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WOORD VOORAF 

In opdracht van de Landinrichtingsdienst, voor de Technische Commissie Grondwater-
beheer (TCGB), heeft het DLO-Staring Centrum in 1989 en 1990 onderzoek gedaan 
naar de bodemgesteldheid en boomsoortensamenstelling van bos rond het pompstation 
Vessem. De resultaten hiervan zijn bewerkt en gepresenteerd in een vorm, waarmee 
de opdrachtgever de invloed van de grondwaterstandsdaling op houtbijgroei door 
grondwaterwinning kan kwantificeren. Het veldwerk vond plaats in het najaar van 
1989, de bewerking van de gegevens en de rapportage vonden in 1990 en 1991 plaats. 

Het projekt is uitgevoerd door ing. S.PJ. van Delft. Tot 31-12-1989 berustte de 
coördinatie bij ing H. Kleijer. Voor deskundige begeleiding voorde bosbouwkundige 
aspecten verleende ing. C.M.A. Hendriks medewerking en voor de berekenings
methoden voor het vochtleverend vermogen ing. H. Vroon. 

De organisatorische leiding van het projekt had tot 1 maart 1990 het hoofd van de 
afdeling Veldbodemkunde, drs. J.A.M, ten Cate, daarna het hoofd van de afdeling 
Bodem, Bos, Natuur, drs. R.H. Kemmers. 



SAMENVATTING 

Mede als gevolg van de grondwaterwinning die sinds 1952 door de Waterleiding
maatschappij Oost-Brabant (WOB) op het pompstation Vessem wordt uitgevoerd, 
is de stand van het grondwater in de omgeving daarvan gedaald (Dankaart en Vinkers 
1984). Door deze daling treedt mogelijk vermindering van boomgroei op in de bossen 
rond het pompstation. 

Het doel van het onderzoek was de oppervlakte in het onderzoeksgebied vast te 
stellen, waarover de grondwaterstandsdaling tot een veranderde houtbijgroei heeft 
geleid, en groeigrafieken te vervaardigen waarmee de grootte van de veranderingen 
in houtbijgroei door de grondwaterstandsdaling kan worden gekwantificeerd. 

Daartoe was het noodzakelijk een bodemgeografisch onderzoek te verrichten, de 
oppervlakte bos te bepalen en van het bos de boomsoortensamenstelling vast te 
stellen. 

Het onderzoek maakt het mogelijk om voor de bossen rond het pompstation Vessem 
(afb. 1) een indruk te krijgen van het effect van een gedaalde grondwaterstand op 
de houtbijgroei. 

Met een bodemgeografisch onderzoek zijn in kaart (schaal 1 : 10 000) gebracht: 
- verbreiding en profielopbouw van de bodemeenheden van de bodemkaart van 

Nederland 1 : 50 000; 
- grondwaterstandsverloop van vóór de grondwaterstandsdaling; 
- voedingstoestand van de grond. 

De resultaten van het bodemgeografisch onderzoek zijn samengevat in een bodem-
kaart, een kaart met de oorspronkelijke grondwatertrappen en een kaart die de 
voedingstoestand weergeeft (alles op schaal 1 : 10 000; bijlage 1, 2 en 3). Door 
superpositie van de kaart met verlagingslijnen (Dankaart en Vinkers 1984, afb. 4) 
op deze kaarten is een vlakkenkaart samengesteld (bijlage 4). 

Tegelijk met het bodemgeografisch onderzoek is de boomsoortensamenstelling en 
het overig grondgebruik opgenomen. 

Met deze basisgegevens zijn groeigrafieken samengesteld voor de verschillende 
boomsoorten, waarbij de groei afhankelijk gesteld is van de gemiddelde voorjaars
grondwaterstand (GVG) bij verschillende bodemprofielen, met verschillende gradaties 
voor de voedingstoestand en zuurgraad. 

Het onderzoeksgebied ligt in de provincie Noord-Brabant, binnen het grondgebied 
van de gemeente Vessem, Wintelre en Knegsel en een klein gedeelte in gemeente 
Veldhoven (afb. 1). 

Het onderzoeksgebied ligt vrijwel geheel in de Centrale Slenk. De ondiepe onder
grond bestaat vrijwel geheel uit afzettingen die tot de Nuenen groep gerekend worden. 
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Binnen de Nuenen groep komen leemlagen voor (Brabantse leem). In het uiterste 
zuiden grenst het onderzoeksgebied aan het Kempisch Plateau, dat begrensd wordt 
door een geologische breuk (afb. 3 en 4). In het noorden van het onderzoeksgebied 
komt in de ondergrond ook een breuk voor (afb. 3 en 4). 

In het Subatlanticum ontstonden stuifzanden. Plaatselijk is ook veenvorming 
opgetreden in afvoerloze laagtes. Door afgraving en oxidatie is dit veen voor een 
groot deel weer verdwenen. 

Het grootste deel van het onderzoeksgebied was aan het eind van de vorige eeuw 
nog heide. In de omgeving van Vessem waren bossen aangelegd, onder andere om 
het stuifzand vast te leggen. 

Op de toenmalige heide kwamen vrij veel vennen voor die meerendeels zijn droog
gevallen als gevolg van grondwaterstandsdaling. 

