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Woord vooraf 

De Provinciale Planologische Dienst Zuid-Holland verstrekte in 

1973 aan de Stichting voor Bodemkartering te Wageningen, de opdracht 

een bcdemkaart, schaal 1 : 50 000, samen te stellen en een daarvan 

afgeleide bodemgeschiktheidskaart voor "semi-spontaan" bos, eveneens 

op schaal 1 : 50 000. 

Behalve de provincie Zuid-Holland omvat het gebied tevens het 

op de topografische kaartbladen, schaal 1 : 50 000, 38 Oost en 38 West 

voorkomende deel van de provincie Utrecht. 

Ten behoeve van deze opdracht is de bodemkundige opname voor 

de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, voor de kaartbladen 

24, 25 West, 30 Oost en 30 West, versneld; voor de kaartbladen 37 

West, 38 Oost, 38 West en 44 West heeft ter completering van de reeds 

bestaande gegevens bodemkundig onderzoek plaatsgehad. 

De legenda van de bodemkaart is op verzoek van en in overleg met 

de opdrachtgever vastgesteld. 

De geschiktheidsbeoordeling voor "semi-spontaan" bos kwam tot 

stand in overleg met het Instituut voor Bosbouwkundig en Landschaps

bouwkundig Onderzoek "De Dorschkamp" te Wageningen en met het Rijks 

Instituut voor Natuurbeheer te Leersum. 

Opname en verwerking van de bodemkundige gegevens werden uitge

voerd door J. de Buck, Ing. H. Kleqjer, W.C. Markus, G.A. Vos, J.G. 

Vrielink en K. Wagenaar o.l.v. Ing. J.A. van den Hurk en Ir. C. van 

Wallenburg. 

De geschiktheidsbeoordeling voor "semi-spontaan" bos werd in 

hoofdzaak uitgevoerd door Ing. J.P. Bannink en J.G. Vrielink in over

leg met Ing. J.A. van den Hurk, Ir. K.R. van landen en Ir. J.C. Pape. 

Ir. C.P. van Goor (instituut voor Bosbouwkundig en Landschaps

bouwkundig Onderzoek "De Dorschkamp") verzorgde het advies voor "semi-

spontaan" bos in hoofdstuk 4. 

De algehele leiding had Ir. G.J.W. Westerveld. 

DE DIRECTEUR, 

Ir. R.P.H.P. van der Schans. 



Afb. 1. De samenstelling van de bodemkaart, schaal 1:50 000, berust op de gegevens: 

j  '  '  j  van de 50000 kaarten 31 0.31 W, 37 0,42 0,43 O, erv 43 W 

|[||ij|[||l|| van da 50000 kaarten 24,25 W, 30 0,30 W, 37 W, 38 0,38 W en 44 W dia nog geheel niet of slechts gedeeltelijk bestonden en waarvan 
milllHlill de opname ten behoeve van dit rapport versneld it uitgevoerd 

van verschillende andere karteringen (b.v. ten behoeve van een ruilverkaveling) 

van bodemkundige opnamen ten behoeve van dit rapport 



1 . INLEIDING 

Het onderzochte gebied omvat de gehele provincie Zuid-Holland en 
een gedeelte van de provincie Utrecht, voorzover gelegen op kaartblad 
38 West en Oost, en heeft een oppervlakte van 283.150 ha (zie afb. 1). 

De samenstelling van de bodemkaart blijkt schematisch uit afb. 1 . 
De gemiddelde boringsdichtheid van de opname voor de 1 : '50 000-

kaartbladen bedraagt 1 boring per 4 à 8 ha tot een diepte van 1,20 m -
mv. Van de overige opnamen loopt de boringsdichtheid uiteen van 1 tot 
2 a. k boringen per ha tot 1,20 in - mv., afhankelijk van de kaartschaal 
van de gebruikte kaarten. 

De verwerking van alle ten behoeve van dit onderzoek verzamelde 
gegevens vond plaats in de periode oktober 1973 - mei 197̂ > De resul
taten hiervan zijn vastgelegd in dit rapport en op de twee kaartbij-
lagen, schaal 1 : 50 000, die elk in 7 bladen zijn onderverdeeld. 

Gezien de boringsdiehtheid van een groot deel van het gebied en 
de kaartschaal zij erop gewezen, dat de kaart globale informatie geeft 
betreffende de verbreiding van de verschillende gronden. Uitvoeriger 
informatie wordt verkregen door het raadplegen van meer gedetailleerd 
uitgevoerd bodemkundig onderzoek. 

Het verdient aanbeveling het rapport en de kaarten gezamenlijk 
te raadplegen. 
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2. BESCHRIJVING VAN HET GEBIED 

2.1 Geologische opbouw (globaal) 

De diepe ondergrond van Zuid-Holland wordt gevormd door uit het 
Pleistoceen daterende zanden, die ten zuiden van de lijn Loosduinen-
Gouda-Vianen voornamelijk van fluviatiele en ten noorden van deze lijn 
van eolische herkomst zijn- De diepte waarop deze zanden worden aange
troffen, varieert van 4 ra - NAP in het oosten tot dieper dan 20 m - NAP 
in het zuidwesten. In het Boreaal (afb. 2) heeft zich op het pleistoce
ne zand een veenlaag gevormd. Daar waar dit zgn. basisveen later weer 
bedekt werd net dikke mariene afzettingen, is het sterk samengeperst. 
Door sterke mariene invloed werd veengroei aan de zeezijde verhinderd, 
daar ontstonden toen strandwallen. In het oosten kon het veen gewoon 
doorgroeien (Hollandveen). 

Tijdens het Atlanticum en het begin van het Subboreaal werd in het 
westen een dik pakket zandige en kleiige sedimenten afgezet: de Afzet
tingen van Calais. Aan de zeezijde vormden zich in deze perioden de 
oude strandwallen. 

Achter de standwallen vond in het Subboreaal opnieuw veenvorraing 
plaats op de Afzettingen van Calais. Er ontstond in oostelijke richting 
een groot veengebied, waardoor een aantal rivieren, zoals Maas en Rijn, 
stroomden. 

Vanaf het begin van het Subatlanticum drong de zee via de mondin
gen van de rivieren het land weer binnen en vond opnieuw afzetting 
plaats van mariene sedimenten. Strandwallen werden opgeruimd, de rivier
lopen verlegden zich en grote delen van het Hollandveen, ook wel opper
vlakteveen genoemd, werden door dunnere kleilagen afgedekt en/of aange
tast en opgeruimd. Omstreeks het jaar 1000 na Chr. kwam hieraan een 
einde door bedijking, In drie fasen zijn zo de afzettingen van Duinker-
ke gesedimenteerd. Deze en latere transgressies (o.a. de St, Elisabeths-
vloed van 1421) hebben een grote invloed gehad op de vorming van het 
zuidwestelijk deel van de provincie Zuid-Holland. Ook de jonge duinen 
zijn voornamelijk in deze periode ontstaan. 

Sedimentatie van rivierklei heeft vanaf het begin van het Holoceen 
tot aan + 1000 na Chr.(bedijking plaatsgehad. Door de steeds verander
de rivierlopen van Rijn en Maas ontstond een grillig patroon van rivier
armen met oeverwallen en kommen, die als zandige en kleiige sedimenten 
door en over elkaar en met of zonder veen in de ondergrond worden aan
getroffen. De tussen de diverse rivierarmen uitgestrekte oppervlakten 
veen werden eveneens voor een deel afgedekt met een dunne laag rivier-
klei. Ia de ondergrond van deze gebieden kunnen grillige patronen van 
verlande rivierarmen met oeverwallen en kommen voorkomen. 

2.2 Bodem en landschap 

In de provincie Zuid-Holland kunnen acht bodemkundig en landschap
pelijk van elkaar verschillende gebieden worden onderscheiden (afb. 3) 
nl. : 
a. buitendijkse gebieden 
b. jonge-zeekleigebieden 
c. oude-zeekleigebieden 
d. rivierkleigebieden 
e. veengebieden met een dun rivierkleidek 
f. veengebieden 
g. strandwallen en strandvlakten 
h. jonge-duingebieden. 

Behalve in ouderdom en aard der sedimenten onderscheiden voor
noemde gebieden zich vooral van elkaar door verschil in bewoningsinten
siteit, verkaveling en bodemgebruik. 
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Afb. 3. Geogenetische indeling van Zuid - Holland. 

Di » 12 16 20 km 

LEGENDA 

111111 buitendijkse gebieden 

jongs - zeekleigebieden 

oude - zeek leigebieden 

rivierkleigebieden 

veengebieden met een dun rivierkleidek 

veengebieden 

strand wallen en strandvlakten 

jonge - duingebieden 

bebouwing of water 
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a. De buitendijkse gebieden 

Deze omvatten de stranden, zandbanken, riet- en weidegorzen en 
de uiterwaarden langs de grote rivieren. De begroeiing en het bodem-
gebruik zijn sterk afhankelijk van de ligging t.o.v. gemiddeld hoog 
water, het milieu,(zoet, brak of zout) en de textuur van de gronden. 

b. De jonge-zeekleigebieden 

De jonge-zeekleigebieden bevinden zich in het zuidwesten van de 
provincie. Binnen deze gebieden bestaan als gevolg van verschillen in 
sedimentatiemilieu, sedimentatiepatroon en dikte van de afzetting, gro
te verschillen in boderaopbouw. Het jonge-zeekleigebied van de Zuidhol
landse eilanden en een belangrijk deel van het Westland (voornamelijk 
in gebruik voor akkerbouw en tuinbouw) wordt gekenmerkt door de nage
noeg vlakke ligging van de polders. Daarentegen vindt men in het jonge-
zeekleigebied in de delta van de Oude Rijn, Delfland, Schieland en het 
westen van de Alblasserwaard (voornamelijk in gebruik als grasland) 
ruggen en kommen met hoogteverschillen van 1 à 2. m, die als gevolg van 
inversie zijn ontstaan. Ook in de kernen van de Zuidhollandse eilanden 
kan een dergelijk patroon voorkomen. 

c. De oude-zeekleigebieden 

Zowel ten noorden als ten zuiden van de Oude Rijn, komt aan of 
dicht aan het oppervlak oude zeeklei voor en wel in de droogmakerijen. 
Deze drooggemalen plassen lagen in het veengebied en zijn ontstaan door 
afgraving van veen (turfwinning). Behalve oude zeeklei komt in de droog
makerijen ook restveen en een min of meer verslagen veenlaag voor, die 
op een uit katteklei bestaande oude zeekleiondergrond rust. Deze gron
den zijn in het algemeen als grasland in gebruik. 

d. De rivierkleigebieden 

De oppervlakte met een dik pakket rivierklei beslaat slechts een 
klein deel van de provincie. Deze gebieden bevinden zich voornamelijk 
in de Vijfherenlanden, de Alblasserwaard en bij Woerden. Het betreft 
de oeverwallen van Lek, Linge en Oude Rijn, die vrij snel overgaan in 
komgronden op veen. Plaatselijk komen enkele "overslagen" voor. Deze 
zijn het gevolg van dijkdoorbraken, waarbij diepe gaten in het land 
werden geslagen (wielen) en het weggeslagen materiaal in de omgeving 
werd afgezet. 

e. De veengebieden met een dun rivierkleidek 

Hiertoe behoren het middengebied van de Vi jfherenlanden, het 
midden en oosten van de Alblasserwaard, de randen van de Krimpener-
waard en smalle stroken aan weerszijden van de Oude Rijn. Deze gebie
den hebben lange tijd onder invloed gestaan van getijderivieren. Deze 
zijn voor het merendeel verland en overgroeid met veen. Door klinkver-
sehillen tussen deze verlande stromen en het veen zijn verschillen ont
staan in hoogteligging. De verlande stromen liggen nu hoger dan het 
tussenliggende veengebied (inversie). 

f. De veengebieden 

Deze gebieden liggen in de kernen van de Alblasserwaard en Krim-
penerwaard, ten zuiden en noorden van de Oude Rijn en tussen Rotterdam 
en Den Haag. Op grote schaal zijn de veengronden verbeterd met toemaakt 
een mengsel van bagger en stalmest, dat over het land werd gebracht. 
In deze vlakke: gebieden komen veel, soms zeer brede, sloten voor. 
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g. De strandwallen en strandvlakten 

Hiertoe behoren de aan de binnenkant van de jonge duinen voor
komende zandgronden, die reeds lang in cultuur zijn. Ten behoeve van 
de bollencultuur zijn zeer veel gronden afgegraven, vergraven, diep 
omgespit of omgespoten. Alleen tussen 1s-Gravenhage en de Oude Rijn 
is dit gebied nog enigszins natuurlijk. 

h. De jonge-duingebieden 

Vlak langs de kust worden hoog opgestoven jonge duinen aangetrof
fen. Ten zuiden van Scheveningen zijn ze zeer smal. Ze worden daar be
schermd door de Delflandse hoofden. 
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5. DE BODEMKAART VAN DE PROVINCIE ZUID-HOLLAND, SCHAAL 1 : 50 000 
(bijlage 1) 

3-1 Legenda en wijze van indeling 

De legenda geeft een systematisch overzicht van de onderscheidin
gen op de bodemkaart. Ze is in overleg met de Provinciale Planologi
sche Dienst in Zuid-Holland vastgesteld en berust slechts voor een 
deel op het Systeem van bodemclassificatie voor Nederland (De Bakker 
en Schelling, 1966) en de daaruit afgeleide legenda voor de Bodemkaart 
van Nederland, schaal 1 : 50 000. Zo zijn bijvoorbeeld de Veengronden 
opgedeeld in Bovenlandveengronden en Restveengronden (veengronden in 
de droogmakerijen) om het landschappelijke aspect beter tot zijn recht 
te laten komen. Om dezelfde reden zijn de Kleigronden onderscheiden 
van de Buitendijkse kleigronden. Voor een vergelijking van de gebruik
te legenda en de legenda van de Bodemkaart van Nederland, schaal 
1 : 50 000 raadplege men tabel 5-

3.2 Soorten onderscheidingen 

Op de bodemkaart komen vier soorten onderscheidingen voor: 
a. kaarteenheden 
b. grondwatertrappen 
c. toevoegingen 
d. overige onderscheidingen. 

a. Kaarteenheden 

Deze zijn onderverdeeld in enkelvoudige en samengestelde kaart
eenheden . 

