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WQORD VOORAF

Dit rapport maakt deel uit wvan de verslaglegging van de
Studiecommissie Waterbeheer, Natuur, Bos en Landschap (SWNBL).
De SWNBL is op 7 oktober 1982 ingesteld door de Minister wvan
Cultuur, Recreatie en Maatschappelijk Werk in overeenstemming
met zijn ambtsgenoten van Verkeer en Waterstaat en Landbouw e€n
Visserij. De SWNBL heeft de opdracht een studie te wverrichten
naar de betekenis van het water, de waterhuishouding en het
waterbeheer voor natuur, bos en landschap. Daarnaast zullen
aanbevelingen worden opgesteld voor inrichtings— en beheers-
maatregelen op het gebied van natuur, bos en landschap in
relatie tot de waterhuishouding. De duur van de gehele studie
is aanvankeliijk bepaald op vijf jaar, ingaande 1 januari 1983,
Op 27 november 198B heeft de commissie besloten de studie nog
twee jaar voort te zetten.

Het studieveld van de SWNBL is breed en geschakeerd. De studie
is daarom verdeeld in onderwerpen die als afzonderlijke
projecten worden uitgevoerd in opdracht van of in samenwer-—
king met de commissie. De studie wordt uitgevoerd in fasen,
waarin steeds een samenhangend pakket wvan projecten behandeld
wordt. Deelrapporten leggen verslag van de afzonderlijke
projecten. De verantwoordelijkheid voor de inhoud van deze
rapporten berust bij de uitvoerende instanties. Iedere fase
van de studie wordt afgesloten met een interimrapport van de
commissie. Hierin worden de resultaten samengevat, de lijnen
voor het vervolg van de studie uitgezet en voor zover nodig de
veolgende fase van de studie geprogrammeerd. De commissie is
verantwoordelijk voor de tussentijdse rappeortages, de inte-
rimrapporten en voor het eindrapport van de totale studie.
Deelrapporten en interimrapporten worden als twee doorlopende
series genummerd.

Dit rapport doet verslag van het stalenproject (SWNBL-fase 2):
"Fysisch—-chemische beschrijving van negen geselecteerde stand-
plaatstypen”. Het betreft de beschrijving van geselecteerde
standplaatstypen (uitgaande van min of meer natuurlijke
vegetatietypen) aan de hand van bodemkundige parameters. De
resultaten worden gebruikt voor de ontwikkeling van staalkaar-—
ten. Deze staalkaarten vormen een eenvoudig te hanteren
instrument, waarmee de gevolgen van enkele ingrepen in de
waterhuishouding kunnen worden ingeschat en voorspeld. De
staalkaartenbenadering betreft twee sporen, te beschouwen als
parallel verlopende projecten. Het ene project dient, mede om
tegemoet te komen aan vragen vanuit PAWN-natuur ({(Policy
Analysis for the Water management of the Netherlands) in het
kader wvan de Derde Nota Waterhuishouding, een aantal staal-
kaarten te leveren die op basis van bestaande gegevens en
inzichten informatie geeft in glcbale termen (typering van
orde van grootte; "deskundigenspoor'). Het andere project
dient een meer in detail gekwantificeerde staalkaartenset te
leveren aan de hand van modelberekeningen. Dit "modellenspoor™
dient ook eventueel om de resultaten van het eerste project
bij te stellen en impliciet de ontwikkelde complexe modellen
te operatiocnaliseren.

De resultaten van deze deelstudie zijn bedoeld voor het
modellen spoor. De opdracht hiervoor heeft STIBOKA aange-
nomen, thans Staring Centrum. Het deelproject is uitgevoerd
door drs. G.J. van Herwaarden, deels in samenwerking met ir.
T. Spek, onder begeleiding van drs. R.H. Kemmers (proiject-—



leider), dr. P.W.F.M, Hommel en J.G. Vrielink. Het advies/com—
mentaar van de volgende persoconen is in dit deelrapport ver-—
werkt; ir. P. Groenendiik, dr. P.W.F.M. Hommel, drs. R.F.
Kemmers, dr. J.A. Klijn, ir. O.F. Schoumans, W.J.M. van der
Voort, J.G. Vrielink, ing. F. de Vries, drs. R.W. de Waal, ir.
J.H.M, Wosten en ir. G. Zuldema. De profielbeschrijvingen en
bemonsteringen (zie aanhangsel) zijn gebeurd in samenwerking
met J.G. Vrielink en ing. G.H.P. Dirkx.




SAMENVATTING

Het doel van deze studie was op overzichtelijke wijze kwanti-
tatief de relevante bodemparameters weer te geven van de
geselecteerde standplaatstypen. Tevens is getracht een verkla-
ring en onderbouwing van de waarden van de verschillende
parameters te geven, Omdat voor dit onderzoek slechts weinig
geld en tijd beschikbaar waren, is getracht die standplaatsty-
pen te selecteren die zowel relevant zijn voor het natuurbe-~
heer alsock een zo groot mogeliike oppervlakte innemen. Dit
heeft geleid tot een keuze van negen standplaatstypen, drie
zandgronden, viijf veengronden en éé&n kleigrond,

Voor de beschrijving van de standplaatstypen is vrijwel
uitsluitend uitgegaan van profielbeschrijvingen en analyse-
gegevens van de betreffende bodemeenheden in natuurgebieden
die zijn geveonden in literatuur en andere bronnen. Hierbij is
vooral gebruik gemaakt van het Bodemkundig Informatie Systeem
{(BIS) van het S$taring Centrum. Een probleem bij dit conderzoek
was dat bij goede vegetatiebeschrijvingen degelijke bodemkun-
dige gegevens ontbraken, terwijl bij brulkbare bodembeschrii-
vingen met analyse-uitslagen de gegevens over de vegetatie
onvoldoende waren. Om dit enigszins te compenseren is van
ieder standplaatstype een profielbeschrijving in het veld
gemaakt en zijn grondmonsters genomen die zijn geanalyseerd in
het Bedrijfslaboratorium voor grond— en gewasonderzoek in
Costerbeek.

Van ieder standplaatstype is een profielbeschrijving gemaakt
en zijn de fysische en chemische gegevens per horizont weerge-
geven; daarnaast is o.a. de bewortelingsdiepte en de stijg-
hoogte van het grondwater vermeld. Bij het verzamelen van de
gegevens bleek dat er van de zandgronden (veldpodzol-, beek-
eerd— en gooreerdgronden) veel meer gegevens beschikbaar zijn
dan van de veen- en kleigronden, waardoor de betrouwbaarheid
van de beschrijvingen nog al uiteenloopt.

Uit dit onderzoek is duidelijk gebleken dat het verband tussen
de betreffende vegetatie—associaties en de bodemeenheden niet
altijd zo strikt aanwezig is als wel eens wordt verondersteld.
Het zou daarom aanbeveling verdienen hier nader onderzoek naar
te doen.

De resultaten van deze studie worden gebruikt bij de ontwik-
keling van de staalkaarten.



1 INLEIDING

Deze studie maakt deel uit van het onderzoeksthema "natuur"
van de Studiecommissie Waterbeheer, Natuur, Bos en Landschap
{SWNBL) . Deze commissie stelt zich onder andere ten doel
studie te verrichten naar effecten van veranderingen in de
waterhuishouding op vegetaties in natuurgebieden. In principe
gaat het om de ontwikkeling van een eenvoudig en breed toepas-
baar instrument, waarmee de gevolgen van ingrepen in de
hydrologische situatie van een gebied ingeschat kunnen worden.
In eerste instantie worden {uitgangs)situaties beschreven die
als optimaal kunnen worden beschouwd in natuurgebieden.

