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De betekenis van bossen voor de kwaliteit
van grondwater

De chemische kwaliteit van
het grondwater onder een
bosopstand wordt bepaald
door processen van
atmosferische depositie,
processen gerelateerd aan
plaatselijke
bodemkenmerken en
processen die verband
houden met de positie van
die opstand in het lokale
grondwatersysteem. Bij
gelijke atmosferische
belasting kunnen
belangrijke verschillen in
de concentraties van
aluminium, nitraat en
sulfaat in zowel (diepe)
bodemvocht als
grondwater worden
verklaard onder meer door
verschillen in boomsoort,
boomhoogte en
bodemeigenschappen.
Door de omzetting van
opstanden van douglas en
fijnspar op arme
zandgronden in andere
boomsoorten of heide kan
de kwaliteit van het ondiepe
grondwater verbeteren.
Ter plaatse van het
gedeelte van een opstand
nabij een bosrand worden
verhoogde concentraties in
bodemvocht en grondwater
gemeten. Voor deze
bosrandzone wordt een
aangepast opstandbeheer
voorgesteld.

De concentratie van stoffen in het
grondwater onder bos wordt be-
paald door klimaatskenmerken
(neerslag, verdamping, transpi-
ratie), de fysische-, chemische-
en biochemische- eigenschap-
pen van de bodem en onder-
grond, het landgebruik en de

daarmee samenhangende aan-
en afvoer van stoffen door de
mens (bemesting, oogst) en de
aanvoer via de lucht. De mens
beinvioedt op indirecte wijze de
aanvoer via de atmosfeer door-
dat als gevolg van diverse maat-
schappelijke activiteiten stoffen
naar de atmosfeer worden uitge-
stoten. De verhoogde concentra-
tie van die stoffen in de atmosfeer
leidt ertoe dat per eenheid van
opperviak een grotere hoeveel-
heid van die stoffen op het aard-
opperviak gedeponeerd wordt.

Dit proces van atmosferische de-
positie kan gezien worden als het
voornaamste proces waarbij stof-
fen naar de Nederlanse bossen
worden aangevoerd, indien afge-
zien wordt van de toepassing van

plantgatbemesting (en bestrij-
dingsmiddelen) en van de in Ne-
derland nog experimentele bos-
bemesting. De afvoer van stoffen
door houtoogst en de veranderin-
gen in het microclimaat van de
bosbodem als gevolg van kaal-
kap hebben tijdelijk effect op de
stoffenvoorraad in de bodem en
de uitspoeling naar het grondwa-
ter. Bij de hier volgende be-
schouwing over de kwaliteit van
het grondwater in relatie tot bos
als landgebruiksvorm worden
deze effecten verwaarloosd.

De stofstroom die via de atmo-
sfeer bosecosystemen bereikt

MW Figuur 1. Schema stofstromen
voor bos- en landbouwecosystemen
op zandgrond mel diepe
grondwaterstanden
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Studiekring Bos en Water

wordt voornamelijk bepaald door
twee processen (Fig. 1)

De meest bekende is het proces
van de zogenaamde "natte de-
positie”. De stoffen worden hier-
bij met neerslag (regen, sneeuw)
voornamelijk verticaal aange-
voerd. Dit proces wordt veelal
aangeduid als “zure regen”.

De natte depositie op een bos
wordt bepaald door processen
van transport en omzetting in de
atmosfeer en is betrekkelijk wei-
nig afhankelik van het type bos
of landgebruik. Alleen de hoe-
veelheid neerslag die het opper-
viak bereikt is daarbij van belang.

Het tweede type depositie pro-
ces wordt aangeduid als de “dro-
ge depositie”. Hierbij gaat het om
de neerslag, of afzetting van bo-
demdeeltjes, zout, aerosolen en
gassen op het aardopperviak en
daarop aanwezige vegetatie en
artefacten gedurende perioden
zonder neerslag. De genoemde
stoffen kunnen zowel door hori-
zontale als verticale stroming
worden aangevoerd uit de atmo-
sfeer.

