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Groei plaatsen als basis voor bostypologie 

Vaste grond onder de voeten van 
bos beheerders 

In het kader van het project 
"Classificatie van Neder- 
landse bosecosystemen" 
wordt momenteel een 
nieuwe landelijke 
bostypologie opgesteld. Bij 
de totstandkoming van dit 
bosclassificatiesysteem 
neemt groeiplaatstypologie 
een centrale plaats in. Per 
groeiplaats wordt 
beschreven welke 
bosecosystemen in 
Nederland worden 
aangetroffen en hoe deze 
ten opzichte van elkaar 
worden afgebakend. Zo 
wordt de variatie aan 
Nederlandse boseco- 
systemen inzichtelijk 
gemaakt en wordt 
aangegeven wat de 
ontwikkelingsmogelijk- 
heden van het bos op een 
bepaalde groeiplaats zijn. 

In dit artikel wordt de gevolgde 
methodiek kort toegelicht. Daar- 
bij komen ook de voor de groei- 
plaatsclassificatie gebruikte in- 
delingsprincipes aan de orde. 
De werkwijze wordt geïllustreerd 
aan de hand van een voorbeeld, 
waarin een aantal bosecosyste- 
men van het Amerongse bos 
wordt beschreven. Het artikel 
wordt besloten met een korte toe- 
lichting op de gebruiksmogelijk- 
heden die dit bosclassificatiesys- 
teem biedt voor het bosbeheer. 

I Het veldwerk is teamwerk; door 
discussies tussen onderzoekers in 
het veld kunnen bodemkundige, 
vegetatiekundige en 
bosbouwkundige inzichten ter 
plekke op elkaar worden 
afgestemd. 

Classificatie van 
Nederlandse 
bosecosystemen 
Het project "Classificatie van 
Nederlandse bosecosystemen" 
wordt uitgevoerd door een on- 
derzoeksteam van het Instituut 
voor Bos- en Natuuronderzoek 
(IBN-DLO) en het Staring Csn- 
trum (SC-DLO), bestaande uit 
A.H.F. Stortelder (IBN; projectlei- 
ding), P.W.F.M. Hommel (SC; ve- 
getatie), K.W. van Dort (IBN; ve- 
getatie), R.W. de Waal (SC; 
groeiplaatsen), J.G. Vrielink (SC; 
groeiplaatsen) en R.J.A.M. Wolf 
(IBN; bosgeschiedenis/bosbouw). 
Opdrachtgevers zijn Staatsbos- 
beheer en de Directie Natuur- 
beheer (IKC-Natuurbeheer) van 
het Ministerie van Landbouw, 
Natuurbeheer en Visserij. 
Doel van het project is het opstel- 
len van een overzicht van de 
~ederlandse bossen dat: 
1. gebaseerd is op integratie 

van kenmerken van de levensge- 
meenschappen en het abiotisch 
milieu, 
2. gericht is op de huidige bossi- 
tuatie, 
3. zowel -nagenoeg- natuurlijke 
als jonge en sterk door menselijk 
ingrijpen beïnvloede bossen om- 
vat, 
4. inzicht biedt in de toekomsti- 
ge ontwikkelingsmogelijkheden 
van de onderscheiden bostypen, 
5. bruikbaar is voor het bosbe- 
heer tot op opstandniveau 
(Clerkx et al 1994). 
Op grond van deze doelstelling 
is er gekozen voor een multi- 
disciplinaire aanpak, waarbij 
bodemkundige, hydrologische, 
vegetatiekundige, bosbouwkun- 
dige en boshistorische kennis 
wordt gebruikt. Daarmee wijkt de 
bosecosysteemtypologie af van 
alle eerder gepubliceerde inde- 
lingen van het Nederlandse bos, ' 
die voornamelijk op één disci- 
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pline berusten. Ten opzichte van 
het overzicht van Van der Werf 
(1991) vertoont deze typologie 
nog een ander belangrijk ver- 
schil. De bosecosysteemtypolo- 
gie heeft betrekking op de huidi- 
ge ecologische variatie binnen 
het Nederlandse bos, terwijl Van 
der Werf (1991) bij zijn indeling 
uitgaat van de potentieel-natuur- 
lijke vegetatie (PNV): de vegetatie 
die op een bepaalde groeiplaats 
bij gelijkblijvende externe om- 
standigheden het eindstadium 
vormt van de natuurlijke ontwikke- 
ling. Het overzicht van Van der 
Werf (1991) behandelt dus min of 
meer natuurlijke bossen, terwijl 
binnen de bosecosysteemtypolo- 
gie het hele scala van jonge en 
sterk door de mens be'invloede 
opstanden tot nagenoeg natuur- 
lijk bos aan bod komt. Dit laatste 
geldt ook voor de bosindeling van 
Dirkse (1993), die gebaseerd is 
op de steekproef uit de Vierde 
Bosstatistiek. Door hun zeld- 
zaamheid krijgen de karakteristie- 
ke, min of meer natuurlijke bos- 
sen hierin echter nauwelijks 
aandacht. 

Basisgegevens 
De basis voor de ecosysteemty- 
pologie vormen veldbeschrijvin- 
gen (ecosysteemopnamen) van in 
totaal ca. 1500 boslocaties. Elke 
ecosysteemopname bestaat uit 
drie onderdelen: een beschrijving 
van de abiotische kenmerken, 
een vegetatieopname en notities 
die betrekking hebben op de bos- 
geschiedenis en het bosbeheer. 

Hoofdgroepen 
Het classificatiesysteem heeft 
een hiërarchische opbouw. Op 
het hoogste niveau worden de 
Nederlandse bossen in vier 
hoofdgroepen verdeeld: broek- 
bossen, ooibossen, "rijke" bos- 
sen en "arme" bossen (figuur l ) ,  
Elke hoofdgroep wordt in een af- 
zonderlijke publicatie uitgewerkt, 
zodat in vier delen het totale 
overzicht van de Nederlandse 
bosecosystemen beschikbaar 
komt. Het eerste deel van deze 
serie omvat de broekbossen; dit 
is reeds in rapportvorm versche- 
nen (Clerkx et al 1994) en zal 
naar verwachting eind 1996 in 
boekvorm uitkomen. 

I Figuur I. Indeling van het 
Nederlandse bos in hoofdaroepen. 
Per hoofdgroep wordt aangegeven 
waar de hiertoe behorende bossen 
kunnen worden aangetroffen en tot 
welke vegetatiekundige eenheden 
ze behoren. 