In de loop van de 20e eeuw is het grootste deel van de gronden in het onderzoeks
gebied met bos beplant. 

Door de bodemgesteldheid in kaart te brengen kon bepaald worden voor welke 
gronden een groeiverandering te verwachten is als gevolg van grondwaterstandsdaling. 

Het bodemgeografisch onderzoek daarvoor is uitgevoerd van augustus tot november 
1989 door gemiddeld 1 bodemprofielmonster per 2,8 ha te nemen tot 3,20 m - mv. 

Het grondwaterstandsverloop nà verlaging kon in het grootste deel van het onder
zoeksgebied niet vastgesteld worden omdat de grondwaterstand dieper voorkomt dan 
3,20 m - mv. 

Om de schattingen van het oorspronkelijke grondwaterstandsverloop te onderbouwen 
zijn in het veld de resultaten van eerder onderzoek (Te Riele et al. 1986, Dankaart 
en Vinkers 1984) gebruikt. Door deze gegevens te combineren met hoogtecijfers kon 
een indicatie verkregen worden van de oorspronkelijke GLG. 

Om de voedingstoestand vast te kunnen stellen is de vegetatie beoordeeld volgens 
het systeem van Bannink et al. (1973). Door het vegetatietype te combineren met 
de bodemeenheid ter plaatse kon de gradatie van de voedingstoestand per vlak 
vastgesteld worden volgens Van Soesbergen et al. (1986). 

Om het grondwaterstandsverloop te karakteriseren zijn twee indelingen gebruikt: 
- op de kaart zijn grondwatertrappen aangegeven, omdat een vlaksgewijze weergave 

een indeling in klassen nodig maakt; 
- voor het beschrijven van het groeiverloop als afhankelijke van het grondwater

standsverloop is een indeling langs een continue schaal noodzakelijk, waarvoor 
de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) gehanteerd is. 

De groeiverandering als gevolg van grondwaterstandsdaling wordt voornamelijk 
veroorzaakt door wijzigingen in de ontwateringstoestand en het vochtleverend 
vermogen (Van Soesbergen et al. 1986). 
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Het grootste deel van de gronden in het onderzoeksgebied bestaat uit zandgronden 
(536 ha, 95,7%). Over een kleine oppervlakte komen ook moerige gronden voor 
(16 ha, 2,9%). 

Binnen de zandgronden komen zowel podzolgronden, eerdgronden als vaaggronden 
voor. Binnen de moerige gronden hebben we moerige podzolgronden en moerige 
eerdgronden aangetroffen. 

Vóór het intreden van de grondwaterstandsdaling kwamen in het onderzoeksgebied 
de grondwatertrappen Hl, V, VI, VII en Vul voor. 

Als gevolg van de grondwaterstandsdaling komt nu in het overgrote deel van het 
onderzoeksgebied grondwatertrap Vul voor. 

Het grootste deel van het onderzoeksgebied (464 ha, 83%) heeft een vrij lage 
voedingstoestand (gradatie 2.4). Kleinere oppervlaktes hebben een matige of zeer 
lage voedingstoestand (gradatie 2.3, resp. 2.5). Gradatie 2.3 komt voor over een 
oppervlakte van 43 ha (7,7%) en gradatie 2.5 over 45 ha (8%). 

Door de bodemkaart en de kaarten met de oorspronkelijke grondwatertrappen en de 
voedingstoestand (bijl. 1 t/m 3) over elkaar heen te projecteren is de vlakkenkaart 
(bijl. 4) samengesteld. Binnen elk kaartvlak wordt de bodemgesteldheid homogeen 
verondersteld. Er zijn 200 vlakken onderscheiden. 

Per vlak is het grondgebruik en voor het bos de boomsoortensamenstelling bepaald. 
Tevens is de totale oppervlakte per boomsoort uitgerekend (zie aanhangsel 2 en 
tabel 3). 

Bijna de helft van het onderzoeksgebied is met grove den begroeid. De overige 
boomsoorten komen allemaal in minder dan 10% van de oppervlakte voor. Overige 
terreinen (natuurterreinen en wildakkers) vertegenwoordigen ca. 5% van de 
oppervlakte en ongeveer 1,4% wordt ingenomen door de overige onderscheidingen 
(bebouwingen, wegen, water en moeras). 

Om het groeiverloop van de verschillende boomsoorten te kunnen karakteriseren is 
uitgegaan van de methode voor geschiktheidsbeoordeling van gronden voor bosbouw 
op basis van het Werksysteem Interpretatie Bodemkaarten stadium C, WIB-C (Haans 
1979, Van Soesbergen et al. 1986, Waenink en Van Lynden 1988 en 1989). 

Een groeiverandering als gevolg van grondwaterstandsdaling is te verwachten als 
de grond: 
- bij het oorspronkelijk grondwaterstandsverloop een (tijdelijk) grondwaterprofiel 

heeft 
- een bosopstand heeft. 

Op 360 ha (ca. 64%) is een groeiverandering van het bos als gevolg van grondwater
standsdaling te verwachten. 
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Op de verdrogingsgevoelige gronden is het aandeel van de dennen geringer dan in 
het gehele onderzoeksgebied. De overige boomsoorten met een grotere vochtbehoefte, 
komen op de verdrogingsgevoelige gronden juist meer voor. 

