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SAMENVATTING

In 1987 is door de Stichting voor Bodemkartering in de Konink-
lijke Houtvesterij Het Loo het bodemvochtgehalte onderzocht in
twee proefvelden. Eén proefveld ligt op een holtpodzolgrond
(Bloemendaal), de andere op een haarpodzolgrond (PH-park). Bei-
de proefvelden zijn verdeeld in 4 proefperken (A, B, C en D).
Op beide proefvelden staat een ca. 80 jarige opstand van Grove-
den (Pinus sylvestris) die met verschillende intensiteit is
gedund. De volkomenheidsgraad, waarin de dunningsintensiteit
tot uiting komt, voor de vier proefperken is 0,30; 0,45; 0,60
en 0,75. Doel van het onderzoek was op basis van waar te nemen
variabelen bodem, bodemvocht en volkomenheidsgraad (licht) het
succes van de natuurlijke verjonging van Groveden te verklaren.

In de voorlaatste IJstijd werden de, door de toenmalige rivie-
ren afgezette, witte en bruine zanden opgeworpen tot een stuw-
wal. In de mineralogisch rijkere, bruine zanden ontwikkelden
zich veelal moderpodzolgronden. In de armere, witte zanden ont-
wikkelde zich de humuspodzolgronden. De vegetatie van het on-
derzoeksgebied bestaat voornamelijk uit Blauwe bosbes (Vacci-
nium myrtillus) in meer of mindere mate gemengd met Rode bos-
bes (Vaccinium vitis-idaea). De bodem van proefveld Bloemen-
daal kan worden gekarakteriseerd als een zwak lemige, matig
grofzandige, grindhoudende holtpodzolgrond (gY¥30). De bodem
van proefveld PH-park als een leemarme, matig grofzandige haar-
podzolgrond (HAd30).

Het vochtgehalte van de bodem is bepaald volgens de gravime-
trische methode (Locher en Broekhuizen, 1987), waarmee de volu-
mefractie bodemvocht (0) werd berekend. In alle proefperken

van beide proefvelden werd de volumefractie vocht berekend voor
de lagen 0-0,10; 0,11-0,20 en 0-0,20 m - mv. De dichtheid van
de grond werd bepaald met ringmonsters. Om de aanvulling van
het bodemvocht te kunnen verklaren uit de neerslag, werden in
alle proefperken regenmeters geplaatst. De gemeten dichtheid
van de grond (tabel 3) is in proefveld PH-park hoger dan in de
proefveld Bloemendaal. De volumefractie vocht is een nogal va-
riabele factor gebleken (tabel 4 t/m 9, afb. 4, 5, 6, 8, 9,

10, 12, 13, 14). Voor de laag 0-0,10 m - mv. was de volumefrac-
tie vocht in proefveld Bloemendaal het hoogst bij volkomenheids-
graad 0,75. In proefveld PH-park was dit bij volkomenheidsgraad
0,30. De in de tijd voor alle proefperken totaal gemiddelde
volumefractie vocht van de laag 0-0,10 m - mv. was voor proef-
veld Bloemendaal 6% lager dan voor proefveld PH-park. Voor de
laag 0,11-0,20 m - mv. was de volumefractie vocht in proefveld
Bloemendaal het hoogst bij volkomenheidsgraad 0,30 en het laagst
bij volkomenheidsgraad 0,60. In proefveld PH-park was dit bij
resp. de volkomenheidsgraden 0,75 en 0,45. De totaal

gemiddelde volumefractie vocht was voor proefveld Bloemendaal
in de laag 0,11-0,20 m - mv. ca. 3% hoger dan voor proefveld
PH-park. Voor de laag 0-0,20 m - mv. was de volumefractie

vocht in proefveld Bloemendaal het hoogst bij
volkomenheidsgraad 0,30 en het laagst
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bij volkomenheidsgraad 0,60. Bij proefveld PH-park was dit bij
resp. de volkomenheidsgraden 0,75 en 0,45.

De totaal gemiddelde volumefractie vocht van de laag 0-0,20 m
- mv. was voor proefveld Bloemendaal ca. 2% lager dan voor
proefveld PH-park.

Het veldwerk van de onderzoeksperiode, 20 mei tot 25 juli 1987
was een bijzonder neerslag rijke periode (tabel 14). Gemiddeld
viel per dag in proefveld Bloemendaal ca. 4 mm neerslag. In
proefveld PH-park viel per dag gemiddeld ca. 3 mm. Normaal valt
in deze periode volgens de KNMI-statistieken gemiddeld 2 mm
per dag.

Op proefveld Bloemendaal werden aan het eind van de meetperio-
de 327 zaailingen geteld (tabel 13). Op proefveld PH-park was
het aantal ca. 17% lager nl. 280 individuen.

In beide proefvelden werd van de vrije-veld-neerslag ca. 70%
als doorval gemeten (tabel 15). Tussen de proefperken onder-
ling was het verschil in doorval gering (tabel 10). De hoeveel-
heid doorval heeft duidelijk invloed op het bodemvochtgehalte
(vergelijk afb. 3, 5, 9 en 13. De gemiddelde volumefractie
vocht van de onderzochte lagen kan slechts ten dele worden ver-
klaard door verschillen in interpretatie van de organische-stof
en leemfractie. Wel is duidelijk dat de laag 0-0,10 m - mv.
sneller en sterker uitdroogt dan de laag 0,11-0,20 m - mv.

De volumefractie vocht blijkt niet rechtstreeks samen te hangen
met de volkomenheidsgraad. Zowel bij een relatief hoge (0,75)
als lage (0,30) volkomenheidsgraad werd de hoogste volumefrac-
tie vocht gemeten (tabel 4 t/m 9). De laagste volumefractie
vocht werd in één proefveld (Bloemendaal) bij volkomenheids-
graad 0,60 gemeten en in het andere proefveld (PH-park) bij
0,45.

Via interpretatie van de gemeten vochtgehalten en het vochtge-
halte waarbij nog geen verdroging van planten optreedt (mini-
mum vochtgehalte) wordt duidelijk dat er weinig of geen vocht-
tekorten waren tijdens de onderzoeksperiode. Het bodemvocht
werd door de neerslag blijkbaar in voldoende mate aangevuld.
Verklaring van het succes van de natuurlijke verjonging op grond
van de volumefractie vocht als beperkende factor is hierdoor
sterk vertroebeld of zelfs onmogelijk. Wat betreft de natte
kant, mag in deze proefperken met goed doorlatende gronden en
zeer diepe grondwaterstanden geen problemen worden verwacht.

Er is dan ook geen significant verband aangetoond tussen de
volumefractie vocht en het aantal zaailingen. Wel is er een
vermoeden ontstaan dat er een zekere optimale volumefractie
vocht is waarbij het succes van natuurlijke verjonging het
grootst is.
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1 INLEIDING

In 1987 is door de Stichting voor Bodemkartering in de Konink-
lijke Houtvesterij Het Loo het bodemvochtgehalte onderzocht
van een grovedennenopstand op een holtpodzolgrond en op een
haarpodzolgrond. Het doel hiervan was om de invloed van het
bodemvochtgehalte op het succes van de natuurlijke verjonging
van Groveden te achterhalen. Hiervoor is van 20 mei tot 25
juli de volumefractie vocht (8) in een tweetal proefvelden
gemeten. Om de invloed van de neerslag op de volumefractie
vocht vast te stellen is ook de hoeveelheid doorvallende
neerslag, dit is de "vrije-veld-neerslag" minus de interceptie
door de boomkronen, gemeten. Als maat voor succes van de
natuurlijke verjonging is het aantal zaailingen gehanteerd op
het eind van de onderzoeksperiode. Het aantal zaailingen werd
opgenomen door medewerkers van de houtvesterij.

Het onderzoek is uitgevoerd in twee proefvelden. Proefveld Bloe-
mendaal ligt op een holtpodzolgrond (g¥30) en proefveld PH-park
ligt op een haarpodzolgrond (Hd30). Beide proefvelden zijn op
identieke wijze ingericht. Eén proefveld bestaat uit vier proef-
perken (A, B, C en D) die zich onderling onderscheiden door

een verschil in kronensluiting. De volkomenheidsgraad is het
reéel aantal bomen per ha in verhouding tot het aantal bomen

per ha in de opbrengsttabel. De volkomenheidsgraad in proefveld
Bloemendaal bedraagt voor de proefperken A, B, C en D respectie-
velijk ca. 0,75; 0,45; 0,60 en 0,30. Voor proefveld PH-park is
de volkomenheidsgraad voor de proefperken A, B, C en D respectie-
velijk 0,45; 0,60; 0,30 en 0,75. De volumefractie vocht is in
ieder proefperk gemeten voor de lagen 0-0,10 m - mv. en
0,11-0,20 m - mv. Hieruit is de volumefractie vocht voor de

laag 0-0,20 m - mv. berekend. Voor deze gelaagde bemonstering

is gekozen omdat de gesteldheid van de toplaag vooral van belang
is bij het kiemen, terwijl de tweede laag vooral bijdraagt aan
de overlevingskans voor een zaailing. In het veld is vastge-
steld dat het wortelcomplex van éénjarige zaailingen van
groveden tot ca. 0,10-0,20 m - mv. reikt.

Doordat in de opstanden een dichte mat van Blauwe en Rode bos-
bes voorkomt, treedt spontane verjonging van Groveden niet of
nauwelijks op. Om toch verjonging te krijgen is de vegetatie
pleksgewijs verwijderd met een aangepaste, zgn. Kula, een spe-
ciaal voor dit doel ontwikkeld aanbouwwerktuig voor een tractor.
Op de aldus verkregen kiemplekken, waar de minerale bovengrond
bloot ligt, kan de Groveden op natuurlijke wijze kiemen.

Onderhavig onderzoek maakt deel uit van een veel meer omvat-
tend onderzoek waarbij tevens het effect van o.a. de factoren
wild, zaadval, temperatuur, verdamping, wijze van grondbewer-
king op het succes van de verjonging van Groveden wordt onder-
zocht.

Uit de literatuur is bekend dat het bodemvochtgehalte toeneemt
bij een afnemende volkomenheidsgraad (Mayer, 1984; Mitcherlich,
1971; Fanta, 1982; Bahram Farrokhpur, 1981). Mayer (1984) en
Mitcherlich (1971) vonden dat naarmate zaailingen minder licht
ontvangen, hun wortelgewicht afneemt. Naarmate de volkomenheids-
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graad toeneemt mag dus een lager wortelgewicht worden verwacht.
Dergelijke kiemplanten zullen, indien we aannemen dat het wor-
telgewicht een goede indicatie is voor de opnamecapaciteit van
wortels, dus minder vocht kunnen opnemen en hebben derhalve

een hogere verdrogingskans. Opgemerkt moet worden dat De Willi-
gen en Van Noordwijk (1987) de wortellengte een betere maat
vinden dan het wortelgewicht. Mayer (1984) noemt een volkomen-
heidsgraad van 0,40 als maximale sluiting om nog voldoende ver-
jonging van groveden te kunnen krijgen. Op betere groeiplaatsen
verdraagt verjonging (van groveden) meer schaduw dan op slechte-
re (Mayer, 1984). De hoeveelheid door de kronenlaag heen vallen-
de neerslag (doorval) is groter naarmate de volkomenheidsgraad
lager is (Mayer, 1984; Mitcherlich, 1971; Hiege, 1985). De hoe-
veelheid doorval beinvloed het bodemvochtgehalte dat daardoor

en alsmede door verdamping in de tijd fluctueerd (Hiege, 1985; -
Mitcherlich, 1971). Van het begin tot het eind van het groeisei-
zoen neemt de bodemvochtigheid onder gemiddelde weersomstandig-
heden geleidelijk af (Mayer, 1984, Bahram Farrokhpur, 1981).

