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VOORWOORD 

In dit rapport geeft de Werkgroep Interpretatie Bodemkaarten 

(WID) de resultaten weer van haar werkzaamheden sedert 1972. Oe WIB 

heeft een systeem van interpretatie van bodemkaarten ontwikkeld, 

dat zich in enkele opzichten onderscheidt van de in het verleden 

toegepaste methoden. In de eerste plaats betreft dit de beoorde-

lingsfactoren die ingevoerd zijn om de geschiktheid van de grond 

voor diverse gebruiksvormen te toetsen, nadat eerst vastgesteld is 

aan welke bodemkundige eisen de gronden voor die gebruiksvormen moe­

ten voldoen. Daarnaast is een uniform systeem van geschiktheids­

classificaties voor verschillende gebruiksvormen ingevoerd. Verder 

is de terminologie gestandaardiseerd. 

Het werken met beoordelingsfactoren biedt verschillende voor­

delen. De kaartgebruiker kan nagaan welke stappen gezet zijn van 

bodemeigenschappen, via beoordelingsfactoren naar bodemgeschiktheid. 

De verbanden tussen kaarteenheid en de bodemgeschiktheid worden 

daarmee verduidelijkt en gemotiveerd. Ook biedt het controlemoge­

lijkheid' op de interpretaties, zowel intern als door de kaartgebrui­

ker. 

De beoordelingsfactoren hebben tevens een zelfstandige functie,* 

voor diverse kaartgebruikers zijn ze eindprodukt van de interpreta­

tie. Het kwantificeren van een beoordelingsfactor, die één aspect 

van de bodemgeschiktheid weergeeft, ligt zeker in het bereik van de 

mogelijkheden. 

De invoering van het nieuwe systeem is ook belangrijk in ver­

band met de oprichting van de data-bank voor aardwetenschappen. De 

interpretatiegegevens, zowel van kaartvlakken als van punten (boor-

puntengegevens], zullen in de data-bank ingevoerd worden. Met behulp 

van geautomatiseerde kartografische technieken zal het mogelijk zijn 

direct interpretatiekaarten te vervaardigen. 

Hot rapport bevat een beschrijving van het door de WTD cintwikküldtj 

interpretatiesysteem en van de filosofie die eraan ten grondslag ligt; 

het geeft bovendien gedetailleerde voorschriften en methoden voor de 

uitvoering van het systeem. Het is een uitbreiding .en wat sommige 

delen betreft een nadere uitwerking van "Interpretatie van Bodemkaar­

ten, stadium B" (stencil nr. 6047], dat in 1976 werd uitgebracht. 

Ook in de toekomst zullen, waar nodig, nog aanvullingen en verbete­

ringen worden aangebracht. 

De Werkgroep was als volgt samengesteld: Ir. K.R. van Lynden, 

voorzitter, Ing. J. Domhof, Ir. H.G.M. Geenen, Dr. J.C.F.M. Haans, 
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Ir. J.C. Pape (tot 1976], Dr. L.A.H. de Smet, Ir. C. van Wallenburg 

en Ir. G.J.W. Westerveld. Het systeem werd in 1978 in de Karterin­

gen operationeel, waartoe Ing. T. Vis en Ing. J.J. Vleeshouwer bij­

dragen leverden. 

Aan de totstandkoming van dit rapport is door velen meegewerkt. 

Behalve leden van de Werkgroep waren dit onder andere: Dr. J.G.C. 

van Dam en Ing. W.C.A. van der Knaap Ctuinbouw en sportvelden] en 

Ing. A.W. Waenink (bosbouw]. 

De redactie werd gevoerd door Dr. J.C.F.M. Haans, die daarbij 

dankbaar gebruik heeft gemaakt van de door velen geleverde schrifte­

lijke en mondelinge kritiek. 

De Directeur, 

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

14 



1. INLEIDING 

1,1 Bodemkaarten en hun interpretaties 

De Stichting voor Bodemkartering voert jaarlijks bodemkundige 

inventarisaties uit van gebieden met een gezamenlijke oppervlakte 

van ca. 250 000 ha. De verkregen gegevens worden samengevat op bo­

demkaarten [de meest voorkomende schalen zijn 1 : 50 000, 1 : 25 000 

en 1 : 10 000) en in bijbehorende rapporten. 

Bodemkaarten laten in eerste ios,tantie de geografische verbrei­

ding van gronden zien. Hun eigenschappen, zoals gelaagdheid, tex­

tuur, organische-stofgehalte en bepaalde aspecten van de waterhuis­

houding, kan men leren kennen uit de legenda en uit de beschrijving 

in het rapport. 

Kaartgebruikers willen echter naast gegevens over voorkomen, 

verbreiding en eigenschappen van gronden 6ók informatie over het ge­

drag van gronden in allerlei gebruikssituaties: wat gebeurt er met 

de grond bij betreden, berijden of bewerken, hoeveel vocht kan de 

grond leveren aan erop te verbouwen gewassen, wat zijn de groeimoge­

lijkheden van deze gewassen,, enz. Ook wil men weten wat de geschikt­

heid van de grond is voor bepaalde vormen van gebruik, bijv. voor 

akkerbouw of voor bosbouw. Verder is er een toenemende behoefte aan 

kennis over de wijze waarop men beperkingen voor een bepaald ge-

bruiksdoel kan opheffen. 

Deze gegevens zijn niet direct van de kaart af te lezen. De bodem-

kaart moet ervoor vertaald of geïnterpreteerd worden. Interpretaties 

van bodemkaarten zijn uitspraken of voorspellingen over het gedrag 

of de reactie van de gronden bij een bepaalde behandeling of een be­

paalde ingreep en over de geschiktheid van de grond voor een bepaal­

de gebruiksvorm, enz. [Kellogg, 1961). Bij interpretatie worden aan 

de bodemkaart ontleende gegevens met andere kennis gecombineerd tot 

gegevens die voor de gebruiker van belang zijn. Ze worden gepresen­

teerd in de vorm van interpretatiekaarten of ze worden als interpre­

tatietabellen in de rapporten opgenomen. 

De aard van de gevraagde informatie is nogal verschillend. Ruw­

weg kan men een tweedeling maken. Tot de ene groep-behoren degenen 

die zich met de bestemming van de grond bezig houden, bijv. ontwer­

pers van bestemmingsplannen en streekplannen; zij willen een eind­

oordeel over de geschiktheid van de grond voor verschillende vormen 

van bodemgebruik. Met behulp hiervan kunnen beleidsinstanties dan 

beslissingen over de bestemming van de grond nemen. De tweede groep 
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omvat degenen die iets met de grond willen doen: gebruiken voor de 

VBrbouw van gewassen, verbeteren voor een bepaalde vorm van bodemge-

bruik, wegen erop aanleggen, enz. Zij hebben meer belangstelling 

voor bepaalde eigenschappen van de grond, zoals profielopbouw of 

grondwaterstand, en de daarmee nauw samenhangende gebruiksaspecten, 

zoals draagkracht, bewerkbaarheid of vochtleverend vermogen. Zij 

zijn meestal ook wel geïnteresseerd in gegevens over bodemgeschikt­

heid. Wat zij echter in de eerste plaats willen weten is, welke fac­

toren de geschiktheid bepalen. Voor beide groepen gebruikers geldt, 

dat er een toenemende vraag is naar kwantificering, het uitdrukken 

in maat en getal, van de interpretaties. Bekend moet bovendien zijn, 

op welke gegevens en overwegingen de interpretaties berusten. 

Beide groepen benutten dezelfde bodemkaart, hetgeen betekent, 

dat bij de interpretaties zowel gegevens over geschiktheid voor ver­

schillende vormen van bodemgebruik als over de elementen waaruit die 

geschiktheid is opgebouwd, moeten worden verstrekt. Daarnaast is het 

gewenst dat de interpretaties van bodemkaarten van verschillende ge­

bieden en van één gebied maar op verschillende schaal onderling ver­

gelijkbaar zijn. De gegevens dienen verder in een landelijk uniforme 

terminologie te zijn vervat. 

1.2 Vernieuwing van het interpretatiesysteem van bodem-

kaarten 

De in de vorige paragraaf vermelde overwegingen maakten het 

wenselijk de tot nu toe gangbare methoden van interpretatie van bo­

demkaarten kritisch te bezien. Daartoe is binnen de Stichting voor 

Bodemkartering de Werkgroep Interpretatie Bodemkaarten gevormd, waar­

van de activiteiten hebben geleid tot de opstelling van een nieuw 

systeem voor interpretatie van bodemkaarten. Met dit systeem beoogt 

men te voldoen aan de huidige en in de toekomst te verwachten vraag 

naar bademkundige informatie, daarbij de aansluiting met vorige sy­

stemen handhavend. Het nieuwe syateem leidt tot geschiktheidsclassi­

ficaties voor verschillende gebruiksvormen [ten gerieve van genoemde 

eerste groep kaartgebruikers), maar biedt ook de mogelijkheid die 

classificaties te ondersteunen met kwantitatieve gegevens van bodem-

factoren (ten behoeve van de tweede groep kaartgebruikers). 

Veel aandacht is in het nieuwe systeem besteed aan het opstel­

len van aanwijzingen en richtlijnen, waarmee de veldbodemkundige, 

uitgaande van de bij de kartering verzamelde bodemeigenschappen van 

de grond, kan besluiten tot uitspraken over gedragsaspecten van de 
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grond en met behulp daarvan Kan Komen tot vaststelling van de bodem-

geschiKtheid voor een bepaalde gebruiKsvorm. Hiermee wordt verder 

gegaan op de weg van Kwantificering. De richtlijnen zijn eveneens 

belangrijK om te Komen tot landelijK uniforme interpretaties en ver-

gemaKKelijKing van de onderlinge coördinatie. 

De interpretatiegegevens zullen in de databanK voor aardweten­

schappen, INFA, worden ingevoerd. Bovendien wordt gewerKt aan ge­

automatiseerde Kartografische technieKen voor de vervaardiging van 

interpretatieKaarten. 

Met dit alles wil niet gezegd zijn, dat het systeem Klaar is. 

Integendeel, het is in de eerste plaats een raamwerK, waaraan in de 

loop van de jaren nog veel verbeterd en toegevoegd zal moeten wor­

den. De bedoeling van deze nota is in de eerste plaats een verant­

woording te geven van de filosofie die aan het systeem ten grondslag 

ligt en te beschrijven hoe het werKt. 

1.3 Interpretatie van bodemKaarten in het verleden 

Alvorens over te gaan tot bespreKing van het nieuwe systeem, is 

het nuttig hier in het Kort in te gaan op enKele aspecten van het 

interpreteren van bodemKaarten, zoals dat tot nu toe plaats vond. 

1.3.1 De -periode 1945-1955 

De Stichting voor BodemKartering heeft vanaf haar oprichting 

veel werK gemaaKt van het toepasbaar maKen van de uitKomsten van het 

veldbodemKundig onderzoeK. De ontwiKKeling van de interpretaties, 

vooral het vaststellen van de bodemgeschiKtheid, heeft steeds gelij-

Ke tred gehouden met de bodemKartering. Het vaststellen van de land-

bouwKundige beteKenis van de Kaarteenheden berustte aanvanKelijK 

grotendeels op de ervaringen van de grondgebruiKers en op bestaande 

Kennis over de invloed van bepaalde bodemfactoren op de plantengroei. 

Van de aanvang af is er echter ooK gericht onderzoeK gedaan naar de 

beteKenis van de grond voor de gewasgroei, speciaal in de tuinbouw. 

In dit verband volstaan we met het noemen van het werK van Van Liere 

C1 tl48J met zijn "beste bedrijven"methode en van Dé BaKKer C1 950] 

met zijn "slechte pleKKen" methode en verwijzen we naar een samen­

vattend artiKel van Edelman (1953). 
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1.3.2 De periode Virik3 1955-1965 

Door het werk van Vink kreeg de bodemgeschiktheidsintGrprnta-

tie een meer methodische opzet (Vink, 1955; Vink et al., 1963; Vink 

en Van Zuilen, 1967; zie ook Van Dam, 1973]. De gedachtengang die 

ten grondslag ligt aan de geschiktheidsclassificatie en de termino­

logie die erbij gebruikt wordt, zijn vooral onder zijn leiding ont­

wikkeld. Dit gebeurde in eerste instantie ten behoeve van de akker­

en weidebouw. Meer of minder gemodificeerd is een en ander overge­

nomen voor de tuinbouw en de bosbouw en veel later ook voor niet-

agrarische toepassingen. 

Vink gaf aan het begrip bodemgeschiktheid een duidelijke inhoud 

en omschreef het als "de mate van succes, waarmee goede boeren een 

bepaald gewas of reeks van gewassen op een bepaalde grond regelmatig 

kunnen verbouwen binnen het bestaande bedrijfstype" (Vink et al., 

19633. Niet alleen de opbrengst in kilogrammen is van belang voor de 

bodemgeschiktheid. Ook de kwaliteit en de oogstzekerheid moeten er­

bij worden betrokken. Verder moet rekening worden gehouden met de 

kosten en moeiten die de boer moet aanwenden om de gegeven opbrengst 

te verkrijgen. De beperking "binnen het bestaande bedrijfstype" in 

bovenstaande aanhaling moet men zien als een aanduiding van de tech­

nische en economische randvoorwaarden, die aan verandering onderhe­

vig zijn. Hieruit volgt, dat de bodemgeschiktheid niet alleen wordt 

bepaald door de grond, maar dat zij mede afhankelijk is van de boer 

en het bedrijfstype en daardoor gebonden aan tijd en plaats. De ge­

schiktheidsbeoordeling is dan ook aan wijzigingen onderhevig, bijvoor­

beeld als gevolg van nieuwe vindingen of veranderde sociale en eco­

nomische omstandigheden. 

Onder bodemgeschiktheidsclassificatie wordt verstaan dat gron­

den naar hun geschiktheid voor een bepaald gebruiksdoel, bijv. akker­

bouw, worden gegroepeerd in klassen, waarbij de op een bodemkaart 

voorkomende eenheden het uitgangspunt zijn en het resultaat een bo-

demgeschiktheidskaart is. 

De bodemgeschiktheidsclassificaties voor akker- en weidebouw, 

tuinbouw en bosbouw die door de Stichting voor Bodemkartering werden 

ontworpen, vonden veel ingang. Zij verschenen in kaartvorm bij di­

verse publikaties (onder andere Sonneveld, 1950; De Smet, 1962], ze 

werden ook voor talrijke ruilverkavelingsgebieden gemaakt in opdracht 

van de Cultuurtechnische Dienst (Westerveld, 1963; Van der Voort, 

1966; Naarding et al., 1970) en voor diverse Staatsboswachterijen in 

opdracht van het Staatsbosbeheer (Van Lynden, 1966). In de tuinbouw 
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vonden ze toepassing in het Kader van het tuinbouwvestigingsplan 

[Van Dam en Hulshof, 1960). 

Deze geschiktheidsclassificaties hebben aanvankelijk nog een 

sterk beschrijvend karakter, dat wil zeggen, dat de classificaties 

worden opgesteld op' grond van algemene ervaring en van plaatselijke 

beoordelingen en gegevens; ze zijn dus grotendeels empirisch. De on­

derscheiden klassen geven slechts de volgorde van geschiktheid aan, 

de geschiktheid wordt niet in een absolute maat uitgedrukt. 

Bij akker- en weidebouw zijn de vruchtwisselingsmogelijkheden 

en de gewassenkeuze belangrijke elejj)q,nten bij de omschrijving van de 

geschiktheidsklassen. Hoe ruimer de keuze van gewassen, des te gro­

ter is de geschiktheid van de grond voor het gegeven bedrijfstype. 

Voor de beschrijving van deze keuzemogelijkheid worden termen als 

uitgebreide zware of lichte vruchtwisseling en (zeerl beperkte zware 

of lichte vruchtwisseling ingevoerd. Op deze beschrijvende manier is 

ook de bodemgeschiktheidskaart voor akker- en weidebouw, schaal 

1 : 200 000, die is afgeleid van de Bodemkaart van Nederland op de­

zelfde schaal, samengesteld (Vink en Van Zuilen, 1967j Engelse ver­

sie: Vink and Van Zuilen, 1974). 

Vink heeft ook, samen met het Landbouw-Economisch Instituut, 

een eerste aanzet gegeven tot het kwantificeren van de bodemgeschikt 

heidsklassen voor akker- en weidebouw. Hierin speelden economische 

rekengrootheden en proefbegrotingen een belangrijke rol (Vink et al., 

1963, blz. 2 en 31. Dit onderzoek is nooit afgerond. 

Daarnaast is getracht de geschiktheid te kwantificeren door 

voor afzonderlijke bodemtypen gemiddelde kg-opbrengsten van belang­

rijke gewassen vast te stellen door middel van proefplekkenonderzoek 

Met name bij tuinbouwgewassen heeft dit zeer goede resultaten opge­

leverd, o.a. hij asperges (Van Dam,19731. Het droeg bij tot een be­

ter inzicht in de betekenis van afzonderlijke bodemeigenschappen 

voor de produktie. In de landbouw zijn minder spectaculaire gegevens 

verkregen. Afgezien van het feit dat vanwege de bewerkelijkheid van 

dit type onderzoek slechts betrekkelijk weinig gegevens verzameld 

konden worden, bleek dat de verschillen tussen de bodemtypen dikwijl 

niet zozeer gelegen waren in verschillen in opbrengstniveau als wel 

in een ruimer of beperkter gewassenkeuze, groter of kleiner oogstze-

kerheid, kortom in teeltmogelijkheden. Bovendien werd een factor als 

mechaniseerbaarheid van de teelt, die nauwelijks in het opbrengstni­

veau tot uiting komt, door de ontwikkelingen in de landbouw relatief 

belangrijker. De Smet (1962) paste bij zijn geschiktheidsonderzoek 

de rangordemethode toe, die minder bewerkelijk is als het proefplek-
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kenonderzoek. Hij verkreeg zijn gegevens, die behalve op opbrengst 

ook betrekking hadden op verschillende andere teeltaspecten, door 

enquêtes en kon hiermee zijn geschiktheidsclassificatie beter onder­

bouwen. 

1.3.3 De periode 1965 tot heden 

Doordat techniek en wetenschap steeds beter in staat zijn on­

gunstige factoren te compenseren, worden opbrengstverschillen rela­

tief minder belangrijk. Als gevolg daarvan gaan in de periode na Vink 

geschiktheidsonderzoek en geschiktheidsclassificatie zich méér rich­

ten op het signaleren van knelpunten voor de groei van gewassen, op 

de bodembehandeling en de cultuurmaatregelen voor zover deze door de 

grond werden beïnvloed. In de tuinbouw kwam deze ontwikkeling al in 

een vroeg stadium op gang (Van Dam, 19621. Er wordt voortaan minder 

de nadruk gelegd op het bedrijfseconomisch aspect, al blijft de ter­

minologie gelijk. Leest men het hoofdstuk "geschiktheid van de gron­

den voor landbouw" in het rapport bij een kaartblad, dan staat er 

weinig in over het bedrijf. Niettemin wordt stilzwijgend aangenomen 

dat de grond die als "zeer geschikt voor akkerbouw" wordt beoordeeld, 

de boer een hoger netto-resultaat geeft dan de grond die als "matig 

geschikt" gekenschetst wordt. Er zijn echter nog geen pogingen onder­

nomen dit bedrijfseconomisch te verifiëren. Gm de geschiKtheidsclas-

sificatie toch een meer kwantitatieve basis te geven, werd gekozen 

voor de benadering via beperkingen [Gibbons and Haans, 1976]. De 

kaartgebruiker wordt daarmee duidelijk gemaakt waar de knelpunten 

voor het bodemgebruik liggen (Vink, 1955, noemt deze methode de af-

trekmethode]. Voor de verschillende gebruiksvormen wordt vastgesteld, 

welke eigenschappen en hoedanigheden van de bodem in hoge mate het 

succes van die gebruiksvormen bepalen. Van elk van de gebruiksvormen 

wordt vervolgens nagegaan in hoeverre de situatie op een bepaalde 

kaarteenheid afwijkt van wat men als optimaal wenst te zien, met an­

dere woorden in hoeverre er beperkingen zijn. Verondersteld wordt 

dat de beperkingen rechtstreeks samenhangen met de geschiktheid. 

Volgens dit model is door Haans en Houben [1967] een systeem 

voor geschiktheidsbeoordeling voor akker- en weidebouw opgesteld dat 

toegepast werd in het hoofdstuk "geschiktheid van de gronden voor de 

landbouw" in de rapporten bij de kaartbladen van de Bodemkaart van 

Nederland, schaal 1 : 50 000. Meer of minder gewijzigd is het ook 

voor andere karteringen en voor andere gebruiksvormen toegepast. 
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1.4 Interpretatie van bodemkaarten in landen buiten 

Nederland 

Het is niet de bedoeling in deze paragraaf zelfs maar een over­

zicht te geven van de in zwang zijnde methoden van interpretatie van 

bodemkaarten in landen buiten Nederland. Hiervoor moet verwezen wor­

den naar de literatuur (o.a. Brook, 1975j FAO, 1974; Steele, 1967). 

Volstaan moet worden met te wijzen op enkele belangrijke interpreta­

tiesystemen en op de (dikwijls nogal verwarrende) termen die erin 

gebruikt worden; ook zal iets worden gezegd over de aandacht die dit 

onderwerp de laatste jaren ondervindt. 

1.4.1 "Soil survey interpretation" en "land classification" 

Onderzoekers in de Verenigde Staten hebben de toon aangegeven 

bij het toepasbaar maken van bodemkaarten voor de praktijk. Zij heb­

ben al lang geleden methoden daartoe ontwikkeld. 

De term soil survey interpretation, interpretatie van bodemkaar­

ten, is afkomstig uit de Amerikaanse bodemkarteringsliteratuur. Men 

verstaat eronder het bewerken en presenteren van kennis over eigen­

schappen, hoedanigheden en gedrag (characteristics, qualities and 

behaviour) van gronden, zoals ze worden ingedeeld en op bodemkaarten 

worden weergegeven (Aandahl, 1958; zie ook Kellogg, 1961; Steele, 

1967; Buol et al., 1973). Het begrip is nog betrekkelijk nieuw. In 

het Soil Survey Manual van 1952 komt de definitie ervan nog niet 

voor. De term heeft een brede betekenis, in die zin dat de interpre­

taties een zeer verschillend doel kunnen hebben. Steeds echter zijn 

kaarteenheden van bodemkaarten uitgangspunt. De term vervangt de 

oudere naam land classification (Nederlands: landclassificatie), 

waarvan het Soil Survey Manual zegt dat hij betrekking heeft op het 

groeperen van bodemtypen ten behoeve van toepassingen. 

•ok bij de Stichting voor Bodemkartering werd vroeger het woord 

"landclassificatie" voor het groeperen van bodemtypen gebruikt (zie 

bijv. Vink, 1955), De term raakte echter zowel bij ons als in de 

Verenigde Staten in onbruik. De oorzaak hiervan is waarschijnlijk 

dat land méér is dan grond of bodem. Niettemin is "land classifica­

tion" internationaal nog een zeer gangbare term, zoals bijv. blijkt 

uit "Approaches to land classification" (FAG, 1974), een zeer nutti­

ge publikatie waarin in een aantal artikelen overzichten worden ge­

geven van in verschillende landen gangbare interpretatie-methoden. 

Interpretatie van bodemkaarten in de Verenigde Staten omvat 
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meerdere vormen of systemen. Slaat men een rapport op bij een "County 

Soil Survey", het meest gangbare type, waarvan de bodemkaarten een 

schaal hebben van 1 : 15 840 of 1 : 20 G00, dan vindt men onder het 

hoofdstuk "Use and management of the soils" een aantal interpreta­

ties gepresenteerd waarvoor de kaarteenheden het uitgangspunt zijn. 

•aartoe behoren meestal de "(land) capability classification", 

(waarover hierna meer), schattingen van opbrengstniveaus van land­

bouwgewassen, een bosbouwclassificatie, een geschiktheidsclassifica­

tie voor "wildlife" en "engineering interpretations" van de gronden 

waarbij kwalitatief de bruikbaarheid van de grond voor wegenaanleg, 

huizenbouw, verwerking van afvalwater, enz. wordt aangegeven en waar­

bij de beperkingen die de grond heeft voor allerlei civiel- en cul­

tuurtechnische toepassingen worden genoemd. 

1.4.2 "Land capability cla.8si.f-ioa.tion" 

De "land capability classification" (in de rapporten bij de bo­

demkaarten wordt meestal van "capability classification" of "capabi­

lity grouping" gesproken) heeft internationaal veel bekendheid ge­

kregen. Bij dit systeem, beschreven door Klingebiel and Montgomery 

(1966) worden kaarteenheden volgens hun mogelijkheden ("potentiali­

ties") en beperkingen voor de verbouw van akkerbouwgewassen ("culti­

vated crops") en voor andere gebruiksmogelijkheden (grasland, verdei' 

eventueel bos, "wildlife") in acht "capability" klassen gegroepeerd. 

Uitgangspunt voor het onderscheid van de klassen zijn bodem- en kli­

maatsbeperkingen met betrekking tot gebruik, behandeling en produk-

tiviteit van de gronden. Gronden die geschikt zijn voor akkerbouw en 

ander gebruik, komen in de klassen 1 tot en met 4; wat voor akker­

bouw ongeschikt is en voor andere doeleinden beperkt geschikt, komt 

in de klassen 5 tot en met 8. In de klasse 1 zijn de mogelijkheden 

zeer ruim en zijn er geen of vrijwel geen beperkingen; de volgende 

zeven klassen hebben steeds meer beperkingen en minder ruime ge­

bruiksmogelijkheden. Bij elke klasse, aangeduid met de Romeinse cij­

fers I t/m VIII, worden subklassen onderscheiden, aangeduid met let­

teraanduidingen voor de beperking die prevaleert; onderscheiden wor­

den: e (erosie), w (wateroverlast), s (ondiepe wortelzone, stenen, 

gering vochthoudend vermogen, zout enz.) en c (klimatologische be­

perking, bijv. de temperatuur). Op het laagste niveau wordt de een­

heid onderscheiden, aangeduid met een Arabisch cijfer; daarmee wor­

den gronden gegroepeerd waarop dezelfde gewassen kunnen worden ver­

bouwd en die een zelfde behandeling vragen. Bij de classificatie 
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wordt, zoals ook bij onze geschiktheidsclassificaties gebruikelijk 

is, van een aantal 'onderstellingen uitgegaan. 

In de toelichtingen op de kaarten worden de klassen en subklas­

sen, maar vooral de in het gebied voorkomende eenheden beschreven. 

Er is steeds een lijst bij die van elke kaarteenheid het klasse-sub-

klasse-eenheidsymbool geeft. 

De "capability"classificatie beoogt de boeren en voorlichters 

behulpzaam te zijn bij het oplossen van problemen op het bedrijf. 

Verder worden de gegevens gebruikt bij de landinrichting en vooral 

ook bij de planologie. 

Dit Amerikaanse systeem is door de Britten overgenomen en wordt 

door hen bij de Engelse en Schotse bodemkartering, enigszins gemodi­

ficeerd, toegepast; het heet "land use capability classification" 

(Bibby and Mackney, 1969; M.A.F.F., 1974). 

In Canada wordt het systeem, eveneens wat gewijzigd, gebruikt 

onder de naam "Soil capability classification" (Olson, 1974). 

1.4.3 Paramo ter-methoden 

In diverse landen heeft de parameter-methode veel opgang ge­

maakt. Deze bestaat uit het toekennen van numerieke waarderingen aan 

afzonderlijke bodemfactoren al naar gelang hun betekenis voor het 

gebruik; vervolgens worden deze numerieke waarden gecombineerd vol­

gens een mathematisch model, waarbij met hun onderlinge verband en 

beïnvloeding rekening wordt gehouden; hieruit vloeit een numerieke 

rangschikking voort in bijv. een honderddelige schaal van de gronden 

(Riquier, 1974). Een voorbeeld van deze methode is de "Storie-index", 

die in de jaren dertig in Californie is ontwikkeld en nog wel wordt 

toegepast [zie ook Olson, 1974). In verschillende Oosteuropese lan­

den en verder in Franstalige landen wordt van deze benadering veel 

gebruik gemaakt (FAO, 1974). Ook de Duitse "Bodenschätzung" kan men 

ertoe rekenen. 

1.4.4 "Land systems"-methode 

Het uitgangspunt bij deze in Australië ontwikkelde methode is 

niet een bodemkaart, maar een "land system" kaart, waarop eenheden 

worden onderscheiden, die een bepaald patroon van bodem, klimaat, 

vegetatie, geomorfologie en landgebruik hebben. De nadruk ligt hier 

duidelijk méér op land, minder op bodem of grond. De "land system"-

kaarten zijn kleinschalig en de methode is duidelijk ontwikkeld voor 

een betrekkelijk "leeg" land, met veel ontwikkelingsmogelijkheden. 
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Moderne methoden voor exploratie en waardering van de natuurlijke 

hulpbronnen, waarvan de bodemgesteldheid een onderdeel is, krijgen 

in zo een land veel aandacht. Zb zijn besproken op een in 1968 ge­

houden symposium over "land evaluation" in Canberra (Stewart, 1968]. 

Behalve hiernaar, verwijzen we verder naar de in de staat Victoria 

toegepaste werkwijze (Gibbons and Haans, 19761. 

1.4.5 Nieuwere ontwikkelingen 

Allerwegen bestaat er een grote behoefte aan méér kennis van 

grond of land als natuurlijke hulpbron om tot een zo verantwoord mo­

gelijk gebruik ervan te komen. De reden kan zijn verhoging van de 

landbouwproduktie, ontsluiting van nieuwe landbouwgebieden of verbe­

tering van bestaande, ontwikkeling van plannen voor beheer van na­

tuurlijke vegetatie of van bossen, erosiebestrijding, enz. Er is een 

veelheid van systemen ontwikkeld om de bij inventarisatie verkregen 

gegevens te waarderen voor de beoogde doelen. Gewoonlijk noemt men 

deze waardering: "land evaluation" soms ook "land appraisal". 

Om tegemoet te komen aan de wens tot internationale uitwisse­

ling van ideeën en informatie op dit gebied en vooral aan de behoef­

te aan internationale standaarden, werd er'in 1972 in Wageningen een 

congres over gehouden. Er werd een "Framework for land evaluation" 

gepresenteerd dat door een Wageningse en een FAO-groep was voorbereid 

(Brinkman and Smyth, 1973; verbeterd en herzien in: FAO, 1976], 

"Land evaluation" is gedefinieerd als "the process of assessment of 

land performance when used for specified purposes, involving the exe­

cution and interpretation of surveys and studies of land forms, 

soils, vegetation, climate and other aspects of land in order to 

identify and make a comparison of promising kinds of land use in 

terms applicable to thé objectives of the evaluation". Het object 

van beoordeling is niet de grond, maar "land", populair gezegd de 

grond met alles erop en eraan, zoals vegetatie, klimaat, landvorm, 

hydrologie en verkaveling. 

De procedures voor een landevaluatie omvatten een voorbereiden­

de fase, waarbij in interdisciplinair overleg tussen bodemkundigen, 

landbouwkundigen, klimatologen, cultuurtechnici enz. de relevante 

landgebruiksvormen (land utilization types] worden opgespoord en ge­

definieerd in een mate van detail, die afhankelijk is van het beoogde 

doel en waarbij verder een benadering van criteria voor evaluatie 

wordt opgesteld. 

In het systeem is zowel een kwalitatieve als kwantitatieve ge­

schiktheidsclassificatie van land mogelijk, waarbij onderscheiden 
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worden: orden, Klassen, subklassen en eenheden. In de genoemde volg­

orde wordt de geschiktheid van land steeds gedetailleerder omschre­

ven. Essentieel is dat steeds geclassificeerd wordt voor een bepaal­

de gebruiksvorm. 

De evaluatie kan zich beperken tot alleen de fysieke elementen 

van land en later eventueel worden gevolgd door een socio-economi-

sche analyse. Dok is het mogelijk de fysieke analyse tegelijk met de 

socio-economische te laten verlopen. 

Het land wordt beschreven met behulp van "land characteristics", 

landeigenschappen. Dat kunnen zijn helling, textuur, neerslag, bio­

massa van de vegetatie, verkaveling, enz. 

Een belangrijk onderdeel zijn de "land qualities" of landhoeda-

nigheden. Ze hebben betrekking op de produktiviteit voor plantengroei 

- bijv. vocht- en luchtvoorziening, bewerkbaarheid, temperatuur en 

straling -, op dierlijke produktiviteit, op produktiviteit voor bos, 

op landbehandeling - bijv. berijdbaarheid, ontsluiting en verkave­

ling -. Ze worden gebruikt om te komen tot geschiktheidsklassen. Voor 

verdere informatie wordt verwezen naar de genoemde literatuur en naar 

Beek C1977 en 1978] . 

Het congres in Wageningen leverde een belangrijke bijdrage tot 

vernieuwing van de aanpak van landevaluatie. Het systeem in zijn vol­

le omvang toepassen zal lang niet altijd mogelijk en ook niet nodig 

zijn. De bedoeling ervan was in de eerste plaats richtlijnen voor de 

terminologie en voor de opzet van landevaluaties te geven, waarbin­

nen lokaal aanpassingen kunnen plaats vinden. Het Nederlandse systeem 

dat in de volgende hoofdstukken besproken wordt, beperkt zich tot 

het "evalueren" van de grond; de verkavelingsvorm bijvoorbeeld wordt 

er niet bij betrokken. Niettemin zal blijken dat diverse elementen 

uit het "framework" erin terug te vinden zijn. 

•e "Working Party on Soil Classification and Survey", die ver­

antwoordelijk is voor de reeds verschenen bodemkaart van Europa op 

schaal 1 : 2 50G ODD en voor de in voorbereiding zijnde bodemkaart, 

schaal 1 : 1 000 000 heeft aanzetten gegeven voor een evaluatie van 

de Europese gronden. Dit gebeurde op een congres in Nitra in Tsjecho-

Slowakije in 1975 (FAD, 1975]. In het congresverslag zijn mededelin­

gen te vinden over "land evaluation" in diverse landen. Tot nu toe 

laat het Europese werk echter nog vrijwel geen voortgang zien. De 

jongste ontwikkeling is, dat getracht wordt in EEG-verband tot ge­

coördineerd onderzoek omtrent het waarderen en toepasbaar maken van 

de resultaten van bodemkundig onderzoek te komen. 
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Tot slot nog iets over interpretatie van bodemkaarten in ons 

direct omringende landen. Daarover is in het voorgaande weinig mee­

gedeeld. Een indruk van de werkwijze van Krefeld kan men krijgen 

door kennisneming van de Duitse editie van "kaartblad 52" (Paas und 

Teunissen van Manen, 1975). Verder kan worden verwezen naar de afd. 

Regionale Bodemkunde van de Landbouwhogeschool, waar in het kader 

van doctoraalstudies landclassificatieystemen van Nederland, Enge­

land, Frankrijk, de Bondsrepubliek en België onderling en met het 

"Framework for land evaluation" vergeleken zijn (Albers et al., 

1975a; Albers et al., 1975b]. 
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2. DE OPBOUW VAN HET SYSTEEM VOOR INTERPRETATIE VAN BODEMKAARTEN 

In paragraaf 2.1 wordt het systeem voor interpretatie van bo-

demkaarten in grote lijnen beschreven. In de daaropvolgende para­

grafen wordt nader op verschillende onderdelen ingegaan. 

2.1 Kort overzicht van het systeem 

Het doel van interpretaties van bodemkaarten is waarnemingen 

betreffende de bodemgesteldheid pasklaar te maken voor bepaalde toe­

passingen. In figuur 1 is schematisch de procedure weergegeven die 

bij gebruik van het hiervoor ontworpen systeem wordt gevolgd. Het 

systeem is hoofdzakelijk opgesteld voor het interpreteren van de 

kaarteenheden van de bodemkaarten, schaal 1 : 10 000 tot 1 : 50 000. 

Het resultaat van de interpretatie is, dat van elk van de onderschei­

den kaarteenheden worden opgegeven: 

- de gradaties van de beoordelingsfactoren, 

- de geschiktheidsklassen voor diverse vormen van bodemgebruik. 

beperkingen 

Fig. 1 Schema van de interpretatieprocedure 
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Als eerste stap in de interpretatieprocedure worden aan de le­

genda van de bodemkaart en de beschrijving van de gronden in het rap­

port gegevens over de eigenschappen van de gronden ontleend. 

Vervolgens worden, als tweede stap, uit deze eigenschappen en 

meestal ook uit aanvullende gegevens o.a. betreffende het klimaat of 

bepaalde aspecten van het bodemgebruik, de beoordelingsfactoren ge­

formuleerd en worden de gradaties ervoor vastgesteld. 

Een beoordelingsfactor is een met de grond samenhangende factor, 

waarmee een voor het bodemgebruik belangrijk proces, een gedragsas­

pect of een groeiplaatsomstandigheid wordt beschreven. Voorbeelden 

van beoordelingsfactoren zijn: vochtleverend vermogen en stevigheid 

van de bovengrond. In tabel 1 zijn de beoordelingsfactoren die in 

het interpretatiesysteem worden onderscheiden, opgesomd. 

Het niveau of de relatieve betekenis van het door een beoorde­

lingsfactor aangeduide proces of gedragsaspect wordt weergegeven door 

de gradatie, waarvan er per beoordelingsfactor in de regel drie of 

vijf onderscheiden worden. 

•e derde stap in de interpretatieprocedure is het plaatsen van 

de kaarteenheden in klassen van bodemgeschiktheidsclassificaties voor 

verschillende bodemgebruiksvormen. 

Ondgr bodemgeschiktheid wordt verstaan de mate waarin de grond 

wat betreft zijn eigenschappen voldoet aan de eisen, die er in ver­

band met een bepaalde vorm van bodemgebruik aan gesteld worden. Bij 

de bodemgeschiktheidsclassificatie worden de gronden gegroepeerd naar 

hun geschiktheid voor een bepaalde vorm van bodemgebruik. In tabel 1 

is aangegeven voor welke agrarische en niet-agrarische bodemgebruiks­

vormen geschiktheidsclassificaties gemaakt worden en welke beoorde­

lingsfactoren voor elk van de gebruiksvormen relevant geacht worden. 

•e beoordelingsfactoren zijn instrument bij het plaatsen van 

kaarteenheden in geschiktheidsklassen. Bepaalde combinaties van gra­

daties, toegekend voor relevante beoordelingsfactoren, leiden tot be­

paalde geschiktheidsklassen. Er zijn "sleutels" ontworpen, waaruit 

een en ander kan worden afgelezen. In het geheel van de interpreta­

tieprocedure is het vaststellen van de gradaties van beoordelings­

factoren duidelijk het belangrijkste element. Ze worden niet alleen 

gebruikt voor het formeren van geschiktheidsklassen, ze hebben ook 

een zelfstandige functie, omdat ze voor sommige kaartgebruikers het 

eindprodukt van de interpretatie zijn. 

De bodemgeschiktheidsclassificaties voor de verschillende ge­

bruiksvormen hebben alle dezelfde opzet. Er worden drie niveaus on­

derscheiden . 
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- Op het hoogste niveau wordt elke gebruiksvorm in een van de vol­

gende drie hoofdklassen ingedeeld: 

1. gronden met ruime mogelijkheden, 

2. gronden met beperkte mogelijkheden, 

3. gronden met weinig mogelijkheden. 

- üp het tweede niveau kan iedere hoofdklasse in een aantal midden­

klassen worden onderverdeeld. 

- Op gedetailleerde kaarten kunnen bij de middenklassen onderklassen 

worden onderscheiden naar de aard van de beperkingen die de grond 

heeft. 

2.2 Uitgangspunten van de interpretatie 

De interpretatie berust op drie stel gegevens: gegevens over de 

bodem, gegevens over het klimaat en andere ecologische factoren en 

gegevens over de bodemgebruiksvormen. 

2.2.1 Gegevens over de bodem 

In verreweg de meeste gevallen zijn bodemkaarten het uitgangs­

punt van de interpretatieprocedure. Het object van interpretatie is 

dan de kaarteenheid. Soms wordt van een bepaald puntgegeven uitge­

gaan, bijv. wanneer een interpretatie gemaakt wordt van een profiel, 

beschreven bij een bemonsteringskuil. 

2.2.1.1 Bodemkaarten en kaarteenheden 

Bodemkaarten geven informatie over het voorkomen, de geografi­

sche verbreiding en de eigenschappen van gronden in een gebied. Daar­

toe wordt op de bodemkaart een aantal kaarteenheden onderscheiden, 

elk een of meer kaartvlakken omvattend. De kaartvlakken van een 

kaarteenheid, aangegeven door middel van een bepaald symbool en een 

bepaalde kleur, lokaliseren een verzameling gronden die aan bepaalde 

eigenschappen voldoet en grenzen die af van andere verzamelingen met 

andere eigenschappen, ondergebracht in andere eenheden. Er moet ech­

ter steeds rekening mee gehouden worden dat de ter'plaatse van de 

kaartvlakken van een eenheid voorkomende gronden onzuiverheden bevat­

ten, dat zijn gronden die niet voldoen aan de definities gesteld voor 

de kaarteenheid. 

De kaarteenheid omvat de legenda-eenheid (de subgroep van het 

systeem van bodemclassificatie, onderverdeeld naar textuur, profiel-
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opbouw en Kalkgehalte] plus eventueel de toevoegingCen] plus de 

grondwatertrap, zoals in onderstaand schema aangeduid. 

legenda-eenheid: subgroep van het systeem van bodem­
classificatie, onderverdeeld naar 
o.a. textuur en Kalk 

+ 

toevoeging[en] 
kaarteenheid = 

grondwatertrap 

Deze omschrijving van kaarteenheid en legenda-eenheid is conform de 

Handleiding voor de Karteringen [Stichting voor Bodemkartering, 19781 

en wijkt wat af van de vroeger gangbare. 

2.2.1.2 Bodemeigenschappen en bodemkenmerken 

Alle gronden van een kaarteenheid zijn gedefinieerd met behulp 

van eigenschappen, die aan de gronden zelf zijn te meten. 

Onder bodemeigenschappen (welke term hier als synoniem van bo­

demkenmerken wordt beschouwd] worden kentekenen of verschijnselen 

verstaan die men in het veld aan de grond kan waarnemen of in het 

laboratorium aan monsters kan meten, zoals textuur, organische-stof-

gehalte, kleur, pH, grondwaterstand en vochtgehalte. Ze kunnen vrij­

wel onveranderlijk zijn, zoals textuur, of cyclisch zijn, zoals 

vochtgehalte. 

Bodemkenmerk wordt ook elders meestal in dezelfde betekenis als 

bodemeigenschap gebruikt. De Bakker en Schelling 1196S] doen dit 

(zie bijv. blz. 7 en blz. 201 en in de Amerikaanse literatuur komt 

men 'soil characteristics" en "soil properties" eveneens door elkaar 

in dezelfde betekenis tegen. 

De eigenschappen die gebruikt worden voor het definiëren van de 

kaarteenheid, worden differentiërende eigenschappen genoemd. Ze wor­

den bij de kartering rechtstreeks gemeten of schattenderwijze vast­

gesteld (bijv. textuur, laagdikten, grondwaterstandswaarden] en ge­

noteerd op de "groene formulieren" en in de boorpuntencodes. 

Daarnaast spreekt men van de covariërende eigenschappen, wan­

neer men de eigenschappen bedoelt die niet behoren tot de set, die 

voor de definitie van de eenheid gebruikt is, maar er als gevolg van 

geogene en pedogene processen mee samenhangen ("correlatief complex"!. 

De legendabeschrijving in de tekst verschaft er informatie over. Zo 

hebben "natte" humuspodzolen, met ondiepe GHG's, in het algemeen ho­

gere humusgehalten dan "drogere", met diepere GHG's; de C-horizonten 

van "natte" humuspodzolen in dekzand hebben een hoog volumegewicht 

en een hoge indringingsweerstand, enz. 
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2.2.1.3 Onzuiverheden; variatie in eigenschappen 

Alle gronden binnen de kaartvlakken van een eenheid op een bo-

demkaart die niet voldoen aan de daarvoor gestelde definitie, worden 

als onzuiverheden beschouwd. Zij die er wel aan voldoen zullen een ze­

kere variatie in differentiërende eigenschappen laten zien. Meestal 

zijn de bij een bepaalde kaarteenheid aangetroffen variaties kleiner 

dan de volgens de definitie toegestane variaties. Wanneer de kaart­

eenheid bijv. een kleigrond is, is de toegelaten variatie 25-1G0% 

lutum, terwijl de feitelijk voorkomende variatie bijv. 25-42% lutum 

is. 

•ver het aandeel in oppervlakte van de onzuiverheden, zijn we 

tot nog toe slecht geïnformeerd. Het onderzoek naar de karteringsme-

thodiek, zoals dat uitgevoerd wordt in het project "Laren", heeft er 

meer inzicht in verschaft, waarbij gebleken is dat het aandeel on­

zuiverheden soms aanzienlijker is dan vroeger wel gedacht. Dat is 

vooral belangrijk als het eigenschappen betreft die zwaar wegen bij 

de interpretatie, zoals bijv. de GHG. De trajecten die hiervan bin­

nen één kaarteenheid zijn toegelaten, zijn dikwijls nauw, als gevolg 

waarvan vaak waarden buiten de toegelatene zullen voorkomen. 

2.2.1.4 Object van interpretatie 

Na het voorgaande kan nader gepreciseerd worden, wat we bedoe­

len met de kaarteenheid als object bij het interpreteren van een bo-

demkaart. Oe interpretatie verschaft gegevens (in de vorm van beoor-

delingsfactoren en geschiktheden] over de verzameling gronden beho­

rende tot een bepaalde kaarteenheid, voorkomende op een bepaalde bo-

demkaart, waarbij slechts rekening gehouden is met de variatie in 

differentiërende en begeleidende eigenschappen zoals die hier, dat 

wil zeggen op deze bodemkaart, is aangetroffen, en waarbij in zekere 

mate rekening gehouden is met onzuiverheden. Dat slechts met de aan­

getroffen spreiding in eigenschappen rekening wordt gehouden, kan 

betekenen dat een bepaalde kaarteenheid op de ene bodemkaart een an­

dere interpretatie krijgt als op een andere. 

Over het betrekken bij de interpretatie van de"in de kaarteen­

heden voorkomende onzuiverheden het volgende. In het geval dat er in 

een kaarteenheid kleine oppervlakken van afwijkende gronden voorko­

men, blijven zij bij de interpretatie buiten beschouwing. Komen ech­

ter in bijv. de kaarteenheid Hn23-V van de Bodemkaart van Nederland, 

schaal 1 : 50 000, boringen voor als: 
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2r23 H> j GHG 15 

4i23 i GHG 20 

4i23 -t> j GHG 2D, enz., 

dan zijn dit onzuiverheden, die een zelfde beoordeling Krijgen als 

Hn23-V. Ze worden bij de interpretatie eigenlijk niet als onzuiver­

heden beschouwd. Bij onzuiverheden in de grondwatertrap liggen de 

problemen weer anders. Als hier gesteld zou worden: gronden die niet 

aan de definitie van de Kaarteenheid, in dit geval de grondwatertrap, 

voldoen, doen niet mee met de interpretatie, zou in veel gevallen 

meer dan de helft afvallen. De toegelaten variatie in bijv. het GHG-

traject is bij verschillende grondwatertrappen nauw, hetgeen mee­

brengt, dat veel onzuiverheden zullen optreden, ooK al zou dat niet 

blij Ken uit groene formulieren en boorpuntencodes. In zulke gevallen 

is het dan ook zinnig met onzuiverheden rekening te houden. 

In dit verband moet nog worden opgemerkt, dat er een trend is 

in de veldbodemkunde die voor de veldopname minder de klassieke land­

schappelijke benadering voorstaat en méér de nadruk legt op aselect 

gekozen waarnemingspunten. Deze benadering is o.a. in het project 

"Laren" onderwerp van studie. Het probleem van de onzuiverheden wordt 

daarin mede bekeken. In de toekomst zijn ontwikkelingen op dit ge­

bied te verwachten; we gaan er voorlopig nog aan voorbij. 

2.2.1.5 Bodemkundige gegevens ten behoeve van de interpretatie 

De bodemkundige gegevens voor het interpreteren van een kaart­

eenheid worden in belangrijke mate ontleend aan de "groene formulie­

ren" en de boorpuntencodes. Het betreft hier vooral de differenti­

ërende eigenschappen, die bij de veldopname gemeten of schattender-

wijze vastgesteld worden. Gegevens over begeleidende eigenschappen, 

die eveneens belangrijk kunnen zijn voor de interpretatie, worden 

niet of in mindere mate genoteerd; zij zullen moeten voortkomen uit 

het geheugen van de veldbodemkundige. Belangrijke informatie kan ook 

ontleend worden aan resultaten van fysische veldonderzoekingen en 

monsteranalyses, die echter in het algemeen dun gezaaid zijn. Dan 

gaat het er vooral om dat de resultaten van de metingen zo verant­

woord mogelijk "geëxtrapoleerd" worden, hetgeen het best door de veld­

bodemkundige die het gebied Kent, kan geschieden. Op deze wijze wor­

den de benodigde bodemkundige gegevens voor de interpretatie bijeen­

gebracht, waarbij ernaar gestreefd wordt per eigenschap, bijv. tex­

tuur, de spreiding van de voor de kaarteenheid geldende waarden aan 

te geven en wel het traject waarbinnen 70 à 30% van de totale sprei­
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ding valt (zie pag. AIX-2; Handleiding voor de Karteringen, Stichting 

voor Bodemkartering, 1978]. 

2.2.2 Gegevens over het klimaat en andere ecologische factoren 

Bij het interpreteren van bodemkaarten worden steeds gegevens 

over hat Klimaat van het gebied, waar de gronden voorkomen, betrok­

ken. Deze zijn nodig als het gaat om diverse gedragsaspecten van de 

grond, zoals bijv. de vochtlevering, de afvoer van water, de verslem-

ping; ze zijn vooral nodig bij het beoordelen van de groeimogelijk­

heden van de gewassen. Het is onmogelijk zich hiervan een beeld te 

vormen zonder dat men beschikt over kennis van temperatuur, neerslag, 

verdamping, enz. 

Nederland is klein en vrijwel geheel laagland. Grote verschil­

len in klimaat komen niet voor. Dit heeft tot gevolg dat we bij de 

interpretatie in het algemeen van één klimaatstype uitgaan. Gegevens 

over het klimaat kunnen betrokken worden uit het waarnemingsmateri­

aal dat op de weerstations van het K.N.M.I. is verzameld. Samenvat­

tende overzichten geven o.a. de Landbouwatlas van Nederland [1959] 

en de Klimaatatlas van Nederland [1972]. 

•p enkele klimaatverschillen die voor de interpretatie belang­

rijk kunnen zijn, willen we wijzen zonder kwantitatief op hun bete­

kenis in te gaan. Van dit laatste aspect zijn weinig gegevens voor­

handen. 

Er zijn verschillen in gemiddelde temperaturen. Gedeeltelijk is 

er een invloed noord-zuid (de isothermen lopen ongeveer parallel met 

de Belgische grens], gedeeltelijk is er de zeeinvloed (de isother­

men lopen ongeveer parallel met de kust]. Het is waarschijnlijk dat 

deze verschillen in bepaalde opzichten van invloed zijn. Zo noemen 

Cnossen et al. (1966] bij de vergelijking van het noordelijk-zuid­

westelijke zeekleigebied het "over de vorst" uitvoeren van grondbe­

werkingen in het noorden en het er méér verbouwen van wintervaste • 

rassen van wintertarwe. 

Bekend is ook het minder veelvuldig of niet optreden van nacht­

vorst in de kuststreken in vergelijking met de meer landwaarts gele­

gen provincies, hetgeen o.a. voor de fruitteelt van'grote betekenis 

is. 

De kustzone van Holland en Zeeland heeft een groter aantal uren 

zonneschijn dan het gebied ten oosten ervan. Bij de vruchtzetting 

van tomaten in de stookteelt speelt licht een rol (Van Dam, 1973]; 

in dit opzicht is het Zuidhollands glasdistrict gunstiger gesitueerd 
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dan bijv. het gebied bij Venlo. 

Een nadeel van de Kustzone is dat de windkracht er hoog Kan 

zijn, hetgeen bijv. voar de bosbouw in de duinstreek beperkingen 

meebrengt. 

Oe voor de interpretatie belangrijkste verschillen in klimaat 

binnen Nederland betreffen de neerslagtekorten in het groeiseizoen 

voor de gewassen. Meestal kan er in die periode door de gewassen 

méér water verdampt worden dan er aan neerslag valt; daarom spreekt 

men van een neerslagtekort. Het is bekend dat dit tekort in het zui­

den van het land en in de kuststrook van Holland en Zeeland groter 

is dan in het noorden, midden en oosten. Aangezien hierover nog niet 

genoeg cijfermateriaal voorhanden is, zijn er voorlopig geen forme­

le procedures opgesteld om met deze verschillen rekening te houden 

[zie verder 3.2, vochtlsverend vermogen]. 

Bij het toepassen van klimaatgegevens kan dikwijls niet vol­

staan worden met het hanteren van gemiddelde waarden voor de afzon­

derlijke klimaatfactoren. De boer bijvoorbeeld wil zijn maatregelen 

zodanig nemen dat hij ook bij extreme weersomstandigheden een rede­

lijke kans heeft op het binnenhalen van zijn oogst. Daarom is het 

belangrijk bij de interpretatie ook met deze extreme waarden reke­

ning te houden. Om hieraan tegemoet te komen is het nodig frequentie­

analyses van klimaatgegsvens te maken. Zo wordt in 3.2.4 een fre­

quentie-analyse van het neerslagtekort in Nederland besproken, waar­

uit men kan afleiden, hoe groot de kans is dat een neerslagtekort 

van een bepaalde grootts bereikt of overschreden wordt. 

Het is te verwachten dat in de toekomst de frequentie-analyses 

van klimaatfactoren meer toegepast zullen worden bij de interpreta­

tie. 

Het kan in enkele gevallen nodig zijn voor de interpretatie 

over nog andere ecologische gegevens te beschikken dan die van het 

klimaat. Als voorbeeld noemen we de overstromingskans van uiterwaar­

den. 

2. 2.3 Gegevens over de bodemgebruiksvormen 

Het derde stel gegevens waarvan bij het interpreteren van bo-

demkaarten gebruik worcz gemaakt, is dat betreffende de bodemge-

bruiksvormen. 

2.2.3.1 Waarom zijn gegevens over bodemgebruiksvormen nodig ? 

De interpretatie is steads gericht op toepassingen bij bepaal-
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de bodemgebruiksvormen. Voor de volgende bodemgebruiksvormen worden 

interpretaties gemaakt: 

agrarische gebruiksvormen : akkerbouw 

: weidebouw 

: bosbouw 

: tuinbouw 

niet-agrarische gebruiksvormen : grassportvelden 

: speel- en ligweiden 

: kampeerterreinen 

: stedelijke bebouwing 

Om een grond te kunnen waarderen voor bijvoorbeeld de akkerbouw, 

moeten de eisen bekend zijn die bij de teelt van akkerbouwgewassen 

aan de grond worden gesteld. Daarvoor is nodig dat men een goed 

beeld heeft van de verschillende bodemgebonden processen die erbij 

aan de orde komen, en dat men weet hoe belangrijk ze zijn. De keuze 

van de beoordelingsfactoren zal op deze kennis gebaseerd zijn. Er 

wordt van deze kennis ook gebruik gemaakt bij het kiezen van kri­

tische waarden of drempelwaarden, zoals de gradaties in beoordelings­

factoren en het leggen van grenzen tussen geschiktheidsklassen bij 

de geschiktheidsclassificatie voor een bepaalde gebruiksvorm. 

Kennis van de bodemgebruiksvormen is ook nodig, omdat bij een 

geschiktheidsclassificatie steeds van bepaalde onderstellingen wordt 

uitgegaan. Zo wordt in het geval van de gebruiksvorm akkerbouw ver­

ondersteld dat aan bepaalde eisen op het gebied van de landinrich­

ting, de bedrijfsvoering en de economie voldaan is. 

2.2.3.2 Inbreng van specialisten 

Het is duidelijk dat de benodigde kennis de grenzen van het 

werkterrein van de bodemkundige overschrijdt. Daarom zijn er specia­

listische afdelingen bij de Stichting voor Bodemkartering, via welke 

vooral contacten met instituten, proefstations, voorlichtingsdien­

sten enz. worden onderhouden. Aldus wordt inbreng van deskundigen 

gerealiseerd, vooral bij het uitwerken van geschiktheidsclassifica­

ties, maar ook bij de definitie van beoordelingsfactoren en het 

kiezen van kritische waarden ervoor. 

2.2.3.3 Veroudering van interpretaties 

De eisen die voor een bepaalde gebruiksvorm aan de erond wor­

den gesteld, kunnen zich in de loop van de tijd wijzigen. Zo zijn in 
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de afgelopende decenniën door de toenemende mechanisatie in de land­

bouw de eisen die aan de ontwateringstoestand, de verkruimelbaarheid 

en de draagkracht worden gesteld» verzwaard. Dok kunnen door nieuwe 

teelttechnieken aanpassingen aan minder gunstige bodemomstandigheden 

mogelijk worden. Daardoor kunnen zich wijzigingen in geschiktheids­

beoordeling voordoen en heeft een bodemgeschiktheidskaart een minder 

blijvend karakter dan een bodemkaart. Het is echter altijd mogelijk 

om, uitgaande van de bodemkaart en de beoordelingsfactoren, de ge­

schiktheidsclassificatie bij te stellen. 

2.2.3.4 De term bodemgebruiksvorm 

Beek (1972, 1978] stelde voor bij landevaluatie gebruik te ma­

ken van zo exact mogelijk gedefinieerde vormen van bodemgebruik en 

introduceerde daarvoor het begrip landgebruiktype (Eng: "land utili­

zation type"). Het werd overgenomen door het in hoofdstuk 1 vermelde 

congres over landevaluatie in Wageningen (FAO, 1976]. Een landgebruik-

type is een specifieke wijze van landgebruik, beschreven in termen 

van produkt, arbeid, kapitaal, management, technologie en schaal. In 

ons systeem zijn de bodemgebruiksvormen niet zo specifiek gedefini­

eerd. In hoofdstuk 4 over geschiktheidsclassificaties is voor elke 

gebruiksvorm in een aparte paragraaf beschreven, wat eronder wordt 

verstaan; over elementen als bedrijfsomvang, grond- en gewasbehande­

ling, technologie en produkt wordt informatie verschaft. De betrekke­

lijke eenvormigheid van de landbouw in Nederland maakt het hier niet 

of nauwelijks nodig binnen bijv. akker- en weidebouw onderverdelin­

gen te maken die bijdragen tot verbetering van de interpretatie. 

