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V O O R W O O R D 

Nu aan mijn studie aan de Landbouwhogeschool te Wageningen door het 
schrijven van een proefschrift een definitief einde is gekomen, wil ik gaarne mijn 
grote dank betuigen aan alien, die tot mijn wetenschappelijke vorming hebben 
bijgedragen. 

In de eerste plaats geldt deze dankbaarheid mijn promotor, Prof. Dr. H. J. 
VENEMA, die mij in 1954 niet alleen voor de duur van het onderzoek een plaats 
op zijn laboratorium heeft aangeboden, doch die tevens door zijn belangstelling 
en vele adviezen in grote mate tot het gereed komen van dit proefschrift heeft 
bijgedragen. 

Voor zijn veelzijdige opleiding ben ik veel dank verschuldigd aan Prof. Dr. Ir. 
J. T. P. BIJHOUWER, die mij de grote betekenis van de vegetatiekunde als basis 
voor de landschapsarchitectuur steeds heeft voorgehouden. 

Mijn vorming in de plantensociologie, alsmede de onmisbare steun bij de 
opzet en de bewerking van het proefschrift, heb ik ontvangen van Dr. V. WEST-
HOFF en Ir. H. DOING KRAFT, waarvoor ik hen niet genoeg dankbaar kan zijn. 

Ir. I. S. ZONNEVELD ben ik erkentelijk, omdat hij mij in 1954 in de gelegenheid 
heeft gesteld onder zijn leiding in de Biesbosch mijn eerste praktijkervaring in 
de plantensociologie op te doen. 

Prof. W. F. J. M. KRUL dank ik zeer voor het feit, dat hij als Directeur van 
het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening te Den Haag voor mij een vijftig-
tal watermonsters op zijn laboratorium heeft laten analyseren. 

Voor de geboden hulp bij de determinatie van mos-, Callitriche- en Montia-
soorten betuig ik resp. Mevr. N. E. NANNENGA-BREMEKAMP, Mej. Dr. H. 
SCHOTSMAN en E. CLASON mijn dank. 

Voor de vertaling van de samenvatting in de engelse en de franse taal be-
dank ik resp. A. G. A. WONDERS en Drs. A. M. MAAS. 

De staf en het personeel van het Laboratorium voor Plantensystematiek en 
-geografie der Landbouwhogeschool ben ik zeer erkentelijk voor de hulp, die 
ze mij bij de vervaardiging van het proefschrift hebben geboden. In het bijzonder 
denk ik hierbij aan S. VAN DER WERF, die op uitstekende wijze het tekenwerk van 
grafieken en kaarten heeft verricht, en aan G. BOELEMA, die mij bij het persklaar 
maken van het proefschrift veel hulp heeft geboden. 

Tenslotte ben ik zeer veel dank verschuldigd aan de Gedeputeerde Staten van 
de provincie Gelderland, die door het verlenen van een belangrijke subsidie in 
grote mate tot de publicatie van dit proefschrift hebben bijgedragen. 



STELLINGEN 

I 
Het water van de nederlandse bronnen is direct bij de oorsprong altijd drink-

baar voor mens en dier. 

II 

Het voorkomen van bronnen in een landstreek was in de eerste bewonings-
tijden een der bepalende factoren voor de vestiging van de mens. 

Ill 

Gezien de natuurwetenschappelijke waarde van de bronbossen van Neder-
land mogen deze niet worden geexploiteerd. 

IV 

Het door M. KASTNER onderscheiden Caricion remotae bezit geen bestaans-
recht. 

KASTNER, M.: ObereinigeWaldsumpfgesellschaften, ihreHeraus-
losung aus den Waldgesellschaften und ihre Neueinordnung. 
Beih. z. Bot. Centralbl., Abt. B, 61. Dresden, 1941. 

In de moderne plantensociologie kan de onderscheiding van geografische 
varianten (vicarianten) binnen associates en subassociaties niet meer worden 
ontbeerd. 

VI 

De standplaats van Alnus incana rondom de bron van de Grebbeberg is na-
tuurlijk. 

VII 

Natuurterreinen zullen in de toekomst hun instandhouding grotendeels te 
danken hebben aan een goed geleide recreatie. Het tot stand komen van een 
overkoepelende overheidsdienst voor de recreatie en de natuurbescherming is 
daartoe noodzakelijk. 

VIII 

De plantensociologie moet een uitgangspunt vormen voor de tuin- en land-
schapsarchitectuur. 

IX 

Een te ver doorgevoerde sortimentsbeperking is funest voor een goede ont-
wikkeling van de tuinarchitectuur. 
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Wageningen 1959 



X 
Bij het gebruik van geselecteerde laanbomen moet worden uitgegaan van 

vegetatief materiaal van meerdere ouderbomen. 

XI 

Landschapsverzorging is niet alleen noodzakelijk bij cultuurtechnische wer-
ken in Nederland, doch ook bij die, welke door nederlandse cultuurmaat-
schappijen in het buitenland worden voorbereid of uitgevoerd. 

XII 
De moderne ruilverkaveling dient te worden opgezet als een streekverbete-

ringsplan, waarin niet alleen landbouwkundige belangen moeten worden be-
hartigd, doch ook die van industrievestiging, middenstand, recreatie en bos-
bouw. Een spoedige herziening van de ruilverkavelingswet is hiertoe nood
zakelijk. 

XIII 

Het verdient aanbeveling de ruilverkaveling bij overeenkomst zowel voor de 
landbouw als voor de bosbouw meer te stimuleren. 

XIV 

GERARD DAVID was de eerste hollands-vlaamse schilder, die op enkele van 
zijn panelen natuurlijke bossen en vegetaties uitbeeldde. 
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A. ALGEMENE INLEIDING 

Bronnen treden vooral veelvuldig op in het gebergte. Ze zijn daar van groot 
belang voor het leven van mens en dier. Het is derhalve begrijpelijk, dat deze 
bronnen reeds door vele natuurwetenschappelijke onderzoekers zijn bestudeerd 
(J. BRAUN-BLANQUET, 22; STEFFEN, 167; THIENEMANN, 172; KOCH, 96; PAW-

LOWSKI, 147; TUXEN, 175; e.a.).1) 
In laaggelegen, weinig geaccidenteerde landen zoals Nederland zijn bronnen 

daarentegen veel zeldzamer. Toen met dit onderzoek in 1954 begonnen werd, 
was de kennis van de nederlandse bronnen nog gering. Slechts aan de zuid-
limburgse (KLEIN, 90) en twentse (WESTHOFF, 188) bronnen was door weten-
schappelijk onderzoek enige bekendheid gegeven. Buiten Zuid-Limburg en 
Twente kwamen echter met name in de heuvelachtige delen van de provincie 
Gelderland (Veluwezoom, Veluwe, Rijk van Nijmegen en Montferland) vele 
bronnen voor, welke nog weinig of niet onderzocht waren. Een uitzondering 
hierop vormden een aantal bronnen bij Doorwerth (Veluwezoom), welke door 
een onderzoek van VOOTE (181) naar het gedrag van beektricladen bekendheid 
verkregen. 

Een nadere bestudering van de nederlandse bronnen was derhalve gewenst, 
temeer, daar het hier bijzondere landschapselementen betreft, welke voor het 
tot stand komen van de pompstations der waterleidingmaatschappijen van zeer 
grote betekenis zijn geweest voor mens en dier. Dit laatste moge uit de volgende 
historische gegevens blijken. 

In de Middeleeuwen en in de daaraan voorafgaande tijden vormden de bron
nen de beste drinkwater-leveranciers. Ze hadden namelijk het voordeel boven 
de kunstmatige, diepe waterputten, dat het water er niet alleen gemakkelijker 
en constant in grote hoeveelheden, doch ook in zuiverder toestand beschikbaar 
was. Bovendien is de temperatuur van bronwater overal constant (ongeveer 
10°C), zodat het water zowel in de zomer als in de winter drinkbaar was. 

Voor de oudste bewoners van ons land, die in hoofdzaak van de jacht en vis-
vangst leefden, vormden de bronnen dan ook ideale rustpunten tijdens de lange 
trektochten van de zeekust naar het binnenland en omgekeerd. Evenzo was dit 
het geval voor die bewoners, die in latere tijden ten behoeve van hun primitieve 
handel met kar en dier over de brede Hessenwegen trokken: zo loopt b.v. een 
van de belangrijkste Hessenwegen van de Veluwe (ROORDA VAN EYSINGA, 156) 

0 De achter de auteursnamen vermelde cijfers betreffen litteratuurnummers. 
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zowel bij Kwadenoord als bij de Wodanseiken (Wolfheze) direct bovenstrooms 
langs de hoofdbronnen van de oude Renkumse en Heelsumse Beken. 

In de 12e en 13e eeuw werd het water van de bronnen en van de daaruit ont-
springende beken (aangevuld met in de hogere zandgronden gegraven sprengen-
stelsels) door de mens al veelvuldig gebruikt als drijfkracht voor korenmolens, 
in latere tijden evenzo voor papier-, olie-, kruit- en andere watermolens. Ook 
vele wasserijen op de Veluwe en langs de Veluwezoom benutten toen al het 
heldere, zachte beekwater (MOERMAN, 132). 

Sedert de 17e eeuw werden de bronnen ook gebruikt ten dienste van de park-
aanleg bij kastelen, buitenplaatsen en herenhuizen. Het parklandschap van de 
Veluwezoom werd hierdoor met name in de omgeving van Arnhem in de 18e 
en 19e eeuw in belangrijke mate bepaald. 

Vanaf de oudste bewoning van ons land tot op heden zijn de bronnen dan 
ook van grote betekenis geweest voor de mens, aanvankelijk ter voldoening aan 
een van zijn primaire levensbehoeften (drinkwater), in latere tijden meer ten 
bate van de industrie, de verfraaiing van het landschap en de recreatie. 

Dat de bronnen vroeger ook nog op andere wijze een belangrijke plaats in het 
leven der mensen hebben ingenomen, blijkt uit de vele sagen, welke er omheen 
geweven zijn: men zag toen in de bronnen immers contactpunten met de onder-
wereld (Vrouw Holle-sage, e.a.). Dit heeft er toe geleid, dat de mens in het ver-
leden aan de bronnen vele boeiende namen heeft gegeven. Vooral de toponiemen 
Hel en Hoi zijn nog algemeen bekend (MEERTENS, 127). In dit verband is het 
ook interessant te vermelden, dat in de vroege Middeleeuwen belangrijke volks-
vergaderingen in de directe omgeving van sommige bronnen werden gehouden 
(b.v. in het Engelanderholt, Veluwe). 

Bronnen vormen dus historisch belangrijke landschapselementen, welke een 
nadere bestudering zeker waard zijn. 

Een in 1954 uitgevoerd orienterend, vegetatiekundig onderzoek van een aan-
tal gelderse bronnen toonde reeds spoedig aan, dat deze naast de historische 
betekenis ook een grote natuurwetenschappelijke waarde bezitten. Gezien deze 
betekenis en het actuele gevaar, dat tengevolge van diverse menselijke invloeden 
(cultuurtechnische maatregelen, recreatie, e.a.) het natuurlijke karakter der 
bronnen wordt bedreigd, moest het bepalen van het milieu der bronnen en van 
de daarin voorkomende vegetaties als urgent worden beschouwd. 

Deze studie heeft zich dientengevolge in eerste instantie gericht op het onder
zoek van de flora, de vegetatie en het milieu der belangrijkste bronnen in de 
provincie Gelderland, omdat hier binnen een beperkt gebied een aanzienlijk 
aantal bronnen met een grote variatie in vegetatie en milieu zijn gelegen. Ten-
einde meer vergelijkingsmateriaal te verkrijgen, is deze studie later uitgebreid 
met het onderzoek van bronnen in overig Nederland (vooral Limburg en Twen-
te) en in Duitsland, Oostenrijk en Belgie. 

Het onderzoek heeft zich ook gericht op het opstellen van een floristische en 
vegetatiekundige inventarisatie van de belangrijkste brongebieden in Nederland, 
in het bijzonder die in Gelderland, Limburg en Overijssel. Aan een dergelijke 
inventarisatie kunnen immers richtlijnen ontleend worden voor de door natuur-
beschermingsinstanties te nemen maatregelen. 

Tenslotte zij vermeld, dat deze studie in twee delen is gesplitst. In het eerste 
gedeelte (het milieu) worden de brongebieden van de Veluwezoom als levens-
milieu beschreven, terwijl in het tweede gedeelte (de vegetatie) naast de bepaling 
van de vegetatie-eenheden der bronnen en bronbossen in Nederland ook verge-
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lijkingen worden gemaakt met overeenkomstige buitenlandse gegevens. In dit 
gedeelte wordt tevens de betrekking tussen vegetatie en milieu aangetoond. 

B. HET MILIEU VAN BRONNEN, BRONBEKEN EN BRONBOSSEN 

I. INLEIDING 

Verschillende buitenlandse onderzoekers hebben reeds het milieu van bron-
nen en bronbossen bestudeerd, b.v. in Duitsland STEFFEN (167), THIENEMANN 
(172 en 173), VON BRANDT (20) en ROLL (154 en 155), in Frankrijk BRAUN-
BLANQUET (22 e.v.) en CHOUARD (37 en 38) en in Belgie NOIRFALISE (137). 

Voor ons land ontbraken in 1954 dergelijke studies nog vrijwel geheel, zodat 
een nader onderzoek van het nederlandse bronmilieu zeer gewenst was. 

Voor een dergelijk onderzoek is het noodzakelijk, dat een aantal brongebie-
den uitgezocht worden, welke niet alleen op korte afstanden van elkaar zijn ge-
legen, doch die tevens zo veel mogelijk onderlinge verschillen vertonen in vege
tatie en milieu. Welnu, het fraaie en historisch belangwekkende landschap van 
de Veluwezoom biedt hiertoe een uitstekend studiegebied. In dit landschap 
(een stuwwallencomplex) komen immers op korte afstand van elkaar vele bron-
nen met aansluitende bronbeken, -weiden en -bossen voor. Op de kaart van de 
Veluwezoom (kaart 1) is de ligging van deze gebieden globaal aangegeven. 

Voor het milieu-onderzoek zijn hiervan de volgende gebieden uitgekozen: 
de Heelsumse Beek, de Hemelse Berg bij Oosterbeek, Sonsbeek, Angerenstein 
en de Paasberg te Arnhem, en Middachten bij De Steeg. 

In het dal van de Heelsumse Beek is vooral de nog resterende oude beekloop 
vegetatiekundig van belang, vanwege het voorkomen van fraaie Montia-vege-
taties, welke gebonden zijn aan onbeschaduwde bronnen en bronbeken met 
zwak zuur tot neutraal, voedselarm water. 

Het brongebied van de Hemelse Berg bezit naast vele, neutrale en tamelijk 
voedselrijke bronnen ook nog bronweiden en een groot bronbos. Bovendien 
liggen hier enkele vijvers, die voor metingen van watertemperaturen goede ver-
gelijkingsmogelijkheden bieden. 

Te Arnhem komen bij de Paasberg enkele kalkarme bronnen, een klein bron
bos en een bronbeekje (met Montia, e.d.) voor; Angerenstein heeft een grote 
bron, welke in een hoogopgaand, dicht bos is gelegen; Sonsbeek bezit midden 
in het park (!) een klein, doch zeer fraai bronbos, dat wat de vegetatie betreft 
veel overeenkomst vertoont met dat van de Hemelse Berg. 

Bij Middachten komen de rijkste bronnen en bronbossen van de Veluwezoom 
voor: tengevolge van de grote kalkrijkdom en de hoge pH van hetbronwater 
wijkt de plantengroei hier sterk af van die van de overige bronnen en bron
bossen van de Veluwezoom. 

Uit het bovenstaande blijkt dus, dat binnen deze zes terreinen zowel bronnen 
als bronbossen met zeer uiteenlopende vegetaties en milieufactoren voorkomen. 

II. BESCHRUVING VAN HET ONDERZOEKINGSGEBIED. HET ONTSTAAN DER BRONNEN 

Het huidige landschap van de Veluwezoom is voornamelijk gevormd tijdens 
het Riss- en Wurm-glaciaal. De door de rivieren Rijn en Maas in het pleistoceen 
aangevoerde zanden van het Veluweplateau werden immers door het landijs, 
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dat in de Riss-ijstijd tot hier doordrong en de dalen vulde, opgestuwd tot de 
grote stuwwallen, welke ook nu nog het relief aan het Veluwse landschap geven. 
Door het vele smeltwater werden deze stuwwallen echter al tegen het einde van 
het Riss-glaciaal gedeeltelijk weer afgebroken, en plaatselijk, zoals b.v. in de 
vlakte tussen de Heelsumse en Renkumse Beek, als fluvioglaciaal afgezet (CROM-
MELIN en MAARLEVELD, 42, EDELMAN en MAARLEVELD, 57). Tijdens het Wiirm-
glaciaal ondergingen de stuwwallen in het toen heersende toendra-klimaat nog 
meer veranderingen, doordat over een bevroren ondergrond grote hoeveelheden 
smeltwater en door dooi slap geworden grond van de heuvels in de dalen af-
vloeide (solifluctie). Vele dalen werden hierdoor diep uitgeslepen, plaatselijk 
werden ze echter ook afgedekt met dikke pakketten solifluctiemateriaal, dat al 
of niet vermengd kon zijn met zanden, welke door de winterse stormen uit het 
noordwesten werden aangevoerd en op luwe plaatsen, zoals in de dalen en achter 
de stuwwallen, werden afgezet. De fijnste aeolische afzettingen komen als loss 
voor langs de Veluwezoom van Arnhem tot Dieren en in de omgeving van Oos-
terbeek (VINK, 178), terwijl grovere meer met solifluctie-materiaal vermengde 
zanden (driftzanden, OOSTING, 143) voorkomen van Arnhem tot Wageningen, 
b.v. in de dalen van de Heelsumse en Renkumse Beek, op de dalhellingen bij de 
Hemelse Berg te Oosterbeek en bij de Seelbeek te Doorwerth. 

Al deze afzettingen liggen op praeglaciale zanden (en/of grinden), welke over 
het algemeen grof en voedselarm zijn. Plaatselijk komen echter ook door dek-
zand en/of praeglaciaal zand afgedekte leembanken voor, welke gewoonlijk 
van praeglaciale ouderdom zijn. Deze zijn voor het water ondoordringbaar, 
waardoor, indien boven de aan de oppervlakte komende leembanken water-
voerende grind- of zandlagen liggen, natuurlijke bronniveaux kunnen ont-
staan. Dit is b.v. gedeeltelijk het geval met het brongebied van de Hemelse 
Berg, mogelijk ook met de grote bron van de Heelsumse Beek, die bij de Wo-
danseiken ontspringt. 

Langs de Veluwezoom ontstaan deze bronniveaux echter vooral doordat in 
de laagste gedeelten van de dalen het grond water normaal aan de oppervlakte 
komt, zoals b.v. bij de Hemelse Berg, Sonsbeek, Angerenstein en Middachten. 
Naar gelang het grondwater over grof of fijn zand, loss of praeglaciale leem 
heeft gestroomd, wisselt de chemische samenstelling van het bronwater aan-
zienlijk. De meeste bronnen van de Veluwe en Veluwezoom zijn echter niet 
natuurlijk, doch door de mens uit waterbehoefte gecreeerd. Reeds in de vroege 
Middeleeuwen buitte de mens nl. de hoge grondwaterstand in de dalen uit door 
een watervoorziening met behulp van gegraven sprengen, dat zijn diepe grep-
pels, welke zo diep in het dal worden gegraven tot het grondwater is bereikt. De 
zo ontstane kunstmatige bronnen geven veelal het aanzien aan niet natuurlijke 
bronbeken (b.v. een gedeelte van de bekenstelsels van de Renkumse en Heel
sumse Beek, de Molenbeek te Arnhem en de Beekhuizerbeek; MOERMAN, 132). 

Ook elders in ons land komen kunstmatige bronnen en beken voor, b.v. in 
Twente: delen van de Springendaalse Beek, Mosbeek en Bloemenbeek. In het 
brongebied van de laatste treden ook natuurlijke bronnen op. 

Aangezien ook het twentse bronwater grotendeels door grof zand en grind heeft 
gestroomd, is het in het algemeen niet al te voedselrijk, tenzij het zich lang over 
leem- of kleilagen heeft bewogen (Bloemenbeek). 

In Zuid-Limburg zijn de bronnen grotendeels langs natuurlijke weg ont
staan, nl. op de grenzen van verschillende gesteenten of van zand- en klei-af-
zettingen (KLEIN, 90). Zo functioneren b.v. op het Krijt oligocene lagen van 
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cerithien- of septarien-klei als bronniveaux: Ravensbos, Bunde, Wolfhaag, 
Noorbeek, Bommerig, e.a. Tengevolge van het voorkomen van kalkconcreties 
in de kleilagen kan het bronwater zeer kalkrijk zijn. Ook kan de voor water 
permeabele kalksteen van het Gulpense Krijt (mergel) op kleihoudende, zgn. 
Hervense zanden liggen. Over deze ondoordringbare laag vloeit het grondwater 
dan af, totdat het ergens als kalkrijk bronwater aan de oppervlakte kan treden: 
b.v. langs de Geul en Gulp bij Mechelen, Epen, Vijlen, Slenaken (FABER, 63, 
EDELMAN, 56). 

In de buitenlandse bergstreken ontstaan de bronnen in hoofdzaak op de 
grensvlakken van gesteenten. Zoals gezegd treden de meeste bronnen in ons 
land daarentegen op, wanneer watervoerende kalksteen-, zand- of grindlagen 
boven leem- of kleilagen aan de oppervlakte treden. 

III. HET KLIMAAT VAN DE VELUWEZOOM 

Aangezien het milieuonderzoek in de brongebieden van de Veluwezoom is 
verricht in de jaren 1954 t/m 1956, volgt hieronder een korte klimatologische 
schets van dit gebied aan de hand van gegevens, welke het Laboratorium voor 
Natuur- en Weerkunde van de Landbouwhogeschool te Wageningen over deze 
jaren heeft verstrekt (tabel 1). Ter vergelijking van het klimaat van de Veluwe
zoom met dat van overig Nederland zijn in de tabel ook gegevens voor De Bilt, 
Winterswijk en Nederland als totaal opgenomen (litt. 95). 

De tabel toont aan, dat er tussen de meteorologische gegevens voor Wage
ningen (Veluwezoom, provincie Gelderland), De Bilt (provincie Utrecht), 
Winterswijk (Achterhoek, provincie Gelderland) en geheel Nederland slechts 
geringe verschillen bestaan. In vergelijking met het klimaat van De Bilt neigt 
dat van Winterswijk iets naar het landklimaat. Voor het overige staat echter 
geheel Nederland duidelijk onder invloed van een zeeklimaat (zie ook BRAAK, 
19, en WESTHOFF, 190). 

Uit de tabel blijkt nog wel, dat in 1955 de lente relatief vrij koud was en de 
zomer tamelijk zonnig en droog, terwijl in 1956 de winter zeer streng en voch-
tig was en de zomer weinig zonnig, zeer vochtig en koel. 

IV. HET MILIEU DER BRONNEN EN BRONBEKEN VAN DE VELUWEZOOM 

1. Inleiding 
Het milieu der bronnen is tot nu toe vooral door duitse onderzoekers bestu-

deerd, met name: STEFFEN (167), THIENEMANN (172 en 173), VON BRANDT (20), 
ROLL (154 en 155), e.a. Uit deze onderzoekingen is komen vast te staan, dat 
kenmerkende milieufactoren van de bronnen zijn: 
a. een constante watertemperatuur; 
b. een vrij wel constant en over het algemeen hoog zuurstofgehalte van het 

water. 

Daarnaast bestaan er nog een aantal factoren, welke differentierend kunnen 
optreden ten aanzien van de verschillende brontypen, nl.: 
c. de stroomsnelheid en de diepte van het water (waterdebiet); 
d. de lichtintensiteit; 
e. de luchtvochtigheid en de verdamping; 
/ . de chemische samenstelling van het water. 
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TAB. 1. Weersgesteldheid in Nederland, 1954 t/m 1956. 
Weather conditions in the Netherlands, 1954-1956 included. 
Situation atmospherique aux Pays-Bas de 1954 a 1956 inclusivement. 
Max. (Min.) temp. gem. = Gemiddelde dagelijkse maximum- (minimum-) luchttemperatuur. 
Rel. vocht. gem. = Gemiddelde relatieve luchtvochtigheid. Neerslag (Zonneschijn) tot. = Neerslag 
(Zonneschijn) totaal. N30 = Gemiddelde over de jaren 1921-1950. 

Station 
(Station) 
(Station) 

Wageningen 

De Bilt 

De Bilt 

Winterswijk 
Nederland 

De Bilt 

Winterswijk 
Nederland 

De Bilt 

Winterswijk 
Nederland 

Jaar 
(Jeer) 
(Annei) 

1954 

1955 

1955 

1956 

1956 

1954 

1955 

1955 
1955 
1955 

1956 

1956 
1956 
1956 

N30 

N3» 
N3„ 

Maand 
(periode) 
(Month) 
(Mois) 

oktober 
november 
december 

januari 
februari 
maart 
april 
mei 
juni 
juli 
augustus 
September 
oktober 
november 
december 
totaal 

januari 
februari 
maart 
april 
mei 
juni 
juli 
augustus 
September 
oktober 
november 
december 
totaal 

herfst 

winter 
lente 
zomer 
herfst 
totaal 
totaal 
totaal 

winter 
lente 
zomer 
herfst 
totaal 
totaal 
totaal 

winter 
lente 
zomer 
herfst 
jaar 
jaar 
jaar 

Max. temp. 
gem. (°C) 

(Max. temp.) 
(Temp, max.) 

14.8 
9.9 
7.7 

2.5 
3.2 
6.7 

13.5 
15.5 
19.4 
23.2 
24.1 
20.1 
13.7 
9.7 
7.2 

13.2 

4.9 
-1.8 
10.0 
10.4 
18.8 
17.3 
21.3 
18.8 
19.5 
12.8 
7.4 
7.0 

12.2 

14.0 

4.5 
11.2 
21.4 
14.4 
12.9 
13.2 
12.7 

3.3 
12.6 
18.6 
13.3 
11.9 
12.1 
11.7 

5.1 
13.8 
21.8 
14.0 
13.7 
13.5 
13.1 

Min. temp. 
gem. (°C) 

(Min, temp.) 
( Temp, min.) 

9.1 
4.0 
3.4 

-1.9 
1.2 

-1.4 
4.5 
6.3 

10.0 
13.8 
13.5 
10.8 
6.3 
3.5 
2.0 
5.7 

-0.0 
-11.4 

2.3 
2.0 
7.7 
9.8 

14.0 
10.9 
11.3 
7.3 
2.5 
4.5 
5.1 

7.6 

-0.6 
2.8 

12.1 
6.3 
5.2 
5.0 
5.6 

-3.1 
3.5 

10.8 
6.8 
4.5 
4.3 
4.9 

-0.4 
4.3 

11.8 
6.4 
5.5 
5.2 
5.8 

Rel. vocht. 
gem. (%)') 
(Rel. humid.) 
(Humid, ret.) 

87 
85 
90 

89 
87 
80 
71 
74 
70 
71 
73 
81 
86 
91 
91 
80 

88 
89 
76 
74 
69 
77 
80 
79 
83 
87 
88 
90 
82 

84 

84 
73 
71 
84 
78 
77 
80 

86 
71 
77 
84 
79 
79 
81 

86 
73 
71 
84 
78 
77 
80 

Neerslag 
tot. (mm) 

(Rain) 
(Pluie) 

87.8 
72.1 
70.0 

60.2 
48.0 
37.3 
24.9 
98.9 
58.1 
26.9 
41.9 
51.8 

108.5 
16.0 
82.7 

655.2 

94.9 
24.9 
39.7 
50.1 
36.2 
77.1 

176.2 
104.9 
47.8 
71.3 
52.0 
50.8 

825.9 

245 

174 
151 
147 
197 
669 
668 
663 

212 
122 
335 
177 
846 
852 
802 

174 
150 
214 
218 
755 
734 
718 

Zonneschijn 
tot. (uren) 
(Sunshine) 

(Soleil) 

67.2 
63.1 
33.4 

26.7 
69.6 

153.3 
172.2 
170.3 
189.6 
192.7 
205.4 
141.0 
92.3 
69.1 
28.4 

1510.6 

51.9 
101.5 
118.0 
108.0 
180.3 
114.5 
103.5 
145.7 
109.2 
71.8 
65.2 
18.5 

1188.1 

245 

151 
542 
632 
320 

1645 
1493 
1666 

203 
509 
428 
260 

1400 
1206 
1430 

173 
498 
615 
307 

1592 
-

1586 
*) De gemiddelde relatieve luchtvochtigheid is te Wageningen op een andere wijze bepaald 

dan te De Bilt. 



De laatste factor heeft geen directe invloed op het temperatuurverloop van 
het bronwater, de lichtintensiteit en het waterdebiet daarentegen zeer zeker wel. 

De metingen van de watertemperaturen ten behoeve van een algemene studie 
van het bronmilieu moeten derhalve in verschillende brontypen geschieden, nl. 
zowel in bronnen, welke goed en slecht belicht zijn, als in die, welke een groot 
en een klein waterdebiet hebben. 

Al deze brontypen kan men langs de Veluwezoom aantreffen, zodat het be-
grijpelijk is, dat de verschillende metingen hier geconcentreerd werden. 

De methoden van het onderzoek zullen bij de bespreking van de verschillende 
milieufactoren worden aangegeven. 

2. Jaarlijks en dagelijks verloop van de temperatuur en van het zuurstofgehalte 
van bron- en beekwater 

2a. Methode 
De t empe r a t u r e n van water en lucht zijn gemeten met normale, geijkte 

thermometers. 
De bepaling van het zuu r s to fgeha l t e van water is geschiedt met behulp 

van chemische reacties volgens de methode van WINKLER (EMMERLING, 59; 
SUCKLING, 170). Deze methode berust op de oxydatie van Mn(OH)2 onder 
invloed van de in het water aanwezige zuurstof. Door het hieruit ontstane 
Mn(OH)3 wordt uit Kalium-jodide (KJ) een aequivalente hoeveelheid Jodium 
vrijgemaakt, welke door titratie met Natrium-thiosulfaat (Na2S203) quantita-
tief wordt bepaald. 

Aangezien verontreinigd water nitrieten en organische stoffen kan bevatten, 
welke de bepaling beiinvloeden, daar ze eveneens uit Kalium-jodide Jodium 
vrijmaken, raden RIDEAL en STEWART (zie SUCKLING, 170) een voorbehandeling 
aan met KMn04 , dat oxyderend inwerkt op de nitrieten en organische stoffen. 

De chemische wateranalyses der bronnen van de Veluwezoom (tabel 10) 
wezen uit, dat nitrieten in bronwater vrijwel altijd ontbreken. Daar zonder 
bemestingsinvloeden ook het organische stof-gehalte van bronnen en beken te 
verwaarlozen is (het water is dan helder en nooit roseachtig van kleur), kan de 
bovengenoemde KMn04-voorbehandeling in het algemeen achterwege blijven. 

Teneinde de mogelijke invloed van in het water voorkomende Chloor-hoe-
veelheden uit te schakelen (vrijmaking van Jodium uit Kalium-jodide!), zijn 
niet de door WINKLER voorgestelde stoffen MnCl2 en HC1 gebruikt,doch in 
plaats daarvan MnS04 en H2S04 (SUCKLING). 

De zuurstofbepalingen zijn verricht bij helder weer en voornamelijk van 11-
15 uur, zodat de resultaten der metingen op verschillende dagen onderling 
vergelijkbaar zijn. 

2b. Resultaten der metingen 

Het jaarlijks en dagelijks verloop van de watertemperaturen der bronnen, 
bepaald in de brongebieden van de Hemelse Berg (Oosterbeek), Paasberg en 
Angerenstein (Arnhem), kan men aflezen van de grafieken 1, 2, 7 en 9. De hierin 
aangeduide knikpunten stellen alien gemeten waarden voor. 

Grafiek 1 geeft voor het brongebied van de Hemelse Berg zowel het jaar
lijks temperatuurverloop weer van het water van een tweetal bronnen en van 
een vijver, als dat van de nabije lucht en bodem. Horizontaal zijn de maanden 
van het jaar uitgezet (1 t/m 12), verticaal de temperaturen. De in deze grafiek 
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GRAFIEK 1. Jaarlijks verloop van lucht-, water- en bodemtemperaturen in het bronbos van 
de Hemelse Berg te Oosterbeek. 
Annual fluctuations of air-, water- and soil-temperatures in the springwood of the 
"Hemelse Berg" at Oosterbeek. 
Corns annuel des temperatures de l'air, de l'eau et du sol dans le bois aux 
sources du „Hemelse Berg" a Oosterbeek. 
Lucht (air, air); Water (water, l 'eau); Grote bron (large spring, grande source); Kleine bron (small 
spring, petite source); Vijver (pond, etang); Bodem (soil, sol). 

verwerkte metingen werden alle in het midden van de dag tussen 11 en 15 uur 
verricht, zodat ze onderling goed vergelijkbaar zijn. 

De watertemperaturen werden bepaald van: 
a. een grote bron, welke halfbeschaduwd is en die aan de voet van een dal-

hellingontspringt tengevolge van het aansnijden van een sterk watervoerende 
grindlaag. 
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Het bronwater, dat van grote diepte uit grof zand naar de oppervlakte bor-
relt, is zeer helder en tamelijk voedselrijk (zie monsteranalyse 22, pag. 28). 
Daar de bodem door het kolkende water constant in beweging gehouden 
wordt, kunnen zich geen planten in de bron vestigen, wel echter in de directe 
omgeving, met name Epilobium obscurum, Ranunculus repens, Stellaria alsine, 
Epilobium hirsutum, e.a. Voor de ligging der bron zie men kaart 3, nr 1 
(pag. 37). 

b. een kleinere bron, welke in het bronbos is gelegen. Het water stroomt hier 
vrijwel horizontaal af uit de dalhelling. We hebben hier dus te doen met het 
grondwater, dat door terugschrijdende erosie onder in het dal is aangesne-
den. De stroomsnelheid, zo ook de waterdiepte, is veel geringer dan die van 
de grote bron. Hier kunnen zich wel planten vestigen, nl. vooral Chryso-
splenium oppositifolium, terwijl op de oevers Carex remota en Pellia epiphylla 
talrijk voorkomen (kaart 3, nr 2). 

c. een vijver, welke door bovengenoemde en andere bronnen van water voor-
zien wordt (kaart 3, nr 4). Hierin bestaat de vegetatie hoofdzakelijk uit 
Callitriche hamulata. 

Teneinde de invloed van het bronwater op de bodem vast te stellen, is ook 
de bodemtemperatuur bepaald van een door bronwater zwak doorstroomde, 
zwarte veenbodem. 

De luchttemperatuur is van grote invloed op het temperatuurverloop van het 
water; deze is derhalve zowel boven de grote en kleine bron als boven de 
vijver bepaald, en wel op een hoogte van 10 a 20 cm: dat is dus in de luchtlaag, 
welke voor de voorkomende kruiden- en mosvegetaties het belangrijkste is. 
Alleen de resultaten van de metingen boven de grote bron zijn echter in de gra-
fiek opgenomen, daar de waarden voor de luchttemperaturen boven de vijver en 
kleine bron hier weinig van afwijken, zoals blijkt uit de onderstaande cijfers: 

TAB. 2. Luchttemperaturen (in CC) op 10 cm hoogte in het brongebied van de Hemelse Berg 
te Oosterbeek. 
Air-temperatures (in °C) 10 cm high in the spring-area of the "Hemelse Berg" at 
Oosterbeek. 
Temperatures de l'air (en °C) au niveau de 10 cm dans 1'aire fontinale du „Hemelse 
Berg" a Oosterbeek. 

Datum 
(Date) 
(Date) 

11- 1-1955 
14- 4-1955 
21- 7-1955 
2- 9-1955 

21-11-1955 
16- 2-1956 
16- 2-1956 

Uur 
(Hour) 
(Heme) 

11 
15 
11 
11 
11 
15 
17 

Grote bron 
(Great spring) 
(Grande source) 

0.8 
12.8 
23.4 
18.0 
3.1 

^1.0 
-11.8 

Kleine bron 
(Small spring) 
(Petite source) 

0.6 
13.2 
23.6 
17.8 
3.3 

-3.8 
-9.7 

Vijver 
(Pond) 
(Etang) 

0.2 
13.6 
24.2 
19.2 
3.9 

-6.5 
-12.5 

De luchttemperaturen van de wat ligging en beschaduwing betreft onderling 
vergelijkbare vijver en grote bron zijn boven de laatste iets gematigder dan bo
ven de eerste: in de middagwaarnemingen nl. lager in de zomer en hoger in de 
winter. 

De luchttemperaturen van de kleine bron schommelen om de waarden van 
de grote bron en overschrijden de extreme cijfers van de vijver nooit: de ver-
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klaring hiervan is zowel te zoeken in de meer beschutte ligging van de kleine 
bron (grotere boom- en struiklaag) als in de ten opzichte van de grote bron 
minder constante watertemperaturen. 

De verschillen tussen de luchttemperaturen op 10 en 200 cm zullen later blij-
ken uit de beschouwing van de grafieken 7 en 9. 

Grafiek 1 toont aan, dat (min. = minimum; max. = maximum; ampl. = 
amplitudo): 

a. de watertemperatuur van de grote bron vrijwel constant is: min. 9.2°C, max. 
9.8 °C, ampl. 0.6 °C; 

b. de watertemperatuur van de kleine bron iets minder constant is en meer 
onder de invloed van de luchttemperatuur staat: min. 5.3 °C, max. 12.0°C, 
ampl. 6.7 °C; 

c. de watertemperatuur van de vijver weinig meer bei'nvloed wordt door het 
bronmilieu: min. 0.0°C (bevroren!), max. 19.9°C, ampl. 19.9 °C; 

d. de bodemtemperatuur om de bronnen ook zeer variabel is en in relatie staat 
tot de luchttemperatuur: min. 0.5°C, max. 13.5°C, ampl. 13.0°C; zelfs in de 
strenge winter van 1955—'56 bevroor de bodem nooit, hetgeen wel het geval 
was met de omgevende, drogere bodems; 

e. de inversiepunten in het voorjaar van half maart tot begin april vallen en in 
de herfst omstreeks half oktober. 

De bepalingen van het zuurstofgehalte van het water geven de volgende ver-
zadigingspercentages tot resultaat (gevonden hoeveelheid zuurstof in procenten 
van het maximale gehalte, dat het water bij de betreffende watertemperatuur 
kan bevatten): 

TAB. 3. Zuurstofgehalten van water (in verzadigingspercentages) in het brongebied van de 
Hemelse Berg te Oosterbeek. 
Oxygen-percentages of water (in saturation-percentages) in the spring-area of the 
"Hemelse Berg" at Oosterbeek. 
Teneurs en oxygene de l'eau (en pourcentages de saturation) dans 1e bois aux sources 
du „Hemelse Berg" a Oosterbeek. 

Datum 
(date, date) 

Grote bron (%) 
(spring, source) 

Kleine bron (%) 
(spring, source) 

Beek(%). . . 
(brook, ruisseau) 
Luchttemp. (°C) 
(air-temp., temp, de 

Fair) 

20-4-'55 

61.4 

43.4 

-

12.5 

3-5-'55 

60.4 

-

-

12.7 

7-6-'55 

58.5 

45.3 

-

18.1 

21-7-'55 

60.7 

48.7 

69.8 

23.4 

16-2-'56 

61.8 

47.6 

51.4 

-4.0 

7-3-'56 

63.7 

42.8 

-
4.2 

12-3-'56 

60.8 

43.0 

61.2 

5.5 

30-7-'56 

66.0 

42.9 

55.3 

13.4 

Gem. 

61.7 

44.8 

59.4 

~ 

Ampl. 

7.5 

5.9 

18.4 

27.4 

Uit deze tabel blijkt dus, dat: 
a. het zuurstofgehalte zowel van de grote als van de kleine bron vrijwel con

stant is: amplituden resp. slechts 7.5 en 5.9 %; 
b. het zuurstofgehalte van beide bronnen vrij hoog is, alhoewel dat van de grote 

bron duidelijk hoger is dan dat van de kleine bron: gem. resp. 61.7 en 44.8 %; 
c enige samenhang tussen het zuurstofgehalte van de bronnen en het jaar-

getijde (luchttemperatuur) niet geconstateerd kan worden; 
d. het zuurstofgehalte van de bronnen tengevolge van zuurstofopname uit de 
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lucht snel stijgt, wanneer het water enige tijd aan de oppervlakte heeft ge-
stroomd, in dit geval door een snelvlietend beekje (snelheid 40 cm/sec): 
vergelijk de waarden van de kleine bron met die van de beek, nl. voor de ge-
middelden resp. 44.8 en 59.4 %; ook de amplitudo blijkt voor de beek groter 
tezijn: 18.4%. 

Het dagelijks verloop van de watertemperaturen van de bronnen, vijver en 
beek van de Hemelse Berg kan men voor 16 mei 1956 aflezen van grafiek 7. Ter 
vergelijking met de waarden van de kleine bron zijn hierin ook de temperaturen 
verwerkt van een bronnetje, dat in een weide ligt en dus steeds goed belicht 
wordt (voor de ligging zie men kaart 3, nr 8). In grafiek 9 kan men evenzo het 
dagelijkse temperatuurverloop aantreffen van de bronnen en de beek op 28 
maart 1956. 

Beide grafieken tonen aan, dat: 
a. de temperatuur van de kleine, beschaduwde bron een grotere amplitudo 

heeft dan die van de grote bron: resp. op 16 mei 1.3 en 0.3°C en op 28 maart 
1.8 en0.3°C; 

b. de temperatuur van de kleine weidebron op 16 mei ongeveer een graad Cel
sius hoger was dan die van de kleine bosbron; ook de amplitudo was iets 
groter, nl. 2.0 °C; 

c. de temperaturen van de eerste vijver (kaart 3, nr 3) en van de beek veel 
grotere amplituden hebben dan resp. die van de grote en kleine bron. 
Deze resultaten zijn dus volkomen vergelijkbaar met die, welke volgden uit 

de beschouwing van het jaarlijkse verloop van de watertemperaturen. 
Hiermee zijn ook in overeenstemming de gegevens van het dagelijks verloop 

van de watertemperatuur van een zwakstromende, goed belichte bron in het bos-
complex „De Elst" te Middachten (grafiek 11; voor de vegetatiebeschrijving 
hiervan zie men vegetatietabel XI, opn. 2 en voor de chemische samenstelling 
van het water tabel 10, nr 17). De amplitudo is meer dan 1.0 °C en de tempe-
ratuurwaarden schommelen om de 11 °C. 

Ter vergelijking met de resultaten van de onderzoekingen der bronnen van de 
Hemelse Berg (grafiek 1 en tabel 3) kunnen nog de in de jaren 1955 en 1956 
gemeten temperaturen en zuurstofgehalten van de bron in het park Anger en-
stein te Arnhem dienen (voor de brontemperaturen zie men ook grafiek 2). 

TAB. 4. Temperaturen en zuurstofgehalten van een bron in Angerenstein te Arnhem. 
Temperatures and oxygen-percentages of a spring in "Angerenstein" at Arnhem. 
Temperatures et teneurs en oxygene d'une source d'Angerenstein a Arnhem. 

Datum 
(date, date) 

Brontemp. (°C) (spring, 
02-geh. bron (%) source) 
Luchttemp. (°C) (air) 

14-3-'55 

9.8 
42.0 
3.7 

29-4-'55 

10.0 
45.2 
12.5 

17-2-'56 

9.5 
40.4 
-7.3 

27-2-'56 

9.7 
48.3 

-13.6 

27-7-'56 

10.3 
41.5 
26.5 

Gem. 

9.9 
43.5 

Ampl. 

0.8 
7.9 

40.1 

De brontemperatuur is dus weer vrijwel constant (ampl. 0.8 °C), zo ook het 
zuurstofgehalte van het bronwater (ampl. 7.9 %), en dat, terwijl de amplitudo 
van de luchttemperatuur 40.1°C is. Evenals voor de bron van de Hemelse Berg, 
die hiermee fraai vergelijkbaar is tengevolge van het grote waterdebiet van beide 
bronnen, bestaat er geen directe relatie tussen het zuurstofgehalte van het water 
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Brongebied bij de Paasberg 
te Arnhem 

- Lucht op 10 cm 
• Water bronnen 
> Water Montiabeek 
> Bodem Chrysospf- opp.-facies,5cm 
• Water Qrote bron,Angen?nstein 

GRAFIEK 2. Jaarlijks verloop van lucht-, water- en bodemtemperaturen in het brongebied 
van de Paasberg te Arnhem. 
Annual fluctuations of air-, water- and soil-temperatures in the spring-area of the 
"Paasberg" at Arnhem. 
Cours annuel des temperatures de l'air, de l'eau et du sol dans l'aire fontinale du 
„Paasberg" a Arnhem. 
Lucht {air, air); Water (water, l 'eau); Bronnen (springs, sources); Montia beek (Montia brook, 
ruisseau a Montia); Grote bron (large spring, grande source); Bodem (soil, sol). 

en de heersende luchttemperatuur. Wei dient nog aangetekend te worden, dat 
het zuurstofgehalte van de bron van de Hemelse Berg duidelijk hoger is dan 
dat van de bron van Angerenstein. 

Bezien we nu de grafieken 2 en 3, welke zijn samengesteld aan de hand van 
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GRAHEK 3. Jaarlijks verloop van temperaturen en zuurstofgehalten van bron- en beekwater 
in het brongebied van de Paasberg te Arnhem. 
Annual fluctuations of temperatures and oxygen-percentages of spring- and brook-
water in the spring-area of the "Paasberg" at Arnhem. 
Cours annuel des temperatures et des teneurs en oxygsne de l'eau de source et de 
l'eau de ruisseau dans l'aire fontinale du „Paasberg" a Arnhem. 
Lucht (air, air); Water (water, l'eau); Bron (spring, source); Montia beek {Montia brook, ruisseau 
a Montia). 

de resultaten van metingen, welke in de jaren 1955 en 1956 in het brongebied 
van de Paasberg te Arnhem zijn verricht. 

Van belang is hier o.a. een bronnetje, dat aan de voet van een dalhelling 
waarschijnlijk kunstmatig is aangesneden. Het ligt in een hoefijzervormig 
bosje, en levert over het algemeen vrij weinig, helder water; dit water voedt 
een beekje, dat dertig meter stroomafwaarts uit het bosje treedt om dan door 
een onbeschaduwde veenmosweide verder te stromen met een snelheid van 30 
tot 40 cm/sec en een waterdiepte, die varieert van 20 cm in het voorjaar tot 
ongeveer 10 cm in de zomer. 

In het bronnetje komen o.a. Chrysosplenium oppositifolium en Agrostis stolo-
nifera var. natans voor (veg. tabel VII, opn. 14), in de weidebeek zeer veel 
Montia fontana ssp. rivularis, Veronica beccabunga, Stellaria alsine, Epilobium 
obscurum, Mimulus moschatus, Polygonum hydropiper en Callitriche hamulata 
(veg. tabel V, opn. 4). 

Een onderzoek door het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening toonde 
in 1940 in het grondwater (= bronwater) hier ter plaatse 0.12 mg/1 N02 ' aan 
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(zie onder: chemisch onderzoek van bronwater), terwijl een monsterbepaling 
in 1955 (tabel 10, nr 13) zelfs geen sporen van nitrieten aanwees. Daar echter 
het gehalte aan organische stoffen in de beek zeer hoog kan zijn, moesten de 
zuiirstof bepalingen hier zeker met een voorbehandeling van KMn04 geschieden. 

Uit de grafieken 2 en 3 kan men de volgende conclusies trekken omtrent het 
jaarlijks verloop van temperaturen en zuurstofgehalten van water: 

a. de temperatuur van de bron is ook hier vrijwel constant: min. 8.7°C, max. 
10.6 °C, ampl. 1.9 °C; 

b. de temperatuur van de Montia-beek is meer variabel door de grotere invloed 
van de luchttemperatuur: min. 2.8 °C, max. 15.4°C, ampl. 12.6 °C; de beek 
bevriestnooit; 

c. de luchttemperatuur boven de bron is meer gematigd dan die boven de 
Montia-beek, hetgeen het gevolg is van de meer constante bronwatertempera-
tuur en van de aanwezigheid van een respectabele boom- en struiklaag boven 
de bron; 

d. het zuurstofgehalte van de Montia-btek is over het algemeen iets hoger dan 
dat van de bron; 

e. het zuurstofgehalte van de bron (en beek) is overigens aanzienlijk; het jaar-
lijkse verloop ervan is iets tegengesteld aan dat van de luchttemperatuur 
boven de bron. 

Hoogte van het grondwater t.o.v. het maaiveld 

Brongebied van de Paasberg te Arnhem 

GRAFIEK 4. Grondwaterstanden in het brongebied van de Paasberg te Arnhem. 
Groundwater-levels in the spring-area of the "Paasberg" at Arnhem. 
Niveaux des eaux du sol dans l'aire fontinale du „Paasberg" a Arnhem. 
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Het tegengestelde verloop van zuurstofgehalte en luchttemperatuur van de 
bron staat in relatie tot de grondwaterstanden, welke in de verschillende jaar-
getijden sterk kunnen varieren. Men zie grafiek 4, welke is samengesteld aan de 
hand van grondwaterpeil-metingen bij de bron, door het Rijksinstituut voor 
Drinkwatervoorziening in de jaren 1952 t/m 1957 verricht. De hoogste standen 
blijkt het grondwater hier omstreeks februari-maart te bereiken en de laagste 
in de zomer, met andere woorden het grondwater staat lager bij hogere gemid-
delde luchttemperaturen dan bij lagere. Daar een hogere grondwaterstand kan 
leiden tot een vergrote druk op het bronniveau en als gevolg daarvan tot een 
grotere waterafvoer met hogere stroomsnelheden, is het aannemelijk, dat het 
zuurstofgehalte van het bronwater in winter en voorjaar iets groter is dan in de 
zomer (sterk stromend water zal immers minder zuurstof aan de bodem ver-
liezen dan zwakstromend water). Bij grotere bronnen zoals die van de Hemelse 
Berg en van Angerenstein is het waterdebiet zo groot, dat hier de stroomsnel
heden van het afstromende bronwater blijkbaar van weinig invloed zijn op het 
jaarlijkse verloop van het zuurstofgehalte. 

Het dagelijks verloop van de temperaturen en zuurstofgehalten van het bron-
en beekwater kan men aflezen van tabel 5: 

TAB. 5. Temperaturen en zuurstofgehalten van bron en beek van de Paasberg te Arnhem. 
Temperatures and oxygen-percentages of spring and brook of the "Paasberg" at Arnhem. 
Temperatures et teneurs en oxygene de )a source et du ruisseau du „Paasberg" h. 
Arnhem. 
Oj-geh. — zuurstofgehalte; e.b. = beek eind bosje; M.b.b. = begin Montia-beek; M.b.e. = eind Montia-
beek. 

Nummer (number, numero) 

Datum (1955) (date, date, 
Uur (hour, heure) . . . 

Luchttemp. M.b.b. (°C) (a 

Watertemp. bron (°C) . 
0»-geh. bron (%) . . . 

Watertemp. e.b. (°C) . 
0,-geh. e.b. (%) . . . 

Watertemp. M.b.b. (°C) 
O rgeh. M.b.b. (%) . . 

Watertemp. M.b.e. (°C) 
02-geh. M.b.e. (%) . . 

• 

ir, 

1 

22-7 
10 

24.3 

10.3 
44.7 

13.0 
42.7 

13.5 
45.3 

14.4 
40.5 

2 

22-7 
13 

28.4 

10.4 
40.2 

15.1 
39.1 

16.1 
43.2 

16.7 
44.7 

3 

22-7 
16 

27.3 

10.4 
38.6 

14.9 
37.5 

15.4 
42.5 

15.6 
43.5 

4 

23-7 
5 

14.0 

10.2 
36.8 

11.8 
37.9 

12.0 
47.3 

12.3 
47.7 

5 

23-7 
17 

27.0 

10.4 
35.2 

14.6 
39.2 

15.3 
42.0 

16.0 
42.6 

6 

23-7 
20 

19.8 

10.4 
37.6 

13.2 
39.9 

14.6 
44.1 

14.2 
45.3 

Gem. 

-

10.4 
38.9 

13.8 
39.4 

14.3 
44.1 

14.8 
44.5 

Ampl. 

_ 

14.4 

0.2 
9.5 

3.3 
5.2 

4.1 
5.3 

4.4 
7.2 

Tabel 5 toont aan, dat in de volgorde: bron - beek eind bosje - begin Montia 
beek - eind Montia-beek de gemiddelde waarden van de watertemneraturen 

m f ^ S ^ ^ c ^ ^ - t ; 1 3 - 8 - 1 4 - 3 - 1 4 - 8 ; ^ Z° ° ° k d e "APKtu&n ervan (0.2-3.3-4.1-4.4 C). Met het toenemen van de afstand tot de bron doen lucht 
temperatuur en zonnestraling al meer hun invloed op het beekwater gelden 
Toch bhjken de dagelijkse amplituden van de beektemperaturen nog gering 

Met uitzondering van enkele waarden blijkt ook het zuurstofgehalte met 
toenemende afstand tot de bron groter te worden (gem • 38 9-39 4_44 i _ 
44.5%): vooral op de grens van bos en weide is een plotselinge stijging van 
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het gehalte van 39.4 tot 44.1 % waar te nemen (de veel betere belichting van de 
weidebeek is zeker een factor, welke indirect bevorderend werkt op het zuur-
stofgehalte van het water: voor een nadere verklaring hiervan zie pag. 22). Over 
een afstand van 100 m verandert het zuurstofgehalte in de beek daarna weinig 
meer, nl. van 44.1 tot 44.5 %. 

Het is opvallend, dat evenals de jaarlijkse (grafiek 3) ook de dagelijkse ampli
tudo van het zuurstofgehalte der bron groter is dan die van de beek. Uit tabel 5 
blijkt echter duidelijk, dat deze daling van de amplitudo plaats vindt binnen het 
bronbos; nadat de beek immers het bos verlaten heeft, stijgt de amplitudo weer 
snel. Waarschijnlijk moet de oorzaak van deze daling binnen het bronbos ge-
zocht worden in het feit, dat iets stroomafwaarts van de bron zuurstofarm water 
uit een veenmosweide in de bronbeek afvloeit. 

Evenals tabel 5 toont ook een onderzoek naar het verloop van het zuurstof
gehalte van het water der Heelsumse Beek (van de oorsprong bij de Wodans-
eiken tot aan de beek bij „de Kabeljauw") aan, dat met het groter worden van 

*Cl5 

afstand in m tot bron 
200 2SO 300 350 6 0 0 

" IS ' 

Heelsumse Beek 
2-6-1957, i 1-13 uur 
Luchrtemperatuur 22-24X 

% 120 

Watertemperatuur 

kolkje 
I'Sprong 

Zuurstofgehalte van water |-6o 
(in % van verzadiglngswaande) 

O 5 0 100 150 200 250 . 3 0 0 350 AOO 450 50O 550 

or Stan a in m tot bron 
GRAFIEK 5. Verloop van temperatuur en zuurstofgehalte van het water der Heelsumse Beek 

bij toenemende afstanden tot de bron. 
Fluctuations of temperature and oxygen-percentage of the water of the "Heelsum 
Brook" with increasing distances to the spring. 
Cours de la temperature et de la teneur en oxygene de l'eau du „Ruisseau de 
Heelsum" a des distances croissantes de la source. 
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de afstand tot de bron de hoeveelheden in het water opgeloste zuurstof toenemen. 
Men zie hiertoe grafiek 5, waarin tevens het temperatuurverloop van het wa

ter in de beek is opgenomen. 
Het zuurstofgehalte blijkt in de eerste 150 m van de beek het sterkst te stijgen, 

terwijl hierna de toename gestadig, doch langzamer verder gaat. Een uitzonde-
ring op het laatste vormen een tweetal plaatsen in de beekloop, nl. een kolkje 
ter hoogte van de overgang van de Hessenweg en het gedeelte bij de uitmonding 
van de eerste sprengentak: op beide punten is de stijging van het zuurstofgehalte 
over een korte afstand zeer sterk. 

Ook het temperatuurverloop vertoont deze knikken, alhoewel het grafisch 
beeld voor het overige afwijkt van dat van het zuurstofgehalte: de temperatuur 
stijgt nl. juist in het beekgedeelte van 150 tot 350 m het sterkst in plaats van over 
de eerste 150 m, waarin ze vrijwel constant blijft. 

Interessant is het te kunnen constateren, dat de beek in drie opeenvolgende 
gedeelten verschillende vegetatietypen bezit, nl.: 
a. van de bron tot direct na het kolkje een vegetatie, welke voornamelijk uit 

veenmossen {Sphagnum crassicladum var. obesum) en groene wieren bestaat; 
b. in het gedeelte van het kolkje tot de weide voor „de Kabeljauw" een tot het 

Philonoteto fontanae-Montietum (veg. tabel V) te rekenen plantengemeen-
schap met vele hogere kruiden {Montia fontana ssp. rivularis, Callitriche 
hamulata, Galium palustre ssp. elongatum f. maximum, Cardamine pratensis 
ssp. hayneana, Myriophyllum alterniflorum, Epilobium obscurum en Stellaria 
alsine), mossen {Brachythecium rutabulum, Brachythecium rivulare, Philonotis 
fontana, Marchantia polymorpha, zo ook nog veenmossen) en algen; 

c. in de beek van „de Kabeljauw" tot de weg Arnhem-Wageningen een aan 
tamelijk voedselrijke beken gebonden Sparganieto-Glycerietum fluitantis-
vegetatie (veg. tabel HI, opn. 9) met planten als Sium erectum, Glyceria 
fluitans, Sparganium erectum ssp. neglectum en Ranunculus aquatilis. 

De oorzaak van deze opeenvolging der vegetaties zal later o.a. gezocht wor-
den bij het verschil in chemische samenstelling en zuurgraad van het water. 
Daarop vooruitlopend kan er op gewezen worden, dat het zuurstofgehalte van 
het water bij de vegetatieovergangen resp. 4.0 en 5.0 mg/1 (resp. 2.8 en 3.5 cc/1) 
bedraagt. 

Tenslotte vermeldt tabel 6 (pag. 21) nog de resultaten van een aantal tempera
tuur- en zuurstofmetingen in enkele andere brongebieden. 

Uit deze tabel, waarin slechts voorjaar- en zomer-waarnemingen zijn opge
nomen, kan men de volgende conclusies trekken: 
a. de watertemperaturen van de onderzochte bronnen zijn gemiddeld ongeveer 

10 °C, dat is slechts iets hoger dan de gemiddelde jaarlijkse luchttemperatuur 
voor ons land, welke over de laatste 30 jaar 9.3 °C is (K.N.M.I., 95) (ook in het 
buitenland blijken nl. de gemiddelde brontemperaturen weinig af te wijken 
van de gemiddelde jaarlijkse luchttemperaturen); 

b. met het toenemen van de afstand tot de bron stijgen de waarden van het 
zuurstofgehalte, indien het water blijft stromen (vgl. nrs 9 en 10, 23,24 en 25 
28 en 29, 30 en 31, 33 en 34, 36 en 37); treedt ergens stagnatie op, dan kan het 
aanzienlijk afnemen (nrs. 35 en 40); in grote vijvers met zwakstromend water 
kunnen sterke stijgingen van het zuurstofgehalte optreden tengevolge van 
zuurstofopname uit de lucht of door zuurstofproductie in het water door b v 
algen (vgl. 11, 12, 13 en 14, zo ook 31 en 32); 
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TAB. 6. Temperaturen en zuurstofgehalten van water in brongebieden van Gelderland. 
Temperatures and oxygen-percentages of water in spring-areas in Guelderland. 
Temperatures et teneurs en oxygene des eaux dans les aires fontinales dans la province 
deGueldre. 
T L = t empera tuu r lucht {air-temperature', t empera tu re d e 1'air); 
T W = t empera tuur water (water-temperature, t empera tu re de l ' e au ) ; 
0 2 = gemeten zuurstofgehalte in mg/ I (measured oxygen-percentage in mgjl, t eneur en oxygene mesuree 

en mg / I ) ; 
O a ' ~ maximum-zuurstofgehalte , da t water bij een bepaa lde wa te r t empera tuur kan bevat ten (maxi

mum oxygen-percentage that water can contain in a certain water-temperature, t eneur max ima en oxygene 
que l ' eau peut contenir a u ne t empera ture d^terminee de l ' e au ) ; 

0 2 % = verzadigingspercentage van zuurstof {saturation-percentage of oxygen, pourcentage d e sa turat ion 
de l 'oxygene) = 100 X 0 3 / 0 2 ' . 

P.-C. stell. = Pellieto-Chrysosplenietum stellarietosum (veg.tabel V I I ) ; P.-C. pell, e n P.-C. crat. — resp. P.-C. 
pellietosum en P.-C. cr&toneuretosum (zelfde veg . tabe l ) ; Oxyrh. ruse. = Oxyrhynchietum rusciformis; Carte, grac. 
= Caricetum gracilis; P.-M. veron. = Philonoteto fontanae-Montietum veronicetosum (veg.tabel V ) ; G.-S. — Gly-
cerietoSparganion-veg. (veg.tabel I I en I I I ) ; Cr.-C. chrys. — Cratoneureto filicinae-Cardaminetum chrysosplenie-
tosum (veg.tabel X I ) ; Carex rem. = a l leen Carex remota; Phragmites = a l leen Phragmites communis. 

N r 

1 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 

18 
19 
20 

21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 

33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

Brongebied/Plaatsomschrijving 
(spring-areal situation) 

(aire fontinalej situation) 

Paasberg, Arnhem 
Bron voor moeras 
Beek na moeras 

Beekhuizen 
Bron bij hotel 
Water v. waterval 
Chrys.-bron bij 6 
Moeras 

Zypenberg 
Bron 
Beek 10 m lager 

Rennenk, Arnhem 
Bron 
Aansl. beek 

Angerenstein 
Grote bron 
Aansl. le vijver 
Aansl. 2e vijver 
Aansl. beek 
2e bron 

Hemelse Berg 
Bronbeekje, schaduw 
id., in licht 

Zypendaal, Arnhem 
Bovenste bron 
Weidebron 
Waterval lager 

Sonsbeek, Arnhem 
Beek, bronbosje 
Grote waterval 

Middachten 
Bron in Kooibos 
Beek op 10 m v. bron 
Beek eind bronbos 
Zijbeek Kooibos 
Bron in „De Elst" 
2e bron, id. 
Aansl. beek bij 28 

Montferland 
Bron in 't Peeske 
Aansl. beek 
Beek na vijver 

Berg en Dal, Beek 
Bron 
Aansl. beek 
Stagn. water 

Plasmolen 
Bron in de Hel 
Beek op 20 m v. bron 
Bron met Equis. telm. 
Beek eind Hel 
Stagn. water in Hel 

Vegetat ie 
(vegetation, 
vegetation) 

P.-C. stell. 
-

P.-C. stell. 
Oxyrh. ruse. 
P.-C. pell. 
Caric.grac. 

Sphagnetum 
id. 

P.-M. veron. 
id. 

-
-
-
-
— 

G.-S. 
G.-S. 

-
G.-S. 
-

P.-C. pell. 
Oxyrh. ruse. 

Cr.-C. chrys. 
G.-S. 
G.-S. 
G.-S. 
Cr.-C. chrys. 
Cr.-C. chrys. 
G.-S. 

P.-C. crat. 
G.-S. 
-

P.-C. crat. 
-
Carex rem. 

P.-C. crat. 
-
P.-C. crat. 
-
Phragmites 

XL 
CO 

16.0 
16.0 

17.4 
17.4 
17.2 
17.6 

18.4 
18.4 

17.2 
17.2 

12.4 
12.4 
12.5 
12.4 
12.4 

22.4 
23.4 

25.6 
25.6 
25.6 

25.6 
25.6 

18.3 
18.3 
18.3 
23.3 
23.3 
23.3 
23.3 

17.5 
17.5 
17.5 

16.7 
16.7 
16.7 

14.5 
14.5 
14.5 
14.5 
14.5 

T W 
CO 

9.5 
13.7 

8.8 
8.6 

10.5 
14.2 

8.5 
9.7 

11.4 
11.8 

9.8 
10.1 
10.3 
10.6 
9.6 

11.3 
15.3 

11.6 
9.8 

11.8 

19.8 
14.8 

10.2 
10.6 
11.6 
14.0 
11.8 
10.8 
11.7 

10.6 
11.1 
14.0 

9.2 
10.4 
12.8 

9.1 
9.4 
9.9 

10.2 
11.7 

o2 
(mg/l) 

2.80 
3.24 

5.42 
6.80 
4.12 
6.68 

6.54 
6.16 

4.72 
6.32 

4.76 
6.88 
7.36 
8.18 
5.04 

4.65 
5.56 

5.83 
4.98 
5.21 

4.26 
10.45 

5.28 
5.94 
6.16 
3.28 
6.80 
5.60 
6.80 

5.69 
6.47 
7.25 

6.08 
7.16 
1.24 

6.87 
8.06 
6.54 
7.48 
2.58 

O a ' 
(mg/l) 

11.39 
10.34 

11.59 
11.63 
11.12 
10.23 

11.66 
11.34 

10.89 
10.80 

11.32 
11.22 
11.18 
11.10 
11.37 

10.92 
10.00 

10.85 
11.32 
10.80 

9.12 
10.11 

11.20. 
11.10 
10.85 
10.28 
10.80 
11.05 
10.82 

11.10 
10.97 
10.28 

11.48 
11.15 
10.55 

11.50 
11.42 
11.28 
11.20 
10.83 

o2% 
(%) 

24.6 
31.3 

46.8 
58.3 
37.1 
65.3 

56.1 
54.3 

43.3 
58.5 

42.0 
61.3 
65.8 
73.7 
44.3 

42.6 
55.6 

53.7 
44.0 
48.2 

46.7 
103.4 

47.1 
53.5 
56.8 
31.9 
63.0 
50.7 
62.8 

51.3 
59.0 
70.5 

53.0 
64.2 
11.8 

59.7 
70.6 
58.0 
66.8 
23.8 

Datum 
(date, date) 

7-4-'56 
7-4-'56 

26-4-'56 
26-4-'56 
26-4-'56 
26-4-'56 

26-4-'56 
26-4-'56 

27-7-'56 
27-7-'56 

14-3-'55 
14-3-'55 
14-3-'55 
14-3-'55 
14-3-'55 

21-7-'55 
21-7-'55 

29-4-'56 
29-4-'56 
29-4-'56 

29-4-'56 
29-4-'56 

23-4-'56 
23-4-'56 
23-4-'56 
26-7-'56 
26-7-'56 
26-7-'56 
26-7-'56 

6-5-'55 
6-5-'55 
6-5-'55 

12-4-'55 
12-4-'55 
12-4-'55 

25-4-'55 
25-5-'55 
25-4-'55 
25-4-'55 
25-4-'55 



c. een sterke toename van de belichting op stromend water werkt in de vegeta-
tieperioden verhogend zowel op het zuurstofgehalte als op de temperatuur 
van het water (vgl. 16 en 17); 

d. het zuurstofgehalte van de gelderse bronnen ligt overigens ongeveer tussen 
de verzadigingspercentages van 40 en 60 %; daar uit de tabellen 3, 4 en 5, zo 
ook uit de grafiek 3, al gebleken is, dat de dagelijkse en jaarlijkse amplituden 
van het zuurstofgehalte der bronnen gering zijn, kunnen de in de tabel opge-
nomen waarden zeker als representatief voor het zuurstofgehalte der bronnen 
aangemerkt worden; 

e. chemisch rijkere en neutraal tot basische bronnen bezitten een hoger zuur
stofgehalte dan die, welke armer en zuurder zijn: men vergelijke de zuurstof-
gehalten van de bronnen met de rijkste vegetaties (Pellieto-Chrysosplenietum 
cratoneuretosum en Cratoneuretofilicinae-Cardaminetum chrysosplenietosum) 
met die van de bronnen met armere vegetaties {Pellieto-Chrysosplenietum 
pellietosum, P.-C. stellarietosum en Philonoteto fontanae-Montietum veroni-
cetosum), resp. de nrs 23, 27, 28, 30, 33, 36, 38 en de nrs 1, 3, 9, 21. Tot de 
eerste groep kan de rijke, grote bron van de Hemelse Berg gerekend worden, 
tot de tweede groep de armere bronnen van Angerenstein (11) en van de 
Paasberg. Voor de rijkste groep schommelen de waarden van het zuurstof
gehalte tussen 47.1 en 63.0 % (gem. 54.7 %) en voor de armere tussen 24.6 en 
46.8 % (gem. 40.3 %). Men kan dus een grens vermoeden in de nabijheid van 
een verzadigingspercentage van 47 %, hetgeen bij normale brontemperaturen 
van 10 a 10.5 °C overeenkomt met zuurstofhoeveelheden van omstreeks 5.3 
mg/1 ofwel 3.7 cc/1. Ook uit de beschouwing van het zuurstofgehalte-verloop 
in de Heelsumse Beek bleek, dat de overgang van het aan relatief zuurder 
milieu gebonden Philonoteto fontanae-Montietum tot het meer eutrofe Spar-
ganieto-Glycerietum fluitantis samenviel met een zuurstofgrens van ongeveer 
3.5 cc/1, met andere woorden met een waarde, welke slechts 0,2 cc/1 onder de 
bovenvermelde grens ligt. Het lijkt dus aannemelijk te veronderstellen, dat 
een zuurstofgehalte van 3.5 a 3.7 cc/1 een grens vormt tussen zuurstofarm 
(anaeroob) en zuurstofrijk (aeroob) milieu. Deze grens valt dan samen met 
de later te bespreken grens (E = 200 K18 x 106; pH = 7.0; Ca" = 30 mg/1; 
T.H. = 5 D°) tussen enerzijds kalkarme, zwakzure tot neutrale en anderzijds 
kalkrijke, neutrale tot basische bronwateren (en daaraan gebonden vegetatie-
typen!). Het is interessant te vermelden, dat POTONIEJ (zie STEFFEN, 167) de 
grens tussen anaeroob en aeroob milieu legt bij zuurstofgehalten van 5.9 
cc/1: mogelijk wisselen deze grenswaarden echter enigszins met de geogra-
fische breedte- en hoogtegordels. 

Een verklaring voor het samenvallen van grenzen tussen enerzijds kalkrijke 
(neutraal tot basische) en kalkarme (zwak-zuur tot neutrale) en anderzijds zuur-
stofrijke en zuurstofarme bronwateren kan gebaseerd worden op de volgende 
feiten: 

a. stromend water, dat in contact staat met de atmosfeer, kan hieruit gassen op-
nemen; de hoeveelheid van deze opneembare gassen is afhankelijk van de 
watertemperatuur: bij toenemende watertemperaturen daalt nl. de oplos-
baarheid van gassen in water; koud water kan derhalve meer gassen (o a 
zuurstof) bevatten dan relatief warmer water; 

b. bij bepaalde watertemperaturen kan binnen een in water opgeloste hoeveel
heid gassen een evenwicht bestaan tussen zuurstof (Oa) en koolzuur (CO )• 
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door het onttrekken van koolzuur aan het water door b.v. assimilerende 
planten kan dit evenwicht verschoven worden in de richting van zuurstof 
(opgenomen uit de lucht of b.v. vrijgekomen door assimilatie van kruiden 
en algen); 

c. door het verlies van aanzienlijke hoeveelheden C0 2 kan de pH van het water 
stijgen; met het toenemen van de in water voorkomende assimilerende plan-
ten, kan derhalve het water minder zuur en zuurstofrijker worden (vergelijk 
de gegevens voor de Heelsumse Beek); daar in chemisch rijkere bronnen 
meer (of een groter volume) assimilerende planten optreden dan in chemisch 
armere, kan het water van de eerste een hogere pH (en tengevolge van ont-
trekking van C0 2 aan CaCOs ook meer CaO) en een groter zuurstofgehalte 
bezitten dan dat van de laatste. 

3. Stroomsnelheid en waterdiepte in bronnen en beken 

De invloed van de stroomsnelheid en de waterdiepte op de temperatuur en 
het zuurstofgehalte van het bronwater is in de vorige paragraaf duidelijk tot 
uiting gekomen. Deze is als volgt samen te vatten: 

a. de amplituden van de watertemperatuur zijn kleiner bij bronnen en beken 
met een groot waterdebiet (of grote stroomsnelheid) dan bij die met een 
gering waterdebiet (of geringe stroomsnelheid); 

b. de amplituden van het zuurstofgehalte zijn bij overeenkomstige belichting 
en luchttemperatuur kleiner bij sterk watervoerende bronnen en beken dan 
bij zwak watervoerende. 

Behalve deze indirect-selecterende werking van stroomsnelheid en water
diepte op de plantengroei, bestaat er ook een directe, b.v. de door een grote 
stroomsnelheid teweeggebrachte mechanische werking van het water en de 
door een grote waterdiepte gevormde geringere belichting van de beekbodem. 
In zwakstromend of stilstaand water komen daardoor veelal andere vegetaties 
voor dan in sterkstromend water; ook de plantengroei van diep en ondiep 
water kunnen daardoor vaak volkomen van elkaar verschillen. 

Op deze selecterende werking van stroomsnelheid en waterdiepte zal nader 
worden ingegaan bij de bespreking van de verschillende vegetatietypen (deel C). 

4. Luchtrochtigheid en verdamping boven bronnen en beken 

Het is algemeen bekend, dat de factoren relatieve luchtvochtigheid en ver
damping van grote betekenis zijn voor de vegetatie. Deze grootheden zijn der
halve bepaald in de luchtlagen, welke voor de bron- en beekvegetaties van de 
grootste betekenis zijn, nl. die van 10 a 20 cm boven de wateroppervlakte. 

De relatieve luchtvochtigheid is gemeten met de AssMANN-psychrometer; de 
hierop afgelezen droge- en natte-boltemperaturen zijn met behulp van de psy-
chrometerschijf van HAENNI (naar de tabel van STUCKI en UTINGER, 69) snel 
om te rekenen tot de relatieve vochtigheidswaarden. 

De verdamping is bepaald met de evaporimeter van PICHE, welke de verdam
ping van water aan een groen viltje (in cm3/u) weergeeft (zie DE VRIES en VE-
NEMA, 182). 

Beide grootheden werden zowel bepaald boven een zwaar beschaduwde 
bosbron (de kleine bron van de Hemelse Berg) als boven een goed belichte 
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Heelsumse Beek 2-6-1957 

35 
cmfu a9 

0 3 

Relatieve vochtigheid 

Verdamping 

35 
o.9 cm^u 

Q.3 

Bron . op 10 cm 
Heide . op 10 cm 

GRAFIEK 6. Dagelijks verloop van luchttemperatuur, relatieve vochtigheid en verdamping 
boven een bron- en een heide-vegetatie bij de Heelsumse Beek. 
Daily fluctuations of air-temperature, relative humidity and evaporation above 
a spring- and a heath-vegetation near the "Heelsum Brook". 
Cours quotidien de la temperature de l'air, de l'humidite relative et de Fevapora-
tion au-dessus d'une vegetation fontinale et d'une vegetation de bruyere pres 
du „Ruisseau de Heelsum". 
Bron (spring, source); Heide (heath, bruyere) 

heidebron (die van de Heelsumse Beek bij de Wodanseiken), daar het te ver-
wachten was, dat de graad van beschaduwing en beschutting op beide van 
invloed zou zijn. 

De op 16 mei 1956 gemeten waarden van de relatieve luchtvochtigheid en 
van de verdamping boven de kleine bron van de Hemelse Berg komen overeen 
met die van de Chrysosplenium-Alnus-vegetetk op 10 cm en zijn derhalve af te 
lezen van grafiek 8 (gestreepte lijn). 

In dezelfde tijd van het jaar en bij vrijwel overeenkomstige luchttemperaturen 
in de open ruimte zijn een jaar later, nl. op 2 juni 1957, de metingen verricht 
boven de heidebron, waarvan de resultaten zijn verwerkt in grafiek 6. 

