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Door een gestratficeerde aselecte steekproef in kaarteenheden met grondwatertrap I van de
bodemkaart van Nederland schaal 1 : 30 000 is statistisch betrouwbare informatie verkregen
over de gemiddelde hoogste en laagste grondwaterstand (GHG en GLG) en bodemparameters
(CIEC, ptl, humuspchalte, lutum, leem, M50, aluminium, fjzer, fosfaat). De kaarteenheden zin
gestratificeerd naar bodem, landschap en moedermaterniaal, nl. veen, veen op zand, zeczand,
zecklei en bodemgebruik natuur. De GHG ligt voor 86% van de opperviakie < 40 cm beneden
maaiveld. De GLG ligt voor 62% van de oppervlakte tussen 50 — 80 cm — mwv. In de strata veen
op zand, zeezand en natuur 15 her fofaarverzadigd oppervlak respectievelijk 28%, 22%0 en 35%,
De plI{KCl in het stratum zecklei is > 7 en in de strata enkeerd, veldpodzol, en grofzand
varieert de pH(KCD van 3,5 - 4,5, De pH(KCI) tot 60 cm diepte in veen, veen op zand en
zeekled lige tussen respectievelijk 4 — 4,3, 53— 3,5 en 3,5 - 6,3. In de strata veen, veen op zand
en zecklet ts het humusgehalte in de bovengrond respectievelitk ca. 30%, 20% en 10%. Onder
de bovengrond neemt tot 60 cm diepte het humusgehalie sterk we.

Trefwoorden: steckproef, stramum, bodemkaart van Nederland, kaarteenheden, GHG, GLG,
Gt I, humusgehalte, zuurpraad, fosfaarverzadiging.
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Woord vooraf

Staring Centrum vervult een bronhoudersfunctie met betrekking tot ruimtelijke
bodemkundige gegevens in Nederland. Een belangrijk gegeven vormt de Bodembkaart
van Nederland schaal 1 : 50 000. Deze is in de periode 1958 tot 1990 opgenomen.

Het grondwater bepaalt in sterke mate het groeimilieu voor de plant en de
gebruiksmogelijkheden van de grond. Het is ondenkbaar zonder een actuele
grondwatertrappenkaart een goede interpretatie van bodemkundige gegevens te
geven. Bovendien wordt de uitspoeling van zware metalen, fosfaat, nitraat en
microverontreinigingen in sterke mate beinvloed doot de diepte van het grondwater.
Bij het vootspellen van gewasgroei, vochttoestand van de bouwvoor, kwaliteit van
het grondwater e.d. kunnen met een actuele grondwatertrap m samenhang met een
geografisch informatiesysteem (GIS) gebiedsdekkende uitspraken worden gedaan.

De grondwatertrap op de bodemkaart is in veel gebieden niet meer in
overeenstemming met de werkelijkheid doordat na de opname ingrepen in het
grondwaterregime zjn doorgevoerd. De gepevens zijn zodanig dat een statisdsche
interpretatie niet verantwoord is. Dit onderzoek is van groot belang omdat een
actueel statistisch betrouwbaar gegevensbestand wordt opgebouwd waarbij de
gegevens worden gepresenteerd in termen van kansdichtheden en overschrjdings-
kansen. De actuele fluctuate van het grondwater (Gt) wordt berekend en nieuwe
bodemchemische parameters over o.a. de fosfaattoestand, CEC en pH van het
profiel worden aan de kaarteenheden toegevoegd. De gebruiker van de bodembkaart
krijgt hiermee de beschikking over kwalitatief hoogwaardige informatie waarmee
inzicht kan worden verkregen over de variabiliteit binnen de kaarteenheden van de
bodembkaart. Slechts enkele van de mogelijke interpretates van de gegevens zijn als
demonstratie in dit rapport opgenomen. Van elk steekproefpunt zijn grondmonsters
geanalyseerd en in het archief opgenomen, zodat tegen relatief geringe kosten nog
andere bodemchemische bepalingen kunnen worden uitgevoerd.

Voor elke Gt is een steekproefopzet gemaakt. Dit onderzoek omvat alleen de
kaartviakken met Gt I De steekproef in de Gt’s I1, ITI, V, VI en VII is geheel, en in
de Gt IV is grotendeels witgevoerd. Het gegevensbestand sdjgt aanmerkelijk in
waarde als de gegevens landsdekkend zijn,

Het onderzoek is uitgevoerd door het Staring Centrum. Het veldwerk is in de

petiode 1998-1999 dootr H. van het Loo en R. Visschers uitgevoerd. Zij zijn de
grondeigenaren erkentelijk voor het mogen betreden van hun percelen.
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Samenvatting

Staring Centrum vervult een bronhoudersfunctie met betrekking tot ruimtelijke
bodemkundige gegevens in Nederland en moet daarom in staat blijven aan vragen

omtrent de verspreiding van eigenschappen van bodems en grondwatertrappen in
Nederland te voldoen.

Het huidige bodemkundig informatiesysteem (BIS) bevat relatief weinig punt- of
vlakgegevens per kaarteenheid van de bodemkaart. Tevens zijn deze gegevens
zodanig verzameld dat een stadstische interpretate niet verantwoord is. Het
opbouwen van een bestand van statisdsch betrouwbaar verzamelde gegevens biedt
de mogelijkheid om zowel de gegevens zelf als de interpretaties daarvan te
presenteren in termen van kansdichtheden en overschrijdingskansen, De waarde van

de bodemkaart wordt vetbeterd als de vadabiliteit binnen de kaarteenheden kan
worden gekwantificeerd.

De Bodemkaart van Nederland bevat in totaal 18 956 ha aan kaarteenheden met Gt
I. Uit deze kaarteenheden met Gt I van de Bodemkaart van Nederland, schaal
1:50 000, 15 een gestratificeerde aselecte steekproef met 115 locates genomen. Er
zijn 5 strata gevormd door hoofdgroepen en/of legenda-eenheden samen te voegen,
die wat betreft landschappelijke ligging (kwel, inspoeling), bodemvorming, moeder-
materiaal en bodemgebruik een zo homogeen mogelijke groep vormen. In elk
geselecteerd stratum zijn aselect met teruglegging en met trekkingskansen evenredig
aan hun oppervlakte een aantal kaartvlakken getrokken, vanérend van 9 in het
kleinste tot 56 in het grootste stratum. In elk kaartvlak is één steekproeflocatie geloot.
Op alle 115 steckproeflocaties is een proficlbeschrijving gemaakt, het bodemprofiel
bemonsterd en zijn grondwaterstanden gemeten. De gegevens zijn opgeslagen in het

informatiesysteemn LSK  (Landelijke Steekproef Kaarteenheden) van het Staring
Centrum.