Echter, bij de tuinbouw, die als één bedrijfsvorm vermeld staat in 

tabel 1, is dat duidelijk wel het geval (zie 4.3). 

2.3 Beoordelingsfactoren 

2.3.1 Waarom beoordeling sfactoren ? 

Bodemkaarten bieden rechtstreekse informatie over diverse bodem­

eigenschappen. Gegevens over bijvoorbeeld het lutumgehalte van de 

bouwvoor of de dikte van de A-horizont kunnen direct aan de bodem­

kaart ontleend worden. Deze informatie is nuttig voor de oplossing 

van allerlei bodemgebruiksproblemen, maar zij is voor de meeste 

kaartgebruikers dikwijls niet voldoende. Rationeel bodemgebruik ver­

eist kennis van de processen die bij het bodemgebruik een rol spelen 
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en met de bodemgesteldheid samenhangen, zoals bijv. de stroming van 

water door de bodemporiën bij de afvoer van overtollig water naar de 

ondergrond of bij de opname van water door de wortels. 

Ook is Kennis vereist van de gedragingen en reacties van de 

grond onder invloed van handelingen die in het Kader van het bodemge-

bruiK plaatsvinden, zoals het berijden met machines of het betreden 

door vee. Wat veel Kaartgebruikers willen weten, is hoe deze bodem-

processen en bodemreacties verlopen bij de op de bodemkaart onder­

scheiden gronden. Bij de interpretatie van bodemkaarten wordt hier­

over informatie verstrekt en vooral ten behoeve hiervan is het begrip 

beoordelingsfactor ingevoerd. 

2.3.2 Begripsomschrijving 

Een beoordelingsfactor is een met de grond samenhangende factor, 

waarmee een voor het bodemgebruik belangrijk proces, een gedragsas­

pect of een groeiplaats-omstandigheid kan worden gekarakteriseerd en 

het niveau ervan kan worden beschreven. Een beoordelingsfactor is 

meestal een "bouwsel" van een aantal bodemeigenschappen. Zo wordt de 

beoordelingsfactor "stevigheid van de bovengrond", die het gedrag 

van de grond bij betreding en berijding karakteriseert, bepaald door 

eigenschappen als organische-stofgehalte, textuur en dichtheid, maar 

ook door de vochttoestand. Soms worden bij de definitie van beoorde­

lingsfactoren ooK niet-bodemfactoren betroKKen, zoals bij de beoor­

delingsfactor "vochtleverend vermogen", waarbij naast bodemfactoren 

ooK klimaatgegevens een rol spelen. In enKele gevallen is een enKel-

voudige bodemeigenschap tevens beoordelingsfactor. Een voorbeeld 

hiervan is "stenigheid van de bouwvoor". 

Het niveau of de relatieve beteKenis van het door een beoorde­

lingsfactor aangeduide bodemproces of gedragsaspect wordt weergege­

ven met de gradatie. Per Kaarteenheid wordt voor elke beoordelings­

factor een gradatie vastgesteld in een numerieke schaal. Soms worden 

vijf gradaties onderscheiden, aangeduid met de cijfers 1 t/m 5. Wan­

neer minder onderscheidingen nodig zijn of gemaakt kunnen worden, 

wordt volstaan met drie gradaties (cijfers 1 t/m 3). De laagste cij­

fers geven in het algemeen de gunstigste omstandigheden voor de mees­

te gebruiksvormen weer, de hoogste cijfers de ongunstigste omstandig­

heden. Bij enkele beoordelingsfactoren wordt volstaan met de medede­

ling dat de beoordelingsfactor wel of niet van betekenis is. 
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2.3.3 De onderscheiden beoordelingsfactoren 

In tabel 1 zijn de beoordelingsfactoren opgesomd die voor de 

interpretatie van bodemkaarten worden gebruikt. In hoofdstuk 3 wor­

den ze stuk voor stuk uitvoerig besproken. 

De eerste vier beoordelingsfactoren houden vorband mot du wa­

terhuishouding van de grond; de nummers 5 t/m 9 hebben te maken met 

structuur- en mechanische eigenschappen van de grond; de nummers 1G 

en 11 zeggen iets over wat men chemische eigenschappen van de grond 

zou kunnen noemen,* de overige nummers, 12 t/m 14, zijn factoren die 

alnchts lokaal belangrijk zijn voor het bodemgebruik. Deze laatste 

groep kan zo nodig nog met factoren die in bepaalde situaties be­

langrijk zijn, worden aangevuld. 

In een vorig rapport [Werkgroep Interpretatie Bodemkaarten, 

19763 is als beoordelingsfactor opgevoerd het onderscheid tussen 

"klei"-gronden enerzijds en "zand"- en "veen"-gronden anderzijds. 

Het is echter in dit rapport als beoordelingsfactor weer vervallen. 

De in tabel 1 opgesomde beoordelingsfactoren geven in het algemeen 

voldoende ruimte om er de verschillen in geschiktheid mee te be­

schrijven. Voor zover het nodig is daarnaast nog onderscheid te ma­

ken tussen "klei" resp. "zand" en "veen", zoals het geval is bij de 

geschiktheidsbeoordeling voor akkerbouw (4.2],geeft de definitie van 

de kaarteenheid daarover rechtstreeks informatie. 

De gronden van sommige kaarteenheden zijn weinig variabel, het­

geen wil zeggen dat hun eigenschappen binnen betrekkelijk nauwe 

grenzen schommelen; andere daarentegen vertonen een.grote variabili­

teit. Hoe homogener de gronden binnen ëén kaartvlak zijn, hoe gun­

stiger dat voor de meeste gebruiksvormen is. Er is daarom gepleit 

een beoordelingsfactor voor de variabiliteit in te voeren. Daarvan 

is afgezien, maar wel bestaat de mogelijkheid bij sterk variabele 

gronden meer dan een gradatie voor de beoordelingsfactoren te geven. 

In dit verband vermelden we tenslotte nog het bodempatroon, als 

vertaling van "soil pattern", ook wel kaartbeeld genoemd [Vink et 

al., 1363; Van Dam, 1973] . Naarmate het bodempatroon eenvoudiger is, 

komen op de bodemkaart van een gebied minder kaarteenheden voor. 

Een eenvoudig bodempatroon op bijv. een akkerbouwbedrijf of in een 

boomgaard is in het algemeen een voordeel voor boer en tuinder met 

betrekking tot grond- en gewasbehandeling. In groter verband geldt 

hetzelfde voor bijv. een polder, ten aanzien van de landinrichting. 

Dit aspect kan echter niet bij de interpretatie van bodemkaarten be­

trokken worden, omdat de ingang de kaarteenheid is. In de rapporten 

bij de bodemkaarten dient er uiteraard wel aandacht aan besteed te 
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worden, eventueel als sluitstuk van de interpretatie. 

2.3.4 Funotie van beoordeling sfaator en 

In tabel 1 is ook aangegeven voor welke bodemgebruiksvormen de 

beoordelingsfactoren relevant zijn - anders gezegd: een bodemproces 

of gedragsaspect beschrijven dat voor de gebruiksvorm van betekenis 

is -, waarbij nog onderscheiden is of de beoordelingsfactor een gro­

te of slechts een geringe invloed heeft op de geschiktheid. 

Het blijkt dat iedere gebruiksvorm een eigen stel van beoorde­

lingsfactoren heeft. Verschillende beoordelingsfactoren zijn voor 

een aantal bodemgebruiksvormen relevant (bijv. ontwateringstoestand 

en vochtleverend vermogen], andere slechts voor één gebruiksvorm 

Cstevigheid van de ondergrond]. Verkruimelbaarheid is een belangrij­

ke factor bij akkerbouw, weinig belangrijk bij weidebouw, niet be­

langrijk bij bosbouw. De voedingstoestand Cde natuurlijke chemische 

vruchtbaarheid van de grond] is belangrijk in de bosbouw waar (bijna] 

geen kunstmeststoffen worden gebruikt; in de akker- en weidebouw met 

hoge kunstmestgiften zijn verschillen in natuurlijke chemische 

vruchtbaarheid ternauwernood interessant. 

De beoordelingsfactoren hebben in het geheel van de interpreta­

tie een belangrijke zelfstandige functie, omdat ze rechtstreeks in­

formatie verschaffen over het niveau van bodemgebonden processen, 

die het gedrag en de reactie van de grond bepalen. Voor veel kaart­

gebruikers is dat van betekenis. Zo worden bijv. de beoordelingsfac­

toren ontwateringstoestand en vochtleverend vermogen direct gebruikt 

bij de opstelling en uitwerking van ontwateringsplannen. Door verge­

lijking van het bestaande en het voor een bepaald gebruiksdoel van 

de grond vereiste of gewenste niveau van een beoordelingsfactor kun­

nen dan de beperkingen geïdentificeerd worden. 

Gok zijn de beoordelingsfactoren een instrument om te komen tot 

geschiktheidsklassen voor verschillende vormen van bodemgebruik. Bij 

de oudste interpretatieprocedures werden, zoals uiteengezet in hoofd­

stuk 1, de gegevens over bodemgesteldheid rechtstreeks vertaald in 

bodemgeschiktheid; zij leidden, gebruik makend van voornamelijk em­

pirische kennis, tot beschrijvende geschiktheidsclassificaties. Aan 

deze benadering kleven bezwaren. Een bepaalde geschiktheid kan het 

resultaat zijn van combinaties van zeer verschillende factoren en 

overwegingen. Het achterwege laten van een beredeneerde analyse van 

de bepalende factoren voor de geschiktheid maakt zulke interpretaties 

niet erg informatief voor de gebruiker; de oorzakelijke verbanden 

tussen bodemfactoren en geschiktheid zijn niet uitgewerkt. 
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Het in dit rapport gepresenteerde systeem Komt aan deze bezwa­

ren tegemoet door gebruikmaking van de beoordelingsfactoren en hun 

gradaties. Bepaalde combinaties van gradaties, toegekend voor de be­

oordelingsfactoren, die voor een gebruiksvorm relevant zijn, leiden 

tot bepaalde geschiktheidsklassen (zie verder 2,4]. Tabel 31 is een 

"sleutel" om uit gradaties van enkele beoordelingsfactoren tot ge­

schiktheidsklassen voor weidebouw te besluiten. 

Beoordelingsfactoren en de eruit voortvloeiende geschiktheids­

klassen karakteriseren bestaande bodemkundige omstandigheden. Ze kun­

nen ook gebruikt worden voor het aangeven van verbeteringsmogelijk­

heden. Tekortkomingen in de bestaande situatie - beperkingen - kun­

nen door ingrepen soms geheel of gedeeltelijk worden verholpen. De 

gradaties van de betreffende beoordelingsfactoren (en daarmee vaak 

ook de geschiktheid] veranderen door de verbeteringsmaatregelen. 

Door aan te geven wat voor verbeteringsmaatregelen in bestaande si­

tuaties genomen kunnen worden en wat voor gevolgen dat heeft voor 

de gradaties in beoordelingsfactoren (en de geschiktheid!, verschaft 

men aan de gebruiker informatie, waaruit hij naar eigen inzicht kan 

kiezen of hij verbeteringsmaatregelen wil nemen en, zo ja, welke 

dat precies zullen zijn (zie ook Bouma et al., 19791. 

2.3.5 Vaststelling van de gradaties van de beoordelingsfactoren 

Voor het kwantitatief vaststellen van de gradaties in beoorde­

lingsfactoren is het nodig dat er kwantificeringsschema's of model­

len voorhanden zijn die verband leggen tussen enerzijds de bodem­

eigenschappen en eventueel andere milieufactoren en anderzijds de 

beoordelingsfactoren en hun gradaties. Voor sommige beoordelingsfac­

toren zijn zulke modellen voorhanden. Zo is door onderzoek (zie 3.61 

veel bekend geworden over het verband tussen bij de kartering geme­

ten of schattenderwijze vastgestelde bodemeigenschappen, zoals or-

ganische-stofgehalte, "dichtheid" (volumegewichtl en vochtgehalte, 

enerzijds en stevigheid van de bovengrond anderzijds. Het is daar­

door bij veengronden en moerige gronden mogelijk op grond van deze 

eigenschappen de gradatie in stevigheid in te schatten. Bovendien is 

het betrekkelijk eenvoudig de gevonden gradatiewaarden te verifiëren 

door metingen van de indringingsweerstand van de zodelaag met de pe­

netrometer. 

Veel complexer ligt de zaak bij bijv. de beoordelingsfactor 

vochtleverend vermogen van de grond (zie 3.21. Hier is eveneens een 

kwantificeringsmodel voorhanden dat echter veel gecompliceerder is 

en waarbij ook klimaatgegevens betrokken worden. Wanneer de nodige 



bodemfysische gegevens (standaard pF-gegevens van wortelzone en on­

dergrond, K-f-relatie, voorjaars- en zomergrondwaterstanden) en kli-

maatgegevens voorhanden zijn, dan is een computer-output van het 

vochtleveringsmodel nodig om tot gradatie in vochtleverend vermogen 

te besluiten. Momenteel zijn zulke gegevens vrijwel nog niet voor­

handen. We mogen echter verwachten, dat we er in de nabije toekomst 

voor een aantal standaardprofielen wel over zullen kunnen beschikken. 

Hierbij moet nog worden opgemerkt, dat het verifiëren van de door 

modelberekening verkregen waarden voor vochtleverend vermogen verre 

van eenvoudig is [zie hiervoor Bouma et al., 1978b en 1978c}. 

Zoals bij de bespreking van de afzonderlijke beoordelingsfacto­

ren in hoofdstuk 3 zal blijken, is er nog slechts van een zeer be­

scheiden modelmatige kwantificering sprake. Soms zijn er geen of niet 

voldoende uitgewerkte of geen praktisch bruikbare modellen voorhan­

den. Soms zijn ze er wel, maar ontbreekt de kennis over de benodigde 

bodemeigenschappen. Het vaststellen van de gradaties van de beoorde­

lingsfactoren vindt daardoor nog in belangrijke mate plaats op grond 

van ervaring en van empirisch onderzoek. Er wordt echter naar ge­

streefd deze werkwijze op den duur door gestandaardiseerde methoden 

te vervangen. Een eerste voorwaarde daarvoor is een zo gedegen moge­

lijke kennis van de processen en standplaatsomstandigheden die wij 

met de beoordelingsfactoren willen karakteriseren. Daarom is bij de 

bespreking van de afzonderlijke beoordelingsfactoren in hoofdstuk 3 

aan dit aspect aandacht besteed en wordt ook de belangrijkste betref­

fende literatuur genoemd. 

De interpretaties zullen aan waarde winnen, naarmate wij er be­

ter in slagen de beoordelingsfactoren te kwantificeren. Ook zullen 

we dan beter in staat zijn de factoren als continue grootheden uit 

te drukken, hetgeen allerlei voordelen biedt boven het vastleggen in 

klassen, in dit geval gradaties. 

2.3.6 Terminologie 

In 2.2.1.2 zijn de termen bodemeigenschappen en bodemkenmerken, 

die als synoniemen worden gezien gedefinieerd. Het zijn kentekenen 

of verschijnselen die men aan de grond kan waarnemen of meten (tex­

tuur, organische-stofgehalte, kleur, enz.). Onder bodemhoedanigheden 

(vertaling van het Engelse "soil qualities") worden in navolging van 

de Amerikaanse literatuur (Yearbook of Agriculture, 1957, blz. 767) 

verstaan de met de grond samenhangende verschijnselen die betrekking 

hebben op het gebruik van de grond in de landbouw of voor een ander 

doel. Hoedanigheden worden niet alleen door de eigenschappen van de 
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grond bepaald, maar ook door de Klimatologische omstandigheden, de 

aard van de landbouw, enz. Een hoedanigheid is daarom geen zuiver 

bodemkundige factor. Voorbeelden zijn: bewerkbaarheid, berijdbaar­

heid, vochtleverend vermogen. Hoedanigheid als vertaling van quali­

ty is ingevoerd door Vink et al. (1963]. In Gibbons and Haans (1976, 

blz. 20 en fig. 1) worden de hoedanigheden site conditions genoemd. 

Men komt het woord bodemhoedanigheid dikwijls tegen in de aanwijzin­

gen die eerder zijn opgesteld voor het interpreteren van bodemkaar-

ten (Haans en Houben, 19675 Werkgroep Interpretatie Bodemkaarten, 

1976). In deze nota is dat minder frequent het geval. De in tabel 1 

opgesomde beoordelingsfactoren zijn bodemhoedanigheden, op enkele 

uitzonderingen na, zoals reliëf en stenigheid, die duidelijk bodem­

eigenschappen zijn. We prefereren voortaan de term beoordelingsfac­

toren, al kan bodemhoedanigheden gehandhaafd blijven. 

De term beoordelingsfactor is geïntroduceerd door de Werkgroep 

Interpretatie Bodemkaarten in 1976. De Engelse term ervoor is assess-

ment factor (Haans, *1375j FAO, 1975j Haans and Van Lynden, 1978]. De 

funktie die de beoordelingsfactoren in het 'Nederlandse systeem van 

interpretatie van bodemkaarten hebben, is vergelijkbaar met die van 

de "land qualities" in het door FAO geïntroduceerde "framework" 

(FAO, 1976). De betekenis van de "land qualities" krijgt de laatste 

tijd veel aandacht (bijv. Beek, 1977, 1978). 

2.4 Bodemgeschiktheid en bodemgeschiktheidsclassificatie 

De interpretatie van bodemkaarten resulteert niet alleen in het 

aangeven van gradaties in beoordelingsfactoren van de kaarteenheden, 

maar ook in het plaatsen van de kaarteenheden in klassen van ge­

schiktheidsclassificaties voor bepaalde gebruiksvormen. 

2.4.1 Begri-psomsahrijving 

Bodemgeschiktheid geeft aan, in welke mate de grond wat zijn 

eigenschappen betreft voldoet aan de eisen die er in verband met een 

bepaald bodemgebruik aan gesteld worden. Bodemgeschiktheidsclassifi-

catie is het rangschikken van gronden (kaarteenheden] in een aantal 

klassen in volgorde van hun geschiktheid voor een bepaald bodemge­

bruik. Van Dale Groot Woordenboek der Nederlandse Taal (1976) geeft 

voor "geschikt" de omschrijving "voor iets passende, voor iets be­

kwaam of bruikbaar". In overeenstemming daarmee geven we met bodem­

geschiktheid aan, hoe passend voor een bepaald bodemgebruik een grond 

is. Maatgevend daarvoor zijn vooral de bodemfactoren. 
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Aangezien allerlei gedragsaspecten van de grond en verder voor­

al de groei van gewassen mede bepaald worden door het Klimaat, Kan 

bodemgeschiKtheid niet los gezien worden van het Klimaat waarin de 

betreffende grond ligt. In de Nederlandse omstandigheden wordt 

meestal bij het interpreteren met één Klimaatstype volstaan, al zal 

in de toeKomst met bepaalde verschillen o.a. in neerslagteKort reKe-

ning moeten worden gehouden. 

Voorts wordt de mate van "bruiKbaarheid" beïnvloed door de tech­

nische en economische situatie, die op haar beurt weer afhangt van 

sociale en politieKe omstandigheden. In verband daarmee wordt bij de 

classificatie uitgegaan van bepaalde veronderstellingen ten aanzien 

van de technische en economische omstandigheden. De geschiKtheids-

classificatie geeft derhalve een rangschiKKing van gronden [Kaart­

eenheden) naar hun geschiKtheid voor een gebruiKsvorm op basis van 

de verschillen in bodemgesteldheid, reKening houdend met het Klimaat 

en uitgaande van bepaalde technische en economische randvoorwaarden. 

Voorgaande begripsomschrijving van bodemgeschiKtheid is na een 

aantal modificaties gegroeid uit de oorspronKelijKe definitie, die 

VinK ervoor gaf. We verwijzen daarvoor naar 1.3 en de daar genoemde 

literatuur. 

2.4.2 Bodemgebruiksvormen en daaraan te ontlenen gegevens 

De bodemgeschiKtheidsclassificatie wordt steeds uitgevoerd voor 

een bepaalde vorm van bodemgebruiK. In 2.3.3 zijn de bodemgebruiKs-

vormen opgesomd waarvoor dit gebeurt. Om verschillende redenen is 

voor het maKen van een geschiKtheidsclassificatie Kennis van de bo­

demgebruiK svorm nodig. Men Kan eruit afleiden welKe bodemgebonden 

processen bij een gebruiKsvorm een rol spelen en daarmee welKe beoor­

delingsfactoren nodig zijn voor het vaststellen van de bodemgeschiKt­

heid [zie tabel 1]. Verder dient, om misverstanden over de beteKenis 

van de geschiKtheid te voorKomen, duidelijK vastgelegd te worden te­

gen welKe achtergrond men de bodemgeschiKtheid voor een bepaalde 

vorm van bodemgebruiK vaststelt. OoK daarvoor is Kennis van de bodem-

gebruiKsvorm nodig. De achtergrond is het geheel van technische en 

economische randvoorwaarden, waaronder de geschiKtheidsbeoordeling 

wordt gegeven. De geschiKtheid van de grond voor weidebouw wordt 

bijv. gegeven onder voorwaarden die betreKKing hebben op onder meer 

de bedrijfsgrootte, de verKaveling en ontsluiting, de graad van me­

chanisatie, de intensiteit van de bedrijfsvoering en het vakmanschap 

van de boer. Het is duidelijK dat, wanneer veranderingen in de ach­
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tergrond optreden [als bijv. nieuwe teelttechnieken worden inge­

voerd], het mogelijk is dat ook de classificatie verandert. Over een 

geschiktheidsclassificatie waarvan de achtergronden niet bekend zijn, 

kan moeilijk zakelijk gediscussieerd worden. Eensdeel zullen daar­

door subjectieve elementen in de classificatie kunnen sluipen, maar 

vooral bestaat het gevaar dat de gebruiker, die altijd de classifi­

catie tegen de achtergrond van zijn problemen bekijken zal, verkeer­

de conclusies trekt. De orrtwerper van de classificatie zegt dan vaak, 

dat zijn classificatie misbruikt wordt en vergeet daarbij dat hij­

zelf onvoldoende heeft aangegeven wat zijn classificatie inhield. 

In hoofdstuk 4 wordt voor elke bodemgebruiksvorm beschreven wat 

hij inhoudt, wat de bodemgebonden processen zijn die erbij aan de 

orde komen en daarmee welke beoordelingsfactoren voor de geschikt­

heidsclassificatie nodig zijn, en van welke achtergrondveronderstel­

lingen wordt uitgegaan. 

2.4.3 Bodemgeschiktheidsclassificatie 

Bij de bodemgeschiktheidsclassificaties worden de gronden 

(kaarteenheden] gegroepeerd naar hun geschiktheid voor een bepaalde 

vorm van bodemgebruik. Deze classificaties die voor de verschillende 

gebruiksvormen dezelfde opzet hebben, zijn overwegend kwalitatief en 

beschrijvend, dat wil zeggen dat de geschiktheid niet in cijfers 

wordt uitgedrukt maar met woorden wordt omschreven. Dat neemt niet 

weg dat bepaalde deelaspecten van een classificatie wel in een ge-

talsmaat uitgedrukt kunnen zijn. De normen voor het onderbrengen van 

gronden in een klasse worden landelijk gehanteerdj ze worden niet 

aan regionale omstandigheden aangepast. Die normen bestaan uit de 

gradaties van de beoordelingsfactoren die relevant zijn voor een ge-

bruiksvorm: bepaalde combinaties van gradaties leiden tot bepaalde 

klassen. Er zijn z.g. sleutels ontworpen om dit te vergemakkelijken. 

Dit is de enige mogelijkheid om bij een kwalitatieve classificatie 

tot een uniforme aanpak van de klassering van de gronden te komen. 

Aldus komt een scherpe afbakening tussen de klassen tot stand, waar 

in werkelijkheid alleen geleidelijke overgangen bestaan; dit is ech­

ter een onvermijdelijk gevolg van een classificatie'. 

2.4.4 Klassenindeling 

De geschiktheidsclassificatie kent drie niveaus, die van hoofd-, 

midden- en onderklassen. In deze volgorde geven zij een afnemende 
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generalisatie en een toenemende verfijning aan. Onder- en midden-

Klasse Kunnen op een hoger niveau samengevat worden. In figuur 2 

wordt de opzet weergegeven. 

Hoofdklasse 
(aantal 3) 

Middenklasse 
(aantal vrij) 

Onderklasse 
(aantal vrij) 

1 Gronden met ruime mogelijkheden 
voor (gebruiksvorm) 

1.1 
1.2 
1.3 -v^r: 
enz. 

1.3 d 
—-1.3n 
^^1.3 b 

2 Gronden met beperkte mogelijkheden 
voor (gebruiksvorm) 

2.1 
2.2 
enz. 

3 Gronden met weinig mogelijkheden 
voor (gebruiksvorm) 

3.1 
3.2 
enz. 

Fig. 2 Schema met indeling in hoofd-,midden- en onderklassen ten behoeve 
van de bodemgeschiktheidsclassificatie 

De_hoofdK^l£S£e_L Voor iedere vorm van bodemgebruiK worden drie hoofd-

Klassen onderscheiden: 

1. gronden met ruime mogelijKheden voor (gebruiKsvormJ, 

2. gronden met beperKte mogelijKheden voor 

3. gronden met weinig mogelijKheden voor 

De hoofdKlassen worden beschreven in termen van het desbetreffende 

bodemgebruiK. Deze omschrijvingen zijn te vinden in hoofdstuK 4 over 

de bodemgeschiKtheid voor de verschillende vormen van bodemgebruiK. 

Een driedeling heeft de prettige eigenschap dat altijd een generali­

satie naar "ruime", "beperKte" en "weinig" mogelijKheden gemaaKt Kan 

worden; een indeling die door de planologisch georiënteerde Kaartge-

bruiKers veel gevraagd wordt. 

De_midde£Kl_ass_e. Iedere hoofdKlasse Kan in een aantal middenKlassen 

worden onderverdeeld. OoK de middenKlassen worden gedefinieerd in 

termen van het desbetreffende bodemgebruiK. Voor voorbeelden Kan ooK 

hier naar het volgende hoofdstuK verwezen worden. De volgorde van de 

middenKlassen is niet altijd een volgorde in geschiKtheid. 
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Het aantal middenklassen wordt voorlopig niet vastgelegd. Dit 

betekent dat bijv. de hoofdklasse "ruime mogelijkheden" voor de 

ene vorm van bodemgebruik in twee middenklassen en voor een andere 

in zes middenklassen kan worden verdeeld. Het betekent eveneens 

dat bij een zelfde bodemgebruik meer of minder middenklassen onder­

scheiden mogen worden, afhankelijk van de detaillering van een bo-

demkaart. De reeks middenklassen van de gedetailleerde kaart is dan 

niet goed meer vergelijkbaar met die van de globalere kaart. 

Omdat het aantal middenklassen niet vaststaat, kunnen ook geen 

namen worden vastgesteld. Het geven van namen in termen van geschikt­

heid is trouwens bijzonder moeilijk, omdat het aantal bijwoorden bij 

"ruime", "beperkte" en "weinig" Cbijv. "zeer ruime", "uiterst ruime"] 

waarover men kan beschikken, beperkt is, en deze meestal niet duide­

lijk aangeven wat men bedoelt. De middenklasse kan dan ook het een­

voudigst met de code worden aangegeven (bijv. 1.1, 2.3]. 

JDe_oj2derklas_sej_ De middenklasse wordt op haar beurt in onderklassen 

onderverdeeld. In de onderklasse wordt de aard van de beperkingCen] 

van de grond aangegeven. De tot één middenklasse behorende onder­

klassen verschillen in de soort, soms ook in de mate van de beperkin­

gen. Het lettersymbool in de code van de onderklasse (bijv. "n" in 

"1.3n" van fig. 2] duidt aan, welke beoordelingsfactor beperkend is. 

Tabel 1 laat zien hoe de codeletters met de beoordelingsfactoren 

corresponderen. De volgorde van de onderklassen duidt niet op een 

rangorde in de waardering. 

In de geschiktheidsclassificatie voor de bosbouw worden in de 

onderklasse geen beperkingen, maar het aantal loof- en naaldhoutsoor­

ten dat aan bepaalde groeieisen voldoet, aangegeven. 

2.4. S Actuele geschiktheid en geschiktheid na ingreep 

Tenzij anders vermeld, wordt met de geschiktheidsclassificatie 

steeds de actuele geschiktheid gegeven. Dat is de geschiktheid die 

geldt voor de bestaande bodemgesteldheid, afgeleid uit de gradaties 

van de beoordelingsfactoren van de kaarteenheden en voor de opgege­

ven achtergrondveronderstellingen. 

Wanneer op een bepaalde plaats een bepaalde bodemgebruiksvorm, 

bijv. akkerbouw voorkomt, dan is het niet noodzakelijk, dat de in de 

geschiktheidsclassificatie voor deze gebruiksvorm opgegeven geschikt­

heid ook werkelijk ter plaatse gerealiseerd is. De oorzaak hiervan 

kan bijv. zijn dat de boer de mogelijkheden, de potenties, van de 
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grond niet volledig benut; het Kan ook. zijn dat niet voldaan is aan 

de achtergrondveronderstellingen waarvan bij de classificatie is 

uitgegaan, bijv. wat betreft de verkaveling of de ontsluiting. 

Naast de actuele geschiktheid kan onderscheiden warden de ge­

schiktheid nadat bepaalde ingrepen hebben plaatsgevonden, bijv. die­

pere ontwatering, bezanding, diepploegen, enz. Als gevolg daarvan 

zullen de gradaties van bepaalde beoordelingsfactoren veranderen en 

daarmee de geschiktheid. In zo'n geval wordt gesproken van: ge­

schiktheid voor (met naam genoemde gebruiksvorm] na (met naam genoem­

de ingreep), kortweg: geschiktheid na ingreep. De geschiktheidsclas­

sificatie na ingreep beschrijft niet, welke maatregelen precies nood­

zakelijk zijn en wat de kosten ervan zijn; ze geeft alleen antwoord 

op de vraag, hoe de geschiktheid zal zijn na realisering van een nieu­

we bodemkundige toestand. Vroeger werd voor deze vorm van geschikt­

heid wel de term potentiële geschiktheid gebruikt. Deze term is min­

der juist en schept verwarring bij de buitenwacht. Het is duidelijk 

dat ook zonder het verrichten van ingrepen in de bodemgesteldheid 

(dus uitgaande van de actuele geschiktheid] de mogelijkheden, de 

"potenties", voor allerlei gebruiksvormen nog niet volledig zijn be­

nut. 

2.4.6 Verschil in bodemgeschiktheidsolassificaties voor verschillen­

de gebruiksvormen 

De geschiktheidsclassificaties voor akkerbouw, weidebouw of bos­

bouw die van de bodemkaart van een gebied worden gemaakt, hebben 

veelal betrekking op gebruiksvormen die al aanwezig zijn. Als men 

echter geschiktheidsclassificaties voor niet-agrarisch bodemgebruik 

of voor meer intensieve vormen van tuinbouw samenstelt, is het doel 

vaak, dat de kaarten worden gebruikt bij de planning van stadsuit­

breidingen, de ontwikkeling van recreatieterreinen of de vestiging 

van tuinbouw. Voor deze gebruiksvormen wordt, meestal uitgaande van 

landbouwgronden, de bodemgesteldheid meer of minder ingrijpend ver­

anderd. Men is daarom niet zo zeer geïnteresseerd in de gebruikswaar­

de in de bestaande toestand; men wil weten op welke gronden men het 

best de gewenste gebruiksvorm realiseren kan. 

Dit heeft consequenties voor de geschiktheidsclassificaties. 

Terwijl bij akker- en weidebouw en bij bosbouw de betekenis van de 

beoordelingsfactoren bij het formeren van de geschiktheidsklassen 

vooral afgemeten wordt aan de invloed die zij hebben op de opbreng­

sten en de jaarlijkse exploitatiekosten, geldt voor niet-agrarische 
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gebruiksvormen en voor intensieve tuinbouw dat meer gelet wordt op 

de moeite en kosten die nodig zijn om beperkende factoren te verbe­

teren. In beide gevallen wordt uitgegaan van de bestaande bodemge­

steldheid en de daaruit af te leiden beoordelingsfactoren. In het 

laatste geval is de geschiktheid echter meer aan de aanlegkosten 

gerelateerd. In tabel 2 zijn geschiktheidsclassificaties voor sport­

velden en voor weidebouw opgenomen die dit verschil illustreren. 

Tabel 2. Bodemgeschiktheidsclassificatis van enkele kaarteenheden 

van de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 ; 50 000, voor 

sportvelden en weidebouw 

Kaarteenheid Beoordelingsfactoren en hun gradaties Geschiktheidsklasse 

ontwat. vochtl. • stevigheid infiltr. sport­ weidebouw 
toest. vermogen capacit. velden 

Hn21 III 4 1 2 1 1.2 2.1 

Hn21 V* 3 3 1 1 1.2 2.2 

Hn21 VI 2 3 1 1 1.2 2.2 

Hn21 VII 1 4 1 1 1 .3 3.2 

Mn35A III 4 1 2 3 2.5 2.1 

Mn35A V* 3 1 2 3 2.5 1.2 

De eerste vier voorbeelden hebben betrekking op zandgronden. 

De geschiktheid voor sportvelden is bij alle vier kaarteenheden gro­

ter dan voor weidebouw. Weliswaar zijn er beperkingen voor sport-

veldgebruik, maar deze zijn relatief gemakkelijk op te heffen. Zo 

is de ontwateringstoestand 4 in het eerste voorbeeld niet van grote 

invloed op de geschiktheid, omdat ervan uitgegaan wordt dat deze ge­

makkelijk te verbeteren is door drainage. Ook een vochtleverend ver­

mogen 4 (voorbeeld 4] telt voor sportvelden minder zwaar dan bij 

weidebouw, omdat kunstmatige beregening een relatief goedkope maat­

regel is bij sportvelden. De laatste twee voorbeelden hebben betrek­

king op kleigronden. De zware bovengrond waarvan de infiltratieca­

paciteit gering is, wordt zwaar aangerekend bij de geschiktheidsbe­

oordeling voor sportvelden. Alleen door een kostbare bezanding is 

deze beperking te ondervangen. Daarom is de geschiktheid voor weide­

bouw hier hoger dan voor sportvelden. 

2.4.7 Presentatie en registratie van de interpretatiegegevens 

In tabellarische overzichten van rapporten bij bodemkaarten 

worden waarden opgenomen voor de bodemeigenschappen van de kaarteen­
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heden, de gradaties van de beoordelingsfactoren en de geschikt-

heidsklassen van diverse bodemgebruiksvormen. De Kaartgebruiker kan 

dan nagaan, welke stappen zijn gezet van bodemeigenschappen via be­

oordelingsfactoren naar geschiktheidsklassen. De onderlinge verban­

den tussen eigenschappen van de kaarteenheden, de beoordelingsfac­

toren en de geschiktheidsklassen worden ermee gedemonstreerd. 

De gegevens over bodemeigenschappen zijn het meest specifiek 

en kunnen met de grootste mate van betrouwbaarheid worden gepresen­

teerd. Gedeeltelijk zijn het bij de opname gemeten en waargenomen 

grootheden, gedeeltelijk zijn ze afgeleid uit de kaarteenheid als 

correlatief complex. 

De beoordelingsfactoren en de gradaties daarin zijn niet recht­

streeks gemeten, maar afgeleid met behulp van de bodemeigenschappen 

en eventueel andere factoren. Ze zijn minder "hard" dan de bodem­

eigenschappen. In principe zijn ze echter te kwantificeren. 

De geschiktheidsklassen zijn breed en beschrijvend en hebben 

een hoger abstractieniveau dan de beoordelingsfactoren, bovendien 

zijn ze behept met méér onzekerheden. Ze hebben een tijdelijk karak­

ter en zijn moeilijk verifieerbaar. 

Vaak worden er naast de bodemkaart geschiktheidskaarten voor 

een bepaalde gebruiksvorm gemaakt, waarop de kaarteenheden naar hun 

geschiktheid zijn ingekleurd. 

De interpretatiegegevens worden ingebracht in het INFA-systeem. 

In principe is het dan mogelijk met behulp van geautomatiseerde kar-

tografische technieken rechtstreeks interpretatiekaarten te vervaar­

digen uit deze gegevens. 

2.4.8 Fimotie van de bodemgeschiktheidselassifiaatie 

Bodemgeschiktheidsclassificaties worden gemaakt om de bestaan­

de kennis omtrent de gebruiksmogelijkheden van de gronden voor een 

bepaalde gebruiksvorm op een bevattelijke manier te presenteren, 

vooral ten behoeve van niet-bodemkundig geschoolde kaartgebruikers 

die planologisch geïnteresseerd zijn. De opzet van de geschiktheids­

classificaties is daarom eenvoudig gehouden en er wordt naar ge­

streefd de omschrijving van de klassen in voor de 1-eek leesbare en 

begrijpelijke termen te geven. De driedeling in de hoofdklassen 

brengt met zich mee, dat er altijd een driedeling in gronden met 

"ruime", "beperkte" en "weinig" mogelijkheden gemaakt kan worden, 

hetgeen vooral voor de planologen belangrijk is. Met behulp van de 

middenklassen kan er desgewenst nog verfijning in worden aangebracht, 

terwijl voor grootschalige kaarten de onderklassen nadere kwalifi­
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caties Kunnen geven. 

Aangezien de classificaties voor verschillende gebruiksvormen 

dezelfde structuur hebben, wordt de vergelijking van de gebruiks­

waarden van een grond voor verschillende gebruiksvormen erdoor ver­

gemakkelijkt. We merken overigens op dat de gelijkvormigheid van 

de classificaties voor verschillende gebruiksvormen niet betekent, 

dat de geschiktheden voor verschillende gebruiksvormen ermee tegen 

elkaar kunnen worden afgewogen, waardoor voor een bepaalde grond 

zou kunnen worden vastgesteld wat de uit een oogpunt van kosten bes­

te bestemming is. 

De geschiktheidsklassen geven slechts een globale benadering 

van de gebruikswaarde van een grond voor een gebruiksvorm. Ze heb­

ben een hoog abstractieniveau - geschiktheidsklassen hebben een syn­

thetisch karakter, het zijn samenvattingen van velerlei overwegin­

gen - en ze zijn overwegend kwalitatief en beschrijvend, al kunnen 

bepaalde deelaspecten soms wel getalsmatig uitgedrukt worden. Of 

gronden voor een bepaalde gebruiksvorm ondergebracht moeten worden 

in de geschiktheidsklassen "ruime", "beperkte" of "weinig" mogelijk­

heden (of onderverdelingen ervan] hangt af van de gradaties van voor 

de betreffende gebruiksvorm relevante beoordelingsfactoren. Daarover 

zijn afspraken gemaakt. Deze zijn echter empirisch en berusten voor­

al op ervaringskennis. Er is bijvoorbeeld nooit vastgesteld wat de 

hoofdklasse "beperkte mogelijkheden voor akkerbouw" precies betekent. 

Ligt verificatie van de uitspraken over gradaties van beoordelings­

factoren nog wel binnen bereik (zie 2.3], voor de uitspraken over de 

geschiktheidsklassen is dit veel moeilijker en eigenlijk nog niet 

ondernomen. 

2.5 Het systeem in werking 

Het systeem is in januari 1978 operationeel geworden voor inter­

pretatie van bodemkaarten met schalen van 1 : 50 000 tot 1 : 10 000. 

In de Handleiding voor de Karteringen (Stichting voor Bodemkartering, 

1976] is beschreven, welke beoordelingsfactoren en gradaties onder­

scheiden worden en hoe deze voor de bodemgebruiksvormen akkerbouw, 

weidebouw en bosbouw tot geschiktheidsclassificaties moeten worden 

gecombineerd. 

Gezien het feit dat het zwaartepunt van het systeem het vast­

stellen van de gradaties van de beoordelingsfactoren is, moet daar­

aan bij de toepassing ook de meeste aandacht besteed worden. Dat 

vergt een wat andere instelling van de beoordelaar dan bij vroegere 

systemen het geval was. De vraagstelling dient zich niet in de eer­
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ste plaats te concentreren op de geschiktheidsklasse waarin een grond 

moet worden ondergebrachtj bijv. of een dikke enkeerdgrond, grondwa-

tertrap VII, in de middenklasse 1„3 of 2.2 thuis hoort. Het gaat er 

veel meer om, wat de gradaties van de relevante beoordelingsfactoren 

zijn. Het zijn in de eerste plaats deze bodemkundige vragen die de 

beoordelaar met behulp van zijn deskundigheid en kennis van zaken 

moet beantwoorden. Hoe de gradaties van de relevante beoordelingsfac­

toren tot geschiktheidsklassen voor een bepaalde gebruiksvorm gecom­

bineerd worden, vloeit voort uit de sleutels die daarvoor zijn opge­

steld. Om tot uniforme interpretaties te komen en om subjectieve 

overwegingen daarbij zoveel mogelijk uit te schakelen, is het nood­

zakelijk dat aan de gegeven voorschriften de hand gehouden wordt. 

Slechts in overleg met de ervoor aangewezen coördinatoren kan ervan 

worden afgeweken. 

Met de in de karteringshandleiding gegeven aanwijzingen wordt 

gewerkt tot blijkt, dat het zinnig is er wijzigingen in aan te bren­

gen. 

Het gepresenteerde systeem bezit nog veel onvolkomenheden die 

verbetering behoeven. In dit rapport wordt daar op gewezen; bij 

de toepassing van het systeem in de praktijk zullen ongetwijfeld 

aanwijzingen voor verbetering en aanvullingen worden verkregen. In 

dit verband dient nog te worden gewezen op een belangrijk punt bij 

het toekennen van de gradaties van de beoordelingsfactoren. Zoals 

uit het volgende hoofdstuk blijkt, ontbreekt het vaak nog aan vol­

doende kennis en gegevens om objectief uit de bodemeigenschappen en 

andere gegevens de gradatie vast te stellen. Empirische methoden en 

subjectieve zienswijzen blijven er dan ook een rol bij spelen, waar­

door gemakkelijk verschillen in beoordeling kunnen ontstaan. Bij het 

coördineren van de interpretatie zal dan ook aan dit aspect de mees­

te aandacht dienen te worden besteed. Het aanwijzen van standaard-

profielen die als referentie kunnen dienen, zal daarbij van nut zijn. 

Daarnaast zal het onderzoek vooral dienen te werken aan voor het 

vaststellen van de gradaties bruikbare kwantificeringsschema's. Ook 

de in de karteringshandleiding gepresenteerde geschiktheidsclassifi­

caties voor akkerbouw, weidebouw en bosbouw en de bijbehorende sleu­

tels zullen voortdurend kritisch dienen te worden Bekeken om ze even­

tueel later bij te stellen. 
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3. BESCHRIJVING VAN DE BEOORDELINGSFACTQREN 

De beoordelingsfactoren worden besproken in de volgorde waarin 

ze in tabel 1 vermeld zijn. Achtereenvolgens Komen telkens aan de 

orde: begripsomschrijving, praktische betekenis, onderscheiden gra­

daties en vaststelling daarvan. 

3.1 Ontwateringstoestand 

3.1.1 Begripsomschrijving 

De ontwateringstoestand als beoordelingsfactor heeft betrek­

king op de frequentie en de lengten van de perioden, waarin de grond 

niet of maar gedeeltelijk met water verzadigd is, speciaal in de nat­

tere jaargetijden als herfst, winter en voorjaar. 

Het vochtgehalte en het ermee corresponderende luchtgehalte van 

de grond wijzigen zich voortdurend in de loop van het jaar onder in­

vloed van neerslag, verdamping en afvoer. Dat een zekere hoeveelheid 

poriën van de grond met lucht gevuld is, is van grote betekenis voor 

een aantal voor het bodemgebruik belangrijke bodemprocessen en groei-

plijutaomatandighadon. Het gaat daarbij vooral om dat deel van de 

grond waarin het bodemleven zich voornamelijk afspeelt en de plante-

wortels zich bevindenj meestal zijn dit de bovenste 50 à 100 cm. De 

ontwateringstoestand beoogt een aanduiding te geven van de mate waar­

in het poriënstelsel van dit deel van de grond met lucht gevuld is 

en van de wijzigingen die zich in de loop van het jaar erin voordoen. 

Het is bekend dat in klei- en zavelgronden minstens 10% van het 

grondvolume en bij zandgronden ruim 15% met lucht gevuld moet zijn 

om een goede uitwisseling van bodemlucht tegen atmosferische lucht 

mogelijk te maken (Wesseling, 1957; Perdok et al., 19741. Bij dit 

aëratieproces gaat het om aanvoer van zuurstof voor wortelademhaling 

en microbiologische processen, en afvoer van in de grond geproduceerd 

koolzuur. Bij "natte" gronden en in gronden met te weinig met lucht 

gevulde poriën kan de wortelgroei gaan stagneren en kunnen microbio­

logische processen in het gedrang komen. 

De lucht-vochtverhouding van de grond is van invloed op de bo~ 

demtemperatuur. Omdat water een grotere warmtecapaciteit heeft dan 

lucht, zijn "natte" gronden dikwijls kouder dan droge. Dit is van be­

lang, omdat allerlei biologische processen in de grond sterk door de 

omgevingstemperatuur worden beïnvloed (Feddes, 1971}. 

Van zeer grote betekenis is ook het feit dat de lucht-vocht­

verhouding de stevigheid en de structuur van de grond beïnvloedt. 
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"Natte" gronden zijn over het algemeen gevoelig voor structuurbe-

derf en weinig draagkrachtig. Dit geldt temeer naarmate het lutum-

gehalte en het organische-stofgehalte van de grond hoger zijn Czie 

verder 3.6). "Natte" gronden zijn ook. later bewerkbaar in het voor­

jaar? er wordt later gezaaid en gepoot. "Droge" gronden daarentegen 

zijn vroeg, üp zulke gronden zullen eerder en in groter getale voor 

de voorjaarswerkzaamheden geschikte, zogenaamde werkbare dagen voor­

komen. Globale normen voor het werkbaar zijn, zijn een vochttoestand 

van de grond overeenkomend met een pF van ca. 2,0 op lichte zavel­

gronden tot ca. 3,0 op zware kleigrond (zie verder 3.5). 

Uit het bovenstaande volgt, dat het bij deze beoordelingsfactor 

duidelijk om de luchtvoorziening van de grond gaat. Het zou denkbaar 

zijn geweest, dit in de naam van de beoordelingsfactor tot uitdruk­

king te brengen. Gekozen is echter voor de term ontwateringstoestand, 

een in de landbouw algemeen gebruikte term. Door ontwateringsmaatre­

gelen tracht men in de landbouw te komen tot verbetering van de 

luchthuishouding. 

De ontwateringstoestand is een complexe factor die afhankelijk 

is van: 

- vorm en afmetingen van het poriënstelsel, de poriëndistributie; 

- diepte en fluctuatie van het grondwater. 

De poriëndistributie van een grond wordt bepaald door textuur, orga-

nische-stofgehalte en structuur. De poriëndistributie heeft grote 

invloed op de kracht waarmee het water door de grond wordt vastge­

houden en daarmee op de vulling van de poriën met water of lucht 

en verder op de stroming van water en lucht door de grond. Voor een 

uitvoerige bespreking hiervan vanuit bodemfysisch en veldbodemkun-

dig standpunt wordt verwezen naar Bouma, 1977. 

Grondwater komt in veel Nederlandse gronden betrekkelijk ondiep 

[binnen 1 à 1,5 m] voor, althans gedurende een gedeelte van het jaar. 

Het bepaalt dan in belangrijke mate het luchtgehalte van de grond. 

Aangezien de ontwateringstoestand een aanduiding wil geven van het 

luchtgehalte in natte omstandigheden, is als voornaamste maatstaf 

voor indeling van gronden naar ontwateringstoestand de in winter en 

voorjaar optredende gemiddeld hoogste grondwaterstand. GHG, gekozen. 

Waarden hiervoor kunnen van de bodemkaart worden afgelezen CVan Hee­

sen, 19651. Naarmate de GHG ondieper is, zal de frequentie van on­

diepe grondwaterstanden groter zijn. Als gevolg daarvan zullen méér 

poriün langere tijd met water gevuld zijn en zal het luchtgehalte 

van de grond lager zijn. Daarnaast wordt bij de indeling rekening 

gehouden met de aard van de poriëndistributie boven het niveau van 
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de GHG, namelijk wanneer zeer grove of zeer fijne poriën aanwezig 

zijn. Het is duidelijk dat de ontwateringstoestand als hiervoor ge­

definieerd slechts een zeer grove aanduiding geeft van de lucht­

huishouding van de grond en van de voorkomende luchtgehalten. Dat 

een grondwaterstand, de GHG, als belangrijkste maatstaf voor de in­

deling naar ontwateringstoestand gebruikt wordt, sluit aan bij wat 

in Nederland in de praktijk van het landbouwkundig onderzoek ge­

bruikelijk is. Men stelt vast bij welke grondwaterstandsdiepte de 

optimale bodemgebruiksomstandigheden aanwezig zijn en men poogt dan 

deze toestand door ingrepen in de waterhuishouding te realiseren 

[Visser, 1958; Wind, 1963} Van Wijk en Feddes, 1975], 

3.1.2 De praktische betekenis van de ontwateringstoestand 

Met lucht gevulde poriën zijn nodig voor de aëratie van de :.m 

grond. Aëratie, uitwisseling van bodemlucht tegen atmosferische 

lucht, is een voor de plantengroei en het bodemleven belangrijk 

proces. Wortelgroei en wortelactiviteit lopen terug en houden ge­

heel op in de nabijheid en bij overschrijden van de in de vorige 

paragraaf genoemde grenswaarden voor luchtgehalten (Van der Sluijs, 

1972j Van der Sluijs en Houben, 1978]. Hetzelfde geldt voor ver­

schillende aëroob verlopende microbiologische processen. 

Belangrijk voor de landbouw is dat de ontwateringstoestand 

een sterke invloed heeft op de beschikbaarheid van stikstof voor de 

plant (Van Wijk en Feddes, 1975). Bij slechte aëratie wordt de N-

mineralisatie geremd. Bekend is overigens dat op natte gronden het 

nadelig effect van slechte N-mineralisatie door extra N-giften ge­

compenseerd kan worden. 

Feddes (1971) en Van Wijk en Feddes (1975] wijzen op het belang 

van de ontwateringstoestand van de grond voor de bodemtemperatuur en 

daarmee voor de kieming, de eerste opkomst en de groei; op natte 

gronden verlopen deze vertraagd. Het meest gunstige vochtspannings-

traject voor kieming ligt tussen pF 2,0 en pF 2,7. 

•ver de betekenis van de vroegheid valt het volgende te zeggen 

(Van Wijk en Feddes, 1975). De bewerkbaarheid van de grond in het 

voorjaar bepaalt het tijdstip van zaaien. Hoe eerder gezaaid kan 

worden, des te langer is in het algemeen het groeiseizoen en des te 

groter de opbrengst. Tevens geldt dat bij diepere ontwatering de 

werkzaamheden over een langere periode kunnen worden verdeeld; mede 

daardoor is de gewassenkeuze groter. Meestal is in het voorjaar de 

bovengrond te nat en moet gewacht worden tot de bovenlaag voldoende 

droog is. Diepere ontwatering geeft in het algemeen een grotere kans 
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op werkbare dagen zo vroeg mogelijk in het voorjaar. Evenzo geldt dat 

er in het najaar meer dagen of dagen later ±n het seizoen voor oogstwerk-

zaamheden beschikbaar zullen zijn. Ongunstige oogstvoorwaarden kunnen 

opbrengstvermindering en kwaliteitsvermindering geven. 

In de weidebouw is de ontwateringstoestand van belang voor de 

lengte van weideperiode. Goed ontwaterde gronden geven vroeg in het 

voorjaar grasgroei, verder zijn ze vroeg in het voorjaar en laat in 

het najaar beweidbaar en berijdbaar, omdat ze voldoende stevig zijn. 

Op slecht ontwaterde gronden treden grotere beweidings- en ruwvoeder-

verliezen op dan op goed ontwaterde gronden. Geringe stevigheid is 

in de winter en ,het voorjaar een ongunstige factor, omdat als gevolg 

daarvan het uitrijden van mest en het strooien van N moet worden uit­

gesteld. De noodzaak van een grotere opslagcapaciteit voor mest en 

een verlate grasgroei kunnen er de gevolgen van zijn. 

Bij de beoordeling van de grond voor gebruik als sportveld, 

kampeerterrein of aïs speel- en ligweide is de ontwateringstoestand 

belangrijk in verband met de groei van het grasgewas, maar veel meer 

nog in verband met de begaanbaarheid en de berijdbaarheid van de 

grond. 

De beoordelingsfactor ontwateringstoestand wordt toegepast bij 

de geschiktheidsbeoordelingen voor alle vormen van bodemgebruik. De 

praktische betekenis ervan is groot, hetgeen tot uiting is gebracht 

in het gewicht dat aan deze factor bij de geschiktheidsbeoordelingen 

wordt toegekend. 

Wanneer de bestaande ontwateringstoestand als beperkend voor een 

gebruiksvorm wordt ervaren, spreekt men van "wateroverlast". 

3.1.3 Gradaties in ontwateringstoestand 

Er worden vijf gradaties onderscheidens deze kunnen bij de mees­

te gronden met de GHG worden gedefinieerd, zoals in tabel 3 is aangege­

ven. 

Tabel 3. Gradaties in ontwateringstoestand, bijbehorende referentie­

waarden voor GHG, bijbehorende grondwatertrappen en GHG's 

volgens de Gt-indeling 

Gradatie GHG-referentiewaarde 
cm - maaiveld 

GT GHG volgens Gt-inde­
ling cm - maaiveld 

1 >80 VII, VII* >00 

2 40-00 IV, VI 40-80 

3 25-40 II*. III*, V* <40 "droger deel" 

4 15-25 II, III, V soms I <40 "natter deel" 

5 <15 I soms II 40 "zeer nat deel" 
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In bepaalde gevallen, bij gronden met overwegend grove of overwe­

gend fijne poriën. Kan een hogere respectievelijk lagere gradatie 

worden toegekend dan met de tabel overeen komt (zie 3.1.4]. 

Indien men behoefte heeft aan een verbale omschrijving, dient 

men voor de gradaties 1, 2, 3, 4 en 5 respectievelijk de termen zeer 

diep, vrij diep, matig diep, vrij ondiep en zeer ondiep te gebrui­

ken. Wanneer men deze termen met het woord ontwateringstoestand ver­

bindt ontstaat een wat "krom" Nederlands; het verdient daarom aan­

beveling de gradaties van de ontwateringstoestand in cijfers aan te 

geven. 

3.1.4 Vaststelling van de gradaties in ontwateringstoestand 

De voornaamste maatstaf voor de ontwateringstoestand is de ge­

middeld hoogste grondwaterstand (GHG]. Tijdens de kartering wordt 

de GHG bij elke boring schattenderwijze vastgesteld aan de hand van 

profiel- en veldkenmerken. Steeds dienen deze schattingen zoveel mo­

gelijk te worden gecontroleerd met de resultaten van grondwater­

standsmetingen. De mate van nauwkeurigheid waarmee men de GHG kan 

schatten, is op gronden met ondiepe grondwaterstanden zeker niet 

kleiner dan op gronden met diepe grondwaterstanden. Volgens de ge­

gevens in tabel 3 blijkt echter, dat met behulp van de GHG's in het 

traject 0-40 cm drie gradaties in ontwateringstoestand gedefinieerd 

worden, tegen maar één in het traject 4Q-80 cm en één in het tra­

ject dieper dan 00 cm. Op natte gronden werkt dus de GHG sterker 

differentiërend; een fout in de GHG-schatting zal hier eerder tot 

een onjuiste gradatie in ontwateringstoestand leiden dan op gronden 

met diepere GHG's het geval is. De fout in de schatting van de GHG 

kan al gauw 10 à 15 cm bedragen. 

Het bovenstaande dient om duidelijk te maken, dat de GHG-gege-

vens die men voor de interpretatie ter beschikking heeft, speciaal 

in het "natte" traject slechts een grove maatstaf zijn voor het vast­

stellen van de gradatie in ontwateringstoestand. Waar mogelijk, zal 

getracht worden met behulp van landschappelijke of bodemkundige ken­

merken aanvullende interpretatieregels op te stellen. 

De gradatie 5 wordt in het algemeen slechts toegekend aan de 

zeer natte delen van het landschap, zoals moerassige gronden, kwel-

plekken en kreekbeddingen. De daar voorkomende GHG's zullen meestal 

de waarde hebben, zoals opgegeven in tabel 3. De gradatie 1 en ook 

2 zal doorgaans met behulp van GHG-gegevens zonder veel moeilijkhe­

den vastgesteld kunnen worden. Het vaststellen van 3 en 4 zal in het 

57 



algemeen met de grootste onzekerheid belast zijn. 

In sommige gevallen zal men bij de toekenning van de gradatie 

behalve met de GHG ook rekening moeten houden met de aard (tex­

tuur, structuur) van de grond boven het grondwaterniveau; wanneer 

deze veel fijne, langdurig met water gevulde poriën bezit, wordt 

een hogere Cnattere] gradatie toegekend dan met het niveau van de 

GHG overeenkomt. Gedacht wordt hierbij aan zeer sterk opdrachtige 

gronden, komklei, tertiaire kleien e.d. Omgekeerd zal aan een grond 

met overwegend zeer wijde poriën en met een geringe grondwaterstands-

fluctuatie een lagere (drogere] gradatie gegeven worden dan met de 

GHG overeenkomt. Deze situatie doet zich bijv. voor in "duinzand-

gronden" die in gebruik zijn bij de tuinbouw en een zeer goede wa­

terbeheersing hebben. Volgens de GHG zou men tot gradatie 3 moeten 

besluiten. In werkelijkheid hebben we met een goede, constante lucht-

waterverhouding te maken, zodat ten minste gradatie 2 toegekend kan 

worden. 

