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De Haarlemmerhout: I. 

Stressfactoren in een oud stadsbos en 
mogelijkheden tot herstel 

Hoewel stadsbossen in 
ons land een belangrijke 
plaats in het stedelijk 
groen hebben en meestal 
zeer geliefd zijn bij de 
inwoners van een 
gemeente, is zo'n 
stadsbos voor het 
gemeentelijke bestuur en 
beheer lang niet altijd een 
zorgeloos bezit. 
Integendeel, er zijn grote 
en complexe problemen in 
de vaak oude en 
monumentale (park-) 
bossen in het stedelijk 
gebied. Tot voor korte tijd 
is in deze categorie in het 
Nederlandse bosbezit 
weinig onderzoek verricht, 
ondanks het feit dat al lang 
achteruitgang in vitaliteit 
en sterke "slijtage" is 
geconstateerd. In de 
Haarlemmerhout is wel 
reeds onderzoek gedaan. 
Daarbij is ervaring 
opgedaan met de 
problemen van de drie 
basiselementen bodem, 
bos en inrichting+gebruik 
en hun onderlinge 
driehoeksrelatie. Aan deze 
onderzoekservaringen in 
de Haarlemmerhout en de 
betekenis daarvan voor het 
beheer wordt een tweetal 
artikelen in twee 
opeenvolgende nummers 
van dit tijdschrift gewijd. 

Het stadsbos de Haarlemmerhout 
neemt in Nederland een unieke 
plaats in. Dit vanwege zijn locatie, 
ouderdom, geschiedenis, en zijn 
predicaat als cultuurhistorisch 
monument. Enkele jaren geleden 
werd gesignaleerd dat het niet 
goed ging met de Hout. De vitali- 
teit van de bomen, zowel oude als 
jonge, liet een weinig rooskleurig 
beeld zien voor de (nabije) toe- 
komst. Vage aanwijzingen leken 
te duiden op een vergaande ver- 
zuring van dit bosecosysteem (zie 
ook Stolk, 1989). Dit op zich he- 
laas niet unieke feit voor bosge- 
bieden in Nederland leek opmer- 
kelijk omdat dergelijke verschijn- 
selen op grote schaal in West- 
Nederland in (stads)bossen nog 
niet gesignaleerd waren. 
Een en ander was aanleiding om 
een onderzoek te starten naar de 
vitaliteit van bomen in de Haar- 
lemmerhout maar vooral naar een 
aantal relevante stressfactoren 
zoals de voedings- en verzurings- 
toestand van de bodem, de wa- 
ter/luchthuishouding in de bo- 
dem, de doorwortelbaarheid van 
de bodem en de mate van depo- 
sitie van (potentiëel) verzurende 
stoffen en de daaruit eventueel re- 
sulterende eutrofiëring met stik- 
stof van het bosecosysteem. 
Als belangrijkste stressfactoren 
voor de Haarlemmerhout kunnen 
genoemd worden: 
1. Waterhuishouding: Alhoewel 
het hoogteverschil in de Haarlem- 
merhout vrij gering is (enkele me- 
ters) zijn er gebieden te onder- 
scheiden die 's zomers een zeer 
droge bodem hebben en andere 

noemde gebieden speelt, zeker 
als het watervasthoudend vermo- 
gen van de bovengrond gering is, 
droogtestress in de zomer een 
belangrijke rol terwijl op de lage 
gronden wateroverlast in de win- 
ter met als gevolg een slechte 
aëratietoestand kan plaatsvinden. 
2. Voedingstoestand: Door de 
eeuwen heen is de bosbodem in 
de Hout ontdaan van een groot 
deel van zijn voorraad aan basi- 
sche kationen door het natuurlijke 
uitlogingsproces en ook door 
strooiselroof. Dit proces is de 
laatste decades zeer versterkt 
door de verzurende atmosferi- 
sche depositie. Een hiermee sa- 
menhangend probleem is de 
hoge stikstofdepositie (vanuit de 
atmosfeer en door honden) waar- 
door er een verstoorde verhou- 
ding (onbalans) ontstaat tussen 
stikstof en de andere nutriënten 
(K, Mg, Ca, P, etc.) in het ecosy- 
steem. 
3. Verzuringstoestand: Als ge- 
volg van de natuurlijke maar 
vooral ook de anthropogene ver- 
zuring (door atmosferische depo- 
sitie) van het bodemcomparti- 
ment neemt de voorraad 
voedende kationen af, daalt de 
pHal van de bodem tot waarden 
beneden de 3,5 en neemt de 
kans op aluminiumtoxiciteit en 
fosforimmobilisatie toe. 
4. Doorwortelbaarheid: Voor een 
gedeelte van de Haarlemmer- 
hout, het Vlooienveld (figuur 1 ), 
speelt de verdichting vooral van 
de bovengrond door intensieve 
betreding en berijding tijdens 
manifestaties een grote rol. 

