten en 
als ecotoop voor diersoorten. 

Een uitgangspunt bij de ecologische waardering is dat een vegetatie die zich goed 
ontwikkeld heeft ook goed kan fungeren als zaadbron voor (te ontwikkelen) vegetaties 
in de omgeving, met vergelijkbare abiotische omstandigheden. Een 'onverzadigde 
plantengemeenschap' (Schaminée et al., 1991) kan minder goed dienen als zaadbron 
omdat specifieke soorten (kensoorten, differentiërende soorten) van plantengemeen­
schappen op een laag hiërargisch niveau ontbreken. Deze vegetatietypen worden 
daarom minder hoog gewaardeerd dan goed ontwikkelde 'plantensociologisch 
verzadigde plantengemeenschappen'. 

Behalve als zaadbron kan een vegetatie ook een functie vervullen als ecotoop voor 
dieren. Voor zoogdieren en vogels speelt de dichtheid van de struiklaag een 
belangrijke rol als bron van beschutting en voedsel in de vorm van bessen en andere 
vruchten. Een tweede waarderingscriterium is derhalve afgeleid uit de dichtheid van 
de struiklaag. 

Er zijn 13 vegetatietypen onderscheiden. Bij de beschrijving is de verbreiding 
weergegeven in relatie tot de floradistricten van Nederland (naar Van der Meijden 
et al., 1990). Voorts is aangegeven bij welke kaarteenheden van de Bodemkaart van 
Nederland het vegetatietype voorkomt en wat de waarden zijn van de 
standplaatsfactoren, het voormalig grondgebruik en het huidige beheer. 

De vegetatietypen kunnen verdeeld worden in drie groepen: Struikenrijke 
populierenbossen (SI t/m S5), Populierenbossen met een ruigtevegetatie van Grote 
brandnetel of Gewone braam (Rl t/m R4) en Open Populierenbossen (Ol t/m 04). 
Binnen deze groepen zijn de vegetatietypen verder onderverdeeld op basis van de 
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floristische samenstelling. Behalve vegetatietype 04 behoren alle vegetatietypen tot 
het Elzen-Vogelkers-verbond (Alno-Padiori). De vegetatietypen S5, Rl t/m R4 en 
03 moeten beschouwd worden als diverse romp- of derivaatgemeenschappen van 
het Elzen-Vogelkers-verbond. De vegetatietypen SI t/m S4 en 04 kunnen op 
associatie- of subassociatie-niveau ingedeeld worden bij het Essen-Iepenbos (Fraxino-
Ulmetum). Vegetatietype Ol kan beschouwd worden als Ruigt-Elzenbos 
(Macrophorbio-Alnetum). Vegetatietype 04 kan niet als een bosvegetatie beschouwd 
worden. Het is eerder een soort ruig grasland met bomen. Het wordt beschouwd als 
rompgemeenschap met Ruw beemdgras van het Zilverschoon-verbond (Lolio-
Potentilliori). 

Op grond van de plantensociologische identificatie krijgen drie vegetatietypen een 
zeer hoge waardering (S3, 02 en 03). Drie vegetatietypen krijgen een hoge 
waardering (SI, S2 en Ol). De waardering voor vegetatietype 04 is zeer laag omdat 
het geen bosvegetatie is en als zodanig ook niet zal kunnen fungeren als zaadbron. 
De overige vegetatietypen krijgen een matig hoge waardering. 

De ecologische waardering is gebaseerd op de bedekking van de struiklaag en voor 
elk meetperk apart bepaald. De waardering voor de vegetatietypen van de 
struikenrijke Populierenbossen (SI t/m SS) is in het algemeen hoog. Bij de 
Populierenbossen met een ruigtevegetatie (Rl t/m R4) loopt de bedekking van de 
struiklaag en daarmee de waardering sterk uiteen. De open populierenbossen hebben 
vanwege hun open karakter een lage waardering. 
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1 Inleiding 