3.2 Vochtleverend vermogen 

3.2.1 Begripsomschpijving 

Het vochtleverend vermogen van de grond is de hoeveelheid vocht 

die in een groeiseizoen van 15Q dagen (15 april - 15 september) en 

in een 10% droogtejaar aan de plantewortel kan worden geleverd. De 

grootte ervan wordt bepaald door de hoeveelheid beschikbaar vocht in 

de bewortelbare zone van de grond plus de hoeveelheid die vanuit het 

grondwater aan de bewortelbare zone geleverd kan worden. Figuur 3 

geeft dit zeer schematisch weer. Uitgegaan is van een verdeling van 

het profiel in bewortelbare zone en ondergrond. De voorjaarsgrondwa­

terstand, bij benadering bekend uit de grondwatertrap, is bepalend 

voor de vochtverdeling in het profiel in het voorjaar (lijn ABC]. De 

lijn DE geeft het vochtgehalte in de bewortelbare zone aan, als deze 

tot het verwelkingspunt is uitgeput door vochtonttrekking. Als aan­

genomen wordt dat géén afvoer van water naar de ondergrond en géén 

kwel heeft plaats gevonden, geeft ABED de beschikbare hoeveelheid 

vocht in de bewortelbare zone weer. BCFE geeft dan.de capillair naar 

de bewortelbare zone opgestegen hoeveelheid aan, want in de geschets­

te situatie is alleen de capillaire opstijging verantwoordelijk voor 

de daling van de grondwaterstand naar het zomerniveau. Meestal zal 

er echter ook afvoer van water naar de ondergrond of kwel hebben 

plaatsgevonden en moet een deel van de verandering in grondwater­

stand en de ermee samenhangende verandering van de vochtinhoud daar­

58 



uit verklaard worden. Hiervoor is een correctie nodig. Het vocht-

leverend vermogen van de grond hangt dus af van: 

- de aard en de opbouw van het bodemprofielj in dit verband zijn niet 

alleen de dikte en de vochthoudendheid van de bewortelbare zone be­

langrijk, maar in verband met de capillaire nalevering ook de onver­

zadigde doorlatendheid of het capillair geleidingsvermogen van de 

ondergrond. 

- de hydrologische situatie; hierbij valt te denken aan het grondwa­

terregiem, speciaal de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand GVG* en 

de gemiddeld laagste grondwaterstand GLG en verder aan de mogelijkhe­

den van ondergrondse afvoer en aanvoer van water. 

De hoeveelheid vocht die door een grond in een bepaald jaar wer­

kelijk aan het gewas gelsverd wordt, de vochtleverantie, hangt behal­

ve van de aard van het gewas vooral van de weersgesteldheid af. In 

droge zomers zal de vochtleverantie gelijk zijn aan het vochtleverend 

vermogen of dit meer of minder dicht benaderen; in natte zomers ech­

ter wordt er veel minder door de grond geleverd. Ook de aard van het 

gewas speelt een rol bij de leverantie van vocht door de grond. Zo 

kan een grond het gehele jaar door met gras begroeid zijn, terwijl 

suikerbieten er slechts een deel van het jaar op voorkomen. Als ge­

volg daarvan zal grasland langer aanspraken op de vochtvoorraad in 

de grond doen. 

Voor de beoordeling van de betekenis van het vochtleverend ver­

mogen van de grond is het belangrijk te weten, hoe dikwijls "droge" 

en "natte" zomers voorkomen, met andere woorden hoe frequent in de 

groeiperiode van de gewassen neerslagtekorten van bepaalde grootten 

verwacht mogen worden. Tabel 4 geeft hierin inzicht. Uit de tabel is 

bijv. af te lezen, dat in een groeiperiode van 120 dagen [beginnend 

15 april en dus eindigend half augustus] er een kans van 10% is dat 

het neerslagtekort groter is dan 202 mm, dat wil zeggen gemiddeld 10 

keer per 100 jaar. 

Een neerslagtekort van meer dan 105 mm in de groeiperiode van 

120 dagen komt gemiddeld in 50 van de 100 jaar voor (in dit geval 

spreekt men van een 50% of gemiddeld jaar), terwij 1 in 90 van de 100 jaar 

het neerslagtekort meer dan 23 mm is. Wanneer de lengte van de groei­

periode groter is (bijv. 150 dagen], mag een groter neerslagtekort 

* De GVG is de gemiddelde grondwaterstand op 14 april. Voor pleisto­
cene zandgronden geldt: GVG = 1,01 GHG+ 0,15 (GLG - GHG] +14,27, of 
de hiervan afgeleide vuistregel GVG = GHG +30 (in cm] (Van der 
Sluijs en Van Egmond, 1976]. 
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vochtgehalte 

Fig. 3 Schematische weergave van de berekening van het vochtleverend vermogen 
van de grond (naar Wesseling, 1976, p. 340) 

Tabel 4. De K-daagse sommen van het neerslagtekort (mm) vanaf 15 

april voor periodenlengten die met 15 dagen toenemen en de 

daarbij behorende overschrijdingskans Cnaar Rijtemaj zie 

Van Heesen en- Van der Sluijs, 19741 

Periodenlengte (dagen] 

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 

Overschrij­
dingskans 
(%) 

neerslagtekort 

90 3 6 9- 13 17 20 24 28 24 21 

50 14 30 41 53 68 85 95 105 108 112 

20 27 55 78 101 117 134 152 170 182 195 

10 32 64 88 113 138 163 182 202 217 233 

1 40 80 116 151 191 231 259 288 307 326 

verwacht worden (behalve bij 90% kans). Het is duidelijk, dat voor 

teeltkundige doeleinden de gronden met een vochtleverend vermogen 

dat ook in droge zomers (bijv. in een 10% jaar) in het dan optre­

dende neerslagtekort kan voorzien, het hoogst gewaardeerd worden. 

Uit het voorgaande blijkt, dat voor onderlinge vergelijkbaar­

heid van gegevens over vochtlevering van gronden standaardisatie 
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nodig is. Daarom is afgesproken, dat bij de beoordeling van het 

vochtleverend vermogen van de grond uitgegaan wordt van de neer-

slagtekorten zoals die mogen worden verwacht in de 150-daagse pe­

riode, beginnend op 15 april, in een 10% jaar. De 150 dagen dekken 

ongeveer de groeiperioden van aardappelen, bieten en maïs. Een com­

plicatie is nog dat berekeningen als in tabel 4 uitgevoerd voor 

verschillende delen van het land laten zien, dat het neerslagtekort 

in het zuiden des lands en in de kuststreek hoger is dan in de rest 

van het land. In de toekomst als meer cijfermateriaal hierover voor­

handen ia, zal een procedure worden uitgewerkt die rekening houdt 

met de verschillen in neerslagtekorten tussen regio's. Voorlopig 

wordt slechts gewerkt met de waarden vermeld in tabel 4. 

3.2.2 De praktische betekenis van het vochtleverend vermogen 

Gewassen moeten voor de optimale groei kunnen beschikken over 

een hoeveelheid vocht, overeenkomend met de maximaal mogelijke (po­

tentiële] verdamping. Aan deze behoefte kan slechts gedeeltelijk 

worden voldaan door de in het groeiseizoen vallende neerslag, omdat 

veelal in die periode de verdamping de neerslag overtreft (fig. 41. 

In het optredende tekort kunnan de gewassen geheel of gedeeltelijk 

voorzien door vocht aan de bodemvoorraad te onttrekken. Indien het 

tekort in onvoldoende mate kan worden aangevuld, worden de planten 

in hun groei geremd. Dit heeft opbrengstvermindering tot gevolg en 

ook kan de kwaliteit van de gewassen er nadelig door worden beïn­

vloed. 

neerslag N 

verdamping Ep 

F i g .  4 Gemiddelde neerslag en potentiële verdamping in Nederland (naar Wesseling, 1974) 
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In een gemiddeld jaar [50% jaar) is er een neerslagtekort in de 

periode van half april tot half september (tabel 4} van ruim 100 mm. 

Veel gronden Kunnen gemakkelijk in dit tekort voorzien, bijv. de wat 

betere zandgronden en bijna alle kleigronden. In wat drogere jaren 

eohter is de neerslag in de zomer kleiner, terwijl de verdamping gro­

ter is. Zo mag eens per 10 jaar over dezelfde periode een neerslag-

tekort van ruim 200 mm verwacht worden Ctabel 4]. In veel gevallen 

is de bodemvoorraad dan onvoldoende om in dit tekort te voorzien. 

Vooral in de zandgronden, die betrekkelijk weinig vochthoudend zijn, 

en in gronden met diepe grondwaterstanden komt dit voor. 

De beoordelingsfactor vochtleverend vermogen wordt toegepast 

bij al die bodemgebruiksvormen waarbij plantengroei een rol speelt. 

Speciaal als het doel is voedsel- of vezelproduktie, zoals in de 

landbouw in brede zin, is het gewicht van dBze factor groot, hetgeen 

in de geschiktheidsbeoordeling tot uiting is gebracht. Voor het re­

creatieve bodemgebruik weegt de factor wat minder zwaar. 

Wanneer het vochtleverend vermogen niet optimaal is, dat wil 

zeggen een beperking voor een bepaalde gebruiksvorm is, spreekt men 

van "droogtegevoeligheid". 

S. 2.3 Gradaties in vochtleverend vermogen 

Er worden vijf gradaties onderscheiden, zoals aangegeven in ta­

bel 5, waarbij elke gradatie door een hoeveelheid door de grond te 

leveren millimeters vocht gedefinieerd is. Indien men behoefte heeft 

aan een omschrijving dient men voor de gradaties 1 t/m 5 resp. de 

termen zeer groot, vrij groot, matig, vrij gering en zeer gering te 

gebruiken. 

Tabel 5. Gradaties in vochtleverend vermogen 

Gradatie Vochtleverend vermogen in mm 

1 >200 

2 150-200 

3 100-150 

4 50-100 

5 <50 

Met het feit dat de kuststreek en het zuiden van het land een 

hoger neerslagtekort hebben dan de rest van het land, wordt in de in 

deling géén rekening gehouden. Onderzocht wordt of het mogelijk is 

hierin te voorzien. In afwachting daarvan bestaat de mogelijkheid in 
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bepaalds gevallen correcties op de in tabel 5 aangegeven grada­

ties toe te passen, echter niet zonder overleg met de coördinatie­

groep bodemgeschiktheid van de Stichting voor Bodemkartering. 

2.2.4 Vaststelling van de gradaties in vochtleverend vermogen 

In principe is het mogelijk het vochtleverend vermogen van de 

grond op elke willekeurige plaats te berekenen. Er dienen dan echter 

wel zeer veel gegevens voorhanden te zijn en de berekening is gecom­

pliceerd. Aangezien dikwijls gegevens ontbreken, moet met onderstel­

lingen gewerkt worden; de gradatie'in vochtleverend vermogen is dan 

een benadering van de werkelijkheid. 

3.2.4.1 Hangwater-, contact- en grondwaterprofielen 

Een voor de vaststelling van het vochtleverend vermogen belang­

rijke onderscheiding is die in hangwater-, contact- en grondwater-

profielen. Als de voorjaarsgrondwaterstand (GVG] zich op een zodanige 

afstand onder de onderkant van de bewortelbare zone bevindt, dat 

capillaire nalevering in het geheel niet of nauwelijks van betekenis 

is, spreekt men van hangwaterprofielen. Alleen het beschikbare vocht 

in de bewortelbare zone bepaalt dan de grootte van het vochtleverend 

vermogen. Bedoelde afstand is in leemarm matig fijn zand ten minste 

75 cm, in zwak lemig zand 100 cm, in sterk lemig zand 140 cm. 

Gronden waarin gedurende het gehele groeiseizoen een capillaire 

nalevering van betekenis aan de bewortelbare zone kan plaatsvinden, 

noemt men grondwaterprofielen. Een capillaire vochtstroom die in dit 

verband van betekenis is, moet - om een orde van grootte aan te ge­

ven - gemiddeld 2 mm per dag kunnen bédragen. In het westen van het 

land komen deze gronden veel voor (een goed voorbeeld zijn bijv. de 

voor de bollenteelt gebruikte afgezande gronden in de duinstreek]. 

In de zandstreken zijn veel gronden in beekdalen grondwaterprofielen. 

Hier vindt men gradatie 1 voor vochtleverend vermogen. 

Gronden die in het voorjaar beginnen met levering van vocht uit 

het grondwater aan de bewortelbare zone, maar waar dit in de loop van 

het groeiseizoen ophoudt, noemt men contactprofielen. 

3.2.4.2 Bewortelbare zone 

Het is van groot belang dat de dikte van de bewortelbare zone 

zo nauwkeurig mogelijk wordt vastgesteld. Aanwijzingen hiervoor zijn 

te vinden in Houben (1979]. In veel gronden, vooral zandgronden, is 
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de onderkant van de bewortelbare zone betrekkelijk scherp begrensd 

en gemakkelijk aan te geven. In sommige gronden echter kan een ge­

ring aantal wortels diep in de ondergrond doorlopen. Voor het vast­

stellen van de dikte van de bewortelbare zone in zulke gevallen zijn 

of worden oplossingen voorgesteld (zie Houben, 1979]. In sterk ge­

structureerde gronden (bijv. komgronden) wijkt het wortelbeeld af 

van dat in niet-gestructureerde grond. De wortels zijn ijl verdeeld 

en concentreren zich vooral in scheuren en holten rondom de struc­

tuurelementen. De modelvoorstellingen gaan echter uit van een homo­

geen door wortels ontsloten bewortelbare zone. In hoeverre hierop 

correcties kunnen worden aangebracht voor sterk gestructureerde 

gronden, vormt een punt van onderzoek in het rivierkleigebied. 

In sommige gevallen worden voor een grond of kaarteenheid twee 

waarden opgegeven, bijv. omdat bos een veel diepere bewortelbare 

zone heeft dan eenjarige gewassen; hierdoor is bos in staat een gro­

tere hoeveelheid aan de grond te onttrekken. Dp bepaalde typen zand­

gronden doet zich dit voor*. 

3.2.4.3 Vochthoudendheid 

pF-gegevens verschaffen informatie over de vochthoudendheid van 

de grond en het beschikbare vocht. Voor zandgronden kan verwezen wor­

den naar Krabbenborg en Van der Sluijs (1976). Deze gegevens zullen 

nog worden herzien, terwijl ook publikaties in voorbereiding zijn 

over pF-gegevens van andere typen gronden in diverse regio's (Poel­

man c.s.). 

3.2.4.4 Onverzadigde doorlatendheid 

Het capillair geleidingsvermogen is nog slechts op een beperkt 

aantal plaatsen in Nederland gemeten. Geleidelijk zullen meer cij­

fers ter beschikking komen, die geschikt zullen zijn voor berekenin­

gen van vochtleverend vermogen. Uiteindelijk zal dit leiden tot een 

herziening van de bekende reeks van Rijtema die, gebruik makend van 

literatuurgegevens, voor 20 "grondsoorten" het verband geeft tussen 

onverzadigde doorlatendheid en vochtspanning (zie Rijtema, 1969; Van 

Heesen en Van der Sluijs, 1974; Bouma, 1977; Bouma (ed.), 197U). 

* Hierbij merken we op dat de potentiële verdamping (verdamping bij 
optimale vochtvoorziening) bij bos groter is dan bij andere gewas­
sen (Van den Berg, 1975). Geldt voor gras: potentiële verdamping 
is 0,7 of 0,8 x open water verdamping, bij bos is de potentiële 
verdamping in het groeiseizoen 1,15 x open water verdamping. Voor­
lopig houden we hiermee géén rekening. 
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3.2.4.5 Grondwaterhuishouding 

Gegevens over voorjaars- en zomergrondwaterstanden Kunnen wor­

den ontleend aan de grondwatertrap (zie o.a. Van der Sluijs en Van 

Egmond, 1976a en 1976b). Voor de berekening van het vochtleverend 

vermogen is verder ook kennis nodig van kwel en afvoer naar water­

lopen. Meestentijds zal men hier met aangenomen waarden werken. 

3.2.4.6 Neerslagtekorten 

Gegevens over frequenties van neerslagtekorten van verschillen­

de plaatsen in Nederland, op de juiste manier bewerkt, zijn op dit 

moment nog niet in voldoende mate aanwezig. Wel worden ze door het 

KNMI op verzoek van het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuis­

houding en de Stichting voor Bodemkartering verzameld. Aan de hand 

daarvan zal nagegaan worden in hoeverre het nodig is een regio-in­

deling naar verschillen in neerslagtekorten voor Nederland te maken. 

3.2.4.7 Modelberekeningen van het vochtleverend vermogen 

In de toekomst zullen met behulp van modellen (bijv. van Rijte-

ma of De Laat] berekeningen worden gemaakt van het vochtleverend ver­

mogen van diverse gronden, waarbij gebruik zal worden gemaakt van 

beschikbaar komende metingen van het capillair geleidingsvermogen en 

van nieuwe berekeningen van neerslagtekort-frequenties. De resultaten 

hiervan, vast te.leggen in tabelvorm, zullen kunnen dienen als refe­

rentiewaarden bij de vaststelling van het vochtleverend vermogen van 

overeenkomstige gronden (zie verder Van Heesen en Van der Sluijs, 

1974, Bouma, 1977; Stoffelsen en Bouma, 19791. 

3.2.4.6 Benaderingen van het vochtleverend vermogen 

Uit het voorgaande blijkt dat de vaststelling van het vochtle­

verend vermogen door het ontbreken van benodigde gegevens soms met 

veel onzekerheden behept zal zijn en slechts een benadering van de 

werkelijkheid zal geven. Door echter die elementen,•die wel binnen 

meetbereik liggen, zo nauwkeurig mogelijk vast te stellen, draagt 

men er toe bij de onzekerheid van de schatting te verkleinen. Dit 

geldt in sterke mate voor de dikte van de bewortelbare zone, verder 

voor de pF-gegevens en de gegevens over grondwaterstanden. 

Als de dikte van de bewortelbare zone bekend is en als men be­

schikt over pF-gegevens van de hierin voorkomende lagen, kan men als 
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volgt te werk gaan om te Komen tot een benadering van het vochtleve-

rend vermogen. Men berekent voor de verschillende lagen van de bewor-

telbare zone het evenwichtsvochtgehalte bij de gemiddelde voorjaars­

grondwaterstand (GVG), trekt hiervan het vochtgehalte bij verwel-

kingspunt af en sommeert dan. Vervolgens gaat men na of de aldus 

verkregen hoeveelheid vocht nog aangevuld kan worden met vocht uit 

het grondwater. Hiervoor kan men uitgaan van de indeling in grond­

water-, contact- en hangwaterprofielen. 

Bij grondwaterprofielen kan men meestal rekenen op een onbeperk­

te vochtaanvoer vanuit het grondwater. Deze gronden zullen gradatie 

1 krijgen. 

Bij de hangwaterprofielen telt alleen het beschikbare vocht in 

de bewortelbare zone mee voor het vochtleverend vermogen. 

Het vochtleverend vermogen van de contactprofielen is moeilij­

ker vast te stellen. Het komt gewoonlijk overeen met de gradaties 2, 

3 of 4. Voor de bepaling berekent men eerst, op dezelfde wijze als 

bij de hangwaterprofielen, het beschikbaar vocht in de bewortelbare 

zone. Op grond van deze uitkomst kent men een "voorlopige" gradatie 

toe. Vervolgens probeert men een schatting te maken van de periode 

waarin het grondwater zo diep wegzakt dat de capillaire nalevering 

onvoldoende wordt. Afhankelijk van de periode waarin dit plaats­

vindt (begin, midden of eind van het groeiseizoen] en van de hoe­

veelheid beschikbaar vocht in de bewortelbare zone kan men de "voor­

lopige" gradatie handhaven of één of twee klassen opschuiven. Hou-

ben [1977 en mondelinge mededeling] geeft hiervoor de volgende vuist­

regel. De gradatie 4, 3 of 2 wordt toegekend indien de capillaire 

nalevering onvoldoende wordt respectievelijk in de periode vóór be­

gin juni, tussen begin juni en half juli en na half juli. Bij de 

toepassing van deze vuistregel moet men bedenken, dat het vochtleve­

rend vermogen van het gehele profiel niet lager kan zijn dan dat 

van de bewortelbare zone. 

De vochtnalevering bij contactprofielen is afhankelijk van de 

afstand tussen de onderkant van de bewortelbare zone en de GLG en 

verder van de Z-afstand of de Z-waarde bij 2 mm capillair vocht-

transport per etmaal. De Z-afstand is de hoogte boven de grondwater­

stand (in cm], waarover nog een capillair transport van 2 mm per et­

maal mogelijk isj 2 mm is een hoeveelheid die gemiddeld voor verdam­

ping nodig is. De Z-afstand is afhankelijk van de grondsoort; enkele 

waarden zijn vermeld in tabel 6. 

Het zich afvragen, hoe vaak gewassen verdrogen, kan eveneens 

bijdragen tot het verkrijgen van inzicht in het vochtleverend vermo-
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gen. Zo Kunnen gronden waarvan de gewassen drie van de vier jaren 

of nog vaker verdrogen, niet voorzien in het dan optredende neer-

slagtekort van 50 of minder mm. Zij Krijgen dan gradatie 5. Grada­

tie 4 Krijgen de gronden die gemiddeld ten minste eens in de twee 

jaren verdrogen. Met deze benaderingen Kan men de extremen redelijK 

goed indelen, maar de grote moeilijKheid blijft het maKen van onder­

scheid in de middengroep. 

Tabel 6. Z-afstanden voor een capillaire opstijging van betekenis 

(ca. 2 mm per etmaal)in een aantal typen ondergrond, ge­

schat op basis van gewas- en profielwaarnemingen 

Aard ondergrond Z-afstand 

gemiddeld 

in cm 

spreiding 

Kleiarm zeezand 40 30-50 

Kleiig zeezand 70 50-100 

Leemarm deKzand 70 50-90 

ZwaK lemig deKzand 110 90-140 

SterK lemig dekzand 160 140-250 

Lichte zavel 130 100-180 

Zware zavel 90 90-120 

Lichte klei 70 60-100 

Matig zware klei 60 50-80 

Zeer zware klei 40 30-60 

Gud veenmosveen 30 10-40 

Zeggeveen 40 30-60 

•oK Kunnen de referentiewaarden voor vochtleverend vermogen, 

samengevat in de tabellen 7 en 8 behulpzaam zijn bij de schattingen. 

3.3 Interne drainage 

3.3.1 Begripsomschrijving 

Met interne drainage wordt beoogd een aanduiding te geven van 

de doorlatendheid van het profieldeel dat boven het niveau van de 

ontwateringsdiepte ligt. Het gaat daarbij vooral om de gronden die 
O 

een langzame of zeer langzame verzadigde doorlatendheid bezitten. 

•ndiep in het profiel voorKomende, langzaam water doorlatende lagen 

vertragen de waterafvoer door het profiel. De grond boven zo'n laag 

Kan daardoor in regenperioden natter zijn dan eronder. Bij zeer lang-
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Tabel 7. Gradaties in vochtleverend vermogen van enkele fijnzan-

dige zandgronden en moerige gronden uit het dekzandge-

bied 

Gradatie Legenda-eenheden Gt's Bewortelbare diep-
1 : 50 000 te 

Elke eenheid I, II, II* 2 à 3 dm of meer 

Hn/pZn/pZg/W III, III*, IV 5 dm of meer 

EZ/cHn/pZn/W III, III*, IV 4 
•>» a 5 dm of meer 

cHn/pZn/W V en V* 6 dm of meer 

cHn/pZn/cY/W VI 7 dm of meer 

EZ V en V* 5 a 6 dm of meer 

EZ VI 7 dm of meer 

Hn/pZn/pZg/Zn/W III, III*, IV 4 à 5 dm 

Hn/pZn/pZg/Zn/W V en V* 5 â 6 dm 

Hn/pZn/pZg/Zb VI 7 dm 

cHn/pZn/W V en V* 5 à" 6 dm 

cHn/pZn/cY VI _+6 dm 

EZ VI 5 à 6 dm 

EZ VII 8 à 9 dm 

3 Hn/pZn/pZg/Zn/W III, III*, IV 2 à 3 dm 

Hn/pZn/pZg/Zn/Zb/W V en V* 3 à 4 dm 

Hn/pZn/pZg/Zn/Zb/W VI 4 S a 6 dm 

cHn/p Zn/cZd/cY VII 8 dm 

EZ VII 6 à 8 dm 

4 Hn/pZn/Zn/Zd/Zb VI 3 à 4 dm 

Hn/pZn/Zn/Zd/Zb VII 5 à 7 dm 

cHn/p Zn/cZd/cY VII 4 à 7 dm 

5 Hn/pZn/Zn/Zd/Zb VI + 2 dm 

Hn/pZn/Zn/Zd/Zb VII 3 à 5 dm 
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Tabel 8. Gradaties in vochtleverend vermogen van enkele zeeklei-

gronden en van moerige gronden uit het zee- en rivier-

kleigebied 

Gradatie Legenda-eenheden 1 : 50 000 Gt 

Mn15A 

Mn25A, Mn35A 

Mn45A 

pMn55A, pfln85A 

alle Gt's (Gt VII soms 2) 

alle Gt's 

alle Gt's (Gt VI en VII 
soms 2 )  

alle Gt's 

pMn55C 

pMnS5C 

pMn86C met uiz. van profiel-
verloop 4 bij Gt V, V* en VI 

pMo50, pMoSO, Mo50C, M08OC 

Mn15C, Mn25C 
Mn85C 

NnSBC met uitz. van profiel-
verloop 4 bij Gt V, V*fen VI 

gMn15C, gMn25C 

gMn85C 

gMn35C, gMn83C 

gMnSBC 

Mv61C, Mv41C met uitz. van 
ondergrond met mosveen en 
fijn zeggeveen bij Gt III 
en IV 

Mn12A, Mn22A, Mn82A, Mn52C, 
Mn82C alle veengronden en moe­
rige gronden met uitz. van 
eenheden met toevoeging cj 

Mn12A, Mn22A, Mn82A, Mn52C, 
Mn82C 

pMnSBC, Mn86C met profielver­
loop 4 
Mv61C, Mv41C met ondergrond 
van mosveen of fijn zeggeveen 

gHn88C 

zware homogene kleigronden 
met toevoeging £ 

Mn12A, Mn22A, MnB2A 
Mn52C, Mn82C 

alle Gt's 

alle Gt's (Gt VI en VII 
s o m s  2 )  

ui, iv, v, v*, vi 

II, III, IV 

alle Gt's 
alle Gt's (Gt VI en VII 
s o m s  2 )  

II, III, IV, V, V* en VI 

alle Gt's 

alle Gt's (Gt VI en VII 
soms 2) 
alle Gt's (Gt V* en VI 
s o m s  2 )  

II, III, V 

II, III, IV 

II, III, IV 

V, V*, VI 

V, V*, VI 

III, IV 

V, V*, VI_ 

V*, VI 

VII 
VII 

N.B. Veengronden en moerige gronden met toevoeging d maken wat 

vochtleverend vermogen betreft vaak een complexe indruk. 
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zame doorlatendheid van een laag ondiep in het profiel [minder dan 

ca. 1 cm per etmaal) kan zich grondwater boven de laag verzamelen. 

Langzaam doorlatende lagen beneden het ontwateringsniveau Kunnen 

eveneens bijdragen tot het vertragen van de afvoer van het regen­

water, des te meer naarmate de afstand tussen ontwateringsniveau en 

slecht doorlatende laag kleiner is. Vertraagde afvoer heeft in het 

algemeen hoge grondwaterstanden tot gevolg. Dit wordt in de grada­

ties van de ontwateringstoestand tot uiting gebracht. De langzame 

doorlatendheid maakt dat het dikwijls zeer moeilijk is en veel kos­

ten vergt de ontwatering te doen beantwoorden aan de eisen die voor 

een bepaald bodemgebruik aan de grond worden gesteld. 

De langzaam doorlatende lagen zijn in het algemeen ook storend 

voor de opwaartse waterbeweging, de capillaire opstijging van vocht 

naar de wortels. 

De bodemlagen met een langzame verzadigde doorlatendheid hebben 

doorgaans een hoog lutum- of leemgehalte. Bij uitdroging treedt er 

vaak krimp en scheurvorming in op, als gevolg waarvan de in de zomer 

of herfst op deze grond vallende neerslag snel naar de ondergrond 

afgevoerd wordt [zie Bouma en Dekker, 197fla], In natte toestand, wan­

neer ze dichtgezwollen zijn, bezitten ze echter een iangzame doorla­

tendheid. Dit is de kritieke periode van de ontwatering, in het win­

terhalfjaar, wanneer er een neerslagoverschot is. 

3.3.2 De praktische betekenis van interne drainage 

Natheid die een gevolg is van een slechte afwatering, kan dik­

wijls met betrekkelijk geringe kosten worden verholpen. Wanneer ech­

ter natheid een gevolg is van langzame doorlatendheid, zijn ingrij­

pende maatregelen nodig. Hiertoe behoren buisdrainage met geringe 

onderlinge afstand van de drainreeksen, opvullen van de drainsleuven 

met snel doorlatend materiaal, zoals zand, het maken van smalle zancJ-

sleufjes haaks op de drains en zelfs het verwijderen van de langzaam 

doorlatende lagen. Voor de meeste vormen van agrarisch bodemgebruik 

zijn deze ingrepen niet meer economisch verantwoord; men beperkt zich 

dan tot oppervlakkige afvoer van overtollig water door greppels. 

Slechts ten behoeve van intensieve vormen van tuinbouw en bij aanleg 

van bijv. sportvelden worden de eerder genoemde maatregelen toege­

past. De kosten die dan gemaakt moeten worden, vormen een belangrij­

ke factor bij het aangeven van de mogelijkheden na verbetering van 

de waterhuishouding voor een bepaald bodemgebruik. 
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3.3.3 Registratie van interne drainage 

Er worden gewoonlijk géén gradaties in interne drainage onder­

scheiden. Slechts van gronden met in de bovenste 8G cm van het pro­

fiel lagen waarvan de verzadigde doorlatendheid Kleiner is dan ca. 

1 cm per etmaal, Kan dit in de beoordelingstabellen door het teKen 

+ worden aangegeven. Bij detailkarteringen voor specifieke gebruiks-

doelen kunnen zo nodig nadere indelingen gemaakt worden naar diepte, 

dikte en doorlatendheid van de lagen. 

3.3.4 Gegevens over doorlatendheid 

Het eenvoudigst is de doorlatendheid van een bodemlaag te meten 

met de boorgatenmethode (Van Beers, 1958]. Voor metingen ondiep in 

het profiel is echter dikwijls de grondwaterstand niet hoog genoeg. 

Dan biedt de kolommenmethode CBouma, T977j Dekker en Bouma, 1978a sn 

1978b] uitkomst. Deze heeft het voordeel dat een groot grondvolume 

bij de meting betrokken is en de grond vrijwel onberoerd wordt gela­

ten. 

Dm snel een inzicht te krijgen in verschillen in doorlatendheid, 

kan men in natte perioden grondwaterstanden meten in twee naast el­

kaar gelegen boorgaten, waarvan de onderkant van het ene gat reikt 

tot aan een naar verwachting langzaam doorlatende laag, en de onder­

kant van het andere gat beneden de betreffende laag eindigt. Wanneer 

inderdaad een langzaam doorlatende laag aanwezig is, zal men in nat­

te perioden in het ondiepe gat een één tot enkele decimeters hogere 

grondwaterstand meten dan in het diepe gat (Domhof et al., 1965], 

Lagen die de verticale waterbeweging in een bodemprofiel zouden kun­

nen storen vanwege langzame doorlatendheid, zijn opgenomen in de le­

genda van de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 OOG, wanneer ze 

aan de volgende diktecriteria voldoen: 

- moerige tussenlagen en spalterveenlagen: >5 cm 

- briklagen en kleilagen (profielverloop 3]: >15 cm 

- toevoeging x: £20 cm. 

Van de volgende legenda-eenheden kan men verwachten, dat de verti­

cale waterbeweging soms te wensen overlaat. De hierna volgende op­

somming heeft echter geen absolute betekenis, maar moet meer als een 

attenderingslijstje gezien worden. 

yeengr£ndejn: veengronden met bagger, verslagen veen en gyttja binnen 

boorbereik (hVd, pVd, kVd, Va], veengronden met een podzolprofiel 

binnen boorbereik (aVp, zVp, Vp], waardveengronden (kVs, kVc, kVd]. 
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BriKg^rondejn: kuilbrikgronden (BLn5, BLnB, BKn25, BK.n26). 

ZsBKlBlgrondBn: leekserd- en woudeerdgronden (pNn56C, pMnSBC), 

drechtvaaggronden (Mv41C), poldervaaggronden (Mn56C, HnB6C, gMn83C, 

gMn88C, KMn63C, KMnBöC, kMn43C, kMn48C]. 

J R ± ^ r _ K l j e :  d r e c h t v a a g g r o n d e n  ( R v 0 1 C ] ,  p o l d e r v a a g g r o n d e n  

(RnS7C, Rn47C, Rn94C, Rn44C, Rn45C, bRn46C). 

£u^e_k_le_lgr^ojnd_en: leek- en woudeerdgronden (pKRnBI, poldervaag­

gronden (K.Rn8), kleefaarde (KM), glauconietklei (KG), rendzina (KD], 

zeer ondiepe keileem (KX), potklei snz„ 

_V°£rt_s_d_e ^e£ej2d_a-_eejnh£d_en_met_d_e ̂ o_lg_ende_t£e\/o_egi_ng_e_n : 

15 à 40 cm moerig materiaal, beginnend tussen 40 en 80 cm 

(niet bij veengronden), 

....c, spalterveen, ten minste 5 cm dik en direct onder de bovengrond 

beginnend (alleen bij veengronden en moerige gronden), 

....x, keileem of potklei beginnend tussen 40 en 120 -cm en ten minste 

20 cm dik, 

....t, andere oude klei dan keileem of potklei beginnend tussen 40 en 

120 cm en ten minste 20 cm dik. 

3.4 Infiltratiecapaciteit 

3.4.1 Begripsomschrijving 

Met infiltratiecapaciteit wordt heoogd aan te geven in welke 

mats de grond in staat is regenbuien te verwerken. In dit opzicht 

zijn er grote verschillen tussen gronden. Bij sommige treedt snel 

piasvorming op, bij anders is dit in mindere mats of bijna niet het 

geval. Beoordeling van dit proces is van betekenis bij recreatief bo-

demgebruik (kampeerterreinen, speel- en ligweiden, sportterreinen)j 

in het algemeen gaat het dan om een bodemoppervlak met een grasmat. 

De beweging van neerslag vanaf het bodemoppervlak door poriën, 

scheuren en gangen de grond in wordt infiltratie genoemd. De snel­

heid waarmee dit gebeurt, is de infiltratiesnelheid of opnamesnel­

heid (mm/min). De infiltratiecapaciteit is de infiltratiesnelheid 

bij juist beginnende piasvorming (maximale infiltratiesnslheid). De­

ze neemt met de tijd af (Bruggenwertet al., 1966).," 

Infiltratie kan worden gemeten met een infiltromnler, een stu-

iBn cylinder met een diameter van ca. 2 dm die enige centimeters in 

het bodemoppervlak wordt gedrukt. Vsrvolgsns wordt water op het op­

pervlak gebracht en gedurende de meting op een constant niveau van 

enige centimeters boven het bodemoppervlak gehandhaafd. Gemeten wordt 

het verloop in de opname van water gedurende bijv. een uur door de 
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grond (Vis en Geenen, 1972). De infiltratiecapaciteit is van veler­

lei factoren afhankelijk. In de eerste plaats het poriënvolume en 

de poriëndistributie als basis voor de doorlatendheid van de grond 

en de vraag of men al dan niet met zwellende gronden te maken heefr.. 

Van wezenlijk belang is de vochttoestand aan het begin van de proef, 

de vochtverdeling in het profiel en de grondwaterstandsdiepte. Bij 

een zeer droge uitgangstoestand hebben vooral zavel- eh kleigronden 

door scheuren een hoge infiltratiecapaciteit. Ook de toestand van de 

toplaag is van invloed. Met gras begroeide toplagen hebben altijd 

een grote infiltratiecapaciteit. Wanneer door betreding en berijder 

het gras verdwijnt en de grond verdicht wordt - vooral lutumrijkere 

gronden, betreden en bereden in natte toestand, zijn daarvoor gevoe­

lig -, neemt de infiltratiecapaciteit af. 

Voor een kwantitatieve beschrijving van de opname en stroming 

van water door de onverzadigde grond, zoals dat plaats heeft bij in­

filtratie, wordt verwezen naar Bouma (19771 en Bouma en Dekker (197Sa 

en 1978b]. Het probleem bij de infiltratieproef zoals boven beschre­

ven, is dat geen wezenlijke fysische eigenschappen van de grond ge­

meten worden. De proef geeft echter wel een kwalitatief inzicht in 

de verschillen die ten aanzien van piasvorming tussen gronden bestaan 

en speciaal ten aanzien van de betekenis die de aard van de toplaag 

in dit verband heeft. De infiltratiecapaciteit van de bovengrond wis­

selt van tijd tot tijd. Hij gaat achteruit doordat bij betreden en 

berijden de bovengrond wordt verdicht. Door krimp en zwel, maar voor­

al ook door de biologische activiteiten in de bovengrond wordt de in­

filtratiecapaciteit weer verhoogd. 

Uit onderzoek is gebleken dat bij gebruik als kampeerterrein de 

doorlatendheid van vooral kleigronden sterk achteruitgaat. Dit ge­

beurt vooral, omdat er onder natte omstandigheden op gelopen en ge­

reden wordt. Naarmate een betere grasmat aanwezig is en de grond hu-

meuzer is, blijft deze door de grotere activiteit van met name wor­

men beter doorlatend. 

De humusarme lichte kleigronden hebben een gering herstellings­

vermogen. Hierin ontstaan gemakkelijk blijvende verdichtingen (Daw­

son et al., 1978]. 

Belangrijk is nog te weten aan welke eisen de-infiltratiecapa-

citeit wat betreft het verwerken van neerslag moet voldoen. Vis en 

Geenen (1972] kozen buien met een intensiteit van 0,3 mm/min en een 

hoeveelheid van 18 mm als maatgevende neerslag. Deze en zwaardere re­

gens komen eenmaal per drie jaar voor. Zij stelden dat 1 uur na be­

gin van een bui geen hinder in de vorm van plassen meer ondervonden 

mag worden. De infiltratiecapaciteit moet dus 18 mm per uur zijn, In 
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het algemeen bleek uit metingen op Kampeerterreinen dat met gras be­

groeide toplagen van zandgronden en veengronden aan deze eis voldoen; 

die op zavelgronden eveneens, zij het in duidelijk mindere mate; 

gronden met een toplaag van zware klei voldeden er niet aan [Vis en 

Gaenen, 19723. 

Uit nog niet gepubliceerde gegevens kwam naar voren dat zavel­

gronden nogal gevoelig zijn voor verdichting. Op veel belopen en be­

i-eden terreingedeelten waar de conditie van de grasmat verslechtert, 

vermindert de infiltratiecapaciteit snel. De grond gaat een beton-

structuur vertonen. Regeneratie als gevolg van zwel en krimp treedt 

hier niet zo gemakkelijk op als bij kleigronden. Op alle grondsoor­

ten is het overigens zo dat het ontbreken van een grasmat de infil­

tratie ongunstig beïnvloedt. 

'6.4.2 De •praktische betekenis van infiltratiecapaciteit 

Een hoge infiltratiesnelheid is belangrijk op kampeerterreinen 

en speel- en ligweiden. Gedurende het zomerseizoen mag hier geen wa­

teroverlast door piasvorming optreden. Vooral voor kampeerterreinen 

geldt datj er mag geen water in de tenten stromen en na een bui dient 

het water snel in de grond te verdwijnen. De grond mag ook niet zo 

gevoelig zijn voor betreden, dat gemakkelijk structuurverval en ver­

dichting en daarmee achteruitgang van de infiltratiecapaciteit op­

treedt, zoals op lutumrijke gronden. Overigens worden speel- en lig­

weiden in natte toestand minder intensief betreden dan kampeerter­

reinen. 

Sportterreinen worden, anders dan de hiervoor genoemde terrei­

nen, zowel in het zomer- als in het winterhalfjaar gebruikt. Gok 

hier geldt als eis dat piasvorming tot een minimum beperkt moet blij­

ven. Om dit te bewerkstelligen - en om de toplaag stroever te maken -, 

worden voor sportveldgebruik alle grondsoorten behalve de humus- en 

laemarme zandgronden met zand verschraald of van een zandtoplaag 

voorzien. Als gunstige omstandigheid kan worden vermeld, dat de hier­

voor genoemde maatgevende neerslag van 0,3 mm/min en 18 mm per uur 

in do winterperiode niet voorkomt. 

3.4.3 Gradaties in infiltratiecapaciteit 

Er worden drie gradaties in infiltratiecapaciteit onderscheiden 

(tabel 9]. Hierbij wordt gedacht aan met gras begroeide bovengronden 

en de gradaties worden beschreven in samenhang met de gevoeligheid 

voor verdichting bij intensieve betreding. 
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Tabel 9. Gradaties in infiltratiecapaciteit 

Gradatie Omschrijving Infiltratiecapa­
citeit* mm/uur 

1 hoge infiltratiecapaciteit, weinig 

gevoelig voor verdichting 

> 10 

2 hoge infiltratiecapaciteit, gevoelig >18 

voor verdichting 

3 lage infiltratiecapaciteit en/of 

gevoelig voor verdichting 

< 1 8  

*Referentiewaarden; ze hebben geen absolute betekenis. Resultaten 
van metingen op veldvochtige met gras begroeide grond zijn ver­
richt volgens de door Vis en Geenen (19721 beschreven methode. 

Gegeven het feit dat infiltratiecapaciteit van veel omstandig­

heden afhankelijk is en verder dat er weinig fysische meetgegevens 

voorhanden zijn, die bovendien niet gemakkelijk zijn te interprete­

ren, zal infiltratiecapaciteit voorlopig slechts globaal en kwalita­

tief kunnen worden benaderd. De referentiewaarden in tabel 10, die 

ontleend is aan het onderzoek van Vis en Geenen [19721, kunnen hier­

bij tot steun zijn. 

Tabel 10. Gradaties in infiltratiecapaciteit bij een aantal eenhe­

den van de bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 0LH1 

• Gradatie Legenda-eenheid 1 : 50 000 en grondwatertrap 

1 Y21, Hn21, Hd21, Y30, Hn30, Hd30, Vo, Vc met verschil­

leden Gt's 

2 pZg23, EZg23, pZn23, Mn15A, Mn10A, OpVb -met verschil­

lende Gt's 

3 Mn45A, Rn47C, Mn86C, pMn86C, pVb, Rv01C?. hVb, hVk 

met verschillende Gt's 

75 



3.5 Verkruimelbaarheid 

3.5.1 Begripsomschrijving 

De verkruimelbaarheid geeft een aanduiding van het gemak waar­

mee de bouwvoor zich laat verkruimelen, en van de breedte van het 

vochtgehalte-traject waarbinnen dit mogelijk is. Verkruimelbaarheid 

wordt hier beschouwd als een hoedanigheid van het bodemmateriaal 

zelf, die kan worden afgeleid uit het lutum-, kalk- en organische-

stofgehalte van de bouwvoor. 

Bij het verkruimelen van de grond wordt gestreefd naar een 

breukvorming van zodanige aard en intensiteit, dat voldoende fijne 

aggregaten ontstaan. De vorming daarbij van (grove] kluiten wordt 

in het algemeen als ongunstig beschouwd. Bij dit proces moeten de 

bindingskrachten (cohesiekrachten] tussen de gronddeeltjes onderling 

overwonnen worden. Vooral de kleideeltjes beïnvloeden sterk de bin­

ding: hoe meer kleideeltjes, hoe sterker de binding. Bij stijging 

van het organische-stofgehalte en het kalkgehalte daarentegen, neemt 

de binding af [Boekei, 1972], Het vochtgehalte van de grond is even­

eens sterk van invloed op de binding en daarmee op de verkruimelbaar­

heid. Elke klei-, zavel- of leemgrond heeft een vochtgehalte-traject, 

waarbinnen verkruimeling mogelijk is. Aan de "droge" kant wordt het 

traject begrensd door een vochtgehalte waarbij de bindingskrachten 

zo groot zijn, dat verkruimeling onmogelijk is. Aan de "natte" kant 

is er een vochtgehalte waarbij de grond zo plastisch gaat worden, dat 

bij grondbewerking versmering optreedt. Het vochtgehalte-traject 

waarbinnen verkruimeling mogelijk is (ook wel bewerkingstraject of 

bewerkingsmarge, genoemd] is klein bij zware klei (zie fig. 5, tra­

ject c-c')j de voor verkruimeling benodigde energie is hoog. Bij za-

vel is een veel groter vochtgehalte-traject bruikbaar. Zand is bijna 

altijd en bovendien gemakkelijk verkruimelbaar; alleen extremen in 

verband met verstuiving of "modderen" moeten worden vermeden. In het 

algemeen geldt dus dat moeilijker verkruimelbaarheid gepaard gaat 

met een kleiner voor verkruimeling geschikt vochtgehalte-traject. 

Over de vochtspanningswaarden die dit traject aan weerszijden begren­

zen, is niet veel cijfermateriaal voorhanden. Bij -lichte zavelgron­

den ligt de ondergrens bij een pF van ca. 2,0, bij zware klei dicht 

bij 3,0 (zie verder Perdok en Tanis, 1975; Boels en Wind, 1fl7Gfjj 

Wind, 1976]. 
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cohesie plasticiteit 

Fig. 5 Invloed van het vochtgehalte op cohesie en 
plasticiteit bij klei, zavel en zand 
c • c' bewerkingstraject (naar Perdok, 1976) droog vochtig nat verzadigd 

Bij dp beoordeling van de verkruimelbaarheid wordt aangenomen 

dat de bouwvoor een vochtgehalte binnen het vereiste vochtgehalte­

traject heeft. Qf dat op het voor verkruimeling gewenste tijdstip ook 

werkelijk het geval is, hangt van verschillende omstandigheden af. 

Het vochtgehalte van de bouwvoor stijgt en daalt geregeld als gevolg 

van neerslag, verdamping en afvoer door het profiel. Daarom zullen­

de profielopbouw en de ontwateringstoestand van de grond en ook het 

patroon van neerslag en verdamping mede in beschouwing moeten worden 

genomen als men wil weten op hoeveel dagen en wanneer men in het 

voorjaar kan rekenen op een vochtgehalte van de grond die verkruims-

ling toelaat, op hoeveel dagen men in het najaar kan rekenen op 

bodemomstandigheden die oogstwerkzaamheden toelaten, enz. Begrippen 

als vroegheid en aantal werkbare dagen komen dan aan de orde. Bij 

het moderne grondbewerkingsonderzoek wordt aan deze aspecten veel 

aandacht besteed; daarom zullen wij zo mogelijk de resultaten daar­

van in de toekomst in onze beoordelingen inbouwen. Op dit moment 

moet worden volstaan met een beoordeling van de verkruimelbaarheid 

op basis van het lutum-, kalk- en organische-stofgehalte van de 

grond. De beoordeling van de ontwateringstoestand geeft daarnaast 

globaal aan wat voor mogelijkheden er in voor- en najaar zijn, dat 

het voor grondbewerkingswerkzaamheden gewenste vochtgehalte bereikt 

wordt. 

3.5.2 De praktische betekenis van de verkruimelbaarheid 

Bij diverse landbouwkundige maatregelen wordt ingegrepen in da 

gesteldheid van de bouwvoor. Dit gebeurt bij het ploegen, het maken 

van een zaaibed, het effenen van de grond, het aanaarden van gewas­

sen, de onkruidbestrijding, het inwerken van organisch materiaal en 
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het oogsten van rooivruchten. Deze werkzaamheden geven problemen als 

de grond moeilijk verkruimelbaar is, dat wil zeggen, als de werk­

zaamheden veel energie vragen en slechts bij een nauw vochtgehalte­

traject mogelijk zijn en als de fijnheid van de verkregen aggregaten 

te wensen overlaat. In veel gevallen kan de grond als materiaal zo 

moeilijk verkruimelbaar zijn, dat zelfs bij goede ontwatering akker-

Douw in gemechaniseerde vorm vrijwel onmogelijk wordt. In veel ande­

re gevallen, waarbij de grond als materiaal gemakkelijk of redelijk 

gemakkelijk verkruimelbaar is, kan de ontwateringstoestand van dien 

aard zijn, dat tijdige grondbewerkings- en oogstwerkzaamheden en 

daarmee de gemechaniseerde akkerbouw uitgesloten moeten worden geacht. 

Hoewel dit aspect in beschouwing genomen wordt bij de ontwate­

ringstoestand [par. 3.1], wijzen we er hier nog eens op dat een die­

pe ontwateringstoestand mede een voorwaarde is voor het verkrijgen 

van een redelijk aantal werkbare dagen zo vroeg mogelijk in het voor­

jaar. Hoe vroeger de gewassen aan de groei zijn, des te hoger in het 

algemeen de opbrengst. Hoe groter het aantal werkbare dagen, des te 

efficiënter het dure machinepark van het bedrijf benut kan worden 

f.zie ook: Perdok en Tanis, 1975; Perdok, 1976j Boekei, 1974], 

3.5.3 Gradaties in verkruimeWaarheid 

Er worden drie gradaties onderscheiden, zoals omschreven in 

tabel 11. 

Tabel 11. Gradaties in verkruimelbaarheid 

Gradatie Omschrijving 

1 gemakkelijk verkruimelbaar over meestal een breed vocht­

gehalte-traject 

2 tamelijk gemakkelijk verkruimelbaar over een betrekkelijk 

breed vochtgehalte-traject 

3 moeilijk verkruimelbaar over een nauw vochtgehalte-tra­

ject 

3.5.4 Vaststelling van de gradaties in verkruimelbaarheid 

Alleen gronden met een bovengrond van klei, zavel of leem wor­

den op verkruimelbaarheid beoordeeld. Gronden met een bovengrond van 
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zand of moerig materiaal worden geacht gemakkelijk verkruimelbaar te 

zijn. Gradaties,in verkruimelbaarheid kunnen worden afgeleid uit het 

lutum-, leem-, organische-stof- en kalkgehalte van de grond, zoals 

is aangegeven in tabel 12. Deze tabel is afgeleid uit de tiendeligs 

schaal voor bewerkbaarheid uit het waarderingssysteem van De Vries 

(1974), die teruggrijpt op de resultaten van het onderzoek van Boe­

kei (1972). 

Tabel 12. Gradaties in verkruimelbaarheid van de bouwvoor in afhankelijkheid van zwaarte, 

organische-stofgehalte en kalkklasse van de bouwvoor 

Samenstulling von de bouwvoor 

zwaarte * organische- kalkklasse 
— stofgehalte 

4 zeeklei- en rivier- eolische (%) 
kleiafzettingen afzettingen 
(% lutum) (% leem) 

geen indeling kalkloos 1 

S _ geen indeling kalkarm, kalkrijk 1 

kaljkloos 2 

kalkarm, kalkrijk 2 

kalkloos 2 

kalkarm, kalkrijk 1 

kalkloos 2 of 3 1' 

kalkarm, kalkrijk 2 

kalkloos 2 
1 ) 

kalkarm, kalkrijk 1 of 2 

kalkloos 3 

kalkarm, kalkrijk 2 of 3 "" 

kalkloos 2 of 3 ̂  

kalkarm, kalkrijk 2 
, , 

> SÜ geon indeling kalkloos 1 of 2 

1) Afhankelijk van de plaatselijtesituatie 

2 )  Uij veel organische stof gradatie 2 

3) Als vuistregel geldt: gradatie 1 voor een bouwvoor met minder dan 17,5% lutum 

gradatie 2 voor een bouwvoor met meer dan 17,5% lutum. 

Gradaties in ver­
kruimelbaarheid 
van de bouwvoor 

< 2  

17,5 - 25 

> 2  

<5 

25 - 35 

>5 

3.6 Stevigheid van de bovengrond 

3.6.1 Begripsomschrijving 

Stevigheid van de bovengrond geeft een aanduiding van het weer­

standsvermogen van de grond tegen de belasting, die optreedt bij het 

beweiden door vee, het betreden door de mens, het berijden met land­

bouwwerktuigen. Daarbij wordt om gronden onderling vergelijkbaar te 

maken steeds een met gras begroeide bovengrond in beschouwing geno­

men. 

Het gewicht (plus eventueel de bewegingsenergie) van de zich op 
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het grondoppervlak bevindende voorwerpen oefent een druk (kracht per 

oppervlakte-eenheid] uit, Is de tegendruk (draagkracht] van de grond 

hiertegen kleiner, dan daalt het grondoppervlak. Daardoor wordt de 

grond verdicht en neemt zijn weerstand (draagkracht] toe. Dit gaat 

door totdat de grond voldoende draagkracht heeft. De voorwerpen die 

de belasting uitoefenen (koeienhoef, wagenwiel, enz.] kunnen meer of 

minder ernstige vervormingen van de grond veroorzaken, die zich uiten 

als vertrapping van de zode, insporing, enz. (Wind, 1972]. 

De stevigheid van de met gras begroeide bovengrond, waarbij wij 

danken aan de bovenste 5 à 15 cm van de grond, is afhankelijk van de 

aard van de graszode, van de "dichtheid" van de grond en van het 

vochtgehalte ervan. 

De sterk met elkaar vervlochten wortels van de graszode,geven, 

zeker wanneer de zode goed gesloten is, een verhoging van de draag­

kracht. De bodembehandeling in het moderne weidebedrijf, met hoge N~ 

giften heeft echter tot gevolg dat de groei van zodevormende grassen 

«n van klavers wordt belemmerd ten gunste van sterk groeiend, pollen-

vormend gras. Dit leidt tot een graszode met een verminderde draag­

kracht . 

Een grote invloed op de stevigheid en de draagkracht heeft de 

"dichtheid" van de grond. In het algemeen geldt; hoe dichter de grond 

hoe groter de draagkracht. 

In figuur 6 is voor verschillende vochtspanningen het verband 

gegeven tussen de draagkracht van een bovengrond met een penetrome­

ter, gemeten als indringingsweerstand, en de dichtheid van de grond, 

aangegeven met het poriënvolume. De waarde die voor het poriënvolume 

of het porlëngctal gemeten wordt, is vooral afhankelijk van organi-

sche-stofgehalte, textuur en structuur (zie ook Van Wallenburg en Van 

der Sluijs, 1973]. 

draagkracht in kg cm-2 

poriënvolume in % 

Fig. 6 De draagkracht van bosveen (37'd organische stof) 
in afhankelijkheid van de dichtheid (gemeten 
als poriënvolume), bij drie vochttoestanden 
(Wind, 1972) 
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•f een bepaalde grond los of vast is Kan op verschillende manie­

ren worden weergegeven: met het droog volumegewicht, het poriënvolu­

me of het poriëngetal. 
3 

Het droog volumegewicht Cv.g.) is het gewicht van 1 cm grond 

in natuurlijke ligging en gedroogd bij 105 °C. ^ 

Hut poriënvolume, p, geeft de verhouding tussun het door poritfii 

ingenomen volume (Vp) en het totale volume (Vt] van de grond: 
Vo 

p = Vt x 

Het poriëngetal, e, is de verhouding tussen het door poriën in­

genomen volume CVp] en het volume vaste delen (Vv]: e = Bij pro­

cessen waarbij volumeveranderingen van de grond optreden, wordt om 

praktische redenen vaak met het poriëngetal gewerkt om de dichtheid 

aan te geven, niet met het poriënvolume. 

Het verband tussen poriëngetal en poriënvolume wordt gegeven 

d°0r: 8 • WW" 
Uit een bepaalde waarde voor poriënvolume of poriëngetal kan 

achter niet zonder meer afgeleid worden of een grond los of vast is. 

üok de aard van de grond speelt daarbij een rol. Een poriëngetal van 

1,9 geeft voor een veengrond met een organische-stofgehalte van 40°s 

een zeer verdichte toestand aan, voor een eerdgrond met een organi­

sche-stof gehalte van 12% echter een zeer losse toestand. In verband 

hiurmee wordt wel met het begrip relatieve dichtheid gewerkt. Zie 

hiervoor: Van Wallenburg en Van der Sluijs (19731. 

Een zeer grote invloed op de stevigheid van de grond heeft het 

vochtgehalte. Als een grond wordt belast, wordt hij, wanneer de 

draagkracht onvoldoende is, verdicht totdat voldoende stevigheid is 

bereikt. De verdichting bestaat vooral uit het uitdrijven van lucht 

uit de grond. Wanneer nu een grond verzadigd raakt met water, voor­

dat voldoende stevigheid bereikt is, zakt het belastende voorwerp in 

de grond (Wind, 1972], Hoge vochtgehalten, dat wil zeggen: een gering 

aantal met lucht gevulde poriën, zullen dus eerder tot vertrapping 

leiden dan lage vochtgehalten. 

Het vochtgehalte van de bovengrond is afhankelijk van de profiel-

opbouw en de daarmee samenhangende doorlatendheid van de grond en van 

de diepte van de grondwaterstand; verder in sterke mate van neerslag 

en verdamping. Stevigheidsproblemen doen zich dan ook vooral voor in 

perioden dat de neerslag de verdamping overtreft, op gronden waar de 

grondwaterstand hoog is, waar minder doorlatende lagen ondiep in het 

profiel tijdelijk een hoog vochtgehalte veroorzaken, enz. In de maan­

den mei, juni en juli, wanneer de verdamping de neerslag overtreft, 

is de stevigheid vrijwel steeds voldoende. 
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3.S.2 De praktische betekenis van de stevigheid van de bovengrond 

In het weidebedrijf brengt een onvoldoende stevige boven­

grond de volgende bezwaren met zich mee (Schothorst, 1970]. In win­

ter en voorjaar kan het transport van mest niet op het gewenste tijd­

stip plaatshebben. Bij beweiding gaat veel gras verloren door ver­

trapping. In ernstige gevallen is het berijden van de grond geduren­

de lange tijd niet mogelijk en kan het vee niet (op tijd] worden in-

geschaard. Indien het land toch bereden wordt of vee wordt inge-

schaard, kunnen de gevolgen zijn: spoorvorming, vertrapping en ver­

nieling van de graszode, opbrengstderving, achteruitgang van het 

g.rasbestand. 

In de akkerbouw leidt onvoldoende draagkracht tot moeilijkheden 

bij het uitvoeren van grondbewerkings- en gewasbehandelingsmaatrege-

len. Deze problematiek wordt echter bij de beoordelingsfactor ontwa­

teringstoestand in beschouwing genomen. Een goede oplossing voor het 

signaleren van draagkrachtproblemen los van de ontwateringstoestand, 

?-oals op veenkoloniale gronden, is nog niet gevonden. 

Bij sportvelden en recreatieterreinen dient de met gras begroei­

de bovengrond eveneens een zekere stevigheid te bezitten. De eisen 

die daarbij aan sport- en trapvelden worden gesteld zijn veel 

zwaarder dan bij spsel- en ligweiden (Van Wijk en Beuving, 1975]. 

Sport- en trapvelden worden niet alleen in de zomer, maar ook veel 

in het natte jaargetijde bespeeld. Ze worden daarbij intensief betre­

den, waarbij hoge belastingen kunnen optreden. Voldoende stevigheid 

kan dan worden verkregen met een hoge dichtheid van de toplaag. Maar 

dan ontstaat bij sportvelden het probleem, dat deze hoge dichtheid 

ongunstig is voor de wortelgroei van het gras en gemakkelijk aanlei­

ding geeft tot piasvorming. 

Speel- en ligweiden worden soms intensief betreden, doch dit 

beperkt zich meestal tot een klein aantal dagen met goede weersom­

standigheden, zodat met een minder grote stevigheid volstaan kan 

worden (Van Wijk en Van den Hurk, 1974], Bij droogte moet de grond 

niet te hard en hobbelig worden (zoals bij zware klei]. 