De hoeveelheid stoffen die daad-
werkelijk op een oppervlak wordt
afgezet (de depositiesnelheid)
wordt in eerste instantie bepaald
door de concentratie van die stof
in de atmosfeer en de eigen-
schappen van de atmosfeer
(windsnelheid, turbulentie, inver-
sies). De depositiesnelheid is
voorts afhankelijk van het soort
stof (de diameter van stofdeel-
ties) en de ruwheid en opperviak-
teweerstand van het depositie-
oppervlak. Zo heeft een bos in
het algemeen een grotere ruw-
heid dan een onbegroeide viak-
te. Het bos veroorzaakt door zijn
aanwezigheid luchtturbulenties

B Figuur 2. Gemiddelde en
standaardeviatie van het sulfaat
gehalte in het diepe bodemvocht

316 per opstandstype.

die de depositiesnelheid vergro-
ten. Het gaat hierbij vooral om de
structuurkenmerken van een bos-
opstand, zoals variatie van boom-
hoogte en het voorkomen van
open plekken. Voor de depositie
van gassen kan de vochtigheids-
graad van het depositieop-
pervlak van invioed zijn. De op-
perviakteweerstand welke de de-
positiesnelheid naar bladopper-
vlakken beperkt, wordt onder
meer bepaald door de bladvorm
en de hoeveelheid geopende
stomata. Per boomsoort zal daar-
om de droge depositie anders
kunnen zijn.

Tijdens perioden zonder neer-
slag kunnen de door droge de-

positie aangevoerde stoffen op
het boomoppervlak accumuleren
om vervolgens met de neerslag
in een natte periode af te spoelen
naar de bosbodem, als (kroon-)
doorval en stamafvoer.

Tijdens de accumulatieperiode
en ook tijdens het proces van af-
spoeling kan de samenstelling
van de gedeponeerde “stoflaag”
veranderen. Stoffen kunnen on-
derling reageren en er kan opna-
me van gassen en opgeloste
stoffen plaats vinden en uitgewis-
seld worden tegen in de blade-
ren aanwezige stoffen.

Uitgaande van een bepaalde
hoeveelheid droge depositie op
een bosopstand zal de betekenis

ayeibosy) ayosisAd deoibxea nNn
wnauay buuelg susnsHab Jeeu

Sulfaatgehalte in Logmeq/I

Grove den| |«
Corsicaanse den
Douglas

Fijnspar
Japanse Larix
Eik

Beuk

000 ococo
OORNDONIAOO
1 i 1 1 1

e

NEDERLANDS BOSBOUW TIJDSCHRIFT 1993



Studiekring Bos en Water

Z>
o
(>

4
1]
2

>

Gehaites in Logmicromol/l
N WeEOIO N

f<]
- o fokox]
w3olels ST ]
S B R S
pooses 3R foszss :
P bo! 50
e % e S|
b (3% S
- m Q
°© P 9 b mog
Q (=] - =3 -~ [1]
< = @, x =S
o o
g B
(1]
=3
3 n
®
a
1]
3
Boomsoort

I +/-SD ENO3 NAI

naar gegevens RIVM
UU vakgroep Fysische Geografie

hiervan voor de concentraties in
het grondwater ook bepaald wor-
den door de eigenschappen van
de bodem en de ondergrond.
Een deel van de hoeveelheid stof-
fen die van de bodem naar diepe-
re lager percoleert bereikt het
grondwater en kan door grondwa-
terstroming tenslotte ook het op-
perviaktewater bereiken.

Het is door deze grondwaterstro-
ming dat op sommige plaatsen
onder bos grondwater wordt aan-
getroffen dat door landgebruik
elders (dat wil zeggen stroom-
opwaarts) in kwaliteit kan zijn
beinvioed. Aangezien het diepe
bodemvocht (beneden de wortel-
zone) in het aigemeen in mindere
mate door een horizontale aan-
voer van ander landgebruik zal
zijn beinvloed wordt hier ook aan-
dacht besteed aan de kwaliteit
van dit diepe bodemvocht in re-
latie tot boskenmerken. Het is
tenslotte dit vocht dat het boven-
staande bosecosysteem heeft
verlaten en spoedig of later
grondwater zal worden.

In dit artikel wordt ingegaan op
de eigenschappen van bosop-

standen in relatie tot de concen-
traties van nitraat, sulfaat en alu-
minium in het grondwater. De wa-
terhuishouding van bossen en de
processen in de bodem worden
slechts aangeduid.