Groeiplaatsen en 
vegetatietypen 
Per hoofdgroep wordt een aantal 
groeiplaatsen (=fysiotopen) on- 
derscheiden. Elke groeiplaats 
wordt gekenmerkt door een ka- 
rakteristieke combinatie van abi- 
otische factoren die voor de plan- 
tengroei van belang zijn, maar 
niet door de ontwikkeling van het 
ecosysteem worden beïnvloed. 

Binnen elke hoofdgroep wordt, 
gebaseerd op verschillen in plan- 
tensoortensamenstelling, ook een 
vegetatie-indeling opgesteld. 
Hiervoor worden de vegetatieop- 
namen die in het kader van het 
bosclassificatieproject zijn ge- 
maakt, aangevuld met een groot 
aantal opnamen uit het basisbe- 
stand van het IBN-project "Plan- 
tengemeenschappen van Neder- 
land". Door deze werkwijze wordt 
de vegetatietypologie met tabel- 
len onderbouwd en wordt een 
gedetailleerd beeld van de vege- 
tatie van de Nederlandse bossen 
verkregen. Deze vegetatie-inde- 
ling sluit aan bij de bosindeling 
die in deel 5 (bossen en struwe- 
len) van de reeks "De Vegetatie 
van Nederland" zal verschijnen. 
De gehanteerde methode wordt 
beschreven in deel 1 van die 
reeks (Schaminée, Stortelder & 
Westhoff 1995). 

Bosecosystemen 
De basiseenheid van de ecosys- 
teemclassificatie - het boseco- 
systeem - is de karakteristieke 
combinatie van een groeiplaats 
en een vegetatietype (figuur 2). 
Anders gezegd: een bosecosys- 
teem wordt gekarakteriseerd 
door het voorkomen van een be- 
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I Figuur 2. Matrix 
bosecosystemen; elke bestaande 
combinatie van groeiplaats en 
vegetatietype vormt een 
bosecosysteem. 

paald vegetatietype op een be- 
paalde groeiplaats. 

Bosgeschiedenis en 
bosbeheer 
Naast ecologische gegevens 
spelen ook boshistorische gege- 
vens een belangrijke rol binnen 
de bosecosysteemclassificatie. 
Enerzijds kan op grond hiervan 
een algemeen beeld worden ge- 
schetst van de ontwikkelingen die 
in de verschillende landschappen 
hebben geleid tot de huidige va- 
riatie in (bos)ecosystemen. An- 
derzijds geven boshistorische ge- 
gevens, wanneer ze gekoppeld 
worden aan de ecosysteem-op- 
namen, belangrijke achtergrond- 
informatie over de onderscheiden 
bostypen. Door op de opname- 
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Groeiplaats I Groeiplaats II 

cessie 

vernatting 

, 1 1 1  Ild l l 

verzuring 

vegetatie van het bosecosysteem 
komt overeen met de potentieel- 
natuudijke vegetatie VNV) 

plekken gegevens te verzamelen 
over ontstaanwijze, ouderdom en 
voormalig beheer van het bos, 
wordt duidelijker hoe de verschil- 
len tussen de bostypen verklaard 
kunnen worden (Wolf 1992; Wolf 
1995). Vaak is het voorkomen van 
verschillende vegetatietypen op 
één groeiplaats het gevolg van 
verschillen in ontstaan- en be- 
heergeschiedenis. 

Bosontwikkeling 
Om de relaties tussen de ver- 
schillende bosecosystemen over- 
zichtelijk weer te geven, worden 
bosontwikkeIingsschema's op- 
gesteld. Hierin wordt per groei- 

I Figuur 3. Voorbeeld van een 
bosontwikkelingsschema; ten 
gevolge van beheermaatregelen, 
successie e.d. kan het ene 
bosecosysteem in een ander 
overgaan; bij ingrijpende 
veranderingen zoals verdroging, 
vernatting of verzuring kan zelfs een 
andere groeiplaats ontstaan. 
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plaats aangegeven hoe de ver- 
schillende bosecosystemen zich 
in de toekomst kunnen ontwikke- 
len, bijvoorbeeld onder invloed 
van successie of door het uitvoe- 
ren van bepaalde beheermaatre- 
gelen. Indien dit van toepassing 
is, wordt ook getoond welke in- 
grijpende veranderingen tot het 
ontstaan van een andere groei- 
plaats kunnen leiden. Het princi- 
pe van een dergelijk bosontwik- 
kelingsschema is weergegeven 
in figuur 3. Door middel van pijlen 
is hierin aangegeven welke ont- 
wikkelingen leiden tot verande- 
ring van het ene bosecosysteem- 
of groeiplaatstype naar een an- 
der. Per groeiplaats wordt het 
eindstadium van de natuurlijke 
bosontwikkeling aangegeven als 
PNV. Hiermee sluit de boseco- 
systeemtypologie in grote lijnen 
aan bij de indeling van Van der 
Werf (1991). Voor het opstellen 
van deze schema's worden ge- 
gevens over de huidige samen- 
stelling van bosecosystemen en 
over hun ontstaan- en beheerge- 
schiedenis met elkaar gecombi- 
neerd. 

Groeiplaatstypologie 

Onafhankelijke en afhankelijke 
factoren 
Binnen het project Classificatie 
van Nederlandse bosecosyste- 
men wordt bij het opstellen van 
de groeiplaatstypologie gebruik 
gemaakt van het ecosysteemmo- 
del van Jenny (1961). Hierin wor- 
den de componenten van het 
ecosysteem onderverdeeld in 
onafhankelijke (primaire) en af- 
hankelijke (secundaire) factoren, 
een indeling die inmiddels in di- 
verse ecosysteemstudies haar 
bruikbaarheid heeft bewezen 
(0.a Fanta 1982; Vos & Stortelder 
1992; Stortelder & Hommel 
1990). 
De onafhankelijke factoren om- 
vatten macroklimaat, reliëf, 
grond- en oppervlaktewater en 

moedermateriaal. Ze zijn essen- 
tieel voor de manier waarop een 
ecosysteem zich ontwikkelt; tij- 
dens deze ontwikkeling blijven ze 
zelf echter min of meer constant: 
ze zijn onafhankelijk van het ont- 
wikkelingsstadium van het eco- 
systeem. De onafhankelijke fac- 
toren zijn, omdat ze in de tijd niet 
veranderen, uitermate geschikt 
om als basiskenmerken (= diffe- 
rentiërende kenmerken) voor de 
groeiplaatstypologie te dienen. 
Groeiplaatseenheden die op 

grond van deze kenmerken wor- 
den onderscheiden, kunnen ge- 
zien worden als stabiele kaders 
voor de bosecosysteemontwik- 
keling. Ze worden hier met de 
term groeiplaats aangeduid; in li- 
teratuur worden ze ook wel fysio- 
topen genoemd (o.a. Vos & 
Stortelder 1992). 
Afhankelijke ecosysteemfacto- 
ren, zoals microklimaat, microre- 
lief, bodem, humus en ook vege- 
tatie en fauna, vertonen wel 
nauwe samenhang met het ont- 