Kampeerterreinen stellen hoge eisen aan de stevigheid; ze wor­

den ook onder ongunstiger omstandigheden gebruikt en er wordt met 

voertuigen op gereden. Er worden dezelfde hoge eisen aan gesteld 

als bij de weidebouw. Het ontstaan van een ongelijk, hobbelig opper­

vlak na opdroging wordt als zeer hinderlijk ervaren. 
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3.6.3 Gradaties in stevigheid van de bovengrond 

Er worden drie gradaties in stevigheid van de bovengrond on­

derscheiden, zoals is aangegeven in tabel 13. De Kwalitatieve om­

schrijving van de stevigheidsgradaties is gericht op de weidebouw 

en geldt voor alle typen gronden. De grenswaarden voor indringings-

weerstand gelden slechts voor gronden met een bovengrond van Klei, 

zavel of moerig materiaal. Ze zijn gemeten met een penetrometer met 
2 

een conus van 5 cm . De indeling gaat terug op onderzoeK van Schot­

horst C1970]. Dp zandgronden wordt me.estal gemeten met een penetro-
2 meter met een conus van 1 cm . De dan geldende penetrometerwaarden, 

voor zover het de weidebouw betreft, staan nog niet voldoende vast. 

Tabel 13. Gradaties in stevigheid van de bovengrond [weidebouw] 

Gradatie Omschrijving Indringingsweerstand * 

2 
Kgf/cm N/cm2 MPa 

1 nagenoeg niet gevoelig 
voor vertrapping bij 
beweiden of voor inspo-
ring bij berijden >7,5 >75 >0,75 

2 matig gevoelig voor ver­
trapping bij beweiden of 
voor insporing bij be­
rijden 5 t/m 7,5 50-75 0,5-0,75 

3 sterK gevoelig voor ver­
trapping bij beweiden of 
voor insporing bij be­
rijden <5 <50 <0,5 

* De indringingsweerstanden zijn gemeten met een Barentsen pene-
2 

trometer met een conus van 5 cm en bij een grondwaterstand 

ongeveer overeenKomend met GVG 

Voor grassportvelden, trapvelden en speel- en ligweiden met een 

zandtoplaag zijn de stevigheidseisen die in verband met gevoeligheid 

voor vertrapping bij bespeling gesteld worden, goed beKend. Ze zijn 

bovendien uit te druKKen in penetrometerwaarden (zie 4.5). 

Als bijvoeglijKe bepalingen bij de gradaties 1, 2 en 3 Kan men 

desgewenst de termen groot, matig en gering gebruiKen. 

3.6.4 Vaststelling van de gradaties in stevigheid van de bovengrond 

In principe Kan de stevigheid van de met gras begroeide boven­

grond worden vastgesteld met een penetrometer. Zoals al eerder is ge­
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2 steld, wordt bij Klei- en veengronden steeds met een conus van 5 cm 

gewerkt. De beste tijd om de metingen te verrichten, is het vroege 

voorjaar, bij een grondwaterstand ongeveer overeenkomend met de ge­

middelde voorjaarsgrondwaterstand CGVG], Voor gronden met een bo­

vengrond van zavel, klei of moerig materiaal kunnen aan de hand van 

de gevonden meetwaarden de gradaties 1, 2 en 3 worden vastgesteld, 

die veelal goede aansluiting geven met de praktijkervaring. Voor 

gronden met een bovengrond van zand dienen de met de gradaties 1, 2 
2 

en 3 corresponderende penetrometerwaarden (1 cm -conus] nog nader 

vastgesteld te worden. 

Indien men niet beschikt over metingen van de indringingsweer-

stand zal men, gebruikmakend van kennis betreffende de voor de ste­

vigheid belangrijke bodemfactoren, moeten besluiten tot een grada­

tie. Van zeer groot belang zijn: de gemiddeld hoogste grondwater­

stand of de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GHG en GVG] en ver­

der het organische-stofgehalte van de bovenste 5 à 15 cm van het 

profiel. Tevens kunnen van belang zijn de aanwezigheid van zand met 

een M50 van meer dan ca. 150 ym, het voorkomen van minder goed door­

latende lagen in het profiel, enz. Bij het waarderen en combineren 

van bovengenoemde bodemfactoren zal in de praktijk inzicht worden 

verkregen over de toe te kennen gradatie. Vergelijking met de gege­

vens uit tabel 14 kan helpen bij de uiteindelijke keuze van een be­

paalde gradatie. Behalve naar de reeds geciteerde literatuur kan ook 

verwezen worden riaar Van Egmond (1973], naar onderzoek van Van Wal-

Denburg, vermeld in de rapporten bij de kaartbladen 37 Oost en 31 

West van de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, en naar een 

nog te publiceren rapport van Van der Sluijs en Van Egmond. 

3.7 Structuurstabiliteit in verband met slemp 

3.7.1 Begripsomschrijving 

De structuurstabiliteit in verband met slemp duidt aan, in wel­

ke mate de bodemaggregaten bestand zijn tegen uiteenvallen onder in­

vloed Viin du duutructievc krocht van de neerulcig of tngen vervloei­

en bij hoge vochtgehalten. De structuurstabiliteit wordt beschouwd 

ais een hoedanigheid van het bodemmateriaal zelf, die kan worden af­

geleid uit het lutum-, het organische-stof- en het kalkgehalte van 

de bouwvoor. 

De ruimtelijke rangschikking van de bestanddelen waaruit de 

grond is opgebouwd, samengevat onder de naam bodemstructuur, is voort­

durend onderhevig aan destructieve invloeden. Dit geldt voor alle 
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granden, onafhankelijk van de gebruiksvorm, maar in het bijzonder 

voor gronden die regelmatig bewerkt worden en in de winter geen 

beschermend gewasdek bezitten. De aan het oppervlak liggende struc­

tuurelementen kunnen door de mechanische kracht van de neerslag ver­

nietigd worden, als gevolg waarvan een bij opdrogen hard wordende 

slempkorst ontstaat. Er is dan sprake van oppervlakkige slemp. 

Daarnaast wordt onderscheiden de interne slemp waarbij de gehele 

bouwvoor of een gedeelte ervan in elkaar zakt en het poriënvolume 

afneemt (Jongerius, 1972], 

Tabel 14. Gradaties in stevigheid van de bovengrond'bij veel voorkomende haarteenhecsn 

Legenda- Gradaties bij grondwatertrap 
eenheid — . — .. — 
1 : 50 00Q I, II II* III III* IV V V* VI VII, VII* 

hV.. 3 2 2 of 3 2 1 C 2 ) C1 of 2) (1) 
aV.., V.. 3 2 of 3 3 3 (2 of 3) 3 (2 of 3] 
pV.., kV.. 3 2 af 3 3 2 1 [2 of 3) (1 of 2) (1) 
zV.. 3 1 of 2 2 of 3 1 of 2 1 1 of 2 1 1 
ohV.., opV., 2 of 3 2 2 of 3 2 2 (2 of 3) (1 of 2] 
sV.. 3 2 3 2 1 2 of 3 1 of 2 

kW.. 3 2 of 3 2 of 3 2 1 2 of 3 1 af 2 1 
vW., 3 3 3 2 1 2 of 3 1 of 2 1 
zW.. 3 1 of 2 2 of 3 1 of 2 1 2 1 1 
Wo, Woj. 3 2 2 of 3 2 1 2 of 3 1 of 2 

dWo_l_ 2 of 3 1 of 2 1 of 2 1 1 of 2 

Y.., cY.. 1 1 
Hn.. 3 2 2 of 3 1 of 2 1 2 1 1 1 
cHn.. 3 2 2 af 3 1 1 1 of 2 1 1 1 
ËZg 3 2 2 of 3 1 of 2 
zE2.., bEZ.. 1 1 of 2 1 1 1 
pZg.., pZn.. 3 2 of 3 2 of 3 2 1 2 of 3 1 of 2 1 1 
Zn.. 3 1 of 2 2 1 1 ï of 2 1 1 1 

pMv.., pMo,. 3 2 2 of 3 2 1 af 2 
pPln55A, pMn55C 3 2 2 of 3 2 - 1 of 2 2 1 of 2 1 
pMn85A, pMnB5C 3 2 2 of 3 2 1 of 2 2 1 of 2 1 of 2 1 
pMnÖBC 3 2 3 2 1 of 2 2 2 1 of 2 
Mv41C 3 2 3 2 1 of 2 
Mn.2A, Mn.2C 2 1 of 2 2 1 of 2 1 1 of 2 1 1 
Mn15A, Nn2SA 3 1 of 2 2 1 of 2 1 1 of 2 1 
Mn15C, Mn25C 3 1 of 2 2 1 af 2 1 1 of 2 1 1 
Mn35A, Hn85C 3 1 of 2 2 of 2 1 2 1 of 2 1 1 
rin45A 3 2 2 of 3 of 2 of 2 2 1 1 1 
MnÖBC 3 2 3 2 1 af 2 2 2 1 

gP1nfl3C, RflnaOC 3 2 3 2 af 2 2 1 of ? 1 
1 SE'., >',Ï1n?SU 3 af ? n af ? 1 of 2 1 li f : 1 

J'HIIMM: :j 2 ? of 3 2 1 nf ;> 2 i i) f ; 1 
kMnblif:, kPlnUÖC 3 2 3 2 of 2 2 1 of _• 1 
KMn43C, kMn48ü 3 2 3 2 of 2 2 1 of 2 1 

Rv01C 3 2 3 2 1 af 2 
RuÜÜA, RoGUC 3 2 3 2 of 2 
Hn47C, Rn44C 3 2 3 2 2 2 1 of 2 1 

(...) komt. verrnuMCjt! Ij ]k ni uk vnnr. 

Met is bekend dat slemp gaat optreden als het vochtgehalte van 

de grond de vloeigrens heeft overschreden [Boekei, 1965, 1972], Naar­

mate het lutumgehalte van de grond lager is, is het vochtgehalte 

waarbij de grond gaat vervloeien lager [fig. 7); het vochtgehalte 

bij pF 2,0 [een veel in het vroege voorjaar voorkomend vochtgehal­

te van de toplaag) neemt evenwel minder sterk af met het lutumge­

halte. Bij lagere lutumgehalten waarbij ook de binding tussen de 
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gronddeeltjes minder groot wordt, bestaat dus eerder kans dat het 

vochtgehalte zo groot wordt dat de grond gaat vervloeien en slemp 

optreedt. Volgens Boekei beïnvloedt vooral het lutumgehalte sterk 

de gevoeligheid voor slemp. Daarnaast zijn nog van betekenis [in 

volgorde van belangrijkheid]: het gehalte aan organische stof [meer 

organische stof, minder slemp), de fijnheid van de zandfractie 

(meer fijn zand, meer slemp), de kalktoestand [hogere pH, resp. 

meer vrije CaCOg, minder slemp]. Ook de ontwateringstoestand is van 

invloed. Albers [1978] kwam tot de conclusie dat van de bodemfacto­

ren slechts het lutumgehalte, de pH en de fijnheid van het zand een 

significante invloed op de verslemping hebben. 

vochtgehalte (gew. %} 

80 n 

•oO 

40 -

20 

20 

15% org. stof 
pH-KCI = 6 
15% grof zand 

40 60 80 
afslibbare delen (%) 

Fig. 7 Het vochtgehalte bij vloeigrens en bij pF 2,0 in 

afhankelijkheid van het gehalte aan afslibbare 
delen (Boekei, 1972) 

De hoge vochtgehalten waarbij slemp optreedt, ontstaan als het 

water niet snel genoeg van het maaiveld naar de ondergrond wordt af­

gevoerd. Bij een goede ontwatering verloopt dit proces uiteraard 

voldoende snel. De weersomstandigheden kunnen echter van dien aard 

zijn, dat ook bij goede ontwatering slemp optreedt. Do juist op 

lichte zavelgronden veel voorkomende ploegzolen, die vertragend op 

de waterafvoer naar de ondergrond werken, kunnen hiertoe bijdragen 

[zie ook Boels en Wind, 1975b). 

Ook bij zandgronden treedt slemp op, waarbij alleen een her­

oriëntatie van elementaire bodemdeeltjes plaatsvindt; een slempkorst 

wordt hier niet gevormd (eventueel wel bij lemige zandgronden), zo­

dat de gevolgen in het algemeen minder funest zijn. 

5.7.2 De praktische betekenis van de structuur stabiliteit in ver­

band met slemp 

Oppervlakkige slemp met korstvorming kan tot gevolg hebben dat 

kiemplanten worden beschadigd en dat de zuurstofvoorziening van de 

wortels erdoor belemmerd wordt. Bij interne slemp neemt het poriën-
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volume en vooral het volume grote poriën sterk af, waardoor de zuur­

stofvoorziening van de wortels in gevaar Komt. Het waterbergend ver­

mogen loopt terug, de doorlatendheid neemt af. Als gevolg van een en 

ander Kunnen wintergranen uitwinteren. De grond zal in het voorjaar 

langer nat blijven. 

3.7.3 Gradaties in struotuurstabiliteit in verband met slemp 

Er worden drie gradaties in structuurstabiliteit in verband met 

slemp onderscheiden, zoals omschreven in tabel 15, Het optreden van 

slemp als gevolg van te geringe structuurstabiliteit is een complex 

gebeuren dat van veel factoren afhanKelijk is. Er is dan ooK geen 

fysische bepaling, met behulp waarvan op eenvoudige wijze Kan worden 

aangegeven, wat de gevoeligheid van een grond voor verslemping is. 

•e omschrijvingen in tabel 15 zijn daarom Kwalitatief en geven wei­

nig aanKnopingspunten voor vaststelling van de gradaties. Deze ge­

schiedt op grond van het lutum-, KalK- en organische-stofgehalte van 

de bouwvoor, zoals beschreven in de volgende paragraaf. 

Tabel 15. Gradaties in structuurstabiliteit in verband met slemp 

Gradatie Omschrijving 

1 grote structuurstabiliteit; nooit of alleen bij zeer 

hoge vochtgehalten of onder ongunstige omstandigheden 

treedt oppervlakKige en/of interne slemp op. 

2 matige structuurstabiliteit; bij hoge vochtgehalten 

treedt duidelijK oppervlaKKige, maar weinig interne 

slemp op. 

3 geringe structuurstabiliteit; bij hoge vochtgehalten 

treedt in sterKe mate oppervlaKKige en soms ooK 

interne slemp op. 

3.7.4 Vaststelling van de gradaties in struotuurstübiliteit in ver­

band met slemp 

Alleen Klei- en leemgronden worden beoordeeld op structuursta­

biliteit in verband met slemp. Van zand- en veengronden wordt ver­

ondersteld, dat ze allemaal een grote structuurstabiliteit bezitten. 
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Tabel 16 geeft de samenhang tussen de gradaties in structuur-

stabiliteit en de gehalten aan lutum, organische stof en kalk van 

de bouwvoor. De indeling is gebaseerd op het waarderingssysteem van 

Üe Vries (1974), die weer teruggrijpt op het onderzoek van Boekei 

Cl272Î. 

Tabel 1B. Gradaties in structuurstabilitsit in verband met slemp in afhankelijk­

heid van het lutumgehalte, het organische-stafgehalte en het kalkge-

halte van de bouwvoor 

Samenstelling van de bouwvoor Gradaties in 
• structuursta­
biliteit in 
verband met 
slemp 

lutumgehal-
te (%) 

organische -
stofgehalte 

kalkklasse 

Gradaties in 
• structuursta­
biliteit in 
verband met 
slemp 

6 - 17,5 <1,5 kalkloos 

kalkarm 

kalkrijk 

3 

2 of 3* 

2 

1,5 - 2 kalkloos 3 

kalkarm en kalkrijk 2 

2 3 kalkloos 

kalkarm i 3n. kalkrijk 

2 of 3* 

2 

3 5 kalkloos, , kalkarm en kalkrijk 2 

>5 kalkloos, , kalkarm en kalkrijk 2 

17,5 - 25 <1, 5 kalkloos, , kalkarm en kalkrijk 2 

1,5 - 2 kalkloos, , kalkarm en kalkrijk 2 

>2 kalkloos 2 

kalkarm en kalkrijk 1 

25 - 35 <2 kalkloos, , kalkarm en kalkrijk 1 

>2 kalkloos, , kalkarm en kalkrijk 1 

>35 - kalkloos, , kalkarm en kalkrijk 1 

* Afhankelijk van de plaatselijke situatie 

3.8 Structuurstabiliteit in verband met verstuiving 

'3.8.1 Begripsomschrijving 

Met structuurstabiliteit in verband met verstuiving wordt de 

wnerntand van do grond tegen verstuiven tot uitdrukking gebracht. 

Bij verstuiving worden de fijnste bestanddelen van de grond (humus-, 

klei- en siltdeeltjes) als een stofwolk hoog de lucht in geblazen,-

grovere bestanddelen stuiteren of rollen over het bodemoppervlak 

(Miedema, 1951). Verstuiving treedt op wanneer de onderlinge bin­

ding van de gronddeeltjes te gering is om de eroderende kracht van 
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de wind te weerstaan. De in dit verband belangrijkste bodemfacto­

ren zijn: organische-stofgehalte, textuur (lutum- en leemgehalte] 

en vochtgehalte; naarmate de grond humusarmer, lichter en droger is, 

verstuift hij gemakkelijker. Geen bodemfactoren maar ook van invloed 

op de verstuiving zijn: de graad van de bodembedekking en de beschut­

ting die door windschermen Cbomenrijen, hagen enz.] geboden wordt.. 

Verstuiving treedt vooral op in het voorjaar, van ongeveer eir,d 

maart tot mei. Er komen echter ook in de winter en het najaar ver­

stuivingen voor (Hiedema, 1951]. In Nederland met zijn vochtig kli­

maat beperkt verstuiving zich voornamelijk tot de zandgronden: bcl-

lengronden, zandgronden in het mariene gebied, leemarme zandgronden 

in het pleistocene gebied en veenkoloniale gronden. Zavel- en klei­

gronden stuiven zelden, bijv. de kleigronden in het westen in het 

voorjaar van 1949 [Miedema, 1951; Van der Spek, 1950]. 

De verstuivingen als probleem van de zandgronden is verminderd 

door de sterke toeneming van het grasland in de laatste decenniën. 

3.8.2 De •praktische betekenis van â& structuurstabiliteit in verband 

met verstuiving 

De grootste schade door verstuiving valt in de akkerbouw bij de 

voorjaarsgewassen te constateren. Zaden en zelfs aardappelen kunnen 

dan bloot waaien. Planten, vooral de jonge, kunnen door de schurende 

werking van de gronddeeltjes beschadigd of overstoven worden. Sloten 

en greppels stuiven soms dicht. 

Pas ingezaaid grasland is vanwege de oppervlakkige ligging van 

het zaad en het fijne zaaibed zeer gevoelig. In de tuinbouw is ver­

stuiving bekend van o.a. aspergevelden en van de bollenvelden in de 

duinstreek. 

In de akkerbouw en tuinbouw worden veel teeltmaatregelen geno­

men om het stuifgevaar te bezweren. Zo worden wel bieten en aardap­

pelen gezaaid resp. gepoot in een gewas winterrogge, men zaait groen-

bemesters of men rijdt mengmest uit over het nog niet opgekomen ge­

was waardoor zich een korstje op de grond vormt. In de bollenstreeK 

kent men vanouds de heggetjes tussen de percelen. Ook wordt stro in 

de grond gereden met een schijvenegge, er wordt met structuurstabi-

liserende middelen gespoten of er worden stroken graan ingezaaid. 

3.8.3 Gradaties in structuurstabiliteit in verband met verstuiving 

Er worden drie gradaties in structuurstabiliteit onderscheiden, 

zoals omschreven is in tabel 17. 
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Tabel 17. Gradaties in structuurstabiliteit in verband met ver­

stuiving 

Gradatie Omschrijving 

1 weinig gevoelig voor verstuiven 

2 matig gevoelig voor verstuiven 

5 zeer gevoelig voor verstuiven 

3.8.4 Vaststelling van de gradaties in structuurstabiliteit in ver­

band met verstuiving 

Er bestaat geen eenvoudige methode om de structuurstabiliteit 

van de grond te meten. De vaststelling van de gradatie zal vooral 

moüten geschieden op basis van ervaringskennis. Men zal vooral moe­

ten letten op leemarme, lutumarme, humusarme zandgronden met diepe 

grondwaterstanden. 

In de Veenkoloniën zijn vooral de hoog gelegen gronden met min­

der dan ca. 15% organische stof stuifgevoelig (De Smet, 1969; Bodem-

kaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, Blad 17 West en Oost). 

3.9 Stevigheid van de ondergrond 

3.9.1 Begripsomschrijving 

Met stevigheid van de ondergrond wordt informatie verschaft 

over de weerstand die de ondergrond kan bieden tegen belasting door 

op staal gefundeerde laagbouwwoningen [maximaal drie woonlagen]. 

Fundering op staal is een fundering die direct op de vaste onder­

grond rust. De funderingsdiepte is ten minste gelijk aan de vorst-

grens, dat wil zeggen ongeveer 80 cm onder maaiveld. Voor zulke fun­

deringen is vereist, .dat de draagkracht van de ondergrond (gemeten 
2 

als indringingsweerstand met een conus van 1 cm ) over een dikte van 

ren minste 2 m vanaf de funderingsdiepte meer dan ca. 5 MPa (50 kgf/ 
2 

cm ) bedraagt. 

Als de ondergrond zo weinig draagkrachtig is, dat fundering op 

staal niet mogelijk is, zal een z.g. fundering op kunstmatig staal 

noodzakelijk zijn. Hiervoor wordt op de plaats van het bouwwerk de 

weinig stevige grondlaag verwijderd. De ontgraving wordt daarna op­

gevuld met draagkrachtig materiaal, meestal zand, waarna alsnog een 

fundering op staal wordt aangebracht. Indien de stevige ondergrond 
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zich echter op een grote diepte, meer dan 3 m beneden maaiveld be­

vindt, wordt een paalfundering aangebracht. Tegenwoordig wordt steeds 

meer, ook bij het ondiepe voorkomen van een voldoende stevige onder­

grond een paalfundering toegepast in plaats van fundering op kunst­

matig staal. 

Gezien de eisen, die vooral betrekking hebben op de diepere on­

dergrond, kunnen over de stevigheid van de ondergrond niet meer dan 

zeer globale informaties aan de bodemkaart worden ontleend. 

De betekenis van de afzonderlijke bodemeigenschappen voor de 

stevigheid, is in de paragraaf over stevigheid van de bovengrond 

(3.6) reeds besproken. Met wisseling in stevigheid als gevolg van 

wisseling in vochtgehalte, zoals dat bij de bovengrond optreedt, 

heeft men bij de ondergrond ternauwernood te maken. 

3.9.2 De praktische betekenis van de stevigheid van de ondergrond 

De draagkracht van de grondlagen beneden de funderingsdiepte is 

beslissend voor de vraag of er direct op de ondergrond gebouwd kan 

worden dan wel nadere voorzieningen of paalfunderingen nodig zijn. 

Het laatste gaat in het algemeen met hoge kosten gepaard. Voor ont­

werpers is het daarom belangrijk, wanneer ze gegevens over de ste­

vigheid van de ondergrond aan bodemkaarten kunnen ontlenen. 

3.9.S Gradaties in stevigheid van de ondergrond en hun vaststelling 

Er worden drie gradaties onderscheiden, zoals omschreven in ta­

bel 18. 

Tabel 18. Gradaties in stevigheid van de ondergrond 

Gradaties Omschrijving 

1 conusweerstand* in de laag van 0,8 tot 3 m beneden 

maaiveld meer dan 5 MPa 

2 conusweerstand* in de laag van 0,8 tot 3 m beneden 

maaiveld afwisselend meer of minder dan 5 MPa, en 

vanaf 3 m beneden maaiveld meer dan 5 MPa 

3 conusweerstand* van 0,8 tot dieper dan 3 m beneden 

maaiveld overwegend minder dan 5 MPa 

2 
* Gemeten met een penetrometer met een conus van 1 cm 

91 



Als bijvoegelijke bepalingen bij de gradaties 1, 2 en 3 Kan men 

desgewenst de termen groot, matig en gering gebruiken. 

In principe is het niet moeilijk de gradaties vast te stellen. 

Daartoe kunnen indringingsmetingen worden verricht. Maar de appara­

tuur die nodig is om indringingsweerstanden van méér dan ca. 5 MPa 

in de diepere ondergrond te meten, behoort hier tot het dagelijkse 

gereedschap van de veldbodemkundige. Wat overblijft is het schatten-

derwijze vaststellen van de stevigheid aan de hand van profielwaar­

nemingen, waarbij 5 MPa de kritische grens is. 

De verbreiding van gronden met een slappe of zeer slappe onder­

grond, die thuis horen in gradatie 3, kan bij bodemkartering betrek­

kelijk gemakkelijk worden vastgesteld. Zo iets doet zich bijv. voor 

in een gebied waar veen rust op pleistoceen zand. Het is in het ka­

der van een bodemkartering dan niet moeilijk de gronden af te gren­

zen die zeker in gradatie 3 thuishoren. Er wordt echter vrijwel 

nooit zoveel informatie verzameld, dat ook de gradaties 1 en 2 kun­

nen worden onderscheiden. 

Gradatie 1 kan men toekennen, als men zeker weet dat de onder­

grond van een bodemeenheid tot 3 m of dieper uit dekzand bestaat. 

Over boringen waaruit dit kan worden afgeleid, zal men echter niet 

vaak de beschikking hebben. 

Samenvattend geldt dus dat met de beoordelingsfactor stevigheid 

van de ondergrond voornamelijk slappe en zeer slappe ondergronden 

kunnen worden opgespoord. Over de rest kan slechts zeer globale in­

formatie worden gegeven. 

3.10 Voedingstoestand 

3.10.1 Begripsomschrijving 

De voedingstoestand is een beoordelingsfactor die van toepas­

sing is bij de geschiktheidsbeoordeling van de grond voor bos. Hij 

kan omschreven worden als de mate waarin de grond is voorzien van 

voor de bomen noodzakelijke voedingsstoffen. 

De voedingstoestand is een bodemhoedanigheid die niet recht­

streeks aan de grond wordt waargenomen of gemeten,•maar die wordt af­

geleid uit een aantal bodemeigenschappen en de spontane vegetatie. 

Het niveau van de voedingstoestand kan bij benadering en behoudens 

snkele uitzonderingen binnen een periode van ten minste één omloop 

(tijd tussen bosaanleg en kap} als constant worden beschouwd. Immers, 

gèïdurende deze omloop worden (na eventuele bemesting bij de bosaan­

leg} door de mens geen voedingsstoffen meer aan de grond toegevoegd 
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of onttrokken. In het bos ontstaat nu geleidelijk een zogenaamde 

voedselkringloop, waarbij de door de wortels opgenomen voedings­

stoffen door de omzetting van het bosstrooisel [afgestorven blad, 

twijgen e.d.] weer aan de grond worden toegevoerd. Er heerst dus 

een betrekkelijk stabiele toestand, waarbij de totale hoeveelheid 

voedingsstoffen slechts aan geringe veranderingen onderhevig is. 

Het niveau van de kringloop, dat wil zeggen de soort, de hoe­

veelheid en de onderlinge verhouding van de mineralen in die kring­

loop, kan sterk uiteenlopen. Bij bos op een kleigrond kan de kring­

loop een ander niveau hebben dan bij bos op een "oud bouwland" of 

op een podzolgrond. Het niveau bepaalt de soort en hoeveelheid voe­

dingsstoffen die de grond aan de bomen ter beschikking kan stellen 

en daarmee de voedingstoestand. 

3.10.2 De praktische betekenis van de voedingstoestand 

De boomgroei wordt voor een belangrijk deel door de beschikba­

re hoeveelheid voedingsstoffen in de grond bepaald. Omdat herhaalde 

bemesting in de bosbouw ongebruikelijk is, is de voedingstoestand 

een onmisbare factor voor een juiste "voorspelling" van de boomgroei. 

3.10.3 Gradaties in voedingstoestand 

De kennis van de samenhang tussen soort, hoeveelheid en beschik­

baarheid van voedingsstoffen in de grond en de groei van de verschil­

lende boomsoorten is nog vrij beperkt. Een vaste maatstaf, voor de 

voedingstoestand, bijvoorbeeld in de vorm van een gewichtshoeveelheid 

van de afzonderlijke voedingselementen, is dan ook nog niet te geven. 

Uit gegevens over de aard van het moedermateriaal, de bodemvorming » 

het vroegere en huidige bodemgebruik en de spontane vegetatie, zoals 

die in bossen voorkomt, kan echter afgeleid worden wat de voedings­

toestand op een bepaalde standplaats is. Het verband tussen deze op 

indirecte wijze vastgestelde voedingstoestand en de boomgroei is voor 

verschillende boomsoorten onderzocht (Bannink et al., 1973; Jansen, 

1973; Schoenfeld en Waenink, 1974; Stapelveld, 1956; Vis, 1973; Wae­

nink, 1973] en door vele veldwaarnemingen bevestigd. Over de samen­

hang tussen deze afgeleide voedingstoestand en de hoeveelheid voe­

dingselementen in de grond is nog weinig bekend [Bannink et al., 1973; 

Schoenfeld en Waenink, 1974; Waenink, 19731. 

Er worden drie reeksen van ieder vijf gradaties onderscheiden, 

in totaal 15 gradaties. 
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a) Een reeks gradaties voor de veengronden, aangeduid met de codes 

1.1, 1.2, 1,5, waarin 1.1 de "rijkste" en 1.5 de "arm-

. "ste" gradatie is. 

b) Een reeks gradaties voor de zand-, leem- en zavelgronden, aange­

duid met de codes 2.1, 2.2, ........ 2.5. In deze groep van gron­

den is 2.1 de "rijkste" en 2.5 de "armste" gradatie. 

c) Een reeks gradaties voor de kleigronden, aangeduid met de codes 

3.1, 3.2, ........ 3.5. Hierin is 3.1 de "rijkste" en 3.5 de 

"armste" gradatie,. 

'6,10.4 Va.ststet~Li.ng van de gradaties in voedingstoestand 

•e samenhang tussen de op de voedingstoestand van invloed zijn­

de factoren en de gradaties in voedingstoestand is weergegeven in 

tabel 19. 

Tabel 19 Richtlijnen voor de vaststelling van de gradaties In voedingstoestand 

Groepen 

(ronden 
legenda-eenheden van de 50 000 karteringen 

Gradatie» in voadinattoettand Groepen 

(ronden 
legenda-eenheden van de 50 000 karteringen bij agrarisch 

boriom-
gebruik 

bij mat-agrariteh bedemgebruik (bot, heide, natuurterrein) met de vegetatietypen 3) 
Groepen 

(ronden 
legenda-eenheden van de 50 000 karteringen bij agrarisch 

boriom-
gebruik K3 | K2 | KI | Z R4 1 R3 R2 1 R1.2 1 R1.1 H2 Ht A? 1 AI 

Groepen 

(ronden 
legenda-eenheden van de 50 000 karteringen bij agrarisch 

boriom-
gebruik 

VI V IV 1 III II I 

Veengronden 

hV., htV,. pV„ kV. an tommige veengronden met dun kleidokj# 1.1 t.1 «2 1.3 

Veengronden •IV.. eVo, eVi, (»Vi en tVt) 1.2 1.1 1.2 1.3 I 14 Veengronden 

IV.. »V.. IV.. V. 1.3 1.2 1.3 1.4 1 8 

Moerige 

gronden 

kWi. Wo Wg ' an vWi met lulumhoudenda bovengrond 2.1 2.1 1 2.2 2.3 
Moerige 

gronden 
kWp. iWi. vW», IWI, (iWpl 22 2.1 2.2 2.3 1 2.4 

Moerige 

gronden 
iWp, jWp. vWp. (vW> en IWI) 2.3 2.2 2.3 2.4 J 2.5 

Podtolpoftden 

tn writvitt-

gronden 

kHn21/23/30, CY21/23/30, cHn21/23/30, cHd21/23/30 7.7 2.1 2.2 2.3 2.4 Podtolpoftden 

tn writvitt-

gronden 

Y21. Y23, V30. Y21b. Y23b, Zb21. Zb23. Zb30 7.7 2.2 I 2.3 2.4 

Podtolpoftden 

tn writvitt-

gronden Hn21. Hn23, Hn30, Hd21, Hd23, Hd30 |Y2I en Zb21l 2.3 2.2 2.3 2.4 2.5 

Bnkgronden en 
Ie« nçronden •Ile eenheden 2.1 2.1 2.2 2.3 24 

Oikke 

aardgronden 

IKI6, FK19. EK70 EK79 bEZ23. (bEZSOI.ELB 3.1 2.1 1 2.2 1 23 Oikke 

aardgronden ÖE221, 6EZ30, EZg21, EZg23. EZg30. <6Z31. iEZ23. <EZ30 7.7 3.1 1 2.2 1 2.3 1 2.4 

Kalklote 

tandfrenden 

kpZg21/23/30. kpZn21/23/30. kZn2t/23/30. pZg23 (en lom» pZn23 en Zn23> 2.1 2.1 I 2.2 1 23 
Kalklote 

tandfrenden 
pZg2t/30 21. pZn21/23/30 2). cZd21/23/30.lpZg231 2.2 2.1 2-2 2.3 1 24 

Kalklote 

tandfrenden 
pZg21/30. pZn21/23/30. Zn21/23/30, Zd21/23/30 2.3 2.2 2.3 2.4 2.5 

Ks'kttoudende 
tandgrondan 

alle eenheden 2.1 2.1 2.2 2.3 

Ze»- en rivier-
kleigronden alle eenheden " 2.1 2.1 2.2 2.3 

Oude 

kleigronden 

pKHn1/2. KRM/2. KRdl. KRd7 1'. pKRnS 1>. KRn8 " 2.1 2.1 22 2 3 Oude 

kleigronden KM KG KD 1». KX U 2.2 2.2 1 2.3 1 24 25 

H 8ij lutumgehelte hoger d«n 25%. den codering *oeding«toe»taml voor kleigronden gebruiken I3.1t/m3.6) 
3) Alleen dt« mei een met>g dikke Al-horltont 

31 Vegetanetypan 6*nnmk et el. 0873) 

I I Incidenteel 
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Ingang van deze tabel zijn de legenda-eenheden van de Bodem-

Kaart van Nederland, schaal 1 : 50 000 [Kolommen 1 en 2). De le­

genda-eenheden geven informatie over de profielopbouw van de grond, 

over de aard en de opeenvolging van horizonten en daarmee over moe­

dermateriaal en bodemvorming. Bij de toeKenning van de gradaties is 

onderscheid gemaaKt tussen gronden die in gebruiK zijn voor aKKer-

bouw, weidebouw of tuinbouw (agrarisch bodemgebruiK) en gronden on­

der bos of in natuurgebieden Cniet-agrarisch bodemgebruiK]. Wat be­

treft het agrarisch bodemgebruiK Kan uitgaande van de legenda-een­

heid de voedingstoestand direct worden afgelezen. In het andere ge­

val (gronden onder bos, heide en natuurterreinen) wordt ooK de spon­

tane vegetatie bij de vaststelling van de voedingstoestand betroKKen. 

De door ons gebruiKte vegstatietypen zijn ontleend aan BanninK et 

al., (1973) en aan BanninK (1975). Tabel 20 geeft er een overzicht 

van. 

Tabol 20 Vogotatiotypen in do Nedorlandsa naaldhoutbosson (Bannink at al., 1073) ') 

Lichte bossen Donkere bossen 
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Zandzegge en Huig Haarmos } 

—• — — — l veel open zand 
Duinriet en Zandzegge J 

AO 
LO Sparrenbos zonder ondergroei DO O 

Zandzegge en Huig Haarmos } 
—• — — — l veel open zand 

Duinriet en Zandzegge J KO 
LO Sparrenbos zonder ondergroei DO O 

Rendiermos en Zandgaffeltandmos A1 
L1 Kantmos en Klauwtjesmos D1 I 

Rendiermos en Klauwtjesmos A2 
L1 Kantmos en Klauwtjesmos D1 I 

Bronsmos, Klauwtjesmos en Gewoon gaffeftandmos Hl 
L2 Kronkelsteeltje en Sterremos D2- II 

Bronsmos en Groot laddermos H2 
L2 Kronkelsteeltje en Sterremos D2- II 

Bronsmos en Struisgrassen R1.1 

L3 
Kronkelsteeltje, Lijsterbes en Wilgenroosje 

P3 
III 

Bronsmos en Lijsterbes R1.2 L3 
Kronkelsteeltje, Lijsterbes en Wilgenroosje 

P3 
III 

Bronsmos en Lijsterbes R1.2 L3 
Stekelvaren en Liggend walstro 

P3 
IV 

Braam, Stekelvaren en Groot laddermos R2 

L3 
Stekelvaren en Liggend walstro 

P3 
IV 

Zachte witbol. Valse salie en Braam R3 
L4 Kamperfoelie, Stekelvaren en Drienervige muur D4 V 

framboos en Braam R4 
L4 Kamperfoelie, Stekelvaren en Drienervige muur D4 V 

Witte klaverzuring. Hazelaar en Drienervige muur Z 
L5 Rankende helmbloem, Witte klaverzuring en Braam D5 VI 

Brandnetel en Stekelvaren K1 
L5 Rankende helmbloem, Witte klaverzuring en Braam D5 VI 

Dauwbraam, Vlasleeuwebek en Hondstong K2 
L6 

Dauwbraam en Robertskruid K3 
L6 

') Raadpleeg vooral Bodemkundige Studies 9 (Bannink, Leijs en Zonneveld, 1973) en event. Interne Mededeling 35 (Bannink, 1975) 
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In 3.10.3 is een aantal onderzoekingen vermeld, waaruit is ge­

bleken dat de uit moedermateriaal, bodemvorming en spontane vegeta­

tie afgeleide voedingstoestand een waardevolle factor is voor de 

groei van bosbomen. De resultaten van dit onderzoek zijn benut voor 

de samenstelling van tabel 19. Op vele van de in die tabel vermelde 

gronden is echter nog ternauwernood onderzoek verricht. De daarin 

weergegeven gradaties berusten derhalve op extrapolatie van een be­

trekkelijk bescheiden kennis,* de weergegeven waarden voor de grada­

ties worden dan ook met veel voorbehoud gepresenteerd. 

3.11 Zuurgraad 

S.11.1 Begripsomschrijving 

De zuurgraad in de hier bedoelde beperkte betekenis is een be­

oordelingsfactor die alleen wordt toegepast bij de geschiktheidsbe-

cordeling van de grond voor bosbouw. Hij is eigenlijk een onderdeel 

van de beoordelingsfactor voedingstoestand maar wordt uit praktische 

overwegingen afzonderlijk aangegeven. Om dezelfde redenen die voor 

de voedingstoestand gelden, beschouwen wij voor de bosbouw ook de 

zuurgraad als een betrekkelijk onveranderlijke bodemeigenschap. 

De zuurgraad, uitgedrukt in pH-KCl, geeft een aanduiding van de 

zuurheid van een grond onder bos of met een natuurlijke vegetatie 

die ten minste de laatste 5 à 1G achtereenvolgende jaren niet is be-

•kalkt of bemest. Wij gaan er hierbij vanuit, dat in jaarlijks be­

meste .en bekalkte landbouwgronden een pH-daling optreedt na beëindi­

ging van de bekalking en dat na 5 à 10 jaar een toestand is bereikt 

waarbij de ph nog maar weinig verandert. De zuurgraad in de hierbo­

ven omschreven betekenis is dus overwegend afhankelijk van het kalk-

gehalte van het moedermateriaal. 

0.11.2 De praktische betekenis van de zuurgraad 

Er zijn duidelijke aanwijzingen dat bij naaldboomsoorten (met 

uitzonderingen van Pinus nigra) op kalkhoudende of kalkrijke gronden 

CpH > circa 4,5-53 storingen in de voedingsstoffen'huishouding optre-

cen, die op den duur hun weerslag op de groei zullen hebben. Boven­

dien is er op deze gronden een grote kans op het optreden van wortel-

rot, vooral na uitvoering van de eerste dunningen. 

Dp "zure" gronden CpH-KCl <4,53 kan de groei van loofboomsoor-

->ten worden belemmerd. Vooral de populier is wat dit betreft erg ge-
< 

'Voelig. Op gronden met een pH-KCl kleiner dan circa 3,5 kan men van 
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deze boomsoort zelfs geen normale groei meer verwachten. 

3.11.3 Gradaties in zuurgraad 

I 
Omdat de Kennis over het verband tussen de pH en de boomgroei 

zeer onvolledig is, moeten wij ermee volstaan de zuurgraad in grove 

lijnen [drie gradaties] weer te geven Ctabel 21). 

Tabel 21 Gradaties in zuurgraad 

Grada­
tie 

Omschrijving 
pH-KCl 

EnKele voorbeelden 

1 > circa 6,5 KalKrijKe zeeKlei- en rivierKleigron-

deni KalKrijKe zeezand- en rivierzand-

gronden 

2 circa 4, 5 - 6,5 KalKloze en KalKarme zeeKlei- en ri-

vierKleigrondenj KalKarme zeezand- en 

rivierzandgrondenj een deel van de 

beeKeerdgronden, van de leemgronden en 

van de oude Kleigronden 

3 < circa 4,5 KalKloze "pleistocene" zandgronden 

[met uitzondering van een deel van de 

beeKeerdgronden en "natte" diKKe eerd-

gronden); een deel van de leemgronden 

van de Kleigronden; "stuifzandgronden" 

veel veengronden 

3.11.4 De vaststelling van de gradaties in zuurgraad 

De gradaties Kunnen in het algemeen worden vastgesteld met be­

hulp van de voorbeelden van tabel 21. 

•p gronden met een zeer lage pH C<3,5) Kan de groei van loof­

boomsoorten, vooral van de populier en de es, ernstig worden belem­

merd. Hoewel het niet is voorgeschreven. Kan het nuttig zijn de aan­

wezigheid van deze gronden te signaleren. 

Indien men de zuurgraad wil vaststellen door pH-meting, moet 

men er op bedacht zijn dat de pH op bouw- en weiland gewoonlijK niet 

overeenKomt met die (op overigens dezelfde grond) onder bos [zie 

3.11.1). 
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3.12 Reliëf 

3.12.1 Begripsoms ehrij ving 

In de bodemkundige literatuur verstaat men onder reliëf de ver­

schillen in hoogteligging van het aardoppervlak} het gaat met andere 

woorden om de relatieve hoogteligging van de grond (Soil Survey 

Staff, 1951). 

Voor het definiëren van het reliëf worden grootheden gebruikt 

als hellinggradiënt en lengte en vorm van de helling. Het is in de 

bodemkunde algemeen gebruikelijk helling te beschouwen als een eigen­

schap van de grond als driedimensionaal lichaam. Bodemkarteringshand-

boeken gevBn aanwijzingen hoe deze eigenschap is vast te stellen, 

in te delen en te verwerken in de legenda. In Nederland met zijn 

overwegend vlakke of vrijwel vlakke land is het tot nu toe ternau­

wernood nodig geweest in dit opzicht onderscheidingen te maken. In 

het karteringshandboek van de Stichting voor Bodemkartering komt dan 

ook geen hoofdstuk over reliëf en helling voor. 

In de legenda van de geomorfologische kaart is wel een indeling 

in reliëfklassen gemaakt (Ten Cate en Naarleveld, 1977). Deze wijkt 

nogal af van de hellingindeling in het Soil Survey Manual, die alge­

meen bij bodemkundigen gehanteerd wordt. 

Al hebben in Nederland de gronden overwegend een vlakke ligging, 

er is een aantal gevallen waarbij het reliëf van de grond duidelijk 

van invloed is op zijn gebruikseigenschappen. Bij de interpretatie 

dient dan het reliëf in de beschouwing te worden betrokken. Wij ma­

ken daarbij onderscheid tussen: 

- microreliëfi 

- mesoreliëf, 

- macroreliëf. 

Bij microreliëf gaat het om hoogteverschillen van 10 à 30 cm die 

zich voordoen over horizontale afstanden van één tot enkele meters. 

De hoogteverschillen kunnen meestal door ploegen worden weggewerkt 

(zie ook: Soil Survey Staff, 1951). Een voorbeeld ervan is het hob­

belig oppervlak dat met de naam Schalter wordt aangeduid en voorkomt 

bij sommige koopveen-, waardveen- en weideveengronâen in het zuid­

westen van Friesland. Het is op de Bodemkaart van Nederland, schaal 

1 : 50 000, aangegeven met de toevoeging c (Stichting voor Bodemkar­

tering, Bodemkaart van Nederland 1 : 50 000, blad 15 West en Oost). 

Een ander voorbeeld (Stoffelsen et al., 1977) is de ongelijke maai­

veldligging die in Waterland speciaal in droogmakerijen bij veen­

gronden op bagger wordt aangetroffen en hier eveneens als schalter-
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verschijnsel wordt betiteld. Ook in Waterland, maar dan ten westen 

van het Noordhollandsch Kanaal is dit schalterverschijnsel vooral 

in weideveen- en vlierveengronden eveneens waargenomen (Hulder et 

al., 1978). 

Bij mesoreliëf gaat het om hoogteverschillen van 75 à 250 cm 

over afstanden van enkele tientallen tot hoogstens 100 m. Zulke on­

effenheden kunnen nog met bulldozers glad gestreken worden. Een voor­

beeld is de kruinigheid die voorkomt in het noordelijke zeekleige­

bied die op de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000 is aange­

geven met de toevoeging b (Stichting voor Bodemkartering, Bodemkaart 

van Nederland 1 : 50 000, bladen 5 West,en Oost en 7 West]. Een an­

der voorbeeld betreft de in Noord-Holland voorkomende nolletjes 

(eenheid 42 van de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 200 000, 

Pons en Van Oosten, 1974]. 

Het macroreliëf is het voor heuvelland en voor sommige duinge­

bieden karakteristieke reliëf. De helling bedraagt meer dan 2 à 3% 

en de hoogteverschillen bedragen enkele meters tot vele tientallen 

meters. Tot nu toe zijn er geen bodemkaarten gemaakt, waarop de hel­

ling als bodemeigenschap van een gebied is aangegeven. Tezijnertijd 

zal dat in Zuid-Limburg aan de orde komen. 

3.12.2 De praktische betekenis van het reliëf 

Het microreliëf dat met het schalterverschijnsel gepaard gaat, 

geeft vooral problemen bij de machinale behandeling van het grasland. 

Er moet met lage snelheid worden gereden en er treedt veel machine-

schade op. Het is moeilijk het gras gelijkmatig af te maaien; trou­

wens, de andere verplegingsmaatregelen leveren eveneens problemen op. 

De bultigheid brengt ook een ongelijke stand van het gras mee. 

Dit kan zo hinderlijk zijn dat periodiek fresen, egaliseren en op­

nieuw inzaaien van grasland nodig is (Stoffelsen, 1977). 

Het mesoreliëf zoals dat bij kruinige percelen voorkomt, wordt 

voor de moderne bouwlandexploitatie als ongunstig ervaren. Daarom 

worden wel egalisaties uitgevoerd. Om dezelfde reden zijn veel nol­

letjes in Noord-Holland, die meestal in de in gras liggende percel&n 

voorkwamen, afgegraven. 

Vooral voor niet-agrarische gebruiksvormen kan het mesoreliëf van 

invloed zijn. Met name voor sportvelden worden hoge eisen aan de 

vlakheid gesteld. Op kampeerterreinen en speel- en ligweiden daaren­

tegen kan reliëf een voordeel zijnj het geeft aanknopingspunten 

voor een attractieve inrichting. Ook voor bebouwing geldt dit. 

De terreinhellingen zoals die bij het macroreliëf onderscheiden 
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worden, hebben grote praktische consequencies voor de landbouw. Het 

gaat daarbij om de mogelijkheid machines te gebruiken, om de erodeer-

baarheid van de grond en de hoeveelheid "runoff". Normen voor de 

waardering ervan zullen tezijnertijd worden overgenomen van buiten­

landse karteringsdiensten. 

Ten aanzien van de niet-agrarische gebruiksvormen geldt hier 

hetzelfde als opgemerkt bij mesoreliëf. 

3.12.3 Registratie van het reliëf in verband met de interpretatie 

In micro- en mesoreliëf worden geen gradaties onderscheiden. Er 

wordt volstaan met aan te geven in de beoordelingstabel, dat het mi­

cro- of mesoreliëf als gebruikseigenschap van de grond van belang is. 

Wat het macroreliëf betreft, daarvoor zullen gradaties ingevoerd moe­

ten worden, waarvoor buitenlandse indelingen als voorbeeld kunnen 

dienen. 

3„13 Stenigheid 

3.13.1 Begripsomschrijving 

Stenigheid is een eigenschap van de grond waarmee bij het clas­

sificeren van gronden vaak rekening gehouden wordt, omdat het ook een 

belangrijke gebruikseigenschap is. Het gaat bij deze beoordelings­

factor speciaal om de stenigheid van de bovenste 2 à 3 dm van de 

grond, waarbij slechts stenen met een diameter groter dan 60 mm mee­

tellen. Het areaal waarin hinderlijk veel van dit materiaal voorkomt, 

is in Nederland niet groot. Het beperkt zich in hoofdzaak tot gron­

den op geërodeerde keileem op het Fries-Drents plateau, üp de Bodem-

kaart van Nederland, schaal 1 : 50 000 zijn dit o.a. de gronden met 

de toevoeging m (zie bijv. de bladen 12 Oost en 17 West en Oost), 

3„13.2 De praktische betekenis van stenigheid 

Veel stenen in de bouwvoor zijn hinderlijk voor de gemechani­

seerde landbouw. Met name bij het ploegen en zaaien en bij het oog­

sten vanTooivruchten vormen ze een handicap. De werktuigen zijn aan 

zêer ernstige slijtage onderhevig. Veelal is aangepast materiaal no­

dig en vaak moet meer mankracht worden ingezet dan op gronden zonder 

stenen. Teveel stenen kunnen een grond voor akkerbouw ongeschikt ma­

ken, al komt dit in Nederland slechts zelden voor. 
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3.IS.S Gradaties in stenigheid en vaststelling ervan 

Er worden drie gradaties, als omschreven in tabel 22 onder­

scheiden . 

Tot gradatie 3 worden de gronden gerekend die op de Bodem-

Kaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, de toevoeging m hebben 
2 

gekregen. Ze hebben 10 of iftiér stenen per m . 

Tabel 22. Gradaties in stenigheid 

Gradatie Omschrijving 

1 Nagenoeg geen stenen* in de bovenste 2 dm 

2 Enkele stenen* in de bovenste 2 dm 

3 Veel stenen* in de bovenste 2 dm 

* Stenen met een diameter van meer dan 60 mm 

3.14 Nachtvorstgevoeligheid 

3.14.1 Begripsomschrijving 

Het optreden van nachtvorst en van nachtvorstschade aan gewas­

sen is van zeer veel factoren afhankelijk (Scharringa, z.j.). Een er­

van is de opbouw van het bodemprofiel. In gronden waarvan de boven­

grond een hoog organisch-stofgehalte heeft, bijv. veen of venig mate­

riaal, is het poriënvolume meestal groot. Wanneer veel poriën met 

lucht gevuld zijn, zoals na een aantal droge dagen het geval kan zijn, 

heeft de grond een gering warmtegeleidend vermogen. Als gevolg daar­

van kunnen in daarvoor geschikte nachten lage temperaturen nabij de 

grond optreden, die vorstschade geven aan de gewassen. De aanwezig­

heid van veen of venig materiaal gaat soms gepaard met een wat lage­

re terreinligging. Omdat koude lucht naar de laagste terreingedeel­

ten stroomt, kan dat tot het verschijnsel bijdragen. 

Met deze beoordelingsfactor wordt gesignaleerd dat vanwege de 

profielopbouw een bijzondere gevoeligheid voor nachtvorstschade be­

staat. 

3.14.2 De praktische betekenis van nachtvorstgevoeligheid 

Het is bekend dat nachtvorst in land-, tuin- en bosbouw ernstige 
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schade aan gewassen Kan toebrengen. Dat de factor grond hierbij een 

rol speelt, geldt vooral voor het veenkoloniale gebied, waar het 

nachtvorstgevoelige gewas aardappel 50% van het bouwplan uitmaakt. 

3.14.3 Registvat-ie van naohtvorstgei)oel%gheid 

\ 

Er worden geen gradaties in nachtvorstgevoeligheid onderschei­

den. Wel wordt van gronden gesignaleerd dat ze vanwege hun profiel-

opbouw duidelijk gevoelig zijn voor nachtvorst. Vooral ervarings­

kennis, naast kennis van de_ profielopbouw speelt hierbij een rol 

Czie ook: De Smet [1969] en de bladen 12 Dost en 17 West en Oost van 

de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000]. 
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4. DE INTERPRETATIES VOOR EEN AANTAL BODEMGEBRUIK.SVORMEN 

In dit hoofdstuk worden de interpretaties voor een aantal be­

langrijke bodemgebruiksvormen behandeld, waarbij telkens aan de 

orde komen: 

- een beschrijving van de bodemgebruiksvorm, en 

- de interpretatie zelf (beoordelingsfactoren, achtergrondveronder­

stellingen, geschiktheidsclassificatie enz.3. 

4.1 Interpretatie voor de weidebouw 

4.1.1 Omschrijving van de gebruiksvorm 

4.1.1.1 Weidebouw en rundveehouderij 

Veenman's Agrarische Winkler Prins rekent tot de weidebouw alles 

wat betrekking heeft op de produktie van het grasland. De graslanc-, 

Produkten worden in Nederland echter algemeen via de rundveehouderij 

in de vorm van melk en vlees te gelde gemaakt. Voor ons doel, de ge­

schiktheidsbeoordeling van de grond, wordt de bodemgebruiksvorm wei­

debouw daarom wat wijder omschreven en verbonden gezien met de rund­

veehouderij. Er wordt bij deze interpretatie niet slechts nagegaan 

wat de invloed van de bodemgesteldheid is op de groei en produktie 

van gras, maar ook wat de betekenis ervan is voor het houden van 

rundvee, in het bijzonder melkvee. 

Rundveehouderij kan plaatsvinden op bedrijven die vrijwel uit­

sluitend uit grasland bestaan, dat wil zeggen op weidebedrijven. 

Daarnaast zijn er bedrijven, waar naast grasland ook bouwland voor­

komt en waar produkten van het bouwland rechtstreeks aan het vee 

worden gevoerd. Momenteel is snijmaïs vrijwel het enige akkerbouw-

produkt dat aldus benut wordt. Enkele decenniën geleden waren dat 

er veel meer: graan, stoppelknollen, voederbieten, aardappelen enz. 

Bedrijven waar dat gebeurde, werden gemengde bedrijven genoemd; ze 

verschilden in bedrijfsopzet sterk van de bedrijven, waar nu gras­

land met veehouderij naast bouwland voorkomt. De akkerbouwprodukten 

van deze laatste bedrijven worden, uitgezonderd de -snijmaïs, recht­

streeks verkocht. 

4.1.1.2 Het areaal grasland 

Anderhalf miljoen ha, 66% van de Nederlandse cultuurgrond, ligt 

in gras. De rundveehouders zijn daarmee de belangrijkste beheerders 
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van de ruimte in ons land. 

In tabel 23 is weergegeven hoe het graslandareaal verdeeld is 

3ver de landbouwgebieden (zie ook fig. 8]. Het noordelijk en weste­

lijk weidegebied en het oostelijk en centraal zandgebied bestaan voor 90 

of meer percent uit grasland. Zeer aanzienlijk [60-90%] is ook het 

graslandareaal in het noordelijk en zuidelijk zandgebied en in het 

rivierkleigebied. In het noordelijk zeekleigebied en het lössgebied 

is ongeveer de helft van de cultuurgrond grasland; in de uitgespro­

ken akkerbouwgebieden: de Hollandse en IJsselmeerpoiders, het zuid­

westelijk zeekleigebied en de veenkoloniën is dat 10 à 15%. De land­

bouwgebieden Overig Noord-Holland en Overig Zuid-Holland nemen, om­

dat er veel tuinbouw voorkomt, een bijzondere positie in. 

Tabel 23. De oppervlakten grasland en bouwland in ha en % en de 

totale oppervlakte grasland + bouwland in ha in de 14 

landbouwgebieden 

Landbouwgebieden [zie fig.] Grasland Bouwland Grasland 
+ bouw­
land 

code naam ha 
(x 1000] 

% ha 
(x 1000] 

% ha 
(x 1000] 

1.1 Noordelijk zeekleigebied 69 43 92 57 161 

1.2 Hollandse en IJssel­
meerpolders 

11 12 81 88 92 

1.3 Zuidwestelijk zeeklei­
gebied 

26 10 229 90 255 

2.1 Rivierkleigebied 132 83 28 17 160 

2.2 Lössgebied 23 48. 24 52 47 

3.1 Noordelijk weidegebied 204 99 1 1 205 

3.2 Westelijk weidegebied 235 93 19 7 25 

4.1 Noordelijk zandgebied 236 79 64 21 300 

4.2 Oostelijk zandgebied 204 91 21 9 225 

4.3 Centraal zandgebied 92 96 4 4 96 

4.4 Zuidelijk zandgebied 236 65 128 35 364 

5.1 Veenkoloniën 14 15 80 85 94 

6.1 Dverig Noord-Holland 24 64 14 . - 36 38 

6.2 Overig Zuid-Holland 8 51 8 49 16 

Nederland 1 514 66 793 34 2 307 

De oppervlakten bouwland en grasland zijn incl. sloten, bermen en 

verspreide bouwing. Ze zijn ontleend aan: Haans en Van Soesbergen 

11977]. 
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Fig. 8 INDELING VAN NEDERLAND IN 14 LANDBOUWGEBIEDEN, GEPROJECTEERD OP HET KAAHTBEELD 

VAN DE GLOBALE BODEMKAART VAN NEDERLAND, SCHAAL 1:1 000000 

(Indeling in landbouwgebieden C.B.S.; zie maandstatistiek van de landbouw, aug. 1976, pag. 249- 251! 
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Het verlies dat de landbouw in de laatste decenniën moest lij­

den door overgang van cultuurgrond naar niet-agrarisch gebruik, is 

wat het grasland betreft geheel gecompenseerd door omzetting van 

bouwland in grasland (zie fig. 9). Deze omzetting vond vooral plaats 

in de zandgebieden, waar ook de hogere gronden in gebruik werden ge­

nomen voor de weidebouw. De verhouding grasland-bouwland heeft zich 

momenteel vrijwel gestabiliseerd. 

