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Woord vooraf

De chemische karakterisering van bodem en grondwater van het Drentse-Aa-gebied
is één van de meer praktische onderdelen van het werk in het kader van het DL.O-
deelprogramma ‘Natuurontwikkeling’. De beschreven monstercampagne past goed in
de onderzockstrategie van SC-DLO, waarin theoretisch onderzoek ondersteund wordt
door een zorgvuldig geselecteerde set van veldwaarnemingen.

De in het najaar van 1994 bemonsterde locaties lagen verspreid over de terreinen van
diverse eigenaren en beheerders. De auteurs zijn al deze personen en instanties zeer
erkentelijk voor hun medewerking en hun toestemming om de terreinen te betreden
en te bemonsteren.

De bemonstering is uitgevoerd door de auteurs, hierbij geassisteerd door R. Sjardijn
en D. Querreveld. De verwerking van de monsters in het laboratorium en de chemische
analyses zijn grotendeels uitgevoerd door P. Lepelaar en R. Zwijnen. J.C. Voogd heeft
belangrijke delen verzorgd van de verwerking van de aldus verkregen gegevens.

G. van Wirdum heeft het programma MAION ter beschikking gesteld, waarmee de
gevonden grondwatersamenstelling vergeleken is met die van enkele referentietypen.

Waardevolle opmerkingen op het manuscript door W. de Vries, G. van Wirdum en
R. Kemmers hebben bijgedragen aan het uviteindelijke resultaat van deze studie.

De Auteurs



Samenvatting

Inleiding

De in dit onderzoek uitgevoerde inventarisatie van bodem, grondwater en bodemvocht
in het Drentse-Aa-gebied vloeide voort uit uit de vraag om de standplaatsmodule van
het model GREINS te voeden met gegevens. Dit onderzoek was onderdeel van het DLO-
deelprogramma Natuurontwikkeling dat een uitwerking van het NBP was. Belangrijkste
doelen waren het verschaffen van betrouwbare en bruikbare gegevens die geldig waren
in het onderzochte gebied, waarmee tevens het fysiotoopmodel gevalideerd kon worden.
Het onderzochte fysiotoopmodel is gebaseerd op kaartinformatie betreffende de Gt,
de basenstatus van het grondwater en de grondsoort.

Materiaal en Methoden

In het najaar van 1994 is cen bemonstering uitgevoerd op vijftig locaties in het
stroomgebied van de Drentse Aa. De gegevens zijn aangevuld met gegevens van 13
eerder bemonsterde locaties. De locaties zijn zo goed mogelijk over het gebied gespreid
en zo goed mogelijk aselect verdeeld over de verschillende fysiotooptypen, de
afzonderlijke abiotische milieufactoren (Gt, basenstatus van het grondwater en
grondsoort) en de vegetatie(structuur)typen. In de vegetatie werden diversen typen
grasland, bos, struweel en heide onderscheiden. Door de toevoeging van de eerdere
locaties waren er relatief veel zand- en boslocaties.

Op alle locaties zijn de strooisellaag (onder bos) en drie minerale bodemlagen
bemonsterd. De diepte en dikte van de lagen hing al van het vegetatietype. Het
bodemvocht is bemonsterd op alle plekken waar dit bereikbaar was. De vaste fase is
geanalyseerd voor de strooisellaag en de bovenste twee minerale lagen. Het bodemvocht
is geanalyseerd voor de strooisellaag en voor de eerste en derde minerale bodemlaag.
In de vaste fase is een analyse gemaakt van de gehaltes aan organische stof en de
belangrijkste nutriénten (N en P), van de pH, de CEC en de uitwisselbare kationen en
van de oxalaat-extraheerbare gehaltes aan Al, Fe en P. In het bodemvocht en het
grondwater is een analyse gemaakt van de pH, de elektrische geleiding en de
concentraties van alle belangrijke ionen. De resuliaten voor de grondwatersamenstelling
zijn bovendien verder verwerkt met het programma MAION, waarmee de mate van
similariteit met een aantal referentietypen grondwater vastgesteld is.

Alle verkregen variabelen zijn uitgezet als functie van de afzonderlijke milieufactoren.
Met behulp van multiple regressie is het fysiotoopmodel getest, is het beste verklarende
medel gezocht en is voor enkele variabelen ook een invulling gemaakt voor de
afzonderlijke fysiotooptypen.

Vaste fasegegevens

De dikte van de strooisellaag (op de boslocaties) hing vooral samen met de basenrijkdom
van de plek: hoe armer hoc dikker, tot 14 cm dikte. De gehaltes aan organische stof
en nuiriénten in, en de bulkdichtheid van in de ‘minerale’ bodem hingen vooral samen
met de grondsoort: organisch vs. mineraal. Het geschatte organischestofgehalte is meer
dan 400 g kg voor de veengronden en minder dan 100 g kg’ voor de mineral gronden.



Voor de meeste elementen was de voorraad een goed alternatief, omdat deze minder
sterk beinvloed werd door dit verschil.

De N- en P-voorziening hing vooral samen met de basenrijkdom van het grondwater
en het vegetatietype. De geschatte C/N-ratio ligt tussen 20 en 30 voor de ombrotrofe
fysiotooptypen, rond 15 voor de basenarme typen en nog lager voor de basenrijke
(veen-)fysiotopen. Hoge Al ,-waarden kwamen vooral voor in de zandgronden. Fe_,
en P, hingen daarnaast vooral ook samen met de basenrijkdom van het grondwater.

De pH (pH(H,0) en pH(KCI)) en de bezetting van het adsorptieccomplex hingen sterk
samen met de Gt, de basenrijkdom van het grondwater en het vegetatietype. De pH
en de basenverzading nemen sterk af met oplopende Gt en toe met toenemende basen-
rijkdom. De geschatte basenverzadiging van de basenrijke fysiotooptypen is hoger dan
80%, in de basenarme type tussen 40% en 80% en in ombrotrofe typen van onder 10%
bij Gt VI+ tot nog 70% bij Gt 1.