Het doel waarvoor gegevens verzameld zijn over bodemgesteldheid, beheersken-
merken en vegetatie van opstanden van Robusta-populier kan verdeeld worden in 
een oorspronkelijk en een (aangepast) nieuw doel. 
— Oorspronkelijk was het doel waarvoor de gegevens verzameld werden het 

onderzoek naar groeiplaatseisen van Robusta-populieren. Er was behoefte aan 
kennis over de samenhang tussen de groeiplaats en de groei van de populier, 
omdat de populier een belangrijke boomsoort is voor de Nederlandse bosbouw. 
Bij de aanleg van nieuwe bossen, vooral op de veen- en kleigronden in het westen 
en noorden van ons land neemt het populierenareaal aanzienlijk toe. Het 
onderzoek is gedaan aan de cultivar 'Robusta' omdat deze zeer veel is aangeplant 
vanwege zijn goede groei, goede stamvorm en geringe gevoeligheid voor 
bacteriekanker en Marssonia. De verzamelde bodem- en grondwaterstandsgegevens 
worden voor dit doel gebruikt. 

Voor de beoordeling van de vegetatie voor het bepalen van de voedingstoestand 
van de bodem in het kader van groeiplaatseisenonderzoek voor boomsoorten wordt 
meestal gebruik gemaakt van de vegetatieindeling volgens het systeem van 
Bannink, Leys en Zonneveld (Bannink et al., 1973; Oosterbaan et al., 1988). 
Omdat dit systeem gebaseerd is op onderzoek in naaldhoutbossen op zandgronden 
zou de toepassing ervan in populierenopstanden op merendeels mineraalrijke 
gronden problemen op kunnen leveren. Daarom zijn van de meetperken 
uitgebreide vegetatieopnamen gemaakt. Het was de bedoeling hierop een nieuwe 
vegetatietypologie te baseren, die een uitbreiding zou inhouden van het systeem 
van Bannink et al., (1973). Deze vegetatietypologie zou gekoppeld moeten worden 
aan de voedingstoestand van de bodem en de groeigegevens van de populieren. 
In het huidige groeiplaatseisenonderzoek van SC-DLO bestaat echter geen 
behoefte meer aan een dergelijke vegetatietypologie. Na overleg tussen de 
onderzoekers van de beide deelnemende instituten is besloten af te zien van het 
opstellen van zo'n vegetatietypologie. 

Voor IBN-DLO is het oorspronkelijke doel nog steeds van toepassing. Voor het 
groeiplaatseisenonderzoek zal gebruik gemaakt worden van de (bewerkte) bodem­
en grondwatergegevens. De vegetatiegegevens zullen hierbij geen rol meer spelen. 
Wel zal de in het veld toegekende beoordeling volgens het systeem van Bannink, 
Leys en Zonneveld (1973) worden gebruikt. 

— Hoewel de beoordeling van de voedingstoestand van de grond aan de hand van 
de vegetatie voor SC-DLO geen doel meer is, is er wel een nieuw doel waar de 
gegevens voor gebruikt zullen worden, in het kader van onderzoek naar een 
ecologische beoordeling van bodems voor vegetaties. In project 458 is een 
onderzoeksvoorstel geformuleerd om de mogelijkheden voor een ecologische 
beoordeling van bodems als standplaats voor (half-)natuurlijke vegetaties en 
bossen te verkennen (ecologische bodemtypologie). Eén van de onderdelen van 
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dat project is het opstarten van enkele case studies om praktische kennis en 
ervaring op te doen. De gegevens die beschikbaar gekomen zijn in het project 
'Groeiplaatseisen Robusta-populier' (projektnr. 165) en beschreven worden in 
dit rapport zullen gebruikt worden voor een dergelijke case study (projektnr. 501). 

De gegevens die beschikbaar gekomen zijn worden gebruikt voor onderzoek in een 
drietal projecten: 
— Op IBN-DLO wordt onderzoek gedaan naar de betekenis van de bodem als 

groeiplaatsfactor voor het Nederlandse bos, met enige nadruk op de 
bodemchemische en minerale-voedingsaspecten. In dit verband worden de bodem­
en groeigegevens gebruikt. 

— Op SC-DLO wordt onderzoek gedaan naar de groeimodellering van bomen in 
relatie tot bodemkenmerken. Hiervoor zijn ook de bodem- en groeigegevens 
gebruikt (Van der S alm, 1993). 

— Op SC-DLO wordt in het kader van het onderzoek naar een ecologische 
bodemtypologie voor vegetaties (zie boven) gebruik gemaakt van de bodem- en 
vegetatiegegevens. 

