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WOORD VOORAF 

Het rapport "Landschapsecologische kartering van Nederland: bodem en grond-
watertrappen" is de toelichting bij het bodemgrondwatertrappenbestand van de 
Landschapsecologische Kartering Nederland (LKN). Het is het tweede in een reeks 
LKN-rapporten die uiteindelijk in sterk verkorte vorm in het eindrapport zullen 
worden opgenomen. Eerder in deze reeks verscheen een rapport over grondwater­
relaties (F. Klijn, 1989). 

Dit rapport geeft achtergrondinformatie bij de selectie en generalisatie van 
bodeminformatie van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000. Het is tevens 
bedoeld om een aanzet te geven tot een discussie over de toepasbaarheid van de nu 
beschikbare landsdekkende bodeminformatie voor ecologische doeleinden. 

De drie bewerkingsfasen van de bodem/grondwatertrap-informatie in het rapport zijn: 
- selectie ecologisch relevante bodeminformatie; 
- generalisatie van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000; 
- verrastering en aggregatie van de bodemgegevens. 

De verwerking van het onderdeel grondwatertrappen is uitgevoerd door het DLO-
Staring Centrum, aanvankelijk in opdracht van de Rijks Planologische Dienst (RPD). 
Behalve de RPD is nu ook de directie Natuur-, Milieu- en Faunabeheer (NMF) van 
het Ministerie van Landbouw, Natuurbescherming en Visserij opdrachtgever van het 
LKN-project. 

De ontwikkeling van het datamodel en de opslag van de basisgegevens uit het 
bodeminformatiesysteem BIS van het DLO-Staring Centrum in het datamodel voor 
fase III heeft ing. E.P. Sterling uitgevoerd. Daarnaast is dank verschuldigd aan 
ir. C. van Wallenburg (voormalig medewerker van STIBOKA) voor zijn waardevolle, 
op praktijkervaringen gebaseerde adviezen bij de opzet van de LKN-bodemlegenda. 



SAMENVATTING 

De toelichting bij het bodem/grondwatertrappenbestand van het project "Landschaps-
ecologische Kartering Nederland" (LKN) beschrijft de verwerking van informatie 
van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000, tot het onderdeel "BODEMGT" van 
het LKN-bestand. Doelstelling van het LKN-project is een gegevensbestand te leveren 
voor de nationale planning in het landelijk gebied door een gegevensbestand op te 
bouwen uit abiotische en biotische informatie. Zo zijn of worden gegevens over 
bodem, geomorfologie, hydrologie, vegetatie, fauna en landschapstype opgenomen. 
Deze informatie is per cel van een vierkante kilometer opgeslagen om het bestand 
op een schaal van 1 : 200 000 of grover te kunnen gebruiken. Met dit basisbestand 
kunnen basis-, gevoeligheids-, geschiktheids-, natuurwaarde-, en kwetsbaarheids-
kaarten gemaakt worden. Ook kunnen globale scenario-achtige studies verricht 
worden. 

De vorming van deelbestand "BODEMGT" is in drie fasen tot stand gekomen: 
- selectie van ecologisch relevante bodem- en landkenmerken; 
- generalisatie van beschikbare informatie (o.a. Bodemkaart van Nederland, 

1 : 50 000) op basis van ecologisch relevante kenmerken; 
- opslag van de informatie in het LKN-bestand per km-cel. 

Bij de selectie van ecologisch relevante bodeminformatie is de bodem primair 
beschouwd als standplaats voor de vegetatie. Voor LKN is daarbij uitgegaan van de 
Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000. Beoordeeld is in hoeverre deze informatiebron 
voldoet bij de standplaatsbeschrijving. Daar het ecotopensysteem van het Centrum 
voor Milieukunde Leiden (CML), gebruikt is bij de opbouw van het LKN-vegetatie-
bestand, is bij de beschrijving van standplaatsfactoren uitgegaan van dit ecotopen­
systeem (Runhaar et al., 1987). 

Relevante informatie is geselecteerd en gegeneraliseerd. Hierbij is getracht tot grotere 
eenheden te komen met zo weinig mogelijk verlies aan relevante informatie. Er zijn 
ongeveer 190 bodemeenheden (inclusief enkele associaties en complexen) onder­
scheiden. De 7 grondwatertrappen van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000 
zijn samengebracht in 6 enkelvoudige grondwatertrappen en 4 gecombineerde grond­
watertrappen. 

De volgende hoofdindeling is tot stand gebracht: 
- veengronden; 
- zeekleigronden; 
- rivierkleigronden; 
- duin- en zeezandgronden; 
- pleistocene zandgronden; 
- lössgronden; 
- oude klei- en kalkverweringsgronden. 
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Deze hoofdgroepen zijn onderverdeeld naar de aard van de bovengrond, trofiegraad 
(veengronden), pedogenese (voor zover van invloed op de verdeling van nutriënten), 
textuur (voor zover van invloed op de bodemwaterhuishouding), en ijzeraanrijking 
(voor zover deze samenhangt met kwelinvloed). In de aanhangels zijn enkele LKN-
bodemeenheden beschreven. Daarbij is de bovengrond als maatstaf genomen. 

De bodeminformatie, 1 : 50 000, is grotendeels geautomatiseerd omgezet naar LKN-
informatie. Allereerst zijn de gedigitaliseerde bodemkaarten (polygonenbestand) 
omgezet in een rasterbestand ("verrasterd"). Vervolgens zijn de rasters per km-cel 
gegroepeerd en vertaald in LKN-eenheden. Op deze wijze is een bestand ontstaan, 
waarbij voor elke cel een overzicht gegeven kan worden van de bodemeenheden en 
grondwatertrappen met hun oppervlakten (voor zover groter dan 0,25 ha). 

Door bewerking van deze gegevens al dan niet samen met andere LKN-gegevens 
kunnen planningsvragen beantwoord worden met geschiktheids-, gevoeligheids- en 
kwetsbaarheidskaarten of door scenario's te analyseren. 

Het is belangrijk om bij deze bewerkingen van het basismateriaal het informatieverlies 
uit diverse foutenbronnen op te merken. Informatieverlies kan optreden bij de 
omzetting van de informatie van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000, naar de 
LKN-cellen of bij het gebruik van verouderde basisgegevens. Veel informatieverlies 
betekent een geringe betrouwbaarheid van de analyses. 

In de discussie wordt, op grond van de ervaring met vooral de selectie van ecologisch 
relevante bodemeenheden, belicht of voor planning in landelijke gebieden gestreefd 
moet worden naar een herziening van bodemclassificatie en/of bodemlegenda's. Deze 
vraag is vooral ingegeven door de gedeeltelijke verschuiving van gebruik van de 
bodemkaart voor agrarische doeleinden naar een meer landschaps- en natuurgericht 
gebruik. Door de veranderende technische mogelijkheden van informatieverwerking 
zal het accent steeds meer bij een uitgebreid bodemgegevensbestand komen te liggen. 
Met zo'n bestand zullen bodemkaarten en bijbehorende legenda's toegesneden kunnen 
worden op een specifieke vraagstelling. 
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1 INLEIDING 

Doel van het LKN-project is met bestaande gegevens een geografisch informatie­
systeem (GIS) op te bouwen dat gebruikt kan worden voor planning in het landelijke 
gebied, op nationale schaal. Voor planning in het landelijk gebied moeten tal van 
biotische, abiotische en antropogene factoren in beschouwing genomen worden. Met 
deze informatie kunnen vragen van planologische aard beantwoord worden met 
probleemgerichte gevoeligheids-, geschiktheids-, natuurwaarde-, en kwetsbaarheids-
kaarten. Ook kunnen er met het LKN-bestand resultaten van scenario's in beeld 
gebracht worden. 

De volgende onderdelen (entiteiten) zijn of worden in het LKN-bestand opgenomen: 
- algemene celinformatie; 
- bodem en grondwatertrappen; 
- geomorfologie; 
- grondwaterrelaties; 
- oppervlaktewaterrelaties; 
- grondgebruik en vegetatie; 
- ecologische combinatie groepen; 
- fauna: broedvogels, zoogdieren, reptielen en amfibieën; 
- landschapstypen. 