Grondwatergegevens

De resultaten voor de grondwatersamenstelling zijn mogelijk beinvloed door het oplopen
van de pH tussen de bemonstering en de analyse met gemiddeld 0,5 eenheid. Verder
bleek het ontbreken van metingen van de HCO,-concentratie een belangrijke
tekortkoming, omdat deze uit de ionenbalans onvoldoende betrouwbaar geschat kon
worden.

Voor de pH en de concentraties van Ca en Al (en de Al/Ca-ratio) in het grondwater
gaf van de onderzochte milicufactoren vooral de basenklasse van het grondwater een
verklaring voor de gevonden variatie. De geschatte pH was rond 4,5 in de ombrotrofe
fysiotooptypen, rond 5,0 in de basenarme typen en bijna 6,0 in de basenrijke typen.
Ook de Ca-concentratie neemt toe, met resp. minder dan 0,2 mol_m*, rond 1,0 mol_.m™
en rond 2,0 mol_.m?, evenals de meeste andere basische kationen. De NH,-variabelen
hangen vooral samen met de Gt, als gevolg van de geremde nitrificatic onder natte
omstandigheden. Voor de NO,-concentratie was daarnaast het vegetatietype van belang,
met extreem hoge waarden onder mas (tot 10 mol..m™). Deze hoge waarden vormden
een beperking van de toepasbaarheid van MAION in belaste vegetatietypen.

De similariteit met lithotroof en atmotroof water vertoonde, zoals verwacht, een sterke
correlatie met de basenklasse van het grondwater. De similariteit met atmotroof water
neemt af en die met lithotroof water toe met tocnemende basenrijkdom, evenals trouwens
de similariteit met thalassotroof en Rijnwater. De geschatte similariteit met lithotroof
water is rond -30% in de ombrotrofe fysiotooptypen, tussen 30% en 75% in de
basenarme typen en tussen 40% en 100% in de basenrijke typen. Verder was er een
afname met oplopende Gt. Het patroon voor de similariteit met atmotroof water was
vrijwel tegengesteld. De resultaten voor de kleigronden gaven aan dat de meeste klei-
fysiotopen beter in de klasse basenarm gepast hadden.
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Bodemvochigegevens

Het beste verklarende model varieerde sterk tussen de verschillende bodemvocht-
variabelen (de pH en de ion-concentraties en -ratio’s). De basenstatus was vooral van
belangrijk voor de pH en de Al-concentratie (toename) en de Al/Ca-ratio (afname).
De Gt. De pH neemt toe van tussen 4 en 5 in de ombrotrofe fysiotooptypen, tussen
5 en 5,5 voor de basenarme typen tot tussen 5 en 6,5 voor de basenrijke typen. Een
vergelijkbarc toename is gevonden voor de Ca-concentratie, op een schaal van 0,2 tot
2,0 mol_.m”. De NH,/K-ratio was daarentegen vooral gecorreleerd met de Gt (met cen
afname van ruim 2 bij Gt I tot ruim 1 bij Gt VI+) en de grondsoort (met de waarden
voor veen ca. 1 eenheid hoger dan voor de minerale gronden). Het vegetatietype was
over het algemeen meer van belang dan voor dezelfde variabele in het grondwater,
vooral in de bovengrond. De correlatie tussen de waarde in het bodemvocht met die
in het grondwater nam dan ook duidelijk toe met de diepte.

Discussie

De gekozen proefopzet heeft enkele beperkingen opgelegd aan de mogelijkheden tot
cen betrouwbare statistische analyse. Het aantal gekozen plots was relatief gering in
relatie tot het aantal verklarende variabelen en het aantal klassen daarin. Mede hierdoor
was het slechts beperkt mogelijk om een afdoende dekking van alle relevant combinaties
te selecteren. Ook de verschillende laagindelingen voor de verschillende vegetatietypen
vormde soms een belemmering. De statistische verwerking moest relatief eenvoudig
gehouden worden, gezien het aantal waarnemingen en de grofheid van sommige
predictorvariabelen.

Het fysiotoopmodel was een goed hulpmiddel bij de verklaring van de gevonden variatie.
Het ontbrekenvan verschillende combinaties beperkte echier de mogelijkheid om
gegevens op een betrouwbare manier op te schalen. Vooral de schattingen voor niet
of weinig voorkomende typen zijn dus minder betrouwbaar. De plaatsing van alle klei-
grondenin de cluster ‘basenrijk’ leck op basis van de meeste onderzochte variabelen
onterecht. Plaatsing in de cluster ‘basenarm’ leck meer op zijn plaats, mede gezien de
positie in het regionaa-hydrologisch systeem van de meeste potklei- en keileemgronden.
Mogelijk zouden de (beekbegeleidende) overstromingskleigronden wel als basenrijk
gekenschetst kunnen worden. Voor de chemische samenstelling van gelaagde profielen
bood het fysiotoopsysteem in onvoldoende mate mogelijkheden tot opschaling en ook
hieid het onvoldoende rekening met verschillen in ouderdom van cen proficl. Voor
de gelaagde profielen is een aanzet gegeven voor het tockennen van waarden op basis
van de ongelaagde profielen.

Conclusies
Het aantal locaties lag aan de benedengrens voor het benodigde aantal

De volgende conclusies kunnen getrokken worden met betrekking tot de ‘validatie’
van het fysiotoop-model:

1. De gebruikte versic van het fysiotoop-model verschafte een zeer bruikbare
klassificatic voor ecn chemische karakterisering van de bodem cn het grondwater.
2. De indeling in basenklasse is voor de meeste variabelen het belangrijkste indelings-
criterium, terwijl de toevoeging code voor cultuurdek op basis de beschikbare
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gegevens schijnbaar overbodig was.