De enkelvoudige kaarteenheden bestaan voor ten minste J0$ van 
hun oppervlakte uit één bodemeenheid, d.w.z. uit gronden met een groot 
aantal overeenkomende kenmerken en eigenschappen. Iedere kaarteenheid 
is met een kleur en een code aangegeven en afgegrensd met een getrok
ken lijn: de bodemgrens. 

De samengestelde kaarteenheden bestaan uit twee of meer kaarteen
heden. Ze zijn aangegeven met de kleuren en codes van de afzonderlijke 
kaarteenheden. 

b. Grondwatertrappen 

De bodemkaart geeft voor het merendeel der onderscheiden kaart
eenheden een globale aanduiding van het niveau en de fluctuatie van 
het grondwater, uitgedrukt in klassen die grondwatertrappen (Gt) wor
den genoemd (zie 3.4). 

Op de bodemkaart zijn de grondwatertrappen gecodeerd met Romeinse 
cijfers. Voor zover de Gt-grenzen niet samenvallen met bodemgrenzen, 
worden ze aangegeven met een lange-streeplijn. Evenals bij de bodem
eenheden kan ook bij de grondwatertrappen een onzuiverheid van ca. 30̂  
voorkomen. Bij een aantal kaarteenheden zijn geen grondwatertrappen 
onderscheiden i.v.m. de mogelijkheid van overstroming bij vloed of hoge 
rivierstand. 

Voor de kaarteenheden ZD1 , ZD2 en ZD3 is de relatieve hoogtelig
ging t.o.v. het grondwater aangegeven, daar grondwatertrappen hierin 
moeilijk te onderscheiden zijn en/of zeer complex voorkomen. 

c. Toevoegingen 

De toevoegingen hebben betrekking op kenmerken die niet als in
delingscriteria voor bodemeenheden zijn gebruikt, maar wel op de bodem
kaart thuishoren . Als al deze kenmerken bij de enkelvoudige kaarteen
heden waren ondergebracht, zou dit een grote uitbreiding van de legen
da hebben veroorzaakt. De begrenzing is, voor zover niet samenvallend 
met die van bodem- of Gt-grens, aangegeven met een stippellijn. 
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d. Overige onderscheidingen 

Hiertoe behoren enkele landschappelijke kenmerken zoals smalle 
(kreek)beddingen en -ruggen, diep vergraven terreinen, open water, oude 
bewoningsplaatsen, strand e.d. 

3.3 Indeling van de gronden 

Er zijn vier hoofdklassen onderscheiden, nl. : 

Zandgronden 
Veengronden 
Kleigronden 
Buitendijkse kleigronden. 

De op de legenda aangegeven groep Overige gronden bestaat even
eens uit gronden die tot een van de vier onderscheiden hoofdklassen 
behoren. Ze zijn b.v. door het onderscheiden van een relatieve hoogte
ligging (duinzandgronden) of een afwijkende textuurindeling van de 
bovengrond (warmoezerijgronden)moeilijk in een van de vier schema's 
onder te brengen en daarom als een aparte groep in de legenda opgenomen. 

Er zijn 75 enkelvoudige kaarteenheden, 7 grondwatertrappen en 12 
toevoegingen op de bodemkaart onderscheiden en tevens een groot aantal 
samengestelde kaarteenheden. In de volgende paragrafen zullen de onder
scheidingen in het kort worden toegelicht. 

3.3.I Zandgronden 

De zandgronden bestaan evenals de duinzandgronden, rivierduinen 
en rivieroeverwallen tot minstens 1,20 m - mv. meest uit zand. Plaat
selijk komt op het zand een kleidek (15 à ̂ 0 cm dik) voor (toevoeging 
k. ...) of is tussen ̂ -0 en 80 cm - mv. een dunne (15 a 4o cm) laag moe
rig materiaal aanwezig (toevoeging ....w). 

De aanwezigheid van kalk in de bovengrond en/of het zand is even
eens met een toevoeging aangegeven: 
....+ met kalkrijke of kalkhoudende bovengrond 
....- met kalkarme of kalkloze bovengrond. 

De korrelgrootte van het zand varieert van 14o tot 210 (im; die 
van het zand van de rivierduinen en rivieroeverwallen varieert van 
150 tot ̂ 20 um. Op de bodemkaart zijn in de zandgronden drie textuur
klassen onderscheiden, die behalve op korrelgrootte ook berusten op 
het gehalte aan lutum. 

Naar de opbouw en de ontwikkeling van het profiel zijn de zand
gronden onderverdeeld in eerdgronden en vaaggronden. Ook de rivier
duinen en riveroeverwallen en de duinzandgronden behoren tot de vaag
gronden, hoewel ze niet als zodanig in de legenda zijn opgenomen. 

De hoogteligging van de zandgronden ten opzichte van het grondwa
ter is aangegeven met grondwatertrappen. Behalve bij de duinzandgron
den, daar is de relatieve hoogteligging t.o.v. het grondwater vermeld. 
De indeling in hoog, middelhoog en laag wil resp. zeggen, zonder, met 
geringe en met sterke invloed van grondwater. 

Van de rivierduinen en rivieroeverwallen zijn geen grondwatertrap-
pen en relatieve hoogteligging t.o.v. het grondwater aangegeven, daar 
deze gronden buitendijks liggen en periodiek geheel of gedeeltelijk 
onder water kunnen komen. 

3.3.I.1 Eerdgronden 

Deze "oude" cultuurgronden worden gekenmerkt door het voorkomen 
van een humeuze duidelijke bovengrond. De dikte hiervan varieert van 
15 tot 50 cm en het org.-stofgehalte van 3 tot 5Behalve ophoging 
met stalmest, vermengd met zand, is ook diepe grondbewerking er de 
oorzaak van dat de bovengrond plaatselijk dikker is dan 20 à 30 cm. 
Eerdgronden in fijn zand met 3 tot 8% lutum (kaarteenheid eZl) komen 
hoofdzakelijk op Voorne voor. Eerdgronden in matig fijn zand met min
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der dan 3$ lutum (kaarteenheid eZz) worden in geringe oppervlakten ten 
noorden van Den Haag en op Goeree aangetroffen. 

J.J.I.2 Vaaggronden 

Deze gronden hebben geen duidelijk ontwikkelde horizonten. Bij 
de gronden die in cultuur zijn is wel een bovengrond te onderscheidenj 
maar deze is nog te vaag om deze gronden tot de eerdgronden te rekenen; 
het org.-stofgehalte is lager dan 2*$. Plaatselijk zijn deze gronden 
door diepspitten of omspuiten verwerkt, hetgeen op de bodemkaart staat 
aangegeven met een toevoeging ('—>). Ook bestaan grote delen van deze 
gronden uit afgegraven duinzandgronden (toevoeginĝ ,). 

Vaaggronden in fijn zand met 3-8$ lutum (kaarteenheid Zl) worden 
hoofdzakelijk op Voorne, Goeree, Brienenswaard en tussen Hoek van Hol
land en Maasdijk aangetroffen.Vaaggronden in matig fijn zand met < 3$ 
lutum (kaarteenheid Zz) treft men aan in de strandvlakten achter de 
duinen. Ook de duinzandgronden (kaarteenheden ZD1, ZD2 en ZD3) bestaan 
uit matig fijn zand met < 3$ lutum. De plaatselijk langs de rivieren 
voorkomende rivierduinen en rivieroeverwallen (kaarteenheid ZR) bestaan 
uit matig fijn tot matig grof zand met minder dan 8$ lutum. 

3.3.2 Veengronden 

Dit zijn gronden die tussen 0 en 80 cm - mv. veen of moerig ma
teriaal hebben in een dikte van meer dan 4o cm. Dit houdt in dat ook 
gronden met een klei- of zanddek tot de veengronden worden gerekend. 
Op basis van de ontginningsgeschiedenis zijn de veengronden onderver
deeld in Bovenlandveengronden (VB) en Restveengronden (VR). Deze laat
ste omvatten behalve de in drooggelegde meren voorkomende veengronden, 
ook gronden waar vroeger is gebaggerd of turf is gestoken en die later 
weer in cultuur gebracht zijn. De verdere onderverdeling is gemaakt 
naar aard en dikte van de bovengrond, naar het voedselmilieu waarin 
het veen is ontstaan en profielopbouw. 

a. Bovengrond 

Naar aard en dikte van de bovengrond is onderscheid gemaakt in 
15-ij-O cm humeuze en humusrijke klei (code kVB..) enerzijds en > 15 cm 
rêsp. < 15 cm venige klei of kleiig veen (code mVB. . resp. vVB. .) 
anderzijds. De humeuze en humusrijke kleibovengrond bevat meestal 
meer dan 35$ lutum. Het org.-stofgehalte varieert van 5 tot 20%, waar 
de kleibovengrond dikker is dan 15 à 25 cm neemt het echter sterk af. 
De kleiige veen- of venige kleibovengrond heeft een org.-stofgehalte 
dat varieert van 20 tot 60het lutumgehalte bedraagt meer dan 35$. 
Toevoeging d.... is gebruikt bij gronden waarvan de bovengrond moei
lijk vocht opneemt. In droge perioden is daar kans op verdroging. 
Toevoeging t.... duidt op het voorkomen van een toemaakdek. Dit is 
een sterk zandhoudende bovengrond, die voornamelijk ten noorden en 
zuiden van de Oude Rijn wordt aangetroffen. Veengronden met een zand
dek komen eveneens voor en wel in de strandvlakten (toevoeging z....). 

b. Voedselmilieu en profielopbouw 

De verschillende veensoorten zijn ingedeeld naar het voedselmili
eu waarin ze zijn ontstaan. Zeggeveen, rietzeggeveen en mesotroof 
broekveen zijn tot het mesotrofe veen gerekend (.VBm. en .VRm.). Riet
veen, zeggerietveen, bagger, verslagen veen, gyttja en eutroof broek
veen behoren tot het eutrofe veen (.VBe. en .VRe.). 

Zowel bij de bovenlandveengronden als bij de restveengronden 
komen gronden voor, die binnen 1,20 m - mv. een ongerijpte kleilaag 
of -ondergrond hebben. Deze zijn afzonderlijk onderscheiden (alle 
codes met als laatste letter een o). 
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c. Overige ̂ een)gronden 

Naast de bovenland- en restveengronden zijn onderscheiden: niet 
gerijpte veengronden (kaarteenheid Vo) en veengronden in petgaten 
(kaarteenheid AP). Beide veengronden hebben hoog in het profiel onge
rijpt slap veen. Het zijn nog geheel natuurlijke veenprofielen (Vo), 
of door begroeiing geheel of gedeeltelijk verlande trek- en petgaten, 
ontstaan door vervening (AP). 

Kleigronden 

Tot de kleigronden zijn gerekend alle gronden die tussen 0 en 
80 om uit meer dan U-O cm klei (mineraal materiaal met meer dan 8$ 
lutum) bestaan. 

Met uitzondering van de kleigronden op veen, die met de code Kv 
zijn aangegeven, zijn de kleigronden onderverdeeld in rivierklei, code 
R en zeeklei, code M. 

Evenals bij de zandgronden zijn ook bij de kleigronden eerd- en 
vaaggronden onderscheiden. De eerdgronden zijn aangegeven met de code 
eR.. of eM.., behalve bij de kleigronden opveen waar geen onderscheid 
is gemaakt. 