gebieden waar 's winters het 
grondwaterpeil tot vlak onder het Naast bovengenoemde stress- 
maaiveld komt. In de eerstge- factoren is voor de Haarlemmer- 
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hout nog een aantal andere 
stressfactoren aan te geven . Be- 
halve het specifieke gebruik van 
het Vlooienveld kan ook het men- 
selijk gebruik elders in de Hout 
problemen opleveren. Vanda- 
lisme, het dumpen van afval en 
het zich bewegen buiten de pa- 
den zijn enkele voorbeelden hier- 
van. Ook beheersnalatigheden uit 
het verleden kunnen een belang- 
rijke stressfactor betekenen 
(DHPB-H'lem, 1990). Meer infor- 
matie hierover wordt in een 
tweede artikel gegeven (Gulde- 
mond, 1990). Tenslotte dient de 
directe invloed van luchtverontrei- 
nigende stoffen (O,,NO,, SO,) op 
het boomblad genoemd te wor- 
den als stressfactor. Echter uit re- 
sultaten van zeer recent verzu- 
ringsonderzoek (Mohren, 1990) 
blijkt dat deze directe factoren bij 
de in Nederland voorkomende 
concentratie-niveau's van onder- 
geschikt belang zijn t.o.v. de tradi- 
tionele stressfactoren en de indi- 
recte verzuringsfactoren (via de 
bodem). 

Onderzoeksstrategie 
Teneinde een beter inzicht te ver- 
krijgen in de problematiek van de 
Haarlemmerhout werd een aantal 
deelonderzoeken gestart (voor de 
locaties zie figuur l ) ,  t.w.: 
l. Vervaardiging van een bo- 
demkaart van de gehele Haar- 
lemmerhout. 
2. Bemonstering en chemische 
analyse (pH, C-totaal, N-totaal, P- 
totaal) van de minerale boven- 
grond (O -25 cm) op 150 locaties. 
3. Bemonstering van de organi- 
sche en minerale bodemhorizon- 
ten op 4 locaties, gevolgd door 
een (uitgebreide) chemische 
analyse (pH, C-totaal, N-totaal, P- 
totaal, samenstelling bodem- 
vocht, samenstelling en grootte 
adsorptiecomplex, zuurreactieve 
amorfe bestanddelen en zuurlba- 
se-titraties) van deze grondmons- 
ters. Hieruit kan, in combinatie 
met 1 en 2, de voedings- en ver- 

onderzoeks locat ies  

s..Mimonrtir (0-2s m) . ros. M. l r l 

FCBL- UvA 

i Figuur 7: Onderzoekslocaties in de Haarlemmerhout 

zuringstoestand van de bodem 
voor het gehele gebied van de 
Haarlemmerhout afgeleid wor- 
den. 
4. Tweewekelijkse bepaling van 
de grondwaterstand op 13 loca- 
ties. 
5. Bepaling van de waterretentie- 
karakteristiek (PF-curve) op 5 lo- 
caties voor 3 bodemhorizonten. 
6. Bepaling van de bodemver- 
dichting in het Vlooienveld. 
7. Jaarlijkse vitaliteitsbepaling 
van ca. 850 bomen volgens de 
landelijke normen (Daamen, 
1989). 
8. Jaarlijkse bepaling van de 
chemische samenstelling van het 
blad (zomereik en beuk) op 12 
locaties om eventuele (relatieve) 
tekorten aan nutriënten vast te 
stellen. 
9. Tweewekelijkse bepaling 
(hoeveelheid en chemische sa- 
menstelling) van de neerslag in 
het open veld en de d 0 0 ~ a l  in het 
bos om de zuurlast op het bose- 
cosysteem en de bosvloer te be- 
palen. 

Daarnaast wordt ook onderzoek 
gedaan naar de bodemfauna. 