Tabel 1 geeft een uitgebreider overzicht van de LKN-onderdelen. 

Tabel 1 De LKN-deelbestanden 

Naam Omschrijving Inhoud 

CELPAR 

BODEMGT 

GEOMORF 
WATERREL 

(OPPWATER) 

IPIECO 

FAUNAA 

FAUNAC 

(EKG) 

(LANDSCH) 

celparameters 

bodem/grond-
watertrappen 
geomorfologie 
grondwaterre­
laties 
oppervlakte­
waterrelaties 
landgebruik, 
vegetatietype 

fauna op atlas 
blokniveau 
fauna op km-
hokniveau 
ecologische 
combinatie­
groepen 
landschaps­
typen 

atlasblok, kaartblad, bebouwing, open water, 
infrastructuur, provincie 
bodemeenheid, grondwatertrap, verstoring, 
bron, oppervlakte 
geomorf.eenheid, bron, oppervlakte 
type grondwater, verticale grondwaterbewe­
ging 
nog in ontwikkeling 

IPI-type, ecotoopkenmerken, streeplijst-
nummer, opnamejaar, provincie, oppervlakte, 
lengte lijnvormige ecotopen 
diergroep, soort, aantal, waarnemingsjaar 

diergroep, soort, aantal, waarnemingsjaar 

vegeatatie: bijv. kwelsoorten, aquatische 
soorten (nog in ontwikkeling) 

nog in ontwikkeling 

13 



De meest effectieve manier om een keur aan biotische en abiotische, ruimtelijke 
informatie te verzamelen, te verwerken, en in onderlinge samenhang te analyseren, 
is gebruik te maken van een geautomatiseerd Geografisch Informatie Systeem (GIS). 
Voor LKN is dit GIS ontwikkeld op basis van het "database managing system" 
ORACLE, en de grafische mogelijkheden van ARC/INFO (Canters et al., 1991). Voor 
beeldschermcontrole en -presentatie is voor LKN een eigen applicatie ontwikkeld 
(Sterling, 1991). 

Het basisbestand van dit systeem zal na voltooiing van het project gegevens bevatten 
over het abiotisch milieu en de vegetaties en diersoorten daarin. Deze gegevens 
worden in principe opgeslagen per cel van 1 bij 1 km. 

Het project bevindt zich na twee proeffasen in fase III, waarin een databestand voor 
geheel Nederland opgebouwd wordt, en enkele toepassingen uitgewerkt worden. 

1.1 Uitgangspunten bij het verzamelen van bodeminformatie 

De bodem/grondwatertrapinformatie vormt binnen LKN een belangrijke component 
van de abiotische informatie. Door selectie van ecologisch relevante informatie en 
generalisatie is getracht uitgangsinformatie geschikt te maken voor gebruik. Hierbij 
zijn de twee volgende richtlijnen gehanteerd: 
- De legenda moet opgebouwd zijn uit ecologisch relevante bodemeenheden; 
- Het aantal legenda-eenheden moet zodanig teruggebracht worden, dat ex op een 

schaal van 1 : 200 000 hanteerbare kaartvlakken ontstaan. 

De eerste richtlijn wordt gehanteerd opdat ecologische gevoeligheids- en betekenis­
bepalingen op grond van de bodemeigenschappen (in de ruimste betekenis) mogelijk 
zijn. De tweede richtlijn houdt verband met bepaling van gevoeligheden, geschikt-
heden en natuurwaarden met het bodembasis bestand. Uitspraken moeten representatief 
zijn voor een km-cel. Na groepering van de gegeneraliseerde bodemeenheden, aan 
de hand van relevante bodemeigenschappen moet de grootste groep een aanzienlijk 
gedeelte van het celoppervlak beslaan (zie hoofdstuk 4). 

1.2 Basismateriaal 

Voor de invoer van bodemgegevens is gebruik gemaakt van de Bodemkaart van 
Nederland, 1 : 50 000. Deze bron heeft als voordeel boven de Bodemkaart van 
Nederland, 1 : 250 000 (de zgn. NEBO-kaart) dat deze meer ruimte biedt voor 
ecologische toepassingen. Zo is de grondwatertrapinformatie op de kaart 1:250 000 
te grof voor gebruik voor de LKN. 

De Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000, is (evenals de kaart 1 : 250 000) voor 
het grootste gedeelte gedigitaliseerd en opgenomen in het Bodem-Informatie-Systeem 
(BIS) van het DLO-Staring Centrum. In dit informatiesysteem ligt bovendien nog 
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meer gedetailleerde achtergrondinformatie van de bodem opgeslagen. Hierdoor is 
het mogelijk meer kwantitatieve gegevens uit puntwaarnemingen te gebruiken om 
de spreiding in parameters aan te geven (zie hoofdstuk 5 en de aanhangsels 7 en 8). 
De meeste bodemgegevens kunnen geautomatiseerd verwerkt worden. Enkele kaart-
bladen waren echter in 1990 nog niet in digitale vorm beschikbaar. Deze hiaten zijn 
op basis van de NEBO-kaart (Bodemkaart, 1985) tijdelijk opgevuld. Tijdens de eerst­
volgende "update-ronde" van het bestand zal deze provisorische informatie alsnog 
door informatie van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000, vervangen worden. 

De LKN-gegevens worden waar mogelijk per km-cel opgeslagen. Gezien de toe-
passingsschaal (1 : 200 0000 of grover) van de gegevens en de opslag per cel, zijn 
de oorspronkelijke gegevens gegeneraliseerd. In tegenstelling tot voorgaande fasen 
(Veelenturf, 1988) is niet alleen de informatie van de twee grootste bodemeenheden 
per km-cel in het basisbestand opgenomen, maar zijn alle bodemeenheden per km-cel 
in beschouwing genomen. De verwerkingsprocedure van de bodeminformatie is 
beschreven in paragraaf 4.1. 

1.3 Opbouw van het rapport 

De selectie van ecologisch relevante bodeminformatie wordt in het tweede hoofdstuk 
"ecologische relevantie van bodemkenmerken" besproken. De generalisatie met de 
daaruit voortvloeiende indeling wordt behandeld in hoofdstuk 3. In hoofdstuk 4 wordt 
gesproken over de aggregatie van LKN-informatie en omzetting van polygoon­
informatie naar de LKN-rasters (verrastering). Hoofdstuk 5 handelt over de betrouw­
baarheid van gebruikte basisinformatie en LKN-informatie en bewerkingen met het 
daar aan verbonden informatieverlies. Aan het gebruik van de bodeminformatie voor 
diverse toepassingen (zoals gevoeligheids-, geschiktheidsanalysen) zal in nog te 
verschijnen rapporten aandacht besteed worden. 
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2 ECOLOGISCHE RELEVANTIE VAN BODEMKENMERKEN 

Voor een selectie van ecologisch relevante bodemeenheden is uitgegaan van de de 
bodem als standplaats voor de (semi-)natuurlijke vegetatie. De meer agrarisch gerichte 
bodemlegenda's gaan uit van de bodem als standplaats van gewas (produktieve 
monocultures in de akkerbouw, of graslanden met beperkt aantal soorten in de 
weidebouw), in het kader van een (gemechaniseerd) landgebruikssysteem. Sterk 
generaliserend richt de eerste benadering zich vooral op natuurbehoud en -ontwik­
keling, waarbij diversiteit een belangrijke rol speelt. De tweede benadering richt zich 
op landbouwsystemen die juist een uniform karakter bezitten. 

Bij de interpretatie van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000, voor LKN is mede 
uitgegaan van de standplaatskenmerken van de ecotopentypologie van Runhaar et 
al. (1987); verder te noemen: het CML-ecotopensysteem (CML staat voor "Centrum 
voor Milieukunde Rijksuniversiteit Leiden"). Andere benaderingswijzen waarbij de 
relatie bodem-ecosysteem een rol speelt, zijn hier buiten beschouwing gelaten 
(humusvormclassificatie, bestudering bodemflora- en fauna, ook wel bodemecologie 
genoemd). 