Voor de overzichtelijkheid zijn enkele cijfers nog eens naast elkaar gezet in 
tabel 7: 
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TAB. 7. Relatieve vochtigheid en verdamping op 10 cm boven een bos- en een heidebron. 
Relative humidity and evaporation at 10 cm above a woodspring and a heathspring. 
Humidite relative et evaporation a 10 cm au-dessus d'une source forestiere et au-
dessus d'une source dans la bruyere. 

Uur (hour, heure) 

Rel. luchtvochtigheid (%) . . 

Verdamping (cm3/u) . . . . 

Bosbron, 10 cm 
Heidebron, 10 cm 

Bosbron, 10 cm 
Heidebron, 10 cm 

11 

81 
63 

0.06 
0.34 

15 

81 
55 

0.09 
0.80 

Tabel en grafieken tonen aan, dat de relatieve luchtvochtigheid boven de 
bosbron veel hoger en de verdamping veel lager is dan boven de heidebron. 

De vergelijkende metingen boven de heidebron en boven de omliggende 
heiden {Calluneto-Genistetum) (zie grafiek 6) maken het ook nog duidelijk, dat 
de relatieve luchtvochtigheid boven de bron aanzienlijk hoger en de verdam
ping en de luchttemperatuur daarentegen duidelijk lager zijn dan boven de heide. 

Deze resultaten in overweging nemende, valt het niet te verwonderen, dat in 
de bosbronnen zeer hygrophiele soorten als Chrysosplenium spec, Impatiens 
noli-tangere, e.a. voorkomen, terwijl in goed belichte en meer geexponeerde 
weide- en heidebronnen minder hygrophiele soorten als Montia spec, Stellaria 
alsine, Epilobium obscurum e.d. optimaal optreden. 

5. Chemische samenstelling van het bronwater 

5a. Methode 
De chemische samenstelling van het bronwater is aan de hand van ingezon-

den watermonsters bepaald door het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorzie-
ning te Den Haag. 

Daar voor de vegetatie van de bronnen vooral het electrisch geleidingsver-
mogen (een indicator van de hoeveelheid in water opgeloste zouten), de pH, 
de totale hardheid, en het gehalte aan calcium, magnesium en nitraten van be-
lang leek, zijn deze grootheden voor de eerste serie van dertig monsters in 1956 
bepaald. Voor de twintig in 1957 ingezonden monsters werd daarnaast nog 
bovendien het gehalte aan HCOs' en S04" gemeten. Voor alle 50 monsters is 
ook onderzocht, of het water nog NOa' bevatte, daar deze stof hinderlijk zou 
zijn voor de zuurstofbepalingen. 

De bovengemelde grootheden zijn als volgt bepaald: 
a. de pH zowel potentiometrisch als colorimetrisch; daar de tijdsduur tus-

sen het verzamelen van de monsters en het opzenden ervan naar Den Haag 
vaak nogal groot was, konden de aldaar potentiometrisch bepaalde pH-waar-
den niet erg betrouwbaar zijn: ze weken sterk af van de waarden, die ter 
plaatse bij het monsternemen waren aangetoond. Hierbij dient echter wel aan-
getekend te worden, dat een groot gedeelte van de eigen pH-bepalingen colo
rimetrisch zijn geschied met behulp van de indicatoren phenolphthaleiine, cresol-
rood, broom-thymolblauw, methylrood en methyloranje. Aan de monsters 
toege'voegd, vertonen deze indicatoren nl. de volgende kleuren bij verschillende 
pH-waarden: 
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TAB. 8. Schaal van colorimetrische pH-indicatoren. 
Scale of colorimetric pH-indicators. 
Echelle des indicateurs colorimetriques du pH. 
R = rood; G = 
— kleurloos; 1R 

geel; Gr = groen; O = oranje; B = 
= lichtrood; OR = oranjerood; enz. 

•• blauw; M = magenta (karmozijnrood); Kl = 

Indicator . . . . 

Phenolphthaleine 
Cresolrood . . . 
Broom-thymolblauw 
Methylrood . . . 
Methyloranje . . 

3 

R 

3.5 

OR 

4 

O 

4.5 

R 
OG 

5 

OR 

5.5 

O 

6 

G 
G 

6.5 

GGr 

7 

G 
GrB 

7.5 

O 
B 

8 

Kl 
R 

8.5 

1R 
MR 

9 

R 
M 

9.5 

M 

Met behulp van deze indicatoren kan men de pH dus tot in halve eenheden 
nauwkeurig bepalen. 

In de onderstaande tabel 9 zijn voor enkele bronwateren van de Veluwezoom 
zowel colorimetrisch als potentiometrisch bepaalde pH-waarden opgenomen. 
De resultaten van beide methoden blijken volgens deze gegevens goed vergelijk-
baar te zijn, hetgeen de bruikbaarheid van de colorimetrische methode voor 
een globaal pH-onderzoek aantoont. Daar de vegetatie behalve op de zuurgraad 
nog op vele andere milieu-factoren reageert, is een meer nauwkeurige pH-be-
paling ook veelal niet noodzakelijk. 

TAB. 9. Enkele vergelijkende pH-bepalingen. 
Some comparative pH-measurements. 
Quelques determinations comparees du pH. 

pH-bepaling 

Beek Renkumse Beek 
Bron Heelsumse Beek 
Bron Paasberg, Arnhem . . . . 
Bron Middachten 

Colorimetrisch 

6.5 
4.0 
6.5 
7.5 

Potentiometrisch 

6.4 
3.9 
6.3 
7.3 

b. het electrisch geleidingsvermogen van water met een „Philipscop II", type 
G.M. 4144 en type G.M. 4249/01. 

c. het calcium- en magnesium-gehalte volgens de complexon-methode. 
d. het gehalte aan bicarbonaten met behulp van een titratie met zoutzuur, 

dat aan nitraten met de phenolzwavelzuur-methode van FREDERICK en dat aan 
nitrieten volgens de methode van GRIESS-ROMIJN. 

5b. Resultaten van het chemisch wateronderzoek 
De resultaten van het chemische wateronderzoek zijn vastgelegd in tabel 10 

(pag. 28 en 29). Hierin is naast de plaats van de monstername tevens aange-
geven, welke vegetatie in het betreffende water voorkomt. Voor de beschrij vingen 
van deze vegetatietypen zie men het vegetatiekundige gedeelte. 

De monsters zijn in de tabel in de eerste plaats naar de streek en in de tweede 
plaats naar het vegetatietype gerangschikt. 

Een correlatie van de chemische samenstelling van het bronwater met de 
verschillende vegetatietypen is duidelijk uit de tabel te constateren, doch deze 
zal in het vegetatiekundige gedeelte nader worden beschouwd. 
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Wei dient er hier op gewezen te worden, dat er een duidelijk verband bestaat 
tussen de chemische samenstelling van het bronwater en de bodemgesteldheid 
ter plaatse. 

Beschouwen we eerst de analyses van deVeluwezoom. Hiervan is opvallend, 
dat het water vrijwel algemeen zeer nitraatrijk is, dit in tegenstelling tot alle 
andere geanalyseerde monsters. 

Het voedselarmste water blijkt voor te komen in de bronnen, welke in zuiver 
praeglaciale, grove zanden ontspringen, zoals die van de Zypenberg (1) en van 
de noordelijkste tak van de Renkumse Beek (2). lets rijker is het water, dat 
zuidelijker in het dal van de Renkumse Beek ontspringt (3), zo ook dat van de 
Heelsumse Beken, van de Seelbeek en dat bij Doorwerth; toch is ook dit water 
weer duidelijk armer dan dat van Laag-Oorsprong, de Hemelse Berg, Sonsbeek, 
Zypendaal, Angerenstein, Paasberg en Middachten. Het beste kan dit blijken 
uit de onderstaande tabel, waarin de verschillende bronwateranalyses volgens 
toenemende totale hardheidswaarden onder elkaar zijn geplaatst: 

TAB. 11. Chemische samenstelling van het bronwater van de Veluwezoom, gerangschikt 
naar de totale hardheid. 
Chemical composition of the "Veluwezoom" springwater, arranged to total hardness. 
Composition chimique de l'eau de source du „Veluwezoom" rangee d'apres la 
durete totale. 

Nr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Brongebied, bron 
(spring area, aire fontinale) 

Renkumse beek, N. tak, bron 
Zypenberg, bron 
Renkumse beek, Z. tak, bron 
Heelsumse beek, Wodanseiken 
Seelbeek, bron 
Heelsumse beek, „Kabeljauw" 
Paasberg, NO.-bron 
Doorwerth, bovenste bron 
Doorwerth, Helkolk-bron 
Beekhuizen, bij waterval 
Rennenk, bron 
Angerenstein, bron 
Laag Oorsprong, bron 
Paasberg, Z.-bron 
Sonsbeek, bron 
Middachten, Kooibosbron 
Zypendaal, bron 
Hemelse Berg, kleine bron 
Middachten, bron in de „Elst" 
Hemelse Berg, grote bron 

pH 

4.5 
4.0 
5.5 
4.0 
6.5 
6.0 
6.0 
6.0 
7.0 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
7.0 
7.5 
6.5 
7.0 
7.5 
7.0 

E 
(K18xl0«) 

88 
110 
109 
145 
134 
174 
174 
154 
171 
152 
201 
220 
232 
215 
200 
253 
270 
351 
312 
388 

T.H. 
(D°) 

1.2 
1.4 
1.9 
2.4 
2.6 
2.8 
2.9 
3.0 
3.1 
3.5 
3.9 
4.5 
4.5 
4.8 
4.8 
5.4 
5.8 
6.9 
7.4 
8.2 

Ca" Mg-- NO,' 

(in mg/i) 

6.6 
4.6 
8.8 

11.0 
13.2 
15.9 
12.1 
15.6 
14.9 
18.7 
18.7 
25.0 
25.4 
24.3 
29.7 
30.8 
33.6 
36.5 
43.6 
44.0 

1.2 
3.2 
2.9 
3.7 
3.2 
2.5 
5.2 
3.5 
4.4 
3.8 
5.5 
4.3 
4.0 
6.0 
2.8 
4.7 
4.7 
7.7 
5.5 
8.8 

sp 
0 
3.4 

20 
6.4 
9.6 

17.4 
9.6 
sp 
0 

24.4 
19.4 
31.6 
33.6 
sp 

12.6 
28.0 
67.6 
8.6 

24.8 

Met het toenemen van de totale hardheid kan men dus in het algemeen een 
toename constateren van de pH, het electrisch geleidingsvermogen en het ge-
halte aan Ca" Mg" en N03 ' , doch tevens kan men waarnemen, dat deze toe-
name samenhangt met het vermeerderen van de fijnere bodembestanddelen en 
met het afnemen van de grovere: de bodem van 1 en 2 is zuiver grof praeglaciaal 
zand van 3 t/m 10 evenzo, doch dan plaatselijk iets bijgemengd met minder 
grove zanden of solifluctiemateriaal, die van 11 t/m 15, zo ook die van 17, be
staat uit praeglaciaal zand met een veel grotere bedekking of bijmenging van 
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TAB. 10. Resultaten van 48 bronwater-analyses. 
Results of 48 spring water analyses. 
Resultats de 48 analyses d'eau de source. 
E = electrisch geleidingsvermogen (electric conductivity, conductivity electrique); T .H . 
(total hardness, du re te totale). 

= totale hardheid 

Nr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

37 

38 
39 
40 
41 

42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

Landstreek 
(region, region) 

Veluwezoom 
„ 
,, 
,, 
>> 

,, 

,, 
,, 

,, 
,, 
,, 
>» 
,, 

,, 
,, 
,, 
„ 
,, 

Montferland 
>» 

Rijk v. Nijmegen 
s» 

)S 

„ 
» 

Twente 
,, 
,, 
,, 
„ 
5» 

»> 
Baronie v. Breda 

Zuid-Limburg 
,, 
., 
,, 

Munsterland, D. 
,, 

Sauerland, D. 
>» 
„ 

Taunus, D. 
Ardennen, B. 

Brongebied 
(spring-area, aire 

fontinale) 

Zypenberg 
Renkumse Beek 
Renkumse Beek 
Heelsumse Beek 
Heelsumse Beek 
Paasberg, Arnhem 
Rennenk, Arnhem 
Laag Oorsprong 
Paasberg, Arnhem 
Zypendaal, Arnhem 
Seelbeek 
Beekhuizen, Velp 
Paasberg, Arnhem 
Sonsbeek, Arnhem 
Hemelse Berg 
Middachten 
Middachten 
Doorwerth 
Angerenstein 
Laag Oorsprong 
Doorwerth 
Hemelse Berg 

Het Peeske, Beek 
Bankolk, Zeddam 

Plasmolen, Mook 
Berg en Dal, Beek 
Plasmolen, Mook 
Berg en Dal, Beek 
Ubbergen 

Hazelbekke, Nutter 
Meerbekke, Nutter 
Mosbeek, Mander 
Bloemenbeek 
De Hel, Tankenberg 
Bloemenbeek 
Lage Kavik 

Honsdonk, Breda 

Ond. Belletbeek 
Terziet 
Ravensbos 
Bunde 

Brunnen 
in Forst Wesel 
Milsenberg, Oberh. 
Westerberg, Oberh. 
Riesenberg, Oberh. 
Hanswagnerborn 
Warscheravijn 

Plaatsomschrijving 
(situation, situation) 

Beek bij Bosbeek 
Bron bij Kwadenoord 
Bron bij Wodanseiken 
Beek bij „Kabeljauw" 
Weidebeek 
Weidebeek 
Weidebron 
Bron bij moeras 
Bron ten Z. v. kasteel 
Bron in bronbos 
Bron bij Hotel 
Bosbron van 6 
Bron bij Gr. Waterval 
Bron in bronbos 
Bron in Kooibos 
Bron in de „Elst" 
Bovenste bron 
Bosbron bij waterval 
Benedenste waterval 
Bron ten Z. van Helkolk 
Grote bron 

Bron in bronbos 
Bron aan rand heide 

Bosbron in de Hel 
Bron in Filosofendal 
Bosbron NW. v. d. Hel 
Bron in Filosofendal 
Hellingbron 

Bron v. Kolkbronnen 
Bron in weide 
Weidebronbeek 
Bronbeek bij Welhuis 
Weidebronbeek 
Beek door bronbos 
Beek door bronbos 

Beek door landgoed 

Bron N. v. Bellet 
Bosbron tegen grens 
Beek door bronbos 
Beek door bronbos 

Bosbron 
Bosbronbeek bij Erie 
Weidebron 
Bosbron langs weg 
Beek naar Oberhundem 
Bron, Z. v. Gr. Feldberg 
Bron, W. v. stuwdam 

Vegetatietypt 
(vegetation, 
vegetation) 

P.-M. ran. 
P.-M. ran. 
P.-M. ran. 
P.-M. veron. 
P.-M. veron. 
P.-M. veron. 
P.-M. veron. 
P.-C. stell. 
P.-C. stell. 
P.-C. stell. 
P.-C. stell. 
P.-C. pell. 
P.-C. pell. 
P.-C. pell. 
Cr.-C. chrys. 
Cr.-C. chrys. 
Oxyrh. ruse. 
Oxyrh. ruse. 
Oxyrh. ruse. 

_ 
-

P.-C. crat. 
G.-S. 

P.-C. crat. 
P.-C. crat. 
P.-C. pell. 
P.-C. pell. 
P.-C. pell. 

Equis. pal. 
P.-M. pepl. 
P.-M. pepl. 
P.-M. veron. 
P.-M. veron. 
Pell.-Con. 
C. el.-Aln. pell 

Pell.-Con. 

Cr.-C. chrys. 
Cr.-C. chrys. 
M.-Aln. card. 
C.r.-Frax. c.p. 

Equis. litt. 
Cel.-Aln. pell. 
Diob.-M. 
Trich.-Sph. 
C.r.-Frax.luz. 
Trich.-Sph. 
C.-Chr.fil. 
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P.-Al.ran.(pepL) — Philonoteto fontanae - Montietum ranunculetosum (pepletosum) (veg.tabelV);Equis.pal. = 
= Equisetum palustre-sociaXie; Pell.-Con. = Pellieto-Conocepkaletum (veg.tabel I X ) ; Equis. lilt. --Equi~ 
setum littorale~socia.tie; Diob.-M. — Diobeloneto-Montietum (veg.tabel I V ) ; Trich.-Sph. = Trichocoleeto-
Sphagnetum (veg.tabel X ) ; C.-Chr.fil. = Cardamineto-Chrysosplenietum filipenduletosum (veg.tabel V I I I ) ; 
C. el.-Aln. pell. — Cariceto elongatae-Alnetum pellietosum ep. (veg.tabel X V ) ; C. r.-Frax. c.p. (luz.) = Cariceto 
remotae-Fraxinelum caricetosum pendulae (luzulelosum) (veg.tabel X V I I ) ; M.-Aln. card. — Macrophorbieto-
Alnetum cardaminetosum (veg.tabel X V I ) ; voor het overige zie tabel 6. 

PH 

4.0 
4.5 
5.5 
4.0 
6.0 
6.0 
6.5 
6.5 
6.0 
6.5 
6.5 
6.5 
6.5 
7.0 
7.0 
7.5 
7.5 
6.5 
6.5 
7.0 
7.0 
7.0 

6.5 
6.5 

7.0 
7.5 
7.0 
7.0 
7.5 

5.0 
6.0 
6.5 
6.5 
7.0 
7.0 
7.0 

7.5 

8.0 
8.0 
7.5 
8.0 

7.5 
6.5 
6.0 
5.5 
7.5 
5.0 
7.0 

E 
(Kl 8xl06) 

110 
88 

109 
145 
174 
173 
201 
232 
174 
270 
134 
152 
215 
200 
351 
253 
312 
154 
220 
233 
171 
388 

202 
202 

141 
236 
167 
164 
362 

73 
80 

132 
330 
259 
287 
236 

327 

374 
471 
385 
400 

498 
415 
62 
61 

105 
53 
90 

T.H. 
(D°) 

1.4 
1.2 
1.9 
2.4 
2.8 
3.4 
3.9 
4.5 
2.9 
5.8 
2.6 
3.5 
4.8 
4.8 
6.9 
5.4 
7.4 
3.0 
4.5 
4.5 
3.1 
8.2 

4.9 
5.2 

2.5 
5.8 
2.8 
3.0 
8.5 

1.4 
1.4 
2.8 
5.7 
5.2 
5.0 
4.6 

8.0 

11.1 
15.0 
9.4 

11.1 

10.6 
8.4 
1.4 
1.4 
2.7 
0.8 
2.4 

Ca-
(mg/1) 

4.6 
6.6 
8.8 

11.0 
15.9 
17.9 
18.7 
25.4 
12.1 
33.6 
13.2 
18.7 
24.3 
29.7 
36.5 
30.8 
43.6 
15.6 
25.0 
26.4 
14.9 
44.0 

28.6 
31.4 

13.0 
32.7 
16.9 
17.1 
52.6 

7.6 
5.6 

15.3 
25.3 
20.2 
24.0 
21.4 

48.9 

75.5 
100.0 
57.0 
66.4 

66.4 
49.6 
7.1 
5.6 

13.9 
4.1 

11.7 

Mg" 
(mg/1) 

3.2 
1.2 
2.9 
3.7 
2.5 
3.9 
5.5 
4.0 
5.2 
4.7 
3.2 
3.8 
6.0 
2.8 
7.7 
4.7 
5.5 
3.5 
4.3 
3.4 
4.4 
8.8 

3.9 
3.4 

2.9 
5.2 
1.8 
2.6 
4.9 

1.4 
2.6 
2.8 
9.3 

10.1 
7.1 
6.8 

4.9 

2.2 
4.3 
6.0 
7.8 

5.6 
6.2 
1.7 
2.6 
3.3 
1.1 
3.3 

N<V 
(mg/1) 

0 
sp 
3.4 

20 
9.6 

15.4 
24.4 
31.6 
17.4 
28.0 
6.4 
0 

33.6 
sp 

67.6 
12.6 
8.6 
9.6 

19.4 
14.4 
sp 

24.8 

sp 
sp 

0 
sp 
3.0 
sp 
sp 

sp 
2.3 
0 
3.0 
sp 
3.6 
sp 

sp 

sp 
6.8 
sp 
sp 

sp 
sp 
2.3 
0 
6.0 
3.8 
0 

HCO a ' 
(mg/1) 

_ 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-

-
109 
-
43 

125 

12 
13 
34 
-
62 
-
49 

-

217 
317 
180 
146 

54 
32 
15 
17 
41 
9 

40 

SO/' 
(mg/1) 

_ 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
— 

-
16.1 
-

26.0 
42.8 

8.2 
8.9 

34.2 
-

45.1 
-

34.0 

-

26.9 
35.0 
39.2 
46.8 

54.6 
89.6 
10.3 
13.8 
20.2 
7.0 
9.1 

NCV 
(mg/1) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0.21 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0.40 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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fijnere zanden, terwijl de bodems van 16, 18, 19 en 20 vrijwel alleen uit fijn 
materiaal bestaan (in Middachten loss). 

Het bronwater kan dus door chemische bodembestanddelen verrijkt worden 
alvorens het aan de oppervlakte treedt. Plaatselijk geschiedt dit mogelijk ook 
door de onder de dekzanden nogal eens voorkomende leemlagen (Hemelse 
Berg, Middachten), welke evenals de eerstgenoemde chemisch veel rijker zijn 
dan de voedselarme, praeglaciale grind- en zandbodems. 

In dit verband moet er echter wel op gewezen worden, dat de fijnere dek
zanden en de loss vaak sterk uitgeloogd kunnen zijn in de bovenste lagen. Ook 
wanneer dit het geval is blijft de uitgeloogde bodem altijd rijker dan die van het 
praeglaciaal. Bovendien komt het grondwater hoger in de dalen, dus op grotere 
afstanden van de bron, ook duidelijk dieper voor, waardoor de mogelijkheid 
zeker niet uitgesloten geacht moet worden, dat het daar in contact staat met de 
ondergrond: exacte gegevens hierover ontbreken echter, zodat deze veronder-
stelling voorlopig onbewezen is. 

Dat de betrekking tussen de samenstelling van bodem en grondwater niet 
alleen opgaat voor de Veluwezoom, blijkt ook uit een beschouwing van de 
overige analyse-resultaten in tabel 10. 

Het water in de omgeving van Berg en Dal (Berg en Dal, Ubbergen) is 
over het algemeen rijk, hetgeen goed overeenstemt met de aard van de bodems, 
welke hier voornamelijk uit een lossachtig, fijn zand bestaan. Voor Montfer-
landendePlasmolenis deze correlatie minder eenvoudig aan te tonen. Het 
lijkt waarschijnlijk, dat de vrij grote voedselrijkdom van het bronwater van de 
eerste een gevolg is van een contact met leemlagen, die in dit gebied veelvuldig 
in de ondergrond voorkomen. De relatieve voedselarmoede van het water van 
de Plasmolen moet veroorzaakt worden door aanraking met tamelijk arme 
bodemlagen. 

Nog duidelijker blijkt deze samenhang echter in Twente en Zuid-Lim-
burg. 

De twentse monsters kan men zeer goed in twee groepen verdelen, nl. in een 
voedselarme (Springendaalse Beek, Mosbeek en Kolkbronnen bij Hazelbekke) 
en een voedselrijke (Bloemenbeek, Lage Kavik en de Hel). De eerste groep is 
wat de chemische samenstelling betreft goed vergelijkbaar met de armste ve-
luwse monsters (Zypenberg, Renkumse en Heelsumse Beek); dit is in het geheel 
niet verwonderlijk, aangezien het bronwater in beide streken in het zuivere 
praeglaciale zand ontspringt. De tweede groep vertoont een zeer uniforme 
samenstelling van het water, waarvan vooral het hoge magnesium-gehalte op-
vallend is: de oorzaak hiervan moet men zoeken bij het contact van het water 
met de in de omgeving van de Lutte overal voorkomende tertiaire kleibodems. 

Het hoge kalkgehalte van de zuidlimburgse monsters hangt samen met het 
stromen van het water door of over kalkrijke kleien (septarien- en cerithien-
klei) of kalkgesteenten (Gulpens krijt b.v.). 

Het grondwater (= bronwater) ontvangt dus zijn chemische rijkdom groten-
deels van de bodems, waarmee het in contact heeft gestaan, doch plaatselijk 
kan het ook voorkomen, dat voedselarme bodems juist door het grondwater 
verrijkt worden. 

De chemische samenstelling van het bronwater blijkt dus in ieder geval zeer 
uiteenlopend te zijn voor verschillende streken, waardoor het begrijpelijk is dat 
de plantengroei, welke immers over het algemeen vrij scherp reageert op zelfs 
kleine milieuverschillen, ook een grote verscheidenheid aan de dag kan leggen 
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Aan de hand van een tweetal analyses van op 26-4-1955 en 28-12-1956 ver-
zamelde monsters van het bronwater in het Filosofendal bij Berg en Dal (tabel 
10, nr 26) kan nog aangetoond worden, dat de samenstelling van bronwater 
in de loop van het jaar slechts kleine variaties vertoont. 

TAB. 12. Chemische samenstelling van bronwater op twee verschillende data. 
Chemical composition of springwater at two different dates. 
Composition chimique de l'eau de source a deux dates differentes. 

Datum 
(date, date) 

26-4-1955 
28-12-1956 

PH 

7.5 
7.5 

E 
(K18 X 106) 

225 
236 

T.H. 
<P°) 

6.0 
5.8 

Ca- | Mg- | N0 3 ' | NO / 

(mg/1) 

33.6 
32.7 

5.6 
5.2 

sp 
sp 

0 
0 

Het is ook interessant te vermelden, dat het grondwater voor verschillende 
diepten sterk in chemische samenstelling kan wisselen: dit blijkt b.v. fraai uit 
de analyses van watermonsters, welke bij de Renkumse Beek op diepten van 
0, 25 en 80 meter genomen zijn door het laboratorium van de Papierfabriek 
van Van Gelder te Renkum. Ik dank hieraan de volgende gegevens: 

TAB. 13. Chemische samenstelling van grondwater op verschillende diepten bij de Renkumse 
Beek. 
Chemical composition of water at various depths near the "Renkum Brook". 
Composition chimique de l'eau du sol a des profondeurs differentes pres du „Ruisseau 
de Renkum". 
Tijd. H. = tijdelijte hardheid (temporary hardness, duret6 temporairej. 

Diepte (in m) 
(depth, profon-

deur) 

0 
25 
80 

PH 

6.4 
7.0 
8.0 

T.H. 
(D°) 

1.1 
6.7 
4.8 

Tijd. H. 
(D°) 

0.4 
2.4 
4.5 

NCV SO/ ' HCO/ CI' Fe 

(mg/1) 

0 
0 

12 
27 
12 

2 
75 
95 

12 
35 
12 

0.05 
0.13 
0.2 

Op grotere diepten blijkt het water dus duidelijk meer basisch en rijker te zijn. 
Practische betekenis voor de plantenwereld heeft dit water natuurlijk niet meer. 
Ook voor ander bodemwater in deze omgeving blijkt volgens analyse-resultaten 
van het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening het Cl'-gehalte zich slechts 
te bewegen tussen de waarden 10 en 30 mg/1. 

6. Samenvatting 
De bepalende factoren voor het bronmilieu blijken de constante temperatuur 

en het vrij hoge en tamelijk constante zuurstofgehalte van het water te zijn. De 
eerste factor is zeker het belangrijkst. Met het afnemen van het waterdebiet, 
de toename van de belichting of het vergroten van de afstand tot de bron stijgen 
echter de amplituden van beide factoren. 

Het zuurstofgehalte van de gelderse bronnen blijkt overigens gemiddeld tus
sen de relatieve verzadigingswaarden van 40 en 60 % te liggen, doch men kan 
constateren, dat met de toename van de chemische rijkdom van het bronwater 
ook het zuurstofgehalte stijgt. Het jaarlijkse verloop hiervan is soms iets tegen-
gesteld aan dat van de luchttemperatuur tengevolge van de hogere grondwater-
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standen en de grotere waterafvoer in winter en voorjaar in vergelijking met die 
van de zomer. 

Bij een zuurstofgehalte van ongeveer 3.5 cc/1 blijkt een grens te bestaan tussen 
zuurstofrijk (aeroob) en zuurstofarm (anaeroob) milieu, waarop de vegetatie 
scherp reageert. 

Bij stagnatie of verontreiniging door organische stoffen e.d. neemt het ge-
halte aan vrije zuurstof af. 

De luchtvochtigheid op 10 cm boven bronnen en bronbeken is meestal hoger 
en de verdamping lager dan die boven de omliggende drogere plaatsen; beide 
grootheden zijn echter voor bosbronnen duidelijk resp. groter en kleiner dan 
voor meer geexponeerde weide- en heidebronnen. 

De chemische samenstelling van het water is voor iedere bron afzonderlijk 
waarschijnlijk constant, doch zij kan voor de verschillende brongebieden zeer 
uiteenlopen. Een correlatie tussen deze factor en de aard van de bodem, waar-
door het water ondergronds gestroomd heeft, is zeker aanwezig. Voor de 
Veluwezoom blijkt met de toename van de fijnere bodembestanddelen en met de 
afname van de grovere (van praeglaciaal zand via dekzanden tot loss) een ver-
rijking van de chemische samenstelling van het bronwater gepaard te gaan. 

V. HET MILIEU DER BRONBOSSEN VAN DE VELUWEZOOM 

1. Inleiding 

Bij de aanvang van deze studie was er in binnen- en buitenland nog weinig 
aandacht besteed aan het milieu-onderzoek van bronbossen. Slechts de studie 
van NOIRFALISE (137) over het Cariceto remotae-Fraxinetum in Belgie is in dit 
opzicht van belang, ofschoon ook deze feitelijkmeer gericht is op het onder-
zoek van beekbegeleidende bossen dan op dat van bronbossen. : 

Na de bestudering van de resultaten van het milieuonderzoek der bronnen 
kan het echter niet twijfelachtig zijn, dat ook bronbossen enige karakteristieke 
milieufactoren bezitten. Zij worden immers veelal gevormd doordat bronwater 
in meer of mindere mate een bepaalde bosbodem doorstroomt. Het gevolg 
hiervan is, dat het bronmilieu ook in deze bossen een rol van betekenis gaat 
spelen, hetgeen zijn uitdrukking vindt in een bronbosvegetatie. Deze bestaat 
vaak uit een mozai'ek van enerzijds de bosvegetatie, die op het bodemtype voor 
zou komen zonder de invloed van het bronwater, en anderzijds een planten-
groepering, welke gebonden is aan een beschaduwd bronmilieu van bepaalde 
rijkdom. Het is te begrijpen, dat in een dergelijk geval voor grote gedeelten van 
de betreffende bosoppervlakte beide vegetaties niet meer van elkaar te scheiden 
zijn, zodat dan volstaan kan worden met het beschouwen van deze vermenging 
als een geheel. 

Het milieu van de bronbossen werd in hoofdzaak bepaald in het brongebied 
van de Hemelse Berg te Oosterbeek. De resultaten van deze onderzoekingen 
zullen in de volgende paragrafen besproken worden; zo veel mogelijk is ge-
tracht om de algemene geldigheid van de resultaten te toetsen aan de hand van 
vergelijkingen met onderzoekingen in andere bronbossen. 

2. Beschrijving van bodem en vegetatie van het bronbos van de Hemelse Berg te 
Oosterbeek 

In de zomer van 1956 is zowel een bodem- als een vegetatiekaart vervaardigd 
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van het brongebied van de Hemelse Berg (zie kaarten 2 en 3). Deze kaarten 
zullen eerst besproken worden, aangezien dit de beschouwing van de oecologie 
van het bronbos kan vereenvoudigen. 

Aan de legenda van de bodemkaart is op pag. 35 nog een nadere pro-
fielbeschrijving bij de bodemtypen toegevoegd. Hierbij moet echter worden aan-
getekend, dat niet het gehele, onderzochte bodemprofiel (met een steekboor 
bepaald tot twee meter diepte) van betekenis is voor de vegetatie: slechts de 
bovenste lagen tot ongeveer 60 cm diepte kunnen voor de er op voorkomende 
bostypen van direct belang geacht worden. Bodemkundig is het echter interes-
sant ook de diepere lagen aan te boren. De gegeven profielbeschrijvingen zijn 
goede voorbeelden van de onderscheiden bodemtypen. 

Tussen de nrs 1 en 2 bestaat op grotere diepten weinig verschil: na 30 cm 
wordt het profiel in beide gevallen gevormd door afwisselend geoxydeerde of 
gereduceerde zand-, slibhoudend zand- en watervoerende grindlagen. Vooral 
deze laatste kunnen in het bovenste gedeelte van het bronbos veel in het bodem
profiel voorkomen, in het meer zuidelijke gedeelte verdwijnen ze echter meer en 
meer. De grote verschillen tussen de nrs 1 en 2 bestaan dus niet in de dieper-
gelegen bodemlagen, maar in de bovenste 30 a 40 cm van het profiel: bij 1 
wordt dit deel gevormd door een waterverzadigde, zwarte veenbodem en bij 2 
door een humeuze, slibhoudende zandbodem. Het grondwaterpeil is bij 1 trou-
wens ook veel hoger gelegen dan bij 2. 

Nr 3 omvat in tegenstelling tot 1 en 2 zuivere dekzandprofielen met een lage 
grondwaterstand. 

De nrs 4, 5, la en 2a vormen tenslotte varianten op 1, 2 en 3. 
Over het algemeen kunnen de meeste bodems van het bronbos dus worden 

beschouwd als meer of minder venige, goed geoxydeerde zandbodems, welke 
vooral in het noordelijke gedeelte van het bos door watervoerende zand- en 
grindlagen doorsneden zijn: plaatselijk komen deze lagen aan de oppervlakte, 
waardoor bronniveaux zijn ontstaan. 

Ook de bodemprofielen van andere bronbossen langs de Veluwezoom zijn 
met de hierboven beschrevene verwant. 

De vegetatiekaart van hetzelfde terrein (kaart 3) vertoont 15 verschillende 
vegetaties, waarvan de belangrijkste plantensoorten in de legenda zijn aange-
geven: een nadere bespreking van deze lokale typen zal in het vegetatiekundige 
gedeelte volgen. De nrs 1 t/m 8 omvatten de vegetaties van het zwaar bescha-
duwde bronbos, 9 t/m 15 daarentegen die van de goed belichte standplaatsen 
in de weiden, vijvers en beken. 

Een nadere aanduiding van de soortensamenstelling van de verschillende 
vegetatietypen, waarvan de floristische verschillen alleen lokaal van betekenis 
zijn, geeft nog tabel 14 (pag. 36). Hieruit kan tevens het verband tussen vegetatie 
en bodem worden afgelezen. 

Het Chrysosplenium-Alnus-type komt dus voornamelijk voor op nat bron-
veen, het Anemone-Acer-type op iets venige, drogere, humusrijke zandbodem, 
het Hedera-Fagus-type op humeus, droog zand en het Anemone-Fagus-type op 
humusrijk zand, dat echter vochthoudender is dan dat van het Hedera-Fagus-
type. Het Rubus caesius-type is gebonden aan door vuilstortingen (kool) ver-
ontreinigde bodems van het Anemone-Acer- en het Hedera-Fagus-type; het 
Pellia-type. is beperkt tot de grof zand- en grindrijke oevers van de bronnen en 
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KAART 2. Bodemkaart van net brongebied van de Hemelse Berg te Oosterbeek. 
MAP 2. Soilmap of the spring-area of the "Hemelse Berg" at Oosterbeek. 
CARTE 2. Carte du sol de l'aire fontinale du „Hemelse Berg" a Oosterbeek. 

LEGEND A VAN KAART 2 (Bodemkaart Hemelse Berg): 

1. Diepe, waterverzadigde, zwarte, zandige veenbodem (deep, black, peaty soil, saturated 
with water). 

la. Als 1, doch de bovenste 10 cm met veel geel grind en grof zand (as 1, but upper 10 cm'of 
soil with much yellow gravel and coarse sand). 

2. Diepe, venige, vochtige, geelbruine zandbodem (deep, moist, yellow-brown peaty sandsoil). 
2a. Als 2, doch vooral in de bovenste 60 cm van het profiel veel verweerde kolen (as 2, but 

especially in upper 60 cm of soil much weathered coal). 
3. Oudere, oranje-gele, droge, humeuze zandbodem (older, yellow-orange, dry humic sandsoil). 
4. Bruin, venig zand, vermengd met of op oranjegrijs, nat zand (brown, peaty sand, mixed 

with or above orange-grey, wet sand). 
5. Bruin, vochtig, humeus zand, vermengd met of op oranjekleurige zandbodem (brown, 

moist, humic sand, mixed with or above orange-colored sandsoil). 
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NADERE BODEMPROFIELBESGHRIJVINGEN BIJ KAART 2: 
1. 0-30 cm: zwarte, waterverzadigde, zandhoudende, slappe veenbodem. 

30-50 cm: beige-grijs, plaatsclijk oranjekleurig, stijf, sterk slibhoudend fijn zand, vochtig, humeus. 
50-60 cm: oranjekleurig, stijf, sterk slibhoudend fijn zand, vochtig, humeus. 
60-125 cm: beige-bruin, humeus, slibhoudend, vochtig zand. 

125-127 cm: grijs, vrij grof zand. 
127-200 cm: beige-bruin, humeus, slibhoudend fijn zand, iets vochtig. 
200-240 cm: oranje grind en grof zand, waterverzadigd (watervoerende grindlaag). 

240 cm-dieper: zeer vast, beige-grijs leemzand, plaatselijk grijswit (vooral om de vijvers vaak volkomen wit). 
G.W. (grondwaterpeil) = M.V. (maaiveld). 

2. 0—£ cm: onverteerde bruinzwarte strooisellaag (plaatselijk ontbrekend). 
£—3 a 4 cm: zwarte, omgezette humus, sterk doorworteld. 

3 a 4-20 cm: bruin, iets smerig, slibhoudend zand, zeer vochtig. 
20-40 cm: oranjebruin, slibhoudend zand, vrij droog. 
40-45 cm: oranjegrijs, gevlekt, slibhoudend zand, veel boomwortels. 
45-60 cm: bruin, slibhoudend zand, humeus. 
60-65 cm: oranjegrijs gevlekt zand. 
65-100 cm: bruin, zeer vettig en slibhoudend zand, veel roestvlekken. 

100-110 cm: grijs, vettig zand. 
110-120 cm: oranjekleurig grind en grof zand, sterk watervoerende laag. 
120-140 cm: bruin, slibhoudend zand. 
140-143 cm: oranjegrijs gevlekt zuiver zand. 
143—155 cm: bruin, slibhoudend zand. 
155-170 cm: oranjekleurig grind en grof zand, watervoerende laag. 

170 cm-dieper: bruin, slibhoudend zand. 
Plaatselijk komen op een diepte van 150 cm bruine veenlagen voor. 
G.W. = 30-50 cm - M.V. 

3. 0—£ cm: bruin, onverteerd strooisel. 
2-1 cm: halfverteerd, bruinzwart strooisel, veel fijne wortels. 
1-30 cm: donkerbruin, humeus, iets vettig, fijn zand, vrijwel droog. 

30-65 cm: oranjekleurig, fijn dekzand (iets vettig), droog. 
65-120 cm: oranjekleurig, tot op grotere diepten meer beigeachtig en vochtiger, zeer vettig dekzand. 

G.W. = 100 cm tot meer -M.V. 
4. 0—i cm: onverteerde bruinzwarte strooisellaag (meest ontbrekend). 

£—8 cm: donkerbruin, slibhoudend, venig zand, vrij slap, vochtig. 
8-18 cm: lichtbruin, venig zand, natter en met meer grof zand vermengd. 

18-40 cm: beigekleurig, slibhoudend zand, met plaatselijk grind en veel roestkorrels. 
40-41 cm: oranjegrijs gevlekt zand en grof grind. 

41 cm-dieper: als bij 1 en 2. 
G.W. = 10-30 cm-M.V. 

5. Als 3, doch de bovenste 40 cm van het profiel is sterker humeus en meer vochthoudend. Ook op grotere diepten 
is het profiel plaatselijk vochtiger. 
G.W. = 80 cm tot dieper -M.V. 

la. Als 1, doch de bovenste bodemlaag van 5 a 10 cm wordt niet in hoofdzaak gevormd door zeer vochtig, zwart 
veen, doch door grof zand en grind. Deze bodem komt slechts voor in de beddingen van beekjes en bronnen. 

2a. Als 2, doch tot op 60 cm diepte vermengd met verweerde steenkool als gevolg van steenkoolstortingen ter plaatse 
in het verleden. Het voorkomen van rose-violette bodemtinten is hiervan het gevolg. 

beken. Het Polygonum cuspidatum-type moet als een fades van deze soort bin-
nen het Anemone-Acer-type worden opgevat, zo ook het Urtica-type als een 
facies van Urtica dioica binnen het Chrysosplenium-Alnus- en het Anemone-
Acer-type (grotere belichting!). 

Ook bij de hierna volgende bespreking van de overige oecologische factoren 
zal gesproken worden van: Chrysosplenium-Alnus-type, Anemone-Acer-type, 
enz. De betekenis van deze begrippen is steeds gemakkelijk af te leiden uit de 
legenda bij kaart 3 en uit tabel 14. 

3. Jaariijks en dagelijks verloop van de Iuchttemperaturen 
LEMEE (109), KOSSWIG (101) en NOIRFALISE (137) hebben resp. in Frankrijk, 

Duitsland en Belgie reeds lucht- en bodemtemperaturen bepaald in vochtige 
loofhoutbossen. Voor Nederland waren dergelijke gegevens in 1954 nog maar 
zeer spaarzaam, zodat een nadere bestudering van deze milieufactoren (vooral 
voor bronbossen) van belang geacht moest worden. 

Het jaariijks verloop van de luchttemperatuur op hoogten van 10 en 
200 cm is binnen het bronbos van de Hemelse Berg voor vergelijkbare 
vegetatietypen vrijwel identiek. Wei bestaan er grotere onderlinge verschillen 
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TAB. 14. Verband tussen vegetatie en bodem van het bronbos van de Hemelse Berg te Ooster-
beek. „ 
Relation between vegetation and soil of the springwood of the "Hemelse Berg at 
Oosterbeek. „ • n 

Relation entre vegetation et sol du bois aux sources du „Hemelse Berg a Ooster
beek. 

Vegetatie-
type 

(vegetation, 
ve'gUation) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

n 

12 

13 

14 

15 

Bodemprofiel 
(soil, sol) 

vnl. 1 ( l a , 4) 

vnl . 2 (1 ,4 , 5) 

vnl . 3 (2, 5) 

vnl . 1 (4, 2) 

vnl . 2 (5 , 3) 

vnl . 2 (1) 

vnl . 2a (2) 

vnl . l a (1) 

vnl . 1, l a 

l a 

vnl . I ( l a ) 

1 

1 

waterval 

vijvers 

Soorten 
boomlaag 

(trees, arbres) 

Alnas glutinosa 

Acer pseudoplatanus 
Alms glutinosa 
Fraxinus excelsior 

Acer pseudoplatanus 
Fagus sylvaiica 
Quercus robur 

Almis glutinosa 
weinig 

Als 3 , me t : 
Alnus glutinosa 

Al s2 

Als 2 en 3 

A l s l 

Aan rand als I en 2 

~ 

-

Soorten 
struiklaag 

(shrubs, arbusles) 

Prunus padus 
Ribes sylvestre 

Prunus padus 
Ribes sylvestre 
Acer pseudoplatanus 

Fagus syluatica 
Carpinus betulus 
Acer pseudoplatanus 
Corylus avellana 

_ 

Als 3, met : 
Rubus caesius 
Prunus padus 

Als 2 

Als 2 en 3, doch 
Rubus caesius dom. 

Als 1 

Aan rand als I en 2 

-

-

Soorten 
kruidlaag 

(herbs, herbes) 

Chrysospl. oppos. 
Carex remota 
Ranunc. repens 

Anemone nemorosa 
Ranunc. ficaria 
Aegopodium pod. 
Hedera helix 
Matteuccia strutfi. 

Hedera helix 
Oxalis acetosella 
Poa nemoralis 
Polygon, multifi. 

Urtica dioica 
Chrysospl. oppos. 
Impatiens glandul. 

Als 3, met veel 
Anemone nemorosa • 
Ranunc. ficaria 

Als 2, doch veel 
Polygonum cuspid. 
Ranunc. ficaria 

Als 2 en 3 

Als I 

Carex remota 
Lysimachia nemorum 
Stellaria alsim 
Epilobium obscurum 
Chrysospl. oppos. 

Galium pal. elong. 
Stellaria alsine 
Epilobium obscurum 
Polygonum hydropiper 

Juncus effusus 
Carex disticha 
Rumex obtus. ssp. agr. 
Glyceria fiuitans 
Cirsium palustre 

Carex gracilis 
Cirsium palustre 

Nasturtium microph. 
Veronica beccabunga 
Glyceria fiuitans 

-

Callitriche hamul. 

Soorten 
moslaag 

(mosses, mousses) 

Mnium undulatum 
Eurhynch. praelongum 
Brachyth. rutabttlum 

Mnium undulatum 
Eurhynch. praelongum 
Atrichum undulatum 

Atrichum undulatum 

Eurhynch. praelongum 
Brachyth. rutabulum 
Mnium undulatum 

Mnium undulatum 
Atrichum undulatum 

Als 2 

Als 2 en 3 

Als 1, doch d o m . : 
Pellia epiphylla 

Acrocladium cuspid. 
Eurhynch. praelongum 
Brachyth. rutabulum 

-~ 

Acrocladium cuspid. 
Brachyth. rutabulum 

Climacium dendr. 
Acrocladium cuspid. 

Acrocladium cuspid. 

Platyhypnidium ru j-
ciforme 

Amblystegium fiuviat. 

_ 
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KAART 3. Vegetatiekaart van het brongebied van de Hemelse Berg te Oosterbeek. 
MAP 3. Vegetation-map of the spring-area of the "Hemelse Berg" at Oosterbeek. 
CARTE 3. Carte vegetale de l'aire fontinale du „Hemelse Berg" a Oosterbeek. 

HEMELSE BERG 
te OOSTERBEEK 

Schaal M000 
VEGETATIEKAART 

LEGEND A VAN KAART 3 (Vegetatiekaart Hemelse Berg): 

1. Chrysosplenium-Alnus-type (Cariceto remotae-Alnetum prunetosum padae, variant, van 
Chrysosplenium; veg. tabel XVIII, pag. 107). 

2 Anemone-Acer-type (Cariceto remotae-Alnetum prunetosum padae, variant van Anemone; 
veg. tabel XVIJJ). 

3. Hedera-Fagus-Xypc (Querceto-Carpinetum fraxinetosum, variant van Ribes sylvestre; veg. 
tabel XVIII). 

4. Urtica-type (Cariceto remotae-Alnetum prunetosum padae, variant van Chrysosplenium; 
veg. tabel XVIII). 

5. Anemone-Fagus-type (Querceto-Carpinetum fraxinetosum, variant van Ribes sylvestre; 
veg. tabel XVIII). 

6. Polygonum cuspidatum-facies. 
7. Rubus caesius-facies. 
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8. Pellia epiphylla-type. (fragm. Pellieto-Chrysosplenietum pellietosum; veg. tabel VII). 
9. Carex remota-Lysimachia nemorum-lype. (Pellieto-Chrysosplenietum stellarietosum; veg. 

tabel VII). 
10. Galium palustre-Stellaria alsine-type (Philonoteto fontanae-Montietum veronicetosum; veg. 

tabel V). 
11. Juncus effusus-Glyceria fluitans-type (zie tabel 14). 
12. Carex gracilis-type (Caricetum gracilis Tux. '37). 
13. Nasturtium microphyllum-Veronica beccabunga-type (Sparganieto-Glycerietum fluitantis 

bidentetosum; veg. tabel III). 
14. Platyhypnidium rusciforme-type (Oxyrhynchietum rusciformis GAMS '27, op watervallen). 
15. Callitriche hamulata-type (Callitriche hamulata dominant in vijvers). 
16. Voorkomen van Matteuccia struthiopteris. 

MEETPUNTEN IN : 

1. Grote bron (large spring, grande source). 
2. Kleine Chrysosplenium-bxon in bronbos (small woodspring, petite source forestiere). 
3. le vijver (pond, etang). 
4. 3e vijver (pond, etang). 
5. Kleine Carex remota-bron in bronbos (small woodspring, petite source forestiere). 
6. Beek bij Chrysosplenium-bron in bronbos (brook, ruisseau). 
7. Carex remota-Lysimachia nemorum-bron aan rand bronbos (spring, source). 
8. Galium palustre-Stellaria alsine-bxon in weide (spring in meadow, source dans prairie). 
9. Chrysosplenium-Alnus-type. 

10. Anemone-Acer-type. 
11. Hedera-Fagus-type. 

tussen de waarden voor het bronbos enerzijds en die van de omringende dro-
gere, beschutte of natte, meer geexponeerde standplaatsen anderzijds. Dit blijkt 
uit de volgende cijfers, welke het resultaat zijn van metingen op 10 cm hoogte 
boven resp. een tweetal Chrysosplenium-Alnus-vegetatks, een Hedera-Fagus-
vegetatie en de derde vijver: 

TAB. 15. Luchttemperaturen (in °C) op 10 cm hoogte in het bronbos van de Hemelse Berg te 
Oosterbeek. 
Air-temperatures (in °C) 10 cm high in the springwood of the "Hemelse Berg" at 
Oosterbeek: 
Temperatures de l'air (en °C) au niveau de 10 cm dans le bois aux sources du He
melse Berg" a Oosterbeek. 

Da tum 
(date, date) 

11-1 -'55 
14-4 -'55 
21-7 -'55 
21-ll-'55 
16-2 -'55 

Chrys.-Alnus-veg. 

0.7 
13.2 
23.6 
3.3 

-9.5 

Chrys.-A Inus-veg. 

0.6 
13.2 
23.7 
3.4 

-9.7 

Hedera-Fagus-veg. 

0.5 
13.3 
23.9 
3.6 

-11.2 

Vijver 
(pond, etang) 

0.2 
13.6 
24.2 
3.9 

-12.5 

Vooral de temperatuurwaarden voor de lucht boven de vijver blijken nogal 
af te wijken van die van het bronbos: het Hedera-Fagus-type neemt een tussen-
positie in (beschutte en droge bodem). Deze gematigdheid van luchttemperatuur 
van het bronbos in vergelijking met die van meer geexponeerde ruimten kwam 
ook al tot uiting onder IV, waar het jaarlijks verloop van de luchttemperatuur 
boven de kleine Carex remota-bron in het bronbos (meetpunt 5, kaart 3) ee-
ringere amplituden vertoonde dan die boven de derde vijver (tabel 2) Het in 
grafiek 1 weergegeven verloop van de luchttemperatuur boven de kleine bron 
kan in dit verband ook zeker gelden als representatief voor dat van de lucht 
op 10 cm boven alle natte, veenachtige standplaatsen van het bronbos 
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Het dagelijks verloopis meer gedetailleerd bepaald in net zelfde bronbos 
op de data 28 maart en 16 mei 1956, resp. voor en na het in het blad komen 
van bomen en struiken. De resultaten van de metingen, zo ook die van de tege-
lijkertijd bepaalde bodem- en watertemperaturen, luchtvochtigheid en ver-
damping, zijn vastgelegd in de grafieken 7, 8, 9 en 10. Hierin zijn tevens overeen-
komstige, niet eerder gepubliceerde meetresultaten verwerkt voor een Querceto-
Betuletum-vegetatie bij Doorwerth, welke Ir. A. v. D. POEL te zelfder tijd heeft 
opgenomen. 

De op 10 en 200 cm boven de Chrysosplenium-Alnus-vegetatie opgenomen 
luchttemperaturen (meetpunt 9, kaart 3) zijn evenals die voor de Anemone-
Acer-vegetatie (meetpunt 10, kaart 3) verwerkt in de grafieken 8 en 10; de over-
eenkomstige waarden in de grafieken 7 en 9 zijn afkomstig van de aflezingen 
der droge bol-temperatuur van de tezelfdertijd verrichte psychrometermetingen, 
welke goed vergelijkingsmateriaal blijken op te leveren. 

Daar de resultaten der metingen op 28 maart beiinvloed werden door een 
sterke wind, zullen allereerst die van 16 mei besproken worden: men zie hiertoe 
de grafieken 7 en 8. Men kan constateren, dat: 

1. de luchttemperaturen van het bronbos minder extreem zijn dan die van de 
Querceto-Betuletum-vegetatie: de eerste zijn 's nachts hoger en overdag 
duidelijk lager. Binnen het bronbos zijn de luchttemperaturen boven de 
Chrysosplenium-Alnus-vegetatie iets gematigder dan die boven de Anemone-
^4cer-vegetatie: veel verschil is er echter niet. 

2. de luchttemperaturen van het bronbos op 10 cm 's nachts hoger en overdag 
lager zijn dan die op 200 cm; in de Querceto-Betuletum-vegetatie zijn juist 
's nachts de temperaturen op 200 cm hoger en overdag lager dan die op-
10 cm. 

3. vooral de lucht op 10 cm boven de bronbosbodem onder invloed staat van 
het bronmilieu, waardoor gematigde temperaturen optreden; voor de 
Querceto-Betuletum-vegetatie blijken juist in deze luchtlagen de grootste 
temperatuurschommelingen voor te komen. 

Alhoewel de verschillen in de grafieken 9 en 10 grotendeels zijn weggewaaid 
door de wind, blijkt dezelfde strekking nog goed te herkennen. 

Het bovengenoemde verschijnsel der gematigde luchttemperaturen in bron-
bossen blijkt ook uit grafiek 11 (zie p. 47), waarin een aantal metingen uit het 
boscomplex „De Elst" bij Middachten zijn samengebracht. Hier komen 
naast elkaar op een zwarte, waterverzadigde bronveenbodem en op een relatief 
drogere, bruine, slibhoudende bosveenbodem twee verwante bosvegetaties voor, 
nl. resp. het Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum (vegetatietabel XVI) en 
het Pruneto-Fraxinetum geetosum rivalae (vegetatietabel XIX, opn. 11). 

De luchttemperaturen boven de bronbosvegetatie blijken op deze zomerdag 
weer lager te zijn dan die van de bosvegetatie op drogere bodem. Voor beide 
vegetaties geldt echter, dat de temperaturen op 10 cm lager zijn dan die op 200 
cm, alhoewel de verschillen voor de bronvegetatie duidelijk groter zijn. 

4. Jaarlijks en dagelijks verloop van de bodemtemperaturen 
Het jaarlijks verloop van de bodemtemperaturen is opgenomen voor het 

Chrysosplenium-Alnus-typs in het bronbos van de Hemelse Berg: het is 
weergegeven in de grafiek 1. 
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Daily fluctuations of ail-temperature, relative humidity and evaporation on 16th 
May 1956 in the springwood of the "Hemelse Berg" at Oosterbeek. 
Cours quotidien de la temperature de l'air, de l'humidite relative et de Pevapora-
tion le 16 mai 1956 dans le bois aux sources du „Hemelse Berg" a Oosterbeek. 
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GRAFIEK 9. Dagelijks verloop van lucht-, water- en bodemtemperaturen op 28 maart 1956 
in het bronbos van de Hemelse Berg te Oosterbeek. 
Daily fluctuations of air-, water- and soil-temperatures on 28th March 1956 in the 
springwood of the "Hemelse Berg" at Oosterbeek. 
Cours quotidien des temperatures de l'air, de l'eau et du sol le 28 mars 1956 dans 
le bois aux sources du „Hemelse Berg" a Oosterbeek. 
Grote bron (large spring, grande source); Kleine bron (mall spring, petite source); Beek (brook 
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GRAFIEK 10. Dagelijks verloop van luchttemperatuur, relatieve vochtigheid en evaporatie 
op 28 maart 1956 in het bronbos van de Hemelse Berg te Oosterbeek. 
Daily fluctuations of air-temperature, relative humidity and evaporation on 28th 
March 1956 in the springwood of the "Hemelse Berg" at Oosterbeek. 
Cours quotidien de la temperature de l'air, de l'humidite relative et de l'eva-
poration le 28 mars 1956 dans le bois aux sources du „Hemelse Berg" a 
Oosterbeek. 
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De samenhang van de bodemtemperaturen met de lucht- en watertempera-
turen werd al besproken onder IV, zodat hier volstaan kan worden met er 
nogmaals op te wijzen, dat de temperaturen van de bronbosbodem lang niet zo 
constant zijn als die van het bronwater, en wel tengevolge van het feit, dat ze 
veel meer onder invloed staan van de luchttemperatuur (max. 13.5 °C, min. 
0.5 °C, ampl. 13.0 °C). In tegenstelling tot de bodems van het Querceto-Betule-
tum en van het Anemone-Acer- en Hedera-Fagus-type bevriest de echte bron-
bodem echter nooit. In winter, laat najaar en vroeg voorjaar is de laatste der-
halve relatief warm, in de zomer daarentegen relatief koud. Dit alles blijkt ook 
uit de volgende cijfers voor bodemtemperaturen op 5 cm diepte: 

TAB. 16. Bodemtemperaturen (in °C) op 5 cm diepte in het bronbos van de Hemelse Berg te 
Oosterbeek. 
Soil-temperatures (in °C) at depths of 5 cm in the springwood of the "Hemelse Berg" 
at Oosterbeek. 
Temperatures du sol (en °C) a des profondeurs de 5 cm dans le bois aux sources du 
„Hemelse Berg" a Oosterbeek. 

Datum 
(date, date) 

Gemidd. luchttemp. (°C) 
(air-temp., temp. d. fair) 
Grote bron (spring, source) 
Chrys.-Alnus-type . . . 
Anemone-Acer-type . . 
ffedera-Fagus-type . . 

ll/12-'54 

1.1 

4.8 
5.5 
3.3 
1.8 

5/1 -'55 

-0.3 

1.5 
1.9 
0.7 
0.3 

2/3-'55 

-5.0 

0.9 
1.5 

bevr. 
bevr. 

16/5-'55 

12.4 

9.1 
9.1 
8.3 

13.7 

21/7-'55 

23.9 

11.4 
13.5 
14.1 
18.1 

16/2-'56 

-9.7 

0.4 
0.5 
bevr. 
bevr. 

ampl. 

33.6 

11.0 
13.0 
14.1 
18.1 

Met het stijgen van de invloed van het bronwater wordt dus de amplitude 
van de bodemtemperaturen kleiner. 

Het dagelijks verloop van de bodemtemperaturen is bepaald op de data 
28 maart en 16 mei van het jaar 1956 en het is vastgelegd in resp. de grafieken 
9 en 7. Op beide dagen zijn de temperaturen op 5 en 10 cm diepte gemeten in de 
bodems van het Chrysosplenium-Alnus- en van het Anemone-Acer-type; op 16 
mei is bovendien de bodemtemperatuur op 5 cm bepaald in het Hedera-Fagus-
type. Al deze resultaten zijn bovendien weer vergeleken met overeenkomstige 
waarden voor de Querceto-Betuletum-vegeta.tie te Doorwerth (op 28 maart 
voor 5 en 10 cm, op 16 mei alleen voor 5 cm). 

De bodemprofielen van de vegetaties van de Hemelse Berg zijn reeds eerder 
besproken, die van het Querceto-Betuletum echter nog niet: ze bestaan uit grof 
tot fijner zand, dat in de bovenste 50 cm humeus is en aan de oppervlakte afge-
dekt wordt door een dikke en plaatselijk slecht verteerde strooisellaag. 

De grafieken tonen aan, dat: 

1. de bodemtemperaturen iets achter de luchttemperaturen aanhinken, die 
van de Querceto-Betuletum-\egetatie echter het meest; 

2. de bodemtemperaturen zowel op 5 als 10 cm in de middag hoger zijn dan 
in de avond, nacht en vroege ochtend; 

3. de bodemtemperaturen op 5 cm diepte een grotere amplitudo hebben dan 
die op 10cm; 

4. de bodemtemperaturen van het Chrysosplenium-Alnus-type vooral in het 
vroege voorjaar en in de winter hoger zijn dan die van het Anemone-Acer-
type. Met het stijgen van de gemiddelde luchttemperatuur naderen de waar-
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den van net tweede steeds meer die van het eerste, totdat ze er in de zomer 
boven komen te liggen. 's Nachts zijn de temperaturen van de Anemone-
Acer-bodem vrijwel altijd lager dan die van de Chrysosplenium-Alnus-
bodem. 

Een en ander blijkt nog goed uit de onderstaande cijfers, welke een samen-
vatting vormen van degene, die in de grafieken zijn verwerkt: 

TAB. 17. Maximum- en minimum-bodemtemperaturen voor enkele vegetaties in het bronbos 
van de Hemelse Berg te Oosterbeek. 
Maximum and minimum soil-temperatures for some vegetations in the springwood 
of the "Hemelse Berg" at Oosterbeek. 
Temperatures-maxima et -minima du sol pour quelques vegetations dans le bois aux 
sources du „Hemelse Berg" a Oosterbeek. 

Vegetatietype 
(vegetation, vegetation) 

Chrysosplenium-
Alnus-type 

Anemone-Acer-type 

Hedera-Fagus-type 

Querceto-Betuletum 

Temperaturen in °C 
(temp., temp.) 

Maximumtemp. 
,, 

Minimumtemp. 

Amplitudo 
» 

Maximumtemp. 
,, 

Minimumtemp. 
2 , 

Amplitudo 
" 

Maximumtemp. 
Minimumtemp. 
Amplitudo 

Maximumtemp. 
Minimumtemp. 
Amplitudo 

» 

Bodemdiepte 
(depth, profondeur) 

5 cm 
10 cm 
5 cm 

10 cm 
5 cm 

10 cm 

5 cm 
10 cm 
5 cm 

10 cm 
5 cm 

10 cm 

5 cm 
5 cm 
5 cm 

5 cm 
5 cm 
5 cm 

10 cm 

28/3-'56 

9.2 
9.2 
6.4 
7.4 
2.8 
1.8 

8.6 
8.0 
5.4 
5.6 
2.8 
2.4 

_ 
-
-

6.8 
5.8 
1.0 

. 0.5 

16/5-'56 

12.4 
11.6 
9.6 
9.8 
2.8 
1.8 

12.4 
12.0 
9.4 
9.5 
3.0 
2.5 

12.5 
9.0 
3.5 

10.8 
9.2 
1.6 
-

Voor de vegetatietypen van de Hemelse Berg blijken de temperatuurampli-
tuden dus groter te worden naarmate de bodem in de bovenste lagen minder 
door bronwater doorstroomd wordt. 

Samenvattend kan gezegd worden, dat in vergelijking met de omliggende, 
drogere bodems de Chrysosplenium-Alnus-bodtm onder invloed van het bron
water vooral op 10 cm diepte een sterk gematigd temperatuurverloop vertoont, 
dat het beste tot uiting komt in de relatief geringe jaarlijkse en dagelijkse tem-
peratuuramplituden. De bodem is dientengevolge in winter en vroeg voorjaar 
relatief warm, in de zomer daarentegen koud. 

Het temperatuurverloop van de Querceto-Betuletutn-bodem blijkt in verge
lijking met dat van de Hedera-Fagus-bodem (welke hoogstens iets vochthou-
dender is) een duidelijk afwijkend gedrag te vertonen, met name kleinere dage
lijkse amplituden en een ten opzichte van de heersende luchttemperaturen meer 
nahinkende bodemtemperatuur. De oorzaak van dit verschil zal behalve in het 
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geringere watergehalte van de bodem van het Querceto-Betuletum tevens ge-
zocht moeten worden in de isolerende, dichte strooisellaag, welke de Hedera-
Fagus-bodem mist. 

5. Dagelijks verloop van de relatieve luchtvochtigheid en van de verdamping 
De relatieve luchtvochtigheid en de verdamping zijn in het bronbos van de 

Hemelse Berg op 28 maart en 16 mei 1956 bepaald (resp. grafieken 10 en 8). 
Uit deze grafieken blijkt, dat: 

1. de relatieve luchtvochtigheid op 200 cm hoogte zowel binnen het Chrysos-
plenium-Alnus- als binnen het Anemone-Acer-type kleiner is dan die op 10 
cm; de verschillen tussen beide luchtlagen zijn binnen het Querceto-Betule
tum veel minder duidelijk; 

2. de relatieve luchtvochtigheid voor overeenkomstige luchtlagen des middags 
afneemt in de volgorde: Chrysosplenium-Alnus-type - Anemone-Acer-type -
Querceto-Betuletum; in de ochtend kunnen de verschillen op 10 cm hoogte 
minder duidelijk zijn; 

3. de verdamping boven de Chrysosplenium-Alnus- en de Anemone-Acer-vege-
taties zowel op 10 cm als op 200 cm vrijwel aan elkaar gelijk zijn; die van het 
Querceto-Betuletum is echter aanmerkelijk groter; 

4. de verdamping in het bronbos op 16 mei zowel boven de Anemone-Acer-
als boven de Chrysosplenium-Alnus-yeget&tie vlak boven de bodem zeer 
gering is en op 200 cm slechts weinig groter; in de ochtend, nacht en avond 
was de verdamping in beide gevallen nul. 

Op 28 maart bleken de verschillen in de verdamping tussen het bronbos en 
het Querceto-Betuletum veel geringer te zijn dan op 16 mei. De oorzaak hiervan 
schuilt weer voor een groot gedeelte in de wind, welke op eerstgenoemde datum 
sterk door de bossen waaide; het feit, dat de wind echter zulk een grote invloed 
kon uitoefenen op de verdamping van het bronbos, komt doordat struiken en 
bomen op deze voorjaarsdag nog geen blad droegen. Na het uitlopen der blad-
knoppen vormt vooral echter de struiklaag van het bronbos een dicht scherm 
(dichter dan dat van het Querceto-Betuletum), met het gevolg, dat in de vege-
tatieperiode de wind veel minder vat op de luchtgesteldheid in het bos heeft 
dan in de rustperiode. De relatieve luchtvochtigheid kan derhalve in de zomer 
altijd groot blijven, zo ook de verdamping gering. 

Op 26 juli 1956 werden van 9 tot 15.30 uur ook een aantal bepalingen van de 
relatieve luchtvochtigheid en van de verdamping verricht in de bronbossen bij 
het kasteel Middachten. De resultaten van de metingen in het Macrophor-
bieto-Alnetum cardaminetosum en in het Pruneto-Fraxinetum geetosum rivalae 
van het boscomplex „De Elst" kan men aantreffen in de grafiek 11. 

De relatieve luchtvochtigheid blijkt weer het hoogst te zijn op 10 cm boven 
de bronbosbodem, zelfs in de middag is deze nog duidelijk hoger dan die van 
het op drogere bodem voorkomende Pruneto-Fraxinetum. Op 200 cm zijn de 
verschillen echter niet zo groot. 

De verdamping is voor beide bostypen weer zeer gering: alleen in de lucht
lagen van 200 cm boven de bodem komt de verdamping in de middag boven 
de 0.5 cm3/uur uit. Zowel op 10 als 200 cm is de verdamping echter in het 
Pruneto-Fraxinetum iets groter dan die van het Macrophorbieto-Alnetum car
daminetosum. 
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GRAFIEK 11 Dagelijks verloop van luchttemperatuur, relatieve vochtigheid, evaporatie en 
brontemperatuur op 26 juli 1956 in het bronbos „De Elst" te Middachten. 
Daily fluctuations of air-temperature, relative humidity, evaporation and spring-
water-temperature on 26th July 1956 in the springwood "De Elst" at Middachten. 
Cours quotidien de la temperature de l'air, de l'humidite relative, de l'evapora-
tion et de la temperature de la source le 26 juillet 1956 dans le bois aux sources 
„De Elst" a Middachten. 
Bron (spring, source) ; P .F . = Pmneto-Fraxinetum. 
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Concluderend kan men dus zeggen, dat in bronbossen vooral tijdens de vege-
tatieperiode de relatieve luchtvochtigheid hoog is en de verdamping uiterst 
gering; deze regel geldt in grotere mate voor de luchtlagen vlak boven de bo
dem dan voor degene, die hoger gelegen zijn. 

6. Lichtverhoudingen in en om bronbossen 

Het lijkt overbodig hier over de lichtverhoudingen binnen de bronbossen 
veel te zeggen, daar alleen grote verschillen in belichting voor het voorkomen 
van licht- of schaduwgevoelige soorten of plantengemeenschappen van belang 
zijn. Deze grote verschillen zijn echter duidelijk met het oog waarneembaar 
en derhalve bij de omschrijving van de oecologie van de typen ook als zodanig 
aangegeven; maten in lichtsterkten van kLux kan men zo niet geven, wel is 
hiervoor een uitdrukking te vinden in een combinatie van aanduidingen voor 
resp. expositie, helling en bedekkingspercentages van boom-, struik- en kruid-
laag. 

Teneinde echter de verschillen in belichting ook in enkele cijfers te kunnen 
vastleggen, zijn met behulp van een WESTON-lichtmeter model 756 op een zon-
nige herfstdag, nl. 27 September 1955, van 10-12 uur in de bossen van de He-
melse Berg een serie metingen verricht, waarvan de resultaten hieronder zijn 
samengevat. 

Binnen het bronbos blijken zowel op de plaatsen, waar het Anemone-Acer-
type als op die, waar het Chrysosplenium-Alnus-Xype voorkomt, de lichtsterkten 
gering te zijn, nl. resp. 17.7-24.7 en 6.5-28.6 kLux. Grote verschillen tussen de 
niveaux van 10 en 200 cm boven de bodem bleken niet te bestaan. Ook boven 
de bronnetjes met veel Chrysosplenium oppositifolium, Carex remota en Pellia 
epiphylla was de lichtsterkte gering, nl. 15.8-22.3 kLux. 

In het bronbos komen echter ook enkele lichtere plaatsen voor, nl. daar, waar 
de boom- en struiklaag grotendeels ontbreekt en de kruidlaag bestaat uit een 
Urtica-facies van een tot anderhalve meter hoog, waartussen Impatiens glandu-
lifera en Scirpus sylvaticus verspreid aanwezig zijn. De lichtsterkte is hier op 
een meter hoogte 35.1-50.7 kLux, dus duidelijk hoger dan onder de boom- en 
struiklagen van het bronbos. 

Op de bodem onder de E//7z'ca-facies groeit vrijwel overal massaal Chrysos
plenium oppositifolium: de lichtsterkte blijkt door de beschaduwing van de 
hoge brandnetels gering te zijn: 6.5-28.6 kLux, dus waarden, welke vergelijk-
baar zijn met die van het dichte bronbos. 

Afwijkend in lichtverhoudingen zijn ook de randen van het bos, waar vooral 
Lysimachia nemorum op de bronbodem een optimale standplaats heeft gevon-
den: de lichtsterkte is hier veelal groot, nl. 19.5-85.3 kLux. Op de lichtste 
plaatsen (65.0-85.3 kLux) komt Lysimachia nemorum voor in gezelschap van 
lichtminnende weide- en Glycerieto-Sparganion-planten, b.v. Nasturtium micro-
phyllum, Veronica beccabunga, Rumex obtusifolius ssp. agrestis, Glyceria flui-
tans. Op de donkerder plaatsen (19.5-26.0 kLux) wordt Lysimachia nemorum 
echter vergezeld door Chrysosplenium oppositifolium, Equisetum arvense, Carex 
remota, Lysimachia nummularia, Brachythecium rutabulum, e.a. 

Enkele metingen op bovengenoemde datum (14-16 uur) in de bronbosjes van 
Sonsbeek en de Paasberg, beide te Arnhem, leverden overeenkomstige waar
den op. In het bronbos van de Paasbe rg komt Chrysosplenium oppositifolium 
alleen maar voor bij lichtsterkten van 11.7-26.0 kLux, Stellaria alsine en Montia 
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fontana ssp. rivularis daarentegen alleen maar bij waarden van 78.3-104.4 
kLux. 

In Sonsbeek treedt Chrysosplenium oppositifolium veel op bij waarden van 
10.5-16.9 kLux, Urtica dioica, Circaea lutetiana, Stachys sylvatica, Rumex 
sanguineus, e.a. veel bij waarden van 19.5-22.1 kLux. Stellaria alsine was ook 
hier in gezelschap van Glyceria fluitans lichtminnend: 55.9 kLux. 

Vergelijkende metingen in de bronbossen van de Hemelse Berg en van Sons
beek voor het in blad komen van bomen en struiken, nl. resp. op 21 januari 
1957 en 3 april 1956 (op beide data van 10-12 uur), leverden onderling geen grote 
verschillen op voor de diverse vegetatietypen. In het bronbos van de Hemelse 
Berg was nl. de lichtsterkte boven de Chrysosplenium-Alnus-vegetatie 61.1-
66.3 kLux, boven de Anemone-Acer-vegetatie 62.4-68.9 kLux, boven de Carex 
remota-Lysimachia nemorum-vegetatie 68.9-75.4 kLux, boven de Urtica-facies 
70.1-76.5 kLux en boven de grote bron 76.7-80.6 kLux. 

Ook de lichtsterkten boven de Chrysosplenium- en [//•//ca-vegetatie in Sons
beek liepen op deze dag weinig uit elkaar, nl. resp. 16.5-17.4 en 20.9 kLux. 

Vooral de uiteenlopende lichttoevoer in de vegetatieperiode zal dus bepalend 
zijn voor de voorkomende vegetatietypen. 

Ook in het bronbos van M idda ch t e n zijn op 3 april 1956 (van 3-4 uur) nog 
enkele metingen verricht, waaruit bleek, dat de bronbosvegetatie Macrophor-
bieto-Alnetum cardaminetosum homogeen belicht werd: waarden van 31.3 tot 
40.0 kLux. Alleen langs de randen van het bos, waar juist Geum rivale optimaal 
voorkomt (dit is ook duidelijk een lichtminnende soort!), is de lichtsterkte iets 
groter, nl. 48.3 kLux. In de zomer zullen deze verschillen nog duidelijker zijn. 
De lichtsterkte in het nabijgelegen Pruneto-Fraxinetum was geringer dan die van 
het bronbos: 24.4-26.6 kLux, hetgeen een gevolg is van de zware struiklaag, 
welke ook in winter en voorjaar het licht iets tempert. 

Alhoewel het totaal aantal metingen veel te gering is om er veel resultaten 
uit te kunnen putten, blijken er toch duidelijk de verschillen in lichttoevoer uit 
voor enkele plantensoorten en vegetatietypen van de belangrijkste bronbossen 
van de Veluwezoom. 

7. Fysische en chemische samenstelling van bronbosbodems 

7a. Methode 
Voor het verkrijgen van een juist begrip van de hoedanigheden en kwalitei-

ten van de bronbodems was het van belang een aantal bodemmonsters van 
de Veluwezoom en van elders in ons land zowel fysisch als chemisch te analy-
seren. Bij het selecteren van de te onderzoeken bodems is er mee rekening ge-
houden, dat enerzijds vrijwel de gehele kruidenvegetatie van de bronbossen 
wortelt in de bovenste bodemlagen (van 0-15 cm diepte), en dat anderzijds de 
diepere lagen vrijwel nergens goed te bemonsteren zijn tengevolge van het water-
verzadigde karakter der betreffende bodems. 

Daar het opsporen van de betrekking tussen vegetatie en milieu de voornaam-
ste doelstelling van dit onderzoek is, leek het het meest doelmatig om in hoofd-
zaak de bovenste bodemlagen van 0-15 cm voor diverse vegetatietypen in ver-
schillende brongebieden te bemonsteren. De monsters werden daarna geana-
lyseerd door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te 
Oosterbeek. Op deze wijze konden uit 19 verschillende brongebieden bodem
monsters bij 9 vegetatietypen worden onderzocht, waardoor ook een fraaie 

Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 59 (12), 1-166 (1959) 49 



indruk werd verkregen van de bodemverschillen in de diverse brongebieden. 
De 23 onderzochte monsters werden in hoofdzaak op een zelfde, doch naar 

details op een enigszins uiteenlopende wijze onderzocht; de verschillen in het 
onderzoek kunnen blijken uit tabel 18, waarin alle analyse-resultaten in volg-
orde van streek en vegetatie zijn bijeengevoegd. 