Humusvormen 
Overal waar planten groeien komt dood organisch materiaal op de 
bodem terecht. Door afbraak, omzetting en menging ontstaat op en 
in de minerale bovengrond een opeenvolging van laagjes (horizon- 
ten) met organisch materiaal: een humusprofiel. Binnen dit humus- 
profiel kunnen maximaal vier hoofdhorizonten voorkomen: 
- een L-horizont, bestaande uit vers gevallen materiaal (voorna- 
melijk blad enlof naalden), 
- een F-horizont, bestaande uit gedeeltelijk afgebroken planten- 
resten, 
- een H-horizont, bestaande uit totaal gedecomposeerd organisch 
materiaal, 
- een Ah-Horizont, het bovenste deel van het bodemprofiel, waar- 
in in hoge mate omgezet (gehumificeerd) organisch materiaal zich 
onder invloed van bodemorganismen heeft vermengd met de mi- 
nerale bodem. 

De L-, F- en H-horizonten vormen het óp de minerale bovengrond 
gelegen (ecto-organisch) deel van het humusprofiel (= de 
strooisellaag), de Ah-horizont het Cn de minerale bovengrond gele- 
gen (endo-organische) deel. 
Op grond van de samenstelling van het humusprofiel worden ver- 
schillende humusvormen onderscheiden. Daarbij wordt het humus- 
klassificatiesysteem volgens Green, Trowbridge & Klinka (1993) als 
uitgangspunt genomen. Binnen dit systeem wordt onderscheid ge- 
maakt in drie hoofdgroepen: Mull-, Moder- en Mor-humusvormen. 
Bij de Mull-humusvormen domineert de Ah-horizont; de organi- 
sche-stof is sterk gehumificeerd en vermengd met de minerale bo- 
vengrond. Deze humusvormen komen voor in gronden met een 
zeer intensief bodemleven. Hier tegenover staan de Mor-humus- 
vormen, gekenmerkt door het voorkomen van duidelijke ecto-orga- 
nische horizonten: het organisch materiaal hoopt zich op boven de 
minerale grond. De afbraak van organisch materiaal gebeurt voor- 
namelijk door schimmels; er is een lage biologische activiteit in de 
bodem. De Moder-humusvormen nemen een tussenpositie in: 
evenals bij de Mor-humusvormen er is sprake van ophoping van or- 
ganisch materiaal bovenop de minerale bodem; hier wordt dit ech- 
ter in belangrijke mate afgebroken door dierlijke activiteit. 
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wikkelingsstadium van het eco- 
systeem. Ze vinden hun toepas- 
sing in de beschrijving van de 
ecologische variatie binnen een 
groeiplaats. Hier wordt de (af- 
hankelijke) factor vegetatie ge- 
bruikt om per groeiplaats één of 
meer bosecosystemen te onder- 
scheiden. Per groeiplaats of bos- 
ecosysteem wordt echter ook 
een beschrijving gegeven van 
andere secundaire ecosysteem- 
factoren. Daarbij wordt vooral 
veel aandacht besteed aan hu- 
musvormen. De interactie tussen 
humus en vegetatie is doorslag- 
gevend voor de ontwikkeling van 
het ecosysteem. Soms bepaalt 
de vegetatie de humusontwikke- 
ling, in andere ecosystemen 
wordt de ontwikkeling van de ve- 
getatie gestuurd door de humus. 

Afbakening van groeiplaatsen 
Om tot een groeiplaatsindeling te 
komen, dient te worden beoor- 
deeld welke van de verzamelde 
ecosysteemkenmerken men hier- 
voor kan gebruiken en welke 
grenswaarden hierbij gehanteerd 
moeten worden. In het verleden 
gebruikte men doorgaans abioti- 
sche kenmerken die de groei van 
boomsoorten beïnvloeden. Deze 
werkwijze is goed bruikbaar zo- 
lang men bos uitsluitend ziet als 
een verzameling bomen die hout 
produceert. Wanneer men bos- 
sen echter beschouwd als 
(ha1f)natuurlijke levensgemeen- 
schappen met verschillende 
maatschappelijke functies, dan is 
deze methode te beperkt. Deze 
opvatting over bos vraagt om een 
groeiplaatsindeling op grond van 
kenmerken die samenhangen 
met verschillen in samenstelling 
van de levensgemeenschap (zie 
ook Fanta 1985). Op grond van 
praktische overwegingen wordt 
het criterium "samenstelling van 
de levensgemeenschap" echter 
verengd tot "samenstelling van 
de vegetatie". De vegetatie is im- 
mers, zoals al werd opgemerkt 

door Vlieger (1944), het meest 
eenvoudig te onderzoeken en 
herkennen onderdeel van de le- 
vensgemeenschap. Bovendien is 
de soortensamenstelling en 
structuur van de vegetatie in 
hoge mate bepalend voor de be- 
staansmogelijkheden van dier- 
soorten. De groeiplaatseenhe- 
den worden dus afgebakend op 
grond van kenmerken en grens- 
waarden die samenhangen met 
verschillen in plantensoortensa- 
menstelling en vegetatiestructuur 
(van zowel ondergroei als boom- 
laag). 
De onafhankelijke factoren die 
relevant zijn voor de indeling in 
groeiplaatsen worden differentië- 
rende groeiplaatsfactoren ge- 
noemd. Het gaat hier dus om on- 
afhankelijke groeiplaatsfactoren 
die samenhangen met verschil- 
len in vegetatie. Per differentië- 
rende groeiplaatsfactor wordt 
een aantal met vegetatieverschil- 
len corresponderende grens- 
waarden (klassegrenzen) vast- 
gesteld. Aan de hand van deze 
klassegrenzen wordt per diffe- 
rentiërende groeiplaatsfactor een 
aantal "klassen" (waardetrajec- 
ten) onderscheiden, waarop ver- 
volgens de groeiplaatsenindeling 
wordt gebaseerd. Een beschrij- 
ving van de methode om tot vast- 
stelling van differentiërende fac- 
toren en klassegrenzen te komen 
voert hier te ver. Zie hiervoor Vos 
& Stortelder (1992) en Clerkx et al 
(1 994). 