De Nederlandse bossen op
zandgrond

Op 150 locaties in de Nederland-
se bossen is door het Staring
Centrum onder meer het bodem-
vocht bemonsterd en zin op-
standskenmerken verzameld.
Door het RIVM is in 156 ruiten van
500 bij 500 m steeds op ca 10
plaatsen het bovenste grondwa-
ter onder bos en “overig natuur”
bemonsterd (in totaal derhalve
ca 1500 waarnemingen). Omdat
het hierbij gaat om het bovenste
grondwater kan een betere rela-
tie met de boseigenschappen
worden verwacht dan met de ge-
gevens die verkregen zijn in het
landelijk meetnet voor de grond-
waterkwaliteit, waar immers on-
der ‘“ondiep grondwater’ een
diepte tot 12 m wordt begrepen.
In figuur 2 is het het gemiddelde
en de standaard afwiking van de

NEDERLANDS BOSBOUW TIJDSCHRIFT 1993

W Figuur 3. Gemiddelde en
standaardeviatie van het nitraat en
aluminium gehalte in het bovenste
grondwater per opsitandstype.

gelogaritmiseerde concentraties
van sulfaat in het diepe bodem-
vocht weergegeven, gebaseerd
op een totaal van 150 waarne-
mingen. Diep bodemvocht wil
zeggen tussen 60 en 100 cm be-
neden maaiveld.

Het sulfaatgehalte in het diepe
bodemvocht blijkt duidelijk te
relateren aan de boomsoort. De
sulfaat concentraties onder op-
standen van douglas en fijnspar
zijn duidelik hoger dan die bij
de overige boomsoorten. Dit
wordt grotendeel verklaard door
het grotere relatieve bladopper-
vlak per grondopperviakteenheid
(“Leaf Area Index”, LAl dan bij
andere naaldsoorten, waardoor
meer wordt ingevangen. Veelal is
de plantdichtheid van douglas en
fiinspar ook groter dan van den.
Bij een hoge L Al-waarde kan ook
een grote droge depositiesnel-
heid worden verwacht. Loofhout-
en loofverliezende naaldhout-

soorten hebben een deel van het 317
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jaar een veel geringere LAl dan
de groenblijvende soorten.

De relatief hoge waarden gevon-
den onder eik kunnen worden
verklaard doordat een relatief
groot deel van de bemonsterde
opstanden van eik voorkomen op
nattere bodems rik aan organi-
sche stof (bijvoorbeeld eerdgron-
den, veen- en moerige gronden).
Door mineralisatieprocessen be-
vat het bodemvocht van deze bo-
dems onafhankelijk van het land-
gebruik meer sulfaat dan de
organische stofarme zandgron-
den (duinvaaggronden, holtpod-
solen).

De verschillen die aangetroffen
zijn in de concentraties van alu-
minium en nitraat in het bovenste
grondwater tussen boomsoorten
(Fig. 8) zijn ten dele vergelijkbaar
met die van sulfaat in het diepe
bodemvocht. De hoeveelheid
stikstof, zwavel en aluminium die
als gevolg van droge depositie
uiteindelijk het grondwater be-

318 reikt is mede afhankelijk van de

boomsoort van een opstand. Dit
is het gevolg van per boomsoort
specifieke verschillen in voor dro-
ge depositie beschikbaar blad-
oppervlak (LAI). De gemeten alu-
minium-concentraties  zijn  het
indirecte gevolg van de depositie
van zuurvormende stoffen (SOx,
NOx, NHx), welke door een verla-
ging van de pH van het bodem-
vocht leidt tot vrijmaking van alu-
minium tot de voor haarwortels
en micorrizia toxische concentra-
ties.

Bossen blijken derhalve in staat
aanmerkelijk grotere hoeveelhe-
den stikstof en zuurvormende
stoffen uit de atmosfeer te kun-
nen filteren dan onbeboste terrei-
nen. Een uitzondering vormen de
opstanden van eik. De verklaring
ligt net als bij het sulfaatgehalte
in het diepe grondwater in het feit
dat een relatief groot aantal ei-
kenbossen op vochtige, organi-
sche stofrijke bodems is bemon-
sterd. In deze bodems treedt
meer denitrificatie (nitraat-reduc-
tie) op en is de buffercapaciteit
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W Figuur 4. Gemiddelde en
standaardeviatie van het nitraat en
aluminium en sulfaat gehalte in het
bovenste grondwater per
boomhoogteklasse

tegen verzuring groter dan in
drogere, arme zandgronden.
Opmerkelijk is dat de hoogste ni-
traat concentraties zijn aange-
troffen ter plaatse van opstanden
van grove den en dat bij fijnspar
juist relatief lage concentraties
voorkomen. Dit kan worden ver-
klaard doordat in N-Brabant, een
belangrik emissiegebied van
ammoniak, relatief veel (kleine)
opstanden van grove den aan-
wezig zijn en de opstanden van
fijnspar zich vooral in de noor-
delijke zandgebieden bevinden
waar de ammoniak-emissies la-
ger zijn dan in de overige zand-
gebieden van Nederland.