In dit hoofdstuk wordt de bodem als belangrijk deel van de standplaats besproken. 
Vervolgens zullen standplaatsfactoren volgens het CML-ecotopensysteem en bodem­
en landkenmerken volgens de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 0000, beschreven 
worden. Daarna wordt aan de hand van de kenmerkklassen van standplaatsfactoren 
bekeken welke bodem- en landkenmerken van de kaart, 1 : 50 000, bruikbaar zijn 
voor de generalisatie. 

Tenslotte worden nog enkele kanttekeningen geplaatst bij de afleiding van 
kenmerkklassen van de standplaats van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000. 

2.1 Bodem en standplaats 

In dit hoofdstuk wordt de bodem als belangrijke factor van de standplaats besproken. 
Vervolgens zullen standplaatsfactoren volgens het CML-ecotopensysteem en bodem­
en landkenmerken volgens de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000, beschreven 
worden. Daarna wordt aan de hand van de kenmerkklassen van standplaatsfactoren 
bekeken welke bodem- en landkenmerken van de kaart, 1 : 50 000, bruikbaar zijn 
voor de generalisatie. 

Tenslotte worden nog enkele kanttekeningen geplaatst bij de afleiding van kenmerk­
klassen van de standplaats van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000. 

Eigenschappen van de bodem zijn te zien als een functie van de "onafhankelijke" 
factoren waarvan klimaat, hydrologie, topografie, moedermateriaal en tijd hier 
relevant geacht worden (Jenny, 1941). Deze factoren sturen de bodemontwikkeling. 
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De direct of indirect uit de bodem- en landkenmerken af te leiden bodemhoedanig-
heden werken op hun beurt weer in op plant en dier. Hierbij is een bodemkenmerk 
gedefinieerd als "statisch attribuut van een bodem in de betekenis van pedon" 
(bijvoorbeeld textuur) en een landkenmerk als een "statisch attribuut van een gebied" 
(bijvoorbeeld grondwatertrap; Bouma en Van Lanen 1987). De relatie tussen vegetatie 
en bodem werkt in twee richtingen. Dit is vooral duidelijk in de organogene delen 
van de bodem (humusprofiel). In minerale horizonten van de bodem fungeren de 
bodemeigenschappen veel meer als onafhankelijke factoren voor de vegetatie. 
Naarmate bodems ouder zijn, of langer als standplaats fungeren, en hun ontwikkeling 
steeds meer beïnvloed wordt door de vegetatie en fauna, is de relatie meer weder­
kerig. We zullen ons echter beperken tot de relatie bodem-plant. Het begrip 
standplaats is hierbij op te vatten als "de kleinste in een bepaald verband als eenheid 
beschouwde omgeving van de plant(ewortel)" (SWNBL 1986). Die bodemeigen­
schappen die direct bepalend zijn voor de ontwikkeling van de plant, zijn als stand­
plaatsfactoren te zien. Natuurlijk werken bepaalde onafhankelijk factoren als klimaat 
ook direct in op de vegetatie. 

Een ecologische relevante bodemindeling is een indeling waarbij die bodem- en 
landkenmerken en daarvan af te leiden bodemeigenschappen in beschouwing genomen 
worden, die direct of indirect bepalend zijn voor de standplaatsfactoren voor plant 
of vegetatie. Daarbij is uit praktische overweging voor die standplaatsfactoren 
gekozen die gebruikt zijn bij de ecotopentypologie van CML (zie tabel 3). In 
paragraaf 2.1 zal iets dieper ingegaan worden op deze standplaatsfactoren. Hoe zijn 
de standplaatsfactoren gerelateerd aan de gegevens van de Bodemkaart van Nederland, 
1 : 50 000? In paragraaf 2.1.2 worden de bodem- en landkenmerken beschreven zoals 
die af te leiden zijn van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000 (tabel 2). 

Tabel 2 Bodem- en landkenmerken en standplaatsfactoren 

Bodem- en landkenmerken Standplaatsfactor 

Grondwatertrap 
Grondwaterkarakteristiek 
Organische-stofgehalte 
Kalkgehalte 
Veentype 
Textuur 
Profielopbouw 
Poriënverdeling 
Kleimineralogische 
samenstelling 
Vlekking, concreties 

Kleur 

beschikbaarheid vocht, aëratie 
toxiciteit, voedselrijkdom, zuurgraad, saliniteit 
voedselrijkdom, zuurgraad 
zuurgraad 
beschikbaarheid vocht, voedselrijkdom, zuurgraad 
beschikbaarheid vocht, substraat 
beschikbaarheid vocht, substraat, bewortelbaarheid 
beschikbaarheid vocht 

voedselrijkdom, zuurgraad, beschikbaarheid vocht 
beschikbaarheid vocht, voedselrijkdom, zuurgraad, 
bewortelbaarheid 
beschikbaarheid vocht (zuurstof)» bewortelbaarheid 
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2.1.1 Standplaatsfactoren 

De standplaatsfactoren zoals gedefinieerd in het CML-ecotopensysteem, zijn in tabel 3 
weergegeven. De belangrijkste reden om de bodem in termen van de standplaats­
factoren van de ecotopentypologie te beschrijven, is dat in de LKN-database de 
vegetatie met behulp van het CML-ecotopensyteem is beschreven. Bij de koppeling 
met de bodem- en landkenmerken zijn zowel direct werkende factoren (bijvoorbeeld 
vochtvoorziening) als factoren met een meer indirecte werking (zuurgraad) gebruikt. 

Tabel 3 Standplaatsfactoren en kenmerkklassen gebruikt bij de CML-ecotopen-
typologie (Runhaar et al., 1987) 

Factor Klassen 

Medium terrestrisch 
Vegetatiestructuur en pionierveg., grasland, ruigte, bos en 
successiestadium struweel, verlandingsveg., watervegetatie 
Saliniteit zilt, brak, zoet 
Substraat stenig, overig 
Vochttoestand open water, nat, vochtig, droog (wisseldroog) 
Voedselrijkdom voedselarm, matig voedselr., zeer voedselrijk 
Zuurgraad zuur, zwak zuur, basisch (kalkrijk) 
Dynamiek stuivend, geroerd, betreden 
Saprobietoestand sterk organisch belast, overig 

Enkele factoren genoemd in tabel 3 zijn niet relevant geacht voor de LKN-bodem-
generalisatie. Successiestadium en vegetatiestructuur zijn geheel biotische factoren 
en zijn daarom niet in beschouwing genomen. De factoren "medium" en "saprobie­
toestand" zijn belangrijk voor aquatische milieus en niet relevant binnen het terres­
trische LKN-kader. 

Hieronder volgt nog een korte toelichting bij de diverse standplaatsfactoren. In 
figuur 1 zijn zowel algemene standplaatsfactoren als CML-standplaatsfactoren weer­
gegeven in hun relatie tot het van de bodem- en landkenmerken af te leiden 
bodemchemisch en -fysisch complex (bodemeigenschappen). Ook bestaan er directe 
relaties met de onafhankelijk factoren. Duidelijk wordt in deze figuur ook dat directe 
factoren en indirecte factoren elkaar gedeeltelijk overlappen. 