Het vegetatietype is een belangrijke factor voor die variabelen die meer veranderlijk
zijn en stek beinvloed kunnen worden door bemesting en atmosferische depositie.
Belangrijkste aanpassing van het fysiotoopmodel die op basis van de verkregen
resultaten voorgesteld wordt is de opdeling van de kleigronden over meer klassen
in basenrijkdom. Nu zijn alle kleifysiotopen op basis van de mineralogische
samenstelling van het moedermateriaal ingedeeld in de klasse ‘basenrijk’ terwijl ook
de kwaliteit van het grondwater in relatie tot het regionale hydrologische systeem
een rol speelt. De beekbegeleidende kleigronden worden dan ‘basenrijk’ en die
overige kleigronden (potklei en keileem op de plateaus) ‘basenarm’ of zelfs
‘ombrotroof”.

volgende conclusies kunnen getrokken worden met betrekking tot de proefopzet:

. De geselecteerde locaties geven cen goede doorsnee van de in het gebied

voorkomende abiotische milieu-factoren en vegetatietype, al kunnen door het grote
aantal klasse en indelingen lang niet alle combinaties bemonsterd worden, wat
onzekerheid introduceert bij de schatting van waarden voor deze combinaties.
De toevoeging van de locaties uit de ‘150 opstanden’ en de ‘zeven Drentse
opstanden’ leverde bruikbare additionele gegevens op.

De variatie in bemonsterde diepies leverde belangrijke beperkingen op in de
mogelijkheden tot verwerking en interpretatie van alle beschikbare gegevens.



1 Inleiding

Dit rapport beschrijft de resultaten van een inventarisatie van de chemische samenstelling
van bodem, grondwater en bodemvocht in het Drentse-Aa-gebied, met als doel het
fysiotopenmodel voor dit gebied te toetsen en gegevens te leveren voor parameltrisatie
en de validatic van de standplaatsmodule van het GREINS-model.

1.1 Achtergrond

De hoofddoelstelling van het Natuurbeleidsplan (NBP, 1990) luidt: ‘duurzaamheid voor
de instandhouding, het herstel en de ontwikkeling van natuurlijke en landschappelijke
waarden. Het spontaan (laten) ontwikkelen van (nieuwe) natuur en (nieuwe) bossen
(kortweg bos- en natuurontwikkeling) is een belangrijke onderdeel daarvan. Voor het
verdiepen van het inzicht in de ecologische factoren die van belang zijn bij (bos- en)
natuurontwikkeling is het onderzoekprogramma ‘Bos- en Natuurontwikkeling’ opgezet.

In het kader van het DLO-deelprogramma ‘Natuurontwikkeling’ is het model GREINS
ontwikkeld. Het model GREINS (Geintegreerd Ruimtelijk Evaluatie-Instrumentarium voor
Natuurontwikkelings-Scenario’s) is de koppeling tussen de modellen SIMGRO
(hydrologie; Van der Bolt, 1997), SMART2 (chemische samenstelling van bodem en
bodemvocht; Kros et al., 1997), VEG en NTM (vegetatie en vegetatie-ontwikkeling; Prins,
1995 en Prins et al., 1996). De uitvoering van de diverse onderdelen is toegespitst op
het stroomgebied van de Drentse Aa, waarvoor diverse natuurontwikkelings-scenario’s
voor de verschillende aspecten doorgerekend worden.

De inventarisatie van de chemische samenstelling van bodem en grondwater valt binnen
de standplaatsmodule, waarbinnen de modellering van de standplaatskwaliteit plaatsvindt.
Voor de scenariostudies is voor de chemische samenstelling van bodem en bodemvocht
gebruik gemaakt van het model SMART2 (Kros et al., 1995; Kros et al., 1998). Hiertoe
was het nodig om een inventarisatic uit te voeren van de (actuele) chemische samen-
stelling van bodem en bodemvocht, ten einde het model te kunnen parametriseren en
valideren. De reeds beschikbare gegevens voor de grondwatersamenstelling bleken om
verschillende redenen slecht bruikbaar, en daarom is ook de chemische samenstelling
van het grondwater vastgesteld.

Reeds in een eerdere studie zijn de standplaatsen in het gebied geklassificeerd en
gekarteerd in ruimtelijke eenheden met vergelijkbare abiotische omstandigheden, de
zogenaamde fysiotopen (Kemmers & Van der Bolt, 1997; zie ook paragraaf 1.3). De
inventarisatie van de chemische samenstelling van bodem, grondwater en bodemvocht
is ook gebruikt om een validatie (en zo nodig een verfijning/verbetering) uit te voeren
van dit zogenaamde fysiotoopmodel.
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1.2 Doel

De belangrijkste doelen van dit project kunnen gezien de vraag- en probleemstelling

dan ook als volgt geformuleerd worden:

~ Het opzetten van een data base met gegevens over de chemische samenstelling van
bodem, grondwater en bodemvocht, welke representatief zijn voor de in het Drentse-
Aa-gebied voorkomende abiotische en biotische milieu-omstandigheden,

— Het vaststellen welke milieufactoren van belang zijn voor het verklaren van de
gevonden variatie in de veldwaarnemingen.

— Het verschaffen van een methode om de verkregen gegevens te veralgemeniseren,
zodat ze algemeen toepasbaar zijn voor alle in het gebied voorkomende (combinaties
van) biotische en abiotische milieu-omstandigheden,

— Het daadwerkelijk verschaffen van opgeschaalde gegevens, welke dan bruikbaar zijn
voor de parametrisatie en validatie van de standplaatsmodule van GREINS.

- Het valideren van het fysiotopenmodel met behulp van de chemische samenstelling
van bodem en grondwater, en, indien nodig, het aangeven van mogelijke
verbeteringen.

1.3 De fysiotooptypologie van het Drentse-Aa-gebied

De fysiotooptypologie voor het Drentse-Aa-gebied van Kemmers en Van der Bolt (1997)
vormt de basis voor het abiotische deel van de modellering van de standplaatskwaliteit.
Een fysiotoop is een ruimtelijk homogene eenheid van een bepaalde combinatie van
onveranderlijke (primaire) standplaatsfactoren. De belangrijkste primaire standplaats-
factoren zijn: klimaat (meso- en macro-klimaat), hydrologie (vooral regionaal en boven-
regionaal, zowel de kwalitatieve als de kwantitatieve aspecten) en moedermateriaal. De
clustering van vergelijkbare fysiotopen levert een fysiotooptype. Elk fysiotooptype kan
geplaatst worden in een fysiotooptypologie waarin de overeenkomsten en verschillen
met andere fysiotooptypen duidelijk worden. De combinatie van een fysiotoop met het
actuele vegetatietype of het actuele landgebruik levert een ecotoop. Binnen een fysiotoop
kunnen dan ook verschillende ecotopen onderscheiden worden.