Bij een onderzoek in het nationale park '"Bayerischer Wald" in

de Bondsrepubliek Duitsland vond ook Bahram Farrokhpur (1981)
bij een afnemende volkomenheidsgraad een toenemende bodemvochtig-
heid. Een koppeling van zaailingen aan het bodemvochtgehalte

was in zijn onderzoek niet mogelijk vanwege het zeer gering
aantal kiemplanten aan het einde van het onderzoek. Elgersma
(1980) vond dat vooral de strooisseldikte van invloed is op

het verjongingsresultaat van groveden. Bij vergelijking van
holt- en haarpodzolgronden bleek op haarpodzolgronden met een
dun laagje strooisel en een vegetatietype van Bronsmos en Groot
laddermos (Bannink e.a., 1973) de meeste verjonging op te tre-
den.

In dit rapport wordt achtereenvolgens het onderzoeksgebied be-
knopt gekarakteriseerd naar de facetten geologie, geomorfolo-
gie, vegetatie, bodemgesteldheid, geschiktheid voor bosbouw en
weersgesteldheid (hoofdstuk 2). Mogelijke methoden om het bo-
demvochtgehalte te meten en in het bijzonder de gravimetrische
methode worden besproken in hoofdstuk 3. Alsmede wordt hier
aangegeven hoe de dichtheid van de grond, de hoeveelheid neer-
slag en de bodemvruchtbaarheid zijn bepaald. De resultaten van
het onderzoek zijn vermeld in hoofdstuk 4. Hierin worden de
meetcijfers gepresenteerd van de dichtheid van de gronden, de
volumefractie vocht voor de lagen 0-0,10; 0,11-,0,20 en 0-0,20
m - mv., de neerslag en het aantal zaailingen. Verbanden tussen
de gemeten grootheden worden gelegd in hoofdstuk 5. De belang-
rijkste conclusies zijn samengevat in hoofdstuk 6.
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2 HET ONDERZOEKSGEBIED

2.1 Ligging van de proefvelden Bloemendaal en PH-park

Het zuidelijke proefveld, PH-park, ligt in de boswachterij Ud-
del-0Oost in het bosdeel met de naam Prins Hendrik-park (PH-
park). Op de topografische kaart, schaal 1 : 25 000, blad 33B
heeft het centrum van het proefveld de codrdinaten 473,3-192,0
(afb. 1). Op de bedrijfskaart uit 1984 ligt het proefveld in
het zuidelijk deel van afdeling 2a (afb. 2).

Het noordelijke proefveld, Bloemendaal, ligt in de boswachte-
rij Gortel aan de Bloemendaalse weg. Op de topografische kaart
schaal 1 : 25 000 blad 27C ligt het centrum van het proefveld
bij de codrdinaten 479,1-189,2 (afb. 1). Op de bedrijfskaart
uit 1976 ligt het proefveld in afdeling 84a (afb. 2).

2.2 Beknopte Geologische beschrijving

Het landschap, waarvan het onderzoeksgebied deel uitmaakt is
in de voorlaatste ijstijd (het Saalien), op ingrijpende mate
veranderd door het landijs. Voor de komst van het landijs
heeft de Rijn hier dikke pakketten grindhoudend grof en ook
wel fijner materiaal afgezet (Formatie van Urk). Het materiaal
behoort mineralogisch tot de zogenaamde bruine zanden (Cromme-
lin, 1953). Een oostelijk rivierensysteem heeft hier de zoge-
naamde witte zanden afgezet (Formatie wvan Enschede en Formatie
van Harderwijk) (Mekkink e.a., 1986).

Gedurende het Saalien werd ons land gedeeltelijk met een ijs-
kap bedekt (Bodemkaart, 1965). V66r en terzijde van de ijslob-
ben werden de lagen soms tot aanzienlijke hoogten opgeperst

tot langwerpige heuvels, de stuwwallen. Het gebied waar de ijs-
lobben lagen noemt men het bekken. De grote stuwwal van de oos-
telijke Veluwe, waarop de Konkinklijke Houtvesterij Het Loo
ligt, is ontstaan door frontale stuwing vanuit het oosten (Bo-
demkaart, 1965). Waar de gestuwde lagen tot het oppervlak rei-
ken (dagzomen), komt in de stuwingsrichting op korte afstand
een grote afwisseling voor in de korrelgrootteverdeling van

het materiaal. In de gestuwde preglaciale, mineralogische rij-
kere, bruine zanden zijn voor het merendeel grofzandige moder-
podzolgronden (eenheid g¥30) ontwikkeld en in de mineralogisch
armere, witte zanden humuspodzolgronden (eenheid Hd30) (Mekkink
e.a., 1986). Bruine zanden zijn te vinden in het proefveld
Bloemendaal, witte zanden in het proefperk PH-park.

In het Weichselien, de koude tijd na het Saalien, bereikte het
landijs Nederland niet. Wel traden er in het landschap belang-
rijke wijzingen op door solifluctie. Als in de zomer de boven-
laag van de diep bevroren ondergrond ontdooide, kwam vooral op
hellingen veel materiaal als een modderbrij in beweging. Op
dergelijke plaatsen ligt een ca. 1 m dik solifluctie dek aan
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het oppervlak (Bodemkaart, 1965). Zo'n solifluctiedek is waar-
genomen in proefveld Bloemendaal. In proefveld PH-park is geen
solifluctiedek aangetroffen.

2.3 Beknopte Geomorfologische beschrijving

Het landschap in de Koninklijke Houtvesterij Het Loo is zeer
reliefrijk. De stuwwal van de oostelijke Veluwe bezit bij Apel-
doorn een maximale hoogte van ca. 100 m + NAP, terwijl de voet
van de stuwwal bij de stad op ca. 20 m + NAP ligt. De stuwwal
bezit vrij vlakke, hooggelegen plateaus gelegen tussen hoge
heuvels en heuvelruggen (Ten Houte de Lange, 1977). Het proef-
veld Bloemendaal ligt volgens de geomorfologische kaart van

het Veluwe-rapport (ten Houte de Lange, 1977) op een hoge stuw-
wal. Deze heuvelruggen worden gekenmerkt door de aanwezigheid
van veelal in de dwarsrichting van het bekken sterk hellende
zand- en grindlagen (schubstructuren). Het door de ijslobben
gecreegrde relief werd later min of meer afgevlakt door soli-
fluctie en/of smeltwater. De heuvelruggen gaan dikwijls, na

een aanvankelijk vrij stijle flank, over in zeer flauw hellen-
de delen, de glooiingen. Proefveld PH-park ligt op zo'n glooi-
ing, die zich uitstrekt tot de rand van het glaciale bekken
waarop Apeldoorn ligt.

2,4 Beknopte vegetatiebeschrijving

De opstand van beide proefvelden is een monoculture van Grove-
den. De opstand in Bloemendaal is in 1911 aangelegd, de op-
stand in PH-park in 1910. Er van uitgaande dat bij aanleg ge-
bruik is gemaakt van ca. driejarig plantsoen, was de leeftijd
ten tijde van dit onderzoek ca. 80 jaar.

In beide proefvelden ontbreekt een tweede boomlaag of struik-
laag. Wel komt zeer incidenteel spontaan opgeslagen Wilde lijs-
terbes (Sorbus aucuparia), Ruwe berk (Betula pendula) of
Groveden (Pinus sylvestris) voor.

In proefveld Bloemendaal bestaat de kruidlaag vrijwel 100% uit
fors ontwikkelde struikjes van Blauwe bosbes (Vaccinium myrtil-
lus). Met een lage bedekking komen ook nog Rode bosbes (Vacci-
nium vitis-idaea) en Bochtige smele (Deschampsia flexuosa) voor.
Tevens staat verspreid een aantal miniem ontwikkelde Bramen
(Rubus "fruticosus'"). Ook komen in de kruidlaag enkele exempla-
ren spontaan opgeslagen Ruwe berk (Betula pendula), Zomereik
(Quercus robur) en Groveden (Pinus sylvestris) voor. Volgens

de vegetatietypologie van Bannink e.a. (1973) behoort deze vege-
tatie tot het gezelschap van Bronsmos (Pleurozium schreberi)

en Groot laddermos (Pseudoscleropodium purum) (code H2). -

In proefveld PH-park bestaat de kruidlaag uit voornamelijk
Blauwe en Rode bosbes (Vaccinium myrtillus en V. vitis-idaea).
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De struikjes zijn duidelijk minder ontwikkeld dan in proefveld
Bloemendaal. Bochtige smele (Deschampsia flexuosa) komt weinig
voor evenals Pijpestrootje (Molinia caerulea). Tevens komt wei-
nig Ruig haarmos (Polytrichum piliferum) voor. Ook hier komen
enkele kiemplanten voor van Ruwe berk (Betula pendula), Zomer-
eik (Quercus robur) en Groveden (Pinus sylvestris). Volgens de
indeling van Bannink e.a. (1973) behoort deze vegetatie tot
hetzelfde gezelschap als de vegetatie van proefveld Bloemendaal
namelijk het gezelschap van Bronsmos (Pleurozium schreberi) en
Groot laddermos (Pseudosclerpodium purum) (code H2).

2.5 Bodemgesteldheid en geschiktheid voor bosbouw

De bodem van de proefvelden is uitvoerig geanalyseerd. Hier-
voor is in ieder proefveld een profielkuil gegraven zodat de
bodemopbouw nauwkeurig aan een profielwand kon worden beschre-
ven. Van de verschillende horizonten zijn monsters genomen
waarvan de granulaire samenstelling en het organische-stofge-
halte zijn bepaald. In dit rapport is voor de beschrijving van
de gronden de codering aangehouden van de Bodemkaart van Neder-
land schaal 1 : 50 000.

2.5.1 Proefveld Bloemendaal

In de bodem van dit proefveld is een zwak lemige matig grofzan-
dig holtpodzolgrond ontwikkeld met veel fijn tot grof grind in
de bovengrond (code g¥30). Kleijer e.a. (1988) heeft dit ge-
classificeerd als een holtpodzolgrond ontwikkeld in zwak lemig,
matig grof zand, grindhoudend (g¥64). De ondergrond bestaat
uit leemarm matig grof zand, en is uiterst humusarm. De grond-
watertrap is VIII. Dat wil zeggen dat zowel de gemiddeld hoog-
ste en gemiddeld laagste grondwaterstand dieper voorkomen dan
1,80 m - mv. De bovengrond is geploegd tot ca. 0,40 m - mv,
(zie ook Kleijer e.a. (1988) proefveld B2). De bewortelbare
diepte is ca. 0,80 m. In tabel 1 is het profiel schematisch
weergegeven.

