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Woord Vooraf

Waarom zou u het humusprofiel willen bestuderen? Het is
niet het meest aansprekende deel van de natuur in
vergelijking met de dieren en planten die over het
algemeen veel meer in het oog springen en tot de
verbeelding spreken. Toch is Alterra sinds begin jaren 90
van de vorige eeuw bezig met onderzoek aan
humusprofielen. Dat doen wij omdat het humusprofiel ons
heel veel kan leren over het functioneren van het
ecosysteem. Nu is de fase gekomen dat we deze kennis
kunnen en willen delen met anderen die er hun voordeel
mee kunnen doen. Daarom hebben we deze veldgids
gemaakt. We richten ons hierbij op een brede groep van
onderzoekers, terreinbeheerders, studenten, bodemkun-
digen, ecologen...., kortom iedereen die kenmerken van
het humusprofiel kan gebruiken om het functioneren van
een ecosysteem beter te begrijpen. We hopen dat deze
veldgids daarbij behulpzaam zal zijn en dat u als
gebruiker hetzelfde enthousiasme zult ontwikkelen voor
de indicatieve waarde van het humusprofiel. Overigens
betekent de publicatie van deze gids nog niet dat het
systeem  van humusprofielbeschrijving en de
humusvormclassificatie nu vast staat. Het systeem
ontwikkelt zich nog steeds verder op basis van ervaring
die wordt opgedaan bij de toepassing ervan. Daarbij zijn
ook de ervaringen van andere gebruikers van belang. Wij
zijn dan ook benieuwd naar uw ervaringen en nodigen u
uit om eventuele problemen door te geven.

Enige kennis van het functioneren van ecosystemen en
met name het abiotische deel hiervan wordt bekend
verondersteld. Het is niet mogelijk alle aspecten, hoe
interessant ook, te behandelen. Door middel van
literatuurverwijzingen en een begrippenlijst (Appendix 1)
proberen we de gebruiker zoveel mogelijk te helpen
ontbrekende kennis aan te vullen. Hiermee hopen we
een zo breed mogelijke benadering van het ecosysteem
te bereiken, met het humusprofiel als belangrijke schakel
tussen het levende (biotische) en niet levende (abiotische)
deel van de natuur.

Voor het tot stand komen van deze gids hebben we
gebruik kunnen maken van de kennis en ervaring die we
het afgelopen decennium hebben opgedaan in een groot
aantal onderzoeksprojecten en van financiéle middelen
die beschikbaar gesteld zijn door het DWK-programma
395- ‘Bodem en grondwatergegevens’. Hoewel de
veldgids maar één auteur heeft, zijn er indirect meerdere
mensen bij betrokken. Bij het ontwikkelen van de
ecologische typering voor bodems is nauw samengewerkt
door Rein de Waal, Rolf Kemmers, Bas van Delft en Peter
Mekkink. Deze gids is hier op gebaseerd. Verder zijn wij
grote dank verschuldigd aan Eke Buis die voor ons de
tabel voor het bepalen van humusvormen grondig herzien
heeft, waardoor het mogelik werd een sluitende




determinatiesleutel te maken zoals die in deze gids is
opgenomen.

Deze gids is één hulpmiddel bij de bestudering van
humusprofielen. Door Alterra zijn nog meer hulpmiddelen
ontwikkeld die zijn te downloaden van de website van
Alterra. Hiervoor is nog een webpagina over
humusprofielen in ontwikkeling. Het definitieve adres is
daarvan nog niet bekend. Als u een e-mail stuurt aan
onderstaand mailadres krijgt u bericht over de plaats waar
u de bestanden kunt vinden. Het gaat o.a. om een
formulier voor het beschrijven van humusprofielen en een
computerprogramma (geprogrammeerd voor MS-Access)
dat kan helpen bij de determinatie van humusvormen.

Voor vragen en opmerkingen ten aanzien van deze
producten, vragen wij u contact op te nemen met Bas van
Delft: Bas.vanDelft@wur.nl.

Als u op de hoogte gehouden wilt worden van nieuwe
ontwikkelingen op het gebied van ecologische
bodemtypologie en humusprofielen verzoeken wij u om
uw e-mail adres door te geven aan het bovenstaande
adres.

Veel succes,
Bas van Delft
Rein de Waal
Rolf Kemmers
Peter Mekkink

Wageningen, 2004.



Inleiding

Ecologische bodemtypologie als
gereedschapskist

De beschrijving van humusprofielen die we in deze
veldgids presenteren heeft tot doel inzicht te krijgen in de
actuele bodemkundige toestand van een locatie als
standplaats voor natuurlijke vegetatie. De ontwikkeling
van de vegetatie wordt voor een groot deel gestuurd door
eigenschappen van de standplaats die zijn samen te
vatten in termen als ‘vochttoestand’, ‘voedselrijkdom’,
‘zuurgraad’ en ‘saliniteit’ (zoutgehalte). Deze standplaats-
eigenschappen zijn ook van grote invioed op de
organische stofkringloop en daarmee op de snelheid
waarmee nutriénten die in de organische stof zijn
opgeslagen weer ter beschikking komen van de vegetatie.
In deze gids willen we duidelijk maken dat het
humusprofiel, als resultante van de organische
stofkringloop, veel informatie kan geven over de
standplaatseigenschappen. Hiervoor geven we een korte
beschrijving van de organische stofcyclus en hoe deze
resulteert in een aantal lagen, of ‘horizonten’ die in de
bodem herkend kunnen worden. Er kunnen meerdere
lagen boven elkaar voorkomen die samen het
‘humusprofiel’ vormen. Door het humusprofiel te beschrij-
ven verzamelen we dus informatie over de organische
stofkringloop en indirect over standplaatseigenschappen
die bepalend zijn voor de vegetatie.

De beschrijving van

humusprofielen  staat

niet op zich, maar vormt
als het ware een onder-
deel van de gereed-

schapskist voor eco-

logische bodemtypolo-
gie (Kemmers, et al.,
2002). Voor de ecologische
beschrijving van een standplaats moeten vaak
verschillende typen gegevens gebruikt  worden,
afhankelijk van de vraagstelling en de schaal waarop het
antwoord moet worden gegeven. Voor een studie naar de
mogelijkheden voor natuurontwikkeling zal een kartering
van fysiotopen op basis van bodemkaart en
grondwatergegevens gebruikt kunnen worden, eventueel
in combinatie met chemische analyse van de bouwvoor.
In  bestaande natuurgebieden kan daarnaast het
humusprofiel veel extra informatie verschaffen. Verder
kan een eco-hydrologische systeemanalyse noodzakelijk
zijn om het effect van grondwaterstromingen (infiltratie en
kwel) op de standplaatsontwikkeling te begrijpen.

De keuze van de gereedschappen is ook afhankelijk van
de fysiografische eenheid waarbinnen een locatie ligt:

® Bij regenwatergevoede zandgronden (b.v. podzol-
gronden) zal een analyse van de waterkwaliteit
weinig extra informatie verschaffen, terwijl het
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humusprofiel zeer indicatief is voor de zuurgraad en
nutriéntenbeschikbaarheid voor de vegetatie.

® Bij kwelgevoede zandgronden (zoals beekeerd-
gronden) zijn waterkwaliteitsgegevens, in combinatie
met humusprofiel en bijvoorbeeld gegevens over
ijzerrijke bovengronden van groot belang om een

indruk te krijgen van het zuurbufferend vermogen en
de mate van verdroging.

® In een veengrond vertelt het humusprofiel als het
ware de historische ontwikkeling van de
waterkwaliteit als veenmosveen (zuur, voedselarm)
voorkomt, bovenop zeggeveen (neutraal-basisch,
matig voedselrijk).

Door vooraf goed te bedenken welke vragen beantwoord
moeten worden en wat de landschappelijke positie is van
het terrein, kan een slimme keuze gemaakt worden uit de
beschikbare gereedschappen, waardoor geld en tijd voor
onderzoek efficiént kunnen worden ingezet. Het kan dan
ook zijn, dat voor deelgebieden verschillende keuzes
gemaakt worden. Voor een nadere toelichting op het
concept van de gereedschapskist voor ecologische
bodemtypologie verwijzen wij naar publicaties hierover
(Kemmers en de Waal, 1999, Kemmers, et al., 2001a,
Hommel en de Waal, 2003).

In deze veldgids wordt het gereedschap ‘humusprofiel’
behandeld. Wij hopen dat u hiermee in staat bent een
adequate humusprofielbeschrijving te maken en te
herkennen tot welke humusvorm deze behoort. Dit is
echter weinig zinvol als deze informatie niet in verband
gebracht kan worden met andere informatie over de
locatie en omgeving. Wanneer u bij het gebruik van deze
gids het humusprofiel beschouwt, in relatie tot andere
standplaatseigenschappen zoals geologie, bodem,
grondwater en vegetatie, zal duidelijk worden dat er altijd



een meerwaarde is te halen uit een geintegreerde
benadering, waarbij het geheel meer informatie verschaft
dan de som van de delen. Voorbeelden van toepassingen
van deze benadering zijn te vinden in de volgende
publicaties: (Kemmers, 1996, Stortelder, et al., 1998,
Kemmers en de Waal, 1999, Kemmers, et al., 2000,
Hennekens, et al., 2001, Brouwer, et al., 2002, Kemmers,
et al., 2002, van Delft, et al., 2002, Hommel en de Waal,
2003).

Organische stofcyclus, motor van het
ecosysteem

Waar planten groeien worden vaak grote hoeveelheden
organische stof geproduceerd, in de vorm van afgevallen
blad en takken (op de bodem), of door het afsterven van
wortels (in de bodem). Elke plant of boom gaat uiteindelijk
dood en komt dan als geheel weer beschikbaar als
organische stof. Ook dode dieren maken onderdeel uit
van de totale hoeveelheid organische stof in een
ecosysteem. Niet alle organische stof komt terug in het
ecosysteem. Bij graslanden die gemaaid worden wordt
een deel van de bovengrondse biomassa afgevoerd. Bij
begrazing komt een deel van de plantenresten als dierlijke
mest terug op de bodem, een klein deel wordt in het vlees
van de dieren opgeslagen en verlaat zo het systeem. In
productiebossen wordt een deel van het hout geoogst.

Gedurende het leven van een organisme zijn allerlei
voedingstoffen (nutriénten) opgenomen uit de omgeving.
Door een combinatie van biologische, chemische en
fysische processen wordt de organische stof weer
afgebroken, waardoor de hierin opgeslagen stoffen weer
vrij komen in het ecosysteem. De snelheid waarmee dat
gebeurt kan sterk verschillen, afhankelijk van het type
ecosysteem. Als de omstandigheden voor afbraak gunstig
zijn (vochtig, neutraal-basisch, makkelijk afbreekbaar
strooisel), verloopt dit proces snel (binnen enkele
maanden tot 1 jaar). Onder ongunstige omstandigheden
blijft de afbraak achter bij de aanvoer van nieuw organisch




materiaal en hoopt het Bos
zich op, in en op de
bodem. Dit is het meest
zichtbaar in bossen op
zure, voed selarme en
droge  standplaatsen,
waar zich op de bodem
een ectorganisch strooi-

selpakket vormt. Bij
korte vegetaties komt £ S

4 . bladval
accumulatie van organi-

sche stof tot uiting in
een mat van dode
wortels. Onder zeer
natte omstandigheden
wordt de afbraak van
organische stof geremd

door  zuurstofgebrek, ]
waardoor veen ge-

vormd wordt. Naast de afbrdakcéondities
invloed van externe ongunstig:
milieufactoren zoals strooisel
vochttoestand,  zuur- accumuleert op de

graad en voedselrijk- bodem

dom van de stand-
plaats, wordt de snel-
heid van strooiselafbraak ook bepaald door eigenschap-
pen van het strooisel zelf. Zo blijkt bijvoorbeeld het
strooisel van de Linde veel sneller afgebroken te worden
dan dat van Eik of Beuk op vergelikbare

strooisel d Plj

Korte ve getaties standplaatsen(Storteld

er, et al, 1998, de
Waal, 1999, Hommel,
et al.,, 2002, Hommel

en de Waal, 2003).
Ook kunnen planten

o | aromatische  stoffen
‘;. oer pt:)v;:ngrondse delen bevatten waardoor de
|| maalbenheer afbraak belemmerd

wordt (zie blz. 42).

Bij de afbraak van de
organische stof zijn tal
van organismen be-
trokken, van micros-
copisch kleine bacte-
rién, tot zoogdieren als
mollen die door hun
graafactiviteiten bijdra-
afbraakcondities gen aan het vermen-
ongunstig: gen van organische
afgestovenwortels stof met de minerale
accumuleren nen  pogem, Gravende
gJpdls Ledaim bodemdieren hebben

ook invioed op de

structuur  van  de
bodem, waardoor zuurstof beter in de grond kan doordrin-
gen, hetgeen de afbraak van organische stof stimuleert.
De verschillende groepen bodemorganismen hebben



allemaal een eigen bijdrage aan de afbraak van orga-
nische stof.

Bodemorganismen behoren zowel tot het dierenrijk als het
plantenrijk. De meest gangbare hoofdindeling is naar
grootte van de organismen (Bakker, 1991). Hieronder ge-
ven we een korte beschrijving van deze groepen van
groot naar klein:

Megafauna

Dit zijn gewervelde dieren als mollen. Door het graven
van lange gangen en het opwerpen van molshopen
maken zij de grond los en zorgen ze lokaal voor
homogenisatie van de grond. Ze leven van regenwormen
en hebben daarom geen directe invloed op de afbraak
van plantenresten.

Mollen komen voor op plaatsen waar genoeg
regenwormen in de grond zitten en waar het niet te nat is.

Wilde zwijnen behoren formeel niet tot de bodemfauna,
maar zij kunnen lokaal een zeer grote invioed hebben
door het omwoelen van het strooiselpakket. In mindere
mate geldt dit ook voor grote grazers, zoals paarden en
runderen.

Naast deze diergroepen heeft ook de mens plaatselijk
grote invloed op de bodemopbouw door ploegen en
spitten, of door het ophogen van de bodem met stalmest.
Veel bosbodems zijn bij aanleg van het bos eenmalig diep

gespit, waardoor het oorspronkelijk  aanwezige

(humus)profiel verstoord is. Na de bosaanleg vindt hier
; ¥ i IE e i A

Wroetplek van wilde zwijnen (foto archief Alterra; Joop
van Osch).

nieuwe profielontwikkeling plaats, maar de verstoring blijft
altijd zichtbaar in het profiel en heeft blijvende gevolgen
voor de organische stofkringloop (zie foto blz. 51). Ook
historisch agrarisch gebruik blijft zichtbaar in de
profielopbouw en in de nutriéntenhuishouding die via de
organische stofkringloop verloopt.



Macrofauna (4-250 mm)

Tot deze groep behoren grotere insecten, slakken en
wormen.

Regenwormen

Regenwormen vormen de
belangrijkste vertegen-
woordigers van de
macrofauna, omdat ze de
meest zichtbare rol spelen
in de organische
stofkringloop. Onder
gunstige omstandigheden
kunnen ze in grote
hoeveelheden voorkomen,
tot wel 3000 kg/ha
(Schouten, et al.,, 2000).
Hierbij kan nog
onderscheid gemaakt
worden  tussen grote
soorten wormen (5-25 cm,
‘Diepgravers™)  die in
diepere minerale lagen
leven, kleinere (0,5 -5 cm)
die in de bovengrond leven

! De termen ‘diepgravers’, ‘bodemwoelers’ en ‘strooiselwormen’
zijn gebaseerd op een veelgebruikte franse indeling van
functionele groepen (‘Aneciques’, ‘Endogés’ en ‘Epigés’).

(‘Bodemwoelers’), of zich
alleen in de strooisellaag
ophouden (‘Strooisel-
wormen').

Wormen uit de eerste
groep, van het geslacht
Lumbricus, zijn aan de
voorkant gepigmenteerd
(zie foto boven), omdat ze
regelmatig naar de opper-
vlakte komen om strooisel
te eten. Het pigment is
belangrijk als bescherming
tegen UV-straling van de
zon. Ze verkleinen het
strooisel en trekken het de
grond in, waar ze het
doormiddel van een slijm-
afscheiding geschikt maken
om door microben te laten
voorverteren, waarna ze
het zelf opeten. Bij het
graven van de gangen
waarin  zij leven blijven
hoopjes grond  achter
waarin  deels verteerde
plantenresten  vermengd
zZijn met minerale delen (zie
inzet foto rechts). Bij lemige




gronden en kleigronden worden hierdoor stabiele
aggregaten gevormd, waarin de organische stof
beschermd wordt tegen verdere afbraak. De organische
stof wordt gebonden aan kleideeltjes, waardoor zoge-
naamde ‘klei-humuscomplexen’ worden gevormd. Door
het heen en weer graven van deze grote wormen tussen
de oppervlakte en de minerale ondergrond wordt de
humus intensief door de grond gemengd, waardoor een
humushoudende bovengrond ontstaat (Ah-horizont).
Hoewel deze wormen tot meer dan een meter diep
kunnen graven, is de grootst activiteit zichtbaar in de
bovenste decimeters. In het humusprofiel is de activiteit
van deze wormen vaak herkenbaar aan de wormgangen
die opgevuld zijn met humushoudend materiaal (zie foto
blz. 16). Omdat deze wormen grote hoeveelheden grond
kunnen verwerken, wordt de activiteit van andere groepen
bodemdieren gemaskeerd.

De bodemwoelers, die vooral in de humushoudende
bovengrond van 10-30 cm - mv. leven, zorgen daar voor
een intensieve menging van organische stof en minerale
delen, waardoor een kruimelige structuur ontstaat. Omdat
zij nooit boven de grond komen hebben zij weinig
pigment. Zij leven van organisch materiaal in de bodem,
vooral afgestorven wortels. Ook deze groep draagt bij aan
de vorming van een Ah-horizont.

De soorten die in de strooisellaag leven, eten van het
strooisel, en zorgen daarmee voor versnippering van het

blad en naalden. Omdat zij dicht bij de opperviakte
leven hebben ze veel pigment en zijn dus
donker gekleurd.

Een vochtige, goed doorluchtte, niet te zure
bodem, met een voldoende aanbod van
makkelijk verteerbaar strooisel vormt een
optimaal leefmilieu voor regenwormen.
Hierbij zal een grote regenwormactiviteit
tot uiting komen in snelle afbraak van
organische stof en de vorming van een
homogene humushoudende
bovengrond met een rulle structuur. De
activiteit neemt af bij droogte (droge
zandgronden), bij gebrek aan zuurstof
(ondiepe grondwaterstanden, bodem -
verdichting), bij onvoldoende aanbod
van makkelijk verteerbaar organisch
materiaal (schrale vegetaties), of bij een
te lage zuurgraad (pH-KCI < 4,5).
Strooiselwormen verdragen wel een wat
lagere zuurgraad.