160 -T 

rjQ i « 1 I • • ' • ' ' • ' « i I ' 1 • » 
1955 1960 1965 1970 1975 1978 

• cultuurgrond 

akkerbouwgewassen 

grasland 

Fig. 9 De oppervlakte cultuurgrond in de periode 1955-1978; 1955 = 100 (Statistisch zakboek, 1977) 

4.1.1.3 Ontwikkelingen in de weidebouw en de rundveehouderij 

Tot in a'e jaren vijftig was er in Nederland veel grasland dat 

een slechte ontwateringstoestand en bemestingstoestand had en dat 

slecht was ontsloten. Sindsdien is de economische betekenis van de 

rundveehouderij en daarmee de aandacht voor het grasland belangrijk 

toegenomen. Er hebben in het rundveehouderijbedrijf op grote schaal 

nieuwe biologische en mechanische methoden ingang gevonden, de man-

land verhouding heeft zich gewijzigd, de infrastructuur van veel 

graslandgebieden is verbeterd, waardoor de bedrijfstak rundveehoude­

rij een geheel ander aanzien heeft gekregen. De drijvende kracht 

achter deze ontwikkeling was het economisch klimaat van de .iaren 

zestig met lage grond- en brandstoffenprijzen en stabiele, gunstige, 

jn EEG-verband vastgestelde melk- en vleesprijzen. De economische 

groei van Nederland als geheel, met als consequentie een sterke ver­

hoging van de beloningsaanspraken voor arbeid, noodzaakte de land­

bouw op grote schaal arbeidsbesparende technieken 'toe te passen. 

Hierdoor en door de biologisch-technische vooruitgang (zoals betere 

ontwfitnrinp,, bcmostinc on verzorging, van hot grasland, beter van ), 

nam de produktie per ha en per arbeidskracht aanzienlijk toe. Hier­

mee gepaard gingen een afvloeiing van arbeidskrachten uit de land­

bouw en een schaalvergroting. Een groot deel van de vroegere ar­

beidsintensieve veebedrijven, veel gemengde bedrijven, zijn in de 

laatste decenniën omgevormd deels samengevoegd, tot moderne geme-
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chaniseerde melkveebedrijven, met trekkers en gespecialiseerde 

werktuigen en moderne vee- en melkstallen [o.a. Maris, 1976]. 

Tabel 24 geeft een aantal kengetallen voor de bedrijven met 

melkvee, die iets demonstreren van de schaalvergroting en de toe­

neming van produktie en arbeidsproduktiviteit in de afgelopen tien 

jaar, met tevens een raming voor de jaren 1980 en 1990. De gepre­

senteerde cijfers zijn landelijke gemiddelden. Het blijkt dat sinds 

1966 de fysieke opbrengsten per ha aanzienlijk zijn gestegen door 

een dichtere melkveebezetting (1,29 resp. 1,60 stuks per ha) en 

een hogere melkgift per koe [4 150 resp. 4 620 1). De bedrijven zijn 

in omvang gegroeid (van 11,6 tot 15,3 ha), terwijl het aantal ar­

beidskrachten per bedrijf is afgenomen (van 1,5 tot 1,2 man). Dit 

betekent derhalve dat de produktiviteit per man aanzienlijk is ge­

stegen. De prognoses voor 1980 en 1990 laten nog groei zien, echter 

minder sterk. 

Tabel 24. Enkele kengetallen voor bedrijven met melkvee (Maris, 1976) 

Aantallen in: 

1966 1974 1980 1990 

Melkkoeien (x 1000) 1 630 2 110 2 400 2 500 

Bedrijven* met melkkoeien (x 1000) 112 06 72 50 

Grasland + voedergewassen tx 1000 ha) .'1 300 1 320 1 300 1 200 

..Kengetallen: 

Koeien per bedrijf 15 25 33 50 ' 

Volw.arb.-kr. per bedrijf 1,5 1,2 1.2 1,3 

Koeien per volw.arb.-kracht 10 20 26 38 

Koeien per ha gras + voergew. 1,29 1,60 1,84 2.00 

Ha.gras + voergew. per bedrijf 11,6 15,3 18,1 24,0 

Melkgift per koe (liters) 4 150 4 620 5 000 5 500 

Totale melkplas (+ mld. liters) 7 10 12 13,5 

* Met als hoofdberoep bedrijfshoofd: landbouwer 

Gezien in Europees verband ligt de rundveehouderij in Neder­

land technologisch aan de top. De melkproduktie per koe, de melkvee­

dichtheid en de melkproduktie per ha zijn zeer hoog. In de Europese 

Gemeenschap levert Nederland met 3% van de cultuurgrond 12% van de 

melkproduktie.De rundveehouderij en de ermee verbonden zuivelin­

dustrie is in Nederland een economisch belangrijke bedrijfstak. De 

totale waarde van de zuivelproduktie bedroeg in 1977 ruim 8 miljard 

gulden (tegenover ca. 3 miljard voor de akkerbouw en ruim 4 miljard 

voor de tuinbouw). 50% van de zuivelproduktie wordt geëxporteerd. 

107 



Na deze schets vari de ontwikkeling en de betekenis van de rund­

veehouderij zal op enkele onderdelen nog wat nader worden ingegaan. 

De stijging in de bruto-grasproduktie is in de afgelopen 

decenniën aanzienlijk geweest, zoals kan worden afgeleid uit de 

stijging van de veedichtheid en van de melkproduktie. Verbetering 

van de waterbeheersing en verbetering van verkaveling en ontsluiting, 

veelal tot stand gebracht in het kader van ruilverkavelings- en an­

dere landinrichtingswerken, hebben in veel gebieden de voorwaarden 

voor een betere graslandcultuur en een hogere produktie geschapen. 

Het kunstmestgebruik, vooral dat van stikstof, is aanzienlijk toege­

nomen en ook hierdoor steeg de grasproduktie. 

Tabel 25. Verbruik van kunstmeststoffen (herleid tot reap. N, 

PO en K„0] in kg per ha cultuurgrond in een aantal jaren 
2 5 2. 

(Bron: Landbouwcijfers, 1977] 

N P2°5 k2o 

1950/51 67 51 66 

1960/61 97 48 60 

•1970/71 109 52 63 

1975/76 216 35 48 

De gegevens over kunstmestgebruik in tabel 25 hebben betrekking 

op cultuurgrond. De sterke stijging van het stikstofgebruik sinds de 

jaren vijftig is echter vooral een gevolg van een toeneming van het 

gebruik ervan op het grasland. Het fosfaat- en kaligebruik vertoont 

een dalende tendens in de weidebouw, vooral vanwege de grote hoe­

veelheden drijfmest die beschikbaar zijn. Overigens zijn de stikstof­

giften op intensieve weidebedrijven hoger dari de ruim 200 kg/ha uit 

"cabel 25. Ze liggen tussen de 300 en 400 kg zuivere N per ha. 

Mechanisatie en toepassing van technische vindingen spelen in 

(iet Nederlandse melkveebedrijf een steeds grotere rol. Te voorzien 

valt dat deze ontwikkelingen zich in de nabije toekomst zullen 

voortzetten. Enkele opvallende gevolgen van de modernisering zijn 

de volgende. 

Voor huisvesting en verzorging van het melkvee worden lig-

boxenstallen (stallen met loslopend melkvee en bijbehorende mest-

opslagruimte) als liet meest doelmatig aanvaard. Deze stallen zijn 

een voorwaarde voor het systeem van mechanisch melken. In 1972 

had nog maar 14% van de bedrijven met meer dan ca. 30 melkkoeien 

een dergelijke stal. Dit aantal is inmiddels opgelopen tot ruim 
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40% (ca. 12 000], De verwachting is dat er tot 1990 nog eens 10 à 

12 000 bij gebouwd zullen worden. 

Een grote vlucht nam ook het gebruik van technische appara­

tuur bij de verpleging en verzorging van het grasland, bij de 

voederwinning en -conservering en bij de voedering en verzorging 

van het vee. De mest wordt voornamelijk als mengmest opgeslagen 
3 (gerekend moet worden op 9 m per koe per winterhalfjaar] en la-

3 
ter met behulo van tankwagens van 5 à 10 m uitgereden over het 

land. 

Sinds 1950 is de toLale melkproduktie bijna verdubbeld. Be­

droeg deze in 1950 ruim 5 miljard liter bij een melkveestapel van 

1,5 miljoen stuks, momenteel bedraagt de produktie bijna 11 miljard 

liter bij een melkveestapel van 2,2 miljoen stuks. De produktie-

stijging is vooral een gevolg van de hogere veebezetting (momenteel 

gemiddeld 1,76 koeien per ha), maar ook, zij het in mindere mate, 

van de verhoging van de produktie per koe (momenteel ca. 4 900 kg 

per koe). De waarden voor veebezetting en produktie per koe kunnen 

op goed geleide, intensieve bedrijven overigens veel hoger zijn dan 

deze landelijke gemiddelden.Het aantal melkkoeien per ha grasland + 

voedergewassen (snijmaïs) bedraagt dan al gauw 2 à 2,5, terwijl de 

produktie per koe 5 500 tot 6 000 en meer liters kan zijn, Daarbij 

dient vermeld, dat het gebruik van krachtvoer dan ook hoger ligt. 

4.1.1.4 Grasgroei en grasproduktie 

Groeiomstandigheden_ 

Grasland is in Nederland overwegend blijvend grasland, waarop 

in tegenstelling tot wat bij akkerbouwgewassen het geval is, gere­

gelde grondbewerking en inbreng van een nieuw gewas niet plaats 

vindt. Weliswaar gaat men wel tot herinzaai over als het grasbe­

stand in kwaliteit tekort schiet, maar op lage veengronden, klei-

op-veengronden of zware kleigronden is dat een moeilijke operatie; 

het geschiedt dan ook slechts in uiterste noodzaak. Men volstaat 

daarom soms met doorzaaien. Op lichtere gronden, met name zandgron­

den met een diepe ontwatering, is herinzaai goed uitvoerbaar; de­

ze vindt ook regelmatig plaats als de samenstelling van het grasbe­

stand dat nodig maakt. Jaarlijks wordt gemiddeld 100 000 ha op­

nieuw ingezaaid (Klooster en Frederiks, 197B). 

Gras wordt in één seizoen meermalen, gemiddeld 4 à 6 keer 

door beweiden of maaien geoogst. Omdat men van gras uitsluitend 

het vegetatieve deel oogst, is na elke oogst het grasgewas arm aar 
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groene delen (weinig assimilatie-mogelijkheden]. De hergroei moet 

daarna weer plaatsvinden vanuit de reserve van de stengelbasis en 

de wortels. De mate waarin de hergroei plaatsvindt, is - ook bij een 

optimale vochtvoorziening en bemestingstoestand van de grond - ver­

der afhankelijk van andere factoren, zoals: 

- de produktie van de voorafgaande snede, hoe groter die is geweest 

des te trager de hergroei; 

- de luchtvochtigheid; hoe geringer die is, des te trager verloopt 

ds hergroei; 

-- het tijdstip in het groeiseizoen; in het voorjaar vindt de her­

groei veelal sneller plaats dan in de zomer en de herfst; 

-.de lengte van de grasstoppel; hoe korter geweid of gemaaid is, 

des te langer duurt het voordat er weer duidelijke groei aanwezig 

is. 

Groeiverloop 

Uit diverse onderzoekingen (o.a. Albeda, 1968] is bekend dat, 

ook al is ue vocht- en voedselvoorziening optimaal, de grasgroei ge­

durende het groeiseizoen geleidelijk afneemt. Is er in de loop van 

net groeiseizoen een periode waarin de vochtvoorziening te wensen 

overlaat, dan kan de groei plotseling sterk afnemen (midzomerdepres-

sie). Nadat het vochttekort is opgeheven, kan vaak door hsrninuwdn 

groei een groot deel van de door droogte ontstane achterstand worden 

ingehaald. 

Figuur 10 illustreert het verloop in de groei van het gras. De 

curven vertonen het groeiverloop van het gras op proefveldjes bij 

een bemestingsniveau van 70 kg N per ha, waarbij vijfmaal per sei-

Gem. groei per snede in kg droge stof per ha per dag 

100-1 Gelderland - klei 

— Z.W. Friesland - klei 

— • — — Noord-Brabant • zand 

Gron. Fries!. Drenthe • zand 

Zuid-Holland - veen 

Gron. Friesl. Drenthe • veen 

/" •vs •••.. 

~r aug. ~r sept. I okt. april mei 1 juni 1 juli 

Pig, 10 Groeiverloop droge stof per gebied en per grondsoort gemiddeld over 1959 t/m 1963 (Van Steenbergen, 1967) 
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zoen gemaaid werd. De curve voor de Gelderse rivierklei laat de miu-

zomerdeDressie duidelijk ziens bij die voor de Zuidhollandse veen­

gronden (gronden met een groot vochtleverend vermogen] is er nauwe­

lijks sprake van een depressie. De laatstgenoemde curve toont overi­

gens wel een geleidelijke achteruitgang van de groei in de loop van 

het seizoen. Terloops wordt arop gewezen, dat do vorsuhillonde r,r'Oui-

verlopen van de curven consequenties hebben voor de beweiding. 

Bruto- en netto-groduktie 

De door de curve van figuur 10 begrensde vlakken geven een in­

druk van de totale opbrengsten. In tabel 2G zijn de voor een aantal 

gronden bepaalde bruto-opbrengsten vermeld voor een aantal jaren, in 

dit geval bij 300 kg N per ha (zie ook Van Steenbergen, 1977). Ge 

opbrengstgegevens zijn per categorie gronden telkens op drie proaf-

plekken bepaald. De aard van de gronden per categorie is in de ta­

bel aangegeven; o.a. zijn vermeld de grondwatertrap(pen) en de gra­

daties van de beourdelingsfactoren vochtleverend vermogen en stevig­

heid van de bovengrond. De omschrijvingen "droog", "normaal vochtig", 

"vochtig" en "nat" zijn gebruikelijk bij het CABÜ en worden gegevsn 

op gi'ond van de samenstelling van de grasmat. 

Wanneer de gemiddelde opbrengst van de "normaal vochtige" veen­

gronden op 100 wordt gesteld (13,5 ton droge stof per ha), dan 

blijkt dat de "vochtige" zandgronden en de "normaal vochtige" klei-

op-veengronden daar ca. 5% bij achterblijven. De "nutte" zandgrondon 

en de "natte" veengronden en de "natte" klei-op-veengronden bringen 

ca. 10% minder op; de "droge" zandgronden 16%. Uit de opbrengstgege­

vens van de "natte" typen gronden is af te leiden, dat de bruto-op­

brengsten op gronden mat- zéér natte ligging (grondwatertrap II) nog 

relatief hoog kunnen zijn. Beperkingen in de groei als gevolg van 

gebrek aan aëratie doen zich bij grasland blijkbaar niet gauw voor. 

Dat behalve de waterhuishouding van de grond uok de grootte van 

de stikstofgift sterk de opbrengst beïnvloedt,demonstreert fig. 11 

(ontleend aan Van Steenbergen, 1977). Voor de gronden uit tabel 2G 

zijn hierin de gemiddelde bruto-opbrengsten aan droge stof in de ja­

ren 1964 t/m 1973 uitgezet bij verschillende N-giften, Op de "nor­

maal vochtige" veengronden is de opbrengst zonder N even hoog als 

op de "droge" zandgronden met 25Ü kg N per ha. De opbrengstverho­

ging per kg N is bij alle gronden het grootst bij de eerste 200 kg. 
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150 -1 kg ds/are 

klei op veen nat 

— zand droog 

zand norm. vochtig 

zand nat 

— klei op veen nat 

veen norm. vochtig 

veen nat 

klei op veen norm. vochtig 

/ 
70 -

X. 
0 100 200 300 400 500 kg N/ha 

Fig. 11 Gemiddelde droge • stofopbrengsten van grasland over de jaren '64 t/m '73 bij 
verschillende N - giften op verschillende gronden (Van Steenbergen, 1977) 

Interessanter worden de gegevens uit tabel 26, wanneer men de 

opbrengsten splitst naar de aard van de zomer in "normaal tot droog" 

enerzijds en "nat tot zeer nat" anderzijds. Het blijkt dan [tabel 2(3) 

dat, wanneer men weer de "normaal vochtige" veengronden op 100 stuit, 

de bruto-opbrengsten in "normale tot droge" zomers op de "droge" 

zandgronden 19% lager liggen, op alle andere typen gronden 1 tot 5% 

lager. In "natte tot zeer natte" zomers echter is de bruto-opbrengst 

van de "droge" zandgronden 15% lager, maar ook de "natte" typen gron­

den brengen dan ongeveer 15% minder op. De "vochtige" zandgronden en 

de "normaal vochtige" klei-op-veengronden hebben een reductie van 

7 tot 9%. 

De tot nu toe besproken opbrengsten zijn bruto-opbrengsten, ver­

kregen door maaien en wegen van vers gras. In de praktijk komen bij 

beweiding en het winnen van hooi en kuilvoer verliezen voor. Exacte 

gegevens over de grootte ervan zijn slechts schaars voorhanden. Be­

kend is dat ze in droge zomers lager zijn dan in normale en natte 

zomers, verder dat ze lager zijn op stevige graslandgronden dan op 

gronden met een beperkte draagkracht (Schothorst, 19B3j Van Zuilen, 

19G7j zie ook Haans en Westerveld, 1970). 

In overleg met graslandspecialisten van het CAB0 en het Proefstation 

voor de Rundveehouderij zijn de in tabel 27 weergegeven verliezen geschat 

in afhankelijkheid van de aard van de zomer en de stevigheid van de grond, 

net behulp hiervan zijn de netto-opbrengsten in tabel 28 berekend. Wanneer 

de netto-opbrengst op "normaal vochtige" veengronden weer op 100 wordt gesteld. 
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dan blijkt in "normale tot droge" zomers de netto-opbrengst op "dro­

ge" zandgronden 14% lager te liggen. Op de "natte" typen gronden 

liggen ze 12 tot 17% lager, op de "vochtige" zandgronden en de ''nor­

maal vochtige" Klei-op-veengronden 1 resp. 4% lager. In "natte tot 

zeer natte" zomers daarentegen zijn de netto-opbrengsten op de "nat­

te" typen gronden méér dan 25% lager, op de "droge" zandgronden maar 

2%, op de "vochtige" zandgronden en de "normaal vochtige" Klei-op-

veengronden resp. 8 en 6%. 

Tabel 27. Beweidingsverliezen van grasland (in %] in afhankelijk­

heid van de aard van de zomer en de stevigheid van de 

bovengrond (geschatte waarden, opgesteld in overleg met 

CABO en PR] 

Stevigheid Aard van de zomer 
van de bo-
vengrond "normaal droog" "nat tot zeer nat" 

1 15 20 

2 20 30 

3 30 40 

TabRl 28. Bruto- en netto-öpbrengsten aan droge stof van grasland op verschillende typen gron­

den en in verschillende typen zomers (zie ook de tabellen 26 en 27) 

Aard van de grond Opbrengsten 

"normale tot droge" zomers "natte tot zeer natte" zomers 

bruto netto bruto netto 

kg/are verh. 
cijfer 

kg/are verh. , 
cijfer 

kg/are verh. 
cijfer 

kg/are verh. .. 
cijfer 

Zandgronden 

"Droog" 104 81 88 86 121 B5 97 98 

"Vochtig" 126 98 101 99 130 91 91 92 

"Nat" 127 99 90 88 119 B3 71 72 

Veengronden 

"Normaal vochtig" 128 100 102 100 142 100 99 100 

"Nat" 125 98 88 86 121 85 73 74 

Klei-op-veengronden 

"Normaal vochtig" 123 96 98 96 133 93 93 94 

"Nat" 122 95 85 83 120 B4 72 73 

1) Opbrengst op veengronden "normaal vochtig" »100 
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Uit deze beschouwing wordt duidelijk dat op gronden met een be­

trekkelijk gering vochtleverend vermogen van ongeveer 100 mm» de 

bruto-graslandproduktie in "normale tot droge" zomers sterk achter­

blijft, maar dat als gevolg van de relatief geringe verliezen de 

netto-opbrengsten nog erg meevallen. In "natte tot zeer natte" zomers 

is de netto-opbrengst vergelijkbaar met die van gronden met een ho­

ger vochtleverend vermogen en veel beter dan die van "natte" gronden. 

Daarbij zij nog opgemerkt, dat de in tabel 26 vermelde gemiddelde 

bruto-produktie van 11,3 ton van de "droge" zandgronden berekend is 

over 1964 t/m 1971. Opbrengstgegevens voor 1972 en 1973, relatief 

gunstige jaren, ontbreken. 

In figuur 12 zijn de gegevens samengevat van de bruto-drogestcf-

bepalingen bij verschillende N-giften op twee proefplekken op zwarte 

enkeerdgrond en twee op ooivaaggrond (rivierkleistroomruggrond); bei­

de met grondwatertrap Vlij ze hebben betrekking op de jaren 1974 t/m 

1977. Ook hier blijkt het N-effect. De produktie op de ooivaaggron-

den is in alle onderzoeksjaren hoger dan op de enkeerdgronden. De 

enkeerdgronden zijn hangwaterprofielen met gradatie 2 voor vochtle­

verend vermogen. De ooivaaggronden zijn eveneens hangwaterprofielen 

met misschien wat grondwaterinvloed. De gradatie voor vochtleverend 

vermogen is 1 à 2. 

kg ds per are 

160 -, 
1976 

dl MI Ml Ml Ml Ml II Ml • I mi Ml • I Ml M I M I M I M I ' I tti I M I M | Ml 

0 100 200 300 350 400 0 100 200 300 350 400 0 100 200 300 350 400 0 100 200 300 350 400 kg N per ha 

Fig. 12 Gemiddelde droge -stofopbrengsten op twee zwarte enkeerdgronden en twee ooivaaggronden (rivierkleistroomgronden) 
in de jaren 1974 t/m 1977 bij verschillende N-giften (gegevens CABO). Zwarte staven: enkeerdgronden; witte staven: oci/aaggronden 
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De ooivaaggrond is duidelijk beter in staat de wortels van 

vocht en voedsel te voorzien. Van de onderzoeksjaren waren 1974 en 

1977 "normaal", 1975 was "droog" en 1976 was "zeer droog". De in­

vloed van het zeer droge jaar komt duidelijk naar voren; vooral de 

produktie op de enkeerdgrond blijft dan sterk achter. Gemiddeld 

over de vier onderzoeksjaren produceert bij 300 kg N de enkeerdgrond 

11,4 ton, de ooivaaggrond 14,2 ton. Rekent men 1976 niet mee dan 

worden de cijfers resp. 12,9 ton en 15,3 ton. Vergelijking van deze 

produkties met die, vermeld in de tabellen 26 en 28 is moeilijk, om­

dat laatstgenoemde betrekking hebben op acht à tien onderzoeksjaren 

met een ander karakter. Duidelijk blijkt wel dat de enkeerdgronden 

meer produceren dan de "droge" zandgronden uit de tabellen 26 en 28, 

Het niveau van de enkeerdgronden is ongeveer dat van de "vochtige" 

zandgronden. De ooivaaggrond produceert meer dan welke grond uit 

tabel 26 ook. Het is verwonderlijk dat zulke huge produkties gehaald 

zijn op een hangwaterprofiel met misschien enige grondwaterinvloed. 

Hier zou kunnen meespelen dat we met een "klei"-gründ te maken heb-

cen, in de andere gevallen met "zand"- en "veen"-gronden. 

De besproken gegevens voor bruto-opbrengsten op verschillende 

typen gronden zijn in tabel 29 samengevat tot vuistgetallen. 

4.1.2 De interpretatie 

4.1.2.1 Uitgangspunten en achtergrondveronderstellingen 

Bij het interpreteren voor de bodemgebruiksvorm weidebouw wordt 

uitgegaan van een modern intensief weidebearijf, gericht op de melk­

veehouderij. Dat bedrijf heeft een omvang van ca. 20 of meer ha en 

een bezetting van ca. 2,5 stuks grootvee per ha gras plus groenvoe-

dergewassen (snijmaïs). Het vee wordt geweid in aantallen van vele 

tientallen stuks. Gedurende de weideperiode maken deze koppels twee­

maal uaags de gang naar de centrale meikstal. Van de stal wordt de 

drijfmest uitgereden over het land op tijdstippen die voor de be­

drijfsvoering en de grasgroei zo gunstig mogelijk zijn. Er wordt 

veel stikstof als kunstmeststikstof gegeven [ca. 300 kg N per ha]. 

In verband met de arbeidsbezetting worden werkzaamheden voor ver­

pleging en onderhoud van het grasland, voor de winning van hooi en 

ruwvoer, enz., zoveel mogelijk gemechaniseerd uitgevoerd, waarbij 

dikwijls zware werktuigen worden gebruikt. Aangenomen wordt ver­

der dat: 

- het bedrijf goed geleid wordt,-
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- het bedrijf sen zodanige verkaveling en ontsluiting heeft, dat redelijk 

wordt voldaan aan de eisen die in dit verband worden gesteld; 

- de bodemvruchtbaarheid het niveau heeft dat wenselijk voor de ge­

geven budemkundige situatie is. 

Tenslotte moet worden opgemerkt, dat steeds een kaarteenheid 

wordt beoordeeld alsof alle percelen van dat fictieve bedrijf uit 

die eenheid bestaan. 

4,1.2.2 Beoordelingsfactoren 

De beoordelingsfactoren waarop de interpretatie voor weidebouw 

berust zijn: 

- de ontwateringstoestand, 

- het vochtleverend vermogen, 

- de stevigheid van de bovengrond. 

•e beoordelingsfactor verkruimelbaarheid wordt niet bij de in­

terpretatie betrokken, omdat het maken van een zaaibed geen regel­

matig voorkomend vereiste is in de weidebouw. Niettemin is goede 

verkruimelbaarheid een voordeel, wanneer herinzaai als gevolg van 

degradatie van het grasbestand gewenst is. 

Ook met de verschillen die er tussen kleigronden enerzijds en 

zand- en veengronden anderzijds bestaan, wordt bij de interpretatie 

geen rekening gehouden, al moet het niet uitgesloten worden geacht 

dat deze van betekenis zijn. Gedacht moet dan worden aan kwaliteits­

verschillen van het gras en daarnaast ook aan hogere opbrengsten. 

Vergeleken met de drie in de aanhef genoemde beoordelingsfactoren, 

is echter deze factor waarschijnlijk toch van ondergeschikte bete­

kenis . 

Ontwateringstoestand (zie ook 3.1] 

De ontwareringstoestand is belangrijk vanwege zijn invloed üp 

de stevigheid van de bovengrond en daarmee op de Lieri jdbaarheid Rn 

de bewsidbaarheidj verder is hij bepalend voor do zuursbofvoorzie-

ning van de wurtels en dus voor de grasgroei. Voor weidebouw behoeft 

de ontwateringstoestand niet aan zulke hoge eisen .te voldoen als bij 

de akkerbouw, hetgeen wil zeggen dat er in het algemeen undiepere 

grondwaterstanden toelaatbaar zijn. Niettemin worden speciaal in du 

moderne weidebouw hoge eisen aan de stevigheid van de bovengrond ge­

steld, maar dat aspect wordt bij de factor "stevigheid van de boven­

grond" nader beoordeeld. Een diepere ontwateringstoestand betekent 

veelal tevens vroege groei van het graa in het voorjaar, betere 
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N-mineralisatie en in het najaar langer doorgaande groei. Daar staat 

echter tegenover dat de vochtvoorziening, en daarmee de produktie in 

de zomer, in het gedrang Kan Komen. De eisen van de moderne bedrijfs­

voering maken, dat men vaak kiest voor diepere ontwatering ook al 

gaat dit ten koste van de produktie. 

Vochtleverend_vermogen [zie ook 3.2) 

Deze factor is in hoge mate bepalend voor de bruto-grasproduk-r 

tie. Vanwege de zware veebezetting vraagt het moderne weidebedrijf 

een hoge en regelmatige grasproduktie. In verband daarmee is een goe­

de voorziening van de wortels met vocht en voedingsstoffen vereist. 

In het laatste wordt voorzien door in het algemeen zware bemestingen. 

Het benodigde vocht moet echter door de grond kunnen worden geleverd. 

In 4.1.1.2 is met een aantal voorbeelden toegelicht wat verschillen 

in vochtleverend vermogen voor de bruto-produktie betekenen. Daar is 

ook uiteengezet dat gronden met een groot vochtleverend vermogen en 

daarmee een hoge bruto-produktie echter vaak gronden met relatief 

huge grondwaterstanden zijn, hetgeen in verband met de stevigheid 

van de grond kan leiden tot beweidingsverliezen en veel lagere rietto-

produkties. 

Er zijn aanwijzingen dat voor zover een groot vochtleverend 

vermogen met relatief diepe grondwaterstanden gepaard gaat - gronden 

met dikke wortelzones en een groot vochthoudend vermogen, zoals 

bijv. enkeerdgronden -, het beschikbare vocht in het onderste gedeel­

te van de wortelzone nooit geheel door het grasgewas benut wordt. 

Terwijl granen of suikerbieten zo'n grond geheel uitputten in een 

droge zomer, is dat met gras niet het geval. 

st§Yil!!]§id_yan_de_bovengrond (zie °°k 3.6) 

Deze factor is vooral voor de intensieve gemechaniseerde weida-

bouw van betekenis. Dp deze bedrijven zijn gronden vereist die het 

gehele jaar berijdbaar zijn en waar gedurende de weideperiode geen 

vertrapping voorkomt. Ook in natte perioden moet de grond dus vol­

doende stevig zijn. Is dat niet het geval, dan wordt, als gevolg van 

verliezen bij beweiding en ruwvoerwinning, het rendement van de 

grasproduktie sterk gereduceerd. Bovendien kan dan door beweiden en 

berijden gemakkelijk vertrapping en beschadiging van de zode ont­

staan met achteruitgang van het grasbestand en soms noodzaak tot her-

inzaai. Dit alles klemt temeer, omdat geweid wordt in grote koppels. 
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die iri de uentrale melkstal worden gemolken, waardoor bepaalde per­

ceelsgedeelten intensief worden betreden. De omvang van de veestapel 

per bedrijf brengt verder mee, dat er vanuit de centrale stal grote 

hoeveelheden drijfmest over het land verdeeld moeten worden, gedeelte­

lijk gedurende de winter. Intensieve, gemechaniseerde bedrijfsvoering 

is dan ook op weinig draagkrachtige gronden onmogelijk. 

4.1.2.3 Geschiktheidsclassificatie 

De kaarteenheden worden in de geschiktheidsklassen voor weide-

bouw ondergebracht, qp grond van de gradaties voor de beoordelings­

factoren ontwateringstoestand, vochtleverend vermogen en stevigheid 

van de bovengrond. In hoofdstuk 2 is uiteengezet hoe de geschiktheids­

classificatie is opgebouwd. Tabel 30 geeft de geschiktheidsclassifi­

catie voor weidebouw in hoofd- en middenklassen. De hier gepresen­

teerde hoofd- en middenklassen zijn die, welke worden gebruikt bij 

interpretaties van bodemkaarten schaal 1 : 50 000 en 1 : 25 000. 

'abel 30, Bodemgeschiktheidsclassificatie voor weidebouw in hoofd- eri middenklassen. . 

Bij elke middenklasse is tussen haakjes een korte populaire omschrijving gegeven 

Hoofdklasse 1 gronden me_t ruirrra mogelijkheden \/0£r_weidebouw 

Middenklasse 1.1 Goed berijdbaar! hoge bruto-grasproduktiei weinig beweidingsverliezen 

(zeer goede gronden, zonder noemenswaardige tekortkomingen). 

Middenklasse 1.2 Enigszins beperkt berijdbaar) hoge bruto-grasproduktie) weinig beweidings­

verliezen. behalve in natte jaren [vrij goede grondeni enigszins gevoe­

lig voor schade ten gevolge van berijden en beweiden). 

Middenklasse 1.3 Goed berijdbaar, hoge bruto-grasproduktie, behalve in droge jareni wei­

nig beweidingsverliezen [vrij goede gronden, enigszins gevoelig voor op­

brengstdepressies in droge jaren). 

Middenklasse 1.4 Enigszins beperkt berijdbaar: hoge bruto gras-produktie, behalve in 

droge jaretij weinig beweidingsverliezen, behalve in natte jaren tvrij 

goede gronden) zowel gevoelig enerzijds voor schade bij berijden en be­

weiden. in natte jaren als voor opbrengstdepressies in droge jaren). 

Hoofdklasse 2 £ronden mBt^ tje£e£kjte_m£g£ljyjUi£d£n_v£or wejldeb£uw 

Middenklasse 2.1 Beperkt berijdbaar) hoge bruto-grasproduktie) matige beweidingsverlie­

zen tte natte gronden) in droge jaren groeistagnatie). 

Middenklasse 2.2 Goed berijdbaar) matige bruto-grasproduktie in droge jaren) weinig be­

weidingsverliezen tte droge gronden) ook in normale jaren groeistagna­

tie) . 

Middenklasse 2.3 Beperkte berijdbaarheid) matige bruto-grasproduktie in-droge Jarenj 

matige beweidingsverliezen in natte jaren tte natte gronden met ook in 

normale jaren groeistagnatie ten gevolge van vochttekort). 

Hoofdklasse 3 Gronden mejt weinig_m£gj3lijkhsd£n_voo£ wei_d£b£uw 

Midaiönklasse 3.1 Zeer beperkt berijdbaar) matige of hoge bruto-grasproduktie) grote 

beweidingsverliezen (altijd te natte grortden). 

Middenklasse 3.2 Goed berijdbaar) lage of matige bruto-grasproduktiej weinig beweiding?--

verliezen (altijd te droge gronden). 
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Tabel 31 Sleutel voor vaststelling van hoofd- en middenklassen van de bodemge-
schiktheidsclassificatie voor weidebouw 

Ontwateringstoestand 1+2 3 4 5 

Stevigheid van de 
bovengrond 

Vocht-

leverend vermogen 

1 2 1 2 ') 1 2 3 
t 

2 3 

1 1.1 1.2 1.1 1.2 (1.2) 2.1 3.1 (2.1) 3.1 

2 1.3 1.4 1.3 1.4 (1.3) 2.1 3.1 (2.1) (...) 

3 2.2 2.3 2.2 2.3 (2.2) 2.3 3.1 (3.1) (...) 

4 3.2 (...) 3.2 (...) (...) (...) (...) (...) (...) 

5 3.2 (...) (...) (...) (...) (...) (...) (...) (...) 

(...) komt waarschijnlijk niet of in zeer kleine oppervlakten voor 

') bij een stevigheid gradatie 3 wordt de geschiktheidsklasse 3.1 

Tabel 32 Voorbeelden van inpassing van kaarteenheden in de geschiktheidsklassen voor weidebouw 

Ontwateringstoestand 1+2 3 4 6 
boven* 

Vocht-""* v grond 
(«verend 
vormogen 

1 2 1 2 1 2 3 2 

1 1.1 1.2 1.1 1.2 (1.21 2.1 3.1 (2.1) 3.1 

zEZ23-VI 
Mn15A/C-V( 
Mn25A/C-VI 
Rn95A/C*VI 
iV*/c «-VI 
iVï/c -MV 

Rn94C-VI 
pMn56(MV 

zEZ21/23-V* 
cHn23-V* 
Rn15A/C-V* 
Mn15A/C-V* 
Mn25A/C-V 

PV...-MI' 
Hn2i/23-lir 

pZg21/23-lll* 
pMn55A-lir 
WO...-IIT 
Vb...-III.' 
pMn85C-V# 

iVz/c -»V 
kVc -III* 

cHn23-V 
Mn15A-V 
(k)pZg21/23-Ill 
Hn21-lll 
PZ023-V 

V...-I! 
P 
hV...-ll 
kV....|| , 
vW...-11/lll 
MV41C-II/III 

...-I 

2 1.3 1.4 1.3 1.4 (1.3) 2.1 3.1 (2.1) 

cHn23-VI/Vll 
*EZ23»Vll 
Mn22A-VI 
gMn83C-VI 

pMn86C*VI 
Rn94C-Vl 
pMo80C-IV 

cHn21-V* pZg23-V* 
gMn83C-V* 

pZn21-IH/V 
Hn21-V 
pZg21-V 
pZn21-V 

VW...-IM 

3 2.2 2.3 2.2 2.3 (2.2) 2.3 3.1 (3.1) 

cHn21/23-Vll 
Hn21/23-VI 
*EZ21-Vll 
Mn12A-VII 
RnG2C*VI 

d Wol-I V Hn21-V 
cHn21-V 
pZn21V 

Rn47C-V* 
Rn44C-V* 

Zn21-V 
Hn21-V 
Rn44C-V 

Rn44C-IM 

4 3.2 

Hn21-VII 
Hn23.VI1 

3.2 

Zn21V 

5 3.2 

Zd21-VII 
Hd30-Vll 
Hn2lVM 

(...) komt waarschijnlijk met of in ^eer kluino oppervlakten voor 

121 



De middenklassen Kunnen nog in onderklassen worden verdeeld 

door toevoeging van codes voor de belangrijkste beperkende beoorde­

lingsfactoren. In tabel 31 wordt een "sleutel" gepresenteerd die aan­

geeft hoe combinaties van gradaties in beoordelingsfactoren tot ge­

schiktheidsklassen leiden. 

Tabel 32 geeft een aantal voorbeelden van inpassing van een 

aantal kaarteenheden in de hoofd- en middenklassen van de geschikt­

heidsclassificatie, in afhankelijkheid van de gradaties van de be­

oordelingsfactoren. We merken nog op dat de hoge, matige en lage 

bruto-grasproduktieniveaus, vermeld in tabel 30 bij de omschrijving 

van de middenklassen, als volgt gekwantificeerd worden: 

- hoog meer dan 12 ton droge stof per ha per jaar bij 300 kg N 

- matig 10 tot 12 ton droge stof per ha per jaar bij 300 kg N 

- laag minder dan 10 ton droge stof per ha per jaar bij 300 kg IM. 

Bij bestudering van tabel 31, de sleutel, blijkt dat voor on­

derbrenging van een kaarteenheid in een van de middenklassen van 

hoofdklasse 1 [de dubbel omlijnde vakjes in tabel 313, een vochtle-

verend vermogen gradatie 1 of 2 nodig is. Bij een dergelijk vochtle-

ve'rend vermogen mag een hoge bruto-produktie worden verwacht. Verder 

moet de gradatie voor stevigheid 1 of 2 zijn (bij een gradatie van 

ontwateringstoestand 1, 2 of 3], of 1 [bij gradatie 4 voor ontwate-

ringstoestand). 

De middenklassen van hoofdklasse 2 [de enkel omlijnde vakjes in 

tabel 31] hebben of gradatie 3 voor vochtleverend vermogen [matige 

bruto-produktie) met geen of matige stevigheidsbeperkingen, of gra­

datie 1 of 2 voor vochtleverend vermogen (hoge bruta-produktit;) muL 

ernaast natheidsproblemen, gradatie 2 voor stevigheid bij een ont­

wateringstoestand 4 of 5. 

•e middenklassen van hoofdklasse 3 tenslotte hebben of lage 

bruto-produkties (gradatie 4 en 5 voor vochtleverend vermogen) of 

ernstige natheirisproblemen. 

Het zijn dus vooral de beoordelingsfactoren vochtleverend ver­

mogen (bruto-produktie) en stevigheid van de bovengrond die bepalend 

zijn voor het onderbrengen van een grond in de geschiktheidsclassi­

ficatie voor weidebouw. Er dient nog te worden opgemerkt dat gelijke 

gradaties voor stevigheid niet altijd leiden tot gelijke stevig-

heidsboperkingen. Het is nodig ook de gradatie in ontwateringstoe-

starid in de beoordeling te betrekken, zoals het volgnndn voorbeeld 

laat zien. 

De stevigheidsgradatie2 in combinatie met ontwateringstoestand 1,2 

3, leidt volgens tabel 31 tot de geschiktheidsklasse 1.2, die 

slechts geringe beperkingen heeft wat berijdbaarheid betreft en 
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waar ook de beweidingsver liezen niet groot zijn, zoals uit de klas­

se-omschrijving (totaal 3D] blijkt. De stevigheidsgradatie 2 in com­

binatie met de ontwateringstoestand 4 leidt echter tot de ge­

schiktheidsklasse 2.1 of 2.3. Uit de omschrijving van deze klassen 

(tabel 30] blijkt,dat, hoewel de stevigheidsgradatie gelijk is aan 

die van de klasse 1.2, de beperkingen ten aanzien van berijdbaarheid 

en beweidbaarheid er groter zijn. De filosofie erachter is, dat van­

wege de ondiepere grondwaterstanden bij ontwateringstoestand 4 de 

stevigheidstoestand van gradatie 2 hier minder frequent en minder 

langdurig voorkomt dan bij de ontwateringstoestand 1, 2 of 3 het ge­

val is. 

4.1. S Kx-Ltisohe opmerkingen 

De geschiktheidsclassificatie voor weidebouw met de erbij beho­

rende beoordelingsfactoren en sleutel zoals beschreven in 4.1.2.3 is 

in 1978 in gebruik genomen (Stiboka, 1978). Er wordt naar gestreefd 

de interpretatie te verbeteren, waartoe de volgende overwegingen kun­

nen bijdragen. 

4.1.3.1 Zeer hoge bruto-produkties 

Uit de in 4.1.1.2 besproken CABO-gegevens blijkt dat op lichte 

kleigronden van het type ooivaaggrond zeer hoge produkties voorkomen 

(bijna 15 ton bij 300 kg N), duidelijk hoger dan op de beste veen­

gronden. Het betreft weliswaar slechts twee proefplekken, doch de uit­

komsten zijn zeer sprekend. Het is nog niet helemaal duidelijk, waar 

het zeer hoge produktieniveau mee samenhangt. Is het feit, dat we 

hier met een "klei"-grond te maken hebben, er mede oorzaak van? 

Naar analogie van het onderscheid bij de akkerbouwclassificatie 

(waar in hoofdklasse 1 middenklassen met "zware" en "lichte" vrucht-

wisseling onderscheiden worden), zou ook iets dergelijks bij de wei-

debouwclassificatie gedacht kunnen worden, zoals ook vroeger gebeurd 

is. Het is namelijk niet goed mogelijk alléén uit de voorkomende 

gradatie in vochtleverend vermogen de zeer hoge produktie te verkla­

ren. Eerst moet echter meer bekend worden over zeer hoge produkties 

op andere kleigronden in het land. 

4.1.3.2 De gradaties in de beoordelingsfactor stevigheid 

Deze beoordelingsfactor, die zwaar weegt bij de interpretatie 

voor weidebouw, kent slechts drie gradaties. Het is technisch moei­
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lijk er méér te onderscheiden» maar dit neemt niet weg dat drie gra­

daties voor zo'n belangrijke beoordelingsfactor duidelijk te weinig 

is. Wanneer men bedenkt, dat in gradatie 3 alles wat slap is, te­

rechtkomt, tot en met de kraggelanden, en in gradatie 1 alles wat 

goed stevig is, dan betekent dit dat in gradatie 2 een nogal grote 

variatie van stevigheidstoestanden moet voorkomen. Het blijkt dan 

ook moeilijk met alleen de beoordelingsfactor stevigheid de stevig­

heidstoestanden voldoende genuanceerd te beschrijven. Dit geldt 

bijv. voor gebieden waar het ene deel wat beter ontwaterd is dan het 

andere. De gradatie 3 komt, omdat die gereserveerd is voor de 

echte slappe gronden, veelal niet in aanmerking. Dver blijft dan 

slechts 1 en 2, met andere woorden: het gaat om de keuze goed of 

niet goed. Daarom wordt in de geschiktheidsclassificatie een wat ge­

nuanceerder beeld van de stevigheidsaspecten gegeven door de ontwa­

teringstoestand erbij te betrekken, zoals uiteengezet is in het slot 

van 4.1.2.3. Ideaal zou echter zijn, en in overeenstemming met de 

gedachten die ten grondslag liggen aan het beschreven interpretatie-

systeem, wanneer de stevigheidstoestand van de grond zoveel mogelijk 

onafhankelijk en voldoende gedetailleerd beschreven kan worden met 

ae beoordelingsfactor. Het is daarum zeer gewenst dat onderzoek 

daartoe gedaan wordt. 

4,2 Interpretatie voor de akkerbouw 

4.2.1 Omschrijving van de bodemgebruiksvorm 

4.2.1.1 Algemeen 

De akkerbouw houdt zich bezig met de teelt van cultuurgewassen 

op de akker en de daarmee samenhangende werkzaamheden, zoals grond­

bewerking, bemesting en gewasbehandeling. De akkerbouwmatige teelt 

van tuinbouwgewassen rekent men ook tot de akkerbouw. 

De meeste akkerbouwprodukten worden verkocht en dus van het 

bedrijf afgevoerd; snijmaïs is een akkerbouwgewas, waarbij dat 

niet altijd het geval is. 

Akkerbouw kan plaatsvinden op bedrijven die vrijwel uitslui­

tend uii. bouwland bestaan, zuivere akkerbouwbedrijven. Daarnaast 

zijn er bedrijven waar naast bouwland ook grasland met rundveehou­

derij vourkumt. Dit soort bedrijven is de laatste decenniën door 

"ontmenging" van de landbouwbedrijven sterk in aantal teruggelopen. 

Da vroeger vooral in de zandgebieden veel voorkomende gemengde be­
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drijven hadden grasland en verbouwden daarnaast akkerbouwgewasben» 

die in het eigen bedrijf aan het vee werden gevoerd. Op het ogenblik 

is snijmaïs het enige akkerbouwprodukt dat daai^voor wordt verbouwd. 

Bij de interpretatie voor akkerbouw wordt nagegaan, wat de in­

vloed van de bodemgesteldheid is op de groei en produktie van akker­

bouwgewassen j er wordt daarbij niet onderscheiden of de Leelt plaats­

vindt op" zuivere akkerbouwbedrijven dan wel op bedrijven met naast 

bouwland ook grasland met veehouderij. 

4.2.1.2 Het areaal akkerbouw 

Het Nederlandse akkerbouwareaal omvat 793 000 ha (tabel 23)*. 

Dit is ca. 32% van de oppervlakte cultuurgrond; voor grasland is het 

percentage ca. 62, voor tuinbouw ca. 6. Na grasland is akkerbouw de 

naar oppervlakte belangrijkste vorm van bodemgebruik. In tabel 23 is 

weergegeven hoe het areaal verdeeld is over de landbouwgebieden (zie 

ook fig. 8). 

Het areaal cultuurgrond nam sinds het begin van de jaren zestig 

geregeld af, vooral ten behoeve van niet-agrarische doeleinden. Tege­

lijkertijd vond een verschuiving plaats van bouwland naar grasland, 

Daardoor bleef het graslandareaal constant en verminderde vooral het 

bouwlandareaal (fig. 9). De omzetting van bouwland in grasland vol­

trok zich voornamelijk in gebieden met gemengde bedrijven, zoals het 

rivierkleigebied en het oostelijk, centraal en zuidelijk zandgebied. 

Vooral door de opkomst van de snijmaïs is aan de daling van het ak­

kerbouwareaal in deze gebieden een einde gekomen (Ministerie van 

Landbouw en Visserij, 1376). In de specifieke akkerbouwgebieden, zo­

als het noordelijk zeekleigebied, het centraal zeekleigebied (Hol­

landse en IJsselmeerpolders), het zuidwestelijke zeekleigebied, hat 

lössgebied, de veenkoloniën en het noordelijk zandgebied, met een 

gezamenlijk akkerbouwareaal van ruim 500 000 ha, is de daling van de 

oppervlakte akkerbouw relatief gering geweest. 

4.2.1.3 Het bouwplan 

Tabel 33 (ontleend aan Preuter, 1977) laat zien welk aandeel de 

verschillende gewassen in het totale akkerbouwareaal hebben en welke 

ontwikkelingen zich daarin sinds 1965 hebben voorgedaan. In 1376 

* Dit is de oppervlakte bouwland inclusief sloten, bermen en ver­
spreide bebouwing. Rekent men alleen met het bouwland van gere­
gistreerde bedrijven, dan komt men tot 680 000 ha (Landbouwcij-
fers, 1977). 
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werd 35% van het akkerbouwareaal ingenomen door graangewassen (voor­

al wintertarwe en gerst], 44% door knol- en wortelgewassen, 13°; door 

snijmaïs en 7% door "overige" gewassen. In volgorde van hun aandeel 

zijn (consumptie) + fabrieks-aardappelen, suikerbieten, tarwe, snij­

maïs en gerst de vijf gewassen die thans samen 85% van het akkerbouw­

areaal voor hun rekening nemen. 

Tebel 33. Procentuele verdeling van de gewassen over het totale ak­

kerbouwareaal (naai' Preuter, 1977) 

1965 1970 1975 1976 

Consumptie-aardappelen 9,2 13,3 11,6 13,0 

Fabrieksaardappelen 5,6 9,6 10,8 10,5 

Suikerbieten 11,6 15,1 20,2 20,4 

Voederbieten 2,5 1,4 0,5 0,5 

Qv.knol- en wortelgewassen 0,1 - - -

Totaal knol- en wortelgew. 29,0 39,4 43,2 44,3 

Wintertarwe 12,3 15,2 9,6 15,6 

Zomertarwe 7,6 5,4 6,2 3,1 

Wintergerst 1,3 1,3 0,9 1,4 

Zomergerst 11,1 13,9 11,4 7,6 

Rogge 12,4 8,2 2,7 3,1 

Haver 12,7 8,0 5,2 3,7 

Overige granen 3,7 0,6 0,3 0,2 

Totaal granen 61,1 52,5 36,2 35,0 

Snijmaïs 0,4 0,9 11,5 13,0 

Groene erwten sn bonen 1,9 2,0 1,5 1,2 

Koolzaad en karwij 1,1 1,3 2,6 2,1 

Vlas 2,7 0,6 0.B 0,8 

Graszaad 1,4 1,3 3,0 2,1 

Div. ov.gewassen 2,5 1,8 1,3 1,5 

Totaal ov.gewassen 9,6 7,2 9,2 7,6 

De sterke teruggang van het graanaandeel in het nationale 

bouwplan sinds 1965 spitst zich vrijwel geheel toe op rogge en ha-

jer. Tegenover een vermindering van het graanareaal met ca. 26% 

staat een toeneming van aardappelen en suikerbieten met elk ca. 

9%. Het areaal snijmaïs steeg met ruim 12%. 
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Fig. 13 Aandeel van enkele groepen van gewassen in % van het akkerbouwareaal in 
a. de zeekleigebieden en het lössgebied, b. de veenkoloniën en c. het oostelijk en zuidelijk 
zandgebied en het rivierkleigebied in dei jaren 1961 t/m 1977 (Preuter, 1977) 
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De ontwikkelingen zijn in de landbouwgebieden niet gelijk ge­

weest. De figuren 13a, b, en c illustreren dit. Het aandeel van de 

hakvruchten is overal sterk toegenomen. In de Veenkoloniën en het 

noordelijk zandgebied wordt nu ongeveer de helft van het areaal door 

aardappelen in beslag genomen en tweederde deel door aardappelen en 

suikerbieten samen. Het percentage hakvruchten nadert in de zeeklei­

gebieden en het lössgebied de 50%. In het oostelijk en zuidelijk 

zandgebied is dat ca. 25%. Oe graanteelt is overal afgenomen, maar 

de tarwe handhaaft zich in de zeekleigebieden. Spectaculair is de 

afname van de graanteelt in het oostelijk en zuidelijk zandgebied en 

het rivierkleigebiedj daarvoor in de plaats is vooral snijmaïs geko­

men . 

Met deze cijfers wordt de bouwplanvernauwing geïllustreerd die 

zich sinds de jaren vijftig op de akkerbouwbedrijven heeft voorge­

daan. Vooral in de zuivere akkerbouwgebieden komen nauwe bouwplannen 

voor. Op niet te zware kleigronden en op zavelgronden heeft een be­

langrijk aantal bedrijven een bouwplan met slechts drie gewassen: 

aardappelen, suikerbieten en granen (tarwe, gerst]. Rotaties met 

eenderde aardappelen, eenderde bieten en eenderde granen zijn geen 

uitzondering. Dok de zeer intensieve aardappelteelt in de veenkolo­

niën dient in dit verband te worden vermeld. De gemiddeld te ge­

ringe bedrijfsgrootte per man deed de behoefte groeien aan het zo 

•Frequent mogelijk verbouwen van gewassen met een relatief hoge netto 

geldelijke opbrengst, hetgeen dan resulteert in een bouwplan met een 

zo hoog mogelijk aandeel van hakvruchten: aardappelen en suikerbie­

ten (Lumkes, 1976]. üok de opname van gewassen als witlof, wortelen, 

bonen en bollen in het bouwplan vindt belangstelling. Een factor die 

belangrijk tot bouwplanvernauwing heeft bijgedragen, is de mogelijk­

heid om met een sterk doorgevoerde mechanisatie de arbeidsbehoeftu 

terug te dringen. Sprekend is in dit verband tabel 34 waaruit blijkt 

dat de arbeidsbehoefte in manuren per ha voor de voornaamste gewas­

sen momenteel nog slechts een fractie is van die in 1938. 

Tabel 34. Arbeidsbehoefte, in manuren per ha, bij gebruik van de 

modernste werkwijzen voor de teelt van graan, aardappelen 

en suikerbieten in verschillende jaren (Lumkes, 1976] 

1938 1960 1975 1975 in % van 1938 

Graan 192 52 15 8 

Aardappelen 469 198 31 7 

Suikerbieten 445 230 34 8 
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4.2.1.4 Bedrijfsgrootte en aantallen bedrijven 

Het aantal telers van akkerbouwgewassen is sedert de jaren zes­

tig sterk verminderd, terwijl de gemiddelde oppervlakte per teler, 

met name in de specifieke akkerbouwgebieden, toenam. Volgens Lumkes 

(1976) waren er in 1974, 14 500 zuivere akkerbouwbedrijven. Zij had­

den een gezamenlijke oppervlakte van 446 000 haj de hieruit af te lei­

den gemiddelde bedrijfsgrootte bedraagt ca. 30 ha. Er werkten in 

1973 ruim 25 000 arbeidskrachten. De gemiddelde oppervlakte per ar­

beidskracht was bij deze bedrijven dus ca. 17,5 ha; voor een eco­

nomisch verantwoorde bedrijfsvoering wordt een oppervlakte van ruim 

40 ha per man echter als gewenst genoemd. Wanneer de bedrijven zich 

richten op de graanteelt, is deze oppervlakte veel groter. De ver­

wachting is dat in de komende decenniën de gemiddelde bedrijfsgroot­

te nog zal groeiBn. 

4.2.1.5 Arbeid en mechanisatie 

Kenmerkend voor de akkerbouw is de sterke toeneming in produk-

tie per man (Muntjewerf, 1974). Tabel 35, waarin het gemiddelde aan­

tal hectaren per man en het gemiddelde aantal standaardbedrijfseen--

heden (s.b.e.) per man in 1950, 1960, 1970 en (als prognose) in 1980 

is weergegeven, illustreert dit. Ook de gegevens in tabel 34 zijn in 

dit verband sprekend. Deze groei was mogelijk door de sterke mechani-

Tabel 35. Gemiddeld aantal hectaren per man en gemiddeld aantal 

s.b.e. per man in 1950, 1960, 1970 en 1980*(LEI-jaarver-

slag, 1972) 

Gemiddeld aantal Gemiddeld aantal 
ha per man s.b.e. per man 

1950 1960 1970 1980 1950 1960 1970 1980 

Nederland 5,6 7,3 11,2 15,7 28 40 75 127 

Zuidwestelij k 
zeekleigebied 

6,0 8,0 14,4 24,0 32 45 90 159 

Groninger 
zeekleigebied 

7,4 10,6 19,2 31,0 33 46 94 163 

*Standaardbedrijfseenheden zijn een maatstaf om de omvang van de 

produktie op een bedrijf aan te geven. De maatstaf is gebaseerd 

op de kosten van de produktiefactoren arbeid en kapitaal. 
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satie, die vooral in de periode 1960-1970 een stormachtig verloop 

had. Het aantal trekkers en machines voor de oogst nam sterk toe. 

Capaciteitsvergroting van de verschillende werktuigen leidde tot 

een vermeerdering van het aantal zware trekkers» 

Het verschil in gebruik van machines wordt in grote mate be­

paald door de grootte van het bedrijf en de oppervlakte van de ge­

teelde gewassen. Bedrijven met grote eenheden gebruiken veelal eigen 

machines, zij het niet altijd voor de graanoogst. Op kleinere be- ' 

drijven met gewoonlijk wat minder grote eenheden per gewas» wordt 

samengewerkt of men schakelt de loonwerker in. In het algemeen 

streeft men naar grote oppervlakken van één gewas per bedrijf, liefst 

op één perceel. De voornaamste gewassen worden geteeld als aangege­

ven in tabel 36. 

fabel 36, Overzicht van de wijze waarop de gewassen worden geteeld 

Percentage van het Percentage van de 
areaal op opper­ telers die dit 
vlakten per bedrijf areaal betelen 
van 5 ha of meer 

Wintertarwe 80 33 

Consumptie-aardappelen 70 18 

Fabrieksaardappelen 85 48 

Suikerbieten 60 20 

Zaaiuien 90 6B 

4.2.1.6 Opbrengsten 

Figuur 14 geeft voor een aantal akkerbouwgebieden de ontwikke­

ling in de opbrengsten van enkele belangrijke akkerbouwgewassen. Om 

de, o.a. als gevolg van de weersomstandigheden, van jaar tot jaar 

optredende verschillen in opbrengst af te zwakken en de trendmatige 

ontwikkeling in de opbrengsten beter zichtbaar te maken, is het vijf­

jarige voortschrijdende gemiddelde berekend. Het blijkt, dat er een 

tendens is van toeneming van de kg-opbrengsten van 0,5 tot 2% per 

jaar, echter met uitzonderingen en verschillen van gebied tot gebied 

en van gewas tot gewas. 

In het centraal zeekleigebied liggen de opbrengsten duidelijk 

op een hoger niveau dan in de andere gebieden. 

0e opbrengstverschillen bij wintertarwe tussen de drie zeeklei­

gebieden zijn niet zeer groot. Tussen het noorden en het zuidwesten 

was er aanvankelijk een duidelijk verschil in kg-opbrengst, maar dit 

is nu vrijwel niet meer aanwezig. In de veenkoloniën en het noorde-
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Fig. 14 Opbrengsten van een aantal akkerbouwgewassen in kg per ha (5-jaarlijkse voortschrijdende gemiddelden) in de periode 
1962 t/m 1976 in enkele akkerbouwgebieden 
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lijk zandgebied ligt het opbrengstniveau duidelijk lager. 

Bij de consumptie-aardappelen is het produktienlveau in het 

noordelijk zandgebied vrij laag. Van de zeekleigebieden heeft het 

noorden de laagste opbrengsten. Het opbrengstniveau in het centra­

le en het zuidwestelijke zeekleigebied stijgt nog steeds; het ligt 

nu op ongeveer 38 ton per ha. De fabrieksaardappelen in de veenkolo­

niën en het noordelijk zandgebied vertonen in kg-opbrengst een dui­

delijk stijgende lijn. In de periode vanaf 1962/1966 is de opbrengst 

gemiddeld met 750 kg per ha per jaar toegenomen. 