In deze rapportage staat allereerst het begrip standplaats
centraal. Van Wirdum en Van Dam (1984) geven de volgende om-—
schrijving van het begrip standplaats: "de kleinste in een
bepaald verband daadwerkelijk als eenheid beschouwde omgeving
van de plant (ewortels)™. Een standplaats is dan vooral te
typeren aan de hand van bodemkundige en hydrologische gege-
vens. Een tweede centraal begrip betreft de zogenaamde stalen-
benadering. Een staal kan worden aangeduid als de overzichte-
lijke weergave van een gedefinieerd min of meer ideaal stand-
plaatstype, in de vorm van tabellen. Worden hierbij ook
bepaalde ingrepen betrokken met hun weerslag op de stand-
plaatskenmerken, dan is er sprake van een staalkaart. Meerdere
staalkaarten te samen kunnen weergegeven worden in de vorm van
een staalkaartenset cof stalenboek,

1.1 Doelstelling van de studie

De veoornaamste doelstelling van deze studie is te omschrijven
als: "het op overzichtelijke wijze kwantitatief weergeven van
de relevante bodemparameters van de geselecteerde standplaat-
stypen voor de ontwikkeling van staalkaarten". Tevens wordt
getracht een verklaring en onderbouwing van de waarden van de
verschillende parameters te geven.

1.2 Selectie van de standplaatstypen

Omdat voor het onderzoek slechts weinig tijd en geld ter

beschikking stonden, moest een selectie gemaakt worden voor

het aantal te beschrijven standplaatstypen. Getracht is

standplaatstypen te kiezen die zowel relevant zijn vanuit het

natuurbelang als cok een zo groot mogelijke oppervlakte

innemen, Meer concreet hebben bij de selectie wvan deze typen

de volgende overwegingen een rol gespeeld:

— kortstondige (ephemere) vegetaties vallen buiten de studie;

- alleen terrestrische situaties worden beschouwd;

- de omstandigheden ziijn niet voedselrijk, kalkrijk, droog of
zout /brak;

- alleen kruiden— en dwergstruikvegetaties komen in aanmer-
king.

Dit heeft geleid tot negen standplaatstypen. De bodems zijn
geclassificeerd volgens De Bakker en Schelling {(1966), de
vegetatietypen volgens Westhoff en Den Held (1975). Tevens
zijn de bijbehorende grondwatertrappen (Gt) weergegeven {(zie
aanhangsel 2). Bij de beschrijvingen is uitgegaan van een
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evenwicht tussen het standplaatstype en het vegetatietype. Er
is sprake van een min of meer ideale evenwichtssituatie.
Gleichman—-Verheijen et al. (1988) typeren een dergeli jke
situatie als "central concept". Resultantes van ingrepen
(zoals eutrofiéring, ontwatering) zijn dan afgeleiden of
degradatiefasen van de evenwichtssituatie.

Tabel 1 Lijst van de geselecteerde standplaatstypen.

Bodemeenheid Gt Vegetatietype

1 Vlietveengronden I Erico-Sphagnetum magellanici (29BAl}
{Dcpheide-Hoogveenmos—asscciatie)

2 veldpodzolgronden 111 Ericetum tetralicis (29aa2)
{Dopheide-associatie])

3 Beekeerdgronden II1/1II <Cirsic Molinietum (25Acl}
{(Asscciatie van Spaanse ruiter en
Piipestroot je)

4 Gocreerdgronden 11T Narde-Gentianetum pneumcnanthes
{30Aaal)
{Borstelgras—Klokjesgentiaan-
associatie)

5 Madeveengronden II Crepido=Juncetum acutiflori (253al)
{Veldrus-associatie)

6 Vlierveengronden I Caricetum curte—echinatae (27Aal)
Assoclatie van Zomp- en Sterzegge)

7 Poldervaaggronden IIT Arrhenatheretum elatioris (25Bal)
{Glanshaver—associatie)

8 Xoopveengronden I/11 Cirsio Molinietum {25Acl)

(Associatie van Spaanse ruiter en
Eijpestroot je)

9 Vlietveengronden I Pallavicinio-Sphagnetum (27Az4)
(Veenmos—-Riet—-associatie)

Van de bovenstaande standplaatstypen wordt hier veoral de
bodemkundige (ultgangs)situatie beschreven. De hydrolcegie
wordt uitsluitend weergegeven in de vorm van gemiddelde
grondwaterstanden en de Gt (grondwatertrap).

1.3 Staalkaartenbenadering

De resultaten van deze studie worden gebruikt voor de ontwik-
keling van staalkaarten. Een staalkaart van een standplaatsty-
pe geeft voor een in intensiteit toenemende hydrolegische
ingreep de effecten weer voor een bepaalde standplaatsfactor.
Aldus ontstaan dosis—effect-relaties: een staalkaartenset. Met
behulp van deze staalkaartenset kunnen verschillende degrada-—
tiefasen van de uitgangssituatie {(central concept}) worden
weergegeven. De dosis-effect-relaties worden gebaseerd cop
berekeningen met modellen. Deze modellen zijn voorals nog =zo
cemplex van aard dat gebruik door derden nog niet mogeliijk is.
Door met de modellen dosis-effect-relaties te berekenen voor
een range van veel veoorkomende standplaatstypen, ontstaat een
voor de praktijk geschikte vorm van modelresultaten. Onder-
scheid kan worden gemaakt in modellen die de temperatuur
{TEMPERATURE), de zuurstofhuishouding (ANIMO), de waterkwanti-
teit (WATBAL, SWATRE), de waterkwaliteit (EPIDIM, TRAWOS), de
nutriéntenhuishouding (ECONUM) en de verschuivingen in het
soortenbestand van de vegetatie {(Natuur Technisch Model) wvoor-—
spellen. Voor meer informatie over deze modellen wordt ver-
wezen naar SWNBL (1988), Mankor en Kemmers (1988), Gremmen
{1987}, De Waal (1987) en Groenendiik ({ 1980).

Voor de onderstaande beschrijvingen is uitgegaan wvan kenmerken
{(bcdemparameters) of hiervan afgeleide eigenschappen, waarmee
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deze modellen kunnen worden gevoed. Ook de eenheden waarin
deze parameters worden weergegeven, zijn hierop afgestemd.

Voor de staalkaartenmethode worden verschillende typen ingre-
pen gesimuleerd, elk met een tcoenemende mate van intensiteit.
Deze ingrepen zijn:

grondwaterwinning wvoor drinkwater;

polderpeilverlaging en verbeterde drainage ten bate van de
landbouw;

beregening vanuit het grondwater;

aanvoer van gebiedsvreemd water en opzetten van stuwpeilen
in de zomer;

verhogen van het polderpeil gedurende het gehele jaar.

Behalve via het modellenspoor wordt de bovenstaande problema-—
tiek in het kader van SWNEBL ook uitgewerkt via een deskundi-
genspoor. De dosis-effect-relaties worden hierbij op basis van
"expert—judgement™ uitgewerkt. De eerste voorleopige resultaten
hiervan zijn reeds bekend (Hochstenbach en Gremmen, 1989).
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2 FYSISCH~CHEMISCHE PARAMETERS

Bij het opstellen van de stalen is uitgegaan van profielbe-
schrijvingen en analyse-gegevens van de betreffende bodemeen-~
heden in natuurgebieden uit de literatuur en het bestand van
het Bodemkundig Informatie Systeem wvan STIBOKA/Staring Centrum
{in het wvervolg aangeduid als BIS). Deze gegevens zijn aange-
vuld met de resultaten van een veldonderzoek {incl. bodem—
analyses). De aldus gevonden bodemkenmerken (parameters)
worden zoveel mogelijk kwantitatief beschreven.

