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Samenvatting 

Het onderzoeksgebied Mantingerbos en -weide vormt een belangrijk brongebied van het Oude Diep. In de loop 
van de tijd is door aanleg van afwateringsloten en greppels het gebied sterk verdroogd. Bovendien is het 
gebied lange tijd in gebruik geweest als weide en bouwland waardoor plaatselijk de bovengrond sterk verrijkt is 
met fosfaat. De beschikbaarheid van fosfaat kan een probleem gaan vormen bij de vernatting van het gebied. 
Om deze reden zijn op een veertigtal plekken bodemonsters genomen en op beschikbaar fosfaat 
geanalyseerd. Daarnaast is getracht de karakteristieke diversiteit van bodems in beeld te krijgen. Hiervoor zijn 
in het gebied hydrologie, geomorfologie en bodem door middel van bodemprofielbeschrijvingen, pH-profielen, 
grondwaterstanden en EGV geïnventariseerd. Aan de hand van deze gegevens is een overzicht gegeven van de 
diversiteit van standplaatsen aan de hand van een fysiotopenkaart. Uit het onderzoek blijkt dat een groot deel 
van de laagten in hoge mate gebufferd worden door een lemige en ijzerhoudende bovengrond. Hierdoor is op 
deze plekken de PSI (fosforverzadigingsindex) laag. Uit de pH-profielen blijkt dat de invloed van basenhoudend 
grondwater op de wortelzone op veel plekken in potentie aanwezig is. Na vernatting neemt de invloed van het 
basenhoudend water mogelijk toe en ontstaan er kansen voor de ontwikkeling van verschillende vormen van 
broekbos en vochtig bos (Alno Padion), Dotterbloemhooiland en vormen van rijker Blauwgrasland. Op een deel 
van de hogere fysiotopen zoals de ruggen in de laagten (waaronder een oude es met een zeer dik 
landbouwdek) en de dekzandflanken zijn sterk fosfaat verzadigde bovengronden aangetroffen die slecht met 
veel geduld en moeite te verschralen zullen zijn. Rigoureuze maatregelen als afgraven lijken hier echter geen 
optie door de met de diversiteit aan standplaatsen verbonden verschillen in reliëf.  
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1 Inleiding 

1.1 Algemeen 

Het gebied 'Mantingerbos en -weiden' ligt ten noordwesten van Mantinge, in de gemeente Midden-Drenthe en 
vormt het brongebied van het Oude Diep. Binnen het gebied liggen graslanden en  drie bospercelen: het 
eigenlijke Mantingerbos, het Thijnsbosje en het Noordlagerbos en hogergelegen agrarische gronden ten 
oosten van de Heirweg. De bodem van het Mantingerbos behoort tot één van de oudste onberoerde 
bosbodems van Drenthe (met het voor zover bekend de oudste en dikste ectorganische humusvorm in 
Nederland). Hierop is voor Drenthe unieke hulstrijke bosvegetatie ontstaan. De kern van het gebied 
Mantingerbos en -weiden is aangewezen als Natura 2000-gebied, voor de habitattypen ‘beuken-eikenbossen 
met hulst’ en ‘oude eikenbossen’. De oorspronkelijke waterhuishouding in het brongebied is in de loop der tijd 
sterk veranderd. Het gebied watert snel af en de grondwaterstanden zijn sterk gedaald. Een deel van de 
percelen is in het verleden sterk bemest. Er vindt plaatselijk nog steeds bemesting plaats. De kenmerkende 
vegetaties van brongebieden zijn door eutrofiëring en verdroging sterk in kwaliteit achteruitgegaan of zelfs 
verdwenen.  
 
Tot nu toe is er weinig aandacht geweest voor het brongebied. De planvorming rond het herstel van het Oude 
Diep richtte zich in het verleden vooral op de boven- en benedenloop. Natuurmonumenten heeft al enkele 
maatregelen in het westelijke deel van het gebied uitgevoerd om de waterhuishouding en het landschap van 
het Mantingerbos- en weiden te herstellen. Natuurmonumenten wil nu, in samenwerking met Waterschap Reest 
en Wieden, ook de waterhuishouding in het oostelijk deel van het gebied herstellen. Maatregelen in het 
brongebied hebben voor het gehele beekdal positieve effecten. De maatregelen omvatten onder anderen het 
herstel van oude hydrologische situatie door het vertragen van de afvoer uit het gebied. Door de verdere 
afkoppeling van het landbouwwater in combinatie met de vertraagde afvoer, neemtl de kwaliteit van het water, 
ook stroomafwaarts, toe. Doordat het water langer in het gebied wordt vastgehouden ontstaan nattere 
groeiomstandigheden waarbij het basenhoudende grondwater meer invloed krijgt in de wortelzone. Het water 
van de omringende landbouwgronden wordt, nog meer dan nu het geval is, om het gebied heen geleid. Dit 
schept verbeterde omstandigheden voor de ontwikkeling van doelvegetaties. Ook de aanplant van nieuwe 
elzensingels en andere bossages draagt bij tot het herstel van het landschap. Het resultaat zal een voor 
recreanten aantrekkelijk, afwisselend landschap zijn met een door grotere soortenrijkdom gekenmerkte 
vegetatie. 
 
 
1.2 Dit onderzoek 

Doel van dit onderzoek is om bodemkundige gegevens te leveren ter onderbouwing van de herstelmaatregelen 
van het Mantingher bos en Matingerweide. Het bodemkundige onderzoek is beperkt tot het gebied zoals dat in 
figuur 1 en kaart 1 is weergegeven. Het omvat voornamelijk het relatief laaggelegen brongebied van het Oude 
Diep even ten noordwesten van het dorpje Mantinghe. Met een veertigtal bodemmonsters wordt inzicht 
verkregen over de fosfaattoestand in het gebied. De fosfaatverzadiging bepaalt in belangrijke mate de potentie 
voor de ontwikkeleling van de doelvegetaties. Daarnaast is op dezelfde punten het bodemprofiel tot op een 
diepte van 1,5 m uitgebreid beschreven (de opnamen zijn gebundeld in bijlage 1 en 2). Om inzicht te krijgen in 
hoeverre het basenhoudende grondwater de standplaats beïnvloed is aanvullend op de reguliere 
profielbeschrijving het zogenaamde pH-profiel bepaald (Van Delft en Stoffelsen, 2007). Kaart 1 geeft de ligging 
van de waarnemingspunten aan. Dit profiel wordt met behulp van veldwaarden van de pH op verschillende 
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diepten in het bodemprofiel samengesteld (op resp. 5, 15, 25, 35, 55, 75, 100 en 125 cm onder maaiveld). 
De pH-profielen zijn in bijlage 4 weergegeven. Als aanvulling hierop is ook de EGV van het grondwater in het 
boorgat bepaald. Op grond van deze gegevens is een fysiotopenkaart van het onderzoeksgebied 
samengesteld waarin een overzicht gegeven wordt van de verschillende standplaatstypen (De Waal, 2007). 
Met deze fysiotopenkaart, in combinatie met de analyseresultaten, zijn kaarten vervaardigd die de potentiele 
bosontwikkeling en de potentie voor grasland in het gebied weergeven (hoofdstuk 4, kaart 3 en 4).  
 
 
1.3 Geomorfologie en bodem  

De aanwezige informatie over de bodem en geomorfologie is vrij beperkt. De enige bron voor dit onderzoek is 
de 1 : 50.000 Bodemkaart en de 1 : 50.000 Geomorfologische kaart 17 Oost (Stiboka, Staring Centrum en 
Alterra; diverse jaren). De Bodemkaart geeft op schaal 1 : 50.000 een sterk gesimplificeerd beeld van het 
gebied. Er zijn twee eenheden onderscheiden: een zandig beekcomplex (ABz met grondwatertrap IIIb) en een 
smalle zone van ijzerrijke broekeerdgronden aan de oostgrens van het onderzoeksgebied. Het zandige 
beekcomplex is een afwisseling over geringe afstanden van zandige, lemige gronden met plaatselijk moerige 
plekken. Het onderscheiden van het complex hangt samen met de kaartschaal 1 : 50.000 die duidelijk te grof 
is om de typerende patronen van het beekdal en brongebied recht te doen. De geomorfologische kaart geeft 
een soortgelijk beeld. Het grootste deel van het gebied valt onder de eenheid 'beekdalbodem zonder veen' en 
deels onder 'grondmorene of vlakte van grondmorene bedekt met dekzand'. Juist de zeer lokale verschillen 
wat betreft moerigheid en leemhoudendheid, bepalen samen met de hydrologie de verschillen in 
eigenschappen van de standplaats en het gedrag van de nutriënten bij vernatting van het gebied. Om een meer 
gedetailleerd overzicht te krijgen van de ecologisch relevante bodemkenmerken zijn in het veld een veertigtal 
bodemprofielen beschreven. Op grond van deze bodemkundige, geomorfologische en de hydrologische 
informatie zijn zoals gezegd standplaatstypen of fysiotopen gedefinieerd.  
 