Het doel van het totale onderzoek 
is om naast het vaststellen van de 
relevante stressfactoren te komen 
tot doelgerichte herstelmaatrege- 
len zoals een eventuele bemes- 
ting met nutriënten en kalk ten- 
einde de Haarlemmerhout te 
laten overleven. 

Fysiografie 
De Haarlemmerhout, ten zuiden 
van het centrum van Haarlem, is 
een onderdeel van een ca. 5000 
jaar geleden ontstaan complex 
van strandwallen met de Oude 
Duinen erop en de ertussen gele- 
gen strandvlakten. Vanaf deze tijd 
hebben twee belangrijke mecha- 
nismen een rol gespeeld. Ener- 
zijds de natuurlijke ontwikkeling 
van vegetatie en bodem, ander- 
zijds de activiteiten van de mens 
in dit gebied waardoor de natuur- 
lijke ontwikkeling van dit land- 
schappelijke ecosysteem in toe- 
nemende mate verstoord werd. 
De natuurlijke ontwikkeling be- 
stond uit de vorming van het ie- 
penrijke eiken-essenbos op de 
strandwallen en een overgang 
naar het elzen-essenbos op de 
strandvlakten (Brink, 1984), ont- 
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kalking gevolgd door podzolering 
van de bodems op de hogere de- 
len en podzolering en vorming 
van veengronden op de lagere 
delen. Vanaf het onstaan van de 
Haarlemse strandwal tot heden is 
de (prehistorische) mens hier ac- 
tief geweest waardoor de bodem 
vergraven entof aangerijkt werd 
met organisch materiaal. Ook de 
vegetatie is sterk beinvloed ge- 
weest door menselijk handelen. 
Zo werd in 1426 (beleg Jacoba 
van Beieren) en 1572 (Spaanse 
beleg) de Haarlemmerhout volle- 
dig gekapt. Na het Spaanse beleg 
werd pas in 1584 begonnen met 
de eerste herplant. In de periode 
tot 1755 werd de Haarlemmer- 
hout in fasen beplant. De herplant 
na het Spaanse beleg luidde een 
periode in waarbij de Haarlem- 
merhout langzamerhand, naast 
de functie als hakhoutbos, meer 
een functie kreeg als stadsbost- 
park; daarin werden verschil- 
lende tuinarchitektonische stijlen 
nagestreefd. De tweede wereld- 
oorlog was een belangrijke pe- 
riode voor het fysische milieu in 
de Hout. Niet alleen werden alle 
jonge bomen gekapt, er werd ook 
een meer dan 2,5 meter diepe 
tankgracht in de Hout gegraven 
waardoor kalkhoudend zand aan 
het oppervlak terechtkwam. Na 
de oorlog is deze gracht ge- 
dempt. In de periode na de 
tweede wereldoorlog is de Hout 
aan vele veranderingen onderhe- 
vig geweest. Er werden vele oude 
bomen gekapt en jonge bomen 
aangeplant voor de noodzakelijke 
verjonging. Tot het midden van de 
vijftiger jaren werd door het tradi- 
tionele bladharken het strooisel 
jaarlijks verwijderd. Ook werd er 
een verkeersweg met vier rijstro- 
ken middendoor aangelegd en 
een andere verbreed tot vier stro- 
ken. 

De Haarlemmerhout is thans een 
stadsbost-park met een opper- 
vlakte van ca. 40 ha. Een noord- 

De Haar/emmerhout 
procdwaterstand 

-'-+."' loc. 1 

loc. 2 

IOC. 3 - IOC. 4 

s IOC. 5 

Datun 

zuid lopende verkeersweg door- 
snijdt de Haarlemmerhout zodat 
er twee gebieden zijn te onder- 
scheiden, de relatief hoog (03  - 
2,5 m +NAP) gelegen Grote Hout 
ten westen en de lager (0,O - 2,O 
m +NAP) gelegen Kleine Hout ten 
oosten van deze verkeersader (fi- 
guur l). 
Het moedermateriaal voor de 
bodems is overwegend het ont- 
kalkte, matig fijne zand van de 
Oude Duinen. Hierin heeft zich 
een podzolprofiel ontwikkeld dat 
door de mens in meer of mindere 
mate vergraven is. Als gevolg van 
vergraving (landbouw) en bijmen- 
ging met organisch rijk materiaal 
(bijv. stadsvuil) zijn daarnaast 
eerdgronden en overgangen tus- 
sen vaag- en eerdgronden ont- 
staan. Kalkhoudende vaaggron- 
den zijn ontstaan in het gebied 
van de voormalige tankgracht. 
In de lage gedeelten van de 
Kleine Hout komen in het zandige 
moedermateriaal veeninschake- 
lingen voor. Hierdoor en door de 
sterke bijmenging met organisch 
rijk materiaal kunnen deze 
bodems geclassificeerd worden 
als humusrijke, dikke (zwarte) 
eerdgronden (de Bakker en 
Schelling, 1966). 