Met de grondwaterstanden gemeten op twee tijdstippen op alle steekproeflocaties en
op een aantal representatieve meetpunten met langjarige grondwaterstandsgegevens
(stambuizen van NITG-TNO), is van alle steekproeflocaties de GHG en GLG
geschat. Het eindresultaat geeft aan dat de gemiddelde GHG van de hele steekproef
22 em — mv. is en I de strata 1t/m 5 varieert van 0 — 29 cm — mv. Van alle
kaarteenheden met Gt I op de bodembkaart is voor 86% van de oppervlakte de GHG
< 40 ¢m - mv.

De GLG ligt, in de kaarteenheden met Gt I, voor 18% van de oppervlakte < 50 em
— mv., 62% ligt tussen 50 ~ 80 em — mv. en in de overige 20% ligt de GLG > 80 cm

—mv.
De gemiddelde fosfaatverzadigingsgraad (FVG) in de strata 1 t/m 5 varieert van 17 —

25%. In de strata veengronden op zand, zeezand en natuur 1s respectievelijk 28%,
22% en 35% van het opperviak fosfaatverzadigd.

SC Rapport 483.6 11999199



De pH(KCI) tot 60 cm diepte in veen, veen op zand en zeeklei ligt tussen
respectievelijk 4 — 4,5, 5-55en5,5-0,5.

In de strata veen, veen op zand en zeeklei is het humusgehalte in de bovengrond

respectievelijk ca. 30%, 20% en 10%. Onder de bovengrond neemt tot 60 cm diepte
het humusgehalte sterk toe.
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1 Inleiding

Het grondwater bepaalt i sterke mate het groeimilieu voor de plant en de
gebruiksmogelijkheden van de grond. Het is ondenkbaar zonder een actuele
grondwatertrappenkaart een goede interpretatie van bodemkundige gegevens te
geven. Bovendien wordt de uitspoeling van zware metalen, fosfaat, nitraat en
microverontreinigingen in sterke mate beinvloed door de diepte van het grondwater.
Bij het voorspellen van gewasgroei, vochttoestand van de bouwvoor, kwaliteit van
het grondwater e.d. kunnen met een actuele grondwatertrap in samenhang met een
geografisch informatiesysteem (GIS) pebiedsdekkende uitspraken worden gedaan.
Stating Centrum vervult een bronhoudersfunctic met betrekking tot ruimtelijke
bodemkundige gegevens in Nederland en moet daarom in staat blijven vragen
omtrent de verspreiding van eigenschappen van bodems en grondwatertrappen in
Nederland te kunnen beantwoorden. Het huidige bodemkundig informatiesysteem
(BIS) bevat relatief weinig punt- of vlakgegevens per kaarteenheid van de bodem-
kaart. Tevens zijn deze gegevens zodanig verzameld dat een statistische interpretatie
niet verantwoord is. Het opbouwen van een bestand van statstisch betrouwbaar
verzamelde gegevens biedt de mogelijkheid om zowel de gegevens zelf als de
interpretaties daarvan te presenteren in termen van kansdichtheden en
overschrijdingskansen. De waarde van de bodemkaart wordt verbeterd als de
variabiliteit binnen de kaarteenheden kan worden gekwantificeerd.

Het doel van het onderzoek is betrouwbare statistische informatie te verzamelen

over bodemprofiel en grondwater, gekoppeld aan de kaarteenheden met Gt I van de
Bodemkaart van Nederland schaal 1 : 50 000.

In eerder onderzoek zijn twee kaarteenheden van veldpodzolgronden (Visschers,
1993) en vier groepen kaarteenheden van de beekeerdgronden (Ebbers en Visschers,
1994) van de bodemkaart onderzocht. Uit deze kaarteenheden, die ca. 10% van de
totale oppervlakte vertegenwoordigen, zijn zes gestratificeerde aselecte steekproeven
getrokken. De nadruk lag op het karakteriseten van één kaarteenheid of enkele
kaarteenheden. Vanwege het grote aantal kaarteenheden op de bodemkaart (ca. 3000)
is niet in elke kaarteenheid of combinatie van enkele kaarteenheden een steekproef te
realiseren. Daarom is een totaalplan gemaakt om met zo weinig mogelijk
steekproeven toch goed bruikbare landsdekkende informatie te verkrijgen (Leeters et
al., 1996).

De macrostructuur (onderlinge samenhang) van de landelijke steekproeven in

kaarteenheden van de bodemkaart 1s als volgt:

— Steekproeven gericht op één legenda-eenheid (bv. Hn21) of groep van legenda-
eenheden met onderling geringe verschillen in bodemeigenschappen.

— Steekproeven gericht op de grondwatertrappen. Hienn worden groepen
kaarteenheden wvan één Gt (bv. Gt III) gestratificeerd op basis van
landschappelijke ligging (kwel, inspoeling), bodemvorming en moedermateriaal.
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— Steekproeven gencht op speciale verschijnselen by een legenda-eenheid bv.
keileemondergrond (toevoeging ..x ).

Als bijvoorbeeld van kaarteenheid Hn21x-II1 een statistische beschrijving wordt
gevraagd, wordt in dit geval uit de gegevens van drie steekproeven geput om de
bodembkarakteristicken (en hun variabiliteit) van alle in het profiel voorkomende
lagen en de GHG en GLG te genereren. De grondwatertrappen zijn als kleinste te
bemonsteren eenheden gekozen, omdat met relatief geringe middelen toch
landsdekkende informatie kan worden verkregen.

In dit rapport is het onderzoek voor Gt I beschreven. Uit de kaarteenheden 1s een

gestratificeerde  aselecte steekproef genomen. De ondetzochte variabelen per

steekproeflocatie zijn:

— grondwaterstanden voor het berekenen van de Gemiddeld Hoogste
Grondwaterstand (GHG) en Gemiddeld Laagste Grondwaterstand (GLG);

~ de bodemparameters: bodemgebruik, textuur en horizont;

— bodemchemische parametets op het gebied van milicubescherming (o.a. CEC,
fosfaat, zuurgraad, organische stof).

Het onderzoek is uitgevoerd door het Staring Centrum in de periode 1998-1999. Op
de steekproeflocaties is het bodemprofiel beschreven, is de bodem bemonsterd en
zijn grondwaterstanden gemeten.