Potwormen
Potwormen (Enchytraeidae) zijn verwant
aan regenwormen, maar doorzichtig en veel
kleiner (1-5 mm). Ze leven voornamelijk van
microben, hoewel er ook soorten zijn die op
strooisel leven. Hierbij eten ze het bladmoes

tussen de nerven weg, waardoor zogenaamde



‘bladskeletten’ overblijven. Omdat potwormen organische
en minerale delen mengen, dragen ze ook bij aan de
vorming van een humushoudende bovengrond.
Potwormen  zijn  minder gevoelig voor milieu-
omstandigheden dan regenwormen, maar zijn wel erg
gevoelig voor droogte. Onder natte omstandigheden
gedijen ze beter dan regenwormen.

Insecten

Voorbeelden van insecten die tot de macrofauna behoren
en een bijdrage leveren aan de afbraak van organische
stof zijn miljoenpoten en diverse soorten (mest)kevers.
Deze dieren houden zich voornamelijk op in de
strooisellaag, waar ze het strooisel verkleinen, maar
sommige soorten leven als larve en/of volwassen dieren
gedeeltelijk in de grond.

Mesofauna (0,2 — 4 mm)

Tot de mesofauna worden onder andere mijten (Acarina)
en springstaarten (Collembola) gerekend.

Mijten

Bij mijten komen zowel vleesetende soorten voor die zich
voeden met andere kleine bodemdieren, als saprofagen
die leven van dood organisch materiaal. In tegenstelling
tot de activiteit van wormen wordt de organische stof niet
door de grond gemengd, maar ter plaatse opgegeten,
waarbij kleine bolvormige uitwerpselen (droppings, zie

Doorsnede in een s jpplaat van een wortelrest met
uitwerpselen van mijten (foto 7,6 x 5,4 mm)

foto) achterblijven. Dit wordt ook wel moderhumus
genoemd.

Springstaarten

Springstaarten voeden zich met bacterién en schimmels
en diverse vormen van organisch materiaal. Ze komen

alleen onder vochtige omstandigheden voor.

Micro-organismen

Schimmels en bacterién hebben, hoewel ze met het blote
oog slecht waarneembaar zijn, het grootste aandeel in de
biomassa in de bodem.



Schimmels

Saprophytische schimmels zijn vooral aanwezig in de
strooisellaag, waar ze de organische stof met mycelium-
draden binnendringen en ter plaatse afbreken. Hierbij zijn
ze in staat de bruine pigmenten in het afgevallen blad af
te breken en de daarin opgeslagen voedingstoffen vrij te
maken (Jabiol, et al., 1995). Ze hebben een min of meer
vochtig milieu nodig. De schimmeldraden vormen een
belangrijke voedselbron voor de bodemfauna. Naarmate
de bodemfauna actiever is, is de schimmelgroei minder
goed waarneembaar. Op bodems met veel diepgravende
regenwormen blijft weinig strooisel liggen, waardoor deze
schimmels weinig voorkomen. Bij geringe activiteit van de
bodemfauna, kan het mycelium als witte draden, soms in

matten, worden aangetrof-
fen. Dit is vooral het geval
op zure gronden. De
vruchtlichamen van deze
schimmels vormen
paddestoelen.

Bacterién

Bacterién  spelen  een
belangrijke rol bij de af-
braak van organische stof,
omdat ze nutriénten vrijma-
ken door mineralisatie. De
meeste soorten hebben
hiervoor zuurstof nodig.
Omdat ze zich niet zelf-
standig door de bodem
kunnen verplaatsen, zijn
ze afhankelijk van bodem-
fauna om op nieuw sub-
straat nieuwe Kkolonies te
kunnen vestigen. Bacterién
profiteren in dit opzicht met
name van regenworm-
activiteit.

Op plaatsen waar door
ondiepe grondwaterstan-
den ander bodemleven
onmogelijk is, kunnen

Sulfiden "

(zwarty: - .

Sulfidevorming bij anaérobe
afbraak van organische stof




Plaats van bodemorganismen in de organische stof kringloop naar (Jabiol, et al., 1995)

Snelle afbraak
strooisel

Menging organische
en minerale delen
bioturbatie

Verkleinen
van strooisel

Bodemstructuur
(aggregaten)

Vorming klei-
humuscomplexen

Afbraak
bruin
igment

Accumulatie fijn
organisch
materiaal
Diep gravende regenwormen

A A Nee

Bodemwoelende regenwormen

Nee Ja Nee JA ? Nee
Strooiselwormen
Nee Nee Nee Nee ?
Potwormen
Nee/Ja gedeeltelijk:
Nee soorten die in de vorming micro’\;ee/rJea aten Nee Nee
bodem leven wel bladskeletten ggreg
Mijten en springstaarten
Nee Nee Ja Nee Nee Nee
Schimmels
Soms -
plaatselijk Nee Nee Nee indirect Nee
Bacterién
Nee Nee Nee JA JA Nee Nee

sommige bacteriéen onder anaérobe omstandigheden
leven en organische stof afbreken. Vaak worden hierbij,
door oxidatie van sulfaat, sulfiden gevormd, waardoor de

Plaats in organische stof kringloop

Alle bodemorganismen die we hiervd6r besproken

bodem een rotte eieren lucht afgeeft. Op de foto op blz.
19 is het anaérobe deel van het profiel zwart gekleurd
door ijzersulfiden.

hebben, nemen een eigen plaats in binnen de organische
stof kringloop. De invioed die zij hebben op de
organische stof is dan ook zeer divers, waarbij soorten
elkaar ook onderling kunnen beinvioeden. In



bovenstaande tabel is het relatieve belang van deze
factoren per groep bodemorganismen aangegeven. Bij de
grotere dieren (regenwormen) is de invioed op de
aanwezigheid van strooisel en de vermenging van
organische stof met minerale delen het belangrijkst. Bij
kleinere dieren en micro-organismen is de invioed op de
organische stof veel meer beperkt tot de plek waar
organische stof op of in de bodem terecht is gekomen.

Opvulling van een wormgang in een Ah-horizont. 1:
porién, 2: gehumificeerde organische stof, 3: zandkorrels.
(formaat 2,24 x 1,6 mm).

v LS A, 4 A

Terugkoppeling in de voedselketen: Grote grazer eet
planten = Schimmel breekt mest af.

Voedselketens

Het bodemecosysteem is veel te complex om hier te
behandelen. Bij het bestuderen van humusprofielen is het
echter wel van belang te beseffen welke organismen een
rol spelen bij de afbraak van de organische stof en dat
tussen deze organismen diverse relaties bestaan. De
feitelijke afbraak van organische stof vindt vooral plaats
door schimmels, bacterién, regenwormen en potwormen,
terwijl allerlei bodemdieren via het begrazen van
schimmels en bacteriekolonies en het eten van elkaar een




ingewikkeld voedselweb vormen. Hierbij vinden ook
verschillende terugkoppelingen plaats. Zo zijn regenwor-
men gunstig voor andere bodemorganismen omdat hun
uitwerpselen rijk zijn aan stikstof en gedeeltelijk verteerd
organisch materiaal. Enzymen uit het darmkanaal van
regenwormen dragen bij aan de afbraak van o.a. cellulose
en chitine.

Humusprofiel als balans van de
organische stof kringloop

In de voorgaande paragrafen hebben we beschreven hoe
in de organische stof kringloop enerzijds aanvoer van vers
organisch materiaal plaatsvindt, terwijl deze door een
scala aan bodemorganismen weer
wordt afgebroken en in

de bodem :
wordt

~Accumulatie:
Sterk gelaagd '
Scherpe grenzen |

opgenomen. De mate waarin deze processen verlopen en
de snelheid ervan, is afthankelijk van milieufactoren die in
de standplaats gelden, zoals klimaat, moedermateriaal,
hydrologische omstandigheden, maar ook samenstelling
van het strooisel (afhankelijk van de vegetatie). Bij de

ecologische bodemtypologie worden klimaat,
moedermateriaal en hydrologie als ‘onafhankelijke
factoren’ beschouwd. Deze onafhankelijke factoren zijn

bepalend voor ‘afhankelijke factoren’ zoals het
humusprofiel. Ook de boomsoort heeft hierbij een
belangrijke sturende werking (Stortelder, et al., 1998, de
Waal, 1999, Hommel, et al., 2002, Hommel en de Waal,
2003).




De verhouding tussen aanvoer en afbraak komt tot uiting
in de mate waarin organische stof in de bodem wordt
opgenomen (homogenisatie), of in en op de bodem
accumuleert, waardoor organische lagen ontstaan. Bij
accumulatie vertoont het profiel dan ook een sterk
gelaagde opbouw met scherpe grenzen, terwijl de
profielopbouw bij homogenisatie een eenvoudiger opbouw
heeft, waarbij lagen geleidelijk in elkaar overgaan.

De lagen die we zo kunnen herkennen noemen we
horizonten. De humushoudende horizonten die op een
plaats boven elkaar voorkomen vormen samen het
humusprofiel. Dit humusprofiel beschrijft dus de balans
tussen aanvoer en afbraak van organische stof. Door het
humusprofiel te bestuderen, kunnen we dus veel leren
over het functioneren van het ecosysteem op een
standplaats.

Sturing door milieufactoren

Omdat diverse groepen bodemorganismen gevoelig zijn
voor milieufactoren (zuurgraad, vochttoestand, toxische
stoffen) heeft dit invioed op de gehele organische stof
kringloop. Onder zeer natte omstandigheden laten veel
organismen het afweten, maar kunnen potwormen nog
wel functioneren, zolang er nog zuurstof beschikbaar is.
Als ook dit niet meer het geval is, hangt de afbraak van
organische stof geheel af van anaérobe bacterién, waarbij
onder andere sulfiden gevormd kunnen worden (zie foto

blz. 19). Bij gunstige omstandigheden voor regenwormen
(vochtig, niet te zuur) vindt een intensieve menging van
organische stof door de bodem plaats, waar bacterién
weer van profiteren. Voor de schimmels is dit juist
ongunstig. Deze krijgen de meeste kansen in vochtige,
zure bosgrond, waar geen regenwormen in voorkomen.
Verschuivingen in de milieufactoren, door bijvoorbeeld
verdroging of verzuring (of vernatting) heeft daarom, door
beinvloeding van het bodemleven, altijd invioed op de
organische stof kringloop. Als de organische stofkringloop
hapert, stagneert het hele ecosysteem.







Profielbeschrijving

Het bestuderen van humusprofielen begint met het maken
van een goede humusprofielbeschrijving. Hierbij is het
belangrijk genoeg gegevens te verzamelen over het
profiel, maar ook aanvullende informatie over de locatie
kan van groot belang zijn voor het interpreteren van de
informatie. In dit hoofdstuk besteden we aandacht aan het
maken van zo'n profielbeschrijving en wat daarbij komt
kijken. Het begint met een goede voorbereiding, waarbij
gereedschap verzameld moet worden, voor het uitsteken
van een profiel en voor het bepalen en vastleggen van
kenmerken. Dit kan verschillend zijn in diverse terrein-
typen. Vervolgens moet de vraag beantwoord worden,
wat de beste plek is om een profiel te beschrijven, waarbij
we soms tot de conclusie komen dat het verstandig is
meerdere profielen te beschrijven, vanwege de ruimtelijke
variatie binnen een associatie’ van humusvormen. Als de
locatie is bepaald, komt de vraag aan de orde hoée het
profiel moet worden uitgestoken en hoe de profielken-
merken het beste zichtbaar gemaakt kunnen worden door
het uitprepareren van structuurkenmerken en wortels. Tot
slot besteden we aandacht aan het eigenlijke vastleggen
van de profielkenmerken, waarbij onderscheid gemaakt
kan worden tussen een minimumpakket en extra
informatie die kan helpen bij de interpretatie.

2 Zie begrippenlijst




Gereedschap

De gereedschappen en materialen die op de foto's
getoond worden zijn de meest gangbare hulpmiddelen
voor het vastleggen van informatie over humusprofielen.
Niet alle getoonde materialen zullen altijd nodig zijn en het
kan zijn dat u zelf veel betere manieren bedenkt. We zien
dit overzicht als een indicatie van wat we zoal moeten of
kunnen meenemen als we het veld in gaan. Van tevoren
moeten we goed bedenken wat we nodig hebben, zodat
we in het veld niets missen, maar we willen er ook niet als
zwaarbeladen pakezel op uit trekken!

Paklijst

1. Humushapper om humusprofielen uit te steken.

2. 1Jzerveil om humushapper te slijpen.

3. Plamuurmes voor het prepareren van het
humusprofiel.

4. Scherp kartelmes voor het uitsnijden van o.a.
veenprofielen.

5. Schop voor het graven van profielkuilen of sleuven.

6. Grondboor om de rest van het profiel uit te boren.

7. Formulieren of notitieblok om profielgegevens op te
nemen.

8. GPS-ontvanger voor het bepalen van de codérdinaten
van de locatie.

9. Kompas om de expositie te bepalen in hellend
terrein. Het meest geschikt is een model waarmee
ook de hellingshoek bepaald kan worden.

10. Loupe, erg handig voor het bestuderen van kleine
structuurelementen en het herkennen van droppings
en schimmeldraden.

11. (Digitale) fotocamera voor het vastleggen van
referentiebeelden van het profiel, maar ook van
landschap en omgeving. Nuttig voor presentatie-
doeleinden, maar ook als geheugensteuntje bij het
interpreteren van gegevens.

12. Schaallatje, voor duidelijk herkenbare maatindeling
op foto’s. De schaalindeling van meetbanden is op
foto’s vaak slecht leesbaar.

13. Kleurenboekje voor het objectief vastleggen van de

kleur van horizonten of viekken.



14.
15.

16.

17.

Zoutzuur (10% HCI) om vrije kalk aan te tonen.
Indicatorstrookjes voor het vaststellen van de
zuurgraad (pH-KCI) van horizonten.
Gedemineraliseerd water voor het gebruik van de
indicatorstrookjes (15).

Peilklokje met meetband voor het opmeten van de
grondwaterstand in het boorgat of een nabijgelegen
peilbuis.

Niet op de foto’s, maar vaak wel zinvol:

Plastic zeiltie om uitgeboorde grond op te leggen
wanneer in kwetsbare vegetaties gewerkt wordt. Het
achterlaten van (minerale) grond kan hier tot
verstoringen leiden.

Zandlineaal als hulpmiddel bij textuurschattingen
pH/EGV-meter om een indruk te krijgen van het type
grondwater (kwelwater, regenwater, zoutgehalte).




‘AR Sty

Voorbeelden van variatie in humusprofielen op korte
(onder) en grotere afstand (boven).

Humusprofiel uitsteken

Waar?

Om te bepalen op welke plek(ken) we een humusprofiel
willen
overwegingen een rol spelen, zoals:

gaan  beschrijven,  kunnen  verschillende

Voor welke opperviakte moet de beschrijving
representatief zijn?

Een puntlocatie, bij een vegetatieopname, de
locatie van een bodemmonster of bij een
peilbuis.

Een stadium binnen een gradiént, langs een
transect.

Een vlak, binnen een eenheid van een
vegetatiekaart, of een vak van een bosopstand

Welke variatie kunnen we verwachten?

Bij graslanden is de variatie op korte afstand
vaak beperkt.

In bos zal de variatie sterk afhankelijk zijn van
leeftijd, beheer en structuur van de opstand.

Op sommige standplaatsen kan op zeer korte
afstand een grote variatie aan humusprofielen
voorkomen. Dit is bijvoorbeeld het geval aan de
rand van vennen, waar Pijpestrootje op horsten
groeit.



Sleuf voor het beschrijven van variatie op korte afstand
(Foto Peter Mekkink)

Om inzicht te krijgen in de mate van variatie kan het
verstandig zijn eerst enkele verkennende steken met de
humushapper te doen, voordat een representatieve
locatie uitgekozen wordt. Het is daarbij ook altijd
verstandig bij de beschrijving aandacht te besteden aan
de voorkomende variatie. Als de variatie binnen de te
beschrijven oppervlakte te groot is, moeten meerdere
afzonderlijke profielbeschrijvingen gemaakt worden,
waarmee we een associatie van humusvormen kunnen
karakteriseren.

Hoe?

Voor het uit steken van humusprofielen bestaan
verschillende  mogelijkheden, afhankelijk van de
grondsoort:

® Bij profielen in zandgrond is de humushapper zeer
geschikt om een ongestoord profielmonster te steken
tot een diepte van ca 40 cm en een breedte van ca
10 cm. Hierbij is de verstoring minimaal. Vrijwel alle
profielfoto’'s in deze veldgids zijn gemaakt van
profielen die op die manier zijn uitgestoken. Een
andere manier is het graven van een ondiepe
profielkuil of een sleuf, waarin beter de variatie met




de afstand bestudeerd kan worden. Voor een snelle
observatie van het bovenste deel van het
humusprofiel kan hier ook een broodmes gebruikt
worden.

® Ook in kleigronden en gronden met een kleidek kan
de humushapper gebruikt worden, mits de klei niet te
zwaar of te droog is. In dergelijke gevallen is het
werken met de humushapper erg zwaar en kan
misschien beter een ondiepe profielkuil gegraven

30 worden.
® In gronden met een moerige bovengrond en veraarde

veengronden kan de humushapper ook gebruikt
worden mits het veen niet te slap is. Bij slappe
veengronden en bij kraggen is het onmogelijk met de
humushapper materiaal naar boven te krijgen. In dat
geval kan het beste een blok losgesneden worden
met een scherp gekarteld keukenmes.

Welke methode we kiezen hangt vooral van de grondsoort
en persoonlijke voorkeuren af. Bij het steken van een
profiel moeten we er echter wel op bedacht zijn de
verstoring tot een minimum te beperken. Maak geen
grotere gaten dan noodzakelijk is (daarvoor is de
humushapper erg geschikt) en plaats het bodemmateriaal
zoveel mogelijk in de oorspronkelijke gelaagdheid terug in
het gat. Bij gevoelige vegetaties is het raadzaam de grond
voor de profielbeschrijving op een zeiltje uit te leggen.
Verder is het raadzaam om profielbeschrijvingen bij
vegetatieopnamen net buiten het proefvlak te maken.

Hoe diep?

Voor de classificatie van humusprofielen gaan we uit van
de bovenste 40 cm (zie hoofdstuk ‘Classificatie’). Tot deze
diepte moet het profiel dus in elk geval beschreven
worden. Informatie van diepere lagen is echter vaak ook
relevant voor de interpretatie. Hierbij gaat het vooral om
de inschatting van het grondwaterstandsverloop, ontkalk-
ingsdiepte, textuurverloop en bewortelingsdichtheden.
Daarom is het vaak wenselijk het profiel met een
grondboor verder uit te boren tot ca 120 cm — mv., of tot
op het niveau van de Gemiddeld Laagste
Grondwaterstand (GLG).



Prepareren

Voordat we het profiel kunnen gaan beschrijven moet het
geprepareerd worden. Dit houdt in dat met een
(plamuur)mes ongerechtigheden die van andere lagen
afkomstig zijn verwijderd worden. De structuur van
verschillende lagen kan door het steken wat vervormd
zijn, hetgeen bij het prepareren weer enigszins hersteld
wordt. Ook de dichtheid en verdeling van wortels kan door
prepareren beter in beeld gebracht worden.