i Figuur 2: Grondwaterstandver- 
loop in de Haarlemmerhout 
(peilbuizen l tlm 3 Grote Hout, 4 en 
5 Kleine Hout: zie ook figuur l). N.B. 
bewortelingsdiepte loc 1,3,4 en 5 tot 
ca. 60 cm en loc. 2 tot ca. 80 -mv. 

Voor de fysische en chemische 
karakterisering van de kalkloze 
bodems in de Haarlemmerhout is 
het van belang de volgende bo- 
demlagen te onderscheiden: 
- strooisellaag 
- humusrijke Ah-horizont 
- matig tot zeer humusarme laag 
(AB-, AC- en B-horizonten) 
- uiterst humusarme laag (het 
"blonde" zand; C-horizont; vanaf 
60 A 80 cm beneden maaiveld). 
Uit veldonderzoek is gebleken dat 
de blonde zandlaag niet tot nau- 
welijks doorworteld is en dus een 
barriere schijnt te vormen voor 
boomwortels. 
De vegetatie in de Haarlemmer- 
hout bestaat uit ca. 1500 (zeer) 
oude bomen (1 50-350 jaar) zoals 
zomereik (Quercus robur), beuk 
(Fagus sylvatica), linde (Tilia 
spec.) en nog enkele weinig voor- 
komende soorten. In grote stuk- 
ken van de Haarlemmerhout 
staan jonge bomen (vnl. zomerei- 
ken en beuken) die aangeplant 
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zijn in de periode vanaf 1945. De 
ondergroei bestaat uit gemaaid 
gras, ruig gras of een combinatie 
van kruiden, struiken en zeer 
jonge bomen. 

Specifieke stressfactoren 
in de Haarlemmerhout 

Waterhuishouding 
De grondwaterstand t.o.v. maai- 
veld voor 5 peilbuizen is gegeven 
in figuur 2. Hieruit blijkt dat de 
grondwaterstand in de Grote 
Hout (peilbuizen 1 t/m 3), met 
name op de hoge gedeelten, in 
het vegetatieseizoen ver beneden 
de bewortelde zône ligt en vocht 
vanuit het grondwater onbereik- 
baar is, zelfs als hierbij de capil- 
laire zône van ca. 80 cm wordt 
opgeteld. De vegetatie zal dus ge- 
bruik moeten maken van het be- 
schikbare water in de hangwater- 
zône voor zover deze boven de 
blonde zandlaag ligt. Deze laag is 
namelijk in het vegetatieseizoen 
veelal te droog en heefi slechts 
een maximaal watervasthoudend 
vermogen van 5 vol.%. Het maxi- 
maal beschikbare water in de be- 
wortelde zone is in de Grote Hout 
65 a 95 mm (Dopheide en Ver- 
straten, 1990b). Daar dit als vrij 
gering te classificeren valt mag 
geconcludeerd worden dat de 
watervoorziening in het vegetatie- 
seizoen in de Grote Hout vrij matig 
tot slecht is. Omdat watertoevoer 
slechts vanuit de atmosfeer mo- 
gelijk is, is de mate van droogte- 
stress dus sterk afhankelijkvan de 
neerslaghoeveelheid en -verde- 
ling. Droge zomers als die van 
1990 zijn dus weinig gunstig voor 
de (boom)vegetatie vanwege de 
optredende reductie in transpira- 
tie. 
De peilbuizen 4 en 5 represente- 
ren de laagste gedeelten van de 
Kleine Hout. Het grondwater, 
maar zeker ook het water in de 
capillaire zône, blijft hier het hele 
jaar binnen het bereikvan de wor- 
tels. In de winterperiode komt het 

grondwater zelfs dicht tot aan het 
maaiveld (-25 tot -50 cm, zie fi- 
guur 2). Uit de pf-curven blijkt dat 
bij deze hoge grondwaterstanden 
het luchtgevuld poriënvolume in 
de bovengrond afneemt tot waar- 
den beneden de 10 A 15 vol.% 
(Dopheide en Verstraten, 1990b) 
waardoor de diffusie van de gas- 
fase zeer sterk gereduceerd 
wordt en een tekort aan zuurstof 
zal optreden. 