De bij de diverse bepalingen gebezigde methoden zijn de volgende: de zuur-
graad (pH) werd electrometrisch bepaald, het CaC03-gehalte volgens SCHEIBLER, 
het MgO-gehalte door extractie met ^N Na CI, P-totaal met behulp van 
Fleischmannzuur, N-totaal door destructie met een mengsel van zwavelzuur en 
phenol-zwavelzuur, S (basen) met 0.1 N HC1, het humusgehalte volgens de 
gloeiverliesmethode, het vochtgehalte door bepaling van het verschil in gewicht 
voor en na het drogen, en tenslotte de granulaire samenstelling door het zeven 
van de grond. 

U is een maat voor de fijnheid van de zandfracties. Deze grootheid is gelijk 
aan de som der producten van de hoeveelheden der verschillende fracties met 
hun soortelijke oppervlakten. 

7b. Resultaten van hetfysisch en chemisch bodemonderzoek 

TAB. 18. Resultaten van chemische en physische analyses van bronbosbodems (0-15 cm). 
Results of chemical and physical analyses of springwood-soils (0-15 cm). 
Resultats des analyses chimiques et physiques de sols de bois aux sources (0-15 cm). 
P = P- totaal (total P, P - to ta l ) ; N = N- to taa l {total JV, N - to ta l ) ; S = totaal geadsorbeerde basen in 
mg.aeq. per 100 gr g rond {total adsorbed bases in mg.aeq. per 100 gr. soil; quanti te totale de bases adsorbees 
en mg.aeq. p a r 100 gr. d u sol) ; T.z. = totaal zand (.totalsand, sable t o ta l ) ; T .a . = totaal afslibbaar (total 
slime, l imon to ta l ) ; T .v . : totaal vocht (total moisture, humidi te totale). 

N r 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 

23 

Brongebied 
(spring-area, aire fontinale) 

Seelbeek, Doorwerth 
Laag Oorsprong, O'beek 
Hemelse Berg, Oosterbeek 
Hemelse Berg, Oosterbeek 
Hemelse Berg, Oosterbeek 
Sonsbeek, Arnhem 
Angerenstein, Arnhem 
Beekhuizen, Velp 

Middachten (Kooibos) 
Middachten (De Elst) 

De Hel, Plasmolen 
Berg en Dal, Beek 
Erie bij Wezel, Did. 
Lage Kavik, de Lutte 
Bloemenbeek, de Lutte 

Ulvenhoutse bos, Breda 
Honsdonk, Breda 

Belletbeek, Cottessen 
Sippenaken, Belgie 
Terziet (Z.-L.) 
Ravensbos, Valkenburg 
Ravensbos, Valkenburg 

Oberhundem, Sauerland 
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Vegetatietype 
(vegetation, 
vegetation) 

C.r.-A.p.p. 
C.r.-A.p.p. 
C.r.-A.p.p. 
C.r.-A.p.p. 
C.r.-A.p.p. 
C.r.-A.p.p. 
C.r.-A.p.p. 
C.r.-A.p.p. 

M.-A.c.am. 
P.-F.g.r. 

C.e.-A.p.e. 
C.e.-A.p.e. 
C.e.-A.p.e. 
C.e.-A.p.e. 
C.e.-A.c.a. 

P.-F.g.r. 
P.-F.a.p. 

P.-F.me. 
M.-A.c.am. 
M.-A.c.am. 
M.-A.c.am. 
C.r.-F.typ. 

C.r.-F.l.s. 

Meded. Land 

p H 
H „ 0 

5.6 
6.3 
6.6 
6.2 
6.0 
6.1 
4.8 
6.3 

5.7 
5.6 

5.9 
5.8 
5.7 
6.0 
5.9 

5.8 
6.2 

6.8 
6.5 
6.9 
6.9 
7.1 

6.2 

bouwhog 

p H 
KC l 

5.0 
5.6 
5.9 
5.8 
5.1 
5.3 
4.2 
5.7 

5.0 
4.8 

5.2 
5.3 
4.7 
5.2 
5.1 

4.9 
5.4 

6.4 
5.8 
6.4 
6.6 
6.6 

5.6 

'eschool 

C a C O s 

(%) 

0.08 
0.07 
0.02 
0.04 
0.03 
0.04 
0.01 
0.04 

0.04 
0.01 

0.02 
0.07 
0.07 
0.06 
0.05 

0.07 
0.04 

0.06 
0.12 
0.09 
0.10 
0.04 

0.14 

Wager 

MgO 
(1/10.000%) 

710 
144 
90 

360 
210 
130 
59 

200 

500 
180 

330 
820 
177 
440 
370 

270 
80 

470 
510 
110 
580 
190 

980 

ingen 59 (1 

V 

(%) 

0.19 
0.24 
0.08 
0.11 
0.21 
0.13 
0.09 
0.08 

0.19 
0.19 

0.05 
0.17 
0.17 
0.09 
0.28 

0.13 
-

0.27 
0.27 
0.11 
0.17 
0.07 

0.33 

2), 1-11 

N 

(%) 

2.64 
0.28 
0.19 
0.91 
0.39 
0.21 
0.12 
0.23 

1.35 
0.66 

0.41 
1.54 
0.64 
0.74 
0.53 

0.50 
0.22 

1.90 
0.62 
0.59 
1.19 
0.29 

2.41 

5(5 (1951 

s 

84.0 
13.8 
10.0 
32.0 
14.3 
10.8 
2.2 

12.4 

43.2 
20.1 

19.3 
61.2 
9.7 

23.5 
23.0 

21.7 
9.3 

100.8 
35.4 
40.9 
74.5 
23.0 

123.4 

» 

H u m u s 

(%) 

59.4 
8.1 
7.6 

23.1 
10.6 
7.5 
3.7 

10.5 

34.9 
14.7 

12.1 
45.8 
19.0 
20.0 
13.5 

12.4 
6.9 

49.5 
15.3 
13.4 
29.9 
8.9 

66.6 



Hier zal volstaan worden met het constateren van de voornaamste resultaten; 
in het plantensociologisch gedeelte zal nader worden ingegaan op het verband 
tussen vegetatietype en bodem. 

Wat de granulaire samenstelling betreft vertonen de bodemmonsters van de 
Veluwezoom een tamelijk uniform geheel tengevolge van een hoog zandgehalte 
(ongeveer 85 %) (lage U-waarde). Vooral de monsters van Laag-Oorsprong, 
Sonsbeek, Angerenstein en Beekhuizen bezitten veel grof zand, die van de 
Hemelse Berg al iets minder van de grove en meer van de fijnere fracties (veel 16-
50), en de bodems van Middachten veel van de fijnste fracties (slibhoudend). 

De monsters van de Plasmolen en van Berg en Dal, zo ook die van Erie, 
Twente en Brabant, hebben ook nog een hoog zandgehalte, die uit Zuid-Lim-
burg zijn daarentegen met uitzondering van een monster uit het Ravensbos 
(oligoceen zand van de heuvels aldaar) sterk slibhoudend (hoge U-waarden). 

De pH van de bronbodems blijkt over het algemeen vrij hoog te zijn. Toch lig-
gen de pH-waarden en het CaC03-gehalte van de limburgse monsters veelal aan-
merkelijk hoger dan die van de overige brongebieden. Ook het verschil tussen de 
actuele (pH HaO) en de latente zuurgraad (pH KC1) is voor de limburgse bodems 

C.r.-A.p.p. = Cariceto remotae-Alnetum prunetosum padae; 
C.e.-A.p.e, = Cariceto elongatae-Alnetum pellietosum epiphyllae; 
C.e.-A.c.a. ~ Cariceto elongatae-Alnetum cardaminetosum amarae; 
M.-A.c.am. = MacrophorUeto-Alnetum cardaminetosum amarae; 
P.-F.g.r. = Pruneto-Fraxinetum geetosum rivalae; 
P.-F.a.p. = Pruneto-Fraxinetum aegopodietosum podagrariae; 
P.-F.me. = Pruneto-Fraxinetum mercurialetosum; 
C.r.-F. typ. — Ccriceto remotae-Fraxinetum typtcum; 
C.r.-F.l.s. = Cariceto remotae-Fraxinetum luzuletosum sylvaticae. 

T.z. 
(%) 

39 
88 
84 
69 
81 
86 
87 
83 

54 
69 

80 
44 
60 
70 
66 

72 
82 

19 
20 
57 
41 
78 

20 

T.a. = 
<16 
(%) 

2 
4 
8 
8 
8 
7 
9 
7 

11 
16 

8 
10 
21 
10 
20 

16 
11 

31 
65 
30 
29 
13 

13 

16-50 
(%) 

1 
1 

18 
20 
19 
3 
7 
4 

22 
14 

23 
32 

2 
4 

16 

18 
15 

11 
15 
29 
15 
14 

1 

50-90 
(%) 

7 
1 

7 
9 
8 
3 
— 
3 

6 
5 

4 
6 

6 
,. -
13 

19 
17 

_ 
_ 
_ 
-
-

1 

>90 
(%) 

22 
77 
59 
40 
54 
80 
-

76 

26 
50 

53 
6 

34 
-

37 

35 
50 

_ 
_ 
-
-
-

2 

50-75 
(%) 

-
-
-
-
- • 
4 
-
_ 
-
_ 
-
-
5 
-
_ 
-

4i 
2 

16 
4 
4 

-

75-110 
(%) 

-
-
-
-
-
3 
-
_ 
-
— 
-
-
7 
-
_ 
-

1 
1 
3 
4 

15 

-

110-150 
(%) 

-
-

• -

-
-

14 
-
_ 
-
_-
-
-

19 
-
_ 
-

1 
1 
2 

10i 
38 

-

150-420 
(%) 

-
-
-
-
-

48 
-
_ 
-
_ 
-
-

32 
-
_ 
-

1 
1 
2* 
6 
6 

-

420-850 
(%) 

-
-
-
-
-
9 
-
_ 
-
_ 
-
-
3 
-
_ 
-

i 
0 
2 

n 
-

850-1700 
(%) 

-
-
-
-
-
2 
-
_ 
-
_ 
-
-
0 
-
_ 
-

i 
0 
2i 
0 
* 

-

u 

-
-
-
-
-

78 
-
_ 
-
_ 
-
-

86 
-
— 
-

254 
311 
247 
186 
137 

-

T.v. 
(%) 

-
-

62.0 
50.2 

-
-
-

75.6 
55.4 

_ 
80.1 

-
-
-
__ 
-
„ 

_ 
_ 
_ 
-

-

Datum 

8-11-'56 
8-ll-'56 

23- 4-'56 
23- 4-'46 
23- 4-'56 
24- 4-'56 
13- 6-'56 
24- 4-'56 

24- 4-'56 
24- 4-'56 

26- 4-'56 
26- 4-'56 
5- 9-'56 

10- 8-'56 
21- 4-'56 

1- 5-'56 
2- 5-'56 

26- 6-'56 
26- 6-'56 
4- 7-'56 
2- 7-'56 
2- 7-'56 

' 25- 9-'56 
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kleiner dan elders, hetgeen een gevolg is van de goede buffering der gronden. 
Bui ten de in de tabel aangegeven monsters van Middachten zijn nog een 

tweetal bij een Scrophularia neesii-Geum n'vafe-vegetatie onderzocht op de pH, 
waaruit waarden van 7.0 en 7.2 resulteerden, met andere woorden pH's, welke 
vergelijkbaar zijn met die van de limburgse bodems. 

De monsters 4 en 5 van de Hemelse Berg tonen nog aan, dat met het rijpen 
van de bodem (geringer vocht- en veengehalte, meer phosphor) de pH daalt. 

Het magnesium- en calciumgehalte blijkt voor alle monsters parallel te lopen 
met de waarden van S (totaal basen), het eerste bovendien nog sterk met het 
humusgehalte. Overigens bestaat er ook een duidelijke verwantschap tussen de 
S-waarden en de als adsorptiecomplexen fungerende humus- en/of slibgehalten 
van de bodems. Voor de monsters uit de zandgebieden is de verhouding van 
S tot het humusgehalte: ongeveer l£:l, voor de limburgse bodems daarentegen 
2-3:1. Voor de laatste fungeren dus behalve de humus ook nog de slibbestand-
delen als adsorptiecomplexen, waardoor veel basen gebonden kunnen worden. 

Opgemerkt zij nog wel, dat ook het grondwater hierbij een belangrijke rol 
speelt. Het rijke limburgse water kan de bodems van meer voedingsstoffen 
voorzien dan de armere bronwaters van de elders in ons land gelegen zand
gebieden. Voor de bronbodems geldt echter algemeen, dat zij tengevolge van 
het grote contact met het grondwater niet alleen weinig uitgeloogd worden, doch 
dat zij er zelfs door worden verrijkt. Dit verschijnsel is verwant aan de invloed, 
welke overstromingen op „Auen"-bodems kunnen uitoefenen (KOSSWIG, 101). 
De vegetatie moet derhalve voor beide gevallen veelal gezien worden als de resul-
tante van de bodem en het grond- of overstromingswater. 

Het totaal-stikstofgehalte ligt voor de meeste monsters hoog en vormt glo-
baal een kwart tot een derde deel van het aangetoonde humuspercentage. 

Het P-totaal-gehalte is tenslotte over het algemeen vrij laag (kleiner dan 
0.3 %), al is de neiging waarneembaar, dat het stijgt naarmate de bodemrijping 
voortschrijdt. 

De geanalyseerde bronbodems van de Veluwezoom, Twente en Brabant 
kunnen zeker aangeduid worden als zwak-zure tot neutrale, tamelijk voedsel-
rijke, venige zandbodems, die van Zuid-Limburg als neutrale tot zwak-basi-
sche, kalkhoudende, zeer voedsel- en humusrijke klei- of leembodems. 

8. Samenvatting 
Het milieu van bronbossen wordt voor een belangrijk gedeelte bepaald 

door het bronwater, dat de bodem doorstroomt. De invloed van het bronwater 
komt tot uiting bij de bepalingen van de lucht- en bodemtemperaturen en bij 
die van de relatieve luchtvochtigheid en de verdamping. 

Zowel de jaarlijkse als dagelijkse amplituden van de lucht- en bodemtempe
raturen van bronbossen zijn, in vergelijking met die van de bossen op drogere 
gronden (b.v. Querceto-Betuletum en Querceto-Carpinetum), gering door de in
vloed van de vrijwel constante temperaturen van het bronwater. Da bronbos-
bodem is hierdoor b.v. in de winter relatief warm en in de zomer relatief koud. 

De relatieve luchtvochtigheid en de verdamping in bronbossen zijn vooral op 
10 cm boven de bodem resp. hoog en zeer gering. 

De belichting van bronbosvegetaties loopt in relatie tot het jaargetijde sterk 
uiteen. Vooral de belichtingssterkte gedurende de vegetatieperiode zal van grote 
invloed zijn op de vegetatie. 

De fysische samenstelling van de bronbosbodem varieert voor de bodem-
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lageri van 0-15 cm (bepalend voor de meeste kruiden- en mosvegetaties) van 
veen- en zandrijk voor de bronbossen van de Veluwezoom en Twente tot veen-
en slibrijk voor die van Zuid-Limburg. 

De chemische rijkdom van de bronbosbodem is meestal groot, o.a. tengevolge 
van de constante aanvoer van voedingsstoffen door het bronwater (hierdoor 
treedt ook geen uitloging op). De pH is over het algemeen hoog, die van de zuid-
limburgse bodems echter (met het kalkgehalte) duidelijk hoger dan die van de 
Veluwezoom en Twente. De zuidlimburgse bodems zijn ook tengevolge van de 
rijkdom aan humus- en slibbestanddelen (adsorptiecomplexen) beter gebuf-
ferd. Het stikstofgehalte is voor vrijwel alle bronbodems hoog en het varieert 
van \ tot -J van het humuspercentage. 

C. DE VEGETATIE VAN BRONNEN, BRONBEKEN 
EN BRONBOSSEN 

I. INLEIDING 

Het plantensociologische onderzoek van de in bronnen en bronbossen voor-
komende vegetaties is in deze studie gebaseerd op de methodiek van de Frans-
Zwitserse School. Voor de betekenis van algemeen bekende begrippen zoals 
associatie, kensoort en differentierende soort kan derhalve verwezen worden 
naar de litteratuur, b.v. BRAUN-BLANQUET (28) en MELTZER en WESTHOFF (192), 
waarin deze methodiek uitvoerig is behandeld. Ook de betekenis van het in de 
vegetatietabellen vermelde cijfermateriaal kan men hier aantreffen. 

Tengevolge van het vooral in de laatste jaren steeds intensiever geworden 
vegetatiekundige onderzoek in binnen- en buitenland is echter niet alleen be-
hoefte ontstaan aan een aantal nieuwe plantensociologische eenheden resp. 
termen, zoals b.v. onderverbond (OBERDORFER, 140), „Hauptassoziation" 
(KNAPP, 92 en 93), vicariant (MEYER DREES, 131) en opulente soort (MAAS en 
WESTHOFF, 52), doch zijn ook voor het bepalen van de omgrenzingen van 
associaties, verbonden, e.d. duidelijker richtlijnen noodzakelijk gebleken dan 
voorheen het geval was (DOING KRAFT, 52; BARKMAN, 7; BARKMAN C.S., 8). 

Aan vele kensoorten van associaties en verbonden kan door de uitbreiding 
van het onderzoek over grotere gebieden tegenwoordig niet meer dan lokale 
betekenis worden toegekend, daar deze buiten een bepaald studiegebied eveneens 
veelvuldig blijkenvoor te komen in andere vegetatieeenheden. Voor de beschrij-
ving van b.v. associaties moet derhalve vaak meer waarde gehecht worden aan 
de groepen van differentierende soorten en aan de karakteristieke soorten-
combinatie dan aan de kensoorten. Door het te hulp roepen van de differentie
rende soorten kan men niet alleen associaties, subassociaties en varianten, doch 
ook hogere eenheden veel beter onderscheiden. 

Vegetatietabellen, welke op basis van de differentierende soorten worden op-
gesteld, behoeven zelfs geen groep van „begeleiders" meer te bevatten. Dit biedt 
het grote voordeel, dat alle soortengroepen van de tabellen dan een verwant-
schap met andere vegetatieeenheden of een correlatie met bepaalde milieu-
omstandigheden aangeven. Niet iedere tabel behoeft echter op dezelfde wijze 
te worden opgesteld, doch wel moet altijd het streven bestaan om de belang-
rijkste facetten en variatiemogelijkheden van de vegetaties zo goed mogelijk tot 
uitdrukking te doen komen. 

Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 59 (12), 1-166 (1959) 53 



Alhoewel de in deze studie voorkomende vegetatietabellen allereerst op flo-
ristische basis zijn ingedeeld, hebben geconstateerde milieuverschillen enkele 
grenzen tussen vegetatieeenheden zeker helpen verduidelijken. De oecologie 
van de planten is zodoende ook van betekenis geworden voor de systematische 
indeling van de bron- en bronbosvegetaties. 

Met vele andere plantensociologen ben ik namelijk van mening, dat de syste-
matiek der vegetatieeenheden niet alleen een beschrijvende en inventariserende 
functie heeft: haar grootste betekenis is mijns inziens zelfs gelegen in de moge-
lijkheden, welke ze biedt voor de praktische toepassingen in landbouw, bos-
bouw, recreatie, e.a. Uit de vergelijking van bodem- en vegetatiekaarten kan 
men nl. een aantal conclusies trekken over de relaties tussen vegetatie en milieu. 
Hieraan kan men dan richtlijnen ontlenen, welke ertoe bijdragen, dat bepaalde 
terreinen hun (in sociaal opzicht) optimale bestemming verkrijgen. Een gedegen 
onderzoek van het milieu is derhalve in samenhang met het vegetatieonderzoek 
van de grootste betekenis. 

Associaties kan men niet meer alleen indelen in subassociaties en varianten, 
daar de onderscheiding van vicarianten soms noodzakelijk is gebleken. De 
vicarianten worden onderling gescheiden door soorten, welke slechts optreden 
dank zij de geografische verschillen binnen het associatieareaal. Bij te grote 
onderlinge verschillen zal men in plaats van een associatie meerdere moeten 
onderscheiden. Waar men de grenzen tussen vicarianten en associaties precies 
moet trekken, is veelal slechts met behulp van veel opnamemateriaal te bepalen. 
Voor de aanduiding van de verschillen tussen nederlandse en duitse vegetatie-
opnamen van een zelfde associatie of subassociatie'is in de vegetatietabellen 
van de term vicariant gebruik gemaakt. 

Niet onvermeld mag nog blijven, dat het voorstel van KNAPP (92 en 93), die 
vicarierende associaties onderscheidt binnen een „Hauptassoziation", ook zeer 
acceptabel is. In feite benadert zij de bovenbeschreven zienswijze van de indeling 
van een grote associatie in verschillende vicarianten. Binnen de „Hauptasso-
ziation" komen echter duidelijk grotere vegetatieverschillen voor dan die tus
sen vicarianten van een associatie. Met het voortschrijden van het vegetatie
onderzoek blijkt echter meer en meer, dat zowel „Hauptassoziationen" met 
vicarierende associaties als vicarianten binnen deze vicarierende associaties 
onderscheiden kunnen worden. OBERDORFER (141) past een dergelijke indelings-
methode reeds toe, echter met dit verschil, dat bij hem de „Assoziationsgruppe" 
(vergelijkbaar met de „Hauptassoziation") iets minder duidelijk als zelfstandige 
eenheid wordt onderscheiden (evenwel vaak met betere kensoorten dan die van de 
afzonderlijke associaties) en dat de vicariant optreedt onder de naam „Rasse". 

Tenslotte volgt hieronder nog een verklaring van de afkortingen, waarvan in 
de vegetatietabellen is gebruik gemaakt: 

Algemeen 
K- = klassekensoort dA- = differentierende soort van een as-
O- = ordekensoort sociatie 
V- = verbondskensoort dS- = differentierende soort van een sub-
OV- = onderverbondskensoort associatie 
A - = associatiekensoort • dv = differentierende soort van een va-
dO- = differentierende soort van een orde riant 
dV- = differentierende soort van een ver- d-/ = differentierende soort ten opzichte 

bond van... 
dOV- , = differentierende soort van een on- A-... lok. = lokale kensoort van een associ-

derverbond atie 
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Beg. = begeleiders; b.v. Beg. vocht = 
geleidende vochtindicatoren 

veg. tabel = vegetatietabel 
TL = temperatuur lucht 
TB = temperatuur bodem 
TW = temperatuur water 

B r o n v e g e t a t i e s 
Klasse (K) 
Orden (O) 

•• be- k.s. = kensoort; d.s. = differentierende 
soort 

litt. = geraadpleegde litteratuur 
pag. = pagina 
opn. = vegetatieopname 
nr = nummer 

Verbonden (V) 

Onderverbonden (OV) 

B r o n b o s v e g e t a t i e s 
Klassen (K) 

-MC — Montio-Cardaminetea 
-MC — Montio-Cardaminetalia 
-CCr = Cardamino-Cratoneuretalia 
-Mont. = Montion 
-Card. — Cardaminion 
-Crat. — Cratoneurion 
-SC = Sphagno-Cardaminion 
-BC = Brachythecio-Cardaminion 

Verbonden (V) 

Onderverbonden (OV) 

-QF = Querceto-Fagetea 
-QP = Querceto-Piceetea 
-AU = Alno-Ulmion 
-Aln. = Alnion glutinosae 
-Al = Alnion incanae 
-IA — Irido-Alnion 
-SA — Sphagno-Alnion 

De afkortingen voor de verschillende associatie- en sub-associatie-namen zijn vermeld i nde 
toelichtingen van de betreffende vegetatietabellen. 

In vegetatietabellen e.d. gebezigde afkortingen voor a u t e u r s n a m e n : 
Tux. = R. TUXEN; BR . -BL . = J. BRAUN-BLANQUET; PAWL. = PAWLOWSKI; OBERD. = OBER-

DORFER; SCHWICK. = SCHWICKERATH; GUIN . = GUINOCHET; SISS. = SISSINGH; LIBB. = 

LIBBERT; BUK. = BOKER; WESTH. = WESTHOFF; LIT. = DE LITARDIERE; MALC . = MALCUIT. 

II. DE SYSTEMATISCHE INDELING VAN BRON- EN BRONBEEK-VEGETATIES 

Alvorens over te gaan tot de bespreking van een voor te stellen indeling van 
de bronvegetaties, lijkt het nuttig in het kort te vermelden, welke systematiek 
tot nu toe algemeen aanvaard werd: 

Klasse MONTIO-CARDAMINETEA BR.-BL. et Tux. 1943 
Klasse der brongemeenschappen. 
Orde MONTIO-CARDAMINETALIA PAWL. 1928 
Orde der brongemeenschappen. 

Verbond 2- Ass- CARDAMINETUM AMARAE 
CARDAMINETO-MONTION SUBALPINUM BR.-BL. 1926 
BR.-BL. '26 
Verbond der kalkarme bronnen. 

subalpiene pioniergemeenschap in bronnen; 
lok. k.s.: Cardamine amara, Mnium puncta-
tum, e.a. 

1. Ass. PHILONOTETO FONTANAE-
MONTIETUM BUK. et Tux. 1941 

atlantisch-kolliene brongemeenschap in wei-
landen; water voedselarm, stromend; k.s.: 
Montia rivularis, Philonotisfontana. 

Verbond 
CRATONEURION COMMUTATI 
KOCH '28 
Verbond der kalkrijke bronnen. 

3. Ass. CARDAMINETUM AMARAE 
SUBATLANTICUMTux. 1937 

subatlantische pioniergemeenschap in licht-
beschaduwde bronnen; lok. k.s.: Cardamine 
amara, Chrysosplenium oppositifolium, Mnium 
punctatum. 

1. Ass. CRATONEURETO-ARABIDETUM 
BELLIDIFOLIAE K O C H 1928 

alpiene brongemeenschap; k.s.: Cratoneuron 
commutatum, Arabis bellidifolia, e.a. 
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SCHEMA I . systematic" ^ . w ^ . ^ v a n fle t o t n u t o e bekende europese brongemeenscnappen. 
Systematical survey oj the European spring-communities known up till now. 
Tableau systematique des groupements fontinaux connus jusqu'ici. 

Afkortingen: , kr>n<4» 
d.s. (bij orde- en verbondsnamen) = differentierende soort t.o.v. andere orden en verDonofiu; 
d.s. (bij onderverbonds-, associate- en subassociatienamen) = diflerentierende soort t.o.v. andere on-
derverbonden, associaties en subassociaties b innen hetzelfde verbond; 

(lok., alg.) k.s. (d.s.) = (lokale, algemene) kensoort (differentierende soort); begel. = begeleiders; 
atl.-koll. = atlantisch-kollien; mo = mon taan ; subalp. = subalpien. 
Alg. (lok.) k.s. = general (local) characteristic species; caracteristiques generates (locales) 
d.s. = differential species; especes differential les. 

KLASSE MONTIO-CARDAMINETEA Br.-Bl. et Tux. 1943 
Klasse der Brongemeenschappen 

Alg. k .s . : Cardamine amara, Brachythecium rivulare, Bryum venlricosum; montane en alpiene k.s. : Epilobium alsinifolium, Saxifrage 
slellaris, Mniobryum albicans, Caltha palustris ssp. genumi var. minor, Cardamine asarifolia (lok.), Cardamine amara ssp. opizii ( lok.),e .a. 

ORDE M O N T I O - C A R D A M I N E T A L I A PAWLOWSKI 1928 EM. ORD. NOV. 
Orde der kalkarme, zure tot neutrale bronnen; hardheid max. 5 D°. 

Alg. k.s.: Stellaria alsine; kolliene en montane k.s.: Epilobium obscurum, Epilobium obscurum x palustre, 
Chiloscyphus rivularis; d .s.: Pellia epiphylla; montane k.s.: Diobelon squarrosum (opt. Montion). 

VERBOND E N D O C A R P I O N BR. -BL. 1949 

Verbond van snelstromende, zure alpiene bronnen. 
Ass. 1. Endocarpeto-Schistidietum rivularis BR . -BL . 
1949 
Lok. k .s . : Endocarpon sp. (alg.), Schistidium alpicola v. rivulare; 
begel. : Brachythecium rivulare, Mniobryum albicans, Philonotis seriata, 
Saxifraga stellaris, Scapania subalpina, Rhacomitrium protensum, e .a. 

ORDE C A R D A M I N O - C R A T O N E U R E T A -
L I A ORD. NOV. 
Orde der kalkrijke, basische bronnen; hardheid min. 
5D° . 
Voor k .s . : zie verbond 

B VERBOND M O N T I O N ALL. NOV. 
Verbond der onbeschaduwde, meest zwakzure bron
nen en bronbeken. 
Alg. k.s. : Montia fontana ssp. rivularis, Montia fontana ssp. fontana; 
kolliene en montane k.s. : Philonotis fontana, Philonotis caespitosa, 
Mitrula paludosa; 
montane en subalpiene k .s . : Philonotis seriata, Epilobium nutans; op t . : 
Diobelon ( = Dicranella) squarrosum. 

ALT. -KOLL . : ASS. 1. Philonoteto fontanae-Montietum BUKER ET ATL. -KOLL. 
Tux. 1941 Mo. : 
Lok. k .s . : Montia fontana ssp. rivularis, Montia fontana ssp, fontana* 
Philonotis fontana, Mitrula paludosa, Philonotis caespitosa (lok. F r . ) ; 
d .s . : Ranunculus hederaceus, Callitriche spec, Ranunculus aquatilis, Peplis 
portula, Galium palustre ssp. elongatumf. maximum, Myriophyllum alterni-
florum, e.a. 

SUBASS. a. veronicetosum subass. nov.: snelstromend, 
ondiep water; 
d.s . : Glycerieto-Sparganion-soorten: Veronica beccabunga, 
Veronica anagallis-aquatica, Apium nodiflorum, e .a. 

b . pepletosum subass. nov.: zwakstromend, 
ondiep water; 
d.s. : Isotepeto-Stellarietum-soorten: Peplis portula, Iso-
lepis setacea, Sagina procumbens, e.a. 

c. ranunculetosum aquatilis subass. nov.: 
zwakstromend, diep water; 
d.s.: ± Potamion-soorten: Ranunculus aquatilis, Juncus 
bulbosus ssp. fluitans, Potamogeton natans, e .a. 

C VERBOND C A R D A M I N I O N ALL. NOV. 
Verbond der beschaduwde, zure tot neutrale bronnen. 
Meest pionierassociaties, 'deels (subalpien en alpien) 
ook onbeschaduwd. 
Alg. k.s.: Mnium punctatum; opt . : Cardamine amara, Brachythecium 
rivularis, Caltha palustris; d .s.: Lysimachia nemorum, Carex remota; 
atlantisch-kolliene tot montane k.s. : PelUa epiphylla f.undulata; op t . : 
Chrysosplenium oppositifolium; 
montane k.s.: Pellia neesianaf. undulata. 

I. ONDERVERBOND S P H A G N O - C A R D A M I N I O N 
SUBALL. NOV. 

Onderverbond der beschaduwde, zure bronnen, 
pH 4.5-6.5 (7.0). 
Alg. k.s.: Scapania obtiqua, Scapania irrigua, Scapania undulata (!); 
d.s.: Sphagnum spec., e.a. 

Ass. 1. Trichocoleeto-Sphagnetum ass. nov. 
Lok. k.s.: Trichocolea tomentella, Hookeria lucens, Sphagnum teres f. 

A VERBOND C R A T O N E U R I O N KOCH 1928 
Verbond der kalkrijke, basische bronnen. 
Atlantisch-kolliene tot montane k.s.: Cratoneuron fiUcinum, Equisetum 
telmateia ( zwak); 
montane en subalpiene k.s. : Cratoneuron commutatum, Eucladium ver-
ticillatum, Heliosperma quadrifidum (zwak), Saxifraga aizoides (zwak), 
e.a. 

Mo.: Ass. 2. Diobeloneto-Montietum ass. nov. DUITS M I D -
DENGEBERGTE. 

Lok. k.s. : Diobelon squarrosum, Montia fontana ssp. rivularis, Philonotis 
seriata, Philonotis fontana, Epilobium nutans, Sedum villosum ( ? ) ; 
d .s . : Pellia neesiana, Caltha palustris, Deschampsia caespitosa, e.a. 

SUBALP.: ASS. 3. Bryetum schleicheri BR . -BL . 1926 ALPEN. 
Lok. k.s. : Bryum schleicheri, Montia fontana ssp. rivularis, Philonotis 
seriata, Epilobium nutans, Sagina linnaei, Sedum villosum; Saxifraga stel
laris op t . ; 
d .s . : Epilobium alsinifolium, Caltha palustris ssp. genuina var. minor, 
Deschampsia caespitosa var. alpina, Poa annua ssp. varia, e.a. 

Ass. 4. Ass. van Scapania subalpina en Saxifraga stel
laris var. obovata Lrrr . ET MALC. 1926 CORSICA. 
Lok. k.s.: Scapania subalpina, Saxifraga stellaris var. obovata, Rananculus 
marschlinsii; 
begel . : Bryum venttcosum, Philonotis seriata, Philonotis fontana, Bryum 
alpinum, Mnium punctatum; 
d.s . : Pinguicula Corsica, Doronicum corsicum, e .a. 

Ass. 5. Myosotetum stoloniferae BR . -BL . 1952 
PORTUGAL. 

Lok. k . s . : Myosotis welwitschii var. stolonifera, Philonotis fontana, Mon
tia lusitanica; d . s . : Epilobium tetragonum, Wahlenbergia hederacea, e .a. 

d.s.: Sphagnum recurvum, Sphagnum palustre f. squarrosulum, Viola pa
lustris, Valeriana dioica, Polytrichum commune, Sphagnum squarrosum, e.a. 

SUBASS. a. pellietosum epiphyllae subass. nov.; pH 
5.0-6.0; 
d.s.: Pellia epiphylla f. undulata, Polytrichum commune, e .a . 

b. cardaminetosum amarae subass. nov.; 
pH 6.0-7.0; 
d.s.: Cardamine amara, Pellia neesiana f. undulata, 
Equisetum sylvaticum. 

II. ONDERVERBOND B R A C H Y T H E C I O - C A R D AMI-
N I O N SUBALL. NOV. 
Onderverbond der beschaduwde, zwak-zure tot neu
trale bronnen, pH 6.0-7.5. 
Alg. k .s . : Chrysosplenium alternifolium, Conocephalum conicum; 
subalpiene k.s.: Cratoneuron decipiens ( ?) ; 
d .s . : Cardamine flexuosa, Impatiens noli-tangere, Stellaria nemorum; 
montane tot subalpiene d.s.: Chaerophyllum hirsutum, Aconitum firmum, 
e.a. 

ATL. -KOLL. : ASS. 1. Pellieto epiphyllae-ChrysospIenietum oppositi-
folii ass. nov. 
Lok. k .s . : Pellia ipiphylla f. undulata. 

SUBASS. a. stellarietosum alsinae subass. nov.: veel licht 
d i . : Rumex obt. ssp. agrestis, e.a. Stellaria alsine opt . 

b. pellietosum subass. nov.: sterk beschaduwd, 
pH 6-7. 
opt. Pellia epiphylla f. undulata en Chiloscyphus rimlaris. 

c. cratoneuretosum subass. nov.: beschaduwd, 
pH 7-7.5. 
d.s.: Cratoneuron filicinum, Scrophularia neesii, e.a. 

ATL. -KOLL. - ASS. 2. Pellieto-Conoeephaletum ass. nov. Steile beek-
Mo.: oevers. 

Lok. k .s . : Conocephalum conicum; begel. : Mnium punctatum, Pellia 
epiphylla. 

Mo. : Ass. 3. Cardamineto-Chrysosplenietum alternifolii ass. 
nov. 
( = ged. Cardaminetum amarae subatlanticum Tux. 
' 3 7 ) . DUTTSLAND. 

Lok. k .s . : Pellia neesiana f. undulata (zwak); begel. o.a.: Conocephalum 
conicum; op t . : Cardamine amara, Brachythecium rivulare; lok. d.s.: Cir-
caea alpina, Cardamine flexuosa, e.a. 

SUBASS. a. stellarietosum alsinae subass. nov.: veel 
licht, vrij arm; 
d.s.: Philonotis fontana; opt . : Stellaria alsine. 

b . fllipenduletosum subass. nov.: veel licht, 
rijker; 
d.s. Filipendula ulmaria, Alchemilla vulgaris ssp. alpestris. 

c. circaeetosum subass. nov.: weinig licht, vrij 
rijk; 
d.s.: Circaea alpina, Cardamine flexuosa, Carex remota, e.a. 

d. cratoneuretosum subass. nov.: kalkrijk; 
d.s.: Cratoneurum commutatum, Carex flava, e.a. 

Ass. 4. Cardaminetum flexuosae OBERD. 1957 
SCHWARZWALD en ODENWALD, 300-800 m. 
( = Cardamineto-Chrysosplenietum circaeetosum??) 
Lok. k.s. : Cardamine flexuosa; d .s . : Epilobium tetragonum. 

SUBALP.; Ass. 5. Cardaminetum amarae BR. -BL. 1926 
Lok. opt . : Cardamine amara, Brachythecium rivulare, Mnium punctatum; 
d.s. : Epilobium alsinifolium, Saxifraga stellaris, Caltha palustris ssp. ge
nuina var. minor, Deschampsia caespitosa var. alpina, e.a. (ook in ass. 6 ) . 

SUBASS. (Beter vicarianten a t/m d) 
a- typicum GUIN. 1938 CENTRALE ALPEN. 

Cardamine amara dom. 

b. cardaminetosum asarifoliae GUIN. 1938 
ALPES-MARITIMES. 
d-s.: Cardamine asarifolia. 

c. cardaminetosum opizii (KRAJ. 1933) GUIN. 
1938 TATRA. 
?•••: Cardamine amara ssp. opizii, Caltha palustris ssp. 
latta 

d. cardaminetosum chelidoniae BR. -BL. 1954(?) 
CORSICA 
d's*: Cardamine chelidonium. 

Ass. 6. Saxifrage tum a q u a t i c a e BR . -BL . 1948 PYRE-
NEEEN. 

K.s.:Saxifraga equatic Cardamine latifolia; veel Brachythecium rivu
lare, Cardamine amQTa e a

 J 

ATL. -KOLL. : ASS. 1. Cratoneuretofilicinae-Cardaminetum ass. nov. 
Lok. k.s. : Cratoneurum filicinum, Equisetum telmateia; 
lok. op t . : Cardamine amara, Brachythecium rivulare; 
d.s . : Scrophularia balbisii, Scrophularia neesii, Sium erectum, Apium nodi-
fiorum, e .a. (Glycerieto-Sparganion-soorten). 

SUBASS. a. chrysosplenietosum subass. nov.: bescha
duwd. 
d.s.: Chrysosplenium oppositifolium, Chrysosplenium alter
nifolium, Eurhynchium praelongum, e.a. 

b. filipenduletosum subass. nov.: zwak be
schaduwd. 
d.s. : Filipendula almaria, Caltha palustris, Equisetum pa
lustre, Epilobium hirsutum," e.a.. 

Mo.: Ass. 2. Pinguiculo vulgarae-Cratoneuretum OBERD. '57 
DUITSLAND. 

Lok. k.s. : Cratoneuron commutatum, Cratoneuron filicinum (weinig), He
liosperma quadrifidum, Carex frigida; 
d.s. : Carex flava, Pinguicula vulgaris, e .a.; 
d.s. t .o.v. ass. 1: Epilobium alsinifolium, e .a. 

Vicariant van Doronicum carpaticum (of subassociatie?) 
in de O.KARPATEN (PAWLOWSKI '37). 

SUBALP.: Ass. 3. Eucladio-Pinguiculetum alpinae BR . -BL . 1948 
Lok. k.s.*. Eucladium verticillatum, Cratoneuron commutatum, Saxifraga 
aizoides; d.s. t.o.v. ass. 1 en 2 : Pinguicula alpina. 

Ass. 4. Cratoneureto-Arabidetum bellidifoliae KOCH 
1928 ALPEN, TATRA. 

Lok. k.s.: Cratoneuron commutatum ( + var. glaucum en var. falcatum), 
Arabis bellidifolia, Carex frigida, Heliosperma quadrifidum, Philonotis 
calcarea; 
Lok. d .s . : Saxifraga aizoides, Heliosperma alpestre, Carex fiava, e .a. 

Ass. 5. Saxifrageto-Chrysosplenietum alpinae PAWL. 
'37 O.KARPATEN. 

Lok. k.s. : Chrysosplenium alpinum (?), Cratoneuron commutatum, Crato
neuron filicinum, Heliosperma quadrifidum; 
d.s. t.o.v. 2 : Cardamine amara ssp. opizii, Saxifraga stellaris. 

Ass. 6. Caricetum brachystachyos LUDI 1921 
N . KALKALPEN. 

K . s . : Carex brachystachyos. 

Ass. 7. Cochlearia pyrenaica-gemeenschap OBERD. 
1957 BODENSEE EN OMGEVING. 
Subarctische relict-gemeenschap. 
K.s . : Cochlearia pyrenaica. * 



KASTNER (87) stelde in 1944 nog voor om van het Cardamineto-Montion een 
verbond Caricion remotae af te splitsen, dat alle vegetaties van zwakstromende, 
zure tot neutrale bosbronnen zou omvatten. Hij beschreef als enige vertegen-
woordiger van het verbond de associatie Caricetum remotae, die vooral in de 
dalvoet langs beken voorkwam. In navolging van BARTSCH (10) kan deze asso
ciatie (en verbond) als zodanig niet aanvaard worden, daar het karakter van het 
Cariceto remotae-Fraxinetum dan te zeer aangetast wordt. Ook de indeling van 
het verbond Cardamineto-Montion zou met het afsplitsen van het Caricion remo
tae niet tot een oplossing komen. Hierop zal later nog worden ingegaan. 

Na een uitvoerige studie van eigen veld- en litteratuuronderzoek is gebleken, 
dat de bovenstaande indeling van brongemeenschappen niet meer met de hui-
dige kennis in overeenstemming is. Derhalve wordt in het hierbij afgedrukte 
schema een nieuwe indeling van de Klasse Montio-Cardaminetea voorgesteld. 

Tengevolge van het feit, dat het oude verbond Cardamineto-Montion te veel 
heterogene plantengroeperingen omvat, moet het gesplitst worden in een aantal 
nieuwe verbonden en onderverbonden. Dit heeft tot direct gevolg, dat de onder-
scheiding in kalkmijdende en kalkminnende bronvegetaties niet meer door twee 
verbonden, doch door 2 orden moet worden uitgedrukt, nl. resp. Montio-
Cardaminetalia en Cardamino-Cratoneuretalia. De variabiliteit van de vegeta
ties der orde Montio-Cardaminetalia blijkt oecologisch niet alleen bepaald te 
worden door het kalkgehalte van het bronwater, doch ook door de belichting 
der bronnen: het verbond Montion omvat b.v. de aan goed belichte standplaat-
sen gebonden Afon^'a-vegetaties, het Cardaminion de meer schaduwminnende 
Cardamine amara- en Chrysosplenium-gemeenschappen. De verbondsnaam 
Cardaminion verdient de voorkeur boven Chrysosplenion, daar de Chrysosple-
nium-sooiten in de bronnen boven de boomgrens vrijwel niet meer voorkomen. 
Het door BRAUN-BLANQUET (27) in 1949 voor de Rhatische Alpen in Oost-
Zwitserland beschreven verbond Endocarpion behelst slechts goed belichte, al-
piene bronvegetaties. 

Binnen het verbond Cardaminion kunnen de vegetaties van de meer neutrale 
en voedselrijke bronnen nog onderscheiden worden van die der typisch zure en 
voedselarme, hetgeen in de voorgestelde indeling tot uiting komt in twee onder
verbonden, nl. resp. het Brachythecio-Cardaminion en het Sphagno-Cardaminion. 
In het laatste onderverbond spelen vooral mossen {Sphagnum spec, Scapania 
spec.) een belangrijke rol, terwijl daarentegen de hogere bronplanten meer op 
de achtergrond blijven: in zeer zure bronmilieux ontbreken de laatste zelfs vaak 
bijna geheel. 

De orde Cardamino-Cratoneuretalia, welke zijn naam ontleent aan de hier-
binnen veelvuldig voorkomende Cardamine-soorten (Cardamine amara, C. 
amara ssp. opizii, C. asarifolia) en de tot de kalkrijke bronnen beperkte Crato-
neuron-soorten (Cratoneuron filicinum, C. commutatum), omvat nog slechts een 
verbond, nl. het Cratoneurion. Daar de soort Cratoneuron commutatum in het 
atlantisch-kolliene gebied totaal ontbreekt en daar vervangen wordt door Cra
toneuron filicinum, kan de verbondsnaam Cratoneurion commutatae van KOCH 
beter gewijzigd worden in Cratoneurion. Nader onderzoek van de kalkrijke, 
alpiene bronnen zal dart moeten uitwijzen, of een verdere indeling van de orde 
Cratoneuretalia nog noodzakelijk is. 

In dit verband moeten nog enkele opmerkingen over de voorgestelde indeling 
gemaakt worden. 

Een oecologisch criterium voor de onderscheiding van de verbonden Montion 
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en Cardaminion is o.a. het verschil in belichting van de betreffende vegetaties. 
In de kolliene en montane streken ontstaat dit verschil door de aanwezigheid 
of het ontbreken van een boom- of struiklaag. De Afowto-gemeenschappen 
zoeken het licht, de Cardamine amara-Chrysosplenium-vegetaties trekken zich 
bij voorkeur terug in het bos. Waar de boom- en struiklagen gaan ontbreken, 
d.w.z boven de boomgrens, wordt de plaats van deze beschuttende elementen 
ingenomen door de expositie van de standplaats. Ook is gebleken, dat daar de 
Afonfz'a-vegetaties bij voorkeur voorkomen in bronnen of beken met een zuid-, 
zuidoost- of zuidwest-expositie, de Cardamine awara-gemeenschappen daaren-
tegen vooral op hellingen, die naar het noorden, noordwesten of noordoosten 
zijn gericht. Plaatselijk komen beide vegetatietypen echter ook naast elkaar of 
vermengd voor: de dominantie van Montia spec, of Cardamine amara is dan 
voornamelijk afhankelijk van: 

1. de chemische samenstelling van het water; het lijdt nl. geen twijfel, dat de 
Afonria-gemeenschappen bij voorkeur in duidelijk voedselarmer en zuurder 
milieu voorkomen dan de Cardamine amara-vegetaties. 

2. de amplitudo van de watertemperatuur; Cardamine amara heeft nl. voor-
liefde voor open bronkommen met een vrijwel constante watertemperatuur 
en een dito zuurstofgehalte, Montia spec, komt daarentegen veel voor in 
bronbeken of om bronnen, m.a.w. in een milieu met minder constante water-
temperaturen en zuurstofgehalten. 

Ook boven de boomgrens zijn de Montia- en CarJamzwe-vegetaties dus bij 
voorkeur gebonden aan onderling verschillende milieuomstandigheden, zodat 
hier naast floristische bovendien oecologische onderscheidingsmogelijkheden 
bestaan. 

Het is tevens van belang er op te wijzen, dat het levensoptimum van iedere 
plantengemeenschap steeds gebonden is aan een bepaald gebied of aan een be-
paalde klimaatzone. De voor de associatie Cardamineto-Chrysosplenietum alter-
nifolii kenmerkende soortencombinatie Cardamine amara-Chrysosplenium alter-
nifolium-Brachythecium rivulare vindt haar optimale verspreidingsmogelijkheid 
b.v. in de zwak-zure tot neutrale bronnen van de montane zone. In deze zone 
ligt dus het centrum van haar areaal. Op de grens van dit areaal naar de atlan-
tisch-kolliene zone bezit de soortencombinatie echter een duidelijke voorkeur 
voor een milieu, dat kalkrijker is dan dat in het centrum van het areaal. Binnen 
de atlantisch-kolliene zone komt zij zelfs vrijwel alleen voor in de kalkminnende 
associatie Cratoneureto filicinae-Cardaminetum. 

Lokaal, d.w.z. atlantisch-kollien, kan de soortengroep Cardamine amara-
Chrysosplenium alternifolium-Brachythecium rivulare derhalve bepalend zijn 
voor een tot het verbond Cratoneurion behorende associatie, terwijl zij daaren
tegen in de montane zone kenmerkend is voor een vegetatie van het verbond 
Cardaminion. 

Hetzelfde kan geconstateerd worden voor de soortencombinatie Trichocolea 
tomentella-Chrysosplenium oppositifoHum-Sphagnum spec, welke in ons land 
niet alleen zeldzamer is, doch ook in een duidelijk rijker milieu voorkomt dan 
in de montane zone. Vermoedelijk is het dus ook een montane gemeenschap, 
die in ons land de grens van haar verspreidingsgebied heeft bereikt. 

Ook binnen een klimaatzone zijn de grenzen tussen twee verschillende vege
tatietypen echter moeilijker te bepalen, wanneer het bronmilieu zodanig is, dat 
beiden hierin zouden kunnen voorkomen. Dit bleek b.v. al uit het hierboven 
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aangehaalde voorbeeld van het voorkomen van overgangen tussen Montia- en 
Cardamine amara-vegetaties boven de boomgrens. Hetzelfde kan voor dergelijke 
bergstreken gezegd worden van het ineenlopen van het Cardaminetum amarae 
en het Cratoneureto-Arabidetum bellidifoliae. De verschillen tussen deze ge-
meenschappen zijn nl. zeer goed te bepalen, wanneer men bronvegetaties van 
gebergten met resp. kalkarme silicaatgesteenten en kalkrijke kalksteen verge-
lijkt. Tracht men echter deze associaties te onderscheiden in b.v. het Tatra-
gebergte in Tsjecho-Slowakije, dat voornamelijk neutrale tot iets basische bron-
nen bezit, dan blijkt dit vaak op grote moeilijkheden te stuiten (PAWLOWSKI, 
147). 

Bij het opstellen van een systeem kan men derhalve het beste uitgaan van 
extreme voorbeelden. De overgangsvormen zal men daarna zo goed mogelijk 
moeten proberen in te passen. 

In tegenstelling tot de voorgestelde systematiek, zou men de Klasse Montio-
Cardaminetea ook kunnen indelen naar resp. kalkrijk-basische, tamelijk kalk-
arm-neutrale en kalkarm-zure bronnen. De plaats van de lichtminnende Montia-
vegetaties als een zelfstandige eenheid zou dan echter in het gedrang komen. 
Ook de verwantschap tussen de verschillende Chrysosplenium-vegetaties in be-
schaduwde, vrij zure tot neutrale bronnen zou dan grotendeels verloren gaan. 

De invloed van de differentierende oecologische factoren (chemische rijk-
dom, zuurgraad, belichting, expositie, temperaturen en zuurstofgehalten van 
de bronnen) op de samenstelling van de diverse plantengroeperingen in acht 
nemende, lijkt de voorgestelde indeling van de Klasse der Brongemeenschappen 
derhalve de meest verantwoorde. 

Het schema van deze indeling (pag. 56) geeft binnen de verbonden en onder-
verbonden tevens een beeld van de tot op heden in Europa bekende bron
gemeenschappen, waarvan de belangrijkste in het hierna volgende hoofdstuk 
aan de hand van tabellen besproken zullen worden. 

Veg.tabel I is opgesteld om de plaats in het nieuwe systeem te bepalen van 
de tot nu toe door diverse auteurs beschreven alpiene en subalpiene bronge
meenschappen. De floristische verschillen tussen de vegetaties van de onder-
scheidene orden en verbonden komen hierin ook duidelijk tot uiting. 

TOELICHTINO OP VEG.TABEL i: Overzicht van de alpiene en subalpiene brongemeenschappen 

Nadere gegevens bij de nummers I t/m 20 van de label: 

1. 7 opnamen van M. KASTNER (88) uit de „Erzgebirgische Moore", West-Sachsen, Duits
land. 

2. 5 opnamen van J. u. M. BARTSCH (9) uit het „Schwarzwald", Duitsland. 
3. 3 opnamen van R. TUXEN (175) uit het „Feldberg-Massiv, Schwarzwald", Duitsland. 
4. 7 opnamen van J. BRAUN-BLANQUET (23) uit Auvergne, Frankrijk. 
5. 1 eigen opname uit Oostenrijk. Bronbeek bij het „Arthurhaus", iets ten zuidwesten van de 

„Hochkonig", bij Werfen in het „Salzachtal". Beek 30 cm breed, 10 cm diep. 
KRL. 50% : Montia font ana ssp. rivularis (2.2) Stellaria alsine (2.2), Epilobium nutans (1.2), 
Saxifraga stellaris (1.2), Epilobium alsinifolium (1.1), Veronica beccabunga (+.2), Sagina 
linnaei(+. 1), Cardamine amara (1.2), Caltha minor (1.2), Glyceria plicata (1.2), Deschamp-
sia caespitosa var. alpina (1.2), Myosotispalustris (+. 2), Petasites albus (1.2). 
MOSL. 50%: Bryum schleicheri (3.3), Philonotis seriata (2.2), Bryum ventricosum (1.2), 
Acrocladium cuspidatum (+. 3), Pellia neesiana (+. 2), Philonotis calcarea (+. 2). 

6. 4 opnamen van W. KOCH (97) uit „Val Piora, St. Gotthard-Massiv", Zwitserland. 
7. 12 opnamen van J. BRAUN-BLANQUET (26) uit,,les Pyrenees orientates". 
8. 9 opnamen van V. KRAJINA (102) uit het „Mlynicatal", Hohe Tatra, Tsjecho-Slowakije 

(Polen). 
9. Als 8, 8 opnamen. (Cardaminetum opizii?). 
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10. 6 opnamen van B. PAWLOWSKI (147) uit het , 
Slowakije (Polen). 

1 1 . 4 eigen opnamen uit Oostenrijk: 

,Morskie-Oko-tal", Hohe Tatra, Tsjecho-

X R L . 
Cardamine amara 
Caltha minor 
Stellaria alsine 
Veronica beccabunga 
Epilobium alsinifolium 
Glyceria plicata 
Montia fontana ssp. rivularis . . . 
Ranunculus aconitifolius 
Ranunculus alpestris 
Saxifraga stellaris . 
Saxifraga aizo'ides 
Aster bellidiastrum 
Tussilago farfara 
Alchemilla vulgaris ssp. alpestris . . 
Deschampsia caespitosa var. alpina 
Chaerophyllum hirsutum 
Mentha longifolia 
Petasites albus 
Myosotis palustris 
Poa alpina 
Aconitum firmum 
Veronica serpyllifolia var. nummul. 
Stellaria nemorum 

MOSL. 
Cratoneuron decipiens 
Brachythecium rivulare 
Philonotis seriata 
Mnium punctatum 
Philonotis calcarea 
Bryum vehtricosum 

2.2 
3.3 
+.2 
+.2 
1.2 
2.2 
1.2 

1.2 

1.2 
1.2 
1.2 

1.2 
1.2 
1.2 
+.2 

2.3 
2.3 
1.2 
1.2 
2.2 
2.2 
1.2 

+.2 
+.2 
+.2 
1.2 
1.2 
+.2 
+.2 

1.2 

3.3 
4.4 

3.2 
+.2 
+.2 
+.2 
+.2 
+.1 
+.2 
2.2 

+.2 
1.2 

+.2 
2.2 

1.2 

Opnamen 1 en 2 (1700 en 1750 m hoog) zijn gemaakt van bronbeekvegetaties bij het 
„Arthurhaus", Hochkonig, welke plaatselijk vermengd zijn met het Bryetum schleicheri 
(zie ook 5.). 
Opnamen 3 en 4 zijn afkomstig van resp. een beek- en een bronvegetatie (1950 en 2050 m 
hoog) tussen de „Imbachhorn" en de „Skihutte", ten zuiden van Bruck a. d. Glockner-
strasse. Opname 3 grenst aan de Cratoneurion-opname 3 onder 16. en vormt daardoor een 
overgang hierop. 

12. 7 opnamen van M. GUINOCHET (68) uit „le bassin superieur de la Tinee, Alpes-Maritimes", 
Frankrijk. 

13. Als 7, doch 7 opnamen van het Saxifragetum aquaticae. 
14. 3 opnamen van W. SZAFER en M. SOKOLOWSKI (171) uit noordelijk van Giewont gelegen 

dalen, Hohe Tatra, Tsjecho-Slowakije. 
15. 5 opnamen van E. AICHINGER (1) uit de Karawanken, Tsjecho-Slowakije. 
16. 3 eigen opnamen uit Oostenrijk: 
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KRL. 
Aster bellidiastrum 
Carex flava 
Epilobium alsinifolium 
Saxifraga aizoi'des 
Tussilago farfara 
Carex frigida 
Tofieldia calyculata 
Gentiana bavarica 
Alchemilla vulgaris ssp. alpestris . . 
Viola biflora 
Petasites albus 
Crepis paludosa 
Deschampsia caespitosa var. alpina 
Pinguicula alpina 
Poa alpina 
Agrostis stolonifera var. natans . . 
Caltha minor 
Cardamine amara 

MOSL. 
Cratoneuron commutatum var. glaucum 
Mniobryum albicans var. glaciale . . . 
Brachythecium rivulare 
Cratoneuron commutatum var. falcatum 
Bryum ventricosum 
Philonotis calcarea 

1 

+.2 

1.2 
+.2 
2.2 

1.2 

4.4 
2.2 

2 

2.2 
+.2 
3.2 
+.1 
+.2 

+.1 

L2 
1.2 

1.2 
2.2 
1.2 
+.2 

5.5 
1.2 
+.2 

3.3 

+.2 
1.2 
1.2 
r.2 

Opnamen 1 en 2 zijn afkomstig van bronnen ten noorden van de „Salwandhutte, Wolf-
bachtal", bij Taxenbach, resp. 1050 en HOOmhoog. Opname 3 geeft een bronvegetatie 
weer tussen de „Imbachhorn" en de „Skihutte" bij Bruck, 1900 m hoog, op kalksteen, over-
gang op opname 3 onder 11. 

17. 4 opnamen van G. BRAUN-BLANQUET (21) uit het „Gross-Glockner"-gebied, Oostenrijk. 
18. Als 6, doch 6 opnamen van het Cratoneurion. 
19. Als 12, 6 opnamen. 
20. Als 7, 6 opnamen. 
Nrs 1 en 2: Diobeloneto-Montietum. 
Nrs 3 t/m 7: Bryetum schleicheri. 
Nrs 8 t/m 12: Cardaminetum amarae (= C.a.). 
Nrs 8 t/m 10: Cardaminetum amarae, vicariant van Cardamine amara ssp. opizii. 
Nr 11 
Nr 12 
Nr 13 

Cardaminetum amarae, typische vicariant. 
Cardaminetum amarae, vicariant van Cardamine asarifolia. 
Saxifragetum aquaticae (=S.a.) 

Nrs 14 t/m 20: Cratoneureto-Arabidetumbellidifoliae (= Cr.-Ar.). 

III. BESPREKING VAN DE VERSCHILLENDE BRON- EN BRONBEEK-VEGETATIES 

1. Glycerieto-Sparganion Br.-BI. et Siss. '42 (Phragmitetalia) 

In verband met de grote rol, welke de Glycerieto-Sparganion-vegetaties in de 
atlantisch-kolliene bronnen spelen, lijkt het gewenst om dit verbond voor de 
typische brongemeenschappen te bespreken. 

Teneinde een overzicht te verkrijgen van de onder dit verbond te rangschik-
ken vegetatietypen, werd veg.tabel II opgesteld. Hierin zijn een aantal door ver
schillende auteurs gepubliceerde tabellen door middel van samenvattingen in 
presentiegraden samengebracht. Voor de hiertoe geraadpleegde litteratuur zie 
men de toelichting op de tabel. 
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TOELICHTINO op VEG. TABEL ii: Glycerieto-Sparganion 

1 t/m 12: ass. Scrophularieto-Glycerietum plicatae (= S-G pi.). 
13: ass. Sparganieto-Glycerietum fluitantis ( — S-G fl.). 
14 t /m 20: ass. Helosciadietum nodiflori (= H.n.). 

Samenvattingen in presentiegraden van: 
1. 1 opname van W. LOHMEYER (118) uit de omgeving van Hoxter a. d. Weser, Duitsland. 
2. 6 opnamen van H. ROLL (153) uit Holstein, Duitsland. Bodem kalkrijk. 
3. 7 opnamen van W. LIBBERT (110) uit „das Falsteingebiet", Duitsland. Bodem kalkhoudend. 
4. 6 opnamen van W. LIBBERT (112 en 113) uit de „Neumark", Duitsland. Bodem zand op 

mergel. 
5. 8 opnamen van R. TUXEN (176) uit NW.-Duitsland (Subassociatie van Juncus inflexus). 
6. Als 5, doch 14 opnamen van de typische subassociatie. 
7. 6 opnamen van M. VON ROCHOW (152) uit de „Kaiserstuhl", Duitsland. 
8. 9 opnamen van W. KOCH (96) uit de „Linthebene", Zwitserland. 
9. 9 opnamen van R. BUKER (36) uit de omgeving van Lengerich, Westfalen, Duitsland. 

10. 5 opnamen van M. SCHWICKERATH (161) uit de omgeving van Aken, Duitsland. 
1 1 . 7 opnamen van M. SCHWICKERATH (164) uit „das Hone Venn", Duitsland. 
12. 4 eigen opnamen uit Zuid- en Midden-Nederland (veg.tabel III). Bodem kalkrijk. 
13. 10 eigen opnamen uit Midden-Nederland (veg.tabel III). Bodem kalkarm zand. 
14. 4 opnamen van V. WESTHOFF (187) uit Zuid-Limburg, Nederland. Bodem kalkrijk. 
15. 1 opname van L. LEBRUN (107) uit „le territoire beige de la Basse-Meuse", Belgie. 
16. 4 opnamen van J. BRAUN-BLANQUET en R. TUXEN (32) uit Ierland. 
17. Onbekend aantal opnamen van P. CHOUARD (37) uit „la region de Brigueil l 'Aine", 

Frankrijk. 
18. 22 opnamen van J. BRAUN-BLANQUET e.a. (33) uit „la France mediterraneenne", Frank

rijk. 
19. 4 opnamen van R. DE LITARDIERE (115) uit bronnen en beken in Corsica. Vermengd met 

Mon tfa-vegetaties. 
20. 1 opname van J. BRAUN-BLANQUET (31) uit Marocco. 

Afkortingen: 
O-Phragm. = Orde Phragmitetalia eurosibirica Tux. '42 
V-GS = Verbond Glycerieto-Sparganion BR . -BL. et Siss. '42 
V-Potam. — Verbond Potamion eurosibiricum KOCH '26 
V-Bid. = Verbond Bidention tripartiti NORDHAGEN '40 

Allereerst zij gewezen op de moeilijkheid, dat in recente tijd een aantal ken-
soorten van het verbond zijn uiteengevallen in meerdere soorten: naast Glyceria 
fluitans en G. plicata onderscheidt men nu nog G. declinata (overigens voor ons 
land zeldzaam), naast Nasturtium officinale evenzo N. microphyllum, en naast 
Veronica anagallis-aquatica V. catenata. Bovendien wordt in de litteratuur vaak 
Scrophularia alata als verzamelnaam genoemd van S. neesii en S1. balbisii. Hier-
door is het voorkomen van al deze soorten in de samengevatte tabellen nogal 
duister geworden. 

Een tweede moeilijkheid voor het beoordelen van de litteratuurgegevens be-
staat hierin, dat alle publicaties nog gebaseerd zijn op een onderscheiding van 
slechts twee associaties binnen het Glycerieto-Sparganion, met name het Gly-
cerieto-Sparganietum neglecti KOCH '26 en het Helosciadietum nodiflori BR-BL. 
'31. 

In 1957 publiceerde OBERDORFER (141) echter de volgende nieuwe indeling 
van het verbond: 
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Orde PHRAGMITETALIA EUROS1BIRICA Tux. '42 
Verbond GLYCERIETO-SPARGANJON BR.-BL. et Siss. '42 

A. SPARGANIUM NEGLECTUM-ASSOCIATIEGROEP 
Ass. 1: GL YCERIETUMPLICATAE Ass. 2: SPARGANIO-GL YCERIETUM 

OBERD. '52 (= Catabroseto-Glycerietum FLUITANTIS BR.-BL. '25 
/>//ea/a<? BR.-BL. '49?) k . s . : glyceria fluitans, Mimulus luteus. 

k.s.: Glyceria plicata, Scrophularia alata. „Eine Gesellschaft klarer sauerstoffreicher, 
„Diese Gesellschaft saiimt als Verlandungs- unverschmutzter und meist nahrstoffarm-
rohricht nahrstoffreiche, meist kalkfiihrende sauerer (aber auch kalkfuhrender)Bache". 
Bache und Graben von der Ebene bis in die 
montane Stufe". 

B. APIUM NODIFLORUM- Ass. 3: HELOSCIADIETUM NODIFLORI 

ASSOCIATIEGROEP , ®R:~Bl" J.l _ ... . , . , 
k.s.: Apiumnodiflorum, Callitricheobtusangula 

(zz). 
De associatie Glycerieto-Sparganietum neglecti komt volgens OBERDORFER 

dus overeen met een associatiegroep met twee associaties, nl. het Glycerietum 
plicatae en het Sparganio-Glycerietum fluitantis, resp. voorkomend in voedsel-
rijke en voedselarme beken. 

Op de naamgeving van de associaties 1 en 2 na, lijkt me deze nieuwe indeling 
juist. Uit veg.tabel III blijkt nl., dat de onderscheiding van deze twee gemeen-
schappen ook in ons land mogelijk is. 

Volgens de gebruikelijke nomenclatuur van de Frans-Zwitserse School zal 
de door OBERDORFER voorgestelde naam Sparganio-Glycerietum fluitantis echter 
gewijzigd moeten worden in Sparganieto-Glycerietum fluitantis OBERD. '57 (en 
niet in de oude naam Glycerieto-Sparganietum neglecti, daar in deze gemeen-
schap Glyceria fluitans de dominerende soort is en dus bij voorkeur als tweede 
genoemd moet worden). De naam Glycerietum plicatae is minder veelzeggend 
dan Scrophularieto-Glycerietum plicatae, daar in de laatste naast de dominant 
Glyceria plicata ook de belangrijke differentierende soort Scrophularia neesii 
(S. alata) is opgenomen. Bovendien geeft de laatste associatienaam een duide-
lijker onderscheid ten opzichte van het Catabroseto-Glycerietum plicatae, dat 
door BRAUN-BLANQUET (27) als een zelfstandige associatie voor beken in sub-
alpiene dalen (tot 1800 m hoogte) van de Rhatische Alpen en van de Oost-
Pyreneeen is beschreven. 

Daar ook HEGI (70) schrijft, dat Glyceria plicata neigt naar een boreo-mon-
tane verspreiding (de soort komt evenals in Luxemburg - JUNGBLUT, 85 - in 
ons land slechts voor in een voedselrijk milieu), zou de naam Glycerietum 
plicatae te veel wijzen op een boreo-montane associatie, terwijl zij in wezen, 
evenals de soort Scrophularia neesii, een meer kollien-boreo-atlantische ver
spreiding heeft. 

TOELICHTING op VEG.TABEL in: Spcirganieto-Glycerietumfluitantis en Scrophularieto-Glycerietum 
plicatae 

Nadere standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 
1. Issel bij Marienthal-Holsteeg, 13 km ten noordoosten van Wesel, Miinsterland, Duitsland.. 

2-3 m breed riviertje. Onbeschaduwd. 
2. Zijbeek van de Aa bij Gemen, zuidelijk van de ingang van het kasteel Gemen, Miinster

land, Duitsland. lets beschaduwd. 
3. Hazelbekke, Twente. Opname van V. WESTHOFF. 
4. Vlasbeek ten noorden van de Kersberg bij Ootmarsum, Twente. Bovenloop der beek, vrij-

wel onbeschaduwd. 
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5. Bavelse Lei, stromend door en langs het Ulvenhoutse Bos, Ulvenhout, Noord-Brabant. 
Beek 1 m breed, grotendeels half beschaduwd. 

6. Bankolk, ten noorden van Zeddam, Montferland, Gelderland. Bronnetje op grens van 
heide en akkers. Licht beschaduwd. 

7. Paasberg bij Arnhem, Veluwezoom. Bronbeekje door moerasweide ten noorden van 
Rennenk. Onbeschaduwd. 

8. Leuvenumse Beek, Veluwe. Beek, ongeveer 500 m noordelijk van de oorsprong bij Uddel. 
Licht beschaduwd. 

9. Heelsumse Beek, Veluwezoom. Hoofdbeek 300 m westelijk van de „Kabeljauw". Half 
beschaduwd. 

10. Renkumse Beek, Veluwezoom. Bronbeek bij „Kwadenoord". Beek 1-1J m breed, onbe
schaduwd. Bodem zand met gyttja. 

11. Middachten, Veluwezoom. Bronbeek in het boscomplex „De Elst". Beek 1 m breed, bo
dem gyttja op zand. Half beschaduwd. 

12. Neuborg bij Gulpen, Zuid-Limburg. Beekloop in het zuidoostelijk gedeelte van het park. 
Beekbodem krijt. Half beschaduwd. 

13. Noorbeek, Zuid-Limburg. Beekloop, 1 km zuidwestelijk van het dorp. Bodem klei, beek 
beschaduwd. 

14. Bovenste Belletbeek, zijbeek van de Geul bij Cottessen, Zuid-Limburg. Beek 300 m 
stroomafwaarts vanaf het bronbos. Bodem krijt. 

Achter de tabel samenvattingen van: 
a. 10 opnamen van het Sparganieto-Glycerietumfluitantis. 
b. 4 opnamen van het Scrophularieto-Glycerietum plicatae. 

Soorten, die tweemaal in de tabel voorkomen: 
Calthapalustris (8: + .2;11: +.2), Cardamineamara (3:1.3; 11:1.2), Elodea canadensis (2:2.2; 
8: + .2), Epilobium palustre (7: +. 1; 10: +.2), Equisetum palustre (3:2.1; 4:1.2). 
Soorten, die slechts eenmaal in de tabel voorkomen: 
opn. 1: Epilobium hirsutum (+.1). 
opn. 2: Ceratophyllum demersum (1.2). 
opn. 3: Ranunculus repens (+.1). 
opn. 4: Glyceria declinata (+.2). 
opn. 6: Brachythecium rutabulum (1.2), Equisetum arvense (1.1), Solanum dulcamara (1.1). 
opn. 7: Ranunculus flammula (+.2). 
opn. 11: Chrysosplenium oppositifolium (2.2). 
opn. 12: Myosotis sylvatica (1.2). 

Uit de veg.tabellen II en III kunnen overigens nog de volgende conclusies 
getrokken worden: 

1. Zwakke kensoorten voor het Sparganieto-Glycerietum fluitantis in ons land 
zijn: Glyceria fluitans, Callitriche spec. (vnl. Callitriche hamulata en C. stag
nate), Agrostis stolonifera var. natans; differentierend voor de associatie 
binnen brongebieden zijn Stellaria alsine, Epilobium obscurum en Montiafon-
tana ssp. rivularis. 

2. Kensoorten voor het Scrophularieto-Glycerietum plicatae in ons land zijn: 
Glyceria plicata, Scrophularia neesii (gehele land, behalve Zuid-Limburg), 
Scrophularia balbisii (Zuid-Limburg); in bronbeken bovendien differentie
rend t.o.v. 1: Cratoneuron filicinum en Brachythecium rivulare. 

3. Waar deze associaties in ons land in bronbeken voorkomen, treft men vrijwel 
geenPhragmitetalia-soorten aan; ook het ontbreken van Nasturtium officinale 
is opvallend; deze soort komt wel veel voor in kalkrijke beekvegetaties in 
Zuid-Limburg en langs de rivieren. 

4. Binnen het Sparganieto-Glycerietum fluitantis kunnen 3 subassociaties onder-
scheiden worden, namelijk: 
a. S.-G.fl. typicum subass. nov.; typische subassociatie. 
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b. S.-G.fl. bidentetosum subass. nov.; in kleine, ondiepe beekjes; over-
gang tot Bidention; d.s.: Bidens tripartitus, B. cernuus, Polygonum hy-
dropiper, Mimulus moschatus. 

c. S.-G.fl. ranunculetosum aquatilis subass. nov.; in diepe, brede, 
zwakstromende beken; overgang tot Potamion; d.s.: Ranunculus aquatilis 
(Potamogeton natans, Elodea canadensis, Ceratophyllum demersum). 

5. Volgens de litteratuur (96, 176 en 141) kunnen binnen het Scrophularieto-
Glycerietum plicatae eveneens drie subassociaties onderscheiden worden, 
met name: 
a. S.-G.pl. typicum KOCH '26; in snelstromend, helder water. 
b. S.-G.pi. epilobietosumK.ocn,26{= juncetosum inflexi Tux. '37), 

in zwakstromend, ondiep water; d.s.: Epilobium hirsutum, Epilobium par-
viflorum, Juncus inflexus e.a. 

c. S.-G.pi.potametosum KOCH '26, in zwakstromend, diep water; d.s.: 
Potamion-soorten. 

6. Het Sparganieto-Glycerietumfluitantis is inonsland gebonden aan tamelijk 
voedsel- en kalkarm, zuur tot neutraal water, het Scrophularieto-Glycerietum 
plicatae daarentegen aan voedsel- en kalkrijk, neutraal tot basisch water; 
pH resp. 6.2-7.0 en 7.5-8.0, electrisch geleidingsvermogen resp. 109-202 en 
312-374 K18 X 106, Ca" resp. 8.8-31.4 en 43.6-75.5 mg/1, totale hardheid 
resp. 1.9-4.9 en 7.4-11.1 D°. 

7. De verspreiding van het Helosciadietum nodiflori is mediterraan-atlantisch. 
In ons land komt Apium nodiflorum voor in Zuid-Limburg, in het Haf-dis-
trict en langs de Veluwezoom bij Middachten en in de Renkumse Beek. De 
noordgrens van het areaal van deze gemeenschap zal derhalve vermoedelijk 
liggen: Haf-district-Veluwezoom-langs de Rijn naar het Zuiden. Evenals 
deze associatie heeft ook Scrophularia balbisii een dergelijke verspreiding, zo-
dat deze plant naast Apium nodiflorum waarschijnlijk een goede kensoort is. 

Het lijkt aannemelijk, dat deze associatie in tweeen gesplitst zal moeten worden, nl. in 
een gemeenschap, welke in kalkrijk water voorkomt (d.s.: Scrophularia balbisii, Cratoneu-
ron filicinum, Brachythecium rivulare, e.a.) en een, welke aan meer voedsel- en kalkarm 
water gebonden is (d.s.: Callitriche spec, - C. obtusangulal -, Montiafontana ssp. rivularis, 
Stellaria alsine, Epilobium obscurum of E. tetrapterum, e.a.). Van eerstgenoemde associatie 
zouden de opnamen van WESTHOFF voor Zuid-Limburg (nr 14 van veg. tabel II) een voor-
beeld zijn, van laatstgenoemde die van CHOUARD en DE LITARDIERE voor Frankrijk en 
Corsica (resp. nrs 17 en 19 van veg. tabel II) en die van de Renkumse Beek voor ons land 
(opn. nr 10 van veg. tabel III). De aangewezen nomenclatuur lijkt dan: resp. Scrophula-
rieto-Helosciadietum nodiflori en Callitricheto-Helosciadietum nodiflori. Nader onderzoek 
in zuidelijker streken zal echter moeten uitwijzen: 

a. of deze indeling noodzakelijk is; 
b. zo ja, of de hieronder aangegeven indeling in een kalkrijk en kalkarm verbond (of 

onderverbond) met daarbinnen vicarierende associaties (vicarierende soorten resp. 
Sium erectum en Apium nodiflorum, Scrophularia neesii en S. balbisii) niet de voorkeur 
verdient boven de indeling van OBERDORFER : 
VERBOND 1 (of onderverbond): Scrophularieto-Glycerion. 
Ass. 1: Scrophularieto-Glycerietum plicatae. 
Ass. 2: Scrophularieto-Helosciadietum nodiflori. 
VERBOND 2 (of onderverbond): Callitricheto-Glycerion. 
Ass. 3: Sparganieto-Glycerietum fluitantis. 
Ass. 4: Callitricheto-Helosciadietum nodiflori. 
Waarschijnlijk ook onder verbond 1: Catabroseto-Glycerietum plicatae (ass. 5). 