Behalve van het beschikbare
bladopperviak hier beschouwd
als afgeleide van het opstandty-
pe (boomsoort) is de droge de-
positie mede afhankelijk van de
ruwheid van een opstand. Een



N Figuur 5. Gemiddelde belasting
van het bodemvocht met nitraat,
sulfaat, aluminium en natrium in
relatie tot de afstand van de
bosrand (Larix opstand aan de rand
van 't Gooi)

hogere opstand heeft een grote-
re ruwheid voor luchtstroming
door een groter hoogteverschil
tussen de hoogste en de minder
hoge bomen die het bovenviak
van de kroonlaag vormen. Bij een
grotere ruwheid behoort een
hogere droge depositiesnelheid
zodat onder een hoog bos de
concentraties van door atmosfe-
rische depositie aangevoerde
stoffen groter kan zijn.

De concentraties van nitraat, sul-
faat en aluminium in het bovenste
grondwater blijken significant te
relateren aan de boomhoogte tot
en met de boomhoogteklasse
van 15-20 m. (Fig.4). Bij opstan-
den gemiddeld hoger dan 20 m
treedt een lichte afname van de
gemeten concentraties op. De
reden van de afnemende con-
centraties bij de hoogste boom-
hoogte klassen ten opzicht van
de een na hoogste kon met het
databestand niet bepaald wor-
den. OQorzaken zijn mogelijk te
vinden in bodemverschillen of
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onzuiverheden
schattingen.

in de hoogte-

Het bosrandeffect

De overgang van open terrein
naar bos, de bosrand, vormt voor
luchtbewegingen een weerstand
die groter is naarmate de boom-
hoogte groter is en de rand meer
gesloten is (Draaijers, 1993). Ter
plaatse van een bosrand wordt de
juchtstroom afgeremd en wordt
een deel van de horizontale wind-
richting omgezet in een vertikale,
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omdat de lucht zich niet steeds
verder kan ophopen tegen een
bosrand. Er is sprake van een toe-
name van de luchturbulentie ter
plaatse van een bosrand.

QOok op overgangen tussen op-
standen met verschillende boom-
hoogte treedt deze turbulentie
toename op, zodat ook daar ge-
sproken kan worden van bosran-
den. Deze verhoogde turbulentie
leidt tot een toename van de dro-
ge depositiesnelheid in bosran-
den. In feite is sprake van een
bosrandzone waar deze ver-
hoogde depositie kan optreden.
De mate van depositie verhoging
in deze zone wordt mede be-
paald door de boomhoogte, of
het boomhoogteverschil bij een
bosrand tussen twee opstanden.
De breedte van de bosrandzone
zal groter zijn naarmate de bos-
rand meer open, transparant is
voor luchtbeweging. Ter plaatse
van een open bosrand kan de
lucht zich tussen de stammen
door onder de kroonlaag het bos
in verplaatsen. Een verhoogde

M Figuur 6. Gemiddelde belasting
van het bovenste grondwater met
nitraat, sulfaat, aluminium en
natrium in relatie tot de afstand van
de bosrand (Larix: einde Gooi)
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droge depositie zal dan tot die-
per in het bos optreden.