In hoofdstuk 2 zijn steekproefopzet, stratificering en de vetrzamelde parameters per
steekproeflocatie beschreven. De onderzoeksresultaten over GHG en GLG, fosfaat-
toestand, pH(C]) en humusgehalte zijn in hoofdstuk 3 samengevat. In hoofdstuk 4
zijn de conclusies opgenomen.
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2 De kaarteenheden en steekproefopzet

2.1 Kaarteenheden

De bodemkaart is opgebouwd uit door grenzen ingesloten gedeelten, de kaartvlakken
(Steur en Heijink, 1991). In elk kaartvlak is et een code en kleur de kaarteenheid
aangegeven (fig. 1). De kaarteenheden worden niet als zodanig genoemd op de
legenda die bij de bodernkaart is afgedrukt, wel de elementen waaruit de kaarteenheid
is opgebouwd.

OHIH0

Efu kaaneenheid

= (rens legenda-cenheid (op bodemkaan niet-onderbroken bruine lijn)

— = Grens grondwatertrap (op bodesvicaart niet-onderbroken biavwe lijn)

-==-  Greas toevoeging (op bodemkaart onderbroken bruine lijn)

Fig. 1 Fragment van een bodembkaart mei ses kaaricenbeden en twee legenda-cenbeden (WEEZ21; pZg23, één
tocrozging (.. .x} en vier prondwatertrappen (11, IT1L 171} met bun verschillende grenzen.
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De elementen van de kaarteenheid zijn:

— Legenda-eenheid. Dit zijn de zg. hoofdklassen van de legenda. Ze bestaan uit een
subgroep van het Systeem van Bodemclassificatie (De Bakker en Schelling, 1989)
onderverdeeld naar textuur, profielopbouw, kalkgehalte e.d. Elke kaarteenheid
behoort tot een legenda-eenheid.

— Toevoeging. Hiermee wordt een “plaatselijk’ verschijnsel (bv. kleidek, zanddek,
keileemondergrond) aangegeven door middel van een letter v661 en/of achter de
legenda-eenheid. Slechts een deel van de kaarteenheden heeft een toevoeging,

~— Grondwatertrap. Hiermee wordt informatie gegeven over het niveau van het
grondwater. Hen klein aantal kaarteenheden in bv. de uiterwaarden heeft geen
grondwatertrap.

Het onderzoek 1s uitgevoerd in kaarteenheden met Gt 1. Alle locates binnen de
kaartvlakken van de kaarteenheild vormen de te bemonsteren verzameling
{populatie). Locaties zonder ‘bodem’ zijn niet in de populatie opgenomen. Het zijn
plekken waar redelijkerwijs geen profielbeschrjving gemaakt kan worden, zoals
wegen, bermen, sloten, bebouwde kom en erven van boerdernjen. Op de bodemkaart
komt 18 965 ha met Gt I voor. Uit deze populatie is een gestratficeerde aselecte
steekproef genomen.

2.2 Steekproefopzet

Voor het verzamelen van statistisch betrouwbare informatie over bodem en grond-
water van de kaarteenheden met Gt I is een gestratificeerde aselecte steekproef
opgezet. De stratificering is gedaan door hoofdgroepen en/of legenda-eenheden van
de bodemkaart met Gt ] samen te voegen tot strata, die voor wat betreft
landschappelijke ligging (kwel, inspoeling), bodemvorming en moedermateriaal een zo
homogeen mogelijke groep vormen (par. 2.3).

Tabel 1 De ondersnchie kaartvlakken per stratum

Strarum Omschrijving Oppervlakte  Opperviakre Aantal

nr. (ha) (*v) van totaal  punten

1 Veengronden 9963 53 56

2 Veengronden op zand 3218 17 18

3 Z.eezand 1650 9 9

4 Zeeklei 2181 11 12

5 Gronden met bodemgebruik naruur 1953 10 20
18956 100 115

Van elk stratum is een lopend totaal van de oppervlakten van de kaartvlakken
gemaakt. Uit dit lopend totaal zijn per stratum aselect met teruglegging kaartviakken
geloot (tabel 1), d.w.z. de trekkingskans van een kaartvlak is evenredig aan het
oppervlak van dat kaartvlak en een zelfde kaartvlak kan meerdere malen getrokken
worden. De ligging van de geselecteerde kaartvlakken is in aanhangsel A aangegeven.

Binnen elk geloot kaartvlak is aselect één locatie geloot. Blijkt bij de veldopname dat
op cen steekproeflocatie het profiel niet beschreven kan worden, dan is in hetzelfde
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kaartvlak een nieuwe locatie geloot. Elke steekptroeflocatie is door codrdinaten

vastgelegd. De codrdinaten zijn vermeld op de boorstaat in het informatiesysteem
LSK (Landelijke Steekproef Kaarteenheden).

2.3 Beschrijving van de strata

In deze paragraaf wordt globaal de inhoud van de strata beschreven. De exacte
inhoud van een stratum is mtgedrukt in de kaartvlakkencode van de bodemkaart
(aanhangsel B). De strata 1 t/m 4 zijn gedefinieerd in cultuurgronden. In stratum 5
zijn alle gronden met bodemgebruik ‘natuiur’ opgenomen. Afhankelijk van de te
ondetrzoeken variabele blijft het mogelijk om strata samen te voegen.

Stratum 1 Veengronden; 9963 ha
— veengronden met veen dat doorloopt tot > 120 cm diepte
— veengronden met klei in de ondergrond

Stratum 2 Veengronden op zand; 3218 ha
— veengronden met zand in de ondergrond
— moenge gronden

Stratum 3 Zeczand; 1650 ha
— kalkhoudende bijzonder lutumarme gronden
— kalkhoudende- en kalkloze vlakvaaggronden (matiene afzettingen)

Stratum 4 Zeekleigronden; 2181 ha
— alle zeekleigronden

— een geringe oppervlakte rivierkleigronden

Stratum 5 Gronden met bodemgebruik ‘natuur’; 1953 ha

~ alle gronden met bodemgebruik ‘natuur’ volgens het ALBOS-bestand
2.4 Standaardberekening in het informatiesysteem LSK

Voor berekeningen in LSK zijn de volgende formules toegepast:

Berekening van het gebiedsgemiddelde y

i
An Yy
y =
&
waarin
¥ = gebiedsgemiddelde Ak =  oppervlakte van stratum 5
L = aantal strata A = totale opperviakte
yb = gemiddelde waarde in stratum #
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Berekening gebiedsvarianties: S7°(3)

’ W}JZ‘S'Z
STy =Y ——
h=i n,
waarin:
W, = _A4,/A (binnen stratum
§’, = de varantic van relatieve oppervlakte van stratum 4)
#, = aantal gelote kaartvlakken #, waarnemingen in stratum /; deze wordt
berekend volgens:
z(yk =Y )2
S? () =+-——
ny-1
waarin:
5 = waarneming op locatie k in stratum 4
Y = gemiddelde in stratum 5
n, = aantal locaties in stratum /

De grenswaarden van het 95%-betrouwbaarheidsinterval worden berekend met:

/v i [n-l * se
waarn:
’,, = de Student-verdeling met #-7 vrijhetdsgraden

1 = standaardfout van y

2.5 Verzamelde gegevens

Op alle 115 steekproeflocates zijn de volgende gegevens verzameld over bodem en
grondwater.