Vochttoestand: Deze factor is ecologisch gezien een zeer belangrijke. De vocht­
voorziening werkt direct in op de plant en bepaalt indirect bodemchemische processen 
(via het bodemchemische complex; zie figuur 1). Vocht speelt niet alleen een rol bij 
transport van voedingsstoffen en respiratie van de plant, maar verschaft de plant ook 
structuur. De vochtvoorziening bepaalt dan ook in belangrijke mate de differentiatie 
en samenstelling van de vegetatie. De beschikbaarheid van vocht wordt bepaald door 
de toevoer van grondwater, neerslag (overschot en verdeling) en de fysische eigen­
schappen van de bodem. De standplaatsfactor aëratie (zuurstofvoorziening in de 
bodem) hangt af van de waterverzadigingsgraad van de bodem en wordt in die zin 
complementair geacht aan de vochtvoorziening. Op bepaalde standplaatsen worden 
de vochtvoorzienig en aëratie in belangrijke mate bepaald door andere factoren (regel­
matig overstroomde buitendijkse gronden). 
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Voedselrijkdom: De voedselrijkdom of voedingstoestand wordt bepaald door de 
beschikbaarheid van de macro-nutriënten (N, P en K). Vooral de macronutriënten 
N en P zijn van cruciaal belang voor metabolische processen van de plant. Deze 
factor is net als de vochtvoorziening en de saliniteit van grote invloed op de 
vegetatiesamenstelling. De voedselrijkdom wordt niet alleen door de "natuurlijke" 
nutriëntenhuishouding van de bodem bepaald (bodemchemisch complex; zie figuur 
1) maar ook door bemesting. De werkelijk opname van voedingsstoffen door de plant 
is overigens afhankelijk van de pH (Jeffrey, 1987). Kwantificering van deze factor 
is bijzonder moeilijk. 

Zuurgraad: De zuurgraad of pH is een conditionele factor die inwerkt op tal van 
directe standplaatsfactoren (zie tabel 2). De zuurgraad bepaalt o.a.: 
- het vrijkomen van toxische stoffen als aluminium; 
- de bacteriologische activiteit in de bodem, waardoor o.a. de afbraak van organische 

stof beïnvloed kan worden; 
- de oplosbaarheid van fosfaat. 

De pH hangt mede af van het kalkgehalte in de bodem. Calciumcarbonaat (CaC03) 
buffert de pH. De zuurgraad wordt dus in dit geval geconditioneerd door het 
aanwezige calciumcarbonaat. Bij gebrek aan calcium kan bij verwering van kali-
veldspaten en ijzer- en aluminiumoxyden eveneens buffering optreden (Bolt en 
Bruggenwert, 1978). Uitwisseling van aan klei of humus gebonden kationen tegen 
protonen is ook van invloed op de zuurgraad (Breeuwsma en De Vries, 1984). Deze 
factor werkt veelal indirect op de vegetatie in. 

Saliniteit: De saliniteit van de standplaats wordt soms direct door onafhankelijke 
factoren bepaald (zoutinwaai, overstroming met zeewater). Op andere standplaatsen 
werkt de factor saliniteit via het bodemchemisch complex door op de standplaats 
(geologisch bepaalde saliniteit, aanvoer zout of brak kwelwater). Na\ Cl" en Mg2+ 

zijn de belangrijkste werkzame ionen van deze factor. De saliniteit is als stand­
plaatsfactor de meest bepalende factor voor de differentiatie en samenstelling van 
de vegetatie. Vooral de Cl" ionen hebben een zodanige invloed op de opnamen van 
voedingstoffen, dat alleen aan zoute omstandigheden aangepaste plantesoorten kunnen 
groeien en concurreren. 

Substraat: Hiermee worden de eigenschappen van de bodem bedoeld die fysisch 
beperkend kunnen zijn voor beworteling door de plant. Dit kan van belang zijn voor 
kiemproces of de groei. Deze factor is gedeeltelijk bepaald door de "onafhankelijke" 
factor "geologische gesteldheid" (zie figuur 1). 

Dynamiek: Hieronder worden externe invloeden uit de categorie "geomorfologische 
processen" en "menselijke invloed" op de standplaats bedoeld. Evenals de factor 
substraat bepaalt deze factor de fysisch-mechanische beperking voor de vegetatie. 
Tot deze factor dynamiek behoren o.a. winderosie, -sedimentatie en ploeg-, graaf-
en betredingsactiviteiten van de mens. In LKN-kader kunnen getijdewerking, rivier-
dynamiek (overstromingen) nog als belangrijke voorbeelden toegevoegd worden. 
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Toxiciteit: Weliswaar is deze factor geen onderdeel van het CML-ecotopensysteem, 
toch is deze factor van belang bij vegetatieontwikkeling, mede in het licht van 
milieuvervuiling. De belangrijkste in het natuurlijke systeem voorkomende elementen 
die in toxische concentraties kunnen voorkomen, zijn Fe, Al, Mn en Zn (Jeffrey, 
1987). Deze elementen werken boven soortspecifieke drempelconcentraties toxisch 
op de plant. Onder deze concentraties zijn Fe, Mn (beiden in gereduceerde vorm) 
en Zn van enig belang voor het metabolisme van de plant. Vrij aluminium is een 
belangrijke graadmeter voor verzuring. Bij zeer lage pH (<3,5) kan pH-buffering 
alleen nog plaats vinden door substitutie van in aluminiumhydroxyden en kaliveld-
spaat gebonden Al3+-ionen door H+-ionen. De verzuring (in strikte zin) wordt tot staan 
gebracht ten koste van het vrijkomen van bij bepaalde concentraties toxisch 
aluminium. In de praktijk ontbreekt het aan consistente informatie over toxische 
stoffen in de bodem. 

Ook "klimaat" is een voorbeeld van een niet in het CML-ecotopensysteem opgenomen 
standplaatsfactor. Binnen Nederland kunnen in bepaalde gevallen regionale 
temperatuur- en neerslagverschillen van belang zijn voor de standplaats. Deze factor 
valt echter buiten het bestek van dit rapport. 

2.1.2 Bodem- en landkenmerken 

Onder de term "bodem en landkenmerken" in tabel 2 zijn alle bodemkenmerken 
gerangschikt die grotendeels direct in het veld te bepalen zijn. Het zijn statische, 
relatief constante attributen van een bodem of een stuk land (Bouma en Van Lanen 
1987). Deze kenmerken bepalen op één of ander wijze de dynamische bodem en 
landattributen (hoedanigheden) die het bodemfysisch- en het bodemchemisch complex 
vormen (zie figuur 1). De meeste dynamische standplaatsfactoren zoals beschikbaar­
heid vocht of P- en N-beschikbaarheid zijn afleidbaar van, of identiek aan, bepaalde 
hoedanigheden van het bodemfysisch- en bodemchemischcomplex. Dynamische 
standplaatsfactoren als saliniteit en dynamiek worden geheel of gedeeltelijk door 
onafhankelijke factoren bepaald. Een statische standplaatsfactor als bewortelbaarheid 
is als bodemeigenschap direct afleidbaar van de bodemkenmerken (zie figuur 1). De 
bodem- en landkenmerken zijn voor het grootste gedeelte terug te vinden in de 
legenda van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000. Alleen het poriënvolume, 
de precieze mineralogische samenstelling en de grondwaterkarakteristiek zijn moeilijk 
of niet af te leiden van de bodemkaart. 

Het succes van een ecologische bodemindeling hangt af van de mate waarin de voor 
de standplaats belangrijke bodemkenmerken zijn af te leiden van de bodemlegenda. 
Het is van belang om te zien hoe de legenda van de Bodemkaart van Nederland, 
1 : 50 000 is opgebouwd. 