Vastleggen profielkenmerken

Alvorens het profiel te gaan beschrijven kan het handig
zijn foto’s te maken van het geprepareerde profiel en
eventuele details, als documentatie bij de beschrijving.
Foto’s van het landschap en de vegetatie zijn daarbij ook
zeer bruikbaar vanwege de context van het humusprofiel.

Om de profielbeschrijving vast te leggen maken we
gebruik van een profielbeschrijvingsformulier. Op de
website van Alterra is zo'n formulier te downloaden. Het
formulier is in verkleinde vorm in Appendix 2 opgenomen.
Bij de profielbeschrijving wordt aandacht besteed aan
kenmerken van het profiel (laaginformatie), maar ook aan
andere standplaatskenmerken en samenvattende profiel-
informatie (kopinformatie). Zowel bij de kopinformatie als
bij de laaginformatie zijn een aantal verplichte kenmerken
opgenomen. De verplichte kenmerken zijn nodig om de
humusvorm te kunnen bepalen en voor administratieve

doeleinden. Dit is het zogenaamde ‘minimumpakket’ dat
altjd opgenomen zou moeten worden. De overige
informatie is voor dit doel niet persé noodzakelijk, maar
kan relevant zijn, afhankelijk van het doel waarvoor een
beschrijving gemaakt wordt. Voor het vergelijken van
punten of vlakken binnen een terrein kan het zijn dat we
minder informatie nodig hebben dan wanneer we de
processen op een locatie willen beschrijven en verklaren.
In het eerste geval kan een beperkte beschrijving
volstaan, waaruit de humusvorm kan worden afgeleid, in
het tweede geval zullen we behoefte hebben aan



uitgebreidere informatie. Het volledig beschrijven van een
profiel kan, zeker voor minder ervaren personen, wat
meer tijd (=geld) kosten, maar we moeten ons hierbij wel
bedenken dat het opnemen van te weinig informatie
achteraf tot teleurstellende resultaten kan leiden of tot
hogere kosten als de informatie alsnog verzameld moet
worden.

Bij de profielbeschrijving wordt een deel van de informatie

?LH“‘ A .f't-‘ Mg 2 .‘
Detail van een OM-horizont waarop de verschillende
fracties organische stof goed herkenbaar zijn. 1:
wortelresten, 2: droppings van mijten, 3: zandkorrels.
(formaat 5,6 x 4,0 mm).

in beschrijvende zin vastgelegd, zoals opmerkingen over
de locatie of over de laag. Voor de meeste kenmerken
gebruiken we echter vaste indelingen en coderingen die
gebaseerd zijn op bestaande indelingen en coderingen
zoals deze gebruikelijk zijn in bodemprofielbeschrijvingen
(ten Cate, et al.,, 1995), en humusprofielbeschrijvingen
(van Delft, 2001). Deze kenmerken worden ingevuld op
het veldformulier (Appendix 2). In appendix 3 geven we
een toelichting op de velden die in het formulier moeten
worden ingevuld.

En verder...

Een goede profielbeschrijving, waarbij voldoende infor-
matie is opgenomen, is een waardevol instrument om de
relatie tussen humusprofiel, standplaats en vegetatie te
begrijpen. Soms is het ook zinvol om doormiddel van
micromorfologisch onderzoek, bodemchemische analyses
of chemische analyse van grondwatermonsters aanvul-
lende informatie te verkrijgen.

Micromorfologie

Door het bestuderen van slijpplaten kan bijvoorbeeld de
verdeling van verschillende fracties van organische stof in
een profiel worden geanalyseerd. Hiermee kan inzicht
verkregen worden over de belangrijkste bodemorga-
nismen die actief zijn bij de afbraak van organische stof
en daarmee over de toestand van de bodem. Ook
menselijk invioed (verstoring, verdichting) is in slijpplaten



goed te besturen. In slijpplaten kan ook de vorming van
mineralen herkend worden die van belang zijn in de
standplaatsontwikkeling, zoals calciet en pyriet.

Bodemchemisch onderzoek

Bodemchemische analyses van verschillende horizonten
kunnen zinvol zijn voor een aantal toepassingen.

® Analyse van het organische stofgehalte kan
behulpzaam zijn om de veldschattingen te toetsen.

® Analyse van kalkgehalte, bezetting van het
adsorptiecomplex met waterstof en kationen geeft
een beeld van de toestand van het
zuurbuffermechanisme van de bodem. In de figuur op
de volgende pagina geven we een voorbeeld hoe
humusvormen gekoppeld zijn aan de zuurbuffer
binnen ontwikkelingsreeksen die verband houden
met verdroging en verzuring. De humusvormen die
rechtsboven in de figuur staan komen voor op
locaties met hoge calciumverzadiging, waardoor de
zuurgraad wordt gebufferd rond pH-water = 6. Naar
linksonder neemt de zuurbuffer en de pH af. In de
bijpehorende humusvormen neemt de accumulatie
van organische stof toe. Voor een verklaring van de
codes voor humusvormen verwijzen we naar het
hoofdstuk classificatie. Zie voor meer voorbeelden
(van Delft, et al., 2002, Waal en Bijlsma, 2003).

® Analyse van nutriéntenstatus (C/N, C/P, P-
verzadiging, P-beschikbaarheid) geeft inzicht in de

positie van humusvormen in een verschralingsreeks
(Kemmers, et al., 2001b).

Analyse watermonsters

Door chemische analyse van watermonsters kan inzicht
verkregen worden in de eco-hydrologische positie van de
standplaats. Daarmee kan bijvoorbeeld verklaard worden
waarom op vermeende kwelafhankelijke standplaatsen,
humusvormen voorkomen die gerelateerd zijn aan
infiltratie (Jansen, et al., 1994).




relatie humusvorm zuurbuffermechanisme

Humusvormcode
(zie hoofdstuk

<

pH-water

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Calciumverzadiging (%)

Voor uitleg bij bovenstaande figuur: zie vorige bladzijde.



Horizontindeling

In dit hoofdstuk besteden wij apart aandacht aan de
horizontindeling zoals die gebruikt wordt bij de
humusprofielbeschrijving. In de inleiding hebben we
toegelicht hoe de organische stofkringloop resulteert in
een aantal lagen die verschillende eigenschappen hebben
in vergelijking tot boven- en onderliggende lagen.
Dergelijke lagen noemen we horizonten. Hierbij neemt
elke horizont een plaats in binnen de organische
stofcyclus. De opeenvolging van deze horizonten hangt af
van de strooiselaanvoer en —afbraak.

Bij de beschrijving van een humusprofiel wordt de dikte en
een aantal specifieke eigenschappen van de voorko-
mende horizonten genoteerd (zie hoofdstuk
‘Profielbeschrijving’). De mate van detail waarmee dat
gebeurt hangt af van de vraagstelling. De dikte van
horizonten wordt aangegeven in cm, waarbij in het
bovenste deel van het profiel ook diktes in tienden van cm
(mm) onderscheiden kunnen worden. Dieper dan 40 cm
wordt meestal afgerond op 5 cm.

De belangrijkste onderverdeling voor humushorizonten is
het verschil tussen ectorganische en endorganische
horizonten. Dit is gebaseerd op de herkomst van de
organische stof. Bij ectorganische horizonten is de
organische stof afkomstig van strooisel van planten dat
bovenop het profiel is geaccumuleerd. Bij endorganische

horizonten is de organische stof afkomstig van wortels, of
door biologische en fysische processen in de bodem
opgenomen. Veenlagen worden ook tot de endorganische
horizonten gerekend. Tot het humusprofiel behoren in
principe alleen die horizonten waarin organische stof
voorkomt. Vaak zal het echter ook noodzakelijk zijn
onderliggende horizonten in de beschrijving te betrekken.
Deze worden hieronder bij ‘Overige horizonten’
besproken.

We onderscheiden een aantal hoofdhorizonten, die vaak
nog weer onderverdeeld zijn, bijvoorbeeld naar de mate
waarin herkenbare plantendelen voorkomen. Vaak komen
ook nog overgangshorizonten voor die als tussenvorm




beschouwd moeten worden tussen twee hoofdhorizonten.
Zo is een AC-horizont een overgang tussen een A- en
een C-horizont. Dit kan een overgang zijn binnen het
profiel, waar een AC-horizont voorkomt onder een A-
horizont en boven een C-horizont. Het kan echter ook een
ontwikkelingsfase zijn, vanuit een initiéle minerale grond
(klei of zand), waarbij door homogenisatie enige
organische stof in de bodem is opgenomen, maar nog niet
genoeg om van een Ah-horizont te spreken. Een
voorbeeld hiervan is het profiel op blz. 35.

De horizontindeling die hier behandeld wordt, komt
grotendeels overeen met de voor bodemprofiel-
beschrijvingen gangbare horizontindeling (Bakker en
Schelling, 1989, Steur, 1991, ten Cate, et al., 1995). Voor
een deel betreft het uitbreiding van de onderscheiden
horizonten, maar voor moerige en veenhorizonten
(O-horizonten, zie blz. 44) wordt een andere indeling
gehanteerd. Bij de bespreking van de verschillende
horizonten geven we aan wat de corresponderende
bodemhorizont is.

Determinatiesleutel horizonten

1. Horizont bestaat uit:

a. Meer of minder omgezette resten van bladeren,
naalden, takken en stengels van bomen en planten
(strooisel), die bovenop het profiel gevallen zijn:
Ectorganische horizont > 2

b. Levend Veenmos: S-horizont -2 blz. 41

c. Overwegend afgestorven (deels levende)
wortels: Wortelmat > 6

d. Moerig of venig materiaal, anders dan
strooisel, afkomstig van accumulatie van
plantenresten in een nat milieu (> 15% humus):
organische, semiterrestrische horizont > 9

e. Mineraal materiaal (zand, leem, klei) met meer
dan 0,5 % organische stof: Humushoudende
horizont > 13

f.  Mineraal materiaal (zand, leem, klei, rots) met
minder dan 0,5 % organische stof: Overige
horizonten > 17

g. Een heterogeen mengsel van mineraal,
humushoudend en/of moerig materiaal: Verwerkte
horizont -2 blz. 51

Het strooisel is:

a. Vers gevallen, goed herkenbaar strooisel, bladen
en naalden nog grotendeels intact, <10% fijn
organisch materiaal (loupe): L-horizont > 3

b. Gedeeltelijk verteerd, een deel van de
macrostructuren is nog herkenbaar, 10-70% fijn
organisch materiaal (loupe): F-horizont > 4

c. Vrijwel volledig gehumificeerd, macroscopisch
herkenbare plantendelen kunnen in kleine
hoeveelheden voorkomen, >70% fijn organisch
materiaal (loupe): H-horizont > 5

Strooisel grotendeels intact, weinig verkleurd

a. Ja: Ln-horizont -2 blz. 39

b. Nee: Lv-horizont -2 blz. 39

Strooiselvertering in F-horizont door:



a. Schimmels, herkenbaar aan sterk gelaagde c. Organische stof is vrijwel geheel gehumificeerd,
structuur (als bladen in een boek) en enkele wortelresten kunnen voorkomen:
schimmeldraden, geen aanwijzingen voor Mh-horizont - blz. 41
bodemfauna: Fm-horizont 2 blz. 39 d. Organische stofgehalte is lager dan 15 %, maar

b. Bodemfauna, herkenbaar aan vele uitwerpselen er komen wel veel (dode) wortels voor in de
van bodemfauna (droppings), schimmeldraden horizont.: AMh-horizont - blz. 41
ontbreken en structuur is niet gelaagd: Fz-horizont e. Er komen weliswaar veel (dode) wortels voor,
2 blz. 39 maar de organische stof tussen de wortels bestaat

c. Zowel schimmels als bodemfauna, schimmel- uit (veraard) veen: OM-horizont > 8
draden en droppings kunnen voorkomen, structuur 8. Veen tussen de wortels
niet duidelijk gelaagd: Fa-horizont 2 blz. 39 a. Weinig verteerd: OMf-horizont -2 blz. 46

5. Macroscopisch waarneembare plantenresten in b. Gedeeltelijk afgebroken, plantenresten wel

H-horizont herkenbaar: OMm-horizont -2 blz. 46

a. Afwezig> 6 c. Veraard, weinig herkenbare plantenresten:

b. Enigszins herkenbare plantenresten: OMh-horizont 2 blz. 46
Hr-horizont 2 blz. 40 9. (1d) Organische stof gehalte

c. Bevat veel herkenbare houtresten: Hw-horizont a. 15-30%: OA-horizont > 10
2 blz. 40 b. > 30%: O-horizont > 11

6. Structuur van de H-horizont 10. (9a) Herkenbare plantenresten

a. Massief of blokkig: Hh-horizont = blz. 40 a. Ruimschoots aanwezig: OAm-horizont 2

b. Bestaande uit fijne bolleties moderhumus blz. 46
(droppings, stoffig) : Hz-horizont > blz. 40 b. Vrijwel afwezig: OAh-horizont = blz. 46

7. (1c) Bekijk de verhouding tussen wortelresten en 11. Plantenresten

overig materiaal a. Weinig verteerd, goed herkenbaar, duidelijk

a. Mat van weinig verteerde wortels, tussen de herkenbaar als Veenmos, Haarmos, Zegge of Riet
wortels mag enig gehumificeerd materiaal 0.i.d.; Tussen de plantenresten weinig fijne
voorkomen: Mf-horizont 2 blz. 41 organische stof. Meestal lichtbruin tot donkerbruin

b. Mat van gedeeltelijk verteerde wortels, met veel gekleurd: Of-horizont - blz. 44
gehumificeerd materiaal tussen de wortels: b. Gedeeltelijk afgebroken, plantensoorten vaak

Mm-horizont = blz. 41 wel herkenbaar, veel fijne organische stof tussen de



plantenresten. Bruin tot donkerbruin gekleurd:
Om-horizont > blz. 44
c. Veraard, weinig herkenbare plantenresten - 12
d. Veel (dode) wortels: OM-horizont - 8
12. Milieuomstandigheden waaronder veraarding heeft
plaatsgevonden

a. Aéroob, mesotroof of eutroof, pH-KCI > 3,5,
donkerbruin-zwart, ontstaan uit rijker veen dan
veenmosveen: Oh-horizont -2 blz. 44

b. Aéroob, oligotroof, pH-KCI < 3,5, zwart, ontstaan
uit veenmosveen (gliede): Od-horizont - blz. 44

c. Anaéroob, mesotroof, pH-KCI > 5, bruin tot
zwart, slap (gyttja): Og-horizont = blz. 44

13. (1e) Organische stof gehalte
38 a. > 2 %, De kleur van de horizont is meestal
donkerbruin tot zwart of donkergrijs. Indien wit of
lichtgrijs, komt er tussen de zandkorrels veel zwarte
humus voor (loupe). Bij wrijven tussen de vingers
worden de vingers zwart - Fout! Verwijzingsbron
niet gevonden.

b. 0,5-2 %, De kleur van de horizont is bleekbruin
of -grijs en verschilt niet sterk van de onderliggende
C-horizonten. Bij wrijven tussen de vingers worden
de vingers niet zwart > 16

c. <0,5%, De hoofdkleur van de horizont is geel of
lichtbruin tot bruin. Het materiaal bestaat vrijwel
geheel uit zand, leem of klei. Dunne banden van
ingespoelde organische stof kunnen voorkomen. ->
17

14. Positie en hoofdkleur van de vochtige horizont
(zonodig bevochtigen)
a. Donkergrijs tot zwart, ligt meestal boven overige
horizonten: A-horizonten - 15
b. Grijs, met veel loodzand, ligt meestal boven
overige horizonten of onder een A-horizont: AE-
horizont -2 blz. 50
c. Wit tot lichtgrijs, ligt meestal boven een B-
horizont en vaak onder een A- of AE-horizont: E-
horizont -2 blz. 48
d. Bruin tot zwart (in zand) ligt meestal onder een
E- of AE-horizont en gaat vaak geleidelijk over in
een C-horizont: B-horizont - blz. 48
15. Organische stof in de A-horizont
a. Door natuurlijke homogenisatie gemengd met
minerale delen (bioturbatie). Dit kan ook gelden voor
het bovenste deel van minerale eerdlaag in een
voormalige landbouwgrond: Ah-horizont 2 blz. 47
b. Door grondbewerking (ploegen) vermengd met
de minerale delen: Ap-horizont 2 blz. 47
c. Deels door de mens aangevoerd (mestdek):
Aa-horizont 2 blz. 47
16. Hoofdkleur van de horizont
a. Grijs: AC-horizont - blz. 50
b. Bruin: BC-horizont - blz. 50
17. (1f) Minerale delen bestaan uit:
a. Min of meer losse delen (korrels); uit te boren:
C-horizont 2 blz. 49
b. Vast gesteente; niet uit te boren: R-horizont -2
blz. 50



Ectorganische humushorizonten

De ectorganische humushorizonten omvatten de typische
‘strooiselhorizonten’ L- F- en H en een laag van levend
veenmos die bij semiterrestrische profielen bovenop de
bodem kan voorkomen. Deze horizonten hebben met
elkaar gemeen dat ze ontstaan zijn door accumulatie van
organische stof bovenop het profiel.

L-Horizonten (Litter)
L-horizonten bestaan uit
vers strooisel, waarvan de
plantenresten (blad, naal-
den etc.) nog goed te
herkennen zijn. Er komt
geen of zeer weinig fijn
organisch materiaal af-
komstig van biologische
activiteit voor (< 10%). Stromsel dat nog grotendeels
intact en weinig verkleurd is, kan onderscheiden worden
als een Ln-horizont (new). Dit is vaak minder dan 1 jaar
oud. Na enige tijd beginnen de eerste veranderingen in dit
strooisel op te treden die het gevolg zijn van fysische,
chemische en biologische processen. Bladeren en
naalden kunnen breken, kleurstoffen spoelen uit of
worden door schimmels afgebroken (zie blz. 19). Als
gevolg van activiteit van potwormen kunnen hier ook
bladskeletten in voorkomen (zie blz. 17). Een L-horizont
waarin deze processen zijn opgetreden onderscheiden we
als Lv-horizont (variative).

L-horizonten veranderen vaak snel. Behalve door
bovengenoemde processen, waarbij het verse strooisel
via een fase van een Lv-horizont overgaat in een F-
horizont, kan het strooisel op bodems met een hoge
biologische activiteit reeds binnen een jaar verdwenen
zijn, omdat het door regenwormen in de bodem is
gebracht (zie blz. 16). Humusvormen op deze bodems
behoren tot de mull-typen (zie blz. 58).

F-horizonten (fermented, fragmented)

F-horizonten bestaan uit gedeeltelijk verteerd strooisel.
De plantenresten zijn gefragmenteerd (versnipperd), maar
vaak is de herkomst nog wel te herkennen. Hoewel er vrij



veel fijn organisch materiaal kan voorkomen (10 - 70%),
zijn de herkenbare plantendelen nog duidelijk aanwezig.
Bij profielen met een ectorganische strooisellaag is dit de
laag waar het belangrijkste deel van de vertering plaats
vindt. Dat betekent ook dat in dergelijke profielen hier de
meeste voedingstoffen vrij komen. Om die reden worden
in de F-horizont vaak veel wortels aangetroffen (zie foto).