Bodermn

Het bodemprofiel is beschreven t/m de GLG, maar minimaal tot 1,5 m diepte
volgens het Systeem van Bodemclassificatie voor Nederland (De Bakker en Schelling,
1989} en de standaardpuntencode (Ten Cate et al, 1995). Dit systeem is ook
toegepast bij de bodemkaart.

Per steekproeflocatie is de X- en y-codrdinaat, standaardpuntencode van het

bodemprofiel, het bodemgebruik, de geologische formatie en de bewortelbare diepte
opgenomen. Van elke horizont van het bodemprofiel 1s de boven- en ondergrens,
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het humusgehalte, het lutumgehalte in kleigronden, het leemgehalte en de M50 in
zandgronden geschat. De gegevens zijn op boorstaten opgeslagen in LSK.

Gr

Op elke steekproeflocatie is een grondwaterstandbuis (P-buis) geplaatst. Uit het
bestand van het NITG-TNO zijn grondwaterstandsbuizen geselecteerd (stambuizen)
die:

—  naar verwachting een goede samenhang hebben met de P-buizen;

— voldoende gegevens hebben voor het berekenen van GHG en GLG;

~  de hele range van Gt's bestrijken die ook in de P-buizen is te verwachten.

Op de tijdstippen dat de grondwaterstanden in de stambuizen de berekende GHG of
GLG bereikten 1s op hetzelfde tijdstip de grondwaterstand in de stambuizen en P-
buizen gemeten. Van de stambuizen is door middel van lineaire regressie de relatie
tussen de berekende GHG respectievelijk GLG en de grondwaterstanden op het
meettijdstip vastgesteld. Het aldus verkregen regressiemodel wordt vervolgens
gebruikt om de GHG en GLG in de P-buizen, waarin op hetzelfde tijdstip de
grondwaterstand is gemeten, te schatten (Te Riele en Brus, 1991). Omdat het niet
mogelijk was alle buizen op hetzelfde tjdstip te meten, zijn meetclusters (A t/m T
gevormd van ca. 15 stambuizen en ca. 20 P-buizen, die in 1 4 2 dagen na elkaar
gemeten kunnen worden (aanhangsel C).

Het resultaat is in het informatiesysteem LSK als waarde voor de GHG en GLG op
de boorstaat opgenomen.

In de stambuizen en P-butzen zijn de grondwaterstanden gemeten voor {aanhangsel
C.2) het GHG-niveau in oktober 1998 en voor het GLG-niveau in september 1999.

Tabe! 2 Gemeten eienichappen van de 115 steekproeoroficlen

Omschryjving Uitdrukkingswijze

B-AY mg/ 100 g stoofdroog P20s
Pw-getal’ Mg/l luchidroog P20
pH(KCT -og(H*) in suspensie
Vocht g/100 g luchtdroog H.O
humusgehalte (niet gecorngeerd) £/100 g stoofdroog
koolzure kalk g/100 g stoofdroog
fjzer-oxataatoplossing mrmol/kg stoofdroog Fe
aluminium-oxalaatoplossing mmol/kg stoofdroog Al
fosfaat-oxalaatoplossing mmol/kg stoofdroog P
kationen' meq/ke! (0,01 AgTu)

* Alleen bepaald in cultuurgronden in de eerste horizont (boveagrond) van het profiel
** Alleen in natuurgronden tot 50 cm diepte

Bodemmonsters

Op alle steekproeflocaties is elke horzont van het bodemprofiel t/m de
gereduceerde zone (GLG) of tot maximaal 1,2 m diepte een mengmonster genomen.
Horizonten dikker dan 40 cm zijn in lagen van 20 - 40 cm dik bemonsterd. De in
totaal 308 monsters zijn met de Domhofboor genomen. De analyses (tabel 2) zijn
uitgevoerd door het Bednjfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te
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Oosterbeek en het Staring Centrum te Wageningen. Een duplicaat van de monsters is
nog op het Staring Centrum aanwezig. De analyse uitslagen zijn opgenomen in het
informatiesysteem LSK.
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3 Resultaten

3.1 Grondwatertrap

Voor de stambuizen van de meetclusters A t/m G is met behulp van lineaire
regressie de relatie tussen respectievelijk de berckende GHG en GLG (Steur en
Heijink, 1991) en de gemeten grondwaterstanden op ca. GHG- en GLG-niveau in de
stambuis bepaald. Met deze regressiemodellen (tabel 3) voor GHG en/of GLG van
een meetcluster is voor het betreffende meetcluster de GHG en/of GLG van de P-
buizen voorspeld. In aanhangsel C zijn de stambuizen per meetcluster en het
toegepaste regressiemodel per steekproefpunt opgenomen.

Tabel 3 Regressieparameters, de standaardfont en het perventage verklaarde pariantie van de samenhang tussen
respectievelijk de berekende GHG en GLG en grondwaterstanden gemeten rond bet GHG en GLG nivean in
stambuizen (NITG-TINO) van de meetclusters A tfm [

Cluster Intercept Richtings Verklaarde Srtandaard-
coéfficiént variantie fout
GHG GLG (%o)
Al - 1,0 91 5.4
A2 5 1,0 92 6,6
B1 - 0,8 98 7.2
B2 4 10 96 11,7
C1 - 0,8 94 0,4
C2 24 08 87 8,7
D1 - 0,9 g3 93
D2 13 Lo 88 9.8
E1 - 0,9 0 t4.4
E2 13 09 82 20,0
IF1 - 0,8 89 222
F2 16 11 9 13,0
Gl - 0,9 o0 8,0
G2 33 1,2 93 7.1
H1 19 0,7 86 99
H2 3 1,0 83 19,6
Il 17 0,7 90 11,7
12 9% 0,9 58 36,6
GHG