 
1.4 Hydrologie 

De hydrologie hangt sterk samen met de geomorfologisch en geologisch opbouw van het gebied. In het 
herstelplan van het Mantingerbos en de Mantingerweide is de hydrologie al uitgebreid beschreven (Everts et 
al., 2005). We beperken ons hier dan ook tot een summiere beschrijving. De Mantingerweide vormt een 
brongebied van het oude Diep. Het bestaat uit een laagte met geremde afvoer. De laagste gedeelte van het 
bekken worden deels gevoed door basenrijk grondwater en worden deels bepaald door stagnerend 
regenachtig water. Gedurende een deel van het jaar staat het water in deze laagste delen boven of nabij het 
maaiveld. Het basenrijk water is afkomstig uit een regionaal systeem, maar bereikt waarschijnlijk alleen 
plaatselijk onder invloed van het lokale systeem het maaiveld. In dit lokale systeem waarbij door de druk van 
het grondwater vanuit de hogere omringende plateaus en ruggen in combinatie met de druk van stagnerend 
water in de laagten wordt plaatselijk basenrijkwater afkomstig van het regionale systeem omhoog geperst. Dit 
soort systemen zijn uitgebreid beschreven door Jansen (2005 en 2009). Het functioneren van dit soort lokale 
systemen is sterk gebaat bij hoge grondwaterstanden in de laagten (tijdelijk boven maaiveld) en een sterk 
vertraagde afvoer van het water (zie ook De Waal et al., 2011). Uit informatie van het Waterschap blijkt dat na 
uitvoering van de hydrologische herstelmaatregelen in een deel van de laagten het stagnerende watergeruime 
tijd boven maaiveld zal staan. Hiermee neemt waarschijnlijk de invloed van basenrijk grondwater in delen van 
de laagten toe. 
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2 Inventarisaties 

2.1 Bodem en grondwatertrappen 

De bodem is op 42 punten tot 1.5 m diepte beschreven volgens de bij Alterra gebruikelijke methode. Dit houdt 
o.a. in dat de gelaagdheid en de aard van de lagen van het bodemprofiel wordt beschreven (verdeling in 
horizonten). Van elke laag is organische stofgehalte en de textuur (korrelgrootteverdeling) geschat door twee 
ervaren veldbodemkundigen. Ook is de geologische herkomst van het materiaal genoteerd. Daarnaast is op 
grond van de hydromorfe bodemkenmerken en de actuele grondwaterstand de grondwatertrap geschat. De 
bodemprofielbeschrijvingen zijn terug te vinden in bijlage 1 en 2.  
 

 

Figuur 1  

Waarnemings- en monsterpunten. 

 
2.2 Fosfaat 

De fosfaattoestand is gebaseerd op analyses van bodemmonsters op een diepte van 0 tot 20 cm met ruwweg 
de helft van de gevallen aangevuld met een monster van de laag 20 tot 40 cm. Per opnameplek zijn binnen 
een vlak van ongeveer 4 m2 vijf submonsters genomen en samengevoegd tot een mengmonster. Dit is gedaan 
om te voorkomen dat eventuele sterk afwijkende waarden, die incidenteel kunnen voorkomen, de 
analyseresultaten te veel beïnvloeden. De verzamelde monsters zijn in het laboratorium voorbewerkt 
(gedroogd en gezeefd). Na de voorbewerking zijn de Pwater (Pw) en het oxalaatextraheerbare P, aluminium en 
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ijzer bepaald. Deze laatste twee zijn bepaald omdat ze fosfaat aan zich kunnen binden (immobiliseren; zie 
bijlage 3en 4). Daarnaast is de pH(KCl) en het organische stofgehalte (gloeiverlies) aan de monsters bepaald. 
Met behulp van P-, Al-, en Fe-oxalaat gehalten is de fosfaatverzadigingsindex (PSI) bepaald. Dit is een goede 
maat voor de beschikbaarheid van fosfaat (zie bijlagen 3 en 4). Het Pw-getal geeft een minder nauwkeurige 
indicatie van de fosfaattoestand en wordt hier als controle toegevoegd. Het organisch stofgehalte is ook 
bepaald omdat in moerige monsters de PSI-waarden iets anders geïnterpreteerd moeten worden dan bij 
minerale monsters (zie tabel 3).  
 
 
2.3 PH-profielen en EGV 

Op verschillende diepten ( respectievelijk 5, 15, 25, 45, 75, 100 en 125 cm beneden maaiveld) is de pH in de 
bodem bepaald met behulp van Merck-pH strookjes. Deze strookjes geven een voldoende nauwkeurige 
indicatie om pH-profielen te vervaardigen (Van Delft en Stoffelsen 2007). Daar waar mogelijk zijn de actuele 
grondwaterstanden en de  
  
 

 

Figuur 2  

Verband tussen pH-Merck (veld-pH) en de in het laboratorium bepaalde pH (KCl) -waarde. 

In het zure bereik (< 5) wijkt de pH-Merck wat meer af van de pH(KCl) dan in het neutrale bereik. 

 
EGV-waarden in het boorgat bepaald. De resulterende pH-profielen zijn in figuren 9, 10, 11 en bijlage 5 
afgebeeld. De met pH-strookjes in het veld bepaalde waarden liggen dichter bij de in het laboratorium bepaalde 
pH(KCl) (zie figuur 2) dan bij de laboratorium waarden van pH-water.  
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3 Resultaten 

3.1  Bodem en grondwatertrappen 

In bijlage 1 zijn de bodembeschrijvingen opgenomen. De bodem in het gebied blijkt uit een afwisseling te 
bestaan van moereerd-, beekeerd, gooreerd, enkeerd en veldpodzolgronden. De ondergrond bestaat in veel 
gevallen uit al dan niet verspoelde keileem. De verschillen in leem, ijzer en organisch stofgehalten, de dikte van 
de humushoudende bovengrond en het voorkomen van storende lagen in de ondergrond zijn van groot 
ecologisch belang. Daarnaast zijn de grondwatertrappen van groot belang.  
 
In de laagste terreingedeelten kenmerken zich door moereerdgronden en beekeerdgronden met een sterk 
lemige tot plaatselijk zelfs kleiïge bovengrond. De grondwatertrappen varienen van II tot III. De hogere gronden 
in de laagten bestaan uit gooreerdgronden met een zandige bovengrond (Gt III en V). In sommige gevallen is 
hier een veldpodzol ontwikkeld of door eeuwenlange akkerbouw een enkeerdgrond (Gt VI) ontstaan (zandgrond 
met een dik humeus esdek). Figuur 3 en figuur 4  geven een overzicht van de opbouw van textuur en 
organisch stofgehalte in het onderzoeksgebied. De ligging van de waarnemingspunten is in figuur 1 
weergegeven. 
  
 

 

Figuur 3  

Textuur van de bodemprofielen voor de punten 1 t/m 27 (zie voor legenda figuur 3.2). 
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Figuur 4  

Textuur van de bodemprofielen 28 t/m 42 

 
De grondwaterspiegels en trappen zijn op grond van de actuele grondwaterstand (in het boorgat) en 
hydromorfe kenmerken van de bodem ingeschat (roest- en gleyvlekking en reductie kleuren). Nadeel van deze 
manier van schatten is dat hydromorfe kenmerken deels een fossiel karakter kunnen hebben en daarmee niet 
altijd een weerspiegeling zijn van de actuele grondwaterfluctuaties. Voor het exact bepalen en monitoren van 
de grondwaterstanden verdient het aanbeveling om grondwaterstandsbuizen te plaatsen. In bijlage 6 is een 
voorstel gedaan voor het plaatsen van grondwaterbuizen. In figuur 5 zijn de geschatte gemiddelde 
grondwaterstanden in beeld gebracht. 
De bodem en grondwatergegevens worden per fysiotoop in paragraaf 3.3 verder toegelicht.  
 

 

Figuur 5  

Geschatte gemiddelde grondwaterspiegels van de waarnemingspunten (GHG = gemiddelde hoogste grondwaterstand, GLG = 

gemiddelde laagste grondwaterstand en GW = is de in het veld gemeten grondwaterstand).
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3.2 Fysiotopen 

De fysiotopen zijn op grond van geologie, hydrologie geomorfologie en bodem onderscheiden en zijn feitelijk 
standplaatstypen (De Waal, 2006). Het detail van onderscheid is schaalafhankelijk. Dit is de reden dat de 
fysiotopen verder onderverdeeld zijn dan in het kennissysteem SYNBIOSYS (zie ook De Waal, 2006). Hier zijn 
vooral relatieve hoogteligging (AHN), de hydrologische factoren als (grondwaterspiegels en kwelinvloed) en de 
bodemkenmerken als ingang gekozen. Deze informatie is vrijwel geheel gebaseerd op veldwaarneming en niet 
afkomstig van de weinig gedetailleerde kaartbronnen (paragraaf 1.3). Alleen voor de hoogteligging is 
informatie van het AHN toegevoegd. 
 
Voor het Mantingerweide zijn de volgende fysiotopen onderscheiden: 

– Kwelgevoede laagte (deels moerig) 
– Matig gebufferde laagte 
– Verdroogde kwelgevoede laagte 
– Verdroogde beekdalvlakte 
– Ruggen in de laagten 
– Flanken 
– Dekzandruggen en plateaus 
 

De fysiotopen zijn weergegeven in figuur 2. Tabel 1 geeft een omschrijving in termen van de 1 : 50.000 
bodem- en geomorfologische kaart. In tabel 2 zijn de op de veldinventarisatie gebaseerde, meer gedetailleerde 
geomorfologische, hydrologische en bodemkundige kenmerken weergegeven. 
 
 

Tabel 1  

Fysiotopen en bodemkundige en geomorfologische kaarteenheden. 

fysiotoop volgens geomorfologische kaart volgens bodemkaart Gt 

K kwelgevoede laagte beekdalbodem zonder veen zandig beekdalcomplex en moerige 
eerdgronden 

IIIb 

M matig gebufferde laagte beekdalbodem zonder veen zandig beekdalcomplex IIIb 
VK verdroogde kwelgevoe- 
de laagte 

beekdalbodem zonder veen zandig beekdalcomplex en moerige 
eerdgronden 

IIIb 

V verdroogde beekdalvlak-  
te 

beekdalbodem zonder veen zandig beekdalcomplex IIIb 

RV ruggen in laagte beekdalbodem zonder veen, vlakte 
van grondmorene met dekzand 

zandig beekdalcomplex IIIb 

F flanken grondmorene met dekzand zandig beekcomplex, veldpodzolgronden 
op keileem 

IIIb - Vb 

D dekzandruggen en pla-
teaus 

dekzandruggen veldpodzolgronden op keileem Vb 
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Tabel 2  

Eigenschappen en kenmerken van de fysiotopen. 