Het opbrengstniveau van suikerbieten ligt in het centraal zee­

kleigebied op een veel hoger niveau dan in de andere gebieden, zij 

het dat vanaf ca. 1969 de kg-opbrengst er een stabieler karakter 

heeft gekregen. In het zuidwestelijk zeekleigebied vertoont het op­

brengstniveau bij suikerbieten de laatste jaren zelfs een dalend ver­

loop. Dit niveau is in het noordelijk zeekleigebied en de veenko­

loniën nog steeds stijgend, maar het ligt nog aanzienlijk onder dat 

van het centraal zeekleigebied en ook nog onder dat van het zuid­

westelijk zeekleigebied. 

De toeneming van de opbrengsten is een gevolg van het verbouwen 

van méér producerende rassen, betere ziektebestrijding, betere grond­

en gewasbehandelingsmaatregelen (waaronder bemesting) en verder van 

bodemverbetering (o.a. als gevolg van ontwatering). Wat de bemesting 

betreft dient vooral de groei van het stikstofverbruik te worden ver­

meld. Als illustratie hiervan geeft figuur 15 het verloop van de ge­

middelde N-gift bij aardappelen in enkele landbouwgebieden in de 

periode 1966 tot 1973. 

Verwacht wordt, dat in de komende decenniën de opbrengststijging 

zich zal voortzetten, zij het met variaties naar gewas en gebied. 

In dit verband is het ook belangrijk te vermelden, dat uit on­

derzoek van Zachariasse (1974) op bedrijven in de Noordoostpolder 

met ongeveer gelijke bodem- en bedrijfsomstandigheden gebleken is 

dat per jaar de bedrijfsresultaten van akkerbouwbedrijven sterk kun­

nen uiteenlopen. Voor een belangrijk deel is dit een gevolg van ver­

schillen in kg-opbrengsten. Voor wintertarwe bedroegen deze tot 1800 

kg per ha, voor suikerbieten tot 18 ton per ha, voor consumptieaard­

appelen tot 19 ton per ha. Zachariasse toonde aan dat de verschil­

len in kg-opbrengsten voor het grootste deel in de beginfase van 

de teelt van de gewassen ontstaan. Ze zijn terug te voeren op be­

slissingen van de boer in verband met zaaidatum, zaai- en pootbed-

bereiding, zaaidiepte, N-bemesting enz., kortom op het technisch vak­

manschap van de boer. 
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Fig. 15 Gemiddelde stikstofgiften bij aardappelen in de periode 1966 t/m 1973 (naar Sluiman, 1974) 
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De maximale opbrengsten die bereikt Kunnen worden met goede 

variëteiten van de landbouwgewassen, optimaal voorzien van mineralen, 

stikstof en water, kunnen worden berekend door uit te gaan van de 

maximale fotosynthese onder invloed van de zonne-energie en de klima­

tologische omstandigheden op onze breedte,(De Wit, 1971s De Wit, 

z.j.). Het blijkt dan dat een gesloten gewas onder optimale omstan­

digheden ca. 200 kg oogstbare droge stof per ha per dag kan leveren. 

Wintergranen, die gedurende ongeveer drie maanden een gesloten gewas 

vormen, kunnen aldus maximaal 1B 000 kg organisch materiaal produce­

ren. Aangezien ca. 50 % in bladeren en stengels terecht komt, kan de 

maximale produktie aan korrel op ca. 9 000 kg gesteld worden. Zo zijn 

in figuur 16 de potentiële tarwe-opbrengsten van 1965 t/m 1971 bere­

kend. De gemiddelde tarwe-opbrengsten op praktijkbedrijven waren on­

geveer de helft kleiner. Sommige boeren halen een aanmerkelijk hogere 

opbrengst, andere een aanmerkelijk lagere. De hoogste praktijkop­

brengsten benaderen de opbrengsten van de beste variëtieten in ras-

senproeven (ca. 7 000 kg), maar dit niveau ligt nog altijd 2 000 kg 

beneden de potentiële opbrengsten. De in enkele proeven met zorg­

vuldige ziektebestrijding enz. behaalde opbrengsten van ruim 9 000 

Kg/ha bewijzen dat het potentiële niveau bereikbaar is. 

Kennis van de potentiële productieniveaus is belangrijk, omdat 

ze een referentieniveau verschaffen, maar vooral omdat het streven 

erop gericht is het gat tussen actuele en potentiële producteniveaus 

op te vullen. Het bodemkundig onderzoek kan ertoe bijdragen de be­

staande beperkende omstandigheden zo mogelijk te elimineren. 

4.2.1.7 Perspectief 

De verwachting is dat in de komende jaren het areaal akkerbouw 

vrij constant zal blijven en ook dat het aandeel van de drie hoofd­

gewassen, aardappelen, suikerbieten en granen, weinig zal afwijken 

van dat van de voorgaande jaren. Wel zal het akkerbouwmatig telen 

van tuinbouwgewassen ongetwijfeld enige uitbreiding ondergaan (Min. 

van Landbouw en Visserij, 1976). 

Het streven blijft gericht op hogere produktie per oppervlakte-

eenheid en per arbeidskrachtj de hiermee samenhangende bodemkundige 

problematiek zal onze aandacht blijven vragen. Hogere opbrengsten 

kunnen worden verkregen door ervoor te zorgen, dat de gruei van du 

gewassen zo vroeg mogelijk in het voorjaar begint. Aan de ontwate­

ringstoestand worden dan hoge eisen gesteld. De boer moet in het 

voorjaar tijdig met zijn zware machines op de akker kunnen komen en 
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ook in het najaar bij de oogst, vooral van rooigewassen, moeten geen 

belemmeringen ondervonden worden. De Keerzijde is, dat men het risi­

co loopt van verdroging in de zomer. Dat kan soms worden verminderd, 

als men via grondverbetering het profiel ontsluit voor de beworte-

ling, waardoor een betere vocht- en luchtvoorziening gegarandeerd 

wordt. Kunstmatige beregening, vooral bij intensieve teelten, zal 

naar men verwacht toenemen. 

Oe vraag in hoeverre de grond sterk gemechaniseerde werkzaamne-

den verdraagt, staat volop in de aandacht. Bij de constructie van 

machines wordt ernaar gestreefd de nadelige effecten van zware werk­

tuigen op de bodem zoveel mogelijk te voorkomen. Het combineren van 

werkzaamheden in één werkgang en de rijbanen-teelt krijgen in dit 

verband veel aandacht. 

Uitgebalanceerde bemestingen en het toepassen van nog betere 

bestrijdingsmethoden tegen onkruiden, ziekten en plagen bieden onge­

twijfeld nog mogelijkheden voor het verkrijgen van hogere opbreng­

sten. 

Het streven van de boer om zoveel mogelijk gewassen te verbou­

wen die hem een hoog saldo opleveren, heeft geleid tot sterke bouw­

planvernauwing. De vraag doet zich echter voor, of het bij verbouw 

van zo weinig gewassen mogelijk is op langere termijn een voldoende 

hoog fysisch, chemisch en biologisch vruchtbaarheidsniveau te hand­

haven (zie o.a. Liefstingh en Van der Schaaf, 1976j Henkens, 1976). 

Het hoge Nederlandse produktieniveau kon bereikt worden door 

forse ingrepen in het landschap, zoals schaalvergroting en grondwa­

terstandsverlaging, door toepassing van mechanisatie, intensivering 

en monocultures en door een toenemend gebruik van kunstmeststoffen 

en bestrijdingsmiddelen. Voorstanders voor het behoud van natuur en 

landschap wijzen op de schade die hierdoor wordt aangebracht aan 

zeldzame, karakteristieke landschappen met hun typische flora en 

fauna. Anderen menen, dat de produkten van de moderne landbouw stof­

fen bevatten die schadelijk zijn voor de gezondheid van mens en 

dier. Hiermee is de discussie over alternatieve landbouwmethoden op 

gang gekomen (Cie. Onderzoek Biologische Landbouwmethoden, 1976; 

Stuurgroep Alternatieve Landbouw, 1977). De toepassing van deze me­

thoden is voorshands echter nog van weinig betekenis. 

4.2.2 De interpretatie 

4.2.2.1 Uitgangspunten en achtergrondveronderstellingen 

Bij de interpretatie voor de bodemgebruiksvorm akkerbouw wordt 
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uitgegaan van een zuiver akkerbouwbedrijf van ca, 30 ha. Het bouw­

plan omvat ten minste 40% hakvruchten, verder granen. In verband met 

de arbeidsbezetting worden de werkzaamheden aan bodem en gewas zo­

veel mogelijk met behulp van machines uitgevoerd. 

De mechanisatiegraad van het bedrijf zal, voor zover geen ge­

bruik wordt gemaakt van loon- of combinatiewerk, optimaal moeten 

zijn. Aangezien de gewassen gemechaniseerd in eenheden van grote om­

vang moeten kunnen worden geteeld, wordt verondersteld dat de verka­

veling en de ontsluiting aan redelijke eisen voldoen. De bodemvrucht­

baarheid moet het voor de gegeven bodemkundige situatie gewenste 

niveau hebben. Aangenomen wordt ook, dat het bedrijf goed geleid 

wordt. Voorts wordt iedere kaarteenheid beoordeeld, alsof alle per­

celen van het bedrijf uit die eenheid bestaan. 

4.2.2.2 Beoordelingsfactoren 

De beoordelingsfactoren met behulp waarvan de geschiktheidsbe­

oordeling voor akkerbouw plaatsvindt, zijn weergegeven in tabel 1. 

Vooral van belang zijn de ontwateringstoestand, het vochtleverend 

vermogen en de verkruimelbaarheid. Eveneens, maar wat minder belang­

rijk is de factor structuurstabiliteit in verband met de gevoelig­

heid van de grond voor verslempen of verstuiven. Voor bepaalde gron­

den kunnen nog andere factoren van invloed zijn, zoals stevigheid 

van de bovengrond, nachtvorstgevoeligheid, stenigheid en reliëf. Ten­

slotte wordt er nog rekening mee gehouden of de grond een "klei­

grond dan wel een "zand"- of "veen"grond is. 

Ontwateringstoestand [zie ook 3.1] 

Voor akkerbouw is een diepe ontwateringstoestand een aller­

eerste vereiste, zulks in verband met de draagkracht en de berijd­

baarheid van de grond en het beschikbaar zijn van werkbare dagen 

voldoende vroeg en in voldoende aantal in het voorjaar en verder ook 

in het najaar. De ontwateringstoestand is ook bepalend voor de zuur­

stofvoorziening van de wortels en daarmee voor de groei van de ge­

wassen. 

Een diepere ontwateringstoestand betekent veelal een vroegere 

en langer doorgaande groei en dit leidt, tenzij de produktie in het 

gedrang komt door vochtgebrek, tot hogere opbrengsten. Voor granen 

hoeft de ontwateringstoestand niet aan zulke hoge eisen te voldoen 

als voor rooigewassen. 

Bij de meeste gronden geven de gradaties in ontwateringstoe-
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stand voldoende inzicht in de draagkracht die de grond biedt voor 

het uitvoeren van de in de akkerbouw noodzakelijke grond- en gewas-

behandelingsmaatregelen. Bij sommige gronden, o.a. veenkoloniale 

gronden, is het nodig daarin nog een nuancering aan te brengen. Dit 

geschiedt dan met behulp van de beoordelingsfactor stevigheid van de 

bovengrond. 

Vochtleverend vermogen (zie ook 3.2] 

Voor het verkrijgen van hoge produkties moet de plant over vol­

doende vocht kunnen beschikken; dit wordt beschreven met de factor 

vochtleverend vermogen. De eisen die de akkerbouwgewassen in dit ver­

band stellen, lopen uiteen. Bij aardappelen en suikerbieten zijn die 

zwaarder dan bij tarwe of gerst. Laatstgenoemde gewassen worden eer­

der geoogst en voor zover het wintergewassen zijn levert de winter­

periode geen problemen op wat de vochtvoorziening betreft. 

Behalve een voldoende, is vooral een regelmatige toevoer van 

vocht naar de plant gedurende het groeiseizoen van groot belang. 

Niet alleen leidt stagnatie in de vochttoevoer tot stilstand in de 

groei (zoals ook bij gras het geval is), zij kan ook oogstmislukking 

(droogjeschade bij granen) of mindere kwaliteit van het produkt mee­

brengen (zoals doorwas, misvormde knollen en groeischeuren bij 

aardappelen). 

Verkruimelbaarheid (zie ook 3.5) 

Gronden die moeilijk te verkruimelen zijn, geven problemen bij 

het maken van een zaai- of pootbed en bij het oogsten van rooigewas-

sen; ze zijn daarom weinig geschikt voor akkerbouw. Granen steller) 

in dit verband minder eisen dan rooigewassen. Allereerst verdraagt 

een graangewas een vrij grof zaaibed en verder hoeft bij de oogst 

de grond niet te worden bewerkt. Voor de verbouw van aardappelen is 

een goed verkruimelbare grond belangrijk voor het verkrijgen van een 

pootbed en het maken van kluitvrije aardappelruggen. Verder moet dra 

grond in de herfst goed uitzeefbaar zijn, wanneer gerooid wordt. 

Suikerbieten stellen in vergelijking met aardappel.en wat minder hoge 

eisen. 

§îructuurstabiliteit (zie ook 3.7 en 3.8) 

Geringe structuurstabiliteit kan zich bij lutumrijke gronden 

uiten als slempgevoeligheid en bij lutumarme gronden als stuifgevoe-
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ligheid. Het in sterke mate verslempen van de grond gedurende de 

wintermaanden Kan mislukking van de teelt van wintergranen tot ge­

volg hebben. Een verslempt zaaibed in het voorjaar en de daarop vol­

gende korstvorming bij opdrogend weer, vertraagt de ontkieming en de 

eerste opkomst van het zaad. Met passende grondbewerking kan de scha­

de dikwijls worden beperkt. 

Verstuiving heeft een nadelige invloed op de ontkieming [bloot 

waaien van het zaad) en kan bovendien schade toebrengen aan pas 

opgekomen planten (schurende werking van het opgestoven materiaal]. 

Nachtvorstgevoeligheid (zie ook 3.14) 

Optreden van nachtvorst en nachtvorstschade zijn o.a. in de 

veenkoloniën en de aangrenzende zandgebieden van betekenis. In deze 

gebieden wordt bijna 50% van het bouwplan door de zeer nachtvorstge-

voelige aardappel ingenomen. 

Stenigheid (zie ook 3.13] 

Bij stenigheid gaat het vooral om de gronden in het noordelijk 

zandgebied ("keileemverweringsgronden"). Voor de gemechaniseerde 

akkerbouw zijn stenen (diameter > 60 mm) zeer hinderlijk. Vóór de 

aflevering van aardappelen aan de fabriek moeten o.a. de mee-geoogr.te 

stenen verwijderd worden. 

Reliëf (zie ook 3.12) 

Reliëf kan voor de gemechaniseerde akkerbouw bezwaren opleveren. 

Dit is o.a. het geval in het noordelijk zeekleigebied op kruinige 

percelen en in Zuid-Limburg bij hellende gronden. Bij de grote hoog­

teverschillen binnen één perceel is het gebruik van bepaalde machines 

niet mogelijk, evenals bij sterke terreinhellingen. 

Stevigheid van de_bovengrond (zie ook 3.6) 

De draagkracht die de grond bij gebruik als bouwland moet be­

zitten om de gemechaniseerde grond- en gewasbehandelingsmaatregolnn 

te kunnen uitvoeren, wordt beschreven met de gradaties in ontwate­

ringstoestand. In gevallen waarbij een te geringe draagkracht vooral 

het gevolg is van een laag volumegewicht en een hoog organische-stof-

gehalte van de bouwvoor, zoals in sommige veenkoloniale gronden, kan 

dit met de gradaties in de beoordelingsfactor stevigheid van de bo­
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vengrond nader genuanceerd worden. Een moeilijkheid daarbij is, dat 

deze beoordelingsfactor een beschrijving geeft van de stevigheid van 

een met gras begroeide grond. 

Bij de beoordeling wordt verder nog rekening gehouden met de ver­

schillen tussen gronden met een bovengrond van "klei" enerzijds en 

"zand" of "veen" anderzijds. Dit onderscheid is ingevoerd omdat bij 

de akkerbouw op eerstgenoemde gronden veelal een andere en ruimere 

gewassenkeuze mogelijk is, de produktie wat hoger is en de produkten 

veelal van een wat betere kwaliteit zijn dan op gronden met een bo­

vengrond van zand of moerig materiaal. Deze verschillen zijn moeilijk 

met de andere beoordelingsfactoren te onderscheiden. In het eerste 

geval spreekt men wel van zware vruchtwisseling, in het tweede van 

lichte vruchtwisseling. Het verschil tussen "klei" enerzijds en 

"zand" of "veen" anderzijds is rechtstreeks uit de bodemeigenschappen 

van de kaarteenheden af te lezen. 

4.2.2.3 Bodemgeschiktheidsclassificatie in de akkerbouw 

Het inpassen van kaarteenheden in de klassen van de geschikt­

heidsclassificatie vindt plaats met behulp van de beoordelingsfacto­

ren ontwateringstoestand, vochtleverend vermogen, verkruimelbaarheid 

en structuurstabiliteit. Verder wordt rekening gehouden met de aard 

van de bovengrond ["klei" enerzijds tegenover "zand" of "veen" ander­

zijds). Bij bepaalde gronden, o.a. sommige veenkoloniale gronden, 

doet ook de beoordelingsfactor stevigheid van de bovengrond mee. Spe­

ciale bodemkundige situaties, bijv. wat betreft helling of stenigheid, 

kunnen zo nodig eveneens in rekening worden gebracht. Tabel 37 geeft 

de geschiktheidsclassificatie voor akkerbouw in hoofd- en middenklas­

sen, zoals die op het ogenblik wordt gebruikt bij interpretaties van 

bodemkaarten schaal 1 : 50 000, 1 : 25 000 en 1 : 10 000. De midden­

klassen kunnen in onderklassen worden verdeeld door toevoeging van 

codes voor de belangrijkste beperkende beoordelingsfactoren. 

In tabel 38 wordt een sleutel gepresenteerd die aangeeft, hoti 

combinaties van gradaties van een aantal beoordelingsfactoren tot 

geschiktheidsklassen leiden. 

Er moet nog worden opgemerkt dat voor de in tabel 37 vermelde "hoge 

opbrengstniveaus" van de akkerbouwgewassen in de middenklassen van 

hoofdklasse 1 de volgende normen gelden: 

Wintertarwe > 5 500 kg per ha 

Zomertarwe > 4 500 kg per ha 

Zomergerst > 4 200 kg per ha 

Consumptie-aardappelen > 35 ton per ha 

Suikerbieten > 45 ton per ha 
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Tabel 37. BodBmgeschiktheidsclassificatie voor akkerbouw in hoofd- en middenklassen. 

Bij elke middenklasse is tussen haakjes een korte populaire omschrijving 

gogeven. 

Hoofdklaaao 1 £rondf?_n me_t_ jruime H JkfitKjon vpor ahkBrbpuw_ 

1 ) 
Middenklasse 1.1 Zware vruchtwisseling j hoog opbrengstniveauj weinig teeltrisicoj 

goed berijd- en bewerkbaar (zeer goede kleigronden, zonder noemens­

waardige tekortkomingen). 

1 ) 
Middenklasse 1.2 Zware vruchtwisseling i hoog opbrengstniveau) enig teeltrisicoj 

ten dele enigszins beperkt bBrijd- of bewerkbaar (vrij goede klei­

gronden, iets te nat en/of iets te droog en/of erg slempig) 

2 1  
Middenklasse 1.3 Lichte vruchtwisseling j hoog opbrengstniveauj weinig teeltrisicoj 

goed berijd- en bewerkbaar (zeer goede zandgronden, zonder noemens­

waardige tekortkomingenl. 

2 )  
Middenklasse 1.4 Lichte vruchtwisseling i hoog opbrengstniveau; enig teeltrisicoj 

ten dele enigszins beperkt berijdbaarj goed bewerkbaar (vrij goede 

zandgronden, iets te nat en/of iets te droog). 

Hoofdklasse 2 Gronden me_t be£e£kte_m£geljykheden_V£or ak_kerb£uw 

Middenklasse 2.1 Vrij groot teeltrisicoj veelal beperkt berijdbaar (gronden tijdelijk 

te nat en dan beperkingen in verband met bewerken en berijden). 

Middenklasse 2.2 Vrij grDot teeltrisicoj beperkt bewerkbaar (gronden die tB zwaar 

zijn, achter met een redelijke ontwatering en soms wat vochttekortl. 

Middenklasse 2.3 Vrij groot tesltrisicoj vochttakort (gronden met ook in normale ja­

ren groeistagnatie door vochttekortj redelijke tot goede ontwate­

ring). 

Hoofdklasse 3 £rondle£ me_t weinjlg_jTrag£lijkhed£n_voo£ akke_rb£uw 

Middenklasse 3.1 Zeer groot teeltrisicoj zeer beperkt berijd- of bewerkbaar (gron­

den die te nat, te zwaar en te droog of te nat en te zwaar zijn). 

Middenklasse 3.2 Zeer groot tesltrisicoj groot vochttekort (gronden die veel te 

droog zijn). 

1 ) 
Zware vr£chtwiss£lin£: wintertarwe, zomergranen, aardappelen, suikerbieten, handels­

gewassen . 
2) 
ychte_v£U£hJ^wisse_lingj_ zomergranen, aardappelen, suikerbieten. 

Zoals uit tabel 37 blijkt, wordt slechts in de middenklassen 

van hoofdklasse 1 onderscheid gemaakt in zware resp. lichte 

vruchtwisseling (middenklassen 1.1 en 1.2, respectievelijk mid­

denklassen 1.3 en 1.43» Bij de middenklassen van de hoofdklassen 

2 en 3 wegen diverse beperkende omstandigheden zwaar, waardoor 

het maken van onderscheid naar lichte en zware vruchtwisseling 

daar weinig interessant is. 
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Tabel 38 Sleutel voor de vaststelling van hoofd- en middenklassen van de bodemgeschiktheidsclassificatie voor akkerbouw 

NyOntwateringstoestand 1 of 2 3 4 5 

Vocht-

leve-

rend 

ver­

mo­

gen 

-v Stevigheid 
N. bovengrond 1 2') 1 2') 1 2 of 3 1,2 of 3 Vocht-

leve-

rend 

ver­

mo­

gen 

Ver-

krui-

mel-

baar-

heid 

N. Structuurstabi-

N. liteit (ver-

Aard stuiven) 
van de slemp 

bovengrond \ 

1 of 2 3 1.2 

of 3 

1 of 2 3 1,2 

of 3 

1,2 

of 3 

1,2 

of 3 

1. 2 
of 3 

1 

1 
"klei" 1.1 1.2 1.2 1.2 2.1 2.1 2.1 

3.1 3.1 1 

1 
"zand en veen" 1.3 (1.4) (1.4) 1.4 (2.1) 2.1 2.1 

3.1 3.1 1 
2 "klei" 1.1 (1.2) (1.2) 1.2 2.2 3.1 

3.1 3.1 1 

3 "klei" . 2.2 (...) 2.2 2.2 3.1 

3.1 3.1 

2 

1 
"klei" 1.2 1.2 1.2 1.2 2.1 2.1 2.1 

3.1 3.1 2 

1 
"zand en veen" 1.4 (1.4) (1.4) 1.4 2.1 2.1 

3.1 3.1 2 
2 "klei" 2.2 (1.2) (1.2) 2.2 (2.2) 2.2 3.1 

3.1 3.1 2 

3 - 2.2 (...) 3.1 3.1 3.1 

3.1 3.1 

3 

1 
- 2.3 2.3 2.3 (2.3) (2.3) (2.3) 3.1 

3.1 (...) 3 

1 
- 2.3 (...) 2.3 (2.3) 3.1 

3.1 (...) 3 
2 - 2.3 2.3 2.3 (2.3) (2.3) (2.3) 3.1 

3.1 (...) 3 

3 - 3.1 (—1 3.1 3.1 3.1 3.1 

3.1 (...) 

4 
1 - 3.2 (...) 3.2 3.2 3.2 

(...) (...) 4 
2+3 3.2 (...) (...) (...) (...) 3.2 

(...) (...) 

5 1,2 
of 3 

— 3.2 (...) 3.2 (...) (...) (...) (. , ,) 

( . . . )  k o m t  w a a r s c h i j n l i j k  n i e t  o f  s l e c h t s  i n  k l e i n e  o p p e r v l a k t e n  v o o r  

— niet van toepassing 

') bij een stevigheid gradatie 3 wordt de geschiktheidsklasse 3.1 
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4.3 Interpretatie voor tuinbouw 

4.3.1 Omsahr-ijving van de bodemgebruiksvorm 

4.3.1.1 De bedrijfstakken en hun verbreiding 

Naar bedrijfstakken kan men de Nederlandse tuinbouw indelen in 

groenteteelt, fruitteelt, bloementeelt, bloembollenteelt, zaadteelt 

en boomteelt. De champignonteelt laten wij buiten beschouwing, omdat 

daze bedrijfstak niet grondgebonden is. De fruitteelt, groenteteelt 

on bloementeelt kan worden onderverdeeld in de teelten onder glas en 

in de vollegrond. In de boomteelt worden de kassen hoofdzakelijk ge­

bruikt voor vermeerdering van plantmateriaal„ 

De teelt van groenten onder glas vindt vooral plaats in verwarm­

de kassen. In 1977 waren 3 648 ha kassen verwarmd en 933 onverwarmd. 

De belangrijkste gewassen onder glas zijn tomaten, komkommers en sla. 

In de Bommelerwaard worden veel aardbeien onder glas geteeld, in Lim­

burg augurken. De laatste jaren wordt voorts onder glas een toenemen­

de oppervlakte beteeld met paprika, aubergine, radijs, koolrabi en 

witte ramenas. Deze ontwikkeling wordt door de beleidsinstanties ge­

stimuleerd om de groenteteelt onder glas een bredere basis te guvon. 

Da totale oppervlakte kassen in gebruik voor de groenteteelt onder 

gleis is de laatste 10 jaar teruggelopen, omdat een aantal groentetelers 

is overgeschakeld op de bloementeelt. Deze teruggang is de laatste 

paar jaar nagenoeg tot stilstand gekomen, omdat de grote verschillen 

in rendement tussen de groente- en bloementeeltbedrijven onder glas 

zijn verdwenen. Het belangrijkste centrum voor de glasgroenteteelt 

onder glas is het Zuidhollands glasdistrict. Daarnaast wordt deze be­

drijfstak beoefend in een aantal kleinere centra, zoals Venlo, Vleu­

ten, Huissen, Groessen, Emmen en Sappemeer en verder meer verspreid 

over de provincies Noord-Brabant en Limburg. 

GroentDteolt_in_de_vollegrond 

Hierbij kan men onderscheid maken in de akkerbouwmatige groente­

teelt die op landbouwbedrijven wordt uitgeoefend en de intensieve 

vollegrondsgroenteteelt. De akkerbouwmatige groenteteelt, die ver­

spreid over het gehele land voorkomt, betreft voornamelijk de teelt 

van groenten voor de conservenindustrie zoals doperwten, spinazie, 
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stamslabonen en de teelt van uien. Ook waspeen, spruitkool, schorse­

neren, asperges en witlofwortelen worden vaak op akkerbouwbedrijven 

geteeld. Daarnaast worden vollegrondsgroenten geteeld op specifieke 

tuinbouwbedrijven die vaak een aantal gewassen naast en na elkaar 

in één seizoen telen. Concentraties van intensieve vollegrondsgroer;-

teteeltbedrijven vindt men in het Kennemerland, in Limburg en Noord-

Brabant. In het Geestmerambacht en het Grootslag wordt veel kool ge­

teeld, al of niet gecombineerd met bloembollen. 

Fruitteelt 

De oppervlakte fruitteelt is de laatste tien à vijftien jaar te­

ruggelopen. Dit is te wijten aan de slechte financiële resultaten 

ten gevolge van overproduktie van fruit in de EEG-landen. Vele boe-

renboomgaarden en verouderde fruitaanplanten zijn gerooid. Tegelij­

kertijd heeft modernisering in de fruitteelt plaatsgevonden door de 

invoering van kleine boomvormen (spillen op zwakke onderstammen) en 

nieuwe plantsystemen, waarbij veel bomen (1000-3000 per ha) worden 

geplant. Door grote aantallen kleine bomen per ha wordt bereikt, dat 

rticds enkele jaren na het planten hoge kg-opbrengsten worden verkra­

gen bij minder verzorgingskosten, wat een gunstige invloed heeft op 

de kostprijs. Moderne fruitteelt treft men thans aan in het zuidwes­

telijk zeekleigebied, Noord-Holland, de IJsselmeerpolders, het ri­

vierkleigebied en in Limburg. 

Bloementeelt_onder_glas 

De bloementeelt onder glas heeft de afgelopen tien jaar een 

sterke uitbreiding ondergaan. Dit is een gevolg van de zeer gunstige 

financiële resultaten en de afschaffing van de zogenaamde teeltvar-

gunningen, waardoor de areaalbeperking werd opgeheven. De uitbreiding 

is tot stand gekomen door vergroting van bestaande bedrijven en 

stichting van nieuwe bedrijven en voorts door omschakeling van groen-

teteeltbedrijven. Dit laatste voltrok zich voornamelijk in het Zuid­

hollands glasdistrict en verder ook in de Venen (omgeving Roelof-

arendsveen), wat geresulteerd heeft in een sterke omzetstijging op de 

daar aanwezige bloemenveilingen. Het oude centrum Aalsmeer kampt thans 

met het probleem van een groot aantal verouderde bedrijven. De uit­

breiding van Aalsmeer, die vooral in de Legmeerpolder heeft plaats­

gevonden, omvat daarentegen meer moderne bedrijven. 

Aalsmeer en omgeving en het Zuidhollands glasdistrict zijn thans 

de belangrijkste bloemencentra van ons land. Kleinere centra treft 
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men aan in Paterswolde, Beverwijk, Beesd, Vleuten. Voorts Komen bloe-

menbedrijven verspreid voor, vooral in Noord-Holland, Noord-Brabant 

en Limburg. 

De belangrijkste snijbloem in 1977 was de roos (675 ha], ge­

volgd door de anjer (440 ha] en de chrysant (444 ha]. De potplanten­

teelt (435 ha] vertoont de laatste jaren een vrij sterke uitbreiding 

(_+ 125 ha in 3 jaar]. 

Bloembollenteelt 

De oppervlakte bloembollen is sinds 1950 verdubbeld, hetgeen een 

gevolg is van het opheffen van de areaalbeperking door het afschaffen 

ven de teeltvergunning. Vanouds wordt de bollenteelt bedreven op de 

zandgronden tussen Leiden en Haarlem. Hyacinten, die specifieke 

eisen aan de grond stellen, treft men ook heden vooral in dit gebied 

aan en verder in de omgeving van Breezand, waar vergelijkbare gronden 

voorkomen. 

Andere bolgewassen, in het bijzonder tulpen, worden in grote 

oppervlakken geteeld op zavel- en kleigronden in Noord-Holland, de 

IJsselmeerpolders en het noordelijk zeekleigebied (Friesland], Gla-

diulon, in Pel tu uon knolgowas, treft men vooral in het zuidwestelijk 

kleigebied aan, maar ook op zandgronden van Noord-Brabant en Limburg. 

Boomteelt 

De boomteelt wordt bedreven in verschillende centra van Neder­

land; vaak heeft elk centrum zijn specifieke gewassen. Het grootste 

boamteeltcentrum, Boskoop, teelt vooral heesters en coniferen, Zun-

dert en omgeving bos-, plantsoen- en laanbomen, Sappemeer en omstre­

ken vruchtboom- en rozenonderstammen, terwijl Limburg en Opheusden 

vanouds bekend zijn door de teelt van vruchtbomen (en Opheusden ook 

laanbomen]. In het noorden van Limburg en het aangrenzende deel van 

Nocrd-Brabant worden verder nog cp grote schaal rozen gekweekt. 

De laatste jaren heeft een vrij sterke uitbreiding van de boom­

teelt plaatsgevonden verspreid over Limburg en Noord-Brabant. Deze 

doorgaans sterk gemechaniseerde bedrijven leggen zich toe op de teelt 

van een beperkt, gangbaar sortiment van sierconiferen en laanbomen 

die ze kunnen leveren tegen lagere prijzen dan Boskoop. 

In Boskoop is mechanisatie van verschillende werkzaamheden niet 

mogelijk door ongunstige verkaveling. Dit heeft tot gevolg dat Bos­

koop zich meer gaat toeleggen op specialiteiten en de massateelten 

overlaat aan de boomkwekerijen in de zuidelijke provincies. 
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4.3.1.2 Het areaal tuinbouw 

In Nederland werd in 1977 118 022 ha (6% van de oppervlakte 

cultuurgrond] gebruikt voor de teelt van tuinbouwgewassen, Het aan­

tal agrarische bedrijven in Nederland bedroeg in dat jaar in totaal 

154 G04, waarvan 30 425 tuinbouwbedrijven (20%). 

Een overzicht van de oppervlakten die door de verschillende be­

drijfstakken in de tuinbouw in gebruik waren resp. in 1950 en 197B 

geeft tabel 39. 

Tabel 39. Oppervlakte van de bedrijfstakken in ha in de tuinbouw in 

1950 en 1977 

1  ]  1 J  
1950 1977 

2] 
Groenteteelt in de vollegrond 36 542 59 476 

Groenteteelt onder glas 2 223 4 581 

Fruitteelt in de vollegrond 70 916 28 934 

Fruitteelt onder glas 786 80 

IJluemunteelt in de vollegrond 87U 1 m» 

Bloementeelt onder glas 283 3 293 

Bloembollenteelt 6 509 12 927 

Boomteelt in de vollegrond 3 087 5 467 

Boomteelt onder glas - 47 

7aüdtüelt 5 232 2 185 

Totaal 126 445 118 022 

1] Bron: "Tuinbouwcijfers" 1970 en 1978. Uitgave LEI en CBS 

2] Inclusief B 247 zaai-uien in 1950 en 13 070 ha zaai-uien in 1977 

In deze tabel zien wij dat de oppervlakten, in gebruik voor de 

verschillende bedrijfstakken, na de tweede wereldoorlog zijn toege­

nomen. Een uitzondering vormen de fruitteelt en de zaadteelt, die 

een sterke achteruitgang te zien geven. 

4.3.1.3 Produktiewaarde 

De produktiewaarde van de Nederlandse tuinbouw is na de tweede 

wereldoorlog zeer sterk toegenomen [tabel 40]. Dit geldt vooral voor 

de sierteeltsector. Een zeer groot deel van de tuinbouwproduktie wordt 

geëxporteerd. 

De totale produktiewaarde van de tuinbouw in 1977 bedroeg onge­

veer 5 miljard gulden, 2 miljard gulden meer dan die van de akker-
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bouw en het tienvoudige van de produktiewaarde van 1950. De totale 

exportwaarde aan tuinbouwproduktie bedroeg in 1977 ongeveer 4,3 mil­

jard gulden, in 1950 ongeveer 400 miljoen gulden. 

Tabel 40. De produktiewaarde van de Nederlandse tuinbouw in miljoe­

nen guldens in 1950 en 1977 

1 ) 2] 
1950 1977 

Groenteteelt in de vollegrond! 

Groenteelt onder glas 
226 

1 

600 

200 

Fruitteelt 126 450 

Bloementeelt 63 1 703 

Bloembollenteelt 75 433 

Boomteelt 13 300 

Zaadteelt 9 -

Champignonteelt - 130 

Totaal 512 4 800 

1) Bron: Tuinbouwgids 1953 

2} Bron: Bedrijfsontwikkeling 9 1978: 667-672 

Vergelijken wij de produktiewaarde in de tuinbouw met die van 

de totale agrarische produktie, dan zien wij dat deze in 1950 onge­

veer 20% en in 1977 ongeveer 30% bedraagt. Ondanks de betrekkelijk 

geringe oppervlakte grond die de Nederlandse tuinbouw in gebruik 

heeft, is de totale produktiewaarde hoog. Dit vindt zijn oorzaak in 

de hoge produktie per ha, die in 1977 gemiddeld ca. ƒ 45 000 bedroeg. 

4.3.1.4 Intensiteit van het grondgebruik 

Tuinbouw is een intensieve vorm van agrarisch grondgebruik. Dit 

komt tot uiting in de hoge arbeidsbezetting, de hoge jaarlijkse kos­

ten per ha en het aantal standaardbedrijfseenheden per ha [tabel 41 

en 42], Standaardbedrijfseenheden (s.b.e.) zijn een maatstaf om de 

omvang van de produktie op een bedrijf aan te geven. De maatstaf is 

gebaseerd op de kosten van de produktiefactoren arbeid en kapitaal, 

vastgelegd in de grond, gebouwen en overige kapitaalgoederen (rente 

en netto-pacht]. 

Zowel bij de arbeidsbezetting, de totale kosten en het aantal 

s.b.e. per ha zit tussen de hoogste en laagste een factor van 10 of 

meer. Laag zijn de kengetallen voor de akkerbouwmatige groenteteelt 

en voor de fruitteelt, hoog voor de teelten onder glas. 
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1] 
Tabel 41. Arbeidsbezetting in de tuinbouw 

Vollegrond Eên man per 

Groenteteelt 1,5 -4,5 ha 

Fruitteelt 3,5 -6,0 ha 

Bloembollenteelt 0,75 -3,0 ha 

Boomkwekerijen 0,4 -2,5 ha 

•nder glas 

Groenteteelt 

Fruitteelt (excl. druiven, krent 

Bloementeelt 

0,25 -0,30 ha 

] 0,35 -0,40 ha 

0,125-0,30 ha 

De totale arbeidsbezetting wordt geschat op _+ 80 000 manjaar 

1] Bron: Tuinbouwcijfers 197B 

Tabel 42. Globale normen voor totale kosten per jaar (prijspeil 1974] 

en voor het aantal standaardbedrijfseenheden (prijspeil 
1 ] 

1975] u 

Guldens per ha s.b.e. per ha 

Groenteteelt in de vollegrond 5 000-- 40 000 5 -- 40 

Fruitteelt in de vollegrond 9 000-• 17 000 16 -• 20 

Bloembollenteelt, uitgezonderd lelies 15 000-- 42 000 20 -• 65 

Groenteteelt in zwaar verwarmde kassen 125 000-•310 000 300 -• 370 

Snijbloementeelt in zwaar verwarmde kas-•330 000--410 000 380 -- 530 
sen 

1) Bron: Tuinbouwcijfers 1977 

4.3.2 De interpretatie 

4.3.2.1 Uitgangspunten en achtergrondveronderstellingen 

Bij het interpreteren voor de bodemgebruiksvorm tuinbouw wordt 

uitgegaan van goed geleide bedrijven die modern zijn ingericht. 

Steeds wordt een kaarteenheid beoordeeld, alsof het gehele bedrijf 

uit deze eenheid bestaat. 

In de tuinbouw zijn de bruto-geldopbrengsten per ha hoog» Hier­

door zijn de kosten van de grond relatief laag. Maatregelen voor op­

heffing van bodemgebreken zijn in de tuinbouw eerder economisch ver­

antwoord dan in de akkerbouw of de weidebouw.(Van Dam, 1973]. Op­

brengststijgingen van enkele procenten betekenen bij intensieve teel-
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ten reeds een aanzienlijk bedrag? dit in tegenstelling tot de meer 

extensieve teelten. Bepaalde maatregelen worden dan ook in de tuin­

bouw als normaal beschouwd, terwijl dat bij andere vormen van agra­

risch grondgebruik vaak niet het geval is. Kassen worden bijvoor­

beeld intensief gedraineerd. Dit gebeurt niet alleen om een goede 

ontwateringstoestand te realiseren, maar ook om zouten te kunnen uit­

spoelen ter voorkoming van verzilting van kasgronden. Dok berege-

ningsinstallaties behoren tot de normale uitrusting van kassen. Dit 

heeft consequenties voor de interpretatie. Zo wordt aan de beoorde­

lingsfactoren ontwateringstoestand en vachtleverend vermogen bij de 

interpretatie voor teelten onder glas minder gewicht toegekend dan 

bij de interpretatie voor bijv. akker- en weidebouw. Daarom heeft hot 

in de tuinbouw in veel gevallen weinig zin om alleen een interpreta­

tie te geven gebaseerd op de actuele toestand. Veel belangrijker is 

het de geschiktheid van de verschillende gronden te kennen na één of 

meer ingrepen waarbij beperkingen worden opgeheven. Hierbij moet wel 

getracht worden de kosten die deze ingrepen meebrengen, in te delen 

in een aantal klassen. Het zijn vooral de kosten die gemaakt moeten 

worden om de beperkingen op te heffen, die de mogelijkheden voor tuin­

bouw bepalen. 

Voor een aantal vaak slecht houdbare tuinbouwprodukten [ver­

schillende groenten en snijbloemen] is de aanwezigheid van een grote 

veiling in de nabijheid van grote betekenis voor de te maken prijs. 

De bedrijven die deze produkten voortbrengen, liggen in verband hier­

mee meestal geconcentreerd in centra. In het verleden, toen de trans­

portmogelijkheden gering waren, was de aanwezigheid van een groente­

teeltcentrum slechts mogelijk in de onmiddellijke nabijheid van een 

grote stad, waar de produkten konden worden afgezet. Naar analogie 

van de industrie spreekt men in de tuinbouw van centrumfunctie. Naast 

goede afzetmogelijkheden houdt dit in: de aanwezigheid van toeleve­

ringsbedrijven en van ervaren arbeidskrachten, de mogelijkheid tot 

uitwisseling van ervaring tussen tuinders onderling, enz. Dit hooft 

tot gevolg dat gronden in een centrum door de teler hoger gewaardeerd 

worden. Bij de interpretatie zal in het algemeen met de centrumfunc­

tie geen rekening gehouden worden. In bepaalde concrete gevallen zal 

dit echter weieens nodig zijn. 

4.3.2.2 De beoordelingsfactoren 

Voor het succesvol telen van tuinbouwgewassen zijn gronden nodig 

die een zodanige profielopbouw en grondwaterstand hebben, dat een 
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goede lucht- en waterhuishouding economisch verantwoord te realise­

ren is. De waarde van de grond voor tuinbouw hangt vooral af van de 

Kosten die gemaakt moeten worden om bodemkundige beperkingen op te 

heffen. Tegen deze achtergrond moeten de beoordelingsfactoren voor 

tuinbouw geïnterpreteerd worden. 

Een goede lucht- en waterhuishouding is niet alleen belangrijk 

voor de kg-opbrengst maar ook voor de kwaliteit van de te oogsten Pro­

dukten. Bij veel tuinbouwprodukten komt de kwaliteit veel sterker in 

de prijs tot uiting dan bij landbouwprodukten. Gerande sla bijv. is 

waardeloos, appels met stip zijn veel minder waard en soms onverkoop­

baar. De beoordelingsfactoren ontwateringstoestand, interne drainage, 

vochtleverend vermogen spelen daarom bij de interpretatie voor alle 

tuinbouwgewassen een rol. De overige beoordelingsfactoren hebben be­

tekenis voor de interpretatie van bepaalde tuinbouwtakken. 

Ontwateringstoestand Czie ook 3.1] 

De minimale eisen waaraan de ontwateringstoestand moet voldoen 

om goede resultaten te behalen, varieert met de aard van de tuinüouw-

gewassen. Zo worden hogere eisen aan de ontwateringstoestand gesteld 

voor de teelt van meerjarige gewassen, zoals fruit en asperges en 

voor gewassen in kassen, dan voor de teelt van eenjarige vollegronds-

groentegewassen die voor november van het veld zijn. 

In kasgronden en buitengronden met meerjarige gewassen is een 

sterke grondwaterstijging tot in de wortelzone van de gewassen in de 

periode met neerslagoverschot ongewenst. Om deze grondwaterstijging 

te voorkomen, moeten vele gronden intensief gedraineerd worden, al 

of niet met onderbemaling. Om dit te realiseren, is de aanwezigheid 

van watergangen vereist die het drainwater kunnen afvoeren. In zand­

gebieden zijn deze watergangen niet altijd aanwezig. In kassen is 

intensieve drainage ook nodig voor het uitspoelen van de in de loop 

van het groeiseizoen verzoute bovenlaag; hierbij wordt dan in korte 

tijd een beregening van vele millimeters water toegepast. 

De ontwateringstoestand beïnvloedt onder meer de vroegheid en 

het vochtleverend vermogen van de grond. Bij het vaststellen van de 

meest gewenste ontwateringstoestand zal ook met deze aspecten reke­

ning moeten worden gehouden. 

YSÇL'Ël^verenç^yermogen (zi8 °°k 3.2] 

\ 

Een goede en regelmatige vochtvoorziening is nodig voor het be­

halen van hoge kg-opbrengsten van goede kwaliteit. Gronden met een 

149 



gering vochtleverend vermogen moeten regelmatig beregend worden. Voor 

de teelt van veel tuinbouwgewassen is beregening economisch verant­

woord. Een automatische beregeningsinstallatie behoort tot de normale 

uitrusting van een Kas. Dok verschillende intensieve vollegronds-

groentebedrijven hebben vaste beregeningsinstallaties. Op andere be­

drijven worden losse beregeningsinstallaties gebruikt, die geregeld 

verplaatst moeten worden en daardoor veel arbeid vragen. 

Hoewel beregening veelal economisch verantwoord is, kost het 

toch extra geld en werkt zij kostprijs-verhogend. Voorts houdt bere­

gening risico's in. Zo begint men in ds praktijk vaak te laat met be­

regenen. De land- en tuinbouwvoorlichtingsdienst tracht dit risico te 

verminderen en attendeert met behulp van een waarschuwingsdienst de 

telers op de tijdstippen waarop beregening wenselijk wordt geacht. 

Voor beregening in kassen is de gemeten stralingsenergie een maat­

staf. Ook daling van de grondwaterstand kan voor de teelten onder 

glas een aanwijzing zijn, dat beregening noodzakelijk is (Van der 

.Knaap, 1973], 

Capillaire aanvoer vanuit het grondwater is een belangrijke 

waarborg voor regelmatige watervoorziening van de gewassen. Kasgron-

den moeten daarom niet te diep ontwaterd worden. 

Soms tracht men ook met behulp van infiltratie de watervoorzie­

ning van de gewassen te waarborgen. Infiltratie houdt in, dat men de 

grondwaterstand via toevoer van water uit de watergangen verhoogt. 

Aldus tracht men te bereiken dat de capillaire aanvoer vanuit het 

grondwater naar de wartels toeneemt. Dit is echter alleen mogelijk 

bij zeer goed doorlatende ondergrond,- in andere gevallen blijft de 

grondwaterstandsverhoging beperkt tot de omgeving van de drains, 

waardoor men een zeer onregelmatige watervoorziening over het per­

ceel krijgt. Stijgt bij infiltratie bovendien het grondwater tot in 

de wortelzone, dan is de kans op afsterven van wortels groot. Vele 

gronden lenen zich daarom niet voor infiltratie als middel om de wa­

tervoorziening van de gewassen te waarborgen. 

îD£§EDë_ËrSïQËêË (zie ook 3.31 

Van de interne drainage hangt het af of verbetering van de ont­

wateringstoestand door middel van drainage economisch verantwoord 

realiseerbaar is. Een slechte interne drainage betekent, dat de wa­

terafvoer door het profieldeel boven de ontwateringsdiepte zeer lang­

zaam verloopt. Drainage heeft dan weinig effect, omdat het overtolli­

gs regenwater de drains niet of zeer langzaam bereikt. De kosten die 

gemaakt moeten worden om de water- en luchthuishouding van deze gron-
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den tot een aanvaardbaar niveau te brengen, zullen in veel gevallen 

zo hoog zijn dat het niet economisch verantwoord is deze verbete­

ring uit te voeren. Gronden met een slechte interne drainage zijn 

beperkt in hun mogelijkheden voor de tuinbouw. 

Verkruimelbaarheid (zie ook 3.5] 

Een slechte verkruimelbaarheid van een grond houdt in, dat een 

goed zaaibed moeilijk te realiseren is. Een slecht zaaibed heeft 

vaak een onregelmatige opkomst van het gewas tot gevolg met zelfs 

kans op totale mislukking. Voor tuinbouwgewassen die geplant worden, 

zoals kool, tomaten en komkommers, weegt de verkruimelbaarheid van 

de grond minder zwaar dan voor de gewassen die gezaaid worden. Voor 

meerjarige gewassen die geplant worden, zoals vruchtbomen of rozen 

in kassen, wordt de geschiktheid van een grond in nog mindere mate 

beïnvloed door de verkruimelbaarheid. 

Struçtuurstabil±te±t_±n_yerband_slemg (zie ook 3.7} 

Voor teelten onder glas heeft slempgevoeligheid slechts geringe 

invloed op de bodemgeschiktheid. Door het glasdek loopt men niet hot 

risico, dat in de kritieke fase tussen zaaien en opkomst een sleinp-

korst ontstaat door ongewenste neerslag. Bovendien worden grote hoe­

veelheden organisch materiaal aangewend, om een rulle bovengrond te 

verkrijgen en te handhaven. Bij overjarige gewassen, zoals rozen, is 

het gebruikelijk om het grondoppervlak af te dekken met een laag mclm-

mest, een mengsel van tuinturf of turfmolm en stalmest. Dit gebeurt 

ook bij niet-slempgevoelige gronden. 

Voor fruitteelt is slempgevoeligheid slechts van beperkte bete­

kenis door de aanwezigheid van een grasbegroeiing. 

Bij vollegrondsteelten hangt het gewicht van deze beoordelings­

factor bij de interpretatie af van de aard van de gewassen. Fijnzadi-

ge gewassen, zoals witlof, kunnen door een slempkorst mislukken. Voor 

gewassen die geplant worden, is een slempkorst minder nadelig. 

2E2ëib£Ë2ÜÏLïan_de_grond 

In de groente- en bloementeelt heeft de groeikracht van de 

grond invloed op de gewassenkeuze en op de teeltmaatregelen die ge­

nomen moeten worden om met succes een gewas te telen CVan Dam, 1973], 

In de praktijk spreekt men van een groeikrachtige grond wanneer de 

planten op deze grond van nature snel groeien. Verschillende onder­



zoekers hebben aangetoond dat de vegetatieve groei toeneemt, naar­

mate het water gemakkelijKer door de wortels kan worden opgenomen. 

Zo schrijven Brouwer en Claes (1961] de verschillen in vegetatieve 

ontwikkeling van de gewassen op de zand- en kleigronden toe aan het 

verschil in zuigspanning, waarmee het water op de zand- en kleigron­

den gemiddeld gedurende het groeiseizoen aan de grond is gebonden. 

Het water is gemakkelijk opneembaar voor een plant wanneer: 

- het water niet sterk gebonden is aan de grond (lage pF), 

- het luchtgehalte van de grond voldoende hoog is, 

- het capillair geleidingsvermogen voldoende hoog is, 

- de zoutconcentratie van het bodemvocht laag is, 

- de bodemtemperatuur voldoende hoog is. 

•e eerste drie voorwaarden worden bepaald door het vochtgehalte 

van de grond en de poriënverdeling van de grond die tot uiting komt 

in de pF-curve en het capillair geleidingsvermogen in afhankelijk­

heid van de zuigspanning. Oe poriënverdeling wordt behalve door de 

structuur vooral bepaald door de textuur en het humusgehalte. Glo­

baal kan men stellen, dat de plant het water gemakkelijker kan opne­

men naarmate het leem- en lutumgehalte afneemt en het humusgehalte 

stijgt bij aangepaste grondwaterstanden. 

Er is nog onvoldoende ervaring met deze beoordelingsfactoren om 

alle gronden naar groeikracht te kunnen classificeren. In gevallen 

waar de factor groeikracht niet kan worden gemist bij de interpreta­

tie, kan men zich wenden tot de afdeling Tuinbouw en Stedelijk Groen 

van de Stichting voor Bodemkartering. 

2yËËr£§_VËQ_de_bovengrond 

De zwaarte van de bovengrond is belangrijk voor een aantal tuin-

bouwgewassen, enerzijds omdat ze de kg-opbrengst en kwaliteit beïn­

vloedt, anderzijds in verband met de oogst. Inlichtingen over de 

zwaarte van de bovengrond vindt men doorgaans in de omschrijving van 

de kaarteenheden, 

Waspeen, winterpeen, schorseneren in zekere mate ook witlof ge-

van op een te zware grond korte wortels met afwijkende vormen. Dit 

beïnvloedt de kg-opbrengst en kwaliteit negatief. Voorts geeft het 

mechanisch oogsten meer problemen, naarmate de bovengrond zwaarder 

ia. 

Op zwaardere gronden neemt bij asperges het percentage kromme 

stengels toe en worden bij de aanvang van de oogst meer "roestige" 

stengels geoogst. Dit wordt veroorzaakt door korstvorming op de bed­

den en het langer koud blijven van de bedden tijdens de eerste weken 
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van de oogst vanwege het hogere vochtgehalte CVan Dam, 1975], 

De grens waaronder zich geen of weinig problemen voordoen, is 

voor peen en schorseneren 12% lutum en 25% leem, voor asperge 8% 

lutum of 25% leem en voor witlof 175% lutum of 32s% leem. 

Voor de genoemde tuinbouwgewassen worden vijf gradaties in de 

zwaarte van de bovengrond onderscheiden, gebaseerd op leem- en lu-

tumgehalte al naar gelang er sprake is van eolische afzettingen of 

zeeklei- en rivierkleiafzettingen (tabel 43]. 

Tabel 43. Gradaties in zwaarte van de bovengrond 

Gradatie Leemgehalte Lutumgehalte 

1 0 -17,5 0 - 8  

2 17,5-25 8 -12 

3 25 -32,5 12 -17,5 

4 32,5-50 17,5-25 

5 >5Q >25 

De zwaarteklasse 17,5-32,5 omvat voor de gradering een te groot 

traject en is daarom in tweeën gedeeld. In voorkomende gevallen zal 

het vaak mogelijk zijn met behulp van gegevens van profielbeschrij­

vingen deze tweedeling bij de interpretatie door te voeren. 

Bewortelbare_diegte 

Het aantal jaren dat een asperge-aanplent rendabel geoogst kan 

worden, blijkt onder meer sterk af te hangen van de bewortelbare 

diepte. Als vuistregel kan men stellen, dat de economische levensduur 

van een aspergeplant voor iedere 1D cm diepere beworteling met één 

jaar verlengd wordt. Dp een proefveld op een veldpodzolgrond in Be­

ringen waar door diepe grondbewerking verschillende bewortelbare 

diepten werden gerealiseerd, kwam de invloed van de bewortelbare 

diepte op de kg-opbrengsten en kwaliteit heel duidelijk naar voren 

(Hulshof en Schlangen, 1974]. 

Ook de lengte en de vorm van de te oogsten wortels van peen, 

schorseneren en witlof worden sterk beïnvloed door de bewortelings-

diepte van het gewas. Bij deze gewassen streeft men naar lange, min 

of meer cilindrische wortels. Deze kwaliteit verkrijgt men van diep 

bewortelbare gronden. 

Bij de bewortelbare diepte worden 3 gradaties onderscheiden 

(tabel 44]. 
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Tabel 44. Gradaties in bewortelbare diepte 

Gradatie Benaming Bewortelbare diepte 

1 groot 

matig 

gering 

>70 cm 

50-70 cm 

3 <50 cm 

Vrcegheid 

Voor vele specifieke vollegrondsgroenteteeltbedrijven is de 

vroegheid van de oogst belangrijk. Een vroege oogst geeft vaak een 

hoge geldopbrengst en de kans op een teelt meer per jaar. Vroege gron­

den zijn gronden die in het voorjaar gemakkelijk opwarmen. Voor som­

mige gewassen, zoals vroege aardappelen en bonen, die gemakkelijk be­

vriezen, staat tegenover het voordeel van het behalen van een vroege 

oogst het risico van nachtvorst. 

Gronden warmen in het voorjaar gemakkelijk op, wanneer de warm-

tecapaciteit en het warmtegeleidingsvermogen van de bouwvoor laag 

zijn. Een belangrijke factor die hierop invloed uitoefent, is het 

vochtgehalte. Een laag vochtgehalte is gunstig. Dit wordt bereikt bij 

een laag humusgehalte, een rulle bouwvoor en weinig of geen capil­

laire aanvoer vanuit het grondwater. Voor een snelle groei in de zo­

mer en het behalen van een hoge opbrengst is capillaire aanvoer ech­

ter wel weer wenselijk. Veel gronden die van nature vroeg zijn, heb­

ben geen grote vochtreserve. Toch geeft men aan vroege gronden vaak 

de voorkeur en accepteert men de extra kosten van wateraanvoer in de 

zomer, hetzij door beregening, hetzij door regeling van de grondwa­

terstand. In voorkomende gevallen is met de huidige kennis een inde­

ling in 2 à 3 gradaties te realiseren. 

4.3.2.3 Bodemgeschiktlieidsclassif icatie in de tuinbouw 

Voor planologische doeleinden beperkt men zich veelal tot hot 

vaststellen van de bodemgeschiktheid voor de tuinbouw in zijn tota­

liteit. Deze classificaties zijn globaal en vaak gebaseerd op bodem-

kaarten met een kleine schaalj zij geven dan ook niet meer aan dan 

de gebieden waar mogelijkheden voor tuinbouw zijn. 

Wil men uitvoeriger informatie, wil men bijvoorbeeld in het ka­

der van de landinrichting de mogelijkheden voor vestiging van bepaal­

de bedrijfstypen in een gebied weten, dan is een bodemgeschiktheids-

classificatie voor bepaalde gewassen of gewascombinaties vereist. Als 
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basis hiervoor zal veelal een meer gedetailleerde bodemkaart nodig 

zijn. 

Hierna worden twee voorbeelden van bodemgeschiktheidsclassifi-

caties behandeld. Eerst wordt de bodemgeschiktheidsclassificatie voor 

de tuinbouw in zijn totaliteit met bijbehorende sleutel besproken, 

daarna de bodemgeschiktheidsclassificatie voor asperges, een gewas 

dat specifieke eisen aan de grond stelt. Voor de belangrijkste ove­

rige bedrijfstakken wordt volstaan met een bespreking van de bodem-

kundige knelpunten. 

Een overzicht van de beoordelingsfactoren, nodig bij de inter­

pretatie van bodemkaarten voor verschillende takken van tuinbouw 

geeft tabel 45.. Voor concrete gevallen, waarbij een bodemgeschikc-

heidsclassificatie wordt gevraagd voor een bepaalde bedrijfstak of 

type kan men zich wenden tot de afdeling Tuinbouw en Stedelijk Groen 

van de Stichting voor Bodemkartering. 