1.2 Algemene opzet 

Het onderzoek is uitgevoerd in meetperken1 die aangelegd zijn in opstanden van 
Robusta-populier verspreid door heel Nederland. Om een goede verdeling van de 
meetperken over de Nederlandse Robusta-opstanden onder verschillende groeiomstan-
digheden te krijgen is bij de steekproefopzet rekening gehouden met verschillende 
klimaatgebieden en verschillen in standplaatsfactoren binnen de klimaatgebieden. 
Per klimaatgebied zijn alle bruikbare opstanden geïnventariseerd, waarbij een eerste 
schatting gemaakt is van vochtleverend vermogen en voedingstoestand. Op basis van 
deze inventarisatie zijn opstanden geselecteerd, waarbij per klimaatgebied voor zover 
mogelijk alle verschillende combinaties van voedingstoestand en vochtleverend 
vermogen betrokken werden. Als van een bepaalde combinatie in een klimaatgebied 
meer dan 10 opstanden voorkwamen, werd hieruit geloot. Hierdoor is een 
evenwichtige verdeling van de opstanden over Nederland verkregen. 

Binnen de geselecteerde opstanden is de lokatie van het meetperk verkregen door 
loting van een tweetal bomen (naast elkaar), waaraan en omheen alle metingen 
verricht zijn (figuur 1). 

Van de meetperken zijn de volgende gegevens verzameld: 
— Profielbeschrijvingen (profielopbouw en grondwaterstandsverloop) (SC-DLO), 
— Bodemmonsters (chemisch en granulair) (SC-DLO), 
— Vegetatieopnamen (SC-DLO), 

^ nde r meetperk wordt het deel van de opstand verstaan waarin de metingen worden gedaan. 
Dit meetperk bestaat uit twee naast elkaar staande bomen met de vegetatie en de bodem die onder 
de kroonprojectie voorkomen. 

22 



— Beheerskenmerken (d.m.v. een enquête onder eigenaren/beheerders en op basis 
van eigen waarnemingen) (SC-DLO), 

— Groeigegevens (IBN-DLO). 

Fig. 1 Schematische weergave van de ligging van een meetperk in een opstand 

Voor het groeiplaatseisenonderzoek dat door IBN-DLO uitgevoerd wordt zijn de 
beoordelingsfactoren volgens het WIB-C-systeem (Van Soesbergen et al., 1986) van 
belang. Hierbij gaat het vooral om de ontwateringstoestand en het vochtleverend 
vermogen welke afgeleid zijn uit de profielbeschrijvingen. De voedingstoestand en 
zuurgraad zijn afgeleid uit de analyseresultaten van de bodemmonsters. Verder 
worden voor dit onderzoek de groeigegevens gebruikt. 

Voor de groeimodellering zoals die uitgevoerd is door SC-DLO (Van der Salm, 1993) 
is gebruik gemaakt van de uit de profielbeschrijvingen afgeleide beoordelingsfactoren 
om opstanden te selecteren waarmee het model getoetst is. De groeigegevens zijn 
gebruikt om de gemodelleerde groei te toetsen aan de werkelijke (gemeten) groei. 

Voor de case-study die in het kader van het onderzoek naar een ecologische 
beoordeling van bodems door SC-DLO uitgevoerd wordt, wordt de relatie onderzocht 
tussen vegetatiesamenstelling en standplaatsfactoren (vochttoestand, nutriëntentoestand 
en zuurgraad). Deze standplaatsfactoren worden afgeleid uit bodemkenmerken 
(profielkenmerken, grondwaterstandsverloop en analyseresultaten). Ten behoeve van 
dit onderzoek is op basis van de vegetatieopnamen een vegetatietypologie opgesteld. 
Om de invloed van beheerskenmerken op de standplaatsfactoren en de 
vegetatiesamenstelling te kunnen onderzoeken zullen een aantal beheerskenmerken 
bij het onderzoek betrokken worden. 

Naast de beschrijving van de 'kale' geïnventariseerde gegevens worden in dit rapport 
een aantal bewerkingen besproken die op de gegevens zijn uitgevoerd ten behoeve 
van de hiervoor beschreven projecten. De volgende bewerkingen zijn uitgevoerd: 
PROFIELBESCHRIJVINGEN: 
— toetsing van veldschattingen aan analyseresultaten (humusgehalte, textuur, 

kalkklasse), 
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— afleiding van ontwateringstoestand en vochtleverend vermogen. 
ANALYSERESULTATEN: 
— afleiding zuurgraad uit pH-KCl, 
— berekening C/N- en C/P-verhoudingen. 
PROFIELBESCHRIJVINGEN EN ANALYSERESULTATEN: 
— bepaling standplaatsfactoren. 
VEGETATIEOPNAMEN: 
— opstellen vegetatietypologie, 
— plantensociologische identificatie, 
— ecologische waardering van vegetatietypen. 