 

fysiotoop bodem Textuur  
0 -15cm 

pH  
0-15cm 

diepte kwel 
(cm) 

Gt GHG GLG EGV 
(mS/m) 

K vWz,pZg,hV moerig, leem 4,5 - 6,0 0 - 20 I - II 0 - 5 45 - 80 250 - 600 
M pZg leem, zand 4,0 - 4.5 > 30 I – IIIa 0 - 10 50 - 95 100 - 200 
VK pZg zand, leem 4,3 - 5,0 20 -30 IIIa 5 80 - 110 200 - 300 
V pZg leem, zand 4,0 - 5,0 30 - 90 IIIa 5 - 15 85 - 125 100 - 200 
R pZn, Hnx zand 4,0 - 5,0 40 - 120 III - V 15 - 35 100 - 160  80 - 300 
F pZn zand 4,0 - 4,5 60 - 90 III 10 -20  90 - 135 100 - 300 
D Hnx zand 4,0 - 4,5 > 120 IIIb – V > 30 > 120 n.v.t 

 
 
Uit bovenstaande tabel blijkt dat in de Mantingerweide tussen de fysiotopen grote bodemkundige verschillen 
bestaan. 
 
Beschrijving fysiotopen 
 
Op kaart 1 zijn de waarnemingspunten waarop de fysiotopenindeling is gebaseerd weergegeven. De meeste 
fysiotopen hebben bodems met een duidelijke ijzeraanrijkingslaag onder al dan niet actuele invloed van ijzerrijk 
grondwater. In de kwelgevoede laagten ontbreken deze rode ijzerrijke lagen omdat de meeste ijzer daar in 
oplossing verkeerd; in de dekzandruggen ontbreken deze ijzerrijke lagen hoog in het profiel door het 
ontbreken van invloed van kwel bovenin in het bodemprofiel. 
 
K kwelgevoede laagten 
Deze relatief laagst gelegen delen van het gebied kenmerken zich door een hoge grondwaterstand en het 
voorkomen van moerige bovengronden en/of moerige ondergronden. Daar waar de moerige bovengronden 
ontbreken duidt de structuur en het hoge humusgehalte op een moerig verleden van de bovengrond. Bij een 
waarnemingspunt (punt M42) is er zelfs sprake van een meer dan anderhalve meter dikke eutrofe veengrond. 
Ook komen veelvuldige lemige bovengronden en lemige tussenlagen voor die ontstaan zijn door verspoeling 
van keileem. Hier en daar zijn de gronden ernstig verstoord door menselijke activiteiten in het verleden 
(bijvoorbeeld punt M1). Een deel van de kwelgevoede laagten ligt langs de flanken die de overgang vormen 
naar de hogergelegen dekzandruggen en plateaus. In tegenstelling tot in de meeste andere fysiotopen zijn in 
het profiel weinig zichtbaar ijzerrijke lagen aangetroffen. De meeste ijzer in deze fysiotoop bevindt zich onder 
invloed van de grotendeels anaërobe omstandigheden in oplossing. 
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Figuur 6  

Fysiotopen en PSI-waarden van de monsterpunten in de Manrtingerweide. 

 
 
M matig gebufferde laagten 
Deze laagten hebben in het algemeen dezelfde hoge grondwaterstanden als de kwelgevoede laagten. In de 
bovengrond heeft zich een regenwaterlens gevormd die slechts in geringe mate aangerijkt wordt door de 
lemige bovengrond en de wat dieper in het profiel voorkomende invloed van basenrijk water. De matig 
gebufferde laagten hebben minder vaak een moerige laag in de ondergrond dan de fysiotopen K en VK. Net als 
bij de kwelgevoede laagte duidt het voorkomen van sterk humeuze, maar volgens de criteria niet-moerige 
bovengrond op een nat verleden. Door verdroging is deze laag grotendeels gemineraliseerd. De matig 
gebufferde laagten liggen in het algemeen verder van de Flanken en Dekzandruggen. Zij liggen dus meer 
geïsoleerd ten opzichte van de kwelzones. Ondanks de natte omstandigheden komen in deze fysiotoop 
veelvuldig bodems voor met in de bovengrond zichtbare ijzeraanrijking. 
 
VKverdroogde kwelgevoede laagten. In deze laaggelegen gebieden ontbreken weliswaar de moerige 
bovengronden, maar wijzen de moerige lagen in de ondergrond op een nat milieu in een ver verleden. De 
kwelinvloed (zie de pH-profielen) zit duidelijk dieper dan in de kwelgevoede laagten. De bovengrond is zandiger 
dan in de kwelgevoede en matig gebufferde laagten. Zij liggen evenals de matig gebufferde laagten meestal 
wat verder van de flanken en dekzandruggen af. De ijzeraanrijkingshorizonten bevinden zich ondiep in de 
bodem. 
 
V verdroogde beekdalvlakte. De beekdalvlakten vormen de overgang van de laagten naar de in het dal 
gelegen ruggen. Zij hebben dan ook lagere grondwaterstanden. De invloed van basenrijk grondwater bevindt 
zich op grotere diepte. Een groot deel van de bodems in deze fysiotoop hebben, evenals die in de laagten een 
sterk lemige en soms zelfs kleiïge bovengrond. De ijzeraanrijking komt dieper in het bodemprofiel voor. 
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R ruggen in het beekdal. Deze ruggen vormen de hoogste delen binnen het beekdallandschap en hebben 
een dek van zwak lemig verspoeld dekzand variërend van 30 tot 60 cm. In tegenstelling tot de lager gelegen 
fysiotopen ontbreken hier vrijwel de beekeerdgronden. Meestal is hier sprake van drogere gooreerdgronden 
met in de bovengrond sporen van uitspoeling van ijzer met soms zelfs matig ontwikkelde veldpodzolgronden. 
Evenals in de verdroogde beekdalvlakte bevindt zich de ijzeraanrijkingslaag aanzienlijk dieper dan in de 
lagergelegen fysiotopen en de flanken. 
 
F flanken. De flanken vormen de overgang van de laagten naar de dekzandruggen en plateaus. De gronden 
zijn iets droger dan in fysiotoop V maar aanmerkelijk vochtiger dan R en D. Het grote verschil met V zit in de 
minder lemige textuur van de bovengrond op de flanken. Blijkbaar is de bovengrond sterk beïnvloed door 
verspoeld dekzand. Opmerkelijk is dat de ijzeraanrijkingshorizont hoog in het bodem voorkomt. Gezien het feit 
dat toename van de pH pas dieper in het profiel voorkomt en de ijzeraanrijkingshorizont zuur is lijkt de 
ijzerconcentratie vooral het resultaat van kwelinvloed in het verleden. 
 
D dekzandruggen en plateaus. Deze relatief droge fysiotoop komt vooral buiten het onderzoeksgebied 
voor. De grondwaterniveaus zijn laag en de zandige bodemprofielen zijn onderhevig aan uitspoeling van zowel 
ijzer als humus. 
ijzer In het bodemprofiel ontbreken ijzeraanrijkingshorizonten en lemige lagen. 
 
 

 

Figuur 7  

Fosfaatverzadiging van de bovengrond (0-20cm) in het veldwerkgebied. Bij een PSI van lager dan 0,1 is er sprake van een lage 

fosfaatverzadiging (groene vlak); tussen 0,1 en 0,2 matig (gele vlak) en meer dan 0,2 sterk verzadigd (zie ook bijlage 3 en 4). 

 
 
3.3 Fosfaat 

In bijlage 5 zijn de analyseresultaten en de beoordeling van de fosfaattoestand opgenomen. Voor meer 
achtergrondinformatie bij de fosfaatanalyses en beoordeling wordt verwezen naar bijlage 3. Figuur 7 geeft de 
PSI en de PW-waarden van de monsterpunten in de Mantingerweide. Bij bepaling van de PSI-waarde is naast de 
beschikbare fosfor (P-oxalaat) ook rekening gehouden met de bufferende werking van Aluminium en IJzer-
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oxiden (Al- en Fe-oxalaat). In het algemeen kan gesteld worden dat bij PSI-waarden van minder dan 0,1 de 
fosfaatverzadiging laag is en er geen of vrijwel geen extra maatregelen nodig zijn om de standplaats 
voldoende te verschralen om waardevolle half- natuurlijke graslanden te ontwikkelen. Voor een waarde van 0,1 
tot 0,2 kan met maatregelen als langdurig maaien en afvoeren of kortstondig uitmijnen tot verschraling 
gekomen worden.  
 
 

Tabel 3.  

Grenswaarden voor PSI bij verschillende organische stofklassen  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figuur 8  

PSI-waarde van de bemonsterde profielen. In rood de bovengronden die sterk fosfaatverzadigd zijn. Oranje geeft matig sterke 

verzadiging weer (punt 21 en 36 zijn bovendien moerig waardoor ze als sterk verzadigd moeten worden aangemerkt). Groen is 

matig verzadigd blauw laag en licht blauw zeer laag. 

 
 
Boven de 0,2 moet langdurig uitgemijnd worden of moet de bovengrond afgegraven worden of moet de 
standplaats zelfs als ongeschikt voor verschraling beschouwd worden (paragraaf 4.1, tabel 3 ). In bijlage 4 is 
een indicatie gegeven voor de benodigde maatregelen om tot een vorm van schraalgrasland te komen. De 
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mogelijkheden voor bosontwikkeling zijn in paragraaf 4.2 aangegeven. Uit de analyses blijkt dat de lage 
terreingedeelten (laagten) dankzij de hoge ijzergehalten en het lemige karakter van de bovengrond goed 
gebufferd worden en daardoor een matige tot lage fosfaatverzadiging hebben (figuur 7). Ook speelt hier 
waarschijnlijk de hoge calciumbezetting van de bodem door grondwaterinvloed een rol (dit is af te leiden van 
de pH-profielen). Afgraven van deze bovengronden is dan ook in het algemeen af te raden. Moerige 
bovengronden of venige lagen boven de laagste grondwaterspiegel genereren echter meer beschikbaar 
fosfaat door mineralisatie van het moerige materiaal. Volgens tabel 3 moeten de grenzen voor de PSI-waarden 
voor deze moerige gronden strenger geïnterpreteerd worden. De punten 1, 21, 36, 38 en 42 (geen fosfaat-
analyse) hebben zo’n moerige bovengrond (figuren 3 en 4: bijlage 2). Zij hebben in werkelijkheid een iets 
ongunstiger fosfaattoestand dan aangegeven (figuur 6). Overigens kan bij een fikse verhoging van de GLG de 
verdere mineralisatie van het moerige materiaal tot staan gebracht worden, waardoor op den duur de 
beschikbaarheid van fosfaat kan afnemen. In de bodems van de hogere delen van de flanken, van het 
dekzandplataeu en de ruggen in de laagten is de fosfaatverzadiging duidelijk hoger (figuur 6). Dit heeft er 
mede mee te maken dat deze drogere delen vroeger vermoedelijk als akker in gebruik geweest zijn en 
daardoor vaker bemest zijn. Het mooiste voorbeeld hiervan is de akker rond punt 35. Deze oude es is nog 
steeds in gebruik als akker en heeft tot diep in het profiel (70 cm) een hoge fosfaatverzadiging. Afgraven van 
dit dikke fosfaat verzadigde landbouwdek is problematisch maar ook onwenselijk uit landschappelijk en 
geomorfologische oogpunt. Het huidige uitmijn-regime van deze es lijkt de juiste weg om tot vermindering van 
het beschikbare fosfaat te komen. 
 