Tabel 45. De beoordelingsfactoren en de bodemgebruiksvormen in de 

tuinbouw, waarvoor ze relevant zijn 

1a 1b 1c 1d 1e 2 3 4 5 

Ontwateringstoestand X X X X X X X X X 

Vochtleverend vermogen X X X X X X X X X 

Interne drainage X X X X X X X X X 

Verkruimelbaarheid X X X X X X 

Structuurstabiliteit i.v.m. slemp X X X X X X X X 

Structuurstabiliteit i.v.m.stuiven X X X X X 

Zuurgraad X 

Reliëf X X X X X X X X 

Stevigheid X X X X X X 

Nachtvorst-gevoeligheid X X X 

Groeikracht van de grond X X X X 

Zwaarte van de bovengrond X X X 

Bewortelbare diepte X X 

Vroegheid X X X 

1a Akkerbouwmatige groenteteelt (peulvruchten, spinazie, spruit-
kool, zaai-uien, knolselderij], 

1b Blad- en stengelgewassen (sla, spinazie , bloemkool, andijvie, 
prei). 

1c Wortelgewassen (waspeen, winterpeen, schorseneren, witlof). 
1d Bewaarkool. 
1e Asperge. 
2 Fruitteelt, pit- en steenvruchten. 
3 Groente- en bloementeelt onder glas. 
4 Bloembollenteelt. 
5 Boomteelt. 
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Deze geschiktheidsclassificatie is globaal. De onderscheiden 

hoofd- en middenklassen worden vermeld in tabel 46. Bij elke mid­

denklasse is een korte omschrijving gegeven van de gronden die hier­

toe behoren. De middenklassen kunnen, afhankelijk van de detaille­

ring van de bodemkaart, nog in onderklassen worden verdeeld door toe­

voeging van codes voor de belangrijkste beperkende beoordelingsfacto­

ren. 

Tabel 46. Bodemgeschiktheidsclassificatie voor tuinbouw in hoofd- sn middenklassen 

Hr.ofdklasse 1 jàronden me_t £uime moj^ej^kjieden w£r_tuinb£uw. 

middenklasse 1.1 Gronden met weinig teeltrisico. 

Het zijn gronden zonder noemenswaardige tekortkomingen. Vele vormen van 

tuinbouw kunnen op deze gronden met succes worden uitgeoefend. 

Middenklasse 1.2 Gronden met weinig .teeltrisico voor enkele vormen van tuinbouw; voor de 

overigen matig teeltrisico. 

Het zijn gronden met lichte beperkingen t.a.v. de bewerkbaarheid of gron­

den die slempgevoelig zijn. Voor enkele vormen van tuinbouw zods-de teelt 

van pit- en steenvruchten is dit niet bezwaarlijk, voor vele andere vormen 

daarentegen wel (gronden met alleen een minder goede interne drainage be­

horen ook tot deze middenklasse. 

Hoofdklasse 2 Grinden me£ ̂e£e£kt.e_mogelij_kh£d^n_V£0£ tuinbouw^ 

Middenklasse 2.1 Gronden met matig teeltrisico. 

De gronden, die in dezB klasse vallen, hebben matige tekortkomingen t.a.v. de ont­

wateringstoestand en/of het vochtleverend vermogen. Tot deze middenklasse 

behoren ook gronden met een minder goede interne drainage gecombineerd met 

slempgevoeligheid of een minder goede bewerkbaarheid. 

Middenklasse 2.2 Gronden met matig teeltrisico voor enkele vormen van tuinbouw; voor de ove­

rige vormen ernstig .teeltrisico. 

Als middenklasse 2.1 doch met Sên of tWBe tekortkomingen meer. 

Hoofdklasse 3 Gronden me_t we^ni:g_m£gell:jJ<heden_voo£ ̂ uinbouw^ 

Dit zijn gronden met ernstige beperkingen t.a.v. de ontwateringstoestand, het 

vochtleverend vermogen of de verkruimelbaarheid. 

De sleutel voor de indeling van de gronden [kaarteenheden] in 

één van de onderscheiden klassen is gebaseerd op de beoordelingsfac­

toren ontwateringstoestand, vochtleverend vermogen, verkruimelbaar­

heid en structuurstabiliteit in verband met slemp en interne draina­

ge (tabel 47). 

Vaak kan de actuele geschiktheid worden verbeterd door ontwate­

ring of beregening. In die gevallen is tussen haakjes vermeld tot 

welke geschiktheidsklasse de grond verbeterd kan worden en welke 

maatregelen daarvoor nodig zijn. Bij verbetering van de ontwatering 

is aangenomen, dat er afwateringsmogelijkheden zijn en dat het vocht-
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leverend vermogen van da grand niet nadelig wordt beïnvloed. Voor be­

regening wordt de aanwezigheid van een beregeningsinstallatie veron­

dersteld. Met eventuele verlaging van grondwaterstanden en slootpei-

len door de vochtonttrekking via de beregeningsinstallatie en de on­

gunstige invloed hiervan op het vochtleverend vermogen van de grond 

is geen rekening gehouden-

Grondverbetering is soms ook mogelijk door diepe grondbewerking. 

De bodemkundige gegevens zijn op kleinschalige bodemkaarten veelal 

onvoldoende om te kunnen aangeven, waar diepe grondbewerking leidt 

tot een hogere geschiktheidsklasse» 

Wat de geschiktheid na drainage of met beregening betreft» moe­

ten nog enige kanttekeningen worden gemaakt. Met behulp van drainage 

er. met beregening kunnen op gronden met beperkingen ten aanzien van 

cle ontwateringstoestand en het vochtleverend vermogen bij een goede 

teelttechniek gelijkwaardige opbrengsten worden behaald als op de 

gronden met de gradatie 1 voor deze beoordelingsfactoren. Voorwaarde 

is dat de teler het drainagesysteem goed onderhoudt en dat hij op 

tijd en voldoende beregent. Op deze punten wordt echter nogal eens 

tekort geschoten; bovendien brengen deze ingrepen extra kosten mee, 

die afhankelijk van het bedrijfstype meer of minder zwaar wegen. 

Gaat men bijvoorbeeld op de betreffende grond kassen bouwen, dan moet 

men toch de grond intensief draineren in verband met het doorspoelen 

van de grond. Voorts behoort een regeninstallatie tot de normale uit­

rusting van een kas. Verder kost, door de automatisering, het berege­

nen in de kas nauwelijks arbeid. De zaken liggen echter moeilijker 

bij beregening in de vollegrond met behulp van een losse beregenings­

installatie. Dit vergt een extra investering, terwijl het regelmatig 

verplaatsen van de regeninstallatie veel arbeid vraagt, 

Eodemgeschiktheidsclassificatie yoor_asgerge,_een_voorbeeld_van_een 

tuinbouwgewas_dat_sgecifieke_eisen_stelt_aan_de_grond 

Van het meerjarig gewas asperge oogst men witte stengels. Dit 

wordt bereikt door de planten omstreeks eind april te bedekken met 

ongeveer 3G cm grond. Zo ontstaan de karakteristieke aspergebedden. 

De stengels die door de opgeploegde laag naar boven komen, worden 

juist voor ze de oppervlakte bereiken met de hand uitgegraven en af­

gestoken. Eind juni wordt de oogst gestaakt en laat men een boven­

gronds gewas ontwikkelen dat weer voor voldoende reservevoedoel moet 

zorgen voor de oogst in het volgende voorjaar,, 

Om de stengels probleemloos te kunnen oogsten en ook terwille 

van de kwaliteit van het te oogsten produkt moet de grond van de as-
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pargebedden (dus de bouwvoor] een laag humusgehalte (<4%] hebben en 

niet meer dan circa 25% leem bevatten. Meer lutum en leem leidt ge­

makkelijk tot slechtere structuren van de grond in de bedden en tot 

korstvorming, waardoor de kans op kromme stengels sterk toeneemt. 

Bovendien blijven de bedden langer koud, waardoor de oogst later be­

gint en er meer bruine vlekken, het zogenaamde roest, op de stengels 

voorkomen. Amorfe humus van bijv. veldpodzolgronden beïnvloedt de 

kleur van de geoogste asperges ongunstig. In de prijs komt dit laat­

ste niet of nauwelijks tot uiting. Bij de geschiktheidsbeoordeling 

wordt dit dan ook buiten beschouwing gelaten,, 

•m van een aanplant vele jaren hoge opbrengsten van goede kwa­

liteit te kunnen oogsten, zijn diepe grondwaterstanden, diepe bewor-

telingsmogelijkheden en een groot vochtleverend vermogen nodig [Van 

Dam, 1975; Hulshof en Schlangen, 19741. Voor de beoordeling van de 

geschiktheid van een grond voor de aspergeteelt kunnen gegevens over 

ds bouwvoorzwaarte en de bewortelbare diepte dan ook niet gemist wor­

den CVan Dam en Hulshof, 1967]. 

Met behulp van de gradaties van de beoordelingsfactoren ontwate­

ringstoestand, vochtleverend vermogen, en bewortelbare diepte worden 

volgens een bepaalde sleutel (tabel 48] de gronden ingedeeld in de 

anderscheiden geschiktheidsklassen (tabel 49]. 

Tabel 49. Bodemgeschiktheidsclassificatie voor de aspergeteelt in 

hoofd- en middenklassen 

1 Gronden met ruime mogelijkheden voor de aspergeteelt 

1.1 Gronden met weinig teeltrisico 

1.2 Gronden met enig teeltrisico 

2 Gronden met beperkte mogelijkheden voor de aspergeteelt 

2.1 Gronden met lichte bovengrond en matig teeltrisico 

2.2 Gronden met matig zware bovengrond en weinig teeltrisico 

2.3 Gronden met zware bovengrond en enig teeltrisico 

2.4 Gronden met zware bovengrond en matig teeltrisico 

3 Gronden met weinig mogelijkheden voor de aspergeteelt 

3.1 Gronden met lichte bovengrond, diepe en matig diepe beworte-
lingsmogelijkheden en ernstig wateroverlast 

3.2 Gronden met matig zware bovengrond, diepe en matig diepe be-
wortelingsmogelijkheden en ernstig wateroverlast 

3.3 Gronden met te zware bovengrond en/of ondiepe bewortelings-
mogelijkheden en/of zeer gering vochtleverend vermogen. 
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De mogelijkheden die er thans zijn om een diepe grondbewerking 

uit te voeren, hebben ertoe geleid dat v66r het planten veel percelen 

met ondiepe bewortelingsmogelijkheden diep bewerkt worden. Dit is 

echter alleen verantwoord, wanneer de ontwateringstoestand in orde 

is. Bij leemgehalten hoger dan 25% zijn de risico's groot. 

Voor de geschiktheidsclassificatie hebben die mogelijkheden tot 

gevolg gehad, dat naast de actuele geschiktheid ook de geschiktheid 

na ingreep wordt gegeven, dat wil zeggen, wanneer de ontwateringstoe­

stand is verbeterd, de bewortelbare diepte op meer dan 0,7 m is ge­

bracht en beregening wordt toegepast. Deze geschiktheden zijn tussen 

haakjes vermeld onder de actuele geschiktheid. Net codes is aangege­

ven welke maatregelen zijn genomen. De randvoorwaarden voor de ge­

schiktheidsclassificatie na ingreep zijn gelijk aan die bij toepas­

sing van tabel 48. 

Bodemkundige_knelgunten_voor_de_belangrii2kste bedrijfstakken_in de 

tuinbouw 

Groenteteelt in de vollegrond 

De vollegrondsgroentegewassen kan men indelen in gewassen die 

voornamelijk op landbouwbedrijven worden geteeld en gewassen die men 

op specifieke tuinbouwbedrijven aantreft. Beide groepen gewassen kan 

men verder onderverdelen. 

1. Akkerbouwmatige groenteteelt: 

1a. Peulvruchten en spinazie voor de conservenindustrie, zaai-uien en 

spruitkool. 

De eisen die deze gewassen aan de grond stellen, komen overeen 

met die van akkerbouwgewassen. 

1b. Wortelgewassen: waspeen, winterpeen, schorseneren en witlofworte­

len. 

Voor een opbrengst van goede kwaliteit moet men lange, min of 

meer cylindrische wortels oogsten. Hiervoor is nodig een losse, 

diep bewortelbare grond met niet te zware bouwvoor (voor waspeen, 

winterpeen en schorseneren <12% lutum of <25% leem en voor witlof 

<25% lutum of <32,5% leem]. Voor witlof geldt bovendien dat de 

stikstofmineralisatie laag moet zijn in verband met de bewaar-

baarheid van de penen. 

1c. Asperge 

Asperges vragen een diep bewortelbare grond. Op ondiep bewortel­

bare gronden zijn de asperges snel versleten; opnieuw inplanten is 
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eerst na lange tijd mogelijk ten gevolge van het optreden van as-

pergemoeheid. Als vuistregel mag men stellen, dat iedere 10 cm 

diepere beworteling de economische levensduur met een jaar ver­

lengt. In verband met de oogstwerkzaamheden en de kwaliteit van 

witte asperges is een lichte bouwvoor [<8% lutum, <25% leem] ver­

eist. 

2. Teelt op specifieke groenteteeltbedrijven: 

2a. Bewaarkool 

In Noord-Holland wordt veel bewaarkool op tuinbouwbedrijven ge­

teeld. Voor een goede bewaarkwaliteit van sluitkool is een rusti­

ge stugge groei nodig (Ente, 1963s Du Burck, 1957]. Deze wordt 

verkregen op gronden die minder gemakkelijk water afgeven, dat 

wil zeggen, op niet-groeikrachtige gronden. Dit zijn gronden met 

weinig grote poriën. Kleigronden (>25% lutum] met een niet te 

hoog humusgehalte voldoen hieraan. 

2b. Overige blad- en stengelgewassen, zoals sla, spinazie, bloemkool, 

andijvie ,en prei. 

Deze gewassen vragen een gemakkelijk bewerkbare, groeikrachtige 

grond. Dit houdt in: een lichte bovengrond (<17,5% lutum, <25% 

leem] met een voldoend hoog humusgehalte om een goede structuur 

te waarborgen. In verband met de gewenste grote groeisnelheid 

moeten de gewassen over veel, gemakkelijk beschikbaar water kun­

nen beschikken. Een goede capillaire aanvoer vanuit het grondwa­

ter, hoewel niet noodzakelijk, is gewenst. 

Fruitteelt in de vollegrond 

Bij de fruitteelt in de vollegrond kan men onderscheiden de teelt 

van pit- en steenvruchten en de teelt van klein fruit, waartoe gere­

kend worden bessen, frambozen en bramen. Ook de aardbei wordt wel tot 

klein fruit gerekend, hoewel zij niet beantwoordt aan de definitie 

van fruitteelt, nl. teelt van vruchten aan houtige gewassen. 

Fruitgewassen zijn meerjarig. Dit houdt in dat hoge eisen aan de 

ontwatering worden gesteld. Fluctuatie van het grondwater in de be-

wortelde zone van het profiel,is ongewenst, vooral in het groeisei­

zoen. Verschillende appel- en pererassen zijn vatbaar voor kanker op 

slecht ontwaterde gronden. Luchtgebrek van de wortels kan vruchtver­

ruwing bij appels tot gevolg hebben. 
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De teelt van pit- en steenvruchten 

•e grootste oppervlakte wordt ingenomen door appel C70% 1 en peer 

[20%). Om fruit concurrerend te Kunnen produceren, moeten de jonge 

aanplanten snel in produKtie zijn en de arbeidskosten zo laag moge­

lijk worden gehouden. Dit wordt bereikt met plantsystemen waarbij per 

ha veel bomen worden geplant die klein blijven en snel in produktie 

komen. Hiervoor worden bomen op een zwakke onderstam gebruikt. Voor 

appels is dit M9, voor peren kwee A. Voor pruimen en kersen is nog 

geen goede zwakke onderstam beschikbaar. 

De pit- en steenvruchten worden in Nederland geteeld op zand-, 

zavelr, klei- en lßssgronden. Stipgevoelige rassen zoals Laxton's 

Superb, Cox's Orange Pippin en James Grieve geven op zandgronden vaak 

moeilijkheden. Dit hangt samen met de calcium- en kaliumhuishouding 

van deze gronden (Tromp en Wertheim,; 19773. 

Op kalkrijke gronden zijn verschillende pererassen, o.a. Confe­

rence, Doyenne du Comice en Bonne Louise d'Avranches, gevoelig voor 

chlorose. De peer is droogte-gevoeliger dan de appel. Volgens Butijn 

[1961] hangt dat samen met de dichtheid van beworteling. Deze is van 

peer geringer dan van appel. De dichtheid van beworteling is bij ster­

kere onderstammen veelal groter dan bij de zwakkere. Fruitbomen op 

zwakke onderstammen ondervinden meer nadeel van droogte dan die op 

sterke onderstammen. Wortels van M9 cijn veel minder goed in staat in 

verdichte grond te dringen dan die van sterkere onderstammen. Bij de­

ze gevallen van groeibelemmering speelt naast de indringingsweerstand 

van de grond meestal ook een ongunstige luchthuishouding een rol. 

Deze komt vaak tot uiting in een daling van het zuurstofgehalte en in 

blauwe reductiekleuren van de grond. 

Groente- en bloementeelt onder glas 

In kassen wordt het klimaat door menselijk ingrijpen sterk be­

ïnvloed. Het glasdek verhindert dat de natuurlijke regens de grond 

bevochtigen, gaat afkoeling tegen en beschermt het gewas tegen wind. 

Door verwarming, C02~dosering, beregening en ventilatie tracht men 

voor het gewas zo gunstig mogelijke groeiomstandigheden te realiseren. 

Door automatisering van verschillende handelingen, in toenemende mate 

vergemakkelijkt door de toepassing van computers, worden de mogelijk­

heden hiertoe steeds groter. In kassen groeien het gehele jaar gewas­

sen, dus ook in de wintermaanden wanneer het licht de minimum-groei­

factor is. Dit heeft uiteraard consequenties voor de eisen die de 

gewassen aan de bodem stellen (Van Dam, 1973j Van der Knaap, 1977], 
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In het voorgaande is reeds vermeld dat bij de teelt onder glas 

de ontwateringstoestand en het vochtleverend vermogen in de actuele 

tosstand minder zwaar wegen dan bij de teelt in de vollegrond. 

Verkruimelbaarheid en zwaarte van de bovengrond zijn beoorde­

lingsfactoren die doorslaggevend zijn voor de geschiktheid voor be­

paalde teelten, zoals peen en radijs. De stevigheid van de ondergrond 

is bepalend voor het al of niet heien bij de bouw van kassen. De 

gradatie van de beoordelingsfactor structuurstabiliteit in verband 

met slemp geeft een indruk van de kans op structuurbederf door be­

regening. De intensiteit van veel beregeningsinstallaties in kassen, 

uitgedrukt in mm/min is nl. groot (_+ 0,5-1 mm). De hoge stalmest-

giften, vaak nog aangevuld met ander organisch materiaal, verminderen 

de kans op structuurbederf door beregening. Voor sommige meerjarige 

teelten onder glas, zoals rozen en anjers, wordt de bovengrond zelfs 

bedekt met een laagje "molmmest", een mengsel van turfmolm of tuin-

turf en oude stalmest. 

De glasbedrijven vindt men op klei-, veen- en zandgronden. Ieder 

van deze gronden heeft zijn specifieke problemen en vraagt een daar­

aan aangepaste teeltmethode. Vooral in de wintermaanden komen de ver­

schillen tot uiting. In de wintermaanden, wanneer de factor licht in 

het minimum is, wordt vruchtzetting (tomatenl en kwaliteit van het te 

oogsten produkt [rozen en sla] sterk beïnvloed door een complex van 

bodemeigenschappen die wel met de term groeikracht wordt aangeduid 

(Van Dam, 1973j Van der Knaap, 1977]. Op groeikrachtige gronden is 

een sterke vegetatieve groei mogelijk. In de wintermaanden heeft dat 

ean nadelige invloed op de vruchtzetting (tomaten) en de kwaliteit 

(rozen en sla). In de zomermaanden daarentegen is een sterke groei­

kracht gunstig voor de produktie. Met een aangepaste teeltmethode kan 

men trachten de nadelige invloed van een sterke groeikracht in de 

wintermaanden zoveel mogelijk te beperken. 

De groeikracht wordt in stefcke mate bepaald door de opneembaar­

heid van water door de plant. Zijn de poriënverdeling (tot uiting ko­

mend in de pF-curve) en de grondwaterstand zodanig, dat er veel wa­

ter bij lage zuigspanning door de plant kan worden opgenomen - voor­

waarde hiervoor is dat bij lage zuigspanning ook voldoende poriën met 

lucht zijn gevuld -, dan kan men een sterke vegetatieve groei verwach­

ten. Deze situatie doet zich voor bij een aantal zandgronden (o.a. 

duinzandgronden] en veengronden (bosveen) bij niet te diepe grondwa­

terstanden. 
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Bloembollenteelt 

Algemeen. Bloembollen Kan men verdelen in hoofdgewassen (tulp, nar­

cis en hyacint) en bijgewassen, meestal bijgoed genaamd. Het belang­

rijkste hoofdgewas is de tulp. Bijgewassen zijn bijv. crocus, ane­

moon, sneeuwklokje, blauwe druifje, lelie, bol-iris, freesia en win-

terakoniet. Ook de gladiool wordt tot de bijgewassen gerekend. Met 

een oppervlakte van meer dan 2 000 ha is de gladiool veruit het be­

langrijkste bijgewas. 

De meeste bollen worden in het najaar, voornamelijk in oktober, 

op 8 à 15 cm diepte geplant. Kort na het planten, als de bodemtempe-

ratuur nog betrekkelijk hoog is, begint de wortelvorming. In die pe­

riode is de luchtverversing rondom de bollen zeer belangrijk in ver­

band met de zuurstofvoorziening voor de ademhaling CVan der Knaap, 

1969). Voor de bollenteelt worden daarom hoge eisen gesteld aan de 

ontwateringstoestand en aan de structuurstabiliteit in verband met 

verslemping. 

Bij de bollenteelt streeft men, bij gegeven plantsysteem en 

plantdichtheid, naar een zo groot mogelijke toeneming van de gewichts-

hoeveelheid bollen per eenheid van oppervlakte. Een belangrijke fac­

tor hiervoor is het vochtleverend vermogen van de grond. Vochttekort 

werkt nadelig op de bladontwikkeling, vertraagt de fotosynthese en 

vervroegt de afsterving van het gewas; het geeft daardoor oogstder-

ving. 

Vanouds zijn bollen geteeld op diepe, humus- en kleiarme duin-

zandgronden met een constante grondwaterstand (Van der Knaap, 1952]. 

Het zeeklimaat met milde winters en koele zomers heeft een gunstige 

invloed op de teeltresultaten. Doordat langs de kust de temperatuur 

in perioden met een neerslagtekort minder hoog oploopt dan in het 

binnenland, is de kans op lage dampspanningen er geringer. Bovendien 

is langs de kust het gevaar voor extreem lage bodemtemperaturen in 

de winter kleiner. Daartegenover staat dat in het algemeen langs de 

kust de neerslagtekorten in het voorjaar groter zijn. 

Om de vochtvoorziening van de bollen door middel van capillaire 

nalevering veilig te stellen, wordt bij de genoemde duinzandgronden 

gestreefd naar een zomergrondwaterstand van ca. 55 cm beneden maai­

veld. Verder wordt om enige vergroting van de waterberging te bewerk­

stelligen, de grondwaterstand in het winterhalfjaar 5 cm verlaagd. 

Diepere grondwaterstanden zijn ongewenst met het oog op vorstschade. 

Door sterke verlaging van de grondwaterstand wordt de warmtecapaci-

teit van de grond namelijk lager. Tijdens vorstperioden kan de verst 

dan dieper in de grond doordringen en kan de bodemtemperatuur rondom 
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de bol gemakkelijker beneden de fatale grens dalen. Afhankelijk van 

de vorstgevoeligheid van de soort of de cultivar wordt op zandgron­

den een dikker of dunner dek riet of stro aangebracht. Vaak brengt 

msn eerst een dek van ingereden stro aan om verstuiving van het zand 

te voorkomen. Op zavel- en kleigronden wordt soms ook een strodek 

aangebracht, echter met het doel de kans op verslemping te verminde­

ren. 

In verband met de beteugeling van ziekten en plagen vragen L 

bloembollen een ruime vruchtwisseling. Bij tulpen is de wachttijd 4 

à 6 jaar, bij gladiolen zelfs 8 à 10 jaar. Toch kunnen op humusarme 

zandgronden ieder jaar bloembollen worden geteeld op hetzelfde per­

ceel. Dit is mogelijk door verschillende bloembolgewassen na elkaar 

te telen, gecombineerd met om de 3 à 4 jaar ploegen tot ca. 40 cm. 

Door dit ploegen wordt "verse" grond naar boven gehaald, waarop dan 

weer 3 à 4 jaar wordt geteeld. Men spreekt wel van vertikale vrucht­

wisseling. Dit is alleen mogelijk, wanneer een zandgrond tot grote 

diepte uit hetzelfde materiaal bestaat. 

Op zavel-, klei-, veen- en pleistocene zandgronden is regelma­

tige grondverversing door dieper ploegen niet mogelijk. Hier moet 

horizontale vruchtwisseling worden toegepast door bollen te telen in 

combinatie met tuinbouw- of akkerbouwgewassen. Veel tulpen worden ge­

teeld op gescheurd grasland. De voorkeur voor gescheurd grasland 

houdt verband met de gunstige invloed van de graszode op de structuur, 

waardoor er o.a. minder kans op verslemping is. In augustus wordt het 

grasland gescheurd, na de oogst van de bollen in het volgende jaar 

Cjuni of juli) wordt het perceel weer ingezaaid met gras. 

Van de hoofdgewassen stellen de hyacinten zeer specifieke eisen 

aan de grond. Zij gedijen bijzonder goed op humus- en kleiarme, kalk-

rijke matig fijnzandige tot matig grofzandige zandgronden (M50: 100 à 

200) met een grondwaterstand van circa 55 cm beneden maaiveld. Deze 

gronden treft men voornamelijk aan in de zuidelijke bollenstreek en 

in mindere mate in de Anna Pauwlonapolder rondom Breezand. Ook op de 

kalkrijke zavelgronden kunnen de hyacinten goed groeien, maar men 

oogst bollen met een haveloos uiterlijk, die onverkoopbaar zijn. Soms 

teelt men plantgoed één jaar op zavelgrond. Sommige soorten, zoals 

tulpen, irissen en gladiolen, groeien ook goed op zavel- en kleigron­

den. Kleigronden hebben het nadeel dat zij moeilijk verkruimelbaar 

zijn en daardoor moeilijkheden geven met het machinaal planten en 

oogsten. In verband hiermede worden op de kleigronden veel tulpen 

geteeld op ruggen. Sommige narcis-variëteiten vragen een wat zure 

grond. Ook moerige gronden worden wel voor de teelt van narcissen en 

tulpen gebruikt. Deze-gronden hebben het bezwaar dat de bollen er 
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minder ooglijk uitzien. Bollen van deze gronden worden daarom meest­

al door broeiers gebruikt voor de bolbloementeelt. 

Vele bijgewassen hebben kleine bollen of knollen. In verband met 

oogstmoeilljkheden op klei worden deze geteeld op zand- en zavelgron­

den. Sommige bijgewassen worden uitsluitend op zandgronden geteeld. 

De bolletjes van deze gewassen worden met grond en al geoogst en 

daarna uitgezeefd. 

Tulpen wortelen ondiep, maximaal 40 cm. Voorts verdampen zij 

veel water in mei en juni, maanden met gemiddeld een groot neerslag-

tekort. Door de ondiepe beworteling is de vochtleverantie van de 

grond op de zavel- en kleigronden in deze periode doorgaans niet vol­

doende om de tekorten aan te vullen en moet er beregend worden voor 

een optimale vochtvoorziening. Op vlakke, humusarme en kleiarme zand­

gronden langs de kust met een grondwaterstand van 55 cm is de capil­

laire aanvoer zo groot, dat de bollen niet beregend behoeven te wor­

den. Voorwaarde is dat deze zandgronden diep open zijn, met andere 

woorden: er mogen in het profiel geen veen- of kleilagen voorkomen. 

Deze lagen werken storend op de waterhuishouding, waardoor zij in de 

winter aanleiding kunnen geven tot wateroverlast en in het groeisei­

zoen tot verdroging. Geschikte zandgronden voor de bollenteelt zijn 

schaars en erg duur. Langs de kust komen ook zandgronden voor met een 

venige bovengrond en/of met venige of kleiige lagen in de ondergrond. 

Beneden deze bovengrond of venige of kleiige lagen kan tot grote 

diepte kalkrijk zand voorkomen dat zeer geschikt is voor de bollen­

teelt. Door dit zand naar boven te halen en de ongewenste bovengrond 

of lagen diep in de ondergrond weg te werken, kan men van deze gron­

den zeer geschikte bollengronden maken. Op grote schaal is dit reeds 

in de bollenstreek gebeurd. Deze grondverbetering wordt uitgevoerd 

met een dragline of de grond wordt omgespoten. In het laatste geval 

kan men het geschikte zand tot een diepte van 7 m wegzuigen. 

.Zeü.̂ JL XaH }i°rstgBV£BjLig Wjgoed. Om diverse redenen, doch vooral in 

verband met de vorstgevoeligheid van de bovengrondse delen, worden 

veel bijgoedgewassen in het voorjaar geplant of gezaaid. Hiertoe be­

horen bijvoorbeeld grootbloemige gladiolen, dahlia's, lelies en veel 

soorten anemonen. Aan het einde van het groeiseizoen wordt dan ge­

oogst. 

Voor deze teelten is het belangrijk, dat in het voorjaar een 

plantbed kan worden gemaakt. Hiervoor is nodig, dat de voorjaarsgrond­

waterstand voldoende laag is en de bovengrond verkruimelbaar. Een 

goede verkruimelbaarheid is ook in het najaar belangrijk bij het ocg-
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sten, evenals een goede ontwateringstoestand. 

Bij deze teelten valt de periode waarin de vochtbehoefte groot 

is, voornamelijk in de tweede helft van het jaar. In die tijd is de 

grondwaterstand op de pleistocene zandgronden laag. Doordat deze 

teelt vaak slechts eenmaal op een perceel beoefend wordt, kan veelal 

niet beregend worden. Hierdoor kan het vochtleverend vermogen van de 

grond grote invloed hebben op de teeltresultaten. Doordat het plant­

goed niet in de grond overwintert, mogen de wintergrondwaterstanden 

wat hoger zijn. 
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4.4 Interpretatie voor de bosbouw 

4.4.1 Omschrijving van de bodemgebruiksvorm 

4.4.1.1 Bos en bosbouw 

Bos kunnen we omschrijven als een door bomen gedomineerd be-

groeiingstype van zodanige omvang en dichtheid dat het milieu (tempe­

ratuur, vochtigheid, licht e.d.) binnen het type in belangrijke ma­

te mede door dn begroeiing wordt bepaald. In Nederland worden eiken­

hakhout en griend ook tot bos gerekend. 

Onder bosbouw verstaan we de aanleg, het onderhoud en de kap 

van bos met instandhouding van het voortbrengingsvermogen van de 

grond. 

4.4.1.2 Areaal en samenstelling van het bos in de laatste 150 jaar* 

•ngeveer 150 jaar geleden had Nederland ruim 100 000 ha bos 

minder dan thans (tabel 50]. Ook week de samenstelling van het toen­

malige bos aanmerkelijk of van het huidigej ruim tweederde van het 

areaal (117 000 ha] bestond uit eikenhakhoutbos dat moest voorzien 

in de toen bestaande behoefte aan brandhout, klein geriefhout en 

vooral looistof. Vermoedelijk is deze hakhoutcultuur uitgeoefend 

op vrij "arme" gronden met zowel diepe als ondiepe grondwaterstanden 

en een redelijk vochtleverend vermogen, bijv. gooreerdgronden en 

veldpodzolgronden met Gt V en Gt VI en holtpodzolgronden met Gt VII. 

Tabel 50 Samenstelling van het Nederlandse bos vanaf 1833 (naar 

Wolterson, 1974) 

Samenstelling 
van het bos 

Oppervlakte bos in 1000 ha omstreeks Samenstelling 
van het bos 

1833 1927 1968 

Loofhoutbos 20 14 53 

Naaldhoutbos 30 145 196 

Hakhoutbos 117 78 26 

Griend 2 13 4 

Totaal 169 250 279 

Het hakhout werd om de 10 à 12 jaar gekapt. We mogen aannemer, 

dat door herhaaldelijke winning van vooral takken en twijghout een 

geleidelijke verarming van de grond heeft plaatsgevonden. Ook de bij 

* Gedeeltelijk ontleendaan Wolterson (1974). 
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deze cultuur gebruikelijk diepe grondbewerking, waarbij mineralisa­

tie van de organische stof optreedt, kan voor sommige gronden tot 

verarming hebben bijgedragen. 

In latere decenniën is als gevolg van de dalende vraag naar na­

tuurlijke looistof en naar brandhout de oppervlakte hakhout geleide­

lijk afgenomen. Vermoedelijk is het hakhout op de droge gronden 

overwegend in naaldhoutbos en dat op de gronden met ondiepe grond­

waterstanden voor een groot deel in grasland omgezet. 

Omstreeks 1927 is de situatie aanmerkelijk gewijzigd. In de 

onergiebehoefte wordt in belangrijke mate voorzien door steenkool. 

Bij de winning ervan werd veel grove-dennenhout gebruikt om de mijn­

gangen te stutten. Wij zien dan ook een vervijfvoudiging van het op­

gaand naaldhoutbos, overwegend grove den. Aan de uitbreiding van het 

naaldhoutbos hebben ook de bebossingen voor de vastlegging van stuif­

zanden en de omzetting van eikenhakhout in grove-dennenbos bijgedra­

gen. 

De nieuwe bossen zijn overwegend aangelegd op z.g. "woeste gron­

den" (heidevelden, zandverstuivingen, soms slecht onderhouden op­

gaand bos] die vóór de uitvaardiging van de markenwet in 1886 in 

handen of onder beheer van de marken waren. De heide werd benut voor 

plaggenwinning en voor het weiden van schapen, het zelden stelselma­

tig onderhouden bos vormde een geleidelijk opdrogende bron voor 

brandhout en geriefhout. Op de Vèluwe bestaat de beboste "woeste 

grond" overwegend uit haarpodzolgronden in dekzand, holtpodzolgronden 

in gestuwd preglaciaal en duinvaaggronden in stuifzand,in Noord-Brabant 

en Drenthe zijn het voornamelijk veldpodzolgronden met ondiepe grond­

waterstanden en in wat mindere mate duinvaaggronden. Waar eeuwenlang 

intensieve plaggenwinning of (in het bos) strooiselroof heeft 

plaatsgevonden, kunnen deze gronden zeer ."arm" zijn. 

Ook de oppervlakte van de griendcultuur nam toe, voornamelijk 

als gevolg van de grote vraag naar wilgetenen voor vlechtwerken 

(o.a. zinkstukken) ten behoeve van waterstaatswerken (o.a. afslui­

ting Zuiderzee). Grienden zijn vooral aangelegd op kleiige of zeer 

sterk lemige gronden (poldervaag-, nesvaag- en gorsvaaggronden) die 

door hun zeer ondiepe grondwaterstanden (Gt I, II en III) en de gro­

te afstand tot dorpen of boerderijen niet voor landbouw in aanmer­

king kwamen. 

(Jit de gegevens van de bosstatistiek 1964-1968 (Anon.,1971) 

blijkt dat de uitbreiding van het areaal naaldhoutbos zich na 1927 

heeft voortgezet, voornamelijk op de (nog resterende) heidevelden 

die overwegend op haarpodzolgronden en veldpodzolgronden voorkomen. 

Behalve de grove den worden nu ook douglasspar, in Noord-Brabant de 
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Corsicaanse den en, vooral in Drenthe, de Japanse lariks aangeplant. 

De omvangrijkste bebossing met naaldhout vond plaats tussen 1925-

1935; zij werd voornamelijk uitgevoerd door de Staat en de gemeen­

ten, veelal in het kader van werkverschaffing. 

De uitbreiding van het loofhoutbos is van vrij recente datum. 

Zij is hoofdzakelijk geconcentreerd in de Noordoostpolder en de 

Flevopolders (kalkrijke vlakvaag- en poldervaaggronden]. De daar 

meest voorkomende loofboomsoort is de populier. 

Het eikenhakhout heeft zijn economische waarde geheel verloren. 

Voor de griendcultuur is nog maar een klein oppervlakte nodig om te 

voorzien in de behoefte van de waterstaatswerken. De cijfers van de 

bosstatistiek tonen dan ook een voortdurende vermindering van de op­

pervlakte hakhout en een sterke inkrimping van het griendareaal. Uit 

wetenschappelijke overwegingen en uit het oogpunt van natuurbescher­

ming wordt een klein gebied met eikenhakhout en griend in stand ge­

houden. 

4.4.1.3 Areaal en samenstelling van het huidige Nederlandse bos 

Bosoppervlakte en boomsoortenverdeling 

De bosoppervlakte [zonder weg- en grensbeplantingen en exclusief 

bosjes kleiner dan 0,5 ha] bedroeg in 1968* ruim 279 000 ha (tabel 

50]. Van deze oppervlakte bestond 249 000 ha uit opgaand bos waarvan 

circa 200 000 ha voornamelijk als produktiebos werd beheerd. De ove­

rige niet produktieve oppervlakte bestond uit onvolkomen bos, bos 

in stadskernen, bos met kampeer- en caravanterreinen e.d. (bron: 

Bosstatistiek 1964-1968]. 

De boomsoortenverdeling van het Nederlandse bos is eenzijdig. 

Uit tabel 51 blijkt dat ruim 8Q% van de ca. 200 000 ha opgaand pro­

duktiebos uit naaldbomen bestaat, waarvan 71% dennen, voornamelijk 

grove den. De drie andere belangrijke naaldboomsoorten, douglasspar, 

Japanse lariks en fijnspar komen over veel geringere oppervlakten 

voor. Van het loofhoutbos neemt alleen het eiken- en populierenbos 

een oppervlakte van betekenis in. 

Lssftijdsklassenverdeling 

De eerder genoemde eenzijdigheid geldt ook voor de leeftijds­

klassenverdeling. Een z.g. normale leeftijdsklassenverdeling is voor 

een duurzaam bosbedrijf, vooral van kunstmatig aangelegd bos van gro-

* In 1977 is deze oppervlakte circa 300 000 ha. 
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Tabel 51. Oppervlakte opgaand produktiebos per boomsoort 

Boomsoort Oppervlakte 

in ha in % van opp. in % van opp. in % van opp. 
(x 1000) opgaand pro- naaldhoutbos loofhoutbos 

duktiebos C162 = 100 %î (34 = 100 %) 
(196 = 100 %) 

•en (vooral grove dan) 115 59 71 -

Douglasspar 15 7 9 -

Japanse lariks 18 9 11 -

Fljnspar 13 7 B -

Overig naaldhout 1 1 1 -

Totaal naaldhout 162 03 100 -

EIK tvooral zomerelK) 10 9 - 51 

Berk 2 1 - 6 

Beuk 4 2 - 13 

Es 1 0.5 - 3 

Populier wilg B 4 - 24 

Overig loofhout 1 0,5 - 3 

Totaal loofhout 34 17 - 100 

Totaal opgaand produktiebos* 198 100 

CBron: Bosstatistiek 1964 -1960) 

* Exclusief kapvlakte van circa 4000 ha. 

tü betekenis. Het overzicht in tabel 52 laat zien in hoeverre 

de situatie in 1968 afweek van de als normaal beschouwde toe­

stand. Men ziet dat 65%* in plaats van de normale 45%, van alle 

boomsoorten jonger is dan 40 jaar. Aan oudere bossen is een over­

eenkomstig tekort, vooral bij het naaldhoutbos. 

Tabel 52. Leeftijdsklassenverdeling van het opgaand produktiebos 
[Bron: bosstatistiek 1964-1968] 

Leeftijdsklassen Oppervlakte 

bestaande toestand 

x 1000 ha % 

normale toestand 
bij omloop van 
circa 100 jaar 

0-20 64 33 25 

20-40 63 32 20 

40-60 41 21 20 

60-80 18 9 20 

80-100 6 3 10 

> 100 4 2 5 

1) 
196 100 100 

1 ) 
Exclusief kapvlakten van circa 4 000 ha. 
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Deze eenzijdigheid is verklaarbaar uit de vroegere doelstelling 

van het bos nl. de produktie van mijnhout, uit de doorgaans arme 

en vaak ook droge standplaats en uit het feit dat veel bossen nog 

tot de eerste generatie behoren; daarvoor was men destijds aangewe­

zen op z„g. pioniersboomsoorten, voornamelijk grove den. 

Grootteklassen en_bezitsverhouding 

Het Nederlandse bos is onregelmatig verspreid over het oosten, mid­

den en zuiden van het land (fig. 17). Het is in sterke mate versnip­

perd (tabel 53); aaneengesloten oppervlakten van enige omvang treft 

men alleen aan op de Veluwe, de Utrechtse Heuvelrug en in enkele 

streken van Drenthe. De sterke versnippering hangt vermoedelijk sa­

men met de bodemgesteldheid en de ontginningsgeschiedenisj alleen de 

gronden die zich niet voor land- en tuinbouw leenden, werden voor 

de aanleg van bos gebruikt. 

Tabel 53. Aantal boscomplexen en de oppervlakte ervan naar grootte-

klasse 

Grootteklasse Aantal Oppervlakte 
i ha (x 1 000 ha) 

0,5 - 5 10 440 18 

5 10 1 446 .10 

10 25 1 042 16 

25 50 383 13 

50 100 219 15 

100 250 167 26 

250 500 57 19 

500 1 000 48 34 

1 000 2 000 23 32 

> 2 000 15 96 

13 840 179 

(Bron: Bosstatistiek 1964-1968) 

Het Nederlandse bos heeft een groot aantal eigenaren, üok in 

dit opzicht is er een duidelijke versnippering. De'oorzaak moet voor­

namelijk worden gezocht in de bosgeschiedenis en het erfrecht. Van 

het totale bosareaal van circa 300 000 ha (in 1975) bestaat B5 000 

ha uit bezittingen die kleiner zijn dan 5 ha. Deze kleine bezit­

tingen zijn niet bij het Bosschap geregistreerd, zodat het aanta] 

eigenaren onbekend is. Tabel 54 laat zien hoe de overige 215 000 

ha volgens een opgave van het Bosschap in 1975 verdeeld liggen over 
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Fig. 17 De verbreiding van het Nederlandse bos 

<7 

7+, 

Bron: Staatsbosbeheer 
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een aantal grootteklassen van eigenaren. 

Tabel 54. Indeling van het geregistreerde bosbezit naar grootte-

Klassen (naar Anon., 1977) 

Grootteklasse Oppervlakte Aantal Gemiddelde opp. 
in ha (x 1 000 ha! eigenaren per eigenaar 

in ha 

5 - 50 29 1 801 16 

51 - 100 14 199 70 

101 - 500 50 239 210 

501 -- 1 000 21 32 650 

1 000 101 20 5 000(1 500)1) 

215 2 291 

1 ) 
Exclusief ruim 72 000 ha Staatsbos. 

Behalve naar de grootte van het bosbezit kan men het bos ook 

indelen naar de categorie van boseigenaren. Deze indeling is van 

betekenis, omdat tussen de categorieën belangrijke verschillen be­

staan in het doel dat men met het bos voor ogen heeft en in finan­

ciële en in technische mogelijkheden. Tabel 55 geeft een over­

zicht van de verdeling naar categorieën in 1964-1968, medio 1975 sn 

ultimo 1977. De vergelijking tussen enerzijds de periode 1964-1968 

en anderzijds de inventarisaties in 1975 en 1977 moet met de nodige 

voorzichtigheid geschieden, omdat de bosstatistieK (1964-1968) uit­

gaat van alle boscomplexen groter dan 0,5 ha, terwijl de beide an­

dere inventarisaties alleen de boscomplexen groter dan 5 ha bevatten. 

Tabel 55. Procentuele verdeling van het bosbezit in Nederland naar categorieën 

van boseigenaren (naar Berger, 1977) 

Categorieën eigenaren Eigendomssituatie per 

media 137521 
3) 

ultimo 1977 

Staatsbosbeheer • CRM-objecten *] [ 23,9 25,4 

Ander Rijksbezit (Financ.Defensie, Kroonll 24,4 Bf 6 9,0 

Provincies Waterschappen etc. 0,9 1,2 1,5 

Gemeenten 15,5 19,5 19,0 
' ' 

1 

Totaal overheid 40,9 53,2 54,9 

Organisaties voor natuurbehoud 5,1 9,1 • '10,4 

Stichtingen, sanatoria, kerken, etc.; 54,0 2,0 2,8 

Particulier bosbezit 35,7 31,9 
— • •• » 

35,7 31,9 

100,0 100,0 100,0 

1) Bron De Nederlandse BosstatistieK 1964-'58 

2) Bron Bosschap (deze gegevens hebben betrekking op bosbezittingen > 5 ha ) 

3) Bron als 2 behalve Staatsbosbeheer (jaarverslag 1976) 
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Tussen 1968 en 1977 is geleidelijk aan meer bos in bezit van 

voornamelijk de overheid en organisaties voor natuurbehoud gekomen. 

Dit is grotendeels ten koste gegaan van het particuliere bosbezit, 

dat van medio 1975 tot ultimo 1977 met circa 10% in oppervlakte is 

afgenomen (6 000 ha]. Dok het gemeentelijk bosbezit is in deze perio­

de iets (2%) afgenomen [Berger, 1977], 

4.4.1.4 Intensiteit van het grondgebruik 

De bosbouw is arbeidsextensiefj in Nederland is de arbeidsbe-

zetting buiten het Staatsbosbeheer ongeveer één werknemer per 160-

180 ha, voor het Staatsbosbeheer is deze bezetting circa één man 

per 100 ha (Anon.,1977). 

4.4.1.5 Produktie en bostype fn 

De gemiddelde produktie per ha is laagj de bosstatistiek ver-
3 / 

meldt 4-6 m per ha per jaar. Veel boomsoorten künden echter in het 

Nederlandse klimaat een aanmerkelijk hogere produktie bereiken, mits 

zij op een voor hen geschikte grond staan (tabel JMf). Afgezien van 

ondeskundig beheer en onjuiste boomsoortenkeuze kan de lage gemiddel­

de houtproduktie worden verklaard uit de overwegend slechte kwaliteit 

van de grond waarop een groot deel van het Nederlandse bos voorkomt. 

Uit de gegevens van de bosstatistiek is voor het opgaand produktie-

bos een schatting gemaakt van de oppervlakte "arme" en "goede" gron­

den [Anon.,1977). Men onderscheidt 80 000 ha "arme" grond met een 
3 

gemiddelde produktie (naaldhout) van 1,5 m per ha per jaar, 110 000 
3 

ha "goede" grond met een mogelijke produktie van 11 m per ha per 

jaar en 10 000 ha "voor loofhout geschikte" grond met een gemiddelde 
3 

produktie van 10 m per ha per jaar. Samengevat bestaat de oppervlak­

te opgaand produktiebos voor 60% uit "goede" en voor 40% uit "arme" 

grond. Welke maatstaven men voor het onderscheid "goede" en "slechte" 

gronden heeft gebruikt, wordt niet vermeld. Van Goor (1971) gaat bij 

de schatting van voor bos meer of minder geschikte gronden uit van 

z.g. bostypen, waarvan hij er vijf onderscheidt. 

Bostype 1: Loofhoutbossen met een hoge produktiviteit (doorsnee-aan-
3 

was > 10 m /jaar/ha). 

Bostype 2: Loofhautbossen mot een lage produktiviluit (doorunun-iiiin-
. 3, 

was < 10 m ) 

Bostype 3: Naaldhoutbossen met een hoge produktiviteit (doorsnee-
.0 3, aanwas > 10 m ) 
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Bostype 4: Naaldhoutbossen met een lage produktiviteit (doorsnee-
3, 

aanwas < 10 m J 

Bostype 5: bosvegetatie met te verwaarlozen produktiviteit, waar de 

houtgewassen niet tot boomontwikkeling komen en struikvor-

mig dan wel laag blijven. 

Elk type omvat weer verschillende eenheden, met een eigen pro-

duktiepatroon. Tot bostype 1 behoren populierenbossen en wilgebossen, 

tot type 2 eike-, esse-, esdoorn-, beuke-, berke- en elzebossen. Ook 

kunnen populierenbossen op minder goede gronden tot bostype 2 gere­

kend worden. Bostype 3 omvat bossen van lariks, douglas, fijnspar, 

sitkaspar, Abies grandis en - op bepaalde gronden - van Corsicaanse 

den. Bossen van grove den en in de meeste gevallen van de andere 

pinussoorten behoren tot het bostype 4. Representanten van bostype 

5 zijn elzestruweel, berkestruweel, open gemengde struikvegetaties, 

vliegdennen etc. 

De oppervlaktepercentages van de voor de genoemde bostypen ge­

schikte gronden wordt in tabel 56 aangegeven. Wanneer we ervan uit-

Tabel 56. Oppervlaktepercentages van het huidige Nederlandse bos-

areaal, geschikt voor de verschillende bostypen 

Bostype Opp. in % 

1 7 

2 5 

3 22 

4 50 

5 16 

gaan dat alleen de gronden die geschikt zijn voor de bostypen 1 en 

3 tot de "goede" gronden gerekend mogen worden, bestaat 29% van het 

bosareaal uit "goede" en 71% uit "arme" gronden. 
3 

De 200 000 ha produktiebos leveren circa één miljoen m hout per 

jaar dat voornamelijk wordt gebruikt voor vezelhout, zaag- en fineer­

hout (tabel 57]. Hiervan komt ongeveer 25% uit Gelderland en 15% uit 

Drenthe. 
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Tabel 57. Verdeling van de jaarlijkse houtproduktie over de sorti­

menten (gegevens van 1973] 

Sortiment % 

Zaag- en fineerhout 28 

Mijnhout 7 

Vezelhout 54 

Overig naaldhout 9 

Brandhout 2 

100 

4.4.1.6 Bedrijfsresultaten 

Uit het voorgaande blijkt dat het Nederlandse bos gekenmerkt 

is door een lage leeftijd [vaak eerste generatie bos na heide), een 

eenzijdige boomsoortenverdeling en een sterke versnippering, zowel 

naar oppervlakte als naar eigendom. Bovendien staat bos overwegend 

op slechte grond. 

Het wekt dan ook geen verwondering dat volgens berekeningen van 

het Landbouw-Economisch Instituut het netto-resultaat van de Neder­

landse particuliere bosbouw uiteenloopt van ƒ 52,— positief tot 

ƒ 92,-- negatief. Hierbij moet worden aangetekend dat deze uit­

komsten zijn gebaseerd op gegevens van 100 bosbedrijven uit 1968, 

de cijfers zijn herleid tot het kosten-en opbrengstenpeil van 1972. 

4.4.1.7 Functie van het Nederlandse bos 

Het Nederlandse bos heeft vele functies die we gemakshalve aan­

duiden met de trefwoorden produktieve functie, recreatieve functie 

en ecologische functie. 

Bij de pro duktieve functie denken we aan de produktie van hout. 

Tegen de achtergrond van een toenemend gebruik en een dreigende 

schaarste aan hout blijft deze functie van groot belang. Bovendien 

vormt de opbrengst van de houtverkoop een belangrijke bron van in­

komsten bij het beheer van de bossen. 

De vraag naar rustige vrijetijdsbesteding in de open lucht zal 

toenemen door voortgaande verstedelijking en meer vrije tijd. Voor 

deze rustige recreatie is het bos een geschikte plaats of achter­

grond. 

Oe ecologische functie omvat het herbergen van een zo groot 

mogelijke variatie van levensgemeenschappen en soorten in het voor 
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hen meest geschikte milieu. Bij deze functie ligt het accent op het 

bos als natuurreservaat. 

Samengevat betekent dit, dat het Nederlandse bos zal moeten vol­

doen aan een toenemende behoefte aan ruimte voor de houtproduktie,, 

de openluchtrecreatie en het natuurbehoud. Deze drie functies behoe­

ven niet bij voorbaat en onder alle omstandigheden concurrerend te 

zijn. Goede combinaties zijn zeer wel mogelijk. De meest kwetsbare 

daarbij is het natuurbehoud. 

4.4.2 De interpretatie 

4.4.2.1 Uitgangspunten en achtergrondveronderstellingen 

De geschiktheid van de grond voor bosbouw wordt beoordeeld te­

gen de achtergrond van de reeds genoemde functies van het bos en de 

daaruit voortvloeiende meervoudige doelstelling van de bosbouw. 

(Anon. 1975: Anon. 1977; Van den Bos, 1978j Cosijn e.a., 1978; 

Heybroek, 1978; De Leyster, 1978; Van Maaren, 1978; Van der Meiden, 

1978; Piël, 1978; Van der Werf e.a., 1978; Westra, 1978). Deze kun-

n«n we omschrijven als het verkrijgen van een zo hoog mogelijk pro­

fijt op het gebied van de houtproduktie, de openluchtrecreatie en 

het natuurbehoud. Gronden waarop dit doel in hoge mate wordt be­

reikt, zullen hoger gewaardeerd [geklasseerd) worden dan gronden 

waarop dit in mindere mate het geval is. Heel veel duidelijkheid ver-
i 

schaft deze omschrijving niet omdat het profijt (de baten) op het 

gebied van de openluchtrecreatie en het natuurbehoud meestal moei­

lijk meetbaar en zo dit wel het geval is Cnog) niet waardeerbaar 

zijn. Bovendien zijn de voorwaarden waaraan een bosbedrijf met het 

accent op houtproduktie, op recreatie of op natuurbehoud moet vol­

doen, nauwelijks omschreven. 

Bij gebrek aan concrete achtergrondgegevens gaan wij er voorlo­

pig vanuit, dat het bos beter aan de meervoudige doelstelling be­

antwoordt, naarmate het sneller tot volle wasdom komt en de boom­

soortensamenstelling gevarieerder is. Volgens dit uitgangspunt wordt 

een grond voor bosbouw hoger aangeslagen, naarmate het aantal boom­

soorten dat er op kan groeien groter en de groei van die bomen beter 

is. Het is mogelijk dat met deze benadering meer recht wordt gedaan 

aan de produktieve en recreatieve functie dan aan de ecologische 

functie van het bos. Immers, een bos op een grond waarop weinig boom­

soorten goed kunnnen groeien zou ecologisch gezien waardevolle ele­

menten kunnen bevatten. In de beoordeling komt dit niet tot uiting. 
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4.4.2.2 De beoordelingsfactoren 

De bodem beïnvloedt de bosbouw door zijn effect op de groeimoge­

lijkheden voor de verschillende boomsoorten. De hieruit resulterende 

boomsoortenkeuze (van de natuur of van de mens) bepaalt de boomsoor­

tensamenstelling en de produktie van het bos. 

Een direct effect van de bodem op bosbouwkundige werkzaamheden, 

bijvoorbeeld op de dunning, de kap, het uitslepen en het transport 

van hout, zijn in ons land van weinig betekenis. Een uitzondering 

vormen misschien het houttransport en het wegonderhoud op weinig 

draagkrachtige gronden. De oppervlakte van deze gronden onder bos is 

echter niet groot. We moeten de beoordelingsfactoren voor de bosbouw 

dus. zoeken onder de bodemfactoren die de groei van de bomen beïnvloe­

den. Deze zijn: 

het vochtleverend vermogen, 

de ontwateringstoestand, 

de voedingstoestand en 

de zuurgraad. 

De voorspelling van de groei van boomsoorten met behulp van be­

oordelingsf actoren veronderstelt een zekere kennis van de samenhang 

tussen de groei van een boomsoort en de gradaties van de vier beoor­

delingsfactoren. 

Onze huidige kennis van en inzichten in deze samenhang zijn in 

een reeks tabellen Cde z.g. sleutels) samengevat. In deze tabellen 

wordt voor veertien in de bosbouw gebruikelijke boomsoorten de groei­

verwachting aangegeven bij iedere combinatie van gradaties in de 

vier beoordelingsfactoren. Nu is onze kennis over het verband tussen 

de boomgroei en de grootte van de beoordelingsfactoren nog betrekke­

lijk fragmentarisch en niet voor alle boomsoorten en op alle gronden 

even intensief onderzocht. Van sommige boomsoorten en gronden is de­

ze samenhang dan ook beter bekend dan van andere. De betrouwbaarheid 

van de in de tabellen aangegeven groeiverwachting loopt dientenge­

volge nogal uiteen. In enkele gevallen zullen de uitspraken over de 

te verwachten groei berusten op veronderstellingen of op vrij ver 

gaande extrapolatie van elders opgedane ervaring. Naarmate hot on­

derzoek voortschrijdt, zullen deze uitspraken betrouwbaarder rnnot.en 

worden (Van den Berg, 1975; Van den Berg e.a., 1973; Guldemond e.a.; 

1966; Van der Heyden, e.a. 1976; Kool, 1976; Lenten e.a., 1978; Van 

Lynden, 1967, 1969; Posthuma, 1974; Schoenfeld e.a., 1974; Schelling, 

1955, 196G; Vis, 1970, 1971, 1973, 1974; Waenink, 1956, 1974, 1978). 
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Ontwateringstoestand (zie ook 3.1) 

We nemen aan dat de beoordelingsfactor ontwateringstoestand 

vooral van belang is in verband met de zuurstofvoorziening van de 

boomwortels. Onvoldoende ontwatering kan vooral bij dichte gronden 

leiden tot zuurstofgebrek in de wortelzone en daarmee tot een slech­

te groei. Over het verband tussen de ontwateringstoestand en de boom-

groei is nogal wat veldervaring opgedaan en staan wat onderzoekre­

sultaten tot onze beschikking. In grote lijnen kan men zeggen dat 

beuk, douglasspar en Japanse lariks bijzonder gevoelig zijn voor on­

diepe* grondwaterstanden (onvoldoende ontwatering). Daarentegen kun­

nen populier, wilg, es en vooral els ondiepe grondwaterstanden vrij 

goed verdragen. De andere boomsoorten staan hier tussen in. 

V°chtleverend_yermogen_(zie ook 3.2) 

Over het verband tussen vochtleverend vermogen en de groei 

staan ons de meeste gegevens ter beschikking. In het algemeen mag 

men zeggen dat populier, wilg, es, els, Japanse lariks, fijnspar en 

sitkaspar voor een goede groei veel vocht nodig hebben en de doug.las-

spar en de dennen weinig. De overige boomsoorten kunnen met een ma­

tige hoeveelheid toe. Bij de vaststelling van het vochtleverend ver­

mogen van de grond voor bos moet men in aanmerking nemen dat bomen 

vaak dieper wortelen dan landbouwgewassen. Bovendien kan men in of 

op leemlagen in de ondergrond (tot 2 à 3 m diepte) soms "matten" 

van levende boomwortels vinden ook als in het bovenliggend materiaal 

vrijwel geen wortels voorkomen. Deze "wortelmatten" zullen vermoede­

lijk tot vochtvoorziening van de boom bijdragen. Bij de toekenning 

van de gradatie voor het vochtleverend vermogen moet hiermee reke­

ning worden gehouden. 