Er zijn 211 opstanden geselekteerd, waarvan er enkele zijn afgevallen omdat de 
opstand inmiddels gekapt was, of omdat de eigenaar geen toestemming gaf voor het 
onderzoek. Om dezelfde reden zijn niet in alle meetperken alle waarnemingen 
verricht, omdat bijvoorbeeld tussen de datum van de bodemopname en de 
vegetatieopname de opstand was gekapt. In aanhangsel 1 is per meetperk aangegeven 
welke waarnemingen verricht zijn. Naast het volgnummer is ook een locatienummer 
vermeld. Hieraan is te zien op welk kaartblad van de Topografische kaart van 
Nederland, schaal 1 : 25 000 het meetperk ligt. Het nummer bestaat uit 3 reeksen 
cijfers. De eerste 2 cijfers geven het kaartblad van de Topografische kaart van 
Nederland, schaal 1 : 50 000. Het derde cijfer komt overeen met de letters waarmee 
de kaartbladen op schaal 1 : 25 000 aangeduid worden (1 t/m 8 ~ A t/m H). De 
laatste twee cijfers vormen het volgnummer binnen het kaartblad op schaal 
1 : 25 000. Locatienummer 20.7.08 duidt dus op het 8e meetperk van kaartblad 20G. 
In de rest van het rapport zullen de volgnummers gehanteerd worden. De ligging van 
de meetperken is in aanhangsel 1 aangegeven met coördinaten van het Amersfoort-
coördinatenstelsel. De coördinaten zijn afgerond op 100 m. Bij SC-DLO en IBN-DLO 
zijn situatiekaartjes beschikbaar waar de exacte ligging op is aangegeven. 

In 208 opstanden zijn één of meer waarnemingen verricht (aanhangsel 1), waarbij 
207 profielbeschrijvingen gemaakt zijn en evenveel bodemmonsters genomen zijn. 
Er zijn 189 vegetatieopnamen uitgevoerd en 98 enquêteformulieren ingevuld. 

In figuur 2 is de ligging van de meetperken weergegeven. Omwille van de 
leesbaarheid zijn niet de exacte lokaties aangegeven, maar de uurhokken2 waarbinnen 
één of meer meetperken voorkomen. Omdat soms een aantal meetperken dicht bij 
elkaar liggen is het aantal meetperken per uurhok met behulp van een raster 
weergegeven. 

De meetperken komen verspreid over heel Nederland voor (Figuur 2), met enkele 
concentraties in gebieden waar veel populierenopstanden voorkomen. Deze 
concentraties komen vooral voor in Oostelijk Flevoland, het Rivierengebied, Midden-
Brabant en Zeeuws-Vlaanderen. 

2Een uurhok is een gridcel van 5 km x 5 km die begrensd wordt door de 0- en 5-km lijnen van 
het Amersfoort-coördinatenstelsel. De indeling in uurhokken wordt veel gebruikt bij floristische 
inventarisaties. 
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Het rapport heeft een thematische indeling, waarbij in de hoofdstukken 2 t/m 4 
respectievelijk de bodemgesteldheid, het beheer en de vegetatie besproken worden. 

Fig. 2 Verdeling van het aantal meetperken per uurhok 

Elk hoofdstuk heeft een methodische indeling (inleiding, materiaal en methode, 
resultaten, conclusies). 

In dit rapport worden verwijzingen naar kaartbladen van de Topografische kaart van 
Nederland schaal 1 : 25 000 aangegeven tussen []. Verwijzingen naar meetperken 
worden aangegeven tussen {}. 
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2 Bodemgesteldheid 

2.1 Inleiding 

Het bodemkundig onderzoek had tot doel de bodemgesteldheid in de meetperken 
en de bodemkundige variatie tussen de meetperken te onderzoeken, alsmede enkele 
afgeleide variabelen te bepalen die van belang zijn voor gebruik van de gegevens 
in ander onderzoek. 