Om dit verschijnsel nader te on-
derzoeken is een bosrand (larix)
op zandgrond in het zuiden van 't
Gooi geselecteerd, welke geex-
poneerd is op het open westelijk
weidegebied. In deze bosrand
heeft gedurende 2 jaar een moni-
tor onderzoek plaatsgevonden,
waarbij op 8 verschillende af-
standen doorvalwater is opge-
vangen en op elk van die afstan-
den op 8 plaatsen monsters zijn
genomen van bodemvocht (15-
20 cm -maaiveld) en op 5 plaat-
sen het bovenste grondwater. In
figuur 5 zijn de resultaten van de
analyses van het bodemvocht
weergegeven. Het blijkt duidelijk
dat er een aanzienlijke verhoging
van de concentraties optreedt
over een bosrandzone ter breed-
te van ca 75 m. Vergelijkbaar on-
derzoek heeft ook plaats gevon-
den op 5 bosranden in het
zuidwestelik  deel van de
Utrechtse Heuvelrug, maar om-
dat daar het grondwater te diep
onder maaiveld staat beperkte
dat onderzoek zich tot het bo-
demvocht. De resultaten verkre-
gen op die andere lokaties zijn
20 vergelijkbaar met de hier gepre-

senteerde uitkomsten.

In het grondwater zien we het-
zelfde effect (Fig.6). Ook hier is
een zone aanwezig waar de con-
centraties duidelijk verhoogd zijn
ten opzichte van die verder bos-
inwaarts.

Zeer geprononceerd is het effect
voor nitraat en sulfaat dat waar-
den tot meer dan drie maal de
drinkwaternorm bereikt. Hierbij
dient vermeld te worden dat dit
bos zich bevindt aan de rand van
het Gooi en wel zodanig dat de
grondwaterstroming van het bos
naar de bosrand toe is gericht.
Beinvioeding van de grondwater-
kwaliteit door het landgebruik als
gevolg van grondwaterstroming
van buiten het bos is derhalve
niet te verwachten. De gemeten
verhoogde concentraties in bo-
demvocht en grondwater kunnen
derhalve alleen verklaard worden
door verhoogde depositie.

De hydrologische positie

Bij de bemonstering en analyse
van het grondwater met als doel
een indicatie van de relaties tus-
sen grondwaterconcentraties en
het grondgebruik (bostype) te
bepalen dient bij de locatiekeuze
rekening gehouden te worden

NEDERLANDS BOSBOUW TIJDSCHRIFT 1993

W Figuur 7. Nitraat concentraties in
het grondwater rond een akker aan
de voet van de Ulrechtse
Heuvelrug.

met het bosrandeffect en de rich-
ting van de grondwaterstroming.
Het databestand =zal anders
zoveel onzuivere gegevens be-
vatten dat bij statistische bewer-
king gemakkelijk over- of onder-
schatting van de gemiddelde
concentraties in bodemvocht en
grondwater in relatie tot het op-
standtype kan optreden. Een gro-
te spreiding in de te meten con-
centraties zal er ook toe kunnen
leiden dat geen significant ver-
schillende belasting van bodem-
vocht en grondwater tussen
opstandtypen kan worden vastge-
steld, ook als die verschillen er
wel zijn. Ook bij het onderzoek
naar de betekenis van het bodem-
type voor deze verschillen of in
onderzoek naar kringloopproces-
sen in bosecosystemen kunnen
door deze ruimtelijke processen
interpretatieproblemen ontstaan.
De met dergelijke onzuivere be-
standen te berekenen gemiddel-
de concentraties zullen in het
algemeen te hoog zijn voor grond-
waterbelasting onder bos en na-
tuur,

In figuur 7 is de gemiddelde ni-
traatconcentratie  weergegeven
in een doorsnede van een ge-
bied aan de voet van de Utrecht-
se Heuvelrug. In dit gebied wordt
sinds 19883 in een intensief meet-
net de belasting van het grond-
water rond een met bos omgeven
snij-maisakker tot een diepte 7.5
m (beneden maaiveld) bestu-
deerd. In dit geval is sprake van
een bijna horizontale grondwa-
terstroming van rechts naar links
in deze doorsnede. Onder het lin-
ker bos worden daardoor nitraat-
concentraties tot boven de 200
mg/L. gemeten. De verhoogde
concentraties aan de stroomop-
waartse bosrand, waar concen-



traties tussen 100 en 150 mg/L
worden gemeten zijn het gevolg
van het inwaaien van ammoniak:
het bosrandeffect.

De laagste waarden (minder dan
5 mg NO3-/L) zijn gemeten op
meer dan 100 m. bovenstrooms
van de akker.