De verdere onderverdeling van de kleigronden berust op de textuur 
van de bovengrond en de profielopbouw tot 1,20 m - rav. 

a. Textuur van de bovengrond 

Teneinde het aantal onderscheidingen binnen de eerdgronden en 
kleigronden op veen te beperken - hetgeen gezien de totale oppervlakte 
en figuratie van deze gronden wenselijk was - zijn slechts twee tex
tuurklassen onderscheiden, nl.: 
zavel: 8-25$ lutum 
klei : > 25$ lutum 

Binnen de yaaggronden is het aantal textuurklassen echter groter, 
al is het er binnen de rivierkleigronden om dezelfde reden minder dan 
bij de zeekleigronden. De volgende textuurklassen zijn onderscheiden: 

code 1 
» 

lichte zavel 
2: zavel 
3 i zware zavel 
b: zävel en lichte klei 
5: lichte klei 
6: klei 
7 : zware klei 

8-17̂  lutum 
8 -25 % lutum 
17̂ -25 % lutum 
8 -35 % lutum 
25 -55 % lutum 
> 25 % lutum 
> 55 % lutum 

zeekleigronden 
rivier- en zeekleigronden 
z e e kle i gr onden 
rivier- en zeekleigronden 
zeekleigronden 
rivier- en zeekleigronden 
rivier- en zeekleigronden 

Evenals bij de zandgronden is op de bodemkaart met een teken 
(+ of -) aangegeven of de bovengrond kalkrijk of kalkhoudend resp. 
kalkarm of kalkloos is. 

b. Profielopbouw tot 120 era - mv. 

Hoewel er binnen de kleigronden op korte afstand vrij grote ver
schillen in profielopbouw kunnen voorkomen, zowel wat de dikte als de 
aard van de lagen betreft, is voor dit gebied volstaan met een viertal 
profielverlopen. Hierbij is voornamelijk gelet op de aaid en de diepte van 
de afwijkende ondergrond en de rijpingstoestand van de kleiondergrond. 
Onderscheiden zijn: 
klei op veen, beginnend tussen ̂ 0 en 80 cm, code Kv 
klei op zand, beginnend tussen Uo en 80 cm, code Rz of Mz 
klei op niet-gerijpte klei, beginnend tussen 40 en 80 cm, code Ro of Mo 
klei op gerijpte klei tot dieper dan 80 cm, code Rg of Mg. 

Ter beperking van het aantal onderscheidingen is een drietal pro
fielkenmerken als toevoeging op de bodemkaart aangegeven. Het betreft 
voornamelijk een afwijkende ondergrond die dieper dan 80 cm - mv. be
gint, bestaande uit veen (....v) of zand (....z) en het plaatselijk 
binnen 80 cm voorkomen van katteklei (....1). 
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Overige (klei)gronden 

Een aantal kleigronden in de provincie Zuid-Holland is vanwege 
hm ontstaans- en/of ontginningsgeschiedenis moeilijk in de legenda 
onder te brengen. Het betreft hier voornamelijk kreekbeddingsgronden 
(kaarteenheid AK) en warmoezerijgronden (kaarteenheden AWv, AWo en 
AWg). Deze gronden hebben over het algemeen een zeer gecompliceerde 
bodemgesteldheid, die met het aangeven van twee of drie enkelvoudige 
kaarteenheden niet voldoende wordt gekarakteriseerd. In de kreekbed
dingen komen zowel diverse veengronden, als kleigronden voor. De gron
den liggen laag, maar er is geen Gt bij aangegeven. In het onderzochte 
gebied komen verscheidene complexen glastuinbouw voor. In de kassen 
zijn de gronden, speciaal de bovengronden, zodanig door de mens beïn
vloed dat het aangeven van "natuurlijke" bodemeenheden niet meer moge
lijk is. Wel karteerbaar zijn de profielopbouw en de rijpingstoestand 
van de ondergrond. 

3xl deze zgn. warmoezerijgronden is dan ook alleen onderscheid 
gemaakt in gronden met : 
- moerig materiaal beginnend tussen en 80 cm, code AWv 
- een ongerijpte kleiondergrond beginnend tussen 4o en 80 cm, code AWo 
- een gerijpte kleiondergrond, dieper dan 80 cm, code AWg 

In tegenstelling tot bij de kreekbeddinggronden zijn in de warmoe
zerijgronden wel grondwatertrappen aangegeven. Bij deze gronden bestaat 
de bovengrond, die in dikte varieert van 30 tot 50 cm, meestal uit 
humeuze tot humusrijk zavel of klei en plaatselijk uit goed veraarde 
venige klei of kleiig veen. 

Gezien het doel van het onderzoek is het Westland buiten beschou
wing gelaten. 

Tot de overige (klei)gronden behoren eveneens de overslaggronden 
(AO), die bij dijkdoorbraken zijn ontstaan. Hierbij werden diepe gaten 
in het land geslagen (wielen) en het geërodeerde materiaal werd in de 
omgeving afgezet. Hierdoor is op korte afstand zo'n grote variatie in 
textuur van de bovengrond en profielopbouw ontstaan, dat dit niet te 
karteren was. 

3.3.4 Buitendijkse_klel.gronden 

Deze gronden onderscheiden zich van de in voorgaande paragraaf 
behandelde kleigronden alleen door het buitendijks voorkomen (code 
B. ...). Vanwege de kans op overstroming bij vloed of hoge rivierstan
den zijn bij deze kleigronden geen grondwatertrappen aangegeven. 

De textuurindeling van de bovengrond en de profielopbouw zijn 
aangegeven als bij de kleigronden; dit geldt niet voor de bijna onge
rijpte (BOO) en de halfgerijpte (B0) zavel- of kleigronden. Deze laat.-
ste betreffen voornamelijk de jongste aanwassen langs de dijken van de 
Zuidhollandse eilanden. De oudere aanwassen en gronden in de uiter
waarden zijn veelal tot dieper dan ho cm gerijpt, met in de diepere 
ondergrond zand (Bz.), niet gerijpte klei (Bo.) of gerijpte klei (Bg.). 

Evenals bij de zand- en kleigronden is het voorkomen van kalk in 
de bovengrond met een toevoeging (+ of -) achter de code aangegeven. 

3.4 De grondwatertrappen 

De grondwaterstand en zijn fluctuatie zijn van grote betekenis 
voor de water- en luchthuishouding van de grond en nemen een belang
rijke plaats in onder de factoren die bepalend zijn bij de beoordeling 
van de geschiktheid van de grond als cultuurgrond. Daarom is het ge
wenst dat een bodemkaart er informatie over geeft. Dit geldt in hoge 
mate voor Nederland, aangezien bij een zeer groot deel van onze cul
tuurgronden het grondwater ondiep (binnen ca. 1,5 m) voorkomt. 

De gegevens over grondwaterstanden op de bodemkaart zijn vervat 
in de grondwatertrappen (afgekort: Gt's). Deze zijn als volgt tot 
stand gekomen. 
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De grondwaterstand op een bepaalde plaats varieert in de loop van 
het jaar. In het algemeen zal het niveau in de winter hoger zijn dan 
in de zomer. Bovendien zullen ook van jaar tot jaar verschillen optre
den, m.a.w. de lijnen die het verband tussen de diepteligging van de 
grondwaterspiegel beneden maaiveld en de tijd aangeven (tijdstijghoog-
telijnen), zullen van jaar tot jaar een verschillend verloop vertonen. 
Het is mogelijk door zo'n bundel tijdstijghoogtelijnen een gemiddelde 
grondwaterstandscurve te trekken. De top respectievelijk het dal van 
deze curve laat zien tot welke stand het grondwater gemiddeld in de 
winter stijgt en in de zomer daalt. De grondwaterstanden, afgelezen bij 
de top en het dal van de gemiddelde curve, worden de gemiddeld hoogste 
grondwaterstand (afgekort GHG), resp. de gemiddeld laagste grondwater
stand (afgekort GLG) genoemd. Het gemiddelde verloop van de grondwater
stand op een bepaalde plaats kan - schematisch - worden gekarakteriseerd 
door de GHG en de GLG. 

De waarden die men voor deze grootheden vindt, kunnen van plaats 
tot plaats vrij sterk variëren. Daarom is de klassenindeling die is 
ontworpen op basis van de GHG en de GLG, betrekkelijk ruim 
van opzet, Elk van deze klassen de grondwatertrappen - is gedefini
eerd door een combinatie van een zeker GHG- en GLG-traject (bijv. GHG 
1+0-80 cm met GLG > 120 cm beneden maaiveld, Gt VI), of alleen door een 
GLG-traject (bijv. GLG 50-80 cm, Gt II); in het laatste geval ligt de 
GHG namelijk vrijwel steeds in de buurt van het maaiveld. 

Grondwatertrappenindeling 

Grondwatertrap: I II III IV V VI VII 

GHG in cm beneden 
maaiveld - - <4o >ko <ko kö-80 >80 
GLG in cm beneden 
maaiveld <50 5O-8O 80-120 80-120 >120 >120 >120 

Wanneer aan een vlak van een kaarteenheid of aan een deel ervan 
een bepaalde Gt is toegekend, wil dat zeggen dat de GHG's en de GLG's 
van de gronden binnen het vlak, afgezien van afwijkingen ten gevolge 
van het voorkomen van onzuiverheden, zullen variëren binnen de grenzen 
gesteld voor de desbetreffende Gt. Daarmee wordt dus informatie gege
ven over de grondwaterstanden die men er circa juni-augustus (GLG), 
resp. circa december-februari (GHG), in een gemiddeld jaar mag ver
wachten. 

Wanneer in een kaartvlak een complexe Gt-eenheid is aangegeven, 
bijv. Gt III/V, komt in dat vlak zowel Gt III als Gt V voor. Een iets 
uitgebreidere betekenis heeft het Gt-complex V/VI. Dit is nl. vooral 
daar gebruikt waar gronden liggen met een GHG tussen ca. 25 en 55 cm. 
Wanneer in dergelijke gevallen wordt getracht een scheiding te maken 
tussen Gt V en Gt VI, krijgt men grenzen die weinig reëel zijn en die 
bovendien geen landbouwkundige betekenis hebben. Deze situatie doet 
zich vooral voor in de kleipolders, waar de GHG bij een gegeven polder-
peil in hoofdzaak wordt bepaald door de detailontwatering (drainafstand 
en -diepte, e.d.). 

3.̂ .1 Kartering van de_grondwatertrappen 

Bij het karteren wordt de Gt die aan een grond wordt toegekend, 
door schatting vastgesteld. Men leidt uit de profielopbouw, meer spe
ciaal uit de kenmerken die met de actuele waterhuishouding samenhan
gen - zoals bepaalde roest-, reductie- en blekingsverschijnselen -
de GHG en de GIß en daaruit de Gt af. Kennis van deze kenmerken wordt 
verkregen door profielstudie op plaatsen waar gedurende een lange 
reeks van jaren regelmatig grondwaterstanden zijn gemeten, nl. bij 
Stamhuizen van het Archief van Grondwaterstanden van de Dienst Grond
waterverkenning TNO. Verder wordt bij de kartering, vooral bij het 
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trekken van Gt-grenzen, gebruik gemaakt van landschappelijke en topo
grafische kenmerken, zoals reliëf, bodemgebruik, slootwaterstanden, 
e.d. 

Voor de vaststelling van de GHG zijn een aantal kenmerken van be
tekenis, waarvan de belangrijkste werden teegelicht. 

Profielkenmerken 

1. Textuur en profielopbouw zijn bepalend voor de doorlatendheid. Bij 
goed doorlatende gronden zullen in het algemeen, indien de afwate
ring in orde is, geen hoge wintergrondwaterstanden voorkomen. 

2. Homogeen zware, goed gerijpte gronden hebben bij dezelfde ontwate
ring en afwatering, veelal een lagere GHG dan lichtere en snel af
lopende. 

3. Het voorkomen van veenlagen of een veenondergrond of een niet vol
ledige gerijpte ondergrond betekent meestal een GHG ondieper dan 
40 cm beneden maaiveld. 

4. Bepaalde roestverschijnselen gecombineerd met een zekere 'bontheid' 
geven in vele gevallen aanwijzingen omtrent de diepte van de GHG. 

Overige kenmerken 

1. Afwateringsmogelijkheden. De onderhoudstoestand van de sloten en de 
beheersing van de slootwaterstand geven dikwijls al een aanduiding 
van de te verwachten GHG. 

2. Toestand van de drains. Op bouwland wordt de grondwaterstand in het 
voorjaar, het najaar en de winter, behalve door neerslaghoeveelheid 
en -intensiteit en doorlatendheid, bepaald door diepte, afstand en 
onderhoudstoestand van de drains. Op veel percelen voldoet de drai
nage niet geheel, door vervuiling, of andere oorzaken. 