Onder de bodemgesteldheid verstaan we: 
— de opbouw van de bodem tot 1,80 m - mv.; 
— de aard, samenstelling en eigenschappen van de bodemhorizonten; 
— het grondwaterstandsverloop. 

De bodemkundige variatie beschrijven we aan de hand van de bodemeenheden van 
de Bodemkaart van Nederland schaal 1 : 50 000 die voorkomen in de meetperken 
(zie aanhangsel 2 en 3). Van de verschillende bodemeenheden hebben we gemiddelde 
en standaardafwijking berekend van de variabelen die samen de bodemgesteldheid 
bepalen (zie figuren bij paragraaf 2.3.1.1 t/m 2.3.1.9). In paragraaf 2.4 en aanhangsel 
3 zijn een aantal van deze variabelen beschreven als standplaatsfactoren. 

Voor een verklaring of definiëring van de gebruikte bodemkundige terminologie 
verwijzen we naar de woordenlijst (aanhangsel 8) en Steur et al., (1987). 

2.2 Bodemkundig onderzoek 

Het bodemkundig onderzoek is verspreid over meerdere jaren uitgevoerd. Een eerste 
deel is uitgevoerd in de periode 1981 t/m 1984 en een tweede deel in de periode 
1987 t/m 1989. 

Het bodemkundig onderzoek bestond uit het opstellen van profielbeschrijvingen en 
het nemen van bodemmonsters. Bij de verwerking van de veldgegevens, die in 1991 
en 1992 heeft plaatsgevonden, zijn de veldschattingen getoetst aan de 
analyseresultaten en zijn een aantal afgeleide variabelen bepaald. 

2.2.1 Profielbeschrijvingen 

De profielbeschrijvingen zijn gemaakt aan de hand van boringen met een grondboor. 
In het midden van elk meetperk werd één bodemprofielmonster genomen tot 1,8 m -
mv. (figuur 1). In het veld werd elk bodemprofielmonster veldbodemkundig onder­
zocht, dus van elk monster werden de variabelen geschat of gemeten die tezamen 
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de bodemgesteldheid bepalen. De volgende variabelen werden gemeten of geschat: 
— profielopbouw (als resultaat van geogenese en bodemvorming); 
— dikte van de horizonten; 
— textuur van de horizonten (lutum- en leemgehalte, en zandgrofheid) en/of de aard 

van de veensoort; 
— organische-stofgehalte van de horizonten; 
— bewortelbare diepte; 
— zuurgraad/kalk; 
— bewortelingspatroon, voor zover zichtbaar in de boring; 
— grondwaterstandsverloop; 
— beoordelingsfactoren (ontwateringstoestand, vochtleverend vermogen, voedings­

toestand en zuurgraad; Van Soesbergen et al., 1986). 

Aan de hand van de profielbeschrijvingen zijn de gronden gedetermineerd volgens 
De Bakker en Schelling (1989). De gronden zijn ingedeeld bij de bodemeenheden 
van de Bodemkaart van Nederland schaal 1 : 50 000 (Steur et al., 1987). In paragraaf 
2.3.1 worden de gronden besproken volgens de hoofdindeling van de legenda van 
de Bodemkaart van Nederland schaal 1 : 50 000. 

De opgenomen gegevens werden genoteerd op formulieren. Op deze formulieren 
werden ook algemene aantekeningen over de opstand en een globale typering van 
de vegetatie beschreven. Op deze manier zijn 207 profielbeschrijvingen gemaakt (zie 
aanhangsel 1). In 1991 zijn de profielbeschrijvingen ingevoerd in het Bodemkundig 
Informatie Systeem van SC-DLO (BIS; Bregt et al., 1987). In het BIS zijn de 
profielbeschrijvingen gekoppeld aan de analyseresulaten. 

2.2.2 Bodemmonsters 

De bodemmonsters zijn genomen tijdens het opnemen van de profielbeschrijvingen. 
Met een steekboor van 25 cm lengte werd van 25 punten een monster genomen welke 
monsters zijn samengevoegd tot een mengmonster. De punten lagen volgens een 
vast patroon verdeeld over het meetperk. Voor de bemonsteringsdiepte is een vaste 
diepte aangehouden van 0 - 2 5 cm - mv. De monsters zijn dus niet gekoppeld aan 
horizonten. Op deze manier zijn 207 monsters genomen (zie aanhangsel 1). 