Binnen het stroomgebied van de Drentse Aa spelen klimaatverschillen geen rol van
betekenis. Deze factor is dan ook niet opgenomen in de fysiotooptypologie. Wel een
rol spelen de hydrologic en het moedermateriaal. De hydrologie bepaalt zowel de
kwantiteit (de grondwaterhoogtes) als de kwaliteit (basenstatus; inzijging vs. kwel of
overstroming) van het grondwater. Binnen het hydrologische systeem bepaalt het
moedermateriaal in belangrijke mate mede de chemische en fysische groeiplaats-
omstandigheden. Binnen de fysiotooptypologie zijn drie indelingscriteria gehanteerd:
— de grondwaterkwantiteit (of ontwateringstoestand) in vijf klassen welke een
vereenvoudiging zijn van de gebruikelijke grondwatertrappen, waarbij vooral in het
droge traject klassen zijn samengevoegd;
- de grondwaterkwaliteit in relatie tot de basenstatus van het water, afgeleid uit de
bodemvormende processen die ten grondslag liggen aan het bodemtype (kwel,
verwering) in drie klassen van beschikbaarheid van basische mineralen: ombrotroof,
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basenarm en basenrijk (afgeleid van het bodemtype, de Gt en de landschappelijk
positie);

— het moedermateriaal afgeleid van de bodemkaart, in drie klassen (veen, zand en klei),
waarbij het dominante materiaal in de bovenste 40 cm van het bodemproficl
maatgevend is voor de classificatie.

Het moedermateriaal en de ontwateringstoestand zijn afgeleid van de Bodemkaart schaal
1 : 50 000. Dit is een tamelijk eenvoudige methode, zij het dat de data belast zijn met
de onnauwkeurigheden en onzuiverheden die bij een kartering op een dergelijke, relatief
grove schaal aan de orde zijn. De basenstatus van het grondwater is afgeleid van het
bodemtype, de Gt en de landschappelijke positie op basis van ‘expert judgement’ van
de zogenaamde positioneel-hydrologische kenmerken van ieder bodemtype (Kemmers
en Van der Bolt, 1997). Dit zijn kenmerken uit het systeem van De Bakker en Schelling
(1966) die (deels) samenhangen met de positic van de bodem in het regionaal
hydrologische systeem. Doordat de Bodemkaart schaal 1 : 50 000 een belangrijk
vitgangspunt vormde bij de opbouw van de fysiotopenindeling, is eenvoudig een schema
te maken waarin alle op de bodemkaart schaal 1 : 50 000 in dit gebied onderscheiden
eenheden aan een fysiotoop toegekend kunnen worden (tabel 1). De fysiotooptypen zijn
gecodeerd met een drie-cijferige code, bestaande uit een code voor de Gt (1-5), de
basenrijkdomklasse (1-3) en de grondsoort (1-3), zonodig aangevuld met een ‘c’ voor
dec aanwezigheid van een cultuordek.

Tabel 1 Indeling en codering van de fysiotooptypen op basis van bodemtype, grondwatertrap en
basenstatus van het grondwater (bron: Kemmers en Van der Boli, 1997)

Grondwatertrap / GLG Basenstatus grondwater / Grondsoort
Ombrotroof Basenarm Basenrijk
Gt GLG (cm -mv) Veen  Zand -/+ cultuurdek Veen Zand Veen Klei
I Inundatie 111: 112: 121: 122: 131: 133:
<50 Vs - Vz - Ve kvce
I < 80 211: 212: 221: 222: 231: 233:
I+ ()Vs, - avz, Vz, pZg ave, Ve, hvVe, hvz,
: avp, vWz, AB, PAYS pVc
v, ABV
: vWp
I <120 a11; 312: 321: 322: 331: 333:
TII* zVs, zVp, zWp, Hn avz, Vz, pZn, zWz, aVe, (i)Vc hVc, hvz,
v i vWp, Vs, vWz, zVz,  pZg pVc, kVc,
i iVp, iVs iVz kVz, KX
v > 120 P 412; 412¢; 421; 422; 431 433;
v (i)vp, Hn, Zn, c¢Hn aVz, vWz, pZn, pZg, aVc KX
: vWp ZWp ivz ZWz
Vi > 120 511: 512: 512c: 521: 522: 531: 533:
vl i vWp, zVz zWp, Hn, cY, cHn, vWe, iVz Wz, pZg, - KX
VIl Y, Hd, Zn, cHd, zEZ pZn
: 74, 7v

Voor enkele combinaties zijn geen bodemcodes toegekend, omdat deze volgens de
1 : 50 000 bodemkaart niet voorkomen in het gebied (zoals diverse combinaties met
Gt I). De aanwezigheid van een cultuurdek op zandgronden wordt vitsluitend onder-
scheiden voor zandgronden met ombrotroof grondwater met Gt V en droger. ‘Basenrijke
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zandgronden’ zijn niet onderscheiden omdat dergelijke fysiotopen in het gebied niet
voorkomen. Alle kleigronden zijn als basenrijk beschouwd vanwege hun mineralogische
samenstelling. Een meer gedetailleerde verantwoording voor deze toekenningen is te
vinden in Kemmers en Van der Bolt (1997). Een verdere discussie over enkele
knelpunten is te vinden in hoofdstuk 6.