5. Gemiddelde diepte van de zomergrondwaterstand. Gronden, waar in de 
zomer het grondwater diep wegzakt (bijv. tussen 1,50 en 2,00 m -
maaiveld), hebben veelal een grote waterberging. Een GLG tussen 
1,50 en 2,00 m -maaiveld gaat meestal gepaard met een GHG dieper 
dan 35 à 4o cm. Gronden met een GLG ondieper dan 120 cm -maaiveld 
hebben meestal een GHG ondieper dan 4o cm. Een uitzondering hierop 
vormen de gronden in kassen en warenhuizen en in gebieden waar de 
doorlatendheid van de ondergrond zo groot is, dat de afvoer van 
water in sterke mate kan worden geregeld via de sloten (Gt IV). 

Voor de vaststelling van de GLG zijn de volgende kenmerken van 
betekenis : 

Profielkenmerken 

1. De diepteligging van de G-horizont. Bij gronden met een zavel- of 
kleiondergrond ligt de GLG 10 à 50 cm boven de G-horizont. Bij 
gronden met een ondergrond van uiterst fijn zand of zeer lichte 
zavel ligt de GLG meestal iets dieper dan de G-horizont. Bij gron
den met een veenondergrond is er meestal geen rechtstreeks verband 
tussen de G-horizont en de GLG. 

2. Mate van fysische rijping. Gronden met een niet-gerijpte ondergrond 
hebben meestal een GLG tussen 50 en 120 cm. Gronden, die tot ten 
minste 120 cm stevig zijn, hebben een GLG dieper dan 120 cm -maai
veld (met uitzondering van gronden met een zandondergrond die last 
van kwel hebben). 

Overige kenmerken 

Van belang zijn: polderpeil, voorkomen van kwel en topografische 
bijzonderheden zoals bodemgebruik (tuinbouw onder glas t.o.v. bouw-
of grasland) en landschappelijke ligging (oeverwal, rug t.o.v. kom). 
De gemiddeld laagste grondwaterstand karteren met behulp van de sloot
waterstand is alleen mogelijk, indien men de relatie tussen sloot- en 
grondwaterstand kent. 
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Z>.k.2 Beschri jving__van_de gr ondwatertrapp en 

Gt I Zeer ondiepe zomergrondwaterstanden, gepaard met een zeer natte 
toestand in de winter. Voor cultuurgrond te nat. 

Gt II Ondiepe zomergrondwaterstanden, gepaard met ondiepe wintergrond-
waterstanden (behalve in gebieden met tuinbouw onder glas). 
Deze Gt komt veel voor op gronder., waarvan het maaiveld na een 
diepere ontwatering aanzienlijk zal zakken. 

Gt III In de meeste jaren wordt gedurende de zomer het grondwater. 
binnen 120 cm aangetroffen. Alleen in extreem droge jaren kan 
het iets dieper wegzakken. Ih de meeste winters komen zeer 
hoge of hoge grondwaterstanden (0-15 à 20 cm - mv.) voor over 
vrij lange perioden. De droogmakerijen vormen hierop een uit
zondering. Daar liggen de hoogste grondwaterstanden gemiddeld 
tussen 20 en 40 cm. Voor bouwland betekent Gt III meestal een 
zeer slechte ontwatering. 

Gt IV De wintergrondwaterstanden blijven door natuurlijke oorzaken 
of door ingrijpen van de mens vrij diep. Meestal hebben we te 
maken met gronden die een zeer doorlatende ondergrond bezitten. 
Ook de gronden in de tuinbouwcentra hebben veelal deze grond-
watertrap. De ontwatering is hier zo goed, dat de grondwater
stand weinig fluctueert en de GHG en de GLG bij benadering ge
lijk zijn aan de draindiepte. 

Gt V De gemiddelde zomergrondwaterstanden komen niet binnen 120 cm 
(zeer natte jaren kunnen hierop een uitzondering vormen). De 
diepte van de gemiddeld laagste grondwaterstand bepaalt het 
tijdstip, waarop hoge grondwaterstanden kunnen voorkomen. In 
de meeste jaren komt gedurende de winter het grondwater in de 
bouwvoor of binnen 20 à J>0 cm (bij grasland). Voor bouwland 
betekent Gt V een slechte ontwatering. 

Gt VI Door kunstmatige ingrepen (ontwatering en afwatering) komt in 
de winter het grondwater nooit in de bouwvoor. De gemiddelde 
zomergrondwaterstanden zijn meestal dieper dan bij Gt V. Voor 
bouwland betekent Gt VI een goede ontwatering. 

Gt VII Door kunstmatige ingrepen (ontwatering en afwatering) en door 
de natuurlijke hoge ligging komt het grondwater zelden hoger 
dan 80 cm. De gemiddelde zomergrondwaterstanden zijn meestal 
dieper dan 200 cm. Afhankelijk van grondsoort en/of profielop-
bouw betekent Gt VII meer of minder kans op verdroging in dro
ge (zomer)perioden. 

* 



Tabel 1 . Groepsindeling van de belangrijkste inheemse boom- en struiksoorten die 
gebruikt kunnen worden in "semi-spontaan" bos 

Groep A 
B lachte berk 
B zwarte els 
B ruwe berk 
gagel 
vuilboom 
kruipwilg 
geoorde wilg 
grauwe wilg 
wilde lijsterbes 
braamsoorten 

Groep B 
B schietwilg 
kraakwilg 
amandelwilg 
katwilg 
bittere wilg 

Groep C 
B gewone es 
B peppel(Canada, populier) 
B zwarte populier 
dauwbraam 
Gelderse roos 
rode kornoelje 
gewone vlier 
vogelkers 
zwarte bes 
raeidoornsoorten 

Groep D 
B iepensoorten : 
B witte abeel 
B zwarte populier : 
B peppel (Canada populier): 
sleedoorn : 
hondsroos : 
wilde liguster : 
kardinaalsmuts : 
kruisbes : 
egelantier : 

Betula pubescens B 
Alnus glutinosa B 
Betula pendula B 
Myrica gale B 
Frangula alnus B 
Salix repens B 
Salix aurita 
Salix cinerea 
Sorbus aucuparia 
Rubuŝ ) 

Salix alba 
Salix fragilis 
Salix triandra 
Salix viminalis 
Salix purpurea B 

B 

Fraxinus excelsior ® 
Populusxc anadensi s2' 
Populus nigra 
Rubus caesius 
Viburnum opulus 
Cornus sanguinea 
Sambucus nigra 
Prunus padus 
Ribes nigrum B 
Crataegus div. spec J3 

Ulmus div. spec. 
Populus alba 
Populus nigra 
Populusxc anadensi s 
Prunus spinosa 
Rosa canina 
Ligustrum vulgare 
Euonymus europaeus 
Ribes uva-crispa  ̂
Rosa rubiginosa g 

B 
B 
B 

Groep E 
gewone esdoorn 
Noorse esdoorn 
zoete kers 
grauwe abeel 
zomereik 
ratelpopulier (esp) 
Spaanse aak 
boswilg 
wegedoorn 
hazelaar 
framboos 
wilde kamperfoelie 
wilde lijsterbes 
braamsoorten 

Groep F 
lindesoorten 
beuk 
haagbeuk 
taxus 
hulst 

Groep G 
duindoorn 

duinroos 
zuurbes 
grove den 
zwartè den 
dauwbraam 
kardinaalsmuts 
wilde liguster 
kruipwilg 
gewone vlier 
meidoornsoorten 
egelantier 
wegedoorn 
Gelderse roos 
rode kornoelje 
iepensoorten 
zomereik 
witte abeel 
grauwe abeel 
ruwe berk 
grauwe wilg 
geoorde wilg 

Groep H 
B grove den 
B zomereik 
B wintereik 
B ruwe berk 
wilde kamperfoelie 
vuilboom 
wilde lijsterbes 
braamsoorten 

Acer pseudoplatanus 
Acer platanoides 
Prunus avium 
Populus canescens 
Quercus robur 
Populus tremula 
Acer campestre 
Salix caprea 
Rhamnus catharticus 
Corylus avellanâ  > 
Rubus idaeus 
Lonicera periclymenun 
Sorbus aucuparia 
Rubuŝ ) 

Tiliadiv. spec. 
Fagus sylvatica 

1 )  Carpinus betulus 
Ta-xus bacatâ  ' 
Ilex aquif oliura"' ' 

Hippophae rhamnoides 
(ssp. maritima) 
Rosa pimpernellifolis 
Berberis vulgaris 
Pinus sylvestris 
Pinus nigral 
Rubus caesius 
Euonymus europaeus 
Ligustrum vulgare 
Salix repens 
Sambucus nigra 
Crataegus div. spec. 
Rosa rubiginosa 
Rhamnus catharticus 
Viburnum opulus 
Cornus sanguinea 
Ulmus div. spec. 
Quercus robur 
Populus alba 
Populus canescens 
Betula pendula 
Salix cinerea 
Salix aurita 

Pinus sylvestris 
Quercus robur 
Quercus petraea 
Betula pendula 
Lonicera periclymenun 
Frangula alnus 
Sorbus aucuparia 
Rubuŝ ) 

1) Zelden of niet in Zuid-Holland aangetroffen 
2) Exoten: Bij de aanleg tijdelijk bruikbaar. Andere exoten dienen geweerd te worden 
3) Rubus sectie Rubus Moriferi; excl. subsectie Triviales 
U) B betekent boomsoort 
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4. DE BODEMGESCHIKTHEIDSKAART VOOR SEMI-SPONTAAN BOS, SCHAAL 1 : 50 000 
(bijlage 2) 

4.1 Inleiding 

Op de bodemgeschiktheidskaart is in negen onderscheidingen de ge
schiktheid van de gronden voor inheemse soorten bomen en struiken aan
gegeven. Hiertoe is allereerst een groepsindeling (groep A t/m H, 
tabel 1) opgesteld voor de belangrijkste soorten. Deze indeling berust 
op verschil in groei bij uiteenlopende bodemgesteldheid. Elke groep om
vat soorten die in dit opzicht geen sterk uiteenlopende eisen stellen, 
al zijn er verschillen. 

Bij de opstelling is voornamelijk uitgegaan van eigen ervaring. 
Daarnaast werd er een globale inventarisatie gemaakt van in Zuid-Hol
land voorkomende kleine oppervlakten bos, grienden en struikgewas. 
Voorts is er gebruik gemaakt van literatuurgegevens, zoals: Van Leeuwen 
en Doing Kraft, 1959; Doing 1962; Westhoff en Den Held, 1969. 

Voor de nomenclatuur werd gebruik gemaakt van "Flora van Nederland", 
Heukels - van Ooststroom, 16e druk, 1970. 

Over de soortengroepen volgen hieronder enkele opmerkingen. Op 
de afzonderlijke soorten kan hier nauwelijks worden ingegaan. Daarvoor 
zij verwezen naar genoemde literatuur, speciaal naar Van Leeuwen en 
Doing Kraft,- 1959» 

In groep A komen soorten voor die tolerant zijn met betrekking tot 
natheid en geringe bodemvruchtbaarheid. Zachte berk is toleranter voor 
natheid dan ruwe berk; els stelt wat hogere eisen aan de- voedselvoor
ziening. Deze soorten komen van nature voor in de veengebieden, in de 
slotfasen van de verlanding, die als volgt kan verlopen: 
a. tamelijk voedselarm: gagelbegroeiing —> berken - wilgenbroek —> 

berkenbroek. 
b. tamelijk voedselrijk: elzen - wilgenbroek —> elzenbroek --> elzen -

esaenbos. 
Groep B verenigt die soorten die hoge grondwaterstanden kunnen 

verdragen en min of meer,bestand zijn tegen overspoeling (o.a. buiten
dijkse gronden). Op sommige hooggelegen plaatsen in het buitendijkse 
gebied zijn er ook mogelijkheden voor soorten uit de groepen C en D 
(zie literatuur, speciaal Zonneveld, i960 p. 326-3̂ 2, 351-255̂  en 
370-378). 

Groep C is samengesteld uit soorten die natheid goed verdragen. 
Een goede bodemvruchtbaarheid is daarbij wel noodzakelijk en eventuele 
overspoeling moet beperkt blijven tot korte perioden in het winterhalf
jaar. 

Van groep D kan opgemerkt worden dat de daar vermelde soorten ge
voeliger zijn voor overspoeling' en ondiepe grondwaterstanden in het 
groeiseizoen dan die uit groep C. Een hoge pH speelt als bodemfactor 
een gunstige rol. 

Groep E sluit aan bij groep D, overstroming moet hier echter uit
gesloten zijn. De pH mag laag zijn, maar de bodemvruchtbaarheid niet. 

Groep F bestaat hoofdzakelijk uit soorten die zelden of nooit in 
Zuid-Holland zijn aangetroffen. Het zijn soorten die voorkomen in oude 
bestaande bossen waarin groep E sterk vertegenwoordigd is. 

Groep G vermeldt soorten van de jonge over het algemeen kalkrij-
ke duinzandgronden. De beide wilgensoorten, genoemd aan het eind van 
deze groep, zijn specifiek voor de vochtiger gedeelten. 

In groep H zijn soorten samengebracht die ook op kalkarme, matig 
voedselarme, droge zandgronden nog redelijke groeimogelijkheden heb
ben. 