Om de groeiverandering van het bos als gevolg van de grondwaterstandsdaling per 
vlak te kunnen kwantificeren, zijn groeigrafieken samengesteld voor de verschillende 
boomsoorten per groep van bodemeenheden en gradatie voor de voedingstoestand. 

Per groeigrafiek is de aanwas van de boomsoort uitgezet tegen een reeks van 
GVG-waarden. De voedingstoestand per groeigrafiek is constant. 

Bij ondiepe GVG-waarden wordt de groei geremd door een onvoldoende aëratie van 
de bodem als gevolg van een ondiepe ontwateringstoestand. Het relatieve bijgroei-
optimum ligt op het punt waar de aëratie niet meer beperkt wordt. De groei kan nog 
wel beperkt worden door een te gering vochtleverend vermogen en factoren die niet 
direct met het grondwaterstandsverloop samenhangen. Bij diepere GVG-waarden 
neemt de bijdrage aan het vochtleverend vermogen vanuit het grondwater af, waardoor 
de aanwas ook verder afneemt. Deze afname gaat door tot aan de kritieke GVG-
waarde voor een hangwaterprofiel. 

In totaal zijn 30 groeigrafieken opgesteld (zie aanhangsel 5). 

De groeigrafieken van zomereik, Corsicaanse den, douglas, Japanse lariks en fijnspar 
kunnen ook gebruikt worden voor de beoordeling van de groei van verwante boom
soorten (tabel 4). 

Aan de hand van deze groeigrafieken kan voor elk vlak de gemiddelde maximale 
aanwas van de boomsoorten bepaald worden bij de oorspronkelijke en huidige GVG. 
Het verschil tussen de twee gevonden waarden is de groeiverandering als gevolg van 
de grondwaterstandsdaling. 

De toepasbaarheid van de groeigrafieken is beperkt tot de gronden in het onderzoeks
gebied. 

De relatie bijgroeiverloop-GVG is een indirecte relatie. Beide worden mede bepaald 
door het grondwaterstandsverloop. Het bijgroeiverloop wordt niet bepaald dooi de 
GVG, maar door de ontwateringstoestand en het vochtleverend vermogen bij een 
bepaald grondwaterstandsverloop in een bepaalde grond. 

Bij de gevolgde methode wordt per bodemeenheid een gemiddeld profiel samen
gesteld om de vochtleverantie te berekenen zonder rekening te houden met de 
spreiding van profielkenmerken. 

Een andere benadering voor eventuele toekomstige, vergelijkbare onderzoeken kan 
zijn, dat de groei direct afhankelijk gesteld wordt van ontwateringstoestand en 
vochtleverantie van de grond, zodat een algemeen geldend systeem opgezet kan 
worden. 
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1 INLEIDING 

Mede als gevolg van de grondwaterwinning die sinds 1952 door de Waterleiding
maatschappij Oost-Brabant (WOB) in het pompstation Vessem wordt uitgevoerd, is 
de stand van het grondwater in de omgeving daarvan gedaald (Dankaart en Vinkers 
1984). Door deze daling treedt mogelijk vermindering van boomgroei op in de bossen 
rond het pompstation. 

Het doel van het onderzoek was de oppervlakte, in het onderzoeksgebied vast te 
stellen, waarover de grondwaterstandsdaling tot een veranderde houtbijgroei heeft 
geleid en groeigrafieken te vervaardigen waarmee de grootte van de veranderingen 
in houtbijgroei als gevolg van de grondwaterstandsdaling kunnen worden gekwanti
ficeerd. 

Het onderzoek maakt het mogelijk om voor de bossen rond het pompstation Vessem 
(afb. 1) een indruk te krijgen van de effecten van een gedaalde grondwaterstand op 
de houtbijgroei. De verwachting is dat de huidige bijgroei kleiner is dan de 
oorspronkelijke bijgroei van vóór de grondwaterstandsdaling. Grondwaterstandsdaling 
kan leiden tot een vermindering van de hoeveelheid beschikbaar bodemvocht. Met 
mogelijk negatieve gevolgen voor de grootte van de houtbijgroei. Of daadwerkelijk 
de bijgroei is verminderd, hangt af van de oorspronkelijke grondwaterstanden, de 
grootte van de verlaging, het capillair geleidingsvermogen van de ondergrond 
(stijghoogte), het vochthoudend vermogen van de wortelzone, de boomsoort en de 
weersgesteldheid. Overigens kan plaatselijk ook de bijgroei zijn toegenomen, als 
gevolg van een verbetering van de aëratie op voorheen (te) natte groeiplaatsen. 
Daarom is het wellicht beter om te spreken over de groeiverandering als gevolg van 
grondwaterstandsdaling. 

Bij dit onderzoek zijn relevante resultaten uit andere onderzoeken vergeleken en 
gebruikt (Bakker 1986; Dankaart en Vinkers 1984; Te Riele en Van Holst 1980; Te 
Riele en Van Holst 1986; Wösten et al. 1984; Rijks Geologische Dienst 1979; 
Hendriks 1988). De werkwijze in dit onderzoek is gebaseerd op voorstellen van de 
Werkgroep Bosschade (1986) en is op vergelijkbare wijze eerder uitgevoerd door 
Bakker (1986) en Hendriks (1988). 