Het deel van de ecologisch relevante informatie dat samenhangt met onafhankelijke 
factoren is gedeeltelijk uit algemene topografische informatie af te leiden. Zo is de 
ligging ten opzichte van zee mede bepalend voor zoutinwaai en wijst de buitendijkse 
ligging langs een rivier in de richting van een dynamisch milieu. 
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2.2 Standplaatsfactoren en de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000 

2.2.1 Legenda van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000 

Er is onderscheid te maken in differentiërende kenmerken en beschrijvende 
kenmerken. De differentiërende kenmerken zijn gebruikt om de kaarteenheden van 
elkaar te scheiden. Beschrijvende bodemkenmerken en bodemeigenschappen zijn af 
te leiden van tabellen in de toelichting bij de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000. 
De belangrijkste differentiërende kenmerken van deze bodemkaart zijn: 
- grondwatertrap *; 
- moedermateriaal (onderscheid van rivierklei, zeeklei, veen); 
- bodemvorming (processen die o.a. aanleiding geven tot de vorming van podzol-, 

brik-, eerdgronden); 
- textuur; 
- veentype; 
- prof iel verloop; 
- kalkhoudendheid (kalkloos-kalkhoudend,kalkrijk-kalkarm); 
- bovengrond (zand-,klei-,grinddek) 
- ondergrond (voorkomen van bijv. terraskleien, keileem, zand) 
- ijzerhoudendheid ** (ijzerhoudend, niet ijzerhoudend) 
- diverse bijzondere kenmerken/hoedanigheden** zoals: 

1. kleiige lagen in lichte gronden 
2. voorkomen van lagen spalterveen 
3. verdrogende lagen (veengronden) 

- verstoring (vergraving e.d.).** 
* de grondwatertrapaanduiding maakt geen deel uit van de bodemcode, maar is 

afzonderlijk in de kaart opgenomen. De grondwatertrap wordt niet als 
bodemkenmerk, maar als landkenmerk gezien. 

** deze bodemkenmerken komen als toevoeging achter of voor de bodemcode voor 
op de nieuwere kaartbladen (voorn. Noord- en Oost-Nederland). 

2.2.2 Afleiding van de standplaatsfactoren 

Standplaatsfactoren zijn veelal niet direct uit de legenda-eenheden van de bodemkaart 
af te leiden. De meeste standplaatsfactoren kunnen echter wel indirect en globaal van 
de differentiërende bodemkenmerken afgeleid worden. Tabel 4 geeft een overzicht 
van de bodemkenmerken die informatie geven over standplaatsfactoren. 

Tabel 4 suggereert een ondubbelzinnig verband tussen standplaats- en bodemken­
merken. Bij deze tabel moet worden opgemerkt: 
- de voedselrijkdom als standplaatskenmerk heeft een actuele betekenis. Dezelfde 

term omschrijft voor de bodem een uitgangssituatie, die niet meer de actuele 
situatie hoeft te zijn. Men kan in een dergelijk geval spreken van de potentiële 
voedselrijkdom. Dit verschil in betekenis bestaat, omdat bij de bodemkenmerken 
bijvoorbeeld niet de bemestingstoestand is opgenomen. 

- de opgesomde bodemkenmerken zijn niet voor alle bodemeenheden van de 
bodemkaart aangegeven. 
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Tabel 4 Standplaatsfactoren van ecotopen afgeleid van de differentiërende 
bodemkenmerken van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000 

Standplaatsfactor volgens 
CML-ecotopensysteem 

Diff. bodemkenmerken volgens de 
Bodemkaart van Nederland 

Medium 

Vegetatiestruktuur/ 
successiestad ium 
Saliniteit 

Substraat 

Vochttoestand 

Voedselrijkdom 

Zuurgraad 

Dynamiek 

Saprobietoestand 

n.v.t. (alleen terrestrische bodems zijn in 
beschouwing genomen) 

n.v.t. 
- saliniteit 
- moedermateriaal (actuele geogenese) 
- textuur 
- dikte en aard bovengrond 
- grondwatertrap 
- textuur 
- dikte en aard van de bovengrond 
- profielverloop 
- byzondere kenmerken 
- textuur 
- moedermateriaal 
- bodemvorming 
- bovengrond 
- kalkgehalte 
- textuur 
- moed er materiaal 
- bodemvorming 
- moedermateriaal (actuele geogenese) 
- verstoring (vergraving) 
n.v.t. 

Veel verschillen tussen standplaatskenmerken en bodemkenmerken zijn terug te 
voeren op de uitgangspunten van de ecotopentypologie enerzijds en de Bodemkaart 
van Nederland, 1 : 50 000 anderzijds. De ecotopentypologie werkt vanuit de vegetatie 
en geeft daarom min of meer de actuele toestand van een standplaats weer. De 
bodemindeling is voor een deel gebaseerd op een pedogenetische hiërarchie waarbij 
men zich eerder richt op agrarische potenties dan op de actuele toestand. 

In het volgende hoofdstuk zal meer in detail op de problemen, die voortvloeien uit 
dit verschil in uitgangspunt, ingegaan worden. 

2.2.3 Kenmerkklassen 

Er is in een groot verschil in aantal en type tussen de achterliggende bodemkenmerk-
klassen van de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000, en de voor de LKN-legenda 
benodigde kenmerkklassen (gebaseerd op de standplaatskenmerkklassen; tabel 2). 
Er is getracht de kenmerkklassen van deze bodemkaart te karakteriseren en te 
vergelijken met de standplaatskenmerkklassen. Een probleem daarbij is dat de 
gehanteerde klassen bij de ecotopentypologie en de Bodemkaart van Nederland, 
1 : 50 000, voor bijvoorbeeld zuurgraad niet overeenkomen. Veel bodemkenmerken 
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zijn alleen kwalitatief omschreven. Tabel 5 geeft een overzicht van het aantal 
kenmerkklassen in de ecotopentypologie, het aantal klassen van de bodemkaart en 
het aantal LKN-klassen. 

Tabel 5 Kenmerklassen van de ecotopentypologie, de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000 
en LKN-bodeminformatie 

Ecotopen typologie 

factor 

Saliniteit 

Substraat 

Vochttoestand 

Voedselrijkdom 

Zuurgraad 

Dynamiek 

aantal 
klassen 

3 

2 

4 

3 

3 

3 

Bodemkaart 

kenmerk 

rijping 
grondwatertrap 
geogenese 

textuur 
bovengrond 

Gt 
textuur 
bovengrond 
prof. verloop 
bijz. kenm. 

textuur 
moedermat. 
veentypen 
bodemvorming 

kalkgehalte 
textuur 
bodemvorming 

verstoring 

aantal 
klassen 

2 
2 
a) 

18 
4 

8-11 (b) 
18 
4 

10 
3 

18 
6 
3 
5(c) 

5(d) 
18 
5 

4 

LKN-bodeminformatie 

(aantal 
klassen) 

3(e) 

6 
3 

12 
6 
3 
2 
2 

6 
10 
2 
5 

5 
6 
5 

2 

a) alleen indirect uit hoofdgroep benaming af te leiden; 
b) Op de nieuwe kaarten zijn z.g."droge delen onderscheiden" als aanvulling op de reeds 

bestaande (8) klassen; 
c) hier wordt bedoeld de vijf orden aangeduid met podzolering, kleiverplaatsing, Al-vorming, 

ontbreken van bodemvorming, veen als moedermateriaal; 
d) de indeling van het kalkgehalte is niet eenduidig op de Bodemkaart van Nederland, 

1 : 50 000, aangegeven. Onderscheiden zijn kalkloos, kalkarm, kalkhoudend en kalkrijk, 
ondiep ontkalkt; 

e) overstromingsfrequentie met zout water of zoutinwaai. 

2.2.3.1 Saliniteit 

In de ecotopentypologie is de saliniteit beschreven (voor terrestrische systemen) in 
drie klassen, nl.: 
- zilt: terrestrisch systeem onder invloed van zout water; 
- brak: terrestrisch systeem wisselend onder invloed van zoet en zout water, of onder 

invloed van zoutinwaai; 
- zoet: niet onder bovenstaande invloed. 
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De bodemkaart geeft bij sommige recent ingedijkte gronden een toevoeging voor het 
plaatselijk voorkomen van zout (bijv. in de Lauwersmeerpolder). Gronden met deze 
toevoeging kunnen brak genoemd worden. Er is globaal een uitspraak te doen over 
de saliniteit door te stellen dat alle buitendijkse zeekleigronden zilt tot brak zijn 
(m.u.v. van de buiten rivierdijken gelegen zeekleigronden meer landinwaarts). Een 
precieze uitspraak is verder niet mogelijk. Wel komen ongerijpte gronden zonder Gt 
nog dagelijks bij hoogwater onder zout water te liggen. De enigszins gerijpte gronden 
zullen alleen bij hoge waterstanden onder water lopen. De gerijpte buitendijkse 
gronden met een aangegeven grondwatertrap zullen slechts bij uitzondering 
overspoeld worden. De duinen van de zeereep zijn in enige mate brak door zoutin-
waai. In veel gevallen zijn deze gronden (Zd20A op de Bodemkaart van Nederland, 
1 : 50 000) niet te scheiden van de duinvaaggronden (eveneens Zd20A) landinwaarts 
die geen of slechts een geringe zoutinwaai kennen. Gebieden met zoute kwel zijn 
in de meeste gevallen niet op de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000 terug te 
vinden. Voor zoute kwel wordt daarom verwezen naar de grondwaterinformatie van 
het LKN-bestand (F. Klijn 1989). In sommige gevallen is er in de tabellen van de 
toelichting bij de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000, een indicatie te vinden van 
de saliniteit op grond van gegevens over de kationensamenstelling van sommige 
bodems. 