Zoals hiervoor bij groep P reeds werd vermeld, komen sommige soorten 
speciaal voor in schaduwrijke oude bossen. Van andere is bekend dat ze 
slecht schaduw verdragen (zie ook Van Leeuwen en Doing Kraft, 1959)• 
Dit geldt in het bijzonder voor veel struiksoorten. Onder gunstige om
standigheden houden echter de volgende struiksoorten het nog lang vol 
in een niet al te dicht bos: vuilboom (Frangula alnus), lijsterbes 
(Sorbus aucuparia), dauwbraam en andere braamsoorten (Rubus sectie 
Moriferi), Gelderse roos (Viburnum opulus), rode kornoelje (Cornus 
sanguinea), vogelkers (Prunus padus), zwarte bes (Ribes nigrum), ligus
ter (Ligustrum vulgare), kardinaalsmuts (Euonymus europaeus), kruisbes 
(Ribes uva-crispa), framboos (Rubus idaeus), wilde kamperfoelie (Loni-
cera periclymenum) en Spaanse aak (Acer campestre). 

Enkele struiksoorten stellen lichte schaduw zelfs op prijs, met 
name taxus (Taxus baccata), hulst (Ilex aquifolium) en hazelaar (Corylus 
avellana). 

Bij de boomsoorten is hetzelfde onderscheid mogelijk. De volgende 
soorten slaan in bestaande bossen vaak spontaan op: esdoorn (Acer 
pseudo-platanus), zoete kers (Prunus avium), beuk (Fagus sylvatica), 
haagbeuk (Carpinus betulus), es (Fraxinus excelsior). 

Voor het verkrijgen van een mooi opgaand bos zijn in de natuur 
deze eigenschappen van grote betekenis. In de beginfase (+ 20 jaar) 
zullen vooral pioniersoorten de weg naar het eigenlijke bosmilieu 
moeten banen. Daarbij spelen naast de struiksoorten vooral de volgende 
boomsoorten een rol: ruwe berk (Betula verrucosa), zwarte els (Alnus 
glutinosa), schietwilg (Salix alba) en es (Fraxinus excelsior). 

Om dezelfde reden zijn ook de Canada-populieren (Populus x cana
densis) opgenomen. Bij beplantingen komen vooral deze cultuurvariëtei
ten in aanmerking. Na verloop van 20 à 25 jaar (de beginfase van het 
bos) kunnen ze kaprijp zijn. 

In de jonge duinen, waar de soortenkeuze beperkt is, kan het soms 
onvermijdelijk zijn van een niet inheemse soort gebruik te maken, nl. 
zwarte den (Pinus nigra). 

Andere exoten moeten geheel worden afgeraden omdat ze niet passen 
bij de doelstelling. Van een aantal is ook bekend dat ze een plaag kun
nen gaan betekenen. Mede daarom is het ook van belang vooral bij ge
kweekte soorten geen uitzonderlijke variëteiten te gebruiken. 

b.2 De opzet van de geschiktheidslegenda 

Voor het opstellen van de legenda werd de bodemgesteldheid geïnter
preteerd op basis van de bodem- en grondwatertrappenkaart (bijlage 1). 
Daarbij werd consequent uitgegaan van de belangrijke hoedanigheden van 
de bodem voor de plantegroei (het bodemmilieu). De bewortelbare zone 
speelt op dit punt een grote rol. 

Als belangrijkste factoren gelden de grondwater-, vocht- en lucht
huishouding en de bodemvruchtbaarheid. De onderscheidingen in de legen
da voor de geschiktheidskaart sluiten hierbij aan en er ontstonden al
dus groepen gronden die ongeveer gelijke mogelijkheden en beperkingen 
hebben. Tabel 2 geeft een overzicht van deze groepen en de toegekende 
geschiktheid bij de voorkomende grondwatertrappen. 

Bij de bespreking van de geschiktheidskaart zal op de verschil
len in detail worden ingegaan. Voor beplantingen binnen het complexe 
geheel van jonge duinzandgronden zij overigens ook verwezen naar Boer
boom, i960 en 196j5j Doing, 1964; Van der Werf, 1970> Westhoff en Otto, 
1958 en daar vermelde literatuur. In de jonge duinen is eigenlijk een 
bodemkundige detailkaart nodig voor het aangeven van de - zij het vrij 
beperkte - uiteenlopende geschiktheden. 

De mogelijke soortenkeuze kan, afhankelijk van het te stellen doel, 
opgemaakt worden uit de geschiktheidskaart met legenda en tabel 1. 
Bij de opstelling en uitvoering van het beplantingsplan zullen zich nog 
vragen voordoen. Deels hangt dit samen met hetgeen in de vorige para
graaf is opgemerkt over de soorten in verband met het effect van optre
dende schaduw. Bij de technische uitvoering van het beplantingsplan 



Tabel 2 Geschiktheidsbeoordeling van de bodemeenheden voor "semi - spontaan" bos 

BODEMEENHEDEN 

GRONDWATERTRAPPEN 

BODEMEENHEDEN 
Buitendijks 1 II III IV V VI VII 
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VEENGRONDEN 

Vo 

AP 

A1>- + 
B • -

(1Mb)21 

A ++ + 
B + ++ 
C + ++ 
D - -
E - -

(lia)21 

vVBe, vVBm, vVBmo 

vVRe, vVRm, vVRmo 
IIa lia 

A + -
B ++ ++ 
C ++ ++ 
D + + 
E - -

(le)21 

kVBe, kVBm, kVBmo, kVBeo 
mVBe, mVBm, mVBmo, mVBeo 
mVRe, mVRm, mVRmo 

IIa lia le 

KLEIGRONDEN (kalkrijk) 

BOO,BO 

B 
(llle)21 

Bo2, Bo4, Bo6 B + ++ 
C - + 

(IIb)21 

Bz2. Bz4, Bz6, Bg2, Bg4, Bg6 le 

Kv2, eRo2, eMo2, Ro4, Mo2 
IIb lia le le le 

Kv6, eRo6, eMo6, Ro7, Mo6, AK 
IIb lia le le le 

Rz2, Rz4, eMz2, Mz2 
eMg2, Mg1,Mg2, Mg3, Mg4 
eRg2, Rg2, Rg4 
AO 

IIb lia le 

A - • 
B - -
C ++ ++ 
D ++ ++ 
E ++ ++ 
F - -
G - -

(Ib)21 

Ib Ib 

A - • 
B - -
C + + 
D ++ + 
E ++ ++ 
F ++ ++ 
G - -

(la)2' 

Rz6, Rz7, eMz6, Mz6 
eRg6, Rg7, eMg6, Mg5 
Mg6, Mg7 

IIb lia le Ib Ib Ib Ib 

KLEIGRONDEN (kalkarm) 
Kv2, eRo2, eMo2, Ro4, Mo2 IIb lia Ib Ib Ib 

Kv6, eRo6, eMo6, Ro7, Mo6, AK 
IIb lia le Ib Ib 

Rz2, Rz4, eMz2, Mz2 
eMg2, Mg1, Mg2, Mg3, Mg4 
eRg2, Rg2, Rg4 
AO 

lia Ib la la la la 

Rz6, Rz7, eMz6, Mz6 
eRg6, Rg7, eMg6, Mg5, Mg6,Mg7, T 
AWv, AWo, AWg 

lia Ib Ib Ib la la 

ZANDGRONDEN (kalkrijk) 

eZI, ZI, eZz, Zz IIb le le Ib Ib la la 

ZANDGRONDEN (kalkarm) 
eZI, ZI, eZz, Zz 
ZR 

illb le Ib la 
t 

la la 

F - -
H + + 

(Ile)21 

DUINZANDGRONDEN (kalkrijk en 
kalkarm) 
ZD1, ZD2, ZD3 

G - ++ 

(lila)2' 11 la llla llla llla llla llla 

1 ) voor soorten zie tabel 1 
2) voor beoordeling zie ook de legenda , tabel 3 
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moet ook daarmee rekening worden gehouden. 

Adviezen voor de aanleg worden in de volgende paragraaf verstrekt 
door het Instituut voor Bosbouw- en Landschapskundig Onderzoek "De 
Dorschkamp" te Wageningen. 

4.3 De klasse-indeling 

Voor het geven van een geschiktheidsbeoordeling voor "semi-spon-
taan" bos, zijn drie hoofdklassen onderscheiden, die ieder weer in drie 
subklassen zijn verdeeld. De mogelijkheden nemen af van hoofdklasse I 
naar III. Binnen de hoofdklassen is per subklasse de toepasbaarheid van 
de boom- en struiksoorten van de groepen (tabel 1) aangegeven d.m.v. 
een teken -H-, +, - of . (zie tabel 3). 

De indeling kan men in principe ook toepassen bij de geschiktheids
beoordeling van zeer plaatselijke niet-karteerbare verschillen in bodem 
of grondwatertrap (slootranden, dijkjes, enz.). Vooral in natte gebie
den (Gt I, II, en III) kan dit van belang zijn. 

4.3.1 Bej;ctp̂ jving_van_de _onderscheiden subklassen 

Subklasse Ia 

Tot deze subklasse behoren de kalkarme zavel- en lichte kleigron
den met Gt IV t/m VI, de kalkarme zware kleigronden met Gt VI, de kalk-
rijke zandgronden met Gt VI en VII en de kalkarme zandgronden met Gt 
IV t/m VI. 

Deze voedselrijke gronden hebben een vrij diepe tot diepe ontwa
tering. 

Op deze gronden - in het algemeen eveneens zeer goede landbouw
gronden - heeft men een zeer ruime keuze uit de boom- en struiksoorten 
van de groepen D, E en P, welke goed toepasbaar zijn. Wel dient te 
worden vermeld, dat vooral de boom- en struiksoorten van groep P pas 
geleidelijk, vele jaren na de bebossing, kunnen worden toegepast (zie 
par. 4.4). 

De boom- en struiksoorten van groep C en zelfs zwarte els en schiet-
wilg zijn op de genoemde gronden met Gt IV en V nog wel goed toepasbaar, 
doch op die met Gt VI en vooral met Gt VII komen deze soorten meer en 
meer in het nadeel ten opzichte van die uit de groepen D, E en F. 

Subklasse Ib 

Deze subklasse omvat vochtige tot zeer vochtige gronden, die rui
me mogelijkheden bieden voor de soorten uit de groepen C, D en E. Voor 
optimale ontwikkeling tot zware bomen van de soorten uit de groepen D 
en E kunnen de gronden met hoge grondwaterstanden tot laat in het voor
jaar te nat zijn. Dit kan het geval zijn op bijvoorbeeld de kalkarme 
zavel- en lichte kleigronden op een ondergrond van veen of ongerijpte 
klei met Gt III en bij bepaalde ontwateringstoestanden ook op Gt V. De 
kleigronden met Gt III vormen dan ook een overgang van subklasse Ib 
naar Ic. De gronden uit subklasse Ib zijn overwegend te vochtig voor 
de soorten uit groep P, met uitzondering van de kalkrijke en kalkarme 
zavel- en kleigrond met Gt IV en VI waar de soorten uit groep F waar
schijnlijk nog wel redelijk tot goed toepasbaar zijn. 

Subklasse Ic 

In deze subklasse is een grote verscheidenheid aan gronden onder
gebracht. Ze zijn echter alle vrij nat en voedselrijk en bieden nog 
goede mogelijkheden voor boom- en struiksoorten die vrij hoge grond
waterstanden vereisen of verdragen. De buitendijkse gronden van deze 
klasse lopen alleen tijdens zeer hoge rivierstanden of hoge vloedstan
den kortstondig onder water. 

Alle bovengenoemde gronden zijn voor de soorten uit groep D wat 
te nat, zodat die slechts redelijk toepasbaar geacht worden. Voor de 
boom- en struiksoorten uit de groepen B en C bieden ze goede mogelijk
heden . 
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Binnen de gronden die tot deze klasse zijn gerekend treft men vaak 
smalle hoger gelegen ruggen aan (overige onderscheidingen). Deze smalle 
kleiruggen, die niet apart als een bodemeenheid zijn onderscheiden, bie
den vooral voor de soorten uit de groepen C, D en E nog goede mogelijk
heden . 

Subklasse IIa 

Tot deze subklasse behoren gronden die langdurig zeer nat zijn. 
Deze gronden, die over het algemeen als grasland in gebruik zijn, 

bieden nog goede mogelijkheden voor de boomsoorten uit groep A en de 
struiksoorten uit groep B en G. De gronden in Zuid-Holland bieden voor 
een zeer groot deel weinig mogelijkheden voor berk (Betula div. speo). 
Veengronden zonder of met een dunne (<15 cm) kleiige bovengrond komen 
echter voor deze soort het meest in aanmerking. Vanwege de hoge water
standen in deze gronden zijn de boomsoorten uit groep B en C over het 
algemeen slechts redelijk tot matig toepasbaar. In de polders met een 
kunstmatig gehandhaafd polderpeil, waar binnen de bovengenoemde gronden 
het grondwater zelden tot aan het maaiveld stijgt, bieden vooral schiet-
wilg (S. alba), gewone es (P. excelsior) en peppel (P. x canadensis) 
nog goede mogelijkheden en in wat mindere mate ook iep (U. div. spec.) 
en zwarte populier (P. nigra). 