Van de kaarteenheden met Gt I, zoals die op de bodemkaart zijn aangegeven ligt
voor 60% van de oppervlakte de GHG < 25 cm — mv. {fig. 2). De GHG ligt voor
26% van de oppetvlakte tussen 25 — 40 cm — mwv. en in de ovenge 14% ligt de GHG
> 40 cm — mv. In de strata veen (1), veen op zand (2), en natuur (5) vaneert het
oppervlaktepercentage met een GHG van < 25 cm — mv. tussen 39 — 60% (fig. 3).
De beschrijving van de strata staan in par. 2.3,

De gemiddelde GHG van de kaarteenheden met Gt I op de bodemkaart 1s 22 cm ~

mv. (tabel 4) en varieert tussen de strata van 0 — 29 cm — myv. Alle strata voldoen
hiermee aan de definitie van de GHG op de bodembkaart.
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GLG

Slechts 18% van de opperviakte van de kaarteenheden met Gt T voldoet aan de
definitie van de bodemkaart nl.: GLG < 50 cm — mv. De GLG ligt voor 62% van de
oppervlakte tussen 50 — 80 cm — mv. (fig. 2) en de overige 20% heeft een GLG van
> 80 cm — mv. In de strata veen (1), veen op zand (2} en natuur (5) heeft
respectevelijk 13%, 22% en 45% van het oppervlak een GLG < 50 cm — mv.(fig. 3).
De gemiddelde GLG is voor de hele steekproef en voor elk stratum > 50 cm — mv.
en ligt daarmee dieper dan de definitie op de bodemkaart aangeeft (tabel 4). Vooral in
het stratum zeeklei ligt de gemiddelde GLG diep.

Opperviakte {%)
100

80 p

60

40 |

20 p

0 10 20 30 40 50 60 790 80 90 100
Diepte {cm - mv)

GHG - = —GLG

Fig. 2 Cumlatieve frequenticverdeling van de GHG en GILG in de kaarteenbeden met Gt [
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Fig. 3 Curmulaticre freguentieverdeling van de GHG en GLG in de strata veen, veen op sand en matunr
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Tabel 4 Aantal steckproefbunten, de gemiddelde GHG en GLG f{em — nw.) met standuardfout (se) per stratum
en poor de bele steekpraef (Gt 1)

Aantal GHG se (GHG) GLG se (GLG)

punten cm - mv. cm - mv
Veengronden 36 24 20 65 2,0
Veengronden op zand 18 29 48 64 53
Zeezand 9 0 2.2 71 11,0
Zeeklei 12 17 7.1 95 11,0
Natuur 20 23 53 6l 6.9
Gtl 115 22 1.7 68 2,2

3.2 Fosfaatverzadigingsgraad van de bodem

De mate waarin de bodem met fosfaat verzadigd is, hangt enerzijds af van de
hoeveelheid fosfaat die de bodem kan binden en anderzijds van de hoeveelheid
fosfaat die in de loop der jaren is aangevoerd. In de bodem van zandgebieden,
overwegend kalkloze zandgronden, wordt het fosfaat voornamelijk vastgelepd door
amorfe en micro-kristallijne ijzer- en aluminiumoxiden die bij bodemvormende
processen zijn ontstaan en ge€xtraheerd kunnen worden met een oxalaatoplossing
(Rejjerink en Breeuwsma, 1992). Door tocpassing van lineaire regressie is een
verband afgeleid tussen het totaal-fosfaatbindend vermogen (FBV) en het oxalaat-
extraheerbaar fjzer- en aluminiumgehalte van de bodem. Deze defimitie heeft
betrekking op zandgronden, maar er zijn sterke aanwijzingen dat ze ook voor veen-
en kleigronden mag worden toegepast (O.F.Schoumans, 1999).

De fosfaatuitspoeling naar het grond- en oppervlaktewater wordt in sterke mate
bepaald door het fosfaatgehalte van de bodem en de maximale capaciteit van de
bodem om fosfaat te binden. De definitie voor de fosfaatverzadigingsgraad (FVG) is
(Breeuwsma et al., 1990):

P,

¢

*100%

FVG. =
met:

P=XP*71*LD,*d,
FRt

FRV,= Y 05*%(dl+Fe ) *1.1* LD, *d,
J-0

waarin:

FI'G = fosfaatverzadigingsgraad vanaf maaiveld tot diepte 7 (%)

FBI” = fosfaatbindend vermogen vanaf maaiveld tot diepte 7 (kg/ha P,O,)

P, Al Fe = respectievelijk oxalaat-extraheerbaar fosfaat, aluminium en ijzer
(mmol/kg)

LD =  laagdikte (cm)

d = dichtheid (g/cm’)

i =  gekozen referendediepte
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J = laagnummer
7,1 = omrekeningsfactor naar kg/ha P,0O,

De fosfaatbelasting van het oppervlaktewater is bij hoge grondwaterstanden het
grootst. De Technische Commissie Bodembescherming heeft daarom de gemiddeld
hoogste grondwaterstand (GHG) als referentie voor de fosfaatverzadiging gekozen.
Bij diepe grondwaterstanden is 1 m beneden maaiveld het referentie-nivean. De
fosfaatverzadigingsgraad in het bodemprofiel vanaf maaiveld tot de GHG (FVG)
wordt uitgedrukt in een aantal verzadigingsklassen (Reijjerink en Breeuwsma, 1992)
nl:

— niet verzadigd . < 259,
— verzadigd : 25.50%
— sterk verzadigd : 50-75%

— zeer sterk verzadipd : > 75%

Opperviakte (%}
0 r

80
70
60

80

20

10

<12 12-25 2537 37-50 50-75
FVG (%)

B veenop zand B Zeszand BNatuur

Fig. 4 Freguentieverdeling van de F1°G in de strata seen op Sand, seesand en natunr

De strata veen op zand (2), zeezand (3), en natuur (5) zijn voor respectievelijk 28%,
22% en 35% van de opperviakte fosfaatverzadigd (fig. 4). De gemiddelde FVG (tabel
5) ligt voor alle strata in de klasse ‘niet verzadigd’. De verschillen tussen de strata zijn
niet significant.
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Tabe! 5 Mediaan en gemiddelde met standaardafiwijking (id) en standuardfout (s} van de F1°G in de strata 1
tim5

Stratum Mediaan Gemiddelde sd se
1 Veen 16 19 12 1.5
2 Veen op zand 16 21 16 38
3 Zeezand 20 23 12 39
4 Zeckla 14 17 9 2.6
5 Natuur 16 25 19 4.3
3.3 Zuurgraad

In alle bodemmonsters 1s de pH(KCI) bepaald. Voor de strata veen (1), veen op zand
(2) en zeeklet (4) is de gemiddelde pH{IKCI) berekend. De beschnjving van de strata
staan m par. 2.3. In een stratum is byj elk profiel op dezelfde diepte gekeken wat de
pH(KCL) 1s. Hieruit is het germddelde op een bepaalde diepte berekend. Dit is tot
een diepte van 60 cm met intervallen van 5 em gedaan (fig. 5). De pH(KC) heeft in
de strata veen op zand en zeeklei een viak verloop en in het stratum veen een lichte
daling in de diepte.

pH (KC)
BF mermee, L .