De bodemmonsters zijn door het Bedrij f slaboratorium in Oosterbeek volgens 
standaardmethoden geanalyseerd op de volgende parameters: 
— pH-KCl, organische stof (%), CaC03 (%), lutum (% op het totale monster), N-

totaal (mg N per 100 g stoofdroge grond) en P-totaal (mg P205 per 100 g stoof-
droge grond) ; 

— de fracties van de minerale delen in %: 0 - 2 urn, 2 - 1 6 urn, 1 6 - 5 0 urn, 50 -
105 urn, 105 - 150 um, 150 - 210 um en 210 - 2000 um. 

Door IBN-DLO zijn de gehaltes aan K-HC1 (0,1 mol/l) en Mg-NaCl (0,5 mol/l) 
bepaald. Deze gegevens konden niet meer worden verwerkt. 
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In 1991 zijn de analyseresultaten ingevoerd in het Bodemkundig Informatie Systeem 
van SC-DLO (BIS). Textuurgegevens worden meestal samengevat in drie parameters 
die door het BIS automatisch worden afgeleid uit de fracties van de minerale delen: 
de fracties 0 - 2 urn (lutum), 0 - 5 0 urn (leem) en de mediaan van de zandfractie 
(M50). Bij de beschrijving van de textuurgegevens in dit rapport worden deze 
parameters gebruikt. In aanhangsel 2 zijn de analyseresultaten per meetperk 
weergegeven. 

In het BIS zijn de analyseresulaten gekoppeld aan de profielbeschrijvingen. Om deze 
koppeling mogelijk te maken is het noodzakelijk dat analysegegevens gekoppeld zijn 
aan horizonten in de profielbeschrijvingen. Als de bovenste horizont dikker dan of 
gelijk is aan de bemonsterde diepte (in dit geval 0 - 25 cm - mv.) levert dit geen 
probleem op. In een aantal meetperken was de bovenste (Ah- of Ap-) horizont dunner 
dan 25 cm. In die gevallen zijn de analyseresultaten gekoppeld aan twee of meer 
horizonten tot een diepte van 25 cm - mv. Hierdoor kan het voorkomen dat het 
monster in feite een mengmonster betrof van twee of meer lagen met totaal 
verschillende eigenschappen. Een 10 cm dikke humeuze Ah-horizont krijgt zo 
hetzelfde gemiddelde organische stofgehalte als de minerale C-horizont die eronder 
voorkomt. Bij het interpreteren van de analyseresultaten dient men hierop bedacht 
te zijn. 

2.2.3 Toetsing van veldschattingen 

De meeste variabelen die in de profielbeschrijvingen opgenomen zijn, zijn door 
schatting vastgesteld. Voor zover de analysegegevens hier de mogelijkheid toe bieden 
zijn de veldschattingen getoetst aan de analysegegevens. Hierbij is rekening gehouden 
met de mogelijkheid dat een monster betrekking kan hebben op meer dan een horizont 
(par. 2.2.2). Daarom hebben verschillen tussen geschatte waarden en analyseresultaten 
niet altijd tot aanpassing van de eerste geleid. De toetsing kon in principe alleen 
betrekking hebben op de bovenste 25 cm van het profiel. Bij profielen waar in de 
profielbeschrijving geen textuurverandering gegeven is, en waarvan de schattingen 
van textuurgegevens afwijken van de analyseresultaten zijn ook de schattingen voor 
de horizonten dieper dan 25 cm - mv. aangepast. 

Voor zover profielbeschrijvingen aangepast zijn aan de analyseresultaten is dit niet 
in het BIS gebeurd. Hierin staan nog de oorspronkelijke geschatte waarden. In de 
bestanden waar mee verder gewerkt is, bijvoorbeeld voor het bepalen van het 
vochtleverend vermogen (par. 2.2.4) zijn deze waarden wel aangepast. 

De volgende variabelen zijn getoetst: 
— organische-stofgehalte, 
—- %-lutum (0 - 2 um), 
— %-leem (0 - 50 urn), 
— mediaan van de zandfractie (M50), 
— kalkklasse (%-CaC03). 
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Bij 105 profielbeschrijvingen zijn één of meerdere schattingen aangepast aan de 
analyseresulaten. Aanpassing heeft alleen plaatsgevonden indien de grond op basis 
van de schatting en het analyseresultaat in een andere klasse ingedeeld zou worden 
(organische-stof-, textuur- of kalkklasse; zie aanhangsel 8). 