Bij de aanleg van bossen op de plaatselijk zeer natte veengronden 
(Gt I en II) zonder een kleiige bovengrond, dient rnen er rekening mee 
te houden dat de draagkracht sterk zal afnemen met het in - sluiting -
gaan van het bos, daar de nu aanwezige grasmat, die in hoge mate de 
draagkracht op deze natte gronden bepaalt, dan verdwijnt. Na verloop 
van jaren zullen de boomwortels weer enige stevigheid geven. 

Subklasse IIb 

In deze subklasse zijn de buitendijkse zavel- en kleigronden met 
een ongerijpte ondergrond beginnend tussen bo en 80 cm - mv. en de bin-
nendijkse zavel- en kleigronden met een veenondergrond of ongerijpte 
ondergrond beginnend tussen ko en 80 cm - mv. met Gt I ondergebracht. 
De buitendijkse gronden overspoelen bij normale vloedstand nog juist 
niet. In tegenstelling daarmee komen deze gronden stroomopwaarts langs 
de rivieren bij hoge rivierstand wel onder water te staan. Binnen al 
de gronden van deze klasse komen ook in de zomer zeer hoge grondwater
standen voor, waardoor de mogelijkheden voor bebossing in hoofdzaak ge
zocht moet worden in de toepassing van de diverse wilgensoorten (groep 
B). 

Subklasse IIc 

Deze subklasse omvat alleen de kalkarme zandgronden met Gt VII. 
Men treft deze gronden plaatselijk in de binnenduinrand aan. De boom-
en struiksoorten zijn hier voor hun vochtvoorziening geheel afhankelijk 
van het hangwater, dat slechts in geringe hoeveelheid voorkomt. De 
gronden van deze subklasse bieden alleen mogelijkheden voor de boom-
en struiksoorten uit groep H. 

Subklasse lila 

De jonge, over het algemeen kalkrijke duinen zijn tot deze sub
klasse gerekend. 

Deze gronden hebben een zeer grote gevarieerdheid o.a. qua ligging 
t.o.v. het grondwater en het gehalte aan kalk en organische stof. Het 
is niet mogelijk bij kaartschaal 1 : 50 000 een nauwkeurige geschikt
heidsbeoordeling te geven. Bovendien speelt de ligging en het klimaat 
een belangrijke en soms overheersende rol bij de keuzebepaling voor de 
aanplant van boom- en struiksoorten (zie ook par. 4.1 en 4.2). Men 
dient bij een eventuele beplanting van deze gronden over gedetailleer
de gegevens te beschikken. 
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Subklasse Illb 

Tot deze subklasse behoren de ongerijpte veengronden (Vo) met Gt I 
en de petgaten (AP). 

Deze gronden zijn zo extreem nat, dat alleen de struiken uit groep 
A redelijk toepasbaar zijn. Binnen deze gronden groeien zwarte els (A. 
glutinosa) en zachte berk (B. pubescens) wel, doch veelal als struikvorm 
of als lage bomen. Hiertegenover staat dat ze gemakkelijk spontaan op
slaan. 

Binnen de petgaten kan men, op de iets hogere delen die er vaak in 
voorkomen, wat variatie aanbrengen door bijv. wilgensoorten (S. div. 
spec.), populier (P. x canadensis) en gewone es (F. excelsior) aan te 
planten. 

Subklasse IIIc 

Hiertoe behoren de slikken en gorzen (BOO, BO). 
Deze gronden bieden zelfs voor de struiksoorten uit groep B meest

al geen mogelijkheden meer, doordat ze gedurende iedere vloed diep on
der water komen te liggen. 

Samengestelde kaarteenheden 

Kaartvlakken die op de bodemkaart met een samengestelde kaarteen
heid zijn aangegeven zijn op de geschiktheidskaart uiteraard ook met 
twee of meer geschiktheidsklassen aangegeven. Behalve waar de samenstel
lende kaarteenheden tot een zelfde geschiktheidsklasse behoren. 

4.4 Advies voor de aanleg 
(Bijdrage van Ir. O.P. van Goor, Instituut voor Bosbouw- en Land
schapsbouwkundig Onderzoek "De Dorschkamp") 

Bij het opstellen van een beplantingsplan wordt soms uitgegaan van 
de vegetatie die zich ter plaatse van nature zou kunnen ontwikkelen. 
Vaak wordt dan onder natuurlijke vegetatie verstaan: een volledige men
ging van een groot aantal verschillende, ter plaatse thuishorende boom-
en struiksoorten. Een menging die men in de aanlegfase reeds tracht te 
verwerkelijken. 

Beplantingsplannen die zo zijn opgezet hebben echter tot nu toe 
niet tot het gewenste vegetatiebeeld geleid. Uit het veelvoud van bomen 
en struiken zijn slechts enkele soorten overgebleven, geheel overeen
komstig de "wetten der natuur". Immers tijdens de natuurlijke ontwikke
ling van een vegetatie zullen, afhankelijk van de omstandigheden, ook 
steeds één of enkele boomsoorten van een bepaald vegetatietype gaan 
overheersen. 

Hiermede zal men bij het opstellen van een beplantingsplan rekening 
moeten houden. Dit kan bijvoorbeeld door steeds een keuze te maken uit 
één of enkele soorten van een vegetatietype, i.e. plantensociologische 
groep. In ieder geval moet afgezien worden van individuele menging bij 
aanleg. 

Om toch een voldoende afwisseling te verkrijgen, kunnen de boom
soorten groepsgewijs gemengd worden. Per soort worden groepen gevormd 
met een diameter van één tot anderhalf maal de lengte van de volwassen 
boom. Uit de verschillende naast elkaar gelegen groepen zullen op oude 
leeftijd enkele bomen overblijven zodat er dan toch een min of meer in
dividueel gemengd bos ontstaat. 

De struiksoorten dienen in blokken langs de opstandsranden te ko
men. Deze blokken moeten ongemengd zijn. Vanuit de randen zullen die 
struiken die onder de bomen thuishoren geleidelijk het bos binnendrin
gen. De grootte van de blokken is afhankelijk van de grootte van de 
groepen boomsoorten. Een aantal soorten zal op sommige plaatsen spon
taan opslaan in de randen, zoals braamsoorten (Rubus sectie Moriferi, 
vooral dauwbraam (Rubus caesius)), framboos (Rubus idalus) en wilde kam
perfoelie (Lonicera periclymenum). 
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Advies voor aanleg in volgorde van de groepen (tabel 2) 

groep A Berk en els planten in monocultuur, dus niet onderling en niet 
met struiken mengen. De struiken langs de randen aanplanten. 

Berk : tweejarige planten, min. lengte 70 om en doorsnede van de Wor
te lhals 7 nrni. Planten november tot half april. Plantverband 

1 >5 x 1,5 m of wijder. Vóór het planten onkruid mechanisch of chemisch 
verwijderen. Bij weilandbebossing kan rechtstreeks in de zode geplant 
worden. Scheuren van de zode wordt niet aangeraden gezien de erop vol
gende sterke onkruidontwikkeling. Scheuren van de zode mag slechts 
plaatsvinden als niet met de hand geplant kan worden. 

Berken zijn in het algemeen weinig bestand tegen sterke wind. 

Els : tweejarige planten, min. lengte 80 cm en doorsnede van de wor
telhals 10 mm. Planttijd november tot mei. Verder als berk. 

groep B Met schietwilg als voornaamste boomsoort kunnen in de struik-
laag amandelwilg, kraakwilg, katwilg en bittere wilg gemengd 
aangeplant worden. Menging per soort bij voorkeur bloksgewijze. 

Gebruik van schietwilg wordt niet aanbevolen met het oog op de grote 
gevoeligheid voor watermerkziekte (Erwinia Salicis). 

groep C Es wordt geplant met om de vijf rijen een rij els voor zijbe
schutting tegen de wind. Afstand tussen de rijen voor beide 
soorten 1,5 ra* afstand in de rij 1 m tot 1,5 ra. 

Plantmateriaal: tweejarige planten min. lengte 4o cm en doorsnede van 
de wortelhals 7 ram of driejarige planten met min. lengte 60 cm en door
snede 9 ram. Planttijd eind september tot mei. Struiken langs de randen. 
Es is zeer gevoelig voor zeewind. 

Zwarte populier: Planttijd november tot half april. Eenjarig beworteld 
plantmateriaal. Min. lengte 125 cm, min. doorsnede op 
5 0  c m  b o v e n  w o r t e l h a l s  1 0  m m .  P l a n t v e r b a n d  7 x 7  r a .  

Graven of boren van plantgaten ̂ 0 x 40 x bo cm. Struiken bij voorkeur 
langs de randen, bloksgewijs gemengd tussen de populier is ook mogelijk. 
Het gebruik van meidoorn wordt afgeraden in verband met "perevuur". 

groep D witte abeel: plantmateriaal eenjarige scheut op tweejarige 
wortel, zie verder bij zwarte populier. 

Het gebruik van iepesoorten wordt niet aanbevolen in verband met iep
ziekte. Struiken bij voorkeur langs de randen, bloksgewijs gemengd tus
sen de abeel is ook mogelijk. 

groep E gewone esdoorn : tweejarige planten met min. lengte 50 cm en 
doorsnede van de wortelhals 8 mm of driejari
ge planten met min. lengte 8o cm en doorsnede 
wortelhals 11 mm. 

Planttijd eind oktober tot mei. Plantverband 1,5 x 1,5 m af wijder. 

Noorse esdoorn : als gewone esdoorn. 

Er is nog te weinig ervaring met zoete kers en ratelpopulier. 

Grauwe abeel : als witte abeel (groep D). 

Zomereik : tweejarige planten met min. lengte 4o cm en doorsnede wortel
hals 7 ram of driejarige planten met min. lengte 60 cm en door
snede wortelhals 9 ram. 

Planttijd november tot half maart. Plantverband 1,5 x 1,5 ra. Deze boom
soort niet in grote open gebieden aanleggen. Hetzelfde geldt min of meer 
voor alle andere soorten van deze groep. In dergelijke gebieden moeten 
in de eerste fase zgn. pionierboomsoorten, die een gunstig bosklimaat 
scheppen worden aangebracht, met name Canada-populieren (Populus x 
canadensis). 
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Struiken ongemengd langs de randen in blokken. Bij grauwe abeel 
kunnen de struiken ook bloksgewijs tussen de boomsoort geplant worden. 

groep F lindesoorten : over de aanleg van deze boomsoort in bosverband 
is weinig bekend, 

beuk : driejarige planten van min. 60 cm lengte en 
8 mm doorsnede aan de wortelhals. Planttijd 
eind oktober tot mei. Beuk dient ongemengd ge

plant te worden onder scherm in plantverband van 1,5 x 1 m of in een 
oneven aantal rijen steeds afgewisseld met een rij els. 
Beuk kan niet direkt aangelegd worden in open gebieden waar bos ont
breekt. 

groep G zwarte den: driejarige of vierjarige planten van Nederlandse 
herkomst gebruiken. Planttijd half september tot 
oktober, bij voorkeur half maart tot half april. 

Plantafstand 2 x 2 m. Aanleggen op open vlakte (bij teveel beschutting 
gevoelig voor Brunchorstia). 
Corsicaanse den is minder bestand tegen zeewind dan Oostenrijkse den. 
grove den : driejarige of vierjarige planten van Nederlandse 

herkomst. Planttijd half september tot half okto
ber, bij voorkeur half maart tot half april. 

Plantafstand 2 x 2 m. Evenals zwarte den planten op open terrein. 
Aanleg zwarte den en grove den: Voorkeur verdient het gebruik van 

groot stevig plantmateriaal met grote 
groeikracht, met de schop geplant di
rekt in de zode. De grootte van het 

plantgat dient aangepast te zijn aan de omvang van het wortelstelsel 
(niet andersom.' ). 
De overige boomsoorten van deze groep zijn reeds bij de voorgaande 
groepen behandeld. 
Duindoorn, duinroos, zuurbes, dauwbraam, liguster en kruipwilg groeien 
spontaan. De overige struiksoorten langs de randen planten (ongemengd, 
in blokken). 

groep H wintereik : dit is een "moeilijke" boomsoort bij de aanleg. 
Niet op open terreinen aanleggen. Aan het plant
materiaal worden hoge eisen gesteld. Tenminste 

tweemaal verspeend of afgepend plantmateriaal is noodzakelijk. Bij 
voorkeur wordt echter rijsgewijs gezaaid. 
Lijsterbes langs de randen planten. 