De afbraak van organische stof in de F-horizont vindt
vooral plaats door mesofauna en schimmels (zie blz. 18).
Afhankelijk van de overheersende biologische activiteit
worden drie soorten F-horizonten onderscheiden:

®  Fm-horizont (mycogenous) als de afbraak vooral door
schimmels plaatsvindt. Dit is herkennen aan talrijke
schimmeldraden, waarmee de laag doorgroeid is.
Deze horizonten hebben vaak een gelaagde
structuur, als bladzijden in een boek.

® Fz-horizont (zoogenous) als de afbraak vooral door
mesofauna plaatsvindt. Schimmeldraden ontbreken
en tussen het strooisel komen talrijke fijne bolletjes
moderhumus voor (loupe).

® Fa-horizont, (amphi) als de afbraak zowel door
mesofauna als schimmels plaatsvindt.
Schimmeldraden kunnen aangetroffen worden, net
als moderhumus.

Bij Fz- en Fa-horizonten kunnen vaak ontwikkelingsfasen
onderscheiden worden, waarbij in jongere fasen minder
fijn organisch materiaal voorkomt dan bij oudere. De

oudere fase van een F-horizont vertoont dan kenmerken
van een H-horizont, maar wordt vanwege het voorkomen
van herkenbare plantenresten nog wel tot de F-horizonten
gerekend. We spreken van een Fz1 of Fal-horizont bij
10-30% fijn organisch materiaal en van een Fz2- of Fa2-
horizont bij 30-70%.

ﬁ:ho;iznten (Humus)

De H-horizonten vormen het deel van het ectorganische
humusprofiel, waar de organische stof het sterkst is
afgebroken. Organische stof in deze laag kan tientallen
jaren geleden als strooisel op het profiel gevallen zijn. Het
bestaat vrijwel geheel uit fijn organisch materiaal (> 70%),
gevormd door droppings van mesofauna en onherkenbare
strooiselresten. Vaak zijn nog wel wat resten van schors



en andere houtige delen te herkennen. Bij de
H-horizonten worden 4 subhorizonten onderscheiden:

®  Hh-horizont (humic) Volledig gehumificeerd, meestal
zwart met een massieve of blokkige structuur

®  Hr-horizont (residues) Bevat naast fijn organisch
materiaal ook herkenbare plantenresten zoals van
wortels, schors of hout. Meestal donker roodbruin
gekleurd

®  Hw-horizont (wood) Bevat veel houtresten, maar
bestaat verder voornamelijk uit fijn organisch
materiaal

®  Hz-horizont (zoogenous) Het fijn organisch materiaal
bestaat vrijwel geheel uit droppings van mesofauna.
Structuur lijkt op zaagsel.

S-horizont (Sphagnum)

Bij semiterrestrische profielen met levend veenmos kan
een ectorganische S-horizont onderscheiden worden,
waarmee het levende deel van het veenmospakket
bedoeld wordt. Omdat veenmossen voortdurend aan de
bovenkant doorgroeien en aan de onderkant afsterven is
niet altijd goed aan te geven waar de S-horizont eindigt en
een Of-horizont begint. Het levende veenmos heeft over
het algemeen een wat steviger structuur dan het dode
veenmos en bovenin is het groen gekleurd. De onderste
delen van de veenmosplant zijn vaak wat gelig gekleurd,
omdat ze buiten bereik van het zonlicht komen. Het

afgestorven veenmos in de Of-horizont heeft meer een
lichtbruine kleur.

Endorganische humushorizonten

Bij endorganische horizonten is organische stof in het
profiel opgenomen (o.a. A-horizonten), of terplekke
gevormd (M- en O-horizonten).

M-horizonten (Mat)

M-horizonten zijn horizonten die ontstaan zijn doordat de
afbraak van dode wortels achterblijft bij de aanvoer van
nieuwe dode wortels. Hierdoor kunnen bovenin het profiel
matten van dode (en levende) wortels ontstaan. Zo’n mat
is vaak vrij eenvoudig los te trekken van het profiel.




Meestal vinden we dergelike wortelmatten op
standplaatsen met een korte vegetatie (heide, grasland),
maar ze kunnen ook onder bos aangetroffen worden. Het
ontstaan van M-horizonten kan verschillende redenen
hebben die allemaal zijn terug te voeren op
milieuomstandigheden  waardoor de afbraak van
organische stof wordt geremd (zie hoofdstuk inleiding).
Deze omstandigheden zijn samen te vaten onder de
begrippen ‘te nat, ‘te zuur’ of ‘te droog’. Vaak is ook
sprake van een combinatie van deze factoren. Als we er
van uit gaan dat een actief bodemleven optimaal
aanwezig is op een vochtige, zwak zure tot basische
standplaats, waardoor organische stof snel omgezet
wordt en een Ah-horizont gevormd wordt, kunnen we bij
afwijkingen hiervan in verschillende richtingen de vorming

van M-horizonten zien. Dit is goed waarneembaar bij
vergelijking van humusprofielen in een gradiént.
Naarmate een standplaats natter wordt, neemt de afbraak
af (zie foto links). Dit is extra duidelijk als het (stagnerend)
regenwater betreft. Aan de andere kant van de gradiént is
afbraak ook geremd, door droge omstandigheden, of
omdat door infiltratie van regenwater de zuurbuffer van de
bodem is uitgeput, waardoor de zuurgraad te laag is voor
een actief bodemleven (zie foto onder). In beide gevallen
ontwikkelen in korte vegetaties wortelmatten.

Behalve door milieuomstandigheden, kan het ontstaan
van wortelmatten ook het gevolg zijn van specifieke
eigenschappen van het wortelmateriaal. Zo vinden we in
Beenbreekvegetaties ook vaak dikke wortelmatten, omdat




de wortels aromatische stoffen bevatten die de activiteit

van het bodemleven belemmeren.
Afhankelijk van de mate waarin wortels afgebroken zijn
worden de volgende subhorizonten onderscheiden:

Mf-horizont (fibric) als de horizont vrijwel geheel
bestaat uit dode (en levende) wortels. De wortelmat
is moeilijk uit elkaar te trekken. Tussen de wortels
kan wat fijn organisch materiaal voorkomen.

Mf-horizonten vinden we vooral onder natte, zure
omstandigheden, op plekken waar regenwater
stagneert. Vaak groeit er tussen het wortelmateriaal
ook veenmos.

Bij Mm-horizonten (mesic) zijn de wortels gedeeltelijk
verteerd, waardoor tussen de wortels veel fijn
organisch materiaal voorkomt. Afbraak kan,
afhankelijk van de milieuomstandigheden door
verschillende organismen plaatsvinden. Meestal zal
de mesofauna hierbij een grote rol spelen (zie blz.
18).

Mh-horizonten (humic) bestaan uit grotendeels
gehumificeerde wortelresten, waarin nog enige
wortels kunnen voorkomen. Omdat er maar weinig
herkenbare delen voorkomen kan een Mh-horizont
verward worden met een H-horizont van een
strooiselprofiel. De (historische) vegetatie en de
bovenliggende horizonten zullen hier meestal wel
uitsluitsel geven. Onder natte omstandigheden kan
onder een wortelmat ook een moerige laag
aangetroffen  worden die als (rest)veenlaag
beschouwd moet worden. Dit is dan een OAh, of een
Od-horizont. Dit is bij voorbeeld het geval bij de natte
heide op de foto aan het begin van deze paragraaf
(blz. 42).

AMh-horizonten vormen een overgang tussen M-
horizonten en Ah-horizonten. Het organische
stofgehalte is lager dan 15%, waardoor de horizont
tot de minerale horizonten gerekend wordt. Vaak




ontstaan deze horizonten bovenin een Ah-horizont,
waar door stagnerende afbraak van organische stof,
dode wortels accumuleren. Dit kan een eerste
aanwijzing zijn voor veranderende milieuom-
standigheden.

O-horizonten (Organic)

Bij O-horizonten is de organische stof geaccumuleerd
onder semiterrestrische omstandigheden (veenvorming,
zie blz. 14). De belangrijkste reden voor geremde afbraak
van de organische stof zijn hier de (permanent) natte
omstandigheden. Voor zover er sprake is van afbraak,
hangt dit sterk af van de zuurgraad en trofiegraad van het
water in de horizont. De O-horizonten worden
onderverdeeld naar de mate van afbraak van de

organische stof en de omstandigheden waaronder
afbraak heeft plaatsgevonden:

® Of-horizonten (fibric) worden gekenmerkt door veen
waar nog bijna geen afbraak heeft plaatsgevonden.
Dit is het gevolg van permanente verzadiging met
(zuur) water, maar ook de afbreekbaarheid van de
organische stof speelt een rol. Vaak betreft het slecht
afbreekbaar veenmosveen. Soms komen hier ook
lagen met haarmos in voor (zie foto onder).
Veenmoslagen duiden op een periode in de veenont-
wikkeling waarbij regenwaterinvioed overheerst.
Haarmoslagen komen tot ontwikkeling als het veen
oppervlakkig uitdroogt. Bij niet verdroogde laagvenen
kunnen ook Of-horizonten voorkomen die opgebouwd
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zijn uit zeggeveen.
Horizontcode in een bodemprofielbeschrijving: C

Bij Om-horizonten (mesic) is het veen gedeeltelijk
afgebroken. Plantensoorten zijn vaak nog wel
herkenbaar, maar er komt ook vrij veel fijn organisch
materiaal ~ voor  tussen de plantenresten.
Om-horizonten kunnen voorkomen onder periodiek
aérobe omstandigheden, waardoor een begin van
veraarding optreedt, of onder anaérobe mesotrofe
neutraal- basische omstandigheden, waar bacterién
de organische stof afbreken (zie blz. 19.)
Horizontcode in een bodemprofielbeschrijving: Cw

Oh-horizonten (humic) zijn zo sterk veraard, dat
vrijwel geen herkenbare plantenresten meer
voorkomen. Bij de veraarding van mesotroof- en
eutroof veen kunnen grote hoeveelheden nutriénten
vrijkomen, waardoor een ruige vegetatie ontstaat,
bijvoorbeeld met veel brandnetels en bramen. In een
Oh-horizont kunnen veel regenwormen voorkomen.
Op de bovenstaande foto vormen de molshopen de
stille getuigen van een rijk aanbod van regenwormen
(zie blz. 16). Oh-horizonten vinden we meestal
bovenin het profiel. Dieper in het profiel neemt de
mate van veraarding af en komen Om- en soms Of-
horizonten voor. Bij ontwaterde veengronden is vaak
een groot deel van het profiel veraard. Bij de




veraarding verdwijnt een groot deel van het veen,
waardoor een aanzienlijke daling van het maaiveld
kan optreden. Ook neemt het organische stofgehalte
van de Oh-horizont steeds verder af. Als dit lager is
dan 30%, wordt de horizont als OAh-horizont
gecodeerd.

Horizontcode in een bodemprofielbeschrijving: Ah

Ook Od-horizonten zijn ontstaan door veraarding van
veen. Het verschil met Oh-horizonten is, dat ze
ontstaan zijn uit oligotroof, zuur veen, met name
veenmosveen. Ze worden dan ook aangetroffen in
zure milieus zoals langs heidevennen of in ontwaterd
hoogveen.

Binnen

Og-horizonten (gyttja) ontstaan door anaérobe
omzetting van organisch materiaal onder mesotrofe,
neutraal- basische omstandigheden. Vaak hangt dit
samen met kalkrijke kwel (bijvoorbeeld bij bronnen).
Afbraak vindt plaats door (zwavel)bacterién.
Horizontcode in een bodemprofielbeschrijving: Ah
ook een aantal

de O-horizonten komen

overgangshorizonten voor:

OMf-, OMm-, OMh- en OMg-horizonten vormen een
overgang tussen O- en M-horizonten. Ze komen voor
in de bovengrond van veenprofielen, en vormen een
belangrijk onderdeel van de kragge in een trilveen




(zie foto). De kragge bestaat uit een dichte mat van
wortels, meestal van zeggesoorten en riet, waaraan
deze zijn stevigheid ontleent. De horizont wordt
aangeduid als OM, met een kleine lettertoevoeging,
afhankelijk van de toestand van het veen tussen de
wortels.

Horizontcode in een bodemprofielbeschrijving: Mf,
Mm of Mh

OAh-, OAm-horizonten zijn moerige horizonten (15-
30% organische stof). Bij de OAh-horizonten zijn
geen herkenbare plantenresten meer aanwezig.
Deze horizont ontstaat door vergaande veraarding en
moet dus beschouwd worden als overgangshorizont
(ook in de tijd) tussen Oh- en Ah-horizont. Bij een
OAm-horizont komen nog wel herkenbare
plantenresten voor.

Horizontcode in een bodemprofielbeschrijving: Ah

A-horizonten

A-horizonten  zijn  minerale horizonten waarin de
organische stof geheel of vrijwel geheel is omgezet.
Afhankelijk van de herkomst van de organische stof
onderscheiden we de volgende drie soorten A-horizonten:

Bij Ah-horizonten is de organische stof door
natuurlijke homogenisatie gemengd met de minerale
delen (zie blz. 16). Voor een deel is de organische
stof afkomstig van afgestorven wortels. In bodems
met een actief bodemleven wordt ook strooisel van
het opperviak door de grond gemengd (bioturbatie).

Soms is boven een Ap- of Aa-horizont, een aparte
Ah-horizont te onderscheiden, waar een actieve
bodemfauna voor verdere homogenisatie zorgt (zie
foto). Het is zinvol deze horizont apart te beschrijven,
omdat daarmee aangegeven wordt dat de
standplaatseigenschappen gunstig zijn voor een
actief bodemleven.

Op landbouwgronden wordt organische (mest)stof
mede door grondbewerking in de bodem gemengd.
Hierbij ontstaan Ap-horizonten. Daardoor is niet meer
vast te stellen of natuurlijke processen ook een rol
gespeeld hebben bij de homogenisatie.

Als door het opbrengen van (potstal)mest een




minerale eerdlaag is gevormd, onderscheiden we die
als een Aa-horizont.

E-horizont (eluviate)

Een E-horizont is een horizont die door het verticaal
(soms) lateraal uitspoelen is verarmd aan kleimineralen
en/of sesquioxiden (aluminium- en ijzer(hydr)oxiden).
Meestal heeft de E-horizont een lager humusgehalte dan
de erboven liggende horizont. De witte of grijze kleur
wordt veroorzaakt door ‘loodzand’. Hieruit zijn vrijwel alle
oplosbare mineralen uitgespoeld. De witte
loodzandkorrels bestaan vrijwel geheel uit kwarts. De
E-horizont is samen met B-horizonten kenmerkend voor
podzolprofielen.

B-horizonten
B-horizonten worden gekenmerkt door inspoeling van
kleimineralen, sesquioxiden en/of humus uit hoger
liggende horizonten. We onderscheiden de volgende
B-horizonten:

® Bh-horizonten met inspoeling van (amorfe)humus in
een humuspodzol (zie foto onder).

® Bhs-horizonten als naast ingespoelde humus ook
sesquioxiden  (Fe- en
ingespoeld.

Al-verbindingen)  zijn

Amorfe humus in een B-horizont van een humuspodzol
(bron: fotoarchief Stiboka)



®  Bw-horizonten  bij

moderpodzolgronden.  Hierin
komen naast (moder)humus, ook sesquioxiden en
nieuwe gevormde kleimineralen voor.

® Bws-horizonten als sesquioxiden ingespoeld zijn. Dit
leiden we af uit het voorkomen van ontijzerde
bovengronden (E-, AE- of EB-horizonten)

Voor een uitgebreidere bespreking van de B-horizonten

verwijzen wij naar (ten Cate, et al., 1995).

Overige horizonten

Alle hiervoor besproken horizonten behoren tot de
‘humushorizonten’, omdat ze voor een groter of kleiner

deel uit organische stof bestaan. Voor het beschrijven van
het humusprofiel zouden we daarmee kunnen volstaan.
Voor de volledigheid bespreken we hier nog enkele
horizonten die wel relevant zijn voor een totale
profielbeschrijving, zeker als ze binnen 40 cm-mv.
beginnen, omdat voor het bepalen van de humusvorm de
bovenste 40 cm van het profiel van belang zijn (zie
hoofdstuk classificatie).

C-horizonten

Dit zijn minerale
horizonten, waar nog
geen bodemvorming in
heeft plaatsgevonden
(uitgezonderd vast
gesteente). Bij jonge
bodems, waar nog weinig
of geen bodemvorming
heeft plaatsgevonden,

zoals in de
stuifzandgrond op de foto
links kunnen

C-horizonten tot aan
maaiveld voorkomen.

Een bijzonder soort C-horizont onderscheiden we voor
een kalklaag die onder invloed van kalkrijke kwel is
ontstaan. Als het kwelwater verzadigd is met kalk, kan in
de zone waar grondwater in contact komt met de
atmosfeer, koolzuurgas ontsnappen, waardoor kalk



neerslaat. Deze zgn. ‘secundaire’ kalk wordt ook wel
‘moeraskalk’ genoemd en kan in allerlei kwelsituaties
voorkomen zoals in beekdalen en duinvalleien. Als een
laag overwegend uit kalk bestaat onderscheiden we die
als Ck-horizont.

R-horizont (Rock)

Vast gesteente wordt aangeduid als R-horizont. Met
uitzondering van Zuid Limburg en enkele plaatsen in het
oosten komt deze horizont in Nederland niet voor.

W-horizont (Water)

Water is natuurlijk niet te beschouwen als bodem- of
humushorizont. Toch gebruiken we deze aanduiding voor
de laag vrij water onder een kragge, als we willen
aangeven hoeveel water er onder de kragge voorkomt, en
waar de bodem onder het veen uit bestaat. Om een
doorlopende  profielbeschrijving te kunnen maken
gebruiken we dan een W-horizont.



Overgangshorizonten

Tussen de hiervoor besproken horizonten komen vaak
ook geleidelijke overgangen voor. Als een horizont niet
eenduidig tot een hoofdgroep gerekend kan worden,
beschrijven wij het als een overgang tussen twee
horizonten. Voorbeelden van overgangshorizonten zijn:
AE, AB, AC en BC (zie foto’s op blz. 35, 43 en 48).

» . -

Verwerkte horizonten

Veel bodems in Nederland zijn in het verleden verwerkt
(zie blz. 15). Met name in de bossen die ten tijde van de
werkverschaffing zijn aangelegd, zijn vaak diep gespit om

de bewortelingsmogelijkheden van de bomen te
verbeteren. Soms is tot meer dan 1 meter diep omgespit.
Verwerkte lagen zijn nog steeds goed herkenbaar als
heterogeen mengsel van meerdere oorspronkelijke
horizonten. In de profielbeschrijving wordt dat
aangegeven met de letters van de belangrijkste
hoofdhorizonten die verwerkt zijn, gescheiden door een
schuine streep, bijvoorbeeld A/B/C (zie foto). Voor de
classificatie beschouwen we dergelijke horizonten als
nieuw moedermateriaal, dus als C-horizont. Horizonten
waarin na de verwerkingsfase opnieuw bodemvorming
heeft plaatsgevonden beschrijven we wel apart. Een
voorbeeld daarvan is de AE-horizont in de foto, die
gevormd is nadat de grondbewerking heeft
plaatsgevonden. Samen met de bovenliggende Fa- en
Hr-horizont geeft deze AE-horizont informatie over huidige
standplaatseigenschappen.