 
3.4 PH-profielen en EGV 

De pH-profielen zijn weergegeven in bijlage 5. Zij geven samen met de grondwaterniveaus en de EGV 
informatie over het grondwaterregime ter plekke. De profielen zijn al naar gelang het pH- verloop ingedeeld in 
infiltratieprofielen (In), profielen met een diepe regenwaterlens (Rd), profielen met een ondiepe regenwaterlens 
(Ro) en kwelprofielen (Kw)      (Van Delft en Stoffelsen, 2007). Op de meeste waarnemingspunten in het 
onderzoeksgebied is er sprake van profielen met een ondiepe regenwaterlens (53%), 16% bestaat uit 
kwelprofielen, 27% heeft een dikke regenwaterlens en slecht 4% een infiltratieprofiel. Tabel 4 geeft een 
overzicht van de pH-profielen per fysiotoop. 
 
 

Tabel 4   

pH-profieltypen per fysiotoop. 

 Kw Ro Rd In 

Kwelgevoede laagte 56 44 0 0 
Verdroogde kwelgevoede laagte 0 100 0 0 
Matig gebufferde laagte 0 75 25 0 
Verdroogde beekdalvlakte 0 40 60 0 
Ruggen in laagte 0 83 37 0 
Flanken 0 44 44 12 
Plateau 0 0 0 100 
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Figuur 9  

Voorbeeld van een kwelprofiel. 

 
De kwelprofielen (figuur 3.6) komen logischerwijs alleen voor in de kwelgevoede laagten. Hier zijn de 
kwelprofielen gecombineerd met hoge grondwaterstanden (vooral GLG). In de ruggen in de laagten komen pH-
profielen voor met een ondiepe regenwaterlens die, wat hun verloop betreft, sterk op kwelprofielen lijken 
(punten 20 en 35). Beiden wijken echter sterk van de punten in de kwelgevoede laagten af door hun diepe 
GLG. Het pH-verloop van punt 35 is daarbij sterk beïnvloed door een lange bemestingshistorie.  
 
 

 

Figuur 10  

Voorbeeld van een profiel met een ondiepe regenwaterlens. 
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In zowel de matig gebufferde laagten, de verdroogde kwelgevoede laagten, de verdroogde beekvlakten en de 
ruggen in de laagten worden pH-profielen aangetroffen die zich kenmerken door ondiepe (figuur 3.7) en in 
mindere mate diepe regenwaterlenzen (figuur 11). De onderlinge verschillen zitten vooral in andere 
bodemparameters als grondwaterniveaus en textuur (zie tabel 2). 
 
 

 

Figuur 11  

Voorbeeld van een profiel met een diepe regenwaterlens. 

 
 
Lager op de flanken overheersen profielen met een dunne regenwaterlens, hogerop de flank zijn de 
regenwaterlenzen aanzienlijk dieper en komen zelfs hier en daar infiltratieprofielen voor. Op het 
dekzandplateau is er duidelijk sprake van infiltratie (figuur 12) 
 
 

 

Figuur 12  

Voorbeeld van een infiltratieprofiel. 
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4 Conclusies 

Wat het precieze kwantitatieve effect van de toekomstige vernatting op de GHG en de GLG zal hebben is nog 
onduidelijk. Door het dempen van de interne watergangen en greppels kunnen de grondwaterstanden 
aanzienlijk stijgen. Het effect zal het duidelijkst zichtbaar zijn bij de GHG. Door inundatie van een deel van de 
laagten en door de druk van infiltrerend water vanuit de omliggende ruggen en plateaus wordt waarschijnlijk de 
invloed van lokale kwel bevorderd. Hierdoor kan meer basenrijk grondwater de wortelzone bereiken. Dergelijke 
effecten zijn uitgebreid beschreven door Jansen (2000, 2009). In het herstelplan Tondense heide worden 
dergelijke effecten eveneens beschreven (De Waal et al. 2011). Op de plekken met een lage of matige 
fosfaatverzadiging lijkt vernatting en toename van invloed van basenrijk grondwater een ontwikkeling naar 
vormen van broekbos en vormen van Dotterbloemhooiland en schraalgrasland mogelijk te maken. 
 
 

Tabel 5  

Potenties voor verschraling in de verschillende fysiotopen. 

Fysiotoop Verschralingsduur (j) Potentie grasland Potentie bos 

< 5 6-19 >19   

Kwelgevoede laagte 67% 33 0 Basenminnend nat schraal-
grasland, Dotterbloemh.l. 

Elzenbroek met Elzenzeg-ge 
(plaatselijk met Waterviolier) 

Matig gebufferde laagte 60 20 20 Basenarm nat schraalgras-land/ 
verruigd schraalgrasland 

Zompzegge Elzenbroek /verruigd 
Elzenbroek 

Verdroogde kwelgevoede laagte 60 0 40 Basenminnend schraal gras-
land/verruigd schraalgras-and 

Elzenbroek/Alno-Padion 
(plaatselijk verruigd) 

Verdroogde beekdalvlakte 60 0 40 Verruigd schraalgrasland Alno-padio pl.verruigd 

Ruggen in laagte 0 17 83 verruigd grasland verruigd Alno-Padion/ -Quercion 

Flanken 44 11 44 Vochtig/droog grasland (plaatselijk 
verruigd) 

Alno-Padion/Quercion plaatselijk 
verruigd 

Dekzandplateau 0 0 100 Droog grasland (verruigd) Quercion 

 
 
4.1 Potentie voor grasland 

Volgens een recente vegetatiekartering (Aptroot, 2010) vallen de huidige graslanden voor het grootste deel in 
de categorie 'hooiland met Gestreepte witbol en Ruw Beemdgras' en 'hooilanden met Timotheegras' . Deze 
typen komen vooral voor in de laagten. Het 'Zachte Dravik hooiland' komt op de drogere flanken en 
dekzandplateaus voor. Het grasland rond punt 36 staat overigens nu al te boek als Dotterbloemhooiland 
(kwelgevoede laagte). Plaatselijk is het grasland pas zeer recent uit productie genomen en is er sprake van 
een 'Engels raaigrasweide'. (Aptroot, 2010). Behalve het Dotterbloemhooiland zijn deze typen hier aangeduid 
als verruigd grasland (tabel 5). We hebben hier de vrijheid genomen om het iets schralere vormen van grasland 
als het 'Gestreepte witbolhooiland' aan te duiden met de term verruigd schraalgrasland. 
 
In een groot deel van de laagten kan door maaien en afvoer na enkele jaren al voldoende verschraling 
gerealiseerd worden om vormen van nat basenminnend schraalgrasland met Dotterbloem en 
Blauwgraslandsoorten in de toekomst mogelijk te maken (zie tabel 5, bijlage 4). Het succes hangt voor een 
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groot deel echter af van beschikbaarheid van zaadbronnen en de mogelijkheid om concurrentiekrachtige 
ruigere soorten als Pitrus terug te dringen. Bij het mechanisch bestrijden van Pitrus (door bijvoorbeeld frezen) 
moet men voorzichtig zijn. Bij verstoring van de bovengrond zal vooral in de moerige laagten een versnelde 
mineralisatie van de organische stof optreden. Hierdoor wordt de beschikbaarheid van N en P aanzienlijk 
verhoogd. Deze omstandigheden bevorderen juist uitbreiding van Pitrus (Kemmers et al., 2008). Vooral daar 
waar er sprake is van een gunstige PSI (< 0,1) verdient het terugdringen van de Pitrus door maaien de 
voorkeur. In Figuur 13 zijn de potenties voor grasland aangegeven.  
 
De kwelgevoede laagten lijken in hun geheel makkelijk te verschralen. De meer verdroogde beekdalvlakten en 
de matig gebufferde laagten zijn maar voor een deel gemakkelijk te verschralen. Een belangrijk deel (met een 
PSI van meer dan 20) is zonder ingrijpende maatregelen moeilijk te verschralen. Uitmijnen is door de natter 
wordende  
 
 

 

Figuur 13  

Potentie voor ontwikkeling van graslanden in de Mantingerweiden omstandigheden niet praktisch uitvoerbaar.  

 
 
De ruggen in de laagten zijn in het verleden mogelijk in gebruik geweest als akkerland of zwaar bemest 
grasland en hebben weinig potentie voor de ontwikkeling van schrale vormen van grasland. Ook hier lijkt 
afgraven geen optie als men de reliëfverschillen wil behouden. Uitmijnen zou hier wel een optie kunnen zijn als 
men voor ontwikkeling van graslanden kiest. Op de flanken verschilt de fosfaattoestand sterk. Verschralen lijkt 
wel voor een deel haalbaar, bijvoorbeeld in het meest oostelijke perceel van het zuidelijke deelgebiedje (figuur 
6). Elders op de flanken is te veel fosfaat beschikbaar om op korte termijn tot verschraling te komen. 
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4.2 Potentie voor bosontwikkeling 

De mogelijkheden voor bosontwikkeling verschillen per fysiotoop. De werkelijke bosontwikkeling hangt af  
van de mate waarin het grondwaterpeil verhoogd wordt, de toename van de kwelinvloed en de eventuele 
aanplant van boomsoorten. Ook is de nabijheid van zaadbronnen en de aanwezigheid van een zaadbank van 
belang. De houtwallen, singels en bospercelen die in en nabij het gebied aanwezig zijn zijn de voornaamste 
zaadbron. Vooral de houtwal van het schoolpad naar Balingen lijkt een belangrijke zaadbron te zijn met soorten 
als Inlandse Vogelkers, Aalbes, Nagelkruid, Meidoorn, Bosanemone, Salomonszegel, Grote muur en Framboos. 
Bij verhoging van het grondwaterpeil is vooral de stijging van de GLG in het onderzoeksgebied van belang. 
Exacte gegevens over het effect van de voorgenomen hydrologische maatregelen op de grondwaterstanden 
zijn echter niet beschikbaar. 
 