Tabel 1 Profielschets van de bodem in proefveld Bloemendaal (g¥30 VIII)

Horizont Humus Leem M50 Omschrijving
(72) (2) (um)
code diepte
tm - mv.)
Ah/E/Bus.p 0-0,40 2,5 13 220 zeer donkergrijs, matig humeus,

zwak lemig matig grof zand met
grind, eenmalig geploegd

Bus 0,40-0,80 0,5 11 210 oranjebruin, matig humusarm, zwak
lemig, matig grof zand met grind
Cw 0,80-1,20 0,1 3 220 licht geelbruin, uiterst humusarm,

leemarm, matig grof zand
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De geschiktheidsklassificatie van dit proefveld voor bosbouw
volgens de geschiktheidsbeooreling van STIBOKA (Waenink en Van
Lynden, 1988, Van Soesbergen e.d. 1986) houdt een goede groei
in voor Pinussoorten, een normale groei voor het meereisend
naaldhout, Zomereik en Beuk en een slechte groeil voor Populier,
Wilg en Es (klasse 2.1.0.1). Voor de uitleg over de geschikt~-
heidsbeoordeling wordt verwezen naar Waenink en Van Lynden
(1988), Van Soesbergen e.a. (1986) en Kleijer (1988). De hier
genoemde geschiktheidsklasse 2.1.0.1 is gebaseerd op de vol-
gende waarden voor de beoordelingsfactoren.
Ontwateringstoestand: gemiddeld hoogste grondwaterstand dieper

dan 1,80 m - mv.; klasse 1.
Vochtleverend vermogen: matig (100-150 mm); klasse 3.
Voedingstoestand: vrij laag (vegetatietype H2); klasse 2.4.
Zuurgraad: pH-KC1 kleiner dan 4,5; klasse 3.

2.5.2 Proefveld PH-park

De bodem kan worden geclassificeerd als een leemarme, matig
grofzandige haarpodzolgrond {(code Hd30). Volgens Kleijer e.a.
(1988) zou dit als een (Hd62) worden geclassificeerd. De grond-
watertrap is VIII. In de bovengrond komt weinig grind voor.

Ook hier is de bovengrond weer tot ca. 0,40 m - mv. geploegd.
De ondergrond bestaat uit leemarm tot zwak lemig matig grof
zand. De bewortelbare diepte is geschat op ca. 0,5 m. In tabel
2 is het profiel schematisch weergegeven.

Tabel 2 Profielschets van de bodem in proefveld PH-park (Hd30 VIII)

Horizont Humus Leem M50 Omschrijving
(%) 2) (HUm)
code diepte
(m - mv.)
E/Bh/Bhs,p 0 -0,40 3,3 7 260 donkergrijs (E), zwart (Bh), en

oranjebruin (Bhs}, matig humeus,
leemarm, matig grof zand, eemmalig

geploegd

BC 0,40-0,60 0,5 8 230  bruin oker, uiterat humusarm,
leemarm matig grof zand

c 0,60-0,80 0,4 14 250 licht grijsgeel, uiterst humusarm,

zwak lemig, matig grof zand

-

De geploegde laag is opgebouwd uit duidelijk herkenbare resten
van de oude horizonten E, Bh en Bhs. De verklaring van de hori-
zontcoderingen 1s o.a. te vinden in De Bakker (1987). Behoudens
het organische-stofgehalte zijn ze qua samenstelling weinig ver-
schillend. Het organische-stofgehalte van de oorspronkelijke
Bh-horizont bedraagt 10,2%, van de E: 2,3% en van de Bhs: 1,6%.
Deze percentages zijn voor de mengverhouding van de horizonten
(resp. 20-30-50) gemiddeld.
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De geschiktheidsclassificatie van dit proefveld voor bosbouw

duidt op een slechte groeiverwachting voor alle loofboomsoorten

en meereisende naaldboomsoorten. Voor de Pinussoorten wordt een

normale groei verwacht. De geschiktheidsklasse, 3.1.0.1, is ge-

baseerd op de beoordelingsfactoren:

Ontwateringstoestand: gemiddeld hoogste grondwaterstand dieper
dan 1,80 m - mv.; klasse 1

Vochtleverend vermogen: vrij gering (50-100 mm); klasse &

Voedingstoestand: zeer laag (vegetatietype H2); klasse 2.5

Zuurgraad: pH-KCl kleiner dan 4,5; klasse 3.

2.6 Weersgesteldheid tijdens de onderzoeksperiode

Omdat de weersgesteldheid mede van invloed is op o.a. de volume-
fractie vocht, het kiemingstijdstip en mogelijk ook op het
succes van de verjonging wordt hier een beknopt overzicht
gegeven van enkele meetgegevens van het meetstation "De Bilt"
(KNMI 1987a; 1987b; 1987c) over de maanden mei, juni en juli
1987.

Mei 1987 was een zeer koude, natte en sombere maand. De gemiddel-
de maximale temperatuur bedroeg 14,5 °C, de gemiddelde minimale
temperatuur 5,6 °C. Het etmaal gemiddelde bedroeg 10,2 °C, dit

is 1,9 °C lager dan normaal. Het aantal uren zonneschijn bedroeg
164,2. Een tekort ten opzichte van het langjarig gemiddelde van
ruim 38 uur. De hoeveelheid neerslag bedroeg 104,4 mm, 50 mm
meer dan normaal.

Juni 1987 was een zeer koude, vrij natte, uiterst sombere maand.
De gemiddelde maximale temperatuur was 17,9 °C, de gemiddelde
minimale temperatuur was 8,9 °C. Het etmaal gemiddelde was met
13,8 °C, 1,4 °C lager dan normaal. Het aantal zonneschijnuren was
92,7 een tekort van 116,3 uur. De hoeveelheid neerslag bedroeg
ca. 8 mm meer dan normaal met 78 mm.

Juli 1987 was een zeer natte maand. De temperatuur en het aan-
tal zonneschijnuren lagen dicht bij normaal. De gemiddelde ma-
ximale temperatuur was 20,4° C, de gemiddeld minimale tempera-
tuur was 11,6 °C. Het etmaal gemiddeld was 16,8 °C, 0,2 °C hoger
dan normaal. Het aantal zonneschijnuren was 194,2 een teveel

ten opzichte van normaal van 9,2 uur. Er viel 164,4 mm neer-
slag, 88 mm meer dan normaal.
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3 BEPALINGSMETHODEN

3.1 Methoden ter bepaling van het bodemvochtgehalte

Om de bodemvochtigheid te meten kunnen verschillende meetmetho-
den worden gebruikt.

Als eerste kan het gebruik van tensiometers worden genocemd. Met
behulp van een tensiometer kan men de drukhoogte van het bodem-
vocht (ook wel vochtspanning genoemd) meten. Dit is de kracht
waarmee het bodemvocht aan de grond is gebonden. In zogenaamde
vochtkarakteristieken wordt de relatie tussen drukhoogte en het
vochtgehalte van de grond weergegeven (Van der Voort en Van
Soesbergen, 1988; Wosten e.a., 1987). Een nadeel van tensiome-
ters is dat er bij het gebruik in grovere zandgronden relatief
snel lucht zal intreden waardoor de vochtspanning niet meer kan
worden gemeten (dit is het zogenaamde doorslaan). Om deze reden
is afgezien van het gebruik van tensiometers. Als tweede kan
het verloop in het bodemvochtgehalte worden gemeten m.b.v. zo-
genaamde lysimeters. Hierbij wordt een grondkolom regelmatig
gewogen en wordt de eventuele uitstroming gemeten. De verschil-
len in gewicht zijn dan aan af- of toename van de gewichtshoe-
veelheid vocht in die kolom. Ten derde kan het vochtgehalte
worden gemeten langs nucleaire weg, namelijk met een neutronen-
sonde. Ten vierde kan de vochtigheid gravimetrisch worden be-
paald. Hierbij wordt de massa van grondmonsters gemeten bij
veldvochtige en stroofdroge condities (24 uur bij 105 °C). De
hoeveelheid water in een monster is het verschil van de veld-
vochtige en de stoofdroge massa. De massaverhouding water-vaste
fase W kan worden berekend aan de hand van de volgende formule:

massa veldvochtige grond _ Mw (Locher en Broekhuizen, 1987)
massa stoofdroge grond Md

(1) w=

In het verleden is 100 x W veelal aangeduid als het A-cijfer.

Met behulp van de massaverhouding water-vaste fase en de dicht-
heid van water en de grond kan middels volgende formule de vo-
lumefractie water (8) worden berekend

dichtheid stoofdroge grond _ d
dichtheid water w
(Locher en Broekhuizen, 1987)

(2) 8e=W*

De dichtheid van water is op 1000 kg/m3 gesteld. De invloed van
druk, temperatuur en zoutgehalte is hiermee verwaarloosd.
3.2 Toepassing van de gravimetrische methode

Om de vochtigheid van de grond te meten is voor dit onderzoek,
vanwege de beschikbare tijd en de goede practische uitvoerbaar-
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heid, de gravimetrische methode toegepast. Op beide bodemtypen
(holt- en haarpodzolgrond) zijn per proefperk (A, B, C en D)
steeds tien vochtmonsters genomen. Vijf monsters van de laag
0-0,10 m - mv. en vijf monsters van de laag 0,11-0,20 m - mv.
De monsters werden genomen op de kiemvlakken die met de Kula
werden gemaakt. De exacte ligging van de bemonsteringsplaatsen
is ingetekend op bijlage 1. De veldvochtige grondmonsters zijn
in plastic zakjes gedaan en op 3 tot 5 uur na monstername ge-
wogen. Door het gebruik van plastic zakken konden de monsters
snel en efficiént worden genomen. Van monstername met
steekringen werd afgezien vanwege het arbeidsintensieve
karakter. De wegingen werden gedaan op een electronische
bovenweger. Na weging zijn de monsters gedurende 48 uur
gedroogd in een droofstoof bij 70 °C. Hierna zijn de monsters
met zak weer gewogen., Omdat de monsterzak zowel voor als na
het drogen wordt meegewogen valt het gewicht bij berekening
van de massaverhouding water-vaste fase weg. De monsters
werden bij 70 °C gedroogd in plaats van bij 105 °C omdat
anders de plastic zakken smolten. Ter compensatie zijn ze 48
uur in plaats van 24 uur gedroogd. Om enig inzicht in het
temporele verloop van de volumefractie vocht te krijgen is de
monstername gedurende het groeiseizoen 6 maal uitgevoerd, met
intervallen van ca. 14 dagen. De bemonsteringsdata waren: 20
mei, 4, 15 en 29 juni, 13 en 24 jull 1987. De volgorde waarin
de monsters werden genomen was steeds dezelfde. Als eerste
werd begonnen in het proefveld "PH-park” bij proefperk D,
vervolgens A, B en C. Vervolgens werden in proefveld
Bloemendaal achtereenvolgens de proefperken A, B, C en D
bemonsterd.