Het onderzoek van Hendriks (1988) betrof een vooronderzoek om de bruikbaarheid 
van de voorgestelde methode in de praktijk te toetsen. Zijn onderzoek had betrekking 
op bossen van de gemeente Veldhoven, die ook onder invloed staan van de 
grondwaterstandsdaling rond pompstation Vessem. Omdat het vooronderzoek gericht 
was op de bruikbaarheid van de methode, is het onderzoek naar de bodemgesteldheid 
vereenvoudigd. Zo is Hendriks (1988) uitgegaan van één bodemeenheid en één 
gradatie van de voedingstoestand. Ook is de verdeling van de boomsoorten
samenstelling over het onderzoeksgebied homogeen verondersteld. In werkelijkheid 
verschilt deze per vlak. Hierdoor kan een vertekend beeld ontstaan van de verandering 
in houtbijgroei per vlak. 
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In dit onderzoek hebben we de ruimtelijke verschillen in bodemgesteldheid en 
boomsoortensamenstelling wél in kaart gebracht. Daardoor is het mogelijk om een 
meer exacte bepaling van de opbrengstverandering per kaartvlak te maken. 
Methode, resultaten en conclusies van het onderzoek zijn weergegeven in het rapport 
en op 4 kaarten. Rapport en kaarten vormen een geheel en vullen elkaar aan. Het 
is daarom van belang rapport en kaarten gezamenlijk te raadplegen. Het rapport heeft 
de volgende opzet: 
In de volgende paragraaf beschrijven we de algemene opzet van het onderzoek. In 
hoofdstuk 2 beschrijven we de ligging (par. 2.1) en de ontstaansgeschiedenis van 
de bossen rond het pompstation Vessem naar de aspecten geogenese (par. 2.2) en 
ontginning en cultuurhistorie (par. 2.3). In hoofdstuk 3 beschrijven we de bodem
gesteldheid. In hoofdstuk 4 behandelen we het grondgebruik en de boomsoorten
samenstelling. In hoofdstuk 5 zetten we uiteen hoe we de verdrogingsgevoelige 
gronden geselecteerd hebben. In hoofdstuk 6 beschrijven we hoe we de groeigrafieken 
samengesteld hebben en worden de verschillende groeigrafieken besproken. In 
hoofdstuk 7 zijn enkele kanttekeningen geplaatst bij de gevolgde werkwijze. 

In aanhangsel 1 t/m 4 staat informatie per vlak weergegeven. De groeigrafieken zijn 
opgenomen in aanhangsel 5. In aanhangsel 6 verklaren of definiëren we de termen 
en begrippen die we in het rapport of op de kaarten hebben gebruikt. 

Algemene opzet 
Door middel van literatuurstudie hebben we gegevens verzameld over de geogenese, 
ontginning en cultuurhistorie van het onderzoeksgebied, voor zover deze relevant 
zijn voor het onderzoek. 

We hebben een bodemgeografisch onderzoek uitgevoerd, waarbij de volgende 
aspecten in kaart gebracht zijn (schaal 1 : 10 000): 
- Verbreiding en profielopbouw van de bodemeenheden van de bodemkaart van 

Nederland 1 : 50 000; 
- grondwaterstandsverloop van vóór de grondwaterstandsdaling; 
- voedingstoestand van de grond. 
Hoewel de zuurgraad van de grond een wezenlijke factor voor de beoordeling van 
de boomgroei vormt, is deze niet onderzocht. In het onderzoeksgebied komen alleen 
kalkloze zandgronden en moerige gronden voor. Aangenomen kan worden dat deze 
gronden alle sterk zuur zijn (pH-KCl < 4,5) (Van Soesbergen et al. 1986). Deze 
aanname geldt niet voor gronden die onder invloed staan van kwelwater, dat een hoge 
Ca -bezetting heeft. Gezien de diepe grondwaterstanden in het onderzoeksgebied 
zal hier echter geen kwel voorkomen. 

Voor het bepalen van de bodemfysische eigenschappen van de verschillende bodem
eenheden is gebruik gemaakt van meetgegevens die door STTBOKA in een groot 
aantal gronden in Midden- en Oost-Brabant bepaald zijn (Van Holst et al. 1988). 

De resultaten van het bodemgeografisch onderzoek zijn samengevat in een 
bodemkaart, een kaart met de oorspronkelijke grondwatertrappen en een kaart die 
de voedingstoestand weergeeft (alle op schaal 1 : 10 000; bijlage 1, 2 en 3). Door 
superpositie van de kaart met verlagingslijnen van de GLG (afb. 4) op deze kaarten 
hebben we een vlakkenkaart samengesteld (bijlage 4). Per vlak hebben we de 
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bodemeenheid, oorspronkelijke grondwatertrap, voedingstoestand en mate van grond
waterstandsdaling vastgesteld. Op basis van de boorgegevens konden we per vlak 
de oorspronkelijke GVG bepalen. 