8. Vooral Veronica beccabunga en V. anagallis-aquatica (met V. catenata!) 
blijken algemene verbondskensoorten te zijn. Het lijkt waarschijnlijk, dat 
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Veronica anagallis-aquatica meer in de richting gaat van het Helosciadietum 
(Renkumse Beek!), ook al omdat deze soort in bergbeken weinig voorkomt, 
ait in tegenstelling tot Veronica beccabunga (zie veg.tabel I). De overige ver-
bondskensoorten ontbreken zeker in een of meer associaties. 

2. Montion all. nov. (Montio-Cardaminetalia) 

2a. Jnleiding 

Het Montion omvat de aan voedsel- en kalkarme, zure tot neutrale, onbe-
schaduwde bronnen en bronbeken gebonden Montia-vegetaties. Het schema 
van de voorgestelde systematiek van de brongemeenschappen toonde reeds 
aan, dat dit verbond zowel kollien als montaan, subalpien en alpien vertegen-
woordigd is. Ook geografisch blijkt het een grote verbreiding te bezitten: be-
schrijvingen zijn nl. bekend uit de Zwitserse Alpen (97), Pyreneeen (26), Au-
vergne (23), West-Frankrijk (34, 37 en 38), Belgie (106), Ierland (32), Dene-
marken (meded. BOERBOOM), Duitsland (9, 36, 88, 138, 141, 164, 175 en 176), 
Nederland (193), Oostenrijk (onderzoek schrijver), Portugal (34), Corsica 
(115 en 116) en Marocco (31), zodat mag worden aangenomen, dat dit ver
bond vrijwel in geheel Europa voorkomt. 

Veg.tabel IV werd opgesteld om de veranderingen te bepalen, welke de tot 
dit verbond behorende gemeenschappen ondergaan bij het overschrijden van 
een bepaalde hoogtegrens. Deze tabel omyat de MOTrz'a-gemeenschappen, die 
in de kolliene, montane en subalpiene zones van Europa voorkomen. Ter ver-
duidelijking hiervan zij verwezen naar de hieronder volgende toelichting. 

TOELICHTING OP VEG.TABEL iv: Overzicht van de kolliene, montane en subalpiene Montia-
gemeenschappen 

Nadere gegevens bij de nummers 1 t/m 25 van de tabel: 
A. 1 t/m 7: samenvattingen inpresentiegraden (al of niet met grenzen van presentie-dominantie-

waarden) van: 
1. 25 eigen opnamen uit Oost-Nederland (veg.tabel V). 
2. 2 opnamen van P. ALLORGE (4) uit West-Frankrijk, gecombineerd met 1 opname van 

R. TUXEN (198) uit Morlaix, Frankrijk (in de laatste Ranunculus hederaceus (2.2) en 
Mniobryum albicans (2.2). 

3. Onbekend aantal opnamen van P. CHOUARD (37) uit „la region de Brigueil l'Aine", 
Frankrijk. 

4. 2 opnamen van J. BRAUN-BLANQUET en R. TUXEN (32) uit Ierland. 
5. 8 opnamen van M. SCHWICKERATH (164) uit „das Hohe Venn", Duitsland. 
6. 2 opnamen van R. BUKER (36) uit de omgeving van Lengerich, Westfalen, Duitsland. 
7. 2 opnamen van J. u. M. BARTSCH (9) uit het „Schwarzwald", Duitsland. 

B. Nadere standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen nrs 8 t/m 22: 
8. Rahrbach, Sauerland, Duitsland. Bronbeek ten noorden van de „Engelsberg". pH 6.0, 

stroomsnelheid 40 cm/sec, beek 20 cm breed en 10 cm diep, water helder, bodem Schiefer. 
Overigens: Filipendula ulmaria (1.2), Potamogeton natans (+.2), Scirpus sylvaticus (+.2). 

9. „Milsenberg", tussen Oberhundem en Heinsberg, Rothhaargebirge, Sauerland, Duitsland. 
Weidebron van beek naar Rospe. pH 6.2, stroomsnelheid 60 cm/sec, beek 30 cm breed 
en 10 cm diep, water helder, bodem Schiefer, TW = 11.0, TL = 22.0. 

10. Als 9. Overigens: Calliergon stramineum (+.2), Carex panicea (+.2), Carex serotina (+.2), 
Climacium dendroides (+.2), Juncus acutiflorus (1.2), Pedicularis palustris (+.1), Polygonum 
bistorta (+.2), Polytrichum commune (1.2), Rhytidiadelphus squarrosus (+.2), Sphagnum 
acutifolium (1.2), Sphagnum auriculatum (1.2), Sphagnum cuspidatum (2.2), Sphagnum 
cuspidatum f. plumulosum (+.2), Sphagnum palustre (2.2), Sphagnum recurvum (1.2), 
Thuidium tamariscinum (+.2). pH 5.0, stroomsnelheid 50 cm/sec, beek 20 cm breed en 5-10 
cm diep, water helder, bodem veen op Schiefer. 

11. Als 9. pH 6.2, stroomsnelheid 50 cm/sec, beek 25 cm breed en 10 cm diep, water helder, 
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bodem Schiefer, TW = 14.0, TL = 22.0. Overigens: Fontinalis antipyredca (1.2), Juncus 
acutiflorus (1.1), Marchantia polymorpha (+.2). 

12. t/m 16.: 5 opnamen uit „Erzgebirgische Moore", West-Sachsen, Duitsland van M. KAST-
NER (88). 

17. 1 opname van E. OBERDORFER (138) uit het „Schwarzwald", Duitsland. 
18. t/m 22.: 5 opnamen van J. u. M. BARTSCH (9) uit het „Schwarzwald", Duitsland. 

C. 23 t/m 25: samenvatting in presentiegraden, met grenzen van presentie-dominantie-waarden, 
van: 

23. 3 opnamen van R. TUXEN (175) uit het „Feldberg-Massiv, Schwarzwald", Duitsland. 
24. 7 opnamen van J. BRAUN-BLANQUET (23) uit Auvergne, Frankrijk. 
25. 12 opnamen van J. BRAUN-BLANQUET (26) uit „les Pyrenees orientales". 

Aangezien vooral de montane zone van 600-1200 mhoogte van belang is als 
overgangsgebied van vegetaties van de laagvlakte op die van het hooggebergte, 
zijn in de tabel afzonderlijke opnamen opgenomen van Monft'a-gemeenschappen, 
welke in het duitse middengebergte van 430 tot 1400 m hoogte voorkomen. 
Temeer is dit geschied, omdat, zoals de tabel aantoont, de Montfa-vegetaties 
in deze zone tot een afzonderlijke nieuwe associatie samengevat kunnen worden, 
met name het Diobeloneto-Montietum, genoemd naar de lokale kensoorten 
Diobelon (= Dicranelld) squarrosum en Montia fontana ssp. rivularis. Deze 
gemeenschap heeft binnen het onderzochte gebied haar optimale verspreiding 
in de hoogtezone van 500 a 600 tot 1200 a 1300 m. Beneden de 600 m vindt men 
in de kolliene en onderste montane zone optimaal het Philonoteto fontanae-
Montietum, boven de 1300 m in de Centrale Alpen, Pyreneeen, e.a. het Bryetum 
schleicheri. Ter plaatse van deze hoogtegrenzen kan men overgangen aantreffen 
tussen enerzijds het Philonoteto fontanae-Montietwn en het Diobeloneto-Mon-
tietum en anderzijds het Diobeloneto-Montietum en het Bryetum schleicheri. 

In het algemeen blijken binnen dit verbond de klassekensoorten Cardamine 
amara en Brachythecium rivulare slechts zeer sporadisch en met een geringe 
dominantie voor te komen, de ordekensoort Stellaria alsine is daarentegen vrij-
wel in iedere opname in grote hoeveelheden aanwezig. 

Interessant is het ook te kunnen concluderen, dat bij de hoogtegrenzen enkele 
belangrijke kensoorten vervangen worden door andere soorten van hetzelfde 
geslacht. Zo is b.v. het mos Philonotis fontana in de .Mo/m'a-vegetaties regel-
matig aanwezig tot een hoogte van 600 m, daarboven wordt deze soort echter 
(met uitzondering van een opname van OBERDORFER voor het Schwarzwald op 
1100 m -5.5) vrijwel verdrongen door Philonotis seriata. Evenzo moet Epilo-
bium obscurum op 600 m plaats maken voor Epilobium nutans, welke op onge-
veer 1200 m gezelschap blijkt te krijgen van Epilobium alsinifolium. Deze voor-
beelden zouden nog met vele aangevuld kunnen worden. 

Voor het overige zij hier verwezen naar veg.tabel IV, al dient wel even aan-
gestipt te worden, dat men de waarde van de in het onderste gedeelte van de 
tabel aangegeven differentierende soorten in verschillende gevallen niet al te 
hoog moet aanslaan. Als differentierende soorten van het Diobeloneto-Montie
tum ten opzichte van het Philonoteto fontanae-Montietum zijn b.v. Juncus arti-
culatus, Carex rostrata, Carex canescens en Carex nigra zeer zwak, daar deze 
soorten plaatselijk ook zeker vermengd in de tweede associatie kunnen voor
komen. 

2b. Philonoteto fontanae-Montietum BUKER et Tux. 1941 

Voor de beoordeling van deze plantengemeenschap zie men veg.tabel V. 
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TOELICHTING OP VEO. TABEL v: Philonoteto fontanae-Montietum 

Nadere standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 
1. Rennenk, park aan de oost-rand van Arnhem, Veluwezoom. Bronbeekje in het noorde-

lijke parkgedeelte. Bodem zand, beek 1 m breed. 
2. Laag Oorsprong bij Oosterbeek, Veluwezoom. Weidebron 30 m ten noorden van de weg 

Oosterbeek-Laag naar Doorwerth. Bodem zand. 
3. Hemelse Berg, Oosterbeek, Veluwezoom. Weidebron ten zuiden van het bronbos. Veel 

Olifantrupsen op Galium palustre ssp. elongatumf. maximum. Bron en vegetatie werden in 
1956 door vergraving grotendeels vernield. Bodem zand. 

4. Paasberg bij Arnhem, Veluwezoom. Bronbeek in moerasweide ten noorden van Rennenk. 
Beek 30 cm breed. Voorkomen van waterspons, vele stekelbaarzen. 

5. Heelsumse Beek, Veluwezoom. Bronbeekje, ontspringend bij de „Kabeljauw". Beek 50 
cm breed. Bodem zand. 

6. Renkumse Beek, Veluwezoom. Zij-bronbeekje van de beek, welke bij „Kwadenoord" 
ontspringt. Plaatselijk vermengd met Helosciadietum nodiflori. Beek 1 m breed, bodem zand 
met gyttja. Vegetatie in bron van deze beek: Riccardia sinuata 5.5, Epilobium obscurum 1.2. 

7. Berg en Dal bij Beek, Gelderland. Bronbeekje. Opname van V. WESTHOFF. 
8. Vierhouten, Veluwe. Bronbeekje. Opname van V. WESTHOFF. 
9. Leuvenumse Beek, Veluwe. Zijbeekje, 500 m ten noorden van de oorsprong der grote beek. 

Beekje 50 cm breed, bodem zand. 
10. Poelbeek, buurtschap Nutter, Twente. Bronbeek, in weide ontspringend bij boerderij 

Heesink. Beek 50 cm breed, bodem zand. 
11. Bloemenbeek, Noord-Lutte, Twente. Bronbeek, in weide ontspringend ten noorden van 

boerderij Welhuis. Beek 50 cm breed, bodem zand. 
12. Tankenberg bij Oldenzaal, Twente. Weidebeek, vervolg van de in de Hel ontspringende 

bosbeek. Beek 50 cm breed, bodem lemig. 
13. Als 12, linker-zijtak iets stroomafwaarts. Beek 30 cm breed. 
14. Als 12, rechter-zijtak iets stroomafwaarts. Beek 50 cm breed. 
15. Springendaalse Beek, ten noorden van Ootmarsum, Twente. Bronbeekje, in weiden ont

springend 500 m ten westen van Meerbekke. Beek 30 cm breed, bodem zand. 
16. Als 15, doch in grote brongebied van de noordelijkste tak der beek. Epilobium obscurum-

Stellaria alsine-facies. Bodem grintrijk zand. Bronkom 10 m breed, 20 m lang. 
17. Angerenstein, park in de gem. Arnhem, Veluwezoom. Kwelstrook met klein beekje tussen 

Huis Angerenstein en de grote vijver. Bodem humeus zand. 
18. Als 15, doch weidebronbeek bij Meerbekke. Beek 30 cm breed, bodem zand. 
19. Mosbeek, buurtschap Mander, Twente. Weidebronbeek in het grote brongebied van de 

noordelijke tak der beek. Beek 50 cm breed, bodem zand. 
20. Weidebronbeek, oostelijk van boerderij Riekeman, tussen Kampbrug en Mollemansbrug 

over de Dinkel, Twente. Beekje 30 cm breed, bodem zand. 
21. Als 20, iets zuidelijker bronbeekje. 
22. Renkumse Beek, Veluwezoom. Bronbeek bij „Kwadenoord". Vermengd met Helosciadie

tum nodiflori. Bodem zand met gyttja, beek 1 m breed. 
23. Als 22, doch 500 m zuidelijker. 
24. Als 22, doch hoofd-bronbeek iets ten zuiden van de spoorweg Arnhem-Utrecht. Beek 1 m 

breed, bodem gyttja. 
25. Heelsumse Beek, Veluwezoom. Beek, 1 km ten oosten van de „Kabeljauw" bij de Wodans-

eiken ontspringend. Beek 1-1J m breed, bodem zand. 
Achter de tabel samenvattingen van: 
a. 25 opnamen van de tabel. 
b. onbekend aantal opnamen van P. CHOUARD (37) uit „le Brigueil", Frankrijk. 
c. 7 opnamen van M. SCHWICKERATH (164) uit „das Hohe Venn", Duitsland. 
Soorten, die tweemaal in de tabel voorkomen: 
Hydrocotyle vulgaris (7:+.l; 8:1.2), Lycopus europaeus (12:+.2; 14:+.2), Rumex obtusifolius 
ssp. agrestis(2:1.1; 17:1.1), Violapalustris(11 :+2; 15:+.2). 
Soorten, die slechts iinmaal in de tabel voorkomen: 
opn. 1: Angelica sylvestris (+.1). 
opn. 2: Glyceria maxima (+.2), Ranunculus sceleratus (+.1), Veronica serpyllifolia (+.2). 
opn. 4: Mimulus moschatus (2.3). 
opn. 7: Calliergon giganteum (2.3). 
opn. 9: Oenanthe fistulosa (2.3). 

Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 59 (12), 1-166 (1959) 67 



opn. 11: Caltha palustris (+ . l) . 
opn. 13: Alopecums geniculatus (+ . l). 
opn. 14: Comarum palustre (+.2). 
opn. 15: Cirsium palustre (+ . l) . 
opn. 17: Equisetum arvense (1.2), Lysimachia nummularia (1.1). 
opn. 19: Cwex rostrata (+.2). 
opn. 20: Achillea ptarmica (+.2). 
opn. 25: Myriophyllum alterniflorum (2.3), Potamogeton nutans (+.2). 

S-PM ver. (pepl., ran.) = Subassociatie Philonoteto-Montietum veronicetosum (pepletosum, 
ranunculetosum) 

V-GS = Verbond Glycerieto-Sparganion BR . -BL. et Siss. '42 
,4-/5 = Associatie Isolepeto-Stellarietum K O C H '26 
K--BM. = Verbond indention tripartiti NORDHAGEN '40 
O-Phragm. = Orde Phragmitetalia eurosibirica Tux. '42 
zw. Strom. = zwakke stroming. 

De lokale kensoorten van deze associatie voor ons land blijken te zijn: Mon-
tia fontana ssp. rivularis f. rivularis, Montia fontana ssp. fontana var. fontana, 
Philonotis fontana, Mitrula paludosa en Cardamine pratensis ssp. hayneana. De 
laatste soort werd slechts in ondergedoken toestand aangetroffen in de Heel-
sumse Beek. In grote lijnen komt deze witbloeiende pinksterbloem (met haar 
zeer vele, 7-9-jukkige rozetbladeren) in het zuidelijk gedeelte van Europa voor 
(litt. 40, 66), zodat deze vindplaats dan een van de noordelijkste voorposten 
zou zijn (zie ook het voorkomen in het Bryetum schleicheri, veg.tabel IV). 

Naast de in de tabel aangegeven betekenis van de soorten kan men hierover 
nog het volgende zeggen. Belangrijke differentierende soorten t.o.v. het Dio-
beloneto-Montietum zijn: Ranunculus hederaceus (atlantische soort), Callitriche 
hamulata (enige van de Callitriche-soortm, welke in ondergedoken toestand 
toch nog tot bloei kan komen, SCHOTSMAN, 160), Callitriche stagnalis, Calli
triche platycarpa, Galium palustre ssp. elongatum f. maximum (zuidoostelijke 
verspreiding in Europa), Veronica anagallis-aquatica, Peplis portula (laagvlakte), 
Ranunculus aquatilis (laagvlakte), Myriophyllum alterniflorum (atlantische 
soort), Apium nodiflorum en Sium erectum. 

Stellaria alsine en Epilobium obscurum komen in tegenstelling tot Cardamine 
amara en Brachythecium rivulare, welke vrijwel ontbreken, regelmatig met een 
hoge dominantie voor: in opn. 16 was de eerste soort zelfs aspect-bepalend 
(5.5). 

Naast de kensoorten en differentierende soorten binnen het verbond zijn nog 
enige andere groepen soorten van belang, nl. degene, die differentierend zijn 
voor een drietal subassociaties: 

a. P.-M. veronicetosum subass. nov., de meest typische van de in ons land 
voorkomende Afonf/a-gemeenschappen; gekenmerkt door de regelmatige 
aanwezigheid van Veronica beccabunga en V. anagallis-aquatica, in het alge-
meen gesproken van Glycerieto-Sparganion-soorten. Gebonden aan snel-
stromende, ondiepe bronbeken; stroomsnelheid altijd groter dan 30 cm/sec, 
waterdiepte steeds kleiner dan 20 cm. 

b. P.-M. pepletosum subass. nov.; d.s.: Peplis portula, Isolepis setacea, Sa-
gina procumbens en Juncus bufonius, met andere woorden alien Isolepeto-
Stellarietum-kensoorten. Overgang dus op deze associatie. Voorkomen in 
zwakstromende, ondiepe bronbeken; stroomsnelheid 10-20 cm/sec; water
diepte 2-15 cm. 
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c. P.-M. ranunculetosum aquatilis subass. nov.; d.s.: Ranunculus aquatilis, 
Juncus bulbosus ssp.fluitans, Ranunculus hederaceus (?), en Potamion-soorten 
als Potamogeton natans, Elodea canadensis en Ceratophyllum demersum, dus 
overgang op Potamion. Gebonden aan zwakstromende, diepe bronbeken; 
stroomsnelheid 15-30 cm/sec; waterdiepte 25-40 cm. 

Als gevolg van het grotere waterdebiet van a en c dan van b zijn de amplitudo-
waarden van de temperaturen en zuurstofgehalten van het water voor de eerste 
twee lager dan die van de derde. 

Overigens geldt voor het gehele Philonoteto fontanae-Montietum, dat de pH-
waarden varieren van 4.5 tot 7.0, die van het Ca"-gehalte van 5.6 tot 25.4 mg/1, 
de totale hardheid van 1.2 tot 5.7 D° en het electrisch geleidingsvermogen van 
80 tot 330 K18 x 106. Het gehalte van het water aan nitraten is over het alge-
meen hoog, dat aan nitrieten daarentegen vrijwel te verwaarlozen. Organische 
stoffen kunnen plaatselijk in grote hoeveelheden in het water voorkomen, het-
geen men dan kan constateren aan een verkleuring van het water naar rose-
tinten. 

Zoals gezegd komt het Philonoteto fontanae-Montietum voor in de atlantisch-
kolliene tot submontane bronbeken van Europa. De door SCHWICKERATH voor 
het „Hohe Venn" (164) en de omgeving van Aken (161) beschreven vegetaties 
zijn b.v. gelijk te stellen met de subassociatie P.-M. veronicetosum. De door 
CHOUARD (37) en ALLORGE (3 en 4) voor West-Frankrijk vermelde gemeen-
schappen behoren ondanks de vervanging van Philonotis fontana door P. 
caespitosa ook zeker tot deze associatie, deels echter tot de subassociatie P.-M. 
pepletosum en deels tot de subassociatie P.-M. ranunculetosum aquatilis (hier 
meer Ranunculus hederaceus var. lenormandi). Het in de laatste vegetatietypen 
veelvuldig voorkomen van Apium nodiflorum wijst op een vermenging met het 
Helosciadietum nodiflori. Voor noordelijker streken, b.v. in ons land, treden 
juist vermengingen op met het Sparganieto-Glycerietum fluitantis, zodat men 
kan spreken van v i c a r i an t en van Apium nodiflorum en van Sium erectum. De 
eerste komt in Nederland voor in de Renkumse Beek, de tweede o.a. in de 
Heelsumse en Leuvenumse Beken. 

De door DE LITARDIERE (115) voor Corsica beschreven vermengingen van het 
Philonoteto fontanae-Montietum met het Helosciadietum nodiflori behoren 
eveneens tot de vicariant van Apium nodiflorum. 

Hierbij aansluitend moet nog gewezen worden op het voorkomen van de 
Nanocyperion-associatie Isolepeto-Stellarietum KOCH '26 op de oevers 
van de Montia-beken. Dit milieu staat nog enigszins onder invloed van het bron-
water, waardoor een aantal soorten van het Philonoteto fontanae-Montietum in 
het Isolepeto-Stellarietum kunnen doordringen. Veg.tabel VI geeft een beeld 
van de hierdoor ontstane vegetatietypen, welke in plaats van tot een variant 
van Montia minor, zoals tot nu toe gebruikelijk was, zeker gerekend kunnen 
worden tot een aparte subassociatie I.-S. philonotetosum fontanae. Philo
notis fontana komt hierin nl. tezamen met Montia fontana ssp. rivularisf. minor 
veelvuldig en in grote hoeveelheden voor. Men kan zelfs zeggen, dat Philonotis 
fontana meer optimaal optreedt in deze subassociatie dan in het Philonoteto 
fontanae-Montietum. Hieruit kan men de gevolgtrekking maken, dat deze soort 
slechts een zwakke kensoort is van laatstgenoemd vegetatietype. 
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TOELICHTING OP VEO. TABELVI: Isolepeto-Stellarietum Philonotetosum fontanae 

Nader-e standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 
1. Tankenberg bij Oldenzaal, Twente. Oever van beek met Montia-vegetatie (veg.tabel V, 

opn. 13) ten noorden van de Hel. Vrijwel loodrechte, vaste, niet vertrapte oever. 
2. Oever van beekje met Morc/w-vegetatie (veg.tabel V, opn. 20), oostelijk van boerderij 

Rieteman, tussen Kampbrug en Mollemansbrug over de Dinkel, Twente. Vrijwel lood
rechte, vaste, niet vertrapte oever. 

3. Als 2 (vergelijk veg.tabel V, opn. 21). 
4. Meerbekke, Springendaalse Beek, ten noorden van Ootmarsum, Twente. Oever van beekje 

met Mo/tf/a-vegetatie (veg.tabel V, opn. 18). Vrijwel loodrechte, vaste, niet vertrapte 
oever. 

5. Paasberg bij Arnhem, Veluwezoom. Oever van beekje met Mo«//a-vegetatie (veg.tabel V, 
opn. 4). Vrijwel vlakke, slappe, vertrapte bodem. Vermengd met Juncetum acutiflori. 

6. Renkumse Beek bij Kwadenoord, Veluwezoom. Oever van beek met MoHft'a-vegetatie 
(veg.tabel V, opn. 22). Vrijwel vlakke, slappe, vertrapte bodem. 

7. Oever van beek van de „Riesenberg" naar Oberhundem, Rothhaargebirge, Sauerland, 
Duitsland. Vrijwel vlakke, slappe, vertrapte, humeuze zandbodem op steen-ondergrond. 

Soorten, die tweemaal in de label voorkomen: 
Achilleaptarmica (2:+.l; 3:+.l), Cerastium caespitosum (2:+.l; 5:+.l), Leontodon autumnalis 
(3:+.l; 6:+.l), Sphagnumpalustre (4:+.2; 5:1.2). 
Soorten, die slechts eenmaal in de label voorkomen: 
opn. 1: Bidens tripartitus (+.1), Dicranella cerviculata (+.2) Equisetum arvense (1.1). 
opn. 2: Polygonum aviculare (1.2). 
opn. 3: Calluna vulgaris (+.2), Erica tetralix (+.2), Euphrasia officinalis (+.2), Nardus stricta 

(1.2), Pseudoscleropodiumpurum (+.2), Veronica officinalis (+.l). 
opn. 4: Climacium dendroides (+.2). 
opn. 5: Alnus glutinosa k (+.1), Bidens cernuus (+.2), Carexpanicea (1.1), Cynosurus cristatus 

(+.2), Hydrocotyle vulgaris (1.1), Juncus acutiflorus (+.1), Lysimachia vulgaris (+.1), 
Polytrichum strictum (+.2). 

opn. 7: Filipendula ulmaria (+.1), Glyceria declinata (2.2) Myosotispalustris (+.2). 

Afkortingen: 
V-Nan.flav. = Verbond Nanocyperion flavescentis KOCH '26 
A-IS = Associatie Isolepeto-Stellarietum KOCH '26 
S-IS phil. = Subassociatie Isolepeto-Stellarietum philonotetosum fontanae 

Binnen het I.-S.philonotetosum fontanae kan men nog twee varianten 
onderscheiden, nl.: 

a. van Blasia pusilla op vrijwel loodrechte, vaste, niet vertrapte, vochtige, hu-
meus-zandige oevers van Montia-beken. 

b. van Acrocladium cuspidatum op tamelijk vlakke, door mens en dier vertrapte, 
zeer natte, humeus-zandige oevers van Montia-beken. 

Het lijkt aannemelijk ook nog twee vicarianten te onderscheiden, nl. resp. 
van Peplis portula voor de laagvlakte en van Hypnum arcuatum voor meer sub
montane gebieden. 

2c. Diobeloneto-Montietum ass. nov. (veg.tabel IV) 
Deze Mortrta-gemeenschap, welke tot nu toe slechts in het duitse Midden-

gebergte is aangetroffen door KASTNER (88), BARTSCH (9), OBERDORFER (138), 
TUXEN (175) en de schrijver, werd voorheen beschreven onder het hoofd van 
een van beide associatienamen Philonoteto fontanae-Montietum en Bryetum 
schleicheri. Onder 2a is echter gebleken, dat het onderscheiden van de associatie 
Diobeloneto-Montietum als montane Afo«?/a-gemeenschap zeker op zijn plaats is. 

Binnen de montane zone komt de associatie voor in de voedselarme zure 
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tot neutrale, onbeschaduwde beken, welke hun oorsprong hebben in grote 
„Quellmoore" met uitgestrekte veenmos-vegetaties. In de hoogste gedeelten 
van deze bronvenen kunnen we in brongreppels veelal het door SCHWICKERATH 
(164) beschreven Drepanocladetum fluitantis aantreffen, dat gebonden blijkt 
te zijn aan zeer zuur en voedselarm water (pH 4 tot 5). Plaatselijk is het ver-
mengd met het Diobeloneto-Montietum, dat echter toch bij voorkeur in een iets 
meer voedselrijk en minder zuur milieu voorkomt (pH 5.5 tot 6.5) en derhalve 
ook eerder meer stroomafwaarts is te vinden. Voorbeelden van vermengingen 
van beide vegetatietypen kan men in veg.tabel IV aantreffen, nl. in de opnamen 
10, 13, 15 en 16. lets meer stroomafwaarts dan opname 10 kwam nog een ander 
door SCHWICKERATH (164) beschreven vegetatietype voor, nl. het Scapanietum 
undulatae, dat ook typisch gebonden is aan dergelijke bronveen-beken: 
Proefoppervlakte: 10 m2. Scapania undulata (2.2) 

Chiloscyphus rivularis (2.3) 
Fontinalis antipyretica (2.3) 

Daar Diobelon squarrosum ook in geringe mate in andere montane bron-
gemeenschappen voorkomt, kan men deze soort mogelijk niet als een zeer 
trouwe kensoort van het Diobeloneto-Montietum beschouwen. Dit mos heeft 
echter zeker in deze associatie zijn levensoptimum. 

Van de begeleiders lijken als differentierende soorten t.o.v. het Philonoteto 
fontanae-Montietum alleen van belang Drepanocladus exannulatus, Deschampsia 
caespitosa en Pinguicula vulgaris; evenzo zijn als differentierende soorten t.o.v. 
het Bryetum schleicheri waarschijnlijk slechts Caltha palustris, Deschampsia 
caespitosa en Pinguicula vulgaris van betekenis, daar deze aldaar vervangen 
worden door Caltha palustris ssp. genuina var. minor, Deschampsia caespitosa 
var. alpina en Pinguicula vulgaris var. alpina. 

Het lijkt aannemelijk, dat ook binnen het Diobeloneto-Montietum enkele 
subassociaties onderscheiden kunnen worden in samenhang met de stroom-
snelheid en de diepte van het beekwater. Het ter beschikking staande opname-
materiaal is echter nog te weinig gedetailleerd om hierover uitsluitsel te kunnen 
geven. 

Voor de chemische analyse van het bronwater van deze associatie bij de 
„Milsenberg" in Sauerland (opn. 9, 10 en 11 van veg.tabel IV) zie men nr 44 
van tabel 10 in het oecologisch gedeelte. Het betreft voedselarm en zuur water. 

2d. Bryetum schleicheri BR.-BL. 1926 (veg.tabellen I en IV) 
De bespreking van deze associatie kan kort zijn, daar over de samenstelling 

en oecologie al een en ander ter sprake is gekomen onder 2a, 2b en 2c. 
De soortensamenstelling en de onderscheiding t.o.v. het Diobeloneto-Montie

tum en het Philonoteto fontanae-Montietum blijkt duidelijk uit de veg.tabellen 
I en IV. Dat de scheiding tussen het Bryetum schleicheri en het Cardaminetum 
amarae niet altijd even gemakkelijk is ten gevolge van het plaatselijk naast el-
kaar voorkomen, constateerden we al onder Hoofdstuk II. 

Het zou echter aanbeveling verdienen om te onderzoeken, of de onderschei
ding van Afonfza-vegetaties enerzijds in bronbeken en anderzijds op oevers van 
bronnen en beken ook hier door te voeren is. Mogelijk zou dit ook wel kunnen 
leiden tot het opstellen van meerdere subassociaties. 

Tenslotte zij nog gewezen op het voorkomen van twee andere alpiene Mon-
//a-gemeenschappen in Corsica en Portugal nl. resp. de door DE LITARDIERE 
en MALCUIT (117) beschreven associatie van Scapania subalpina en Saxi-

Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 59 (12), 1-166 (1959) 71 



fraga stellaris xar. obovata en het door BRAUN-BLANQUET (34) vermelde Myo-
sotetum stoloniferae. De globale samenstelling van deze twee vegetatietypen 
kan men aantreffen in het systematische overzicht van de Klasse der Bron-
gemeenschappen. De zelfstandigheid van beide gemeenschappen lijkt onbe-
twistbaar, ook al is het gepubliceerde opnamemateriaal nog zeer summier. 

BRAUN-BLANQUET (27) beschrijft overigens voor de Rhatische Alpen nog een 
subassociatie Bryetum schleicheri cratoneuretosum irrigatae. De differentierende 
soort Cratoneuron irrigatum wijst vermoedelijk op een tamelijk hoog kalkge-
halte van het bronwater. Hetzelfde kan men waarschijnlijk zeggen van die 
Bryetum schleicheri-vegetaties in Oostenrijk en Zwitserland, waarin tevens de 
kalkminnende mossoort Philonotis calcarea voorkomt (b.v. in nr 5 van veg.tabel 
I). De waarde van dit mos als kensoort van het Cratoneureto-Arabidetum belli-
difoliae is waarschijnlijk niet al te groot. 

3. Brachythecio-Cardaminion suball. nov. (Cardaminion all. nov.) 

3a. Inleiding 
Binnen het Cardaminion, dat oecologisch van het Montion is te onderscheiden 

door de geringere mate van lichttoevoer en door de afwijkende temperatuur-
en zuurstofgehalte-verhoudingen van het bronwater, vormt het onderverbond 
Brachythecio-Cardaminion het meer voedselrijke,neutrale gedeelte(pH 6.0-7.5). 
Spelen in het Sphagno-Cardaminion de Sphagnum- en Scapania-soorten een be-
langrijke rol, binnen het Brachythecio-Cardaminion wordt deze plaats ingeno-
men door Cardamine-soorten (C. amara, C.flexuosa, C. asarifolia, e.a.), Chry-
sosplenium alternifolium, Circaea-soorten (C. alpina, C. intermedia en C. lute-
tiana) en een aantal hoge kruiden als Impatiens noli-tangere, Stellaria nemorum 
en Filipendula ulmaria. 

Plantengemeenschappen van dit onderverbond komen waarschijnlijk in ge-
heel Europa voor, daar beschrijvingen bekend zijn van o.a. de atlantische-kol-
liene gebieden van Ierland (32), Belgie (106 en 107), Frankrijk (o.a. 22, 23, 26 
en 33) en Nederland (onderzoek van de schrijver), van de montane zones van 
Duitsland (9, 36, 87, 141, 164 en 176), Tsjecho-Slowakije (147 en 171), Oosten
rijk (veg.tabel I) en Zwitserland (97), en van de subalpiene en alpiene zones van 
de Pyreneeen (26), Zwitserland (27 en 97), Oostenrijk (veg.tabel I), Tsjecho-
Slowakije (25, 147 en 171), Frankrijk (22, 23 en 68) en Corsica (26). 

Een samenvatting van de belangrijkste van bovengenoemde beschrijvingen 
kan men in de veg.tabellen I, VII en VIII aantreffen. Een onderlinge vergelijking 
hiervan toont aan, dat de verschillen tussen de vegetaties in de onderscheidene 
hoogtezones zo groot zijn, dat in plaats van subassociaties zeker associates 
beschreven moeten worden, met name het atlantisch-kollienePe///efo epiphyllae-
Chrysosplenietum oppositifolii, het meer boreo-montane Cardamineto-Chryso-
splenietum alternifolii en het subalpien tot alpiene Cardaminetum amarae. De 
eerste twee associaties werden vroeger door BRAUN-BLANQUET en TUXEN samen-
gevat tot het Cardaminetum amarae subatlanticum. Tengevolge van de onder-
scheiding van meerdere nieuwe associaties, zoals b.v. het Cratoneureto filicinae-
Cardaminetum, het Trichocoleeto-Sphagnetum en het Pellieto-Conocephaletum, 
welke alien een deel vormden van het Cardaminetum amarae subatlanticum, ver-
dient het aanbeveling deze enigszins verwarrende naam te laten vervallen. 

3b. Pellieto epiphyllae-Chrysosplenietum oppositifolii ass. nov. (veg.tabel VII) 
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TOELICHTING op VEG.TABEL vn: Pellieto epiphyllae-Chrysosplenietum oppositifolii 
Nadere standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 

1. Paasberg bij Arnhem, Veluwezoom. Goed belichte hellingbron in bosje bij de Rijksweg. 
Bodem venig zand. 

2. Zypendaal, Gem. Arnhem, Veluwezoom. Goed belichte oeverbron ten zuiden van het 
Kasteel. Bodem venig zand. 

3. Seelbeek, Doorwerth, Veluwezoom. Hellingbron in gekapt bos. Bodem venig zand. 
4. Beekhuizen bij Velp, Veluwezoom. Goed belichte hellingbron bij het Hotel. Bodem venig 

zand. 
5. Hemelse Berg bij Oosterbeek, Veluwezoom. Goed belichte hellingbron in het park. Bodem 

zand. 
6. Als 3. Hellingbron onder dicht struikgewas. Bodem gyttja. 
7. Berg en Dal bij Beek, Rijk van Nijmegen. Bron onder geboomte in het Filosofendal tussen 

Mussenberg en Duivelsberg. Bodem zand. Grenzend aan Trichocoleeto-Sphagnetum. 
8. Plasmolen, Noord-Limburg. Noordwestelijk brongebied. Hellingbron op zand. 
9. Als 8. 

10. Als 8. 
11. Berg en Dal bij Beek, Rijk van Nijmegen. Hellingbron boven de vijvers van Huis Wyler-

berg tussen Vossenberg en Mussenberg. Bodem grint met zand. 
12. Als 3. 
13. Als 4. Bron bij bronmoeras, 250 m zuidwestelijk van het Hotel. Bodem venig zand. 
14. Als 1. Bron in bosje ten noorden van Rennenk, omringd door moerasweide. 
15. Als 8. 
16. Middachten, Veluwezoom. Bron in zuidelijk gedeelte van bronbos in Kooibos. Bodem 

grintrijk zand. 
17. Peeske, brongebied zuidelijk van de weg Beek-'s-Heerenberg, Montferland. Bodem grint

rijk zand. 
18. Als 7. Bodem grintrijk zand. 
19. Als 7. Bodem grintrijk zand. 
20. Plasmolen, Noord-Limburg. Bron in brongebied tussen de oostelijke beek en de Witte 

Vennen. Bodem grintrijk, venig zand. 

Soorten, die tweemaal in de tabel voorkomen: 
Juncus effusus (3:1.2; 6:2.2); Luzula sylvatica (11 :+.2; 15:+.2). 

Soorten, die slechts eenmaal in de tabel voorkomen: 
opn. 2: Alopecurus geniculatus (+.2), Glyceria maxima (1.2), Nasturtium officinale (+.2). 
opn. 3: Juncus acutiflorus (1.2). 
opn. 4: Epilobium montanum (1.1), Eurhynchium rusciforme (+.2). 
opn. 5: Epilobium roseum (+.1), Impatiensparviflora (1.1). 
opn. 6: Carex pseudocyperus (+.2), Lotus uliginosus (+.2). 
opn. 11: Angelica sylvestris (+.1), Circaea lutetiana (1.1), Petasites hybridus (5.5). 
opn. 15: Hypericum maculatum (1.2). 
opn. 17: Lemna minor (1.2). 
opn. 18: Plagiochila asplenioides (+.2). 
opn. 19: Fissidens adianthoides (+.2). 
opn. 20: Cardamine pratensis (1.2), Plagiothecium denticulatum (1.2). 

Afkortingen: 
A-PC = Associatie Pellieto-Chrysosplenietum 
S-PC stell. (pell., crat.) = Subassociatie Pellieto-Chrysosplenietum stellarietosum 

(pellietosum, cratoneuretosum) 
A-Cf-Ca = Associatie Cratoneureto filicinae-Cardaminetum 
st. strom. = sterke stroming 
zw. strom. = zwakke stroming 

Na het beschouwen van de veg.tabellen VII en VIII is het duidelijk, dat het 
atlantisch-kolliene Pellieto epiphyllae-Chrysosplenietum oppositifolii niet meer 
met het boreo-montane Cardamineto-Chrysosplenietum alternifolii tot een 
associatie verbonden kan blijven. De verschillen zijn nl. groot: de eerste as
sociatie is positief onderscheiden van de tweede door het voorkomen van Pellia 
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epiphyllaf. undulata en Chiloscyphus rivularis, negatief door het ontbreken van 
de soorten Cardamine amara, Chrysosplenium alternifolium, Diobelon squamo
sum, Pellia neesiana f. undulata, Circaea alpina, Cardamine flexuosa, Conoce-
phalum conicum, e.a. en de geringe presentie van Brachythecium rivulare en 
Mnium punctatum. Men zou het Pellieto-Chrysosplenietum aldus kunnen be-
schouwen als een floristisch verarmde, atlantisch-koliene uitloper van het mon
tane Cardamineto-Chrysosplenietum. (N.B. beide associatienamen worden in de 
hierna volgende tekst aldus verkort aangeduid.) De eerste bezit door het domi
nant voorkomen van enkele lokale kensoorten echter zo veel zelfstandigheid, 
dat deze zeker de rang van associatie verdient. 

Alle in veg.tabel VII verwerkte vegetatieopnamen zijn afkomstig van een vrij 
beperkt onderzoekingsgebied, dat voornamelijk in de provincie Gelderland was 
gelegen, omvattend de Veluwezoom, Montferland, Berg en Dal (bij Nijmegen) 
en de Plasmolen. 

Desondanks kunnen we binnen het Pellieto-Chrysosplenietum toch nog een 
drietal s ubassoc ia t i e s onderscheiden, nl. P.-C. stellarietosum subass. nov., 
P.-C. pellietosum subass. nov. en P.-C. cratoneuretosum subass. nov. 

De subassociatie P.-C. stellarietosum wordt gekenmerkt door het veelvuldig 
voorkomen van de ordekensoorten Stellaria alsine en Epilobium obscurum en 
van de differentierende soorten Rumex obtusifolius ssp. agrestis, Cirsium pa-
lustre, Holcus lanatus en Polygonum- hydropiper, ofwel van planten, welke wijzen 
op een gemiddeld nitraatrijk en goed belicht milieu. 

De subassociaties P.-C. pellietosum en P.-C. cratoneuretosum komen beide 
voor in een beschaduwd, nitraatarmer milieu, hetgeen tot uiting komt in de 
t.o.v. de subassociatie P.-C. stellarietosum differentierende soorten Pellia epi-
phylla f undulata en Chiloscyphus rivularis, benevens in de verminderde pre-
sentie-dominantie (in het P.-C. cratoneuretosum zelfs ontbreken) van de soor-
tengroep Stellaria alsine-Epilobium obscurum. 

Het P.-C. pellietosum is overigens de meest typische subassociatie, hetgeen 
afgeleid kan worden van het optimaal voorkomen van de kensoorten Pellia 
epiphyllaf. undulata en Chiloscyphus rivularis. Het P.-C. cratoneuretosum is er 
sterk mee verwant, doch het is zeker gebonden aan iets kalkrijker water: dit 
blijkt ook uit het optreden van Cratoneuron filicinum, Scrophularia neesii, Equi-
setum telmateia ( = E. maximum) en Sium erectum. Deze subassociatie vormt 
aldus een overgang tot het Cratoneureto filicinae-Cardaminetum (veg.tabel X), 
dat er echter duidelijk van te onderscheiden. is door de soorten Cardamine 
amara en Chrysosplenium alternifolium, zo ook door het ontbreken van Pellia 
epiphylla f undulata, Chiloscyphus rivularis, Mnium punctatum en Acrocladium 
cuspidatum. 

Binnen alle drie subassociaties kunnen nog weer twee v a r i an t en onder
scheiden worden, welke gebonden zijn aan een groot of een klein waterdebiet 
(dus tevens aan resp. kleine of grotere temperatuur- en zuurstofgehalte-ampli-
tuden). Het P.-C. stellarietosum is aldus te splitsen in varianten van Glyceria 
fluitans en van Carex remota met resp. stroomsnelheden van 40 en 10-20 cm/sec 
en waterdiepten van 3-5 en 2-5 cm; de subassociaties P.-C. pellietosum en P.-C. 
cratoneuretosum evenzo in varianten van Chiloscyphus rivularis en van Carex 
remota met resp. stroomsnelheden van 20-40 en 10-20 cm/sec en waterdiepten 
van 1-2 cm. 

Het voorkomen van Chiloscyphus rivularis als differentierende soort voor een groot water
debiet wordt nog verduidelijkt door het vermelden van de aanwezigheid van deze soort langs 
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de kweloevers van snelstromende beken (zie veg.tabel IX) en in een groot, door bronwater 
gevoed, stuwmeer bij Meerbekke, Ootmarsum (4.5, tezamen met Calliergon giganteum 3.3). 
Een grote stroomsnelheid is voor dit mos dus geen levensvoorwaarde, wel de aanwezigheid 
van grote hoeveelheden helder bron- of beekwater. 

De combinatie van Carex remota met Lysimachia nemorum, Eurhynchium 
praelongum, Equisetum arvensef. nemorale, Mnium undulatum, e.a. als differen-
tierende soortengroep voor de varianten met een geringe stroomsnelheid en 
een geringe diepte van het water, wijst op een overgang van deze brongemeen-
schap tot een bosvegetatie, nl. het Cariceto remotae-Alnetum. Het zou in dit ge-
val stellig onjuist zijn om deze Carex remota-varianten bijeen te voegen tot een 
gemeenschap Caricetum remotae, omdat de hiervoor bepalende soorten meer 
optimaal voorkomen in de aangrenzende bosvegetaties: we kunnen dus hoog-
stens spreken van een geleidelijke overgang. 

Bij de indeling van deze associatie is ook primair de voorkeur gegeven aan een 
floristische onderscheiding in correlatie met de belichting en de chemische 
samenstelling van het water, aangezien deze de overgangen aangeeft tot verwante 
bron-associaties, terwijl een indeling in correlatie met het waterdebiet slechts 
overgangen aantoont tot aangrenzende bos- of moeras-gemeenschappen. Voor 
het Philonoteto fontanae-Montietum lag deze kwestie in zoverre iets anders, dat 
dit vegetatietype alleen voorkwam in zeer goed belichte omstandigheden. 

Algemeen voor het Pellieto-Chrysosplenietum geldende milieu-factoren zijn: 

1. schaduw: weinig {P.-C. stellarietosum) of veel (P.-C.pellietosum en P.-C. 
cratoneuretosurri). 

2. matig voedselrijk water: electrisch geleidingsvermogen 132-253 K18 
X 106; pH 6.0-7.5; totale hardheid 2.6-5.8 D°; Ca" 12.1-33.6 mg/1; Mg" 
1.8-6.0 mg/1; N03 ' 0-33.6 mg/1. 

Niet onvermeld mag blijven, dat langs de Grebbeberg bij Rhenen (provincie 
Utrecht, zie kaart 1) een klein bronnetje voorkomt, dat overschaduwd wordt 
door een tiental oude, hoog opgegroeide Alnus z'ncana-struiken. De volgende op-
name kan van de bronvegetatie een beeld geven: 
Proefoppervlakte: 5 m2. 
Boomlaag: 10 m, 70%. Alnus incana 4.1-2. 
S t ru ik laag: 30 %. Sambucus nigra (lex.) 2.2, Corylus avellana 1.2, Alnus incana 1.2. 
Kruid laag: 40%. Veronica beccabunga 2.2, Chrysosplenium oppositifolium 1.2, Epilobium 

obscurum 1.1, Stellaria alsine +.1, Juncus effusus +.2. 
Moslaag: 1%. Pellia epiphylla+.2, Brachythecium rutabulum+.2, Plagiothecium denticula-

tum +.2. 

Deze bronvegetatie, welke gerekend kan worden tot het Pellieto-Chryso
splenietum stellarietosum, vormt op dit moment voor ons land de meest atlanti-
sche voorpost. Vroeger traden waarschijnlijk ook nog in de hollandse duin-
streek dergelijke vegetaties op. 

De mogelijkheid lijkt niet uitgesloten, dat deze standplaats van Alnus incana 
natuurlijk is, daar menselijke invloeden hier niet aanwijsbaar zijn. Zou dit 
het geval zijn, dan betekent het, dat van de natuurlijke standplaatsen deze de 
meest westelijke van ons land is. 

Buiten het bovenvermelde onderzoekingsgebied zal deze associatie ook zeker 
elders in de atlantisch-kolliene zone voorkomen. Zo vermeldt ROLL (155, p. 81, 
nr 8113) voor een bron in Holstein, dat naast Chrysosplenium oppositifolium 
Pellia epiphylla „in Belagen auf Steinen" aanwezig is, hetgeen stellig duidt op 
Pellia epiphylla f. undulata. 
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Ook HUSNOT (79, p. 131) vermeldt in zijn Hepatologica gallica voor de door 
hem onderscheiden Pellia epiphylla f. undulata het volgende: „Touffes plus 
denses que Pellia epiphylla, fronde plus etroite, plus fameuse, dressee dans les 
sources et les ruisseaux", waaruit blijkt, dat deze soort ook in bronnen en 
beken van Frankrijk aanwezig is. 

3c. Cardamineto-Chrysosplenietum alternifolii ass. nov. (veg.tabel VIII) 

TOELICHTING OP VEO. TABEL vin: Cardamineto-Chrysosplenietum alternifolii 

Nadere standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 
1. „Zuschener Wald", 10 km zuidwestelijk van Winterberg, Rothhaargebirge, Sauerland, 

Duitsland. Bron van beek naar Ziischen, aan voet van „Osterkopf". Bodem Schiefer. 
2. Bron van beek van de „Riesenberg" naar Milchenbach, Rothhaargebirge. Bodem Schiefer. 
3. Bron van beek van de „Hardler" naar Aue, Rothhaargebirge. Bodem Schiefer. 
4. Bron westelijk van weg Priim-Schleiden, 2 km ten noorden van Hollerath, Eifel, Duitsland. 

Bodem Schiefer. 
5. Weidebron, bij splitsing van weg van Neuastenburg naar Altastenburg en Winterberg, 

Rothhaargebirge. Bodem Schiefer. 
6. Weidebron, 100 m zuidoostelijk van Neuastenburg, Rothhaargebirge. Bodem Schiefer. 
7. Weidebron, 1 km oostelijk van de „Riesenberg", Rothhaargebirge. Bodem Schiefer. 
8. Weidebron (licht beschaduwd), 1 km noordoostelijk van Neuastenburg, Rothhaargebirge. 

Bodem Schiefer. 
9. Bron in „Schluchtwald", 200 m westelijk van de „Barrage" der Warsche bij Robertville, 

Hautes Fagnes, Belgie. 
10. Bron in Cariceto remotae-Fraxinetum-\egst?itie (veg. tabel XVII, opn. 10) bij Imming-

hausen langs weg van Olpe naar de „Listertalsperre", Sauerland. Bodem Schiefer. 
11. Bron van beek van de „Riesenberg" naar Oberhundem, Rothhaargebirge. Bodem Schiefer. 
12. Als 11, doch bron van beek van de „Riesenberg" naar Milchenbach; gelegen in Picea-bos. 

Bodem Schiefer. 
13. Bron langs beek van de „Hardler" naar Aue, Rothhaargebirge. Bodem Schiefer. 
14. Bron ongeveer 3 km ten noorden van Ehrang, oostelijk van de weg Ehrang-Bitburg, 

Rheinland, Duitsland. Bodem Schiefer. Plaatselijk vermengd met Trichocoleeto-Sphagne-
tam-vegetatie. 

15. Bron noordoostelijk van de „Klappersberg", 3 km ten noordwesten van Altastenburg, 
Rothhaargebirge. Bodem Schiefer. 

16. Als 15, doch bron iets meer naar westen. 
17. Bron langs pad van Bruck (a.d. Glocknerstrasse) naar „Erlhofplatte-Honigkogel", 1150 m 

hoog, Oostenrijk. Bodem Schiefer, omringend Picea-bos. 
18. Als 17, doch 150 m lager. Bodem kalksteen. Gelegen op grens vanP/cea-bos en weide. 
19. Bron langs pad van Taxenbach naar boven langs de „Wolfbach", 950 m hoog, Oostenrijk. 

Gelegen in P;'ce«-bos, bodem Schiefer. 
20. Als 19, doch 50 m lager. 
Achter de tabel samenvattingen van: 
a. 20 opnamen der tabel. 
b. 10 opnamen van R. TUXEN (176) uit NW.-Duitsland. 
c. 10 opnamen van M. SCHWICKERATH (164) uit „das Hohe Venn", Eifel. 
Soorten, die tweemaal in de tabel voorkomen: 
Atrichum undulatum (17: +.2; 18:1.2), Bryum ventricosum (7: +.2; 9: +.2), Calliergon stramineum 
(7:1.2; 12:+.l), Caltha palustris (19:3.3; 20:3.3), Carex paniculata (19:2.2; 20:3.2), 
Climacium dendroides (5: +.2; 7:1.2), Dryopteris austriaca (2:2.2; 12:1.2), Dryopteris robertiana 
(2:+.2; 15:+.2), Equisetum arvense (19:3.3; 20:5.5), Mentha longifolia (18:1.2; 19:+.2) 
Rhytidiadelphus triquetrus (18: +.2; 20:1.2), Scapania obliqua (1:1.2; 8:2.2). 
Soorten, die slechts eenmaal in de tabel voorkomen: 
opn. 1: Glyceria declinata (1.2). 
opn. 2: Carex echinata (+.2), Carex sylvatica (+.2), Epilobium montanum (+.1) Lotus ulieino-

sus(+.2). 
opn. 5: Carex vesicaria (1.1), Chiloscyphus polyanthus (+.2), Equisetum sylvaticum (1.1), 

Geraniumpalustre (+A). 
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opn. 6: Poapalustris (+.2). 
opn. 9: Cardamine impatiens (+.2), Cratoneuronfilicinum (2.2), Geum rivale (1.2), Madotheca 

platyphylla (+.2). 
opn. 11: Paris quadrifolia (+.1). 
opn. 13: Eurhynchium rusciforme (1.2), Lamium galeobdolon (1.3). 
opn. 16: Cardamine pratensis (+.2). 
opn. 17: Calypogeia trichomanis (+.1), Viola palustris (1.2). 
opn. 18: Polygonum hydropiper (1.2), Rhodobryum roseum (+.1). 
opn. 20: Angelica sylvestris (+.1). 

^4-CC = Associatie Cardamineto-Chrysosplenietum 
S-CC stell. (s) = Subassociatie Cardamineto-Chrysosplenietum stellarietosum 
S-CC fil. (f) = „ „ „ filipenduletosum 
S-CC circ. (ci) = „ „ „ circaeetosum 
S-CC crat. (cr) = „ „ „ cratoneuretosum 
A-TS = Associatie Trichocoleeto-Sphagnetum 

Er is reeds enige malen op gewezen, dat de associatie Cardamineto-Chryso
splenietum alternifolii in hoofdzaak een boreo-montane verspreiding heeft. Zo 
is ook bij de bespreking van net Pellieto-Chrysosplenietum aangegeven, welke de 
floristische verschillen tussen beide gemeenschappen zijn. Uit een vergelijking 
van de veg.tabellen VIII en I kan voorts nog blijken, dat het Cardamineto-
Chrysosplenietum positief van het Cardaminetum amarae is te onderscheiden 
door het voorkomen van de soorten: Diobelon squarrosum, Chrysosplenium 
oppositifolium, Chrysosplenium alternifolium (lok.), Conocephalum conicum, 
Pellia neesianaf. undulata, Chiloscyphus rivularis, Cardamine flexuosa, Circaea 
alpina, Impatiens noli-tangere, Filipendula ulmaria, e.a., en negatief door het 
ontbreken van: Epilobium alsinifolium, Saxifraga stellaris, Caltha minor, Mnio-
bryum albicans, Cratoneuron decipiens (lok.), Poa alpina, Deschampsia caespitosa 
var. alpina, Ranunculus aconitifolius, e.a. 

Voor het overige kan een beschouwing over deze gemeenschap dus beperkt 
blijven tot een beschrijving van de differentiatie, welke optreedt in relatie tot de 
oecologische verschillen. 

In analogie met de indeling van het Pellieto-Chrysosplenietum kunnen binnen 
het Cardamineto-Chrysosplenietum de volgende subassociaties onderscheiden 
worden: 

1. C.-C. stellarietosum alsinae subass. nov., gekenmerkt door de domi-
nantie van Stellaria alsine en het ontbreken van de voor de andere sub
associaties bepalende soorten. Deze subassociatie komt voor in goed be-
lichte, sterk watervoerende bronnen op silicaatgesteente (pH 6.5-7.0). 

2. C.-C.filipenduletosum subass. nov., gekenmerkt door het veelal domi-
neren van Filipendula ulmaria, verder door het voorkomen van Alchemilla 
vulgaris ssp. alpestris en Scirpus sylvaticus en door het ontbreken van de d.s. 
van de overige subassociaties. In goed belichte, weinig watervoerende, meer 
voedselrijke bronnen in bossen of lichtbeschaduwde weiden, op meer kalk-
rijke bodem (silicaatgesteente of leem), pH 6.5-7.0. Ook in bosbronnen met 
een boomlaagbedekking van 50-60 %, dan echter bij een Z.-, ZW.- of ZO.-
expositie gecombineerd met een sterke helling (20-25 gr.); vegetatie dan ver-
mengd met subassociatie C.-C. circaeetosum (opn. 8, 9 en 10, veg.tabel VIII). 

3. C.-C. circaeetosum subass. nov., gekenmerkt door schaduwminnende soor
ten, nl.: Cardamine flexuosa, Circaea alpina, Impatiens noli-tangere, Geranium 
robertianum, Circaea lutetiana, Athyrium filix-femina, Oxalis acetosella, Ca-
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rex remota, Thuidium tamariscinum, Mnium hornum, Lysimachia nemorum, 
Conocephalum conicum en Plagiochila asplenioides, waarvan de laatste drie 
ook in de subassociatie C.-C. cratoneuretosum. In beschaduwde, tamelijk 
voedselrijke bronnen op silicaatgesteente of slibhoudende zandbodem, pH 
6.5-7.0. 

4. C.-C. crar0ne«rero,sHmsubass.nov.,gekenmerkt door het voorkomen van 
de Cratoneurion-soorten Cratoneuron commutatum, Carex flaw en Carex 
frigida. 

Het voorkomen van Carex remota en verwante soorten in bronnen met de 
subassociatie C.-C. circaeetosum wijst er op, dat het waterdebiet hier niet groot 
is (zie waarden voor waterdiepte en stroomsnelheid in veg.tabel VIII). In de 
bronnen komen ook vnl. de soorten Cardamine amara, Chrysosplenium oppo-
sitifolium, Chrysosplenium alternifolium, Stellaria alsine, Epilobium obscurum, 
Mnium punctatum, Pellia neesiana f. undulata en Chiloscyphus rivularis voor, 
terwijl aan de randen (dus droger) Carex remota, Geranium robertianum e.a. 
veelvuldig vertegenwoordigd zijn. Hier is dus weer sprake van overgangen tot 
aangrenzende bosvegetaties, met name het Cariceto remotae-Fraxinetum, zoals 
dat beschreven wordt in de opnamen 1 t/m 10 van veg.tabel XVII. De oevertjes 
van deze bronnen vormen ook feitelijk weer het milieu voor een fragmentarisch 
Cariceto remotae-Fraxinetum. Zodoende kunnen Carex remota, Geranium ro
bertianum, e.a. weer niet gelden als kensoorten voor een aparte associatie Cari-
cetum remotae, zoals KASTNER (87) voorstelde en SCHWICKERATH (164) over-
nam. Slechts om de tabel te bekorten zijn in mijn opnamen geen onderscheidin-
gen gemaakt tussen v a r i a n t en van Carex remota en van Chiloscyphus rivularis, 
hetgeen zeker verantwoord zou zijn. 

De aanwezigheid van Cratoneuron filicinum (2.2) in opname 9 (kalkarm water volgens de 
chemische analyse nr 48, tabel 10) wijst er op, dat deze soort in de montane zone mogelijk een 
minder goede kalkindicator is dan in de atlantisch-kolliene streken (zie ook KOPPE, 98 en 99). 

Binnen de oostenrijkse opnamen 17 t/m 20 van de tabel wijzen de soorten Chaerophyllum 
hirsutum, Petasites albus, Adenostyles alliariae en Epilobium alsinifolium op een hoog-montane 
ligging: 900-1150 m. Dat de bronkensoort Epilobium alsinifolium niet voorkomt in de opna
men 17 en 18 en wel in de van lagere regionen afkomstige opnamen 19 en 20 duidt er mogelijk 
weer op, dat deze subalpiene soort aan de rand van haar areaal nog slechts optreedt in het kalk-
rijkste bronwater. 

De opnamen 17 t/m 20 kunnen we overigens rekenen tot een v i c a r i an t van 
Chaerophyllum hirsutum (opname 7 gaat ook in deze richting), terwijl de op
namen 1 t/m 16 behoren tot een submontane en montane vicariant van Epilo
bium obscurum. Daar oecologische gegevens van de oostenrijkse opnamen ont-
breken, kan alleen gezegd worden, dat de beide voorbeelden van de subasso
ciatie C.-C. cratoneuretosum voorkomen in bosbronnen op kalksteen. Misschien 
veroorzaakt de onder de naburige Pr'cea-opstand aanwezige ruwe humus-laag 
een snelle verzuring van het afsijpelende water, waardoor een vermenging van 
het C.-C. circaeetosum met het Cratoneurion mogelijk wordt. 

In het algemeen kan van de associatie nog gezegd worden, dat zij binnen de 
montane zone voorkomt in beschaduwde bronnen met een pH van 6.5 tot 7.0, 
met andere woorden in zwak-zure tot neutrale, tamelijk voedselrijke bron-
wateren. Wat dit betreft zal er zeker een grote overeenkomst bestaan met het 
Pellieto-Chrysosplenietum. 

De verwantschap van de in de tabel aangegeven samenstelling van het Carda-
mineto-Chrysosplenietum met de elders in het duitse Middengebergte voor-
komende brongemeenschappen blijkt duidelijk uit de samenvattingen achter de 
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tabel van vegetatieopnamen van TUXEN (176) voor Noordwest-Duitsland en 
van SCHWICKERATH (164) voor het „Hohe Venn". De door TUXEN beschreven 
vegetaties komen overeen met de subassociatie C.-C. circaeetosum (en andere?), 
die van SCHWICKERATH het best met het C.-C. filipenduletosum. 

Het door OBERDORFER (141) beschreven Cardaminetum flexuosae is wat de 
floristische samenstelling betreft vergelijkbaar met het C.-C. circaeetosum: in 
de eerstgenoemde gemeenschap treedt Cardamine flexuosa echter meer domi
nant op dan in de laatstgenoemde, hetgeen de zelfstandigheid van het Carda
minetum flexuosae mogelijk rechtvaardigt. 

Tenslotte zij er in dit verband nog op gewezen, dat in Twente en Drente op 
voedselrijke, vochtige bodems van bron- en beekbossen de soortengroep Carda
mine amara-Chrysosplenium alternifolium-Brachythecium rivulare veelvuldig kan 
worden aangetroffen. Toch komen er in deze streken geen bronnen met de 
associatie Cardamineto-Chrysosplenietum meer voor, daar ze door de mens zijn 
vernield. Hoe dit ook zij, het lijkt waarschijnlijk, dat men hier vroeger atlanti-
sche uitlopers van deze associatie heeft kunnen aantreffen. Het klimaat van 
Twente en Drente, dat meer neigingen vertoont tot het landklimaat dan b.v. 
dat van de Veluwezoom, zou het voorkomen van deze voorposten van het 
Cardamineto-Chrysosplenietum kunnen verklaren. 

3d. Pellieto-Conocephaletum ass. nov. (veg.tabel IX) 
TOELICHTING OP VEG.TABEL rx: Pellieto-Conocephaletum 

Nadere standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 
1. opname van W. MARGADANT uit Drente. 
2. Bloemenbeek, Noord-Lutte, Twente. Oever van een in een diep dal stromende zijbeek. 

Bodem slibhoudend zand, beschaduwd. Hoger gedeelte van de oever voornamelijk met 
Mnlum homum-\egeta.tie. Bodemtemperatuur 7.0 °C bij een luchttemperatuur van 8.5 CC. 

3. Bethlehemse Beek, 2 km ten noorden van Losser, Twente. Zuidelijke oever van de beek, 
oostelijk van de toegangsweg tot de boerderij Smodde (rand Smoddebos). Bodem nat, slib
houdend zand, beschaduwd. 

4. Elsbeek tussen weg Ensched6-Losser en Zoeke aan de Dinkel, Twente. Oever van de zuide
lijke beekoever in bosje bij Zoeke. Bodem nat zand, beschaduwd. 

5. Honsdonk, landgoed ten zuiden van Breda, Noord-Brabant. Zuid-oever van de Roode 
Beek in de zuidoosthoek van het landgoed. Bodem nat, venig zand, met veel pieren. On-
derste 30 cm van 60 cm hoge oever (bovenste 30 cm met Mnium hornum-Eurhynchium 
praelongum-vegetatie). 

6. Sippenaken, langs de Geul vlak over de nederlandse grens, Belgie. Zuidwestelijke oever van 
de Geul, zuidoostelijk van de weg Terstraten-Sippenaken. Bodem slibhoudend zand. 

Soorten, die slechts eenmaal in de tabel voorkomen: 
opn. 2: Car ex remota (+.2). 
opn. 3: Hedera helix (+.l). 
opn. 4: Fontinalis antipyretica (1.3), vnl. in beek. 
opn. 5: Bryum pallens (+.2), Heracleum sphondylium (+.1) Philonotis fontana (+.2), Phyteuma 
spicatum (+.2), Saginaprocumbens (+.2), Veronica chamaedrys (+.1), Webera annotina (+.2). 
opn. 6: Mnium stellare (1.2). 
Afkorting: 
S-PF aeg. = Subassociatie Pruneto-Fraxinetum aegopodietosum 

Deze gemeenschap komt vooral in het oostelijke gedeelte van ons land voor, 
b.v. in Drente, Twente, de Achterhoek (langs de Slinge bij Beekhuis) en Lim-
burg, doch zij is ook verschillende malen aangetroffen in Noord-Brabant: 
Honsdonk en Valkenburg bij Breda en langs de Dommel bij het kasteel Heeze. 
In het algemeen is zij gebonden aan steile oevers van beken met vrij voedsel-
rijk, snelstromend water. 
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De belangrijkste soorten ervan zijn de thalleuze levermossen Conocephalum 
conicum (lok. k.s.) en Pellia epiphylla, welke tezamen vrijwel de gehele onderste 
50 cm van de tot \\ m hoge oevers kunnen bedekken. Van de begeleidende 
mossen zijn daarnaast vooral van belang Mnium punctatum, Chiloscyphus rivu-
laris (vnl. op de oevers in de buurt van het gemiddelde waterpeil), Marchantia 
polymorpha, Eurhynchium praelongum, Philonotis fontana (opn. 5), Mnium stel-
lare (opn. 6) en mogelijk Bryum pollens; de laatste soort kan waarschijnlijk wel 
als een lokale kensoort opgevat worden, daar dit fraaie, wijnrode mos ook in 
montane bronnen voorkomt (zie veg.tabel X, opn. 3). 

De in de tabel voorkomende hogere planten wijzen op een vermenging met 
enerzijds het Pruneto-Fraxinetum aegopodietosum, dat hoger op de oevers van 
de opnamen 2 t/m 5 fraai aanwezig is (zie veg.tabel XIX), en anderzijds met 
de onder 3d reeds aangeduide atlantische vorm van het Cardamineto-Chryso-
splenietum (Cardamine amara, Chrysosplenium altemifolium, Chrysosplenium 
oppositifolium, Mnium punctatum, Epilobium obscurum en Stellaria alsine). De 
aanwezigheid van deze laatste groep soorten kan verklaard worden uit het feit, 
dat de onderste 30-50 cm van de ongeveer loodrechte beekoevers niet alleen 
periodiek bevochtigd worden door voedsel- en zuurstofrijk beekwater, doch 
ook geregeld onder invloed staan van het grondwater. 

Het is echter opvallend, dat het voedselgehalte van de bodem der oevers 
niet al te hoog behoeft te zijn, hetgeen blijkt uit de chemische bodemanalyse 
nr 5 van tabel 10 (Honsdonk). 

De pH-waarden van het beekwater mogen echter niet laag zijn (7.0-8.0), zo 
ook niet de hardheid (5.0-8.0 D°), het electrisch geleidingsvermogen (287-327 
K18 X 106) en het Ca"-gehalte (24.0-48.9 mg/1). Dit wijst dus in de richting van 
een water-(bron-)vegetatie, welke tussen het Brachythecio-Cardaminion en het 
Cratoneurion in staat. Het voorkomen van de soortengroep Cardamine amara-
Chrysosplenium alternifolium-Conocephalum conicum is hierdoor verklaard. De 
verspreiding van de soorten in acht nemende lijkt het mogelijk, dat deze gemeen-
schap in Twente en Drente ook op oevers van voedselarmere beken voorkomt. 
Het is ook aannemelijk, dat er een wisselwerking kan bestaan tussen de chemi
sche rijkdom van bodem en water. 

Dat dit vegetatietype ook zonder begeleiders van het Cardamineto-Chrysosple-
nietum kan optreden, bewijst de volgende opname van de zuidelijke Dommel-
oever in de bossen van Kasteel Heeze, Noord-Brabant: 
Proefoppervlakte: 5 m2. Bedekking boom- en s t ruiklaag: 80%. 
Kruidlaag-bed: 30%. Athyrium filix-femina 1.1, Cardaminepratensis 1.2, Valeriana officina

lis 1.1, Deschampsiaflexuosa 1.2, Holcus mollis +.2. 
Moslaag-bed: 90%. Conocephalum conicum 4.5, Pellia epiphylla 2.3, Mnium hornum 1.2, 

Eurhynchium praelongum +.2, Lophocolea bidentata +.2, Brachythecium rutabulum +.2. 

Vooral de kruidlaag indiceert een duidelijk armer milieu, met name een over-
gang tot het aangrenzende Querceto-Betuletum. Men kan derhalve subassocia-
ties onderscheiden voor resp. een meer of minder voedselrijk milieu. 

De eerste subassociatie, P.-C. chrysosplenietosum alternifolii subass. nov., 
vormt een overgang tot het Cratoneureto filicinae-Cardaminetum, de tweede, 
welke als soortenarme vorm in navolging van BOERBOOM en WESTHOFF P.-C. 
inops subass. nov. genoemd zou kunnen worden (in plaats van de minder juiste 
naamgevingP.-C. typicum: de meest typische subassociatie is nl. het P.-C. chry
sosplenietosum), vertoont meer relatie tot het Pellieto-Chrysosplenietum. 

Deze gemeenschap komt ook in Duitsland voor, getuige een beschrijving van 
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KOPPE (98, p. 27) voor een voedselrijke beekoever: „Bachlein tief in den sandi-
gen Boden eingeschnitten, so dass es mergelige Schichten erreicht. Die Moose 
finden sich grosstenteils in Schatten der unterspiilten Bachhange". Deze mossen 
zijn: Conocephalum conicum (veel), Pellia epiphylla, Mnium undulatum, Mnium 
punctatum, Eurhynchium schleicheri, Didymodon rubellus en Cratoneuron com-
mutatum. Het voorkomen van Cratoneuron commutatum wijst op een grotere 
zeehoogte en een grote kalkrijkdom van het water. 

3e. Cardaminetum amarae BR.-BL. 1926 en verwante associaties (veg.tabel I) 
Het Cardaminetum amarae is een brongemeenschap, welke in de subalpiene 

en alpiene zones van vele europese gebergten voorkomt. De samenstelling kan 
men aflezen uit de nummers 8 t/m 12 van veg.tabel I. Uit een vergelijking van 
deze met de overige nummers van de tabel vindt men verschillen met de asso
ciaties Bryetum schleicheri (nr 3 t/m 7), Saxifragetum aquaticae (nr 13) en Cra-
toneureto-Arabidetum bellidifoliae (nr 14 t/m 20). De verschillen tussen het Car
daminetum amarae en het Cardamineto-Chrysosplenietum blijken o.a. uit een 
vergelijking van de veg.tabellen I en VIII (zie ook onder 3c). 

Deze gemeenschap varieert vooral in het voorkomen van de dominerende 
Cardamine-soorten. Zo wordt de kensoort Cardamine amara in het Tatra-
gebergte (Polen, Tsjecho-Slowakije) vervangen door Cardamine amara ssp. 
opizii (25, 102, 147 en 171), terwijl naast Cardamine amara in de „Alpes-Mariti-
mes" (68) Cardamine asarifolia en in de Pyreneeen (26) Cardamine latifolia aan-
wezig zijn. BRAUN-BLANQUET (26) vermeldt ook nog het voorkomen van Carda
mine chelidonia in de bronnen op Corsica. 

Dientengevolge onderscheiden PAWLOWSKI en BRAUN-BLANQUET voor de 
neutrale bronnen van het Tatra-gebergte een afzonderlijke a s soc i a t i e v an 
Cratoneuron decipiens en Cardamine opizii, zo ook KRAJINA een associatie 
Cardaminetum opizii. Deze twee vegetatietypen lijken als zelfstandige associa
ties echter weinig levensvatbaar, daar Cardamine opizii tegenwoordig nog 
slechts als een ondersoort van Cardamine amara wordt opgevat, met name als 
Cardamine amara ssp. opizii. Bovendien komt de andere belangrijke differen-
tierende soort Cratoneuron decipiens ook elders in het Cardaminetum amarae 
veelvuldig voor (Alpes-Maritimes, Oostenrijkse alpen), terwijl de soorten-
samenstelling er overigens weinig van afwijkt: Saxifraga stellar is ontbreekt 
slechts en Caltha minor is vervangen door Caltha palustris ssp. laeta. Nemen we 
verder het argument van GUINOCHET (68) in gedachten, nl. dat zowel Cardamine 
asarifolia als Cardamine amara ssp. opizii niet specifiek aan het Cardaminetum 
gebonden zijn, doch tevens met even grote vitaliteit voorkomen in het Crato-
neureto-Arabidetum bellidifoliae, dan kunnen we met hem concluderen, dat 
zowel het vegetatietype met Cardamine amara ssp. opizii als dat met Cardamine 
asarifolia niet tot aparte associaties verheven mogen worden. 

In tegenstelling tot GUINOCHET, die aan deze gemeenschappen de rang ver-
leent van subassociaties, is de schrijver echter van mening, dat een indeling naar 
v i c a r i an t en in dit geval beter op haar plaats is: dus vicarianten van Carda
mine amara ssp. opizii voor de Tatra en van Cardamine asarifolia voor de 
„Alpes-Maritimes", zo mogelijk ook een vicariant van Cardamine chelidonia 
voor Corsica. 

De indeling in subassociaties kan men dientengevolge reserveren voor een 
onderscheiding in correlatie met het kalkgehalte van het bronwater. De onder-
zoekingen van de schrijver van bronnen in Oostenrijk, zo ook de door PAW-
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LOWSKI gepubliceerde opnamen voor de Tatra (veg.tabel I, nr 10), tonen nl. 
duidelijk aan, dat er binnen het Cardaminetum amarae nog een kalkrijke vorm 
voorkomt, welke gekarakteriseerd wordt door o.a.: Heliosperma quadrifidum, 
Philonotis calcarea, Saxifraga aizoides en Tussilago farfara. Zo zal ook zeker 
een overgang tot het Bryetum schleicheri kunnen optreden. 

Het meest aannemelijk lijkt dus de indeling van het Cardaminetum amarae in 
de subassociaties: 
a. C. a. bryetosum schleicheri, overgang tot het Bryetum schleicheri; d.s. 

onder andere: Bryum schleicheri. 
b. C. a. typicum. 
c. C. a. cratoneuretosum, overgang tot het Cratoneureto-Arabidetum belli-

difoliae; d.s. onder andere: Cratoneuron commutatum, Heliosperma quadri
fidum en Saxifraga aizoides. 
Daarnaast komen dan zowel voor de associatie als voor de subassociaties 
vicarianten voor van: 

a. Cardamine amara ssp. opizii, Tatra. 
b. Cardamine asarifolia, Alpes-Maritimes. 
c. Cardamine latifolia, Pyreneeen (?). 
d. Cardamine chelidonia, Corsica (?). 

Slechts de door BRAUN-BLANQUET voor de Pyreneeen beschreven gemeen-
schap van Saxifraga aquatica (veg.tabel I, nr 13) bezit waarschijnlijk zoveel 
zelfstandigheid, dat deze tot een aparte associatie verheven kan worden. 

4. Sphagno-Cardaminion suball. nov. (Cardaminion all. nov.) 
4a. Inleiding 

Het Sphagno-Cardaminion omvat de aan beschaduwde, voedselarme en zwak-
zure bronnen gebonden vegetaties van het verbond Cardaminion. 