Onkruidbestrijding : Qnkruidbestrijding door middel van grondbewer
king wordt afgeraden, omdat versterkte onkruid-
groei zal optreden. De beste aanpassing aan een 

onkruidvegetatie bij de bosaanleg is het gebruik van voldoende groot 
plantmateriaal dat de concurrentie kan weerstaan. In of vlak voor het 
eerste groeiseizoen kan onkruidbestrijding nodig zijn om een beplanting 
te helpen in de eerste ontwikkeling. Dit geldt in het bijzonder wanneer 
de vegetatie uit grove grassen bestaat. 

Voor populier en wilg is het in het eerste en soms ook nog in het 
'tweede groeiseizoen gewenst de grassen rond de boom te bestrijden. 
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5. DE BODEMGESCHIKTHEID VOOR SPEEL- EN LIGWEIDEN EN TRAPVELDEN 

5.1 Inleiding 

De geschiktheid van de grond voor een bepaalde vorm van bodemge-
bruik is afhankelijk van de eisen die dit boderagebruik aan de grond 
stelt. Daar niet alle vormen van bodemgebruik dezelfde eisen stellen, 
is het onmogelijk om één beoordeling voor meer bodemgebruiksvormen te 
geven. 

Behalve hun specifieke eisen t.a.v. de vegetatie hebben speel-
en ligweiden hun eigen technische eisen m.b.t. de profielopbouw en de 
ontwatering (lucht- en waterhuishouding). 

In de hierna volgende paragrafen zal worden aangegeven aan welke 
eisen de grond moet voldoen en wat de mogelijkheden zijn bij de huidige 
bodemkundige en hydrologische situatie. 

5.2 Speel- en ligweiden en trapvelden 

Als algemene eisen die bespeelbare open ruimten aan de bodem stel
len kunnen worden geformuleerd: 

- De grond moet niet nat, niet hard, goed betreedbaar en begaanbaar 
zijn, niet verstuiven of verspoelen, niet aan schoeisel, kleding of 
lichaam hechten. 
De vegetatie moet betreding kunnen verdragen zonder af te sterven. 

De zwaarte van voornoemde eisen hangt nauw samen met de soort en 
de frequentie van de activiteiten die bedreven worden. Deze bestaan 
voornamelijk uit zitten, liggen, springen, hardlopen en schoppen langs 
het bodemoppervlak. 

Om de juiste criteria voor de aanleg en om een op het gebruik 
afgestemde geschiktheid van de gronden te kunnen vaststellen, is door 
het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding in 1975 een 
onderzoek ingesteld op een aantal speel- en ligweiden. 

Uit dit onderzoek (Van Wijk en Beuving, 197M naar de wijze en 
intensiteit van gebruik en naar de reactie van de toplaag op dat ge
bruik, is gebleken dat : 

intensief gebruik van grote oppervlakten van speel- en ligweiden 
zich beperkt tot een klein aantal dagen met zeer goede weersomstan
digheden 
slechts kleine oppervlakten van speel- en ligweiden intensief, fre
quent en minder mooi-weer-gebonden worden gebruikt. 

Dit laatste betreft voornamelijk die gedeelten van speel- en lig
weiden die vanaf het vroege voorjaar tot laat in de herfst als trap
velden worden benut. Behalve frequenter is het gebruik ook agressiever 
wegens de bespeling met voetbalschoenen. Beschadiging van de grasmat 
komt op deze trapvelden dan ook veel voor, in tegenstelling tot de ove
rige oppervlakten van speel- en ligweiden. 

De geschiktheid van de grond voor speel- en ligweiden en trapvel
den wordt in hoofdzaak bepaald door: 

- de aard en de samenstelling van de toplaag 
de ontwateringsdiepte 

- het reliëf van het bodemoppervlak. 

5.2.1 De_aard en_de samenstelling van de_toplaag 

Deze dient zodanig te zijn dat een goede beworteling van de vege
tatie mogelijk is. Gezien de grote resistentie tegen betreding verdient 
zowel voor speel- en ligweiden als voor trapvelden een vegetatie van 
grassen en kruiden de voorkeur. Een stevige en dichte grasmat verhoogt 
de stabiliteit van de toplaag, wordt als prettig ervaren en voorkomt 
vuil worden, verspoelen en verstuiven. 



Tabel h. Geschiktheidsbeoordeling van de boderaeenheden voor speel- en ligweiden 
en trapvelden 

Kaarteen

heden van de 

bodemkaart 

Grond- Beperkingen en geschiktheidsklassen voor Kaarteen

heden van de 

bodemkaart 

water Speel- en ligweiden Trapvelden 

Kaarteen

heden van de 

bodemkaart trappen t d n r G t d n r G 

eZl ) I 1 1 3 1 III 1 1 3 1 III 
eZz ) II 1 1 3 1 III 1 1 3 1 III 
ZI ) III 1 1 2 1 II 1 1 3 1 III 
Zz ) IV 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 
ZR ) V 1 1 1 1 I 1 1 2 1 II 

VI 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 
VII 2 2 1 1 III 2 3 1 1 III 

ZD1 5 3 1 3 III 3 3 1 3 III 
ZD2 - 3 3 1 3 III 3 3 1 3 III 
ZD3 - 1 à 2 1 à 2 1 à 2 1 à 2 I/II 2 1 à 2 1 à 2 1 à 2 II/] 

2 3 2 2 III 3 2 2 III 
Vo, AP ) I 3 1 3 1 III 3 1 3 2 III 

) II 3 1 3 1 III 3 1 3 2 III 
vVBe ) I 1 1 3 1 III 3 1 3 1 III 
vVBm,vVBmo ) II 1 1 3 1 III 3 1 3 1 III 
vVRe,vVRm ) III 1 1 2 1 II 3 1 3 1 III 

mVBe, rnVBe o ) I 1 1 3 1 III 3 1 3 1 III 
raVBm,mVBmo ) II 1 1 3 1 III 3 1 3 1 III 
mVBe,mVReo ) III 1 1 2 1 II 3 1 3 1 III 

kVBe,kVBeo ( I 1 1 3 1 III 3 1 3 1 III 
kVBm,kVBmo ( II 1 1 3 1 III 3 1 3 1 III 
Kv2,eRo2,eMo2 ( III 1 1 2 1 II 3 1 3 1 III 
Mo2,eRg2 ( IV 1 1 1 1 I 3 1 1 1 III 
eRo6,eRg6 ( V 1 1 1 1 I 3 1 2 1 III 
eMz2,eMz6 ( VI 1 1 1 1 I 3 1 1 1 III 
eMg2,eMg6 ( VII 1 1 1 1 I 3 1 1 1 III 
eMo6,Mz2 
Mg2 ,Mg1 
Mg3,Rz2,Rg2 
AWo,AWg,AWv 
AO 

Ro4,RzU ) I 1 à 2 1 3 1 III 3 1 3 1 III 
Rĝ Mĝ  ) II 1 à 2 1 3 1 III 3 1 3 1 III 
Mg5 ) III 1 à 2 1 2 1 II 3 1 3 1 III 

IV 1 à 2 1 1 1 I/II 3 1 1 1 III 
V 1 à 2 1 1 1 I/II 3 1 2 1 III 
VI 1 à 2 1 1 1 I/II 3 1 1 1 III 
VII 1 à 2 1 1 1 I/II 3 1 1 1 III 



yervolg tabel 1). 

Kaarteen- Grond- Beperkingen en gesehiktheidsklassen voor 

heden van de water- Speel- en ligweiden Trapvelden 

bodemkaart trappen t d n r G t d n r G 

RZ6,RZ7jRO7 ) I 3 1 3 1 III 3 1 3 1 III 
Rg7,Mz6,Mo6 ) II 3 1 3 1 III 3 1 3 1 III 
Mg6,Mg7 ) III 3 1 2 1 III 3 1 3 1 III 
AK ) IV 3 1 1 1 III 3 1 1 1 III 

V 3 1 1 1 III 3 1 2 1 III 
VI 3 2 1 1 III 3 2 1 1 III 
VII 3 2 1 1 III 3 2 1 1 HI 

Bz2,Bo2,Bg2 1 1 1 à 3 1 I/III 3 1 1 à 3 1 III 
BzJ+,Bô ,Bgi+ - 1 à 2 1 1 à 3 1 I/III 3 1 1 à 3 1 III 
Bz6,Bo6,Bg6 - 3 1 1 à 3 1 III 3 1 1 à 3 1 III 
BOO,BO - 1 à 2 1 3 1 III 3 1 3 1 III 

aard v.d. beperking 

t = toplaag 
d = verdroging 
n = wateroverlast 
r = reliëf 
G = geschiktheidsklasse 

gradatie van de beperking 

1 = geen tot weinig 
2 = licht tot matig 
3 = sterk tot zeer sterk 
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Voor de aanleg van speel- en ligweiden verdienen gronden met een 
zeer humeuze of humusrijke minerale toplaag de voorkeur. Deze gronden 
zijn, bij een aangepaste ontwatering, ook tijdens natte perioden vol
doende begaanbaar en na een eventuele beschadiging van de toplaag vrij 
eenvoudig te herstellen. Bovendien zullen deze gronden door het vrij 
hoge organische-stofgehalte van de toplaag, tijdens droge perioden niet 
(te) hard worden terwijl de kans op verdroging van de grasmat zeer ge
ring is. 

Omdat trapvelden ook onder minder goede weersomstandigheden wor
den gebruikt, dient de toplaag zodanig te zijn, dat deze niet glad 
wordt of snel verdicht waardoor piasvorming optreedt. 

Trapvelden kunnen dan ook het best worden aangelegd op gronden 
met een toplaag die geringe gehalten aan organische stof, leem en/of 
lutum bevat (< 5$ < 2 |j.m, 3% org. stof en < 1C$ < 50 M.m). 

5.2.2 De_ontwateringsdlepten 

Behalve schoon en goed doorlatend moet de toplaag van speel- en 
ligweiden en van trapvelden voldoende stevig zijn. Het is dan ook be
langrijk dat gedurende het recreatieseizoen geen ernstige wateroverlast 
optreedt en het terrein goed betreedbaar en begaanbaar blijft. Een 
grote stevigheid of draagkracht kan mede verkregen worden door een goe
de ontwatering. 

Uit onderzoek naar de draagkracht van veengrasland is gebleken 
dat de bovengrond bij een grondwaterstand van 0,30 m beneden maaiveld 
of lager voldoende draagkrachtig is voor beweiding. Daar de druk per 
cm̂  uitgeoefend op het bodemoppervlak door de mens beduidend minder is 
dan die van grazend vee, is de ontwateringsdiepte van 0,30 m - mv. voor 
speel- en ligweiden ruim voldoende. Trapvelden moeten echter nagenoeg 
het gehele jaar bij een hoge gebruiksfrequentie, goed bespeelbaar blij
ven. Om dit mogelijk te maken is een ontwateringsdiepte van 0,50 m -
mv. gewenst. 

5.2.3 Het reliëf 

Het bodemoppervlak van speel- en ligweiden behoeft niet geheel 
vlak te zijn. Een geringe mate van reliëf kan zelfs een voordeel zijn 
door de grotere kans op beschutte plaatsen om te zitten of te liggen. 
Over het algemeen zullen echter toch geen al te grote hoogteverschil
len op korte afstand mogen voorkomen. Voor trapvelden is een vlakke 
ligging, hoewel geen vereiste, wel gewenst om piasvorming in lager ge
legen terreingedeelten te voorkomen. 

De in het voorgaande aangegeven technische eisen ten aanzien van 
profielopbouw en ontwatering hebben alleen betrekking op gronden be
stemd voor dagrecreatieterreinen. Voor verblijfsrecreatieterreinen als 
kampeerterreinen zijn deze eisen niet toereikend. 

5.3 Beperkingen en geschiktheidsklassen 

In de beoordelingstabel (tabel 4) is per groep bodemkaarteenhe-
den aangegeven in hoeverre er bodemkundige en hydrologische beperkin
gen bestaan die van invloed zijn op het gebruik van de betreffende 
gronden als speel- en ligweiden en als trapvelden. Deze beperkingen be
palen in hoge mate de geschiktheid . Er kunnen echter ook niet-bodem-
kundige factoren, zoals planologische, geografische en verkeerstechni
sche, van invloed en soms doorslaggevend zijn bij de situering van 
dagrecreatieterreinen. 

Voor speel- en ligweiden en trapvelden zijn de volgende bodemkun
dige en hydrologische beperkingen van belang: 

Verdroging (d) 

Verdroging, als gevolg van te diepe grondwaterstanden en/of een te 
gering vochtbindend vermogen van de grond, veroorzaakt een stagnatie 
in de groei van de vegetatie met in het ongunstigste geval afsterving. 



- 27 -
Wateroverlast (n) 

Een teveel aan water veroorzaakt zuurstofgebrek en beperkt de 
diepte van de beworteling, waardoor de groei van de vegetatie stag
neert of zelfs onmogelijk wordt. Wateroverlast belemmert verder in 
sterke mate het geregeld gebruik van speel- en ligweiden en trapvelden. 
De mate van wateroverlast is beoordeeld aan de hoogte van het grond
water in de zomer (speel- en ligweiden) en winter (trapvelden) en aan 
boderakundige eigenschappen, zoals aard en doorlatendheid van het mate
riaal (zware klei, zand, veen). 