 

 

Figuur 14  

Potentie voort bosontwikkeling in het Mantingerweidegebied. 

 
In de kwelgevoede laagten lijkt onder de huidige omstandigheden de ontwikkeling naar een iets verdroogde 
variant van het Elzenzegge- Elzenbos mogelijk (Stortelder et al., 1995) met op sommige fosfaatrijke en 
verdroogde plekken Framboos en Grote brandnetel en mogelijk ook Zwarte bes en Aalbes. Bij een substantiële 
verhoging van de grondwaterstanden (meer dan 10 cm) wordt dit fysiotoop steeds geschikter voor het 
typische Elzenzegge- Elzenbroek met op de natste en meest basische plekken Waterviolier. Deze soort is 
overigens in enkele watergangen en drinkpoelen al aanwezig.  
 
In de laagten die op dit ogenblik gevoed worden door regenwaterachtig, matig gebufferd water kunnen zich bij 
vernatting in potentie Zompzegge Elzen- dan wel Berkenbroekbossen ontwikkelen met overgangen naar 
verdroogd Elzenzeggebroekbos. In de huidige toestand kan dit vooral leiden tot een verdroogd Elzenbroek met 
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naast Brandnetel en Braam mogelijk ook vestiging van Hennegras. In hoeverre deze soort zich kan vestigen 
hangt af van de beschikbaarheid van een naburige zaadbron en van de zaadbank ter plaatse. Hetzelfde geldt 
voor Zompzegge. 
 
In de verdroogde kwelgevoede laagten zal zich zonder verhoging van het grondwaterniveau een Alno-Padion-
bos ontwikkelen met voornamelijk Zwarte els in de boomlaag en wat Brandnetel, Braam en Framboos in de 
ondergroei. Bij vernatting kunnen zich broekbossoorten vestigen. Pas bij sterke verhoging van het waterpeil (> 
30 cm) kan zich een Elzenzegge-Elzenbroek ontwikkelen, waarbij echter de typische variant met Waterviolier 
slechts hier en daar mogelijk is.  
 
In de verdroogde beekvlakte ontwikkelt zich vooral een Alno-Padion met naast Zwarte els ook Es in de 
boomlaag. Vernatting leidt hier in theorie naar een al dan niet verdroogd broekbostype, ware het niet dat 
verdroogde broekbostypen in principe door verdroging vanuit een nat broekbostype ontstaan. Bij vernatting zal 
daarom waarschijnlijk een veel vochtiger Alno-Padion ontstaan. De vernatting kan op de meer 
fosfaatverzadigde plekken voor verruiging zorgen. 
 
De ruggen in de laagten vormen enerzijds gezien hun fosfaattoestand een rijk milieu, maar anderzijds gezien 
hun relatief diepe grondwaterstand en leemarme bovengrond een relatief arm milieu. Stijging van het 
grondwater brengt zowel in de vochtvoorziening als in de mate fosfaatimmobilisatie weinig veranderingen 
teweeg. Hier lijkt op de lange termijn de boomsoort van belang (Hommel et al., 2007). Bij aanplant van Es kan 
zich hier een relatief rijk Alno-Padion ontwikkelen met een aanvankelijk ruige ondergroei. Onder Eik kan 
verzuring en op den duur verschraling in de richting van het Quercion optreden. 
 
De flanken vormen de overgang van Quercion van het dekzandplateau naar de broekboswereld. Een groot deel 
van de flank heeft echter ondiep in het bodemprofiel een leemrijke laag die afhankelijk van de boomsoortkeuze 
de standplaats kan beïnvloeden (Hommel et al., 2007). Onder Eik zal de standplaats op de flank verder 
verzuren en onder bijvoorbeeld Gewone es en Hazelaar ontwikkelt zich een rijk bostype als het Alno-Padion.. Bij 
een sterke vernatting zal laag op de flank een vochtiger Alno-padion ontstaan. Mobilisatie van fosfaat kan hier 
tot de ontwikkeling van een ruige ondergroei leiden. Op de kleine oppervlakken dekzandplateau geldt in enige 
mate hetzelfde als op de zandige ruggen in de laagten, al vindt hier een ontwikkeling plaats naar een relatief 
arm Quercion met mogelijk wat Alno-padion elementen in de ondergroei. 
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Bijlage 1 Algemene bodemgegevens 

wp  vergraven GHG GLG Gt bewortelingsdiepte Mon- X-coord Y-coord GWS datum EC Hydro- 

  

cm - mv 

 

max. effectief ster 

  

cm-mv 

 

μS type 

1 F 5 75 IIa 65 15 M1 238161 536648 52 23-6-2011 544 Ro 

2 F 5 75 IIa 75 20 M2 238048 536612 60 23-6-2011 510 Kw 

3 

 

35 135 Vbo 40 10 M3 237981 536604 120 23-6-2011 281 Rd 

4 

 

5 95 IIIa 55 15 M4 237876 536618 96 23-6-2011 271 Ro 

5 

 

5 80 IIIa 40 15 M5 237744 536574 76 23-6-2011 233 Ro 

6 F 5 110 IIIa 60 15 M6 237638 536469 115 27-6-2011 174 Ro 

7 F 5 95 IIIa 35 15 M7 237724 536372 92 27-6-2011 281 Ro 

8 F 5 85 IIIa 35 15 M8 237747 536232 93 27-6-2011 295 Ro 

9 

 

5 80 IIa 50 20 M9 238038 536419 45 24-8-2011 260 Ro 

10 

 

0 80 IIa 35 15 M10 237546 536564 82 27-6-2011 x Ro 

11 

 

5 85 IIIa 35 15 M11 237481 536489 120 27-6-2011 176 Ro 

12 

 

15 110 IIIa 50 20 M12 238266 536244 60 24-8-2011 220 Ro 

13 

 

10 105 IIIa 50 20 M13 238252 536168 75 24-8-2011 176 Rd 

14 

 

10 100 IIIa 55 25 M14 238237 536115 75 24-8-2011 118 Ro 

15 

 

15 110 IIIa 45 15 M15 238225 536061 78 24-8-2011 138 Rd 

16 

 

30 120 IIIb 55 25 M16 238349 536075 83 24-8-2011 70 In 

17 F 10 135 Vao 60 20 M17 238527 536027 105 24-8-2011 118 Ro 

18 F 0 80 IIa 55 20 M18 238462 536201 30 24-8-2011 295 Kw 

19 F 5 85 IIIa 60 15 M19 237684 536663 99 27-6-2011 215 Rd 

20 

 

15 135 Vao 40 15 M20 237866 536714 135 27-6-2011 x Kw 

21 

 

0 45 Ia 40 20 M21 238083 536809 18 23-8-2011 245 Ro 

22 

 

15 115 IIIa 30 15 M22 237941 536826        > 27-6-2011 125 Ro 

23 

 

15 125 Vao 35 15 M23 237816 536842 143 27-6-2011 x Kw 
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wp  vergraven GHG GLG Gt bewortelingsdiepte Mon- X-coord Y-coord GWS datum EC Hydro- 

  

cm - mv 

 

max. effectief ster 

  

cm-mv 

 

μS type 

24 

 

15 120 IIIa 35 15 M24 237725 536825 118 27-6-2011 188 Ro 

25 F 5 85 IIIa 55 20 M25 237618 536812 110 27-6-2011 181 Ro 

26 F 15 125 Vao 70 25 M26 238060 536936 85 23-8-2011 89 In 

27 F 0 55 IIa 45 20 M27 237915 537058 44 23-8-2011 574 Ro 

28 F 5 75 IIa 50 20 M28 237952 537070 46 23-8-2011 469 Kw 

29 

 

15 110 IIIa 50 25 M29 238011 537087 71 23-8-2011 82 Ro 

30 

 

15 110 IIIa 40 25 M30 238055 537118 73 23-8-2011 159 Rd 

31 

 

10 70 IIa 40 20 M31 237772 537047 49 23-8-2011 216 Rd 

32 

 

15 115 IIIa 50 15 M32 237749 537146 80 23-8-2011 181 Ro 

33 

 

10 110 IIIa 35 15 M33 237812 537229 60 23-8-2011 113 In 

34 

 

5 90 IIIa 60 15 M34 237637 536968 67 23-8-2011 123 Rd 

35 F 35 160 Vbo 90 25 M35 237566 536761 >(droog) 27-6-2011 x Ro 

36 

 

0 70 IIa 60 15 M36 237417 536775 51 27-6-2011 363 Kw 

37 

 

20 115 IIIa 30 15 M37 238186 536526 68 24-8-2011 303 Ro 

38 

 

0 50 Ia 50 10 M38 237712 536991 31 23-8-2011 252 Ro 

39 

 

10 90 IIIa 40 20 M39 237954 536914 55 23-8-2011 147 Rd 

40 

 

15 90 IIIa 40 25 M40 238038 537009 62 23-8-2011 265 Ro 

41 

 

20 115 IIIa 60 20 M41 238390 536132 70 24-8-2011 148 Ro 

42 

 

0 45 wIa 40 25 M42 238570 536127 18 24-8-2011 440 Kw 
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Bijlage 2 Horizontgegevens 

Wp laag Begin Eind Horizont Org Veen Lutum Leem Mediaan Kalk Rijping Geo- Opmerking 
  nr       st.% % % μm klasse  Logie*   

1 1 0 65 1Ahg/ 12  12 30 160 1 5 340  
1 2 0 65 2Cwg/ 18 DZ      110  

1 3 0 65 3Cg/ 12   16 165   413  

1 4 65 80 3Cgr 1  4 14 210   413  

1 5 80 95 3Cr 0.1  4 20 210   413  

1 6 95 120 4Cr 1  12 45  1 4 340 versp. keileem 

2 1 0 30 1A/Cg 12  7 35 165   693  

2 2 30 82 2Cw 40 DK      110 leembijm. 