Niet altijd kon worden geverifieerd of bij de beschouwde
profielen het hieraan gekoppelde vegetatietype aanwezig was.
Verondersteld is dat dit voor de waarden van de fysische
parameters (textuur, dichtheid, vochtfracties enz.) niet wvan
zeer groot belang is. Voor de chemische parameters is dit wel
het geval. Bij de bepaling hiervan zijn desondanks profielbe-
schrijvingen betrokken met een onbekend vegetatietype bij
gebrek aan andere gegevens. Het betreft echter wel beschrij-
vingen in natuurgebieden. Alle bouwlandprofielen zijn (vanwege
de intensieve bewerking/bemesting) buitengesloten. Voor
sommige bodemeenheden kon slechts beschikt worden over zeer
weinig (summiere) profielbeschrijvingen in natuurgebieden. Dit
aantal is uitgebreid met profielbeschrijvingen en bemonsterin-
gen in cultuurgraslanden.

Een bijzonder probleem bij het literatuur-/bronnenconderzoek is
dat in goede vegetatiebeschrijvingen degelijke bodemkundige
gegevens ontbreken, terwijl bij bruikbare bodembeschrijvingen
met analyse-uitslagen de gegevens over de vegetatie onvoldoen-—
de zijn. Bovendien zijn de classificatiesystemen voor de
vegetatie en de bodem niet op elkaar afgestemd.

Voor leder standplaatstype is een profielbeschrijving in het
veld gemaakt en zijn grondmonsters genomen die geanalyseerd
zijn in het Bedrijfslaboratorium voor grond— en gewasonderzoek
in Qosterbeek. Tevens zijn ringmonsters genomen waaraan
fysische bepalingen zijn uitgevoerd. De resultaten wvan dit
veldonderzoek (die ook bij het opstellen van de stalen zijn
betrokken) zijn terug te vinden in aanhangsel 1. De beschrij-
vingen kunnen dienen als referentie voor de stalen.

De standplaatstypen zijn gebonden aan een specifiek grondwa-
terstandsverloop. De profielbeschrijvingen voor de stalen zijn
daarom ook geselecteerd op hun grondwatertrap. In aanhangsel 2
zijn de gemiddelde grondwaterstanden bij de verschillende
grondwatertrappen gegeven.

In aanhangsel 4 is voor parameters, die zijn weergegeven als
gemiddelde waarde van geselecteerde profielbeschrijvingen en
analyse~-gegevens, een statistische verantwoording per staal en
per horizont gegeven. Hiermee kan de betrouwbaarheid van de
stalen enigszins worden ingeschat.

2.1 Fysische parameters

De gronden zijn geclassificeerd volgens het systeem van bodem-—
classificatie voor Nederland (De Bakker en Schelling, 1966) en
verder ingedeeld volgens de legenda van de Bodemkaart van
Nederland, schaal 1 : 50 000 (Steur en Heijink, 1983). Voor
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alle stalen is de bodemcodering van Steur en Heijink (1983)
weergegeven.

De horizonten zijn gecodeerd volgens de nieuwe horizontnomen-
clatuwur, In aanhangsel 3 is een vergelijking van deze nieuwe
codering met de traditionele codering weergegeven. De dikten
van de horizonten zijn afgeronde gemiddelde waarden van de
beschouwde profielen, De onderste horizont in de staal loopt
door tot minimaal 120 cm - mv. Voor de bepaling van parameters
zijn alleen profielen in beschouwing genomen die vooral wat
horizont-opbouw betreft slechts zeer weinig van elkaar ver-
schillen. Hiermee wordt enigszins vermeden dat de weergegeven
waarden in de stalen conrealistisch ziin.

De textuurwaarden (leem- en lutumpercentages) zijn vastgesteld
bij de weergegeven dikten van de horizonten. De granulaire
samenstelling is uitgedrukt in percentages van de minerale
delen. Met leem worden alle deeltjes bedoceld die kleiner ziijn
darn 50 pm. Dit is dus zowel de kleifractie (deeltijes < Z uUm)
als de siltfractie (deeltjes < 50 gm en > 2 Mm). De zandfrac-
tie (deeltjes 50-2000 Mm) is in alle bodemprofielen comple-
mentair aan het leemgehalte, omdat de grindfractie {deeltjes

> 2 mm = 2000 Mm) ontbreekt. Het lutumpercentage is identiek
aan de kleifractie.

Het corganische-stofgehalte is een gewichtspercentage van de
stoofdroge grond. Ook dit is een gemiddelde waarde van de be-
schouwde preofielen. Bet betreft de totale fractie organische
stof. Het weergegeven percentage geeft geen uitsluitsel over
de mate van omzetting.

De dichtheild van de grond (uitgedrukt in kg/m3) is voor de
zandgronden afgeleid uit gemiddelde waarden (Hoekstra en
Poelman, 1982). Bij de poldervaaggronden zijn ook dichtheids-
bepalingen uit BIS en eigen onderzoeksresultaten gebruikt.
Voor een aantal veengronden zijn de resultaten gebruikt wvan
recent onderzoek van Van Wallenburg (1988). Bij het eerste
standplaatstype (vlietveengronden in oligotroof veenmosveen)}
zijn ook dichtheidsbepalingen van Maris en Roeloffzen (1978)
in de staal verwerkt. Voor de overige bodemeenheden zijn de
zgn. Staringreeks (Wosten et al., 1987) en de reeksen van
Krabbenborg et al., (1983) gebruikt.

Van de bovengenocemde reeksen zijn tevens, uitgaande van de
textuur en het organische-stofpercentage, de vochtgehalten (in
volume-procenten) afgeleid. In eerste instantie zijn de
reeksen van Krabbenborg et al. (1983) gebruikt, omdat hierbij
ook de bodemeenheid en de grondwatertrap een rol spelen. De
vochtgehalten zijn weergegeven voor tien verschillende zuig-
spanningen (pF-waarden), van verzadiging (pF 0,0} tot en met
verwelkingspunt (pF 4,2).

De waarden van de verzadigde doorlatendheid, weergegeven in
cm/dag, zijn gebaseerd op de Staringreeks. Bij het eerste
standplaatstype zijn ook de gegevens van Stokkermans en Wosten
{1987) uit de Groote Peel gebruikt. Voor veengronden van holo-
ceen Nederland zijn naast de Staringreeks ook de waarnemingen
van Vos (1983) betrokken bij de bepalingen. Bij de polder-—
vaaggroenden zijn meetgegevens van Dekker en Bouma (1378a en
1978b) gebruikt. De waarden zijn sterk afgerond. Door de grote
variatie is de verzadigde doorlatendheid één van de moeilijkst
in te schatten parameters.

Onder maximale stijghoogte wordt hier verstaan de grootste
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afstand, waarover de capillaire opstijging zich kan voltrek-
ken. Capillaire opstijging is de opwaartse stroming van water
boven de grondwaterspiegel. De maximale stijghoogte is afge-—
leid uit de diagrammen bij de Staringreeks (Wosten et al.,
1987) . Uitgegaan is van een fluxdichtheid q = 2 mm/dag. Het
traject waarbinnen de zuigspanning hierbij varieert loopt van
pF 0,0 (verzadiging) op het grondwaterniveau tot pF 4,2
{verwelkingspunt) .

Bij de volumeverdeling over de horizonten is uitgegaan van een
porié&nvolume dat overeenkomt met het vochtgehalte bij water-—
verzadiging (pF (,0). Bij de bepaling wvan het wvolumegehalte
van de organische stof is de dichtheid van de organische stof
gesteld op 1,47 kg/dm’ (Locher en De Bakker, 1987). Het
volumegehalte van de organische stof is dan te berekenen met
de formule:

%org.stof x py

volumegehalte organische stof =
1,47

waarin; py = dichtheid van de grond in kg/dm?