Bosecosystemen in het 
Amerongse bos 
De methodiek die ten grondslag 
ligt aan de classificatie van de 
Nederlandse bosecosystemen is 
vrij complex. Om duidelijk te ma- 
ken hoe deze werkwijze toch tot 
een overzichtelijke en werkbare 
bosindeling leidt, wordt deze 
geïllustreerd aan de hand van 
een aantal bosecosystemen in 
het Amerongse bos, een bosge- 
bied in het zuidoostelijke gedeel- 

te van de Utrechtse Heuvelrug. 
Het gaat er hierbij niet om een 
volledig beeld van de boseco- 
systemen in het Amerongse bos 
te geven, maar om aan de hand 
van een veertiental veldbeschrij- 
vingen (opnamen) aan te geven 
hoe de bosecosysteemclassifi- 
catie werkt. De onderscheiden 
eenheden (groeiplaatsen, vege- 
tatietypen, bosecosystemen) zijn 
slechts op één of enkele opna- 
mepunten gebaseerd en dienen 
uitsluitend ter illustratie van het 
classificatiesysteem. . 

Groeiplaatsen 
Op grond van de in het project 
Classificatie van Nederlandse 
bosecosystemen gehanteerde 
criteria zijn binnen de groep op- 
namen van het Amerongse Bos 
drie groeiplaatsen onderschei- 
den. Hun belangrijkste kenmer- 
ken zijn samengevat in tabel 1. 
Daarbij wordt onderscheid ge- 
maakt tussen kenmerken die be- 
palend zijn voor de indeling (dif- 
ferentiërende kenmerken) en 
aanvullende abiotische kenmer- 
ken. 
Groeiplaats I ("Hellingvoet") is te 
vinden op de overgang van de  
stuwwal naar de uiterwaarden 
van de Nederrijn (figuur 4). Bij 
hoge rivierstanden vindt vrij re- 
gelmatig overstroming plaats; 
gemiddeld enkele dagen per 
jaar. Het moedermateriaal be- 
staat uit een mengsel van grof 
geërodeerd hellingmateriaal van 
de stuwwal en door de Nederrijn 
afgezette klei. Door de overstro- 
mingen met kalk- en voedselrijk 
rivierwater is de groeiplaats licht 
kalkhoudend (pH-KC1 boven- 
grond ca. 5) en voedselrijk. Het 
vrij hoge lutumgehalte zorgt in 
combinatie met de diepe bewor- 
teling voor een zeer grote vocht- 
leverantie. Ondanks dat het 
grondwater zich doorgaans bui- 
ten bereik van de (boom)wortels 
bevindt, treden er dan ook vrijwel 
nooit vochttekorten op. Volgens 
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Groeiplaats D-n 
T W u r  Ligging ûversiroming bovengrond Voedingsto&&nd 

Groeiulaats A- 

Bodemîype EY,~:$ VochUevemntie 

'beschikbaar vocht 

het systeem van Bakker en 
Schelling (1966) behoren de hier 
voorkomende gronden tot de ooi- 
vaaggronden. 

Groeiplaats I1 ("Erosiehelling") 
bevindt zich op een flauwe hel- 
ling aan de zuidrand van de 
stuwwal. Doordat deze groei- 
plaats ten opzichte van de vorige 
iets hoger ligt, komt inundatie 
door Rijnwater zelden voor; ge- 
middeld minder dan 1 dag per 
jaar. In de bovenste ca. 80 cm 
bestaat het moedermateriaal uit 
een soortgelijk mengsel als bij 
groeiplaats I. Door de lagere 
overstromingsfrequentie is het lu- 
tumgehalte echter geringer. De 
ondergrond bestaat uit zwak le- 
mig, fijn en grof zand. De groei- 
plaats is matig voedselrijk, met 

H Figuur 4. Landschappelijke 
ligging van de groeiplaatsen in het 
Amerongse bos 

een zwak tot sterk zure boven- 
grond (pH-KC1 4-45), Het grond- 
water blijft buiten het bereik van 
de vegetatie, zodat deze voor 
haar vochtvoorziening is aange- 
wezen op het vochthoudende 
vermogen van de bodem. Dit is 
vrij groot (ca. 185 mm beschik- 
baar vocht), maar tijdens langdu- 
rige droge perioden in het groei- 
seizoen kan toch enig vochttekort 
optreden. De hier aanwezige 
gronden behoren, evenals die 

Tabel 1. Groeiplaatsen in het Ame- 
rongse bos 

van de vorige groeiplaats, tot de 
ooivaaggronden. 

Groeiplaats III ("Stuwwal") komt 
bovenop de heuvelrug over grote 
oppervlakten voor. Het gaat hier 
om relatief rijke stuwwalgronden. 
Het moedermateriaal bestaat 
voornamelijk uit grove, gestuwde 
zanden met een leemgehalte van 
ca. 15-25%. Het zijn matig voed- 
selarme, sterk zure gronden (pH- 
KC1 bovengrond ca. 3). Bij de 
bosaanlea is de bodem meestal 
volledig omgespit of geploegd, 
niet zelden tot op grote diepte. 
Tengevolge van deze bodembe- 
werking is veel organische stof 
verloren gegaan en is de groei- 
plaats verarmd. De vochtleveran- 
tie is matig tot vrij groot (100-160 
mm beschikbaar vocht). On- 
danks een diepe beworteling 
(80-100 cm) treden er tijdens 
droge perioden in het groei- 
seizoen vrij regelmatig vocht- 
tekorten op. Op deze stuw- 
walgroeiplaats hebben zich 
holtpodzolprofielen ontwikkeld. 