Voedingstoestand 
De chemische samenstelling van 
het blad is een indicatie voor de 
voedingstoestand van de bomen. 
Uit de bladanalyses blijkt dat het 
N-gehalte hoog is (26 A 33 g per 
kg blad). De gehalten van andere 
nutriënten (K, P, Ca en Mg) zijn 
voldoende tot laag. Echter de ver- 
houdingen van deze nutriënten 
t.o.v. stikstof zijn vaak onvol- 
doende (van den Burg, 1985a en 
b, 1989; CAB, 1990; Dopheide en 
Verstraten, 1990a) zodat er ge- 
sproken kan worden van een ver- 
stoorde nutriëntenbalans voor de 
bomen. 

Het gehalte aan basische kati- 
onen in de bodem van met name 
de Grote Hout is laag (Dopheide 

i Figuur 3: CIN-ratio van de 
bodem (O - 25 cm) in de 
Haarlemmerhout. 

en Verstraten, 1990b). Dit van- 
wege de geringe grootte van het 
adsorptie-complex, < 8 meq per 
100 g grond voor de Ah-hor. en < 
4 meq per 100 g grond voor de 
diepere lagen, en de lage tot zeer 
lage basenverzadiging, < 30 % 
respectievelijk < 10 %, in deze 
minerale horizonten. Dit impli- 
ceert dat het adsorptiecomplex 
gedomineerd wordt door alumi- 
nium- en waterstofionen. De hu- 
musrijke bodem in het zuiden van 
de Kleine Hout geefi een enigs- 
zins gunstiger situatie te zien voor 
wat betreft de grootte en samen- 
stelling van het adsorptiecom- 
plex. 
De stikstofgehalten in het strooi- 
sel en de minerale horizonten zijn 
relatief hoog hetgeen, gegeven 
de heersende zeer lage pH-con- 
dities, bevestigd wordt door de 
lage C/N-ratio's (figuur 3). Als oor- 
zaak hiervoor kan genoemd wor- 
den de relatief hoge stikstofdepo- 
sitie vanuit de atmosfeer (ca. 30 
kg N per hectare per jaar). Boven- 
dien speelt een specifiek pro- 
bleem voor stadsbossen/ -parken 
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zoals de Haarlemrnerhout een rol. 
Uitwerpselen van honden kunnen 
namelijk een zeker niet te ver- 
waarlozen additionele N-deposi- 
tie veroorzaken. 
De (totale) gehalten aan fosfor in 
de minerale bovengrond lijken te 
wijzen op een in voldoende mate 
van aanwezigheid (0,2 - 0,7 g P 
per kg grond). Echter heersende 
lage pH-condities (figuur 4) ver- 
oorzaken fosforimmobilisatie 
waardoor de beschikbaarheid van 
fosfor sterk gereduceerd wordt. 

Samenvattend kan gesteld wor- 
den dat de Haarlemrnerhout te 
maken heeft met een tekort aan 
voor de plant beschikbare basi- 
sche kationen en fosfor terwijl 
daarnaast eutrofiëring met stikstof 
heeíi plaatsgevonden. 

Verzuringstoestand 
De depositie van verzurende stof- 
fen uit de atmosfeer is een van de 
belangrijkste oorzaken voor de 
verzuring van het bodemcompar- 
timent. De metingen in de Haar- 
lemmerhout (aug. 1989 - aug. 
1990) hebben uitgewezen dat de 
depositie van potentieel zuur op 
het bosecosysteem ca. 4,3 keq 
per hectare per jaar bedraagt. Op 
de bosbodem kwam in deze pe- 
riode ca. 2,7 keq per hectare per 
jaar aan potentiëel zuur (H+ + 
2XNH4+) terecht (Dopheide en 
Verstraten, 1990~).  Bij dit laatste 
getal wordt uitgegaan van een 
volledige nitrificatie en een te ver- 
waarlozen denitrificatie van al het 
inkomende NH,N, hetgeen een 
gerechtvaardigde aanname is 
voor de gebieden met diepere 
grondwaterstanden (60 cm onder 
maaiveld). N.B. Deze depositieni- 
veau's zijn te vergelijken met die 
van de centrale delen van de bos- 
gebieden in Midden-Nederland 
(Schneider en Bresser, 1988). 