2.2.3.2 Substraat 

Substraat is bij de ecotopentypologie verdeeld in niet-stenig en stenig. Daarbij is bij 
de ecotopentypologie op een andere schaal gedacht dan bij de bodemkaart. Onder 
stenig substraat worden wat Nederland betreft muren bedoeld. Op de bodemkaart 
komt substraat voor in termen van moedermateriaal. In deze betekenis is substraat 
een zeer belangrijk indelingscriterium voor de bodemlegenda. Met het moeder­
materiaal hangen vochttoestand en voedselrijkdom gedeeltelijk samen. 

2.2.3.3 Vochttoestand 

De vochttoestand is een landhoedanigheid die samengesteld is uit een complex van 
bodemkenmerken. De vochttoestand wordt in belangrijke mate bepaald door de grond­
watertrap (Gt), textuur en aard van de bovengrond. Tevens kunnen storende lagen 
de vochttoestand beïnvloeden. Deze storende lagen kunnen afgeleid worden van het 
profielverloop en de bijzondere kenmerken (bijv. spaltervenen, verdrogende lagen). 
In de ecotopentypologie worden vier terrestrische klassen genoemd: nat, vochtig, 
droog en "wisseldroog". Deze vier klassen kunnen zeer globaal uit de genoemde 
bodemkenmerken inclusief de grondwatertrap afgeleid worden. Daarbij wordt er 
vanuit gegaan dat de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand meer relevant voor de 
vegetatie is dan de grondwatertrap zelf (Runhaar, 1989). 
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2.2.3.4 Voedselrijkdom 

De kenmerkklassen voor de ecotopen zijn voedselarm, matig voedselrijk en zeer 
voedselrijk. Het is een groot probleem om deze gradaties vast te stellen met de 
bodemkaart. De bodemkaart geeft alleen indirecte informatie over de voedselrijkdom 
in de uitgangssituatie (moedermateriaal) terwijl informatie over bemestingsniveau 
van de gronden ontbreekt. Alleen de aard van de bovengrond geeft een aanwijzing 
over de actuele trofiegraad van de bodem. Vooral de trofiegraden van veengronden 
zijn niet eenduidig gegeven. Zo kunnen Sphagnumveengronden (ontstaan onder oligo-
trofe omstandigheden) door een slibhoudende bovengrond een mesotroof karakter 
gekregen hebben. Het omgekeerde geval komt in natte kragge-achtige (laag) veen­
gronden ook voor. Een constant verzadigde profiel opgebouwd uit eutrofe veensoorten 
(riet- of rietzeggeveen) kan door vorming van een regenwaterlens in een van het 
oppervlaktewater geïsoleerde kragge, een oligotroof karakter krijgen (o.a. Van 
Wirdum, 1991). In de kenmerkklassen is daarom slechts een tweedeling in de voedsel­
rijkdom gemaakt, namelijk een eutrofe/mesotrofe toestand en een oligotrofe toestand. 
In sommige gevallen heeft deze gradatie op de oorspronkelijke of potentiële en niet 
op de actuele situatie betrekking. Er is echter zoveel mogelijk getracht om aan de 
hand van kaarttoelichtingen een uitspraak te doen over de actuele trofiegraad. 

2.2.3.5 Zuurgraad 

De indeling naar zuurgraad van de ecotopen is gebaseerd op getalsmatige uitspraken 
over pH, calciumgehalte, bicarbonaatgehalte en baseverzadiging. Dit complex van 
bodemeigenschappen kan worden omschreven met de term bufferend vermogen van 
de bodem. Uit de bodemkenmerken zijn deze parameters slechts globaal en langs 
een indirecte weg te achterhalen. Uit de meer acurate BIS-puntgegevens (BIS is 
Bodeminformatiesysteem) is voor bepaalde legenda-eenheden een realistischer beeld 
van de pH te geven (zie par. 5.3; aanhangsels 6, 7 en 8). Uit vergelijking van de uit 
de kenmerken af te leiden pH en de voor sommige legenda-eenheden in de wortelzone 
gemeten pH blijkt een zekere discrepantie. Met kalkgehalte als graadmeter is deze 
discrepantie niet groot. De meeste kalkhoudende gronden zullen neutraal tot licht 
basisch zijn. De grens tussen "zwak zuur" en "zuur" is moeilijker vast te stellen. De 
voor ecotopen gekwantificeerde grens (pH(KCl)= 4,5) ligt midden in het pH-traject 
voor veengronden, moerige gronden en pleistocene zandgronden (zie aanhangsels 
6, 7 en 8). Betrekt men het bodemleven in de vorm van bepaalde nematodensoorten 
bij de zuurklassenindeling dan zou men voor zandgronden een extra klasse "zeer 
zuur" pH(KCl) < 3,5 moeten definiëren (Bongers, 1988). Vrijwel alle kalkloze rivier-
kleigronden en kalkarme zeekleigronden alsmede alle lemige gronden (behalve 
kalkrijke lössleemgronden) behoren tot de zwakzure groep. Sommige oude Heigron­
den zoals vuursteeneluviumgronden behoren tot de zure groep. De niet-oligotrofe 
veengronden en de moerige gronden liggen op de grens van zuur/zwak zuur (afgaande 
op de eerste 30-40 cm). Veraarde meso- en eutrofe veengronden, veengronden met 
een toemaakdek of een kleidek, ijzerhoudende veengronden en de veengronden met 
zanddek zijn overwegend zwak zuur. Volgens de toelichtingen bij de bodemkaart 
kunnen veengronden met een verdrogende laag, kattekleigronden en sommige veen-
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gronden met een kleidek zuur zijn. Daarbij is in de toelichtingen pH 5 als grens 
tussen zwak zuur en zuur genomen. De bovengrond kan een wat hogere pH hebben. 
Van deze reeks zullen alleen kattekleigronden in meerderheid een zuurgraad bezitten 
van onder de pH 4,5. Voor de pleistocene zandgronden geldt eenzelfde verhaal als 
de veengronden. Voor veel zandgronden is niet zonder meer te zeggen of ze zwak 
zuur dan wel zuur zijn. Overwegend zuur zijn de bovengronden van moderpodzol-
gronden, haarpodzolgronden, niet bemeste moerige zandgronden en enkeerdgronden 
(zie aanhangsels 6 en 7). 

De kalkhoudende duinzandgronden zijn neutraal-basisch en de overige duin- en 
zeezandgronden zijn (zwak) zuur. 

2.2.3.6 Dynamiek 

Bij het kenmerk dynamiek is er weer sprake van verschil tussen kenmerkklassen van 
de ecotopentypologie en de kenmerken zoals die van de bodemkaart zijn af te leiden. 
De bodemkaart geeft informatie over vergraving, afgraving en egalisatie wat een 
andere schaal en inhoud heeft dan de termen "betreding" en "geroerd". Over ver­
stuiving geeft de bodemkaart wel informatie, hier gaat het echter om een genetische 
term die in veel gevallen niet de actuele situatie beschrijft. Overigens kan aanvullende 
informatie over dynamiek uit het geomorfologisch LKN-deelbestand betrokken 
worden. 