Bosecosystemen en hun 
ontwikkeling 
De indeling in bosecosystemen 
komt tot stand door de groei- 
plaatsen met vegetatietypen te 
combineren. In het Amerongse 
bos zijn 6 vegetatietypen onder- 

Utrechtse heuvelrug [ Uiterwaarden 

- - - - - - - - - - - - - -  

(--( hoogste waterstand Rijn 
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Tabel 2. Vegetatieopnamen Arne- 
rongse bos 

scheiden: het Slangelook- (l), 
Bosanemoon- (2), Adelaarsva- 
ren- (3), Bosbes- (4), Bochtige 
smele- (5) en Mostype (6) (zie ta- 
bel 2). Het Slangelooktype (1) 
komt voor op de hellingvoet 
(groeiplaats I) en vormt boseco- 
systeem 1.1. Het Bosanemoon- 
type (2) is op de erosiehelling 
(groeiplaats II) te vinden, wat re- 
sulteert in bosecosysteem 11.2. 
De overige vegetatietypen (3 tlm 
6) bevinden zich op de stuwwal 
(groeiplaats III) en vormen daar- 
mee bosecosysteem 111.3 t/m 
111.6. Deze zes bosecosystemen 
zijn weergegeven in figuur 5. 
Hierin zijn ook onderlinge relaties 
tussen deze bosecosystemen 
verbeeld. 

Bosecosysteem 1.1 
(Slangelooktype op 
Hellingvoet). 
Dit bosecosysteem omvat een 
zeer smalle loofbosstrook onder- 
aan de stuwwal, op de grens met 
de uiterwaarden. Het bestaat uit 
oud hakhout van voornamelijk es 
(Fraxinus excelsior) en zomereik 
(Quercus robur), dat zich na de 
Tweede Wereldoorlog heeft ont- 
wikkeld tot opgaand bos (tabel 
3). De bodemverrijking als ge- 
volg van regelmatige overstro- 
ming door met voedingsstoffen 
beladen rivierwater is duidelijk 
aan de weelderig ontwikkelde, 
soortenrijke vegetatie af te lezen 
(tabel 2). Het landelijk gezien 
zeldzame bolgewasje slangelook 
(Allium scorodoprasum) is voor 
dergelijke op stikstofrijke, kalk- 
houdende gronden gelegen, 
sterk dynamische ooibossen 
zeer kenmerkend. Andere inte- 
ressante plantensoorten zijn 
maarts viooltje (Viola odorata), 
gewone vogelmelk (Ornithoga- 
lum urnbellaturn), kardinaalsmuts 
(Evonymus europaeus), speen- 
kruid (Ranunculus ficaria) en 

bosanemoon (Anemone nemoro- 
sa). Deze groep planten indiceert 
een voedselrijk bosmilieu. Ze is 
echter slecht bestand tegen over- 
stroming, en laat dus zien dat de 
inundatieduur hier gering is. 
Nitrofielen zoals grote brandnetel 
( Urtica dioica), zeven blad (Aego- 
podium podagraria) en gewone 

bereklauw (Heracleum sphondyli- 
um) profiteren van de grote hoe- 
veelheid voedingsstoffen die vrij- 
komt tijdens de snelle afbraak 
van aangespoeld organisch ma- 
teriaal dat 's winters in banen 
langs de stuwwal blijft liggen. 
Door de hoge activiteit van de , 
bodemfauna (vooral wormen) 

opnamenummer 

Vegetatietype 

BOOMLAAG 

zomereik 
Gewone es 
zwarte els 
Ruwe berk 
Beuk 
Wintereik 
Grove den 
Japanse larix 
Cg sicaanse den 
~m3nspar 
Douglas 

VERJONGING BOMEN 

Vogelkers 
Zomereik 

%::?k%ìse vogelkers 
B uk  ijste er bes 
Ruwe berk 
nouglas 

~UID-/STRUIKLAAG 

Look zonder lpok 
Geel na elkruid 
Gewone %randnetel 
Slanselook 

wdz;gra$rras 
Dauwbraam 
Rivierkruiskruid 
Dolle kervel 
Gewone bereklauw 
Klimoperepri's 
Bl.lggpormg hosviooltje 

Kleefkruid 
Hondsdraf 
Gewone vlier 
Eenstijlige meidoorn 
Bosanemoon 

%%%%*elmelk 
Wilde kariinaalsmuts 
Hazelaar 
Wilde kamperfoelie 
Rode kornoelje 
Adelaarsvaren 

auwe bosbes 
R L e n a e  neidioem 
Lig end walstro 
~re%e stekelvaren 
Smalle stekelvaren 
Bochtiqe smele 
Pilzegge 

MOSLAAG 

G$02EmPaääermos 

Lesenda: 
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Serie groeiplaats 

W Fiauur 5. Ontwikkelinasschema 
bose~osystemen ~meroÏ?gse bos. 

de stikstofdepositie is hervatting 
van het hakhoutbeheer thans 
echter niet zonder risico's: bij te 
veel licht bestaat kans op verrui- 
ging met vooral braam. De vege- 
tatie van dit bosecosysteem komt 
in hoge mate overeen met de 
PNV van deze groeiplaats, het 
Abelen-lepenbos (Violo odora- 
tae-Ulmetum). Indien dit bos niet 
te veel wordt verstoord, is te ver- 
wachten dat dit bosecosysteem 
zich hier, als eindstadium van de 
successie, in de toekomst min of 
meer ongewijzigd zal kunnen 
handhaven. 

Bosecosysteem 11.2 
(Bosanemoontype op 
Erosiehelling) 
Evenals het vorige, bestaat ook 
dit bosecosysteem uit oud door- 
gegroeid eikenhakhout (tabel 3). 
Doordat hier slechts sporadisch 
overstromingen door rivierwater 
optreden, ontbreekt ten opzichte 
van bosecosysteem 1.1 een groot 

treedt er geen strooiselaccumu- staakt is, is het bos aanzienlijk aantal vochtindicerende en nitro- 
latie op en wordt de humus inten- donkerder geworden. Dit heeft fiele plantensoorten. Behalve de 
sief gemengd met de minerale waarschijnlijk een nadelig effect geringere voedselrijkdom is ook 
bovengrond. De op deze wijze gehad op de soortenrijkdom van de relatieve rust van het bosmi- 
ontstane humusvorm noemt men de ondergroei. Ten gevolge van lieu bepalend voor de soortensa- 
Vermimull (figuur 6, profiel 1). 
Doordat er o p  deze groeiplaats 
geen strooiselophoping op- 
treedt, verandert het humuspro- 
fiel met het ouder worden van de 
bosbodem nauwelijks. De hoge 
ouderdom van het bos (bos voor 
1832; geen bodembewerking) is 
hier dus van weinig betekenis 
voor de samenstelling van het 
huidige humusprofiel. 
Sinds het hakhoutbeheer ge- 