Het velumegehalte van de minerale delen is onderverdeeld in
kwarts en overige mineralen (vnl. veldspaten en kleiminera-
len) . Deze volumegehalten zijn berekend op basis van een
globale schatting van de gemiddelde mineralogische samenstel-
ling van korrelgroottefracties van Nederlandse gronden door
Breeuwsma (1987). Verondersteld is dat de zandfractie wvoor
90%, de siltfractie voor 50% en de lutumfractie voor 7,5% uit
kwarts bestaan.

De bewortelingsdiepte is een gemiddelde waarde. Hiervoor zijn
vooral de gegevens van Vrielink en Beekman (1983) gebruikt.
Ook de waarnemingen bij het eigen veldonderzoek zijn hierbij
betrokken., Onder de bewortelingsdiepte wordt verstaan de
diepte waarboven zich B0% van de wortels bevindt. Ook wordt
wel gespreoken van effectieve wortelzone (SWNBL, 1988). In
eerste instantie wordt zij bepaald door het vegetatietype
(soortspecifieke bouw van het wortelstelsel en wortelconcur-
rentie). Indirect is de bewortelingsdiepte van een vegetatie-
type afhankelijk van de diepte van het grondwater (in verband
met de zuurstof-(lucht)-voorziening), de zuurgraad en de
indringingsweerstand {dichtheid) van de verschillende horizon-—
ten (Jansen, 1986). De hier weergegeven diepte is een (actue-
le) bewortelde diepte door de planten wvan het betreffende
vegetatietype en geen (potentiéle) bewortelbare diepte van de
betreffende bodemeenheid.

2.2 Chemische parameters

De zuurgraad is weergegeven in pH-KCl waarden. Het vermogen
van de bodem om kationen uit te wisselen (CEC) is uitgedrukt
in milli-equivalenten (meq) per 100 gram grond. De CEC is voor
elke horizont berekend op grond van de gemiddelde organische
stof- en lutumgehalten met de formules (volgens Van
Duijvenbooden en Breeuwsma, 1987):

Voor A— en C-horizonten: CEC
Voor B-herizonten: CEC

1,5 x org., stof(%) + 0,6 x lutum(%)
2,5 x org, stof(%) + 0,6 x lutum(%)
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Hierbij is een correctie voor de zuurgraad noodzakelijk, De
{negatieve) lading van het adsorptie-—complex neemt nameliijk
sterk af, naarmate de pH-waarde lager is (Theng, 1980). De
formules gelden bij een pH-XKCl waarde van 6,5. De berekende
CEC—-waarde wordt voor elke pH-eenheid besneden de waarde 6,5
verminderd met 0,26 meq per gram organische stof (Van Duiljven-
booden en Breeuwsma, 1987). De zo gevonden waarde wordt
effectieve CEC gencemd. In een aantal gevallen kunnen de
berekende CEC-waarden worden vergeleken met gemeten waarden.

Gegevens over de hoeveelheden Mg?', Ca?’, K' en Na' die aan het
klei-humus complex zijn gebonden, ziijn zeer schaars. De basen-
verzadiging is uitgedrukt als percentage van de CEC. De
basenverzadiging kan worden gezien als een maat voor de
uitspoeling (meestal gepaard gaand met verzuring) van de
bodem. In sommige gevallen i1s er een verband tussen de katio-—
nen-bezetting aan het klei-humus-complex en de mate van kwel-—
invlceden in het profiel.

Het koolstofgehalte van de bodem {(C-elementair) is voor de
meeste bodemeenheden een berekende waarde. Deze waarde is
bepaald docr het organische-stofgehalte {gleceiverlies) te
vermenigvuldigen met een factor 0,58 (Kortleven, 1963). Waar
mogelijk is het (gemiddelde) koolstofgehalte bepaald uit
analyse-uitslagen. Om het kcolstofgehalte te kxunnen uitdrukken
in de gewenste eenheid (mol/m?} is gebrulk gemaakt wvan de
dichtheid in de staal.

Het stikstecfgehalte is weergegeven in N-totaalwaarden, uitge-—
drukt in het gewichtspercentage van de (stoofdroge) grond.
Andere eenheden, zocals stikstofpercentages van de humus of
nitraat—gehalten van de bodem, zijn in dermate geringe hoe-
veelheden gevonden dat weergave hiervan in de stalen niet
verantwoord is. Ock de uiteindelijke weergave wvan N-tot is
omgerekend met de dichtheid.

Het C/N—-quotiént (de werhouding tussen het C-el- en het N-tot-
percentage) betreft het gemiddelde van de gevonden waarden.
Het is niet het resultaat van het gemiddelde C-el-gehalte en
het gemiddelde N-tot gehalte. De C/N-verhouding hangt sterk
samen met de aard van de crganische stof (het stroocisel, de
veensoort) . Naarmate de voedselrijkdom ervan hoger is, neemt
het C/N-guotié&nt af. Dok door bemesting wordt het C/N-quotiént
beinvloed., Tevens kan de C/N-verhouding worden beschouwd als
een criterium om de verteringstoestand van de organische stof
in de grond te becordelen (De Roos, 1962). De waarde ervan is
lager, naarmate het gehalte omgezette organische stof (humus)
van de bodem toeneemt. Er vindt dus een residualre zanrijking
van stikstof plaats. De C/N-verhouding hangt sterk samen met
drie factcren: de aard van de organische stof (het strocisel
van de vegetatie, de veenscort), de bemestingstoestand wvan de
bodem (hier niet relevant omdat 1s ultgegaan van onbemeste
bodemprofielen) en de mate van omzetting (veraarding, minera-
lisatie) wvan de organische stof,

Voor fosfor geldt hetzelfde als voor stikstof. P,0s—gehalten
zijn omgezet naar P-tot-gehalten waarbij 1% P-tot overeenkomt
met 2,29% P,0¢ (Scheffer en Schachtschabel, 1982). Een zan-—
zienlijk deel van P-tot (30-70%) bestaat uit anorganisch
fosfaat. De wverhouding tussen het organische fosfaat en P-tot
kan een maat zijn voor de mineralisatie van fosfaat. Janssen
(1983) stelt dat mineralisatie van belang wordt als 60% van de
totale fosfaat-voorraad uit organisch fosfaat bestaat. Een
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andere {(hoewel minder geschikte) indicatie voor de mineralisa-
Lie kan het C/P-guoti&nt van de organische stof zijn. Hierbi)
speelt een rol dat koolstof (C) eerder mineraliseert dan
fosfaat. Naarmate het C/P-quotiént van de organische stof
kleiner is, is de mineralisatie verder gevorderd. Volgens
Janssen (1983) vindt zeker geen netto-mineralisatie plaats
zolang het C/P-quotiént van de organische stof groter is dan
200. Om de organische fractie van de totale fosfaat-voorraad
te schatten wordt de volgende formule gebruikt:

P-org = 0,5039%9 x P-tot - 00,0015 (Kemmers, mondelinge mededeling)

Hieruit kan van de P-tot-waarden in de stalen een C/P-quotiént
van de organische stcof worden afgeleid.
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3 DE STANDPLAATSTYPEN

De stalen staan in een rangorde die wordt bepaald door de
positie in het landschap. Grofweqg verloopt deze van hcog—~ naar
laaggelegen standplaatstypen. Opmerkelijk hierbij is dat zowel
de eerste als de laatste beschrijving uitgaat van vlietveen-—
gronden. Uit de beschrijving zelf blijkt dat deze twee wezen—
lijk van elkaar verschillen. Wel is het mogelijk dat de ve-
getatie van het laatste standplaatstype via successie bij een
bepaald maaibeheer zich op den duur ontwikkelt naar de vegeta-—
tie van het eerste standplaatstype. Westhoff en Den Held
(1975) spreken van jong hoogveenvorming. Fig. 1 laat de
landschappelijke ligging van de beschouwde typen schematisch
zien.