—————— _~ ””—“—_———‘\ﬁ-—_—-”’
5
4 'S 'l Il L h N L v L L Il 'S

0 § 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Diapte (cm - mv)

Veen — — —Veenopzand ~ ==~ ~ Zaekiei

Fig. 5 Gentiddelde p1H{KCY) tof 60 om. digpte in de strata 1, 2 en 4

3.4 Humusgehalte

In alle bodemmonsters is het humusgehalte bepaald. Voor de de strata veen (1), veen
op zand (2) en zeeklel (4) is het gemiddelde humusgehalte berekend. De beschnjving
van de strata staan in par. 2.3. In een stratum is byj elk profiel op dezelfde diepte
gekeken wat het humusgehalte 1s. Hieruit is het gemiddelde op een bepaalde diepte
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berekend. Dit is tot 60 cm diepte met intervallen van 5 cm gedaan (fig. 5). In deze
strata loopt het gemiddelde humusgehalte onder de ca. 20 cm dikke bovengrond
sterk op. In het stratum veen op zand daalt in de ondetgrond het humusgehalte.

70

60

50

40

20

10

Humusgehaite
s

0 6 10 15 20 25 3D 35 40 45 50 55 60
Diepte {cm - mv)
Veen — — -~ Vegenopzand - - - - - Zeekiei

Fig 6 Gemiddelde humusgebalte tot 60 cm. dieple in de strata 1, 2 en 4
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4 Conclusies

De noodzaak voor stratificering in de kaarteenheden met Gt I is voor de parameters
verschillend. Voor het humusgehalte en pH(KCL) is de toegepaste stratificering
televant en voor GHG en FVG zijn de verschillen gering.

De definitie van Gt 1 op de bodemkaart geldt voor GHG en GLG voor
tespectievelijk 86% en 18% van de oppervlakte van de kaarteenheden met Gt 1. In de
toelichting bij de bodemkaart wordt 70% als streefgetal gesteld.

Het steekproefgemiddelde is voor respectievelijk GHG en GLG, 22 en 68 cm — mwv.
De GLG ligt met 68 cm — mv. dieper dan de definitie van de Gt I (< 50 cm — mv.)
op de bodemkaart. De verschillen tussen de strata zijn niet significant.

De gemiddelde FVG ligt voor alle strata tussen 17 — 25% en vallen daarmee in de

klasse ‘niet verzadigd’. De gemiddelde FVG is voor het stratum natuur even hoog als
voor de overige strata.

Het verschil in pH{KCI) tussen de strata veen op zand en zeeklei is tot een diepte
van 30 em — mv. significant. Het verschil tussen het stratum veen en stratum veen op
zand is dieper dan 40 cm — mwv. significant.

De verschillen in humusgehalte tussen de strata veen versus de strata veen op zand

en zeeklei zijn significant. Onder de bovengrond neemt in deze strata het
humusgehalte sterk toe.
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Aanhangsel A Locatie van de gelote kaartvlakken

Stra- Punt Kaartblad  Bodem Gt Opper- Codrdinaten van de kaartvlakken
tum vlakte
(ha) X MIN X MAX Y_MIN Y_MAX
1 1 370 Vo I 7 80000 90000 439000 440000
2 220 hve I 7 242500 243000 513000 513500
3 06W 02W  kVc I 9 185100 185500 586000 586500
4 250 kVs I 12 123000 123300 491500 491900
5 ISW_150  kvd I 12 172000 172500 545500 546200
6 250 vd 1 12 127400 127900 488100 488500
7 250 Vs l 17 127450 128200 487800 488200
8 32w hVs I 19 154700 155700 473000 473900
9 1w aVe I 23 196100 196950 572900 573300
10 1w avce 1 23 196100 196950 5§72900 573300
{1 {3W_150  AAP 1 25 171700 172500 543200 543600
12 110 Ve | 30 217600 218200 560200 560850
13 ISW_150  AAP 1 33 176900 177500 543000 543500
14 11w Ve 1 34 185000 185700 556500 557500
15 11w Ve | 34 185000 185700 556500 557500
16 390 hVe | 35 169400 170200 444700 445400
7 390 hve ; 35 169400 170200 444700 445400
18 HW Ve i 39 195200 196250 567600 568200
19 250 Vs 1 40 131000 132000 491100 491700
20 1O V¢ [ 56 208500 209400 555100 555900
21 45W AP 1 65 144600 145900 410700 411500
22 R2W pVc 1 70 149600 150600 466000 466800
23 31w Vo 1 97 114000 115000 463000 464000
24 32W kVe I 102 156000 157000 471500 472500
25 32W kVe 1 102 156000 157000 471500 472500
26 250 vr 1 123 126200 127700 489000 4950500
27 310 vd | 161 132200 133000 462500 464900
28 32W kVs 1 277 150000 152000 474000 475000
29 31W Vo 1 16 105000 106000 466500 467100
30 380 VeG l 58 135000 136000 431000 432000
31 250 Vs 1 192 123400 125000 496500 498500
32 24025W Vo I 193 118000 1197060 495200 497300
33 32w kVs [ 244 146500 147800 472000 474500
34 32W kVs I 244 146500 147800 472000 474500
35 250 Vs 1 246 127400 129900 489000 450500
36 32w kVs i 277 150000 152000  47400¢ 475000
37 250 Vs 1 300 126000 128500  4%0000 491600
38 250 Vs I 300 126000 128500 490000 491600
39 230 kVs 1 364 131000 133300 492300 494500
40 250 kVs 1 364 131000 133300 492300 494500
41 250 Vs I 392 125000 127700 493500 496500
42 250 Vs I 392 125000 127700 493500 496500
43 250 Vs I 392 125000 127700 493500 496500
44 250 Vs I 392 125000 127700 493500 496500
45 32w kVe I 499 147000 149500 470000 473000
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Aanhangsel A Vervolg