2.2.4 Afgeleide variabelen 

In verband met de toepassing van de gegevens in een aantal onderzoekprojecten (zie 
hoofdstuk 1) zijn op basis van de profielbeschrijvingen en analyseresultaten een aantal 
afgeleide variabelen bepaald. Het betreft de beoordelingsfactoren ontwaterings­
toestand, vochtleverend vermogen en zuurgraad volgens het WIB-C-systeem voor 
de interpretatie van bodemkundige gegevens (Van Soesbergen et al., 1986) en de 
C/N- en C/P-verhoudingen, die informatie geven over de trofiegraad van de 
organische stof. In verband met het bepalen van het vochtleverend vermogen is tevens 
de effectieve bewortelingsdiepte bepaald. Hieronder wordt beschreven hoe deze 
variabelen zijn afgeleid uit de basisgegevens. In aanhangsel 3 wordt per meetperk 
de waarde van deze afgeleide variabelen gegeven. 

Ontwateringstoestand 
De ontwateringstoestand is niet alleen een aanduiding voor de ontwatering, maar ook 
voor de luchthuishouding van een grond. De ontwateringstoestand geeft daardoor 
ook informatie over de zuurstofvoorziening van de plantenwortels en over wijzigingen 
die zich hierin voordoen in de loop van het jaar onder invloed van neerslag, 
verdamping en afvoer. Het gaat vooral om het deel van de grond waarin zich de 
meeste wortels bevinden en waarin zich het bodemleven afspeelt; gewoonlijk is dit 
de bovenste 50-100 cm. 

Het lucht- en watergehalte van de grond wordt in belangrijke mate bepaald door de 
grondwaterstand. Daarom is voor deze beoordelingsfactor de gemiddelde hoogste 
wintergrondwaterstand (GHG) als voornaamste maatstaf voor de indeling aangenomen. 
Er zijn vijf gradaties in ontwateringstoestand (tabel 1). 

Tabel 1 Gradatie in ontwateringstoestand als afhankelijke 

Gradatie 

code benaming 

Grondwatertrap 

van de grondwatertrap 

GHG-referentiewaarde 

(cm - mv.) 

1 zeer diep VII, VIII > 80 

2 vrij diep IV, VI 40-80 

3 matig diep IIb, Illb, Vb 25-40 

4 vrij ondiep IIa, lila, Va, soms Ia 15-25 

5 zeer ondiep Ia, soms IIa < 15 
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Effectieve bewortelingsdiepte 
In de profielbeschrijvingen is de bewortelbare diepte opgenomen. Dit is de potentiële 
diepte waarop plantewortels kunnen doordringen in de grond. Limiterend zijn: zuur 
graad, aëratie en indringingsweerstand (Van Soesbergen et al., 1986). 

Voor het bepalen van het vochtleverend vermogen wordt echter gebruik gemaakt van 
de effectieve bewortelingsdiepte. Onder effectieve bewortelingsdiepte wordt volgens 
Van Soesbergen et al., (1986) verstaan de diepte waar een één- of tweejaars, 
volgroeid gewas nog juist voldoende wortels in een 10% droog jaar kan laten 
doordringen om het aanwezige vocht aan de grond te onttrekken. Voor bomen is de 
bewortelingsdiepte echter groter, mits de bewortelbare diepte dit toelaat. In de 
definitie die Locher en De Bakker (1990) geven voor effectieve bewortelingsdiepte 
wordt er van uit gegaan dat zich binnen de effectieve bewortelingsdiepte 80 - 90% 
van alle wortels bevindt. 

Aan de hand van de profielbeschrijvingen en het bewortelingspatroon dat hierin 
beschreven is, hebben we de effectieve bewortelingsdiepte bepaald. 

Vochtleverend vermogen 
De beoordelingsfactor vochtleverend vermogen geeft de hoeveelheid vocht aan die 
een grond gedurende een groeiseizoen van 150 dagen (1 april-1 september) en in 
een droog jaar (zgn. 10% droog jaar) aan de wortels kan leveren. 