LoONdONAWNS

Holoceen Pleistoceen |
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Fig. 1: Schematische dwarsdoorsnede van Nederland met holo-
cene en pleistocene afzettingen en de globale lig-
ging van de standplaatstypen (naar Kemmers, 1986).

Vlietveengronden met Dopheide-Hoogveenmos-associatie
Veldpodzolgronden met Dopheide-associatie
Beekeerdgronden met associatie van Spaanse ruiter en
Pijpestrootje

Gooreerdgronden met Borstelgras-Klokjesgentiaan—associatie
Madeveengronden met Veldrus—associatie
Viierveengronden met associatie van Zomp- en Sterzegge
Poldervaaggronden met Glanshaver—associatie
Koopveengronden met associatie van Spaanse ruiter en
Pijpestrootije

Vliietveengronden met Veenmos-Riet-associatie
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3.1 Vlietveengronden/Dopheide-Hoogveenmos—associatie

Als eerste standplaatstype wordt de combinatie van vlietveen-—
gronden en het Erico-Sphagnetum magellanici (Dopheide-Hocg-
veenmos—associatie) beschreven.

Vlietveengronden zijn onveraarde en vrijwel cngerijpte (ten
hoogste tot 20 cm — mv. gerijpt materiaal) wveengrcenden zonder
mineraal dek (De Bakker en Schelling, 1966}. Bij de beschrij-
vingen van de made- en de koopveengronden wordt nader ingegaan
op het begrip veraarding. Bij vlietveengreonden kunnen begaan-—
bare (fysisch enigszins gerijpt) en onbegaanbare vlietveen-—
gronden onderscheiden worden. Vlietveengronden zijn “initiale
rauwveengronden" {(De Bakker en Schelling, 1966). Zij verkeren
in een eerste fase van veenvorming. Hoewel grote verschillen
bestaan in het stadium van de veenvorming, de veensoort, de
landschappelijke ligging en de aanwezigheid van kleilaagjes
van vlietveengronden, worden zij zowel in het systeem van
bodemclassificatie van Nederland (De Bakker en Schelling,
1966) als op de Bodemkaart van Nederland, 1 : 50 000, niet
nader cnderverdeeld. Steur en Heijink (1983) duiden deze
bodemeenheid aan met de code Veo.

De naam vlietveengronden is afgeleid van het werkwocrd vlieten
wat drijven betekent (De Bakker en Schelling, 1966). Hiermee
is direct het meest typische kenmerk van deze gronden gencemd.
Bij dit standplaatstype is dit wverschijnsel aanwezig in de
vorm van drijftillen. Er is sprake van grondwatertrap I (zie
aanhangsel 2).

Het Erico-Sphagnetum magellanici komt wvoor in hoogvenen,
verlande vennen en veenputten die zeer voedselarm {oligotrcof)
z1jn {(Westhoff en Den Held, 1975). Onder een hoogveen wordt
verstaan een veen dat zich heeft ontwikkeld tot boven het
grondwaterniveau van de omgeving. Hierdoor worden de vegeta-
ties van deze venen in principe alleen door regenwater gevoed
(ombrotrocf). Het grondwaterniveau van de venen zelf is door
verschillende oorzaken zeer constant {zie Bakker et al.,
1988) . Langs de randen van een hoogveen treden wel enige
fluctuaties op. 0ok is de voedselriijkdom hier hoger dan in het
centrum, Wanneer deze randzone duidelijk ontwikkeld is, is
sprake van een "lagg"-zone. In Nederland is een dergeliike
welinig tot niet verstoorde situatie alleen nog te wvinden in
net Fochteloé&rveen (Westhoff et al., 1973). De overige hoogve-
nen in ons land verkeren in een stadium van degradatie. In het
verleden echter bestonden grote delen van Nederland (met name
in Drenthe} uit (onaangetast) hoogveen. De Nederlandse hoogve-
nen zijn in de loop der tijd vooral aangetast door het branden
ervan voor de boekweitcultuur en het afgraven ervan voor
brandstof {(turf),. De hoogvenen die voor de turfwinning ziijn
afgegraven, zijn eerst ontwaterd door de aanleg van wijken. De
resterende hcogveengebieden in Nederland worden nu voeocral
bedreigd door ontwatering van omliggende gebieden, waardoor
het veen gaat verdrogen en verweren (veraarden, oxideren).
Door de verwering komen voedingsstoffen vrij voor planten.
Vooral de beschikbaarheid van stikstof wordt groter door een
toename van de biclogische activiteit. Bovendien neemt de
bewortelingsdiepte toe (Williams and Wheatley, 1988). Bij
sommige hoogvenen (zocals de Groote Peel) speelt ook de atmo-
sferische aanvoer van nitraat en ammcniak een rol (Jeoosten en
Bakker, 1987),

Hcewel de hoogvenen in de ondergrend uit relatief voedselriijk
veen bestaan {eerste veengroel beneden het grondwaterniveau)
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is de bovengrond opgebouwd uit voedselarm veenmosveen. Veenmos
(Sphagnum spec.) is dan ook het belangrijkste plantegeslacht
in hoogveenvegetaties. De dode resten ervan worden gekenmerkt
door een groot vochthoudend vermogen. Bij verdroging vestigen
zich plantesoorten die deze eigenschap in veel mindere mate
bezitten. Het proces van verdroging versterkt zichzelf dus
(Schouwenaars, 1978).

Het patroon van bulten (hoge, relatief droge delen) en slenken
(lage, natte delen) zoals in buitenlandse hoogvenen, kan in
Nederland niet duidelijk worden onderscheiden ({Westhoff et
al., 1973).

In het algemeen is het bodemprofiel van een hoogveen als volgt
opgebouwd: In de ondergrond is dekzand (Formatie van Twente)
aanwezig, waarboven zich een zgn. gliedelaag bevindt. Dit is
een ondoorlatende veenlaag die waterstagnatie veroorzaakt.
Meestal komt hierboven nog een laag riet— of zeggeveen voor,
als gevolg van de aanvankelijk voedselrijkere omstandigheden.
De bovenkant van het profiel bestaat uit veenmosveen. In de
staal is alleen dit gedeelte weergegeven. Het wordt veronder-
steld dikker te zijn dan 120 cm. De laag veenmosveen kan
worden verdeeld in oud veenmosveen (ook wel zwart veen) en
jong veenmosveen (ook wel grauwveen). Alleen het oude veenmos-—
veen dat in het Subboreaal (5000-2900 jaar geleden) werd
gevormd, was geschikt vocor het maken van turf. Het hierboven
gelegen jonge veenmosveen dat zich in het Subatlanticum (vanaf
2900 jaar geleden) begon te ontwikkelen bestaat voor een groot
deel ook uit wollegrasveen (Westhoff et al., 1973). Deze laag
(de zgn. loklaag) heeft een losse structuur en is niet ge-
schikt voor de bereiding van turf (Schouwenaars, 1978). Aan
het oppervlak bevindt zich een dunne (0-5 cm) laag van levend
Veenmos, Deze laag heeft een zeer groot waterbergend vermogen
(het vochtpercentage bij pF 0,0 bedraagt ca. 99% en ca. 4% bij
PF 4,2) en een zeer grote verzadigde docrlatendheid (duizenden
m/dag) . Bakker et al. (1988) noemen deze laag, die in de staal
is weggelaten, de acrotelm. In dichtgroeiende (cligotrofe)
vennen en veengaten is een dergelijk profielverloop niet
duidelijk aanwezig, maar vormt de laag jong veenmosveen wel
het belangrijkste bestanddeel van de bodem. De staal wordt
hierdoor ook voor dergelijke situaties representatief geacht.
Geologisch behoren de hier beschreven venen tot de Formatie
van Griendts-veen.