Tegelijk met het bodemgeografisch onderzoek is het grondgebruik in kaart gebracht 
en van het bos de boomsoortensamenstelling opgenomen, zodat we konden bepalen 
welke groeigrafieken samengesteld moesten worden. Tevens is de totale oppervlakte 
per boomsoort bepaald. Boomsoorten die slechts over een kleine oppervlakte voor
komen zijn niet apart beoordeeld. Van de te beoordelen boomsoorten is de groei als 
afhankelijke van de bodemgesteldheid vastgesteld. 

Voor de bosopstanden is, met gegevens over de verandering in GVG en de bodem-
fysische eigenschappen vervolgens een selectie gemaakt van verdrogingsgevoelige 
gronden. Dit zijn gronden waar een bijgroeiverandering te verwachten is als gevolg 
van grondwaterstandsdaling. Voor de overige gronden hoeven geen groeigrafieken 
samengesteld te worden, omdat de bijgroei hier niet door grondwaterstandsdaling 
is veranderd. 

Op basis van de verzamelde gegevens over bodemgesteldheid, boomsoortensamen
stelling en afhankelijkheid van de bodemgesteldheid voor de groei van de boom
soorten, is het mogelijk groeigrafieken samen te stellen voor de verschillende 
boomsoorten, waarbij de groei afhankelijk gesteld wordt van het grondwater
standsverloop bij verschillende bodemprofielen, met verschillende gradaties voor de 
voedingstoestand en zuurgraad. 
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2 FYSIOGRAFIE 

2.1 Ligging en oppervlakte 

Het onderzoeksgebied ligt in de provincie Noord-Brabant, binnen het grondgebied 
van de gemeente Vessem, Wintelre en Knegsel en een klein gedeelte in de gemeente 
Veldhoven (afb. 1). De oppervlakte van het onderzoeksgebied bedraagt 560 ha. De 
topografie van het onderzoeksgebied staat afgebeeld op blad 5 IC en D van de 
Topografische kaart van Nederland, schaal 1 : 25 000. 

Het onderzoeksgebied bestaat uit één groot boscomplex en enkele kleinere bos-
complexen en natuurterreinen. Het grootste deel is eigendom van de gemeente Vessem 
Wintelre en Knegsel. Het overige deel is eigendom van derden. 

2.2 Geogenese 

De geogenese van dit deel van Noord-Brabant wordt vrij uitvoerig beschreven in de 
toelichting bij blad 50 oost en 51 west van de Bodemkaart van Nederland 1:50 000 
(Teunissen van Manen 1985) en in het rapport van het geologisch onderzoek van 
het waterwingebied (Rijks Geologische Dienst 1979). Hieronder geven we een 
samenvatting van de relevante informatie, afkomstig uit bovengenoemde rapporten, 
eventueel aangevuld met eigen waarnemingen. 

Het onderzoeksgebied ligt vrijwel geheel in de Centrale Slenk. De ondiepe onder
grond bestaat dan ook vrijwel geheel uit afzettingen die tot de Nuenen groep gerekend 
worden. Deze afzettingen zijn hier 10-30 meter dik. In het uiterste zuiden grenst het 
onderzoeksgebied aan het Kempisch Plateau, dat begrensd wordt door een geologische 
breuk (afb. 3 en 4). We hebben hier echter binnen boorbereik (3,20 m - mv.) geen 
lagen gevonden die tot de Formatie van Sterksel behoren en op het Kempisch Plateau 
nabij maaiveld voorkomen. In het noorden van het onderzoeksgebied, ten oosten van 
het Rouwven, komt in de ondergrond ook een breuk voor (afb. 3 en 4). Door de grote 
dikte van de afzettingen van de Nuenen groep aan beide kanten van de breuk is 
hiervan nabij maaiveld weinig te merken. 

Binnen de Nuenen groep komen leemlagen voor (Brabantse leem). Deze zijn sterk 
wisselend in dikte en vormen vaak geen aaneengesloten lagen. Bij het bodem-
geografisch onderzoek is het voorkomen van leem per boring opgenomen. Mede als 
gevolg van de geringe boringsdichtheid was het niet mogelijk het voorkomen van 
leem vlaksgewijs in kaart te brengen. 

Als gevolg van fluvioperiglaciale processen zijn plaatselijk grove zanden van de 
Formatie van Sterksel verspoeld vanaf het Kempisch Plateau en in de lager gelegen 
Centrale Slenk weer afgezet. Hierdoor komen plaatselijk grofzandige, grindhoudende 
lagen voor tussen de fijne zanden van de Nuenen groep. Hoewel deze lagen een 
storende invloed kunnen hebben op de waterhuishouding in de grond is het voor
komen ervan vanwege het onregelmatige voorkomen en de geringe boringsdichtheid 
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niet in kaart gebracht. 

In de relatief laaggelegen delen van het onderzoeksgebied bestaan de afzettingen aan 
of nabij het oppervlak vooral uit oud dekzand en fluvioperiglaciaal zand. De hoger 
gelegen ruggen bestaan meestal uit jong dekzand. 