Het vochtleverend vermogen wordt bepaald door: 
— De aard en opbouw van het bodemprofiel. Belangrijk zijn vooral de dikte en 

het vochthoudend vermogen van de wortelzone en het capillair 
geleidingsvermogen van de ondergrond (kritieke z-afstand). In hoog boven het 
grondwater gelegen gronden wordt het vochtleverend vermogen voornamelijk 
bepaald door de hoeveelheid beschikbaar water in de wortelzone, het capillair 
aangevoerd water draagt weinig of niets bij aan het vochtleverend vermogen 
(hangwaterprofiel). In laag gelegen gronden is de voorziening vanuit het 
grondwater vrijwel onbeperkt (grondwaterprofiel). In gronden die tussen hoog 
en laag liggen, is het vochtleverend vermogen sterk afhankelijk van de 
aanvulling vanuit het grondwater, die weer afhankelijk is van het capillair 
geleidingsvermogen. Deze aanvulling is bij deze gronden slechts gedurende 
een deel van het groeiseizoen voldoende (tijdelijk grondwaterprofiel). 

— Het grondwaterstandsverloop. Hiervan zijn vooral de gemiddelde voorjaars­
grondwaterstand (GVG) en de gemiddeld laagste grondwaterstand in een 10% 
droog jaar (LG3) van betekenis. De GVG is de gemiddelde grondwaterstand 
op 1 april. 

— De hoeveelheid vocht die een beperkt aantal in de ondergrond doordringende 
wortels kan opnemen. 

— Het voorkomen van lagen in de ondergrond, waarop water (tijdelijk) kan 
stagneren. 

Er zijn vijf gradaties in het vochtleverend vermogen (tabel 2). 

Voor het bepalen van het vochtleverend vermogen hebben we gebruik gemaakt van 
het computerprogramma HYDRO (Stolp en Vroon, 1990). De lagen van het profiel 
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worden hiervoor weergegeven als bouwstenen, waar bodemfysische kenmerken aan 
gekoppeld zijn (vochtkarakteristieken en K(h)-relaties). Deze bouwstenen zijn 
geselecteerd uit de Staringreeks (Wösten, 1987). Aan de hand van de bodemfysische 
kenmerken van de bouwstenen en informatie over het grondwaterstandsverloop en 
de effectieve bewortelingsdiepte is de gradatie van het vochtleverend vermogen 
bepaald. 

Tabel 2 Gradatie in vochtleverend vermogen als afhankelijke 
van de hoeveelheid vocht (mm) 

Gradatie Hoeveelheid vocht 

code 

1 

2 

3 

4 

5 

benaming 

zeer groot 

vrij groot 

matig 

vrij gering 

zeer gering 

> 200 

150-200 

100-150 

50-100 

< 50 

Zuurgraad 
De beoordelingsfactor zuurgraad geeft een aanduiding over de zuurgraad in de 
bewortelbare zone van een grond die optreedt wanneer deze grond tenminste de 
laatste 10 à 15 jaar met bos of met een half natuurlijke vegetatie is begroeid en in 
die periode niet (meer) is bekalkt of bemest (Van Soesbergen et al., 1986). 

De zuurgraad is van betekenis voor de groei van de bomen en de samenstelling van 
de spontane vegetatie die zich onder de bomen vestigt. Op zeer sterk zure gronden 
(pH-KCl < ca. 3,5) kan de groei van loofboomsoorten, vooral populier en es, ernstig 
worden belemmerd. 

De gradatie van de zuurgraad hebben we afgeleid van de pH-KCl waarden van de 
bodemmonsters. Voor de geschiktheidsbeoordeling van gronden voor bosbouw (Van 
Soesbergen et al., 1986; Waenink en Van Lynden, 1988, 1989) worden drie gradaties 
onderscheiden. Vanwege het belang voor de populier hebben wij een vierde gradatie 
onderscheiden voor gronden met een pH-KCl < 3,5 (tabel 3). 

Tabel 3 Gradatie in zuurgraad als afliankelijke 
van de pH-KCl 

Gradatie 

code 

1 

2 

3 

4 

benaming 

neutraal/basisch 

zwak zuur 

sterk zuur 

zeer sterk zuur 

pH-KCl 

> 6,5 

4,5-6,5 

3,5-4,5 

< 3,5 
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