De C-horizont bestaat geheel uwit jong veenmosveen, terwijl in
de gereduceerde Cr-horizont ook oud veenmosveen aanwezig is.
De grens tussen deze horizonten valt globaal samen met de
diepte van het gemiddelde laagste grondwaterniveau {(GLG). De
verschillen tussen de horizonten zijn gering (met name fy-
sisch).

De vlietveengronden in hoogveen zijn eigelijk ncoit degelijk
geanalyseerd. Voor de totstandkoming wvan deze staal zijn
derhalve analyse-uitslagen van {(onveraarde en onverweerde)
ondergronden van vlierveengronden {zie 3.6.) gebruikt die
bestaan uit veenmosveen. In principe betreft het ontwaterde
vlietveengronden. Hoewel deze vlierveengronden een wezenlijk
andere {geriipte) bovengrond hebben, is verondersteld dat de
ondergrond slechts zeer weinig verschillen vertoont met de
oorspronkelijke situatie.

Het organische—-stofgehalte is in vergelijking met andere veen-

gronden erg hoog. Gegevens over de textuurverdeling van deze
grond zijn uitermate schaars. Door het hoge organische-stofge-
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halte wordt de textuurverdeling ervan zelden bepaald. Veron-—
dersteld is dat de minerale delen hoofdzakelijk uit (waar-—
schijnlijk ingewaaid) zand bkestaan.

Uit de weergegeven vochtpercentages komt het grote water—
houdende vermogen van veenmosveen naar voren. De beschikbare
hoeveelheid water voor planten bedraagt (maximaal) 0,69 cm®
per cm? grond. De verzadigde doorlatendheid is niet groot, in
cvereenstemming met de veronderstelling dat hoogveen als een
reusachtige spons werkt.

Doordat het veen vrijwel geheel door regenwater wordt gevoed,
heeft de pH een zeer lage waarde. Bovendien kan Veenmos
(Syhagnum spec.) H'-lonen afstaan om kationen {zcals K' en

Na") op te nemen. De hoeveelheid stikstof (N-tot) is zeer
klein, zeker in verhouding tot de hoeveelheid koolstof ({zeer
hoge C/N-verhoudingen). De crganische stof wordt dus maar in
zeer beperkte mate omgezet. Dit heeft te maken met de zeer
zure en voedselarme condities, waardcor slechts weinig orga-—
nismen in deze bodem kunnen leven. Stikstof is vooral aanwezig
in de veorm van ammonium (NH4*). Cok het fosfaat—gehalte (P-
tot) is uwitzonderlijk laag. De waarde van P-tot is kij het
vriijwel ontbreken van gegevens van Nederlandse hoogvenen mede
gebaseerd op cnderzoeksresultaten wvan Malmer en Sidrs (1955)
uit Zweden. Het door hen onderzochte veen betrof een ombro-
troocf veen met een vegetatlie van Snavelbies (Rhynchospocra
spec.) en Veenmos (Sphagnum spec.). Ock Westheff et al. (1973)
wilijzen op de “fosfaatarmoede" van hoogvenen. Door het hoge
organische stecfgehalte is de CEC-waarde hcog. De CEC-waarde
uitgedrukt per volume—eenheid, levert door de lage dichtheid
een erg lage waarde op.

De bewortelingsdiepte 1s zeer gering, in belangrijke mate
verocrzaakt door de hoge grondwaterstanden en de lage pH-
waarden (Houben, 1979).

Bodemeenheid : Vlietveengronden
Moedermateriaal : Veenmosveen

Code : Vo

Grondwatertrap : I

Vegetatietype : Erico-Sphagnetum magellanici

Tabel 2a Bodemfysische parameters van vlietveengronden.

Horizont Dikte Org.stof Lutum Leem Dichtheid K-sat
{cm) (%) (%) {%) (kg/m?) {em/d)

1 c 30 aQ 2 5 110 15

iCr 395 2 5 110 15

RBewortelingsdiepte: 10 cm
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Tabel 2b Vochtpercentages van vlietveengronden.

Horizont Percentages vocht bij werschillende pF-waarden

0,0 1,0 1,5 1,7  -2,0 2,3 2,7 3,0 3,4 4,2

1c 88 82 79 76 71 61 45 38 30 19
lcCr 88 82 79 16 71 61 45 38 30 19

Maximale stijghoogte (bij een flux q = 2 mm/dag): 45 cm

Tabel 2c Bodemchemische parameters van vlietveengronden.

Horizont pH=KC1 C-el N-tot P-tot CEC C/N
(mol/m3) {mol/m?) (mol/m?) {meq/100g)

1c 3.0 5270 80 1 55 50

1cr 3.1 4940 70 1 60 60

pH~H,0 1C: 3,6

Tabel 2d Volume-verdeling (%) van vlietveengronden.

Horizent Porién Org. stof Kwarts Overige mineralen
l1c 88 7 5 0
lcCr 88 7 5 0

3.2 Veldpodzolgronden/Dopheide—associatie

Het tweede standplaatstype is een combinatie van veldpodzol-
gronden met een vochtige heidevegetatie die behoort tot het
Ericetum tetralicis (Dopheide-asscciatie}.

Veldpodzolgronden behoren volgens het Nederlandse systeem van
bodemclassificatie tot de orde van de podzolgronden (De Bakker
en Schelling, 13%66). Dit betekent dat in het profiel een
duidelijke zgn. podzecl-B (Bhe) en een dunne Ah-horizont
aanwezig zijn. Van de podzolgronden heeft de subgroep veldpod-
zolgronden de grootste verbreiding in Nederland. Veldpodzol-
gronden zijn "natte" podzolen (hydropodzeolgronden). Bij de
ontstaanswijze speelt de hydrologische positie een grote rol.
Veldpodzolgronden zijn vooral te vinden in relatief lage delen
van pleistoceen Nederland en met name in de zgn. afvoerloze
laagten. De naam van deze gronden komt van de ten noorden wvan
de grote rivieren gebruikte benaming "veld"™ voor meestal lage
heidevelden buiten het cultuurland (De Bakker en Schelling,
1966) .

Het dominante bodemvormende proces bij deze gronden is podzo-
lering. Hierbij is de organische stof in de zure, basenarme
bovengrond mobiel en dispergeert gemakkelijk. Als "colloidale"
humus wordt zij uitgespoeld en slaat op enige diepte (in de
podzol-B) als amorfe humus neer op de zandkorrels. Een soort-
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gelijk transport vindt plaats voor organische verbindingen met
Fe— en Al-ionen (organo-metallische complexen). Dit laatste
transport is bij veldpodzolen condergeschikt aan de verplaat-
sing van de colloidale humus (De Bakker en Schelling, 1966).

Door de natte omstandigheden is het prefiel tot grote diepte
ontijzerd (ijzerhuidijes cp de zandkeorrels ontbreken). Vooral
onder sterk wisselende oxidatie-reductie omstandigheden gaan
Fe-, Al- en ock Mn—-verbindingen in oplossing (Van Wirdum en
Van Dam, 1984). Ook een lage pH—waarde van de bodem maakt deze
verbindingen mobiel. In hecofdzaak is sprake van een duidelijk
neergaande waterbeweging in het profiel. In scmmige gevallen
kan ook zijdelingse cf opwaartse toevoer van water, dat vaak
veel 1ljzer bevat, optreden. Hierdoor kunnen ijzerconcreties
voorkomen, met name direkt onder de Bh-horizont (zie o.a.
Beije, 1978). Dit zijn echter wel uitzonderlijke situaties.