I Foto 2. Op de incidenteel door 
Rijnwater overspoelde erosiehelling 
bestaat de vegetatie uit het 
Bosanemoontype (bosecosysteem 
11.2); in het voorjaar is de bosbodem 
onder het doorgegroeide 
eikenhakhout bedekt met een deken 
van bosanemoon en speenkruid. 
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Tabel 3. Historische gegevens op- 
namelokaties Amerongse bos. 

menstelling van de kruidlaag. De 
invloed van de spaarzame rivier- 
overstromingen mag echter niet 
worden onderschat. Een belang- 
rijk effect is dat het in de loop der 
jaren opgehoopte strooisel weg- 
spoelt. Concurrentiezwakke krui- 
den, met name soorten die met 
bollen en wortelstokken onder- 
gronds overwinteren (geofyten), 
kunnen hiervan profiteren. Zij lo- 
pen in het voorjaar als eerste uit, 
en kunnen zich op de kale bo- 
dem dan sterk uitbreiden. Dit me- 
chanisme heeft hier geresulteerd 
in een vrij dichte maar soortenar- 
me kruidlaag, die gedomineerd 
wordt door de geofyten bosane- 
moon en speenkruid (tabel 2). 
De bodemfauna is ten opzichte 
van bosecosysteem 1.1 minder 
goed ontwikkeld. Hierdoor wordt 
het strooisel trager afgebroken 
en ontwikkelt zich een strooisel- 
laag. Deze bestaat uit een laagje 
vers gevallen blad (L-horizont) 
en een laag waarin sterk verklein- 
de blad- en takresten enigszins 
vermengd zijn met minerale 
grond (Fz-horizont; figuur 6, pro- 

-fl 

L1Geabq 

bu beuk es gewonees j1 Japanse larix nv nvarte els 
cd Corsikaanse den is fijnspar rb niwc berk we wintereik 
dg doudasspar gd grove den ze mmereik 

-20 cm 

Moimodei 

....m4* 
L 

-1 o HeMmof Moimodei 
overstromlngslnvloed~ 

Fa 

- Mu/moder 

Vermimu// H q o 

l 2 3 4 5 6 

fiel 2). De aldus ontstane humus- de strooisellaag tijdens rivier- 
vorm heet Mullmoder. Doordat overstromingen steeds groten- 

deels wordt afgevoerd, krijgt de- 
ze geen kans om zich verder te 

I Figuur 6. Humusprofielen - 
Amerongse bos 

Legenda: 
L onverteerd strooisel 
Fz gedeeltelijk verteerde 

plantenresten met veel 
dierlijke activiteit 

Fm gedeeltelijk verteerde 
plantenresten met veel 
schimmelactiviteit 

Fa gedeeltelijk verteerde 
plantenresten met zowel 
dierlijke als schimmelactiviteit 

H totaal gedecomposeerd 
organisch materiaal 

Ah gehumificeerd organisch 
materiaal vermengd met de 
minerale bodem 

A/B vergraven horizonten 
AC overgang van Ah- naar C- 

horizont 
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Serie groeiplaats 

ontwikkelen; er is sprake van een 
periodieke afwisseling van een 
Vermimull (net na overstroming) 
en een Mullmoder (vlak voor 
overstroming; De Waal 1996). 
Aangezien de ondergroei hier 
gekarakteriseerd wordt door 
voorjaarsplanten, bloeiend voor- 
dat de bomen in blad komen, is 
lichtgebrek niet aan de orde. 
Hervatting van hakhoutbeheer 
zal met het oog op de ondergroei 
dan ook weinig zin hebben. Het 
zou waarschijnlijk alleen verrui- 
ging in de kaart spelen. Wanneer 
niet te veel verstoring optreedt en 
ook de sporadische inundatie 
blijft, zal dit bosecosysteem in 
min of meer dezelfde samenstel- 
ling blijven voortbestaan. De hui- 
dige vegetatie kan derhalve als 
PNV van deze groeiplaats wor- 
den beschouwd. Plantensociolo- 
gisch behoort deze tot de 
lepenrijke Eiken-Essenbossen 
( Ulmenion). 

Bosecosystemen 111.3 r/m 111.6 
De vegetatie van de vier op de 
Stuwwal (groeiplaats III) onder- 
scheiden bosecosystemen ver- 
schilt zeer sterk van die van de 
vorige twee. De PNV behoort hier 
tot het Wintereiken-Beukenbos 
(Fago-Quercetum petraeae). In 

deze stuwwalbossen, gelegen 
buiten de invloed van zowel ri- 
vier- als grondwater, domineren 
soorten als bochtige smele 
(Deschampsia flexuosa), blauwe 
bosbes (Vaccinium myrtillus) en 
adelaarsvaren (Pteridium aquili- 
num) de kruidlaag. Ze zijn in ge- 
zelschap van andere triviale 
soorten van bossen op arme 
zandgronden, zoals smalle en 
brede stekelvaren (resp. Dryo- 
pteris carthusiana en D. dila tata) 
en rankende helmbloem (Cera- 
tocapnos cla viculata). Lokaal, 
onder aanplant van exotisch 
naaldhout, ontbreekt een kruid- 
laag en komen mossen tot domi- 
nantie. 
De onderlinge verschillen tussen 
de op deze groeiplaats aange- 
troffen bosecosystemen zijn 
voornamelijk het gevolg van 
menselijk ingrijpen; vooral facto- 
ren als het grondgebruik vóór 
bosaanleg, tijdstip van bosaan- 
leg (eerste generatie), tijdstip en 
diepte van bodembewerking, 
eventuele bosbemesting en leef- 
tijd en soortensamenstelling van 
de huidige opstand zijn in dit op- 
zicht van belang (tabel 3). 