Toplaag (t) 

Hierbij is nagegaan in hoeverre de bovengrond van de onderschei
den kaarteenheden afwijkt van de in paragraaf 4.2.1 aangegeven normen. 

Reliëf (r) 

Aangegeven is bij welke gronden het reliëf dermate hinderlijk is, 
dat het gebruik voor speel- en ligweide er door wordt beperkt. 

De voornoemde beperkingen kunnen ieder afzonderlijk of in combi
natie in meer of minder ernstige mate voorkomen. Teneinde de mate van 
de beperking aan te geven zijn drie gradaties onderscheiden, aangeduid 
met de cijfers 1 t/m 3, die als volgt omschreven worden: 
1 = geen of geringe beperking. 

Er is geen nadelige invloed op het bodemgebruik. 
2 = lichte tot matige beperking. 

Er is een duidelijk nadelige invloed op het bodemgebruik. 
3 = sterke tot zeer sterke beperking. 

De nadelige invloed op het bodemgebruik is (zeer) groot. 

Uit het voorgaande zal duidelijk zijn, dat naarmate een beperking 
ernstiger is, de gebruiksmogelijkheden van de grond voor speel- en 
ligweiden of trapvelden minder zijn en/of meer ingrijpende verbeterings
maatregelen (hoge investeringen) noodzakelijk zijn om de gronden ge
schikt te maken. 

In tabel 4 is per grondwatertrap en bodemkaarteenheid(en) de ge
schiktheid als volgt weergegeven: 

Klasse I Goed geschikt 

Hiertoe behoren gronden die geen of slechts geringe beperkingen 
hebben. 

Klasse II Matig geschikt 

Hiertoe behoren gronden die lichte tot matige beperkingen hebben 
door één of meer bodemkundige of hydrologische kenmerken of eigenschap
pen. 

Klasse III Weinig geschikt 

Hiertoe behoren gronden die sterke tot zeer sterke beperkingen 
hebben door één of meer bodemkundige of hydrologische kenmerken of 
eigenschappen. 

5-4 Conclusie 

Uit de beoordelingstabel (tabel k) is het volgende af te leiden: 
Zandgronden met Gt IV, V en VI zijn over het algemeen goed ge

schikt voor speel- en ligweiden en trapvelden. Alleen in de winterpe
riode zullen de gronden op Gt V voor trapvelden matig geschikt zijn. 
Zandgronden met Gt I en II zijn zowel voor speel- en ligweiden als 
voor trapvelden te nat. Die met Gt III zijn alleen voor trapvelden te 
nat. Voor speel- en ligweiden kan dit periodiek het geval zijn. De 
zandgronden met Gt VII zullen over het algemeen in de zomerperioden 
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zowel voor speel- en ligweiden als voor trapvelden te droog zijn mede 
als gevolg van de te schrale bovengrond. Dit geldt eveneens voor de 
hoge en middelhoge duinzandgronden, die bovendien sterk beperkt zijn 
door het reliëf. De middelhoge en lage duinzandgronden lopen wat ge
schiktheid betreft sterk uiteen gezien de grote verscheidenheid in 
profielopbouw, hoogteligging e.d. Aangemaakte petgaten en de ongerijp
te veengronden zijn zowel voor speel- en ligweiden als voor trapvelden 
weinig geschikt. De gronden hebben over het algemeen geen aan de eisen 
aangepaste toplaag en zijn bovendien (Gt I, II) te nat. 

De veengronden met een venige klei- of kleiige veenbovengrond en 
Gt III, IV en V zijn goed geschikt voor speel- en ligweiden, maar wei
nig geschikt voor trapvelden. De natte gronden (Gt I en II) zijn voor 
beide bodemgebruiksvormen weinig geschikt. De goed ontwaterde (die met 
Gt IV, V, VI en VII) veengronden, zavelgronden, kleigronden met een 
eerdlaag, warmoezerij- en overslaggronden zijn over het algemeen goed 
geschikt voor speel- en ligweiden. Die op Gt III en Gt I en II zijn 
resp. matig en weinig geschikt. Voor trapvelden zijn deze gronden wei
nig geschikt door een te hoog gehalte aan lutum en org. stof in de 
bovengrond en de te hoge grondwaterstanden (Gt I, II, III en V). 

De geschiktheid voor speel- en ligweiden van de zavel- en lichte 
kleigronden zonder eerdlaag en de lichte kleigronden zonder eerdlaag 
op Gt III, IV, V, VI of VII loopt uiteen van goed tot matig en is af
hankelijk van het ter plaatse voorkomende lutumgehalte. De zavelgron
den zijn over het algemeen goed, de lichte kleigronden matig geschikt. 
De natte gronden (Gt I en II) zijn weinig geschikt. Voor trapvelden 
zijn deze gronden te nat of ze hebben een te hoog lutum- en/of org.-
stofgehalte in de bovengrond. 

De (zware) kleigronden en kreekbeddinggronden zijn zowel voor 
speel- en ligweiden als voor trapvelden weinig geschikt. De gronden 
hebben een te hoog lutumgehalte in de bovengrond en zijn bovendien 
plaatselijk te nat (Gt I, II en III) of te droog (Gt VI en V). 

De weinig of matig geschikte veen- en kleigronden kunnen na ver
schraling (bezanding) en/of ontwatering wel geschikt gemaakt worden 
voor speel- en ligweiden of trapvelden. 

De buitendijkse zavel- en kleigronden zijn afhankelijk van pro-
fielopbouw en aard van de bovengrond goed tot weinig geschikt voor 
speel- en ligweiden en voor trapvelden weinig geschikt. Daar deze gron
den periodiek door vloed of hoge rivierstanden geheel of gedeeltelijk 
onder water kunnen komen, is de aanleg van speel- en ligweiden of trap
velden niet zonder risico. 



Tabel 5. De codering van de bodemkaarteenheden van bijlage 1 vergeleken met dis van de legenda van de Bodemkaart van 
Nederland, schaal 1 : 50 000 

Code bodemkaart provincie Codering Bodemkaart van 
Zuid-Holland, schaal Nedesland, schaal 
1 : 50 000 1 : 50 000 

kaarteenheid kaarteenheid 

eZl+ pZg20A 
eZl" pZg21, pZn21 
eZz+ pZg20A 
eZz" pZg21, pZn21 ' 
Zl+ Zn13A, Sn15A 
Zl~ Zn21 
Zz+ ZnlJA • 
Zz~ Zn21 

kVBe pVb, kVb, pVr, kVr, pVd, KVd 
kVBeo pVk, kVk 
kVBm pVc, kVc 
kVBmo pVk, kVk 
mVBe hVb, hVr, hVd 
mVBeo hVk 
mVBm hVo 
mVBnio hVk 
vVBe hVb, hVr, hVd, Vb, Vr, Vd 
vVBm hVc, Vo 
vVEtoo hVk, Vk 
mVRe hVb 
mVRm hVc 
mVRmo hVk 
vVRe hVb, hVr, hVd, Vb, Vr, Vd 
vVRm hVc, Vc 
vVRmo hVk, Vk 

Kv2+ Mv51A, Rv01A, pRv51, pMv51 
Kv2" Mv6lC, RVOIC, pRv51, PMV51 
Kv6+ Mv8l A, RvOIA, pRv8l, pMv8l 
KV6" Mv6lC, MvUlC, RvOIC, pRv8l, pMv8l 

Rz2+ Rn52A 
Rz2" Rn62C 
RZU+ Rn52A, Rn82A 
RzV" Rn62C 
BzS*' Rn82A 
RZ6~ Rn62C, RnU2C 
RzT1" Rn82A ' 
Rz7~ Rn42C 

eRo2+ RoôOA, WO 
eRo2" RoöOC, Wo 
eRoö+ RoôOA, Ro^OA, Wo 
eRoö" RoöOC, Ro^OC, Wo 
RO4+ R06OA 
RCA" RoöOC 
Bo7+ Ro40A 
Ro7~ RoitOC 

eRg2+ pRn5ö, pRn59» Wg 
eRg2- pRn56, pRn59, Wg 
eRgÉT pRn8ö, pRn89, Wg 
eRgö" pRn86, pRn89, Wg 

Rg2+ Rn66A, Rn15A, Rn95A, RdlOA, Rd90A 
Rg2" Rn67C, Rnl4c, Rn9^C, Rn15C, Rn95C, RdlOC, Rd90C 
Rg^+ Rn66A, Rn95A, Rd90A 
Rg!t- Rno7C, Rn9^C, Rn95C, Rd90C, bRn^óC 
Rg7+ Rn46A, Rn^5A, RdUOA 
Rg7" RnV/C, RnkbC. Rn45C, RdUOC, bRn^öC 

eMz2+ pKn52A t 
eMz2~ pMn52C 
eMzff1" pMn82A 
eMzó" pRn82C 
eMo2+ pMo50, Wo . 
eNo2~ ji»lo50, Wo 
eMo6+ pKoSO, Wo , 
eMoó" pKo80, Wo 
ef"g2+ pMn55A, pMd50, Wg 
eMg2~ pMn5ÖC, pMn55C, pMd50, Wg 
eMgS1" pKr.BSA, pMd80, Wg 
ef"g6" pMn86c, pMn85C, pMdSO, Wg 

Nz2+ Kn12A, Mn22A 
Mz2~ Kn52C 

• Kz6+ Mn82A 
MZ6" Hn8'2C 
Ho2+ MólOA, Mo20A 
Ko2" Mo50C 
Moó+ M080A 
MO6~ M08OC 



Vervolg tabel 5-

Code bodemkaart provincie . Codering Bodemkaart van 
Zuid-Holland, schaal Nederland, schaal 
1 : 50 000 1 : 50 000 

kaarteenheid kaarteenheid 

Mg1+ Mn56A, Mn15A, Md10 
Mg1 " Mn56c, Mn15C, MdlO 
Mg2+ Mt.56A, Mn15A, Mn25A> MdlO, Md20 
Mg2" Hn56c, Mn15C, Mn25C, MdlO, Md20 
MgJ+ Mn56A,-Mn25A,. Md20, MdlO, Md20 
Mg?" Mn5öC, Mn25C, Md20, Md10, Md20 
Mglf+ Hn5ÔA, Mn86A, Mn25A, MnJ5A, Md20, Md80 
MgU" Mn56c, Mn86c, Mn25C, Mn85C, Md20, Md8o 
Mg5+ Mn86A, MnJ5A, Md80 
Mg5~ Mn86c, Mn85C, Md80 
MgS1" Mn86A, Mn35A, Mn^5A, Md80 
Mg6~ Mn56c, Mn85C, Md8o 
MgT1" Mn86A, Mn45A, Md80 
Mg7~ Mn86c, Mn85C, MdSO 

Bz2+ Rn52A, pMn52A, Mn12A, Mn22A 
Bz2~ Rn62C, pMn52C, Mn52C 
Bz^+ Rn52A, Rn82A 
Bzb~ Rn62C 
Bz6* Rn82A, fMn82A, Mn82A 
BZ6~ . Rn62C, RnteC, pMn82C, Mn82C 

B00 M0o02, M0o05, R0o02, R0o05 
BO MObl 2, M0b15» M0b72, M0b?5, R0b12, ROW 5, R0b72, R0b75 

Bo2+ R06OA, Mol OA, Mo20A 
Bo2" R06OC, Mo50C 
BoU+ R06OA, Mo20A, M08OA 
BcA" R06OC, Mo50C, M08OC 
Bo^ R06OA, Ro^OA, M08OA 
B06" R06OC, Ro^OC, M08OC 

Bg2+ Rnl5A, Rn95A, RdlOA, Rd90A, Mn15A, Mn25A, Md1OA, Md20A 
Bg2" Rnl5C, Rn95C, RdlOC, Rd90C, Mn15C, Mn25C, Md10C, Md20C 
Bg4+ Rn95A, Rd90A, Mn25A, Mn35A, Md20, Md8o 
BglT Rn95C, Rd90C, Mn56C, Mn86C, Mn25C, MnJ5C, Md20, Md80 
Bg6+ Rn95A, Rn^5A, Rd90, RdUo, Mn55A, Mn^5A, Md80 
Bg6" Rn95C, Rn^5C, Rd90, Rd^O, Mn35C, MnMC, Md80 

ZD1 + Zd20A, ZdJOA 
ZD1~ Zd2T, ZdJO 
ZD2+ Zd20A, Zd30A 
ZD2" Zd21, ZdJO 
ZD3+ Zd20A, Zn50A, Zd30A, ZnJOA 
ZDT Zd21, Zn21, Zd30 

ZR+ ZdJOA, ZnJOA 
ZR" ZdJO, ZnJO 

VO Vo j 

AO AO 

AK AK 

AWv AWv 
AWo AWo 
AWg AWg 
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