Dit onderverbond heeft met het Brachythecio-Cardaminion het voorkomen 
gemeen van b.v. Brachythecium rivulare, Cardamine amara, Stellaria alsine, 
Epilobium obscurum, Pellia neesianaf. undulata, Chiloscyphus rivularis, Chryso-
splenium oppositifolium, Mnium punctatum, e.a., terwijl het er positief van te 
onderscheiden is door het optreden van Sphagnum- en Scapania-soorten, Tri-
chocolea tomentella, Hookeria lucens, Polytrichum commune, Pellia epiphyllaf. 
undulata (lokaal), Viola palustris, Valeriana dioica, e.a. In het Sphagno-Carda
minion ontbreken de Brachythecio-Cardaminion-soorten Chrysosplenium alter-
nifolium, Conocephalum conicum, Filipendula ulmaria, Circaea alpina, Carda
mine flexuosa, Impatiens noli-tangere, Stellaria nemorum, e.a. 

De verschillen tussen deze twee onderverbonden zijn derhalve in de montane 
zone duidelijk genoeg. Het is echter de vraag, in hoeverre deze ook elders nog 
geldig zijn, daar naast het Trichocoleeto-Sphagnetum nog geen andere associatie 
onderscheiden is. Mogelijk kan men echter ook de in zuur water voorkomende 
mosgemeenschap Scapanietum undulatae tot dit onderverbond rekenen. Ook 
binnen het Trichocoleeto-Sphagnetum spelen immers de Scapania-soorten en 
Chiloscyphus rivularis een rol van betekenis. In het algemeen kan trouwens ge-
zegd worden, dat binnen het Sphagno-Cardaminion de mossen in de floristische 
samenstelling een percentagegewijs zeer groot aandeel hebben, veel groter dan 
b.v. in het Brachythecio-Cardaminion. 
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4b. Trichocoleeto-Sphagnetum ass. nov. (veg.tabel X) 

TOELICHTING op VEG. TABEL x: Trichocoleeto-Sphagnetum 

Nadere standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 
1. „Hermannsborn", 1 km ten zuidwesten van de „Grosse Feldberg", Taunus, Duitsland. 

Bron in Schiefer. 
2. „Buchborn", 2J km ten oosten van de „Grosse Feldberg", Taunus. Bron in Schiefer. 
3. „Hanswagnerborn", 2 km ten zuidoosten van de „Grosse Feldberg", Taunus. Bron in 

Schiefer. 
4. „Kalteborn", oostelijk van de weg Ruppertshain-Schlossborn, Taunus. Bron in Schiefer. 
5. Brongebied 2 km ten noordwesten van Olzheim, Eifel, Duitsland. Bron in Schiefer. 
6. Brongebied in „Forst Buchholz", ten zuiden van Schleiden, Eifel. Vele bronnen in 

Schiefer. 
7. Brongebied 3 km ten noorden van Ehrang, oostelijk van de weg Ehrang-Bitburg, Rhein-

land, Duitsland. Bronvegetatie plaatselijk vermengd met Cardamineto-Chrysosplenietum. 
8. Brongebied zuidelijk van de weg van Oberhundem naar Birkelbach en Aue, 2 km oostelijk 

van de „Rhein-Weserturm", Rothhaargebirge, Sauerland, Duitsland. Vele bronnen in 
Schiefer. Overgangen op Cardamineto-Chrysosplenietum. 

9 t/m 15 als 8. 
16. Berg en Dal bij Beek, Rijk van Nijmegen. Brongebied in het Filosofendal tussen Mussen-

berg en Duivelsberg. Bron in zandhelling. Bronkom rond en vlak. 
17. Als 16. 
18. Als 16. 
19. Opname van P. KUIPER: Ravensbos bij Valkenburg, Zuid-Limburg. Bron in venige zand-

bodem. 

Soorten, die slechts eenmaal in de tabel voorkomen: 
opn. 2: Circaea alpina (1.2), Fontinalis antipyretica (1.3). 
opn. 3: Bryum pattens (+.2), Drepanocladus fluitans (+.2), Riccardia sinuata (+.2). 
opn. 5: Dicranum majus (+.2). 
opn. 9: Epilobium montanum (1.1). 
opn. 10: Lychnis flos-cuculi (+.1). 
opn. 11: Carex paniculata (+.2). 
opn. 13: Polygonum bistorta (+.1). 
Afkortingen: 
A-TS — Associatie Trichocoleeto-Sphagnetum 
S-TS pe. (ca., acr.) — Subassociatie Trichocoleeto-Sphagnetumpellietosum(cardaminetosum, 

acrocladietosum) 
A-CC = Associatie Cardamineto-Chrysosplenietum 

Voor de samenstelling van deze associatie kan verwezen worden naar veg.
tabel X. Zoals uit de toelichting hierop blijkt, werd deze associatie aangetroffen 
in de Taunus, de Eifel en het „Rothhaargebirge"; OBERDORFER (138) vermeldt 
het voorkomen ervan voor het „Schwarzwald". 

Buiten Duitsland is deze gemeenschap ook stellig aanwezig in de zwitserse 
montane zone, daar KUOCH (104) het voorkomen in zure, natte bossen aanhaalt 
van Tricocolea tomentella, Hookeria lucens en Sphagnum-soorten. HEINEMANN 

en VANDEN BERGHEN (71) beschrij ven de associatie voor Belgie in een vorm, welke 
grote verwantschap vertoont met de!7>/c/!oco/ea-gemeenschappen in ons land, zo
als deze voorkomen in bronnen bij Berg en Dal (opn. 16 t/m 18 van veg.tabel X), 
het Ravensbos (opn. 19, veg.tabel X) en het Bunderbos (Zuid-Limburg, geen 
opname). Trichocolea tomentella kwam vroeger voor in de brongebieden bij 
Plasmolen, doch bij recent onderzoek is deze soort niet meer teruggevonden. 

Binnen het Trichocoleeto-Sphagnetum kunnen drie subassociaties onder-
scheiden worden, nl.: 

a. T.-S.pellietosum epiphyllaesubass.nov.;d.s.:Polytrichumcommune,Pel-
lia epiphyllaf. undulata, Riccardiapinguis (lok.); Cardamine amara ontbreekt; 
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voorkomen in de Taunus, Eifel en Belgie. Zure, voedselarme, beschaduwde 
bronnen (zie de chemische analyse nr 47, tabel 10, van het bronwater van 
opn. 3 der veg.tabel): electr. gel. verm. 53 K18 X 108; tot. hardheid 0.8 D°; 
Ca" 4.1 mg/1; pH 5.0. 

b. T.-S. cardaminetosum amarae subass. nov.; d.s.: Equisetum sylvaticum 
(opt.), Cardamine amara, Pellia neesianaf. undulata, Rumexacetosa, Myosotis 
palustris; voorkomen in het Rothhaargebirge, Sauerland. Voedselarme, zwak-
zure tot neutrale bronnen (zie de chemische analyse nr 45, tabel 10, van het 
bronwater bij opnamen 8 t/m 15 der veg.tabel): electr. gel. verm. 61 K18 X 
X 106; tot. hardheid 1.4 D°; Ca" 5.6 mg/1; pH 6.0. Overgang tot Cardami-
neto-Chrysosplenietum. 2 v a r i an ten , nl. van Stellaria alsine en van Luzula 
sylvaticain resp. sterk enzwak watervoerende bronnen: de laatste is verwant 
met de door BARTSCH (9) beschreven vegetaties in het „Schwarzwald". 

c. T.-S. acrocladietosum subass. nov.; atlantisch-kolliene uitloper van de 
associatie, gekenmerkt door het ontbreken van Cardamine amara, Pellia 
neesiana f. undulata, e.a. en door het veelvuldig voorkomen van b.v. Acro-

• cladium cuspidatum, Plagiochila asplenioides, Cirriphyllum piliferum, Eurhyn-
chium praelongum, Calypogeia trichomanis en Rhodobryum roseum. Milieu 
voedselrijker dan van de subassociaties a en b (zie de chemische analyse 
nr 28, tabel 10, van het bronwater bij de opnamen 16 t/m 18 van veg.tabel X): 
electr. gel. verm. 164 K18 x 106; tot. hardheid 3.0 D°; Ca" 17.1 mg/1; pH 
7.0. Voorkomen bij Berg en Dal en in het Ravensbos, Nederland. Verder 
eveneens in Belgie (HEINEMANN C.S., 71). 

5. Cratoneurion Koch 1928 (Cardamino-Cratoneuretalia) 
5a. Inleiding 

Het verbond Cratoneurion, dat door KOCH (97) voor het eerst werd onder-
scheiden, omvat alle vegetaties, welke in kalkrijke kolliene, montane, subalpiene 
en alpiene bronnen voorkomen. 

De door KOCH aan dit verbond gegeven naam Cratoneurion commutatae is 
niet meer in overeenstemming met de huidige stand van het onderzoek, daar de 
schrijver ook voor de atlantisch-kolliene zone een tot dit verbond behorende 
gemeenschap heeft onderscheiden, waarin Cratoneuron commutatum is ver-
vangen door een andere kensoort, nl. C.filicinum. Het lijkt derhalve meer 
aannemelijk om het verbond de meer omvattende naam Cratoneurion te geven. 

Een algemene verbondskensoort kon nog niet vastgesteld worden, wel echter 
lokale kensoorten voor resp. de kolliene, montane en subalpiene bronvegetaties. 

Overigens zijn beschrijvingen van de tot het Cratoneurion behorende gemeen-
schappen bekend uit o.a. Frankrijk (26, 30, 33, 68 en 121), Zwitserland (27 en 
97), Oostenrijk (21 en veg.tabel I, nr 16), Tsjecho-Slowakije (147 en 171), 
Duitsland (155) en Nederland (veg.tabel XI), zodat aangenomen mag worden, 
dat dit verbond vrijwel in geheel Europa vertegenwoordigd is. 

Voor ons land is nog slechts een associatie bekend, nl. het Cratoneureto filici-
nae-Cardaminetum, dat hierna besproken zal worden. 

5b. Cratoneureto filicinae-Cardaminetum ass. nov. (veg.tabel XI) 
TOELICHTING OP VEG.TABEL XI: Cratoneureto filicinae-Cardaminetum 
Nader-e standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 

L ™mtKn t 1 U W e Z O ° m ' B r ° n ^ ^ n 0 o r d o o s t h o e k v*n het bronbos in het Kooibos. 
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I 
2. Als 1. Bron in boscomplex „De Elst". Bodem grint met veel gyttja. 
3. Als 2. 
4. Onderste Belletbeek, zijbeek van de Geul bij de Heimansgroeve bij Epen, Zuid-Limburg. 

Bron in noordelijk bronbos. Bodem krijt. 
5. Bovenste Belletbeek, zuidelijker zijbeek van de Geul bij Cottessen, Zuid-Limburg. Bron-

oevers van de beek ten noorden van het grote bronbos. Bodem grintrijk zand. 
6. Neuborg, zuidwestelijk van Gulpen, Zuid-Limburg. Bron van de beek door het park. Bo

dem krijt. 
7. Noorbeek, Zuid-Limburg. Bron in bronbos ten noorden van de belgische grens. Bodem 

humeuze leem. 
8. Terziet, Zuid-Limburg. Bron in bronbos tegen belgische grens, oostelijk van de beek. 

Bodem krijt. 
9. Kasteel Vaalsbroek ten westen van Vaals, Zuid-Limburg. Bron, 800 m zuidelijk van het 

kasteel in een weide. Bodem humeuze, grijze leem. 
10. Als 9, doch 1 km zuidelijker. Weidebron. Bodem humeuze, grijze leem. 
11 t/m 15. 5 opnamen van H. ROLL (154 en 155) uit Holstein. 
16. Opname van W. LIBBERT (112) uit het „P16netal", Holstein. 

Soorten, die slechts iinmaal in de label voorkomen: 
opn. 1: Lamium galeobdolon (+.2). 
opn. 2: Impatiens noli-tangere (1.2). 
opn. 3: Acrocladium cuspidatum (+.2), Apium nodiflorum (1.2), Myosotis palustris (1.2), 

Nasturtium microphyllum (+.l), Poa palustris (+.2). 
opn. 5: Mnium punctatum (+.2). 
opn. 6: Myosotis sylvatica (+.1). 
opn. 9: Glyceria plicata (1.3), Sparganium erectum ssp. neglectum (1.1). 
opn. 10: Carex rostrata (1.2). 
opn. 11: Rumex hydrolapathum (+.2). 
opn. 12: Carex nigra (5.5), Iris pseudacorus (1.1), Ranunculus ficaria (2.3), Veronica becca-

bunga (1.2). 
opn. 15: Conocephalumconicum (4.3),Festucagigantea(1.1), Mniumhornum(2.3), Taraxacum 

vulgare (1.2). 

Afkortingen: 
A-C/.-Ca. = Associatie Cratoneureto filicinae-Cardaminetum 
S-Cf.-Ca.fil. (chr.) — Subassociatie Cratoneureto filicinae-Cardaminetum filipenduletosum 

(chrysosplenietosum) 
A-PC = Associatie Pellieto-Chrysosplenietum 

Deze associatie, welke in ons land alleen wordt aangetroffen in Zuid-Lim
burg, bij Middachten en bij Berg en Dal, kan lokaal gekenmerkt worden door: 
a. de lokale kensoorten Cratoneuron filicinum en Equisetum telmateia; 
b. de lokale d.s. Scrophularia balbisii (Zuid-Limburg) en S. neesii (noordelijker); 
c. het optimaal optreden van Cardamine amara, Brachythecium rivulare en 

Sium erectum; 
d. het vrijwel ontbreken van o.a. Stellaria alsine, Epilobium obscurum, Mnium 

punctatum, Pellia epiphyllaf. undulata, Chiloscyphus rivularis en Acrocladium 
cuspidatum. 

Als differentierende soorten t.o.v. de montane en subalpiene vormen van het 
Cratoneurion zijn vooral van belang Cratoneuron filicinum, Equisetum telmateia 
(beide ook in de montane bronnen) en de Scrophularieto-Glycerietum plicatae-
soorten Scrophularia balbisii, S. neesii en Sium erectum. 

Binnen de associatie zijn nog twee subassociaties te onderscheiden, nl.: 
a. C.f.-Ca. chrysosplenietosum subass. nov.; d.s.: Chrysosplenium alterni-

folium, C. oppositifolium, Eurhynchium praelongum, Mnium undulatum en 
Geranium robertianum; gebonden aan bosbronnen. 

b. C.f.-Ca.filipenduletosum subass. nov.; d.s.: Filipendula ulmaria, Caltha 
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palustris, Equisetum palustre, Equisetum fluviatile, Poa trivialis, Epilobium 
hirsutum en Scirpus sylvaticus; vermenging met een soort Valerianeto-Fili-
penduletum; gebonden aan licht- of onbeschaduwde weidebronnen, milieu 
misschien iets zuurder. 

Oecologisch is het Cratoneuretofilicinae-Cardaminetum gebonden aan zuur-
stofrijk, thermostabiel, helder bronwater met een pH van 7.5-8.0, een tot. hard-
heid van 5.4-15.0 D°, een Ca"-gehalte van 30.8-100.0 mg/1, en een electr. gel. 
verm, van 253-471 K18 X 106. Het bronwater is verder matig N03'-rijk, niet 
diep (3-10 cm) en zwak- tot sterkstromend (20-60 cm/sec). 

Buiten Nederland komt deze associatie nog voor in Holstein (Duitsland), 
hetgeen blijkt uit beschrijvingen van ROLL (154 en 155, opn. 11 t/m 15 van 
veg.tabel XI) en LIBBERT (112, opn. 16 van veg.tabel XI). De opnamen van 
ROLL behoren vnl. tot de subassociatie C.f.-Ca. chrysosplenietosum, die van 
LIBBERT tot het C.f.-Ca.filipenduletosum. Verwacht mag worden, dat deze ge-
meenschap ook voorkomt in Belgie en Frankrijk. 

5c. Cratoneureto-Arabidetum bellidifoliae KOCH 1928 

Deze associatie is de subalpiene en alpiene (plaatselijk ook montane) ver-
tegenwoordiger van het verbond Cratoneurion. Zij is door verschillende auteurs 
voor vele europese gebergten beschreven, zoals blijkt uit de samenvattingen nr 
14 t/m 20 van veg.tabel I en uit de daarop gegeven toelichting. 

In navolging van hetgeen voor het Cardaminetum amarae is gezegd, kan men 
misschien spreken van 2 subassociaties, nl. een Cr.-Ar. typicum en een Cr.-
Ar. cardaminetosum (overgang tot het Cardaminetum amarae), en van een 
aantal v i c a r i an t en , met name van Cardamine amara ssp. opizii, van Carda-
mine asarifolia en van Cardamine latifolia (?). 

Alle auteurs geven voor deze associatie pH-waarden op van 7.1 en hoger. 
NADIG (27) geeft voor een bronbeek van dit type „am Fuorn", 1800 m hoogte, 
het volgende: pH 7.1-7.7, kalkrijk, tot. hardheid 8-12 D°, zuurstof-verzadigd 
(niet oververzadigd), zeer helder, ontbreken van NH3 ' en N0 2 ' , NO s ' in sporen, 
altijd ijsvrij. 

De soortensamenstelling was hier: 
k.s.: Cratoneuron commutatum, Cratoneuron falcatum, Philonotis calcarea, Arabis 

bellidifolia. 
d.s. en beg.: Bryum torquescens, Bryum ventricosum, Agrostis alba, Deschampsia caespitosa 

var. alpina, Saxifraga stellaris, Tussilago farfara, Riccardia pinguis, Saxifraga 
aizoides (de laatste veel, doch geen k.s.). 

Behalve door het ontbreken van Arabis bellidifolia wijkt de in het systemati-
sche overzicht van de brongemeenschappen reeds aangeduide associatie Saxi-
frageto-Chrysosplenietum alpinae PAWLOWSKI 1937 (146) nog door het voor-
komen van Chrysosplenium alpinum en Cratoneuron filicinum af van het normale 
Cratoneureto-Arabidetum. Dit wijst er waarschijnlijk op, dat in de Oost-
Karpathen inderdaad een aparte CVatoneHn'on-associatie optreedt: helaas geeft 
PAWLOWSKI geen opnamemateriaal, zodat een nadere beoordeling onmogelijk 
is. Hetzelfde kan gezegd worden van de in dezelfde publicatie aangegeven 
samenstelling van een montane CrafoneHnon-gemeenschap, welke o.a. als d.s. 
heeft Doronicum carpaticum. De overige samenstelling hiervan wijst in de rich-
ting van een Cratonewn'o/z-vegetatie, welke OBERDORFER (141) voor Zuid-Duits-
land vermeldt onder de naam Pinguiculo (vulgaris)-Cratoneuretum. 
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6. De associatie Caricetum acutiformo-panicnlatae VI. et v. Z.B. 1942 in bronnen 

In grote bronkommen met zwakstromend voedselrijk water kan men in ons 
land Magnocaricion-veget&ties aantreffen, welke behoren tot de associatie 
Caricetum acutiformo-paniculatae (VLIEGER en VAN ZINDEREN BARKER, 1942). 
Onder invloed van net bronmilieu komen in dergelijke vegetaties ook grote 
hoeveelheden bronplanten voor, welke het opstellen van een nieuwe subasso-
ciatie met een tweetal varianten rechtvaardigen: 

Subass. C. a.-p. equisetetosum telmateiae; d.s.: Equisetum telmateia, Carda-
mine amara, Chrysosplenium oppositifolium, Epilobium obscurum, Scrophularia 
neesii, Scrophularia balbisii, e.a. 
a. v a r i a n t van Stellaria alsine; d.s. ten opzichte van variant b: Stellaria 

alsine, Epilobium obscurum, Chrysosplenium oppositifolium (opt.) en Scrophu
laria neesii (opt.); gebonden aan neutraal, tamelijk kalkarm water. 

b. v a r i an t van Cratoneuron filicinum; d.s. ten opzichte van variant a: 
Cratoneuron filicinum, Equisetum telmateia (opt.), Cardamine amara (opt.), 
Brachythecium rivulare (opt.) en Scrophularia balbisii; gebonden aan basisch, 
kalkrijk water. 

In variant a komt dus een soortengroep uit het Pellieto-Chrysosplenietum 
voor, in variant b een uit het Cratoneureto filicinae-Cardaminetum. 

Door voortgezette verlanding van dergelijke ondiepe bronkommen kunnen 
zich bronbossen vormen, b.v. uit variant a het Cariceto elongatae-Alnetum 
cardaminetosum en uit variant b het Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum. 

De hierna volgende 3 vegetatieopnamen kunnen een beeld geven van deze 
Magnocaricion-vegetzities, en wel opname 1 van de variant van Stellaria alsine, 
opname 3 van de variant van Cratoneuron filicinum en opname 2 van een over-
gangsvorm tussen beide varianten (zie pag. 88). 

IV. BESPREKING VAN DE VERSCHILLENDE BRONBOSVEGETATIES 

1. Inleiding 

Bij de indeling van de nederlandse bronbosvegetaties is uitgegaan van de 
nieuwe systematiek der bosgemeenschappen, welke door OBERDORFER (140) is 
ontworpen en daarna voor ons land nader is uitgewerkt door o.a. DOING KRAFT 
(49, 51 en 200) en VAN LEEUWEN (108). 

Het door OBERDORFER voorgestelde verbond Alno-Ulmion (in navolging van 
het Alno-Padion van KNAPP), met de onderverbonden Alnion incanae en Ulmion, 
heeft betrekking op de bosvegetaties van rijke, jonge bodems. Daar de bron
bossen alien gebonden zijn aan dergelijke bodemtypen, bleek het onderzoek 
hiervan een goede gelegenheid om het bestaansrecht van dit nieuwe verbond 
nog eens te testen. Vooruitlopend op hetgeen hierover bij de bespreking van de 
verschillende bostypen nog gezegd zal worden, kan echter reeds nu vastgesteld 
worden, dat de onderscheiding van een Alno-Ulmion binnen een orde Populeta-
lia verre te verkiezen is boven de oude opvatting van het Fraxino-Carpinion 
als verbond van de orde Fagetalia. 

Bij het onderzoek is getracht de verwantschap tussen de bronbos- en bron-
gemeenschappen zo goed mogelijk te laten uitkomen, daar dit ook voor een 
landschappelijke onderscheiding voordelen biedt. 

Het is gebleken, dat ieder bronvegetatietype in duidelijke relatie staat tot een 
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VEG.TABEL XII. Caricetum acutiformo-paniculatae equisetetosum telmateiae 

Opnamenummer (record-number, num. d. releve) 
Proefoppervlakte (surface, surface) (m2) . . . 
Datum (date, date) 
Bedekking kruidlaag (herbs, herbes) (%) . . . 
Bedekking moslaag (mosses, mousses) (%) • • • 
pH van bronwater (pH spring, pH source) . . • 

O-Phragm. 
Phragmites communis 

A-C.a.-p. 
Carex acutiformis 
Carex paniculata 
Carex riparia . . 

dS-C.a.-p. equis. 
Equisetum telmateia 

dv-stell. 
Stellaria alsine 
Scrophularia neesii 
Epilobium obscurum 
Chrysosplenium oppositifolium 

dv-crat. 
Cratoneuron filicinum . . . . 
Cardamine amara 
Brachythecium rivulare . . . . 
Scrophularia balbisii 

d vocht 
Filipendula ulmaria . . . 
Angelica sylvestris . . . . 
Cirsium palustre 
Lythrum salicaria . . . . 
Acrocladium cuspidatum . 
Eurhynchium praelongum 
Alnus glutinosa s . . . . 
Epilobium parviflorum . . 
Eupatorium cannabinum . 
Lysimachia vulgaris . . . 
Valeriana officinalis . . . 
Scirpus sylvaticus . . . . 
Salix cineria s 
Galium palustre 
Cardamine pratensis . . . 
Brachythecium rutabulum 
Lophocolea bidentata . . 
Ranunculus r e p e n s . . . . 

1 
100 
8-'56 
100 
5 
7.0 

4.2 

1.2 
1.2 
+.1 
2.2 

1.2 
+.1 
1.1 
1.1 
1.2 
+.2 
1.2 
+.2 
2.2 
1.2 
+.1 
+.2 
+.2 
1.2 
+.2 
1.2 
+.2 

2 
1000 
8-'56 
100 
10 
7.0 

2.2 

4.2 

4.5 

+.1 
1.2 

+.2 
+.1 
+.1 
+.1 
+.2 
1.2 
1.2 
+.2 
1.2 
+.1 
+.1 
+.2 
+.2 
+.1 
+.1 
1.2 
+.2 
+.2 

3 
1000 
7-'56 
100 
5 
8.0 

1.2 

5.5 
+.2 
+.2 

3.3 

1.2 
1.2 
1.2 
+.2 

+.2 

Overigens nog eenmaal voorkomend: 

in opname 1: Calamagrostis canescens (1.2), Carex pseudocyperus (+.2), Dryopteris austriaca 
(+.2), Hypericum maculatum (+.2), Juncus acutiflorus (+.2), Juncus effusus (1.2), Mniumundu-
latum (+ .2). 
in opname 3 : Caltha palustris (+.2), Epilobium hirsutum (1.1), Lotus uliginosus (+.2), Rumex 
sanguineus ( + . l ) . 
De opnamen 1,2 en 3 zijn resp. afkomstig van de brongebieden van Berg en Dal Plasmolen en 
Terziet. 
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bepaald bostype: in grote brongebieden treden in de bossen bronbos-vegetaties 
op, welke feitelijk niets anders zijn dan een mozai'ek van verwante bos- en bron-
gemeenschappen. Derhalve lijkt het in veel gevallen gewenst niet te spreken van 
aparte bronbos-associaties, doch van aan brongebieden gebonden subassocia-
ties van het bostype, dat het skelet vormde van de moza'iek-vegetatie. Om 
enkele voorbeelden te noemen: 

a. het Cariceto elongatae-Alnetum cardaminetosum amarae bestaat uit eenver-
menging van de bosassociatie Cariceto elongatae-Alnetum met de bronge-
meenschap Cardamineto-Chrysosplenietum alternifolii; 

b. het Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum bestaat uit een vermenging van de 
bosassociatie Sphagneto-Alnetum met de brongemeenschap Trichocoleeto-
Sphagnetum; 

c. het Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum amarae bestaat uit een vermen
ging van de bosassociatie Macrophorbieto-Alnetum met de brongemeenschap 
Cratoneureto filicinae-Cardaminetum. 

Teneinde een overzicht te kunnen geven van de systematische plaats van de 
verschillende bronbosgemeenschappen, alsmede van de verwantschap met be-
paalde bronassociaties en van de successiemogelijkheden t.o.v. andere bostypen, 
is veg.tabel XIII opgesteld. 

Ter verduidelijking hiervan zij nog het volgende opgemerkt: de eerste drie 
verticale kolommen I, II en III geven naast de systematische plaats van bron-
en bosgemeenschappen ook het ontstaan ( = ) aan van bronbosgemeenschappen 
door vermenging ( + ) van bos- met verwante bronvegetaties. Onder de kolom
men IV en V ziet men tenslotte de successiemogelijkheden van de bronbos-
vegetaties uitgebeeld. Deze ontstaan b.v. nadat de invloed van het bronwater 
is verminderd of uitgeschakeld: dit leidt veelal nl. tot een reducering van be-
langrijke veenlagen, waardoor de bodemvorming kan aanvangen. 

De successiemogelijkheden zijn dan afhankelijk van de aard en voedselrijk-
dom van de ondergrond, welke kan bestaan uit praeglaciaal zand, leem, beek-
klei, loss of kalkgesteente. Bij de bespreking van de verschillende bronbos
gemeenschappen zal hier nog op worden teruggekomen, zodat volstaan kan 
worden met een verwijzing naar de veg.tabel. 

De ontstaansmogelijkheden van het Cariceto remotae-Alnetum en van het 
Cariceto remotae-Fraxinetum dienen aan de hand van enkele voorbeelden echter 
nog toegelicht te worden. 
a. de subassociatie Cariceto remotae-Alnetum prunetosum padae kan men ont

staan denken uit een vermenging van de subass. Cariceto elongatae-Alnetum 
pellietosum epiphyllae met de subass. Pruneto-Fraxinetum aegopodietosum; 

b. de subassociatie Cariceto remotae-Fraxinetum caricetosum pendulae kan men 
ontstaan denken uit een vermenging van de subass. Pruneto-Fraxinetum 
mercurialetosum met de subass. Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum 
amarae, variant van Equisetum telmateia. 

2. Sphagno-Alnion Doing Kraft 1957 (Alnion glutinosae) 

2a. Inleiding 
Het onderverbond Sphagno-Alnion (DOING KRAFT, 200), dat de op zure, 

oligotrofe bodem voorkomende bossen van het verbond Alnion glutinosae om-
vat, wordt gekenmerkt door het optreden van: 
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a. dominant in de moslaag: Sphagnum- en Polytrichum-soorten, b.v. Sphagnum 
palustre, S. palustre f. squarrosulum, S. recurvum, S. acutifolium, S.fimbria-
tum, S. squarrosum, Polytichum commune en P. formosum. 

b. optimaal in de kruidlaag: Viola palustris, Valeriana dioica, Blechnum spicant, 
Osmunda regalis en Scutellaria minor (de laatste twee zijn kensoorten). 

c. optimaal in de boom- en struiklaag: Betula pubescens, Salix aurita, Alnus 
glutinosa, Frangula alnus en Salix cinerea (laatste drie lokaal). 

Bovendien kan gezegd worden, dat de differentierende soorten van het onder-
verbond op rijkere bodem, met name het Irido-Alnion, ontbreken. 

Binnen net Sphagno-Alnion is tot nu toe behalve het Saliceto-Franguletum en 
het Myricetum galae alleen de associatie Sphagneto-Alnetum beschreven. Deze 
komt voor langs beken, in beekdalen en op andere plaatsen, waar het bewe-
gende grondwater zijn invloed op het milieu kan doen gelden. 

In ons land is deze gemeenschap voornamelijk in de vorm van een subasso-
ciatie S.-A. typicum door de schrijver waargenomen bij de Plasmolen, langs de 
Leuvenumse, Renkumse en Heelsumse Beken op de Veluwe, langs de Springen-
daalse Beek in Twente en bij de Roode Beek in het landgoed de Honsdonk bij 
Breda. 

Voor het buitenland is het o.a. door LEMEE, SCHWICKERATH, VANDEN BERGHEN 

en TUXEN/BRAUN-BLANQUET beschreven voor resp. „la Perche" (Frankrijk, 
109), „das Hohe Venn" (Duitsland, 164), de Ourthe-vallei (Belgie, 12) en Noord-
lerland (32). VANDEN BERGHEN beschouwt het Sphagneto-Alnetum als een zuiver 
atlantische gemeenschap. Het voorkomen van een subassociatie S.-A. trichoco
leetosum (zie 2b) in de Taunus en het „Rothhaargebirge" (Duitsland) tot een 
hoogte van 650 m wijst er echter wel op, dat deze associatie in de montane zone 
nog kan optreden, zij het dan minder zuiver en plaatselijk zelfs in een duidelijke 
overgangsvorm tot het Mastigobryeto-Piceetum, subass. van Sphagnum recur
vum. Deze laatste gemeenschap komt volgens TRAUTMANN (174) op ongeveer 
gelijksoortige standplaatsen voor in de montane zone van 600-700 m in het 
Beierse Woud. Een hiermee verwante gemeenschap komt in Zwitserland vol
gens MOOR en KUOCH (resp. 133 en 104) voor op iets rijkere bodemtypen in 
de hoogtezones van 1000-1200 m, met name het Equiseto-Abietetum. Mogelijk 
kan men uit het voorafgaande afleiden, dat het Sphagneto-Alnetum trichocole-
etosum bij voorkeur meer boreo-montaan optreedt. Het bijzondere karakter 
van het bronbos-milieu zou een dergelijke afwijking zeker rechtvaardigen. 

Wel dient nog gewezen te worden op het feit, dat SCHWICKERATH (164) het 
Sphagneto-Alnetum niet beschrijft onder deze naam, doch onder die van Cari-
ceto laevigatae-Alnetum sphagnosum. Daar Carex laevigata echter slechts een 
zeer lokale kensoort is, welke b.v. in ons land nagenoeg ontbreekt, lijkt mij de 
meer omvattende naam Sphagneto-Alnetum van ALLORGE (3) en LEMEE (109) 
juister. Daarbinnen kan men dan b.v. spreken van een v i ca r i an t van Carex 
laevigata. 

2b. Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum subass. nov. (veg.tabel XIV) 

TOELICHTING OP VEG. TABEL xiv: Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum 

Nadere standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 
1. Kalteborn, oostelijk van de weg Ruppertshain-Schlossborn, Taunus, Duitsland. 
2. Hanswagnerborn, 2 km ten oosten van de „Grosse Feldberg" (880 m hoog), Taunus 
3. Buchborn, J km oostelijker dan 2. 
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4. Bronbeek iets ten noorden van de „Hunsriickstrasse", 1£ km noordoostelijk van Brauns-
horn, Hunsriick, Duitsland. 

5. Bronbeek zuidelijk van de weg van Oberhundem naar Birkelbach en Aue, 2 km ten oosten 
van de „Rhein-Weserturm", Rothhaargebirge, Sauerland, Duitsland. 

6. Brongebied 2 km noordwestelijk van Olzheim, direct ten oosten van de weg Priim-Schlei-
den, Eifel, Duitsland. 

7. Brongebied in „Forst Buchholz", zuidoostelijk van de weg Losheimergraben-Schleiden, 
Eifel. 

8. Opname van C. VAN DEN BERGHEN (12) uit de Belgische Ardennen. 
9. Opname van J. BRAUN-BLANQUET en R. TUXEN (32) uit Ierland. 

10. Opname van G. LEMEE (109) uit „la Perche", Frankrijk. 
11. Als 10. 
Soorten, die slechts eenmaal in de tabel voorkomen: 
opn. 2: Bryum pallens (+.2), Deschampsia flexuosa (+.2), Drepanocladus fluitans (+.2), Galium 

saxatile (1.2), Vaccinium myrtillus (+.2). 
opn. 3: Circaea alpina (+.2). 
opn. 4: Fragaria vesca (+.2). 
opn. 5: Carex rostrata (+.2), Polygonum bistorta (+.1). 
opn. 6: Cirriphyllumpiliferum (+.2), Geum urbanum (+.2), Pseudoscleropodiumpurum (+.2). 
opn. 7: Chiloscyphus polyanthus (+.2), Mycelis muralis (+.l), Plagiothecium undulatum (1.2), 

Polygonatum verticillatum (+.2). 
Afkortingen: 
S-SA trich. = Subassociatie Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum 
S-SA typ. = Subassociatie Sphagneto-Alnetum typicum 
A-Ce-A. = Associatie Cariceto elongatae-Alnetum 

Behalve door het voorkomen van Alnion- en Sphagno-Alnion-soorten wordt 
het Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum vooral gekenmerkt door een grote 
groep Trichocoleeto-Sphagnetum-bronsoorten, welke differentierend optreden 
t.o.v. de subassociatie S.-A. typicum. De voor het Alnion incanae kenmerkende 
soorten, zoals Lysimachia nemorum, Equisetum syhaticum, Carex remota en 
Crepis paludosa, zijn als d.s. eveneens van betekenis. Opvallend is verder nog 
het veelvuldige optreden van Oxalis acetosella, Thuidium tamariscinum en Luzula 
sylvatica, welke in montane streken overigens optimaal aan vegetaties van de 
orde Vaccinio-Piceetalia zijn gebonden. Deze soorten geven dus duidelijk de 
overgang aan tot de vegetaties van de omringende P/cea-bossen. 

De vooral in de duitse vegetaties (opnamen 1 t/m 7) voorkomende groep 
Querceto-Fagetea-soorten (meestal behorend tot de orde Fagetalia) kunnen 
slechts van regionaal belang geacht worden, daar zij in de overige 4 opnamen 
vrijwel ontbreken. Van de begeleidende soorten spelen nog vooral de varen-
soorten Athyrium filix-femina en Dryopteris austriaca ssp. eu-spinulosa een be-
langrijke rol. 

Ondanks de grotere soortenarmoede van de opnamen 8 t/m 11 is de verwant-
schap hiervan met de duitse opnamen toch wel zo groot, dat alle vegetaties 
tot dezelfde subassociatie gerekend kunnen worden. Hierbinnen kan dan nog 
gesproken worden van vicarianten van Salix cinerea en van Picea abies voor 
resp. de atlantisch-kolliene en de boreo-montane zones. 

In ons land komt deze bronbosgemeenschap slechts fragmentarisch voor in 
de brongebieden van Berg en Dal, Plasmolen en Bunde, zij het dan echter in een 
duidelijk rijker milieu, waardoor de samenstelling van de vegetatie in vele op-
zichten afwijkt van die van het zuivere Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum en 
meer gelijkt op die van het Cariceto elongatae-Alnetum pellietosum epiphyllae. 
De opnamen van Berg en Dal en de Plasmolen zijn derhalve verwerkt in veg.-
tabel XV, nrs 2 en 3. 
Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 59 (12), 1-166 (1959) 91 



Oecolog ie 
In de brongebieden van de „Hanswagnerborn", Taunus (opn. 2) en van de 

„Westerberg", Sauerland (opn. 5) komen iets stroomafwaarts van de chemisch 
onderzochte bronnen (resp. chemische analyses 47 en 45 van tabel 10) Sphagneto-
Alnetum trichocoleetosum-vegetaties voor, welke door dit bronwater door-
stroomd en er derhalve wat de floristische samenstelling betreft grotendeels 
door bepaald worden. Genoemde wateranalyses kunnen dus een goede indruk 
geven van de voedseltoevoer tot deze bronbosvegetaties. 

Daar opname 3 afkomstig is van het brongebied van de „Buchborn", Taunus, 
dat vlak naast dat van de „Hanswagnerborn" is gelegen, zal de chemische 
analyse nr 47 ook wel bepalend zijn voor deze vegetatie. 

De belangrijkste resultaten van de analyses zijn: 

pH 
Electr. gel. verm. (K18x 
Totale hardheid (D°) 
Ca-
Mg" 
N0 3 ' 
NO2' 

(mg/1) 
(mg/1) 
(mg/1) 
(mg/1) 

106) 
5.0-
53-

0.8-
4.1-
1.1-

0 
0 

6.0 
-61 
-1.4 
-5.6 
-2.6 
i 

i 

Het betreft hier dus zwak-zuurenzeer voedselarm bronwater. Alhoewel bodem-
analyses ontbreken, kan toch wel gezegd worden, dat in de 7 duitse opnamen 
onder 10 a 20 cm dikke, zwartbruine, waterverzadigde veenlagen kalkarme 
silicaatgesteenten voorkomen. 

3. Irido-Alnion Doing Kraft 1957 (Alnion glutinosae) 

3a. Inleiding 
Het onderverbond Irido-Alnion (DOING KRAFT, 200) omvat de op tamelijk 

voedselrijke, zwak-zure bodem voorkomende bossen van het verbond Alnion 
glutinosae. Het wordt gekenmerkt door de soorten Ribes nigrum, Carex elongata, 
Scutellaria galericulata, Lycopus europaeus, Scirpus sylvaticus, Iris pseudacorus 
en Dryopteris thelypteris, en verder door een groep hoge kruiden, welke op een 
hoge stofproductie wijzen en derhalve indicatoren zijn voor de voedselrijkdom 
van het milieu, met name Carex acutiformis, Carex paniculata, Epilobium hir-
sutum, Urtica dioica, Valeriana officinalis, Filipendula ulmaria, Caltha palustris, 
Eupatorium cannabinum, Poa trivialis, Angelica sylvestris, Humulus lupulus, e.a. 

Binnen dit onderverbond is in dit verband alleen de associatie Cariceto elonga-
tae-Alnetum van belang. 

Het Thelypterideto-Alnetum van de west-nederlandse veengebieden komt in 
de bronbossen niet voor; het is zelfs de vraag, of deze gemeenschap als zelf-
standige associatie wel gehandhaafd kan blijven, daar de floristische verschillen 
met het Cariceto elongatae-Alnetum, zoals dit buiten onze landsgrenzen b.v. in 
Noord-Duitsland voorkomt, uiterst gering zijn (vgl. LIBBERT, HUECK en STEFFEN, 
resp. 114, 77 en 168). Het ontbreken van Carex elongata is nl. van minder belang, 
daar deze soort b.v. ook in de opnamen van de bron-Alneta niet voorkomt. 

In de nederlandse brongebieden komen twee subassociaties van het Cariceto 
elongatae-Alnetum voor, nl. Ce.-A. pellietosum epiphyllae en Ce.-A. cardamine-
tosum amarae, resp. gebonden aan zandbodem met tamelijk voedselarm bron
water en slibrijke zandbodem met voedselrijker bronwater. 
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3b. Cariceto elongatae-Alnetum, subassociaties van Pellia epiphylla (subass. nov.) 
en van Cardamine amara (MEYER DREES 1936 (veg.tabel XV) 

TOELICHTING OP VEG.TABEL xv. Cariceto elongatae-Alnetum 

Nadere standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 
1. Paasberg ten noordoosten van Arnhem, Veluwezoom. Oevers van bronbeekje. 
2. Plasmolen, oostelijk van de weg Nijmegen-Venlo, Limburg. Hellingbronbos tussen de 

beek en de Witte Vennen. 
3. Berg en Dal, bij Beek, ten zuidoosten van Nijmegen. Bronbos in het Filosofendal. 
4. Het Peeske, bronbos ten zuiden van de weg Beek-'s-Heerenberg in Montferland. 
5. Staverden, Noord-Veluwe. Bronbos ten oosten van de Leuvenumse beek en de weg 

Uddel-Staverden, iets ten zuidoosten van het kasteel. Weinig bronwater-debiet. 
6. Poelbeek in de buurtschap Nutter bij Ootmarsum, Noord-Twente. Bronhelling ten noor-

den van de beek. 
7. Mosbeek in de buurtschap Mander bij Ootmarsum, Noord-Twente. Bronbos bij de oor-

sprong van de noordelijke tak van de Mosbeek. 
8. Hazelbekke in de buurtschap Nutter bij Ootmarsum, Noord-Twente. Hellingbronbos bij 

oorsprong van meest zuidoostelijke tak van de Marsbeek. 
9. Dammerwald, Forst Wesel, zuidoostelijk van de weg Erle-Holsteeg, Miinsterland, Duits-

land. Bronbosje. 
10. Lage Kavik, Noord-Lutte, Twente. Bronbos ten noorden van de weg bij de boerderij 

Lage Kavik. 
11. Hazelbekke, zie 8. Bronbos ten westen van boerderij Braakhuizen bij de Kolkbronnen. 
12. Als 11. Bronbos, iets ten westen van 8. 
13. Als 11. Bronbos ten zuiden van pad van boerderij Hanstee naar boerderij Braakhuizen. 
14. Bloemenbeek, Noord-Lutte, Twente. Bronbos ten zuidoosten van de boerderij Welhuis. 
15. Middachten, Veluwezoom. Bronbos-fragmenten in het boscomplex „De Elst". 
16. Honsdonk, ten zuidoosten van Breda, Noord-Brabant. Beekbegeleidend kombos, westelijk 

van de Roode Beek. 
17. Tegelen, Midden-Limburg. Hellingbronbos zuidoostelijk van de stad. 
18. Opname van V. WESTHOFF langs de Dinkel, Twente. 
19. Hassinkhof, boscomplex langs de Dinkel bij Denekamp, Twente. Plaatselijk open, stagne-

rend water. 
20. Als 19, iets westelijker. 
Achter de tabel samenvattingen van: 
1.19 eigen opnamen en een van V. WESTHOFF. 
2. 13 opnamen van R. TUXEN (176) uit NW-Duitsland. 
3. 5 opnamen van E. PREISING (149) uit N-Duitsland. 

Soorten, die slechts tweemaal in de tabel voorkomen: 
Bidenstripartitus(7:+.2; 14:+.2); Carexcanescens(l:+.2; 7:+.2); Evonymuseuropaeus(1 : + . l ; 
20:+.l); Eurhynchium striatum (3:+2; 5:+2); Hedera helix (19:+.2; 20:+.2); Hydrocotyle 
vulgaris ( l :+ .2; 12:+.2); Lysimachia nummularia (19:+.2; 20:1.2); Phragmites communis 
(2:+.2; 14:+.2); Poa palustris (5:+2; 16:1.2); Polygonum mite (7:+.2; 9:1.2); Salix alba b 
(10:+.l; 20:+.l); Viola riviniana (5:+.2; 20:+.l). 
Soorten, die slechts ienmaal in de tabel voorkomen: 

Carex hirta (+.2), Scrophularia nodosa (+.1). 
Equisetum telmateia (1.2), Eurhynchium speciosum (+.2). 
Dicranum majus (+.2), Dicranum scoparium (+.2), Fissidens adianthoides (+.2), 
Plagiochila asplenioides (1.2), Rhodobryum roseum (+.2). 
Cornus sanguinea (+.1 k), Luzulapulosa (+.1). 
Carex echinata (1.2), Listera ovata (+.2). 
Corydalis claviculata (+.2), Epilobium roseum (+.2), Stellaria holostea (+.2). 

7: Montiafontana ssp. fontana var. fontana ( x ), Stellaria media (+.2). 
Achillea ptarmica (+.2), Moehringia trinervia (1.2). 
Chiloscyphuspolyanthus vat. rivularis (+.3). 
Hypericum maculatum (+.1). 

opn. 14: Sparganium erectum ssp. polyedrum (1.1). 
opn. 16: Calliergon cordifolium (+.2), Crepispaludosa (+.1), Rumex sanguineus (+.1). 
opn. 17: Aegopodiumpodagraria(+A), Ranunculus ficaria (+.2). 
opn. 19: Alismaptantago-aquatica(+A). 
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Afkortingen: 
A-Ce.-A. = Associatie Cariceto elongatae-Alnetum 
S-Ce.-A.pe. = Subassociatie Cariceto elongatae-Alnetum pellietosum 
S-Ce.-A.ca. = Subassociatie Cariceto elongatae-Alnetum cardaminetosum 
S-Ce.-A.typ. = Subassociatie Cariceto elongatae-Alnetum typicum 
S-MA ca. = Subassociatie Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum 
ASA = Associatie Sphagneto-Alnetum 

Uit de beschouwing van veg.tabel XV blijkt, dat er allereerst een grote 
groep soorten is, welke de subassociaties Ce.-A. pellietosum epiphyllae en Ce.-
A. cardaminetosum amarae tezamen onderscheidt van de subassociatie Ce.-A. 
typicum. De belangrijkste soorten hiervan zijn: de bronsoorten Stellaria alsine, 
Epilobium obscurum, Brachythecium rivulare en Chrysosplenium oppositifolium, 
de Glycerieto-Sparganion-soorten Sium erectum, Glyceria plicata en Scrophu-
laria neesii, en de eveneens in het Alnion incanae voorkomende soorten Mnium 
affine, Ribes sylvestre, Mnium rostratum, Cirriphyllum piliferum. Lysimachia 
nemorum, Impatiens noli-tangere en Carex boenninghausiana. Het differentierend 
optreden van b.v. Ranunculus repens, Equisetum palustre, Equisetum fluviatile en 
Mentha aquatica lijkt slechts toevallig, al is het mogelijk, dat deze soorten een 
optimum bezitten binnen de bron-Alneta. 

Hiernaast bestaat nog een grote groep soorten, welke de subassociatie Ce.-
A.pellietosum epiphyllae zowel scheidt van het Ce.-A. typicum als van 
het Ce.-A. cardaminetosum amarae. Hiervan zijn hoogstens Mnium punctatum 
en Calliergon giganteum toevallig differentierend, de overige soorten wijzen 
alien op een voedselarmer, zuurder milieu, bij voorkeur op zand. Het voor-
komen van Sphagna, Salix aurita, Polytrichum commune en Trichocolea 
tomentella duidt er ook al op, dat deze vegetaties nauw verwant zijn aan het 
Sphagneto-Alnetum, waarvan ze echter te onderscheiden zijn door het veelvuldig 
voorkomen van de voor het Irido-Alnion kenmerkende hoge kruiden. 

Carex remota treedt binnen deze subassociatie optimaal op. Vanwege het 
voorkomen van deze soort in de andere subassociaties, lijkt het beter te spreken 
van Ce.-A.pellietosum epiphyllae dan van de voor de hand liggende naam Ce.-A. 
caricetosum remotae, zoals SCHWICKERATH (164) voorstelt. Bovendien wijst 
eerstgenoemde naam ook op de verwantschap met het Pellieto epiphyllae-
Chrysosplenietum, dat in ons land immers eveneens in voedselarmer milieu 
voorkomt dan het Cardamineto-Chrysosplenietum alternifolii. 

Binnen deze subassociatie zijn nog twee v a r i an t en te onderscheiden, nl. 
van Salix aurita en van Equisetum sylvaticum, welke resp. gebonden zijn aan 
een tamelijk voedselarme en een voedselrijkere zandbodem. De tweede hiervan 
vormt de overgang op het Ce.-A. cardaminetosum amarae. De facies van Stel
laria alsine in opn. 7 is o.a. een gevolg van het recent kappen van de elzen-
bomen. 

De subassociatie Ce.-A. cardaminetosum amarae bezit in de soorten 
Cardamine amara, Chrysosplenium alternifolium, Pellia fabbroniana, Galium 
aparine, Carex riparia en Epilobium hirsutum goede differentierende soorten. 
Adoxa moschatellina dringt van de hogere omgeving uit vooral in deze sub
associatie via de elzenstobben binnen. Deze soorten, waarvan de eerste drie 
wijzen op een vermenging met het Cardamineto-Chrysosplenietum alternifolii, 
duiden alien op een voedselrijk milieu. Binnen deze subassociatie kunnen twee 
v a r i a n t e n onderscheiden worden, nl. van Valeriana dioica en van Irispseuda-
corus. Het milieu van eerstgenoemde variant benadert dat van de subassociatie 
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Ce.-A. pellietosum, het milieu van de tweede variant vertoont daarentegen meer 
verwantschap met dat van het Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum. 

In de subassociatie Ce.-A. typicum ontbreken alle d.s. vanbeide andere sub-
associaties. Opvallend is echter wel, dat de kensoorten van het Cariceto elon-
gatae-Alnetum zowel wat de presentie als de dominantie betreft opvallend meer 
voorkomen in het Ce.-A. typicum dan in de beide bronbos-subassociaties. 

Vergelijking van veg.tabel XV met de opnamen van o.a. TUXEN en PREISING 
(resp. 176 en 149) voor Noord-Duitsland doet het vermoeden ontstaan, dat de 
opnamen van TUXEN behalve tot de subassociatie Ce.-A. cardaminetosum amarae 
ook gedeeltelijk behoren tot het Ce.-A. pellietosum epiphyllae, terwijl die van 
PREISING mogelijk eveneens tot de laatste subassociatie gerekend kunnen wor-
den. Hierbij dient dan opgemerkt te worden, dat Chrysosplenium altemifolium 
in Noord- en Oost-Duitsland meer algemeen voorkomt en daar, evenals in 
montane gebieden, minder strikt gebonden is aan bronnen en bronbossen. 

Oecologie 
De in de veg.tabel verwerkte oecologische gegevens wijzen er reeds op, dat 

het gehele Cariceto elongatae-Alnetum bij voorkeur op venige zandbodem voor
komt, een enkele maal kan men het echter ook op een meer slibhoudende zand
bodem aantreffen. Tevens blijkt de terreinhelling in het Ce.-A. pellietosum 
epiphyllae groter te zijn dan die in beide andere subassociaties, de reductie 
van de bodem daarentegen juist gemiddeld kleiner, m.a.w. tengevolge van het 
sneller afstromend en daardoor zuurstofrijker bronwater is de doorluchting 
van de bodem van eerstgenoemde subassociatie groter dan die van de overige 
twee. 

Voor het overige laten we in tabel 19 een samenvatting volgen van de resul-
taten van het grondwateronderzoek bij de opnamen 1, 2, 3, 4, 7, 14 en 15 
(tabel 10, resp. nrs 6, 25, 28, 23, 32, 35 en 16) en van het bodemonderzoek bij de 
opnamen 2, 9, 10 en 14 (tabel 18, resp. nrs 11, 13, 14 en 15). 

Uit deze samenvatting blijkt dus, dat de grenzen en de gemiddelde waarden 
van de pH, het electrisch geleidingsvermogen, de totale hardheid en het Ca"-
en N03'-gehalte van het grond- of beekwater lager liggen voor de subassociatie 
Ce.-A. pellietosum epiphyllae dan voor het Ce.-A. cardaminetosum amarae. 

De waarden voor genoemde grootheden bij opn. 9 van de veg.tabel bleken 
zodanig uit de reeks te vallen, dat ze niet in de samenvatting zijn verwerkt. De 
oorzaak van deze grote afwijking in de relatie tussen vegetatie en rijkdom van 
het milieu ligt enerzijds waarschijnlijk bij de lage zuurgraad van het door de 
oppervlakte stromende water (6.0), dat overigens chemisch rijk is, anderzijds 
speelt echter ook de geringe basenbezetting (9.7) van de humus- en slibrijke 
bodem hierbij een rol van betekenis. Uit dit laatste zou nl. tevens blijken, dat 
de voedselvoorraad, welke de planten ten dienste staan, niet zo groot is als de 
chemische wateranalyse wel zou doen vermoeden. De combinatie van een che
misch rijk, doch zuur water met een basenarme, humus- en slibrijke grond be-
paalt in dit geval derhalve het vegetatietype. 

Wat de bodem van het Cariceto elongatae-Alnetum overigens betreft, deze 
blijkt voor de subassociatie Ce.-A. pellietosum meer zandrijk en minder slib-
houdend en basenrijk te zijn dan voor het Ce.-A. cardaminetosum. Vergelijken 
we hiertoe echter nog de bodemanalyses bij de opnamen 2, 10 en 14 met elkaar 
(tabel 18, resp. nrs 11, 14 en 15), waarvan opn. 2 (Plasmolen) de subassociatie 
Ce.-A. pellietosum vertegenwoordigt, opn. 10 (Lage Kavik) de overgang hier-
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TAB. 19. Resultaten van het bodem- en grondwater-onderzoek bij Cariceto elongatae-
^/ne/Kw-vegetaties. 
Results of the soil- and soilwater-examination with Cariceto elongatae-Alnetum-
vegetations. 
Resultats des analyses du sol et de l'eau du sol dans les vegetations de Cariceto 
elongatae-Alnetum. 

Associatie 

Subassociatie 

Aantal watermonsters 
(water, l'eau) 

PH 
Electr. gel. verm. (K18 x 10") . 
Totale hardheid (D°) . . . . 
Ca- (mg/1) 
Ncy 

Aantal bodemmonsters 
(soil, sol) 

pH water 
Totaal humus (%) 
Totaal zand (sand, sable) (%) 
Totaal slib (lime, Union) (%) 
S (basen) 
CaC03(%) 

Cariceto elongatae-Alnetum 

pellietosum ep. 

5 

Grenzen 

6.0-7.0 
132-202 
2.5-1.9 

13.0-28.6 
0-15.4 

Gemiddeld 

6.5 
162 

3.3 
18.4 
3.1 

3 \ 

Grenzen 

5.7-6.0 
12.1-20.0 

60-80 
8-21 

9.7-23.5 
0.02-0.07 

Gemiddeld 

5.9 
17.0 
70 
13 
17.5 
0.05 

cardaminetosum am. 

2 

Grenzen 

7.0-7.5 
253-287 
5.0-5.4 

24.0-30.8 
3.6-12.6 

Gemiddeld 

7.2 
270 

5.2 
27.4 
8.1 

1 

Grenzen 

-

Gemiddeld 

5.9 
13.5 
66 
20 
23.0 
0.05 

van op het Ce.-A. cardaminetosum en opn. 14 (Bloemenbeek) de subassociatie 
Ce.-A. cardaminetosum zelf, dan volgt Meruit, dat: 
1. Het zandgehalte van de bodem bij de subassociatie Ce.-A. pellietosum groter 

is dan bij het Ce.-A. cardaminetosum, het slibgehalte daarentegen kleiner; 
2. de overgangsvegetatie ook wat het zand- en slibgehalte van de bodem betreft 

tussen beide subassociaties in staat; 
3. het voedselgehalte van de bodem van het Ce.-A. pellietosum kleiner is dan 

dat van het Ce.-A. cardaminetosum, terwijl de overgangsvegetatie in dit op-
zicht weinig afwijkt van het laatste. 
Bepalend voor de overgangsvegetatie van de Lage Kavik is dus in dit geval, 

dat de chemische samenstelling van de bodem ongeveer gelijk is aan die van het 
Ce.-A. cardaminetosum, terwijl de helling (10 gr) en de physische samenstelling 
van de bodem meer gelijkenis vertoont met die van het Ce.-A. pellietosum. Ook 
de chemische samenstelling van het doorstromende beekwater van de Lage 
Kavik blijkt echter tussen die van de Plasmolen en de Bloemenbeek in te lig-
gen (vgl. nrs 27, 36 en 35 van tabel 11 met elkaar). 

Ter .verduidelijking van bovenstaande vergelijkingen volgen hieronder nog 
een drietal profielbeschrijvingen bij de genoemde bodemtypen (boringen slechts 
50 cm diep): 
Plasmolen (opn. 2): subassociatie Ce.-A. pellietosum epiphyllae 
0- 1 cm onverteerd bruinzwart strooisel. 
5-10 cm waterverzadigde, zwartbruine, zandhoudende veenmassa. 
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10-50 cm vochtig, bruin, humusrijk zand. 
Chrysosplenium oppositifolium domineer: op de meest venige plaatsen, Carex 

remota daarentegen op meer zandige bodem. 
Lage Kav ik (opn. 10): overgangsvegetatie. 
oeverwal: 50 cm humusrijk, nat, bruin zand. Equisetum syhaticum en Lysi-

machia nemorum optimaal. 
kom: 10 cm waterverzadigde, zwarte, zandhoudende veenmassa op 40 

cm nat, grijsbruin, humusrijk zand. Chrysosplenium oppositifolium 
en Caltha palustris optimaal. 

B loemenbeek (opn. 14): subassociatie Ce.-A. cardaminetosum amarae 
oeverwal: 2 cm waterverzadigde, zwarte, zandhoudende veenmassa op 28 

cm slib- en humusrijk, nat, grijsbruin, gereduceerd zand op 20 cm 
donkerbruin, droger veen. Chrysosplenium alternifolium domineert. 

kom: 15 a 20 cm waterverzadigde, zwarte, zandhoudende veenmassa op 
10 a 15 cm slib- en humusrijk, nat, grijsbruin, door vele organische 
resten gereduceerd zand op 20 cm donkerbruin, droger veen. Car-
damine amara en Caltha palustris dominant. 

Binnen de voor de Lage Kavik en de Bloemenbeek beschreven bodemtypen 
is er dus nog een onderscheid gemaakt in oeverwallen langs de beken en kom-
men op door de oeverwallen van de beken afgesloten lagere gedeelten. Behalve 
een verschil in bodemprofiel blijken deze dus ook verschillende dominante 
soorten in de vegetatie te bezitten. Een splitsing in twee vegetatietypen voor 
resp. oeverwal en kom behoeft dit onderscheid niet op te roepen, men kan hoog-
stens spreken van subvarianten. 

In het algemeen kan men dus zeggen, dat de subassociatie Ce.-A. pellietosum 
epiphyllae aan voedselarmer milieu gebonden is dan de subassociatie Ce.-A. 
cardaminetosum amarae. De eerste komt ook het meest voor op vrij sterk hel-
lende, humusrijke zandbodems, terwijl de tweede bij voorkeur weinig hellende, 
slibrijke veenbodems bedekt. Het Ce.-A. pellietosum is hierdoor meer verwant 
met het Cariceto remotae-Alnetum, het Ce.-A. cardaminetosum daarentegen 
meer met het Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum. Voor beide Cariceto 
elongatae-Alnetum-vegetaties geldt echter, dat ze op duidelijk voedselarmer 
bodem voorkomen dan de verwante Alnion z«ca«ae-gemeenschappen. 

We moeten enigszins voorzichtig zijn met het concluderen van een algemene 
geldigheid van bovengenoemde resultaten, daar b.v. de soort Cardamine amara 
in meer oostelijke streken veel algemener voorkomt dan in ons land en daar 
dus ook zeker veelvuldig in het milieu van de subassociatie Ce.-A. pellietosum 
zal doordringen. Cardamine amara mag daardoor voor b.v. NW-Duitsland 
een minder goede d.s. zijn, toch is het waarschijnlijk, dat ook voor die gebieden 
een splitsing van het Cariceto elongatae-Alnetum cardaminetosum in twee sub-
associaties mogelijk is. 

4. Alnion incanae Oberd. 1953 (Alno-UImion) 
4a. Inleiding 

Het onderverbond Alnion incanae omvat in hoofdzaak de bossen, welke op 
jonge, rijke, vaak iets veenachtige bodems voorkomen en die onder invloed 
staan van bewegend grond- of beekwater. In vergelijking met de bossen van het 
Alnion glutinosae bezitten die van het Alnion incanae over het algemeen een 
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lager grondwaterpeil (drogere bodem) en een hoger voedselgehalte van bodem 
en/of grondwater. Dit heeft tot gevolg, dat in de laatste meer Querceto-Fagetea-
en Alno-Ulmion-soorten optreden, terwijl daarentegen juist de vertegenwoor-
digers van het Alnion glutinosae grotendeels ontbreken. 

In ons land kan men de volgende associaties van het Alnion incanae aantref-
fen: Macrophorbieto-Alnetum, Cariceto remotae-Alnetum, Cariceto remotae-
Fraxinetum en Pruneto-Fraxinetum. Voor een bespreking in dit kader zijn hier-
van, behalve de associaties zelf, vooral een aantal subassociaties van belang, 
met name (zie veg.tabel XIII): 
1. Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum amarae. 
2. Cariceto remotae-Alnetum prunetosum padae. 
3. Cariceto remotae-Fraxinetum caricetosum pendulae. 
4. Pruneto-Fraxinetum aegopodietosum podagrariae. 
5. Pruneto-Fraxinetum geetosum rivalae. 
6. Pruneto-Fraxinetum mercurialetosum perennae. 

Al deze vegetatietypen zijn zeer nauw aan elkaar verwant en het valt derhalve 
niet te verwonderen, dat er vele overgangsvormen kunnen voorkomen. In het 
hierna volgende is getracht door een gecombineerde plantensociologische en 
oecologische beschouwing tot goede onderscheidingsmogelijkheden te komen. 

4b. Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum amarae subass. nov. (veg.tabel 
XVI) 

TOELICHTING op VEG.TABEL xvi: Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum 

Nadere standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 
1. Middachten, Veluwezoom. Rechthoekig, vlak bronbos bij het kasteel. 
2. Ravensbos, noordwestelijk van Valkenburg, Zuid-Limburg. Weinig hellend bronbos in het 

dal tussen de vijvers. 
3. Neuborg, ten zuidwesten van Gulpen, Zuid-Limburg. Weinig hellend, beekbegeleidend 

oeverbos zuidoostelijk van het kasteel. 
4. Sippenaken, Belgie (direct over de grens bij Kuttingen, Zuid-Limburg). Groot bronbos 

langs de Geul ten zuiden van de weg Sippenaken-Terstraten. 
5. Bommerig, ten zuiden van Mechelen, Zuid-Limburg. Bronbos in Elzeterbos. 
6. Noorbeek, Zuid-Limburg. Bronbos langs de Noorbeek bij de belgische grens. 
7. Onderste Belletbeek, noordelijke zijbeek van de Geul ten zuidoosten van Epen, Zuid-

Limburg. Noordelijk bronbos van de beek. 
8. Als 7, doch iets meer stroomafwaarts gelegen bronbos. 
9. BovensteBelletbeek, zuidoostelijk van 7en 8, bij Cottessen.Noordelijk bronbos van de beek. 

10. Als 9, doch iets zuidelijker dan deze. 
11. Als 9, doch nog zuidelijker dan 10. 
12. Terziet, ten zuiden van Epen, Zuid-Limburg. Bronbos tegen de belgische grens. 

Nadere aanduiding van de herkomst der presentie-dominantiewaarden achter de label; samen-
vattingen van: 
1. 12 eigen opnamen in de tabel. 
2. 3 opnamen van C. VAN DEN BERGHEN (13) uit de Ardennen in Belgie. 
3. 5 opnamen van W. LIBBERT (112) uit de „Neumark", Duitsland. 
4. 10 opnamen van H. ROLL (154 en 155) uit Holstein, Duitsland. 
5. 8 opnamen van H. STEFFEN (167) uit „Ostpreussen", Duitsland. 
6. 15 opnamen van H. STEFFEN (167) uit ..OstpreussenT, Duitsland. 
7. 5 opnamen van W. LIBBERT (111) uit de „Neumark", Duitsland. 
8. 3 opnamen van C. VAN DEN BERGHEN (13) uit de Ardennen, Belgie. 

Soorten, die slechts eenmaal in de tabel voorkomen: 
opn. 2: Eurhynchium striatum (+.2), Lonicera periclymenum (+.2), Mnium cuspidatum (+.2), 

Plagiochila asplenioides (+.2), Plagiothecium sylvaticum (+.2), Sorbus aucuparia (+.2), 
Viola riviniana (+.l). 
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opn. 4: Epilobium palustre (1.2), Malachium aquaticum (+.2), Polygonum bistorta (+.2). 
opn. 5: Juncus effusus (+.2). 
opn. 6: Calliergon cordifolium (+.2), Evonymus europaea (+.lk). 
opn. 7: Eurhynchium speciosum (+.2). 
opn. 8: Rumex acetosa (+.l). 

Afkortingen: 
A-MA — Associatie Macrophorbieto-Alnetum 
S-MA card. = Subassociatie Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum 
A-Ce.-A. = Associatie Cariceto elongatae-Alnetum 
A-PF = Associatie Pruneto-Fraxinetum 
A-CrF = Associatie Cariceto remotae-Fraxinetum 

Het Macrophorbieto-Alnetum werd het eerst beschreven door LEMEE (109) 
onder de naam Alneto-Macrophorbietum, welke later werd vervangen door de 
huidige. 

Deze associatie wordt binnen het Alnion incanae gekenmerkt door de domi-
nantie van Alnus glutinosa in de boomlaag, zomede door het feit, dat de kruid-
laag wordt beheerst door een zeer grote massa aan hoge kruiden (macrophor-
bies!) zoals Filipendula ulmaria, Urtica dioica, Carex acutiformis en Poa trivialis. 
Het verschil met het Cariceto elongatae-Alnetum wordt gevormd door het veel-
vuldige optreden van Querceto-Fagetea-, Alno-Ulmion- en Alnion incanae-
soorten (zie de veg.tabel). Daarnaast kan men nog een groep soorten onder-
scheiden, welke de associatie differentieren ten opzichte van het Pruneto-
Fraxinetum en het Cariceto remotae-Fraxinetum, doch die in geringe mate ook 
optreden in het Cariceto remotae-Alnetum. 

Eigen kensoorten bezit het Macrophorbieto-Alnetum niet, al kan voor ons 
land misschien Dipsacus pilosus als zodanig fungeren. 

Binnen deze gemeenschap werden tot nu toe geen subassociaties beschreven, 
doch nu voor brongebieden een subassociatie M.-A. cardaminetosum amarae 
wordt onderscheiden, moet de rest van de associatie voorlopig als M.-A. typi-
cum subass. nov. worden aangemerkt. 

Het Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum amarae (veg.tabel XVI, opn. 
1 t/m 12 en nrs 1 t/m 5) kan van het M.-A. typicum (nrs 6 t/m 8) onderscheiden 
worden door het optimaal optreden van Caltha palustris, Mnium affine en een 
groot aantal differentierende bron- en Glycerieto-Sparganion-soorten, waarvan 
de belangrijkste zijn: Cardamine amara, Brachythecium rivulare, Chrysosple-
nium alternifolium, Equisetum telmateia, Cratoneuron filicinum en Scrophularia 
balbisii, m.a.w. soorten, welke wijzen op het vermengd voorkomen met de bron-
gemeenschap Cratoneureto filicinae-Cardaminetum. 

Zoals uit de veg.tabel blijkt, zijn in de kruidlaag van de meer algemeen 
voorkomende vochtindicatoren vooral Filipendula ulmaria, Urtica dioica en 
Poa trivialis van belang, in de moslaag evenzo Brachythecium rutabulum en 
Eurhynchium praelongum. 

Opvallend is het ontbreken van Cirsium oleraceum in de nederlandse opna-
men, daar deze soort buiten onze landgrenzen vooral in deze subassociatie 
een optimaal milieu vindt (zie de samenvattingen van de veg.tabellen van 
VANDEN BERGHEN, LIBBERT, ROLL en STEFFEN onder de nrs 2, 3, 4 en 5 van de 
veg.tabel). 

Op een van de weinige vindplaatsen van deze soort in ons land, met name in 
een populierenbos langs de Zuidwillemsvaart bij het Kasteel Heeswijk in Noord-
Brabant, komt zij ook niet voor in de subassociatie M.-A. cardaminetosum, 
doch in het M.-A. typicum. De verwantschap van de standplaats van Cirsium 
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oleraceum met die van het Macrophorbieto-Alnetum wordt hierdoor toch wel 
fraai aangetoond. 

Ter illustratie volgt hieronder een vegetatieopname van dit bostype: 
Proefoppervlakte : 300 m2. Bodem: bruine, humusrijke, vochtige zavel. 
Da tum: 11-9-1958. 
Boomlaag: hoogte tot 15 m, bedekking 70%. Populus marilandica 4.1. 

S t ruiklaag: tot 3 m hoog (recent gekapt), bedekking 10%. 
Salixalba 2.2 
Prunus padus 1.2 
Crataegus monogyna +.2 

Alnus glutinosa 1-2.2 
Quercus robur +.2 
Corylus avellana +.2 

Hoge Kruidlaag: bedekking 100%, tot 150 cm hoog. 
Urtica dioica 3.3 
Filipendula ulmaria 2.2 
Rubus caesius 1.2 
Phragmites communis . . . . 1.1 
Angelica sylvestris 1.1 
Poapalustris +.2 
Dactylis glomerata 1.2 
Equisetum arvensef. nemorale +.1 

Cirsium oleraceum 3.2 . 
Poa trivialis 3.3 
Galium aparine 1.2 
Symphytum officinale 2.1 
Calamagrostis canescens . . . . 1.2 
Epilobium parviflorum 1.1 
Heracleum sphondylium . . . . +.1 
Hypericum maculatum . . . . +.1 

Lage k ru id laag: bedekking 50%, tot 40 cm. 
Aegopodium podagraria . . . . 1.2 
Geum urbanum 2.2 
Lysimachia nummularia . . . . 2.3 
Fragaria vesca +.2 

(Anemone nemorosa en Ranunculus ficaria komen in aanzienlijke hoeveelheden voor) 

Moslaag: 40%. 

Poa nemoralis +.2 
Glechoma hederacea . . . . 2.2 
Geranium robertianum . . . +.2 
Listera ovata +.1 

Eurhynchium praelongum . . . 3.3 
Eurhynchium speciosum . . . . 1 . 2 
Fissidens taxifolius 1.2 
Atrichum undulatum +.2 
Lophocolea bidentata +.2 

Brachythecium rutabulum . . 2.2 
Cirriphyllum piliferum . . . +.2 
Fissidens bryoides +.2 
Acrocladium cuspidatum . . . +.2 

Binnen het Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum amarae kunnen overi-
gens nog twee v a r i a n t en onderscheiden worden, welke evenwel niet in 
veg.tabel XVI zijn aangegeven, nl. een van Stellaria alsine (opn. 1 en 2) en een 
van Equisetum telmateia (opn. 3 t/m 12). Deze varianten zijn gebonden aan 
bodems, welke resp. relatief armer, meer zandig en rijker, meer slibhoudend 
zijn. 

Dit vegetatietype komt behalve in Middachten en Zuid-Limburg ook buiten 
ons land veel voor, gezien de vele beschrijvingen, welke ons ten dienste staan 
en die in het verleden schuil gingen onder de naam Cariceto elongatae-Alnetum 
cardaminetosum amarae: zo beschrijft VANDEN BERGHEN (13) het voor Belgie, 
terwijl LIBBERT, ROLL en STEFFEN (resp. I l l , 155 en 167) het noteerden voor 
Noord-Duitsland. Hierbij zij opgemerkt, dat OBERDORFER (140) de door 
STEFFEN en LIBBERT beschreven vegetaties rekent tot een nieuwe associatie 
Circaeo-Alnetum. Vergelijking van deze vegetaties met die van VANDEN BERGHEN 
en de schrijver doet echter duidelijk uitkomen, dat we hier met zodanig verwante 
gemeenschappen te maken hebben, dat ze zeer waarschijnlijk tot een zelfde 
associatie (of subassociatie) gerekend moeten worden. In dit geval kan dan het 
best gesproken worden van twee v i ca r i an ten , nl. van Circaea alpina en van 
Rumex sanguineus, welke resp. voorkomen in meer continentaal-kolliene en 
atlantisch-kolliene streken. Deze twee vicarianten kan men ook onderscheiden 
voor het M.-A. typicum (zie veg.tabel XVI). 
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De door LOHMEYER (119) voor West-Duitsland beschreven gemeenschap Stellario-Alnetum 
glutinosae, subassociatie van Crepis paludosa, is een zich uit het Salicion (S.-A. gl., subasso-
ciatie van Salix fragilis) ontwikkelend vegetatie, welke weliswaar zeer verwant is met de vi-
cariant van Circaea alpina van het Macrophorbieto-Alnetum typicum, doch die toch reeds 
meer overeenkomst vertoont met een Pruneto-Fraxinetum aegopodietosum-\egetatie. 

Oecologie 
Voor de samenstelling van het grondwater zie men de nrs 16, 38, 39 en 40 

van tabel 10, zo ook voor de physische en chemische bodemanalyses de nrs 9, 
19, 20 en 21 van tabel 18. Ook bodemanalyse nr 18 van de Belletbeek kan een 
beeld geven van de rijkdom van het milieu, aangezien de vegetatie daar grenst 
aan het onderzochte Pruneto-Fraxinetum. Hieronder volgt een samenvatting 
van de analyseresultaten: 

TAB. 20. Resultaten van het bodem- en grondwater-onderzoek bij Macrophorbieto-Alnetum 
cardaminetosum a/warae-vegetaties. 
Results of the soil- and soil water-examination with Macrophorbieto-Alnetum 
cardaminetosum amarae-vegetations. 
Resultats des analyses du sol et de l'eau du sol dans les vegetations de Macro
phorbieto-Alnetum cardaminetosum amarae. 

Associatie 
Subassociatie 

Aantal watermonsters (water, l'eau) 

PH 
Electr. gel. verm. (K18 x 106) 
Totale hardheid (D°) 
Ca- (mg/1) 
N03'(mg/1) 

Macrophorbieto-Alnetum 
cardaminetosum amarae 

4 

Grenzen 

7.5-8.0 
253-471 
5.4-15.0 

30.8-100.0 
sp-12.6 

Gemiddeld 

7.75 
371 
10.2 
65.8 
4.8 

Aantal bodemmonsters (soil, sol) 

Grenzen Gemiddeld 

pH water 
Totaal humus (%) 
Totaal zand (sand, sable) (%) 
Totaal slib (lime, limon) (%) 
S (basen) 
CaCQ3(%) 

5.7-6.9 
13.4-34.9 

20-57 
11-65 

35.4-74.5 
0.04-0.12 

6.5 
23.4 
43 
34 
48.5 
0.09 

Uit deze gegevens blijkt, dat de chemische rijkdom zowel van het grondwater 
als van de bodem zeer groot is, terwijl de bodem overigens nog zeer slib- en 
humusrijk is. Toch kan geconstateerd worden, dat de rijkdom van het grond
water bij de vegetatieopnamen 1 en 2 geringer is dan die bij de opnamen 7, 8 
en 12, terwijl de bodem in dit opzicht onderling weinig verschilt. Wei bezitten 
de bodemmonsters van de eerste twee opnamen een duidelijk hoger zand- en een 
lager slibgehalte. Ook hier hangt dus een hoger zandgehalte van de bodem en 
een iets lagere chemische rijkdom van vooral het grondwater samen met een 
armere variant, met name die van Stellaria alsine, terwijl een hoger slibgehalte 
van de bodem en een grotere chemische rijkdom van het grondwater gebonden 
is aan de rijkere variant van Equisetum telmateia. De hoge chemische rijkdom van 
het grondwater en het hoge zandgehalte van de bodem bij de vegetatie van Ter-
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ziet staat dus tussen beide varianten in: het is dan ook wel opvallend, dat alleen 
in deze opname Chrysosplenium oppositifolium, welke slechts optimaal optreedt 
in de Stellaria afezne-variant, naast Equisetum telmateia voorkomt. 