3.3 Bepaling van de dichtheid

De dichtheid van de grond is bepaald met behulp van ringmon-
sters. Hierbij werd een stalen steekring (hoogte en diameter
is ca. 5 cm) in de grond gedrukt totdat hij volledig vol zat.
In een droogstoof werd het ringmonster 24 uur gedroogd bij

105 °C, zodat bij benadering al het vocht uit het monster ver-
dampte. Hierna werd het monstgr gewogen. Als de inhoud van de
ring bekend is, bijv. 100 cm ~, is de dichtheid (ook wel volu-
mieke massa genoemd) te bereken volgens:

(3) d = %% (Locher en Broekhuizen, 1987)

Hierb%j §s Vt het volume van de grond bij bemonstering (= 100
x 10 m)

De dichtheid van water is op 1000 kg/cm3 gesteld. De invloed
van druk, temperatuur en zoutgehalte is hiermee verwaarloosd.
De steekringen werden in de wand van een profielkuil gedrukt
met het middelpunt van de ringen op resp. 5 cm en 15 cm - mv.
totdat ze meer dan vol waren, waarna ze los werden gesneden.
De grond die buiten de ring uitkwam werd met een scherp mes
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afgesneden. Na het drogen in de stoof zijn de monsters gewogen
op een electronische bovenweger. De bemonstering werd per bo-
demtype en per laag in zesvoud uitgevoerd en is éénmaal her-
haald. De eerste bemonstering was bij aanvang van het onder-
zoek op 20 mei de tweede op 16 september 1987.

3.4 Bepaling van de neerslag

De volumefractie vocht in de bodem varieert in de tijd. De
vochtfractie neemt af door de onttrekking van vocht door de
opstand en de vegetatie voor de transpiratie en door
bodemevaporatie aan de lucht. Het neemt toe door de effectieve
neerslag. Effectieve neerslag is het regenwater dat door de
kronen en vegetatie heen op de bosbodem terecht komt. Om
schommelingen in de volumefractie vocht te kunnen verklaren is
de neerslag gemeten. Er zijn verspreid door de proefperken
regenmeters geplaatst, waarbij zoveel mogelijk rekening is
gehouden met de representativiteit van de plaats waar de
regenmeter stond t.o.v. het gehele proefperk. Als regenmeters
werden trechters die op laboratoriumflessen waren geplaatst,
gebruikt. De laboratoriumflessen (inhoud = 2 1) waren
beschermd tegen lichtinval met zwarte folie. Dit is gedaan om
verdamping en algengroei in de fles tegen te gaan. De flessen
met daarop de trechters, werden geplaatst in een ingegraven
PVC-buis waarvan de rand ca. 10 cm boven maaiveld uitstak. De
rand van de trechter, eenmaal op de fles geplaatst, stak ca. 8
cm boven maaiveld uit. Dit werd gedaan om inspatten van re-
genwater via de grond tegen te gaan. In de trechter (diameter
= 122 mm) werd een zeefje gelegd om insekten, blad en
dennennaalden e.d. uit de fles te houden. Per proefperk werden
2 regenmeters geplaatst die eens in de ca. 14 dagen,
gelijktijdig met de vochtmonstername werden afgelezen. De
opgevangen neerslag werd in een maatcylinder uitgegoten en
afgelezen. De neerslag uitgedrukt in mm is:

neerslag (ml) * 1000
(r-trechter)? *9

neerslag (mm) =

3.5 Bepaling van de bodemvruchtbaarheid

De bodemvruchtbaarheid is bepaald om eventuele verschillen in
de beschikbaarheid van nutriénten tussen de proefvelden beter
te doorgronden. Daarnaast moet vergelijk met andere gronden mo-
gelijk zijn.

De bodemvruchtbaarheid is bepaald door het "Bedrijfslaboratori-
um voor grond- en gewasonderzoek'" te Oosterbeek aan grondmon-
sters van de laag 0-0,25 m - mv. van beide proefvelden. De mon-
sters zijn verspreid over de proefvelden genomen met een 0,25 m
lange steekboor.
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4 RESULTATEN

4.1 Dichtheid van de grond

De dichtheid is bepaald van zowel de holt- als de haarpodzol-
grond op 20 mei en 16 september 1987. Hierbij is onderscheid
gemaakt naar de lagen 0-0,10 en 0,11-0,20 m - mv. In tabel 3
is een overzicht van de gemiddelde waarden gegeven.

3
Tabel 3 Dichtheid (in kg/m ) van de grond in proefvelden
Bloemendaal (gY¥30) en PH-park (Hd30) voor de lagen
0-0,10 m - mv., 0,11-0,20 m -~ mv. en 0-0,20 m - mv.

Proefveld Bodemeenheid Laag (m - mv.)
0-0,10 0,11-0,20 0-0,20

Bloemendaal Holtpodzolgrond 1226 1286 1256
PH park Haarpodzolgrond 1354 1410 1382

Deze waarden zijn gebruikt bij het omrekenen van de massa ver-
houding water-vaste fase in de volumefractie water (8).

De gemeten dichtheden stemmen redelijk tot goed overeen met
dichtheidgegevens van andere gelijksoortige gronden (Hoekstra
en Poelman, 1982). De dichtheid van de holtpodzolgrond is ech-
ter aan de lage kant. Men moet echter wel bedenken dat deze
gronden zijn geploegd en daardoor dus losser zijn geworden.
Het verschijnsel dat gronden met een hoger organische-stofge-
halte een lagere dichtheid hebben dan gronden met een lager
organische-stofgehalte gaat hier niet op. De grond in het
proefveld PH-park bevat ca. 0,8% meer organische stof dan de
grond in proefveld Bloemendaal, maar heeft een hogere dicht-
heid.

4.2 De volumefractie vocht

De volumefractie vocht, aangeduid als 8, is voor elk van de
vier proefperken beide proefvelden berekend voor de lagen
0-0,10 m - mv., 0,11-0,20 m - mv. en 0-0,20 m - mv. Hiervoor
is formule 2 uit par. 3.1 gebruikt.

In tabel 4 tot en met 9 is de volumefractie vocht per proefperk
weergegeven zoals deze op zes tijdstippen werden gemeten.

De waarden in tabel 4 tot en met 7 zijn gemiddelden van vijf
waarnemingen. De waarden in tabel 8 en 9 zijn gemiddelden van
tien waarnemingen.

Per proefperk is de spreiding in de volumefractie vocht bere-
kend als het grootste verschil van de fracties per rij x 100%.
Een voorbeeld: In de laag 0-0,10 m - mv. van proefveld Bloe-
mendaal is de spreiding van proefperk A (0,23-0,14) x 100% =
9% (tabel 4).
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Per tijdstip is de spreiding in de volumefractie vocht bere-
kend als het grootste verschil van de fracties per kolom x 100%.
Een voorbeeld: In de laag 0-0,10 m - mv. van proefveld PH-park
is de spreiding op 20 mei (0,30-0,19) x 100% = 11% (tabel 5).

4.2.1 De laag 0 tot 0,10 m beneden maaiveld

In proefveld Bloemendaal is de spreiding van de volumefractie
vocht per tijdstip 5-11% (tabel 4). De spreiding per proefperk
bedraagt 8-10%. Het vochtgehalte van de bodem neemt vanaf 20
mei tot 13 juli geleidelijk af met 3-9%. Hierna stijgt het
fors met 8-10%. Op alle bemonsteringstijdstippen is de
volumefractie vocht in proefperk D het hoogste met een
gemiddelde van 0,21. Na perk D is de volumefractie vocht in
perk A op alle tijdstippen het hoogst. Het gemiddelde van perk
A ligt op 0,19, 2% lager dan perk D. Perken B en C bezitten
beide de laagste volumefractie vocht. Het gemiddelde ligt voor
beide perken op 0,15, 6% lager dan perk D en 4% lager dan perk
A. De totaal gemiddelde volumefractie vocht van proefveld
Bloemendaal bedraagt 0,17.

In proefveld PH-park is de spreiding van de volumefractie vocht
per tijdstip 5-13% (tabel 5). De spreiding per proefperk be-
draagt, gezien over de zes tijdstippen 11-20%. De
volumefractie vocht neemt evenals bij proefveld Bloemendaal af
tot het vijfde tijdstip, met 5-17%. Hierna bedraagt de
stijging op het zesde tijdstip 6-18%. Ook hier is de
gemiddelde volumefractie vocht van proefperk D het hoogst, nl.
0,252. Perk B volgt op de voet met 0,247. In perk A is de
fractie het laagste met 0,19, een verschil met perk D van 6%.
De volumefractie vocht van proefveld PH-park bedraagt als to-
taal gemiddelde 0,23.

Tabel 4 Volumefractie vocht van proefveld Bloemendaal (g¥30)
van de laag 0-0,10 m - mv. op 6 tijdstippen

Proefperk v.g. 20/5 6/6 18/6 29/6 13/7 24/7 Gemiddelde

A 0.75 0.23 0.20 0.19 0.15 0.14 0.21 0.19
c 0.60 0.15 0.15 0.15 0.12 0.11 0.19 O0.15
B 0.45 0.14 0.14 0.15 0.13 0.11 0.21 0.15
D 0.30 0.25 0.20 0.22 0.19 0.16 0.2¢ 0.21
Gemiddelde 0.19 0.17 0.18 0.15 0.13 0.21 0.17

Minimum Gemiddelde Maximum
0.1100 0.1721 0.2500
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Tabel 5 Volumefractie vocht van proefveld PH-park (Hd30) van
de laag 0-0,10 m - mv. op 6 tijdstippen

Proefperk v.g. 20/5 /6 15/6 29/6 13/7 24/7 Gemiddelde

D 0.75 0.21 0.33 0.25 0.31 0.16 0.25 0.25
B 0.60 0.28 0.31 0.2¢ 0.25 0.11 0.29 0.25
A 0.45 0.19 0.20 0.23 0.21 0.12 0.18 0.19
(o 0.30 0.30 0.22 0.31 0.20 0.16 0.22 0.24

Gemiddelde 0.24 0.26 0.26 0.24 0.14 0.24 0.23

Minimum Gemiddelde Maximum
0.1100 0.2304 0.3300

4,.2.2 De laag 0,11 tot 0,20 m beneden maaiveld

In proefveld Bloemendaal is de spreiding van de volumefractie
vocht per tijdstip 5-9% (tabel 6). De spreiding per proefperk
over de zes tijdstippen bedraagt 5-10%. Evenals in de bovenlig-
gende laag neemt in deze laag het vochtgehalte van 20 mei tot
13 juli af met 2-10%. Van 13 juli tot 24 juli stijgt de volume-
fractie met 3-9%. Het gemiddelde van perk D is met 0,22 het
hoogste. Het gemiddelde van perk A ligt hier 3% onder. Het ge-
middelde van perk C is het laagst met 0,16. Dit is 6% lager dan
perk D. De volumefractie vocht van proefveld Bloemendaal be-
draagt voor de laag 0,11-0,20 m - mv. totaal gemiddeld 0,19.

In proefveld PH-park is de spreiding van de volumefractie vocht
per tijdstip 3-15% (tabel 7). De spreiding per proefperk over
de zes tijdstippen bedraagt 5-13%. Vanaf 20 mei tot 13 juli
daalt de volumefractie met 0-8%. Van 13 juli tot 24 juli stijgt
het weer met 2-6%. Ook hier is het gemiddelde van perk D het
hoogst met 0,20. Hierna volgen, in afnemende volgorde, perk C,
B en A. Het gemidelde van perk A ligt, met 0,13, 7% lager dan
perk D. De totaal gemiddelde volumefractie vocht bedraagt 0,16.