Toevoegingen

Door middel van toevoegingen achter de horizontcode
kunnen we aanvullende informatie geven. Veel
toevoegingen verschaffen informatie die relevant is in
verband met het grondwaterstandsverloop. Deze hebben
betrekking op hydromorfe kenmerken.




toevoeging als er meer dan 40% roestvlekken,
ijzerconcreties of ijzerverkittingen voorkomen.
Vaak houden extreem ijzerrijke horizonten
verband met een sterke kwelflux, waarmee veel
ijzer is aangevoerds. Dit kan echter ook een
fossiele situatie zijn, omdat op veel plaatsen de
kwel is verdwenen. Het ijzer blijft dan nog lange
tijd in het profiel aanwezig.

Hydromorfe kenmerken
e Deze code gebruiken we bij ontijzerde
horizonten (foto blz. 42). Hiermee geven we aan
dat door neerwaartse of laterale grondwater-
stromingen de aanwezige ijzer is opgelost. Dit
komt tot uiting in het voorkomen van loodzand-
korrels (zie E-horizont). Bij A-horizonten geeft de
toevoeging een indicatie voor een begin van

podzolering.
g Gebruiken we voor horizonten met roestvlekken. r Code voor geheel gereduceerde horizonten. In
c Code voor extreem ijzerrijke horizonten (zie foto minerale gronden hebben deze horizonten
boven). Meestal gebruiken we deze samen met
de toevoeging g (Ahgc), omdat het geoxideerd ® Dit kan om grote hoeveelheden gaan, waardoor zgn. oerbanken
ijzer betreft. Het kan echter ook gereduceerd gevormd zijn. Op verschillende plaatsen in beekdalen is in het

ijzer Dbetreffen (Crc). We gebruiken deze verleden ijzer gewonnen uit dit soort afzettingen.



gr

Overige toevoegingen

meestal een grijze tot blauwgrijze kleur en
ontbreken roestvlekken. Gereduceerde
veenlagen zijn vaak bruin van kleur en
verspreiden soms een rotte eierenlucht van
zwavelwaterstof (H,S) vanwege de afbraak van
organische stof door zwavelbacterién (zie blz.
18).

Vaak komt een overgangshorizont voor die deels
gereduceerd is, maar waar ook roestvlekken in
voorkomen. Deze geven we aan met de
toevoeging gr.

(inorganic) Bij or-
ganische horizon- |
ten kan de toevoe-
ging i gebruikt wor-
den om aan te
geven dat er mine-
rale delen bijge-
mengd zijn. Dit kan ‘
bijvoorbeeld het & s b :
gevolg zijn van het inwaaien van (stuifjzand of
door sedimentatie bij overstroming.

(begraven) Wordt gebruikt wanneer een ouder
profiel afgedekt is met jongere afzettingen. Dit is
bijvoorbeeld het geval bij overstoven profielen, of
bij een opgehoogde grond. Achter de code van
de onderliggende O-, A-, E- en B-horizonten

wordt een toevoeging ‘b’ opgenomen om aan te
geven dat het een begraven horizont betreft.







Classificatie

Door het humusprofiel te bestuderen in relatie tot
kenmerken van de standplaats en de vegetatie kunnen
we veel informatie verkrijgen over het functioneren van
het ecosysteem. Hiervoor volstaat het om een goede
beschrijving van het humusprofiel te maken. Als we echter
humusprofielen van verschillende locaties willen
vergelijken, of zelfs in kaart willen brengen, hebben we
behoefte aan een indeling van humusprofielen die
vergelijkbare eigenschappen hebben. Voor dat doel
hebben we als onderdeel van de ecologische
bodemtypologie een humusvormclassificatie opgesteld
(Kemmers en de Waal, 1999, van Delft, 2001, van Delft,
et al., 2002, Buis en van Delft, 2003, Hommel en de Waal,
2003). Deze indeling is in grote lijnen gebaseerd op het
Canadese systeem (Klinka, et al., 1981, Green, et al.,
1993). Hiermee kunnen humusprofielen ingedeeld worden
bij een humusvorm. De humusvorm is een eenheid in de
typologie, vergelijkbaar met de eenheid van een
bodemkaart of een vegetatietype. Voor de classificatie
wordt het deel van het humusprofiel tot 40 cm — mv.
beschouwd, exclusief de L- en S-horizonten. In
nevenstaande figuur is dit schematisch weergegeven. Het
bodemprofiel omvat het gehele profiel tot minimaal 120
cm — mv., het humusprofiel beschrijft alle organische stof
houdende lagen en voor de humusvorm vergelijken we
voorkomen en dikte van de horizonten tot 40 cm — mv.
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Bij de classificatie wordt gebruik gemaakt van de -

begrippen ‘dominante organische horizontgroep’ en
‘dominante  horizont’ en van ‘terrestrische’ en
‘semiterrestrische’ standplaatsen of humusvormen. Deze
begrippen zullen we hier eerst toelichten.

Dominante organische horizontgroep

De horizonten kunnen volgens de tabel op bladzijde 56
opgedeeld worden in een viertal groepen. Om de
dominante organische horizontgroep te bepalen wordt de



Ectorganisch: strooisel, op het maaiveld Organisch: > 5% | Strooisel (terrestrisch | (L), F, H Strooisel
organische stof gevormd)

Endorganisch: Accumulatie organische stof | O, OA, OM Veen

Humushorizonten beneden het maaiveld, (semiterrestrisch gevormd)

ontstaan door veenvorming, accumulatie Accumulatie dode wortels | M, AM Wortel

van dode wortels, homogenisatie of (terrestrisch gevormd)

uitspoeling van organische stof Mineraal: < 15% | Homogenisatie en|AE,B Mineraal
organische stof podzolering

dikte van alle horizonten die tot 1 groep behoren opgeteld.
De dikste groep is dan de dominante. De ondergrens is
40 cm — mv., met één uitzondering: Indien binnen 40 cm
een minerale horizontgroep begint die dikker is dan 5 cm,
worden venige horizonten die eventueel daaronder
voorkomen niet meegeteld (profielen D en E in figuur op
blz. 57. Als op een veengrond een kleidek voorkomt van
meer dan 5 cm tellen dus alleen eventueel bovenliggende
organische horizonten mee, maar niet het onderliggende
veen.

In de figuur op pagina 57 wordt aan de hand van enkele
voorbeeldprofielen het begrip dominante horizontgroep
geillustreerd. in de profielen A t‘m C en F wordt de
dominante organische horizontgroep bepaald door het
dikste pakket. In de overige profielen (D en E) wordt
daarvan afgeweken omdat onder de eerste organische
horizontgroep een minerale horizontgroep begint die
groter of gelijk is aan 5 cm.

Dominante horizont

Voor een verdere opdeling van de humusvormen is het in
sommige gevallen nodig de dominante horizont te
bepalen. Deze is als volgt gedefinieerd:

‘De dominante horizont is de dikste endorganische
horizont (afgezien van de M horizonten) in het bovenste
geologische pakket, mits dit pakket dikker is dan 5 cm.’

Onder het geologische pakket wordt hier het onderscheid
tussen veen, zand, leem en klei verstaan.

In enkele gevallen wordt de dominante horizont gevraagd
binnen een horizontgroep. In het geval van de dominante
F wordt dan de dikste F horizont (Fa, Fm of Fz) bedoeld
binnen de F horizonten.

Als twee horizonten (of horizontgroepen) dezelfde dikte
hebben geldt dat de bovenste horizont (groep) als
dominante wordt beschouwd. Dit omdat de bovenste
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Enkele voorbeeldprofielen, waarbij de dominante organische horizontgroep is aangegeven door

middel van een accolade.

horizont (groep) het meest belangrijk is voor de vegetatie ° .
en bodemleven op en in de bodem. Het voorkomen van moerige- of veen lagen (O-

horizonten)
(Semi)terrestrische Standp|aatsen ® Bij minerale profielen het voorkomen van
gleyverschijnselen binnen 25 cm — mv, zonder dat
Standplaatsen die sterk onder invloed van (grond)water een podzolprofiel voorkomt.
staan noemen we semiterrestrisch. Humusvormen die
onder deze omstandigheden ontstaan zijn noemen we Humusvormen die hier niet aan voldoen behoren tot de
“semiterrestrische humusvormen’. Hiervoor gelden de terrestrische humusvormen.

volgende criteria:



Hoofdlijnen classificatie

De humusvormclassificatie is hiérarchisch opgebouwd.
Op het hoogste niveau onderscheiden we 5 ordes (mull,
mullmoder, moder, mormoder en mor). Op dit niveau is de
mate waarin organische stof is veraard of geaccumuleerd
doorslaggevend voor de indeling. Op grond van de
hydrologische positie zijn de ordes onderverdeeld in 9
semiterrestrische en terrestrische subordes.

De verdeling in groepen en subgroepen vindt plaats op
grond van verschillende kenmerken die kunnen
verschillen per suborde. Het betreft kenmerken als
leemgehalte of ontkalkingsdiepte, de mate van veraarding
van het veen, het voorkomen van wortelmatten en
verschillende typen strooiselhorizonten.  Relevante
kenmerken die niet in een humusvorm tot uiting komen
kunnen naar keuze onderscheiden worden met behulp
van Fasen. Een overzicht van deze fasen wordt onderaan
de determinatiesleutel gegeven (blz. 63).

Voor het bepalen van de humusvorm hebben we
onderstaande determinatiesleutel opgenomen. Een tabel
met een overzicht van alle humusvormen is te vinden op
de website van Alterra (zie voorwoord). Hier is ook een
MS-Access programma te vinden waarmee de
determinatie van humusvormen interactief kan worden
uitgevoerd, door het beantwoorden van een aantal vragen
(Buis en van Delft, 2003).

Determinatiesleutel humusvormen
Orde

Som van de dikte van alle organische horizonten (F-,

H-, O- en M) én een eventueel aanwezige AMh-

horizont boven een mineraal pakket van minstens 5

cm dik

a. <2cm:Mull>8

b. 22cm->2

Dikte van Ah-horizont (inclusief Aa en Ap)

a. Ah-horizont > Som van de dikte van alle
bovenliggende organische horizonten (F-, H-, O-,
M-): Mullmoder - 31

b. Ah-horizont ontbreekt, of is dunner dan
bovenliggende organische horizonten (F, H, O,
M) > 3

Dominante O-horizont

a. Oh-, Og, Od of OAh-: Eerdmoder -> 44

b. Of-, Om-, of OAm-: Semiterrestrische mor > 64

c. Geen dominante O-horizont > 4

Gleyverschijnselen (geen pseudogley)

a. < 25cm en er komt geen podzolprofiel voor (ook
niet dieper dan 40 cm): Hydromoder - 48

b. Niet binnen 25 cm of er komt een podzolprofiel
voor (evt. dieper dan 40 cm) > 5

Dominante organische horizontgroep

a. M-horizonten dominant > 6

b. F- of H-horizonten dominant > 7



6. Dominante wortelhorizont
a. Mh-, of AMh-horizont dominant: Xeromoder >
54
b. Mm-horizont dominant:
RDXh - Heidexeromormoder
c. Mf-horizont dominant: RXh - Heidexeromor
7. Dominante strooiselhorizont
a. Hz of Fz is dominante strooiselhorizont:
Xeromoder = 55
b. Hr, Hh, of Fa is dominante strooiselhorizont:
Xeromormoder 2> 60
c. Fm: Xeromor -> 74
Mull
8. (Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. )
Gleyverschijnselen (geen pseudogley)
a. < 25cm en er komt geen podzolprofiel voor (ook
niet > 40 cm): Hydromull > 9
b. Niet binnen 25 cm of er komt een podzolprofiel
voor (evt. dieper dan 40 cm): Terrestrische mull
2> 15
9. Bovenste A-horizont > 2 cm
a. Aa- of Ap-horizont: LHa - Akkerhydromull
b. Ah-horizont of A-horizont ontbreekt -> 10
10. Bovengrond staat onder invloed van brak of zout
water
a. Ja—->11
b. Nee > 12
11. Leemgehalte

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

a. <20 % (of lutum < 8%): LHgq — Wadhydromull
b. =20 % (of lutum = 8%): LHi — Slikhydromull
Leemgehalte

a. 220% (of lutum=8%) > 13

b. <20% (of lutum <8%) > 14

Begindiepte kalkhoudend materiaal

a. 0-40cm: LHn - Kleihydromull

b. > 40 cm: LHf - Beekhydromull

Begindiepte kalkhoudend materiaal

a. 0-20cm: LHc - Vlakhydromull

b. 20-40cm: LHd - Duinhydromull

c. 40 cm: LHz - Zandhydromull

(8) Dikte A-horizont

a. < 2cm of <2 % organische stof: Vaagmull > 16
b. =2cmen> 2 % organische stof > 20
Podzolprofiel (AE-, E-, B-, of BC-horizont) binnen 40
cm—mv.

a. Aanwezig: LVh — Heidevaagmull

b. Afwezig > 17

Leemgehalte

a. <20% (of lutum < 8%) > 18

b. 220% (of lutum =8%)-> 19

Begindiepte kalkhoudend materiaal

a. 0-20cm: LVc - Vlakvaagmull

b. =20cm: LVz - Zandvaagmull

Begindiepte kalkhoudend materiaal

a. 0-—20cm: LVn - Nesvaagmull

b. 220 cm: LVf- Beekvaagmull

(15) Bovenste A-horizont > 2 cm

a. Aa- of Ap-horizont: Akkermull > 21



21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

b. Ah-horizont > 25

Podzolprofiel (AE-, E-, B-, of BC-horizont) binnen 40

cm —mv.

a. Aanwezig: LAh — Heideakkermull

b. Afwezig > 22

Leemgehalte

a. <20% (of lutum < 8%) - 23

b. 220% (of lutum =8%) -> 24

Begindiepte kalkhoudend materiaal

a. 0-20cm: LAk — Kroftakkermull

b. =20 cm; LAe — Enkakkermull

Begindiepte kalkhoudend materiaal

a. 0-20cm: LAt — Tuinakkermull

b. =20 cm: LAr — Radeakkermull

(20) Leemgehalte

a. <20% (of lutum < 8%): Zandmull > 26

b. 220% (of lutum 2=8%)-> 28

Begindiepte kalkhoudend materiaal

a. 0-20cm: LZk - Kalkzandmull

b. 20 - 40 cm en met een AE-horizont:
LZd - Duinzandmull

c. =20 cm en zonder podzol (AE-, E-, B-, of BC-
horizont) binnen 40 cm — mv. > 27

d. =40 cm en met podzol (AE-, E-, B-, of BC-
horizont) binnen 40 cm — mv.:
LZh - Heidezandmull

Organische horizonten (F-, H-, M-) <2 cm

a. F-of H-horizont: LZe — Ectozandmull

b. M-horizont: LZs — Schraalzandmull

c. Geen: LZz — Zure zandmull

28. (25) Begindiepte kalkhoudend materiaal
a. 0-20cm-> 29
b. 220cm > 30

29. Organische stof gehalte van de Ah-horizont
a. <8%: LWk — Kalkwormmull
b. =8 % op zeer kalkrijk substraat ((verweerde)

kalksteen): LK — Krijtmul |

30. Organische horizonten (F-, H-, M-) <2 cm
a. F- of H-horizont: LWe — Ectowormmull
b. M-horizont: LWs — Schraalwormmull
c. Geen: LWz — Zure wormmull

Mullmoder

31. (2) Dikte O-horizonten
a. 22cm:LDHm — Moerhydromullmoder
b. Geen O-horizonten > 2 cm: Minerale mullmoder
> 32
32. Gleyverschijnselen (geen pseudogley)
a. < 25cm en er komt geen podzolprofiel voor (ook
niet > 40 cm) Hydromullmoder - 33
b. Niet binnen 25 cm of er komt een podzolprofiel
voor (evt. dieper dan 40 cm): Xeromullmoder ->
39
33. Dominante organische horizontgroep
a. Strooiselhorizonten (F + H):
LHDb - Boshydromullmoder
b. Wortelmatten (M + AMh) - 34
34. Bovengrond staat onder invloed van brak of zout
water



35.

36.

37.

38.

39.