Tenslotte volgen hier nog een tweetal profielbeschrijvingen van de bodems 
bij de vegetatieopnamen 1 en 7: 

Middachten (opn. 1) Belletbeek (opn. 7) 
(variant van Stellaria alsine) (variant van Equisetum telmateia) 
0-10 cm: dicht-doorworteld, zwart, water- 0-10 cm: dicht-doorworteld, zwart, water-
verzadigd, iets zandhoudend veen. verzadigd, iets slibhoudend veen. 
10-35 cm: zwak-doorworteld, zwart-bruin, 10-45 cm: zwak-doorworteld, zwart-bruin, 
waterverzadigd, zandhoudend veen. waterverzadigd, slibhoudend veen. 
35-80 cm: afwisselend: okerkleurige, goed 45 cm-dieper: grijze, gereduceerde, stijve, 
doorluchte, waterverzadigde, grof zand- en glimmende beekklei, vochthoudend. 
grintlagen; beigekleurige, doorluchte, natte, TL = 14.3 °C; 
slappe, veen- en slibhoudende zandlagen; TB op 2 cm = 14.1 °C. 
verschillende lagen 5 a 10 cm dik. op 5 cm = 13.8 °C. 
80-100cm: beigekleurig, doorlucht, nat, slap, op 10 cm = 13.7 °C. 
grof zand. 
TL = 12.8 °C; TB op 2 en 10 cm diepte = 
8.9 °C. 

Beide bodemprofielen vertonen dus tot 35 a 45 cm diepte weinig verschillen, 
daaronder overheerst echter bij de variant van Stellaria alsine een goed door
luchte, waterverzadigde zandbodem en bij de variant van Equisetum telmateia 
een gereduceerde, vochtige beekkleibodem. 

Ac. Cariceto remotae-Fraxinetum KOCH 1926 en Cariceto remotae-Alnetum 
LEMEE 1937 (veg.tabel XVII) 

TOELICHTTNG OP~VEG.TABEL xvil: Cariceto remotae-Fraxinetum en Cariceto remotae-Alnetum 

Nadere standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 
1. Bovenloop van de Lenne, 2 km ten noordwesten van Altastenberg, Sauerland, Duitsland. 

Oevers van zijbeek van de Lenne. 
2. Beekdal ten westen van de „Klappersberg" bij Altastenberg, Sauerland. Steile, door bron-

water overstroomde dalhelling. 
3. Als 2, doch dalvoet van dit beekdal. 
4. „Riesenberg" bij Oberhundem, Sauerland. Bronbos van beek, stromend van Riesenberg 

naar Oberhundem. 
5. Als 4, doch beek ontspringend aan de zuidzijde van de „Riesenberg" bij Hohe Hessel, beek 

stromend naar het „Edertal". Beekbegeleidend loofhoutbos. 
6. Als 4, doch iets lager langs de beek. 
7. Beek, ontspringend bij „Auf der Redder", 3 km noordoostelijk van Wingeshausen, 

Sauerland. Beekbegeleidend loofhoutbos. 
8. Als 7, langs beek in zuidoostelijke richting naar het „Edertal". 
9. Beekdal ten noorden van Wiirrich, Hunsriick, Duitsland. Beekbegeleidend bos. Beek ver-

ontreinigd. 
10. Dalhelling bij Imminghausen, Sauerland. 
11. Beekdal, zuidelijk van de weg van St. Goar naar Emmelshause (an Hunsruckstrasse), 

Duitsland. Beekbegeleidend bos temidden van fraai Fagetum, 
12. Als 11, doch hoger langs de beek. 
13. Terhagen bij Sippenaken, Belgie. Dalvoet langs zijbeek van de Geul. 
14. Bunde, Zuid-Limburg. Hellingbronbos langs de beek. 
15. Als 14, doch meer zuidelijk bij het einde der helling. 
16. Ravensbos, noordwestelijk van Valkenburg, Zuid-Limburg. Bronhelling bij een zijbeek. 
17. Als 16, iets noordelijker, doch zuidelijk van de vijvers. 
18. Onderste Belletbeek, zijbeek van de Geul bij de Heimansgroeve bij Epen, Zuid-Limburg. 

Beekbegeleidend bos. 
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19. Oevers van de Roderbeek, westelijk van de weg Oldenzaal-Denekamp, Twente. 
20. Hemelse Berg bij Oosterbeek, Veluwezoom. Bronbos in het park. 
21. Laag-Oorsprong bij Oosterbeek, Veluwezoom. Bronhelling langs de beek. 
22. Sonsbeek, Gem. Arnhem, Veluwezoom. Bronbos, ten zuiden van de Grote Waterval. 
23. Zypendaal, Gem. Arnhem, Veluwezoom. Bos langs beekje, westelijk van de vijvers. 
24. Angerenstein, Gem. Arnhem, Veluwezoom. Bronbos ten noordwesten van Huis Angeren-

stein. 
25. Beekhuizen, bij Velp, Veluwezoom. Bronbosje ten noorden van de Grote Vijver. 
26. Als 25, dalvoet van diep dal bij het Hotel. 
Achter de label samenvattingen van: 
1. opn. 1 t/m 8 van de tabel. 
2. opn. 9 t/m 12 van de tabel. 
3. opn. 13 t/m 18 van de tabel. 
4. opn. 1 t/m 17 van de tabel van het Cariceto remotae-Fraxinetutn van A. NOIRFALISE (137). 
5. Als 4, doch opn. 18 t/m 31. 
6. opn. 19 t/m 26 van de tabel. 

Soorten, die tweemaal in de tabel voorkomen: 
Calamagrostis canescens (21 :+.2; 22:+.2); Calypogeia trichomanis (14:+.2; 22:+.2); Chaero-
phyllum temulum (21 :+.l; 24:+.l); Equisetumpalustre (13 :+.l; 19:+.l); Holcus lanatus (19:+.2; 
21 :+.2); Plagiothecium sylvaticum (20:+.2;22:+2); Prunella vulgaris (19:+.2; 20:+.l); Primus 
serotinas (19:+2;20:+.2); Robiniapseudacacias(19:+.l; 20:+.l); Scirpussylvaticus (19:+.l; 
20: +.2); Valeriana dioica (1: +.2; 19: +.2); Veronica hederifolia (21: +.2; 24: +.2). 

Soorten, die slechts eenmaal in de tabel voorkomen: 
opn. 6: Malus sylvestris s (+.1), Phalaris arundinacea (+.2). 
opn. 11: Dentaria bulbifera (+.l), Hypericum maculatum (+.1). 
opn. 13: Carex acutiformis (1.2), Epilobium lanceolatum (+.1), Riccardia sinuata (+.2). 
opn. 15: Campanula trachelium (+.1), Melica uniflora (+.1), Sanicula europaea (+.2). 
opn. 16: Carex otrubae (+.2), Juncus subnodulosus (+.2). 
opn. 19: Frangula alnus s (2.2), Ribes nigrum s (1.2), Quercuspetraea b (+.1). 
opn. 20: Carex pseudocyperus (+.l), Impatiens glandulifera (= I. roylei) (1.2), Polygonum 

cuspidatum (1.3). 
opn. 21: Corydalis claviculata (+.l), Epilobium angustifolium (+.2). 
opn. 22: Liriodendron tulipifera b (1.1), Taxus baccata s (+.1), Tilia platyphyllosb (1.2). 
opn. 25: Symphytum officinale (+.l). 
opn. 26: Glyceria maxima (+.2). 

Tot nu toe werden voor ons land zowel het Cariceto remotae-Fraxinetum 
als het Cariceto remotae-Alnetum niet onderscheiden. Toch komen beide as-
sociaties fraai ontwikkeld in ons land voor: de eerste alleen in het Krijtdistrict 
van Zuid-Limburg, de tweede langs de Veluwezoom en in Twente en mogelijk 
elders in brongebieden op zandgrond. Een beschrijving van beide associaties 
is in dit verband dan ook zeker op zijn plaats. 

Het Cariceto remotae-Fraxinetum komt in hoofdzaak voor op humeuze, door 
beek- of grondwater sterk doorstroomde, gesteente- of beekklei-bodem in de 
voetzool van zeer geaccidenteerde continentaal-kolliene tot montane beekdalen. 
Het Cariceto remotae-Alnetum is daarentegen gebonden aan weinig hellende, 
sterk doorstroomde, venige, min of meer slibhoudende zandbodems in bron
gebieden of langs beken in de atlantisch-kolliene zone. 

Tengevolge van de grote terreinhellingen en de sterke beweging van het zuur-
stofrijke grondwater treedt binnen het Cariceto remotae-Fraxinetum over het 
algemeen weinig veenvorming op, waardoor in de boomlaag Fraxinus excelsior 
kan domineren. Hierdoor, en tevens tengevolge van de meer continentaal-
montane verspreiding, komen in dit vegetatietype veel Fagion-sooxten voor, ter-
wijl daarentegen Alnion- en Carpinion-sooTten veelal ontbreken. 

Door de grote veenvormingen op de natte, weinig hellende zandbodems van 
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het Cariceto remotae-Alnetum komen Alnus glutinosa en y4/n/on-soorten hier in 
aanzienlijke hoeveelheden voor, terwijl tengevolge van de atlantisch-kolliene 
ligging de Carpinion-soorten in de plaats treden van de Fagion-soortcn. 

In het algemeen kan men dus zeggen, dat binnen het Cariceto remotae-
Fraxinetum de Fraxinus-vorm en binnen het Cariceto remotae-Alnetum de Alnus-
vorm domineert. 

Buiten deze onderlinge verschillen, welke een gevolg zijn van geografische 
verspreiding en bodemgesteldheid, vertonen beide associaties overigens een zeer 
grote overeenkomst. Beide bestaan feitelijk uit mozaieken van Alno-Ulmion-
bosvegetaties met geografisch verwante brongemeenschappen. Zodoende spelen 
in deze associaties de bronsoorten een zodanig belangrijke rol, dat deze als 
differentierende soorten ten opzichte van de andere gemeenschappen van het 
Alno-Ulmion (met uitzondering van het Macrophorbieto-Alnetum cardamineto-
sum) kunnen gelden. Deze bronsoorten kunnen nog wel voorkomen in de bron-
bossen van het verbond Alnion glutinosae, doch het onderscheid hiervan is 
duidelijk aantoonbaar door de binnen het Cariceto remotae-Alnetum en het 
Cariceto remotae-Fraxinetum veelvuldig optredendey4/«o-Wwwn-en Carpinion-
resp. .Fagwrt-soorten. Wel dient hierbij opgemerkt te worden, dat de Alno-
Ulmion-soorten zowel wat de presentie als de dominantie betreft iets meer op-
treden binnen het Cariceto remotae-Alnetum dan binnen het Cariceto remotae-
Fraxinetum. 

Een toelichting op de bovenstaand aangeduide facetten van beide vegetatie-
typen vormt veg.tabel XVII, waarin 8 opnamen van het Cariceto remotae-
Fraxinetum op tamelijk kalkarme gesteente-bodem in het „Rothhaargebirge" 
(Sauerland, Duitsland), 4 opnamen van deze associatie op rijkere gesteente-
bodem in West-Duitsland, 6 opnamen evenzo op kalkrijke beekkleibodem in 
Zuid-Limburg, en 8 opnamen van het Cariceto remotae-Alnetum op kalkarmere 
zandbodem in Oost-Nederland zijn opgenomen. 

Bij het beschouwen van bovengenoemde opnamen moet men voorzichtig zijn, 
daar zowel vegetatietypen op verschillende bodems als uit verschillende hoogte-
zones onderling vergeleken worden. De in de veg.tabel aangeduide differenti
erende soorten bezitten derhalve slechts een relatieve betekenis. 

De veg.tabel, alsmede een vergelijking hiervan met die van de overige bron-
bosassociaties, leert ons, dat voor het Cariceto remotae-Fraxinetum van Zuid-
Limburg slechts Car ex pendula en Veronica montana (ook weinig in het Macro
phorbieto-Alnetum) als kensoorten kunnen worden opgevat. Cardamine flexuosa 
zou een goede kensoort zijn, ware het niet, dat deze soort ook in het Cariceto 
remotae-Alnetum voorkwam. De vroeger als kensoort van het Cariceto remotae-
Fraxinetum aangeduide, naamgevende soort Carex remota kan als zodanig niet 
meer gelden, daar deze niet alleen in het Cariceto remotae-Alnetum, doch ook 
in vrijwel alle andere Alno-Ulmion-\egetaties veelvuldig voorkomt. 

De op tamelijk voedselrijke gesteente-bodem voorkomende Cariceto remo-
tae-Fraxinetum-bossen in het „Rothhaargebirge" (600-725 m hoog, opnamen 
1 t/m 8) zijn gekarakteriseerd door het overwegen van Acer pseudoplatanus, 
Fagus sylvatica en Picea abies'm de boomlaag (plaatselijk ook Fraxinus excelsior 
en Betulapendula), het domineren van Rubus idaeus, Corylus avellana, Sambucus 
racemosa en Salix aurita (!) in de struiklaag, en het veelvuldig voorkomen in de 
kruid- en moslaag van Cardamineto-Chrysosplenietum alternifolii-, Fagion-
(Viola sylvatica, Asperula odorata, Plagiochila asplenioides e.a.) en Vaccinio-
Piceetalia-soorten (Luzula sylvatica, Thuidium tamariscinum, e.a.). Als differen-
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tierende soorten voor de vegetaties in de hoogtezones van 600-700 m zijn nog 
van belang: Chaerophyllum hirsutum, Lunaria rediviva (optimaal in het Phylliti-
do-Aceretum lunarietosum, het montane „Schluchtwald"), Polygonatum verti-
cillatum en Diobelon squarrosum. 

Deze vegetatie is nauw verwant aan de door JAHN (81) voor „das Hils-Berg-
land" beschreven gemeenschap, waarin o.a. Sambucus racemosa, Luzula sylva-
tica en Circaea alpina een belangrijke rol spelen. In navolging van JAHN kan 
men constateren, dat deze vegetatie waarschijnlijk uit het oorspronkelijke Cari
ceto remotae-Fraxinetum typicum is ontstaan onder invloed van de kunstmatig 
aangebrachte, aangrenzende Picea aZ>z'e.y-opstand, welke door de grote ruwe 
humus-productie het milieu enigszins heeft verzuurd en verarmd. Het optreden 
van de Vaccinio-Piceetalia-soorten wijst ook wel in deze richting. Dat de che-
mische samenstelling van grondwater en bodem voor deze gemeenschap toch 
niet al te arm is, bewijzen wel de analyses nr 46, tabel 10, en nr 23, tabel 18, 
al dient hierbij opgemerkt te worden, dat het geanalyseerde bodemmonster 
vrijwel geheel uit bosveen bestond, hetgeen zeker een uitzondering is voor deze 
gemeenschap. 

In grote lijnen wijkt de vegetatie in aanzienlijke mate af van die, welke op 
meer kalkrijke gesteente- of beekklei-bodem elders voorkomt. Voorbeelden 
van de laatste vormen de van iets lagere westduitse regionen (330-450 m) af-
komstige opnamen 9 t/m 12, waarvan vooral de opnamen 11 en 12 goed verge-
lijkbaar zijn met de gepubliceerde gegevens van o.a. KOCH (96), BARTSCH (9 
en 10), OBERDORFER (138, 140 en 141), FABER (62) en TUXEN (176). De opnamen 
9 en 10 staan feitelijk floristisch tussen 11, 12 en 1 t/m 8 in. Voor de aangeduide 
onderlinge verschillen verwijzen we naar de tabel. 

Een vorm van het Cariceto remotae-Fraxinetum, welke gebonden is aan zeer 
kalkrijke bodem, vindt men weergegeven in de zuidlimburgse opnamen 13 t/m 
18 en in de achter de tabel genoteerde samenvatting van de opnamen 1 t/m 17 
en 18 t/m 31 uit de veg.tabel van NOIRFALISE (137). Deze vegetaties, welke feite
lijk al een geografische overgang vormen tot het atlantisch-kolliene Cariceto 
remotae-Alnetum (men zie het veelvuldiger voorkomen van Alno-Ulmion- en 
Carpinion-soorten), worden vooral gekenmerkt door de op een vermenging met 
het Cratoneureto filicinae-Cardaminetum wijzende soortengroep: Cratoneuron 
filicinum-Conocephalum conicum-Pellia fabbroniana-Scrophularia balbisii-Equi-
setum telmateia. Veronica montana en Carex pendula treden binnen ons land 
ook zeker optimaal op in deze vegetatie. 

Ten aanzien van de nomenclatuur van de onderindeling van het Cariceto 
remotae-Fraxinetum lijkt die oplossing de beste, waarbij wordt uitgegaan van de 
geschetste indeling in 3 subassociaties, welke resp. gebonden zijn aan tamelijk 
kalkarme, matig kalkrijke en zeer kalkrijke bodem. Een en ander dus in navol
ging van TUXEN en OBERDORFER, welke beiden een tweetal subassociaties voor 
kalkrijke en minder kalkrijke bodem onderscheiden. Daar de soort Carex pen
dula binnen het Cariceto remotae-Fraxinetum over het algemeen optimaal ge
bonden is aan de kalkrijke vorm, kan men met TUXEN het beste spreken van 
een subassociatie Cr.-F. caricetosum pendulae voor de vegetatie op kalkrijke 
bodem. De door OBERDORFER nadien voorgestelde naam Cr.-F. equisetetosum 
maximi lijkt uit een oogpunt van prioriteit van de naamgeving te verwerpen, ook 
al is Equisetum telmateia met Cratoneuron filicinum mogelijk een trouwere dif-
ferentierende soort. 

De subassociatie op tamelijk kalkarme bodem kan in navolging van JAHN 
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Cr.-F. luzuletosum maximi genoemd worden, terwijl die op matig kalkrijke bo-
dem het beste als een Cr.-F. typicum aangemerkt kan worden, en niet, zoals 
TUXEN dit doet, als een Cr.-F. chrysosplenietosum oppositifolii, daar Chrysos-
plenium oppositifolium ook in beide andere subassociaties op de meer venige 
plaatsen optimaal voorkomt. 

De systematische indeling van het Cariceto remotae-Fraxinetum van NOIR-
FALISE lijkt mij dientengevolge ook niet aanvaardbaar. NOIRFALISE beschouwt 
nl. slechts vegetaties op zeer kalkrijke bodem, hetgeen behalve uit de bodem-
en wateranalyses tevens blijkt uit het constante optreden van Carex pendula, 
Equisetum telmateia, e.a. Binnen een dergelijk kalkrijk Cariceto remotae-Fraxi
netum kan men inderdaad verschillende vormen aantreffen, welke in relatie 
staan tot het veen- en watergehalte van de bodem. Chrysosplenium-sooiten en 
Alnus glutinosa komen b.v. bij voorkeur op meer veenrijke, natte plaatsen voor, 
Fagion- en/of Carpinion-soorten en Acer pseudoplatanus daarentegen meer op 
iets drogere, goed doorluchte, minder venige bodem. Een dergelijke indeling in 
een tweetal vormen, welke resp. gebonden zijn aan een venige, natte en een 
veenarmere, drogere bodem, kan men echter ook opstellen voor alle drie boven-
genoemde subassociaties op resp. kalkarmere, tamelijk kalkrijke en kalkrijke 
bodem. Het lijkt derhalve juister om te spreken van een primaire indeling van 
de associatie in relatie tot de kalkrijkdom van de bodem en het grondwater en 
een secundaire onderscheiding in relatie tot het veen- en vochtgehalte van de 
bodem. Men kan dientengevolge tot de volgende systematiek komen: 

As soc i a t i e Cariceto remotae-Fraxinetum KOCH 1926. 
Subassociaties: 
1. Cr.-F. luzuletosum maximi JAHN '52, op kalkarmere bodem. 
2. Cr.-F. typicum subass. nov. (NOIRFALISE '52 em.), op tamelijk kalkrijke bo

dem. 
3. Cr.-F. caricetosum pendulae TUXEN '37, op kalkrijke bodem. 

Va r i a n t en : binnen elk van de drie subassociaties kunnen de volgende vari-
anten onderscheiden worden: 
a. van Acer pseudoplatanus, op relatief drogere, veenarme bodem. 
b. van Chrysosplenium oppositifolium, op relatief natte, veenrijke bodem (waar-

schijnlijk moet deze differentierende soort voor meer continentale streken 
door een andere vervangen worden). 

V i c a r i an t en : dwars door deze indeling kan men voor de tabel nog een 
tweetal vicarianten onderscheiden, nl.: 
a. van Circaea alpina, in meer continentaal-kolliene tot montane streken. 
b. van Circaea lutetiana, in meer atlantisch-kolliene tot submontane streken. 

In navolging van KNAPP (92 en 93) zal men zeker nog andere vicarianten 
moeten beschrijven. 

Het op meer kalkarme, zandige bodem voorkomende Cariceto remotae-
Alnetum heeft de schrijver binnen ons land tot nu toe slechts aangetroffen in 
verscheidene brongebieden en beekdalen van de Veluwezoom en langs de 
Roderbeek in Twente. Zoals uit de tabel blijkt, kan deze associatie van het zuid-
limburgse Cariceto remotae-Fraxinetum onderscheiden worden door het veel-
vuldige voorkomen van aan voedselarmer milieu gebonden bos- en bronsoorten 
als: Prunus padus, Sorbus aucuparia, Ilex aquifolium, Stellaria alsine, Epilobium 
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obscurum, Equisetum sylvaticum, Aegopodium podagraria, Taraxacum vulgare, 
Veronica chamaedrys, Mycelis muralis, Lonicera periclymenum, e.a. Ook de 
soorten Carex remota, Pellia epiphylla en Ranunculus ficaria komen hierin meer 
voor dan in het Cariceto remotae-Fraxinetum. De optredende bronsoorten 
duiden op een vermenging met het Pellieto epiphyllae-Chrysosplenietum oppo-
sitifolii. 

De samenstelling van het nederlandse Cariceto remotae-Alnetum verschilt in 
enkele opzichten duidelijk van die, welke door LEMEE (109) voor West-Frankrijk 
is beschreven: de laatste is duidelijk soortenarmer en wijkt o.a. af door het 
voorkomen van Carexpendula en door het ontbreken van Prunuspadus. Het lijkt 
derhalve waarschijnlijk, dat zoals voor het Cariceto remotae-Fraxinetum ook 
voor deze associatie een indeling gemaakt kan worden in relatie tot een meer of 
mindere graad van kalkrijkdom van de bodem. Voorlopig kan men derhalve 
de nederlandse vorm op relatief kalkarme bodem aanduiden als een subasso-
ciatie Cr.-A. prunetosum padae subass. nov. Nader onderzoek van deze associa
tie in andere atlantisch-kolliene gebieden zal echter slechts uitsluitsel kunnen 
brengen over een nadere indeling. Wei kan nog worden vastgesteld, dat binnen 
het Cr.-A. prunetosum padae eentweetal varianten onderscheiden kunnen wor
den in relatie tot het veen- en vochtgehalte van de bodem, nl. een van Chrysosple-
nium oppositifolium op een natte, zandrijke veenbodem en een van Anemone 
nemorosa op een drogere, venige zandbodem. 

Ter illustratie van deze indeling kunnen nog de hieronder volgende opnamen 
2 t/m 5 uit het bronbos van de Hemelse Berg te Oosterbeek fungeren. In de 
volgorde 2-3-4-5 neemt de veenrijkdom van de bodem af, zo ook de invloed 
van het bronwater op de vegetatie: 2 en 3 kan men derhalve rekenen tot de 
Chrysosplenium-variant, 4 en 5 tot de Anemone nemorosa-Y&nant. In aansluiting 
op de laatste kan men hier op nog drogere bodem een vegetatietype aantreffen, 
zoals het in de opnamen 6 en 7 is weergegeven: men zou het kunnen beschou-
wen als een vorm van het Querceto-Carpinetumfraxinetosum, variant van Ribes 
sylvestre. Opname 1 duidt tenslotte nog een elzenbronbos van de Hemelse 
Berg aan, waarvan het bodemprofiel weliswaar sterk veenhoudend, doch waar-
binnen de invloed van het bronwater nog maar slechts gering is. Wat de samen
stelling betreft wijkt dit bostype ook af van het nabijgelegen Cariceto remotae-
Alnetum en vertoont het enige relatie tot het Macrophorbieto-Alnetum cardami-
netosum variant van Stellaria alsine in het Kooibos te Middachten. Vanwege 
het ontbreken van Cardamine amara, Scrophularia neesii, e.a. kan het mogelijk 
tot een aparte subassociatie van het Macrophorbieto-Alnetum gerekend worden, 
met name tot een M.-A. chrysosplenietosum oppositifolii, dat slechts op relatief 
armere, venige zandgronden zou kunnen worden aangetroffen. 

VEO. TAB. XVIII. 7 vegetatieopnamen van het bronbos van de Hemelse Berg te Oosterbeek. 
7 vegetation-records of the springwood of the "Hemelse Berg" at Oosterbeek. 
7 releves sociologiques du bois aux sources du „HemelseBerg" a Oosterbeek. 

Opnamenummer . . 
Proefoppervlakte (m2) 

Hoge boomlaag: 
- bedekking (%) . 
- hoogte (m) . . 

Alnus glutinosa 

1 
150 

-

2 
120 

20 
20 

3 
80 

30 
20 

4 
50 

60 
20 

5 
50 

60 
20 

6 
500 

95 
20 

7 
1000 

90 
20 

1.1 
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Vervolg Veg. tabel XVIII 

Acer pseudoplatanus . . 
Aesculus hippocastanum . 
Fagus sylvatica 
Quercus robur 
Platanus acerifolia . . . 
Quercus borealis . . . . 
Tilia platyphyllos . . . . 
Carpinus betulus . . . . 

Lage boomlaag: 
- bedekking (%). 
- hoogte (m) . . 

Alnus glutinosa . . . . 
Fraxinus excelsior . . . 
Acer pseudoplatanus . . 
Aesculus hippocastanum. 
Prunus avium 
Carpinus betulus . . . . 
Fagus sylvatica 
Tilia platyphyllos . . . . 

Hoge struiklaag: 
- bedekking (%) . 
- hoogte (m) . . 

Prunus padus 
Alnus glutinosa . . . . 
Fraxinus excelsior . . . 
Sambucus nigra . . . . 
Acer pseudoplatanus . . 
Sorbus aucuparia . . . . 
Corylus avellana . . . . 
Aesculus hippocastanum. 
Fagus sylvatica 
Platanus acerifolia . . . 
Ulmus carpinifolia . . . 
Carpinus betulus . . . . 
Evonymus europaeus . . 
Tilia platyphyllos . . . . 
Ilex aquifolium 

Lage struiklaag: 
- bedekking (%). 
- hoogte (m) . . 

Rubus caesius 
Ribes sylvestre 
Prunus padus 
Acer pseudoplatanus . . 
Fraxinus excelsior . . . 
Alnus glutinosa . . . . 
Aesculus hippocastanum. 
Fagus sylvatica 
Ulmus carpinifolia . . . 
Rubus idaeus 
Ribes uva-crispa . . . . 

Kruidlaag: 
- bedekking (%). 

108 

2 1 
2 

(1 
1 
1) 

4 1 4 
2 

1 
1 

5 

2 
1 

1 

1 
1 

1. 
+ 
3. 
+_ 
2. 
2. 
1. 
+_ 

90 
10 

15 
4 

70 
12 

50 
7 

50 
2i 

+.2 
2.2 
3.2 
1.1 
+.1 

70 
12 

4.1 
1.1 
1.1 
1.1 

50 
6 

1.2 
1.2 
2.1 
1.2 

L2 
1.2 
2.2 
1.1 
+.1 

25 
3 

50 
12 

60 
6 

3.2 
+.1 

2.2 

25 
3 

+.2 
1.2 
2.2 
1.1 
+.1 

5 
12 

2 
1 
1 

1 

1 

1 

1 r 

50 
7 

2.2 

1.2 

2.2 

+.1 

20 
2 

20 
6 

1.2 
1.2 
1.1 
1.2 
+.2 
2.2 

50 
10 

3.1 

2.1 
2.1 
1.1 

40 
6 

2.2 

+.2 
+.2 
1.2 
1.1 
1.2 
1.2 
1.2 
+.2 
+.2 

95 60 65 100 75 85 90 
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Vervolg Veg. tabel XVIII 

O-MC: 
Chrysosplenium oppositifolium . 
Stellaria alsine 
V-AU, dvocht: 
Cardamine pratensis 
Lysimachia vulgaris 
Poa trivialis 
Carex remota 
Equisetum arvense f. nemorale . 
Prunus padus k 
Ranunculus ficaria 
Urtica dioica 
Impatiens parviflora 
Aegopodium podagraria . . . . 
Galeopsis tetrahit 
Filipendula ulmaria 
Galium palustre 
Geranium robertianum . . . . 
Glechoma hederacea 
Impatiens glandulifera . . . . 
Lychnis flos-cuculi 
Lythrum salicaria 
Ranunculus repens 
Rumex obtusifolius ssp. agrestis 
Scirpus sylvaticus . 
Cirsium palustre 
Dryopteris austriaca 
Ribes rubrum k 
Valeriana officinalis 
Anthriscus sylvestris 
Polygonum cuspidatum . . . . 
Taraxacum vulgare 
Athyrium filix-femina 
Galium aparine 
Matteuccia struthiopteris . . . 
Humulus lupulus 
Sambucus nigra k 
Moehringia trinervia 
Aesculus h i ppoca s t a num . . . . 
Scrophularia nodosa 
K-QF: 
Anemone nemorosa 
Hedera helix 
Fraxinus excelsior k 
Stachys sylvatica 
Acer pseudoplatanus k . . . . 
Sorbus aucuparia k 
Platanus acerifolia k 
Quercus robur k 
Dryopteris filix-mas 
Poa nemoralis 
Polygonatum multiflorum . . . 
Oxalis acetosella 
Chelidonium majus 
Corylus avellana k 
Fagus sylvatica k 
Stellaria holostea 
Viola riviniana 
Carpinus betulus k 
Evonymus europaea k 

4.4 
1.2 

1.2 
+.1 
1.2 
+.2 
4.5 

3.3 
3.3 
2.2 
+.2 

+.2 
1.1 
+.2 
+.2 
+.2 
+.1 
+.1 
1.1 
+.1 
1.2 
1.1 

+.1 

2.2 

+.2 
2.2 
+.1 
+.1 

+.1 

3 

1 
+ 
2 
1 
2 
1 
3 
1 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
1 
+. 

.4 

1 
.1 
2 
.2 
1 
1 
3 
1 

1 

1 
2 
1 
1 

2 
2 
1 
2 
1 
1 

+.1 

+.2 
+.1 
+.2 
2.2 
+.2 
+.1 
4.5 
1.2 
1.1 
1.2 
+.2 

, 
, 

+.1 
1.2 
+.1 
+.1 
+.1 

• 

1.2 
2.2 
+.1 
+.2 
+.1 
+.1 
+.1 

• 

+.2 
1.1 
1.1 
5.5 
1.1 

2.2 

+'.2 
1.2 
2.2 

3.3 
3.2 
+.1 

+.1 

+.1 

+.1 
4.5 
1.1 
1.2 
+.2 
1.1 

+.1 
+.1 

4.3 
3.2 

+.1 
+.1 

+.2 
+.1 
+.2 

+.2 
1.1 

+.2 

+!i 
+.i 

2.2 
5.5 
+.1 

+.1 
+.1 

+.2 
1.2 
1.1 
1.2 
+.2 
+.1 
+.1 
+.2 
+.1 

+.2 
1.2 
+.1 

+!i 

+.2 

1.2 
5.5 

1.1 

+!i 

1 2 
1.1 
1.2 

+.2 
+.2 
+.1 
+.2 
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Vervolg Veg. tabel XVIII 

Geum urbanum 
Mycelis muralis 
Taxus baccata k 

Moslaag: 
- bedekking (%) . . . . 

Pellia epiphylla 
Brachythecium rutabulum . 
Eurhynchium praelongum . 
Mnium undulatum . . . . 
Mnium hornum 
Atrichum undulatum . . . 
Plagiothecium denticulatum 

75 25 10 

+.1 
+.1 
+.1 

0-1 0-1 

+.2 
2.2 
2.2 
4.5 

. 

. 

+.2 
1.2 
2.2 
+.2 

1.2 
1.2 
1.3 
1.2 
1.2 

+.2 
1.2 
1.2 

1.2 
+.2 

+ 2 + 

Ten overvloede zij nog vermeld, dat de opnamen 1 t/m 3, 4 en 5, en 6 en 7 
bij de beschrijving van het bronbos van de Hemelse Berg in het oecologische 
gedeelte resp. zijn aangeduid als: Chrysospleniwn-Alnus-, Anemone-Acer- en 
Hedera-Fagus-type. 

Het voorkomen van Platanus acerifolia, Tilia platyphyllos, e.a. in de boom-
en struiklaag van de opnamen 6 en 7 moet zeker op rekening geschreven wor-
den van menselijke invloeden. 

Oecologie: 

In tabel 21 kan men een samenvatting aantreffen van de bij de Cariceto remo-
tae-Fraxinetum- en Cariceto remotae-Alnetum-opnaraen van ons land behorende 
grondwater- en bodemanalyses, zoals deze meer gedetailleerd zijn weergegeven 
in tabel 10 (nrs 10, 12, 14, 15, 19, 20, 38, 40 en 41) en tabel 18 (nrs 2, 4, 6, 7, 
8 en 22). 

Het grondwater van het Cariceto remotae-Alnetum prunetosum padae blijkt 
dus duidelijk zuurder en chemisch armer dan dat van het Cariceto- remotae-
Fraxinetum caricetosum pendulae; opvallend is echter wel de grote nitraat-
rijkdom van de eerste. 

Alhoewel in de samenvatting dus maar een bodemmonster voor laatstge-
noemd vegetatietype is verwerkt, kan toch ook nog een indruk van de bodem-
samenstelling van deze gemeenschap verkregen worden door de analyse nr 18 
van tabel 18 hiermede te vergelijken, daar dit bodemmonster is genomen in een 
Pruneto-Fraxinetum-vegetatie, welke grenst aan een Cariceto remotae-Fraxine-
tum op een vrijwel identiek bodemprofiel. 

De chemische samenstelling van het monster van het Ravensbos blijkt dan 
weliswaar armer te zijn dan die van de Belletbeek, doch de pH en het slib-
gehalte van de bodem liggen nog altijd boven die van het Cariceto remotae-
Alnetum, dat over het algemeen een zeer zandige, humusrijke bodem met een 
pH van ongeveer 6.0 prefereert. Slechts het monster van Angerenstein valt 
voor het laatste vegetatietype iets uit de toon, hetgeen verklaard kan worden 
uit het feit, dat de invloed van het grondwater in dit uitdrogende bronbos 
geringer wordt en zodoende de pH en de chemische rijkdom van het milieu 
ook langzamerhand kleiner worden. 

Een onderlinge vergelijking van de bodemmonsters nrs 3, 4 en 5 van tabel 18 
(waarvan 3 en 5 zijn genomen in de Chrysosplenium-va.ria.nt van het Cariceto 
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TAB. 21. Resultaten van het bodem- en grondwater-onderzoek bij Cariceto remotae-Fraxine
tum- en Cariceto remotae-Alnetum-yegetaties. 
Results of the soil-and soil water-examination with Cariceto remotae-Fraxinetum-
and Cariceto remotae-Alnetum-vegetaft'oH.s'. 
Resultats des analyses du sol et de l'eau du sol dans les vegetations de Cariceto 
remotae-Fraxinetum et de Cariceto remotae-Alnetum. 

Associatie 
Subassociatie 

Aantal watermonsters 
(water, l'eau) 

PH 
Electr. gel. verm. (K18 x 106) . 
Totale hardheid (D°) . . . . 
Ca-(mg/l) 
N03'(mg/1) 

Aantal bodemmonsters 
(soil, sol) 

PH 
Totaal humus (%) 
Totaal zand (sand, sable) (%) 
Totaal slib (lime, limon) (%) 
S (basen) 
CaCOa 

Car. rem.-Fraxinetum 
caricetosum pendulae 

3 

Grenzen 

7.5-8.0 
374-400 
9.4-11.1 

57.0-75.5 
sp 

Gemiddeld 

7.8 
386 
10.5 
66.3 
sp 

1 

Grenzen 

-

Gemiddeld 

7.1 
8.9 

78 
13 
23.0 
0.04 

Car. rem.-Alnetum 
prunetosum padae 

6 

Grenzen 

6.5-7.0 
152-351 
3.5-6.9 

18.7-36.5 
0 -67.6 

Gemiddeld 

6.75 
238 

5.0 
28.3 
21.6 

5 

Grenzen 

4.8-6.3 
3.7-23.1 
69-88 
4-9 

2.2-32.0 
0.01-0.07 

Gemiddeld 

5.9 
10.6 
83 
7 

14.2 
0.05 

remotae-Alnetum van de Hemelse Berg, 4 in de Anemone nemorosa-vari&nt van 
hetzelfde bronbos) toont nog aan, dat de bodem bij eerstgenoemde variant veel 
humus- en basenrijker, doch zandarmer is dan die van de laatste. 

De bodemprofielen van het Cariceto remotae-Alnetum werden overigens al 
uitvoerig besproken in het oecologisch gedeelte, die van het Cariceto remotae-
Fraxinetum nog niet, zodat men deze hieronder kan aantreffen: 
subass. Cr.-F. caricetosum pendulae (opn. 15, Bunde): 
0- 2 cm: zwarte, waterverzadigde, slappe veenmassa, plaatselijk zand- of slibhoudend. 
2-25 cm: bruine, zeer humusrijke, vette beekkleibodem, met roestvlekken. 

25-50cm: humusrijke, vette beekkleibodem, door gleyverschijnselen oranje- tot grijs-
gevlekt; plaatselijk (vooral in de Chrysosplenium-yari&nt) ook roestbruine, 
natte, slappe, slibrijke veenmassa, met veel grote en kleine wortels. 

subass. Cr.-F. typicum (opn. 11 en 12, St. Goar): 
0-10 cm: beige-bruine, natte, vette, humusrijke beekkleibodem, goed doorlucht. 

10 cm-dieper: grove oergesteente-blokken, waartussen bovengenoemde beekkleibodem. 
subass. Cr.-F. luzuletosum maximi (opn. 3, Sauerland): 
0-10 cm: zwarte, waterverzadigde, slappe, grof zand- tot slibhoudende veenmassa, waar-

in veel steengruis. 
10 cm-dieper: grove oergesteente-blokken, waartussen bovengenoemde bodem. 

Ad. Pruneto-Fraxinetum OBERD. 1953 (veg.tabel XIX) 
TOELICHTING OP VEG.TABEL xrx: Pruneto-Fraxinetum 

Nadere standplaatsgegevens bij de vegetatieopnamen: 
1. Landgoed Valkenburg, ten zuidoosten van Breda, Noord-Brabant. Loofhoutbos langs de 

Chaamse Beek in het zuidoostelijk gedeelte van het landgoed. 
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2. Als 1, dadelijk rechts van toegangsweg tot landgoed. 
3. Landgoed Honsdonk, ten zuidoosten van Breda, Noord-Brabant. Oeverwal van Roode 

Beek in centrum van landgoed. 
4. Als 3, ongeveer 1 km zuidelijker. 
5. Kotten, Achterhoek. Loofhoutbos langs de Slinge, bij de school. 
6. Bekkendelle, Achterhoek. Loofhoutbos langs de Slinge, bij de grote brug. 
7. Berg en Dal, bij Beek, Rijk van Nijmegen. Struweel in Filosofendal tussen Mussenberg en 

Duivelsberg. 
8. Landgoed Honsdonk, zie 3 en 4. Bos langs de Roode Beek, iets ten zuiden van het Huis 

Honsdonk. 
9. Ulvenhoutse bos, Ulvenhout, Noord-Brabant. Loofhoutstruweel langs de Bavelse Lei. 

10. Als 9, doch iets zuidelijker. 
11. Middachten, Veluwezoom. Boscomplex „De Elst" ten oosten van het kasteel „Middach-

ten". 
12. 13, Hen 15: Als 11. 
16. Terziet, ten zuidoosten van Epen, Zuid-Limburg. Bronbos langs de belgische grens, 

oostelijk van de beek. 
17. Onderste Belletbeek, zijbeek van de Geul bij de Heimansgroeve bij Epen, Zuid-Limburg. 

Noordelijk bronbos. 
18. Bovenste Belletbeek, iets zuidoostelijker bij Cottessen. Bronbos, oostelijk van de beek. 
19. Als 18, doch bronbos westelijk van de beek. 
20. Noorbeek, Zuid-Limburg. Bronbos iets ten noorden van de belgische grens, aan de zuid-

oost-zijde van de Noorbeek. 
21. Bommerig, zuidelijk van Mechelen, Zuid-Limburg. Bronbos in het Elzeterbos. 
22. Als 21, meer noordwestelijk in zelfde boscomplex. 
23. Ravensbos, noordwestelijk van Valkenburg, Zuid-Limburg. Helling-bronbos langs de 

beek ten noorden van de vijvers. 
24. Kuttingen, zuidelijk van Epen, Zuid-Limburg. Loofhoutbos langs zijbeekje van de Geul. 
25. Terhagen bij Sippenaken, iets zuidelijker dan 24, Belgie. Bos langs zuidelijke tak van zij

beek van de Geul. 

Soorten, die slechts tweemaal in de tabel voorkomen: 
Luzulapilosa(7:+.l;10:+.l); Ornithogalumumbellatum(6: +.1; 8: +.1);Polytrichumattenuatum 
(9:+.2; 14:+.l). 
Soorten, die slechts eenmaal in de tabel voorkomen: 
opn. 5: Polygonum hydropiper (+.1). 
opn. 6: Chelidonium majus (+.2), Equisetum hiemale (1.3), Malachium aquaticum (1.2). 
opn. 7: Phyteuma nigrum (+.l). 
opn. 9: Calystegia sepium (+.2). 
opn. 10: Poa palustris (+.1). 
opn. 11: Epilobium montanum (+.1), Holcus mollis (+.2), Scrophularia neesii (+.1). 
opn. 12: Mercurialis annua (+.l). 
opn. 16: Calamagrostis canescens (1.2). 
opn. 17: Scrophularia balbisii (+.2). 
opn. 18: Ribes uva-crispa (+.2). 
opn. 19: Ranunculus acer (+ .1) 
opn. 21: Dryopteris austriaca (+.1). 
opn. 24: Ulmus carpinifolia (1.2). 
opn. 25: Stellaria media (+.l). 

Afkortingen: 
S-PF aeg. (geet., mere.) = Subassociatie Pruneto-Fraxinetum aegopodietosum (geetosum, 
mercurialetosum). 

Het Pruneto-Fraxinetum werd door OBERDORFER (140) in 1953 voor het eerst 
beschreven, waarna DOING KRAFT en VAN LEEUWEN (49 en 108) het in 1955 
voor ons land introduceerden. 

Veg.tabel XIX geeft een beeld van de samenstelling van de plantengemeen-
schap, zoals deze binnen ons land op jonge, humusrijke zand- of slibbodems 
langs beken of in brongebieden voorkomt. 

Karakteristiek voor deze associatie is de voornamelijk uit es en zwarte els 
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bestaande boomlaag, de struiklaag met veel Corylus avellana, Prunus padus en an-
dere Alno- Vlmion- en Querceto-Fagetea-soorten, en de kruidlaag, welke zeer ho-
mogeen is en vooral gevormd wordt door de soortencombinatie: Primula elatior-
Anemone nemorosa-Lamium galeobdolon-Filipendula ulmaria-Urtica dioica-
Deschampsia caespitosa. 

Ondanks het ontbreken van een groot aantal eigen kensoorten (want slechts 
Geum rivale kan als zodanig worden aangemerkt), is deze associatie derhalve 
goed te herkennen. Verwarring met het Macrophorbieto-Alnetum is uitgesloten 
vanwege de aanwezigheid van het grote aantal Querceto-Fagetea-sootten, ter-
wijl ook de onderscheiding van het Cariceto remotae-Alnetum altijd mogelijk is 
tengevolge van het ontbreken van de groep bronsoorten. Het verschil met het 
Querceto-Carpinetum fraxinetosum is, alhoewel niet altijd even groot, toch 
duidelijk door het voorkomen van de grote groep Alno-Ulmion- en andere 
vochtminnende soorten. 

Opvallend is echter wel, dat de dominatie en de presentie der kensoorten 
van het onderverbond Alnion incanae in de opnamen van de tabel gering zijn. 
De Alno-Ulmion-soorten komen daarentegen des te meer voor, waardoor de 
plaatsing van deze gemeenschap binnen dit verbond een uitgemaakte zaak is. 
De bovenomschreven karakteristieke soortencombinatie kan pas daarna enkele 
vegetatieopnamen (b.v. opn. 19 t/m 25) doen aansluiten bij het Pruneto-Fraxi-
netum. 

Binnen deze associatie kan men voor ons land nog drie subassociaties onder-
scheiden, nl.: 

a. P.-F. aegopodietosum podagrariae subass. nov., op zandige bodems, 
d.s.: o.a. Aegopodium podagraria, Equisetum arvense f. nemorale, Rumex 
obtusifolius ssp. agrestis, Mycelis muralis, Veronica chamaedrys. 

b. P.-F. geetosum rivalae subass. nov., op venige, slibhoudende zandbo-
dems, d.s.: o.a. Geum rivale, Polygonum bistorta, Eupatdrium cannabinum, 
Iris pseudacorus, Lycopus europaeus. 

c. P.-F. mercurialetosum subass: nov., op min of meer venige, kalkrijke 
beekkleibodems, d.s.: o.a. Mercurialis perennis, Brachypodium sylvaticum, 
Equisetum telmateia, Carex sylvatica, Melica uniflora, Veronica montana. 

Voor alle drie subassociaties geldt overigens, dat Fraxinus excelsior en Alnus 
glutinosa in de boomlaag een dominerende rol spelen. Daarnaast is echter 
Quercus robur vooral van grote betekenis in de subassociatie P.-F. aegopodieto
sum; Populus canadensis coll. en Alnus incana evenzo in resp. de subassociaties 
P.-F. geetosum en P.-F. mercurialetosum. Van de laatste boomsoort is echter 
bekend, dat deze in de bossen van de opnamen 10 en 16 kunstmatig is aange-
bracht, zodat hier geen zekerheid kon worden verkregen, of zij hier van nature 
voorkomt. 

De struiklaag is in de gemeenschap, zowel wat het soortenaantal als wat de 
dominantie betreft, zeer belangrijk: niet minder dan 25 struiksoorten treden in de 
tabel op, terwijl de bedekkingsgraad vooral in de subassociaties P.-F. aegopo
dietosum en P.-F. mercurialetosum zeer hoog is. In de subassociatie P.-F. ge
etosum rivalae wordt de struiklaag in hoofdzaak gevormd door een lage boom
laag van o.a. els en es. 

Het is opvallend, dat Prunus padus op de beekkleibodems van Zuid-Limburg 
vrijwel niet voorkomt, waardoor de herkenning van deze associatie hier vaak 
iets lastiger is. 
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VEG. TAB. XX. 4 vegetatieopnamen van het bronbos van Bommerig in Zuid-Limburg. 
4 vegetation-records of the springwood of Bommerig in "Zuid-Limburg". 
4 releves sociologiques du bois aux sources de Bommerig a „Zuid-Limburg" 

Opnamenummer 1 

Boomlaag: 
- hoogte (m) . . 
- bedekking (%). 

Alnus glutinosa . . 
Fraxinus excelsior . 
Quercus robur . . . 
Struiklaag: 

- hoogte (m) . . 
- bedekking (%) . 

Corylus avellana . . 
Cornus sanguinea. . 
Alnus glutinosa . . 
Fraxinus excelsior . 
Ilex aquifolium . . . 
Kruidlaag: 

- hoogte (m) . . 
- bedekking (%) . 

K-QF: 
Mercurialis perennis . . 
Lamium galeobdolon . . 
Primula elatior 
Anemone nemorosa . . . 
Paris quadrifolia . . . . 
Milium effusum . . . . 
Hedera helix 
Stachys sylvatica . . . . 
Adoxa moschatellina . . 
Brachypodium sylvaticum 
Stellaria holostea . . . . 
Polygonatum multiflorum 
Carex sylvatica 
Melica uniflora 
Oxalis acetosella . . . . 
Viola riviniana 
Fraxinus excelsior juv. 
V-AU, dvocht: 
Caltha palustris . . . . 
Urtica dioica 
Filipendula ulmaria . . . 
Carex a c u t i f o r m i s . . . . 
Crepis paludosa . . . . 
Athyrium filix-femina . . 
Heracleum sphondylium . 
Deschampsia caespitosa . 
Cardamine pratensis . . 
Moslaag: 

- bedekking (%) . . . 
Mnium affine 
Brachythecium rutabulum 
Eurhynchium praelongum 
Mnium undulatum . . . 

12 
55 
4.1 

4 
5 

+.2 
+.2 

1* 
100 

+.3 
+.3 
+.1 

. 

. 

3.3 
3.2 
5.5 
3.2 
+.1 
+.2 

1.2 

20 
2.3 
1.2 
1.2 
+.2 

15 
70 
3.1 
2.1 

(2.1) 

5 
20 
2.2 
1.2 
+.2 
+.1 

H 
95 

1.3 
4.5 
1.1 
1.1 
+.1 
+.1 
+.2 
+.2 
+.1 

2.2 
+.2 
3.3 
2.1 
+.1 
1.1 
+.1 

1.1 

1 

1.2 
+.2 

20 
85 
2.1 
2.1 
3.1 

6 
30 
3.2 
2.2 
+.1 
+.2 

1 
90 

4.5 
1.1 
+.1 
1.1 
+.1 
1.3 
1.2 
+.1 
1.2 
1.2 
+.1 
+.2 
2.2 
+.2 
+.2 

1.2 
1.1 
1.2 
+.1 
+.1 
+.2 
• 

.0-1 

20 
90 
1.1 
1.1 
4.1 

8 
30 
2.2 

L2 

i 
90 

3.3 
+.1 
+.2 
+.1 
1.2 
2.3 
1.2 

1.2 
2.2 
1.1 
+.2 
2.2 
2.2 
1.2 
1.1 

, 
, 
, 

1.2 
+.1 
1.2 
• 

0-1 

Verder nog in opn. 1 o.a.: Cardamine amara (1.3), Chrysosplenium alternifolium (1.2), Scro-
phularia balbisii (+.2), Jmpatiens noli-tangere (1.1), Mentha aquatica (1.2) en Epilobium hirsutum 
(+.1). 
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Evenals de boom- en struiklaag zijn ook de kruid- en moslaag zeer weelderig 
en soortenrijk. In het bijzonder geldt dit voor die vorm van de subassociatie 
P.-F. mercurialetosum, welke gebonden is aan drogere beekkleibodems. 

Binnen deze subassociatie kan men nl. nog een onderscheid maken in vari-
anten van Calthapalustris op relatief natte, venige bodem (sterk verwant met 
het Macrophorbieto-Alnetum) en van Stellaria holostea op relatief droge, veen-
arme bodem. De eerstgenoemde variant kan door waterverlies van de bodem 
ontstaan uit het Macrophorbieto-Alnetum, de tweede door een verdere verdro-
ging en veenverlies van de bodem weer uit de eerste variant. Een voortgezette 
profielvorming in de bodem van de Stellaria holostea-variant kan tenslotte leiden 
tot het Querceto-Carpinetum fraxinetosum. Ter illustratie van deze successie-
mogelijkheden kan men in veg.tabel XX een viertal opnamen aantreffen van 
vegetaties, welke in het bronbos van Bommerig opeenvolgend op de dalwanden 
voorkomen. Ter vereenvoudiging van de tabel zijn slechts de belangrijkste 
soorten opgenomen. 

Opname 1 kan men rekenen tot het Macrophorbieto-Alnetum cardamineto-
sum, opname 2 tot de Caltha- en opname 3 tot de Stellaria holostea-variant van 
het Pruneto-Fraxinetum mercurialetosum, en tenslotte opname 4 tot het Quer
ceto-Carpinetum fraxinetosum. Overigens is het duidelijk, dat 3 zeer na verwant 
is aan 4. 

Teneinde de structurele verschillen tussen de vegetatietypen Macrophorbieto-
Alnetum cardaminetosum (Equisetum telmateia-variant), Pruneto-Fraxinetum 
mercurialetosum en Querceto-Carpinetum fraxinetosum nog eens duidelijk aan 

TAB. 22. Structurele vergelijking van het Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum, Pruneto-
Fraxinetum mercurialetosum en Querceto-Carpinetum fraxinetosum van Zuid-Lim-
burg. 
Structural comparison of the Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum, Pruneto-
Fraxinetum mercurialetosum and Querceto-Carpinetum fraxinetosum of the South 
of Limburg. 
Comparaison de la structure du Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum, Pruneto-
Fraxinetum mercurialetosum et Querceto-Carpinetum fraxinetosum du Sud du Lim-
bourg. 
gem./opn. = gemiddeld per opname; tot./veg. = totaal per vegetatiefienheid. 

Associatie 

Bedekking boomlaag (%), gem./opn. 
Hoogte boomlaag (m), gem./opn. . 
Bedekking struiklaag (%), gem./opn. 
Hoogte struiklaag (m), gem./opn. . 
Bedekking kruidlaag (%), gem./opn. 
Hoogte kruidlaag (dm), gem./opn. 
Bedekking moslaag (%), gem./opn. 

Aantal boomsoorten, gem./opn. . 
Aantal struiksoorten, gem./opn. . 
Aantal kruidensoorten, gem./opn.. 
Aantal mossoorten, gem./opn. . . 

Aantal boomsoorten, tot./veg. . . 
Aantal struiksoorten, tot./veg. . . 
Aantal kruidensoorten, tot./veg. . 
Aantal mossoorten, tot./veg. . . . 

Dikte veenlaag bodem (dm, gem.) 
Reductiediepte bodem (dm, gem.) . 

MA card. 

75 
10 
6 
3 

93 
14 
32 

14 
3 

31 
8 

3 
12 
87 
21 

3 
0-4 

PF mercur. 

76 
14 
35 
5 

98 
10 
7 

3 
7 

30 
4 

8 
20 
79 
11 

2 
4 

QC frax. 

75 
17 
42 
6 

89 
7 
24 
34 
6 

27 
3 

8 
18 
60 
9 

4 
6 
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te tonen, zijn in tabel 22 enkele vergelijkende bodem- en vegetatie-gegevens 
bijeengebracht. Hierbij zij aangetekend, dat voor het eerste vegetatietype 
opn. 3 t/m 12 van veg.tabel XVI, voor het tweede opn. 16 t/m 25 van veg.tabel 
XIX en voor het derde een zestal niet gepubliceerde eigen opnamen uit Zuid-
Limburg (Bommerig, Ravensbos, Cottessen) zijn gebruikt. 

Hieruit kan men afleiden, dat met de successie van het Macrophorbieto-
Alnetum via het Pruneto-Fraxinetum naar het Querceto-Carpinetum: 
a. de dikte van de veenlaag, alsmede de reductie en het vochtgehalte, van de 

bodem verminderen; 
b. de boom- en struiklaag aan waarde winnen in de vorm van een hogere en 

soortenrijker boomlaag en een meer bedekkende, hogere en soortenrijker 
struiklaag; 

c. de kruid- en moslaag aan waarde verliezen, daar zowel het soortental als de 
bedekking van beiden achteruitgaan; de kruidlaag wordt bovendien nog 
gemiddeld lager. 
De bodemvormende functie van kruiden en mossen op de natte veenbodems 

van het Macrophorbieto-Alnetum wordt met het rijpen van de bodem dus gro-
tendeels overgenomen door bomen en struiken. 

Hetzelfde zou men kunnen concluderen voor de successie van het Cariceto 
elongatae-Alnetum via het Macrophorbieto-Alnetum naar Querceto-Betuletum-
of Violeto-Quercetum-vegetatks. In het algemeen zijn echter de tussenstadia, 
behorende tot het verbond Alno-Ulmion, zowel in de boom-, struik-, kruid- als 
moslaag het soortenrijkst, daar zij soorten bevatten van beide uitersten. 

Oecologie 
Voor de grondwateranalyses bij de opnamen 7, 11 (id. voor 12 t/m 15), 16, 

17 en 23 zij verwezen naar de nummers 26, 17, 39, 38 en 40 van tabel 10, zo 
ook voor de bodemanalyses bij de opnamen 4, 10, 11, 18 en 25 naar de num
mers 17, 16, 10, 18 en 19 van tabel 18. 

De analyse-resultaten zijn in tabel 23 samengevat. 

Alhoewel het aantal grondwater- en bodemanalyses per subassociatie dus 
klein is, kunnen uit de resultaten toch wel conclusies getrokken worden, welke 
bij benadering een beeld geven van de samenstelling van het milieu van de as-
sociatie in zijn geheel en van de subassociaties in het bijzonder, nl.: 

1. het grondwater van het Pruneto-Fraxinetum is duidelijk basisch en voedsel-
rijk; dat van de subassociatie P.-F. aegopodietosum is minder rijk dan dat 
van het P.-F. geetosum rivalae, van deze beiden is het echter weer duidelijk 
kalkarmer dan dat van de subassociatie P.-F. mercurialetosum; 

2. de physische samenstelling van de bodem loopt nogal sterk uiteen, nl. van 
een hoofdzakelijk uit zand bestaande bodem van de subassociatie P.-F. 
aegopodietosum via een humus- en slibrijker zandbodem van het P.-F. geeto
sum rivalae naar een zeer humusrijke kleibodem van de subassociatie P.-F. 
mercurialetosum. De waarden van het humusgehalte voor beide laatste sub
associaties lijken echter zeer variabel; 

3. de pH van de bodem is over het algemeen vrij hoog (5.6-6.8) en de 
basenverzadiging in relatie tot het humus- en vochtgehalte van de bodem 
zeer uiteenlopend; de subassociatie P.-F. mercurialetosum heeft desalniette-
min een chemisch njkere bodem dan de beide andere subassociaties. 
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TAB. 23. Resultaten van het bodem- en grondwater-onderzoek bij Pruneto-Fraxinetum-\ege-
taties. 
Results ofthe soil-and soil water-examination with Pruneto-Fraxinetum-ve^e/o//o«i. 
Resultats des analyses du sol et de l'eau du sol dans les vegetations de Pruneto-
Fraxinetum. 

Associatie 

Subassociatie 

Aantal watermonsters (water, l'eau) 

PH 
Electr. gel. verm. (K18 x 106) . . 
Totale hardheid (D°) 
Ca-(mg/l) 
N03'(mg/1) 

Aantal bodemmonsters (soil, sol) 

PH 
Totaal humus (%) 
Totaal zand (sand, sable) (%) . 
Totaal slib (lime, limon) (%) . 

CaCOs(%) 

Pruneto-Fraxinetum 

aegop. 

1 

7.5 
236 

5.8 
32.7 
sp 

1 

6.2 
6.9 

82 
11 
9.3 

0.04 

geetosum rivalae 

1 

Grenzen 

-

Gem. 

7.5 
312 

7.4 
43.6 
8.6 

2 

Grenzen 

5.6-5.8 
12.4-14.7 

69-72 
16 

20.1-21.7 
0.01-0.07 

Gem. 

5.7 
13.5 
70 
16 
20.9 
0.04 

mercurialetosum 

3 

Grenzen 

7.5-8.0 
374^71 
9.4-15.0 

57.0-100.0 
sp-6.8 

Gem. 

7.8 
410 

11.8 
77.5 
2.3 

2 

Grenzen 

6.5-6.8 
15.3^9.5 

19-20 
31-65 

35.4-100.8 
0.06-0.12 

Gem. 

6.6 
32.4 
19J 
48 
68.1 
0.09 

Tenslotte volgt hier een bodemprofielbeschrijving voor ieder der drie sub-
associaties: 

aegopodietosum podagrariae (Honsdonk, opn. 4): 
zwartbruin, onverteerd tot halfverteerd strooisel. 
dicht-doorworteld, donkerbruin, zwak humus- en slibhoudend, los zand. 
donkerbruin, humushoudend, zeer slibrijk, vast zand. 
idem. 

geetosum rivalae (Middachten, opn. 11 t/m 15): 
met vele fijne wortels doorweven, bruinzwart, halfverteerd strooisel. 
tamelijk nat, bruin, sterk veen- en slibhoudend zand. 
vochtig, bruin, sterk veen- en slibhoudend zand. 
grijs, nat, tamelijk grof zand. 

: bruin, nat tot vochtig verlandingsveen. 
mercurialetosum (Belletbeek, opn. 17): 

zwart tot bruin, halfverteerd strooisel. 
bruine, vochtige, sterk humushoudende, tamelijk stijve beekklei; plaatselijk 
(vooral in de CaMa-variant) bestaat deze laag ook uit sterk slibhoudend, nat, 
bruinzwart veen. 
beigebruine, stijve, vette beekklei met veel roestkorrels (gley). 
grijze, vrijwel geheel gereduceerde, stijve, droge beekklei, met hier en daar nog 
wat roestkorrels. 
idem, geheel grijs. 

Subass. P.-F. 
0- 1cm: 
1-15 cm: 

15-50 cm: 
dieper: 
Subass. P.-F. 
0- 2cm: 
2-10 cm: 

10-40 cm: 
40-45 cm: 
45 cm-dieper 
Subass. P.-F. 
0- 1 cm: 
1-25 cm: 

25-30 cm: 
30-50 cm: 

50 cm-dieper 

5. Vergelijkend overzicht van de floristische samenstelling der verschillende 
bronbosvegetaties 

Teneinde de floristische verschillen tussen de in Nederland voorkomende 
bronbosvegetaties nog eens duidelijk te doen uitkomen, is de onderstaande 
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overzichtstabel opgesteld, waarin zowel de presentie (in %) als de abundantie-
dominantie (of meest voorkomende waarden) der soorten per vegetatie-eenheid 
zijn vermeld. 

VEG. TAB. XXI. Overzicht van de presentie (le cijfer, in %) en van de abundantie-dominantie 
(2e cijfer) der soorten in de verschillende bronbosgemeenschappen. 
Survey of the presence (1st number, in %) and of the abundance-dominance 
(2nd number) of the species in various springwood-communities. 
Tableau de la presence (ler chiffre, en %) et de l'abondance-dominance 
(2ieme chiffre) des especes dans les differents groupements des bois aux 
sources. 
SA trich. = Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum; CeA pell, (card.) = Cariceto elongatae-
Alnetum pellietosum (cardaminetosum); MA card. = Macrophorbieto-Alnetum cardamineto-
sum; GrA prun. = Cariceto remotae-Alnetum prunetosum padae; GrF caric. = Cariceto 
remotae-Fraxinetum caricetosum pendulae; PF aeg. (geet., mere.) = Pruneto-Fraxinetum aego-
podietosum (geetosum rivalae, mercurialetosum). 

Vegetatieeenheid 

Aantal opnamen 

SA 
trich. 

7 

CeA 
pell. 

10 

CeA 
card. 

7 

MA 
card. 

12 

CrA 
prun. 

8 

. C r F 
caric. 

6 

P F 
aeg. 

7 

P F 
geet. 

8 

P F 
mere. 

10 

BOOMLAAG: 
Alnus glutinosa 
Betula spec. . . . 
Sorbus aucuparia 
Picea a b i e s . . . 
Fraxinus excelsior 
Quercus robur . 
Acer pseudoplatanus 
Populus canadensis 
Prunus avium . . 
Aesculus hippoc. . 
Carpinus betulus . 
Alnus incana . . . 
Salix alba . . . . 
Fagus sylvatica . . 

STRUIKLAAG: 
Alnus glutinosa 
Rubus caesius 
Rubus idaeus 
Salix cinerea 
Sorbus aucuparia 
Betula spec. . 
Alnus incana . 
Frangula alnus 
Ribes nigrum 
Salix aurita . 
Fagus sylvatica 
Viburnum opulus 
Ribes sylvestre 
Prunus padus 
Corylus avellana 
Cornus sanguinea 
Euonymus europaea 
Fraxinus excelsior 
Sambucus nigra . 
Crataegus monogyna 
Acer pseudoplatanus 
Quercus robur . . . 
Rosaarv.+ R.agr. . 

118 

57,2 
43,1 
29,1 
57,4 

29 + 

29,1 

71,1 

43,2 
57 + 
71 + 
14,1 
14 + 
14,3 
14 + 

43,1 

14,2 

100,5 
40,1 

30 + 
30 + 

100,5 
14 + 

57+ 42,1 

10, 

100,1 
50 + 
70 + 

100,1 

70 + 
20,1 
30 + 

60 + 
40,1 
10,1 
20,1 
10 + 
10 + 

29 + 
71,1 
57 + 
43 + 

14 + 
29,2 

14 + 
57 + 
29,1 
14 + 

83,5 

17,5 

33,1 
25 + 

75,1 
8 + 

8,1 

25 + 
25 + 

8 + 
33,1 
33 + 
8,+ 
8 + 
8 + 

33 + 

100,3 
12 + 
12 + 
25,1 
75,2 
50,2 
50,1 
25 + 

50,1 
25 + 

50 + 
75 + 

100,1 
100,1 
62,1 
25 + 
75,1 
12 + 

12,2 
12,1 
12 + 
50 + 
50 + 
37 + 
75,2 
75 + 
25 + 
50 + 
87,1 
75 + 
25 + 
62,1 
12 + 
12 + 

67,2 
17 + 
17 + 
17,2 

100,2 
17 + 
50,1 
33 + 

17 + 

33 + 
17 + 

83,1 
67,1 
33,1 

57,2 
29 + 

86,2 
100,3 
29 + 
14 + 
29,+ 

57,1 

57,1 
57,1 
29 + 
14 + 
29 + 
14 + 

12,1 
12,1 

25,3 
25,1 
12,1 
75,1 

12,2 

87,2 
62 + 
37 + 
12 + 
12 + 
12,1 
12 + 

70,3 

90,3 
20,2 
10 + 
30,1 
10 + 

20,4 
20,1 

30 + 
90,1 

20,+ 
40 + 

10,1 

67 + 
17 + 
17 + 
83,3 
33 + 
17 + 
33 + 
67 + 
67 + 
67 + 
17 + 
50 + 

71 + 
29 + 

100,2 
86,2 
43 + 
57 + 
86,1 
29 + 
43 + 
14 + 
14 + 
14 + 

37 + 
12 + 

100,3 
75,1 
12,1 
25 + 

100,3 
12 + 

12 + 
25,1 
12 + 

40 + 
30 + 

80,3 
60,1 
30 + 
60 + 
50,1 
80 + 
20 + 
10 + 
40 + 
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Vegetatieeenheid 

Carpinus betulus . . 
Ulmus carpinifolia . 
Salix caprea . . . . 
Acer platanoides . . 
Aesculus hippoc. . . 
Ilex aquifolium . . . 
Prunus avium . . . 
Sambucus racemosa. 
Crataegus oxyacantha 
Prunus spinosa . . . 
Rhamnus catharticus 

KRUID- EN MOSLAAG: 
Querceto-Fagetea: 
Lamium galeobdolon 
Stachys sylvatica . . 
Atrichum undulatum 
Scrophularia nodosa 
Oxalis acetosella . . 
Viola riviniana . . . 
Moehringia trinervia 
Stellaria holostea . . 
Eurhy nchium striatum 
Plagiochila asplen. . 
Adoxa moschatellina 
Epilobium montanum 
Geum urbanum . . 
Anemone nemorosa . 
Circaea lutetiana . . 
Primula elatior . . . 
Melandrium rubrum 
Paris quadrifolia . . 
Arum maculatum . . 
Polygonatum mult. . 
Hedera helix . . . . 
Fissidens taxifolius . 
Poa nemoralis . . . 
Senecio fuchsii . . . 
Carex sylvatica . . . 
Fragaria vesca . . . 
Mycelis muralis . . 
Dryopteris filix-mas . 
Veronica chamaedrys 
Mercurialis perennis 
Milium effusum . . 
Brachypodium sylv. . 
Melica uniflora . . . 
Phyteuma spicatum . 
Viola sylvatica . . . 

Querceto-Piceetea: 
Lonicera periclymenum 
Luzula pilosa . . . 

SA 
trich. 

57 + 
29,1 
43 + 
29 + 

100,1 

57 + 
14 + 

29 + 
57 + 
14 + 
14 + 

57 + 

14,1 
29,+ 

Thuidium tamariscinum 86,3 
Holcus mollis . . . 
Polytrichum atten. . 
Luzula sylvatica . . 
Dicranum majus . . 

100,1 
2 ?,+ 

CeA 
pell. 

CeA 
card. 

20,1 29,1 
30+ 29 + 
30+ 14 + 
10 + 
60 + 
10 + 
10,1 
10 + 
20 + 
10,1 

5 7 + 

70,1 . ' 
10+ . 
40,1 
30+ 14 + 

1 J,+ 

MA 
card. 

83,1 
8 + 

, 
8 + 

8 + 
8 + 

33 + 

33 + 
33 + 
25 + 
67 + 
50 + 
42 + 
17 + 

2 5,+ 

8,+ 

CrA 
prun. 

25 + 
25,1 
37 + 
37 + 
50 + 
37 + 
37 + 
, 

• 

25,2 
100,1 
75,1 
75 + 
87 + 
12,1 
50 + 
37 + 

12 + 
75 + 
37,1 
37,2 
50,1 

12 + 
75,2 
12 + 
37,1 

12,1 
12 + 
37 + 
12 + 
37 + 

50 + 
12 + 

25 + 

CrF 
caric. 

33 + 
33 + 
17,2 
17 + 

33 + 
17 + 

100,3 
83 + 
50,1 
17 + 

100 + 
50 + 
50 + 
83 + 
17 + 
50 + 
50 + 
50 + 
50 + 
50,1 

100,1 
100 + 
67,1 
83 + 
50 + 
67 + 
33,1 
33 + 

33,+ 
50 + 
17 + 

50 + 

50,1 
67,+ 
50,+ 
17 + 

17 + 

50 + 

. 
17 + 
33 + 

PF 
aeg. 

29,1 

29,1 
57 + 
29 + 

57,3 
57 + 
71,1 
71 + 
14,1 
71 + 
57 + 
43 + 
14,1 

43,1 

71 + 
100,1 
29 + 

100 + 
86,1 
14,2 
14 + 
71 + 

100,2 

43 + 
14 + 

43 + 

43 + 

29 + 
. 
. 

43,1 
• 

100,1 
14 + 
14 + 

. 

P F 
geet. 

12 + 

75,3 
25 + 
75,1 
12 + 
, 

25 + 
37 + 
25 + 
37,2 
75,1 
12 + 
12 + 
50 + 

100,2 
25,1 

100,2 
12 + 
37,1 
50 + 
62 + 

25 + 

37 + 

100,2 
12 + 
12,+ 
12 + 
25,+ 

PF 
mere. 

20 + 
10,1 
. 

. 

10 + 

90,3 
80 + 
50 + 
20 + 
30 + 
40 + 
20 + 
40 + 
20 + 
10 + 
80 + 

70 + 
40,1 
20,1 

100,1 
60,1 
60,1 
70 + 
70 + 
70,1 
40 + 
10 + 
20 + 
20 + 

10 + 

30,1 
50 + 
50 + 
20,1 

10 + 
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Vegetatieeenheid 

Alno-Ulmion: 
Carex remota . . . 
Mnium undulatum . 
Impatiens noli-tangere 
Cirriphyllum piliferum 
Ajuga reptans . . . 
Crepis paludosa . . 
Glechoma hederacea 
Geranium robertianum 
Equisetum arv. f.nem. 
Rumex obt. ssp. agr. 
Ranunculus ficaria . 
Galium aparine . . 
Rumex sanguineus . 
Aegopodium pod. . 
Dactylis glomerata . 
Festuca gigantea . . 
Taraxacum vulgare . 
Alliaria officinalis . . 
Anthriscus sylvestris 
Chaerophyllum tem. 
Rumex obt. ssp. sylv. 
Rhodobryum roseum 
Listera ovata . . . . 
Ranunculus auricomus 
Impatiens parviflora 
Dipsacus pilosus . . 

Alnion incanae: 
Lysimachia nemorum 
Equisetum sylvaticum 
Carex boenninghaus. 
Eurhynchium spec. . 
Polygonum bistorta . 
Geum rivale . . . . 
Cardamine flexuosa . 
Petasites hybridus . 
Matteuccia struth. . 
Veronica montana . 
Stellaria nemorum . 
Carex pendula . . . 

Month- Cardaminetea: 
Cardamine amara 
Mnium punctatum . 

SA 
trich. 

100,1 
57 + 
29,1 
14 + 
86,1 
86,1 

. 

57,2 
43,2 
. 

14 + 

. 
, 
, 
, 

29,1 
43,2 

Pellia epiph. (+ f. und.) 71,2 
Chrysosplemum opp. 
Stellaria alsine . . . 
Epilobium obscurum 
Brachy thecium ri vulare 
Chrysosplenium alt. 
Equisetum telmateia 
Cratoneuron filicinum 
Conocephalum conic. 
Pellia fabbroniana . 
Chiloscyphus rivularis 

71,2 
71,1 
43,1 
71,1 
29 + 

29 + 
Trichocolea tomentella 71,1 
Scapania obliqua . . 71,2 

CeA 
pell. 

100,2 
70,1 
10,2 
20,1 
50 + 

10 + 
40 + 
60,1 
20 + 

10 + 
10 + 

t 

20,1 
30,1 
10 + 
10 + 

30 + 
40 + 

100,1 
40,2 
50,2 
50 + 
60 + 

10,1 
. 
, 
, 
, 

10,2 

CeA 
card. 

57 + 
57,1 
14,2 
43 + 
14 + 
14 + 
14 + 
43 + 
43 + 

14 + 
71 + 
14 + 
14 + 

14 + 

14 + 

100,2 

14 + 
57,2 
57,1 
57 + 
29,1 
57,1 

, 
. 

57,1 
14 + 

MA 
card. 

25 + 
92,1 
33,2 
33 + 
42 + 
67,1 
50,1 
58 + 
25 + 
25 + 
50 + 
67 + 
58 + 
8 + 
8,+ 

33 + 

8 + 

33,1 

8 + 
8 + 
8,1 

25 + 
8,2 

92,4 
17 + 

25,3 
17 + 
25 + 

100,1 
67,1 
58,1 
42 + 

8.1 

CrA 
prun. 

100,2 
100,1 
37,2 
12,1 
62,1 

100 + 
87 + 
75,1 

100 + 
62,2 
37 + 
62 + 
87,1 
37 + 
12,1 
75 + 
12 + 
25 + 
25 + 
12 + 
. 

62,1 

25,1 
12,1 
12 + 
25 + 

25,1 
12 + 
25 + 

.. 

62,1 
87,1 
75,2 
87 + 
62 + 
12 + 

12 + 

12 + 

CrF 
caric. 

100 + 
100,1 
33,1 
33 + 
83,1 
50 + 
67 + 
67 + 
33 + 
17 + 
83 + 
33 + 
67 + 

17 + 
17 + 
17 + 
33 + 
17 + 

17 + 

83,1 

33,1 
17 + 

67,1 
17 + 
17,2 

50,1 
83 + 
67 + 

100,1 
17 + 

100,1 
83,1 
50,1 
83,1 
67 + 
67,2 

PF 
aeg. 

.29 + 
43 + 
29,2 
14 + 

29 + 
71,1 
57 + 
29 + 
29 + 
57 + 
14 + 

86,2 
29 + 
14,1 
14 + 
29 + 
29 + 
14 + 

14 + 

43 + 

. 

. 

14 + 
14 + 
43,1 

57,1 

PF 
gee't. 

12 + 
87,1 
62,2 
12 + 
12,+ 
75 + 
62 + 

. 
t 

25 + 
12 + 
25 + 

B 
. 