Tabel 6 Volumefractie van proefveld Bloemendaal (gY30)
van de laag 0,11-0,20 m - mv. op 6 tijdstippen

Proefperk v.g. 20/5 6&/6 15/6 29/6 13/7 24/7 Gemiddelde

A 0.75 0.24¢ 0.18 0.19 0.16 0.14 0.20 O.19
c 0.60 0.17 0.19 0.15 0.16 0.11 0.17 0.16
B 0.45 0.19 0.18 0.19 0.14 0.14 0.23 0.18
D 0.30 0.22 0.2¢ 0.22 0.19 0.20 0.23 0.22

[~

Gemiddelde 0.21 0.20 0.19 0.16 .15 0.21 0.19

Minimum Gemiddelde Maximum
0.1100 0.1846 0.2400
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Tabel 7 Volumefractie vocht van proefveld PH-park (Hd30)
van de laag 0,11-0,20 m - mv. op 6 tijdstippen

Proefperk v.g. 20/5 4/6 18/6 29/6 13/7 24/7 Gemiddelde

D 0.75 0.19 0.27 0.22 0.2¢ 0.14 0.16 0.20
B 0.60 0.13 0.14 0.14 0.17 0.13 0.18 0.15
A 0.45 0.12 0.12 0.16 0.14 0.10 0.15 0.13
c 0.30 0.19 0.20 0.17 0.17 0.11 0.17 0.17

Gemiddelde 0.16 0.18 0.17 0.18 ©0.12 0.17 0.16

Minimum Gemiddelde Maximum
0.1000 0.1629 0.2700

4.2.3 De laag 0 tot 0,20 m beneden maaiveld

In proefveld Bloemendaal is de spreiding van de volumefractie
vocht voor de laag 0-0,20 m - mv. per tijdstip 5-8% (tabel 8).
Per proefperk is de spreiding over de zes tijdstippen 6-10%.
Vanaf de proefaanvang tot 13 juli is de volumefractie vocht
per proefperk met 5-10% afgenomen. Vanaf 13 juli tot 24 juli
is het weer toegenomen met 5-10%. Proefperk D heeft steeds het
hoogste vochtgehalte. Het gemiddelde voor perk D is 0,21 en
ligt hiermee 6% boven perk C dat gemiddeld de laagste vocht-
fractie heeft. Het gemiddelde van perk A ligt gemiddeld 2% on-
der dat van perk D. De totaal gemiddelde volumefractie van de
laag 0-0,20 m - mv. vocht bedraagt voor proefveld Bloemendaal
0,18.

In proefveld PH-park i1s de spreiding van de volumefractie vocht
voor de laag 0-0,20 m - mv. per tijdstip 4-14% (tabel 9). Per
proefperk is de spreiding over zes tijdstippen 9-15%. Ook hier
neemt het vochtgehalte vanaf 20 mei af. Op 13 juli ligt de vo-
lumefractie 4-10% lager dan op 20 mei. Op 24 juli bedraagt de
stijging ten opzichte van 13 juli 5-12%. Het gemiddelde van
proefperk D is het hoogste met 0,23. Proefperk A ligt daar ge-
middeld 7% onder en is daarmee het droogste. De totaal gemiddel-
de volumefractie vocht voor proefveld Bloemendaal bedraagt voor
de laag 0-0,20 m - mv. 0,20.

Tabel 8 Volumefractie vocht van proefveld Bloemendaal (g¥30)s
proefveld Bloemendaal) van de laag 0-0,20 m ~ mv. op
6 tijdstippen

Proefperk v.g. 20/5 4/6 15/6 29/6 13/7 24/7 Gemiddelde

A 0.75 0.2¢ 0.19 0.19 0.16 0.14 0.21 O0.19
C 0.60 0.16 0.17 0.15 0.14 0.11 0.18 0.15
B 0.45 0.17 0.16 0.17 0.13 0.12 0.22 0.16
D 0.30 0.24 0.22 0.22 0.19 0.18 0.23 0.21

Gemiddelde 0.20 0.19 0.18 0.16 0.14 0.21 0.18

Minimum Gemiddelde Maximum
0.1100 0.1788 0.26400




29

Tabel 9 Volumefractie vocht van proefveld PH-park {Hd30)
van de laag 0-0,20 m - mv. op 6 tijdsatippen

Proefperk v.g. 20/5 4/6 15/6 29/6 13/7 24/7 Gemiddelde

D 0.75 0.20 0.30 0.2¢ 0.28 0.15 0.21 0.23
B 0.60 0.21 0.23 0.19 0.21 0.12 0.26¢ 0.20
A 0.45 0.15 0.16 0.20 0.18 0.11 0.17 0.16
c 0.30 0.2¢ 0.21 0.24 0.18 0.14 0.19 0.20

Gemiddelde 0.20 0.23 0.22 0.21 0.13 0.20 0.20

Minimum Gemiddelde Maximum
0.1100 0.1979 0.3000

4.3 De hoeveelheid neerslag

De gemiddelde hoeveelheid doorval die gedurende de monstername
werd opgevangen, dit is het deel van de totale neerslag dat
overblijft als het door de boomlaag en de opstandsgaten heen
is gevallen, is in tabel 10 weergegeven.

Tabel 10 Gemiddelde doorval (mm) bij verschillende volkomenheidsgraden (v.g.)
van 20 mei tot en met 25 juli 1987

Proefveld v.g. Periode Totaal 6Gemiddeld
(proefperk) per 2 wk.
20/5 &/6 15/6 2976 13/7
4/6 15/6 29/6 13/7 27/7

Bloemendaal

(A) 0.75 29 30 22 1 122 203 41
(C) 0.60 32 31 25 1 125 213 43
(B) 0.45 31 31 21 1 129 213 43
(D) 0.30 33 29 29 1 126 218 a4
Gemiddeld 32 30 26 1 126 212 -

PH-park

(D) 0.75 38 37 30 1 60 164 33
(B) 0.60 39 36 32 1 56 161 32
(A) 0.45 38 35 29 1 60 162 32
) 0.30 41 36 33 1 61 172 36
Gemiddeld 39 36 31 1 59 165 -

In afbeelding 3 is de gemiddelde doorval voor beide proefvelden
uitgezet.

Uit tabel 10 wordt duidelijk dat 1987 een behoorlijk nat jaar
was. Door het KNMI meetstation te Apeldoorn werd voor de maan-
den mei, juni en juli ca. 80 mm meer neerslag gemeten dan nor-
maal in deze maanden (KNMI 1987a, b, c).

In zowel proefveld Bloemendaal als PH-park, nam de hoeveelheid
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doorval in de meetperioden van 20 mei tot 29 juni geleidelijk

af (afb. 3). In de periode 29 juni tot 13 juli, dat is vooraf-
gaand aan het vijfde bemonsteringstijdstip, viel nauwelijks
neerslag, de doorval bedroeg 1 mm. De daarop volgende periode
van 13 tot 24 juli was extreem nat. In proefveld Bloemendaal
viel gemiddeld 126 mm, proefveld PH-park ontving aanzienlijk
minder, nl. 59 mm. De gemiddelde doorval in de eerste drie meet-
perioden bedroeg voor proefveld PH-park resp. 19, 23 en 29%
meer dan voor proefveld Bloemendaal. In de droge vierde meetpe-
riode is geen verschil gemeten. In de zesde periode is in proef-
veld PH-park 53% minder doorval gemeten dan in proefveld Bloe-
mendaal.

In proefveld Bloemendaal is in proefveld D gemiddeld de meeste
doorval gemeten nl. 44 mm, dit is ruim 7% meer dan in proefperk
A. In proefperk A viel met gemiddeld 41 mm de minste doorval.

Als de doorval voor de eerste drie perioden wordt vergeleken,

is het verschil tussen A en D ruim 12%. In perk B viel t.o.v.

proefperk A in de eerste drie perioden ca. 3% en in perk C ca.
9% meexr door.

In proefveld PH-park was het perk C waar gemiddeld de meeste
neerslag doorviel. In perk A en B viel gemiddeld het minste,
nl. 32 mm. Perk C ligt hier met 34 mm 6% boven.

4.4 De bodemvruchtbaarheid

De bodemvruchtbaarheidsgegevens van het proefveld Bloemendaal
staan in tabel 11 vermeld.

Tabel 11 Bodemvruchtbaarheid van proefveld Bloemendaal bepaald
aan de laag 0-0,25 m - mv.

Voedingsstof Gemiddelde hoeveelheid per 100 g grond
N-totaal 0,097 = 90 mg N

N organisch 2,167

P totaal 0,037 = 30 mg P O

K 0,002%= 2 mg K O

Ca 0,08 me Ca

Mg 0,05 me Mg

Al 1,8 me Al

pH-KC1 3,8

C/N 27

De stikstofvoorziening van de bodem mag als voldoende voor een
tenminste gemiddelde groei worden beschouwd. Men houdt als mi-
nimum-waarden voor N-totaal aan 0,02 & 0,06% (Van den Burg,

1983). Bij een stikstofgehalte van de organische stof van meer
dan 1,9% moet goede groei mogelijk zijn (Waenink, 1978; Van

den Burg, 1983). Ook het fosfaatgehalte is voldoende. Van Goor
(1967) noemt een PZOS-gehalte van 0,02 a 0,03% goed voor Holt-

podzolgronden.

Het kaligehalte is echter te laag. Schiitz en Van Tol (1981)
noemen 0,8% als optimum. De sporenelementen Ca, Mg en Al zijn
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in vergelijkbare hoeveelheden aanwezig met analysen van
Breeuwsma en De Vries (1984). Er bestaan (nog) geen bruikbare
methoden om met behulp van grondonderzoek de voorziening met
Ca, Mg en Al te beoordelen (Schiiltz en Van Tol, 1981).

De bodemvruchtbaarheidsgegevens van proefveld PH-park staan
vermeld in tabel 12.

Tabel 12 Bodemvruchtbaarheid van proefveld PH-park bepaald
aan de laag 0-0,25 m - mv.

Voedingsstof Gemiddelde hoeveelheid per 100 g grond

N totaal 0,067 = 60 mg

N org. 1,287

P totaal 0,027 = 20 mg P O
K 0,0017= 1 mg KO
Ca 0,04 me Ca
Mg 0,03 me Mg
Al 1,6 me Al
pH-KC1 3,6

C/N 45

Als de N-totaal wordt beschouwd lijkt de stikstofvoorziening
voldoende. Beschouwt men echter ook het stikstofgehalte van de
organische stof (1,28%) dan ligt dit volgens Waenink (1978) en
Van den Burg e.a. (1983) op de grens van normale groei en
slechte groeil voor de groveden. Het fosfaatgehalte is maar net
voldoende. Evenals in het proefveld Bloemendaal is het
kaligehalte te laag (Schiitz en Van Tol, 1981). Voor de
sporenelementen geldt hetzelfde als bij vorig proefperk, deze
zijn in vergelijkbare hoeveelheden aanwezig in andere
gelijksoortige gronden.

4.5 Het aantal zaailingen

Het aantal zaailingen dat op de met de Kula bewerkte plekken
is opgekomen en dat op 9 oktober 1987 nog in leven was, staat
vermeld in tabel 13. De gegevens zijn afkomstig van de Hout~-
vesterij.