Het Mostype (bosecosysteem 
111.6) is gerelateerd aan donkere 

I Foto 3. Onder donkere, gesloten 
naaldbossen op de stuwwal 
domineren diverse mossoorten de 
ondergroei (bosecosysteem 111.6). 

naaldhoutopstanden. Kort na 
aanleg komt vrijwel geen onder- 
groei voor in het nog donkere en 
gesloten naaldbos. Wanneer de 
opstand wordt gelicht gaan mos- 
sen de ondergroei domineren en 
ontstaat bosecosysteem 111.6. 
Vooral geklauwd platmos (Pla- 
giothecium curvifolium), hei- 
deklauwtjesmos (Hypnum jut- 
landicum) en fijn laddermos 
(Eurhynchium praelongum) kun- 
nen grote delen van de bodem 
bedekken (tabel 2). 
Profiel 3 van figuur 6 geeft een 
voorbeeld van een binnen het 
Mostype aangetroffen humuspro- 
fiel. Dit bevindt zich onder een 
jong larixbos, dat bij aanleg is 
bemest en waarin de strooisel- 
laag van de vorige bosgeneratie 
voor de aanplant is onderge- 
ploegd. Ten gevolge van deze 
maatregelen is de oude strooisel- 
laag snel verteerd en heeft de 
huidige bosgeneratie een nieuw 
humusprofiel moeten opbouwen. 
Het bosecosysteem is daarmee 
teruggezet in de successie. Het 
strooisel wordt slecht afgebro- 
ken. Op grond van de aanwezig- 
heid van een grotendeels door 
schimmelactiviteiten ontstane F- 
horizont (Fm) wordt de humus- 
vorm die is ontstaan Hemimor 
genoemd. Als gevolg van de kor- 
te ontwikkelingstijd is er nog 
geen H-horizont gevormd. 
Bij het ouder worden en verder 
lichten van deze naaldbossen 
krijgen kruiden in de ondergroei 
de overhand en ontwikkelt het 
Mostype zich tot het Bochtige 
smele- (bosecosysteem 111.5) of 
Adelaarsvarentype (bosecosys- 
teem 111.3; figuur 5). 

In grote gedeelten van de niet te 
donkere naald- en loofbossen 
domineert bochtige smele de on- 
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dergroei (bosecosysteem 11 1.5; 
Bochtige smeletype). De opna- 
men die tot dit type behoren lig- 
gen in oude heidebebossingen 
waarin 50-60 jaar geleden la- 
rixopstanden zijn aangeplant. Bij 
aanleg van deze opstanden is de 
bodem vergraven en bemest. De 
larixen zijn nu gemengd met 
spontaan opgeslagen loofhout 
(tabel 3). 
Het humusprofiel (figuur 6, profiel 
4) lijkt op dat van het Mostype 
(beide Hemimors). Door de wat 
langere ontwikkelingstijd is het 
echter dikker en begint zich een 
H-horizont te vormen. Bovendien 
zorgt de dichte smelemat ervoor 
dat er zich veel grasresten in de 
strooisellaag bevinden. 
De hier beschreven voorbeelden 
van het Bochtige smeletype zijn 
ontstaan uit een   os type. Wan- 
neer de jonge opstand niet al te 
donker is kan het Bochtige sme- 
letype echter ook zonder dit mos- 
voorstadium ontstaan. Door suc- 
cessie kan het Bochtige 
smeletype geleidelijk overgaan in 
het Bosbestype (bosecosysteem 
111.4). 

Een aantal vrij lichte bossen be- 
hoort tot het Adelaarsvarentype 
(bosecosysteem 111.3). De ade- 
laarsvaren heeft hier met behulp 
van zijn wortelstokken een dichte 
ondergroei gevormd, die zich 
doorgaans lange tijd in vrijwel 
dezelfde samenstelling hand- 
haaft. 
Het hier beschreven humuspro- 
fiel (figuur 6, profiel 5) is uit de- 
zelfde uitgangssituatie ontstaan 
als dat van het Bochtige smelety- 
pe. Onder invloed van het ade- 
laarsvarenstrooisel heeft zich 
echter een minder arme humus- 
vorm ontwikkeld (Mormoder). Het 

I Foto 4. In veel niet te donkere 
loof- en naaldbossen op de stuwwal 
bestaat de ondergroei uit een dichte 
bochtige smelemat (bosecosysteem 
111.5). 

humusprofiel wordt hier niet door 
een Fm- maar door een Fa-hori- 
zont gedomineerd. 
De ontstaanswijze van het vege- 
tatietype met Adelaarsvaren is 
vergelijkbaar met die van het 
Bochtige smeletype. Doordat 
adelaarsvaren zich in het bos ve- 
getatief vermeerdert, is de ver- 
breiding van dit bostype echter 
wel gekoppeld aan de aanwezig- 
heid van bestaande adelaarsva- 
renpopulaties. Het Adelaars- 
varentype vormt een subclimax; 
de verdere ontwikkeling in de 
richting van de PNV is doorgaans 
gedurende lange tijd geblok- 
keerd. 

Het Bosbestype (bosecosysteem 
111.4) komt voor in oudere, niet te 
donkere opstanden (hier ca. 60 
jaar en ouder). De vegetatie van 
dit type komt al dicht in de buurt 
van de PNV. In de ondergroei zijn 
bochtige smele en blauwe bos- 
bes ( Vaccinium myrtillus) de be- 
langrijkste soorten (tabel 2). 
Profiel 6 in figuur 6 laat een bin- 
nen dit bosecosysteem aange- 
troffen humusprofiel zien. Het be- 
vindt zich op een plek waar eind 
vorige eeuw grove den is inge- 
zaaid. Vóór het inzaaien heeft 
men de bodem tot op 30 cm 

diepte omgespit. Daarna heeft 
zich vrijwel ongestoord een 
(nieuw) humusprofiel kunnen ont- 
wikkelen. Na honderd jaar heeft 
zich een dikke H-horizont ontwik- 
keld. Er is een evenwichtssituatie 
ontstaan tussen aanvoer en af- 
braak van organisch materiaal. 
Het strooisel wordt zowel door de 
bodemfauna als door schimmels 
afgebroken (humusvorm: Mor- 
moder). 
Met het ouder worden van op- 
standen kan het Bosbestype uit 
het Bochtige smeletype ontstaan: 
het aandeel van blauwe bosbes 
in de ondergroei neemt geleide- 
lijk toe waardoor de bosbes 
bochtige smele uit haar dominan- 
te positie verdringt. Als gevolg 
van luchtverontreiniging, met na- 
me stikstofdepositie, kan echter 
ook de omgekeerde tendens 
worden waargenomen. Dat wil 
zeggen: vergrassing van het 
Bosbestype; smele verdringt de 
bosbes en het Bochtige smelety- 
pe ontstaat weer. 