Stra- Punt  Kaarthiad Bodem Gt Opper- Coordinaten van de kaartvlakken
tum viakte
(ha) X MIN X MAX Y_MIN Y _MAX
46 32W kvVe | 499 147000 149500 470000 473000
47 2w kVe I 499 147000 149500 470000 473000
48 250 Vs 1 852 120200 124900 491400 494500
49 250 Vs | 852 120200 124900 491400 494500
50 250 Vs I 852 120200 124900 491400 494500
51 2w kVe 1 1353 150400 153000 468000 473000
52 32W kVc 1 1353 150400 153000 468000 473000
53 kALY kVe I 1353 150400 153000 468000 473000
54 2w kVe 1 1353 150400 153000 468000 473000
55 32w kVe 1 1353 150400 153000 468000 473000
56 2w kVce i 1353 150400 153000 468000 473000
2 ! 06W _02W hVzx 1 4 198500 199300 575000 5375300
2 Hw vWp | 7 197000 197500 563800 3564300
3 W dWol ! 12 113900 114200 463000 463500
4 06W 02W kVz | 22 190800 191400 590800 591300
5 14W vWz ] 25 107500 108000 535400 537000
6 32w kvz I 39 157200 158200 471200 471700
7 14W vWz I 41 108000 109000 535400 537500
8 14W vWz I 41 108000 109000 535400 537500
9 390 hVz I 63 169400 170500 445300 446000
10 11W Vz I 181 199000 200000 560000 562300
11 HOW_100 vz I 186 159700 160800 555200 556900
12 10W 100 Vz I 186 159700 160800 555200 556900
13 1w Vz I 214 193800 197000 563400 564200
14 2w kVz I 504 150200 155000 468000 472300
135 2w kVz I 504 150200 155000 468000 472300
16 32w kvz ! 504 150200 155000 468000 472300
17 32w kVz I 504 150200 155000 468000 472300
18 2w kvz 1 504 150200 155000 468000 472300
3 1 01W 010 nkZn21 1 29 157000 158000 600000 600500
2 060 020 nZndDA | 36 211000 212000 598000 599000
3 060 _020 nSnl3Aa 1 44 212000 213000 596000 597000
4 060 020 nZn40A 1 55 207400 209000 596000 596900
5 42W 420 Znd0A 1 11 58500 60000 422800 425000
6 42W 420 Znd40A | 11 58500 60000 422800 425000
7 42W 420 Znd0A 1 1t 58500 60000 422800 425000
8 060 020 nSnl13A | 214 212000 213000 597100 599500
9 060 020 nZnd40A I 323 208000 210000 399000 601900
4 1 060 020 nMolOA 1 9 211000 212000 597100 598000
2 09w AAKp I 30 119000 120000 363000 564000
3 32w ZMv41C ] 45 150000 1530060 468000 465000
4 060 _020 nMolCGA 1 59 211000 212200 593000 594000
5 060 020 nMoi0A 1 78 2100060 211000 594000 595200
6 060G 020 nMolOAv 1 98 206500 207800 594000 595300
7 060_020 nMol0A 1 107 212500 213500 596100 597900
8 E¥AVY MvdIC 109 156100 158000 472100 473600
9 32w Mv41C I 159 157000 159300 472000 474000
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Aanhangsel A Vervolg

Stra- Punt  Kaartblad Bodem Gt Opper- Cobrdinaten van de kaartvlakken
tum vlakte
(ha) X_MIN X MAX Y _MIN Y_MAX
10 32w MvdlC I 159 157000 159300 472000 474000
11 2w Mv4iC [ 201 149500 151000 468000 470000
12 32w Mv41C i 201 149500 1510006 468000 470000
5 1 380 VeG 1 5 134000 134700 430500 431000
2 220 Ve | 10 242500 243500 500000 501000
3 570 Vz 1 14 165000 166000 369000 370000
4 09w vWz 1 18 114000 115000 570200 571500
5 01W _010 ZnS0Ab | 21 142000 143000 599060 600300
6 01W_010 vWwz ] 29 157000 158000 603000 604000
7 560 STW vWzg | 34 146000 147000 371000 372000
8 010_02W ZnS0A l 34 172000 175000 608000 609000
9 01W_010 nZnS0A ] 60 158500 160000 604000 605000
10 HW_010 nZnS0A 1 60 158500 160000 604000 605000
11 020 Zn50Ab 1 85 207800 209000 611000 612500
12 010_02W nkZn350A bl 141 186300 188000 607000 608500
13 010_02W nkZnS0A bl 141 186300 188000 607000 608500
14 010 _02W okZnS0A b1 141 186300 188000 607000 608500
15 010_02W nkZn50A bl 141 186300 188000 607000 608500
16 020 nkZn50A bl 160 209500 211000 610000 612000
17 020 nkZn30A b1 160 209500 211000 610006 612000
18 01W 010 nZn30A | 202 160000 164000 604000 606000
19 01W QIO nZn50A | 202 160000 164000 604000 606000
20 01W 010 nZn50A | 202 160000 164000 604000 606000
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Aanhangsel B Stratificering van de kaarteenheden met Gt 1

Stratum nr.

Omschrjving

]

AAP-1, AP-1 , Vb-1, Vc-1. VcE-I, VeG-l, Vd-1, Vk-1, Vo-1, Vo-
1/'Vd-1, Vr-l, VrG-1, Vs-1I, VsG-1, aVe-I, dVr-1. fVe-l, faVe-l, fkVe-
I, hVe-L, hvd-l, hVr-I/Vr-l, hVsc-], kVe-l, kVeG-1, kVd-1, kVr-I,
kVs-1, opVe-l, opVs-L, pVbG-, pVe-I, pVs-1, zVe-1

Vp-1, Vpx-l, Vz-1, VzE-I, VzxE-1, Wg-1, Wol-1, aVp-1, dWol-l,
fVz-l, hVz-1, hVzE-UvWpE-L hVzx-I, kVz-I, kWp-1, kWz-1, pVz-
L, sVz-1, vWp-1, vWz-1, vWzG-1, zVp-l, zVz-I

Hn23-1. Snl3A-1, Zn21-1, Zn40A-l, nSn13A-1, nZn40A-1,
nZn50A-1, nkZn21-1, nkZn50Ab-1, pZg21-1