Tabel 13 Aantal zaailingen van Groveden bij verschillende
volkomenheidsgraden voor de proefvelden Bloemendaal
en PH-park (Bron: Koninklijke Houtvesterij Het Loo)

Volkomenheidsgraad Bloemendaal PH-park

0.75 92 (A) 44 (D)
0.60 88 (C) 109 (B)
0.45 77 (B) 61 (A)
0.30 70 (D) 66 (C)

Totaal 327 280
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In proefveld Bloemendaal loopt het aantal zaailingen af met een
lagere volkomenheidsgraad. In proefveld PH-park daarintegen,
loopt het aantal zaailingen, met uitzondering van proefperk B
(v.g. 0,60), op met een lagere volkomenheidsgraad. Het totaal
aantal zaailingen op proefveld Bloemendaal is ca. 17% hoger dan
op proefveld PH-park.
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5 VERBAND TUSSEN BODEM, VOLUMEFRACTIE VOCHT, NEERSLAG EN
AANTAL ZAAILINGEN

In de afbeeldingen 4 t/m 18 zijn de resultaten uit tabel 4 t/m
9 en 13 grafisch weergegeven zodat eventuele verbanden
duidelijk worden en snel kan worden vergeleken.

5.1 Verband tussen volumefractie vocht en neerslag

Alvorens de verbanden tussen de volumefractie vocht en de neer-
slag uit te diepen eerst iets over de betrouwbaarheid van de
doorval.

Om de betrouwbaarheid van de gemeten doorval te toetsen zijn
de cijfers vergeleken met gegevens van het KNMI meetstation te
Apeldoorn. De neerslag gemeten bij dit weerstation is voor de
overeenkomstige perioden vermeld in tabel 14.

Tabel 14 Neerslag (mm) gemeten op het meetstation Apeldoorn in de periode
van 20 mei tot 25 juli 1987 (naar KNMI 1987 a, b, c)

Periode Totaal Gemiddelde

20/5-4/6 4/6-15/6 15/6-29/6 29/6-13/7 13/7-264/7

48,7 52,3 27,4 1,5 89,7 219,6 43,9

De cijfers in deze tabel zijn representatief voor het open veld.
Bekend is dat bomen met hun kronen een deel van de neerslag on-
derscheppen, de zogenaamde interceptie. Het interceptiewater
verdampt voor een deel direct vanuit de boomkronen en bereikt
de grond dus niet. De op de proefvelden gemeten hoeveelheden
doorval, dat is dus wat van de totale neerslag overblijft na
de interceptie, moet dus kleiner zijn dan de openveldneerslag.
De lokatie van het meetstation Apeldoorn is enkele kilometers
verwijderd van de proefvelden waardoor afwijkingen naar zowel
boven als beneden kunnen ontstaan. Ook treden er verschillen
op doordat in dit onderzoek een ander type regenmeter is
gebruikt. In tabel 15 zijn de gemeten hoeveelheden doorval in
procenten uitgedrukt van de neerslag gemeten door het
meetstation Apeldoorn.

Tabel 15 Gemiddelde doorval (in procenten) voor de proefvelden Bloemendaal en PH-park
t.o.v. de neerslag gemeten op meetstation Apeldoorn

Proefveld Periode Gemiddeld

20/5-4/6 64/6-15/6 15/6-29/6 29/6-13/7 13/7-24/7 ongecor- gecor-
rigeerd rigeerd

Bloemendaal 60 57 a8 67 141 83,8 70
PH-park 78 é8 113 67 66 78,6 70
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In de laatste kolom van tabel 15 staan de gemiddelde percen-
tages onder weglating van de percentages die groter zijn dan
100%. Dit is gedaan omdat de doorval nl. nooit groter kan zijn
dan de neerslag zelf. Het feit dat het hier 1ijkt alsof dat
wel zo is komt zeer waarschijnlijk door de lokatieverschillen.
Onder weglating van deze twee 100 + percentages komt het
gemiddelde voor beide proefvelden op 70%. Mayer (1984) noemt
voor Douglas doorval percentages van 69% bij sterke dunningen,
van 63% bij matige dunningen en van 58% bij zwakke dunningen.
Voor Groveden worden geen totaalcijfers genoemd. Wel wordt
vermeld dat door een sterke dunning de doorval 13 & 15% kan
toenemen. Van Roestel (1984) noemt voor naaldbossen een
interpretatie over het gehele jaar van 30-40% van de totale
neerslag. De in de proefvelden gevonden interceptie van 30%
past daar goed in.

Op basis van dit laatste is verondersteld dat de gemeten hoe-
veelheden doorvallende neerslag een redelijk beeld geven van
de werkelijkheid. In het navolgende is derhalve van de tijdens
dit onderzoek gemeten doorval uitgegaan.

Wel is het goed om nogmaals te vermelden dat de meetperiode ten
opzichte van het langjarige gemiddelde een zeer natte tijd was.
In de maand mei werd in meetstation Apeldoorn ca. 50% meer
neerslag gemeten dan in een gemiddeld jaar. In juni was dat 23%
meer en in juli 41% (KNMI 1987, a, b, ¢). Zie ook parf. 2.6.
Als afbeelding 6 naast afbeelding 3 wordt gelegd, is duidelijk
te zien dat de neerslag invloed heeft op de fluctuatie van de
volumefractie vocht. De volumefractie vocht bereikt voor alle
proefperken uitgezonderd Bloemendaal perk D, een minimum op 13
juli (het vijfde bemonsteringstijdstip). De aan dit tijdstip
voorafgaande veertien dagen zijn, met ca. 1 mm neerslag voor
alle perken, de droogste van de onderzoeksperiode geweest. De
laatste twee weken van de veldwerkperiode is een zeer grote
hoeveelheid neerslag gevallen wat duidelijk tot uiting komt in
een forse toename van de volumefractie vocht voor alle proefper-
ken.

Een verwarrend feit bij dit alles is de situering van de proef-
perken van West naar Oost. In proefveld Bloemendaal is dat van
West naar Oost perk D C B A met de volkomenheidsgraden 0,30;
0,60; 0,45 en 0,75. In proefveld PH-park is de ligging van de
perken van West naar Oost D A B C met de volkomenheidsgraden
van resp. 0.75; 0.45; 0.60 en 0.30. Aan de westrand van de
proefvelden liggen dus proefperken met verschillende
volkomenheidsgra den. De westrand van de proefvelden heeft,
mogelijk meer neerslag ontvangen dan de oostrand als men
uitgaat van overwegend westen wind. In de doorvalcijfers komt
dit niet tot uiting doordat de volkomenheidsgraden en daarmee
de interceptie verschillen.

Overigens is de hoeveelheid doorval tussen twee bemonsterings-

tijdstippen per proefperk vrijwel gelijk. De verwachting dat

in de perken met een hoge volkomenheidsgraad de doorval minder

groot zou zijn dan in de perken met een lage volkomenheidsgraad
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komt niet of nauwelijks naar voren. Mogelijk is het aantal re-
genmeters waarmee de neerslag per proefperk werd ingevangen
en/of de positionering onvoldoende geweest om de verschillen
in doorval voldoende betrouwbaar te kunnen meten.

Tussen beide proefvelden is echter wel een duidelijk verschil
in de hoeveelheid neerslag gemeten. Dit is vooral te wijten aan
de zeer natte laatste twee weken van de veldperiode, waarbij

in Bloemendaal gemiddeld ca. tweemaal zoveel (nl. 126 mm) neer-
slag viel als in proefveld PH-park (nl. 59 mm). Dit verschil
komt echter niet tot uiting in de mate van toename van de vo-
lumefractie vocht.

Aangenomen mag worden dat in proefveld Bloemendaal meer water
is uitgespoeld naar diepere lagen dan in proefveld PH-park.

5.2 Verband tussen bodemtype en volumefractie vocht

Uit de volumefractie vocht van de lagen 0-0,10 m - mv. en
0,11-0,20 m - mv. is de volumefractie vocht voor de laag
0-0,20 m - mv. berekend. Voor deze drie lagen is het mogelijke
verband tussen bodemtype en volumefractie vocht beschouwd.

5.2.1 De laag 0 tot 0,10 m beneden maaiveld

In proefveld Bloemendaal (tabel 4 en afb. 6) kan de gemiddeld
hoogste volumefractie vocht van de laag tussen 0 en 0,10 m -
mv. in proefperk D (0,21) theoretisch worden verklaard met de
lage volkomenheidsgraad van dit perk (0,30). Door de lage vol-
komenheidsgraad is de doorval groot, terwijl van de vier per-
ken de verdamping door de opstand hier theoretisch het laagste
is. Er staan immers het minste aantal bomen. Voortbordurend op
deze gedachte moet de volumefractie vocht in perk A, waarvan
de volkomenheidsgraad het hoogste is (0,75), het laagste zijn.
Dit is echter niet het geval. Na perk D is in perk A de volume-
fractie vocht het hoogst.

In proefveld PH-park is de vochtfractie van perk D met volkomen-
heidsgraad 0,75 tegen de verwachting in het hoogst, n.l1l. 0,25.
Het verschil met perk C (v.g. 0,30) bedraagt ca. 1%. De fracties
van perken A en B lopen hier echter onverklaarbaar doorheen met
gemiddelden van resp. 0,25 en 0,24 (afb. 4). Mogelijk is het
van invloed dat perk D aan de westrand van het proefveld ligt

en mogelijk meer neerslag heeft ontvangen. Dit is vanwege de
hoge volkomenheidsgraad voor een groot deel onderschept waar-
door de transpiratie is afgenomen. Hierdoor zou dan weer minder
bodemvocht voor verdamping zijn opgenomen.

Als we de gemiddelde volumefractie vocht van beide proefvelden
vergelijken (afb. 5) valt op dat de fractie in proefveld PH-
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park (haarpodzolgrond) gemiddeld ca. 6% hoger is (tabel 4 en
5). Een mogelijke verklaring is het hogere humusgehalte van de
grond in het PH-park. Janssen e.a. {1987) noemen een toename

in vochtbindend vermogen van 1-8 cm™ bodemvocht per procent or-
ganische stof. Het verschil in organische stof tussen proefveld
Bloemendaal en PH-park is 0,8% (tabel 1 en 2). De toename in
het vochtbindend vermogen van het proefveld gH-park ten opgich-
te van Bloemendaal kan derhalve 0,8%* 1-8 cm_, = 0,8-6,4 cm~ be-
dragen. Het gevonden verschil van 6% (= 6 cm” ) past hier goed
in.

Een groter vochtbindend vermogen van de haarpodzolgrond is een
mogelijke verklaring voor de grote fluctuaties in de volumefrac-
tie vocht. Er wordt meer vocht gebonden, waardoor de volumefrac-
tie vocht groter is, maar er kan dus ook meer vocht worden ont-
trokken door de vegetatie en door bodemevaporatie. Vooral in
proefperk D van het PH-park is dus een grote fluctuatie van de
volumefractie vocht te verwachten. In afb. 4 en 6 is dat te
zien. In de proefperken D en B is door de hoge vol-
komenheidsgraad een grotere fluctuatie waar te nemen. Bij de
lagere volkomenheidsgraden kan veel instraling plaatsvinden en
zal de windsnelheid iets groter zijn (Mayer, 1984, Mitcherlich,
1971). Door beide factoren is de directe verdamping van de grond
aan de lucht en de transpiratie van de kruidvegetatie groter
dan bij een hogere volkomenheidsgraad. De transpiratie van de
bomen heeft, gezien de sterke fluctuaties (afb. 6), echter gro-
tere invloed op het bodemvochtgehalte.