2 3 82 105 3Cr 0.5  4 14 180   413  

2 4 105 120 4Cr 1  10 30  1 4 340 versp. keileem 

3 1 0 30 1Ahg 4  4 17 160   413  

3 2 30 70 1Cgc 0.1   9 170   413  

3 3 70 90 2Cg 0.1  12 40 170 1 5 510 zand. keil. 

3 4 90 120 3Cgr 0.1   7 170   413  

3 5 120 150 4Cgr 3  12 40 170 1 4 510 hout+grindsnoer 

4 1 0 35 1Aag 10  10 35 170 1 5 692  

4 2 35 50 1Cgc 1  15 40 170 1 5 340 versp. keileem 

4 3 50 95 2Cg 1   12 190   413  

4 4 95 120 3Cr 3  15 40 170 1 4 340 versp. keileem 

5 1 0 30 1Ahg 8  12 40 135 1 5 340  

5 2 30 40 1Cgc 0.5  12 40 135 1 5 340  

5 3 40 70 1Cg 0.5  6 30 135   340  

5 4 70 120 2Cr 1   12 210   413  

6 1 0 30 1A/Cg 4  12 35 150 1 5 340  

6 2 30 75 2Cgc 0.2  5 15 170   413 lutumbanden 

6 3 75 110 2Cg 0.2  4 10 190   413  

6 4 110 140 3Cr 3  6 40 100 1 5 422  

6 5 140 150 4Cr 0.2  4 10 190   413  

7 1 0 30 1A/Cgc 5  15 35 145 1 5 340  

7 2 30 75 2Cg 0.2  4 20 145   413 leem+lutumbanden 

7 3 75 100 3Cgr 1  20 55  1 5 340  

7 4 100 110 4Cr 2   6 190   413 houtresten 

7 5 110 135 5Cr 35 DZ      110 meerbodem 

7 6 135 150 6Cr 2   6 190   413 houtresten 

8 1 0 20 1A/Cgc 4  15 35  1 5 340  

8 2 20 70 2Cg 0.2  5 17 165   413 gelaagd 

8 3 70 95 3Cgr 2  15 50  1 4 340  

8 4 95 105 3Cr 2  15 50  1 4 340  

8 5 105 140 4Cr 30 DZ      160 meerbodem 

8 6 140 150 5Cr 1   7 170   413  

9 1 0 28 1Ahg 8  10 35 130 1 5 340  

9 2 28 50 2Cg 0.5   22 130   413  

9 3 50 90 2Cgr 5   16 140   413 houtresten 
• 110 = moerig materiaal; 160 = sedimentair veen; 340 = beekafzettingen (o.a. verspoelde keileem); 411 = jong 

dekzand; 413 = fluvio periglaciaal; 422 = lemig materiaal in lokale depressies; 692 = antropogeen dek (homogeen); 
693 = antropogeen dek (heterogeen) 
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Bijlage 2 Horizontgegevens (vervolg) 
Wp Laag Begin Eind Horizont Org Veen Lutum Leem Mediaan Kalk Rijping Geo- Opmerking 

  nr       st.% % % μm klasse  logie   

10 1 0 30 1A/Cg 8  18   1 5 340  
10 2 30 80 2Cg 0.1  3 9 180   413  

10 3 80 115 3Cr 10  10 40  1 4 422 meerbodem 

10 4 115 140 4Cr 1   10 200   413  

11 1 0 25 1Ahg 7  15   1 5 340  

11 2 25 70 2Cg 0.2   12 140   413  

11 3 70 90 2Cgr 0.2   12 170   413  

11 4 90 150 3Cr 35 DZ      110  

12 1 0 28 1Ahg 8  10 28 120 1 5 340  

12 2 28 50 1Cg 1  7 25 120   340  

12 3 50 70 2Cg 0.1   16 145   413  

12 4 70 110 3Cgr 2   40 100 1 4 422 houtr.zand.gela 

12 5 110 120 3Cr 2   40 100 1 4 422  

12 6 120 140 4Cr 1   8 170   413  

13 1 0 25 1Ahg 7  12 28 120 1 5 340  

13 2 25 35 1Cg 1  10 25 120 1 5 340  

13 3 35 70 2Cg 0.1   10 160   413  

13 4 70 105 3Cgr 0.5  8 45 90 1 5 422  

13 5 105 115 3Cr 2  8 45 90 1 5 422 houtresten 

13 6 115 130 4Cr 0.5   10 170   413 loopzand 

14 1 0 25 1Ahg 6  10 28 120 1 5 340  

14 2 25 55 1Cgc 0.1  12 30 120 1 5 340  

14 3 55 70 2Cg 0.1   10 160   413  

14 4 70 80 3Cg 0.1   40 100 1 3 422  

14 5 80 100 4Cg 0.1   7 190   413  

14 6 100 130 4Cr 1   7 190   413 iets hout 

15 1 0 25 1Ahg 7  7 25 135   413  

15 2 25 45 1Cg1 0.5  5 20 140   413  

15 3 45 65 1Cg2 0.1   7 170   413  

15 4 65 85 2Cg 0.1   45 100 1 4 422  

15 5 85 120 3Cg 0.1   7 170   413  

15 6 120 140 4Cr 10   45 90 1 4 422  

16 1 0 35 1Aa 6   16 140   692  

16 2 35 55 1Bhg 3   12 145   413  

16 3 55 100 1Cg1 0.1   18 130   413  

16 4 100 125 1Cg2 0.1   7 180   413  

16 5 125 150 1Cr 0.1   6 210   413  

17 1 0 40 1A/Cg 4  5 18 140   413  

17 2 40 65 1Cgc 0.2  8 28 140   413  

17 3 65 105 1Cg 0.1   17 140   413  

17 4 105 120 2Cgr 0.1   50 90 1 4 422  

17 5 120 135 3Cgr 0.1   17 180   413  

17 6 135 150 3Cr 1   14 210   413  
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Bijlage 2 Horizontgegevens (vervolg) 
Wp laag Begin Eind Horizont Org Veen Lutum Leem Mediaan Kalk Rijping Geo- Opmerking 

  nr       st.% % % μm klasse  logie   

18 1 0 25 1Ahg 10  10 30 120 1 5 340  
18 2 25 55 1C/Agc 2  7 28 120 1 5 693  

18 3 55 90 2Cg 1   15 170   413 houtrest. gelaagd 

18 4 90 100 3Cr 2   45 90 1 4 422 houtresten 

18 5 100 130 4Cr 30 DZ      160 sedimentair veen 

19 1 0 30 1A/Cg 4.5  11 30 160 1 5 340  

19 2 30 75 1Cgc 0.5  7 25 200   340 zand/kleigelaag 

19 3 75 90 1Cr 2  16 40 180 1 4 340  

19 4 90 115 2Cr 2  5 16 180   413 houtresten 

19 5 115 140 3Cr 20 DZ      160 meerbodem 

20 1 0 30 1Ah 4   15 160   411  

20 2 30 45 1Ce 0.2   11 160   411  

20 3 45 75 2Cg 0.1  10 55  1 5 422 verspoelde leem 

20 4 75 90 2Cgr 0.1  8 45  1 5 422  

20 5 90 135 3Cgr 0.2   11 180   413  

20 6 135 150 3Cr 1   17 180   413  

21 1 0 25 1Ah 55 DV      110  

21 2 25 50 2Cg 10   40 90 1 4 422 meerb.+houtr. 

21 3 50 100 3Cr 0.2   10 180   413  

21 4 100 110 4Cr 10   40 90 1 5 422  

22 1 0 25 1Ahg 4.5  7 18 160   413  

22 2 25 110 1Cg 0.1   8 170   413  

22 3 110 130 1Cr 0.5   16 170   413 gelaagd leembro 

22 4 130 150 2Cr 1  10 40 90 1 4 422  

23 1 0 25 1Ah 5  7 18 155   413  

23 2 25 60 1Cg 0.2  4 16 155   413  

23 3 60 120 2Cgc 0.2  12 40  1 4 422 gelaagd 

23 4 120 150 3Cr 1  7 30 180   413  

24 1 0 25 1Ahg 5.5  8 20 160 1 5 340  

24 2 25 75 2Cg 0.2   12 160   413  

24 3 75 95 2Cu 0.1   6 220   413  

24 4 95 115 3Cgr 4  10 40 110 1 5 422  

24 5 115 150 4Cr 1   8 210   413  

25 1 0 30 1A/Cg 6  9 22 145 1 5 340  

25 2 30 50 1Cg 0.2  6 18 165   340  

25 3 50 75 1Cgc 0.2  10 22 165 1 5 340 zandig gelaagd 

25 4 75 95 2Cgr 0.5  10 35 100 1 5 422  

25 5 95 150 3Cr 2   8 190   413 houtresten 

26 1 0 30 1Aa 7  5 22 140   692  

26 2 30 60 1A/Cg 3   16 145   413  

26 3 60 80 2Cgc 0.2  10 35 170 1 4 340  

26 4 80 90 3Cg 0.1   16 170   413  

26 5 90 110 4Cgr1 0.1  20 60  1 4 340  

26 6 110 135 4Cgr2 0.1  10 35  1 4 340  

26 7 135 150 5Cr 0.1   12 175   413  
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Bijlage 2 Horizontgegevens (vervolg) 
Wp laag Begin Eind Horizont Org Veen Lutum Leem Mediaan Kalk Rijping Geo- Opmerking 

  nr       st.% % % μm klasse  logie   

27 1 0 25 1Ahg 8  6 26 160   413  
27 2 25 40 2Cw 15 DZ      110 heterogeen bont 

27 3 40 60 3Cgr 0.5   14 160   413  

27 4 60 100 3Cr 1   16 160   413 wat houtresten 

27 5 100 140 4Cr 8   35 110 1 4 422  

27 6 140 150 5Cr 1   14 160   413 loopzand 

28 1 0 25 1Ah 8  6 26 140   413  

28 2 25 50 1A/Cg 3   18 140   413  

28 3 50 70 1Cgr 0.2   18 120   413  

28 4 70 95 1Cg 2   10 170   413 iets houtresten 

28 5 95 130 1Cr 2   10 170   413 ie.houtr. loopz. 