40.

a. Ja—>35
b. Nee > 36
Leemgehalte
a. <20% (of lutum < 8%):
LDHq - Wadhydromullmoder
b. =220% (of lutum = 8%):
LDHi - Slikhydromullmoder
Begindiepte kalkhoudend materiaal
a. 0-40cm > 37
b. =40cm > 38
Leemgehalte
a. <20% (of lutum < 8%):
LDHc - Vlakhydromullmoder
b. =20% (of lutum = 8%):
LDHn - Kleihydromullmoder
Dikte AMh-horizont
a. <2cm: LDHs - Schraalhydromullmoder
b. =2 cm: LDHw - Wormhydromullmoder
(32) Bovenste A-horizont
a. Aa- of Ap-horizont:
LDXa - Akkerxeromullmoder
b. Ah-horizont > 2 cm, eventueel boven Aa- of
Ap-horizont > 40
Begindiepte kalkhoudend materiaal
a. 0-—40cm zonder AE-horizont:
LDXc - Vlakxeromullmoder
b. 20 -40 cm met een AE-horizont:
LDXd - Duinxeromullmoder
c. 240cm > 41

41. Dominante organische horizontgroep bovenop Ah-
horizont
a. Vooral M-horizonten - 42
b. Vooral F- en H-horizonten > 43
42. Podzolprofiel (AE-, E-, B-, of BC-horizont) binnen 40
cm—mv.
a. Aanwezig: LDXh - Heidexeromullmoder
b. Afwezig: LDXs - Schraalxeromullmoder
43. Leemgehalte
a. <20% (of lutum < 8%):
LDXz - Zandxeromullmoder
b. 220% (of lutum = 8%):
LDXI - Leemxeromullmoder

Moder

44. (3) Strooiselhorizonten (F-, H-)
a. >2cm: DEb - Boseerdmoder
b. Afwezig, of<2cm > 45
45. Dikte O-horizonten
a. < 15cm: DEv - Vaageerdmoder
b. 215cm > 46
46. Dominante O-horizont
a. Oh->47
b. Og: DEm - Meereerdmoder
c. Od: DEg - Gliedeeerdmoder
d. OAh: DEo - Moereerdmoder
47. Organische stofgehalte Oh-horizont
a. <70 %: DEf - Beekeerdmoder
b. =70 %: DEn - Veeneerdmoder
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48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

(4) Strooiselhorizonten (F-, H-)

a. Aanwezig: DHb - Boshydromoder

b. Afwezig > 49

Bovengrond staat onder invloed van brak of zout
water

a. Ja—>50
b. Nee > 51
Leemgehalte

a. <20% (of lutum < 8%):
DHq - Wadhydromoder
b. 220% (of lutum =8%): DHi - Slikhydromoder
Begindiepte kalkhoudend materiaal
a. 0-40cm > 52
b. =40cm > 53
Leemgehalte
a. <20% (of lutum < 8%):
DHc - Vlakhydromoder
b. =220% (of lutum =8%): DHn - Kleihydromoder
Dikte AMh-horizont
a. < 2cm: DHs - Schraalhydromoder
b. =2 cm: DHw - Wormhydromoder
(6) Podzolprofiel (AE-, E-, B-, of BC-horizont) binnen
40 cm — mv.
a. komt voor: DXh - Heidexeromoder
b. Geen podzol: DXs - Schraalxeromoder
(7) Houtresten in F-horizont
a. Aanwezig: DXI - Lignoxeromoder
b. Afwezig > 56
Dikte Fz-horizont

a. =5cm, H-horizont <2 cm:
DXr - Ruwxeromoder
b. <5cm->57
57. Dikte H-horizont
a. >2cm-> 58
b. <2cm->59
58. Dikte F2- en H-horizont samen
a. <5cm: DXu - Humusxeromoder
b. =5 cm: DXt - Holtxeromoder
59. Dikte Ah-horizont
a. =22cm: DXw - Wormxeromoder
b. <2 cm of afwezig: DXv - Vaagxeromoder

Mormoder

60. (7) Houtresten in F-horizont
a. Aanwezig: RDXI - Lignoxeromormoder
b. Afwezig > 61
61. Dikte Fa-horizont
a. 25cmenF2enHsamen<5cm:
RDXr - Ruwxeromormoder
b. 2-5cm~> 62
c. Afwezig of <Hh-> 63
62. Dikte F2- en H-horizont samen
a. <2cm: RDXv - Vaagxeromormoder
b. 2-5cm: RDXu - Humusxeromormoder
63. Dikte Hh-horizont
a. <2cmenF2enHsamenz=5cm:
RDXb - Bosxeromormoder



b. =22cmenF2enHsamen=5cm:
RDXt - Holtxeromormoder

Mor

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

(3) Dominante O-horizont

a. Of-horizont in oligotroof veen (Veenmos,
Haarmos): Veenmosmor -> 65

b. Om-, of OAm-horizont, of Of-horizont in
mesotroof veen (0.a. Zeggeveen) - 67

Dikte veenlaag (O-horizonten)

a. <15cm: RVv - Vaagveenmosmor

b. =15cm - 66

Dikte veraarde veenlagen (Od- en Om-horizonten)

samen

a. <10 cm: RVp - Rauwveenmosmor

b. 10-20 cm: RVe - Eerdveenmosmor

(64) Strooiselhorizonten (F- en H)

a. <2cm:RMb - Bosmesimor

b. <2 cm of afwezig > 68

Dikte veenlaag (O-horizonten)

a. <20cm: RMv - Vaagmesimor

b. =20cm > 69

Dominante O-horizont

a. OAh: RMo - Moermesimor

b. Om->70

Wortelmat (M-horizont)

a. Aanwezig: RMh - Heidemesimor

b. Afwezig-> 71

Irreversibel ingedroogde Om-horizont

72.

73.

74

75.

Fasen

a. Aanwezig: RMx - Turfmesimor

b. Afwezig > 72

Dikste O-horizont, afgezien van Om- en mesotrofe

Of-horizont

a. Oh 10 - 20 cm: RMe - Eerdmesimor

b. 0Od 10 - 20 cm: RMg - Gliedemesimor

c. Ofin oligotroof veen (Veenmos, haarmos) 10 —
20 cm: RMp - Rauwmesimor

d. Geen andere O-horizont > 10 cm - 73

Organische stofgehalte Oh-horizont

a. <70 %: RMf - Beekmesimor

b. =70%: RMn - Veenmesimor

. (7) Houtresten in F-horizont

a. Aanwezig: RXI - Lignoxeromor

b. Afwezig > 75

H-horizont

a. Hr-horizont > Fm-horizont: RXb - Bosxeromor

b. Hh-horizont > Fm-horizont: RXt - Holtxeromor

c. < Fm-horizont of afwezig: RXr - Ruwxeromor

Om relevante eigenschappen die niet in de humusvorm
zijn opgenomen tot uiting te laten komen, onderscheiden
we een aantal fasen. Hiervoor wordt een lettercode voér

de

code van de humusvorm geplaatst. De volgende fasen

worden onderscheiden:



mariene

~omschrijving

m gelaagdheid onder invioed van

overstromend zeewater

vloed o] met vloedmerk

zilte z brak maar niet m

getijde t onder invloed van zoetwatergetijde

bevloeide |l afwisseling laagjes leem, zand en moerig
materiaal niet door u

fluviatiele |f gelaagdheid onder invloed van
overstromend zoet water

natte n met hydromorfe verschijnselen binnen 25cm
of GHG 0-25

ijzerrijke y ijzer en evt. Mangaan concreties of banken
aanwezig

moerige h met moerige laag

venige d moerige ondergrond binnen 40 cm

slibbige k met kleidek <20 cm op zand of veen

rauwe r dunne laag zure, oligotrofe plantenresten

schrale S aanzet tot M of AMh of OM

ecto c met ectorganische F- of H-hoizont < 2cm

gebleekte [e met uitlogingsverschijnselen in A-horizont

verstoven |u met o0.a. begraven A- of AC horizonten en
dunne C-lagen

vage v zwak ontwikkeld; dun of vaag

stenige i met massieve stenige laag of basaltblokken
(dijken)

geplagde [a geplagd profiel

geroerde g volledig verstoord en gemengd door mens of
dier

geploegde [p geploegd

gebrande [b verbrande strooisellaag en/of bovengrond
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Appendix 1 Begrippenlijst

In deze begrippenlijst worden een aantal begrippen kort
toegelicht die voor een deel van de gebruikers van deze
gids niet bekend zijn, of in een ander vakgebied
(vegetatiekunde, bodembiologie, eco-hydrologie) een
andere betekenis kunnen hebben. Voor meer
achtergrondinformatie verwijzen wij naar de betreffende
vakliteratuur.

Accumulatie Opstapeling van organische stof in of
op de bodem, omdat de afbraak en
homogenisatie achter blijven bij de aanvoer van
vers organisch materiaal

Aéroob ‘ Luchthoudend’ Grond waar vrij transport moge-
lijk is tussen bodemlucht en atmosfeer (Bakker,
1991). Dit is voor veel organismen noodzakelijk
voor de beschikbaarheid van voldoende zuurstof
en de afvoer van koolzuur. Bodemorganismen
die voor hun adembhaling afhankelijk zijn van
bodemlucht worden ook als aéroob aangeduid
(zie ook ‘anaéroob’).

Aggregaat Structuurelement in de bodem, dat
bestaat uit samenhangende minerale en
organische deeltjes. Het bodemleven speelt een
grote rol bij vorming van aggregaten door
vorming van humusachtige stoffen, afscheiding
van slijm of het doorspinnen van de bodem met
schimmeldraden (Steur, 1991). Met name

regenwormen hebben een grote invioed op
aggregaatvorming, door het mengen van
organische en minerale delen met kleverige
uitscheidingsprodukten  (mukus) (Marinissen,
1995, van Delft, 1997). Op grond van de grootte
wordt onderscheid gemaakt in microaggregaten
(0,05 — 0,5 mm), kleine macroaggregaten (0,5 —
2 mm) en grote macroaggregaten (> 2 mm).
Anaéroob Tegenovergestelde van aéroob (zie
aldaar). Onder anaérobe omstandigheden wordt
de uitwisseling van gassen in de bodem met de
atmosfeer belemmerd door een dichte structuur
of verzadiging van de bodem met water. Aérobe
organismen, die voor hun ademhaling afhankelijk
zijn van bodemlucht worden in hun functioneren
beperkt of sterven af. Microbiologische omzet-
tingen vinden dan plaats door ‘anaérobe’ orga-
nismen. Hierbij worden stoffen in de bodem
gereduceerd. Bij afnemende redoxpotentiaal zi2j
dat 0.a.: 02 > CO,, NOz > NHs", Mn*" > Mn™,
Fe** > Fe”, SO, > $%, CO; > CH.. Door
deze reductieprocessen daalt de redoxpotenti-
aal, waardoor we ook spreken van een
‘gereduceerde bodem’. Veel planten zijn voor de
wortelademhaling ook afhankelijk van aérobe
omstandigheden. Moerasplanten zijn aangepast
aan anaérobie doordat zij via wortelkanalen voor
uitwisseling met de atmosfeer kunnen zorgen.
Associatie Bij bodemkarteringen wordt een samen-
hangende groep van twee of meer bodemeen-




heden die bij de gebruikte kaartschaal niet apart
in kaart te brengen zijn aangeduid als een
associatie. Deze term gebruiken we ook voor
combinaties van humusvormen die samen
voorkomen. Dit kan zich bijvoorbeeld voordoen
in een bos met een gevarieerde leeftijdsopbouw
en structuur, waarbij onder oude bomen een
andere humusvorm kan voorkomen dan in
vlekken met verjonging. Een voorbeeld op kleine
schaal is de afwisseling van horsten van
Pijpestrootje en de tussenliggende slenken. In de
vegetatiekunde wordt gesproken van een
‘mozaiek’.
Bioturbatie Het mengen van
bodemfauna (regenwormen).
Bodemfauna Bodemorganismen die tot het dierenrijk
(fauna) gerekend worden (zie blz. 15).
Bodemorganisme Organismen die gedurende
een deel van hun actieve stadia, in de grond
leven (Steur, 1991). Hierbij horen niet de dieren
die passieve stadia als ei, larve of pop of hun
winterslaap in de bodem doorbrengen of de
bodem als tijdelijke schuilplaats gebruiken.
Bodemprofiel Verticale doorsnede van de bodem.
Hierin worden zowel de zuiver minerale als de
organische horizonten beschreven (zie blz.55).
Bruin pigment  Stoffen die in de bladcellen gevormd
worden tijdens het afsterven, door chemische
verbindingen tussen tannine en proteinen
(Jabiol, et al., 1995). Hierdoor kleuren de

grond  door

bladeren bruin. Slechts enkele organismen zijn in
staat deze stoffen af te breken (regenwormen en
saprofytische schimmels).

Dominante horizont(groep) Horizont(groep) die
de actuele status van de organische stofcyclus
het sterkste weerspiegelt. Zie hoofdstuk
‘Classificatie, blz. 55’ (Buis en van Delft, 2003).

Droppings Uitwerpselen van mesofauna in de
vorm van kleine bolletjes tussen het strooisel of
in de grond (moderhumus, zie foto blz. 18).
(Jansen, et al., 1990)

Ecologische bodemtypologie Systeem voor een
ecologisch relevante classificatie van bodems.
De beschrijving en interpretatie  van
humusprofielen maakt daar onderdeel van uit
(Kemmers en de Waal, 1999, Kemmers, et al.,
2001a, van Delft, 2001, van Delft, et al., 2002,
Hommel en de Waal, 2003).

Ectorganisch Het deel van het humusprofiel waar
strooisel op het profiel is geaccumuleerd (L-, F-
en H-horizonten). Zie ook het hoofdstuk
‘Horizontindeling, blz. 39'.

Endorganisch Het deel van het humusprofiel waar
organische stof in het minerale deel van het
profiel is opgenomen (0.a. A-horizonten), of waar
de organische stof in situ gevormd is (M-, en O-
horizonten). Zie ook het hoofdstuk
‘Horizontindeling, blz 41'.

Eutroof veen Veen dat is opgebouwd uit resten van
planten die onder eutrofe (voedselrijke)



omstandigheden groeien. Voorbeelden zijn
rietveen en broekveen waar door sedimentatie
van kleideeltjes de voedselrijkdom verhoogd is.

Fibric  “Vezelig”, aanduiding voor de staat van veen of
wortelmateriaal waar nog weinig afbraak in heeft
plaatsgevonden. Plantenresten zijn nog goed
herkenbaar. Zie Of-horizont (blz. 44) en
Mf-horizont (blz.43).

Fysiografische eenheid = Hoogste niveau binnen het
raamwerk ecologische bodemtypologie
(Kemmers, et al., 2001a, Hommel en de Waal,
2003). Op basis van de aard van de bovengrond
en de (hydrologische) positie in het landschap
worden 8 fysiografische eenheden
onderscheiden: 1) Mergel en ldéssgronden, 2)
Kalkrijke zandgronden, 3) Jonge kleigronden, 4)
Oude kleigronden, 5) Buitendijkse riviergronden,
6) Venen, 7) Kwelgevoede zandgronden, 8)
Regenwatergevoede zandgronden. Zie ook
figuur op blz. 12 en tabel op blz. 81.

Fysiotoop Tweede niveau binnen het raamwerk
ecologische bodemtypologie (Kemmers, et al.,
2001a, Hommel en de Waal, 2003).
(Kaart)eenheid die homogeen is ten aanzien van
een bepaalde combinatie van primaire factoren,
die uit een bodemkaart kunnen worden herleid.
In bepaalde gevallen kan het ook om een niet
vlakdekkende, maar wel concrete eenheid gaan,
zoals een helling, een bron, een plateaurand of
een plateaurest. Zie hiervoor

http://www.synbiosys.alterra.nl/. Op blz. 81 staat
een overzicht van alle fysiotopen die op dit
moment worden onderscheiden.

Gereedschapskist Metafoor voor het
instrumentarium van de ecologische
bodemtypologie, waarbij afhankelijk van de
vraagstelling en het type gebied, verschillende
‘gereedschappen’ gekozen kunnen worden. Zie
hoofdstuk ‘Inleiding’.

Gleyverschijnselen Zie hydromorfe verschijnse-
len.

GPS (Global Positioning System)  Satelliet
navigatiesysteem, waarmee codrdinaten tot op
enkele meters nauwkeurig kunnen worden
vastgelegd met een kleine handontvanger. Met
meer geavanceerde ontvangers is een
nauwkeurigheid op cm niveau haalbaar. De
handontvangers zijn ook erg bruikbaar om
boorpunten later terug te vinden of boorpunten
die door middel van loting zijn bepaald op te
sporen.

Homogenisatie Het homogeen door de bodem mengen

van organisch materiaal. Dit kan gedaan worden

door bodemfauna, met name regenwormen

(bioturbatie), of door de mens (grondbewerking).
Laag in de grond met kenmerken en

eigenschappen die verschillen van de erboven

en/of eronder liggende lagen; in het algemeen
ligt een horizont min of meer evenwijdig aan het
maaiveld.

Horizont




Houtresten Resten van takken of stammen van

bomen en struiken in het strooiselpakket. Op

grond van het voorkomen van houtresten worden
subgroepen met het voorvoegsel ‘Ligno-*
onderscheiden (zie hoofdstuk ‘Classificatie’)

Gehumificeerde organische stof, bijvoorbeeld bij

Oh- en Mh-horizonten (blz. 44 en 43).

Plantenresten zijn niet meer herkenbaar.

Humus Zie bij ‘Organische stof’

Humushapper  Gereedschap voor het uitsteken van
een humusprofielmonster met een vaste
doorsnede (zie hoofdstuk ‘Profielbeschrijving’).
Dit is zeer praktisch voor het beschrijven van een
humusprofiel en voor het nauwkeurig
bemonsteren van een bekend volume van
specifieke horizonten.

Humusprofiel Het deel van de bodem waarin
organische stof voorkomt. Dit omvat de
organische horizonten L, F, H, O en M, maar ook
minerale horizonten waarin organische stof door
biologische en/of fysische processen is gevormd
of afgezet (A-, E- en B-horizonten). Dit is
vergelijkbaar met een bodemprofiel. Zie ook de
hoofdstukken ‘Inleiding’ en ‘Horizontindeling’

Humusprofielbeschrijving Beschrijving van alle
relevante kenmerken van een humusprofiel.
Hierbij worden minimaal de dikte en de code van
de voorkomende humushorizonten genoteerd,
alsmede belangrijke kenmerken als organische
stofgehalte, leemgehalte en kalkrijkdom.

Humic

Humusvorm Specifieke vorm waarin het humus-
profiel voorkomt. Dit wordt bepaald door het
voorkomen en de dikte van horizonten tot 40 cm
— mv. Op basis van een humusvormclassificatie
(of humusvormtypologie) wordt een humusprofiel
ingedeeld bij een humusvorm. Dit is vergelijkbaar
met een bodemprofiel dat wordt ingedeeld bij
een bodemeenheid. Zie ook het hoofdstuk
‘Classificatie’.

Hydromorfe verschijnselen Door periodieke ver-
zadiging van de grond met water veroorzaakte
verschijnselen. In het profiel waarneembaar in de
vorm van blekings-, roest- en reductievlekken en
een totaal gereduceerde zone. In ijzerhoudende
gronden meestal gley of gleyverschijnselen
genoemd.

Irreversibel ingedroogd  Veen dat na  uitdroging
zodanige veranderingen heeft ondergaan, dat
het niet meer in dezelfde mate water kan
opnemen als voor het uitdrogen. Veenmosveen
verandert hierdoor in turf.

Kalkhoudend materiaal Materiaal dat vrije kalk bevat.
Dit kan in het veld getest worden met verdund
zoutzuur (10 % HCI): geen opbruising = kalkloos
(< 0,5% CaCOg); hoorbare opbruising = kalkarm
(0,5-1 a 2 % CaCOsg); zichtbare opbruising =
kalkrijk (> 2 % CaCO3). Naast CaCOs kunnen
ook andere carbonaten in de grond aanwezig
zZijn die bijdragen aan de opbruising (0.a. MgCO3
en FeCO3). Kalk kan op verschillende manieren



Klei-humuscomplex

Leemgehalte

in de bodem terecht gekomen zijn. Sedimenten
van grote rivieren en de zee zijn vaak
kalkhoudend afgezet, waarbij de kalk bestaat uit
resten van schelpen (primaire kalk). In
beekdalen en andere kwelsituaties kan
secundair kalkrijk materiaal voorkomen, waarbij
de kalk is neergeslagen uit kwelwater, dat tijdens
het verblijf in de grond verzadigd is geraakt met
kalk. Als in de onverzadigde zone nabij het
bodemopperviak CO, kan ontsnappen slaat kalk
neer (Sival, et al., 1998).

Binding van humus aan
kleimineralen, waarbij elektrostatische krachten
en Van der Waalskrachten een rol spelen

(Jansen, et al., 1990). Hierdoor wordt de
afbreekbaarheid van organische stof sterk
verminderd.

Kwelgevoede zandgrond Fysiografische eenheid (zie

aldaar) die bestaat uit zandgronden, waarin de
bodemvorming bepaald wordt door de
aanwezigheid van kwel ten tijde van die
bodemvorming (Kemmers, et al., 200la, van
Delft, 2001, van Delft, et al., 2002). Een
voorbeeld hiervan zijn beekeerdgronden.