1.4 Opbouw van dit rapport

Hoofdstuk 2 (Materiaal en methoden) geeft een overzicht van de selectieprocedure van
de locaties, van de bemonsteringsstrategie en de bemonsteringswijze van de zowel de
minerale bodem en de strooisellaag, als het hieruit verkregen bodemvocht en het grond-
water, van de chemische analyses en van de opzet van de dataverwerking. De hoofd-
stukken 3 (Chemische samenstelling van de vaste fase), 4 (Chemische samenstelling
van het freatische grondwater) en 5 (Chemische samenstelling van het bodemvocht)
geven een overzicht van de resultaten voor de drie in de titels genoemde ‘comparti-
menten’ (minerale bodem, grondwater en bodemvocht). De bodemvochtsamenstelling
wordt in dit kader als gezien als het sterkst beinvloede compartiment, waarvan de
samenstelling mede afhangt van die van de minerale fase en het grondwater. Binnen
deze hoofdstukken wordt telkens voor een homogene groep variabelen een overzicht
gegeven van (i) de algehele variatie, (ii) de variatie als functie van de afzonderlijke
indelingscriteria (basenrijkdomklasse van het grondwater, grondwatertrap, grondsoort
en vegetatietype) en (iii) de relatie met het gehele fysiotoopmodel. Hoofdstuk 6 geeft
een overzicht van discussiepunten. Hoofdstuk 7, tenslotte, geeft cen overzicht van de
belangrijkste conclusies, welke uit de resultaten van dit onderzoek voortvloeien.
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2 Materiaal en methoden

2.1 Selectie van de locaties

2.1.1 Procedure en criteria

De inventarisatic van de chemische samenstelling van bodem en grondwater in het
onderzoeksgebied is nitgevoerd met 50 bemonsterde locaties, aangevuld met gegevens
voor 13 locaties uit eerdere onderzoeken. Het aantal van 50 bemonsterde locaties is
gebaseerd op enerzijds een minimum aantal locaties om een representatief beeld van
het gebied te krijgen en anderzijds een maximumaantal locaties dat vanuit
organisatorisch en financieel oogpunt mogelijk was.

De selectie van de 50 bemonsterde locaties is tot stand gekomen door de min of meer
willekeurige sclectic van ‘geschikte’ punten uit de overlay van de fysiotopenkaart
(Kemmers en Van der Bolt, 1997) over de vegetatiekaart van de provincie Drente (Roos,
1992). De zo geselecteerde locaties werden beschouwd als een voorlopige selectie. In
het veld is gecheckt of het fysiotooptype en het vegetatietype overeenkwamen met die
van de kaart. Wanneer de locatie volgens de nieuwe (geconstateerde) niet paste bij de
reeds geselecteerde locaties, is deze locatic niet bemonsterd. Wanneer deze daar wel
bij paste, is deze met de nieuwe klassificatic daaraan tocgevoegd en bemonsterd. Dit
heeft ertoe geleid, dat er enkele locaties geselecteerd zijn, met een fysiotooptype dat
volgens het systeem (Kemmers en Van der Bolt, 1997; tabel 1) ‘toegestaan’ is, maar
volgens de kaart oppervlakte O heeft.

Een vergelijkbare benadering was nodig voor de klassificatie van het vegetatietype. De
gebruikte vegetatiekaart was nogal verouderd, omdat de opnamen ervoor in de periode
1974-1978 waren uitgevoerd. Een meer recente vegetatickaart, zoals die in andere delen
in deze serie gebruikt is (Prins, 1995), was ten tijde van de selectie van monsterpunten
en de veldopnames nog niet beschikbaar. In het veld is daarom geverifieerd of het
verwachte vegetatietype nog aanwezig was. Zonodig is de klassificatie van de plek
aangepast, zodat in de verwerking wel het juiste type gehanteerd is. Deze correctie was
relatief eenvoudig uit te voeren omdat de gekozen klassen eenvoudig van elkaar te
onderscheiden waren.

De selectie is geconcentreerd op het gebied rond de middenloop en op de beekdalen
en de flanken van de beekdalen. Vanuit het oogpunt van natuurontwikkeling zijn deze
gebieden het interessantst, omdat gedeelten van dit gebied al voldoen aan het streefbeeld
en omdat de beoogde natuurontwikkeling mogelijk in dit gebied geconcentreerd gaat
worden. De meeste punten (ongeveer de helft) liggen in het gebied van de middenloop.
Dit is het gebied rond de zogenaamde ‘vork’ van de Oudenmolensche Diep en de
Gasterensche Diep. De resterende punten liggen in het gebied van de benedenloop (ten
noorden van ‘de vork’) en de bovenloop (ten zuiden van ‘de vork’). Ongeveer de helft
van de punten op natte locaties (Gt III en natter). Dit is duidelijk meer dan de het
aandeel van deze locaties in de oppervlakte van het gebied, omdat deze groepen het
meest interessant is vanuit het oogpunt van natuurontwikkeling. De hoger gelegen
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locaties zijn slechter vertegenwoordigd dan op grond van hun aandeel in het totale
oppervlak van het stroomgebied verwacht kan worden, mede omdat in eerdere studies
al uitgebreid onderzoek gedaan is naar de chemische samenstelling van de zand- en
zand-op-keileemgronden van de relatief uitgestrekte boswachterijen in het zuiden en
oosten van het gebied (De Vries en Leeters, 1998; De Vries, 1994). De gegevens van
deze locaties zijn bij de data-analyse toegevoegd. Deze locaties worden verder aangeduid
als ‘oude’ locaties en bestaan uit elf locaties uit de landelijke inventarisatie van 150
bosopstanden in 1990 (‘150 bosopstanden’; De Vries en Leeters, 1998) en twee locaties
uit een inventarisatie van zeven opstanden in Drenthe in 1992 (*7 opstanden’; De Vries,
1994).

Een terreintype waarin in het geheel geen locaties geselecteerd zijn, zijn de veel in het
gebied voorkomende dobbes met de daarin voorkomen vennen of veentjes en hun
specifieke vegetatietypen en vegetatiezonering. Deze dobbes hebben namelijk een nogal
op zichzelf staand, lokaal hydrologisch systeem, dat een veel sterkere invloed op de
vegetatie en op de lokale bodemvorming heeft dan het regionale hydrologische systeem.
Verschillende vegetatietypen (gagelstruwelen, bijvoorbeeld) zijn dan ook specifiek
gebonden aan deze dobbes.