In het Subatlanticum heeft verstuiving plaatsgevonden, waarbij met name de jonge 
dekzanden werden aangetast. De hierbij gevormde stuifzandgronden komen met name 
vlak bij het dorp Vessem en in een stuk ten noorden van de Oostelbeerse Dijk voor. 

Plaatselijk is ook veenvorming opgetreden in afvoerloze laagtes. Door afgraving en 
oxidatie is dit veen voor een groot deel weer verdwenen. Waar het nog aan de opper
vlakte voor komt is het in het algemeen minder dan 40 cm dik. 

2.3 Ontginning en cultuurhistorie 

Op afbeelding 2 staat de topografie weergegeven van de omgeving van het onder
zoeksgebied in 1897-1898 (Topografische kaart 1897, 1898). Op deze kaart is de 
stand van de ontginning op dat moment te zien. Deze informatie hebben we kunnen 
gebruiken als hulpmiddel bij het bodemgeografisch onderzoek, onder andere bij het 
afgrenzen van enkeerdgronden en moerige gronden. 

Het grootste deel van het onderzoeksgebied was aan het eind van de vorige eeuw 
nog heide. In de omgeving van het dorp Vessem waren enkele bossen aangelegd, 
onder andere om het stuifzand vast te leggen. 

Behalve de bij de dorpen gelegen akkers, kwamen ook bouwlanden voor bij verspreid 
liggende nederzettingen, zoals de (inmiddels verdwenen) Leeuwerik Hoeve en bij 
Achterste Hoek en Half Mijl. Op deze plaatsen treffen we thans zwarte enkeerd
gronden aan. 

Op de toenmalige heide kwamen vrij veel vennen voor, die al dan niet via beekjes 
met elkaar verbonden waren. Behalve het Groot- en Klein Meer zijn deze inmiddels 
allemaal drooggevallen als gevolg van grondwaterstandsdaling. Op de plaatsen waar 
deze vennen gelegen hebben komen nu de moerige gronden voor. De meeste van 
deze moerige gronden liggen thans in bos. Alleen bij het Rouwven komen ze nog 
in heide voor. Het zal duidelijk zijn, dat door het droogvallen van deze vennen de 
natuurwaarde ingrijpend veranderd is. Zo rest van het Rouwven alleen nog een laagte 
waarin pitrus domineert. Dit onderzoek is echter niet gericht op de gevolgen van de 
grondwaterstandsdaling voor de natuurwaarden. Om die gevolgen te kunnen 
beschrijven zou een apart onderzoek gedaan moeten worden. 

Bij de Leemskuilen komt vrij ondiep leem voor. Zoals de naam al doet vermoeden 
is hier in het verleden leem gewonnen voor de fabricage van bakstenen voor de 
woningbouw. Als gevolg van deze activiteit zijn de gronden hier sterk vergraven. 

In de loop van de 20e eeuw is het grootste deel van de gronden in het onderzoeks
gebied met bos beplant. 
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3 BODEMGESTELDHEID 

3.1 Inleiding 

Het bodemgeografisch onderzoek had tot doel de bodemgesteldheid in kaart te 
brengen, en te bepalen voor welke gronden een groeiverandering te verwachten is, 
als gevolg van grondwaterstandsdaling. 

Onder bodemgesteldheid verstaan we: 
- de opbouw van de bodem tot 3,20 m - mv.; 
- de aard, samenstelling en eigenschappen van de bodemhorizonten; 
- het grondwaterstandsverloop van vóór de grondwaterstandsdaling; 
- de voedingstoestand. 

Verschillen en overeenkomsten in de bodemgesteldheid gaan vaak samen met visueel 
waarneembare verschillen en overeenkomsten in het landschap, omdat beide onder 
invloed van dezelfde omstandigheden zijn ontstaan. Daardoor is het mogelijk de 
verbreiding van de verschillen en overeenkomsten in vlakken op een kaart vast te 
leggen. 

Bij het onderzoek hebben we ook gebruik gemaakt van reeds eerder verzamelde 
bodemkundige gegevens. In 1985 verscheen de Bodemkaart van Nederland, 
1 : 50 000, blad 50 oost en 51 west (Teunissen van Manen 1985). De toen ver
zamelde gegevens zijn echter te globaal om te gebruiken bij een bodemgeografisch 
onderzoek op schaal 1:10 000. Bovendien komen de gekarteerde grondwatertrappen 
niet overeen met het grondwaterstandsverloop zoals dat na de grondwaterstandsdaling 
geworden is. Ons onderzoek onderscheidt zich van het voorgaande omdat wij in het 
onderzoeksgebied gedetailleerder bodemgeografisch onderzoek hebben verricht. 
Hierbij hebben we overigens wel dezelfde indeling van de gronden gehanteerd, 
behalve voor de duinvaaggronden, die we onderverdeeld hebben naar het voorkomen 
van een podzol-B-horizont in het zand onder het stuifzand. 

Gegevens over de bodemgesteldheid vormen samen met de groeigrafieken van de 
boomsoorten de basis voor het bepalen van de groeiverandering van de bossen die 
op kan treden als gevolg van grondwaterstandsdaling. 

Door vergelijking van de eigenschappen van de verschillende bodemeenheden is 
nagegaan in hoeverre een aantal bodemeenheden gelijk beoordeeld kunnen worden, 
voor wat betreft de te verwachten bijgroeiverandering als gevolg van grondwater
standsdaling. 