Bosecosysteemclassificatie 
en bosbeheer 
Nu rest nog de vraag welke bete- 
kenis de bosecosysteemclassifi- 
catie heeft voor het bosbeheer. 
Daarmee komen we terug op één 
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van de aan het begin van dit arti- 
kel geformuleerde doelstellingen: 
het classificatiesysteem dient 
bruikbaar te zijn voor het bosbe- 
heer tot op opstandsniveau. 

Bosbeheer kan worden be- 
schouwd als het resultaat van de 
afstemming van maatschappelij- 
ke wensen op de door het bos 
geboden mogelijkheden. In het 
dichtbevolkte en bosarme Ne- 
derland moeten bij deze afstem- 
ming voortdurend keuzen wor- 
den gemaakt; keuzen die 
belangrijke gevolgen hebben 
voor de toekomstige ontwikkeling 
van het Nederlandse bos. Op het 
hoogste niveau bepalen de be- 
slissingen van beleidmakers de 
hoofdlijnen van de bosbouwkun- 
dige planning; op het laagste ni- 
veau kiezen terreinbeheerders 
voor het uitvoeren of achterwege 
laten van bepaalde beheers- 
maatregelen in een concrete op- 
stand. 
Binnen de Nederlandse boseco- 
systeemtypologie blijft de vraag 
welke ontwikkelingen en be- 
heersmaatregelen gewenst dan 
wel ongewenst zijn buiten be- 
schouwing. Het classificatiesys- 
teem beperkt zich tot een be- 
schrijving van de ontstaanswijze, 
ecologische variatie en ontwikke- 
lingsmogelijkheden van de bos- 
sen. Het is daarmee te karakteri- 
seren als een ecologisch 
referentiesysteem dat kan bijdra- 
gen aan een betere onderbou- 
wing van door beleid en beheer 
te maken keuzen. 

Bij het gebruik van de boseco- 
systeemclassificatie als ecolo- 
gisch referentiesysteem voor het 
bosbeheer speelt de groeiplaats- 
typologie een cruciale rol. Deze 
levert een degelijk onderbouwd 
raamwerk van stabiele ecologi- 
sche eenheden (groeiplaatsen). 
Elke groeiplaats bepaalt in hoge 
mate welke mogelijkheden en 
beperkingen er zijn ten aanzien 

van toekomstige bosontwikke- 
ling. 
De bosecosysteemclassificatie 
vormt echter pas een compleet 
ecologisch referentiesysteem 
voor het bosbeheer wanneer het 
door de groeiplaatstypologie ge- 
vormde raamwerk nader inge- 
vuld wordt. Aan deze invulling 
wordt vorm gegeven door di- 
verse ecologische en historische 
gegevens te integreren. Door 
aan te geven welke vegetatie- 
typen, humusvormen en boom- 
soorten op elke groeiplaats 
voorkomen, ontstaat een gede- 
tailleerd overzicht van de thans in 
Nederland aanwezige ecologi- 
sche variatie. Door deze gege- 
vens te combineren met data 
over ontstaan- en beheerge- 
schiedenis wordt bovendien in- 
zicht verkregen in de achtergron- 
den van de huidige situatie van 
het Nederlandse bos. Op grond 
van deze combinatie van histori- 
sche en ecologische kennis kan 
worden aangegeven hoe de di- 
verse bosecosystemen zich on- 
derling verhouden en kunnen 
voorspellingen worden gedaan 
over ontwikkelingen die - al dan 
niet onder invloed van bepaalde 
beheermaatregelen - in de toe- 
komst te verwachten zijn. Het be- 
leid en beheer kan deze informa- 
tie gebruiken om te bepalen 
welke doelen ze op een bepaal- 
de groeiplaats kunnen realiseren 
en welk beheer daarvoor nodig 
is. 

De integratie van een groot 
aantal uit diverse disciplines af- 
komstige basisgegevens is 
noodzakelijk voor een solide on- 
derbouwing en invulling van het 
systeem. Voor een brede toepas- 
sing in de beheer- en beleids- 
praktijk dient het resulterende 
classificatiesysteem echter een 
overzichtelijk geheel te vormen, 
dat opgebouwd is uit eenheden 
die men eenvoudig in het veld 
kan herkennen. Hierbij vervullen 

ontwikkelingsschema's een be- 
langrijke rol. Doordat ze een 
samenvatting geven van de on- 
derlinge relaties tussen en de 
ontwikkelingsmogelijkheden van 
verwante bosecosystemen, dra- 
gen ze bij aan de "vertaling" van 
complexe basisgegevens naar 
een eenvoudig overzicht. Voor 
de identificatie van concrete bos- 
sen zijn determinatieschema's 
ontwikkeld, gebaseerd op groei- 
plaats- en vegetatiekenmerken 
die gemakkelijk in het bos zijn 
vast te stellen. 

Met de afronding van het project 
"Classificatie van Nederlandse 
Bosecosystemen" komt een ge- 
detailleerde bostypologie be- 
schikbaar. De groeiplaatsen le- 
yeren de stabiele basis voor 
deze indeling. Integratie van di- 
verse historische en ecologische 
gegevens zorgt voor een verdere 
invulling. Ontwikkelings- en de- 
terminatieschema's maken de 
complexe indeling toegankelijk 
voor gebruik in het bosbeheer. 
Op deze wijze moet dit bosclas- 
sificatiesysteem gaan zorgen 
voor vaste grond onder de voe- 
ten van bosbeheerders. 
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Adviesprakiijk in bos, natuur en opleidingen 
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BOSVERJONGING 
212223 mei 1997 

HOOGDUNMNG 
24,2526, september 1997 

* driedaagse cursussen met twee avond- 
programma's (m.u.v. Bosmap) 

* voor iedereen die in het bosbeheer werkzaam is, 
zowel in de uitvoering als bij de planning 

* gericht op de praktijk; veel oefeningen in het bos 
ondersteund met theoretische achtergronden 

* prijs: j 975,- per cursus, per persoon. 

Deelname: uiterlijk 3 weken voor aanvang van de 
cursus aanmelden. Bij een minimale deelname van 6 
personen gaat de cursus door. 

Infomiatie, folders en aanmeldingsfoxmulieren kun- 
nen worden aangevraagd bij : 

GERARD DE BAAIJ BOS 
Adviespraktijk in bos, natuur  en opleidingen 

Burg. Geradtslaan 125 6641 ZW Beuningen 
tel: 024 - 6776705 fax: 024 - 6770155 
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