29 1 0 35 1Aa 5  7 26 145   692  

29 2 35 45 1ACg 3   26 145   413  

29 3 45 85 1Cgc 0.2  7 30 145   413  

29 4 85 115 1Cg 0.1   8 180   413  

29 5 115 130 2Cr 0.2   45 90 1 5 422  

29 6 130 140 3Cr 0.1   7 170   413  

30 1 0 35 1Aa 7   17 145   692  

30 2 35 60 1Cg1 0.2   8 170   413  

30 3 60 110 1Cg2 0.1   7 190   413  

30 4 110 130 2Cr 0.1   45 90 1 4 422  

30 5 130 150 3Cr 0.1   7 180   413  

31 1 0 25 1Ahg 4.5   26 140   413  

31 2 25 65 1Cg 1   15 140   413  

31 3 65 75 2Cgr 4   45 90 1 4 422 houtresten 

31 4 75 120 3Cr 3   10 180   413 houtresten 

32 1 0 25 1Ahg 4.5  6 25 135   413  

32 2 25 45 1Cg 0.5   20 135   413  

32 3 45 65 2Cg 0.1  15 45 90 1 4 340  

32 4 65 105 3Cg 0.1   10 170   413  

32 5 105 125 4Cgr 10   45 90 1 5 422 houtresten 

32 6 125 150 5Cr 4   12 170   413 houtresten 

33 1 0 25 1Ahg 4   15 155   413  

33 2 25 60 1Cg 0.2   10 160   413  

33 3 60 70 2Cg 0.1  15 50 90 1 5 340  

33 4 70 110 3Cg 0.5   8 180   413  

33 5 110 130 3Cr1 0.5   7 210   413  

33 6 130 150 3Cr2 0.2   11 180   413  
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Bijlage 2 Horizontgegevens (vervolg) 
Wp laag Begin Eind Horizont Org Veen Lutum Leem Mediaan Kalk Rijping Geo- Opmerking 

  nr       st.% % % μm klasse  logie   

34 1 0 15 1Ahg 5   32 135   413  
34 2 15 35 1Cg 0.2   17 140   413  

34 3 35 55 2Cgc 0.1   35 120 1 4 422  

34 4 55 75 3Cgr 0.1   6 170   413  

34 5 75 90 4Cgr 0.2   40 90 1 4 422  

34 6 90 105 5Cr 0.1   7 170   413  

34 7 105 130 6Cr 10   35 110 1 4 422  

34 8 130 150 7Cr 0.1   7 170   413  

35 1 0 30 1Aa 4.5   14 160   692  

35 2 30 70 1A/E/B 3.5   11 165   411  

35 3 70 100 1Bhe 2   11 165   411  

35 4 100 125 2Cu1 12  7 36 100 1 5 422  

35 5 125 150 2Cu2 10  4 26 120 1 5 422  

36 1 0 20 1A/Cg 12  7 25 160   693 kleiig/zandig 

36 2 20 75 2Cu 35 DZ      110  

36 3 75 130 2Cr 60 BM      130  

36 4 130 140 3Cr 1   8 170   413  

37 1 0 20 1Ahg 8  7 24 130   413  

37 2 20 70 1Cg 0.5   12 140   413  

37 3 70 90 2Cgr 3   45 90 1 4 422 houtresten 

37 4 90 110 3Cr1 2   10 190   413 houtresten 

37 5 110 150 3Cr2 3   16 140   413 houtresten 

38 1 0 5 1Ahg 4   32 130   413  

38 2 5 15 1Cg 0.5   22 145   413  

38 3 15 55 2Cw 60 DV      110  

38 4 55 90 3Cr 10   40 110 1 4 422 meerb.+houtr. 

38 5 90 120 4Cr 2   12 160   413 loopzand 

39 1 0 25 1Ahg 6  7 26 140   413  

39 2 25 40 1Cg1 0.5   20 140   413  

39 3 40 80 1Cg2 0.1   7 210   413  

39 4 80 105 2Cgr 4   60  1 4 422 houtresten 

39 5 105 140 3Cr 2   10 190   413 houtresten 

40 1 0 35 1Aa 7  5 26 165   693  

40 2 35 45 1Cg 0.5   9 190   413  

40 3 45 60 1Cgc1 0.2   16 190   413  

40 4 60 90 1Cgc2 0.1   7 210   413  

40 5 90 120 1Cr 2   6 250   413  

41 1 0 25 1Ahg 7  6 22 130   413  

41 2 25 60 1Cgc 0.5  8 28 135   413  

41 3 60 105 1Cg   5 22 130   413  

41 4 105 125 2Cgr 2   40 90 1 4 422 houtresten 

41 5 125 140 3Cr 1   9 170   413  

42 1 0 25 1Ah 55 DV 6     110 iets lutumbijm. 

42 2 25 45 1Cu 65 BM      130  

42 3 45 150 1Cr 70 BE      120  
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Bijlage 3 Toelichting bij fosfaatbepaling 

Er bestaan tal van manieren om beschikbare P te meten. De meest gebruikte bepalingen zijn het Pw-getal, P-
Al, P-ammoniumoxalaat (P-ox), P-Olsen, P-Bray en P-totaal. In deze volgorde worden de extractie-methoden om 
fosfaat te ontsluiten steeds agressiever. De eerste twee bepalingen zijn gebruikelijk bij landbouwkundig 
onderzoek om de goed opneembare fractie te bepalen. Nadeel van deze methoden is dat alleen de makkelijk 
beschikbare P wordt bepaald en geen inzicht wordt verkregen in de gebonden fractie die uiteindelijk wél 
beschikbaar kan komen. Met P-totaal (Kjeldahl- destructie) wordt de gehele P-voorraad bepaald, dus ook de 
gefixeerde voorraad die niet door de vegetatie benut kan worden. Een groot deel van de fosfor is echter 
gebonden aan organische stof, ijzer- en aluminiumoxide en kleimineralen. Een deel van deze geadsorbeerde 
voorraad is echter ook beschikbaar voor de vegetatie via het adsorptie-evenwicht met het bodemvocht. 
Extractie methoden als P-ox en P-Olsen bepalen deze geadsorbeerde fractie (figuur 5.1). Bij toevoer van fosfor 
zal deze eerst aan organische stof en de ijzer- en aluminium-oxiden gebonden worden en daarna pas in 
oplossing komen en daarmee makkelijk ter beschikking komen voor de vegetatie. Bij bepaling van de 
fosfaattoestand van de Tondense heide is gekozen voor bepaling van P-totaal , het Pw-getal en P-ox, Fe-ox, en 
Al-ox. Daarnaast is het organisch stof gehalte van de monsters bepaald (bijlage 5.1). Op grond van de 
oxalaatextracties van P aluminium en ijzer is de verzadigingsindex PSI (in mmol/mmol) bepaald volgens de 
formule: 
 

           Pox  

PSI=  _______________________     

       ( F-ox + Al-ox) 

 

De relatie tussen P in het bodemvocht en de PSI is niet lineair. Naarmate de PSI lager is komt P steeds 
moeilijker in oplossing, bij nadering van het adsorptiemaximum neemt de concentratie in het bodemvocht sterk 
toe. De hoogte van het adsorptiemaximum is verschillend per grondsoort en is afhankelijk van het lutum- en 
organische stofgehalte. Bij een waarde van de verhouding tussen P-ox en (Fe-ox + Al-ox) van rond de 0,4 wordt 
de bodem in de meeste grondsoorten als verzadigd beschouwd (figuur 5.1). De fosfor kan boven het 
adsorptiemaximum niet langer gebonden worden en gaat in oplossing. Maar ook onder deze waarde is een 
deel van fosfor nog gedeeltelijk beschikbaar De kritische waarde voor de PSI ligt voor fosfaatgevoelige 
vegetatie ligt voor de meeste grondsoorten onder de 0,10, moerige bovengronden met meer dan 22,5 % 
organische stof ligt deze grenz op 0,05 (zie tabel 5.1). 
 
 

Tabel 6 

Grenswaarden voor PSI bij verschillende organische stofklassen. 

  

met klei zonder klei
> 0.2

0.1 - 0.2 ongeschikt
0.05 - 0.1 kansrijk na uitmijnen

<0.05

PSI

geschikt
geschikt

0-8 9-22,5
>22,5

Organische stofklassen (%)

ongeschikt/afgraven
Kansrijk na uitmijnen
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Figuur15 

Vezadigingskromme P (Kemmers, 2005). 