Het bodemcompartiment in een 
groot gedeelte van de Haarlem- 
merhout is sterk verzuurd. Dit 

blijkt uit de zeer lage pH-waarden 
(pH&, 2,8 A 33;  zie ook figuur 4) 
in de intensief bewortelde zone, 
de zeer lage basenverzadiging (9 
- 2 %) van de minerale bodem 
onder de Ah-horizonten in de 
Grote Hout (locaties 1, 2 en 3) en 
het optreden van lage molaire 
CalAl-ratio's (<l ,O en soms zelfs 
<0,2) in het bodemvocht. Tevens 
zijn er aanwijzingen dat Al-con- 
centraties in het (uiterst) humu- 
sarme deel van de bodem toxi- 
sche niveau's benaderen. Al deze 
chemische parameters wijzen op 
slechte bodemecologische con- 
dities waardoor de nutriëntenop- 
name verre van optimaal moet zijn 
(Ulrich, 1983 en 1987; Dopheide 
en Verstraten, 1990b). 

Bodemverdichting 
Het Vlooienveld (figuur l) vormt 
een apart probleem binnen de 
Haarlemrnerhout. Dit parkge- 
deelte wordt intensief gebruikt 
voor grote en kleine manifestaties 
en als speelweide van enkele 
scholen uit de omgeving. De be- 
tredingsdruk is dus erg hoog. Bo- 
vendien worden er t.b.v. de mani- 
festaties zware vrachtwagens 
gebruikt voor de aanvoer van ma- 
teriaal. Dit heeft tot gevolg dat de 
bovenste 10 cm een zeer hoge . 
indringingsweerstand heeft en 
een duidelijke verdichting is op- 
getreden (Bureau Groenadvies - 
OMEGAM, 1990). Ook wat dieper 
in het profiel komen lagen voor 
met een relatief hoge weerstand. 
Het optreden van waterstagnatie 
met name in de winterperiode is 
een veel voorkomend verschijn- 
sel. 

Herstelmaatregelen 
Na de signalering en een semi- 
kwantitatieve behandeling van de 
stressfactoren voor de Haarlem- 
merhout zullen hieronder enige 
herstelmaatregelen besproken 
worden. 
In het algemeen kan gesteld wor- 
den dat regulerende maatregelen 

ter optimalisering van de water- 
huishouding voor grote delen van 
de Haarlemmerhout uiterst be- 
perkt zijn. Een algehele grondwa- 
terstandsverhoging ten behoeve 
van de hogere delen in de Grote 
Hout zou al snel leiden tot sterke 
wateroverlast in de lagere delen 
en de aangrenzende woonwijken. 
Slechts een stabilisering van het 
grondwaterpeil in de Kleine Hout 
middels de aanwezige sloten en 
vijvers op ca. -60 cm NAP (M021 
polderpeil) lijkt haalbaar. Om dit te 
verwezenlijken moeten de sloten 
opgeschoond en enige duikers 
op de vereiste hoogte geinstal- 
leerd worden. De aldus beter ge- 
fixeerde grondwaterstand zal de 
wateroverlast in de winterperiode 
en de verdroging van de hogere 
delen in de zomer in de Kleine 
Hout verminderen waardoor de 
aëratietoestand zich zal verbete- 
ren. 
Bemesting met nutriënten en kalk 
is een belangrijke herstelmaatre- 
gel in de Haarlemmerhout om de 
nutriëntenvoorziening te verbete- 
ren en de verzuring van de 
bodems tegen te gaan. De beme- 
stingsstrategie voor de Haarlem- 
merhout is uitgezet voor een pe- 
riode van 5 jaar waarna bekeken 
zal worden of deze strategie aan- 
passing behoeft. In januari 1990 
is er gestart met 1000 kg per hec- 
tare van een stikstofloze meststof 
die per 1000 kg meststof 75 kg K, 
48 kg P, 59 kg Mg, 162 kg Ca, 31 
kg S en een zuurneutraliserende 
capaciteit equivalent met 550 kg 
CaC03(s) bevat. Teneinde de pH 
van de sterk verzuurde bodems in 
de Haarlemmerhout enigzins op 
te hogen is gekozen voor een ge- 
faseerde, additionele kalkgift 
equivalent met 1000 kg CaC03(s) 
per hectare. In oktober 1991 en 
oktober 1993 zullen dan ook ad- 
ditionele giften van 500 kg kalk 
per hectare gegeven worden. De 
totale gift voor de 5-jarige periode 
komt dan neer op 1550 kg 
CaC03(s) per hectare (Dopheide 
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i Het karakteristieke 
bosbeeld van de 
Haarlemmerhout 