AAKp-1, AO-L Mni5AE-I, Mo10A-1, Mo10Av-1, Mo80Ap-1,
Mo80Ap-1. Mo80C-1, Mo80Cv-1, Mv41C-1, Mv41Cp-I, Mv61C-],
Mv61CG-I, Ro40Cv-1, Ro60A-1, RvO1C-1, kZn21-1, nMo10A-I,
pRnS9F-1, zMv41C-]

AP-1, Ro40Cv-l, Ro60A-1, Ve-1, VeG-l, Vk-1, Vo-1, Vp-1, Vs-1,
Vz-l, Zn21-1, Zn50A-1, Zn50Ab-1, nZn50A-1, nkZn21-1, nkZn50A-
1, nkZnS0Ab-1, nvWz-1, opVs-1. vWp-I, vWz-1, viWzg-I
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Aanhangsel C Stambuizen, steekproefpunten en meetdata van de

clusters At/m1

C.1 Stambuizen en steekproefpunten

Cluster Stambuis Berckende Berckende
nr GHG GLG
A Q9BLOOI1 65 129
A 09DLO020 44 82
A 09DLY003 120 159
A 09DL0O024 63 112
A 09DLO025S 75 105
A 09ELO004 114 154
A 09BLOGOO 67 132
A 0OBLOOO4 RO 122
A 9BLOOOE 34 94
A 09BLOOCOR 63 111
B 42E1L.0036 80 110
B 42810014 77 151
B 42EL0003 56 *
B 43AL0047 116 182
B 3BALODO8 10 *
B 3BGLOOOL 20 62
B 38HLO00E 22 70
B 3RHL0032 85 118
B I9BLOCO9 31 104
B 39AL0005 152 232
C 32DLO0I6 37 111
C 32EL0042 20 97
C I2EL0056 14 112
C 32EL0035 41 107
C RELOGT6 42 145
C J2BLOIOY 94 147
C 32BLO031 9 *
C 32BLO049 68 170
C 32BL0O05S4 40 106
C 39BLOO09 38 98
C A9FLO004 66 120
D 19A10012 29 *
D 19DLO00T 94 131
D 19GLO00S 44 120
D ISGLOO13 79 120
D 19DLO030 42 *
D 25BL0OD23 64 &5
D 19DL0O0I6 34 89
D 19GLO0I8 40 81
D 31ELOC16 14 65
D 25DLO003 72 141
b 25DLOOLIY 46 138

Regressiemodel Steekproefpunt

150402
150504
150101
150130
150305
150306
150307
150501
150108
150116
150117
150122
150124
150125
150128
150133
150134
150136
1501435
150146
150147
150151
150152
150153
150154
150155
150156
150206
150209
150214
150215
150216
150217
150218
150403
150408
150409
150410
150411
150412
150104
150106
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Aanhangsel C.1 Vervolg

Cluster Stambuis Berckende Berckende
nr GHG GLG
D 31AL0023 46 il4
D 31ELO036 27 69
D 31EL.0033 31 69
E 06ELO013 19 97
E 06FLOOD4 69 170
E 06FL.O006 72 196
E 10GL2020 66 B9
E 10BLOOOG  * 144
E 10FLO012 27 *
E 1TALOO1I6 26 84
E 06CLOOT4 39 130
E 06CLOO12 * 76
E 06GLO025 38 126
E 11ELOOS3 4 114
E 11DLOG26 65 127
E 11DL2026 72 123
E 11THLOORO * 244
E T1THLOO40 25 77
E 1HHLO042 48 174
E 17ALO0D4 65 165
E 28AL0019 108 182
E 28CLOOIS 48 *
F O1HL0O027 22 100
F 01HL9003 57 105
F 02Gro227 14 111
F 02GP0221 67 129
F 02GP0226 216 262
F 02GP0206 194 248
F 02GPOOGT 51 {10
F 02GP0O209 RO 131
F 02GP0216 91 137
G 05AL0002 95 171
G OSALO003 54 104
G 0SALCO04 B8O 147
G 05AL0005 33 97
G OSALOMG 111 160
G O5AL0007 49 114
G 05AL0010 8t 135
G 05AL0013 67 121
H 10GL2020 66 89
H 10BLOODG > 144
H 10FLOO12 27 *
H 11ALO016 26 84
H 06CLO014 39 130
H 06CLO012 = 76
H 06GL0O025 38 126
H 11ELO033 4 114
H 1IDL0026 65 127
H 11DL2026 72 123
H 11HLOORO * 244
H 11HLO040 25 77
H 11HLO049 48 i74
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Regressiemodel

Steekproefpunt
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150107
150119
150123
150126
150127
150129
150131
150132
150135
150137
150138
150139
150140
150141
150142
150143
150144
150148
150149
150130
150203
150205
150207
150208
150302
150303
150304
150308
150309
150401
150404
150405
150406
150407
150508
150511
150512
150513
150514
150515
150516
150517
150301
150505
150506
1506509
150510
150518
150519
150520
150102
150103



Aanhangsel C.1 Vervolg

Cluster Stambuis Berckende Berekende Regressiemodel  Steekproefpunt
nr GHG GLG

H 17AL0004 65 165 H 150105
H 28A1.0019 108 182 H 150109
H 28CLO0IS 48 * H 150110
| 10GL2020 66 89 H 150111
I 10FLOO12 27 118 H 150112
I I1ALOOI6 26 84 H 150113
I 06CLOOI4 39 130 H 150114
I 06GLO02S 38 126 H 150115
1 11ELOOS3 4 114 H 150118
I 11DL0026 65 127 H 150120
I 11DL2026 72 123 H 150201
1 11HLOD40 25 77 H 150202
I 11THLO049 48 174 H 150204
1 57TFLO019 92 228 H 150210
I STFLO026 121 245 H 150211
I S2AL0057 121 245 H 150212
I 52AL0020 92 203 H 150213
1 52BLOO25S 106 223 H 150502
1 28AL0019 108 182 I 150121
I 28CLOO1S 48 163 1 150503

1 150507
C.2 Meetdata van de clusters
Cluster Meetdata voor de grondwatesstanden

GHG GLG

A 14 okt. 1998 20 aug. 1999
B 16 okt. 1998 4 sept. 1999
C 13 okt. 1998 1 sept. 1999
D 20 en 21 okt. 1998 2 en 3 sept. 1999
E 14 okt. 1998 6 sept. 1999
F 24 en 25 sept. 1998 24 en 25 sept. 1998
G 16 set 1998 16 sept. 1998
H 12 en 13 okt. 1998 2 en 3 sept. 1999
1 15 okt. 1998 15 okt. 1998
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