In onverstoorde situaties is meestal een E-horizont aanwezig.
Dit is een uitspoelingshorizont met sterk gebleekte zandkor-
rels door uitloging. Deze horizont wordt cok wel loodzandlaag
gencemd. Vooral als laterale bewegingen van water cptreden is
de E-horizont dik en duidelijk (Pape, 1965). Vaak echter is
geen duidelijke scheiding aanwezig tussen de Ah- en de E-
horizont. Het humeuze materiaal van de tophorizont is dan
vermengd met loodzandkorrels die goed te herkennen zijn,
vooral onder natte omstandigheden, waardoor de afbraak wvan
organische stof geremd wordt (Pape, 1961). Meestal is deze
menging het gevolg van vergraving van het bodemprofiel. Gezien
het bovenstaande valt het wellicht te overwegen de E-horizont
geheel buiten de staal te laten. Voorlopig is dit echter nog
niet gedaan. Naarmate podzolen cuder worden, neemt de biologi-
sche activiteit af en wordt de uitspoeling vanuit de E-hori-
zont groter. Tevens treedt op den duur cementatie op in de Bh-
horizont, waardoor de beworteling sterk wordt geremd (De
Coninck, 1980),

Zelden wordt onder de Ce-horizont nog een Cr-horizont onder-—
scheiden (zie aanhangsel 3). De grens tussen deze twee wordt
dan gevormd door de gemiddelde laagste grondwaterstand {ca. 1
m - mv.)., De verschillen tussen deze C-horizonten zijn echter
zeer gering en komen voornamelijk tot uiting in de kleur (de
gereduceerde Cr-horizont is grijzer dan de Ce-horizont).

Het moedermateriaal van deze gronden bestaat vrijwel altijd
uit (kalkloos) dekzand {(formatie van Twente). Zoals ook uit de
volumeverdeling blijkt bestaat het moedermateriaal voor het
overgrote deel uit kwarts. Dergeliijk moedermateriaal is
gunstig voor de veorming van geprononceerde E- en Bh-horizonten
(De Coninck, 1980), Mede door het (mineralogisch) arme uit-
gangsmateriaal kunnen in dekzand cntwikkelde bodems sterk zuur
worden. Ock de vegetatie speelt hierbii een belangrijke rol.
Dit kan weorden versterkt door atmosferische depositie. Veld-
podzolen met keileem in de ondergrond zijn buiten beschouwing
gelaten.

Veldpodzolgronden worden geclassificeerd op de Bodemkaart wvan
Nederland ({(schaal 1 : 50 000) als leemarme en zwak lemige
veldpodzolgronden (HnZl) (zie Steur en Hejjink, 1983). Het
leemgehalte bedraagt 9-14%. Opvallend is dat in de staal het
hoogste leempercentage in de E-horizont optreedt.

In de bovengrond vindt accumulatie van organische stof vooral
plaats, docrdat de mineralisatie wordt geremd door het zeer
zure milieu. Janssen et al. (1987) geven regionale wverschillen
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voor het organische—stofgehalte van zandgronden. Het aangege-
ven percentage (7) in de bovengrond komt volgens deze maatsta-
ven overeen met dat van veldpodzolen in Noord-Nederland. De
veldpodzolen in Zuid-Nederland hebben wvolgens- Janssen et al.
{1987) een lager percentage. Dit zou samenhangen met klimaats-—
verschillen en met name het kleinere neerslagtekort in de
zomer in Noord Nederland (Janssen et al,., 1987). Uit de=ze
profielen zijn deze regionale verschillen in organische-
stofgehalte niet duideliijk gebleken. Mogelijk zijn relatief
droge veldpodzolen (grondwatertrap > III) bij het opstellen
van de staal niet meegenomen,

Het verloop van de (effectieve) CEC door het profiel 1lijkt in
eerste instantie geheel te worden bepaald door het percentage
organische stof, daar het lutumgehalte nagenoeg constant
blijft. Bij nadere beschouwing blijkt vooral ook de pH-waarde
hiervoor van belang te zijn. Met name in podzolen worden de
CEC-waarden grotendeels bepaald door de zuurgraad, omdat de
lading van het corganische materiaal sterk daalt bij afnemende
pH {(Mokma en Buurman, 1982). De CEC-waarden laten zich vrij
goed vergelijken met analyse—-resultaten {zie Mcokma and Buur-
man, 1982; Schrevel, 1984).

De pH vertoont een duidelijk en logisch verloop, met de
zuurste condities in de bovengrond (vnl, bepaald door de
vorming van humuszuren). Het verlocop van de pH door het
profiel komt zeer goed overeen met gevonden gemiddelde waarden
van veldpodzolgronden in Zuid-Nederland die niet bhij de
landbouw in gebruik zijn.

Het adsorptiecomplex in de bovengrond onder de hier heersende
zure condities is voor het overgrote deel bezet met Al- en H~
ionen, Knibbe (1969) geeft hiervoor dan ook waarden van de
basenverzadiging die niet boven de 10% uitkomen. De basenver-
zadiging zal in de E-horizont, waar de uitspoeling het grootst
is, de laagste waarde vertonen. In de B~ en C-horizonten zal
de waarde weer oplopen. De gegevens van Schrevel (1%84) geven
voor de C-horizont zelfs een basenverzadiging wvan 100% aan.
Dit 1lijkt, gelet op de pH-waarde, voor de beschouwde profielen
echter meer uitzondering dan regel.

Van de humus spoelen vooral de (goed in water oplosbare)
fulvozuren in de Bhe-horizont. Deze zijn {(relatief) stikstof-
rijk (De Roos, 1962). Mogelijk vormt dit de verklaring voor de
(relatieve) stikstofrijkdom {(N-tot) in deze horizont. Heoewel
de Ah-horizont de laagste C/N-waarde vertoont, is niet duide-
l1ijk een toename ervan met de diepte uit de beschouwde profie-
len gebleken. Mogelijk wordt door de hogere zuurgraad in de
bovengrond de omzetting wvan de organisch-stof geremd.

De fosfaatgehalten zijn laag. Bovendien zal vrijwel geen
fosfaat beschikbaar, zijn omdat dit vocral vastgelegd is in
Al-verbindingen, Het gehalte ijzer is veel lager en speelt
daardoor ten opzichte van aluminium een ondergeschikte rol
hierbij (Breeuwsma, 1984),.

Een aantal parameters in de bovengrond wordt beinvloed door
het successiestadium van de heidevegetatie. Tijdens de succes-—
sie na afplaggen van heidevegetaties neemt de hoeveelheid
crganische stof (met name in vochtige heide) toe. Tien jaar na
afplaggen begint de mineralisatiesnelheid van stikstof ook toe
te nemen {Berendse, 1986). De parameterwaarden hier komen
overeen met profielen cnder heidevegetaties die in ieder geval
niet recentelijk zijn afgeplagd.
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De bewcrtelingsdiepte wvan 40 cm valt samen met de grens tussen
de Bhe- en de BCe-horizont. Volgens Jansen (1986) en Houben
{1979) is de indringingsweerstand de belangrijkste beperkende
factor voor de beworteling in podzolgronden. In belangrijke
mate hangt deze factor samen met de dichtheid wvan de grond.
Hoekstra en Poelman (1982) noemen een dichtheid van 1600 kg/m’
als "waarde die zeer dicht bij de grens van het zeer moellijk
of niet bewortelbare gebied ligt". De dichtheid van de BCe-—
horizont is hier bepalend voor de bewortelingsdiepte. Ook
Houben (1579) vindt cp de overgang van de Bhe— naar de BCe-
horizont een kritische grens voor de beworteling in leemarme
en zwak lemige veldpodzolgronden (Hn2l1), De bewortelingsdiepte
wordt niet bepaald door een gecementeerde laag in de Bhe-
horizont. Volgens De Coninck {1980) zouden we hier te maken
hebben met een relatief jong profiel.