Uit het 10-jarig onderzoek is
voorts gebleken dat er zowel bo-
venstrooms als benedenstrooms
van de akker sprake is van een
toename van de nitraatconcen-
traties in het grondwater. Ook de
laagste concentraties zijn toege-
nomen in deze periode, ondanks
het feit dat op deze akker de laat-
ste jaren de mest wordt geinjec-
teerd. De hoge concentraties ge-
vonden onder de bosranden zijn
derhalve niet alleen afkomstig
van plaatselijke emissies (tijdens
en kort na bemesting van de ak-
ker) maar uit een groter gebied
ten zuidwesten en westen van
het bemeten gebied.

Discussie

Vervangen van opstanden met
groenblijvende naaldhoutsoorten
door geen bos (hei of onbemest
grasland) of door loofhout levert
een verlaging van de gemiddel-
de grondwaterconcentratie voor
sulfaat van 14%-3%, voor alumi-
nium van 25%-32% en voor ni-
traat van 37%-25% Dit als gevolg
van de grotere droge depositie
op naaldbomen die in de winter
een aanzienlijk groter depositie-
oppervlak hebben dan loofbo-
men en de grotere interceptie
van naaldhoutbos.

Doordat bij deze beheersmaatre-
gel de atmosferische depositie
afneemt (bij minder bos) wordt
het gebied met verhoogde depo-
sitie als geheel groter. De export
van atmosferische verontreinigin-
gen zal daardoor toenemen. Een
deel van het probleem wordt dan
verplaatst naar het buitenland.

In plaats van omhakken van het
bos zal daarom het beperken van
de agrarische en andere emmis-

sies getuigen van op verbetering
gericht beleid.

Met betrekking tot bosranden is
op te merken dat, uitgaande van
een bosrandzone waarin het ge-
noemde bosrandeffect zal optre-
den ter breedte van 75 m, meer
dan 50% van het Nederlandse
bos vanuit oogpunt van depositie
gezien kan worden als\bosrand.
indien het bos beschouwd wordt
als buffer of opnamegebied voor
luchtverontreiniging, dient be-
dacht te worden dat voor de
Nederlandse luchtbelasting met
stikstof zeker 75 km aaneenge-
sloten bos nodig is, of een ge-
bied van minimaal 35 km met
bossen in stroken ter breedte van
2 bosranden (100-150 m) en
daartussen open stroken waar
geen stikstof emissie optreedt.
Vanuit de wens het bos te be-
schermen tegen droge depositie
van ammoniak is een bosrand
van douglas of fijnspar aan te be-
velen. Door deze rand in delen
steeds vroegtijdig te vervangen
kan een blijvend gesloten bos-
rand ontstaan hetgeen gunstig is
voor het achterliggende bos. In
een goed gesloten bosrand zal
het bosrandeffect over een rela-
tief smalle zone merkbaar zijn.
Voorwaarde is wel dat die randen
bij boskap blijven staan.

Conclusies

Een deel van de variatie in de
kwaliteit van grondwater onder
bos kan worden verklaard uit op-
standskenmerken: boomhoogte
en boomsoort.

Grote afwijkingen van de gemid-
delde belasting bij bodemvocht en
grondwater onder bos treden op
nabij bosranden als gevolg van:
verhoogde droge depositie op
bosranden en door toestroming
van elders belast grondwater.
Beperking van de emissies door
agrarische bedrijven nabij bos-
randen is betrekkelijk zinloos in-
dien niets gedaan wordt aan al-
gemene gebieds-emissiereduc-
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tie: i.p.v. bedrijffsgerichte bena-
dering is een gebiedsgerichte
benadering nodig.

Vooral naaldhout filtert relatief
grote hoeveelheden stoffen uit de
atmosfeer hetgeen van negatieve
betekenis is voor de kaliteit van
bodemvocht en  grondwater.
Vervangen van naaldbos door
loofbos, hei of onbemest gras-
land heeft een positieve beteke-
nis voor de kwaliteit van het
grondwater

Verminderen van de landbouw-
emissies op lucht en bodem zijn
echter van grotere betekenis
voor de kwaliteit van bos, bosbo-
dem en grondwater.
Geconcludeerd kan worden dat
in het algemeen bos een uitste-
kende vorm van grondgebruik is,
mede omdat bossen in staat zijn
een deel van de in Nederland ge-
produceerde emissies ook in
Nederland weg te filteren uit de
atmosfeer. Met betrekking tot de
kwaliteit van het grondwater volgt
uit het bovenstaande wel een
voorkeur voor loofbos.
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