2.3 Conclusies bij de afleiding van standplaats factoren van de Bodemkaart van 
Nederland, 1 : 50 000 

De conclusies, die bij de afleiding van de standplaatsfactoren van de Bodemkaart 
van Nederland, 1 : 50 000 getrokken kunnen worden zijn: 
- gegevens over de vochttoestand zijn goed uit de bodemkaart af te leiden door 

middel van een vertaaltabel; 
- informatie over saliniteit is globaal, en indirect uit de bodemkaart te halen 

(aangevuld met topografische informatie); 
- actuele trofiegraad en dynamiek en oorspronkelijke trofiegraad en dynamiek zijn 

op de bodemkaart niet van elkaar gescheiden; 
- zuurgraad is slechts gedeeltelijk af te leiden van de bodemkaart. 
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3 GEGENERALISEERDE BODEMLEGENDA 

3.1 Generalisatie 

Met de in de inleiding beschreven vertaalproblemen van de bodemkenmerken is 
preciezer aan te geven welke indeling gehanteerd moet worden voor de LKN-
generalisatie. Er is een wat uitgebreidere hoofdindeling gebruikt dan bij de 
Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000. Zandgronden zijn gesplitst in "duin- en 
zeezandgronden" en "pleistocene zandgronden". Op lagere niveaus kunnen de stand-
plaatskenmerken van de ecotopentypologie relatief gemakkelijk afgeleid worden. Uit 
tabel 3 wordt duidelijk op welke bodemkenmerken de generalisatie het belangrijkste 
effect heeft. In het kort: 
- Het aantal textuurklassen is beperkt tot die klassen die relevante informatie leveren 

over vochthuishouding, voedselrijkdom en zuurgraad (van 18 naar 6 klassen). De 
gehanteerde textuurklassen zijn weergegeven in figuur 2 en tabel 6; 

- de bovengrondtypen zijn bij sommige hoofdgroepen vereenvoudigd; 
- van de diverse profielverlopen (10) zijn er nog maar twee gehandhaafd, nl. die 

verlopen die gecorreleerd zijn aan de vochthuishouding; 
- de veentypen, bijzondere kenmerken en mate van verstoring zijn iets 

vereenvoudigd; 
- hydromorfe kenmerken zijn buiten beschouwing gelaten. De grondwatertrap geeft 

de actuele vochthuishouding beter weer. 
Daartegenover staat: 
- Een kleine uitbreiding van het aantal hoofdgroepen (duin- en zeezandgronden, 

pleistocene zandgronden); 
- een meer expliciet betrekken van de invloed van zout water in de legenda. 

3.1.1 Textuur 

In de textuurdriehoek (figuur 2) zijn de bij de Nederlandse bodemclassificatie 
gebruikelijke leemdriehoek en kleidriehoek samen gebracht in één textuurdriehoek, 
waarbij de grens tussen leemgronden en lichte gronden, tegen de "lemige zand" sector 
enigzins overlapt. De fout daarbij ten opzichte van de oorspronkelijke textuur 
driehoeken is te verwaarlozen. In tabel 6 zijn de verschillende textuurbenamingen 
gekwantificeerd. 
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Fig. 2 Gegeneraliseerde textuur voorde LKN-legenda (lutum: < 2 \im, silt: 2-50 \im,fijn zand: 
50-210 \im, grof zand: 210-2000 \im) 

Tabel 6 Textuurdefinities bij de LKN-legenda 

Textuurbenaming 

Zware gronden 
Lichte gronden 
(klei- en zavel) 
Leemgronden 
Lemig zand 

Zand 

Lutum (%) 

>35 
8-35 

0-30 
0- 8 

0- 8 

Silt (%) 

0- 70 

70-100 
2- 50 

0- 10 

Zand (%) 

0- 92 

0- 30 
50- 90 
(meer dan 10% lutum + silt) 
90-100 
(minder dan 10% lutum + silt) 

3.1.2 Grondwatertrappen 

Uit diverse publikaties (o.a. Runhaar, 1989) blijkt de vochttoestand in de eerste twee 
maanden van het groeiseizoen in hoge mate het verschil te bepalen tussen "natte", 
"vochtige" en "droge" vegetatietypen (in dit geval ecotooptypen). De gemiddelde 
voorjaarsgrondwaterstand blijkt een goede maat te zijn voor de vochttoestand aan 
het begin van het groeiseizoen. De LKN-grondwatertrappen zijn daarom ingedeeld 
op grond van de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG). De volgende 
empirische betrekking tussen gemiddelde hoogste waterstand (GHG), gemiddelde 
laagste waterstand (GLG) en de GVG is afgeleid: 

GVG = 5,4 + 0,83*GHG + 0,19*GLG (Locher en De Bakker 1985) 
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Op grond van de berekende gemiddelde voorjaars grondwaterniveaus (GVG's) voor 
de grondwatertrappen (Gt's), 1 : 50 000, zijn 5 LKN-grondwaterklassen onder­
scheiden. Aan de 5 klassen zijn vier gecombineerde klassen toegevoegd die aangeven 
of er binnen een kaartvlak grote GVG-verschillen kunnen optreden. Van deze vier 
klassen zijn klassen 7 en 8, die combinaties omvatten tussen nat-droog en nat-vochtig, 
vrij zeldzaam. Klasse 9 staat voor een combinatie van droog met de aanwezigheid 
van getijde invloed (een combinatie van LKN-grondwaterklasse 5 en 0). Deze 
combinatie is gebonden aan de zeereep-associatie (4900; zie aanhangsel 5). 

De vertaling van grondwatertrappen volgens de Bodemkaart van Nederland, 
1 : 50 000, naar LKN-klassen is weergegeven in tabel 7. 

De LKN grondwatertrappen zijn in tabel 8 en in figuur 3 weergegeven. Uit de figuur 
blijkt dat de GVG's elkaar in een zekere mate overlappen. De GVG-mediaan 
(uitgaande van een normale verdeling van de GVG's) geeft iets duidelijker de ver­
schillen tussen de LKN-klassen weer. 

Tabel 7 Vertaling grondwatertrappen van de Bodemkaart van Nederland naar LKN-klassen 

Gt op de Bodemkaart van Nederland LKN-klasse Omschrijving 

I 

II 

II*, III, ra*, V, V* 
IV, VI 
VII, VII* 
II/IV-VI, III-V/VII, II/VII 
I en in-V 
I en IV-VI, I en VII 
geen Gt (getijde invloed) en VII 
geen Gt (periodiek overstroomd, 
gedeeltelijk open water) 

open water 
Gt onbekend 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 

99 
98 

vrijwel aan maaiveld, 
periodiek boven mv. 
zeer ondiep, periodiek 
boven maaiveld 
ondiep 
matig diep 
diep, zeer diep 
2 en 4, 3 en 5 
l e n 3 
1 en 4, 1 en 5 
0 en 5 (soms 4) 

buitendijkse gronden, 
moerassen enz. 

urbaan, loss- en 
kalksteen-plateaus 

Bij de generalisatie van de grondwatertrappen zijn op de oudere bodemkaarten nog 
geen z.g. "drogere delen" onderscheiden. Sommige kaarteenheden van de oude kaarten 
komen in een ondiepere klasse terecht dan vergelijkbare eenheden van herziene kaart­
en. Wat de grondwatertrappen voor de vochtvoorziening van ecotopen betekenen in 
globale termen van nat, zeer vochtig, vochtig en droog, is in tabel 8 weergegeven. 
Deze tabel is per textuurklasse, aan de hand van de herziene Staringreeks (Wösten 
et al., 1987) en de toetsing van het ecotopensysteem (Runhaar, 1989) samengesteld. 