Om de mogelijke verschillen tussen de beide proefvelden te kwan-
tificeren zijn enkele statistische analyses uitgevoerd.

In afb. 7E is de gemiddelde volumefractie vocht op de zes be-
monsteringstijdstippen van beide proefvelden tegen elkaar uitge-
zet. De 1lijn in de figuur is de regressielijn met de functie
8BL = 0.078 + 0.0401 6PH * 0.024. Hierbij betekent 6 PH:
volumefractie vocht in proefveld PH-park; 6 BL: volumefractie
vocht in proefveld Bloemendaal. Het percentage door het model
verklaarde variantie is 29,9. De betrouwbaarheid van de
richtingscoéfficient van de lijn volgens de T-toets is 0,88.
De betrouwbaarheid dat de 1ijn niet door de oorsprong loopt is
laag nl. 0,74. In bijlage 2 staan voor de regressielijnen de
lijnfunctie, de betrouwbaarheid en de verklaarde spreiding
vermeld. De conclusie is dat de volumefractie vocht in proef-
veld PH-park in de laag 0-0,10 m - mv. steeds hoger is, maar
dat de betrouwbaarheid van deze uitspraak gering is. Om te
toetsen of er tussen de verschillende volkomenheidsgraden voor
de beide proefvelden opmerkelijke verschillen of
overeenkomsten bestaan, zijn de meetwaarden per perk uitgezet
in de afb. 6. In deze afbeeldingen wordt nogmaals bevestigd
dat de volumefractie vocht in het PH-park voor de laag 0-0,10
m - mv. vrijwel steeds hoger is dan dat voor Bloemendaal. Ook
de regressieanalyse maakt duidelijk dat er geen éénduidige
verbanden zijn (afb. 7, bijlage 2). Behalve lineaire regressie
zijn ook andere regressiemethoden getoetst (multiple,
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kwadratische etc.). In het algemeen bleek lineaire regressie
toch de beste benadering voor de samenhang.

Bodemvocht kan tot een vochtspanning van ca. pF = 3,3 vrij mak-
kelijk door bomen worden opgenomen (Hiege, 1985). Bij hogere
vochtspanningen moet de plant (veel) meer inspanning leveren
voor de vochtopname en neemt dan ook minder vocht op. Bij pF =
4,2 ligt het verwelkingspunt waarbij vochtopname onmogelijk
wordt geacht. Afgeleid uit Wosten e.a. (1987) behoort bij de
totaal gemiddelde volumefractie vocht van proefveld PH-park,
0,23 cm™/cm™, een pF-waarde vag ca, 1,9. Bij het gemiddelde van
proefveld Bloemendaal, 0,17 cm™/cm™, wordt een pF-waarde van
ca. 2,6 gegeven. De door Wosten (1987) verrichte metingen gel-
den voor zeer fijn tot matig fijn zand. Dit verschil met de
proefvelden, waarbij matig grof zand voorkomt, geeft afwijkin-
gen m.b.t. de pF-waarden. Deze dienen derhalve als indicerend
te worden beschouwd. De bomen in proefveld Bloemendaal moeten
dus meer energie leveren voor eenzelfde vochtopname dan in
proefveld PH-park. De pF-waarde van 3,3 wordt bij eenzelfde
vochtopname in beide proefvelden het eerste bereikt in proef-
veld Bloemendaal, waarna de vochtopname langzamer gaat. De
laagste pF-waarden, afgeleid volgens Wosten e.a. (1987), die

in de onderzoeksperiode op de bemonsteringstijdstippen zijn
voorgekomen zijn pF = 3,1 voor proefveld Bloemendaal en pF =
2,6 voor proefveld PH-park. De vochtopname is in de onderzoeks-
periode dus steeds mogelijk geweest. Het zeer natte jaar, met
veel neerslag, is daar (waarschijnlijk) de oorzaak van.

5.2.2 De laag 0,11 tot 0,20 m beneden maaiveld

In proefveld Bloemendaal was de volumefractie vocht van de laag
0,11-0,20 m - mv. in perk D (v.g. 0,30) gedurende de
onderzoeksperiode gemiddeld het hoogst (tabel 6, afb. 8) nl.
ca. 0,22, De fractie in perk A (v.g. 0,75) lag gemiddeld ca.

3% lager op ca. 0,19. Dit is, uitgaande van de verschillen in
volkomenheidsgraad, in overeenstemming met de verwachting. De
gemiddelde volumefractie vocht van de perken B en C (v.g.

resp. 0,45 en 0,60) zijn dat echter niet. De gemiddelden

liggen lager dan het gemiddelde van perk A nl. resp. 0,18 en
0,16.

In proefveld PH-park was de gemiddelde volumefractie vocht in
perk D (v.g. 0,75) het hoogst nl. 0,20 en in perk A (v.g.
0,45) het laagst nl. 0,13. De verschillen in het bodemvocht
zijn vanuit de volkomenheidsgraad niet te verklaren (afb. 8,
tabel 7).

Als we de volumefractie vocht van beide proefvelden vergelijken
dan zien we dat het totale gemiddelde van proefveld Bloemendaal
ca. 3% hoger ligt dan dat van proefveld PH-park (afb. 9 en ta-
bel 6 en 7). Het gemiddelde van het perk met volkomenheidsgraad
0,75 ligt in Bloemendaal 1% hoger dan in PH-park. Voor het

perk met volkomenheidsgraad 0,30 is dit verschil 5%. Een hoger
totaal gemiddelde voor proefveld Bloemendaal is in strijd met
de
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mogelijk verklaring van een hoger vochtbindend vermogen door
een hoger humusgehalte. Een verklaring door het hogere leemge-
halte van proefveld Bloemendaal biedt weliswaar voor deze laag
een oplossing, maar uiteraard niet voor de laag 0-0,10 m - mv.
Wosten e.a. (1987) geeft voor zwak lemige, zeer fijn tot matig
fijne zandgronden een ca. 1 & 7% hoger volumefractie vocht dan
voor leemarme, zeer fijn tot matig fijne zandgronden. Op zich
passen de gevonden verschillen hier dus wel in. Het verschil

in leem- en organische stofgehalte kan elkaar geheel of gedeel-
telijk compenseren voor wat het bodemvocht betreft.

In afbeelding 10 zijn de volumefracties vocht van beide proef-
velden per perk tegen de tijd uitgezet. Het is zichtbaar dui-
delijk dat de verschillen tussen de beide proefvelden kleiner
zijn dan voor de bovenliggende laag (vergelijk afb. 6). Een op-
vallende gelijkenis vertonen de waarden van de perken met v.g.
0,60 (afb. 10B). In afbeelding 11 zijn de gemiddelde waarden
per proefperk op de zes tijdstippen van beide proefvelden
tegen elkaar uitgezet. De 1lijn door de punten is de
regressielijn. In bijlage 2 zijn de lijnfuncties en de
verklaarde variatie vermeld. Duidelijk is dat er geen direct
verband tussen volumefractie vocht van beide perken is.

Interpretatie van Wosten e.a. (1987) geeft voor proefveld Bloe-
mendaal voor de gemiddelde volumefractie vocht een pF-waarde
van 2,48. Als minimum voor dit proefveld werd een volumefrac-
tie vocht gemeten waarbij de pF-waarde 3,1 is. Voor het maxi-
mum is de pF-waarde 2,2. In proefveld PH-park zijn de gemiddel-
de, maximale en minimale pF-waarde respectievelijk 2,2; 2,7 en
1,7. Ook voor deze laag geldt dus dat er op de bemonsterings-
tijdstippen steeds vrij gemakkelijk opneembaar water in de bo-
dem aanwezig was in zowel proefveld Bloemendaal als PH-park.

5.2.3 De laag 0-0,20 m beneden maaiveld

Als we de laag 0-0,20 m - mv. bekijken (afb. 12), moeten we be-
denken dat dit het gemiddelde is van de vochtmonsters van de
afzonderlijke lagen 0-0,10 m - mv., en 0,11-0,20 m - mv. De uit-
komsten liggen dus ook tussen beide waarden in. Vergelijken we
afb. 4, 5, 8, 9 met 12 en 13 dan zien we inderdaad een soort
demping optreden. De vorm van de figuren van met name proefveld
PH-park vertonen echter opvallend veel overeenkomsten.

In proefveld Bloemendaal was de volumefractie vocht voor proef-
perk D (v.g. 0,30) gemiddeld gedurende de onderzoeksperiode

het hoogst (afb. 12) nl. 0,21. De fractie in perk A (v.g.

0,75) lag gemiddeld 2% lager op ca. 0,19. Dit stemt overeen
met de verwachting. De gemiddelde van perken B en C liggen
echter tegen de verwachting in gemiddeld resp. 5% en 6% lager
en daarmee dus ook onder perk A.

In proefveld PH-park was de volumefractie vocht voor proefperk
D (v.g. 0,75) gemiddeld het hoogst; 0,23 (afb. 12). Perk C
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(v.g. 0,30) lag daar volgens verwachting onder en wel ca. 3%.
Perken A en B lagen respectievelijk 3% en 7% lager dan perk D.

Het totaal gemiddelde van proefveld Bloemendaal (0,18) lag 2%
onder dat van proefveld PH-park (0,20). In afb. 13 is dat goed
te zien.

De vergelijking van dezelfde proefperken van de beide proefvel-
den (afb. 14) levert ten opzichte van de lagen 0-0,10 m - mv.
en 0,11-0,20 m - mv. geen nieuwe inzichten op. Ook de regres-
sie-analyse levert weinig nieuws op (afb. 15, bijlage 2).

5.3 Verband tussen volumefractie vocht en aantal
zaailingen

Als we ervan uitgaan dat vocht voor de zaailingen tot enige
maanden na het kiemen het belangrijkste is om te overleven en
de vochtfracties ook buiten het voor kiemen en groeien optima-
le traject liggen, mogen we aannemen dat er een positieve cor-
relatie is tussen de volumefractie vocht en het aantal zaailin-
gen. Voor het toetsen van de hypothese kunnen we de gegevens
uit de tabellen 4 t/m 9 met die van tabel 13 vergelijken.

In proefveld Bloemendaal werden de meeste zaailingen geteld in
perk A (v.g. 0,75), de minste in perk D (v.g. 0,30) (tabel 13).
Dit resultaat gaat recht in tegen de verwachting. In perk D is
de volkomenheidsgraad het laagste en de bodemvochtigheid het
hoogste voor zowel de laag 0-0,10 m - mv. als voor de laag
0,11-0,20 m - mv. (en dus ook voor de laag 0-0,20 m - mv.).
Theoretisch gezien zijn, als we mogen uitgaan van vocht als
primaire factor, in perk D de kiem- en overlevingskansen het
grootst. In werkelijkheid is het dus anders uitgepakt. Tussen
het aantal zaailingen en de volumefractie vocht in proefveld
Bloemendaal kon voor geen van de bemonsterde lagen een statis-
tisch betrouwbaar verband worden aangetoond.

Wel is er een lichte tendens dat er bij een hogere volumefrac-
tie vocht minder zaailingen overleven. In afb. 16 is dit voor
de lagen 0-0,10, 0,11-0,20 en 0-0,20 m - mv. weergegeven.