Er is gestreefd naar een gelijkmatige verdeling van de locaties over de verschillende
klassen uit de verschillende klassificaties van het Drentse-Aa-gebied. De indelingen van
het abiotische milieu zijn daarbij afgeleid van de fysiotopenindeling. Het streven was
om twee of meer locaties te clusteren in een transect dwars op de beek. Dit is slechts
in enkele gevallen gelukt. De gekozen klassen vormen de basis voor de gedetailleerde
weergave van de resultaten in de hoofdstukken 3, 4 en 5 en voor de statistische
verwerking ervan. De gebruikte indelingscriteria zijn:

— de hydrologische situatie (= ontwateringstoestand), verdeeld in dezelfde vijf grond-
watertrappen die ook voor de opbouw van het fysiotopensysteem gebruikt zijn, te
weten: Gt I, Gt II+1H*, Gt IIT+IT*+1V, Gt V+V#* en Gt VI+VII+VIII; deze indeling
wijkt af van de meer gebruikelijke indeling in vijf klassen, zoals die in LKN (De
Waal, 1992) gehanteerd wordt;

- het moedermateriaal (= de grondsoort), verdeeld over de klassen veen, zand en Klei;

~ de basenstatus van het grondwater, in drie klassen: ombrotroof, basenarm en basen-
rijk;

— de vegetatietypen, verdeeld in negen vegetatie- of landgebruikstypen: donker naaldbos
(spar en douglas), licht naaldbos (den en lariks), loofbos (cik, berk, els, etc.}, heide,
jeneverbesheide (heide met jeneverbes- of bremstruwelen), drie typen grasland, te
weten de twee hoofdtypen graslandvegetaties die op de vegetatiekaart worden
onderscheiden (de door de aanwezigheid van zeggesoorten (Carex spp) getypeerde
graslanden of ‘C’-graslanden en graslanden zonder zeggesoorten, de ‘G’- (= gras-
of Gramineeén-) graslanden), beide extensief beheerd, aangevuld met enkele min
of meer regulier (= intensief) beheerde (cultuur)graslanden (regelmatig bemest en/of
intensief beweid) en maisland (zwaar bemest).
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Fig. 1 [Impressie van grasland op moerige zandgrond langs de bovenloop van de beek (Anloér
Diepje; locatienummer 49)

Fig. 2 Impressie van grasland op veen (midden) en grasland op moerige zandgrond (voor-
grond) in de bovenloop van de beek (Schipborg Diep). Het bos op de achtergrond
staat op de overgang naar hogere (zand)gronden.
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Fig. 3 Impressie van grasland op veen in de benedenloopse viakte (Schipborgdiep)

Fig. 4 Impressie van een bosje op de flank van een beekdal (bij Tynaarlo; locatienummer 38)

20



De verdelingen over de abiotische klasse-indelingen kunnen worden terugvertaald naar
een verdeling van de locaties over de onderscheiden fysiotopen, omdat ieder fysiotoop
uit een unicke combinatic van Gt, moedermateriaal en basenstatus bestaat. Verder kan
een vergelijking van de verschillen in de verdeling over de vegetatictypen binnen de
onderscheiden klassen aangeven welke interacties (in statistische zin) er bestaan. Bij
de indeling in vegetatietypen is doelbewust een (voor 50 locaties) groot aantal klassen
onderscheiden. De gemiddelde omvang van deze klassen is daardoor slechts 6 locaties.
Wel is daarnaast gewerkt met een grovere indeling in structuurtype en een tweedeling
in meer en minder met bemesting of atmosferische depositie belaste typen, waarvan
de resultaten niet gepresenteerd worden.

Een belangrijke beperking van het aantal beschikbare locaties is, dat het gehele te
bemonsteren profiel uit hetzelfde moedermateriaal moeten bestaan. Afhankelijk van het
vegetatietype is deze laag 60 of 100 cm (paragraaf 2.2). Een aanzienlijk deel van het
gebied valt dus af. Het betreft hierbij vooral veen-op-zandgronden en zandgronden met
een moerige tussenlaag. Deze veengronden en moerige gronden worden in het fysiotopen-
systeem respectievelijk geklassificeerd als veen- en zand-fysiotoop, maar hebben binnen
enkele decimeters een afwijkend moedermateriaal. Overigens moeten deze bodems op
niet-natte locaties beschouwd worden als een relict (Hoofdstuk 6). Verder omvat deze
groep de keileemgronden met zanddek (‘kleigronden’ bij samengestelde eenheden of
in geval van een dun zanddek en ‘zandgronden’ bij zandgronden met een keileem-
ondergrond) en de veengronden met een kleidek (‘kleigronden’). Een mogelijke
behandeling van gelaagde profielen komt in hoofdstuk 6 aan de orde.

2.1.2 Resulterende verdeling over de abiotische klasse-indelingen en de
vegetatietypen

In de hierna volgende paragrafen wordt een overzicht gegeven zijn de verdeling van
de 63 (50 nieuwe en 13 oude) geselecteerde locaties over de afzonderlijke klassen in
de verschillende indelingen van het abiotische milieu (grondwatertrappen, basenstatus
van het grondwater en moedermateriaal) en de vegetatie. De gebruikte klassen zijn
gebaseerd op de vooraf aangenomen indelingen, welke in het veld geverifieerd en
zonodig gecorrigeerd zijn. De indelingen van de afzonderlijke abiotische factoren worden
bovendien gecombineerd in de verdeling over de verschillende onderscheiden fysiotoop-
typen. Een gedetailleerd overzicht van de verdeling van de vegetatietypen over alle
onderscheiden fysiotooptypen is gegeven in tabel A-2 in aanhangsel 1.