Vnntjlngstoostand (zie ook.. 3.10) 

De voedingstoestand van de grond bepaalt mede de groei van de 

bomen. In het algemeen kan men zeggen, dat voor hot beruiken v.in een 

goede groei de loofboomsoorten een wat hogere voedingstoestand nodig 

hebben dan de naaldboomsoorten. Van de naaldboomsoorten kan de grove 

den met vrij lage voedingstoestand nog redelijk groeien, de overige 

naaldboomsoorten hebben voor een goede groei een wat hogere voedingstoe-

stand nodig. 
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Zuurgraad (zie ook 3.11] 

Wat de zuurgraad betreft, kan worden verwezen naar de bespre­

king van deze beoordelingsfactor in 3.11. Vermeld dient te worden, 

dat de groei van naaldboomsoorten (met uitzondering van Pinus nigra) 

op gronden met gradatie 1 en 2 voorlopig niet wordt aangegeven in 

verband met de bij deze gradatiœ veel voorkomende storingen in de 

voedingsstoffen-huishouding en de kans op wortelrot. 

4.4.2.3 Bodemgeschiktheidsclassificatie in de bosbouw 

In het voorafgaande is uiteengezet dat de groei van bomen en het 

boomsoortenassortiment bruikbare maatstaven voor een geschiktheids­

classificatie zijn. Er worden voor deze classificatie zeven van de 

in Nederlandse bosbouw veel toegepaste boomsoorten gebruikt; populier, 

eik, beuk, grove den, douglasspar, Japanse lariks en fijnspar. De 

keuze van deze gidsboomsoorten (g.b.s.) is betrekkelijk arbitrair. 

Het zijn de soorten waarvan het meest bekend is over de samenhang 

tussen bodem en groei en waarvan de ecologische eisen (water, voe­

dingsstoffen, zuurstof) nogal uiteenlopen. 

Met deze zeven boomsoorten kan in voldoende mate onderscheid 

gemaakt worden tussen de gronden die men als meer of minder geschikt 

voor de bosbouw beschouwt. Uitbreiding van deze groep maakt dn clar-,-

nifiinatio alleen maar ingewikkelder en draagt woinig hij tot vurlio-

tering ervan. 

Tabel 58 geeft een overzicht van de geschiktheidsclassificatie. 

Gp het hoogste niveau, dat van de hoofdklassen, wordt een onderscheid 

gemaakt naar de groei van de zeven gidsboomsoorten. De hoofdklassen 

worden verdeeld in middenklassen naar het aantal boomsoorten dat de 

vereiste groei bereikt. De middenklassen worden ingedeeld in onder­

klassen naar het aantal loof- en naaldhoutsoorten. De cijfercode in 

de laatste kolom heeft nu de volgende betekenis: 

1e cijfer geeft de hoofdklasse aan, 

2e cijfer geeft de middenklasse aan, 

3e cijfer geeft het aantal loofboomsoorten aan dat volgens de midden­

klasse, een goede of normale groei heeft 

4e cijfer geeft het aantal naaldboomsoorten aan dat volgons du mid­

denklasse, een goede of normale groei heeft. 

Al naar gelang het doel dat men met de geschiktheidsbeoorde­

ling voor ogen heeft, kan de geschiktheid van de grond voor bosbouw 

met de hoofdklasse, de middenklasse of onderklasse worden aangegeven. 
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Tabel 58. Geschiktheidsklassen voor bosbouw 

Hoofdklasse Middenklasse Onderklasse 

Gronden mot ruime moqe-
lijkhoden voor bosbouw 

(gronden waarop ten minste 

3 g.b.s. goed groeien) 

6à7 g.b.s. met goede groei 1.1 3 l.b.s. en 4 n.b.s. 
3 "3 
2 » 4 » 

1.1.3.4 
1.1.3.3 
1.1.2.4 

Gronden mot ruime moqe-
lijkhoden voor bosbouw 

(gronden waarop ten minste 

3 g.b.s. goed groeien) 
4^5g.b.s. met goede groei 1.2 3 l.b.s. en 2 n.b.s. 

2  "  " 3  

1 ,, 4 
3 "1 
2 "2 
1 "3 
0 •' 4 

1.2.3.2 
1.2.2.3 
1.2.1.4 
1.2.3.1 
1.2.2.2 
1.2.1.3 
1.2.0.4 

Gronden mot ruime moqe-
lijkhoden voor bosbouw 

(gronden waarop ten minste 

3 g.b.s. goed groeien) 

3 tj.b.K. met goede groot 1.3 3 l.b.n. en 0 n.b.s. 
2 "1 

1 "2 
Q .. 3 

t . 3. 3 .0 
1 1 ? 1 

1.3.1.2 

1.3.0.3 

Gronden met beperkte mo­
ge 1 ij khoden voor bosbouw 
(gronden waarop ten hoog­
ste 2 g.b.s. goed groei­
en of ten minste 3 g.b.s. 
no i tnaa 1 g roe Len ) 

2 1 à 2 g.b.s. met goede groei 2.1 2 l.b.s. en 0 n.b.s. 
1 "1 
0 "2 
1 "0 
0 " "1 

2.1 .2.0 
2.1.1.1 
2.1.0.2 
2.1.1.0 
2.1.0.1 ' 

Gronden met beperkte mo­
ge 1 ij khoden voor bosbouw 
(gronden waarop ten hoog­
ste 2 g.b.s. goed groei­
en of ten minste 3 g.b.s. 
no i tnaa 1 g roe Len ) 

2 

5_7 g.b.s.met normale groei 2.2 3 l.b.s. en 4 n.b.s. 
3 h H 3 
2 » "4 " 

3 "2 
2 " "3 
1 » » 4 

2.2.3.4 
2.2.3.3 
2.2.2.4 
2.2.3.2 
2.2.2.3 
2.2.1.» 

Gronden met beperkte mo­
ge 1 ij khoden voor bosbouw 
(gronden waarop ten hoog­
ste 2 g.b.s. goed groei­
en of ten minste 3 g.b.s. 
no i tnaa 1 g roe Len ) 

2 

3 à 4 g.b.s. met normale groei 2.3 3 l.b.s. en 1 n.b.s. 
2 » " 2 

1 "3 
0 " "4 

3 "0 
2 "1 

1 " " 2 
0 " " 3 

2.3.3:1 
2.3.2.2 
2.3.1.3 
2.3.0.4 
2.1.3.0 
2. "?.:M 

?. 1.:• 
2 . i.o. ï 

Gronden met weinig mo­

gelijkheden voor bosbouw 
(grondrn waarop ten hoog­
st»« 2 g.b. s>. normaal groei­
en) 

3 1 à 2 g.b.s.met normale groei 3.1 2 l.b.s. en 0 n.b.s. 
j 1 

0 "2 
1 " 0 " 
0 "1 

3.1.2.0 
3.1.1.1 
3.Î.0.2 
3.1.1.0 
3.1.0.1 

Gronden met weinig mo­

gelijkheden voor bosbouw 
(grondrn waarop ten hoog­
st»« 2 g.b. s>. normaal groei­
en) 

Alle g.b.s. met slechte 
groei 

3.2 0 l.b.s. en 0 n.b.s. 3.2.0.0 

Gi dr: boomsoorten (g.b.s.) Î populier, zoraereik, beuk, grove den, dougLasspar, Japanse lariks 

en fijncpar 

l.b.s. = loofboomsoorten, n.b.s. = naaldboomsoorten 

De toekenning van een geschiktheidsklasse aan een grond ge­

schiedt met behulp van een sleutel. In deze sleutel Ctabel 59a, 

b, c) staat bij iedere combinatie van gradaties van de vier be-

oordelingsfactoreri de groei van de zeven gidsboomsoorten en de 

daaruit volgende geschiktheidsklasse aangegeven. 

Het groot aantal gradaties in de beoordelingsfactor voedings-

toüstand (15] leidt tot een onoverzichtelijke sleutel. Uit prak­

tische overwegingen is de sleutel daarom in drie afzonderlijke ta­

bellen gesplitst: één voor de veengronden, één voor de zand-, 

leem- en zavelgronden en één voor de kleigronden. De betekenis van 

de cijfers in de hokjes van de sleutel is als volgt. De bovenste 

reeks van zeven cijfers geeft de groei van de zeven gidsboomsoor-

ti'ii r'ifin, achtereenvolgens zijn dit populier, zomereik, beuk, grove 

den, düugljsspar, Japanse lcirikn en fijnspar. Het cij Por 1 betekent 

163 



KN h 0 
V U X) RH 

K •H FC 0 , 01 
CD rH OI O Ji 

W iJ V) FFL 
u M eu 4J 
Q) 0 G «tf 
IM 0 A QJ 
•N W 0"' c •H 
-H E +J ? <Y i5 U 0 

o 
•H 
»0 
0 
•0 B 

G x> 0 c 
O W c - ̂  > Q) 
> TJ T-l c « CI) 
<t) •H •H <V 04 V) (A 
N 0> N »Ö w 

c 
T» 
H 

M 
0) 

m 
•H 

G O (A 0! -n •H •H (U «w 
(U 'O C > •-! C 0) 0> 0) ui 
> 01 0 ̂  4> •H 0 o 'O •H TJ 

r: CP M c 0) n M o 
to r—4 0' Cî <u 0 O* CP 0 u 
M > 0 O .* M 0 u •Ç 
0) > V CJ> Q; <u eu Q) 
QJ •H G .V; TI 4J H •p jQ •H 
u 0) <a =J .* 0) IU «3 Ä > •H 
0 <u <U -H £> "O U 4J .C 

0) i-l M Xi >»' 0) 0) O o U 
tp 0) «Ü U) 0 O rH •H 4J W 

(A U M Ü* C in G W 0) 
r. 0) £ * 4) u CP 
01 'O O •H <U <4-1 II II il II 0) 
> < 0) o •o 13 0) ~ 
o •n s s •H (N m o C TJ oo 

G ̂  
Xi iw s s Ü o 

TJ oo 

G ̂  0> G 6 û, 
TJ oo 

G ̂  
4> 0) (0 0 "3 <u s? m 
Q CP m tJ ^ Q Û > 

1 y\A 



u „ 0) 
V u 'S 

c 
0 

•H 
H 

<a 
0« 

0 
0 

0) 
A 

O 4J 3 (0 
u M Û4 (A a» 4J 
O 0 0 id »0 
•w 0 2« r-i 4) 
T-l (0 G* c •H 
•H B «m 3 9J M 
u 

8 
•H 
»0 

O 
•O B W 

c A o C 
4> « c U > ÜJ 
> •o •O c <d M 
O •H •H O) Cu m M 
N N »O IRT 

c 
•0 
H 

n 
0) 

(0 
rH 

C « ?! <U f"l H ri 0) «H .* 
<0 *0 C > TH C <u O O •n W 
> <U o O •H 0 0 TJ •H T3 
c o> M d 0) M u U •H 

en 3 H tr» e 0) O 0* CT» Q ai 
X > O 0) n 0 M X « > « 0> 0) 0) $ a> V 
O •H c CD AJ rH •P •H M 
M <0 9 X <u 0) A > •M 
0 O 0) •r» A •a T3 4J 

ÛJ 
JS 

0) M u XI H ¥ V a» ÛJ V 
4-> 0» O <3 0) 0 0 »H t4 •M ta 
W 

0» 
+J rH M 0> c M c ta 0 

c O X a) n en 
'O I3 •H 0) u 11 Q o 

> < 0> M T-» •0 a) 
O 4J V4 c •H rg en O c T3 «M V 3 U 0 

4> 
« 
OJ § 8 8- Ä £ § Q 0» (0 N Q Q 5» 

185 



u „ 
<0 u 

G •ri 5 Ci f-t Ü4 
0) +J 3 (fi u û, m 
O (M O 0 & tö r-H 
m tr* «H •P a 
U 0 
0 

0 
G XX 6) m C M > T3 T"l c flj a> -H •H (U Ot 
N 
ç 

c* 
0) 

N 
to 

*0 
O 

W 
C 
1-1 •• 

TJ C > •H £ 
> 
m § 

« 
0» 
1—( 
0 
h 
er» 

«H 0) 
^ G 
G « 

«H 

•8 M > 0 « X M 4) > 0) 0» 
0> •H c X (D 4-1 u ï Q) 3 M a> O 
0 (U ai •H ̂ 3 "O 

$ <u lH M n 
"O 
$ •4J Ol a> rfl U) O 

n •M H O» 
c QJ * a) 

O» 
T3 u •H <D «H n > «c 0) W V» 0 4J M G -H A U-« O 3 O 
© ç e 04 SI 0) (0 0 <0 O Q en ta N ̂  û 

TJ . O O . 
'O 0) G M 

W <11 •o u ta H OJ H M *H 0) (M ̂  0) tl j) 'n w 
O O t3 -H «O M k M O -H D> 0> O 0) O U Ä V O 0> 0) V 
H <M ,Q -H X ö (d£ >5 "O s 13 *i 45 ö P ai o a o x o h M y w c w c » a> „ ,. „ * & n » o v 

' O U '  M fl O G 'O c o - £ 

186 



goede groei, 2 normale groei en 3 slechte groei. Het cijfer 0 wil 

zeggen: geen groeibeoordeling in verband met kans op wortelrot of "sto 

ring in de voedingstoffen-huishouding als gevolg van een hoge pH. De 

onderste vier cijfers vormen de code van de geschiktheidsklasse (zie 

tabel 59 3. ' 

De hier gepresenteerde geschiktheidsclassificatie geeft in de 

hoofdklasse een waardering van de grond voor bosbouw met een meervou­

dige doelstelling. Over de groei van de afzonderlijke boomsoorten ge­

ven de geschiktheidsklassen meestal geen uitsluitsel. Toch is dit 

een gegeven waar de bosbouwer^kaartgebruiker het eerst naar vraagt. 

Hij heeft dit nodig voor een juiste boomsoortenkeuze of voor een bo-

demgeschiktheidsclassificatie die afgestemd is op een eenzijdige, 

meestal lokale doelstelling. Het zal daarom in vele gevallen noodza­

kelijk zijn om voor elke te beoordelen grond niet alleen de geschikt­

heidsklasse, maar ook de groei van de veertien in de Nederlandse bos­

bouw gebruikelijke boomsoorten afzonderlijk aan te geven. 

Voor de zeven gidsboomsoorten is dit gegeven in de sleutel (ta­

bel 59a, b en c) te vinden. 

4.4.2.4 Maatstaven voor de boomgroei 

De groei van bomen wordt uitgedrukt in de z.g. S-waarde. Dit is 

de maximaal bereikbare opperhoogte bij onbepaald hoge leeftijd. Onder 

de opperhoogte verstaan wij de gemiddelde hoogte van een opstand (in 
2 

m), berekend uit de hoogste boom van elke are (100 m ). De S-waarde 

kan omgerekend worden in de tot nu toe gebruikelijke absolute boni-
3 

teit, waaronder we de gemiddelde aanwas (in m per jaar per ha] ver­

staan op het tijdstip van culminatie. Het culminatietijdstip is het 

tijdstip waarop de gemiddelde aanwas over de gehele groeiperiode maxi­

maal is. 

Elke boomsoort heeft zijn eigen groeiverloop; bijvoorbeeld een 

normaal groeiende douglasspar heeft een S-waarde van circa 33 m 
3 

(absolute boniteit circa 11 m per jaar per hal, een normaal groei­

ende grove den komt tot een S-waarde van ongeveer 24 m (absolute bo-
3 

niteit circa 5 m /jaar per ha], In tabel 60 wordt voor elke boom­

soort het traject van de S-waarde (en het daarmee.overeenstemmende 

traject van de absolute boniteit] aangegeven voor goede, normale en 

slechte groei. 
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4.5 Interpretatie voor grassportvelden 

4.5.1 Omschrijving van de bodemgebruiksvovm 

4.5.1.1 Aantal en oppervlakte 

Grassportvelden beslaan weliswaar met een aantal van ca. 10 0C0 

(tabel 61) slechts 0,3% van de oppervlakte van Nederland, maar voor­

al door de toeneming van de hoeveelheid vrije tijd is de behoefte aan 

sportvelden sedert de jaren veertig sterk gestegen. Dat hieraan is 

tegemoetgekomen, blijkt behalve uit tabel 61, ook uit de toeneming 

van het aantal voetbalvelden in Nederland van 38 per 100 000 inwoners 

in 1963 tot 59 in 1975 (tabel 62). Bij diverse andere veldsporten, 

genoemd in tabel 61, is de groei nog groter geweest. Hierdoor is het 

aantal velden en banen voor sportbeoefening in Nederland in de pe­

riode van 1963 tot 1975 verdubbeld.Verwacht wordt echter,dat de vertra­

ging in het tempo van de bevolkingsgroei zal leiden tot een minder snelle 

toeneming van het aantal sportvelden. 

Tabel 61. Statistisch overzicht van de in Nederland aanwezige buiten-
1 ) 

sportvelden met grasbegroeiing , gesplitst naar takken 

van sport op 1 januari 1970 en 1975 (Inventarisatie sport-

accomodaties, C.B.S., 's-Gravenhage, 1970, 1975) 

Tak van sport Wedstrijdvelden Oefenvelden Totaal 

1970 1975 1970 "1975 1970 1975 

Voetbal 5 150 6 396 887 1 242 6 037 7 638 

Hockey 622 789 36 63 658 852 

Korfbal 593 709 46 62 639 771 

Handbal 352 455 22 27 374 482 

Honkbal 58 63 2 2 60 65 

(Sub)totaal 6 775 8 412 993 1 396 7 768 9 808 

Softbal 23 - 23 

Rugby 19 - 19 

Cricket 10 - 10 

Kaatsen 74 1 75 

Totaal 8 538 1 397 9 935 

1) Exclusief velden bij scholen en kazernes 

189 



Tabel 62. Aantal voetbalvelden per 100 000 inwoners per provincie 

in 1963, 1970 en 1975 (C.B.S., 's-Gravenhage] 

Provincie 1963 1970 1975 

Groningen 49 59 70 

Friesland 39 59 69 

Drenthe 57 74 87 

Overijssel 40 55 72 

Gelderland 43 54 65 

'Jtrecht 31 40 50 

Noord-Holland 35 40 51 

Zuid-Holland 28 36 42 

Zeeland 43 58 69 

Nonrd-Brabant 43 57 69 

Limburg 44 59 73 

Zuidelijke IJsselmeerpolders 57 54 78 

Nederland 38 49 59 

4.5.1.2 Gebruik van grassportvelden 

•e meeste grassportvelden worden gebruikt van half augustus tot 

eind mei. Vooral voetbalvelden, die bijna 80% van alle grassportvel-

dsn vormen, worden in die periode, uitgezonderd tijdens vorst, in­

tensief benut voor wedstrijden en training. Dit laatste gebeurt vaak 

op speciale oefenvelden, die veelal van een lichtinstallatie zijn 

voorzien, zodat ook op winteravonden kan worden getraind. 

Beoefenaars van veldsporten willen dat het wedstrijdprogramma 

en het oefenschema onafgebroken voortgang vinden. Onbespeelbaarheid 

van velden moet dan ook zoveel mogelijk worden voorkomen. Ook laten 

veldsporters zich niet gemakkelijk door het weer of de terreingesteld­

heid van de training weerhouden. Het gevolg is, dat vroeg of laat in 

het speelseizoen velden gebruikt worden, die op dat moment slecht be­

speelbaar zijn. De kwetsbare zode wordt dan gemakkelijk holgespeeld 

of zelfs geheel weggespeeld. Op wedstrijdvelden is dat gevaar minder 

groot, omdat in twijfelgevallen vóór de wedstrijd wordt onderzocht of 

de terreingesteldheid bespeling toelaat. 

Hockey-, korfbal- en handbalvelden evenals grassportvelden bij 

scholen worden doorgaans in de wintermaanden niet gebruikt. 

In woonwijken, parken en bij parkeerterreinen komen trapvelden 

voor. Deze worden evenals voetbalvelden ook in de winter bespeeld. 

Trapvelden worden ook gedurende de gehele zomer gebruikt, zodat ze 
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geen herstelperiode van de grasmat meemaken. Hierdoor ontbreekt de 

grasmat veelal geheel of vertoont deze een zeer holle stand. 

Omdat trapvelden evenals grassportvelden zowel met als zonder 

grasmat bespeelbaar dienen te zijn, is er geen aanleiding er af­

zonderlijke interpretaties voor te maken. 

4.5.2 Kwaliteit van gras sportvelden 

4.5.2.1 Waaraan moeten goede grassportvelden voldoen ? 

Veldsporten vragen een vlak, stevig en stroef veld zonder plas­

sen en stenen. Een oneffen oppervlak is ongewenst, omdat de bal hier­

door onverwachte richtingsveranderingen kan ondergaan, er gevaar is 

voor verstuiking en zelfs enkelbreuk voor de spelers, door toe- en af­

stroming van-regenwater de kans op piasvorming groot is. 

Een sportveld dat in natte toestand glad of zacht is, is niet 

alleen moeilijk bespeelbaar, ook de kans op beschadiging van de gras­

mat is groot. Is de bovengrond in droge toestand te hard of bevat 

deze stenen,dan is er een verhoogd risico voor de spelers op blessu­

res. Bij de aanleg en het onderhoud van grassportvelden wordt er­

naar gestreefd een zodanige toestand te scheppen, dat deze problemen 

zoveel mogelijk worden vermeden. 

4.5.2.2 De functie van de grasmat 

De belangrijkste functie van de grasmat is, dat de zode sterke 

verdichting van de toplaag tegengaat. Er treedt dan - bij voldoende 

stevigheid en stabiliteit van de toplaag - minder snel piasvorming op 

dan op onbegroeide grond. 

Gunstige neveneffecten van de grasmat zijn: 

- een dempende werking bij bespeling, 

- geen gevaar voor verstuiving van de toplaag, 

- een fraai aanzien. 

Op grassportvelden worden voornamelijk balsporten beoefend. Hier­

voor is veelal een vlak speelveld met kortgemaaid gras nodig. Door de 

veelal grote betredingsintensiteit en het veelvuldig maaien kunnen 

zich slechts enkele grassoorten handhaven, namelijk Engels raaigras, 

straatgras en in mindere mate veldbeemdgras. 

In de beginperiode van de competitie groeit het gras nog vrij 

snel, zodat er 1 à 2 keer per week wordt gemaaid. In de herfst neemt 

de groei af en komt deze tenslotte tot stilstand. In de winter, als 
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sr geen grasgroei is, blijft de bespeling op voetbalvelden voortgang 

vinden en als gevolg daarvan zien we in deze periode de grasmat 

holler worden. 

De dichtheid van de grasmat wordt voornamelijk bepaald door de 

bespelingsintensiteit. Deze bedraagt op voetbalvelden ongeveer 8 uur 

per week, maar ze kan variëren van minder dan 1 uur tot meer dan 10 

uur per week. Op velden waarop schoolsporten worden bedreven, kan 

dit oplopen tot enkele tientallen uren per week. 

Op de zeer intensief bespeelde velden gaat de dichtheid van de 

zode al spoedig na het begin van het speelseizoen achteruit, vooral 

bij de doelen en in en om de middencirkel. In de winter wordt op de­

ze plaatsen het gras vaak geheel weggespeeld. De graswortels blijven 

ian echter nog wel hun nuttige functie vervullen. 

Aan het einde van en na het speelseizoen worden de meer of min­

der hol gespeelde gedeelten van de velden zo snel mogelijk met zaad 

van snelgroeiende grasveldselecties van Engels raaigras in- en door­

gezaaid. Men hoopt dan aan het begin van het nieuwe seizoen, dus na 

zes à tien weken, weer over een gesloten,goed ontwikkelde grasmat te 

beschikken. Deze moet dan bestand zijn tegen intensieve bespeling 

tot minstens het einde van het groeiseizoen van het gras. 

4.5.2.3 Maatregelen om tot een goede toplaag te komen 

Om de grasmat in goede conditie te kunnen houden, moet de boven­

grond bewortelbaar zijn. Bovendien is het zeer gewenst, dat een rede­

lijke hoeveelheid beschikbaar vocht in de bewortelbare laag aanwezig 

is, want de grasmat mag niet verdrogen. Ook moet de bovengrond een 

goed groeimilieu vormen tijdens de zomerperiode. In enkele maanden 

moet dan weer een dichte, stevige grasmat gevormd worden, die bestand 

is tegen intensieve bespeling. 

Ter voorkoming van piasvorming moet de grond een hoge infiltratie­

capaciteit hebben en een lage wintergrondwaterstand. 

Alleen op humeuze klei- en leemarme zandtoplagen kan een goede 

bespeelhaarheid onder zeer uiteenlopende weersomstandigheden samengaan 

met een redelijk groeimilieu voor de grasmat. Humusarme zandtoplagen 

hebben weinig beschikbaar water en bieden daarom eên minder gunstig 

milieu voor grasgroei. Op deze gronden is echter een grasmat juist 

onmisbaar, omdat zonder grasmat deze toplagen onvoldoende stevig zijn. 

Van huis uit humusarme toplagen kunnen door toevoeging van organisch 

»nateriaal (bijv. tuinturfj verbeterd worden. De hoeveelheid beschik­

baar vocht wordt verruimd en bovendien kan de gewenste stevigheid 

beter gehandhaafd blijven, ook als de grasmat hol- of weggespeeld is. 
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•p alle humus-, Klei- en leemrijKe gronden Kan de bespeelbaarheid 

verbeterd worden door het aanbrengen van een dek(je) Klei- of leem-

arm zand, aangevuld met organisch materiaal. Met dit dek(je) Kan de 

infiltratiecapaciteit verhoogd en de tijdelijke berging van regen­

water vergroot worden, maar vooral kan daarmee een stevige en stroe­

ve toplaag verKregen worden. Door activiteit van bodemdieren, vooral 

wormen, en door het gebruik van een diepbeluchter komt er na de 

aanleg op deze gronden weer humus-, Klei- en/of leemrijKer materiaal 

aan de oppervlaKte. Met periodiek zand strooien ("dressen") moet de 

conditie van de toplaag op peil worden gehouden. 

In verband met de stevigheid en de kans op piasvorming is het 

gewenst dat grassportvelden in de winter een ontwatering tot ten min­

ste 50 cm, doch liefst tot 30 cm hebben. Dm dit te kunnen realiseren, 

moet in veel gevallen de GHG worden verlaagd. 

4.5.3 De interpretatie 

4.5.3.1 Achtergrondveronderstellingen 

Kosten_van_aanleg_en_onderhoud 

Bij de beoordeling wordt er van uitgegaan, dat de geschiktheid 

van een grond voor grassportvelden groter is, naarmate de aanleg- en 

onderhoudskosten lager zijn en de bespeelbaarheid van de velden ge-

maKKelijKer te handhaven is. 

Grassportvelden worden veelal aangelegd op gronden die voorheen 

bij de landbouw in gebruiK waren. De volgende maatregelen worden 

daarbij genomen: 

- verwijderen van bomen en struiKgewas en vernietigen van de grasland-

zode, 

- spitten en egaliseren, 

- aanbrengen van 0,5 à 1 cm organisch materiaal of zand om na door-

werKing een toplaag van 3 à 5 cm te Krijgen, die geschiKt is voor be-

worteling en tevens aan de stevigheidsnorm voldoet, 

- inzaaien van een graszaadmengsel na het maKen van een zaaibed, 

- aanschaf van een losse sproeileiding voor beregening en aanleg van 

één vast aansluitpunt per veld. 

Daarnaast zijn er maatregelen die op de ene grond wel en op de 

andere niet behoeven te worden uitgevoerd. Deze zijn als extra maat­

regelen te beschouwen. In tabel 63 zijn ze opgesomd. Bovendien zijn 

de globale kosten als percentage van de minimale aanlegkosten aange­

geven. Op natte, dichte gronden kunnen de aanlegkosten oplopen tot 
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het drie- à viervoudige van die op hoge, goed vochthoudende en goed 

doorlatende gronden. 

Gronden met hoge aanlegkosten hebben doorgaans ook hogere onder-

lloudskosten. Deze bestaan bijv. uit op-, onder- of uitvullen van on­

gelijk nagezakte sloten, greppels en drainsleuven. 

Tabel 63. Maatregelen ter opheffing van gebreken in de bodemgesteld­

heid en de eraan verbonden meerkosten 

(minimale aanlegkosten = 100%, in 1979 gesteld op ƒ 35 000 

per veld van 0,8 ha]. 

Omschrijving te nemen maatregelen meerkosten in % 

Enige verlaging van de GHG met behulp van buis-

.dràiriage 25 

Ruime verlaging van de GHG, dempen en graven van 

sloten, aanbrengen van (onder]bemalingspompen en 

van enkelvoudige of samengestelde drainage, wel 

of geen opvulling van drainsleuven met goed door­

latend materiaal en aanbrengen van een tweede on­

diep drainagestelsel, doch exclusief aanbrengen van 

stuwen, dammen, duikers en bruggen 50 à 125 

Aanbrengen van een humeus bezandingsdek(je] (uit 

ondergrond of van elders aangevoerd] 25 à 100 

Installatie van een automatische in plaats van 

een losse beregeningsinstallatie 75 

4.5.3.2 Beoordelingsfactoren 

De beoordelingsfactoren waarop de interpretatie voor grassport­

velden berust zijn: 

- ontwateringstoestand, 

- infiltratiecapaciteit 

- stevigheid van de bovengrond 

- vachtleverend vermogen. 

*Ontwateringstoestand 

Gedurende de winterperiode is een zuigspanning in de toplaag no­

dig van ten minste pF 1,5 voor de gewenste stevigheid (Beuving en Van 
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Wijk, 1979). Om dit te bereiken, is een ontwatering tot ten minste 

50 cm diepte (Gt VII] gewenst. 

Infiltratiecagaciteit 

•p sportvelden is hst belangrijk, dat het regenwater snel weg­

zakt, om de kans op een te natte toplaag en op piasvorming te beper­

ken. Door tonronding wordt o.a. getracht regenwater van het zeer in­

tensief betreden middengedeelte van het veld oppervlakkig te laten 

afstromen naar de zijlijnen, waar de infiltratiecapaciteit groter 

is. De kans op het ontstaan van ingesloten laagten door ongelijke 

nazakking wordt door de tonronding kleiner. 

- Alleen de klei- en leemarme zandtoplagen hebben bij de gewenste 

stevigheid een grote infiltratiecapaciteit. Bij toeneming van het 

lutum- en/of leemgehalte neemt de infiltratiecapaciteit af. 

Beoefenaars van veldsporten dragen veelal schoeisel dat van nop­

pen is voorzien. Wanneer zij zich op maar twee noppen afzetten, kan 

de druk op de grasmat tot 4 MPa oplopen (Beuving en Van Wijk, 1979). 

•m bij deze belasting in de winter beschadiging van de zode en ver­

vorming van de bovenste centimeters van de toplaag te voorkomen, moet 

deze een stevigheid bezitten, die aanzienlijk groter is dan in het 

voorjaar voor beweiding en berijdbaarheid van grasland nodig is. 

Zandige bovengronden kunnen voor de stevigheid van grasland in 

het voorjaar dezelfde gradatie hebben als venige en kleiige. Aan de 

gewenste grotere stevigheid voor grassportvelden in de winter kunnen 

echter alleen zandbovengronden voldoen. 

Voor de interpretatie geldt, dat bij gelijke stevigheid de klei­

ige bovengronden qua infiltratiecapaciteit een of twee gradaties la­

ger worden gewaardeerd. Voor de interpretatie van de venige en veen-

bovengronden wordt gebruik gemaakt van de profielopbouw [zie hierna). 

^990!: loerend _yermogen 

•m van de grote voordelen van de graszode op sportvelden te pro­

fiteren, is het nodig dat deze vitaal blijft, dus niet verdroogt. Een 

verdroogde graszode biedt weinig weerstand en wordt bij bespeling ge­

makkelijk stuk gespeeld. De kale plekken zijn gevoelig voor verstui­

ving en voor het ontstaan van oneffenheden. De stevigheid in natte 

toestand en de stabiliteit in droge toestand laten dan vaak te wensen 
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over. In verband hiermee is het vochtleverend vermogen van de grond 

belangrijk voor de bespeelbaarheid. 

Reliëf 

Voor de meeste takken van sport worden hoge eisen aan de vlak­

heid van de grond gesteld, in het bijzonder bij hockeyvelden en 

greens van golfvelden. De egalisatiekosten van reliëfrijke gronden 

kunnen daardoor belangrijk hoger uitvallen dan die van vlakke gron­

den. Deze gronden kunnen namelijk zelden op eenvoudige wijze vlak ge­

schoven worden, omdat via de humusarme ondergrond geëgaliseerd dient 

te worden om de waardevolle humeuze laag boven te kunnen houden. 

.In hellende gebieden is het mogelijk op de egalisatiekosten te 

besparen. Met dispensatie van de sportbond kunnen daar velden aange­

legd worden met afwijkingen van het horizontale oppervlak. Het hoog­

teverschil mag maximaal 0,8 meter op de lengteas en 0,4 à 0,5 m op 

dt? breedteas bedragen. 

In ons land is er slechts een beperkt areaal gronden waar het 

rsliëf een beperkende factor is voor de aanleg van grassportvelden. 

Daarom is deze factor niet in het schema opgenomen. 

Stenigheid 

De toplaag van grassportvelden dient vrij te zijn van grind en 

stenen met het oog op mogelijke verwondingen van vallende spelers, 

ontoelaatbaar effect op de bal, extra slijtage en defect raken van 

maaimachines en het gevaar van opspringende stenen bij gebruik van 

cirkelmaaiers. De oppervlakte gronden waarvoor de stenigheid een be-

pérking kan vormen, is gering. Deze beoordelingsfactor is daarom in 

fiet schema buiten beschouwing gebleven. 

Deze buoordelingsfactor is voor de interpretatie van grassporl-

velden opgenomen om de venige gronden, de veengronden en de gronden 

rnet een veenlaag te kunnen scheiden van de zandgronden. Beide groepen 

hebben doorgaans zeer uiteenlopende aanleg- en onderhoudskosten. Dit 

verschil wordt veroorzaakt doordat venige gronden meestal doorsneden 

zijn door talrijke watergangen, die op zandgronden vaak ontbreken. 

Gedempte watergangen zakken doorgaans ongelijk na, zodat extra onder­

houdskosten nodig zijn. 

In de beoordelingstabel worden de venige gronden, de veengronden 
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en de gronden met een veenlaag met een + aangegeven. 

4.5.3.3 Bodemgeschiktheidsclassificatie voor grassportvelden, geba­

seerd op verbeteringsmaatregelen 

•p grond van de gradaties in de beoordelingsfactoren ontwate­

ringstoestand, infiltratiecapaciteit, stevigheid van de bovengrond, 

vocht leverend vermogen en profielopbouw 

worden de kaarteenheden ingepast in de bodemgeschiktheidsclassifica­

tie voor grassportvelden (zie tabel 64]. Deze tabel kan worden ge­

bruikt bij interpretaties van bodemkaarten, schaal 1:50 000 en 

1 ; 25 000. Voor gebruik bij gedetailleerde bodemkaarten kunnen de 

middenklassen in onderklassen verdeeld worden door toevoeging van 

codes voor variaties in de te nemen extra maatregelen bij de aanleg. 

Tabel 64. Bodemgeschiktheidsclassificatie voor grassportvelden 

Hoofdklasse 1 Gronden waarop zonder of met_weinig_ extra euituu rma a t_rege Ie n_g o_ed^ bespeelbare^ 

sportvelden zijn_aan_t£ .leggen^ 

Middenklasse 1.1 Lage aanlegkosten. 

Middenklasse 1.2 Enige verlaging van de GHG nodig; betrekkelijk lage aanlegkosten. 

Middenklasse 1.3 Intensieve beregening nodig) tamelijk hoge aanleg- of onderhoudskosten. 

Middenklasse 1.4 (Enige) verlaging van de GHG nodigj matig hoge aanlegkosten. 

Hoofdklasse 2 Cïronden waarop met_extra cultuurtechnische maatregelen sportvelden 3a 

te_legge£ mejt weinig_of j^ee^bjsp^rJUngen^ 

Middenklasse 2.1 Enigszins beperkt bespeelbaar, mits zorgvuldig aangelegd en goed onderhou­

den. Een humeus bezandingsdektje) en regelmatig dressen zijn nodig! be­

trekkelijk lage aanlegkosten bij beperkt vochttekort: hoge aanleg- of on­

derhoudskosten bij groot vochttekort. 

Middenklasse 2.2 Enigszins beperkt bespeelbaar, mits zorgvuldig aangelegd en goed onderhou­

den. Een humeus bezandingsdektje) en regelmatig dressen zijn nodig; tevens 

vaak extra maatregelen voor verlaging van de GHG en voor de afvoer van het 

oppervlaktewater; matig hoge tot hoge aanlegkosten. 

Middenklasse 2.3 Goed bespeelbaar. Op deze venlge gronden zijn een bezandingsdek en ingrij­

pende maatregelen voor verlaging van de GHG nodig; hoge aanlegkosten. 

Middenklasse 2.4 Enigszins beperkt bespeelbaar, mits zorgvuldig aangelegd en goed onderhou­

den. Op deze klei- en zware zavelgronden zijn een humeus bezandingsdektje) 

en regelmatig dressen nodig, tevens vaak ingrijpende maatregelen voor ver­

laging van de GHG en voor de afvoer van het oppervlaktewater; hoge tot zeer 

hoge aanlegkosten. 

Hoofdklasse 3 jàroncleji met_ ̂ einig_m£g£lijkhed£n_wegen£ £n^old£end£ rijping vari boven-_eri/£f 

£ndergrond. 

Geen onderverdeling in middenklassen. 
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Hierbij wordt gedacht aan het al dan niet aanwezig zijn van zand in 

de ondergrond dat bruikbaar is voor een bezandingsdek en het al dan 

niet aanwezig zijn van de mogelijkheid om de grondwaterstand regel­

baar te maken. In tabel 65 wordt een sleutel gepresenteerd die aan­

geeft hoe combinaties van gradaties in beoordelingsfactoren leiden 

tot bodemgeschiktheidsklassen. Ter verduidelijking geeft tabel 66 

een aantal voorbeelden van inpassing van kaarteenheden in de hoofd­

eis middenklassen van de bodemgeschiktheidsclassificatie, in afhanke­

lijkheid van de gradaties van de beoordelingsfactoren. 

Bij bestudering van de tabellen 65 en 66 blijkt, dat alle eenhe­

den met een bovengrond van zware zavel en klei gradatie 3 voor in­

filtratiecapaciteit hebben gekregen. De omvang van de extra maatrege­

len die nodig zijn voor de aanleg van grassportvelden op deze gron­

den is sterk afhankelijk van de structuur en de rijpingstoestand die 

weer de doorlatendheid bepalen. Naarmate de doorlatendheid geringer 

is, zijn een dikker bezandingsdek en een intensievere drainage ge­

wenst . 
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Tabel 66. Voorbeelden van inpassing van kaarteenheden van de bodemkaart 1 : 50 000 in de 

geschiktheidsklassen voor grassportvelden. 

Ontwat3ringstoestand 1 2 3 of 4 5 

Pro-
fiel-
op-
bouw 

. Stev 

Infil-
tratie-
cap. 

igheid van 
de toplaag 

Vochttr\ 
vermogen 

1 1 2 1 2 3 2 3 

1 1,2 of 3 1.1 b1 

cHn21-VII 
. EZ21-VII 

1.2d1b1 

Hn21-VI 
Zn50A-VI 

1.4d2b1 

i.EZ21-V* 
cHn21-V* 
Hn21-V* 
pZn21-V* 

;Zn50A-ll* 

1.4d2b1 

cHn21-lll*-lll-V 
pZg21-lll*-lll-V 
Hn21-lll*-lll-V 
pZn21-V 
Zn21-V 
Hn21-V 

1 4 of 5 1.3b2 

Hn21-VII 
Zd21-VII 

1.3d1b2 

Hn21-VI 

1.3d2b2 

Zn21-V* 

+ 1,2 of 3 1.4d1b1 

iVz/c*-IV-VI 
zW.-IV-VI 
svW.-IV-VI 
zV.-IV-VI 
sV.-IV-VI 

(1.4d1b1) 

-

1.4d2b1 

iVz/c"-lll*-V*-lll-V 
zW.-lll*-V*-lll-V 
svW.-lll*-V*-lll-V 
zV.-lll'-V-lll-V 
sV.-lll*-V*-lll-V 

(1.4d2b1 ) 

2 1,2 of 3 2.1b2z1 

cHn23-VII 
.EZ23-VII 
Mn12A-VII 
Ld5/6 

2.2d1b1z1 

.EZ23-VI 
cHn23-VI 
Blh5/6 
Mn15A/C-VI 

(2.2d1b1z1) 2.2d2b1z1 

.EZ23-V* 
cHn23-V* 
Mn15A/C-V* 
Rn15A/C-V* 

2.2d2b1z1 

Hn23-lll* 
c H n 23-111 * 
pZg23-lll*-V* 
Mn15A-V 

:(2.2d1b1z1) 2 

4 of 5 2.1b2z1 

Hn23-VII 

2.2d1b2z1 

Hn23-VI 

2.2d2b1z1 

Zn23-V*-V 

+ 1 1,2 of 3 2.3d2b1z2 

Vb-lll* 

2.3d2b1z2 

V.-ll 
vW.-ll-lll 

(2.3d2b1z2) 3 

V.-l 
Wo-I 
Mo.-I 

-/+ 3 1, 2 of 3 2.2d1b1z2 

Mn22A/C-VI 
Mn25A/C-VI 
Mn35A/C-VI 
Mn45A/C-VI 
Rn95A/C-VI 

2.2d1b1z2 

Rn94C-VI 
pMn86C-VI 
pMo80-IV 

2.4d2b1z2 

Mn25A/C-V* 
Mn35A/C-V* 
Rn95C-V* 

2.4d2b1z2 

pV.-lll* 
Wo-lll* 
pMn85C-V* 
kVc-lll* 
gMn83C-V" 
Rn47C-V* . 
Rn44C-V" 

2.4d2b1z2 

pV.-ll 
hv:-n 
kV.-II 
Mv41 C-l l/l 11 
Rn44C-lll 

(2.4d2b1z2 

(...) Keent waarschijnlijk niet of slechts in zeer kleine oppervlakten voor 
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4.6 Interpretatie voor Kampeerterreinen, speel- en ligweiden 

4.6.1 Omschrijving van de gebruiksvorm 

Kamperen is een belangrijke vorm van openluchtrecreatie, waarbij 

de geschiktheid van de grond een grote invloed kan hebben op het ple­

zier dat men eraan beleeft. Waarschijnlijk kan beter worden gesteld, 

dat de ongeschiktheid van een grond zeer vervelende consequenties kan 

hebben. Een kampeervakantie kan er letterlijk door in het water vallen. 

Vanouds was men redelijk vrij zijn tent op te zetten waar men 

wilde. Men kon meestal wel een plekje vinden, waar men ook bij zware 

regenval geen wateroverlast had. Tegenwoordig moet men meestal genoe­

gen nemen met de plaats die men aangeboden krijgt. Door dit intensieve 

gebruik gaat, zoals we later zullen zien, de kwaliteit van een stand­

plaats meestal achteruit. 

Men ziet op kampeerterreinen in het algemeen de volgende ont­

wikkeling. Op een nieuw terrein of terreingedeelte staan de trekkers-

tenten. Op den duur groeit echter het aantal seizoenplaatsen en worden 

de tenten vervangen door stacaravans. Meestal nemen dan de eigenaars 

van de caravans de verzorging van de terreinen rondom de caravans op 

zich. Ook worden, wanneer dit nodig is, verharde paden aangelegd en 

grondverbetering toegepast, terwijl vaak ook niet meer kan worden ge­

reden buiten de verharde terreingedeelten. Aldus ontstaan er vaak com­

plexen van tweede woningen. In deze situatie is de bodemgesteldheid 

minder relevant dan op de toeristische kampeerplaatsen. Waarschijnlijk 

is er in totaal ongeveer een 10 000 ha kampeerterrein, waarbij er met 

name duidelijk behoefte bestaat aan uitbreiding van toeristisch kampe­

ren . 

In deze beschouwing zullen we ons vooral richten op de geschikt­

heid voor toeristisch kamperen. Deze gebruiksvorm stelt de hoogste 

eisen. Bij de aanleg van nieuwe terreinen heeft men meestal deze cate­

gorie op het oog. 

Bij speel- en ligweiden wordt gedacht aan grasvelden bij open-

luchtbaden, picknickplaatsen en in parken en plantsoenen, het z.g. 

gebruiksgrcen. Deze terreinen worden minder intensief gebruikt dari 

sportvelden en kampeerterreinen en dan nog voornamelijk in de zomer­

maanden onder goede weersomstandigheden. Ze dienen aan dezelfde soort 

voorwaarden te voldoen als kampeerterreinen, alleen wegen tekortKomin-

gen minder zwaar. Trapvelden komen meer overeen met sportvelden en wor­

den in 4.5 behandeld. 
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4.6.2 De interpretatie 

4.6.2.1 Uitgangspunten en achtergrondveronderstellingen 

Het gaat er bij de geschiktheidsbeoordeling niet zo zeer om, 

hoe bestaande terreinen voldoen als wel op welke gronden men het best 

nieuwe terreinen kan aanleggen. Welke maatregelen men moet treffen bij 

de aanleg en hoe men een terrein het best kan inrichten, kan men moei­

lijk van standaardbodemkaarten afleiden. Wel kan men meestal vaststel­

len, welke gebieden zich het best lenen voor deze gebruiksvormen, zo­

dat men bij het maken van bestemmings-, structuur- en streekplannen kan 

vermijden, dat deze terreinen gesitueerd worden op daartoe weinig ge­

schikte plaatsen. 

Bij de beoordeling van de geschiktheid van de bodem voor kam­

peerterreinen, speel- en ligweiden wordt alleen op die bodemfactoren ge­

let die van belang zijn voor het liggen op en het belopen en berijden 

van het terrein. Andere facetten die voor een plaatskeuze belangrijk 

kunnen zijn, zoals landschappelijke ligging, toegankelijkheid en ge­

schiktheid voor opgaande begroeiing, worden buiten beschouwing gelaten. 

Voor kampeerterreinen is het vooral belangrijk, dat gedurende 

het kampeerseizoen geen ernstige wateroverlast optreedt. Er mag geen 

water in de tenten stromen en na een bui dienen de plassen snel te 

verdwijnen. Gok is het belangrijk, dat een terrein goed begaanbaar en 

berijdbaar blijft. 

•e bovengrond behoort voldoende stevig te zijn en niet te kle­

verig te worden onder natte omstandigheden. Bovendien wordt een gras­

mat erg gewaardeerd. Gras is een goede bodembedekker voor kampeerter­

reinen. Het voorkomt verstuiven van de grond en vuil worden van de 

kampeerders en heeft een gunstige invloed op de infiltratiecapaciteit 

en stevigheid van de bovengrond, doordat het de stabiliteit van de 

toplaag vergroot. 

•m een goede grasmat te krijgen en in stand te houden, dient 

de grond voldoende doorwortelbaar te zijn en voldoende vocht en voe­

dingsstoffen te kunnen vasthouden. Doordat een kampeerterrein ook 

onder slechte weersomstandigheden wordt gebruikt en er meestal nog 

met voertuigen op gereden wordt en tenten vaak lange tijd op een 

plaats blijven staan, zijn de condities voor de grasmat ongunstig. 

Een sterke grasgroei wordt overigens ook als negatief ervaren, om­

dat deze grotere onderhoudskosten vraagt. Een matige grasgroei is 

het gunstigst. 

Voor speel- en ligweiden is vooral een goede grasmat belang­

rijk. Deze is hier veel gemakkelijker te handhaven dan op kampeer­

terreinen, omdat er onder natte omstandigheden weinig op gelopen 

wordt. Voor de aanleg en de handhaving van een grasmat is een grond 
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nodig diü voldoende vocht kan leveren. 

Hoewel de eisen voor Kampeerterreinen wat zwaarder zijn dan voor 

speel- en ligweiden, wordt volstaan met één classificatie voor beide 

gebruiksvormen. Dezelfde beoordelingsfactoren bepalen de geschiktheid. 

De gronden die goed voldoen voor kampeerterreinen, voldoen ook goed 

voor speel- en ligweiden; naarmate ze minder geschikt zijn voor de 

eerste gebruiksvorm, zijn ze dat ook voor de laatste. Alleen geven 

speel- en ligweiden minder problemen, als zij niet helemaal voldoen. 

Daarom is het weinig bezwaarlijk een grond met weinig mogelijkhede.n te 

bestemmen voor speel- en ligweiden. 

4.6.2.2 Beoordelingsfactoren 

De volgende beoordelingsfactoren zijn bepalend voor de ge­

schiktheid : 

1. ontwateringstoestand, 

2. infiltratiecapaciteit, 

3. stevigheid van de bovengrond, 

4. vochtleverend vermogen. 

Naast bovengenoemde beoordelingsfactoren zijn, met name voor 

kampeerterreinen, nog een tweetal bodemeigenschappen van belang: ds 

groeikracht en de zwaarte van de bovengrond. Zij worden eveneens in 

deze paragraaf behandeld. 

9DÏyË5§EïDSË£2§5'taric' (zie ook 3.1] 

Om te voorkomen dat sr wateroverlast optreedt, is een matige 

diepe tot diepe ontwateringstoestand (GHG > 25 cm - mv.) gewenst. 

Wanneer hieraan wordt voldaan, zal er geen wateroverlast in de zomer 

optreden ten gevolge van een te geringe waterberging. Een diepe ontwa­

tering heeft ook een gunstige invloed op de stevigheid en de infil­

tratiecapaciteit van de bovengrond. 

Bij buitendijks gelegen gronden kan ook de overstromingä-

kans bij de beoordeling betrokken worden. 

^22^5leverend_vermogen (zie °°k 3.2) 

Voor een grasmat is Ben matig tot groot vochtleverend vermogen 

gewenst. Bij onvoldoende vochtvoorziening zal de grasmat op den duur 

verdwijnen, hetgeen verstuiving of structuurverval van de bovengrond 

tot gevolg heeft. Door dit laatste gaat ook de infiltratiecapaciteit 

achteruit. 
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InƒiItratiecagaoiteit (zie ook 3.4] 

Samen met de ontwateringstoestand bepaalt de infiltratiecapaci­

teit het optreden van piasvorming. Aan de infiltratiecapaciteit worden 

vooral voor kampeerterreinen hoge eisen gesteld. De grond wordt onder 

nstte omstandigheden intensief belopen en bereden. Als gevolg daarvan 

gaat de infiltratiecapaciteit achteruit. De hinder die men van pias-

vorming heeft, is op kampeerterreinen groot. 

Wanneer de infiltratiecapaciteit te gering is, zal men de ter­

reingedeelten die intensief worden belopen of bereden, bezanden of ver­

harden. Om er zeker van tB zijn dat de tentplaatsen niet onder water 

komen te staan, dient men deze zo nodig enigszins op te hogen. Door het 

geven van enige tonrondte kan het water via oppervlakkige afstroming 

naar plantstroken of greppels worden gevoerd. Vaak hebben deze gronden 

als gras- of bouwland al een enigszins ronde ligging. Bij de aanleg 

van het kampeerterrein zal men dan zoveel mogelijk de bestaande maai­

veldligging moeten handhaven. 

Stevigheid van_de bovengrond (zie ook 3.6) 

Hoewel de stevigheid van de bovengrond in de zomer bij een goe­

de ontwatering niet snel onvoldoende zal zijn, kan in het voorjaar, 

wanneer de bovengrond nog met water verzadigd is, de draagkracht onvol­

doende zijn. Dan is het nodig kunstmatig verharde wegen aan te leggen. 

Het name op kleigronden kan bij gebruik onder ongunstige omstandigheden 

versmering optreden. Bij opdrogen ontstaat dan een hinderlijk, hard 

hobbelig oppervlak. 

Reliëf (zie ook 3.12) 

Macroreliëf wordt voor kampeerterreinen als hinderlijk ervaren. 

Als de helling groter is dan 3%, zullen terrassen moeten worden aange­

legd (Kerstens en Loos, 1971). Nesoreliëf kan problemen opleveren. 

Meestal zijn percelen in het verleden bol gelegd vanwege een slechte 

infiltratiecapaciteit van de bovengrond. Het verdient dan aanbeveling 

dit reliëf te handhaven. Is de bolle ligging alleen een gevolg van een 

slechte ontwateringstoestand veroorzaakt door een te hoog grondwater-

niveau, dan levert egalisatie meestal geen problemen op. 

Naast de vier bovengenoemde beoordelingsfactoren, die bepalend 

zijn voor de bodemgeschiktheidsbeoordeling, worden hier nog twee 

eigenschappen van de grond behandeld die van belang zijn voor kampeer­

terreinen . 
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Gronden met een hoog lutumgehalte, de Kleigronden, zijn in r.atte 

toestand zeer Kleverig en glibberig. Het vochtige bodemmateriaal blijft 

gemaKKelijK aan lichaam en Kleren Kleven. In droge omstandigheden zijn 

deze gronden erg hard. De sporen en richels die in natte toestand zijn 

ontstaan, zijn extra hinderlijK als de grond is opgedroogd. Naarmate 

het lutumgehalte hoger en het humusgehalte lager is, heeft men meer 

last van deze hardheid en Kleverigheid. 

In gronden waar de graswortels gemaKKelijk vocht Kunnen opnemen 

en voldoende voedingsstoffen aanwezig zijn, is de grasgroei te weel­

derig voor Kampeerterreinen. Dit vereist vooral'in de maanden mei en 

juni veel onderhoud. Bovendien verstikt welig groeiend gras vlug onder 

tenten. Er ontstaan dan erg Kwetsbare pleKKen in de grasmat, dis bij 

berijden onder natte omstandigheden snel beschadigd worden. Men heeft 

vooral last van deze te sterKe grasgroei bij veengronden en moerige 

gronden met een groot vochtleverend vermogen. 

4.6.2.3 BodemgeschiKtheidsclassificatie 

Er is een hoofdindeling in drieën gemaakt. Deze is enerzijds 

gebaseerd op de mate waarin de gronden zonder ingrijpende cultuurtech­

nische maatregelen voldoen en anderzijds op de Kosten die verbonden 

zijn aan het eventueel opheffen van de beperKingen (zie tabel 67). 

Voorts wordt in tabel 68 aangegeven, hoe de verschillende combinaties 

van gradaties in beoordelingsfactoren tot geschiKtheidsKlassen leiden. 
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Tabel 67 Bodemgeschiktheidsclassificatie voor Kampeerterreinen, speel- en ligweiden 

in hoofd- en middenklassen 

Hoofdklasse 1 £r£ncten me_t £uime mo£enjJ\heden \/o£r_k£m£e_ert_e_rrein_en_,_s£e_e en_lig-

weid£n_ (gronden die zonder extra cultuurtechnische / maatregelen in 

gebruik kunnen worden genomen en geen extra onderhoud vergen) 

Middenklasse 1.1 Gronden zonder noemenswaardige beperkingen. 

Middenklasse 1.2 Gronden met een matige ontwatering of met een vrij gering vocht-

leverend vermogen. 

Hoofdklasse 2 Jir£nd.ej]. met_ be£e£kt_e__m£gelijkh£d£n__v£G_r kamp£e£t£rrein£n_i_ sp£el- e_n 

JLigw£ide£ Ca. gronden die vrij hinderlijke beperkingen hebben, maar 

waarvan het opheffen niet al te moeilijk is, b. gronden die niet hele­

maal ideaal zijn, maar die moeilijk zijn te verbeteren, terwijl ze 

zonder deze verbeteringen toch nog redelijk geschikt zijn). 

Middenklasse 2.1 Gronden met een matige infiltratiecapaciteit. 

Middenklasse 2.2 Gronden die 6f oen matige stevigheid óf een zeer gering vochtleverena 

vermogen 6f een matige ontwatering gecombineerd met een matige infil­

tratiecapaciteit hebben. 

Hoofdklasse 3 Gr£nde£ met^ wej^nig__m£g£lijkhed£n_v£0£ kamp^e^^r^ei^nen^ £0£e_l-_sn l_ijV"_ 

wei_d£n__(gronden met zodanige beperkingen, dat ze voor kampeerterreinen 

niet zonder ingrijpende cultuurtechnische maatregelen kunnen worden ge­

bruikt* voor npeel- en ligweiden «?ijn de mogelijkheden beperkt) 

Middenklasse 3.1 Grondon met een vrij geringe ontwatering, manr met een zodanige bo­

vengrond, drit na verbetering voor de ontwatering du inf i UrvilU-c.ip^-

citeit en stevigheid zodanig is, dat deze gronden in hoofdklasse 1 

komen. 

MiddenKlasse 3.2 Gronden met een geringe infiltratiecapaciteit en gronden mut een ge­

ringe ontwatering in combinatie: met een matige infiltratiecapaciteit. 

Middenklasse 3.3 Gronden mot een geringe stevigheid. 

•e middenklassen kunnen warden verdeeld in onderklassen. In de onderklassen wordt de 

wd van de bulringri jkr.te beperkingten) met een letter aangegeven, bijvoorbeeld: 
2.2d de stevigheid van de bovengrond is de dominante beperking, 

2.2v het vocht leverend vermagen maakt de grond minder geschikt, 

2.2idde infiltratiecapaciteit en de stevigheid van de bovengrond werken beide tieperk^nd. 
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Tabel 68 Sleutel voor vaststelling van hoofd- en middenklassen van bodemgeschiktheidsclassificatie voor 
kampeerterreinen, speel- en ligweiden. 

Ontwateringstoestand 1 of 2 | 3 4 5 

Vocht-
leverend 
vermo­
gen 

Stevigheid van de 
bovengrond 

lnfiltratie\^ 
cap. 

1 2 1 2 1+2 3 2 3 

1 1.1 2.2 1.2 2.2 3.1 3.3 3.1 3.3 

1 of 2 2 2.1 2.2 2.2 2.2 3.2 3.3 3.2 3.3 

3 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.3 3.2 3.3 

1 1.1 2.2 1.2 2.2 3.1 

3 2 2.1 2.2 2.2 2.2 3.2 

3 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 

4 
1 

2 

1.2 

2.2 

(...) 

(...) 

1.2 

(2.2) 

(...) 

(...) 

(...) 

(...) 

5 - 2.2 (...) (...) (...) (...) 

(. ..) Komt waarschijnlijk niet of in zeer kleine oppervlakten voor 
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