 
 
Afvoer van fosfor 
Afvoer van P kan plaats vinden door maaien, uitmijnen of afgraven. Tot een PSI van 0,10 wordt verondersteld 
dat maaien effectief is en snel tot een lage PSI leidt. Het aantal jaren dat nodig is om een lage PSI te bereiken 
is niet nauwkeurig te bepalen. Van Delft en Kemmers rekenen met een afvoer van 10 kg P/ha per jaar wanneer 
1 keer per jaar wordt gemaaid. Zij gaan uit van een lineair verband. In werkelijkheid zal de afvoer in het begin 
hoger zijn en na elke maaibeurt de hoeveelheid beschikbaar fosfaat afnemen en zal de productie aan biomassa 
afnemen. Door afname van de productiviteit zal ook de afgevoerde hoeveelheid fosfaat per maaibeurt 
afnemen. Dit maakt voorspellingen op langere termijn onbetrouwbaar. Het getal van 10 kg wordt ook genoemd 
door Lamers et al. (2005) als een vrij conservatieve schatting. Ook in Van Eekeren et al. (2007) wordt van 
hogere cijfers uitgegaan. De in bijlage 5.2 aangegeven jaren die benodigd zijn om de fosfaatbeschikbaarheid 
te verlagen zijn dan ook vooral bij hoge beschikbaarheidscijfers onbetrouwbaar en moeten slechts als indicatie 
gezien worden. 
 Het frequent maaien van grasland of het zaaien en oogsten van landbouwgewassen als mais en rogge, waarbij 
er op andere voedingsstoffen, met name N en K wordt bemest wordt uitmijnen genoemd. Door bijmesting K, 
Mg en N wordt de productie en daardoor de afvoer van fosfor langer op een hoger peil gehouden. Ook hier 
geldt weer dat uitspraken op de lange termijn over de benodigde duur van uitmijning onzeker zijn. De eerste 3 
à 4 jaar zal het meeste worden afgevoerd (Lamers et al., 2005). Voor grasland is het bijzaaien van 
vlinderbloemigen als klaver nuttig om de N voorziening op peil te houden en daarmee de productie langer hoog 
te houden. Afhankelijk van de kaliumtoestand zal daarbij kaliumbemesting nodig zijn omdat anders de klaver 
weer snel verdwijmt. Zodra echter de N/P verhouding van de biomassa door afvoer van P hoger zal worden zal 
de productie alsnog afnemen. Dat is uiteindelijk ook het doel van uitmijnen. Als de productie verder afneemt 
kan over gegaan worden op een regulier verschralingsbeheer. In bijlage 5.1 is bij de uitmijningsduur uitgegaan 
van een gemiddelde afvoer van 50kg P/ha. Ook hiervoor geldt dat dit in de eerste jaren hoger kan zijn en na 
een aantal jaren zal teruglopen.  
Voor het verbeteren van de voorspellingen van de benodigde maai- of uitmijnduur zijn studies nodig waarin 
gedurende een groot aantal jaren de invloed van maaien en uitmijnen op de fosforvoorraad wordt gevolgd. Dit 
soort studies zijn nog onvoldoende uitgevoerd om tot betrouwbaardere schattingen te komen.  
Voor het uitmijnen met akkerbouwgewassen passen traditionele gewassen als rogge en gerst beter in de 
landschappelijk context. In een verder gevorderde stadium van uitmijning zou de graanteelt gecombineerd 
kunnen worden inzaai van zeldzame akkeronkruiden als spiegelklokje. Op bodems met een dermate hoog 
fosfaatgehalte dat uitmijnen tot een voor schrale vegetaties geschikt niveau niet haalbaar lijkt (PSI > 0,2) kan 
een permanent akkerbeheer voor akkeronkruiden een interessant alternatief zijn. 
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Ads.maximum 
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Bijlage 4 Uitslagen fosfaatanalyses 

 

N=alleen verschralen; U=uitmijnen; A = Afgraven; X = ongeschikt 

  

 

1= kansrijk; 2=matig kansrijk; 3=ongeschikt 

 

ontwikkelings- kansrijkdom 

 

versch. = verschralen 

   

duur        

 

uitm. = uitmijnen 

   

PSI = 0,1   maat- 

monster diepte o.s. Pw PSI Pox Fe-ox verschr uitm. kans regel 

M1 0-20 8.3 13 0.102 372 5668 1.6 0.3 1 N 

M1 20-40 6.6 6 0.089 285 4875 0.0 0.0 1 N 

M2 0-20 10.2 9 0.078 229 3759 0.0 0.0 1 N 

M2 20-40 8.3 5 0.080 243 4144 0.0 0.0 1 N 

M3 0-20 6.1 16 0.160 369 2818 29.7 5.9 2 U of A 

M3 20-40 4.2 10 0.139 272 2298 19.0 3.8 2 U of A 

M4 0-20 5.8 6 0.069 353 8110 0.0 0.0 1 N 

M4 20-40 3.7 2 0.054 248 7471 0.0 0.0 1 N 

M5 0-20 8.1 7 0.080 346 6725 0.0 0.0 1 N 

M6 0-20 6.4 5 0.057 481 14292 0.0 0.0 1 N 

M7 0-20 8 3 0.053 581 18444 0.0 0.0 1 N 

M7 20-40 4.4 3 0.058 487 14364 0.0 0.0 1 N 

M8 0-20 8.4 4 0.052 607 19897 0.0 0.0 1 N 

M9 0-20 5.6 18 0.176 452 3620 42.7 8.5 2 U of A 

M10 0-20 9.4 4 0.054 403 12421 0.0 0.0 1 N 

M11 0-20 7 7 0.076 711 16007 0.0 0.0 1 N 

M11 20-40 2.1 3 0.067 203 5189 0.0 0.0 1 N 

M12 0-20 6.5 12 0.125 532 6694 20.8 4.2 2 U of A 

M14 0-20 5.8 5 0.065 414 10207 0.0 0.0 1 N 

M15 0-20 6.1 5 0.074 509 10877 0.0 0.0 1 N 

M15 20-40 5.9 3 0.066 432 10350 0.0 0.0 1 N 

M16 0-20 3.4 15 0.162 363 1570 35.2 7.0 2 U of A 

M17 0-20 5.5 12 0.142 506 5077 34.5 6.9 2 U of A 

M17 20-40 3.6 9 0.137 471 4989 30.0 6.0 2 U of A 

M18 0-20 5.4 8 0.105 460 6888 4.7 0.9 1 N 

M19 0-20 9.6 18 0.104 478 7119 3.7 0.7 1 N 

M19 20-40 4 6 0.099 396 6311 0.0 0.0 1 N 

M20 0-20 5.1 23 0.214 300 1246 36.5 7.3 2 U of A 

M21 0-20 13.6 14 0.110 550 6297 9.3 1.9 1 N 
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Bijlage 4 Uitslagen fosfaatanalyses (vervolg) 
 

 

N=alleen verschralen; U=uitmijnen; A = Afgraven; X = ongeschikt 

  

 

1= kansrijk; 2=matig kansrijk; 3=ongeschikt 

 

ontwikkelings- kansrijkdom 

 

versch. = verschralen 

   

duur        

 

uitm. = uitmijnen 

   

PSI = 0,1   maat- 

monster diepte o.s. Pw PSI Pox Fe-ox verschr uitm. kans regel 

M22 0-20 4.7 13 0.166 315 2299 30.2 6.0 2 U of A 

M22 20-40 3 10 0.171 330 2376 34.4 6.9 2 U of A 

M23 0-20 6 18 0.156 311 2133 24.0 4.8 2 U of A 

M24 0-20 5.1 8 0.139 340 3225 23.0 4.6 2 U of A 

M25 0-20 5.1 9 0.104 416 6072 3.1 0.6 1 N 

M25 20-40 2.9 4 0.095 266 4225 0.0 0.0 1 N 

M26 0-20 5.3 14 0.108 554 8172 9.7 1.9 1 N 

M26 20-40 4 5 0.073 455 10150 0.0 0.0 1 N 

M27 0-20 5.3 8 0.133 294 3127 15.7 3.1 2 U of A 

M28 0-20 6.3 11 0.133 361 3960 16.8 3.4 2 U of A 

M28 20-40 3.2 7 0.138 185 1855 11.1 2.2 2 U of A 

M29 0-20 6 8 0.076 432 9416 0.0 0.0 1 N 

M30 0-20 5 15 0.154 458 3563 34.7 6.9 2 U of A 

M30 20-40 2 9 0.132 215 1603 13.2 2.6 2 U of A 

M31 0-20 8.5 13 0.133 408 3834 17.2 3.4 2 U of A 

M32 0-20 5 9 0.125 370 4352 15.6 3.1 2 U of A 

M32 20-40 2.6 6 0.109 228 3048 4.6 0.9 1 N 

M33 0-20 5.1 9 0.164 402 3552 34.3 6.9 2 U of A 

M34 0-20 6.3 3 0.070 329 7271 0.0 0.0 1 N 

M34 20-40 1.8 1 0.053 67 1838 0.0 0.0 1 N 

M35 0-20 6.5 37 0.206 506 3045 54.2 10.8 3 X 

M35 20-40 5.5 43 0.227 491 2407 59.0 11.8 3 X 

M36 0-20 7.9 7 0.074 320 6548 0.0 0.0 1 N 

M37 0-20 6.2 16 0.176 495 4210 38.8 7.8 2 U of A 

M37 20-40 2.9 11 0.152 268 2680 21.1 4.2 2 U of A 

M38 0-20 4.7 4 0.075 158 2874 0.0 0.0 1 N 

M39 0-20 6.5 15 0.188 494 3480 45.6 9.1 2 U of A 

M40 0-20 5.6 20 0.155 1165 12935 86.3 17.3 3 A of X 

M41 0-20 5.5 9 0.085 519 9497 0.0 0.0 1 N 
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Bijlage 5 pH-profielen 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
 

 
 

 



 

52 Alterra-rapport 2265  

Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
 

 
 

 
 



 

54 Alterra-rapport 2265  

Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
 

 
 

 

zuur matig zuur zwak zuur neutraal 

GHG 

GLG 

1Ahg 

1Cg 

2Cgr 

3Cr 

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7 8

Di
ep

te
 (c

m
 - 

m
v.

) 

pH bodem 

31 (Rd) 

zuur matig zuur zwak zuur neutraal 
GHG 

GLG 

1Ahg 

1Cg 

2Cg 

3Cg 

4Cgr 

5Cr 

0

20

40

60

80

100

120

140

1 2 3 4 5 6 7 8

Di
ep

te
 (c

m
 - 

m
v.

) 

pH bodem 

32 (Rd) 



 

 Alterra-rapport 2265 57 

Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 5 pH-profielen (vervolg) 
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Bijlage 6 Advies plaatsing grondwater-
peilbuizen 

Om een indruk te krijgen hoe de grondwaterpeilen en de grondwaterkwaliteit zich na de ingreep ontwikkelen is 
hier een voorstel gedaan voor de plaatsing van grondwaterpeilbuizen. Om een indruk te krijgen van de 
opbolling van het grondwater in zomer en winter kunnen de buizen het best in een transect geplaatst worden. 
Het transect moet uiteraard zoveel mogelijk verschillende fysiotopen omvatten. 
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