Aandeel van de leemfractie als
massaprocenten van de minerale delen. De
leemfractie omvat alle minerale delen < 50 pm.
Bij de humusvormclassificatie wordt een
onderscheid gemaakt tussen leemarme gronden
met < 20% leem en lemige gronden met > 20%

Mesic

leem, omdat deze grens voor ecologische
vragen relevanter is gebleken dan de grens van
175 % leem die in bodemkarteringen
gehanteerd wordt.

Gedeeltelijk afgebroken organische stof in Om-
en Mm-horizonten (zie blz. 45 en 43). Zie ook hij
fibric en humic.

Mesotroof veen Veen dat is opgebouwd uit resten van

Micromorfologie

planten die onder mesotrofe (matig voedselrijke)
omstandigheden groeien. Voorbeelden zijn zeg-
geveen en mesotroof broekveen.

Het in onverstoorde toestand
bestuderen van de structuur van ruimtelijke
patronen in bodems met behulp van diverse
microscopische technieken (Carmiggelt en
Schulten, 2002). Meestal wordt hiervoor een
ongestoord bodemmonster geimpregneerd met
kunsthars, waarvan dan een heel dunne
doorsnede (slijpplaat, ca 25 ym dikte) gemaakt
wordt en met microscopische technieken
onderzocht. Dit kan ondermeer veel informatie
geven over de ruimtelijke verdeling en aard van
organische en minerale delen in de bodem. Deze
informatie kan van groot belang zijn voor de
interpretatie van het bestudeerde humusprofiel.
Voor een voorbeeld zie de foto op bladzijde 18.

Mineraal pakket Groep opeenvolgende horizonten die uit

mineraal materiaal (< 15 % organische stof)
bestaan.
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Moder (humusvorm) Humusvorm waarbij organische
stof is geaccumuleerd. Afbraak  vindt
voornamelijk plaats door bodemfauna,
humusoverwegend als moderhumus. Dominante
humushorizonten zijn Oh, Og, Od, OAh, Mh,
AMh, of Hz. Fz is dominante F-horizont.

Moderhumus Humus die bestaat uit uitwerpselen van
mesofauna (droppings) (Jansen, et al., 1990)

Moerig materiaal Grond met een organische
stofgehalte van > 15% (bij 0% lutum) tot 30% (bij
70% lutum). Voor klassengrenzen dient een
zogenaamde organische stof driehoek
geraadpleegd te worden (Jansen, et al., 1990)

Moerige laag (horizont)  Laag (horizont) die uit moerig
materiaal bestaat.

Mor (humusvorm) Humusvorm die bepaald wordt
door accumulatie van organische stof. Afbraak
en homogenisatie verlopen zeer traag of
ontbreken. Afbraak voornamelijk door
schimmels. Dominante humushorizonten zijn Of,
Om, OAm of Mf. Fm is dominante F-horizont.

Mormoder (Humusvorm) Overgangsvorm tussen
moder en mor (zie aldaar). Afbraak vindt plaats
door bodemfauna en schimmels. Dominante
organische horizont is Mm, of Fa is de
dominante F-horizont. Als er geen F-horizont
voorkomt is Hr- of Hh-dominant.

(humusvorm) Humusvorm die bepaald wordt

door een snelle afbraak en homogenisatie van

organische stof. Er is een actieve bodemfauna

aanwezig. Accumulatie van organische stof in de
vorm van een ectorganische strooisellaag, een
wortelmat of veenlagen blijft achterwege. Het
profiel wordt gekenmerkt door een Ah-horizont of
een (A)C-horizont in jonge profielen waar nog
weinig bodemvorming heeft plaatsgevonden.
Mullmoder (Humusvorm) Humusvorm met enige
accumulatie van organische stof. Tussenvorm
van Mull en Moder (zie aldaar). Organische
horizonten zijn altijd dunner dan de Ah-horizont.
Oligotroof veen Veen dat is opgebouwd uit resten van
planten die onder oligotrofe (voedselarme, vaak
zure) omstandigheden groeien. Voorbeelden zijn
veenmosveen en haarmosveen.
Ontwikkelingsreeks Samenhangende serie
humusvormen die verschillende ontwikkelings-
stadia vertegenwoordigen vanuit een initiéle
fase, of als gevolg van veranderingen in de
milieuomstandigheden (verdroging, verzuring).
Dit is analoog aan successiereeksen voor
vegetatietypen. Door humusvormen in een
ontwikkelingsreeks te vergelijken kan inzicht
verkregen worden over de toestand van een
standplaats ten aanzien van ecosysteem
ontwikkeling ( ‘natuurlijke’ successie) en degra-
datie (verdroging, verzuring). Voorbeelden
hiervan worden besproken in (van Delft, et al.,
2002)
Organische stof Al het levende en dode materiaal in de
grond dat van organische herkomst is.



Hoofdzakelijk van plantaardige oorsprong en
variérend van levend materiaal (wortels) tot
plantenresten in allerlei stadia van afbraak en
omzetting. Het min of meer volledig omgezette
product is humus (in beperkte zin). Bij
beschrijving van humusprofielen wordt vaak
impliciet een bredere omschrijving van het begrip
humus gehanteerd, waarin alle stadia van
afbraak en omzetting worden begrepen.

Podzolprofiel Bodemprofiel dat gekenmerkt wordt
door de aanwezigheid van podzolhorizonten (E-
en B)

Pseudogley Hydromorfe kenmerken die veroorzaakt
worden door tijdelijke stagnatie van water op een
slecht doorlatende (leem)laag.

Regenwatergevoede zandgrond Fysiografische
eenheid (zie aldaar) die bestaat uit zandgronden,
waarin de bodemvorming bepaald wordt door de
infiltratie van regenwater ten tijde van die
bodemvorming (Kemmers, et al, 200la,
Kemmers, et al.,, 2002). Een voorbeeld hiervan
zZijn podzolgronden.

Saprofaag/Saprophyt Bodemorganismen die zich
voeden met dood organisch materiaal

Semiterrestrisch Standplaatsen die sterk onder
invioed van (grond)water staan noemen we
semiterrestrisch. Dit zijn behalve veengronden
en moerige gronden, minerale gronden met gley
binnen 25 cm, of een GHG < 25 cm of een GLG
< 60 cm. Humusvormen die onder deze

omstandigheden ontstaan zijn noemen we
“semiterrestrische humusvormen’. Zie ook het
hoofdstuk ‘Classificatie’.

Sesquioxiden 1Jzer- en aluminium(hydr)oxiden.

Slijpplaat Zie micromorfologie

Strooisel Dode plantenresten die boven op de
bodem liggen. Dit omvat bladeren, naalden en
takken van bomen en struiken, evenals blad en
stengels van kruidachtige planten.

Strooiselhorizont  Horizont die uit strooisel bestaat. Vaak
kunnen meerdere strooiselhorizonten
onderscheiden worden, afhankelijk van het
stadium van afbraak. Het meeste verse strooisel
ligt bovenop (L-horizonten), terwijl dieper in de
strooisellaag de mate van afbraak toeneemt (F-
en H-horizonten. Zie ook het hoofdstuk
‘Horizontindeling’.

Substraat Voedingsbodem voor bacterién

Terrestrisch Standplaatsen die niet aan de criteria
voor semiterrestrisch voldoen. Hierbij horen
“terrestrische  humusvormen’. Zie ook het
hoofdstuk ‘Classificatie’.

Veenlaag Laag die uit moerig materiaal bestaat
met meer dan 30 % organische stof.

Wortelhorizont  Horizont die gekenmerkt wordt door het
voor komen van zeer veel (dode) wortels.
Bijvoorbeeld AMh- en M-horizonten. Zie ook het
hoofdstuk ‘Horizontindeling’.




Wortelmat Mat van (dode) wortels bovenop het
profiel (M-horizont). . Zie ook het hoofdstuk
‘Horizontindeling’.



Appendix 2
Profielbeschrijvingsformulier

Op de volgende bladzijde is in verkleinde vorm het
humusprofielbeschrijvingsformulier afgedrukt zoals dat bij
Alterra gebruikt wordt. U kunt dit formulier downloaden
van de website van Alterra. Voor meer informatie
verwijzen wij naar het voorwoord.
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Maaiveld Hoogteligging in meters boven NAP,
H ; voor zover dat bekend is.
Appendix 3 Indelingen en
Coderingen b” de Bodemgebruik  Codering voor bodemgebruik die bij
. L. Alterra  standaard wordt opgenomen  bij
humusprofielbeschrijving profielbeschrijvingen.
Code Omschrijving
Kopgegevens Bouwland
.. . AA bouwland, aardappelen
Administratieve gegevens AB bouwland, bieten
Terrein  Naam van het terrein. Het beste wordt hier de AG bouwland, granen
; - AK bouwland, kaal/braak
naam van het beheersobject ingevuld zoals het AM bouwland. mais
door de t‘erreinbeheer_(_jer wor’dt genoemd, 20 bouwland’algemeen
bljvoorbeeld_ Boswachterij O_mmen . AX bouwland, overige gewassen
Alfacode Unieke alfanumerieke code waarmee Bos
de locatie aangeduid kan worde_n. o _ BK boomkwekerij
Datum De datum waarop de profielbeschrijving is BL loofbos
gemaakt. BN naaldbos
Opnemer Code of naam voor de maker van de BO bos, algemeen
profielbeschrijving. BX bos, overige/gemengd
Project Projectnummer of titel van het project waarvoor Fruitteelt
de gegevens verzameld zijn. FG boomgaard, groen (grasland)
Topkaart Kaartbladnummer van de topografische FO boomgaard (fruit)
kaart 1 : 25.000 waarop de locatie ligt. FZ boomgaard, zwart (bouwland)
Volgno CPF Uniek nummer voor het Bodemkundig Grasland (inclusief natuur)
InformatieSysteem (BIS) van Alterra. GO grasland, algemeen
X-codrdinaat & Y-codrdinaat RD codrdinaten van GR grasland, blijvend _
de locatie. Op te meten met GPS of af te lezen GX grasland, overige (pas ingezaaid)
van topografische kaart. Overige terreinen (rest)




Code Omschrijving

Code Beheer Toelichting

Beheer Eenvoudige beschrijving van het beheer. De
volgende beheersklassen worden
onderscheiden:

Code |Beheer || Toelichting

BE Begrazen Grote grazers met een lage dichtheid
(extensief)
Bl Begrazen
(intensief)

Agrarisch beheer, of bij begrazing in
halfnatuurlijke graslanden met een relatief
hoge dichtheid

Actief bosbouwkundig beheer, inclusief
dunnen

BO Bosbouw

MA Maaien Meestal meerdere sneden per jaar
(agrarisch)
MN Maaien 1 of 2 sneden per jaar, eventueel met

(natuur) nabeweiding; gericht op verschraling

RO overige terreinen (rest) NI Niets doen Geen actief vegetatiebeheer
RP plantsoen ON Onbekend Onbekend
RS sportterrein
RX overige (bouwputten etc.) Plagjaar Jaar waarin een profiel is afgeplagd. Door dit te
Tuinbouw vergeliken met het jaar waarin de

TG tuinland, onder glas profielbeschrijving gemaakt is, kan een idee
T0 tuinland gekregen worden van de snelheid waarmee zich
v tuinland, volle grond een nieuw humusprofiel ontwikkelt

Natuurterreinen (woest) : Humusprofiel/Bodemprofiel Aankruisen om aan te
WD natuurterreinen, droge vegetatie (0.a. stuifzand) geven of een humusprofiel of een bodemprofiel
WH natuurterreinen, heide is beschreven.
WN natuurterreinen, natte vegetatie (0.a. slikken) Opmerkingen over de locatie Hier kunnen korte op-
WO natuurterreinen, algemeen merkingen over de locatie worden opgenomen.
WX natuurterreinen, overige

Uitgebreidere toelichtingen kunnen op de achter-
kant van het formulier worden toegevoegd.

Landschap

Fysiografische eenheid  Aanduiding voor de fysiogra-
fische eenheid waartoe de locatie gerekend kan
worden, volgens het raamwerk ecologische
bodemtypologie (Kemmers, et al., 2001la,
Kemmers, et al.,, 2002). Fysiografische een-
heden zijn gerelateerd aan eenheden van de
bodemkaart. De volgende fysiografische eenhe-
den worden onderscheiden:



'Nr  Fysiografische Eenheid

| Eenheden Bodemkaart

meerdere projecten gebruikt. Het betreft een
hiérarchisch systeem waarbij op het hoogste
niveau 6 ‘Ecoregio’s’ worden onderscheiden die
zijn onderverdeeld in ‘Ecoseries’ en ‘Fysiotopen’.

Ecoregio

| Ecoserie
Code | Fysiotoop
Heuvelland

plateaus en plateauranden

hlla |kleefaarde- en Idssplateaus

hllb |plateau-resten en randen met terrasafzettingen
hllc |vuursteenplateaus en —plateauranden

hi2a _|kalksteenwanden en richels

hi2b |droge kalkrijke hellingen

hl2c  |kalkarme hellingen op kalksteen

hl2d |kalkarme I8ss- en groenzandhellingen

hi3a |bronnen en kwelrijke bovenlopen
hi3b |kloofvormige dalen (grubben)
hi3c _ |beekdalen en colluviale dalen
hl3d |heuvellandbeken

Hogere zandgronden

1 |L6ss en Mergelgronden BL, EL, L, MA, MK, MZ, FG,
FK, KM, KK, KS, ABI, AH

2 |Kalkrijke zandgronden EZA, pZgA, ZnA, ZdA, ZbA,
AD, AZW, Sn

3 [Jonge kleigronden MOo, MOb, ROo, ROb, pMn,
Mv, Mo, Mn, Rn, AZW, BK, EK,
pMv, pMo, pMd, pRv, pRn,
Aem, Rd, kZ...A, kWp, kWz,
Abk, Afk, AM, Ro, AAK, Aep,
AO, AR, kZAK, Alu, AWZ, Rv,
Wo, Wg, EK, pMd, Mo, gMn,
Md, Agm, Aek, Amm, Awg,
Awo, EK, Awy, kV, pV

4 [Oude kleigronden PKRn, KRn, KT, KX

5 [Buitendijkse riviergronden |alle eenheden in de
uiterwaarden

6 [Venen hv, hEV, aV, akV, Vo, V, AP,
Avk, VWz, uWz, vWp

7 |Kwelgevoede zZWz, pZg, pZn, Abz, Afz, L

zandgronden
8 [Regenwatergevoede Y, Hn, Hd, Zn, Zd, Zb, G1,
zandgronden ABH, AS, AZ1, tZd, cY, cHn,

cHd, BZ, cZn, tzd, zWp, zV, iV,
AAP, Abv, iWp, iWz, EZg, zEZ,
bEZ

Fysiotoop Aanduiding voor het fysiotoop waar de

locatie toe gerekend kan worden (Hennekens, et
al., 2001), http://www.synbiosys.alterra.nl/. De

gebruikte indeling wordt bij Alterra voor

glaciale gebieden

hzla |leemhoudende stuwwallen

hzlb | leemarme stuwwallen en puinwaaiers
hzlc |keileemopduikingen
stuifzandgebieden

hz2a |landduinen

hz2b |forten en overstoven laagten




Ecoregio

| Ecoserie
| Code |

Fysiotoop

Ecoregio

Ecoserie
Code

Fysiotoop

hz2c |uitgestoven laagten rida |strangen en wielen
dekzandgebieden ri2b  |laaggelegen uiterwaardvlakten
hz3a |leemarme droge dekzandgebieden ri2c hooggelegen uiterwaardvlakten en tichelrestruggen
hz3b |lemige dekzandgebieden en dekzand op leem ri2d  |hoge oeverwallen en rivierduinen
hz3c |oude bouwlanden rie |rivierdijken
hz3d1 |vochtige dekzandlaagten waarden en terrassen
hz3d2 |vochtige dekzandlaagten met veen ri3a |hooggelegen waarden en terrassen
hz3e |grondwatergevoede vennen ri3b  |kommen en laagten
hz3f |regenwatergevoede vennen ri3c__|binnendijkse tichelgaten
hoogvenen ri3d |geisoleerde rivierarmen
hz4a |hoogveendijken en restruggen Kustduinen
hz4b |levend hoogveen jonge duinen
hz4c |overgangsvenen dula |stranden
hz4d |veenwijken dulb |zeereep
beekdalen dulc |kroften en schurvelingen (antropogeen beinvl.du)
hz5a |brongebieden duld |droge kalkrijke duinen
hz5b |natte beekdalen dule |droge kalkarme duinen
hz5c |verdroogde beekdalen dulf |achterduinse strandvlakten
hz5d |geisoleerde beekdalen dulg |vochtige duinvalleien
hz5e |benedenlopen van beekdalen dulh |duinmeren en moerassen
hz5f |beekoeverwallen en lage rivierduinen oude duinen
hz5g |beeklopen du2a |strandwallen
Rivierengebied du2b |vochtige strandvlakten
dynamische uiterwaarden Laagveengebied
rila |rivierlopen Veenweidegebied
rilb  |rivierstranden lvla |zoete veengebieden
rilc |lage oeverwallen en stroomruggen lvlb |brakke veenweiden
overige uiterwaarden Ilvic |overgangsvenen




Ecoregio

| Ecoserie
| Code |Fysiotoop
Veenmoerassen

Iv2a |veenwateren

Microrelief Code voor het reliéf op korte afstand:

Code | Omschrijving

VL Vlak; weinig locale hoogteverschillen
GO  |Golvend; locale hoogteverschillen << onderlinge afstand

Iv2b |zoete veenoevers

ON Ongelijk; locale hoogteverschillen < onderlinge afstand

Iv2c  [brakke veenoevers
Iv2d |legakkers en bovenlanden

Z0 Zeer Ongelijk; locale hoogteverschillen = onderlinge
afstand

Zeekleigebied

Onbepaald

Inpolderingen en droogmakerijen

zkla |kleimoerassen

zk1lb |zoete kleipolders

zklc |brakke Kkleipolders

zkld |zandige polders

zkle |terpen en zeedijken

Kreken en inlagen

zk2a |poelen en kreekresten

zk2b | kleiige platen

zk2c |zandige platen en oeverwallen
Afgesloten zeearmen

[zk3a [platen
Zoetwatergetijdengebied

zk4a |lage aanwassen

zk4b |aanwassen onder matige getijdeninvioed

Geomorfologie  Vul hier een korte aanduiding in van de
geomorfologische positie, bijvoorbeeld
“dekzandkop’, "dalvormige laagte”.

Helling Helling in graden.

Expositie Expositie in graden ten opzichte van
Noord bij niet vlakke ligging van het terrein.

Vegetatietype Vul hier een vegetatietype in op een zo
laag mogelijk niveau. Als het niet mogelijk is een
type op een laag niveau toe te kennen, gebruik
dan een hoger niveau (Klasse, Orde, Verbond,
Associatie of Subassociatie). Voor gangbare
vegetatietypologieén verwijzen wij naar de
literatuur. De vegetatie van Nederland is
beschreven door (Schaminée, et al., 1995a,
1995b, Schaminée, et al., 1996, Schaminée, et
al., 1998, Stortelder, et al., 1999). Door
Staatsbosbeheer wordt een indeling gehanteerd
die voor een aantal typen afwijkt: (Schipper,
2002).