In proefveld PH-park werden de meeste zaailingen geteld in perk
B (v.g. 0,60), de minste in perk D (v.g. 0,75). In perken A en
C overleefden ook meer zaailingen dan in perk D. Ook in dit
‘proefveld ging de verwachting dus niet op. Evenmin als in Bloe-
mendaal kan in PH-park een statistisch betrouwbaar verband tus-
sen het aantal zaailingen en de bodemvochtigheid worden aange-
toond. De afname van het aantal zaailingen met een toenemend
vochtgehalte van de bodem blijft weliswaar een tendens, maar

is hier sterker dan in het andere proefveld. Zie afb. 17.

Het totaal aantal zaailingen in proefveld Bloemendaal is 327.
In proefveld PH-park is dit aantal 280. In afbeelding 17c¢ komt
het hoger aantal zaailingen in proefveld Bloemendaal t.o.v.
proefveld PH-park bij eenzelfde volumefractie vocht tot uiting.
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0,11-0,20 m -mv. (b) en 0-0,20 m -mv. (c)
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Afb.17 Verband tussen het aantal zaailingen per proefperk
en de gemiddelde volumefractie vocht per proefperk
in de laag 0-0,10 m -mv. (a), 0,11-0,20 m -mv. (b)
en 0-0,20 m -mv. (c)
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Afb.18 Verband tussen het totaal aantal zaallingen en de
totaal gemiddelde volumefractie vocht van de lagen
0-0,10 m -mv., 0,11-0,20 m -mv. en 0-0,20 m -mv.
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In afb. 18a is de totaal gemiddelde volumefractie vocht van de
beide proefvelden en het totaal aantal zaailingen met elkaar
in verband gebracht. Een dergelijke regressielijn, die overi-
gens statistisch niet betrouwbaar is, suggereert een negatieve
correlatie tussen het aantal zaailingen en de volumefractie
vocht. Dit is strijdig met gegevens uit de literatuur (Mayer,
1984; Mitcherlich, 1970). Vandaar dat ook een mogelijk kwadra-
tisch verband is bekeken. In afb. 18b 1ijkt er een optimum te
bestaan in het onderzochte verband. Statistisch is echter ook
dit niet betrouwbaar zodat het slechts als een vermoeden mag
worden beschouwd.

Mogelijk is ook de zaadinput van invloed op het aantal zaailin-
gen. Als aangenomen wordt dat de hoeveelheid zaad per boom ge-
lijk was, was de input bij de hogere volkomenheidsgraden het
grootst en omgekeerd. De werkelijke input is echter niet bekend,
en deze aanname alleen biedt niet zonder meer uitkomst.

5.4 Invloed van de weersgesteldheid op het succes van de
ver jonging

In hoofdstuk 2 is de weersgesteldheid gedurende de meetperiode
globaal beschreven. In dit hoofdstuk is gebleken dat er tussen
de volumefractie vocht en het succes van de verjonging geen di-
rect verband bestaat. Althans op basis van de waarneming kon
geen eenduidig statistisch betrouwbaar model worden opgesteld.
Het is mogelijk dat de algehele weersgesteldheid hierbij een
rol heeft gespeeld.

Het groeiseizoen van 1987 was zeer nat ten opzichte van een ge-
middeld jaar (KNMI 1987 a, b, c). Het bodemvocht werd doorlo-
pend aangevuld met regenwater. Vocht was in de onderzoeksperio-
de dus zeer waarschijnlijk geen beperkende factor voor de kiem-
plantjes zoals was verondersteld.

De factor licht, die differentiérend op de verjonging had moe-
ten werken via de verschillende volkomenheidsgraden, is gedu-
rende de meetperiode eveneens nogal afwijkend geweest ten op-
zichte van een gemiddeld jaar. Er was in de maanden mei en juni
een tekort van ca. 145 zonne-uren ten opzichte van een gemid-
deld jaar. Bij veel bewolking is er veel diffuus licht waardoor
verschillende sluitingsgraden mogelijk minder of niet tot ui-
ting komen in de verjonging.

Voor de luchttemperatuur kan een soortgelijke beschouwing wor-
den gevolgd. De gemiddelde etmaaltemperatuur in mei was ca. 1,9
°C lager en in juni ca. 1,4 °C lager dan normaal. Bij lagere
temperaturen mogen per proefperk minder extreme verschillen wor-
den verwacht dan bij hogere temperaturen.

Door de grote hoeveelheid neerslag die in de onderzoeksperiode
viel zal de bodemtemperatuur lager zijn geweest dan normaal.
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Een lagere bodemtemperatuur kan de hoeveelheid natuurlijke ver-
jonging ongunstig beinvloeden.

In dit onderzoek zijn deze factoren echter niet gemeten zodat
niet kan worden onderzocht in welke mate ze hebben bijgedragen
aan het succes van de verjonging.
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CONCLUSIES

In de onderzochte proefvelden Bloemendaal en PH-park valt ge-
middeld ca. 70% van de "vrije-veldneerslag" door het kronen-
dak heen. Duidelijke verschillen tussen proefperken met
verschillende volkomenheidsgraden (0,75; 0,60; 0,45 en 0,30)
zijn niet gevonden.

De hoeveelheid doorval ("vrije-veldneerslag' minus intercep-
tie) beinvloed de volumefractie bodemvocht. Bij een doorval
van gemiddeld 130 resp. 60 mm steeg de volumefractie vocht
met 5-10% en 6-12% terwijl bij een doorval van 30 & 40 mm de
volumefractie vocht over het algemeen genomen afnam.

Tussen de volkomenheidsgraad en het bodemvochtgehalte is geen
direct verband gevonden. De gemeten volumefractie vocht was
steeds het grootst bij de hoogste (0,75) en laagste (0,30)
volkomenheidsgraad. In proefveld Bloemendaal werd de gemid-
deld laagste volumefractievocht gemeten in bij volkomenheids-
graad 0,60, in proefveld PH-park bij volkomenheidsgraad 0,45.
Er is geen significant verband gevonden tussen volkomenheids-
graad, volumefractie bodemvocht en het aantal zaailingen. Het
zeer natte groeiseizoen van 1987 zal hieraan hebben bijgedra-
gen. Waarschijnlijk zijn er andere, voor dit onderzoek niet
opgenomen, regulerende factoren of processen in het geding.
Wel bestaat er het vermoeden dat er in de relatie aantal
zaailingen en volumefractie bodemvocht een optimum bestaat.
Het optimum ligt mogelijk bij een gemiddelde volumefractie
vocht van 0,17 tot 0,19. Een gemiddeld hogere of lagere vo-
lumefractie vocht zou dan een ongunstig effect hebben op het
aantal grovedennenzaailingen dat kan kiemen én overleven.
Kiemomstandigheden en overlevingskansen voor grovedenne zaai-
lingen lijken op grond van het aantal tellingen gunstiger op
een holtpodzolgrond dan op een haarpodzolgrond. Op de
holtpodzolgrond werden ca. 17% meer zaailingen geteld dan op
de haarpodzolgrond.

In de onderzoeksperiode is de volumefractie bodemvocht niet
(alleen) de regulerende factor geweest.
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Bijlage 1

Ligging van de bemonsteringsplekken in de proefvelden.
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F=gefreesde strook

K=met KULA bewerkte strook

x = met KULA gecréerde kiemplek

®2= bemonsteringsplaats met volgnummer
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BIJLAGE 2

Lijnfuncties, betrouwbaarheid correlatiecoéfficient en sprei-
ding behorende bij de regressielijnen van afb. 7, 11, 15, 16
en 17. .

De regressielijnen in de afbeeldingen kan worden voorgesteld
volgens de lijnfunctie f 8 BL = a + b.6PH + e.
Hierbij is: 8 BL de volumefractie vocht in proefveld
Bloemendaal
6 PH de volumefractie vocht in proefveld PH-park
a de intercept (snijpunt regressielijn met de
Y-as)
b de richtingscoéfficient van de regressielijn
e de sprelding van de waarnemingen rond de
regressielijn

Als de correlatiecoéfficient (C) ongeveer 1 of -1 is, dan kan
het verband tussen de onderzochte variabelen worden verklaard
door een rechte lijn. Van de lijnfunctie zijn a en b getoetst
op hun betrouwbaarheid met behulp van de student-T-toets (in
de tabel is dit resp. kolom 1- a en 1- b). Een waarde van 0,80
betekent hierbij dat de variabele voor 80% betrouwbaar is
geschat. DE correlatiecoéfficient staat vermeld in kolom C. In
de kolom r~ staat het percentage verklaarde spreiding ten
opzichte van het gekozen model (lijnfunctie).

Voor afb. 16 en 17 is het aantal Zaailingen (Z2) uitgedrukt in
de volumefractie vocht (8) voor beide proefvelden samen (afb.
16) of voor de proefvelden afzonderlijk (afb. 17).
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Afb. Lijnfunctie 1- a 1- b r2
nr.
7a ©BL = 0,170 + 0,068 6PH & 0,039 0,93 <0,50 -
7b BBL = 0,102 + 0,024 OPH * 0,037 0,92 0,9 37,0
7c¢  ©BL = 0,077 + 0,276 6PH & 0,022 0,71 <0,50 -
7d ©BL = 0,107 + 0,437 GPH ¢ 0,0\24 0,% 0,93 48,2
7e ©BL = 0,078 + 0,401 6PH ¢ 0,024 0,74 0,88 29,9
11a @BL = 0,180 + 0,025 6PH & 0,039 0,95 <0,50 -
i11b ©eBL = 0,101 + 0,387 OPH &t 0,029 0,60 <0,50 -
i1lc 6BL = 0,071 + 0,812 6PH * 0,032 0,53 0,71 9,8
1ld ©BL = 0,156 + 0,362 6PH ¢ 0,017 0,98 0,86 21,1
1le ©BL = 0,033 + 0,921 6PH & 0,027 <0,50 0,87 27,3
15a ©BL = 0,179 + 0,040 @PH * 0,040 0,93 <0,50 -
15b @BL = 0,043 + 0,544 OPH & 0,010 0,98 1,00 85,2
15c  ©BL = 0,083 + 0,488 OPH & 0,036 0,60 0,58 -
15d ©eBL = 0,113 + 0,500 6PH & 0,015 0,98 0,97 59,6
15e ©6BL = 0,089 + 0,462 OPH &t 0,023 0,83 0,85 24,2
-
l6a Z = %0 0 + 94,3 t 21,5 0,936 <0,500 -0,183
. 1
1éb Z = - 90 8 + 109,2 ¢ 21,1 0,928 <0,500 -0,271
. 1
l6c Z = 222 e + 117,5 & 20,8 0,938 0,534 -0,308
17a 2BL = -;'a'i eBL + 100,9 & 11,7 0,948 <0,500 -0,325
. —1
ZPH = 560 OPH - 44,6 ¢ 15,9 <0,500 0,878 0,778
-1
17b 2ZBL = - 263 6BL + 131,0 & 9,4 0,976 0,690 -0,652
|
ZPH = 107 eBL + 68,2 t 25,0 0,530 <0,500 -0,514
17¢ 2ZBL = '1_5: eBL + 108,5 & 11,3 0,950 <0,500 -0,411
ZPH = —1 <0,500 <0,500 -0,424

3

eBL + 25,3 & 22,9
05