In par. 3.2 behandelen we de methode van het bodemgeografisch onderzoek. Ver
volgens beschrijven we de belangrijkste kenmerken van de gronden (par. 3.3), van 
de grondwatertrappen (par. 3.4) en de voedingstoestand (par. 3.5) en hoe we de 
vlakkenkaart samengesteld hebben (par 3.6). In par 3.7 beschrijven we hoe we de 
gronden in groepen hebben ingedeeld. 
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Voor een verklaring of definiëring van de gebruikte bodemkundige terminologie 
verwijzen we naar de woordenlijst (aanhangsel 6). 

3.2 Bodemgeografisch onderzoek 

Het bodemgeografisch onderzoek is uitgevoerd in de periode augustus tot en met 
november 1989. 

Onder bodemgeografisch onderzoek verstaan we: 
- een veldbodemkundig onderzoek naar de variabelen die tesamen de bodemgesteld

heid bepalen: 
- profielopbouw (als resultaat van de geogenese en bodemvorming); 
- dikte van de horizonten; 
- textuur van de horizonten (lutum- en leemgehalte, en zandgrofheid) en/of de aard 

van de veensoort; 
- organische-stofgehalte van de horizonten; 
- bewortelbare diepte; 
- zuurgraad/kalkgehalte; 
- grondwaterstandsverloop van vóór de grondwaterstandsdaling; 

- het determineren van de grond volgens De Bakker en Schelling (1989); 
- het ruimtelijk weergeven van de verbreiding van deze variabelen in bodemkundige 

eenheden en de grondwatertrappen op kaarten en omschrijving ervan in de bij
behorende legenda's; 

- Het beoordelen van de vegetatie volgens de indeling van Bannink et al. (1973); 
- Aan de hand van het onderscheiden vegetatietype en de bodemeenheid waarop deze 

voorkomt de gradatie van de voedingstoestand bepalen volgens het WIB-C systeem 
(Van Soesbergen et al. 1986); 

- het ruimtelijk weergeven van de verbreiding van deze voedingstoestand op een 
kaart en omschrijving ervan in de bijbehorende legenda. 

Voor het bepalen van een aantal bodemfysische eigenschappen van de verschillende 
bodemeenheden (zoals vochtkarakteristieken en K(h)- relaties) is gebruik gemaakt 
van meetgegevens die door STIBOKA in een groot aantal gronden in Midden- en 
Oost-Brabant bepaald zijn (Van Holst et al. 1988). 

Tijdens het bodemgeografisch onderzoek hebben we met een grondboor gemiddeld 
1 bodemprofielmonster per 2,8 hectare genomen tot een diepte van 3,20 m - mv. De 
boorpunten werden select gekozen en lagen betrekkelijk regelmatig over het onder
zoeksgebied verspreid. In het veld werd elk bodemprofielmonster veldbodemkundig 
onderzocht, dus van elk monster werden de hiervoor genoemde variabelen geschat 
of gemeten. 

De resultaten van het onderzoek aan deze bodemprofielmonsters werden genoteerd 
in boorstaten die werden opgeslagen in een veldcomputer. De belangrijkste gegevens 
werden met een puntencode vastgelegd op veldkaarten, schaal 1 : 10 000. In totaal 
werden 201 boringen beschreven. Van een beperkt aantal bodemprofielmonsters 
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hebben we geen beschrijving gemaakt, maar alleen de plaats vermeld op de veld
kaarten. Deze niet-beschreven boringen (tussenboringen) dienden vooral om de 
grenzen tussen de verschillende gronden vast te stellen. 

Om de verbreiding van de gevonden bodemkundige verschillen in kaart te brengen, 
tekenden we in het veld de grenzen op de veldkaarten. We gingen hierbij niet alleen 
uit van de profielkenmerken maar ook van landschappelijke en topografische ken
merken, zoals maaiveldsligging, reliëf, slootwaterstanden, soort vegetatie en kwaliteit 
ervan, en bodemgebruik. 

Om het grondwaterstandsverloop van vóór de grondwaterstandsdaling vast te stellen 
hebben we in het veld de oorspronkelijke gemiddeld hoogste wintergrondwaterstand 
(GHGo) en gemiddeld laagste zomergrondwaterstand (GLGo) per punt geschat. Aan 
de hand hiervan hebben we bepaald welke oorspronkelijke grondwatertrap (Gto) aan 
een grond moest worden toegekend. Hoe we deze schatting hebben uitgevoerd staat 
beschreven in par. 3.2.1. 

Het grondwaterstandsverloop van nà de verlaging hebben we in het grootste deel van 
het onderzoeksgebied niet waar kunnen nemen omdat het dieper voorkomt dan de 
boringsdiepte van 3,20 m - mv. Om toch enig inzicht in het huidige grondwater
standsverloop te krijgen hebben we gebruik gemaakt van gegevens die in 1985 door 
STIBOKA verzameld zijn (Te Riele en Van Holst 1986). 