i De kronen van de oude 
bomen vertonen op vele 

plaatsen een ernstige 
achteruitgang 

i Verjongingsplek dichtbij 
de zuidrand van de 

Haarlemmerhout 
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en Verstraten, 1990d). Deze 
baselkalkgift is berekend met be- 
hulp van de zuur/basetitratiecur- 
ven van de bovengronden waarbij 
gestreefd is een pHKC,waarde 
van 3,5 - 4,O te bereiken. Bij de 
benodigde bemestingshoeveel- 
heden is eveneens rekening ge- 
houden met de te verwachten de- 
positieniveau's van stikstof en 
overige verzurende componen- 
ten vanuit de atmosfeer. 
Gezien de sleutelpositie die de 
organische stof in het bodem- 
compartiment inneemt als voor- 
raadschuur van water, nutriënten 
en bufferstoffen tegen verzuring 
(dus ook wat betreft de middels 
bemesting toegevoegde stoffen) 
blijft alle strooisel en hout in de 
Haarlemmerhout. 
Behandeling met een vertidrain 
en aanvulling met zand van de ga- 
zongedeelten van het Vlooienveld 
moet de drainage en doorwortel- 
baarheid van de bodems hier be- 
vorderen. Daarnaast is het essen- 
tiëel dat de zware vrachtwagens 
altijd de aanwezige, geasfal- 
teerde paden gebruiken en dat 
grote manifestaties niet zullen 
worden gehouden in de natte pe- 
rioden van het jaar. 

Conclusies 
1. De natuurlijke ontwikkeling 
van het bosecosysteem de Haar- 
lemmerhout is in toenemende 
mate verstoord door de mens. Dit 
uit zich in de geomorfologie, 
bodem en vegetatie. 
2. Als gevolg van de Ssische ei- 
genschappen van het bodempro- 
fiel, de grondwaterstand en de 
geringe neerslag kan droogte- 
stress in de hoge gedeelten van 
de Haarlemmerhout in de zomer 
wel zeker een rol spelen. 
3. Het bosecosysteem is (vrijwel) 
verzadigd met stikstof. Dit blijkt uit 
de grond- en bladanalyses. De 
twee belangrijkste oorzaken hier- 
voor zijn de aanvoer van stikstof 
via de atmosfeer en stikstofdepo- 
sitie middels de hondenuitwerp- 

pH ( I  M KCZ) 

selen. Kwantificering van de 
laatste factor zal het mogelijk ma- 
ken het relatieve aandeel van 
beide factoren nauwkeurig te be- 
palen. 
4. De nutriëntenvoorziening voor 
wat betreft kalium, magnesium, 
fosfor en calcium is matig. Vooral 
hun verhouding t.o.v. stikstof is 
duidelijk verstoord. 
5. De bodems in een groot deel 
van de Haarlemmerhout zijn sterk 
verzuurd (lage pH, lage basenver- 
zadiging, etc.). De gevolgen hier- 
van zijn dat de nutriëntenvoorzie- 
ning laag, de potentie voor 
aluminiumtoxiciteit hoog en de 
immobilisatie van fosfor hoog is. 
6. De belangrijkste herstelmaat- 
regelen in de Haarlemmerhout 
zijn stabilisatie van de grondwa- 
terstand in de Kleine Hout, verbe- 
tering van drainage en doorwor- 
telbaarheid van de bodems in het 
Vlooienveld maar vooral de nu- 
triëntenbemesting en bekalking 
van een groot deel van de Haar- 
lemmerhout. Hiervoor is een be- 
mestingslbekalkingskaart ver- 
vaardigd en een scenario. Daar- 
naast dienen meer specifieke 
gebruiks-lbeheersmaatregelen 
uitgevoerd te worden (zie hiervoor 
Guldemond, 1990). 

i Figuur 4: pH-KC/ van de bodem 
(O - 25 cm) in de Haarlemmerhout. 
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