2.1.2.1 Vegetatietypen

De verdeling van de 63 locaties over de onderscheiden vegetatie- en landgebruikstypen
is gegeven in tabel 2. De verschillende vegetatietypen zijn gegroepeerd in vegetatie-
structuurgroepen. De boslocaties zijn enigszins oververtegenwoordigd, doordat de
locaties uit de ‘150 opstanden’ en de *7 Drentse opstanden’ later toegevoegd zijn, terwijl
er al ‘nieuwe’ bosopstanden bemonsterd waren. Eén van de lichte naaldhoutopstanden
is een gemengde opstand met dominantie van naaldsoorten. De twee locaties met ‘heide-
met-jeneverbes’ zijn heidelocaties met een respectievelijke bedekking met jeneverbes
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van 30 en 60%. Geschikte locaties met zuivere jeneverbesstruwelen of met brem- of
gagelstruweel konden niet gevonden worden.

Naast de indeling in negen vegetatietypen en vier vegetatiestructuurgroepen, wordt de
vegelatietypen bij de analyse van de meetgegevens ook een indeling in meer en minder
belaste vegetatietypen gehanteerd (tabel 2). Deze indeling is bedoeld om het effect van
de — onnatuurlijke — belasting met meststoffen en atmosferische depositie duidelijk te
maken en om voor de voorspelde waarden per fysiotoop te kunnen selecteren op de
minder belaste vegetatictypen. De grocp met ‘meer belaste’ vegetatietypen omvat de
donkere naaldbossen (atmosferische depositie), de ‘intensief gebruikte’ graslanden en
de maislanden (bemesting). Binnen de ‘structuurtypen’ bos en grasland komen zowel
meer belaste en minder belaste typen voor, die de basis vormen voor de effectbepaling
van de belasting met bemesting en depositie.

De kaarten van de figuren 1 en 2 geven een overzicht van de verspreiding van de
geselecteerde punten (fig. 1; zowel de nieuw geselecteerde als de toegevoegde oude)
en ter vergelijking de verspreiding van de vegetatietypen over het gebied volgens een
meer recente kartering dan die de grondslag vormde voor de selectie van de
monsterpunten (fig. 2).

Tabel 2 Verdeling van de locaties over de vegetatietypen en clusters van vegetatietypen

Vegelatietype Aantallen Clustering

Nieuw Oud-1* Oud-2” Totaal Structuurtype ¥ Terreintype ¥

S1 52 s3 54 Tl T2

Donker naaldbos 3 1 4 8 X - - - - X
Licht naaldbos 4 1 5 10 X - - - X -
Loofbos 6 0 2 8 - - X -
Heide 10 0 o 10 - X - X
Heide-met-jeneverbes-struwelen 2 0 0 2 - X - - X
Jeneverbes-struwelen 0 0 0 0 - X - - X -
Overige struwelen 0 0 0 0 - X - - X -
Ext. grasland (zeggetypen: ‘C’) 13 0 0 13 - X - X -
Ext. grasland (grastypen: ‘G") 6 o 0 6 X - X -
Intensief gebruikt grasland 4 0 0 4 - X - - X
Maisland 2 0 0 2 - - - X X
Overig bouwland 0 0 0 0 - - - X . X
Totaal aantal 50 2 11 63 26 12 23 2 49 14

U Gebaseerd op een vercenvoudigde indeling van de vegetatickaart voor de provincie Drente (Roos, 1992; opnames:
1974-1978)

2 Qud-1 =2 van de ‘7 bosopstanden Drenthe’ (De Vries, 1994)

¥ Oud-2 =11 van de ‘150 bosopstanden Nederland’ (De Vries en Leetcrs, 1998)

4 Legenda: S1 = bos, §2 = heide+struwee), $3 = grasland, S4 = (mats)akker

¥ Legenda: T1 = (half)natuurlijke vegetatietypen (‘natuur’), T2 = sterk beinvloede vegetatictypen (‘cuituur’)
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Fig. 5 Verspreiding van de geselecteerde locaties over het Drentse-Aa-gebied
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Fig. 6 Verspreiding van de vegetatietypen over het Drentse-Aa-gebied
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2.1.2.2 Grondwatertrappen

De verdeling van de 63 locaties over de klassen in de ontwateringstoestand (grondwater-
trappen) en de verdeling van de verschillende vegetatietype over deze klassen, is
gegeven in tabel 3.

Uit deze verdeling blijkt dat de ‘natte’ locaties (Gt III-IV en natter) relatief veel sterker
vertegenwoordigd zijn dan het aandeel dat ze in de oppervlakte van het stroomgebied
hebben (tabel 3). Verder valt op dat er vier locaties geselecteerd zijn met Gt 1, terwijl
deze op de bodemkaart niet voorkomen. Twee hiervan zijn hoogveenlocaties in recente
vernattingsprojecten en de andere twee liggen in slecht toegankelijke delen van grotere
vlakken met Gt II, vermoedelijk onzuiverheden binnen de kaartvlakken. De klasse Gt
IV/V en Gt VI-VIII zijn minder sterk vertegenwoordigd dan in het gebied zelf, vooral
wanneer alleen de nieuw geselecteerde locaties beschouwd worden. Het betreft hier
echter over het algemeen tamelijk uniforme hoog gelegen zandgronden die met een
geringere monsterdichtheid goed getypeerd kunnen worden. Dit in tegenstelling tot de
heterogene, vaak duidelijk gezoneerde gronden in en langs de beekdalen. De klasse II1-
IV bevat overigens uitsluitend locaties met Gt III.

Tabel 3 Verdeling van de locaties per vegetatietype over de grondwatertrappen

Vegetatietype Drentse Aa grondwatertrappen LKN grondwatertrappen

1 I-o* IILII0*- V-V* VI-VIL- ‘1 2 ‘3 ‘4 ‘5

v VIII

Donker Naaldbos - - 1 1 6 - - 2 2 4
Licht Naaldbos - - - 1 9 - 1 1 ]
Loofbos 1 - 3 1 3 1 - 4 2 1
Heide 2 2 2 1 3 2 2 3 3 -
Jeneverbesheide - - - - 2 - - - 2
Ext. grasiand 'C’ - 6 4 2 - - 6 6
Ext. gragland ‘G’ 1 3 1 - 1 1 3 1 - 1
Int. grasland - 1 - 4 - - 1 4 - -
Totaal * 4 12 1 11 25 4 12 22 11 14

00 (2,8 (115 (263) (59,1)

" De werkelijke verdeling (in procenten) in het gebied is tussen haakjes toegevoegd.