Om de mate van verlaging te bepalen is uitgegaan van de GLG-verlaging zoals die 
door het KIWA berekend is voor de periode 1983-1992 (Dankaart en Vinkers 1984, 
WOB 1988). 

De resultaten van het bodemgeografisch onderzoek zijn samengevat op een bodem-
kaart, een kaart van de oorspronkelijke grondwatertrappen en een kaart van de 
voedingstoestand, alledrie op schaal 1 : 10 000 (bijl. 1,2 en 3). Als basis voor alle 
kaarten gebruikten we de Topografische Kaart van Nederland schaal 1 : 10 000. 
Eigenlijk hoort informatie over het grondwaterstandsverloop en de voedingstoestand 
op de bodemkaart thuis; omdat het echter moeilijk is om op een kaart zowel de 
bodemopbouw, als het grondwaterstandsverloop en de voedingstoestand overzichtelijk 
weer te geven, staan de gegevens op drie afzonderlijke kaarten. Op de kaart van de 
oorspronkelijke grondwatertrappen staan de bodemlijnen in grijs aangegeven. 

Binnen vrijwel ieder kaartvlak komen delen voor waarvan de profielopbouw, 
grondwatertrap of gradatie in voedingstoestand afwijkt van de omschrijving die we 
in de legenda voor dit kaartvlak geven. Zulke delen zijn de zogenaamde onzuiver-
heden. We kunnen ze door hun geringe afmetingen bij de gebruikte kaartschaal niet 
afzonderlijk weergegeven of we merken ze door het beperkte aantal boringen of 
waarnemingen niet op. We hebben ernaar gestreefd dat de gemiddelde zuiverheid 
(Marsman en De Gruijter 1982) van de kaartvlakken hoger is dan 70% van de 
oppervlakte van elk kaartvlak. 

Kaartschaal en boringsdichtheid bepalen de hoeveelheid informatie op een kaart. Meer 
of gedetaileerdere informatie wordt niet verkregen door de kaart te vergroten, zoals 
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ten onrechte nogal eens wordt gedacht, maar alleen door een gedetailleerder onder
zoek. Bij vergroting neemt de waarnemingsdichtheid per vierkante centimeter kaart-
vlak af, en daarmee vermindert de nauwkeurigheid van de vergrote kaart sterk (Steur 
en Westerveld 1965). 

3.2.1 Grondwaterstandsverloop vóór de verlaging 

Uit de profielopbouw en vooral uit de kenmerken die met de waterhuishouding 
samenhangen (roest- en reductievlekken en blekingsverschijnselen) kunnen we in 
een ongestoorde situatie (zonder grondwaterstandsdaling) de gemiddeld hoogste 
wintergrondwaterstand en de gemiddeld laagste zomergrondwaterstand (GHG en 
GLG) afleiden en daaruit de grondwatertrap. Kennis over het verband tussen profiel
en veldkenmerken en het grondwaterstandsverloop is verkregen door elders het 
bodemprofiel te bestuderen op plaatsen waar gedurende een lange reeks van jaren 
de grondwaterstanden zijn gemeten, namelijk bij stambuizen van de Dienst 
Grondwaterverkenning TNO. In een ongestoorde situatie kunnen we de schattingen 
van GHG en GLG toetsen aan grondwaterstandsmetingen in peilbuizen en boorgaten. 

De hierboven genoemde kenmerken (roest- en reductievlekken, blekingsver
schijnselen) blijven vaak zichtbaar in gronden waar een grondwaterstandsdaling is 
opgetreden. Ze geven dan een indicatie over het grondwaterstandsverloop van vóór 
de grondwaterstandsdaling. Aan de hand van deze profielkenmerken hebben we dan 
ook het grondwaterstandsverloop van vóór de grondwaterstandsdaling geschat. 

In zandgronden met een homogene profielopbouw komen roest- en reductievlekken 
vrij homogeen verdeeld voor in de zone waarin het grondwater fluctueert (of 
fluctueerde). Door de sterk gelaagde opbouw van de afzettingen van de Nuenen groep, 
kunnen deze kenmerken op verschillende dieptes meer en minder duidelijk aanwezig 
zijn. Dit bemoeilijkt de juiste inschatting van het (oude) GHG-GLG-niveau. 

Om onze schattingen van het oorspronkelijke grondwaterstandsverloop te onder
bouwen hebben we in het veld gebruik gemaakt van de resultaten van eerder 
onderzoek (Te Riele et al. 1986, Dankaart en Vinkers 1984). Hiervoor hebben we 
de isohypsen van het huidige GLG-niveau (afb. 3) gecombineerd met de GLG-
verlaging volgens Dankaart en Vinkers (1984, afb. 4) en hoogtegegevens. 

In het kader van het bodemkundig-hydrologisch onderzoek in en rondom het 
waterwingebied Vessem heeft STIBOKA op 15 oktober 1985 grondwaterstands
metingen verricht in een groot aantal peilbuizen (Te Riele en Van Holst 1986). De 
grondwaterstanden op die datum komen ongeveer overeen met het GLG-niveau nà 
de grondwaterstandsdaling. Op basis van deze gegevens konden we een isohypsen-
kaart tekenen voor de grondwaterstanden van het ondiepe grondwater op die datum 
(afb. 3). 
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