-
Hydrologie

Hydrologisch systeem Korte

Code

Wz

kenschets van het
hydrologisch systeem volgens onderstaande
indeling.

Hydrologisch Systeem
Wegzijgingsgebied

WR

Wegzijgingsgebied, randz6ne

KZ

Kwelgebied (zoet)

KD

Kwelgebied, gedraineerd

KB

Kwelgebied (brak)

GG

Geisoleerd gebied

KR

Kraggesysteem

GHG

GLG

Geschatte Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand
(in cm — mv). Het schatten van de GHG gebeurt
o.a. op basis van hydromorfe kenmerken
(begindiepte roestvlekken), maar ook op basis
van terreinkennis, informatie over nabijgelegen
peilbuizen en de grondwaterstand in het boorgat.
Bij het schatten van de GHG is het belangrijk te
beseffen dat roestviekken vaak een fossiele
toestand kunnen weergeven omdat door
verdroging de actuele GHG dieper kan liggen
dan het profiel doet vermoeden. De GHG (en
GLG) worden geschat in veelvouden van 5 cm.
Als de GHG zich boven maaiveld bevindt een
negatief getal invullen (bijvoorbeeld —10)

Geschatte Gemiddeld Laagste Grondwaterstand
(in cm — mv). Het schatten van de GHG gebeurt

GVG

GWS

o.a. op basis van hydromorfe kenmerken
(begindiepte volledig gereduceerd materiaal),
maar ook op basis van terreinkennis, informatie
over nabijgelegen peilbuizen en de grondwater-
stand in het boorgat. Indien de GLG niet binnen
boorbereik voorkomt, doe dan een schatting,
afgerond op 5 cm als dit voldoende betrouwbaar
kan, anders noteren met als laatste cijfer een 2
om aan te geven dat het een schatting is (bijv
252). Als een schatting niet mogelij k is geven
we met het cijffer 1 aan dat de GLG dieper is dan
de boordiepte (bijv 151).

Geschatte Gemiddelde Voorjaars Grondwater-
stand (in cm — mv). Doe hiervoor een zo goed
mogelijke schatting, op basis van terreinkennis
(wat zijn de grondwaterstanden omstreeks 1
april). Als er peilbuisgegevens beschikbaar zijn
kan vergeleken worden hoe de voorjaarstanden
zijn ten opzichte van de GHG. Een vuistregel is:
GVG = GHG + 15 cm voor gronden met een
beperkte fluctuatie en GVG = GHG + 25 cm voor
overige gronden.

Grondwaterstand in het boorgat. Als van een
nabijgelegen peilbuis de GHG en GLG en de
actuele grondwaterstand bekend zijn, kan de
grondwaterstand in het boorgat behulpzaam zijn
bij het schatten van de GHG en GLG in het
boorgat. Indien in het boorgat ook
waterkwaliteitsgegevens worden gemeten (pH,
EGV), of een watermonster wordt genomen is



het ook van belang te weten hoe ver water met
een bepaalde kwaliteit zich van het maaiveld
bevindt. De grondwaterstand wordt gemeten met
een meetband met peilklokie. Om een
betrouwbare meting te doen moet het waterpeil
in het boorgat in evenwicht zijn met het
grondwaterpeil. Bij goed doorlatende
zandgronden kan dat al na enkele minuten het
geval zijn. Dan kan de meting eventueel aan het
eind van de beschrijving worden opgemeten. Bij
minder goed doorlatende gronden, zoals
kleigronden en sommige veengronden duurt het
veel langer en kan pas na een dag een
betrouwbare meting gedaan worden.

Inundatieduur Schatting van de gemiddelde inundatie-
duur in maanden, afgerond op % maand. Deze
schatting wordt gebaseerd op veldkennis en kan
eventueel afgeleid worden uit duurlijnen van
nabijgelegen peilbuizen.

Inundatietype Indien een inundatieduur van 1 maand
of meer is aangegeven kan het watertype
vermeld worden. De volgende watertypen
worden hierbij onderscheiden:

Code |Inundatietype

SA Stagnatie (regen)water in afvoerloze laagten

ST Stagnatie regenwater op slecht doorlatende laag
KZ Kwelwater (zoet)

KB Kwelwater (brak)

ow Oppervlaktewater

ZW Zeewater

ON Onbekend

toevoeging Gt  Kwalitatieve
grondwatertrap (komt véor de code)

Code |omschrijving

w water boven maaiveld gedurende een aaneengesloten
periode van meer dan 1 maand tijdens de winterperiode
(alleen bij binnen de hoofdwaterkering gelegen gronden

toevoeging bij

b buiten de hoofdwaterkering gelegen gronden; periodiek
overstroomd
S schijnspiegels; het niveau van de GHG wordt bepaald

door periodiek optredende grondwaterstanden boven
een slecht doorlatende laag
ws combiantie w en s

Gt Grondwatertrap. Deze wordt volgens
onderstaande tabel afgeleid van de combinatie
van GHG en GLG.

<25 | 25-40|40-80 |80-140| >140

<50 la Ic
50 — 80 lla Ilb lic
80—-120 | llla Illb IVu IVc

120 -180| Vao Vbo Vio Vilo Villo
> 180 Vad Vbd vid Viid Vilid

pH en EGV Veldmetingen van pH en EGV
(elektrisch geleidingsvermogen in mS/m) van het
water in het boorgat. Deze informatie kan




behulpzaam zijn bij het inschatten van het
grondwatertype.

Profielgegevens

Voor, Sub, Cijfer, Kalk, Achter, Vergraven = Deze velden
vormen samen de standaardpuntencode zoals
die bij Alterra gebruikt wordt om de bodem in een
punt te typeren. Deze geeft meer gedetailleerde
informatie dan de kaarteenheid van de
bodemkaart omdat in een kaarteenheid de
spreiding binnen een vlak is verwerkt. Voor deze
coderingen verwijzen wij naar (ten Cate, et al.,
1995). In veel gevallen zal het volstaan de code
van de bodemkaart 1:50 000 te noteren (zie
onder).

Code Bodemkaart 1 : 50 000 Kaarteenheid van de
bodemkaart 1:50000 die op grond van dit
profiel toegekend zou worden. Hiervoor
verwijzen wij naar de literatuur (Bakker en
Schelling, 1989, Steur, 1991, ten Cate, et al.,
1995).

Humusvorm De codering en/of de naam voor de
humusvorm (zie hoofdstuk ‘Classificatie’).
Bewortelbare diepte Theoretische bewortelbare
diepte, geschat op basis van profielkenmerken.
De bewortelbare diepte hangt ondermeer af van
zuurgraad, aératie en indringingsweerstand van
de bodem en is soms groter dan de diepte
waarop ook  werkelijk  wortels  worden

aangetroffen (ten Cate, et al., 1995).

Effectieve bewortelbare diepte Diepte waar in de
praktijk de meerderheid van de wortels worden
aangetroffen Deze diepte is meestal geringer
dan de bewortelbare diepte.

Spreiding profielkenmerken Indien de profiel-
opbouw op meerdere plaatsen in de directe
omgeving sterk afwijkt kan hier aangegeven
worden wat de spreiding is.

Laaggevens
Laag

Nr Voor elke horizont wordt 1 regel gebruikt om de
kenmerken te noteren.

De horizont wordt gecodeerd volgens
de indeling in het hoofdstuk ‘Horizontindeling’.

Horizont

® Deze code wordt uitgebreid met een cijfer voor
de code om een volgorde aan te geven voor
verschillende soorten moedermateriaal
(strooisel, zand, veen, klei, leem).

® Als twee opeenvolgende horizonten een zelfde
code zouden krijgen worden ze van elkaar
onderscheiden door een volgnummer achter de
code.

® Bij verwerkte lagen worden de horizontcodes
gebruikt van de lagen die gemengd zijn,
gescheiden door een ‘/'. Bijvoorbeeld A/Cg.



HorBIS

Hier worden alle lagen van de boring
beschreven, ook C-horizonten die formeel niet
tot het humusprofiel behoren.

De horizontcode zoals die gebruikelijk is voor
bodemprofielbeschrijvingen (Bakker en
Schelling, 1989, ten Cate, et al., 1995). Deze
komt meestal overeen met de horizontcode in de
eerste kolom. Alleen voor moerige en veenlagen
(O-horizonten) worden afwijkende coderingen
gebruikt. Voor een consistente opslag in het
Bodemkundig Informatie Systeem (BIS, zie
www.bodemdata.nl worden de profielen door

Alterra ook met de standaardcoderingen
beschreven.
Diepte

BenO

Begin en einddiepte van de horizont in cm. Voor
dunne horizonten is het gebruik van mm
toegestaan. Voor ectorganische horizonten
vullen we hier een negatieve waarde in: cm
boven maaiveld, waarbij het maaiveld
overeenkomt met de eerste endorganische
horizont. Een S horizont beschouwen wij hier als
een ectorganische horizont.

Grens

vorm en afmeting

In deze kolommen worden
codes voor de vorm en de afmeting van de grens

tussen twee horizonten aangegeven. Dit geeft
een indicatie van de mate waarin homogenisatie
plaats vindt. Bij scherpe grenzen is het
onwaarschijnlijk dat er organisch materiaal
verplaatst wordt van de ene horizont naar de
andere.

De vorm van de grens tussen twee horizonten
met de volgende klassen:

Code | Omschrijving |

IR Irregular, welvingen dieper dan breed
SM Smooth, vrijwel viak

WA Wavy, welvingen breder dan diep

BR Broken, discontinu

De dikte van de grens tussen twee horizonten
met de volgende klassen:

Code  Omschrijving

AB Abrubt, <5 mm
CL Clear, 5-10 mm
DI Diffuse, 11 - 20 mm
GR Gradual, > 20 mm
Meng
AB Bij verwerkte horizonten kan hier de verhouding

opgegeven worden waarin de oorspronkelijke
horizonten vermengd zijn. Bijvoorbeeld bij een
horizont A/C meng = 1:3




Humus

%
A

Schatting van het organische stofgehalte (%).
Aard van de organische stof, bij humushoudende

zandbovengronden

Code | Omschrijving

1 Bruin
2 zwart (mild)
3 zwart (wreed)

VS Veensoort, alleen voor moerige lagen
Code | Omschrijving ]

Code  Omschrijving

BA Bagger

BE Eutroof broekveen

BM Mesotroof broekveen

C Zeggeveen

CR Zeggerietveen

D Veraard of verweerd veen

DK Veraard of verweerd veen, relatief kleirijk
DV Veraard of verweerd veen, overige

DZ Veraard of verweerd veen, relatief zandrijk
ov Overige veensoorten

R Rietveen

RC Rietzeggeveen

S Overig veenmosveen

SP Spalterveen

VvV Verslagen veen, detritus

J Bolster

B Boveen

GL Gliede

GY Gyttjia
L Strooisel
Mineraal

2u Lutumpercentage (% van minerale delen < 2p).

50u Leempercentage (% van minerale delen < 50p).
Dit is dus inclusief de lutumfractie.

M50 Mediaan van de zandfractie (zandgrofheid)
Voor de classificatie van humusvormen is vooral
het leemgehalte van belang (groter of kleiner dan
20%).

Kalk Kalkklasse, bepaald met zoutzuur (10 %). De

diepte waarop kalkhoudend materiaal voorkomt
speelt een belangrijke rol bij de classificatie van
humusvormen (zie hoofdstuk ‘Classificatie’). Bij
zure gronden (kalkloze zandgronden, veel
veengronden) hoeft het kalkgehalte niet getest te
worden. Vul de kalkklasse alleen in als het getest
is, of als u zeker bent dat de bodem kalkloos is.
Bij kleigronden, rivier- en zeeafzettingen en in
potentiéle kwelsituaties altijd testen.

Code | Omschrijving

1 Kalkloos; geen opbruising
2 Kalkarm; hoorbare opbruising
3 Kalkrijk; zichtbare opbruising




Rijping Bij kleilagen de mate van rijping aangeven

Code |Klasse Consistentie

volgens onderstaande tabel:

1 geheel ongerijpt | zeer slap; loopt tussen de vingers door

2 bijna ongerijpt  |slap; loopt bij knijpen zeer gemakkelijk
tussen de vingers door

3 half gerijpt matig slap; loopt bij knijpen nog goed
tussen de vingers door

4 bijna gerijpt matig stevig; is met stevig knijpen nog
juist tussen de vingers door te krijgen

5 gerijpt stevig; niet tussen de vingers door te
krijgen

pH pH-waarde van de horizont, in het veld bepaald

met indicatorstaafijes. Deze staafjes geven een
indicatie voor de pH die overeenkomt met de pH-
KCI bepaling in bodemmonsters. Het verloop van
de zuurgraad met de diepte kan erg veel
informatie geven over de mate van verzuring van
het profiel. Voor het bepalen van de pH moet het
indicator staafje enige minuten in natte grond
gestoken worden. Dit gaat eenvoudig door een
schuine insnijding te maken op de diepte waar
de pH van bepaald moet worden. Gebruik voor
het nat maken van de grond een spuitfles met
gedemineraliseerd water. Na enkele minuten kan
het strookje schoongespoten worden en
afgelezen op de bijgeleverde kleurenschaal.
Bovenin het profiel kan vaak een sterke pH-
gradiént voorkomen. Dan kan het zinvol zijn de

pH op korte afstanden (ca 5 cm) te bepalen. Bij
toenemende diepte kunnen ook grotere
afstanden gehanteerd worden.

Vlekken

A Aantal roestvlekken volgens de volgende

codering:
geen
weinig: 0 - 2% van het opperviak
matig veel: 2-20% van het oppervlak
veel, bont: meer dan 20%, maar bont
veel, homogeen: meer dan 20%, maar heterogeen

slo[s]s]o

HueenV/C Coderingen voor de kleur van de
vlekken (Hue, Value, Chroma) volgens het
Munsell kleurenboekje.

Diversen

Geo Codering voor de geologische formatie zoals
door Alterra gebruikt wordt bij profielbeschrijvingen.
Code | Omschrijving
Moerig materiaal
110 |Moerig materiaal, zonder herkenbare plantenresten (bijv.
veraard of sterk verweerd)
120 |Boveen, eutroof broekveen
130 |Zeggeveen, rietzeggeveen, mesotroof broekveen
140 |Rietveen, zeggerietveen
150 |Veenmosveen




Code |Omschrijving
151 |Bolster Eolische en fluvioperiglaciale afzettingen
152  |Overig veenmosveen 410 [Dekzand
160 |Sedimentair veen (bijv. gliede, gyttja, bagger, 411 |Jong dekzand
meerbodem, detritus) 412 | Oud dekzand
170 |Strooisellaag 413 |Fluvioperiglaciaal
171 |Strooisellaag van loofhout 420 |Lbss
172 |Strooisellaag van naaldhout 421 |LoOss dek
190 |Overige veensoorten (bijv. Scheuchzeriaveen); wordt ook 422 |Loss in lokale depressies (bijv. Brabantse leem)
gebruikt voor wortelmatten 430  |Kustduinzand
Mariene afzettingen (holoceen) 431  |Jong kustduinzand
210 |getij-afzetting; zout, brak 432 | Oud kustduinzand
211 |Jonge getij-afzetting; zout, brak (Afzettingen van 440 |Rivierduinzand
Duinkerke; incl. zand) 450 [Landduinzand (Bijv. stuifzand)
212 |Oude getij-afzetting; zout, brak (Afzettingen van Calais; 490 |Overige eolische en fluvioperiglaciale afzettingen (bijv.
incl. zand) eolisch premorenaal zand)
220  [Getij-afzettingen; zoet Glaciale en fluvioglaciale afzettingen
230 |Onderwaterafzetting (lagunair) 510 Keileem
Fluviatiele afzettingen 520 Keizand
310 | Zeer recente afzettingen in uiterwaarden 530 [Smeltwaterafzetting
320 Holocene afzettingen van Rijn of Maas 531 |Smeltwaterafzetting; zand
321 _|Holocene afzettingen van Rijn 532 |Smeltwaterafzetting; (warven)klei
322 Holocene afzettingen van Maas 533 |Smeltwaterafzetting; potklei
330 Pleistocene afzettingen van Rijn of Maas Overige afzettingen
331 |Laat-Pleistocene afzettingen van Rijn of Maas (Formatie 610 [Hellingafzettingen, incl. puinwaaierafzetting (aan de voet
van Kreftenheye) van droge dalen)
332 [Midden- en Vroeg-Pleistocene afzettingen van Rijn of 620 |Secundaire I8ss (bijv. colluvium)
Maas (niet gestuwd) 630 [Gestuwde afzetting
340  |Afzettingen van overige rivieren (bijv. Vecht, Berkel, 631 |Gestuwde afzetting; Rijn, Maas
Roer) en beekklei : _ : 632__|Gestuwde afzetting; Oostelijke rivieren
390 Overige fluviatiele afzettingen (bijv. Formatie van 633 Gestuwde afzetiing; Tertiaire afzettingen
Enschede) 691 |Overige geogene afzettingen (bijv. kalksteen, tertiaire




Code | Omschrijving

dei)
692 |Antropogeen homogeen (bijv. mestdek, toemaakdek) AB Abundant; > 30 per 6,25 cm2
693 | Antropogeen heterogeen (bijv. zand + veen) PF Plentiful; 21 - 30 per 6,25 cm2
699 |Onbekend, ongedifferentieerd (bijv. gliede) CO Common; 11 - 20 per 6,25 cm2
FE Few; 3 - 10 per 6,25 cm2

Stru Structuurtype van organische horizonten volgens VF Very few; 0 - 3 per 6,25 cm2

volgende klassen: NO None; 0 per 6,25 cm2
Dik Dikte van de wortels in mm. Als er meerdere
BL Blocky; rechthoekig afgevlakte delen diktes door elkaar voorkomen geven we de
CM  [Compact matted; horizontaal gelaagd, ingedrukt dominante dikte op. We gebruiken de volgende
GR |Granular; afgeronde delen klassen:

MA Massive

NM  |Non-compact matted, horizontaal gelaagd, niet ingedrukt Code  Omschrijving |

RE Recumbent VF Very fine; < Imm
SP Single particals, losse delen FI Fine; 1 -2 mm
WO [Woven, verweven, meestal door wortels, moeilijk los te ME Medium; 3 - 10 mm
trekken CO Coarse; 11 - 25 mm
ER Erect, verticaal VC Very Coarse; > 25 mm
Fauna Waargenomen bodemfauna of sporen van Richt ~ Overheersende richting van de wortels in de
bodemfauna, zoals wormgangen. volgende klassen:

Wortels Code | Omschrijving
. 2 ) RA Random
Aant  Aantal wortels uitgedrukt per 6,25 cm” (dat is 1 HO Horizontaal

inchz) in de volgende klassen: VE Vertical 91
OB Oblique (scheefstaand)

Opmerkingen Opmerkingen over de beschreven laag.