De maximale stiijghoogte is voldoende hcocog (110 cm) om bij een
gemiddelde laagste grondwaterstand van 80-120 c¢m - mv. ({inhe-
rent aan Gt ITII) vrijwel gedurende het gehele jaar capillaire
cpstijging van water tot aan het maaiveld te bewerkstelligen.

Bodemeenheid ! Veldpodzolgronden
Moedermateriaal : Jong Dekzand

Code : Hn21l

Grondwatertrap : IIL

Vegetatietype : Bricetum tetralicis

Tabel 3a Bodemfysische parameters van veldpodzolgronden.

Horizont Dikte Org.stof Lutum Leem Dichtheld K-sat
{em) %) (%) (%) {kqg/md) (em/d)

1 Ah 5 7 3 13 1300 30

1 E 10 2 3 14 1350 30

1 Bhe 25 3 3 11 1400 45

1 BCe 20 3 3 11 1650 60

1 Ce 0,5 2 8 1700 100

Bewortelingsdiepte: 40 cm

Tabel 3b Vochtpercentages van veldpodzolgronden.

Horizont Percentages vocht bij werschillende pF-waarden

0,0 1,0 1,5 1,7 2,0 2,3 2.7 3.0 3.4 4,2

1 Ah 50 47 44 40 35 29 23 18 13 9
1 B 44 11 39 35 27 20 15 11 8 6
1 Bhe 44 42 38 33 27 21 18 14 11 7
1 BCe 37 35 32 29 21 13 11 8 6 4
1 Ce 36 35 34 30 16 11 7 5 4 2

Maximale stijghoogte {bij een flux g = 2 mm/dag): 110 cm
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Tabel 3¢ Bodemchemische parameters van veldpodzolgronden.

Horizont pH-KC1 C-el N=-tot P-tot CEC C/N
¢{mcl/m3) {moi/m?) (mol/m?} {meq/100g}

i Ah 3,4 4040 120 9 6 26

1E 3,5 1150 30 5 3 39

1 Bhe 4,1 1730 70 7 a 27

1 BCe 4,4 550 40 5 3 26

1 Ce 4,5 320 15 4 1 -

Tabel 3d Volume-verdeling (%) van de veldpodzolgronden.

Horizont Porié&n Org. stof Kwarts Cverige mineralen
1 Ah 50 6 36 9
1E 44 2 45 9
1 Bhe 44 3 44 9
1 BCe 37 1 52 10
1 Ce 36 0 55 9

3.3 Zwarte beekeerdgronden/asscciatie van Spaanse ruiter
en Pijpestrootije

Het derde standplaatstype bestaat uit zwarte beekeerdgronden
gekoppeld aan het Cirsio Melinietum (Associatie van Spaanse
ruiter en Pijpestrootje), ook wel aangeduid met de term blauw-
grasland.

Zwarte beekeerdgronden worden gekenmerkt door een donkere,
humeuze A-horizont (minerale eerdlaag). Het ontstaan van deze
horizont heeft te maken met veelvuldige en langdurige hoge
waterstanden, waardoor de afbraak van corganische stof moeilijk
verloopt (De Bakker en Schelling, 1966). Het profiel wvan deze
gronden vertoont duideliijke bewijzen van de invloed van het
grondwater (hydromorfe kenmerken) in de vorm van oranjerode
roestvlekken (gleyvlekken). Grotendeels 2ziin deze aanwezlg
rondom de wortelgangen (roestpijpjes), waarlangs lucht de
bodem intreedt (Knibbe, 1969} . In de ondergrond is het materi-
aal egaal grijs gekleurd door algehele reductie. Roestvlekken
ontbreken hier, De diepte valt grofweg samen met de gemiddelde
laagste grondwaterstand (GLG).

2warte beekeerdgronden komen voor in vrijwel alle beekdalen in
pleistoceen Nederland (De Bakker en Schelling, 1266). Ten
opzichte van de veldpodzolen nemen zij een lagere topografi-
sche positle in. De karakteristieke eigenschappen van zwarte
beekeerdgrenden worden vooral bepaald door (hoge) grondwater-—
standen en kwelinvleoeden. Hierdoor treedt accumulatie van
ijzer op, met name in de vorm van roestvlekken (gley). Dit
ijzer kan afkomstig zijn van nabijgelegen {ontijzerde) veld-
podzolgronden. Voor de beschrijving zijn alleen profielbe-
schrijvingen en analyses van zwarte beekeerdgronden met
grondwatertrap II/III gebruikt.
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Veldpodzolgronden Beekeerdgronden Veldpodzolgronden

Begk'

sone waarin ijzer beweeglijk worde

grondwalerspicgel

| zone waarin ijzertransporr pfaats vindg

— stramingsrichiing

Fig. 2 Schema van het ijzertransport door grondwater van
veldpodzolgronden naar beekeerdgronden (naar Knibbe,
19639).

Uitgegaan 1s van een beeksysteem dat van tijd tot tijd over-
stromen kan. Hiermee kunnen de verschillen tussen de boven-—
grond (Ahg-horizont) en de condergrond {C-horizonten} voor een
belangrijk deel worden verklaard. Door deze inundaties is de
bovengrond enigszins verrijkt met aangevoerd materiaal door de
beek. De ABhg-horizont heeft hierdocr een hoger leemgehalte. De
verschillen zijn echter niet groot genceg om van een ander
type moedermateriaal te spreken. Het gehele profiel is dan ook
ontwikkeld in dekzand (Formatie van Twente). Beekeerdgrenden
met een dek van beekklei (Formatie van Singraven) worden
hierdoor buiten de beschrijving gehouden. Dergelijke dekken
(met een lutumgehalte van 10% of meer) zijn vooral langs grote
beken/kleine rivieren, zoals de Overijsselse Vecht, te vinden
(zie Wopereis en Rutten, 1971). De hier beschouwde bodems
worden op de Bodemkaart van Nederland (schaal 1 : 50 000)
geclassificeerd als lemige zwarte beekeerdgronden (pZg23).

De bodemfysische parameters {dichtheid, verzadigde doorlatend-
heid en vochtpercentages) verschillen alleen tussan de Ahg-
horizent en de C-herizonten. Tussen de Cg— en de Cr-horizeont
zijn de verschillen in textuur en organische-stofgehalte
dermate gering dat deze niet tot uiting komen in de betref-
fende parameters.

De weergegeven (berekende) CEC-waarde van de Ahg-horizont
wijkt slechts weinig af van de gemiddelde CEC-waarde uit
literatuur (Rulkens, 1983) gecorrigeerd voor de bodem-pH (zie
3.2) . De hogere CEC-waarde van de bovengrond ten opzichte van
de C~horizonten kan toegeschreven worden aan het verschil in
organische~stofgehalte. De basenverzadiging in beekeerdgronden
zal hoger zijn dan in veldpodzol-greonden. Knibbe (1969) geeft
waarden van ca. 50% voor A-horizonten en ca. 60% voor C—
horizonten van beekeerdgronden die niet in cultuur zijn
gebracht. Uit literatuur is bekend dat er verbanden bestaan
tussen de Ca-bezetting aan het adsorptie-complex enerzijds en
de pH-KCl en de C/N-verhouding anderziijds. Deze relaties zijn
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