25 + 

37 + 
25 + 
25 + 

. 

62,2 
87,1 

12 + 
25 + 
25*1 

25 + 

• 

PF 
mere. 

40 + 
40,1 
20,1 
10 + 
60 + 
60,1 
60,1 
50,2 

30 + 
70 + 
40 + 
. 

30 + 
30 + 
10 + 
20 + 

10 + 

• 

10 + 

30 + 

30,2 

* 
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Vegetatieeenheid SA 
trich. 

CeA 
pell. 

CeA 
card. 

MA 
card. 

CrA 
prun. 

CrF 
caric. 

PF 
aeg. 

PF 
geet. 

PF 
mere. 

Hookeria lucens . . 
Diobelon squarrosum 

Glycerieto-Sparganion: 
Glyceria plicata . . 
Scrophularia neesii . 
Sium erectum . . . 
Veronica beccabunga 
Scrophularia balbisii 
Glyceria fluitans . . 

Vochtindicatoren: 
Eurhynchium prael. 
Filipendula ulmaria . 
Athyrium filix-femina 
Mnium hornum . . 
Cardamine pratensis 
Valeriana officinalis . 
Angelica sylvestris . 
Plagiothecium dent. 
Cirsium palustre . . 
Lophocolea bidentata 
Lychnis flos-cuculi . 
Ranunculus repens . 
Lysimachia vulgaris . 
Mnium rostratum . 
Juncus effusus . . . 
Galium palustre . . 
Deschampsia caespitosa 
Caltha palustris . . 
Brachythecium rutab. 
Urtica dioica . . . . 
Poa trivialis . . . . 
Galeopsis tetrahit. . 
Humulus lupulus . . 
Lythrum salicaria . . 
Eupatorium cannab. 
Equisetum palustre . 
Solanum dulcamara . 
Carex acutiformis. . 
Acrocladium cusp. . 
Myosotis palustris . 
Mnium affine . . . 
Epilobium palustre . 
Dryopteris austriaca 
Agrostis stolonifera . 
Rhytidiadelphus squar. 
Mentha aquatica . . 
Epilobium parviflorum 
Climacium dendroides 
Calypogeia trichomanis 
Polygonum hydropiper 
Lysimachia nummul. 
Heracleum sphond. . 
Rumex acetosa . . . 
Equisetum fluviatile . 
Carex paniculata . . 
Carex r i p a r i a . . . . 
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57,1 
43 + 

29 + 

43 + 

14 + 
14,1 
86,2 
86,1 
86,1 
29,+ 
14 + 
29 + 
86 + 
57 + 
29 + 
86,1 
57 + 
14 + 
71 + 

100,1 
86 + 
29,1 

57,+ 
43 + 
14 + 
57 + 
57 + 
71,2 
14 + 

2 h+ 

. 

10 + 
10 + 
20 + 

100,1 
50,1 
80,1 

100,1 
70,1 
60,1 
60 + 
80,1 
80 + 
60 + 
20 + 
70,1 
90 + 
40 + 
40 + 
80,1 
10,1 
40,1 
80,1 
70,1 
30,2 
20 + 
20 + 
60 + 
70 + 
30,1 
40 + 
10,2 
80,1 

60,1 
30 + 
60 + 
60,1 
20 + 
40,1 
10 + 
20 + 
40 + 
30 + 

50 + 
30 + 
20,1 

14 + 
14 + 
29 + 

86 + 
100,2 
86 + 
71,1 
43 + 

100 + 
100 + 
43 + 
57 + 
57 + 
43 + 
71,1 
71 + 
43 + 
14 + 

100,1 
14 + 

100,2 
100,1 
100,1 
100,2 
29 + 
71,2 
71 + 
43,1 
86,1 
57 + 
57,1 
57,1 
29 + 

100,2 
29 + 
29 + 

29,1 
14 + 
43 + 

43 + 

14 + 
71,+ 
43 + 
29 + 

• 

8,+ 
8,1 

17 + 
17 + 
33 + 
• 

92,1 
100,3 
33 + 
33 + 
75,1 
42 + 
83 + 
42 + 
75 + 
50 + 
25 + 
67 + 
33 + 
33 + 
8,+ 

42,1 
, 

100,3 
100,1 
100,2 
92,1 
50 + 
50 + 
58 + 
50 + 
83 + 
42 + 
50,2 
42 + 
42 + 
83,3 
8,1 

17 + 

67,1 
25 + 
25,1 

33 + 

8 + 
33 + 
25 + 
33,1 

, 
• 

12 + 

25 + 

37 + 

100,1 
25 + 

100 + 
100,1 
75 + 
50 + 
37 + 
62 + 
50 + 
37 + 
25 + 
87,1 
87,1 
37 + 
25,1 
50 + 
25 + 

100,1 
100,2 
37 + 
50 + 
75 + 
37 + 
12 + 
12 + 
37 + 

25 + 
37 + 

12 + 
50,1 
12 + 
12 + 
37 + 

12 + 
62 + 
50,1 
25 + 

• 

17,+ 

33,+ 
67 + 

100,1 
100,1 
100 + 
83,1 

100,1 
83 + 

100 + 
83 + 
83 + 

100 + 
17 + 
67 + 
50 + 
50 + 
33 + 
67 + 
67 + 
67,1 
83,1 
50,1 
50,1 
83 + 
50 + 
50 + 
67 + 
17 + 
33 + 
17,1 
17 + 
17 + 
67 + 
17 + 

17 + 

67 + 
17 + 
17 + 
17 + 

33 + 
33,+ 

• 

, 

86,1 
57 + 
71 + 
57,1 
29 + 
57 + 
29 + 
29 + 

. 
29 + 
43 + 
29 + 
14 + 
. 

71,+ 
14 + 
43 + 
71,1 
29 + 
43 + 
71 + 

. 
14 + 
. 
. 
. 
» 
, 
, 

. 

14 + 
57 + 

• 

. 
• 

12 + 

100,1 
100,2 
25 + 
37,1 
75,1 
62 + 
75 + 
25 + 
75 + 
50,1 
12 + 

62 + 
12 + 
25 + 
50 + 
87,1 
37 + 
62 + 
75 + 
25 + 
50 + 
50 + 
87 + 
62,1 
12 + 
12 + 
25,1 

, 

, 

, 
12 + 

• 

. 

10 + 

90,1 
100,2 
70 + 
10,1 
40,1 
30 + 
80 + 
10 + 
20 + 
30 + 
10 + 
40,1 

. 
60 + 
60,1 
70,1 
90,1 
40,1 
80 + 
30 + 
20 + 
10 + 
30 + 
20 + 
60 + 

. 

. 

. 
10 + 

. 

. 
20,1 
60 + 
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Vegetatieeenheid SA 
trich. 

CeA 
pell. 

CeA 
card. 

MA 
card. 

CrA 
prun. 

C rF 
cane. 

PF 
aeg. 

P F 
geet. 

PF 
mere. 

Epilobium hirsutum. 
Carex pseudocyperus 
Hypericum maculatum 
Phalaris arundinacea 
Symphytum officinale 
Calystegia sepium . 

Alnion glutinosae: 
Lycopus europaeus . 
Scutellaria galericulata 
Calamagrostis canesc. 
Scirpus sylvaticus . . 
Iris pseudacorus . . 
Valeriana dioica . . 
Viola palustris . . . 
Dryopteris thelypteris 
Carex elongata . . . 
Osmunda regalis . . 
Peucedanum palustre 
Juncus conglomeratus 
Chiloscyphus pol. . 
Calliergon giganteum 
Sphagnum pal. f. squar. 
Sphagnum recurvum 
Polytrichum commune 
Ranunculus flammula 
Carex echinata . . . 
Blechnum spicant . . 
Scutellaria minor . . 

29 + 

86,1 
71,1 

100,2 
100,2 
100,1 
71,1 
29,+ 
71,1 
29,1 

20,1 
40,1 
40 + 
30 + 

50,1 
70,1 

30 + 
10,2 
10 + 
30 + 
50,+ 
20 + 
70,1 
40 + 
20 + 
20 + 
10,1 

29 + 

14 + 

24 + 
43 + 
14 + 
29,1 
57,1 
29,1 
43,+. 
14,1 

. 

42,+ 
17 + 

8,+ 

8 + 

17 + 
8,+ 

17 + 
25 + 
17 + 

12 + 

12 + 

50+ 1 
37+ 3 
25 + 
25 + 

12 + 

. 
12 + 

43+ 25,1 
43+ 37 + 

12 + 

7,+ . 37 + 
3+ . 

'. 62 + 

10 + 

10,1 

Daar de bovenstaande vegetatietabel op basis van groepen differentieren.de 
soorten is opgesteld, kan een gedetailleerde bespreking achterwege blijven: de 
resultaten kan men immers direct uit de tabel aflezen. 

Wei dient er echter nog op te worden gewezen, dat de gegevens van het 
Sphagno-Alnetum trichocoleetosum afkomstig zijn van vegetatieopnamen uit het 
duitse middengebergte: derhalve zijn hiervoor in de tabel soorten opgenomen 
als Acer pseudoplatanus, Alnus incana, Oxalis acetosella, Carex sylvatica, Viola 
sylvatica en Scapania obliqua. Deze gegevens bieden dus in feite geen zuiver ver-
gelijkingsmateriaal ten opzichte van de overige, welke betrekking hebben op 
nederlandse bronbosgemeenschappen. Het verschil in floristische samenstelling 
tussen het Sphagneto-Alnetum en b.v. het Cariceto elongatae-Alnetum brengen ze 
echter goed tot uitdrukking. 

V.. LEVENSVORMENSPECTRA VAN DE BESCHREVEN BRON- EN BRONBOSVEGETATIES 

1. Inleiding 
De levensvormenspectra van de bron- en bronbosvegetaties zijn bepaald 

volgens de methode van TUXEN-ELLENBERG (199), welke berust op de volgende 
berekening. Uit een vegetatietabel worden voor iedere levensvorm de aantallen 
der voorkomende abundantie-dominantie-waarden 5, 4, 3, 2, 1 en + bepaald. 
Deze aantallen worden daarna met de overeenkomende gemiddelde bedek-
kingspercentages vermenigvuldigd, waarbij: 
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abundantie-dominantie-waarde 5 = 87| % (gemiddelde van 75-100 %) 
4 - - - - - -
3 
2 
1 
+ 

621 o/ ( 

371% ( 
= 15 

z 2 
0,25 

<, ( ,, 

%(en niet 0.1 ,„. 
reeel voorkomt) 

50- 75 %) 
25- 50 %) 
5- 25 %) 
0- 5%) 

daar dit mij niet 

De uit deze vermenigvuldigingen ontstane producten worden gesommeerd, 
waarna een deling van deze som door het aantal vegetatieopnamen tenslotte de 
gemiddelde bedekkingspercentages der betreffende levensvormen oplevert. 

Deze methode heeft het voordeel boven oudere, dat zij ook de dominantie 
der soorten in de berekening betrekt. 

De aan de levensvormenspectra ten grondslag liggende levensvormen der 
planten zijn in de vegetatietabellen voor de betreffende soortnamen aangeduid 
met afkortingen, waarvan de betekenis uiteengezet zal worden onder V 2. en 
V 3. Daarna volgt dan onder V 4. en V 5. de bespreking van de levensvormen
spectra van resp. bron- en bronbosvegetaties. 

2. Levensvormen van de in bronnen en bronbossen voorkomende hogere planten 

Iedere plant bezit een of meer levensvormen, welke men kan opvatten als uit-
drukking van het milieu, waarin zij optreedt. Waterplanten (bronplanten b.v.) 
bezitten dientengevolge andere levensvormen dan land- en moerasplanten (bron-
bosplanten b.v.). „ , . 

Het levensvormensysteem van RAUNKIAER (150), dat de overwintenngstoe-
stand der planten als voornaamste criterium voor de indeling der levensvormen 
stelt is hier vooral bruikbaar voor de bestudering van land- en moerasplanten. 
Met'behulp van dit systeem zijn derhalve de volgende levensvormen binnen de 
beschreven bronbosvegetaties onderscheiden (voor de betekenis der nomencla-
tuur zie men litt. 150): 
MP = MacrofaneropHyta Chr = g = j b £ = ^ 

?sc Z NPZZ Zt^ntia Chsc - CHamaepHyta scandentta 
Hs = Hemicryptophyta scaposa Grn = ^ZtZZlkZ 
Hr =HemicryPtophytarosulata Gb = Geophytabulbosa 
He = Hemicryptophyta caespitosa 1 - x"e^opn[l" 
Hsc = Hemicryptophyta scandentia H y ^ - W^rypWphyta scaposa rhizomata 

De levensvormen der waterplanten werden door RAUNKIAER als een groep 
Hydrophyten (Hy) aangeduid. Du RIETZ (151) onderscheidde echter nadien 
binnen de watervegetaties enkele groepen van planten, welke een binding ver-
toonden met de waterdiepte. Voor de studie van de bronvegetaties zijn hiervan 
van belang: . . 

1 de Helophyten-Uag („Feldschicht", b v. Phragmites) 
2 de Nymphaeiden-Uag (b.v. Nymphaea) 
3 de Elodeiden-laag (b.v. Eloded) 
4 de hoetiden-\aa% (b.v. Isoetes) 
5. de Neustopleuston-\aa% (b.v. Lemno) 

In aansluiting bij het systeem van RAUNKIAER kan men deze plantengroepen 
als volgt benoemen: 
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1. = Helophyta (He) 
2. = Hydrophyta nymphaeoidea (Hyny) 
3. = Hydrophyta elodeoidea (Hyel) 
4. = Hydrophyta isoeteoidea (Hyis) 
5. = Hydrophyta lemnoidea (Hyle) 

Binnen deze groepen kan men verder levensvormen onderscheiden naar de 
overwinteringstoestand der planten. 

Vooral de Helophyten komen hiervoor in aanmerking, daar deze veelal in 
overgangen tussen water- en landvegetaties optreden. Ze zijn derhalve op de 
volgende wijze nader in te delen: 

a. Helohemicryptophyta (HeH) 
„ , , , b. Helochamaephyta (HeCh) 
Helophyta c Helogeophyta (HeG) 

d. Helotherophyta (HeT) 
De verwantschap in levensvorm tussen b.v. een Helochamaephyt (waterplant) 

en een Chamaephyt (land- of moerasplant, soms in water doordringend) komt 
aldus in de naamgeving duidelijk tot uiting. 

Ook de voornamelijk in diepere wateren voorkomende Hydrophyten kan men 
op een dergelijke wijze nader indelen, doch voor de studie van de bronvegeta-
ties is deze indeling van minder belang, daar de Hydrophyten in de doorgaans 
ondiepe bronnen een ondergeschikte plaats innemen. 

De levensvormenspectra van de bronvegetaties zijn met behulp van de boven-
omschreven indeling van Hydrophyten en Helophyten bepaald. De in de Helo-
phyten-laag der bronvegetaties doordringende land- en moerasplanten zijn hier-
bij niet als Helophyten, doch als H, Ch, G of T aangeduid. 

Hierbij aansluitend moeten nog wel enige opmerkingen gemaakt worden over 
de levensvormen van de belangrijkste bronplanten van Nederland, met name: 

Chrysosplenium oppositifolium HeChr 
Cardamine amara HeChr (-HeHsrh) 
Chrysosplenium alternifolium HeChr 
Montia fontana ssp. rivularis HeChr (-HeHs) 
Stellaria alsine HeChr (-HeHs) 
Epilobium obscurum HeHs 
Equisetum telmateia HeGrh 
Scrophularia neesii HeHs , 
Scrophularia balbisii HeHs 
Slum erectum en Nasturtium-soort&n . . . HeHs 

Evenals andere veelvuldig in bronnen optredende Equisetum-soorten (E. ar-
vense, E.palustre en E. littorale) bezit Equisetum telmateia een duidelijke vege-
tatieve vermeerdering door middel van ondergrondse rhizomen. Ook de Chry-
sosplenium-soorten, Cardamine amara en Montia fontana ssp. rivularis vertonen 
echter vaak duidelijk rhizoomachtige uitlopers, waarmee ze de bronbodems 
kunnen bedekken. 

Alhoewel Epilobium obscurum en de Scrophularia-soorten Helohemicrypto-
phyten zijn, bezitten ze evenals de bovengenoemde bronplanten een groot hori-
zontaal uitstoelingsvermogen. De grote Stengels van deze planten vallen name-
lijk tegen de winter om, waarna zich uit zijknoppen vele bladrozetten ontwik-
kelen, welke een groot deel van de bronbodem kunnen bedekken. De omge-
vallen Stengels fungeren dus ongeveer als een bovengronds rhizoom. 

Tengevolge van de grote vegetatieve vermeerdering van deze bronplanten 
treft men in bronvegetaties veelal grote oppervlakten met een of slechts enkele 
plantensoorten aan. Een duidelijke verlanding van de bronnen treedt hierdoor 
echter niet op, omdat het stromende water deze verhindert. 
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Tenslotte zij vermeld, dat vooral Chrysosplenium oppositifolium ook in de 
winter haar bovengrondse plantendelen in leven houdt, hetgeen tot gevolg 
heeft, dat deze soort al vroeg in het voorjaar tot bloei kan komen (februari-
maart). Cardamine amara sterft daarentegen 's winters bovengronds nogal eens 
af, zo ook Stellaria alsine en Montia fontana ssp. rivularis. 

3. Groeivormen van de in bronnen en bronbossen voorkomende mossen 
Volgens MEUSEL (128) kan men de mossen beter indelen naar groeivormen 

dan naar nun levensvormen: vooral in de wijze der vertakking en in de groei-
richting der hoofdstengel blijken nl. grote verschillen voor te komen. In navol-
ging van deze onderzoeker kan men derhalve voor de in bronnen en bronbossen 
voorkomende mossoorten een aantal typische groeivormen onderscheiden, 
welke aan de hand van onderstaand overzicht verduidelijkt kunnen worden. 
a. Loofmossen, welke zich door het vormen van zijtakken aan een aanvankelijk 

onvertakte, primaire, liggende spruit (stoloon) in diverse richtingen ont-
wikkelen. Tot deze groep behoren de op jonge bosbodems veelvuldig voor
komende pleurokarpe loofmossen als de Brachythecium- en Eurhynchium-
soorten, Thuidium tamariscinum, Acrocladium cuspidatum en Trichocolea 
tomentella. Waar de luchtvochtigheid van de onderste luchtlagen zeer groot 
is, zoals boven de bronnen en in de bronbossen, vertonen de zijtakken der 
mossen van dit type veelal de neiging om opwaarts te gaan groeien, waardoor 
de akrokarpe vorm enigszins benaderd wordt. 

b. Loofmossen, welke zich door middel van een ontspruiting aan een onder-
grondse rhizoom (Polytrichum-soorten en Atrichum undulatum) of op andere 
wijze in verticale richting ontwikkelen. Door vorming van zijtakken aan de 
aldus ontstane primaire Stengels kunnen zich tenslotte kussens van akro
karpe loofmossen ontwikkelen, welke ook lang in de hoogte doorgroeien 
met behulp van eindknoppen. Zij kunnen aldus een belangrijke bijdrage 
leveren tot de verlanding van ondiepe wateren. 

c. Veenmossen, welke zich door hun sterke vegetatieve vermeerdering door 
middel van zijknoppen aan overblijvende of afstervende Stengels zowel in 
horizontale als verticale richting ontwikkelen. Evenals de mossen van groep 
b, waarmee ze wat de groeivorm betreft sterk verwant zijn, zijn het ook goede 
verlanders. 

d. Loofmossen, welke zich door middel van primaire spruiten normaal in ver
ticale richting ontwikkelen. De oudste der aldus groeiende Stengels sterven 
echter tegen de winter af en vallen dan om, waarna de ontwikkeling der 
mossen in het voorjaar weer plaats vindt door het uitlopen van zijknoppen 
aan deze omgevallen, afstervende Stengels. Op deze wijze kunnen de tot 
deze groep behorende mossen als Mnium undulatum, Mnium punctatum en 
.FmzV/CTW-soorten zich ook sterk in horizontale richting uitbreiden en aldus 
als bodembedekkers fungeren. 

e. Loofmossen of folieuze levermossen, welke door ontwikkeling van zij
knoppen uit een lange, liggende, primaire spruit (stoloon) uiteindelijk vele 
langgerekte, vrijwel onvertakte, liggende Stengels kunnen vormen. Hiertoe 
behoren met name de liggende vormen van Afnfwm-soorten als Mnium affine, 
M. rostratum en M. cuspidatum, verder folieuze levermossen als Lophoco-
lea spec, Calypogeia spec, en Chiloscyphus spec. 

f. Thalleuze levermossen, welke vast tegen de bodem gedrukt zijn, en die zich 
zowel vegetatief (door uitgroeiing van zijlobben of door broedknopvorming) 

Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 59 (12), 1-166 (1959) 125 



als generatief (door sporen) vermenigvuldigen. Vooral de iW/z'a-soorten, 
Marchantia polymorpha en Conocephalum conicum zijn hiervan sprekende 
voorbeelden. 

g. Mossen, welke alleen in een watermilieu voorkomen en daar ofwel door 
rhizoiiden aan een substraat gebonden (gx) (Fontinalis antipyretica) of los-
drijvend zijn (g2) (Pellia epiphyllaf. undulata en Chiloscyphus rivularis b.v.). 
Een poging om deze verschillende groeivorm-typen te doen aansluiten bij 

het levensvormensysteem van RAUNKIAER wordt tot uitdrukking gebracht in het 
volgende overzicht: 

Br Chr = Bryochamaephyta reptantia 
(kruipende, sterkvertakte loofmossen) (a) 

Br Chp = Bryochamaephyta pulverulenta 
(kussenvormende, akrokarpe loofmossen) (b) 

Br Chs = Bryochamaephyta sphagnoidea 
(veenmosssn, veelal tevens wortelende watermossen) (c) 

Br Chmn = Bryochamaephyta mnioidea 
(Mnium-a.chtige, akrokarpe loofmossen) (d) 

Br Hr = Bryohemicryptophyta reptantia 
(liggende, vrijwel onvertakte loof- en folieuze lever-
mossen) (e) 

Br Ht = Bryohemicryptophyta thallosa 
(thalleuze levermossen) (f) 

Br Hyr = Bryohydrophyta radicantia 
(wortelende watermossen) (gx) 

Br Hyn = Bryohydrophyta natantia 
(los drijvende watermossen) (g2) 

Alhoewel de bovenstaande indeling dus in feite meer gegrond is op de ver
schillende bovengrondse groeivormen dan op de overwinteringstoestanden der 
mossen, kan de bestaande overeenkomst tussen deze beide facetten een derge-
lijke gelijkstelling rechtvaardigen. Evenals bij de Chamaephyta en Hemicrypto-
phyta onder de hogere planten, waarvan de overwinteringsknoppen resp. boven 
en tegen de bodemoppervlakte liggen, zijn de knoppen van de Bryochamaephyta 
en Bryohemicryptophyta onder de mossen in het algemeen ook resp. boven en 
tegen de bodemoppervlakte gelegen. Alhoewel deze knoppen voor een over
wintering voor het grootste gedeelte feitelijk niet erg belangrijk zijn, daar vrijwel 
alle mossen in bronnen en bronbossen ook in de wintermaanden bovengronds 
hun bladgroen behouden, vormen ze toch potentiele mogelijkheden, welke 
voor de ontwikkeling der mossen in het voorjaar van belang zijn. 

Hierbij aansluitend kan overigens nog vermeld worden, dat de schrijver in 
bronnen nooit een mos met sporogonen heeft gevonden, waaruit wel blijkt hoe 
sterk in dit milieu de vegetatieve vermeerdering overheerst. Hetzelfde, doch in 
iets geringere mate, geldt ook voor de bronbossen: slechts Pellia epiphylla en 
Brachythecium rutabulum komen hierin binnen ons land tot een sporogonen-
vorming van enige betekenis. De tot de voedselarme bronnen beperkte water-
vorm van eerstgenoemde soort (Pellia epiphyllaf. undulata) is daarentegen nooit 
met sporogonen aangetroffen. 

4. Levensvormenspectra van de bronvegetaties 
De levensvormenspectra van de bronassociaties vindt men weergegeven in 

tabel 24 en in de daaruit afgeleide grafiek 12. In tabel 25 kan men bovendien 
nog voor de belangrijkste levensvormen de procentuele verdeling per associatie 
aantreffen. 
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LEVENSVORMENSPECTRA VAN 8RONGEMEENSCHAPPEN 

HER BAE 
H.Ch.GenT 
Helotherophyta 
Helogeophyta 
Heloehamaephyta 
Helohemicryptophyta 

I Hydrophyta lemnoida 
Hydrophyta nymphaeoidea 
Hydrophyta elodeoidea 

I Hydrophyta isoetoidea 

BRYOPHYTA 
^f] BrCh en BrH 

Bryochamaephyta sphagnoidea 
Bryohydrophyta natantia 
Bryohydrophyta radicanria 

GRAFIEK 12. Levensvormenspectra van brongemeenschappen. 
Life-forms spectra of spring-communities. 
Spectres biologiques de groupements fontinaux. 

Uit deze gegevens kan men de volgende conclusies trekken: 

1. De Hydrophyten komen vooral veel voor in het Philonoteto-Montietum, het-
geen wijst op een verwantschap en/of vermenging met de eveneens in bron-
beken optredende beekassociatie Sparganieto-Glycerietum fluitantis. In de 
overige bronvegetaties komen overigens alleen nog de Hydrophyta nymphaeo
idea regelmatig, doch in geringe hoeveelheden voor. 

2. De Helophyten, met name de Helohemicryptophyten en de Helochamaephy-
ten, zijn sterk vertegenwoordigd in alle bronvegetaties. Slechts in de door 
een overvloedige mossengroei gekarakteriseerde subassociaties Pellieto-
Chrysosplenietum pellietosum, Trichocoleeto-Sphagnetum pellietosum en 
Cardamineto-Chrysosplenietum cratoneuretosum treden ze enigszins terug. 

3. Van de in de bronvegetaties doordringende groep land- en moerasplanten 
zijn vooral de Hemicryptophyten sterk vertegenwoordigd, hetgeen bij de sub
associaties Cratoneuretofilicinae-Cardaminetumfilipenduletosum en Cardami
neto-Chrysosplenietum filipenduletosum veroorzaakt wordt door vermen-
gingen van bron- met Filipendula w/man'a-vegetaties. 

4. De mossen ontbreken vrijwel in het Philonoteto-Montietum en het Sparga-
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TAB. 25. Percentages der levensvormen per brongemeenschap. 
Percentages of the life-forms per spring-community. 
Pourcentages des formes biologiques par groupement fontinal. 

Hy (vnl. Hyny) . . . . 

HeHs 
HeChr 
HeGrh 
HeT 

TotaalHe 

Totaal Hs t/m T . . . 

Totaal kruiden . . . . 

BrHyr 
BrHyn 

Totaal BrHy 

Totaal BrChr t/m BrHt 

Totaal mossen . . . . 

SGfl. 

35.5 

39.7 
13.6 
5.1 
5.9 

64.3 

0.2 

100.0 

-

-

100.0 

100.0 

PM tot. 

37.4 

13.5 
27.2 
0.8 

15.8 

57.3 

5.3 

100.0 

68.0 
32.0 

100.0 

-

100.0 

PC tot. 

12.0 

30.1 
33.4 
1.2 
3.5 

68.2 

19.8 

100.0 

21.4 
65.0 

86.4 

13.6 

100.0 

CCa tot. 

0.2 

12.8 
54.8 
0.6 

68.2 

31.6 

100.0 

80.2 

80.2 

19.8 

100.0 

TS tot. 

9.4 

15.0 
18.7 

33.7 

56.9 

100.0 

16.7 
14.1 

30.8 

69.2 

100.0 

CChr tot. 

6.5 

10.8 
36.7 

47.5 

46.0 

100.0 

45.2 
8.4 

53.6 

46.4 

100.0 

nieto-Glycerietum fluitantis. De Bryohydrophyten komen echter in alle ove-
rige bronassociaties veel voor, terwijl de in de bronvegetaties doordringende 
land- en moerasmossen vooral in het Trichocoleeto-Sphagnetum en het Car-
damineto-Chrysosplenietum cratoneuretosum in grote mate aanwezig zijn. 

In het algemeen vertonen de levensvormenspectra van de associaties Philono-
teto-Montietum en Sparganieto-Glycerietum fluitantis onderling een grote over-
eenkomst. Voor het overige bestaan er in dit opzicht nog grote verwantschap-
pen tussen subassociaties van verschillende associaties (b.v. tussen het Pellieto-
Chrysosplenietum stellarietosum en het Cardamineto-Chrysosplenietum stellarie-
tosurri). Deze overeenkomsten in levensvormenspectra worden vooral veroor-
zaakt door onderling weinig uiteenlopende waterdiepten en stroomsnelheden 
van de bronnen. 

De betekenis van de kruid- en moslaag in de verschillende brongemeenschap-
pen wordt nog aangetoond door tabel 26 (pag. 130). 

Bij een onderlinge vergelijking van de plantengemeenschappen van deze tabel 
moet vooral betekenis gehecht worden aan de waarden voor de gemiddelde 
aantallen kruiden, mossen en kruiden + mossen per opname. Uit deze tabel 
blijkt fraai, dat de vegetaties van de montane bronnen (Trichocoleeto-Sphagne
tum en Cardamineto-Chrysosplenietum) duidelijk soortenrijker zijn dan die van 
de kolliene. Opvallend is hierbij wel, dat het gemiddeld aantal soorten per op-
name voor de kolliene bronassociaties onderling zeer weinig verschilt. (PM 12, 
PC 11 en CCa 13J). Hetzelfde geldt voor de montane bronassociaties (TS 24^ 
en CChr 22£). 

5. Levensvormenspectra van de bronbosvegetaties 
De resultaten van de bepalingen der levensvormenspectra voor de beschreven 
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TAB. 26. Gemiddeld aantal soorten per opname en totaal aantal soorten kruiden en mossen in 
verschillende brongemeenschappen. 
Average numbers of species per vegetation-record and total numbers of species of herbs 
and mosses in various spring-communities. 
Nombre moyen d'especes par releve et nombre total d'especes, d'herbes et de mousses 
dans differents groupements fontinaux. 
t .a. = to taal a an ta l soorten {total numbers of species, n ombre total d 'especes); g.a. = gemiddeld a an ta l 
soorten per opname {average numbers of species per vegetation-record, n ombre moyen d'especes pa r re leve); 
zie ook tabel 24 {see also table 24, voir aussi t ab leau 24) . 

SG fl 

PM ver 
PMpepl 

PC steU 
PC pell 
PC crat 

CCafil 

CCatot.. 

TSpell 
TS card 
TS plag 

CChr stell 
CChr fil 

CChr crat 

CChr tot 

Kruiden 
(herbs, herbes) 

t.a. 

34 

46 
30 

.20 

60 

27 
24 
11 

41 

26 
18 

33 

26 
32 
1 

33 

24 
28 
43 
22 

62 

g.a. 

10 

10J 
13 
10 

11 

11 
54 
44 

7 

8 
14 

94 

m 
17 
1 

124 

13 
15 
17 
17 

15J 

Mossen 
(mosses, mousses) 

t.a. 

1 

5 
4 
4 

6 

7 
10 
15 

17 

8 
4 

8 

26 
20 
22 

36 

9 
17 
25 
12 

30 

g.a. 

0 

1 
2 
2 

1 

34 
4 
7 
4 

44 
34 

4 

12 
10 
16 

12 

3 
6 
9 
94 

7 

Totaal 
(total) 

t.a. 

35 

51 
34 
24 

66 

34 
34 
26 

58 

34 
22 

41 

52 
52 
23 

69 

33 
45 
68 
34 

92 

g.a. 

10 

114 
15 
12 
12 

144 
94 

114 

11 

124 
174 

134 

244 
27 
17 

244 

16 
21 
26 
264 

224 

bronbosvegetaties zijn samengevat in tabel 27 en grafiek 13. In tabel 28 is 
bovendien nog de procentuele verdeling der levensvormen per associatie weer-
gegeven, waardoor de relatieve waarden der levensvormen bij een vergelijking 
van de verschillende associaties beter tot nun recht komen. 

Uit deze gegevens kan men enkele belangrijke conclusies trekken: 

1. Zowel de Hemicryptophyten als de Bryohemicryptophyten spelen relatief de 
belangrijkste rol in het Cariceto elongatae-Alnetum en het Macrophorbieto-
Alnetum, de Chamaephyten en Bryochamaephyten zijn daarentegen in deze 
associaties relatief het slechtst vertegenwoordigd. Uit deze samenhang blijkt 
tevens fraai het identieke gedrag van de overeenkomstige levensvormen der 
kruiden en mossen. 

2. De betekenis der Phanerophyten is vooral groot in het Pruneto-Fraxinetum 
en het Cariceto remotae-Alnetum. De relatieve armoede in dit opzicht van 
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LEVENSVORMENSPECTRA VAN BRONBOSGEMEENSCHAPPEN 

PHANEROPHYTA 
• Phanerophyta scandentia 
vA Nanophanerophyta 
2 Macrophaneropnyta 

H E R B A E 
t i l Therophyta 
F=3 Geophyta 

Chamaephyta 
Hemicryptophyta 

B R Y O P H Y T A 
Bryohydrophyta 
Bryohemicryptophyta 
Bryochamaephyta sphagnoidea 
Bryochamaephyta 

GRAFIEK 13. Levensvormenspectra van bronbosgemeenschappen. 
Life-forms spectra of springwood-communities. 
Spectres biologiques de groupements des bois aux sources. 

het P.-F. geetosum wijst op een verwantschap met het Macrophorbieto-Alne-
tum, waaruit het ook door successie kan ontstaan. 

3. Geophyten, vnl. rhizoom-geophyten, komen relatief veel voor in het Macro-
phorbieto-Alnetum, het Cariceto remotae-Alnetum en het Pruneto-Fraxine-

TAB. 28. Percentages der levensvormen van kruiden en mossen per bronbosgemeenschap. 
Percentages of the life-forms of herbs and mosses per springwood-community. 
Pourcentages des formes biologiques d'herbes et de mousses par groupement du 
bois aux sources. 
Zie ook tabel 27 (see also table 27, voir aussi tableau 27) 

H 
Ch 
G 
T 

Totaal kruiden 

BrCh . . . . 
BrH . . . . 
BrHy . . . . 

Totaal mossen 

132 

SAtr. 

62.2 
29.5 
0.1 
8.2 

100.0 

72.0 
16.7 
11.3 

100.0 

CeA pe. 

81.8 
9.8 
5.6 
2.8 

100.0 

56.5 
43.5 

100.0 

MAca. 

72.6 
9.6 

13.6 
3.9 

100.0 

42.4 
57.6 

100.0 

CrF. tot. 

55.0 
27.1 
5.1 

12.8 

100.0 

78.6 
16.4 
5.0 

100.0 

CrA tot. 

49.8 
22.3 
17.2 
10.7 

100.0 

73.9 
25.9 
0.2 

100.0 

PF tot. 

44.8 
25.0 
23.2 
7.0 

100.0 

80.8 
19.2 

100.0 
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turn. Bij de eerste associatie zijn hiervoor vooral verlandingssoorten als 
Carex acutiformis en Equisetum telmateia verantwoordelijk, bij de laatste 
twee gemeenschappen zijn daarentegen Querceto-Fagetea-soorten als Ane
mone nemorosa, Paris quadrifolia, Polygonatum multiflorum en Adoxa mo-
schatellina hiervoor bepalend. 

4. Therophyten komen relatief veel voor in het Cariceto remotae-Alnetum en 
het Cariceto remotae-Fraxinetum, vooral het op oergesteente voorkomende 
C.r.-F. luzuletosum spant in dit opzicht de kroon. 

5. Hydrophyten komen zowel bij kruiden als mossen slechts in zeer geringe mate 
voor, bij de mossen nog het meest in het Sphagneto-Alnetum trichocoleeto
sum. 

6. Binnen de groep van de Hemicryptophyten domineren algemeen de Hemi-
cryptophyta scaposa (optimaal in het Macrophorbieto-Alnetum cardamine
tosum), binnen de Chamaephyten de Chamaephyta reptantia (optimaal in het 
Cariceto remotae-Fraxinetum), binnen de Geophyten de Geophyta rhizomata 
(optimaal in het Pruneto-Fraxinetum), binnen de Bryochamaephyten de Bryo-
chamaephyta reptantia (optimaal in het Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum), 
en binnen de Bryohemicryptophyten de Bryohemicryptophyta reptantia (opti
maal in het Cariceto elongatae-Alnetum cardaminetosum). Binnen de groep 
der Phanerophyta is het gemiddelde bedekkingspercentage der Macropha-
nerophyta in het algemeen natuurlijk het grootst, doch opmerkelijk is wel 
het grote aandeel der Nanophanerophyta bij het Pruneto-Fraxinetum geeto-
sum (tengevolge van een lage boomlaag van els en es), het Cariceto remotae-
Alnetum en het Cariceto remotae-Fraxinetum caricetosum pendulae. Het be-
lang van de struiketage bij deze gemeenschappen, alsmede de waarden der 
boom-, kruid- en moslagen bij deze en de overige bronbosassociaties, kun-
nen nog blijken uit tabel 29, waarin voor ieder der etages zowel het totaal 
aantal soorten per vegetatie-eenheid (t.a.) als het gemiddeld aantal soorten 
per opname (g.a.) zijn opgenomen. 

Uit deze tabel blijkt: 
1. de soortenarmoede aan bomen en struiken van het Sphagneto-Alnetum 

trichocoleetosum, het Cariceto elongatae-Alnetum en het Macrophorbieto-
Alnetum cardaminetosum; 

2. de zeer grote soortenrijkdom van het Cariceto remotae-Alnetum en het Cari
ceto remotae-Fraxinetum; de in vergelijking met deze gemeenschappen ge-
ringere soortenrijkdom van het Pruneto-Fraxinetum wordt voor een aan-
zienlijk gedeelte veroorzaakt door de soortenarmoede aan mossen. 

Met behulp van deze gegevens kan men de verschillende bronbosgemeen-
schappen aldus karakteriseren: 
a. het Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum is rijk aan Bryophyten en Chamae

phyten, daarentegen relatief arm aan Phanerophyten. Tengevolge van de 
grote rijkdom aan mossen is het gemiddeld aantal soorten per opname nog 
aanzienlijk, namelijk 51 stuks. 

b. zowel het Cariceto elongatae-Alnetum pellietosum als het C. e.-A. cardamine
tosum zijn relatief arm aan Phanerophyten, de eerste echter nog het minst 
tengevolge van een meer ontwikkelde en soortenrijker struiklaag. Het C. e.-
A. pellietosum wijkt overigens van het C. e.-A. cardaminetosum af door een 
meer gevarieerde moslaag, welke echter een even grote bedekking heeft als 
laatstgenoemde. De kruidlaag van het C. e.-A. cardaminetosum is daaren-
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TAB. 29. Gemiddeld aantal soorten per opname en totaal aantal soorten bomen, struiken, 
kruiden en mossen in verschillende bronbosgemeenschappen. 
Average numbers of species per vegetation-record and total numbers of species of trees, 
shrubs, herbs and mosses in various springwood-communities. 
Nombre moyen d'especes par releve et nombre total d'especes d'arbres, d'arbustes, 
d'herbes et de mousses dans differents groupements des bois aux sources. 
Zie ook tabellen 26 en 27, (see also tables 26 and 27, voir aussi tableaux 26 et 27) 

SAtrich. . . 

CeA pell. . . 
CeA card. . . 

CeA tot. . . . 

MA card. . . 

CrF car. . . . 
CrF typ.. . . 
CrF luz. . . . 

CrF tot. . . . 

CrA prun. . . 

PF aeg. . . . 
PF geet. . . . 
PF mere. . . 

PFtot. . . . 

bomen 
(trees, arbres) 

t.a. J g.a. 

7 

6 
3 

6 

3 

11 
8 
8 

13 

15 

8 
7 
8 

10 

3 

2 
l i 

2 

1* 

3i 
4i 
4£ 

4 

6 

4 
2 
2£ 

2 i 

struiken 
(shrubs, arbustes) 

t.a. 

9 

16 
12 

16 

14 

21 
19 
10 

30 

31 

22 
19 
20 

25 

g.a. 

3 

7 
4* 

6 

3 

8i 
10 
4 

7 

14 

9 
7 
7* 

8 

kruiden 
(herbs, herbes) 

t.a. 

63 

89 
75 

103 

89 

100 
81 
72 

132 

102 

78 
74 
80 

114 

g.a. 

30 

29 
32 

30 

34 

48 
41* 
34 

40 

43 

30J 
28 
30 

30 

mossen 
(mosses, mousses) 

t.a. 

37 

33 
17 

35 

21 

24 
24 
30 

35 

23 

13 
17 
11 

21 

g.a. 

17 

14 
8* 

12 

9 

14 
12 
13 

13 

10 

5 
7 
4 

5 

totaal 
(total, total) 

t.a. 

110 

137 
100 

153 

121 

149 
123 
114 

199 

156 

108 
102 
104 

154 

g.a. 

51 

50 
45 

48 

46 

72 
65 
54 

62 

67 

46 
41 
41 

43 

tegen veel soortenrijker dan die van het C. e.-A. pellietosum. Deze laatste 
gemeenschap benadert aldus het Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum, het 
C. e.-A. cardaminetosum daarentegen meer het Macrophorbieto-Alnetum 
cardaminetosum. 

c. het Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum wordt getypeerd door het 
vrijwel ontbreken van een struiklaag onder een soortenarme boomlaag, 
verder door een zeer hoge bedekkingsgraad van de kruiden (voornamelijk 
Hemicryptophyten, namelijk 140,4%) en door een soortenarme moslaag, 
welke grotendeels uit Bryohemicryptophyta reptantia bestaat. De totale 
soortenrijkdom van deze gemeenschap is overigens relatief niet groot. 

d. het Cariceto remotae-Fraxinetum is zeer rijk aan soorten, hetgeen het best 
wordt gekarakteriseerd door het vermelden van het voorkomen van ge
middeld 62 soorten per opname. De subassociatie Cr.-F. luzuletosum is re
latief het soortenarmst, zij het dat de moslaag het soortenrijkst is en de 
kruidlaag het hoogste bedekkingspercentage heeft. Opvallend is verder het 
grote aandeel der Chamaephyten en Therophyten in de kruidlaag. 

e. voor het Cariceto remotae-Alnetum geldt vrijwel hetzelfde als voor het hier-
mede sterk verwante Cariceto remotae-Fraxinetum, zij het dat het gemid-
delde soortenaantal per opname voor eerstgenoemde nog groter is, namelijk 
67 stuks. Ook hier is het aandeel der Chamaephyten en Therophyten in de 
kruidlaag groot, zo ook dat er Geophyta bulbosa tengevolge van het veel-
vuldig optreden van Ranunculus ficaria. 
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f. het Pruneto-Fraxinetum is in zijn geheel rijk aan Phanerophyten; de subas-
sociatie P.-F. geetosum vertoont echter duidelijk haar verwantschap met het 
Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum in de vorm van de relatieve ar-
moede aan Phanerophyten. Overigens is de kruidlaag niet al te soortenrijk, de 
moslaag bezit zelfs het geringste aantal soorten van alle beschreven vege-
tatie-typen. Het aandeel der Chamaephyten en Geophyten in de kruidlaag 
is ook bij deze associatie relatief groot. 

Als totaalbeeld vertonen dus enerzijds het Sphagneto-Alnetum, het Cariceto 
elongatae-Alnetum en het Macrophorbieto-Alnetum, anderzijds evenzo het Cari
ceto remotae-Fraxinetum, het Cariceto remotae-Alnetum en het Pruneto-Fraxi
netum onderling de grootste verwantschap wat floristische samenstelling, levens-
vormenspectra en soortenrijkdom betreft. De eerste twee associaties behoren 
ook samen tot het Alnion, de derde behoort tot het Alno-Ulmion, zij het als een 
overgangsvorm van het Alnion tot dit verbond. De overige drie gemeenschap-
pen kan men alle tot het Alno-Ulmion (onderverbond Alnion incanae) rekenen, 
waarbij echter aangetekend dient te worden, dat het Pruneto-Fraxinetum reeds 
de meeste overeenkomst vertoont met Carpinion- of .Fag/on-vegetaties (b.v. het 
Querceto-Carpinetum). Het Cariceto remotae-Fraxinetum en het Cariceto re
motae-Alnetum bezitten deze overeenkomst weliswaar ook al in aanzienlijke 
mate, doch onder invloed van het bronmilieu vermindert hierin het aandeel 
van de Fagion- resp. Carpinion-soorten ten gevolge van het optreden van de 
,4/mwz-soorten. 

VI. PLANTENSOCIOLOGISCHE EN FLORISTISCHE 1NVENTARISATIE VAN DE ONDER-
ZOCHTE NEDERLANDSE BRONGEBIEDEN 

In de vegetatietabellen kan men feitelijk reeds een inventarisatie aantreffen 
van de plantensociologische en floristische bijzonderheden der onderzochte ne-
derlandse brongebieden. Daar echter bij de bespreking van de tabellen in de 
eerste plaats aandacht werd geschonken aan de vegetatie-eenheden en haar 
relaties tot het milieu, kan men zich pas na veel moeite een beeld vormen van de 
waarde der verschillende brongebieden. 

Het is in dit verband derhalve zeker op zijn plaats om de rijkdom van dit 
vaderlandse bezit nog eens goed te doen uitkomen, daar men zich dit in het 
verleden nog te weinig bewust is geweest. Hiertoe werd de onderstaande plan
tensociologische (zie ook de kaarten 4 en 5) en floristische inventaris van de 
onderzochte brongebieden opgesteld, waarbij ter verduidelijking nog het vol-
gende moet worden opgemerkt: 

a. men dient bij het beoordelen van de waarde der floristische bijzonderheden 
wel te bedenken, dat deze is aangegeven op basis van de regionale betekenis 
der soorten: zo is b.v. Lamium galeobdolon voor Zuid-Limburg zeker niet 
zeldzaam, wel echter voor de Veluwezoom; 

b. de onder de nummers 1, 2, 3, enz. vermelde letters a en b beduiden resp. 
voorkomende plantengemeenschappen en floristische bijzonderheden; 

c. voor de aanduiding van de diverse plantengemeenschappen zijn de volgende 
afkortingen gebezigd: 
Sparganieto-Glycerietumfluitantis bidentetosum = Sparg.-Glyc. bid. 
Sparganieto-Glycerietumfluitantis typicum = Sparg.-Glyc. typ. 
Sparganieto-Glycerietumfluitantis ranunculetosum = Sparg.-Glyc. ran. 

Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 59 (12), 1-166 (1959) 135 



A m s t e r d a m 

3 .../""' 
' ' ' • ' " " ' • — . 

^ 
\-^^^-^/^— 
$^-P" 

~) N 

U B r e d a 

Cl~ 
Ac\ 

•y S 
{ * 

> V..-,y 

0 10 

xf 

• v^-5 o " j \ 
CC?t? 

( V o *••-•/ 

^ ^^Jwj t rech t 

^ \ u t l \ e 

o o r d 

* " * • • • * / 

y c 
? 

« \ L.*-s 

* i.-+ 

20 30 

\ V \ cs J1 t i 

/ { O v e r / i i s s e T ' ' + " • * - . . y \ T \ 
/ \ \ • + • \ •. s 

j< Jj \ T w e n t e Y • ^ l 

r " C ^ w ^ > ~- T 
/ V e l u w e \ ^ \ \ . " * " ( • 

P \ _ y — ^ * V s _ ^ — / 7 ^ — A * Ensc i iede®/>> 
T"^ © :o(""" " " : ' V \ ^ v ( 

Apeldoorn P '"•> V^__^ **\ j*\ 

^v . ; 7 __^^- "^vQ'? ^ ^ /'* 

\ "1 G e 1 d e r { T a w d V — ~ ^ ^ . . f " " * " ' " 

>( .A / J ^ ~ < ^ \ * \ 
^ v / V e l u w e z o o m _ ( _ _ V — A c m t c y h o e k " * " % > . 

c h t ^S. + • • • t B ^ / ^ \ V j S . " " x ^ ~ ^ 
" ^ _ . ^ + * • • • X r*->^ ^—v \ „ ^ * V ) W i n t e r s w i j k J- ^ ^ 

\ M o n t f e r - \ j*—. .y' 

_ _ - ~ ^ _ ^ ° \and\ . . * - " * " *' 

/ ^ " ~ \ *V"*-
s-Her togenbosch \ ^ \ " V ~ 1 

/ B r a b a n t \ K V^v 1 

^ ~ . r -v . , - - - -v \ \ y 
\ ! ^ \ '*•• 1 

1 \ ^ 
5 ) -i-

y E i n d h o v e n 

1 " ( "^ 
1 ..••: Venlo)B ^ 
J ••••' f .V" 
( 7 + 

>•- * - r ^ ^ 

+ | L t m b u r / 9 / 

-••.+'•••». - £ < [ " • * ' * ' 

r •** ^ - ^ 

/ "̂  V 
y ZuU- \ \ 
> " • L i m b u r g "*j \ 

M a a s t r i c h t ^ N ^ ^ ^ - ^ f~.,J \^ 

' * • • ( \ ^ \ 

A0 50 km S ...A . 1 * '•*••.. \ 
I*- - -^ -*.j$f--

Onderzochte bronvegetaties in Nederland 
+ Philonoteto Fontana& - Montietum A Cratoneureto fiticinae -Cordahtinetvm 
• PeU/etO'Chrysosp/enietum oppos. ,petlietosum *stel/orJetosum o Trichoco/eSto -Sphagnetum 
o „ „ cratoneurecasum .: Car/cetum acutitormo-paniculatoe equisetetdsum telmateiae 
- PeWeto-Conocephaletum 

KAART 4. Onderzochte bronvegetaties in Nederland. 
MAP 4. Investigated spring-vegetations in the Netherlands. 
CARTE 4. Vegetations fontinales explorees aux Pays-Bas. 

Scrophularieto-Glycerietum plicatae typicum — Scroph.-Glyc. typ. 
Helosciadietum nodiflorae = Helosc. nod. 
Philonoteto fontanae-Montietum veronicetoswn — PhiL-Mont. veron. 
Philonoteto fontanae-Montietum ranunculetosum aquat. = PhiL-Mont. ran. 
Philonoteto fontanae-Montietum pepletosum = PhiL-Mont. pepl. 
Isolepeto-Stellarietum philonotetosum fontanae — IsoL-Stell. phiL 
Pellieto epiphyllae-Chrysosplenietum stellarietosum = PelL-Chrys. stell. 
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Onderzochte bronbosvegetaties in Nederland 
X Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum tomentellae :• Cariceto remacae~fraxinetvm caricetosum pendulae 
v Cariceto etongatae-Mnetum pe/Z/etosum efl/pttyttae • Prunceo-Frox/netum mercvriatecoavm perennae 
A „ - „ cardominstoswn amarae * „ „ ffettosum rli/alae 

* fitacrophatbteto-Alnetum contominetosum amarae 
* Cariceto remotae-Alnetum prunetost/m padae 

aegopodietosvm podogroriae 

KAART 5. Onderzochte bronbosvegetaties in Nederland. 
MAP 5. Investigated springwood-vegetations in the Netherlands. 
CARTE 5. Vegetations des bois aux sources explorees aux Pays-Bas. 

Pellieto epiphyllae-Chrysosplenietumpellietosum ep. 
Pellieto epiphyllae-Chrysosplenietum cratoneuretosum 
Trichocoleeto-Sphagnetumacrocladietosum 
Cratoneuretofilicinae-Cardaminetum chrysosplenietosum 
Cratoneureto filicinae-Cardaminetum filipenduletosum 
Pellieto-Conocephaletum 

= Pell.-Chrys.pell. 
= Pell.-Chrys. crat. 
= Trich.-Sph. acr. 
= Crat.-Card. chrys. 
= Crat.-Card. filip. 

Pell.-Conoc. 
Caricetum acutiformo-paniculatae equisetetosum telmateiae = Car. ac.-pan. equis. 
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Oxyrhynchietum rusciformae (GAMS 1927, mosgemeenschap) = Oxyrh. ruse. 
Cariceto elongatae-Alnetum pellietosum epiphyllae = Car. el.-Aln. pell. 
Cariceto elongatae-Alnetum cardaminetosum amarae — Car. el.-Aln. card. 
Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum amarae = Macr.-Aln. card. 
Pruneto-Fraxinetum aegopodietosum = Prun.-Frax.aeg. 
Pruneto-Fraxinetum geetosum rivalae = Prun.-Frax.geet. 
Pruneto-Fraxinetum mercurialetosum = Prun.-Frax. mere. 
Cariceto remotae-Alnetum prunetosum padae = Car. rem.-Aln. prun. 
Cariceto remotae-Fraxinetum caricetosum pendulae = Car. rem.-Frax. car. p. 

VELUWEZOOM, PROV. GELDERLAND 

1. Renkumse Beek 
a. Phil.-Mont. veron., Phil.-Mont. ran., Isol.-Stell. phil., Sparg.-Glyc. ran. vermengd met 

Helosc. nod. (fragment). 
b. Apium nodiflorum, Veronica anagallis-aquatica, Montiafontana ssp. rivularis (f. rivularis en 

f. minor), Riccardia sinuata, Plagiothecium undulatum (op beekoevers), Sphagnum crassi-
cladum var. obesum, Philonotis fontana. 

2. Heelsumse Beek 
a. Phil.-Mont. veron., Phil.-Mont. ran., Isol.-Stell. phil., Sparg-Glyc. typ., Sparg.-Glyc. ran. 

vermengd met Myriophylletum alterniflorae. 
b. Myriophyllum alterniflorum, Montiafontana ssp. fontana var. fontana, Cardaminepratensis 

ssp. hayneana, Montiafontana ssp. rivularis (f. rivularis en/ , minor), Galium palustre ssp. 
elongatum f. maximum, Mitrula paludosa, Brachythecium rivulare, Philonotis fontana, 
Fontinalis antipyretica, Sphagnum crassicladum var. obesum, Plagiothecium undulatum (op 
beekoevers). 

3. Helkolk, Doorwerth 
a. Oxyrh. ruse. 
b. Platyhypnidium rusciforme, Circaea lutetiana, Carex elongata r. 

4. Seelbeek, Doorwerth 
a. Pell.-Chrys. stell. variant van Carex remota, Pell.-Chrys. pell, variant van Chiloscyphus 

rivularis, Oxyrh. ruse, Car. el.-Aln. pell, (gekapte boomlaag). 
b. Chrysosplenium oppositifolium, Ribes nigrum, Pellia epiphylla f. undulata, Chiloscyphus 

rivularis, Platyhypnidium rusciforme. 

5. Laag-Oorsprong, Oosterbeek 
a. Phil.-Mont. veron., Pell.-Chrys. stell., Oxyrh. ruse, Car. rem.-Aln. prun. 
b. Cardamine flexuosa, Anemone nemorosa alboplena SILVA TAR. et SCHNEID., Matteuccia 

struthiopteris (verwilderd), Chrysosplenium oppositifolium, Circaea lutetiana, Carpinus 
betulus, Mitrula paludosa, Cratoneuron filicinum, Brachythecium rivulare, Platyhypnidium 
rusciforme, Mniumpunctatum, Chiloscyphus rivularis, Philonotis fontana. 

6. Hemelse Berg, Oosterbeek 
a. Phil.-Mont. veron., Pell.-Chrys. stell. variant van Carex remota, Pell.-Chrys. pell, variant 

van Carex remota, Oxyrh. ruse, Car. rem.-Aln. prun. 
b. Epilobium roseum, Galium palustre ssp. elongatum f. maximum, Lysimachia nemorum, 

Impatiens glandulifera, Polygonum cuspidatum, Chrysosplenium oppositifolium, Nasturtium 
microphyllum, Carpinus betulus, Dryopteris filix-mas, Matteuccia struthiopteris (verwil
derd?), Circaea lutetiana, Luzula sylvatica, Luzula luzuloides, Platyhypnidium rusciforme. 

7. Mariendaal, Oosterbeek-Arnhem 
a. Oxyrh. ruse, Car. rem.-Aln. prun. (fragment). 
b. Platyhypnidium rusciforme. 

8. Warnsborn, Arnhem 
a. Oxyrh. ruse, Car. rem.-Aln. prun. (fragment). 
b. Circaea lutetiana, Platyhypnidium rusciforme. 

9. Sonsbeek, Arnhem 
a. Oxyrh. ruse, Car. rem.-Aln. prun. 
b. Milium effusum, Chrysosplenium oppositifolium, Circaea lutetiana, Impatiens noli-tangere, 

Carpinus betulus, Mniumpunctatum, Platyhypnidium rusciforme. 
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10. Zypendaal, Arnhem 
a. Pell.-Chrys. stell. variant van Glyceriafluitans,Sparg.-Glyc.ran.,Oxyrh. ruse, Car. rem.-

Aln. prun. 
b. Nasturtium officinale, Chrysosplenium oppositifolium, Lamium galeobdolon, Osmunda 

regalis (natuurlijk?), Platyhypnidium rusciforme. 

11. Angerenstein, Arnhem 
a. Phil.-Mont. pepl., Oxyrh. ruse, Car. rem.-Aln. prun. 
b. Equisetum sylvaticum, Impatiens noli-tangere, Veronica hederifolia, Circaea lutetiana, 

Platyhypnidium rusciforme, Philonotis fontana. 

12. Rennenk, Arnhem 
a. Phil.-Mont. veron., Car. rem.-Aln. prun. (fragment). 
b. Montia fontana ssp. rivularis, Philonotis fontana. 

13. Paasberg, Arnhem 
a. Phil.-Mont. veron., Isol.-Stell. phil., Pell.-Chrys. pell, variant van Carex remota, Pell.-

Chrys. stell. variant van Glyceriafluitans, Car. el.-Aln. pell, Sparg.-Glyc. bid. 
b. Mimulus moschatus, Montia fontana ssp. rivularis (f. rivularis en/, minor), Bidens cernuus, 

Epilobium palustre X obscutum, Chrysosplenium oppositifolium, Impatiens glandulifera 
(verwilderd), Mitrula paludosa, Philonotis fontana. 

14. Beekhuizen, Velp 
a. Pell.-Chrys. stell. variant van Carex remota, Pell.-Chrys. pell, variant van Carex remota, 

Oxyrh. ruse, Car. rem.-Aln. prun. 
b. Carex boenninghausiana, Chrysosplenium oppositifolium, Lamium galeobdolon, Polygonum 

cuspidatum, Cratoneuron filicinum, Mnium punctatum, Platyhypnidium rusciforme. 

15. Middachten 
a. Crat.-Card. chrys., Pell.-Chrys. pell, variant van Carex remota, Scroph.-Glyc. typ., Car. el.-

Aln. card, variant van Iris pseudacorus, Macr.-Aln. card, variant van Stellaria alsine, 
Prun.-Frax. ge'et. 

b. Cardamine amara, Chrysosplenium alternifolium, Geum rivale, Scrophularia neesii, Veronica 
montana, Apium nodiflorum, Mercurialis perennis, Mercurialis annua, Polygonum bistorta, 
Primula elatior, Lysimachia nemorum, Lamium galeobdolon, Glyceria plicata, Chrysosple
nium oppositifolium, Nasturtium microphyllum, Impatiens noli-tangere, Circaea lutetiana, 
Plagiochila asplenioides, Rhodobryum roseum, Cratoneuron filicinum, Brachythecium rivu-
lare, Pellia fabbroniana, Cirriphyllum piliferum, Mnium punctatum, Eurhynchium striatum, 
Thuidium tamariscinum, Fissidens taxifolius, Chiloscyphus rivularis. 

VELUWE, PROV. GELDERLAND 

1. Leuvenumse Beek, Staverden 
a. Phil.-Mont. veron., Sparg.-Glyc. ran., Car. el.-Aln. pell, variant van Salix aurita. 
b. Listera ovata, Carex elongata, Montia fontana ssp. rivularis, Oenanthe fistulosa, Philonotis 

fontana, Cirriphyllum piliferum, Sphagnum squarrosum, Thuidium tamariscinum. 

2. De sprengensystemen van Ughelen en Eerbeek bevatten als resultaat van een oppervlakkig 
onderzoek geen waardevolle elementen. Overige veluwse beken werden niet onderzocht. 

MONTFERLAND, PROV. GELDERLAND 

1. Het Peeske, Beek 
a. Pell.-Chrys. crat. variant van Chiloscyphus rivularis, Car. el.-Aln. pell, variant van Salix 

aurita. 
b. Scrophularia neesii, Ribes nigrum, Carex elongata, Nasturtium microphyllum, Cratoneuron 

filicinum, Mnium punctatum, Chiloscyphus rivularis, Brachythecium rivulare, Thuidium 
tamariscinum. 

2. Het Klein Peeske, Beek 
a. Car. el.-Aln. pell., variant van Salix aurita (fragment). 
b. Orchis praetermissa, Orchis praetermissa ssp. junialis, Circaea lutetiana. 
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3. Bankolk, Zeddam 
a. Sparg.-Glyc. typ. 
b. Sium erectum, Nasturtium microphyllum. 

BERG EN DAL, BEEK (BIJ NIJMEGEN), PROV. GELDERLAND 

1. Brongebied in het Filosofendal 
a. Pell.-Chrys. pell, variant van Chiloscyphus rivularis, Pell.-Chrys. crat. variant van Chiloscy-

phus rivularis, Trich.-Sph. acr., Car. el.-Aln. pell, variant van Salix aurita, Prun.-Frax.aeg.j 
geet., Car. ac.-pan. equis. variant van Stellaria alsine. 

b. Phyteuma nigrum, Scrophularia neesii, Senecio fuchsii, Epilobium obscurum X palustre, 
Milium effusum, Primula elatior, Lamium galeobdolon, Chrysosplenium oppositifolium, 
Luzula sylvatica, Glyceriaplicata, Cratoneuronfilicinum, Trichocolea tomentella, Plagiochila 
asplenioides, Rhodobryum roseum, Dicranum majus, Fissidens taxifolius, Fissidens adian-
thoides, Mnium punctatum, Chiloscyphus rivularis, Pellia epiphylla f. undulata, Brachythe-
cium rivulare, Eurhynchium striatum, Thuidium tamariscinum. 

2. Brongebied bij Huis Wylerberg 
a. Pell.-Chrys. pell, variant van Chiloscyphus rivularis, Crat.-Card. chrys. (fragment). 
b. Equisetum telmateia, Campanula trachelium, Equisetum sylvaticum r, Circaea lutetiana, 

Chrysosplenium oppositifolium, Brachythecium rivulare, Cratoneuron filicinum, Pellia 
epiphylla f. undulata. 

3. Brongebied bij Pensionaat, Ubbergen 
a. Car. rem.-Aln. prun. (fragment). 
b. Senecio fuchsii, Lamium maculatum, Milium effusum, Lamium galeobdolon, Chrysosplenium 

oppositifolium, Dryopteris filix-mas, Cratoneuronfilicinum, Brachythecium rivulare, Mnium 
punctatum, Pulmonaria longifolia (natuurlijk?). 

BRON VAN DE GREBBEBERG, PROV. UTRECHT 

a. Pell.-Chrys. stell. 
b. Chrysosplenium oppositifolium, Alnus incana. 

TWENTE, PROV. OVERUSSEL 

1. Mosbeek, ten N. van Ootmarsum 
a. Phil.-Mont. pepl., Car. el.-Aln. pell, variant van Salix aurita. 
b. Montia fontana ssp. fontana var. fontana, Montia fontana ssp. rivularis f. rivularis, Peplis 

portula, Cardamine amara, Calliergon giganteum, Brachythecium rivulare, Sphagnum 
squarrosum, Philonotis fontana. 

2. Springendaalse Beek, ten N. van Ootmarsum 
a. Phil.-Mont. pepl., Phil.-Mont. veron., Isol.-Stell. phil., Car. el.-Aln. pell. 
b. Montia fontana ssp. fontana var. fontana, Montia fontana ssp. rivularis (f. rivularis en 

/ . minor), Cardamine amara, Peplis portula, J uncus tenuis, Calliergon giganteum, Blasia 
pusilla, Pellia fabbroniana, Brachythecium rivulare, Philonotis fontana, Chiloscyphus 
rivularis. 

3. Hazelbekke, ten NO. van Ootmarsum 
a. Sparg.-Glyc. typ., Car. el.-Aln. pell, variant van Salix aurita, Car. el.-Aln. card, variant van 

Valeriana dioica. 
b. Dryopteris thelypteris, Circaea alpina, Cardamine amara, Montia fontana ssp. rivularis 

f. rivularis, Chrysosplenium alternifolium, Chrysosplenium oppositifolium, Carex boenning-
hausiana, Adoxa moschatellina, Brachythecium rivulare, Pellia fabbroniana, Cirriphyllum 
piliferum. 

4. Poelbeek, ten N. van Ootmarsum 
a. Phil.-Mont. veron., Car. el.-Aln. pell, variant van Salix aurita, Car. el.-Aln. card, variant 

van Iris pseudacorus. 
b. Montia fontana ssp. rivularis f. rivularis, Cardamine amara. 
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5. Vlasbeek, Ootmarsum 
a. Sparg.-Glyc. bid., Cardamineto-Chrysosplenietum alternifolii (fragment). 
b. Cardamine amara, Glyceria declinata. 

6. Lage Kavik, de Lutte 
a. Car. el.-Aln. pell, variant van Equisetum sylvaticum. 
b. Equisetum sylvaticum, Lysimachia nemorum, Kibes nigrum, Chrysosplenium oppositifolium, 

Cardamine amara, Impatiens noli-tangere, Brachythecium rivulare, Sphagnum squarrosum. 

7. Bloemenbeek, de Lutte 
a. Phil.-Mont. veron., Pell.-Conoc, Car. el.-Aln. card, variant van Iris pseudacorus, Prun.-

Frax. aeg. (fragment). 
b . Cardamine amara, Chrysosplenium alternifolium, Chrysosplenium oppositifolium, Primula 

elatior, Ribes nigrum, Montia fontana ssp. rivularisf. rivularis, Veronica anagallis-aquatica 
(V. catenata?), Conocephalum conicum, Mniumpunctatum, Chiloscyphus rivularis. 

8. De Hel, Tankenberg 
a. Phil.-Mont. veron., Isol.-Stell. phil., Car. el.-Aln. card, variant van Iris pseudacorus, Car. 

rem.-Aln. prun. 
b. Cardamine amara, Montia fontana ssp. rivularis (f. rivularis e n / , minor), Veronica anagallis-

aquatica, Ribes nigrum, Impatiens noli-tangere, Circaea lutetiana, Lysimachia nemorum, 
Blasia pusilla, Philonotis fontana, Pelliafabbroniana. 

9. Bronbeken bij Kambrug over de Dinkel 
a. Phil.-Mont. pepi, Isol.-Stell. phil. 
b . Montia fontana ssp. rivularis (f. rivularis e n / , minor), Peplis portula, Juncus tenuis, Blasia 

pusilla, Calliergon giganteum, Pelliafabbroniana. 

In de ACHTERHOEK, PROV. GELDERLAND, en in de PROV. NOORD-BRABANT heb ik geen bronge-
bieden van betekenis aangetroffen. Ook in de PROV. DRENTE komen volgens SCHIMMEL C.S. 
(159) geen belangrijke brongebieden meer voor. Wei kan men er plaatselijk veel Cardamine 
amara en Chrysosplenium alternifolium vinden. 

PLASMOLEN, NOORD-LIMBURG, PROV. LIMBURG 

a. Pell.-Chrys. pell, varianten van Chiloscyphus rivularis en van Carex remota, Pell.-Chrys. 
crat. variant van Carex remota, Oxyrh. ruse, Car. el.-Aln. pell, variant van Salix aurita, 
Car. ac.-pan. equis. variant van Steltaria alsine. 

b . Equisetum telmateia, Carex boenninghausiana, Osmunda regalis, Chrysosplenium oppositi
folium, Lysimachia nemorum, Milium effusum, Luzula sylvatica, Phyteuma nigrum, Epilo-
bium obscurum x palustre, Eurhynchium speciosum, Mnium punctatum, Pellia epiphylla 
f. undulata, Chiloscyphus rivularis, Thuidium tamariscinum, Brachythecium rivulare, 
Platyhypnidium rusciforme, (Trichocolea tomentella?). 

BRONGEBIED BIJ TEGELEN, MIDDEN-LIMBURG, PROV. LIMBURG 

a. Car. el.-Aln. card, variant van Iris pseudacorus. 
b . Carex laevigata (?), Cardamine amara, Chrysosplenium oppositifolium. 

BRONGEBIEDEN IN ZUID-LIMBURG, PROV. LIMBURG 

1. Bunde 
a. Crat.-Card. chrys., Scroph.-Glyc. typ., Macr.-Aln. card, variant van Equisetum telmateia, 

Car. rem.-Frax. car. p. 
b. Carex pendula, Campanula trachelium, Sanicula europaea, Melica uniflora, Sambucus 

racemosa, Alnus incana (natuurlijk?), Veronica montana, Equisetum telmateia, Scrophularia 
balbisii, Mercurialis perennis, Chrysosplenium alternifolium, Chrysosplenium oppositifolium, 
Senecio fuchsii, Lysimachia nemorum, Mnium punctatum, Cratoneuron filicinum, Brachy
thecium rivulare, Conocephalum conicum, Pellia fabbroniana, Plagiochila asplenioides, 
Cirriphyllum piliferum, Trichocolea tomentella, Hookeria lucens (de laatste 2 mossen vol
gens oudere litteratuur). 
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2. Ravensbos, Valkenburg 
a. Crat.-card. chrys., Scroph.-Glyc. typ., Trich.-Sph. acr. (fragment), Macr.-Aln. card, variant 

van Stellaria alsine, Prun.-Frax. mere, variant van Stellaria holostea, Car. rem.-Frax. 
car. p. 

b. Equisetum telmateia, Veronica montana, Sambucus racemosa, Viola sylvatica, Mercurialis 
perennis, Scrophularia balbisii, Cardamine amara, Chrysosplenium alternifolium, Chrysos-
plenium oppositifolium, Lysimachia nemorum, Adoxa moschatellina, Paris quadrifolia, 
Cratoneuron filicinum, Conocephalum conicum, Pellia fabbroniana, Mnium punctatum, 
Mnium cuspidatum, Plagiochila asplenioides, Trichocolea tomentella, Brachythecium 
rivulare, Rhodobryum roseum, Fissidens adianthoides, Fissidens taxifolius, Thuidium tama-
riscinum, Cirriphyllum piliferum. 

3. Noorbeek 
a. Crat.-Card. chrys., Scroph.-Glyc. typ., Macr.-Aln. card, variant van Equisetum telmateia, 

Prun.-Frax. mere, variant van Stellaria holostea. 
b. Equisetum telmateia, Crataegus oxyacantha, Scrophularia balbisii, Adoxa moschatellina, 

Cardamine amara, Cratoneuron filicinum, Brachythecium rivulare, Cirriphyllum piliferum. 

4. Kasteelbos Neuborg, Gulpen 
a. Crat.-Card. chrys., Scroph.-Glyc. typ., Macr.-Aln. card, variant van Equisetum telmateia. 
b. Myosotis sylvatica, Stellaria nemorum ssp. nemorum, Dipsacuspilosus, Adoxa moschatellina, 

Cardamine amara, Chrysosplenium alternifolium, Impatiens noli-tangere, Cratoneuron 
filicinum, Brachythecium rivulare. 

5. Brongebied in Elzeterbos, Bommerig 
a. Crat.-Card. chrys., Macr.-Aln. card, variant van Equisetum telmateia, Prun.-Frax. mere. 

variant van Stellaria holostea. 
b. Melica uniflora, Seneciofuchsii, Adoxa moschatellina, Mercurialis perennis, Carex sylvatica, 

Paris quadrifolia, Cardamine amara, Chrysosplenium alternifolium, Impatiens noli-tangere, 
Brachypodium sylvaticum, Cratoneuron filicinum, Brachythecium rivulare, Cirriphyllum 
piliferum, Eurhynchium striatum. 

6. Onderste Belletbeek, bij Epen 
a. Crat.-Card. chrys., Scroph.-Glyc. typ., Macr.-Aln. card, variant van Equisetum telmateia, 

Prun.-Frax. mere, variant van Caltha palustris, Car. rem.-Frax. car. p. 
b. Veronica montana, Stellaria nemorum ssp. nemorum, Circaea intermedia, Cardamine 

flexuosa, Equisetum telmateia, Scrophularia balbisii, Paris quadrifolia, Lysimachia nemo
rum, Cardamine amara, Chrysosplenium alternifolium, Chrysosplenium oppositifolium, 
Adoxa moschatellina, Brachypodium sylvaticum, Conocephalum conicum, Cratoneuron 
filicinum, Brachythecium rivulare, Eurhynchium speciosum, Mnium punctatum. 

7. Bovenste Belletbeek, Cottessen 
a. Crat.-Card. chrys., Scroph.-Glyc. typ., Macr.-Aln. card, variant van Equisetum telmateia, 

Prun.-Frax. mere, varianten van Caltha palustris en van Stellaria holostea, Car. rem.-
Frax. car. p. 

b. Carex strigosa, Veronica montana, Cardamine flexuosa, Equisetum telmateia, Scrophularia 
balbisii, Cardamine amara, Chrysosplenium alternifolium, Chrysosplenium oppositifolium, 
Paris quadrifolia, Adoxa moschatellina, Mercurialis perennis, Lysimachia nemorum, 
Impatiens noli-tangere, Brachypodium sylvaticum, Listera ovata, Platanthera chlorantha {?), 
Cratoneuron filicinum, Brachythecium rivulare, Mnium punctatum. 

8. Kuttingen 
a. Scroph.-Glyc. typ., Prun.-Frax. mere, variant van Stellaria holostea. 
b. Veronica montana, Senecio fuchsii, Carex sylvatica, Brachypodium sylvaticum, Impatiens 

noli-tangere. 

9. Terziet 
a. Crat.-Card. chrys., Scroph.-Glyc. typ., Car. ac.-pan. equis. variant van Cratoneuron 

filicinum, Macr.-Aln. card, variant van Equisetum telmateia, Prun.-Frax. mere, variant van 
Caltha palustris. 

b. Equisetum telmateia, Cardamine amara, Chrysosplenium oppositifolium, Scrophularia 
balbisii, Adoxa moschatellina, Cratoneuron filicinum, Brachythecium rivulare. 
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10. Bronncn bij kasteel Vaalsbroek, Vaals 
a. Crat.-Card.filip., Car. rem.-Frax. (fragment). 
b. Cardamine amara, Scrophularia balbisii, Cratoneuronfilicinum, Brachythecium rivulare. 

SUMMARY 

A. GENERAL INTRODUCTION 

At the beginning of the investigation the knowledge of the Dutch spring-
areas was very poor; especially the Gueldrian springs had not been studied 
much. 

Before the coming of the pumping-stations of the water-companies springs 
were of great importance for man and animal as they supplied large amounts 
of clear and drinkable water both in summer and in winter. Already in the 12th 
and 13th centuries man used the current spring-water as motive power for 
many sorts of industrial watermills, in the 17th century and later also for laying 
out parks near castles and country-seats. 

As in the province of Guelderland (especially along the "Veluwezoom") 
many beautiful springs are lying near to each other, the investigation was con
centrated here at first. Later on it was extended with the study of springs in 
the rest of the Netherlands and in parts of Germany, Belgium and Austria, 
which allowed to express the scientific importance of the Gueldrian springs. 

B. THE MILIEU OF SPRINGS, SPRINGBROOKS AND SPRINGWOODS 

I. Introduction 

Outside the Netherlands the milieu of springs, springbrooks and spring-
woods has been studied extensively e.g. in Germany by STEFFEN (167), THIENE-
MANN (172 and 173), VON BRANDT (20) and ROLL (154 and 155), in France by 
BRAUN-BLANQUET (22 and following) and CHOUARD (37 and 38), and in Bel
gium by NOIRFALISE (137). For the Netherlands the author investigated espe
cially the spring-areas of the "Veluwezoom". 