Bij LKN-grondwaterklasse 1 zal altijd sprake zijn van een overvloedige vocht­
voorziening (natte ecotopen). Klasse 2 zal normaal samengaan met zeer vochtige 
ecotooptypen bij gronden met een slechte of matige capillaire nalevering. Bij gronden 
met een goede capillaire nalevering zal normaal een zeer vochtige situatie heersen 
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waarbij zowel natte als vochtige ecotooptypen zullen voorkomen. Klasse 3 is bij alle 
textuurklassen vochtig. Bij klasse 4 en 5 zal in zandgronden altijd een droge situatie 
heersen. Bij gronden met een extreem goede vochtnalevering (bijvoorbeeld löss-
gronden) is er nog steeds sprake van een vochtige standplaats. 

diepte 
(cm-mv) 

grondwatertrap (Bodemkaart van NL, 
II I I * III IV V 

: 5 0 000) 
VI VII 

L K N - G T 

Fig. 3 Gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG), hoogste grondwaterstand (GHG) en laagste 
grondwaterstand (GLG) van het grondwater volgens de indeling van de Bodemkaart van 
Nederland, 1 : 50 000 

Tabel 8 Betekenis van LKN-grondwatertrappen voor de vochtkarakteristiek van de standplaats 

LKN- Veen-
Gt- grond 
klasse 

Zand- Lemig 
grond zandgrond 

Keileem, 
zware 
kleigrond 

Lichte 
kleigrond 

Leem-, 
lössgrond 

1 nat nat nat nat nat 
2 zeer vochtig vochtig zeer vochtig vochtig zeer vochtig 
3 vochtig* vochtig vochtig vochtig vochtig 
4 droog 
5 droog droog droog 

vochtig/droog vochtig/droog vochtig 

nat 
zeer vochtig 
vochtig 
vochtig 

vochtig/droog vochtig/droog 

* alleen bij niet-irreversibele uitdroging 

3.1.3 Verstoring van het bodemprofiel 

Op de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000, zijn verstoringen van het bodemprofiel, 
voor zover ze aanleiding gegeven hebben tot het definiëren van een aparte bodem­
eenheid aangegeven met symbolen. In veel gevallen is daarbij onterecht vastgehouden 
aan de classificatie alsof de bodem ongestoord was. Bijvoorbeeld gedieploegde 
podzolgronden blijven geclassificeerd als podzolgronden ondanks het ontbreken van 
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de kenmerkende horizonten (feitelijk zou hier sprake zijn van vaag- of eerdgronden). 
Het is daarom noodzakelijk ook de verstoring van het bodemprofiel mee te nemen 
in de LKN-legenda daar vele ecologisch relevante bodemeigenschappen als textuur-, 
poriën- en nutriëntenverdeling bij intensief ingrijpen in de bodem sterk kunnen 
veranderen. Onderscheiden zijn de volgende verstoringen: 
1 egalisatie; 
2 ophogen; 
3 afgraven; 
4 vergraven. 

Bij egalisaties zijn sommige terreingedeelten afgegraven, andere gedeelten opgehoogd 
en weer andere gedeelten relatief ongestoord gebleven. De oude bovengrond is in 
veel gevallen teruggezet. 

Onder opgehoogde gronden worden alleen die gronden verstaan die bij één of slechts 
enkele ingrepen opgehoogd zijn. Geleidelijke ophogingen waarbij dikke eerdlagen 
en toemaakdekken ontstaan zijn, zijn al in de reguliere code opgenomen. 

Bij afgegraven gronden (voor o.a. kleiwinning) is in veel gevallen de bovengrond 
teruggestort. Vergraven of gediepploegde gronden zijn, beginnend tussen 20 en 40 
cm diepte, tenminste over 20 cm heterogeen. Voorbeelden van deze gronden zijn 
bodems onder oude bosaanplanten (tot 60 à 80 cm diepte gespit) en omgespoten 
bollengronden (om de 3 à 5 jaar wordt er 30-50 cm materiaal uit de ondergrond 
opgespoten; Schoumans et al. 1987). 

Juist in de categorie uitgegraven gronden zitten veel bodems waarvan de fysische 
eigenschappen sterk veranderd zijn zonder dat de ingrepen aanleiding gegeven hebben 
tot een andere classificatie. 

3.2 Codering 

Er is voor de codering niet gekozen voor een doorlopende nummering, maar een code 
waarin vrijwel direct de bodemeenheid is te herkennen. Dit heeft als voordeel dat 
selectieprocedures en het opsporen van fouten vereenvoudigd zijn. Ook het later 
invoegen van "nieuwe" bodemeenheden wordt gemakkelijker. 

Bijvoorbeeld een veraarde oligotrofe veengrond krijgt de code 1210. Het eerste cijfer 
(1) geeft hier aan dat we met de hoofdgroep "veengronden" te maken hebben; het 
tweede cijfer (2) duidt op een veraarde bovengrond, terwijl het derde cijfer (1) 
aangeeft dat het bodemprofiel in een oligotrofe veensoort is ontstaan. De " 0 " geeft 
aan dat er geen verdrogende lagen binnen het profiel voorkomen. 

Bij complexen en associaties is via de code ondescheid gemaakt tussen associaties 
en complexen binnen één bodemhoofdgroep en tussen twee of meer hoofdgroepen. 
Bij complexen en associaties van het tweede type zijn de betreffende hoofdgroepen 
(maximaal 2) in de code aangegeven. 
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3.3 Hoofdgroepen 

De hoofdindeling is als volgt: 
1 veengronden; 
2 zeekleigronden; 
3 rivierkleigronden; 
4 duin- en zeezandgronden; 
5 pleistocene zandgronden; 
6 lössleemgronden; 
7 oude kleigronden en kalkverweringsgronden. 

Per hoofdgroep verschillen de indelingskenmerken. De onderverdeling zal per 
hoofdgroep behandeld worden. Soms zijn de oppervlakten van de enkelvoudige kaart-
eenheden zo gering dat zij samen genomen moeten worden met andere kaarteenheden. 
Zo ontstaan samengestelde eenheden met een samenhangend patroon (associaties) 
of met een schijnbaar willekeurige verspreiding (complexen). In aanhangsel 5 zijn 
de associaties en de complexen beschreven. 

In aanhangsel 2 zijn alle voorkomende LKN-bodemcodes verzameld. 

3.3.1 Veengronden 

De veengronden zijn op het hoogste niveau onderscheiden naar de aard van de 
bovengrond. Met de bovengrond wordt hier de gemiddelde bewortelingszone bedoeld 
(< 20 cm). Deze laag heeft het meeste invloed op de vegetatie en is daarbij direct 
en indirect van belang voor dierlijke activiteiten. Met de aard van de bovengrond 
kunnen uitspraken gedaan worden over voedingstoestand, vochttoestand en zuurgraad 
als standplaatskenmerk. In veengronden wordt de voedingstoestand of voedselrijkdom 
enerzijds bepaald door de voedselrijkdom van het moedermateriaal, anderzijds door 
de kwaliteit van het bodemwater (atmotrofe, lithotrofe oorsprong, of beïnvloeding 
door oppervlaktewater). Daarbij is de bodemwaterinvloed bij natte veengronden het 
belangrijkst. Bij verdroging van veengronden zal door verwering of veraarding een 
zekere eutrofiëring plaats vinden (interne eutrofiëring). Er zijn sterke aanwijzingen 
dat natuurlijke vegetaties op oligotrofe veengronden al op geringe grondwater­
standsdalingen (enkele cm) reageren. 

De veengronden zijn op het hoogste niveau onderscheiden op grond van de 
aanwezigheid van een opgebracht dek, veraarding en minerale fractie van de 
bovengrond. Op een lager niveau zijn onderscheiden: 
- voedselarme (oligotrofe) veengronden; 
- voedselrijk (meso- en eutrofe) veengronden; 
- veengronden met een sterk ijzerhoudende bovengrond. 
De veengronden met ijzeraanrijking zijn op de Bodemkaart van Nederland, 
1 : 50 000, alleen op de recentere kaartbladen (voornamelijk Noord- en Oost-
Nederland) weergegeven. 
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