De geselecteerde boslocaties concentreren zich in de droogste gebieden (tabel 3). Dit
geldt met name voor de naaldbossen en voor de toegevoegde locaties. Binnen de loof-
bossen zijn de natte bossen en de broekbossen te vinden bij Gt HI+IV en natter. Bij
Gt V en droger bevat deze groep de droge eikenberkenbossen. De heidelocaties komen
min of meer gelijkmatig verspreid over de grondwatertrappen voor. De locaties met
jeneverbes komen echter alleen op de allerdroogste locaties voor. De graslanden
concentreren zich in het middengebied. De beide uitersten zijn resp. te nat en te droog
voor een ‘normaal’ graslandgebruik. De maislocaties, tenslotte, bevinden zich in de
droge hellft.
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De verdeling over de grondwatertrappen cf. LKN (De Waal, 1992) wijkt niet veel af
van dic welke in de Drentse-Aa-studic gchanteerd wordt (Kemmers en Van der Bolt,
1997). Voor de meest vegetatietypen is een geringe verschuiving te zien van de 5° klasse
naar de 4° en de 3° klasse (tabel 3).

2.1.2.3 Basenstatus van het grondwater

De verdeling van de 63 locaties over de drie klassen in de basenrijkdom van het
grondwater en de verdeling van de vegetatietypen over deze klassen is gegeven in tabel
4. Ook hier wijkt de verdeling weer af van de verdeling van de aandelen van de
verschillende klassen in het gebied, met een duidelijke oververtegenwoordiging van de
klasse basenrijk, ondanks dat het slechts tien locaties betreft. De toegevoegde locaties
vallen alle in de klasse ombrotroof, wat het grote (absolute) aantal verklaart.

De verdeling over de kiassen in de basenstatus van het grondwater laat zien dat de
naaldbossen, de heidelocaties (met en zonder jeneverbes) en de maisakker zich
concentreren in ombrotrofe fysiotopen (tabel 4). Ook de loofbossen hebben hun hoogte-
punt in deze klasse, maar een aanzienlijk deel komt ook voor in meer basenrijke
fysiotopen. Dit betreft vooral de broekbossen. De graslanden zijn min of meer
gelijkmatig verdeeld over de klassen, met een lichte concentratie in de middelste,
basenarme, klasse. Binnen de graslanden in de gepresenteerde volgorde is een lichte
verschuiving van meer basenrijk naar meer ombrotroof.

Tabel 4 Verdeling van de locaties per vegetatietype over de klassen in basenstatus van het grondwater

Vegetatietype Basenstatus van het grondwater
ombrotroof basenarm basenrijk

Donker Naaldbos 7 1 -

Licht Naaldbos 10 - -
Loofbos 4 1 3
Heide 10 - -
Jeneverbesheide 2 - -

Ext. grasland ‘C’ 2 5 3

Ext. grasland ‘G’ 2 3 1

Int. grasland 3 1 1
Toma]n o ]1 13 . .

(81,1 (16,1) (2,9

Y De werkelijke verdeling (in procenten) in het gehied is tussen haakjes toegevoegd.
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2.1.2.4 Moedermateriaal (grondsoort)

De verdeling van de 63 locaties over de drie klassen in het moedermateriaal en de
verdeling van de vegetatietypen over deze klassen is gegeven in tabel 5. In deze
verdeling zijn de veen- en kleigronden oververtegenwoordigd ten opzicht van het aandeel
van deze gronden in het gebied.

De klasse ‘veen’ omvat zowel hoogveen als beekbegeleidend laagveen. De klasse ‘zand’
(waarin alle 13 ‘oude’ locaties vallen) omvat met name de dekzanden, de stuifzanden
en de pre-morenale zanden, met en zonder bodemontwikkeling (podzolgronden, zand-
vaaggronden en minerale zandeerdgronden). De klasse ‘klei’ omvat uitsluitend (dag-
zomende) potklei. Geschikte locaties op keileem konden niet gevonden worden: meestal
zijn deze gronden bedekt met (dek)zand of is de bovengrond sterk vermengd met zand;
ook beckleemgronden zijn niet aangetroffen: deze bevinden zich vermoedelijk
voornamelijk in het benedenstroomse gebied ten noorden van het onderzoeksgebied;
op de fysiotopenkaart bevinden ze zich langs het gedeelte van de Hunze dat binnen het
gekarteerde gebied valt.

De vegetatictypen komen ongelijk verdeeld over de grondsoorten voor, en omgekeerd.
De bossen, de hei-met-jeneverbes-locaties en de maisakkers zijn geconcentreerd op de
zandgronden (tabel 5). Alleen de loofbossen komen ook voor op veen- en kleigronden.
De heide- en graslocaties zijn min of meer gelijk verdeeld over de zand- en veen-
gronden. De locaties met heide op veengrond betreffen voornamelijk hoogveenlocaties,
terwijl de graslanden op veen voomamelijk beekbegeleidende graslanden zijn. De
locaties met heide op zandgrond zijn de eigenlijke heidevelden.

Tabel 5 Verdeling van de locaties per vegetatietype over de grondsoorten

Vegetatietype Grondsoort

veen zand -/+ cultuurdek kiei
Donker Naaldbos - 7 1
Licht Naaldbos - 10 -
Loofbos 1 4 1 2
Heide 5 3 - -
Jeneverbesheide - 2 - -
Ext. grasland 'C’ 3 6 - 1
Ext. grasland ‘G’ 3 3 - -
Int. grasland 1 3 - 1
Tm;a.l - . . 15 . 413 S 4

(14,8) (75.1) (8,8) (1,4)

Y De werkelijke verdeling (in procenten) in het gebied is tussen haakjes toegevoegd.

Zandgrond is de enige grondsoort die onder alle vegetatietypen voorkomt (tabel 5). De
kleigronden zijn gelijk verdeeld over de bossen en de graslanden. Veengronden ontbreken
in combinatie met de naaldbossen, de jeneverbesheide en de maisakkers.

27