II. Description of the investigated area. The rise of springs 

The present landscape of the "Veluwezoom" was formed principally during 
the Riss and Wiirm Glaciations. The soil of the hills consists for the greater 
part of preglacial coarse sands (push moraine); in the valleys or on the slopes 
there is relatively much coversand, or loess such as near Middachten, "Sons-
beek" and the "Hemelse Berg". 

In this landscape springs arise in consequence of soil-water coming to the 
surface after having flown through layers of gravel or coarse sand on impene
trable loam (or slimy sands). Many springs of the "Veluwezoom" and the 
Veluwe are not natural but are digged by man high in the valleys. 

Map 1 shows the positions of the studied springs of the "Veluwezoom". As 
to their origin the Twente springs are to be compared with those of the "Ve
luwezoom" ; the South Limburg springs, on the contrary, arise mainly on the 
joining lines of permeable water-carrying chalk and impermeable, slimy sands 
or clay soils. 

Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 59 (12), 1-166 (1959) 143 



III. The climate of the "Veluwezoom" 

Table 1 gives climatological details for Wageningen ("Veluwezoom"), De 
Bilt (Central Netherlands), Winterswijk (East Netherlands) and the Netherlands 
as a whole. The „Veluwezoom", lying approximately between De Bilt and 
Winterswijk, has just like the whole of Netherland a distinct sea-climate. 

IV. The milieu of the "Veluwezoom" springs and spring-brooklets 

1. From investigations by STEFFEN (167), THIENEMANN (172 and 173), VON 
BRANDT (20) and ROLL (154) it appears that a constant water-temperature and 
an almost constant oxygen-percentage are characteristic for the spring-milieu 
in Germany. 

2. The above appears to be true also for the "Veluwezoom" springs: 
a. the w a t e r - t e m p e r a t u r e of large springs ("Hemelse Berg" and "Ange-

renstein") is both yearly (diagrams 1 and 2) and daily (diagrams 7 and 9) 
rather constant 9.5 to 10.0 °C (amplitudes respectively 0.6-0.8 and 0.3 °C; 

b. the water-temperature of small springs ("Hemelse Berg", "Paasberg" and 
Middachten) is yearly (diagrams 1, 2 and 3) and daily (diagrams 7, 9 and 11) 
somewhat less constant, namely ranging from 6.0 to 12.0 °C (amplitudes 
respectively 1.9-6.7 and 0.3-1.8 °C); 

c. the more the air-temperatures can influence the springwater (e.g. when 
water flows off through brooklets) the greater the amplitudes of the water-
temperatures become (diagrams 1, 2 and 5); 

d. the water-temperatures of the studied Gueldrian springs all are about 10 °C 
on an average (somewhat higher than the average yearly air-temperature of 
9.3 °C) (table 6); 

e. the oxygen -pe r cen t age of large springs, measured by the WINKLER-
method (59, corrected by SUCKLING, 170) is yearly rather constant (table 3 and 
4) and nearly independent from the prevailing air temperatures (for the large 
spring of the "Hemelse Berg" 58.5-66.0 % and for the "Angerenstein"-spring 
41.5-48.3 %, expressed in percentages of saturation); 

/ . the oxygen-percentages of small springs ("Paasberg") is yearly (diagram 3) 
and daily (table 5) somewhat less constant (respectively 35.2-55.0 and 35.2-
44.7 %), whereas the fluctuations of these are slightly contrary to those of the 
prevailing air-temperatures; this is caused by the varying current-speeds of the 
spring-water in consequence of the varying soilwater-level (diagram 4), which is 
related to the yearly fluctuations of the air-temperatures (in summer for example, 
low soilwater-levels are caused by high air-temperatures, through which little 
flow-off and low oxygen-percentages of the springwater may be resulted); 

g. the oxygen-percentages of the Gueldrian springs lie between the saturation 
percentages of about 40 and 60 % (table 6); 

h. chemically richer and neutral to basic springs have higher percentages of 
oxygen than poorer and more acid ones (table 6); with an oxygen-percentage 
of 3.5 to 3.7 cc/1 there is a division-line between aerobe (rich in oxygen) and 
anaerobe (poor in oxygen) water; this line covers that between calciferous and 
non-calciferous water (electric conductivity = 200 K18 X 106, pH = 7.0, Ca" = 
= 30 mg/1 and total hardness = 5 D°); vegetation reacts sharp upon both lines; 

i. the oxygen-percentages of spring-water are rising with increasing distances 
to the spring if the water keeps flowing (diagram 5, table 6); if it is stagnated, 
the percentages may fall considerably (table 6); 
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j . in the vegetation-period the increasing light on flowing, clear water sti
mulates the percentage of oxygen (table 6). 

3. The current-speed and the depth of the water of springs and spring-
brooklets are important for the vegetations, for the relation see under C. The 
current-speeds are measured through light objects floating on the water (dis
tance covered/time). The results of the measurements are given in the vege
tation-tables. 

4. The humidity and the evaporation on 10 cm and 200 cm above the 
springs have been measured by an AssMANN-psychrometer and a PiCHE-evapori-
meter respectively. The relative air-humidity is high above wood-springs with 
Chrysosplenium-vegetatiom (diagram 8, Chrysosplenium oppositifolium-facies; 
diagram 11, spring), much higher than e.g. above a heath-spring with a Montia 
vegetation (diagram 6, table 7); on the contrary evaporation is higher above the 
heath-spring than above wood-springs. 

5. The chemical composition of spring-water may appear from table 10 
in which the results are given of the tests made on 48 spring- and brook-water-
samples by the "Rijksdienst voor Drinkwatervoorziening" (National Institute 
of Drinkwater supply) in the Hague (when taking the water-samples the pH 
is measured by the colorimetric method: see tables 8 and 9). The chemical com
position of the "Veluwezoom"-springs is summarized in table 11. From this it 
appears among others that the spring-water of the "Veluwezoom" is very 
nitreous as a rule. Furthermore the chemical richness of the spring-water will 
correlate with that of the soil which the water contacted before it emerged as 
spring-water: consequently the water is poorest in the neighbourhood of pre-
glacial sands and richest in the loess-soils of the "Hemelse Berg" and Mid-
dachten. Together with the increase of the total hardness of the water the pH, 
the electric conductivity and the percentages of Ca" and Mg" will rise, as well 
as the percentages of finer components in the surrounding soils (cf. table 18). 
The correlation between the chemical richness of spring-water and soil is also 
evident in other regions of the Netherlands: in this respect the Twente spring-
waters are comparable with those of the "Veluwezoom", whereas the springs of 
South Limburg are very calciferous in consequence of the contact with calci-
ferous limestone and/or clay-soils. Table 12 shows that the chemical compo
sition of the "Berg en Dal" spring-water is not much variable during the year. 
From table 13 it appears furthermore that the soil-water near the Renkum 
Brook grows richer according to increasing depth. 

V. The milieu of the " Veluwezoom" springwoods 
1. The soil of springwoods consists of a woodsoil soaked by springwater. 

So the influence of this water on the milieu of these woods is great. This milieu 
has mainly been studied in the springwood of the "Hemelse Berg" ("Veluwe
zoom"). 

2. In 1956 both a soilmap and a vegetation-map of this springwood 
were made (respectively maps 2 and 3). The soil of the wood consists mainly 
of more or less boggy, black to brown, well-aired, slimy sandsoils, which are 
cut by layers of water-carrying, coarse sand and gravel, especially in the northern 
parts. These layers come to surface at places so that spring-levels arise. The soils 
of the other "Veluwezoom" springwoods are roughly comparable with it. A 
more detailed description of the variety of species of the vegetation-types given 
on map 3 is to be found in table 14. Among the most important vegetations 
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in and near the springwood, the Chrysosplenium-Alnus-typQ is bound to wet, 
black spring-moor, the Anemone-Acer-type to somewhat boggy, drier, slimy 
sand-soil, the Anemone-Fagus-typc to moisty, slimy brown to ochreous sand 
with much humus, and the Hedera-Fagus-typo, to relatively dry, fine, loessy sand 
with somewhat humus. 

3. The yearly fluctuations of the air-temperatures at 10 cm and 200 cm is 
rather identical within the springwood and very moderate compared with those 
of an exposed pond (table 15). The range of the air-temperatures at 10 cm above 
the wood-spring (spring-soil) is given in diagram 1. The daily fluctuations ap
pear from the diagrams 7 and 9 for the 16th May and 28th March 1956 res
pectively. For the sake of comparison air-temperatures in a Querceto-Betuletum-
vegetation at Doorwerth (measured by A. VAN DER POEL) are also given which 
appear to have bigger amplitudes than those of the springwood. Especially 
air-temperatures at 10 cm above the soil of the springwood are greatly mode
rated by the constant spring-temperatures. Diagram 11 shows that also in the 
Middachten springwood the air-temperatures above spring-soils have relatively 
small amplitudes. 

4. The yearly fluctuations of the soil-temperatures in the springwood is 
given in diagram 1. Table 16 shows that the soil-temperature of the springwood, 
compared with that of drier soils, is mostly influenced by the spring-milieu: 
lowest yearly amplitudes. Thus the soil of springwoods is relatively cold in 
summer and warm in winter. For the daily fluctuations of the soil-temperatures 
in the various types of vegetation see diagrams 7 and 9, as well as table 17. 
In winter and spring the woodsoil is relatively warm at night and in summer 
cold at day-time. 

5. For the daily fluctuations of the relative humidity and evaporation 
see the diagrams 8 and 10. At 10 cm above the soil of the springwood (Chry-
sosplenium-facies) the relative humidity is considerably higher and the evapo
ration much lower than at 200 cm. At night the evaporation is nearly always 
nil. Compared with the types of vegetation on drier soils the relative humidity 
of the springwood-vegetation is higher and the evaporation lower. On 28th 
March these differences were smoothed down for the greater part by a strong 
wind blowing through the leafless wood (diagram 10). In summer when the 
foliage is very thick in the springwood the relative humidity and the evaporation 
remain high and low respectively. Diagram 11 gives comparable results for the 
Middachten springwood. 

6. Generally the exposure of the springwood vegetations can be gathered 
from the worths for exposure, gradient and cover of tree- and shrub-layers in 
the vegetation-tables. Some measurements of light in the springwoods of the 
"Hemelse Berg", Middachten, "Paasberg" and "Sonsbeek" prove that Chry-
sosplenium-veget&tions are greatly shadow-loving in the vegetation-period 
(6.5-28.6 kLux), Urtica- and Lysimachia nemorum-f&ciQs are less (respectively 
35.1-50.7 and 19.5-85.3 kLux), whereas Afontfa-vegetations are light-loving 
(78.3-104.4 kLux). Before the budding these differences are smaller inside the 
springwood. Therefore the exposure in the vegetation-period will especially 
determine the type of vegetation. 

7. In order to determine the physical and chemical structure of the 
springwood-soils only the layers of 0-15 cm depth have been sampled not only 
because most plants are rooted in it but also because the deeper layers can hard
ly be collected as they are too weak and soaked with water. From 19 different 
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spring-areas 23 samples out of 9 springwood-communities were examined by 
the "Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek" (Laboratory for 
Soil and Crops Research) at Oosterbeek (table 18). The samples from the 
"Veluwezoom" and Twente appear to be very sandy, those of South Limburg 
very slimy. The pH is high as a rule, that of the South Limburg samples, how
ever, (with the percentage of lime) evidently higher than in those of the "Veluwe
zoom" and Twente; moreover the difference between pH HaO and pH KC1 is 
smaller for the Limburg soils. It appears that a relation exists between S (total 
of bases) and the percentages of humus and/or slime acting as complexes of 
adsorption: for the "Veluwezoom" and Twente S : humus = \\ : 1, for South 
Limburg S : humus = 2-3 : 1 . So apart from the humus the slime components 
in the South Limburg soils also act as adsorption complexes. The springwood-
soils are not only little lyed-out by the soil-water but frequently they even are 
enriched by it (cf. "Auen"-soils). The percentage of nitrogen in the spring-
wood-soils is high, viz. ^ - | of the percentage of humus. 

C. THE VEGETATION OF SPRINGS, SPRINGBROOKS AND SPRINGWOODS 

I. Introduction 
The phytosociological investigation is based upon the method of the French-

Swiss School (BRAUN-BLANQUET, 28). In consequence of the great increase of 
the vegetation-research both here and abroad, the vegetation-units are no 
longer distinguishable with the aid of characteristic species only: the latter ob
tain more and more a local importance. So we have to make use of the groups 
of differential species, especially those relative to special differences of milieu. 
In order to limit the alliances, suballiances and associations clearer norms ap
peared to be necessary (DOING KRAFT, 52; BARKMAN, 7; BARKMAN C.S., 8). In 
this study the vegetation-tables are made on a floristic-sociological base, but 
milieu-differences which were found have helped to determine some limits 
between vegetation-units. Besides characteristic and differential species also 
vicariants are distinguished in the vegetation-tables, which indicate geogra
phical differences within the association or subassociation. 

II. Systematic classification of spring- and springbrook-vegetations 

The so far usual classification of the class of the Montio-Cardaminetea (page 
55) appear to be no longer satisfactory; the alliance Caricion remotae (KASTNER, 
87) cannot be accepted (BARTSCH, 10; NOIRFALISE, 137). Therefore a new system 
is suggested in scheme I (page 56). Within the class of the Montio-Cardaminetea 
the order of the Montio-Cardaminetalia comprises the chalk-flying spring-
vegetations and the order of the Cardamino-Cratoneuretalia comprises the 
chalk-loving ones (formerly two alliances). The first order can be subdivised 
into 3 alliances, namely Montion (colline to alpine, light-loving Philonotis spec.-
Montia spec-communities), Cardaminion (colline to alpine, shadow-loving 
Cardamine amara-Chrysosplenium spec.-communities) and Endocarpion (alpine 
Endocarpon spec-communities, distinguished by BRAUN-BLANQUET, 27). Above 
the tree-line the difference in exposure of Montia spec- and Cardamine amara-
springs is no more caused by a shadowing layer of trees and shrubs but by the 
factors exposition and gradient; Montia spec-vegetations occur here by pre
ference at a southern exposition and Cardamine amara-vegetations at a northern 
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exposition. Also the former mostly occur in a somewhat poorer milieu (or along 
spring-sides) than the latter. 

The Cardaminion can be further divided into 2 suballiances, viz. the Brachy-
thecio-Cardaminion and the Sphagno-Cardaminion, which are bound to respec
tively about neutral and softly acid springs. The group of species characteristic 
for the first suballiance Cardamine amara - Chrysosplenium alternifolium - Bra-
chythecium rivulare occur optimally in neutral woodsprings in the montane 
zone. On the boundary of this to the atlantic-colline zone (e.g. in South Lim-
burg) this group appears more in springwater with higher pH. The same can 
be observed with the group of species Trichocolea tomentella - Hookeria lucens 
which is characteristic for the Sphagno-Cardaminion. 

The order of the Cardamino-Cratoneuretalia still comprises only one alliance, 
namely the Cratoneurion in which all chalk-loving spring-vegetations are taken. 
In areas with neutral springwater the boundaries between chalk-loving and 
chalk-flying vegetations are often difficult to draw. 

In vegetation-table I an application of the suggested classification can be 
found in which the published tables of alpine and sub-alpine spring-vegetations 
have been taken together. 

III. Review of the various spring- and springbrook-communities 
The floristic and ecological differences between the vegetation-units mentioned 

afterwards can be found in the vegetation-tables and tables. 
1. Glycerieto-Sparganion BR.-BL. et Siss. '42 (order of the Phragmitetalid). 

Vegetation-tables II and III. 
The vegetations belonging to this alliance play an important part in the springs 

and springbrooks of the atlantic-colline zone. The published Glycerieto-Spar-
gam'ott-vegetations are taken together in vegetation-table II according to the 
new system of OBERDORFER (141). Vegetation-table III contains vegetations of 
Dutch spring-brooklets. The nomenclature Scrophularieto-Glycerietum plicatae 
is probably better than Glycerietum plicatae (OBERDORFER) as the former ex
presses better the difference with the Catabroseto-Glycerietum plicatae (BRAUN-
BLANQUET, 27). 

2. Montion all. nov. (order of the Montio-Cardaminetalia). Occurrence: ac
cording to literature in almost the whole of Europe (vegetation-tables I IV 
and V). 

a. Philonoteto fontanae-Montietum BUKER et Tux. 1941, atlantic-colline; in the 
Netherlands optimally: Veluwe, "Veluwezoom", Twente and Drente (vege
tation-table V). Related to this: Isolepeto-Stellarietum philonotetosum fon-
tanae subass. nov. (vegetation-table VI). 

b. Diobeloneto-Montietum ass. nov., montane (vegetation-table IV). 
c. Bryetum schleicheri BR.-BL. 1926 and related associations, sub-alpine to 

alpine (vegetation-tables I and IV). 

3. Brachythecio-Cardaminion suball. nov. (Cardaminion all. nov.). Occur
rence: in nearly the whole of Europe (vegetation-tables I, VII, VIII and IX). 
a. Pellieto epiphyllae-Chrysosplenietum oppositifolii ass. nov., atlantic-colline; 

in the Netherlands optimally in the province of Guelderland (vegetation-
table VII). 

b. Cardamineto-Chrysosplenietum alternifolii ass. nov., montane ( = part of 
Cardaminetum amarae subatlanticum Tux. '37) (vegetation-table VIII) 
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c. Pellieto-Conocephaletum ass. nov., atlantic-colline to montane; in the Nether
lands especially on brook-banks in Twente and South Limburg (vegetation-
table IX). 

d. Cardaminetum amarae BR.-BL. 1926 and related associations, sub-alpine to 
alpine (vegetation-table I). It is probably better to speak of vicariants than 
of subassociations of Cardamine asarifolia, of Cardamine amara ssp. opizii, 
and others. 

4. Sphagno-Cardaminion suball. nov. (Cardaminion all. nov.). Up till now 
only montane Trichocoleeto-Sphagnetum ass. nov. known (vegetation-table X). 
Off-shoots in the Netherlands near "Berg en Dal", "Plasmolen", Bunde and in 
the "Ravensbos". 

5. Cratoneurion KOCH 1928 (Cardamino-Cratoneuretalia ordo nov.). Occur
rence : in many parts of Europe (vegetatien-table I). 
a. Cratoneureto filicinae-Cardaminetum ass. nov., atlantic-colline; in the Ne

therlands optimally in South Limburg and Middachten (vegetation-table XI). 
b. Cratoneureto-Arabidetum bellidifoliae KOCH 1928 and related associations, 

montane to alpine (vegetation-table I). 
6. Caricetum acutiformo-paniculatae equisetetosum telmateiae subass. nov. 

(alliance of Magnocaricion), atlantic-colline to montane (vegetation-table XII). 
Occurrence: in the Netherlands in large spring-bassins with calciferous water 

near Terziet, "Berg en Dal" and "Plasmolen". Abroad among others in Ger
many and Belgium. 

IV. Review of the various springwood-communities 
1. The classification of the Dutch springwood-communities is based on the 

new system of OBERDORFER (140) and DOING KRAFT (200) for respectively the 
alliances Alno-Ulmion (suballiance a.o. Alnion incanae) and Alnion glutinosae 
(suballiances Irido-Alnion and Sphagno-Alnion). Vegetation-table XIII gives a 
survey of the Dutch springwood-communities and their origin and succession 
too. 

2. Sphagno-Alnion DOING KRAFT 1957 (alliance of Alnion glutinosae). 
Bound to acid marshy soils. 

a. Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum subass. nov., montane with off-shoots 
in the Netherlands near "Berg en Dal", "Plasmolen" and Bunde (vegetation-
table XIV). 
3. Irido-Alnion DOING KRAFT 1957 (alliance of Alnion glutinosae). Bound to 

softly-acid marshy soils. 
a. Cariceto elongatae-Alnetum, subassociations oiPellia epiphylla (subass. nov.) 

and of Cardamine amara (MEYER DREES 1936); in the Netherlands optimally 
in Twente (formerly also Drente) (vegetation-tableXV). Ecology: the latter 
on richer soil than the former (table 19). 

4. Alnion incanae OBERD. 1953 (alliance of Alno-Ulmion). Bound to young, 
rich, often slightly boggy soil, which is affected by flowing soil- or brookwater. 
a. Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum subass. nov.; in the Netherlands 

optimally on calciferous springwood-soils in South Limburg and Midd
achten (vegetation-table XVI). Ecology: see table 20. 

b. Cariceto remotae-Fraxinetum caricetosum pendulae Tux. 1937; in the Nether
lands on calciferous brooksides in South Limburg (vegetation-table XVII); 
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with Carex pendula, Equisetum telmateia, Cratoneuron filicinum, a.o.; also in 
Switzerland, Germany, France and Belgium. In the mountains also the sub-
associations C. r.-F. typicum (NOIRFALISE '52 em.) subass. nov. and C. r.-F. 
luzuletosum maximi JAHN '52, respectively on neutral soils and rather chalk-
less soils in brook-valleys. For the suggested system of the Cariceto remotae-
Fraxinetum see page 106. Ecology: see table 21. 

c. Cariceto remotae-Alnetum prunetosum padae subass. nov. (= subassociation 
of Cariceto remotae-Alnetum LEMEE 1937), atlantic-colline; in the Nether
lands on rather chalkless brooksides and in springwoods on sandy soil, opti
mally along the "Veluwezoom" (vegetation-tables XVII and XVIII), with 
much Alnus glutinosa and Prunus padus. The latter table gives the differences 
in vegetation within the springwood of the "Hemelse Berg" at Oosterbeek. 
Ecology: see table 21. 

d. Pruneto-Fraxinetum OBERD. 1953; of the Alnion z'ncanae-communities mostly 
related to the Querceto-Carpinetum; in the Netherlands optimally near Mid-
dachten, in North-Brabant and in South Limburg (vegetation-tables XIX and 
XX). The latter table shows the succession from the Macrophorbieto-Alnetum 
via the Pruneto-Fraxinetum to the Querceto-Carpinetum in the springwood of 
Bommerig (South Limburg). Table 22 shows that combined with this succes
sion : 1. the thickness of the peat-layer and the reduction of the soil are dcreas-
ing; 2. the tree- and shrublayers are getting more importance; 3. the herb- and 
moss-layer, on the contrary, are losing importance. Ecology: see table 23. 
5. Finally vegetation-table XXI gives the floristic differences between the 

various springwood-communities of the Netherlands (the data of the Sphagneto-
Alnetum trichocoleetosum are mainly coming from observations in the West-
German mountains). The first number behind the species corresponds with 
the percentage of presence and the second number with prevailing (or average) 
abundance-dominance-value. 

V. Spectra of life-forms of the spring- and springwood-communities 
1. The life-forms spectra have been made according to the TUXEN-ELLENBERG 

method (199). 
2. The life-forms of landplants have been classified according to the RAUN-

KIAER system (150) (page 123), those of the waterplants with the aid of the classi
fication of Du RIETZ (151) (page 123). In springs many plants with rhizomes or 
rhizomoid off-shoots occur. 

3. Mosses are mainly classified according to their grow-forms after MEUSEL'S 
example (128); afterwards they have been inserted in the nomenclature of 
RAUNKIAER (page 126). 

4. The tables 24 and 25 as well as diagram 12 represent the life-forms spectra 
of the spring-communities. In general helohemicryptophytes, helochamae-
phytes, hemicryptophytes and bryohydrophytes take the most important places 
here. Table 26 shows that the montane communities evidently appear to be 
richest in species, 

5. The tables 27 and 28 as well as diagram 13 represent the life-forms spectra 
of the springwood-communities. Of the herbs the hemicryptophytes are mostly 
represented as a rule, of the mosses the bryochamaephytes. Table 29 shows that 
of the springwood-communities the Cariceto remotae-Fraxinetum and the Cari
ceto remotae-Alnetum appear to be richest in species. 
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VI. Phytosociological and floristic inventory of the studied Dutch spring-areas 
In the inventory the letters a and b behind the names of spring-areas point 

to existing plant-communities and floristic details respectively. The latter are 
only of local importance as a rule. This inventory can serve as a base for nature-
protecting measurements. 

The maps 4 and 5 represent the positions of the studied Dutch spring- and 
springwood-communities. 

RESUME 

A. INTRODUCTION GENERALE 

La connaissance des aires fontinales hollandaises fut assez minime lors du 
debut des recherches: surtout les sources de la province de Gueldre n'avaient 
ete que peu ou meme pas etudiees. 

Avant le developpement des chateaux d'eau des „Societes du service des 
eaux" les sources furent de toute importance pour les hommes et les animaux, 
parce qu'elles fournissaient de grandes quantites d'eau fraiche et potable aussi 
bien en ete que pendant l'hiver. L'homme utilisa des le 12e et le 13e siecle 
l'eau courante des sources comme une force motrice pour plusieurs sortes de 
moulins a eau industriels et des le 17e siecle il s'en servit pour l'etablissement 
des pares des chateaux et des proprietes rurales. 

Comme il y a dans la province de Gueldre (et notamment le long du „Ve-
luwezoom") plusieurs belles sources qui s'avoisinent, les premieres recherches 
ont ete effectuees dans cette region meme. Depuis elles ont ete approfondies par 
l'etude des sources dans d'autres parties de la Hollande et dans certaines 
regions de l'Allemagne, de la Belgique et de l'Autriche, pour faire mieux res-
sortir l'importance scientifique des sources de la province de Gueldre. 

B. LE MILIEU DES SOURCES, DES RUISSEAUX DE SOURCE ET DES BOIS AUX SOURCES 

I. Introduction 
Hors de la Hollande le milieu des sources, des ruisseaux de source et des bois 

aux sources a ete amplement etudie, p.e. en Allemagne par STEFFEN (167), 
THIENEMANN 172 et 173), VON BRANDT (20) et ROLL (154 et 155), en France par 
BRAUN-BLANQUET (22 e.a.) et CHOUARD (37 et 38), et en Belgique par NOIR-
FALISE (137). Pour la Hollande ce milieu a ete etudie par l'auteur surtout pour 
les sources du „Veluwezoom". 

II. Description du terrain des recherches. La formation des sources 
Le paysage actuel du „Veluwezoom" a ete forme principalement pendant 

les epoques glaciaires de Riss et de Wiirm. Le sol des collines se compose en 
grande partie de gros sable preglaciaire (moraine poussee). Dans les vallees ou 
sur les cotes des vallees on trouve relativement beaucoup de sable de couverture, 
ou bien du loess comme a Middachten, „Sonsbeek" et „Hemelse Berg". 

Dans ce paysage les sources sont formees par suite du fait que l'eau du sol 
(qui a coule auparavant par des couches de gravier ou de gros sable) vient a 
la surface sur de l'argile impenetrable (ou bien sur un fond sablonneux et fan-
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geux). Plusieurs sources du Veluwe ou du „Veluwezoom" ne sont pas naturelles: 
elles ont ete creusees par l'homme dans la partie superieure des vallees. 

La carte 1 represente la situation des sources du „Veluwezoom" que nous 
avons etudiees. Les sources de Twente sont comparables a celles du „Veluwe-
zoom" quant a leur formation. Celles du Sud du Limbourg, au contraire, sur-
gissent en grande partie sur des terrains qui forment les limites entre le calcaire 
permeable et aqueux et les sols impermeables de sable limoneux ou d'argile. 

III. Le climat du „Veluwezoom" 
Le premier tableau represente des donnees climatologiques pour Wageningen 

(„Veluwezoom"), De Bilt (au centre de la Hollande), Winterswijk (a Test) 
et toute la Hollande. Le „Veluwezoom", qui se trouve a peu pres entre De Bilt 
et Winterswijk, a un climat maritime aussi que toute la Hollande. 

IV. Le milieu des sources et des ruisseaux de source du ^eluwezoom" 
1. D'apres les recherches de STEFFEN (167), THIENEMANN (172 et 173), VON 

BRANDT (20) et ROLL (154) nous constatons qu'une temperature constante de 
l'eau et une teneur en oxygene a peu pres constante sont caracteristiques pour 
le milieu des sources de l'Allemagne. 

2. Nous constatons que ces caracteristiques sont egalement valables pour 
les sources du „Veluwezoom": 

a. La temperature de l'eau des grandes sources („Hernelse Berg" et 
„Angerenstein") est en effet a peu pres constante: de 9.5 a 10.0°C (amplitudes 
respectivement 0.6-0.8 et 0.3 °C) aussi bien annuellement (graphiques 1 et 2) 
que journellement (graphiques 7 et 9). 

b. La temperature de l'eau des petites sources („Hemelse Berg", „Paasberg" 
et Middachten) est un peu moins constante annuellement (graphiques 1, 2 et 
3) et journellement (graphiques 7, 9 et 11), c'est a dire qu'elle varie de 6.0 a 
12.0°C (amplitudes respectivement 1.9-6.7 et 0.3-1.8°C). 

c. Plus les temperatures de l'air influencent l'eau des sources (p.e. pendant 
l'ecoulement de l'eau dans les ruisseaux), plus les amplitudes des temperatures 
de l'eau augmentent (graphiques 1, 2 et 5). 

d. Les temperatures de l'eau des sources de Gueldre que nous avons etudiees 
sont toutes en moyenne environ de 10 °C (un peu plus que la temperature an-
nuelle moyenne de l'air qui est de 9.3 °C) (tableau 6). 

e. La teneur en oxygene des grandes sources, determinee par la methode 
de WINKLER (59, perfectionnee par SUCKLING, 170), est annuellement (tableaux 
3 et 4) assez constante et presque independante des temperatures de l'air (pour 
la grande source du „Hemelse Berg" 58.5-66.0 % et pour celle d'„Angerenstein" 
41.5-48.3 %, les teneurs en oxygene sont exprimees en pourcentages de satu
ration). 

/ . La teneur en oxygene des petites sources („Paasberg") est annuellement 
(graphique 3) et journellement (tableau 5) un peu moins constante (respective
ment 35.2-55.0 et 35.2-44.7 %), tandis que la variation en est plus ou moins 
contraire a celle des temperatures de l'air. Ce dernier fait est cause par la dif
ference de la rapidite du courant de l'eau des sources par suite du changement 
du niveau de l'eau du sol (graphique 4), qui depend du cours annuel des tempe
ratures de l'air (par suite des temperatures atmospheriques elevees pendant 
l'ete le niveau de l'eau du sol est assez bas, ce qui peut causer pour l'eau de 
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source un emplacement de petites quantites d'eau et des teneurs en oxygene 
moderees). 

g. La teneur en oxygene des sources de Gueldre se trouve entre les pourcen-
tages de saturation d'environ 40 et 60 % (tableau 6). 

h. Les sources qui sont au point de vue chimique plus riches et neutres jus-
que basiques ont une teneur en oxygene superieure a celle des sources plus 
pauvres et plus acides (tableau 6). Si la source a une teneur en oxygene de 3.5 
a 3.7 cc/1 il y a une limite entre l'eau qui contient beaucoup d'oxygene (aerobe) 
et l'eau qui en contient peu (anaerobe). Cette limite coincide avec celle qui 
existe entre l'eau qui contient beaucoup de chaux et celle qui n' en contient 
que peu (conductibilite electrique = 200 K18 X 106, pH = 7.0, Ca" = 30 mg/1, 
durete totale = 5 D°). Aux deux limites la vegetation reagit avec promptitude. 

i. A mesure que la distance entre l'eau et la source augmente, les valeurs de 
la teneur en oxygene augmentent egalement si l'eau continue a couler (graphi-
que 5, tableau 6); des qu'il se produit une stagnation, ces valeurs peuvent di-
minuer considerablement (tableau 6). 

j . Une forte augmentation de l'eclairage sur l'eau claire courante augmente 
egalement la teneur en oxygene dans la periode de vegetation (tableau 6). 

3. La rapidite du courant et la profondeur de l'eau de source et de 
ruisseaux de source sont importantes pour la vegetation; la relation mutuelle 
sera traitee sous C. Les rapidites des courants ont ete definies a l'aide d'objets 
legers, qui flottent a la surface de l'eau (distance/temps). Les resultats des mesu-
rages ont ete indiques dans les tableaux de vegetation. 

4. L'humidite de l'air et 1'evaporation a 10 et a 200 cm au-dessus des sources 
ont ete determinees respectivement a l'aide d'un psychometre-AssMANN et d'un 
evaporimetre-PiCHE. L'humidite de l'air est grande au-dessus de sources 
forestieres avec des vegetations a Chrysosplenium (graphique 8, facies a Chry-
sosplenium, graphique 11, source), plus grande p.e. qu'au-dessus d'une source 
dans la bruyere avec une vegetation a Montia (graphique 6, tableau 7). L'evapo-
ration, au contraire, est plus grande au-dessus de la source dans la bruyere 
qu'au-dessus des sources forestieres. 

5. La composition chimique de l'eau de source peut etre deduite du 
tableau 10, dans lequel nous avons reuni les resultats de l'etude de 48 echantil-
lons de sources et de ruisseaux de source. Ces etudes ont ete faites par le „Rijks-
dienst voor Drinkwatervoorziening" (Le service d'Etat pour l'approvisionne-
ment d'eau potable) a la Haye (le pH a ete determine au moment ou les echantil-
lons d'eau sont collectionnes selon la methode colorimetrique: voir les tableaux 
8 et 9). La composition chimique des sources du „Veluwezoom" a ete resumee 
dans le tableau 11, dont on peut deduire que l'eau des sources du „Veluwezoom" 
est en general tres riche en nitrate. La richesse chimique de l'eau des sources 
est d'ailleurs en correlation avec celle du sol par lequel l'eau a passe avant de 
venir a la surface comme eau de source. Par consequent l'eau montre la plus 
grande pauvrete a la proximite de sables preglaciaires et la plus grande richesse 
pres du loess du „Hemelse Berg" et de Middachten. En meme temps que la 
durete totale le pH, la conductibilite electrique et la teneur en Ca" et en Mg" 
augmentent, ainsi que la teneur des elements plus fins du sol environnant (cp 
tableau 18). Dans les autres regions de la Hollande la relation entre la richesse 
chimique de l'eau de source et celle du sol est aussi evidente: les eaux de source 
de Twente sont a ce point de vue comparables a celles du „Veluwezoom", tan-
dis que celles du Sud du Limbourg sont tres riches en chaux par suite du contact 
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avec le calcaire ou (et) avec le sol argileux riche en chaux. Le tableau 12 nous 
montre que la composition chimique de l'eau de source de „Berg en Dal" est 
peu variable-pendant l'annee. Le tableau 13 nous prouve encore que l'eau du 
sol pres du Ruisseau de Renkum s'enrichit a mesure que la profondeur aug-
mente. 

V. Le milieu des bois aux sources du „Veluwezoom" 
1. Le sol des bois aux sources se compose d'un sol forestier qui est impregne 

par l'eau de source. L'influence de cette eau sur le milieu de ces bois est grande. 
Ce milieu a ete etudie surtout dans le bois aux sources du „Hemelse Berg" 
(„Veluwezoom"). 

2. En 1956 nous avons fait de ce bois une ca r te de sol et une c a r t e de 
v ege t a t i on (respectivement les cartes 2 et 3). Le sol du bois se compose 
surtout de couches de sable plus ou moins tourbeuses, noires a brunes, aerees a 
fond et limoneuses, qui sont coupees, surtout dans les parties du nord, par des 
couches de sable grossier ou de gravier contenant de l'eau. De cote et d'autre 
ces couches viennent a la surface, ce qui cree des suintements fontinaux. Les 
sols des autres bois aux sources du „Veluwezoom" presentent en general les 
memes traits. Dans le tableau 14 on trouvera une explication plus detaillee 
de la composition d'especes des types de vegetation, indiques sur la carte 3. 
Parmi les principales vegetations des bois aux sources le type a Chrysosplenium-
Alnus est lie a un sol tourbeux fontinal, qui est humide et noir, le type a Ane
mone-Acer a un sable limoneux, qui est un peu tourbeux, mais plus sec; le type 
a Anemone-Fagus est lie a un sable limoneux humide, brun a ocreux, riche en 
humus, et le type a Hedera-Fagus au sable contenant de l'humus, relativement 
sec et fin, ressemblant au loess. 

3. Le cours annuel des t e m p e r a t u r e s de l 'air a 10 et 200 cm est a l'inte-
rieur des bois aux sources presque identique et assez tempere en comparaison 
de celui d'un etang sans abri (tableau 15). Nous avons fait rentrer le cours des 
temperatures de l'air a 10 cm au-dessus d'une source forestiere dans le graphi-
que 1. On peut lire le cours quotidien dans les graphiques 7 et 9, respectivement 
pour le 16 mai et pour le 28 mars 1956. Nous y avons fait rentrer a titre de 
comparaison aussi les temperatures de l'air dans une vegetation du Querceto-
Betuletum a Doorwerth (determinees par A. VAN DER POEL), qui possedent des 
amplitudes plus grandes que celles du bois aux sources. Surtout les tempera
tures de l'air a 10 cm au-dessus du sol d'un bois aux sources sont temperees 
fortement par les temperatures constantes des sources. Le graphique 11 de-
montre, que dans le bois aux sources de Middachten les temperatures de l'air 
possedent aussi des amplitudes relativement petites. 

4. Le cours annuel des t empe r a t u r e s du sol dans le bois aux sources se 
retrouve dans le graphique 1. Le tableau 16 fait voir que la temperature du 
sol d'un bois aux sources, comparee a celle des sols plus sees, est influencee le 
plus par le milieu de la source: les plus petites amplitudes annuelles. Par con
sequent le sol d'un bois aux sources est relativement frais en ete et chaud pen
dant l'hiver. Pour le cours quotidien des temperatures du sol dans les differents 
types de vegetation, il faut consulter les graphiques 7 et 9, ainsi que le tableau 
17. Pendant l'hiver et au printemps le sol du bois aux sources est relativement 
chaud pendant la nuit, et en ete il est relativement frais pendant la journee. 

5. Pour le cours quotidien de l ' humidi te r e l a t ive et de l ' evapora t ion , 
il faut consulter les graphiques 8 et 10. A 10 cm au-dessus du sol d'un bois aux 
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sources (facies a Chrysosplenium) l'humidite relative est bien plus grande et 
l'evaporation beaucoup moindre qu'a 200 cm. Pendant la nuit l'evaporation 
est presque toujours nulle. Comparee aux types de vegetation des-sols relative-
ment plus sees l'humidite relative de la vegetation des bois aux sources est plus 
grande et l'evaporation moindre. Le 28 mars ces differences ont ete plus petites 
par suite d'un vent fort, qui soufflait a travers le bois depouille de ses feuilles 
(graphique 10). En ete, quand la feuillee est assez touffue, l'humidite relative et 
l'evaporation restent toujours respectivement grandes et petites. Le graphique 
10 donne pour le bois aux sources de Middachten des resultats qu'on peut y 
comparer. 

6. L'eclairage des vegetations des bois aux sources peut se deduire en 
general des valeurs indiquees dans les tableaux de vegetation pour l'exposition, 
la pente et la couverture des strates arborescentes et arbustives. Quelques mesu-
rages de l'intensite lumineux dans les bois aux sources du „Hemelse Berg", 
Middachten, „Paasberg" et „Sonsbeek" demontrent que pendant la periode de 
vegetation, les vegetations a Chrysosplenium preferent fort 1'ombre (6.5-28.6 
kLux), les facies a Urtica et a Lysimachia nemorum moins (respectivement 35.1-
50.7 et 19.5-85.3 kLux), tandis que les vegetations a Montia preferent la lumiere 
(78.3-104.4 kLux). Avant le bourgeonnement des feuilles ces differences sont 
beaucoup moindres a l'interieur des bois aux sources. Surtout l'eclairage pen
dant la periode de vegetation determinera par consequent le type de vegetation. 

7. Pour la determination de la composition physique et chimique 
des sols des bois aux sources nous n'avons pris des echantillons que dans les 
couches d'une profondeur de 0 a 15 cm, non seulement parce que la plupart des 
plantes s'enracinent dans ces couches, mais encore parce que celles qui sont 
plus profondes ne peuvent pas etre etudiees par suite du fait qu'elles sont trop 
molles et trop saturees d'eau. De 19 differentes aires fontinales 23 echantillons 
de 9 groupements de bois aux sources ont ete examines par le „Bedrijfslabora-
torium voor Grond- en Gewasonderzoek" (Laboratoire pour la recherche des 
sols et des plantes) a Oosterbeek (tableau 18). Les echantillons du „Veluwe-
zoom" et de Twente se trouvent etre tres riches en sable, ceux du Sud du Lim-
bourg tres riches en limon. Le pH est en general eleve, celui des echantillons 
du Sud du Limbourg est cependant plus eleve (avec la teneur en chaux) que 
celui du „Veluwezoom" et de Twente. La difference entre le pH HaO et le pH 
KC1 des sols du Limbourg est aussi plus petite que celle des sols du „Veluwe-
zoom" et de Twente. II se trouve y avoir une relation entre S (bases totales) et 
les teneurs en humus et (ou) en limon; pour le „Veluwezoom" et Twente S : 
humus = \\ : 1; pour le Sud du Limbourg S : humus = 2 - 3 : 1 . Pour les sols 
du Sud du Limbourg il y a done a part l'humus aussi les quantites considerables 
des elements de limon et d'argile qui font fonction de complexes d'adsorption. 
Les sols des bois aux sources ne sont pas seulement peu lessives par l'eau du 
sol, mais ils en sont meme enrichis beaucoup (cp. les sols du „Auen"). La teneur 
en azote des sols des bois aux sources est elevee: a savoir \-\ du pourcentage 
d'humus. 

C. LA VEGETATION DES SOURCES, DES RUISSEAUX DE SOURCE ET DES BOIS 
AUX SOURCES 

I. Introduction 
Les recherches dans le domaine de la phytosociologie ont ete basees sur la 
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methodique de FEcole franco-suisse (BRAUN-BLANQUET, 28). Par suite de la 
grande expansion de ces recherches, chez nous comme a l'etranger, les unites 
vegetales ne peuvent plus Stre distinguees seulement a l'aide de caracteristiques, 
parce que celles-ci prennent de plus en plus une signification locale. Les ensem
bles d'especes (surtout ceux qui se trouvent en relation avec certaines differences 
de milieu) obtiennent une position de plus en plus importante. Pour la limi
tation d'alliances, de sous-alliances et d'associations, on a constate qu'il fallait 
des directives plus claires que celles qu'on avait eues jusque-la (DOING KRAFT, 
52; BARKMAN, 7; BARKMAN, e.a., 8). 

Les tableaux de vegetation dans cette etude ont ete repartis surtout sur une 
base floristique et sociologique, mais des differences de milieu constatees nous 
ont aide a definir quelques limites entre des unites vegetales. A cote des carac
teristiques et des especes differentielles il se trouve dans les tableaux de vege
tation aussi une distinction des vicariantes, qui indiquent des differences geo-
graphiques a l'interieur de l'association ou de la sous-association. 

II. La classification systematique des vegetations de sources et de ruisseaux 
de source 

La classification usuelle de la classe des Montio-Cardaminetea (p. 55) se 
trouve etre intenable. L'alliance du Caricion remotae (KASTNER, 87) ne peut 
etre acceptee (BARTSCH, 10; NOIRFALISE, 137). C'est pourquoi nous proposons 
dans le schema (p. 56) un nouveau systeme. 

A l'interieur de la classe des Montio-Cardaminetea l'ordre des Montio-Carda-
minetalia comprend les vegetations des sources a peu de chaux et l'ordre des 
Cardamino-Cratoneuretalia comprend celles a beaucoup de chaux (auparavant 
deux alliances differentes). Le premier ordre peut etre subdivise en 3 alliances, 
a savoir le Montion (groupements a Philonotis spec, et Montia spec, zone des 
collines jusqu'a zone alpine, surtout dans la lumiere), le Cardaminion (groupe
ments a Cardamine amara et Chrysosplenium spec, zone des collines jusqu'a 
zone alpine, surtout dans l'ombre) et VEndocarpion (groupements alpins a Endo-
carpon spec, distingues par BRAUN-BLANQUET, 27). La difference de l'eclairage 
des sources a Montia spec, et a Cardamine amara au-dessus de la limite des 
arbres n'est plus causee par une strate d'arbres et d'arbustes ombrageante, mais 
par l'exposition et la pente: les vegetations a Montia spec, se presentent ici par 
excellence avec une exposition meridionale et les vegetations a Cardamine amara 
avec une exposition septentrionale. Le premier groupe de vegetations se trouve 
aussi surtout dans un milieu plus pauvre (ou aux bords des sources) que le 
deuxieme groupe. 

Le Cardaminion peut encore se subdiviser en 2 sous-alliances: le Brachy-
thecio-Car-dominion et le Sphagno-Cardaminion qui sont lies respectivement a 
des sources a peu pres neutres et a peu d'acide. L'ensemble a Cardamine amara 
- Chrysosplenium alternifolium - Brachythecium rivulare qui est caracteristique 
pour la premiere sous-alliance se trouve surtout dans les sources forestieres 
neutres dans l'etage des montagnes. Sur la limite de cet etage et de la region 
des collines atlantiques (p.e. au Sud du Limbourg) cet ensemble se trouve plutot 
dans l'eau des sources a un pH plus eleve. Le meme fait peut etre constate 
pour l'ensemble a Trichocolea tomentella - Hookeria lucens qui est caracteris
tique pour le Sphagno-Cardaminion. 

L'ordre des Cardamino-Cratoneuretalia ne comprend plus qu'une seule al
liance, a savoir l'alliance du Cratoneurion dans laquelle sont reunies toutes les 
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vegetations des sources riches en chaux. Les limites entre les vegetations des 
sources qui sont riches en chaux et celles qui sont pauvres en chaux presentent 
souvent des difficultes pour la determination dans des regions qui ont de l'eau 
de source neutre. 

Une application de la classification proposee se trouve dans le tableau de 
vegetation I, ou sont reunis des tableaux de vegetations de sources alpines et 
subalpines qui ont deja ete publiees. 

III. Discussion des differents groupements de sources et de ruisseaux de source 
Les differences floristiques et ecologiques qui existent entre les unites vege-

tales citees ci-dessous se trouvent dans les tableaux de vegetation et dans les 
autres tableaux. 

1. Glycerieto-Sparganion BR.-BL. et Siss. '42 (ordre des Phragmitetalid). Ta
bleaux de vegetation II et III. 

Les vegetations qui appartiennent a cette alliance jouent un grand role dans 
les sources et les ruisseaux de source de la region des collines atlantiques. Les vege
tations du Glycerieto-Sparganion qui ont deja ete publiees ont ete resumees dans 
le tableau de vegetation II selon le nouveau systeme d'OBERDORFER (141). Le 
tableau de vegetation III contient des groupements de ruisseaux de source 
hollandais. La nomenclature Scrophularieto-Glycerietum plicatae est probable-
ment meillure que Glycerietum plicatae (OBERDORFER), parce que la premiere 
accentue mieux la difference qui existe avec le Catabroseto-Glycerietum plicatae 
(BRAUN-BLANQUET, 27). 

2. Montion all. nov. (ordre des Montio-Cardaminetalid). On trouve: selon la 
litterature dans presque toute l'Europe (tableaux de vegetation I, IV et V). 
a. Philonoteto fontanae-Montietum BUKER et Tux. 1941, zone des collines atlan

tiques. En Hollande sous sa forme optimale: Veluwe, „Veluwezoom", 
Twente et Drente (tableau de vegetation V). Apparente a ce groupement: 
Isolepeto-Stellarietumphilonotetosumfontanae subass. nov. (tableau de vege
tation VI). 

b. Diobeloneto-Montietum ass. nov. zone des montagnes (tableau de vegetation 
IV>- . . 

c. Bryetum schleicheri BR.-BL. 1926 et associations apparentees, zone subalpme 
jusqu'a alpine (tableaux de vegetation I et IV). 
3. Brachythecio-Cardaminion suball. nov. (Cardaminion all. nov.), qui se 

trouve dans presque toute l'Europe (tableaux de vegetation I, VI, VIII et IX). 
a. Pellieto epiphyllae-Chrysosplenietum oppositifolii ass. nov., zone des collines 

atlantiques. En Hollande sous sa forme optimale dans la province de Gueldre 
(tableau de vegetation VII). 

b. Cardamineto-Chrysosplenietum alternifolii ass. nov., zone des montagnes (= 
partie du Cardaminetum amarae subatlanticum Tux. '37) (tableau de vege
tation VIII). 

c. Pellieto-Conocephaletum ass. nov., zone des collines atlantiques jusqu'a celle 
des montagnes. En Hollande surtout sur les bords des ruisseaux en Twente 
et au Sud du Limbourg (tableau de vegetation IX). 

d. Cardaminetum amarae BR.-BL. 1926 et associations apparentees, zone subal-
pine jusqu'a alpine (tableau de vegetation I). Sans doute il vaut mieux parler 
de vicariantes que de subassociations a Cardamine asarifolia, a Cardamine 
amara ssp. opizii, e.a. 
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4. Sphagno-Car dominion suball. nov. {Cardaminion all. nov.). Distingue jus-
qu'ici seulement le Trichocoleeto-Sphagnetum ass. nov. dans l'etage des mon-
tagnes. En Hollande on en trouve encore des restes pres de „Berg en Dal", 
„Plasmolen", Bunde et dans le „Ravensbos". 

5. Cratoneurion KOCH 1928 {Cardamino-Cratoneuretalia ordo nov.), qui se 
trouve dans plusieurs parties de l'Europe (tableau de vegetation I). 
a. Cratoneuretofilicinae-Cardaminetum ass. nov., zone des collines atlantiques. 

En Hollande sous sa forme optimale au Sud du Limbourg et a Middachten 
(tableau de vegetation XI). 

b. Cratoneureto-Arabidetum bellidifoliae KOCH 1928 et associations apparen-
tees, zone des montagnes jusqu'a zone alpine (tableau de vegetation I). 

6. Caricetum acutiformo-paniculatae equisetetosum telmateiae subass. nov. 
(alliance du Magnocariciori), zone des collines atlantiques jusqu'a celles des 
montagnes (tableau de vegetation XII). 

On le trouve dans de grands bassins de source a eau riche en chaux, en Hol
lande pres de Terziet, „Berg en Dal" et „Plasmolen", a l'etranger e.a. en Alle-
magne et en Belgique. 

IV. Discussion des differents groupements des bois aux sources 
1. Pour la classification des vegetations des bois aux sources hollandais nous 

nous sommes base sur les nouveaux systemes d'OBERDORFER (140) et de DOING 
KRAFT (200) respectivement pour les alliances deYAlno-Ulmion (sous-alliance 
e.a. Alnion incanae) et del''Alnionglutinosae (sous-alliances de VIrido-Alnion et du 
Sphagno-Alnion). Le tableau de vegetation XIII donne un apercu des groupe
ments des bois aux sources hollandais, ainsi que de leur formation et de leur 
succession. 

2. Sphagno-Alnion DOING KRAFT 1957 (alliance de VAlnion glutinosae). Lie 
a des sols marecageux acides. 
a. Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum subass. nov., dans la zone des mon

tagnes avec des restes en Hollande pres de „Berg en Dal", „Plasmolen" et 
Bunde (tableau de vegetation XIV). 

3. Irido-Alnion DOING KRAFT 1957 (alliance de VAlnion glutinosae). 
Lie a des sols marecageux pauvres en acide. 

a. Cariceto elongatae-Alnetum, sous-associations a Pellia epiphylla (subass. 
nov.) et a Cardamine amara (MEYER DREES 1936). 
En Hollande sous ses formes optimales en Twente (autrefois aussi en Drente) 
(tableau de vegetation XV). 
Ecologie: la derniere sous-association sur le sol qui est relativement le plus 
riche (tableau 19). 
4. Alnion incanae OBERD. 1953 (alliance de VAlno-Ulmion). 
Lie a un sol jeune, riche, souvent un peu tourbeux, qui se trouve sous 
l'influence d'eau de sol et de ruisseau courante. 

a. Macrophorbieto-Alnetum cardaminetosum subass. nov. En Hollande sous 
sa forme optimale sur le sol riche en chaux des bois aux sources au Sud du 
Limbourg et a Middachten (tableau de vegetation XVI). Ecologie: voir le 
tableau 20. 

b. Cariceto remotae-Fraxinetum caricetosum pendulae Tux. 1937. En Hollande 
sur les bords de ruisseaux riches en chaux du Sud du Limbourg (tableau de 
vegetation XVII), avec Carex pendula, Equisetum telmateia, Cratoneuron 
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filicinum, e.a.; aussi en Suisse, en Allemagne, en France et en Belgique. Dans 
les montagnes on trouve aussi les sous-associations du C. r.-F. typicum 
(NOIRFALISE '52 em.) subass. nov. et du C. r.-F. luzeletosum maximi JAHN '52, 
respectivement sur les sols neutres et les sols pauvres en chaux aux environs 
des vallees de ruisseau. Pour le systeme propose du Cariceto remotae-Fraxi-
netum voir d'ailleurs p. 106. 
Ecologie: voir le tableau 21. 

c. Cariceto remotae-Alnetum prunetosum padae subass. nov. ( = sousassociation 
du Cariceto remotae-Alnetum LEMEE 1937), dans la zone des collines atlanti-
ques. En Hollande sur les bords de ruisseaux assez pauvres en chaux et dans 
les bois aux sources sur le sable, surtoutle long du „Veluwezoom" (tableaux 
de vegetation XVII et XVIII), avec beaucoup d'Alnus glutinosa et de Prunus 
padus. Le dernier tableau indique les differences de vegetation qui existent a 
l'interieur du bois aux sources du „Hemelse Berg" a Oosterbeek. 
Ecologie: voir le tableau 21. 

d. Pruneto-Fraxinetum OBERD. 1953. Des groupements de YAlnion incanae il 
est plus apparente au Querceto-Carpinetum que les autres. En Hollande sous 
sa forme optimale pres de Middachten, au Brabant du Nord et au Sud du 
Limbourg (tableaux de vegetation XIX et XX). Le dernier tableau donne la 
succession des vegetations du Macrophorbieto-Alnetum, a travers le Pruneto-
Fraxinetum, au Querceto-Carpinetum dans les bois aux sources de Bommerig 
(Sud du Limbourg). Le tableau 22 nous montre que pendant cette succes
sion l'epaisseur de la couche tourbeuse et la reduction du sol diminuent, 
ainsi que les valeurs des strates d'herbes et de mousses, tandis que les valeurs 
des strates d'arbres et d'arbustes augmentent. 
Ecologie: voir le tableau 23. 

5. Le tableau de vegetation XXI enfin, indique les differences floristiques qui 
existent entre les groupements des bois aux sources en Hollande (les donnees du 
Sphagneto-Alnetum trichocoleetosum viennent en majeure partie des releves 
forestiers dans les montagnes de 1'Allemagne occidentale. Le premier chiffre der-
riere les especes correspond au pourcentage de presence et le second chiffre a la 
valeur d'abondance-dominance, qui se rencontre le plus (ou bien la moyenne). 

V. Spectres biologiques des groupements fontinaux et des groupements des bois 
aux sources 

1. Les spectres biologiques ont ete composes selon la methode de TOXEN-

ELLENBERG (199). 
2. Les formes biologiques des plantes terrestres ont ete classifiees d'apres 

le systeme de RAUNKIAER (150) (p. 123), celles des plantes aquatiques a l'aide de 
la classification de Du RIETZ (151) (p. 123). Dans les sources on trouve beau-
coup de plantes qui ont des rhizomes ou des pousses qui tiennent des rhizomes. 

3. Les mousses ont ete classifiees d'apres MEUSEL (128) surtout selon leurs 
formes de croissance. Ensuite elles ont ete adaptees a la nomenclature de 
RAUNKIAER (p. 126). 

4. Les tableaux 24 et 25, ainsi que le graphique 12, represented les spectres 
biologiques des groupements fontinaux. Dans ces spectres les helohemicryp-
tophytes, les helochamaephytes, les hemicryptophytes et les bryohydrophytes 
occupent les meilleures places. Selon le tableau 26 les groupements de la zone 
des montagnes possedent le plus grand nombre d'especes. 
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5. Les tableaux 27 et 28, ainsi que le graphique 13, representent les spectres 
biologiques des groupements des bois aux sources. Dans ces spectres les hemi-
cryptophytes et les bryochamaephytes occupent les meilleures places entre 
respectivement les herbes et les mousses. Selon le tableau 29 le Cariceto remotae-
Fraxinetum et le Cariceto remotae-Alnetum se trouvent posseder les plus grands 
nombres d'especes parmi les vegetations des bois aux sources. 

VI. L'inventaire phytosociologique et floristique des aires fontinales hollan-
daises, qui ont ete examines 

Dans l'inventaire les lettres a et b derriere le nom des aires fontinales indi-
quent respectivement des groupements vegetaux et des particularites floristi-
ques qui se rencontrent. Celles-ci n'ont souvent qu'une importance locale. Cet 
inventaire peut servir de base a des mesures a prevoir dans le domaine de la 
protection de la nature. 

Les cartes 4 et 5 representent la situation geographique des groupements de 
sources et de bois aux sources qui ont ete examines en Hollande. 
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VEGET.ATIET.ABEL XV CAP.ICETO ELONQATAE - ALNETOM 

SUBASSQCIATIE (SUBASSOCIATION, SOUS-ASSOCIATION) 
VARIANT ( VARIANT, VAK1ANTB) 
Op name owner (record-nuuber, num-d.relevi) 
Atuital opnamen (nmmber of record*, quant.d.releve'n) 
Auteur (author, auteur) 
Datim (date, datt) 
Landstreek (region, region) 
Zeehoogte (altitude, altitude) (m) 
Expositie (txpotition, exposition) 
Helling (gradient, inelinaiion) (gri 
Proefoppsrvlakte (turface, iarfaee) (« ) 
Bed.boonlaag (cover tret-layer, recouvr.d.arbre*} (%) 
Bed. strulklaag (cover thrub-layer, recouvr.d.arbuitew) (%) 
Bed.kruidlaag (cover herb-layer, rccouvr.d.kerbee) (%) 
B«d.nosl&ag (cover mot*' layer, rteomvr.d.momtet) (\) 
Bodanpro fiel (toil'profile, profil da tol) (dm) 
fteductlegrens (redaction-limit. Unite de reduction) ( is) 
pH grondwater (pH toilrater, pH i.l'eaa du tol) 
Totals hardheii (total hardne$t, dureti to fie) <D°) 
Ca" (Bj/l) 
V - A In, 

A - Ce - A 
tevens 
*JV - I - A 
OV - S - A 

dS-Ce-A pe 
dS-Ce-A ca 
8-Ce-A ty». 

dS-Ce-A pflj 
tevens 
dA - Ce - A 
S-iA c> 

dS-Ce-A ca 

dA - Ce - A 
A - SA 

S - IA ca 
dA - Ce - A 

A -SA 

dA - C« - A 
S-MA ca 

(opt.) 

K - V, 
tevens 
dA - Ce - A 

A -SA 

Beg. 
vocht 

MP "Alnus g l u t i n o s a ( d om . o p t . ) b 
NP S a l i x c i n e r e a s 
Hr V i o l a p a l u s t r i s 
Hs V a l e r i a n a d i o i c a 
He C a l a m a g r o s t i s c a n e s c e n a 
NP S a l i x a u r i t a s 
He Osmunda r e g a l i s 
He S c u t e l l a r i a g a l e r i c u l a t a 
Hs L y c o p u s e u r o p a e u s 
He S c i r p u s s y l v a t i c u s 
NP R i b e s n i g r u m s 
He C a r e x e l o n g a t a 
He I r i s p s e u d a c o r u s 
Hs P e u c e d a n u m p a l u s t r e 
He D r y o p t e r i s t h e l y p t e r i s 
B r H r Milium a f f i n e 
Ch r R a n u n c u l u s r e p e n s 
H S t e l l a r i a a l s i n e 
Hs E p i l o b i u m o b s c u r u m 
Qrh E q u i s e t u m p a l u s t r e 
B rCh r B r a c h y t h e c i u m r i v u l a r e 
C h r C h r y a o s p l e n i u m o p p o s i t i f o l i u n j 
G rh E q u i s e t u m f l u v i a t i l e 
NP R i b e s s y l v e s t r e s 
B rHr Mnium r o s t r a t u m 
H s r M e n t h a a q u a t i c a 
T P o l ygonum h y d r o p i p e r 
G rh C a r e x a c u t i f o r m i s 
He C a r e x p a n i c u l a t a 
B r C h r C i r r i p h y l l u m p i l i f e r u m 
Hs E p i l o b i u m p a l u s t r e 
Hyr S ium e r e c t u m 
Chr L y s i m a c h i a nemorum 
He C a r e x b o e n n i n g h a u s i a n a 
Hyr G l y c e r i a p l i c a t a 
T I r a p a t i e n s n o l i - t a n g e r e 
Hs S c r o p h u l a r i a n e e a i i 
B rH t P e l l i a e p i p h y l l a 
NP F r a n g u l a a l n u s , s 
P s c L o n i c e r a p e r i c l y m e n u m 1 
B r C h s Sphagnum p a l u s t r e f . s q u a r r o s u l u m 
He A g r o s t i s s t o l o n i f e r a 
Hr O x a l i s a c e t o s e l l a 
Hs Rumex a c e t o s a 
B rHr C h i l o s c y p h u s p o l y a n t h u s 
He J u n c u s e f f u s u s 
BrHr C a l y p o g e i a t r i c h o m a n i s 
B rHr L o p h o c o l e a . h e t e r o p h y l l a 
BrChm Mnium p u n c t a t u m (.oofc i n MAca> 
B r C h r - Thu i d i um t a m a r i s c i n u m 
B r C h s Sphagnum r e c u r v u m 
Grh E q u i s e t u m s y l v a t i e u m 
He H o l c u s l a n a t u s 
He J u n c u s c o n g l o m e r a t u s 
HP S a l i x a u r i t a s 
BrChs Sphagnum s q u a r r o a u m 
B r C h r C a l l i e r g o n g i g a n t e u m 
BrChp P o l y t r i c h u m commune 
Hs R a n u n c u l u s f l a m m u l a 
B rCh r R h y t i d i a d e l p h u s e q u a r r o s u s 
Hs Rumex o b t u s i f o l i u s s s p . a g r e s t i s 
B rChr T r i c h o c o l e a t o m e n t e l l a 
H s r C a r d a m i n e a m a r a ' 
T G a l i u m a p a r i n e 
Qrh Adoxa m o s c h a t e l l i n a 
Chr C h r y s o s p l e n i u m . . a l t e r n i f o l i u m 
BrHt P e l l i a f a b b r o n i a n a 
G rh C a r e x r i p a r i a 
Hs E D i l o b i u m h i r s u t u m 
Grh E q u i s e t u m a r v e n s e f. n e r a o r a l e C o p t . ) 
MP Q u e r c u s r o b u r b 
NP P r u n u s p a d u s s 
B rChr E u r h y n c h i u m p r a e l o n g u m ( + v . s t o k e a i i ) 
B rChr B r a c h y t h e c i u m r u t a b u l u m 
H s r U r t i c a d i o i c a 
Hs V a l e r i a n a o f f i c i n a l i s 
Hs A n g e l i c a s y l v e s t r i s 
Hs F i l i p e n d u l a u l m a r i a 
Hs C a l t h a p a l u s t r i s 
H s r L y t h r u m s a l i c a r i a 
H s r E u p a t o r i u m c a n n a b i n u m 
He P o a t r i v i a l i s 
Chsc S o l a num d u l c a m a r a 1 
Hsc Humulus l u p u l u s 1 
NP V i b u r n u m o p u l u s s , k 
T G e r a n i u m r o b e r t i a n u m 
T G a l e o p s i s t e t r a h i t 
Chr G lechoraa h e d e r a c e a 
Hs E n i l o b i u m p a r v i f l o r u m 
H s r L y s i m a c h i a v u l g a r i s 
He A t h y r i u m f i l i x - f e m i n a 
He C a r e x r e m o t a 
Hs Rubus c a e s i u s 
MP S o r b u s a u c u p a r i a b , s , k 
Hs Rubus i d a e u s 
Hs S t e l l a r i a a l s i n e 
Hs E p i l o b i u m o b s c u r u m 
He D r y o p t e r i s a u s t r i a c a s s p . e u - s p i n u l o s a 
MP B e t u l a p u b e s c e n s b , s 
He H o l c u s m o l l i s 
He D e s c h a m p s i a c a e s p i t o s a 
MP F r a x i n u s e x c e l s i o r b , s , k 
H s r S t a c h y s s y l v a t i c a 
NP C o r y l u s a v e l l a n a s 
B rChp A t r i c h u m u n d u l a t u m 
Chr Lamium ^ a l e o b d o l o n 
Hs G a l i u m p a l u s t r e 
B rCh r A c r o c l a d i u m c u s p i d a t u m 
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S U B A S S O C I A I I E (SUBASSOCIATIOH, SOUS' ASSOCIATION) 

VI CAR I ANT (riCAKJAHT. riCAtlAHTS) 

H\aamer (number, num/ro) 

Opnaae nuaaer (record-number, num.d.releve) 

AantAl opnaaen (number of records, quant.d. releve's) 

Auteur (author, aattur) 

Datua (Jate, date) 

Landstreek (region, region) 

Zeehoogte (altitude, altitude) (a) 

E i p o s l t i e (exposition, txpotition) 

H e l l i n g (gradient, Uclinaison) ( gr) 

Proefoppervlakte (surface, surface) ( a 2 ) 

Bed. booalaag (cover tree- layer, rtcouvr.d.arbrts) (%) 

Hoogte boomlaag (height tree-layer, heutear d.arbret) (n) 

Bed. S tru lk laag (cover shrub-layer, recouvr.d.arbustes) (%) 

Hoogte a t ru ik laag (height shrub-layer, hauteur d.arbustes) (a) 

Bed.kruidlaag (cover herb-layer, recouvr.d.herbes) (%) 

Hoogte kruld laag (height herb-layer, hauteur d.herbes) (a) 

Bed.aos laag (cover noss-layer, recouvr.d.mousses) (%) 

Bod«pror i e l (soil-profile, profile du sol) (dm) 

Reductlegrans (reduction-limit, limite de reduction) (dm) 

pH grondwater (pR toil water. pH d.l'eaa du sol) 

Tbtale tiardheid (total hardness, durete totale) fD°) 

Ca'" (mg/l> 

Booa laag 

S t r n l k U i g 

A - IA 

K • V, 

t e r e n s 

dA - IA 

A - Ce. - A 

V - All, 

t e v e n s 

dA - IA 

A - Ce - A 

V - AU, 

g e a e e a 

mt)t A-Ca-A 

MP A l n u s g l u t i n o s a b 

8 

k 

MP F r a x i n u s e x c e l s i o r b 

8 

k 

MP A l n u s i n c a n a *> 
s 

k 

NP S a l i x c i n e r e a s 

N P C o r y l u s a v e l l a n a s 

N P C o r n u s s a n g u i n e a s 

N P C r a t a e g u s m o n o g y n a s 

H s R u b u s c a e s i u s s 
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H s R u b u s i d a e u s s 

H s D i p s a c u e p i l o s u s 

C h r L a m i u m g a l e o b d o l o n 

H r P r i m u l a e l a t i o r 

MP F r a x i n u s e x c e l s i o r b , s , k 

H s M e l a n d r i u m r u b r u m 

G r h P a r i s q u a d r i f o l i a 
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C h r A j u g a r e p t a n s 
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B e e 

TO Cat 

T I m p a t i e n s n o l i - t a n g e r e 
H e C a r e x r e m o t a 

G r h E q u i s e t u m a r v e n s e f . n e m o r a l e 
n"fi „ „ K U D U B c a e e i u s -„ ^- --—....._ • . . — . . » , — . 

I s R u m e x o b t u s i f o l i u s s e p . a g r e s t i e 
HP V i b u r n u m o p u l u s s 

N P R i b e s s y l v e s t r e s 
HP P r u n u s p a d u s s 

N P S a m b u c u s n i g r a s 

H s C i r s i u m o l e r a c e u m 
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G r h C i r c a e a a l p i n a 
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H s V a l e r i a n a o f f i c i n a l i s 

He A t h y r i u m f l l i x - f e m i n a 

H s r L y s i m a c h i a v u l g a r i s 

B r C h p M n i u m h o r n u m 

H s E p i l o b i u m p a r v i f l o r u m 

C h r L y s i m a c h i a n u m m u l a r i a 

H e D r y o p t e r i s a u s t r i a c a 
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Bijlage 8 van dissertat. | VEGETATIETABEL XIX - PRUNETO - FRAXINETUM 

OBASSOCIATIE (SUBASSOCIATIOM, SOUS-ASSOCIATION) 
VARIANT (VAtlANT. VAUAHTS) 
Opn&ae nuuer (ricord'nunbir. mam.d.rtltv*') 
Ttmtm {date, dot*) 
Landstreek (region, region) 
Zeehoogte (altitude, altitude) <•) 
Eiposltie (expoeition, expotition) 
Helling (gradient, inctinaiton) (gr) 
ProefopperYl&lcte (turfuce, turfuce) (m2) 
Bed. booalaag feo*er tree-layer, recoutr.d.arbret) (%) 
HoogtO booalaag (height trte-laytr, hauteur d.urbrei) (a) 
Bed. strulfclaag (cover thrub-layer, recomvr. d. ar but tet) (%) 
Hoogte StrulltlMg (height thrub-layer, hauteur d.arbuetet) < 
Bed. knildlaag (cover herb-layer, recouvr.d.herbet) (%) 
Hoogte kruidlaag (height herb'luytr, kauttur d.htrbtM) (a) 
Bed.BQSlaag (cover . on- layer , recouvr.d.mouttet) (%) 
BodeopTOflel (toil-profile, profil du tol) (dn) 
Reductlegrens (reduction-limit, limite de reduction) (dn) 
pH grondwater (pH toilvatcr, pH d.l'eau du tol) 
Totale hardheid (total hardnei*. durett' to tal . ) (D°) 

BOOBlaag Fraxinus excelsior 

Alnus glutinosa 

Quereus robur 

Populus canadensis 
Acer pseudoplatanus 

Fagus sylvatica 
Alnus Incana 

Betula pendula 

Prunua avium 
Salix alba 

NP Corylus avellana 
Ho Rubus eaesius 
NP Viburnum opulus 

NP Crataegus monogyna 

NP Prunus padus 

NP Cornus sanguinea 

NP Euonymus europaeus 

NP Sambueus nigra 

NP Sorbus auouparia 

NP Ribes sylvestre 
NP Rosa arvensis + R. agrestis 
NP Prunus splnosa 
Hs Rubus idaeus 
NP Carpinus betulus 
NP Salix cinerea 
NP Crataegus oxyacantha 
ilE Rhamnua cathartlcus 

AEGOPODIETOSUM POD 

1 2 5 5 5 
5-*56 10- '56 10- '56 5-*56 8-»56 
B,Va B,Va B,Ho B.Ho G,Ko 

10 8 5 
NO 
1 

100 
70 
20 
60 
6 
75 
3 

5 
zw 
1 

250 
70 
20 
75 
5 
90 
10 
1 

6oo 
6o 
15 
80 
6 
75 
10 
30 

25 
75 
15 
ifO 

7 
80 
5 

10 
1VZ/Z 1VZ/Z 1VZ/LZ 2Z /LZ 1 -2Z /L 

dS - PP aerc 

dS-PF geet. 
S - PF a«rc, Bor 

Hs 
Hs 
BrHt 

dS - PP aeg. 
dS-PPHfC. 

Overt ge 
k + dY - At 

Qrerife 
vocal*. 

Hsr Aegopodium podagraria 
MP Fagus sylvatica \ 
BrHt Conocephalum conicum 
Hs Mycells muralis 
Chr Veronica chamaedrys 
Hs Anthriscus sylvestris 
Grh ConTallaria majalis 
Grh Equisetum arvense f. nemorale 
Grh Pteridium aquilinum 
Hs Rumex obtusifolius ssp. agrestis 
Hr Geum rivals 
Hsr Eupatorium cannabinum 
Grh Polygonum bistorts 
He Iris pseudacorus 
Hs Lyeopus europaeus 
BrChm Rhodobryum roseum 
Hs Epilobium obscurum 
Gb Listera ovata 
He Bracbypodium sylvaticum 
Grh Equisetum telmateia 
He Carex sylvatica 
He Malica uniflora 
He Dryopteris filix-mas 
Grh Mercurialis perennis 
Chr Veronica montana 

TIT Prunus'padus~ ' s^E" 
I>onioera perlclymenum 
Lysimaehia vulgaris 
Phyteuma opicaturn 
Symphytum officinale 
Pellia epiphylla 

He Phalaris arundinacea 
NP Prunus splnosa s 
Hs Ranuneulus auricomus 
MP Betula pendula b,s 
He Juncus effusus 
BrChm Mnium punctatum 
BrHr Mnium rostratum 
BrChr Thuidium tamariscinum 
Psc Hedera helix 
Hs Melandrium rubrum 
Grh Adoxa moschatellina 
T Geranium robertianum 
He Milium effusum 
MP Acer pseudoplatanus b,s,k 
Chr Ranunculus repens 
He Dactylis glomerata 
T Alliaria officinalis 
NP Carpinus betulus s 
He Festuea gigantea 
Hr Oxalis acetosella 
He Poa nemoralis 
NP Crataegus oxyacantha s 
Chr Lysimaehia nummularis 
MP Prunus avium b 
Hs Senecio fuchsii 
T Chaerophyllum temulum 
Gb Arum maculatum 
Hs Caltha palustris 
MP Populus canadensis b 
Grh Carex acutiformis 
Hsr Lythrum salicaria 
Hs Cirsium palustre 
Chr Ajuga reptans 
BrHr Lophocolea bidentata 
BrChm Plagiochila asplenioides 
BrChm Fissidens taxifolius 
Grh Equisetum palustre 
Hs Galium palustre 
MP Alnus incana b«8,k 
Chsc Solanum dulcamara 
Hs Hypericum maculatum 
Hs Lychnis flos-cuculi 
Hsr Cardamine amara 
Chr Glechoma hederacea 
Hs Crepis paludosa 
BrChm Mnium undulatum 
Hs Heracleum sphondylium 
T Galium sparine 
T Impatiens noli-tangere 
Gb Ranunculus ficarla 
He Carex remota 
Hs Rumex sanguineus 
Hr Taraxacum vulgare 
BrChr Cirriphyllum piliferum 
Hr Primula elatior 
Grh Anemone nemorosa 
Chr Lamium galeobdolon 
Grh Polygonatum multiflorum 
BrChp Atriehum undulatum 
Hr Geum urbanum 
Hsr Stachys sylvatica 
Hr Viola rlviniana 
Grh Paris quadrifolia 
T Moehringia trinervia 
Chr Stellaria holostea 
Hs Scrophularia nodosa 
Hsr Clroaea lutetiana 
BrChr Eurhynchium striatum 
BrChr Eurhynchium praelongum ( + v.jttok.) 
Hs Filipendula ulnaria 
Hsr Urtica dioica 
He Deschampsia caespitosa 
Hs Angelica sylvestris 
BrChr Brachytheclum rutabulum 
T Galeopsls tetrahit 
He Athyrium filix-femina 
Hs Cardamlne pratensis 
Hsc Humulus lupulus 
Hs Valeriana officinalis 
BrChp Mnium hornum 
He Poa trivialis 
BrHr Plagiothecium denticulatum 

+.1 
+ .2 

+ .2 

+ .2 

+ .2 

+.2 
+.1 

+ •2 

% 2 

1.2 
+.2 
2.2 
1.1 
+ .2 
+ .1 

+.1 

+.1 

+ .2 
+ .2 

2.2 
1.1 

+.2 
1.2 
1.2 

1.2 
+ .2 
+.2 

1.2 
+ .1 + 
+ .2 + 
+ .1 

2,2 
+ 9-2 + 
+ .2 1 

+ .2 
+ .2 
3.3 

1.2 
+ .2 
+ .2 
+ .2 

+ .1 
1.2 

1.2 
+ .2 
2.3 

1.2 
+ .2 
+.2 
+ .1 
•*2 
1.2 

1.1 
1.2 

2.2 
+ .2 
+ .2 
+ .1 

3.2 

+ .2 
+ .1 
+ .1 

+ .1 
+ .1 

1.2 

1.1 
+ .2 
+ .1 
+.1 

1.1 
4.5 

+.1 
1.2 

+ .1 

1.1 

+ .2 
+ .1 

1.2 
1.1 

+ .2 
+ .1 

1.1 
1.2 
+ .1 
1.3 


